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	 3.7 วิิจารณ์์ (Discussion) ควรเชื่่�อมโยงกัับผลการ
ศึกึษาว่า่สอดคล้อ้งกับัสมมติฐิาน หรือืแตกต่า่งไปจากผลงานวิจิัยัที่่�มีี 
ผู้้�รายงานไว้ก่้่อนหรือืไม่อ่ย่า่งไร และด้ว้ยเหตุผุลใด โดยมีีพื้้ �นฐานการ
อ้า้งอิิงที่่�เชื่่�อถืือได้ ้วิจิารณ์อ์าจนำำ�ไปรวมกับัผลการศึกึษา เป็็น ผลการ
ศึกึษาและวิิจารณ์ ์(Results and Discussion)

	 3.8 สรุป (Conclusion) ควรสรุุปผลที่่�ได้ร้ับัจากการศึกึษา
วิิจัยัว่า่ เป็็นไปตามวัตัถุปุระสงค์ห์รือืไม่ ่อาจมีข้อ้เสนอแนะ หรือืระบุุ
อุปุสรรคและแผนงานวิิจัยัที่่�จะดำำ�เนิินการต่อ่ไป
	 3.9   กิติติกิรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมี
หรือืไม่มี่ีก็็ได้ ้เป็็นการแสดงความขอบคุณุแก่่ผู้้�ให้ทุ้นุวิจัยั หรือืผู้้�ที่่�ช่ว่ย
เหลืือในงานวิิจัยั แต่ไ่ม่ไ่ด้เ้ป็็นผู้้�ร่ว่มงานวิิจัยั
                 3.10 เอกสารอ้้างอิงิ (References)
	              3.10.1 ในเน้ื้�อเรื่่�อง ไม่ค่วรอ้า้งอิิงถึงึเรื่่�องที่่� 
ไม่เ่กี่่�ยวข้อ้ง	
		  3.10.2 บัญัชีเีอกสารอ้้างอิงิ  ให้เ้รียีงลำำ�ดับั
เอกสารอ้า้งอิิงภาษาไทยมาก่่อนเอกสารอ้า้งอิิงภาษาอังักฤษ โดยเรียีง
ลำำ�ดับัเอกสารอ้า้งอิิงตามลำำ�ดับัตัวัอักัษรของชื่่�อผู้้�เขีียนชื่่�อแรก สำำ�หรับั
เอกสารอ้า้งอิิงภาษาไทย ให้เ้รีียงลำำ�ดัับอัักษรตามชื่่�อตััว-ชื่่�อสกุุล  
ส่่วนเอกสารอ้้างอิิงภาษาอัังกฤษ ให้้เรีียงตามลำำ�ดัับอัักษรตาม 
ชื่่�อสกุลุ-ชื่่�อตัวั ซึ่่�งมีีรููปแบบดังันี้้ �

1) วารสาร (Journals)
ชื่่�อผู้้�เขีียน. ปีีที่่�พิิมพ์.์ ชื่่�อเรื่่�อง. ชื่่�อวารสาร (ใช้ช้ื่่�อเต็็ม) ปีีที่่�(ฉบับัที่่�):  
	 เลขหน้า้เริ่่�มต้น้-เลขหน้า้สิ้้ �นสุดุ.  
นุชุจิิรา ไชยวันั, รุุจ มรกต และจริยิา รอดดีี. 2562. การเปลี่่�ยนแปลง 
	ป ระชากรตามฤดูกูาลของแมลงศัตัรููเมล่อ่น. แก่่นเกษตร  
	 47(1): 937-946.
มณีีมัยั ชยานนท์ก์ุลุ และนันัทศักัดิ์์� ปิ่่�นแก้ว้. 2563. ชนิิดของเพลี้้ �ยอ่อ่น  
	 (Hemiptera: Aphididae) กัับพืชอาหารและมดที่่�อยู่่� 
	ร่ ่วมกัันในเขตรักัษาพัันธุ์์�สัตัว์ป่์่าภููเขีียว จัังหวัดัชััยภููมิิ.  
	 วารสารวิิทยาศาสตร์เ์กษตรและการจัดัการ 3(2): 63-69.
Bhanuvally, M., Y.M. Ramesha and H. Yogeeshappa. 2017.  
	 Effect of slow releasing nitrogen fertilizers on growth  
	 and yield of sugarcane. International Journal of  
	 Current Microbiology and Applied Science 6(10):  
	 570-577.
Watada, A.E. and L. Qi. 1999. Quality of fresh-cut produce.  
	 Postharvest Biology and Technology 15: 201-205.
	 ในกรณีีที่่�เป็็นวารสารออนไลน์ ์ ไม่่สามารถระบุุเลขหน้า้ 
เริ่่�มต้น้-เลขหน้า้สิ้้ �นสุดุได้ ้ให้ร้ะบุเุป็็น doi แทน
Bukhari, T., W. Takken and C.J.M. Koenraadt. 2011. Development  
	 of Metarhizium anisopliae and Beauveria bassiana  
	 formulations for control of malaria mosquito larvae.  
	 Parasites & Vectors 4: 23, doi: 10.1186/1756-3305- 
	 4-23.
2) หนัังสืือ และตำำ�รา (Books & Textbooks)
ชื่่�อผู้้�เขีียน. ปีีที่่�พิิมพ์.์ ชื่่�อหนังัสืือ/ตำำ�รา. สำ ำ�นักัพิิมพ์,์ เมืืองที่่�พิิมพ์.์  
	จำ  ำ�นวนหน้า้ทั้้�งหมด.
สุรุินิทร์ ์ปิิยะโชคณากุลุ. 2552. เครื่่�องหมายดีเีอ็น็เอ: จากพื้้ �นฐานสู่่�การ 
	ป ระยุุกต์์. สำ ำ�นัักพิิมพ์์มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์,  
	 กรุุงเทพมหานคร. 269 หน้า้.
Gullan, P.J. and P.S. Cranston. 2005. The Insects: An Outline of  
	 Entomology. 3rd ed. Blackwell Publishing, Malden.  
	 505 p

3) เรื่องย่อยในหนังสือหรือตำ�ำรา ทีม่ีผู้เขียนแยกในแต่และเรื่อง
ย่อย และมบีรรณาธิการ (Chapters in books or textbooks with 
separated author(s) in each chapter and editor(s))
ช่ือผูเ้ขียน. ปีท่ีพิมพ.์ ช่ือเรือ่งยอ่ย. หนา้ เลขหนา้เริม่ตน้-เลขหนา้ท่ีสิ ้นสดุ. 
	 ใน: ช่ือบรรณาธิการ (บก.). ช่ือหนงัสอื. สำ�ำน กัพิมพ,์ เมืองท่ีพิมพ.์
ดำ�ำรง เวชกิจ และสมบรูณ ์ทองสกลุ. 2535. เทคนิคการใชส้ารปอ้งกนักำ�ำจดั 
	 ศตัรูพืช. หนา้ 22-42. ใน: สวุฒัน ์รวยอารยี ์(บก.). แมลงและ 
	 สตัวศ์ตัรูที่สำ�ำ คญัของพืชเศรษฐกิจและการบรหิาร. หา้งหุน้สว่น 
	จำ�ำ กดัไอเดีย สแควร,์ กรุงเทพมหานคร.
Kubo, T. 2003. Molecular analysis of the honeybee sociality. pp. 3-20.  
	 In: T. Kikuchi, N. Azuma and S. Higashi (Eds.). Gene,  
	 Behaviors and Evolution of Social Insects. Hokkaido  
	 University Press, Sapporo.
4) วทิยานิพนธ ์(Thesis/Dissertation)
ช่ือผูเ้ขียน. ปีท่ีพิมพ.์ ช่ือเรื่อง. ระดบัวิทยานิพนธ.์ สถาบนัการศกึษา,  
	 เมืองท่ีพิมพ.์ จำ�ำนวนหนา้ทัง้หมด.
อโนชา แกว้วงษว์าลย.์ 2558. การศกึษาความหลากหลายทางพนัธกุรรม 
	 ของถั่วเขียวผิวดำ�ำโดยใชเ้ครื่องหมายโมเลกุลชนิด SSR.  
	 วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัญฑิต. มหาวิทยาลัย 
	 เกษตรศาสตร,์ กรุงเทพมหานคร. 106 หนา้.
Liquido, N.J. 1982. Population ecology of Cyrtorhinus lividipennis  
	 Reuter (Heteroptera: Miridae). Ph.D. Dissertation.  
	 University of Hawaii, Honolulu. 175 p.
5) รายงานการประชุม สัมมนาทางวิชาการ (Reports and  
Proceedings)
ช่ือผูเ้ขียน. ปีท่ีพิมพ.์ ช่ือเรือ่งยอ่ย. หนา้ เลขหนา้เริม่ตน้-เลขหนา้ท่ีสิ ้นสดุ.  
	 ใน: รายงานการประชมุ สมัมนา. สถานที่จดัประชมุ.
นฤพน รกัขยนั ชยัสทิธ์ิ ทองจ ูศภุชยั อำ�ำคา จฑุามาศ รม่แกว้ และศริสิดุา  
	บ ุตรเพชร. 2556. การใชป้ระโยชนข์องวัสดุเหลือใชจ้าก 
	 โรงงานผลติเอทานอลเพ่ือเพ่ิมผลผลติขา้ว. หนา้ 100-110.  

	 ใน: การประชมุวิชาการระดบัชาติ สาขาพืชและเทคโนโลยี 
	 ชีวภาพ ครัง้ท่ี 10. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ วิทยาเขต 
	กำ�ำ แพงแสน, นครปฐม.
Feigenbaum, S., A. Bar-Tal and D.L. Sparks. 1990. Dynamics  
	 of soil potassium in multicationic systems. pp. 145-161.  
	 In: Proceedings of the 22nd Colloquium of the  
	 International Potash Institute, Bern.
6) เอกสารวชิาการอื่นๆ (Other forms of academic documents)
ช่ือผูเ้ขียน หรอืหน่วยงาน. ปีท่ีพิมพ.์ ช่ือเรื่องหรอืช่ือหนงัสือ. ประเภท 
	 ของเอกสาร. สถาบนัหรอืหนว่ยงานท่ี จดัพิมพ,์ เมืองท่ีพิมพ.์  
	จำ�ำน วนหนา้ทัง้หมด.
กรมวิชาการเกษตร. 2557. เทคโนโลยีการผลติมะมว่งตามระบบ GAP.  
	 เอกสารวิชาการ. สำ�ำน ักวิจัยและพัฒนาการเกษตรท่ี 6,  
	จ นัทบรุ.ี 45 หนา้. 
Lantican, F.A. 2008. The Philippine banana industry: market  
	 performance, constraints and policy direction. SEARCA  
	 professorial chair paper. Department of Agricultural  
	 Economics, College of Economics and Management,  
	 UP Los Baños. 46 p.
7) สื่ออเิล็กทรอนิกส ์(Electronic media)
ช่ือผูเ้ขียน. ปีท่ีพิมพ.์ ช่ือเรือ่ง. (ระบบออนไลน)์. แหลง่ขอ้มลู: ท่ีอยูข่อง 
	 ไฟลห์รอืเวบ็ไซต ์(URL) (วนั เดือน ปีท่ีสืบคน้ขอ้มลู ถา้เป็น 
	 ภาษาองักฤษใช ้เดือน วนัท่ี ปีท่ีสืบคน้ขอ้มลู).
	 ในกรณีไมมี่ขอ้มลูปีท่ีพิมพ ์ใหร้ะบเุป็นปท่ีเขา้สืบคน้ขอ้มลู
พีรเดช ทองอำ�ำไพ. 2554. เกษตรไทยในอนาคต. (ระบบออนไลน)์.  
	 แหลง่ขอ้มลู: www.ladda.com/managedataladda/journal/ 
	 agriculturethailand.pdf (2 พฤษภาคม 2556).
Unardakis, D. K. and B. I. Manois. 2005. Hydroponic culture  
	 of strawberry in perlite. (Online): Available Source:  
	 www.schunder.com/strawberries.htm (April 21, 2005).

	 ช่ือวิทยาศาสตร์ ให้เขียนตามหลักเกณฑ์การเขียนช่ือ
วิทยาศาสตร ์ โดยในครั้งแรกที่ปรากฏช่ือนี ้ ให้สะกดคำ�ำเต็ม เช่น  
Sitophilus zeamais และพิมพเ์ป็นอักษรแบบตวัเอน หลงัจากนั้น  
ถา้มีการระบช่ืุอนีอี้กใหย้อ่ช่ือสกลุ โดยเขียน เป็น S. zeamais
	 ช่ื อ เฉพาะ  ให้ขึ ้นต้นด้วยอักษรตัว พิมพ์ใหญ่  เช่น  
Motschulsky, January, Chinese, โรคใบจุดเหลือง (Yellow spot 
disease)

	 หวัขอ้ ตารางท่ี ภาพท่ี ใหข้ึ ้นตน้ดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ เชน่ 
Abstract, Keywords, Table 1, Figure 2
	คำ�ำ ยอ่ ใหใ้ชอ้กัษรตวัพิมพใ์หญ่ทัง้หมด และควรระบคุำ�ำ เตม็ไว้
ในการใชค้รัง้แรก เชน่ Randomized Complete Block Design (RCBD)
	คำ�ำ ในวงเลบ็ท่ีไมใ่ชช่ื่อเฉพาะ หรอืคำ�ำยอ่ ใหใ้ชอ้กัษรตวัพิมพ์
เลก็ เชน่ ตำ�ำรบัควบคมุ (control), สปอรแ์ขวนลอย (spore suspension), 
เครือ่งวดัแรงดงึน้�้ำำของดิน (tensiometer)

การส่งตน้ฉบบัเพื่อตพีมิพ์
ให้ส้่ง่ไฟล์บ์ทความต้น้ฉบับัทางออนไลน์เ์ท่่านั้้�น โดยส่ง่ที่่� https://li02.
tci-thaijo.org/index.php/JASM

การบอกรับเป็นสมาชกิ
บอกรบัเป็นสมาชิกจากใบบอกรบัเป็นสมาชิกทา้ยเลม่ หรือติดต่อกอง
บรรณาธิการโดยตรง

การตอบรับบทความ
บทความทุกุบทความที่่�ได้ร้ับัการตีีพิิมพ์ใ์นวารสารวิิทยาศาสตร์เ์กษตร
และการจัดัการต้อ้งผ่า่นการประเมิินจากผู้้�ทรงคุณุวุฒิุิไม่น่้อ้ยกว่า่ 3 ท่า่น 
และผู้้�ทรงคุณุวุฒิุิพิิจารณาตอบรับัการตีีพิิมพ์จ์ำำ�นวน 2 ท่า่นจากจำำ�นวน  
3 ท่่าน  *โดยบทความทุกุเรื่่�องใช้ร้ะบบการตรวจอ่่านแบบ (double- 
blinded review system)*

สำ�ำนักงานและการตดิตอ่ (Office and Inquiries)
กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตรเ์กษตรและการจดัการ
งานแผนและวิชาการ สำ�ำนกังานเลขานกุาร คณะเกษตร กำ�ำแพงแสน
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ วิทยาเขตกำ�ำแพงแสน จังหวดันครปฐม 
73140
       โทรสาร 034-351406 ตอ่ 117 
       โทร. 034-351406 ตอ่ 126-127
Editorial Board,  Journal of Agricultural Science and Manage-
ment, Planning and Technical Division, Faculty of Agriculture at 
Kamphaeng Saen, Kasetsart University
       Fax 034-351406 ext. 117 
       Tel. 0034-351406 ext. 151 
       E-mail : agriscim@gmail.com

ดคูำ�ำแนะนำ�ำรูปแบบในการใชภ้าษาองักฤษในเนือ้เรือ่งภาษาไทยและการสง่เรือ่ง 

  เพ่ือตีพิมพไ์ดใ้นปกหลงั

คำ�ำ แนะนำ�ำในการเตรยีมตน้ฉบบั (ตอ่)

รูปแบบในการใชภ้าษาองักฤษในเนือ้เรือ่งภาษาไทย



ผู้จดัพมิพ์ คณะเกษตร กำ�ำแพงแสน
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ 
วิทยาเขตกำ�ำแพงแสน

กำ�ำหนดการพมิพ์ วารสารราย 4 เดือน (3 ฉบบั  / 1 ปี) คือ
ฉบบัท่ี 1 มกราคม - เมษายน
ฉบบัท่ี 2 พฤษภาคม - สงิหาคม
ฉบบัท่ี 3 กนัยายน - ธนัวาคม

วัตถุประสงค์ เพ่ือสง่เสรมิ พฒันา และยกระดบั
การผลติ ผลงานวิจยั ตลอดจนเพ่ิม
ทางเลือกใหก้บับคุลากรวิจยัและ
นิสติในการพิจารณาสง่ผลงานวิจยั
ลงตีพิมพ/์ เผยแพร่

ทีป่รึกษา

บรรณาธิการ
คณบดีคณะเกษตร กำ�ำแพงแสน
รศ.ดร.ชเนษฏ์ ์ม้า้ลำำ�พอง

รองบรรณาธิการ ผศ.ดร.ชยัสทิธ์ิ ทองจู

กองบรรณาธิการฝ่ายวชิาการ

ศ.ดร.สุพุัฒัน์ ์อรรถธรรม
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
ศ.ดร.ธีีรภาพ เจริญิวิิริยิภาพ
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
ศ.ดร.ทิิพย์ว์ดีี อรรถธรรม
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
ศ.ปรารถนา พฤกษะศรีี
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
ศ.ดร.นสพ.ทวีีศักัดิ์์� ส่ง่เสริมิ
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
ศ.ดร.สืืบศักัดิ์์� สนธิิรัตัน
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
ศ.ดร.จริยิา จันัทร์ไ์พแสง
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
ศ.ดร.ดิเิรก ฤกษ์ห์ร่า่ย
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
รศ.ดร.วิิชัยั โฆสิติรัตัน
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
รศ.ดร.จิิระเดช แจ่ม่สว่า่ง
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
รศ.ดร.สนธิิชัยั จันัทร์เ์ปรม
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
รศ.ดร.จีีระชัยั กาญจนพฤฒิิพงศ์์
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์

Publisher Faculty of Agriculture
at Kamphaeng Saen
Kasetsart University

Publication Tri-annually
Issue 1 January-April
Issue 2 May-August
Issue 3 September-December

Objective To disseminate academic
knowledge in agricultural science
and management

Consultants Dean, Faculty of Agriculture
at Kamphaeng Saen

Edittor Assoc. Prof. Chanate Malumpong  
Kasetsart University

Vice Editor Assist. Prof. Dr. Chaisit Thongjoo 
Kasetsart University

Editorial Board (Academic)

                Prof. Dr. Suput Attathom
                 Kasetsart University
                 Prof. Dr. Theeraphap Chareonviriyaphap
                 Kasetsart University
                 Prof. Dr. Tipvadee Attathom
                 Kasetsart University
                 Prof. Pratana Prucsasri
                 Kasetsart University
                 Prof. Dr. Thaweesak Songserm
                 Kasetsart University
                 Prof. Dr. Suebsak Sontirat
                 Kasetsart University
                 Prof. Dr. Jariya Chanpaisaeng
                 Kasetsart University
                 Prof. Dr. Direk Rerkrai
                 Kasetsart University
                 Assoc. Prof. Dr. Wichai Kositratana
                 Kasetsart University
                 Assoc. Prof. Dr. Chiradej Chamswarng
                 Kasetsart University
                 Assoc. Prof. Dr. Sontichai Chanprame
                 Kasetsart University
                  Assoc. Prof. Dr. Jeerachai Kanjanapruthipong
                 Kasetsart University



รศ.ดร.ศิิริพิรรณ ตันัตาคม
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
ศ.พิิเศษ ยงยุทุธ โอสถสภา
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
รศ.ดร.สาวิิตรี ีรังัสิภิัทัร
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
รศ.พงศ์ศ์ักัดิ์์� ชลธนสวัสัดิ์์�
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
รศ.ดร.ธงชัยั มาลา
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
รศ.ดร.กุมุุทุ สังัขศิลิา
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
รศ.ดร.ชลิดิา เล็ก็สมบูรูณ์์
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
ศ.ดร.อภิิชาติ ิวรรณวิิจิิตร
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
รศ.ดร.ทศพล พรพรหม
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
ผศ.ดร.ลพ ภวภูตูานนท์์
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
รศ.ดร.อรรัตัน์ ์มงคลพร
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
รศ.ดร.พิิชัยั ทองดีีเลิศิ
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
ศ.ดร.อนันัต์ ์พลธานี
มหาวิิทยาลัยัขอนแก่่น
รศ.ดร.อำำ�นวย คำำ�ตื้้ �อ
มหาวิิทยาลัยัขอนแก่่น
รศ.ดร.มนต์ช์ัยั ดวงจิินดา
มหาวิิทยาลัยัขอนแก่่น
ผศ.ดร.อรอิินทุ์์� ประไชโย
มหาวิิทยาลัยันเรศวร
Prof. Dr. Gerard Duvallet
Paul Valéry University
ศ.ดร.สัญัชัยั จตุรุสิทิธา
มหาวิิทยาลัยัเชีียงใหม่่
ศ.ดร.ไสว บูรูณพาณิชพันัธุ์์�
มหาวิิทยาลัยัเชีียงใหม่่

                Assoc. Prof. Dr. Siripan Tantakom
                Kasetsart University
                Adjunct Prof. Dr. Yongyuth Osotsapar
                Kasetsart University
                Assoc. Prof. Dr. Savitree Rangsipaht
                Kasetsart University
                Assoc. Prof. Pongsak Chontanaswat
                Kasetsart University
                Assoc. Prof. Dr. Thongchai Mala
                Kasetsart University
                Assoc. Prof. Dr. Kumut Sangkhasila
                Kasetsart University
                Assoc. Prof. Dr. Chalida Leksomboon
                Kasetsart University
                Prof. Dr. Apichart Vanavichit
                Kasetsart University
                Assoc. Prof. Dr. Tosapon Pornprom
                Kasetsart University
                Assist. Prof. Dr. Lop Phavaphutanon
                Kasetsart University
                Assoc. Prof. Dr. Orarat Mongkolporn
                Kasetsart University
                Assoc. Prof. Dr. Pichai Tongdeelert
                Kasetsart University
                Prof. Dr. Anan Polthanee
                Khon Kaen University
                Assoc. Prof. Dr. Amnouy Kamtuo
                Khon Kaen University
                Assoc. Prof. Dr. Monchai Duangjindar
                Khon Kaen University
                Assist. Prof. Dr. Ornin Prachaiyo
                Naresuan University
                Prof. Dr. Gerard Duvallet
                Paul Valéry University
                Prof. Dr. Sanchai Jaturasittha
                Chiang Mai University
                Prof. Dr. Sawai Buranapanichpan
                Chiang Mai University



ศ.ดร.สุวุิิมล กีีรติพิิิบูลูย์์
จุฬุาลงกรณ์ม์หาวิิทยาลัยั
Prof. Dr. Robert McGovern
Cornell University
Prof. Dr. Kazuyuki Inubushi
Chiba University
Prof. Dr. Anake Kijjoa
University of Porto, Portugal
ศ.ดร.อานัฐั ตันัโช
มหาวิิทยาลัยัแม่โ่จ้้
รศ.ดร.วีีรเทพ พงษ์ป์ระเสริฐิ
มหาวิิทยาลัยันเรศวร
ผศ.ดร.ปุณุฑริกิา รัตันตรัยัวงศ์์
มหาวิิทยาลัยันเรศวร
รศ.ดร.บัณัฑิิต อิินนุวุงศ์์
มหาวิิทยาลัยัศิลิปากร
ผศ.ดร.ไชยวรรณ วัฒันจันัทร์์
มหาวิิทยาลัยัสงขลานครินิทร์์
รศ.ดร.ทิิพวรรณ ลิมิังักูรู
สถาบันัเทคโนโลยีีพระจอมเกล้า้
เจ้า้คุณุทหารลาดกระบังั
รศ.บำำ�เพ็ญ็ เขีียวหวาน
มหาวิิทยาลัยัสุโุขทัยัธรรมาธิราช

   กองบรรณาธิการฝ่่ายการจัดัการ

นางชลณัฐัชา ตันัทอง
งานแผนและวิิชาการ
คณะเกษตร กำำ�แพงแสน
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์์
วิิทยาเขตกำำ�แพงแสน
จังัหวัดันครปฐม

Prof. Dr. Suwimon Keeratipibul
Chulalongkorn University
Prof. Dr. Robert McGovern
Cornell University
Prof. Dr. Kazuyuki Inubushi
Chiba University
Prof. Dr. Anake Kijjoa
University of Porto, Portugal
Prof. Dr. Arnat Tancho
Maejo University
Assoc. Prof. Dr. Weerathep Pongprasert
Naresuan University
Assist. Prof. Dr. Puntarika Ratanatriwong
Naresuan University
Assist. Prof. Dr. Bhundit Innawong
Silpakorn University
Assist. Prof. Dr. Chaiyawan Wattanajan
Prince of Songkla University
Assoc. Prof. Dr. Tippawan Limunggura
King Mongkut’s Institute of Technology
Ladkrabang
Assoc. Prof. Bumpen Keowan
Sukhothai Thammathirat Open University

  Editorial Board (Management)

Mrs. Chonnatcha Tantong
Planning and Technical Division
Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen,
Kasetsart University
Nakhon Pathom Province.

พิมิพ์ท์ี่่�โรงพิมิพ์ ์: บริษัิัท ธรรมรักัษ์ก์ารพิิมพ์ ์จำำ�กัดั 241/55/57 ถ.ราษฎรยิินดีี ต.หน้า้เมืือง อ.เมืือง จ.ราชบุรุี ี70000 โทร. 032-325534-5



บทบรรณาธิการ

	 วารสารวิิทยาศาสตร์เ์กษตรและการจัดัการ (Journal of Agricultural Science and Management) 
เป็็นวารสารที่่�มีผู้้�ทรงคุณุวุฒิุิ (Peer review) มีีการตีีพิิมพ์ ์3 ฉบับัต่อ่ปีี ทุกุ 4 เดืือน ฉบับัที่่� 1 มกราคม-เมษายน 
ฉบับัที่่� 2 พฤษภาคม-สิงิหาคม และ ฉบับัที่่� 3 กันัยายน-ธันัวาคม ครอบคลุมุเนื้้ �อหาวิิชาการทุกุสาขาที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง
กับัวิิทยาศาสตร์เ์กษตรและการจัดัการ ได้แ้ก่่ เกษตรกลวิิธาน สัตัวบาล กีีฎวิิทยา ปฐพีีวิิทยา โรคพืืช พืืชสวน  
พืืชไร่น่า ส่ง่เสริมิและนิิเทศศาสตร์เ์กษตร เทคโนโลยีีชีีวภาพทางการเกษตร เพื่่�อส่ง่เสริมิ พัฒันา และยกระดับั 
การผลิติผลงานวิิจัยั ตลอดจนเพิ่่�มทางเลืือกให้ก้ับับุคุลากรวิิจัยัรุ่่� นใหม่ ่และนิิสิติในการส่ง่ผลงานวิิจัยัลงตีีพิิมพ์์
เผยแพร่่ โดยผ่่านความเห็็นและได้ร้ับัคำำ�แนะนำำ�จากผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิ ทั้้�งจากภายในและภายนอกหน่่วยงาน  
เพื่่�อเป็็นประสบการณ์ส์ำำ�หรับัการส่ง่ และเสนอผลงานวิิจัยัเข้า้รับัการพิิจารณาตีพิิมพ์ ์
	 คณะเกษตร กำำ�แพงแสนได้เ้ห็็นความสำำ�คััญของการพััฒนาและส่่งเสริิมผลงานวิิจััยเพื่่�อเผยแพร่ ่
เชิิงบููรณาการให้้มีีคุุณภาพ เกิิดประโยชน์์อย่่างแท้้จริิง สำำ� หรัับฉบัับนี้้ �มีีบทความวิิจััยด้้วยกััน 15 เรื่่�อง  
ประกอบด้ว้ย สาขาพืชไร่่นา 2 เรื่่�อง สาขาพืชสวน 7 เรื่่�อง สาขาปฐพีีวิิทยา 4 เรื่่�อง สาขาโรคพืืช 1 เรื่่�อง  
สาขาเกษตรกลวิิธาน 1 เรื่่�อง ซึ่่�งกองบรรณาธิการขอขอบคุณุผู้้�เขีียนทุกุท่า่น ที่่�ได้ก้รุุณาแบ่ง่ปัันข้อ้มูลูดีีๆ ที่่�เป็็น
ประโยชน์ ์เพื่่�อเผยแพร่สู่่่�สาธารณะต่อ่ไป
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สมบัตัิขิองวััสดุุปลููกต่อ่ความต้อ้งการน้ำำ��ของกััญชาในสภาพโรงเรืือน
Growing Substrate Properties on Cannabis Water Requirement under Greenhouse Condition

รััฐกร สืืบคำำ�1 อนุุสรณ์ ์เทียีนศิริิิฤกษ์์2 พัชัริินทร์ ์นามวงษ์์2 และวุุฒิ ิศรีวิชัิัย2  
Ratgon Suebkam1, Anusorn Tiensiriroek2, Patcharin Namwong2 and Wut Sriwichai2 

Abstract: The purpose of this study was to study suitable physical properties of growing substrate on 
actual cannabis evapotranspiration and reference crop evapotranspiration for calculating cannabis 
water use coefficient. The results revealed that the growing substrate blending between peat moss: 
perlite: vermiculite (50: 25: 25) percentage by weight gave suitable of water drainage amount for  
cannabis growth. Additionally, the cannabis water coefficient different initial (5-6 weeks), vegetative (7-16 
weeks) and reproductive stages (17-21 weeks) were adjusted 3.34, 6.08 and 10.6 respectively. It was  
corresponding with the cannabis growing such as plant height, canopy width and stem width  
increasing at initial stage were 40.6, 25.3 and 3.2 cm, respectively, following with the vegetative 
stage were 135.8, 96.1 and 12.6 cm, respectively, as well as the reproductive stage were 187.4, 
126.4 and 18.4 cm respectively. Based on the results of water balance equation of actual cannabis  
evapotranspiration and reference crop evapotranspiration by using Penman-Monteith equation were 
2,323.4 and 337.5 mm respectively.

Keywords: cannabis water requirement, growing substrate, greenhouse  
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บทคัดย่อ: สมบััติิของวััสดุุปลููกต่่อความต้อ้งการน้ำำ��ของกััญชาในสภาพโรงเรืือนมีีวััตถุุประสงค์เ์พื่่�อศึึกษา 
สมบััติิทางกายภาพของวััสดุุปลููกต่่อการคายน้ำำ��แท้จ้ริิงของกััญชา และการคายน้ำำ��ของพืืชอ้า้งอิิง เพื่่�อหาค่่า
สัมัประสิทิธิ์์�การใช้น้้ำ ำ��ของกัญัชาโดยวิิธีีการชั่่�งน้ำำ��หนักั พบว่า่สมบัตัิขิองวัสัดุุปลูกูที่่�ประกอบด้ว้ย พีีทมอส : เพอร์ไ์ลท์ ์: 
เวอร์มิ์ิคูไูลท์ ์อัตัราส่ว่น 50:25:25 เปอร์เ์ซ็น็ต์โ์ดยน้ำำ��หนักั มีีการระบายน้ำำ��ของวัสัดุุเหมาะสำำ�หรับัการเจริญิเติบิโตของ
กัญัชาและสัมัประสิทิธิ์์�การใช้น้้ำ ำ��ของกัญัชาที่่�ปรับัแต่ง่แล้ว้ในช่ว่งระยะการเจริญิเติิบโตเริ่่�มต้น้ การเจริญิเติิบโตทาง
ลำำ�ต้น้และใบ และระยะการเจริญิเติบิโตจนถึงึเริ่่�มออกดอกเฉลี่่�ยเป็็น 3.34,  6.08 และ 10.6 ตามลำำ�ดับั สอดคล้อ้งกับั
การเจริญิเติิบโตของกัญัชาที่่�เพิ่่�มขึ้้ �น ได้แ้ก่่ ความสูงู ความกว้า้งทรงพุ่่�ม และขนาดลำำ�ต้น้ เมื่่�อระยะการเจริญิเติิบโต
เริ่่�มต้น้เฉลี่่�ยเท่า่กับั 40.6, 25.3 และ 3.2 เซนติเิมตร ตามลำำ�ดับั ตามด้ว้ยการเจริญิเติิบโตทางลำำ�ต้น้และใบเฉลี่่�ย
เท่า่กับั 135.8, 96.1 และ 12.6 เซนติเิมตร ตามลำำ�ดับั และระยะการเจริญิเติิบโตจนถึงึเริ่่�มออกดอกเฉลี่่�ย 187.4, 
126.4 และ 18.4 เซนติิเมตร ตามลำำ�ดับั ที่่�ได้จ้ากสมการสมดุุลน้ำำ��ของการคายน้ำำ��แท้จ้ริงิของกัญัชา (ETc) และการ
คายน้ำำ��ของพืืชอ้า้งอิิง (ETo) จากสมการ Penman-Monteith เท่่ากับั 2,323.4 และ 337.5 มิิลลิเิมตร ตามลำำ�ดับั

คำำ�สำำ�คัญ: ความต้อ้งการน้ำำ��ของกัญัชา, วัสัดุุปลูกู, โรงเรือืน
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นอกจากนี้้ �เมล็็ดกััญชา และกากเมล็็ดกััญชานำำ�มา
ใช้เ้ป็็นแหล่่งโปรตีน และกรดไขมัันที่่�เป็็นประโยชน์ ์ 
(โอเมกา 3 และ โอเมกา 6) เพื่่�อเป็็นอาหารคนและ
สัตัว์ ์ซึ่่�งสามารถสร้า้งรายได้แ้ละต่อ่ยอดเป็็นผลิติภัณัฑ์์
ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งได้ห้ลากหลาย โดยที่่�เกษตรกรหรืือกลุ่่�ม
เกษตรกรผู้้�ผลิิตจำำ�เป็็นต้้องมีีองค์์ความรู้้� ในการ
ผลิิตตั้้�งแต่่เรื่่�องพันัธุ์์� การปลูกูไปจนถึึงการเก็็บเกี่่�ยว  
(กรมวิิชาการเกษตร, 2564) โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งการ
จััดการให้้น้ำำ��สำ ำ�หรัับกััญชาตลอดการเจริิญเติิบโต 
ทั้้�งในโรงเรือืนและแปลงปลูกู พบว่า่กัญัชาเป็็นพืืชที่่�มีี
ความต้อ้งการน้ำำ��สำ ำ�หรับัการเจริญิเติิบโตมากกว่า่พืืช
บางชนิิด เช่น่ ข้า้วสาลีี ข้า้วโพด ถั่่�วเหลืือง และฝ้า้ย
เป็็นต้น้ เมื่่�อปลููกกััญชาในสภาพแปลงปลููกบริิเวณ
พื้้ �นที่่�ทางรัฐัแคลิิฟอร์เ์นีีย ของสหรัฐัอเมริกิา พบว่่ามีี
ความต้อ้งการน้ำำ��ของกััญชาตลอดการเจริิญเติิบโต
เฉลี่่�ยอยู่่�ในช่ว่ง 19 ถึงึ 21 ลิติรต่อ่วันั เมื่่�อเปรียีบเทีียบ
การปลููกกััญชาในสภาพโรงเรืือนที่่�มีีความต้อ้งการ
น้ำำ��เฉลี่่�ยน้อ้ยกว่่าอยู่่�ในช่่วง 10 ถึึง 11 ลิิตรต่่อวััน 
ตามลำำ�ดัับ (Wilson et al., 2019) สำ ำ�หรัับการ 
เจริิญเติิบโตทั้้�งทางลำำ�ต้น้และใบของพืืชสกุุลกััญชา
ในระยะกล้า้มีีความต้อ้งการน้ำำ��ของพืืชเพื่่�อใช้ใ้นการ
เจริญิเติิบโต โดยปกติิใช้ร้ะยะเวลา 4 ถึึง 6 สัปัดาห์ ์ 
แต่ใ่นบางกรณีอาจใช้ร้ะยะเวลา 15 สัปัดาห์ ์ เพื่่�อให้้
มีีการสร้า้งจำำ�นวนกิ่่�งที่่�เพิ่่�มขึ้้ �น รวมทั้้�งการใช้ว้ััสดุุที่่�
เหมาะสมที่่�มีีการระบายน้ำำ��เป็็นอย่่างดีีช่่วยส่่งเสริิม
ให้ต้้น้กััญชาสามารถเจริิญเติิบโตได้เ้ฉลี่่�ยสููงถึึง 7 
เซนติิเมตรต่อ่วันั ซึ่่�งในช่่วงระยะการเจริญิเติิบโตทาง
ลำำ�ต้น้และใบ ควรได้ร้ับัชั่่�วโมงแสง 18 ชั่่�วโมงต่่อวันั   

ขณะที่่�ระยะก่่อนออกดอก และระยะออกดอกควรได้้
รับัชั่่�วโมงแสง 12 ชั่่�วโมงต่อ่วันั ตั้้�งแต่ช่่ว่งระยะสัปัดาห์ ์
16 ถึงึ 29 สัปัดาห์ ์การเจริญิเติิบโตจะลดลงตามลำำ�ดับั 
(Clarke and Merlin, 2016) ขณะที่่� กรมการแพทย์ ์
แผนไทยและการแพทย์ท์างเลืือก (2565) กล่่าวว่่า
กััญชาในแปลงปลููกของเกษตรกรมีความต้อ้งการ
ปริิมาณน้ำำ��เพื่่�อการเจริิญเติิบโตเฉลี่่�ย 500 ถึึง 600 
มิิลลิิเมตรต่่อฤดููกาลปลููก ขึ้้ �นอยู่่�กัับปัจจััยแต่่ละ 
สายพันัธุ์์� ความสั้้�น และยาวของชั่่�วโมงแสงในแต่ล่ะวันั 
ซึ่่�งส่ง่ผลต่อ่การเจริญิเติบิโตของกัญัชา และผลผลิติช่อ่
ดอกดังักล่า่ว
	 Gill et al. (2022) รายงานว่่าเมื่่�อกััญชา
สายพันัธุ์์� Black lable ได้ร้ับัผลกระทบการขาดน้ำำ��ส่ง่
ผลต่อ่มวลชีวภาพ ความสูงู และผลผลิิตเมล็็ดลดลง 
มีีแนวโน้ม้ส่ง่ผลต่อ่การเปิิดปากใบ อัตัราการคายน้ำำ�� 
และอััตราการสัังเคราะห์์แสงน้้อยลง นอกจากนี้้ �
ประสิิทธิิภาพการใช้้น้ำำ�� (Water use efficiency;  
WUE) ของกัญัชาไม่เ่พิ่่�มขึ้้ �น ขณะที่่� Cosentino et al. 
(2013) พบว่า่กัญัชาพันัธุ์์� Futura 75 มีีประสิทิธิิภาพ
การใช้้น้ำำ��กััญชาที่่� เพิ่่�มขึ้้ �นจาก 2.73 กิิโลกรััมต่่อ
ลูกูบาศก์เ์มตร เป็็น 3.45 กิิโลกรัมัต่่อลูกูบาศก์เ์มตร 
นอกจากนี้้ � Tang et al. (2018) รายงานว่่าเมื่่�อเกิิด
สภาพการขาดน้ำำ��เป็็นระยะเวลายาวนานส่ง่ผลทำำ�ให้้
ใบกัญัชาแก่่และมีีเหลืือง ความกว้า้งของลำำ�ต้น้ลดลง 
และ Amaducci et al. (2008) รายงานว่า่ความยาว
รากของกัญัชาเพิ่่�มมากขึ้้ �นเมื่่�อมีีการขาดน้ำำ��ในสภาพ
แปลงดังัแสดงใน (Figure 1)
	สำ  ำ�หรับัการศึึกษาสมบััติิของวััสดุุปลููกต่่อ
ความต้อ้งการน้ำำ��ของกัญัชาในสภาพโรงเรือืนครั้้�งนี้้ �มีี
วัตัถุุประสงค์ ์ 1. ศึึกษาสมบัตัิิทางกายภาพของวัสัดุุ
ปลูกูที่่�เหมาะสมสำำ�หรับัการปลูกูกัญัชา 2. ศึกึษาการ
คายน้ำำ��แท้จ้ริงิของกัญัชา (ETc) และการคายน้ำำ��ของ
พืืชอ้า้งอิิง (ETo) เพื่่�อหาค่า่สัมัประสิทิธิ์์�การใช้น้้ำ ำ��ของ
กัญัชา (Kc) เป็็นข้อ้มูลูที่่�สำ ำ�คัญัต่อ่การพัฒันาและการ
ผลิติกัญัชาภายใต้ส้ภาวะโรงเรือืน
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อุุปกรณ์แ์ละวิธีิีการ
ศึึกษาสมบััติิทางกายภาพบางประการของวััสดุุ
ปลููกกััญชา
	ว างแผนทดลองแบบสุ่่�มสมบูรูณ์ ์ ประกอบ
ด้ว้ย 4 กรรมวิิธีี กรรมวิิธีีละ 5 ซ้ำ ำ�� ประกอบด้ว้ย ได้แ้ก่่ 
1. พีีทมอส 2. พีีทมอส : เพอร์ไ์ลท์ ์: เวอร์มิ์ิคูไูลท์ ์ (70 
: 15 : 15) 3. พีีทมอส : เพอร์ไ์ลท์ ์: เวอร์มิ์ิคูไูลท์ ์(60 
: 20 : 20) และ 4. พีีทมอส : เพอร์ไ์ลท์ ์: เวอร์มิ์ิคูไูลท์ ์
(50 : 25 : 25) เปอร์เ์ซ็็นต์โ์ดยน้ำำ��หนักั แช่่วัสัดุุปลูกู 
เพื่่�อให้อ้ิ่่�มตัวัด้ว้ยน้ำำ��เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง จากนั้้�นทำำ�การ
อัดัวัสัดุุปลูกูโดยอาศัยัแรงโน้ม้ถ่วงให้พ้อดีีกับัปริมิาตร
กระบอกบรรจุุวัสัดุุปลูกู นำำ�มาแช่เ่พื่่�อให้อ้ิ่่�มตัวัด้ว้ยน้ำำ��

เป็็นระยะเวลาอีีก 1 ชั่่�วโมง นำำ�วัสัดุุปลูกูที่่�อิ่่�มตัวัด้ว้ยน้ำำ��
มาใส่่ในกรวยกรองปล่่อยให้น้้ำำ��ไหลจากวัสัดุุปลูกูจน
กระทั่่�งหยุุดไหล นำำ�น้ำำ��ที่่�ระบายออกจากวัสัดุุปลูกูมา
ชั่่�ง เพื่่�อหาเปอร์เ์ซ็น็ต์ก์ารระบายน้ำำ�� และระดับัความจุุ
ความชื้้ �นความจุุสนาม จากนั้้�นนำำ�ตัวัอย่า่งวัสัดุุปลูกูเข้า้
หม้อ้แรงดันัที่่�ระดับัความดันั 15 บรรยากาศ จนกว่า่
น้ำำ��ระบายออกจากวัสัดุุปลููกหยุุดไหล แล้ว้นำำ�มาชั่่�ง
เพื่่�อหาความชื้้ �นที่่�จุุดเหี่่�ยวเฉาถาวรแล้ว้ทำำ�การอบที่่�
อุุณหภูมิูิ 60 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลาอย่่างน้อ้ย 72 
ชั่่�วโมง แล้ว้นำำ�มาชั่่�งหาความชื้้ �นตามลำำ�ดับัดังัแสดง
ใน (Figures 2 to 4) (จักัรพงษ์,์ 2546)

Figure 1 Schematic diagram of the current understanding of cannabis water stress response including conflict response 
or those the lack evident are indicated by a question mark.
Caution: Gill et al. (2023)

Figure 2 Growing substrate were compacted with cores by gravimetric method after that saturated with water for 1 hour. 
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การคายน้ำำ��ของพืืชอ้้างอิิง (Reference crop  

evapotranspiration, ETo)
	คำ  ำ�นวณหาการคายน้ำำ��ของพืืชอ้้าง อิิง 
รายวันั (ETo daily) หมายถึึง อัตัราการคายน้ำำ��รวม
กับัการระเหยน้ำำ��จากพื้้ �นที่่�ผิิวที่่�มีีหญ้า้ปกคลุุมสูงูจาก
พื้้ �นดิิน 15 เซนติิเมตร โดยมีการใช้ข้้อ้มููลพิกััดของ

สถานีีอุุตุุนิยมวิิทยา ความสูงูจากระดับัน้ำำ��ทะเล ข้อ้มูลู
อุุณหภูมิูิสูงูสุุด อุุณหภูมิูิต่ำำ��สุุด ความชื้้ �นสัมัพัทัธ์เ์ฉลี่่�ย 
ความเร็ว็ลมที่่�ระดับัความสูงูจากพื้้ �นดินิ 2 เมตร และ
ความยาวนานชั่่�วโมงแสงในแต่ล่ะวันั ที่่�มีีการตั้้�งสถานีี
ตรวจอากาศเคลื่่�อนภายในโรงเรืือนโดยใช้้สมการ 
Penman-Monteith ดังัแสดงใน Equation 1

Figure 3 Measurement the amount of drained water and the weight of drained growing substrate to calculate for the 
field capacity (FC).  

Figure 4 Calculation for permanent wilting point (PWP) by compressing the growing substrate in the 15 atmospheres 
condition until finishing of the draining. Then, the samples were dried up at 60oC for 3 days.

ET
O daily 

=  0.408∆ (Rn-G) + γ900 / (T+273)U2 (es-ea)
                                                      ∆+γ (1+0.34 U2)                                                        (1)

	 เมื่่�อ ET
o daily

 = การคายน้ำำ��ของพืืชอ้า้งอิิง 
(มิิลลิเิมตร/วันั), Rn = ปริมิาณรังัสีขีองดวงอาทิติย์ท์ี่่�พืืช
ได้ร้ับั (เมกกะจูลูต่อ่ตารางเมตรต่อ่วันั), G = ค่า่ความ
ไหลของความร้อ้นพื้้ �นดิิน (เมกกะจูลูต่่อตารางเมตร
ต่่อวันั), T = อุุณหภูมิูิของอากาศ (องศาเซลเซีียส),  
∆ = ค่า่ความลาดเทของเส้น้แรงดันัไอ (กิิโลปาสคาล
ต่อ่องศาเซลเซีียส),  γ = ค่า่คงที่่�ของ psychrometric 
(กิิโลปาสคาลต่อ่องศาเซลเซีียส), U2 = ค่า่ความเร็ว็

ของลมที่่�ระดับัความสูงูจากพื้้ �นดิิน 2 เมตร (เมตรต่อ่
วิินาทีี) และ (es-ea) = ค่า่ความต่า่งของแรงดันัไอน้ำำ�� 
(กิิโลปาสคาล) (Allen et al., 1998)
การคายน้ำำ��แท้จ้ริงของกััญชา และค่่าสััมประสิทิธิ์์�

การใช้้น้ำำ��ของกััญชาสายพันัธุ์์� กาญจนบุรีี
	 หาค่่าการคายน้ำำ��ของพืืชรายสััปดาห์ ์ 
(ETc 

week
) ดังัแสดงใน Equation 2

				    ETc 
week

 = I + P – DP ± ∆GMMC                                                (2)

	 เมื่่�อ  ETc
week

 = การคายน้ำำ��ของกััญชา 
(มิิลลิิเมตรต่่อสััปดาห์)์, P  = ปริิมาณน้ำำ��ฝนมีีค่่า
เท่า่กับั 0 (มิิลลิเิมตรต่อ่สัปัดาห์)์, I = ปริมิาณน้ำำ��ที่่�ให้ ้
(มิิลลิเิมตรต่อ่สัปัดาห์)์, DP = การทราบซึมึลึกึของน้ำำ�� 
(มิิลลิเิมตรต่อ่วันั) และ ∆GMMC = ปริมิาณความชื้้ �น
ที่่�เปลี่่�ยนแปลงในวััสดุุปลููก (มิิลลิิเมตรต่่อสัปัดาห์)์  
การคายน้ำำ��แท้จ้ริงิของกัญัชา และค่า่สัมัประสิทิธิ์์�การ
ใช้น้้ำ ำ��ของกัญัชาสายพันัธุ์์�กาญจนบุุรีี

	ค่ ่าสััมประสิิทธิ์์�การใช้้น้ำำ��ของกััญชาราย
สัปัดาห์ ์ (Kc week) คืือสัดัส่่วนของการคายน้ำำ��ของ
กััญชาในสภาวะจริิงต่่อการคายน้ำำ��ของพืืชอ้า้งอิิงที่่�
คำ ำ�นวณจากสภาพภูมิูิอากาศในพื้้ �นที่่�ปลูกูพืืชในแต่ล่ะ
ช่ว่งการเจริญิเติิบโตของกัญัชา (Allen et al., 1998)  
ดังัแสดงใน Equation 3
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ETc 
week

 =
   ETc 

week

                                                                                     ETo 
week

                                                              (3)

การบันัทึกึข้้อมููล
	 ปลููกกััญชาสายพัันธุ์์�กาญจนบุุรีีอายุุ 1 
เดืือน ถึึง 5 เดืือน ในกระถางที่่�มีีเส้น้ผ่่านศูนูย์ก์ลาง 
30 เซนติิเมตร คิดิเป็็นพื้้ �นที่่� 0.071 ตารางเมตร และ
ความสูงูของกระถาง 40 เซนติเิมตร บรรจุุวัสัดุุปลูกูที่่�
มีีส่ว่นผสมของ พีีทมอส : เพอร์ไ์ลท์ ์: เวอร์มิ์ิคูไูลท์ ์ ใน
อัตัราส่่วนที่่�แตกต่่างกันัให้มี้ีความสูงูจากก้น้กระถาง 
32 เซนติิเมตร จำำ�นวน 10 ต้น้ บันัทึึกข้อ้มูลู ได้แ้ก่่  

(1) ความชื้้ �นของวัสัดุุปลูกูที่่�เปลี่่�ยนแปลงโดยวิิธีีการชั่่� 
งน้ำำ��หนักัก่่อนการให้น้้ำำ��รายวันั (2) ปริมิาณน้ำำ��ที่่�ให้ ้และ
น้ำำ��ที่่�ระบายออกรายวันั (3) สภาพอากาศของโรงเรือืน
รายวันั (4) ความสูงูต้น้กัญัชา ความกว้า้งทรงพุ่่�ม และ
ขนาดลำำ�ต้น้รายสัปัดาห์ ์ (5) น้ำำ��หนักัสด และน้ำำ��หนักั
แห้ง้ของราก ลำำ�ต้น้ และใบหลังัการเก็็บเกี่่�ยวกัญัชา 
ดังัแสดงใน (Figure 5)

Figure 5 Measurement the growing substrate moisture change, amount of drained water and watering amount were 
monitored every day. Plant characteristics as height, canopy width and stem diameter were measured every week until 
plants were harvested. 

เวลาและสถานที่่�

	ร ะยะเวลาดำำ�เนิินการทดลอง กันัยายน 2565  
ถึงึ  มกราคม 2566 ณ โรงเรือืนสำำ�นักัเทคโนโลยีชีีวภาพ 
กรมวิิชาการเกษตร กรุุงเทพมหานคร

ผลการทดลองและวิจิารณ์์
สมบััติิทางกายภาพบางประการของวััสดุุปลููก
กััญชา
	จ ากผลการทดลอง พบว่่าที่่�ระดัับความจุุ
ความชื้้ �นสนาม (FC) ในช่ว่ง 83.1 ถึงึ 84.0 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์
ความชื้้ �นที่่�จุุดเหี่่�ยวเฉาถาวร (PWP) ในช่ว่ง 62.4 ถึงึ 
65.3 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์  ความหนาแน่่นรวม  (BD) ในช่่วง  
0.14 ถึึง 0.16 กรัมัต่่อลูกูบาศก์เ์ซนติิเมตร และการ
ระบายน้ำำ�� (Water drainage) ในช่ว่ง 15.8 ถึงึ 16.9 
เปอร์เ์ซ็็นต์์ ของวััสดุุปลููกทุุกกรรมวิิธีี ไม่่มีีความ 
แตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติ ิโดยพบว่า่วัสัดุุผสม
ระหว่า่ง พีีทมอส : เพอร์ไ์ลท์ ์: เวอร์มิ์ิคูไูลท์ ์(50 : 25 
: 25) โดยน้ำำ��หนักัมีการระบายน้ำำ��ดีที่่�สุุด ขณะที่่�ความ
สามารถในการอุ้้�มน้ำำ��ของวัสัดุุปลูกู (WHC) วัสัดุุผสม
ระหว่า่งพีีทมอส : เพอร์ไ์ลท์ ์ : เวอร์มิ์ิคูไูลท์ ์ (50 : 25 
: 25) มีีความสามารถในการอุ้้�มน้ำำ��น้อ้ยที่่�สุุดเท่่ากับั 

17.8 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์น้อ้ยกว่า่วัสัดุุผสมระหว่า่งพีีทมอส : 
เพอร์ไ์ลท์ ์: เวอร์มิ์ิคูไูลท์ ์(70 : 15 : 15) เท่า่กับั 19.9 
เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ ตามด้ว้ยพีทมอสเพีียงอย่่างเดีียวเท่่ากับั         
21.4 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ และวััสดุุผสมระหว่่าง พีีทมอส :  
เพอร์ไ์ลท์ ์: เวอร์มิ์ิคูไูลท์ ์(60 : 20 : 20) เท่า่กับั 21.6 
เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ ทุุกกรรมวิิธีีมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััย
สำำ�คัญัทางสถิิติิดังัแสดงใน Table 1 เพราะฉะนั้้�นการ
ศึกึษาความต้อ้งการน้ำำ��ของกัญัชาในสภาพโรงเรือืนได้้
เลือืกใช้ว้ัสัดุุปลูกูในอัตัราส่ว่นผสม พีีทมอส : เพอร์ไ์ลท์ ์
: เวอร์มิ์ิคูไูลท์ ์(50 : 25 : 25) โดยน้ำำ��หนักั ที่่�มีีการระบาย
น้ำำ��ของวััสดุุปลููกดีที่่�สุุด และความสามารถในการ 
อุ้้�มน้ำำ��ของวัสัดุุปลูกูน้อ้ยที่่�สุุด เพราะกัญัชาเป็็นพืืชที่่�
ชอบการระบายน้ำำ��ของวััสดุุปลููกที่่�ดีี สำ ำ�หรับัในการ
หายใจของรากเพื่่�อการเจริญิเติิบโตของกัญัชาได้เ้ป็็น
อย่า่งดีี (กรมวิิชาการเกษตร, 2564)
	 ขณะที่่�  หนึ่่�งและคณะ (2564) พบว่่า
อัตัราส่่วนระหว่่าง ขุุยมะพร้า้ว เปลืือกมะพร้า้วสับั 
และกากหม้อ้กรอง   3 : 1 : 1 โดยปริมิาตร ให้ผ้ลผลิติ
กัญัชาดีีที่่�สุุดแต่่ไม่่มีีความแตกต่่างกันัทางสถิิติิ เมื่่�อ 
เปรียีบเทีียบกับัวัสัดุุปลูกูอัตัราส่ว่นระหว่า่ง ขุุยมะพร้า้ว
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เปลืือกมะพร้า้วสับั และแกลบดิบ  3 : 1 : 1 โดย 
ปริมิาตร และวัสัดุุปลูกูอัตัราส่ว่นระหว่า่ง ขุุยมะพร้า้ว 
และเปลืือกมะพร้า้วสับั 3 : 1 โดยปริมิาตร นอกจากนี้้ � 

เมื่่�อมีีส่่วนผสมของแกลบดินทำำ�ให้้วััสดุุปลููกมีการ
ระบายน้ำำ��ที่่�ดีีขึ้้ �น แต่่อย่่างไรก็ตามก็สามารถทำำ�ให้ ้
สูญูเสียีธาตุุอาหารที่่�จำ ำ�เป็็นต่อ่กัญัชาไปได้ง้่า่ยเช่น่กันั

Table 1 Physical properties of growing substrate for cannabis cultivation in this study.

Growing substrate ratio
(Peatmoss: Perlite: Vermiculite)

% FC1/

(by weight)
% PWP2/

(by weight)
% WHC3/

(by weight)
BD4/

(g cm-3)
% Water Drainage

 (by weight)

(100 : 0 : 0) 84.2 ± 0.35/ 62.8 ± 0.6 21.4 ± 0.5a 0.15 ± 0.002 15.8 ± 0.3

(50 : 25 : 25) 83.1 ± 0.5 65.3 ± 0.8 17.8 ± 0.7b 0.16 ± 0.004 16.9 ± 0.5

(60 : 20 : 20) 84.0 ± 0.4 62.4 ± 0.7 21.6 ± 0.3a 0.14 ± 0.002 16.0 ± 0.4

(70 : 15 : 15) 83.9 ± 0.5 64.0 ± 1.7 19.9 ± 1.4ab 0.15 ± 0.002 16.1 ± 0.5

F-test (df error=16) 1.31 1.34 4.23* 2.33 1.35

% CV 1.10 3.93 9.33 4.27 5.70
1/ FC = Field capacity. 2/ PWP = Permanent wilting point. 3/ WHC = Water holding capacity (FC-PWP).  4/ BD = Bulk density. 
5/ = Means ± S.E (n = 5) were compared by LSD method and * significant at 95 %

การคายน้ำำ��ของพืชือ้้างอิงิ (ETo)
	พบว่ ่าในช่่วง 5 ถึึง 8 สัปัดาห์ ์ (เดืือนที่่� 2)  
ภายหลังัต้น้กล้า้กััญชาอายุุ 1 เดืือน มีีการคายน้ำำ�� 
ของพืืชอ้า้งอิิงอยู่่�ในช่่วง 17.3 ถึึง 21.1 มิิลลิิเมตร
ต่่อสัปัดาห์ ์ ภายหลังัเมื่่�อการเจริิญเติิบโตของกัญัชา 
เพิ่่�มขึ้้ �นในช่่วง 9 ถึึง 12 สัปัดาห์ ์ (เดืือนที่่� 3) มีีการ 
คายน้ำำ��ของพืืชอ้้างอิิงอยู่่�ในช่่วง 22.2 ถึึง 23.4 
มิิลลิิเมตรต่่อสัปัดาห์ ์ ตามด้ว้ยการเจริิญเติิบโตของ
กัญัชาที่่�เพิ่่�มขึ้้ �นในช่ว่ง 13 ถึงึ 16 สัปัดาห์ ์(เดืือนที่่� 4) 
มีีการคายน้ำำ��ของพืืชอ้า้งอิิงอยู่่�ในช่่วง 15.2 ถึึง 21.0 
มิิลลิิเมตรต่่อสััปดาห์ ์ รวมทั้้�งการเจริิญเติิบโตของ
กัญัชาที่่�ในช่ว่ง 17 ถึงึ 20  สัปัดาห์ ์(5 เดืือน) มีีการคาย
น้ำำ��ของพืืชอ้า้งอิิงอยู่่�ในช่ว่ง 18.3 ถึงึ 21.2 มิิลลิเิมตร
ต่่อสััปดาห์ ์ และการเจริิญเติิบโตของกััญชาในช่่วง
ระยะเริ่่�มออกดอกสัปัดาห์ท์ี่่� 21 (ภายหลังั 5 เดืือน)  
มีีการคายน้ำำ��ของพืืชอ้า้งอิิงเท่่ากัับ 16.0 มิิลลิิเมตร 
ต่อ่สัปัดาห์ ์เนื่่�องจากจำำ�นวนชั่่�วโมงของแสงในชั่่�วเวลา
ดังักล่า่วมีค่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 2.3 ชั่่�วโมง เมื่่�อเปรียีบเทีียบ
ในช่ว่งเวลา 17 ถึงึ 20 สัปัดาห์ ์ (5 เดืือน) ที่่�มีีชั่่�วโมง
แสงอยู่่�ในช่ว่ง 2.6 ถึงึ 3.0 ชั่่�วโมง ตามลำำ�ดับั Upton 
et al. (2013) พบว่า่อุุณหภูมิูิในโรงเรือืนที่่�เหมาะสม

สำำ�หรับักัญัชาสายพันัธุ์์�ที่่�ปลูกูในเขตร้อ้นควรอยู่่�ในช่ว่ง 
25 ถึงึ 30 องศาเซลเซีียส และสำำ�หรับัสายพันัธุ์์�กัญัชา
ที่่�ปลูกูในเขตอบอุ่่�นควรมีอุุณหภูมิูิ 25 องศาเซลเซีียส 
นอกจากนี้้ � Chandra et al. (2013) ความชื้้ �นสัมัพัทัธ์์
ที่่�เหมาะสม (Relative humidity; RH) ตลอดการ 
เจริิญเติิบโตของกััญชาควรอยู่่�ในช่่วง 55 ถึึง 70 
เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ จากคำำ�แนะนำำ�ดัังกล่่าว พบว่่าในเดืือน
ธัันวาคมช่่วงเวลา 17 ถึึง 20 สััปดาห์ ์ (5 เดืือน)  
สภาพอากาศภายในโรงเรืือนเหมาะสมสำำ�หรับัการ
เจริญิเติิบโตของกัญัชามากที่่�สุุด
	 เมื่่�อหาค่่าสหสััมพัันธ์์การคายน้ำำ��ของพืืช
อ้้างอิิง (ETo) ที่่� เพิ่่�มขึ้้ �นกัับปัจจััยจำำ�นวนชั่่� วโมง
แสงที่่�เพิ่่�มขึ้้ �นมีีค่่าสหสัมัพันัธ์ ์ 50 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ ส่่งผล
ทำำ�ให้อุุ้ณหภูมิูิในโรงเรืือนปลูกูกัญัชาเพิ่่�มขึ้้ �นมีีค่่าสห
สัมัพันัธ์ ์35 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์และทำำ�ให้ค้วามชื้้ �นสัมัพัทัธ์มี์ีค่า่ 
สหสัมัพันัธ์ล์ดลง 18 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ประกอบกับัในสภาพ
โรงเรืือนมีีข้อ้จำำ�กััดในการระบายความร้อ้น ดัังนั้้�น 
โรงเรือืนจำำ�เป็็นต้อ้งติดิตั้้�งพัดัลมช่ว่ยระบายความร้อ้น
ภายในโรงเรือืน เพราะฉะนั้้�นความเร็ว็ลมส่ง่ผลต่อ่การ
คายน้ำำ��ของพืืชอ้า้งอิิงซึ่่�งมีีค่่าสหสัมัพันัธ์เ์พิ่่�มขึ้้ �น 23 
เปอร์เ์ซ็น็ต์ต์ามลำำ�ดับัดังัแสดงใน (Table 2)

วิทิยาศาสตร์เ์กษตรและการจัดัการ 8 (2) : 5-18 (2568)
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Table 2 Weather data in greenhouse after cannabis were planted.

Week
Avg.

Max.Temp 
(OC)

Avg.
Min.Temp 

(OC)

Avg.
RH 
(%)

Avg.
Wind 
(m.s-1)

Avg. 
Sun light
(hours)

Avg.
ETo

(mm.day-1)

Sum.
ETo 

(mm.week-1)

5 (13-19 Sep. 2022) 37.3 27.9 59.0 0.07 2.7 3.0 21.1

6 26.1 23.0 66.6 0.01 1.3 2.5 17.3

7 35.0 27.0 67.0 0.01 2.2 2.7 18.8

8 37.7 26.2 67.7 0.03 3.3 3.0 21.1

9 39.6 25.1 59.6 0.03 4.5 3.2 22.6

10 40.7 24.7 56.0 0.00 5.6 3.4 23.4

11 40.3 25.2 54.1 0.00 5.6 3.2 22.5

12 40.9 22.3 49.4 0.00 6.4 3.2 22.2

13 40.9 24.7 52.3 0.00 5.3 3.0 21.1

14 39.6 25.1 68.3 0.00 3.4 2.7 18.6

15 38.0 25.5 66.4 0.00 1.8 2.2 15.2

16 33.8 25.5 66.6 0.01 4.9 2.7 19.0

17 32.4 24.6 65.1 0.00 6.6 2.9 20.5

18 29.0 20.9 59.6 0.00 9.2 3.0 21.2

19 30.0 20.9 57.4 0.00 6.9 2.7 18.6

20 36.6 20.4 52.3 0.00 5.7 2.6 18.3

21 (3-9 Jan 2023) 38.0 23.5 44.9 0.00 3.6 2.3 16.0

Pearson’s correlation 
(n=17)

35 % 12 % -18 % 23 % 50 % with summation ETo 

การคายน้ำำ��แท้้จริงของกััญชา (ETc) และค่่า
สััมประสิิทธิ์์�การใช้้น้ำำ��ของกััญชา (Kc)
	พบว่ ่าในช่่วง 5 ถึึง 8 สัปัดาห์ ์ (เดืือนที่่� 2)  
มีีการคายน้ำำ��แท้จ้ริิงของกััญชาอยู่่�ในช่่วง 64.8 ถึึง  
74.7 มิิลลิิ เมตรต่่อสััปดาห์์ ภายหลััง เมื่่� อการ 
เจริิญเติิบโตของกััญชาเพิ่่�มขึ้้ �นในช่่วง 9 ถึึง 12 
สัปัดาห์ ์ (เดืือนที่่� 3) การคายน้ำำ��แท้จ้ริงิของกัญัชาอยู่่�
ในช่่วง 55.8 ถึึง 168.9 มิิลลิิเมตรต่่อสัปัดาห์ ์ ตาม
ด้ว้ยการเจริิญเติิบโตของกััญชาที่่�เพิ่่�มขึ้้ �นในช่่วง 13 
ถึึง 16 สัปัดาห์ ์ (เดืือนที่่� 4) มีีการคายน้ำำ��แท้จ้ริงิของ
กััญชาอยู่่�ในช่่วง 138.9 ถึึง 198.7 มิิลลิิเมตรต่่อ
สัปัดาห์ ์ รวมทั้้�งการเจริิญเติิบโตของกััญชาที่่�ในช่่วง 
17 ถึึง 20  สัปัดาห์ ์ (5 เดืือน) มีีการคายน้ำำ��แท้จ้ริิง
ของกัญัชาอยู่่�ในช่่วง 183.0 ถึึง 214.5 มิิลลิิเมตรต่อ่
สัปัดาห์ ์ และการเจริญิเติิบโตของกัญัชาในช่่วงระยะ

เริ่่�มออกดอกสัปัดาห์ท์ี่่� 21 (ภายหลังั 5 เดืือน) มีีการ
คายน้ำำ��แท้จ้ริงิของกัญัชาเท่า่กับั 171.5 มิิลลิเิมตรต่อ่
สัปัดาห์ ์ ในช่่วงการเจริญิเติิบโตของกัญัชามีีการคาย
น้ำำ��แท้จ้ริงิของกัญัชาเท่า่กับั 2,323.4 มิิลลิเิมตร หรือื
อยู่่�ในช่ว่ง 0.57 ถึงึ 2.18 ลิติรต่อ่วันัในสภาพโรงเรือืน 
ตามลำำ�ดับั ดังัแสดงใน (Table 3) และ (Figure 6)  
เมื่่�อเปรียีบเทีียบกับั Wilson et al. (2019) พบว่า่การ
ให้น้้ำำ��สำ ำ�หรับักััญชาตลอดการเจริิญเติิบโตทั้้�งในโรง
เรืือน และแปลงปลููกในบริิเวณมลรัฐัแคลิิฟอร์เ์นีีย 
สหรัฐัอเมริิกามีีความต้อ้งการน้ำำ��เฉลี่่�ยอยู่่�ในช่่วง 10 
ถึึง 11 ลิิตรต่่อวันั และในสภาพแปลงปลูกูเฉลี่่�ยอยู่่�
ในช่่วง 19 ถึึง 21 ลิิตรต่่อวันั สอดคล้อ้งกับั Zheng 
et al. (2021) ให้ค้ำ ำ�แนะนำำ�การปลูกูกััญชาที่่�มีีการ 
เจริญิเติบิโตเป็็นเวลา 150 วันั ในสภาพแปลงควรมีการ
ให้น้้ำำ��ประมาณ 10 ลิติรต่อ่วันั ตามลำำ�ดับั
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	 ขณะที่่�การปลูกูกััญชาในสภาพแปลงปลูกู
เกษตรกร กรมการแพทย์์แผนไทยและการแพทย์์
ทางเลืือก (2565) กล่่าวว่่าโดยทั่่�วไปพืืชกััญชาใน
แปลงปลูกูของเกษตรกรมีความต้อ้งการปริิมาณน้ำำ��
เพื่่�อการเจริิญเติิบโตเฉลี่่�ย 500 ถึึง 600 มิิลลิิเมตร
ต่่อฤดูกูาลปลูกู ขณะที่่� Scordia et al. (2022) ได้ ้
ศึึกษาความต้อ้งการน้ำำ��กััญชาสายพันัธุ์์� Futura 75 
และ Futura 83 ในแปลงปลููกสภาพอากาศ 
เมดิเิตอร์เ์รเนีียน ประเทศกรีซี มีีความต้อ้งการน้ำำ��ของ
กัญัชาอยู่่�ในช่่วง 100 ถึึง 400 มิิลลิิเมตรต่่อฤดูกูาล
ปลููก สอดคล้อ้งกัับ Tang et al. (2018) ทดลอง 
ความต้้องการน้ำำ��กััญชาสายพัันธุ์์� Futura 75 ใน
แปลงปลููกสภาพอากาศเขตอบอุ่่�น ประเทศอิตาลีี
อยู่่�ในช่่วง 250 ถึึง 450 มิิลลิิเมตรต่่อฤดููกาลปลููก  
รวมทั้้�ง Cosentino et al. (2013) ที่่�พบความต้อ้งการ
น้ำำ��กัญัชาสายพันัธุ์์� Futura 75 ในแปลงปลูกูสภาพ

อากาศเมดิเตอร์เ์รเนีียน ประเทศอิตาลี ี อยู่่�ในช่ว่ง 140 
ถึึง 370 มิิลลิิเมตรต่่อฤดููกาลปลููก และคล้า้ยคลึึง
กับั Campbell et al. (2019) ศึกึษาความต้อ้งการ
น้ำำ��ของกััญชาสายพัันธุ์์� Ferimon 12, Diana และ  
Carmaleonte ในแปลงปลููกสภาพอากาศแห้ง้แล้ง้ 
ประเทศสหรััฐอเมริิกา อยู่่�ในช่่วง 200 ถึึง 450 
มิิลลิเิมตรต่อ่ฤดูกูาลปลูกู
	 โดยสรุุปการปลูกูกัญัชาในสภาพแปลงปลูกู
เกษตรกรแต่ล่ะประเทศ ได้แ้ก่่ ออสเตรเลียี ยุุโรป อิิตาลี ี
อังักฤษ และสหรัฐัอเมริกิา มีีความต้อ้งการน้ำำ��กัญัชา
ตลอดช่ว่งการเจริญิเติิบโตประมาณ 550, 348, 297, 
600 และ 530 ถึงึ 690 มิิลลิเิมตร ตามลำำ�ดับั (Struik 
et al., 2000;  Amaducci et al., 2002; Barrett and 
Chadwick., 2010;  Adesina et al., 2020;  Gordon 
and Brodick, 2020; Schumacher et al., 2020)

Table 3 Water balance of cannabis.

Week
∆GMMC 

(mm.week-1)
DP 

(mm.week-1)
I 

(mm.week-1)
ETc 

(mm.week-1)

5 (13-19 Sep. 2022) 21.8 ± 1.8 2.5 ± 0.4 49.3 68.6 ± 1.9

6 20.1 ± 1.9 4.6 ± 2.8 49.3 64.8 ± 1.0

7 31.4 ± 3.9 6.0 ± 2.2 49.3 74.7 ± 4.7

8 -35.2 ± 3.3 6.0 ± 1.3 98.6 57.4 ± 3.1

9 -40.2 ± 4.3 2.6 ± 0.5 98.6 55.8 ± 4.2

10 -10.0 ± 1.7 3.5 ± 0.3 98.6 85.1 ± 1.7

11 -5.1 ± 0.7 13.9 ± 1.2 112.7 93.7 ± 1.8

12 4.2 ± 1.0 32.5 ± 2.8 197.2 168.9 ± 3.0

13 -43.3 ± 14.3 15.0 ± 2.5 197.2 138.9 ± 14.0

14 20.6 ± 2.0 36.1 ± 5.8 197.2 181.7 ± 5.3

15 13.0 ± 2.0 11.5 ± 2.9 197.2 198.7 ± 2.1

16 -13.5 ± 1.7 5.0 ± 1.3 197.2 178.7 ± 2.1

17 -1.4 ± 1.7 12.8 ± 1.4 197.2 183.0 ± 2.6

18 11.9 ± 3.2 12.7 ± 2.3 197.2 196.4 ± 2.9

19 -0.8 ± 1.6 5.4 ± 1.5 197.2 191.0 ± 1.9

20 32.8 ± 2.9 15.5 ± 2.5 197.2 214.5 ± 3.4 

21 (3-9 Jan 2023) 27.3 ± 3.7 53.0 ± 8.0 197.2 171.5 ± 8.5

Summation 33.6 238.6 2,528.4 2,323.4
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Figure 6 Actual crop evapotranspiration (ETc) of cannabis grown under well watering for 21 weeks.

	สำ  ำ�หรับัค่่าสัมัประสิิทธิ์์�การใช้น้้ำ ำ��ของกัญัชา 
พบว่่าในช่่วง 5 ถึึง 8 สััปดาห์์ (เดืือนที่่�  2) มีีค่่า
สัมัประสิิทธิ์์�การใช้น้้ำ ำ��กััญชาที่่�ปรับัค่่าแล้ว้อยู่่�ในช่่วง 
2.99 ถึึง 3.55 ภายหลัังเมื่่�อการเจริิญเติิบโตของ
กัญัชาเพิ่่�มขึ้้ �นในช่่วง 9 ถึึง 12 สัปัดาห์ ์ (เดืือนที่่� 3)  
ค่่าสััมประสิิทธิ์์�การใช้น้้ำ ำ��กััญชาที่่�ปรับัค่่าแล้ว้อยู่่�ใน
ช่่วง 3.72 ถึึง 6.29 ตามด้ว้ยการเจริิญเติิบโตของ
กัญัชาที่่�เพิ่่�มขึ้้ �นในช่ว่ง 13 ถึงึ 16 สัปัดาห์ ์(เดืือนที่่� 4)  
ค่่าสััมประสิิทธิ์์�การใช้น้้ำ ำ��กััญชาที่่�ปรับัค่่าแล้ว้อยู่่�ใน
ช่ว่ง 7.30 ถึงึ 9.99 รวมทั้้�งการเจริญิเติิบโตของกัญัชา
ที่่�ในช่ว่ง 17 ถึงึ 20 สัปัดาห์ ์(5 เดืือน) มีีค่า่สัมัประสิทิธิ์์�

การใช้น้้ำ ำ��กััญชาที่่�ปรับัค่่าแล้ว้อยู่่�ในช่่วง 10.59 ถึึง 
10.98 และการเจริิญเติิบโตของกััญชาในช่่วงระยะ
เริ่่�มออกดอกสัปัดาห์ท์ี่่� 21 (ภายหลังั 5 เดืือน) มีีค่่า

สัมัประสิทิธิ์์�การใช้น้้ำ ำ��กัญัชาที่่�ปรับัค่า่แล้ว้เท่า่กับั 9.91 
ตามลำำ�ดับั ดังัแสดงใน (Table 4) และ (Figure 7)  
จากผลดังักล่า่วเมื่่�อกัญัชามีีการเจริญิทางลำำ�ต้น้ และ
ใบเพิ่่�มขึ้้ �น ส่่งผลทำำ�ให้ก้ารคายน้ำำ��แท้จ้ริิงของกัญัชา
เพิ่่�มขึ้้ �น ร่่วมกัับค่่าสัมัประสิิทธิ์์�การใช้น้้ำ ำ��ของกััญชา
เพิ่่�มขึ้้ �นมีีค่า่สหสัมัพันัธ์ ์95 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ตลอดจนค่า่การ
คายน้ำำ��ของพืืชอ้า้งอิิงมีีค่า่สหสัมัพันัธ์ ์ 43 เปอร์เ์ซ็็นต์์
ตามลำำ�ดัับ ประกอบกัับเมื่่�ออุุณหภููมิิ ความเร็็วลม 
และชั่่�วโมงแสงต่่อวัันที่่�เพิ่่�มขึ้้ �นเป็็นปััจจััยที่่�ส่่งเสริิม
ทำำ�ให้ก้ารคายน้ำำ��แท้จ้ริงิของพืืชเพิ่่�มขึ้้ �น เพราะฉะนั้้�น
การพิจารณาการให้น้้ำำ��กัับกััญชาจำำ�เป็็นต้อ้งให้น้้ำำ��ที่่�
เพิ่่�มขึ้้ �น ตามลำำ�ดับั เพื่่�อให้เ้พีียงพอสำำ�หรับัการระเหย
ของน้ำำ��จากวัสัดุุปลูกูและการคายน้ำำ��ของพืืชในแต่่ละ
วันัดังักล่า่ว

Table 4 Crop water coefficient (Kc) of cannabis were measured and adjusted.

Week
ETc 

(mm.week-1)
ETo

(mm.week-1)
Kc-measured

(week)
Kc-adjusted

(week)

5 (13-19 Sep. 2022) 68.6 21.1 3.25 3.55

6 64.8 17.3 3.75 3.12

7 74.7 18.8 3.97 2.99

8 57.4 21.1 2.72 3.22

9 55.8 22.6 2.47 3.72

10 85.1 23.4 3.64 4.44

11 93.7 22.5 4.16 5.31

12 168.9 22.2 7.61 6.29
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Table 4 (continued).

Week
ETc 

(mm.week-1)
ETo

(mm.week-1)
Kc-measured

(week)
Kc-adjusted

(week)

13 138.9 21.0 6.61 7.30

14 181.7 18.6 9.77 8.29

15 198.7 15.2 13.07 9.21

16 178.7 19.0 9.41 9.99

17 183.0 20.5 8.93 10.59

18 196.4 21.2 9.26 10.94

19 191.0 18.6 10.27 10.98

20 214.5 18.3 11.72 10.65

21 (3-9 Jan 2023) 171.5 16.0 10.72 9.91

Pearson’s correlation 
(n=17) with ETc 43 % 96 % 95 %

Figure 7 Crop water coefficient (Kc) of cannabis grown under greenhouse condition for 21 weeks.

การเจริญเติบิโตและน้ำำ��หนัักต้น้กัญชา
	สำ  ำ�หรับัการเจริญิเติบิโตของกัญัชา พบว่า่ใน
ช่ว่งหลังั 4 ถึงึ 8 สัปัดาห์ ์(เดืือนที่่� 2) มีีความสูงูเฉลี่่�ย
อยู่่�ในช่ว่ง 27.7 ถึงึ 100.0 เซนติเิมตร ความกว้า้งทรง
พุ่่�มอยู่่�ในช่ว่ง 17.0 ถึงึ 73 เซนติเิมตร  และขนาดลำำ�ต้น้
ที่่�สูงูจากพื้้ �นดิิน 8 เซนติิเมตร อยู่่�ในช่่วง 2.7 ถึงึ 8.9 
เซนติิเมตร ภายหลังัเมื่่�อการเจริิญเติิบโตของกัญัชา
เพิ่่�มขึ้้ �นในช่ว่ง 9 ถึงึ 12 สัปัดาห์ ์(เดืือนที่่� 3) มีีความสูงู 
อยู่่�ในช่่วง 118.2 ถึึง 142.4 เซนติิเมตร ความกว้า้ง 
ทรงพุ่่�มอยู่่�ในช่่วง 84.6 ถึึง 107.8 เซนติิเมตร และ
ขนาดลำำ�ต้น้อยู่่�ในช่่วง 10.8 ถึึง 13.1 เซนติิเมตร  
ตามด้ว้ยการเจริิญเติิบโตของกัญัชาที่่�เพิ่่�มขึ้้ �นในช่่วง  
13 ถึึง 16 สัปัดาห์ ์ (เดืือนที่่� 4) มีีความสูงูอยู่่�ในช่่วง 

167.0 ถึึง 197.0 เซนติิเมตร ความกว้า้งทรงพุ่่�มอยู่่� 
ในช่ว่ง 106.0 ถึงึ 127.0 เซนติเิมตร และขนาดลำำ�ต้น้
อยู่่�ในช่่วง 14.0 ถึึง 17.8 เซนติิเมตร รวมทั้้�งการ 
เจริิญเติิบโตของกัญัชาที่่�ในช่่วง 17 ถึึง 20 สัปัดาห์ ์
(5 เดืือน) มีีความสููงอยู่่�ในช่่วง 179.7 ถึึง 191.3 
เซนติิเมตร ความกว้า้งทรงพุ่่�มอยู่่�ในช่่วง 124.1 ถึึง 
128.5 เซนติเิมตร และขนาดลำำ�ต้น้อยู่่�ในช่ว่ง 18.1 ถึงึ 
18.6 เซนติิเมตร และการเจริิญเติิบโตของกัญัชาใน 
ช่ว่งระยะเริ่่�มออกดอกสัปัดาห์ท์ี่่� 21 (ภายหลังั 5 เดืือน) 
มีีความสูงูเฉลี่่�ยเท่า่กับั 188.2 เซนติเิมตร ความกว้า้ง 
ทรงพุ่่�มเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 127.1 เซนติิเมตร และขนาด 
ลำำ�ต้น้ เฉลี่่�ยเท่่ากัับ 18.4 เซนติิเมตร ดัังแสดงใน 
(Figure 8) คิดิเป็็นอัตัราส่ว่นการเจริญิเติิบของกัญัชา
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ความสูงู : ขนาดทรงพุ่่�ม : ขนาดลำำ�ต้น้ เฉลี่่�ยเท่า่กับั 
11.5 : 8 : 1 ตั้้�งแต่ช่่ว่งหลังั 4 สัปัดาห์ ์ถึงึ 12 สัปัดาห์ ์
(เดืือนที่่� 2 ถึงึ 3 เดืือน) และการเจริญิเติบิโตของกัญัชา
รวมทั้้�งในช่่วงระยะเริ่่�มออกดอกในช่่วง 13 ถึึง 21 
สัปัดาห์ ์(เดืือนที่่� 4 ถึงึ 5 เดืือน) มีีอัตัราส่ว่นการเจริญิ
เติิบของกัญัชาเท่า่กับั 10 : 7 : 1 ตามลำำ�ดับั สำ ำ�หรับั
น้ำำ��หนักัสดของราก ลำำ�ต้น้รวมกิ่่�ง ใบ และทั้้�งต้น้ของ
กัญัชาเฉลี่่�ยกับั 288.6, 363.0, 527.1 และ 1,179.3 
ตามลำำ�ดับั ขณะที่่�น้ำ ำ��หนักัแห้ง้ของราก ลำำ�ต้น้รวมกิ่่�ง 
ใบ และทั้้�งต้น้ของกัญัชาเฉลี่่�ยกับั 53.7, 133.7, 193.9 
และ 381.4 ตามลำำ�ดับั ดังัแสดงในรููปที่่� (Figure 9)
	 เมื่่�อคำำ�นวณดัชันีีการเก็็บเกี่่�ยวของน้ำำ��หนักั
แห้้งใบต่่อน้ำำ��หนัักทั้้�งต้น้ของกััญชาคิิดเป็็น 50.84 
เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ นอกจากนี้้ �เมื่่�อคำำ�นวณประสิิทธิิภาพการ
ใช้น้้ำ ำ��ของกััญชา (น้ำำ��หนัักแห้ง้) เฉลี่่�ย 2.31กรัมัต่่อ
ลิิตร สอดคล้อ้งกัับ Garcia-Tejero et al. (2019) 
ได้ศ้ึึกษาการให้น้้ำำ��ตามความต้อ้งการน้ำำ��ของกััญชา 

100 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์และ 75 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์(ETc) ต่อ่กัญัชา
สายพันัธุ์์� Ermes และ Carma ในแปลงทดลองของ
ประเทศสเปนมีีประสิิทธิิภาพการใช้้น้ำำ��ของกััญชา  
(น้ำำ��หนัักแห้ง้) เฉลี่่�ย 2.33 และ 2.31 กรัมัต่่อลิิตร  
ขณะที่่� Cosentino et al. (2013) ศึึกษาการให้้
น้ำำ��กัับกััญชาตลอดฤดููกาลปลููก ได้แ้ก่่ 370, 255, 
198 และ 140 มิิลลิิเมตร ตามลำำ�ดับั สำ ำ�หรับักัญัชา 
สายพันัธุ์์� Futura 75 ในแปลงทดลองของประเทศ 
อิิตาลีีมีีประสิิทธิิภาพการใช้น้้ำ ำ��ของกััญชา (น้ำำ��หนััก
แห้ง้) เฉลี่่�ย 2.73, 3.13, 3.15 และ 3.46 กรัมัต่อ่ลิติร
ตามลำำ�ดัับ สอดคล้อ้งกัับ Lisson and Medham 
(1998) ศึกึษาการให้น้้ำำ��กับักัญัชาตลอดฤดูกูาลปลูกู 
ได้แ้ก่่ 440, 429, 419, 348 และ 277 มิิลลิเิมตรตาม
ลำำ�ดัับสำำ�หรับักััญชาสายพัันธุ์์� Kompolti ในแปลง
ทดลองของประเทศออสเตรเลียีมีประสิทิธิิภาพการใช้้
น้ำำ��ของกัญัชา (น้ำำ��หนักัแห้ง้) เฉลี่่�ย 2.6, 2.4, 3.0, 3.1 
และ 2.9 กรัมัต่อ่ลิติร ตามลำำ�ดับั 

Figure 8 Vegetative growth of cannabis grown under greenhouse condition for 21 weeks.

Figure 9 Fresh and dry weight of cannabis at 21 weeks after cultivation.
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อิทิธิพลของขี้้�แดดนาเกลือืที่่�มีผีลต่อ่การเจริญเติบิโตและผลผลิติของเบบี้้�แครอท
Effect of Salt Pan Sediments on Growth and Yield of Baby Carrot

ชมดาว ขำำ�จริง1*  วินิิิทรา พ่ว่งพรม1 และนิิจรินทร์ท์ร สมจิติ1  
Chomdao Khumjing1, Winittna Pungprom1 and Nitjarintorn Somjit1 

Abstract: The objective of this research was to study the influence of salt pan sediments on growth 
and yield of baby carrot. The experiment was conducted in completely randomized design (CRD) with 
4 treatments (4 replications, each experimental unit consisted of 10 plants). The plants were grown 
in 10-inch pots. Thinning of seedlings was performed at 20 days after seeding, after which the 1st  
chemical fertilizer (formula 15-15-15) at 1 g/pot was applied. After 20 days, the 2nd fertilizer was  
applied according to the treatments as the followings: 1) control (1 g/pot of chemical fertilizer formula 
13-13-21), 2) salt pan sediments 39 g/pot, 3) salt pan sediments 46 g/pot and 4) salt pan sediments 
54 g/pot. The results showed that the baby carrot that received the chemical fertilizer formula 13-13-21 
had the highest in growth and yield, whereas the plants receiving 39 g/pot of salt pan sediments had 
the highest in total soluble solid content.

Keywords: salt pan sediments, growth, yield, baby carrot
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บทคัดย่อ: งานวิิจัยันี้้ �มีีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อศึกึษาอิิทธิิพลของขี้้ �แดดนาเกลืือที่่�มีีผลต่่อการเจริญิเติิบโตและผลผลิิต
ของเบบี้้ �แครอท วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบูรูณ์ ์จำำ�นวน 4 ตำำ�หรับัทดลองๆ ละ 4 ซ้ำ ำ�� ๆ ละ 10 ต้น้ โดยปลูกู
เบบี้้ �แครอทลงในกระถางขนาด 10 นิ้้ �ว เมื่่�อเบบี้้ �แครอทมีีอายุุครบ 20 วันั ทำำ�การถอนแยก แล้ว้ใส่ปุ่๋๋� ยเคมีีครั้้�งที่่� 1 
สูตูร 15-15-15 ปริมิาณ 1 กรัมัต่อ่กระถาง หลังัจากนั้้�น 20 วันั ทำำ�การใส่ปุ่๋๋� ยครั้้�งที่่� 2 ตามตำำ�หรับัทดลอง ดังันี้้ � คืือ 
1) ชุุดควบคุุม (ปุ๋๋� ยเคมีีสูตูร 13-13-21 ปริมิาณ 1 กรัมัต่อ่กระถาง) 2) ขี้้ �แดดนาเกลืือ 39 กรัมัต่อ่กระถาง 3) ขี้้ �แดด
นาเกลืือ 46 กรัมัต่อ่กระถาง และ 4) ขี้้ �แดดนาเกลืือ  54 กรัมัต่อ่กระถาง ผลการศึกึษาพบว่า่ เบบี้้ �แครอทที่่�ได้ร้ับัปุ๋๋� ย
เคมีีสูตูร 13-13-21 มีีการเจริญิเติิบโต และผลผลิติดีีที่่�สุุด ส่ว่นเบบี้้ �แครอทที่่�ได้ร้ับัขี้้ �แดดนาเกลืือ 39 กรัมัต่อ่กระถาง 
มีีปริมิาณของแข็็งที่่�ละลายน้ำำ��ได้ดี้ีที่่�สุุด

คำำ�สำำ�คัญ: ขี้้ �แดดนาเกลืือ, การเจริญิเติิบโต, ผลผลิติ, เบบี้้ �แครอท
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คำำ�นำำ�
	 เบบี้้ �แครอท (baby carrot) ชื่่�อวิิทยาศาสตร์ ์
คืือ Daucas carota L. ลักัษณะทั่่�วไปของเบบี้้ �แครอท 
มีีรููปทรงยาวรี ี โคนใหญ่่ ปลายเรียีวแหลม หัวัมีสีีส้ม้  
มีีขนาดเล็ก็กว่า่แครอท เนื้้ �อแข็็งกรอบเป็็นพืืชกิินส่ว่น
รากที่่�เติิบโตเป็็นหัวั นิิยมรับัประทานสด ปลูกูในพื้้ �นที่่�
ขนาดเล็ก็ได้ ้ให้ผ้ลตอบแทนสูงู ใช้เ้วลาในการปลูกูสั้้�น 
เบบี้้ �แครอทเป็็นพืืชที่่�อุุดมไปด้ว้ยสาร beta carotene 
ซึ่่�งมีีฤทธิ์์�รักัษาโรคเบาหวาน ช่่วยลดระดับัน้ำำ��ตาลใน
เลืือด โดยจากการศึกึษาฤทธิ์์�ของสารสกัดัหยาบจาก
รากแครอท และเบบี้้ �แครอทที่่�สกััดด้ว้ยปิโตรเลีียม
อีีเทอร์ต์่่อการลดระดัับน้ำำ��ตาลในเลืือด พบว่่า สาร
สกััดหยาบจากรากเบบี้้ �แครอทออกฤทธิ์์�ในการลด
ระดับัน้ำำ��ตาลในเลืือดได้ดี้ีกว่า่แครอท (มรกต, 2555) 
นอกจากนี้้ � เบบี้้ �แครอทยังัมีีวิิตามิินบีี วิิตามิินเอ ช่่วย
ป้้องกัันอาการผิดปกติิในกระดููก และโรคผิิวหนััง
ได้ด้้ว้ย (สถาบัันวิิจััยและพััฒนาพื้้ �นที่่�สููง (องค์ก์าร
มหาชน), 2559) ปััจจุุบันัการปลูกูเบบี้้ �แครอทมีีการ
ใช้ปุ้๋๋� ยเคมีี ส่ง่ผลให้พื้ืชสะสมไนเทรตและเป็็นอันัตราย
กัับผู้้�บริิโภค โดยเฉพาะผู้้�ที่่� มีีร่่างกายอ่่อนแอและ
หญิิงมีีครรภ์ ์ (Maynard et al., 1972) และมีีต้น้ทุุน
การผลิิตสูงู จึึงจำำ�เป็็นต้อ้งลดต้น้ทุุนการผลิิตโดยใช้ ้
ปุ๋๋� ยจากธรรมชาติิหรืือปุ๋๋� ยที่่�มีีภายในท้อ้งถิ่่�นหรืือผลิิต
เองได้ ้ แทนการใช้้ปุ๋๋� ยเคมีีเพื่่�อความปลอดภััยของ 
ผู้้�บริิโภค ซึ่่�งจัังหวัดัเพชรบุุรีีเป็็นจัังหวัดัหนึ่่�งที่่�มีีการ
ทำำ�นาเกลือเป็็นจำำ�นวนมาก โดยการทำำ�นาเกลือนั้้�น
นอกจากจะได้ผ้ลผลิิตเกลืือไปสู่่�ผู้้�บริิโภคแล้ว้ ยัังมีี
ผลผลิิตอื่่�น ๆ ที่่�ได้จ้ากกระบวนการทำำ�นาเกลือ แล้ว้ 
นำำ�ไปแปรรูปใช้้ในภาคการเกษตรได้้อีีกด้้วย เช่่น  
“ขี้้ �แดดนาเกลืือ” ซึ่่�งแต่เ่ดิิมนั้้�นเป็็นปััญหาของชาวนา
เกลืือเป็็นอย่า่งมาก เพราะต้อ้งเสีียเวลาขูดูทิ้้ �งก่่อนจะ
เริ่่�มทำำ�นาเกลือครั้้�งใหม่่ เพราะหากไม่่ขููดทิ้้ �งก็็ทำำ�ให้้
เกลืือตกผลึึกน้อ้ยลง อีีกทั้้�งยังัทำำ�ให้เ้กลือมีีคุุณภาพ
ต่ำำ��เนื่่�องจากเม็็ดเกลืือที่่�ได้มี้ีเศษขี้้ �แดดปะปน ดังันั้้�น
ทุุกปีชาวนาเกลืือจึงึต้อ้งกำำ�จัดั “ขี้้ �แดดนาเกลืือ” และ
ทิ้้ �งไปอย่่างไร้ป้ระโยชน์ ์ ขี้้ �แดดนาเกลือ คืือ สาหร่า่ย  
ตะใคร่น่้ำ ำ�� และจุุลิินทรีีย์ต์่่าง ๆ ที่่�เจริิญเติิบโตบนผิิว
หน้า้ดิิน และเกิิดในช่่วงหน้า้ฝนหรืือช่่วงพักันาเกลืือ 
ซึ่่�งจะมีีน้ำำ��จืดจากน้ำำ��ฝนไหลเข้า้ไปขังัอยู่่� มีีธาตุุอาหาร

ที่่�มีีประโยชน์ต์่อ่พืืชมากมายหลายชนิิด เช่น่ ฟอสฟอรัสั 
และโพแทสเซีียม เมื่่�อนำำ�มาใส่ไ่ม้ผ้ลและพืืชผักัเกืือบ
ทุุกชนิิดจะช่่วยเพิ่่�มความหวานได้ ้ โดยมีเกษตรกร
ชาวสวนส้ม้โอ ในตำำ�บลบางพรม อำำ�เภอบางคนทีี 
จังัหวัดัสมุุทรสงคราม นำำ� “ขี้้ �แดดนาเกลืือ” มาใส่ต่้น้
ส้ม้โอ มะพร้า้ว และลิ้้ �นจี่่�ร่ว่มกับัปุ๋๋� ยหมักั และปุ๋๋� ยคอก 
โดยไม่่ใช้ส้ารเคมีีเลย พบว่า่ “ขี้้ �แดดนาเกลือ” มีีธาตุุ
โพแทสเซีียมสูงูช่่วยทำำ�ให้ส้้ม้โอ มะพร้า้ว และลิ้้ �นจี่่�มีี
ผลดก และมีีรสชาติดีิียิ่่�งขึ้้ �น โดยเฉพาะส้ม้โอไม่เ่ป็็นเม็ด็
ข้า้วสาร ซึ่่�งใส่ต่้น้ละ 3 กิิโลกรัมั ในช่ว่งก่่อนเก็็บผลผลิติ 
60 วันั จากนั้้�นรดน้ำำ�� อาทิิตย์ล์ะ 2 ครั้้�ง จะได้ส้้ม้โอขาว
ใหญ่่ มะพร้า้ว และไม้ผ้ลอื่่�น ๆ ที่่�มีีรสชาติหิวานอร่อ่ย  
(ขี้้ �แดดนาเกลืือ ปุ๋๋� ยเติมิหวานให้ผ้ลไม้,้ 2560)
	ดั งันั้้�นจึึงมีีความสนใจในการศึกึษาอิิทธิิพล
ของขี้้ �แดดนาเกลืือที่่�มีีผลต่่อการเจริิญเติิบโตและ
ผลผลิติของเบบี้้ �แครอท โดยการนำำ�เอาขี้้ �แดดนาเกลืือ
มาเป็็นธาตุุอาหารเสริิม เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพใน
การเจริิญเติิบโต และความหวานของหัวัเบบี้้ �แครอท 
เนื่่�องจากเบบี้้ �แครอทมีีการนิยมรับัประทานสด จะได้้
เพิ่่�มรสชาติิหวาน กรอบ และยังัช่่วยลดต้น้ทุุนในการ
ซื้้ �อปุ๋๋� ยเคมีี แล้ว้ใช้ข้ี้้ �แดดนาเกลืือแทน ซึ่่�งมีีอยู่่�ในพื้้ �นที่่�
จังัหวัดัเพชรบุุรี ีเป็็นการช่ว่ยลดปััญหาของชาวนาเกลือื 
แทนที่่�จะนำำ�ขี้้ �แดดนาเกลืือไปทิ้้ �งอย่่างไร้ป้ระโยชน์ ์
นอกจากนี้้ �ยังัสามารถเป็็นแนวทางให้ก้ับัเกษตรกรที่่�
ปลูกูเบบี้้ �แครอทนำำ�ไปใช้ต้่อ่ไปในอนาคต

อุุปกรณ์แ์ละวิธีิีการ
วิธีิีการและขอบเขตของการทำำ�วิจิัยั
	 ปลูกูเบบี้้ �แครอทพันัธุ์์�นิวเจ็็น โดยปลูกูลงใน
กระถางขนาด 10 นิ้้ �ว โดยใช้ว้ัสัดุุปลูกูคือ แกลบดำำ� 
แกลบดิบ และดิินร่ว่น ในอัตัราส่่วน 1:1:1 เมื่่�อเบบี้้ �
แครอทมีีอายุุครบ 20 วันั ทำำ�การถอนแยก แล้ว้ใส่ปุ่๋๋� ย
เคมีีครั้้�งที่่� 1 สูตูร 15-15-15 ปริมิาณ 1 กรัมัต่อ่กระถาง 
หลังัจากนั้้�น 20 วันั ใส่ปุ่๋๋� ยครั้้�งที่่� 2 ตามตำำ�หรับัทดลอง 
ดังัต่อ่ไปนี้้ � 
	ตำ  ำ�หรับัทดลอง 1 ชุุดควบคุุม (ปุ๋๋� ยเคมีีสูตูร 
13-13-21 ปริิมาณ 1 กรัมัต่่อกระถาง) (สำ ำ�นักัวิิจัยั
และพัฒันาการเกษตร เขตที่่� 1 กรมวิิชาการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์,์ 2563)
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	ตำ  ำ�หรับัทดลอง 2 ขี้้ �แดดนาเกลืือ 39 กรัมัต่อ่
กระถาง
	ตำ ำ�หรับัทดลอง 3 ขี้้ �แดดนาเกลืือ 46 กรัมัต่อ่
กระถาง
	ตำ ำ�หรับัทดลอง 4 ขี้้ �แดดนาเกลืือ 54 กรัมัต่อ่
กระถาง 
	ว างแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์ ์ 
(Completely Randomized Design; CRD) จำำ�นวน 
4 ตำำ�รับัทดลองๆ ละ 4 ซ้ำ ำ�� ซ้ำ ำ��ละ 10 ต้น้ โดยใช้ ้
แครอททั้้�งหมด 160 ต้น้ โดยนำำ�วิิเคราะห์ข์้อ้มูลูมา
วิิเคราะห์ค์วามแปรปรวน (ANOVA) เปรีียบเทีียบ 
ความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี  Duncan’s  
multiple range test (DMRT)

การเก็บ็ข้อมููลการเจริญเติบิโต ผลผลิิต และองค์์
ประกอบผลผลิิต
	ศึ ึกษาข้้อมููลการเจิิญเติิบโตของแครอท 
ข้อ้มูลูประกอบด้ว้ยความสูงู (เซนติิเมตร) วัดัเหนืือ
จากโคนประมาณ 1 เซนติิเมตรจนถึึงปลายยอด 
(ฑิิฆัมัพร และคณะ, 2557) เส้น้ผ่่านศูนูย์ก์ลางทรง
พุ่่�ม (เซนติิเมตร) ทำำ�การวัดัส่ว่นที่่�กว้า้งที่่�สุุดจากด้า้น
หนึ่่�งไปยังัอีีกด้า้นหนึ่่�ง วัดัอีีกครั้้�งโดยให้ต้ั้้�งฉากกับัเส้น้
แรกแล้ว้นำำ�ค่า่ที่่�ได้ม้าหาค่า่เฉลี่่�ย และจำำ�นวนใบ (ใบ) 
นับัจำำ�นวนใบจริิงทั้้�งหมด ส่่วนผลผลิิตวัดัความยาว
หัวั (เซนติเิมตร) โดยใช้ไ้ม้บ้รรทัดัวัดัตามแนวยาวของ
หัวั ความกว้า้งหัวั (มิิลลิเิมตร) ใช้เ้วอร์เ์นีียคาลิปิเปอร์์
วัดัส่่วนที่่�กว้า้งที่่�สุุดของหัวั และชั่่�งน้ำำ��หนักัหัวั (กรัมั) 
ด้ว้ยเครื่่�องชั่่�งดิจิิิตอล ด้า้นองค์ป์ระกอบผลผลิติ บันัทึกึ
ปริมิาณของแข็็งที่่�ละลายน้ำำ��ได้ ้(total soluble solids 

: TSS ของน้ำำ��คั้้�นเนื้้ �อผล) (°Brix) ด้ว้ยเครื่่�อง digital 
refractometer รุ่่�น MA871 โดยทำำ�การเก็็บข้อ้มูลูด้า้น
การเจริญิเติบิโต ผลผลิติ และองค์ป์ระกอบผลผลิติทำำ�
โดยบันัทึกึผลที่่�ระยะการเก็็บเกี่่�ยว คืือ 60 วันั

ผลการทดลอง
การเจริญเติบิโตของเบบี้้�แครอท
1. ความสูงู
	 ความสูงูของเบบี้้ �แครอทที่่�ได้ร้ับัปุ๋๋� ยเคมีีสูตูร 
13-13-21 มีีความสูงูมากที่่�สุุด คืือ 13.87 เซนติเิมตร 
ซึ่่�งมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญัยิ่่�งทางสถิิติิ เมื่่�อ
เปรียีบเทีียบกับัความสูงูของเบบี้้ �แครอทที่่�ได้ร้ับัขี้้ �แดด
นาเกลือื 39 46 และ  54 กรัมัต่อ่กระถาง คืือ 8.22 8.43 
และ 8.62 เซนติิเมตร ตามลำำ�ดับั (Table 1)
2. เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางทรงพุ่่�ม
	 เส้น้ผ่่านศูนูย์ก์ลางทรงพุ่่�มของเบบี้้ �แครอท 
ที่่�ได้ร้ับัปุ๋๋� ยเคมีีสููตร 13-13-21 มีีเส้น้ผ่่าศููนย์ก์ลาง
ทรงพุ่่�มมากที่่�สุุด คืือ 27.71 เซนติิเมตร ซึ่่�งมีีความ
แตกต่่างอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิ เมื่่�อเปรีียบเทีียบ 
กับัเส้น้ผ่่านศูนูย์ก์ลางทรงพุ่่�มของเบบี้้ �แครอทที่่�ได้ร้ับั 
ขี้้ �แดดนาเกลืือ 39 46 และ  54 กรัมัต่อ่กระถาง คืือ 
18.00 18.82 และ 18.32 เซนติิเมตร ตามลำำ�ดัับ 
(Table 1)
3. จำำ�นวนใบ
	จำ ำ�นวนใบที่่�ได้ร้ัับปุ๋๋� ย และขี้้ �แดดนาเกลืือ
ตำำ�หรับัทดลองต่่างๆ พบว่่าจำำ�นวนใบไม่่มีีความแต 
กต่่างทางสถิิติิ โดยมีจำำ�นวนใบใกล้้เคีียงกััน คืือ  
4.40-6.17 ใบ (Table 1)

Table 1 Shoot height, canopy bushes and leaf number of baby carrot at 60 days after receiving chemical fertilizer (13-
13-21) or salt pan sediments at difference amount.

Treatment shoot height (cm) canopy bushes (cm) leaf number (leaf)

Control (13-13-21) 13.87a 27.71a 6.17

Salt pan sediments 39 g/pot 8.22b 18.00b 4.40

Salt pan sediments 46 g/pot 8.43b 18.82b 4.65

Salt pan sediments 54 g/pot 8.62b 18.32b 4.55

F-test ** * ns

CV (%) 82.88 81.18 83.27

*,** = significantly different at P ≤ 0.05 and P≤ 0.01 ns = non significantly different.            
Means within the same column followed by the different letters are significantly different according to DMRT 
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ผลผลิติและองค์ป์ระกอบผลผลิิตของเบบี้้�แครอท
1. ความยาวหัวั
	 ความยาวหัวัของเบบี้้ �แครอทที่่�ได้ร้ับัปุ๋๋� ยเคมีี
สูตูร 13-13-21 มีีความยาวหัวัมากที่่�สุุด คืือ 10.87 
เซนติิเมตร ซึ่่�งมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ
ทางสถิิติิ เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับความยาวหัวัของเบบี้้ �
แครอทที่่�ได้ร้ับัขี้้ �แดดนาเกลืือ 39 46 และ  54 กรัมั
ต่่อกระถาง คืือ 6.82 7.58 และ 7.36 เซนติิเมตร  
ตามลำำ�ดับั (Table 2)
2. เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางหัวั
	 เส้น้ผ่่านศููนย์ก์ลางหัวัของเบบี้้ �แครอทที่่�ได้้
รับัปุ๋๋� ยเคมีีสูตูร 13-13-21 มีีเส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางหัวัมาก
ที่่�สุุด คืือ 12.33 มิิลลิิเมตร ซึ่่�งมีีความแตกต่า่งอย่่าง
มีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับเส้น้ผ่่าน
ศููนย์ก์ลางหััวของเบบี้้ �แครอทที่่�ได้ร้ับัขี้้ �แดดนาเกลือ 
39 กรัมัต่อ่กระถาง ที่่�มีีเส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางหัวัต่ำำ��ที่่�สุุด 
คืือ 7.74 มิิลลิเิมตร รองลงมา คืือ เบบี้้ �แครอทที่่�ได้ร้ับั
ขี้้ �แดดนาเกลืือ 46 และ 54 กรัมัต่อ่กระถาง คืือ 8.64 
และ 8.80 มิิลลิเิมตร (Table 2)

3. น้ำำ��หนักัหัวั
	น้ำ ำ��หนักัหัวัของเบบี้้ �แครอทที่่�ได้ร้ับัปุ๋๋� ยเคมีีสูตูร 
13-13-21 มีีน้ำำ��หนักัหัวัมากที่่�สุุด คืือ 11.92 กรัมั ซึ่่�งมีี
ความแตกต่่างอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิ เมื่่�อเปรีียบ
เทีียบกัับน้ำำ��หนักัหัวัของเบบี้้ �แครอทที่่�ได้ร้ับัขี้้ �แดดนา
เกลืือ 39 46 และ 54 กรัมัต่อ่กระถาง คืือ 6.05 6.97 
และ 6.47 กรัมั ตามลำำ�ดับั (Table 3)
4. ปริมิาณของแข็็งที่่�ละลายน้ำำ��ได้้
	 ป ริิ ม า ณ ข อ ง แ ข็็ ง ที่่� ล ะ ล า ยน้ำ ำ�� ไ ด้้ที่่� ไ ด้้
รัับขี้้ �แดดนาเกลือ 39 กรััมต่่อกระถาง มีีปริิมาณ 
ของแข็็งที่่�ละลายน้ำำ��ได้ม้ากที่่�สุุด คืือ 14.25 °Brix  
ซึ่่�งมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญยิ่่�งทางสถิิติ ิ 
เมื่่�อเปรียีบเทีียบกับัปริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลายน้ำำ��ได้ข้อง
เบบี้้ �แครอทที่่�ได้ร้ับัขี้้ �แดดนาเกลืือ 54 กรัมัต่อ่กระถาง 
ที่่�มีีปริมิาณของแข็็งที่่�ละลายน้ำำ��ได้ต้่ำ ำ��ที่่�สุุด คืือ 10.90 
°Brix รองลงมาเบบี้้ �แครอทที่่�ได้ร้ับัปุ๋๋� ยเคมีีสูตูร 13-13-
21 และขี้้ �แดดนาเกลืือ 46 กรัมัต่อ่กระถาง คืือ 12.42 
และ 11.20 °Brix (Table 3)

Table 2 Root length and root width of baby carrot at 60 days after receiving chemical fertilizer (13-13-21) or salt pan 
sediments at difference amount.

Treatment Root length (cm) Root width (mm)

Control (13-13-21) 10.87a 12.33a

Salt pan sediments 39 g/pot 6.82b 7.74b

Salt pan sediments 46 g/pot 7.58b 8.64ab

Salt pan sediments 54 g/pot 7.36b 8.80ab

F-test * *

CV (%) 85.97 84.87

* = significantly different at P ≤ 0.05
Means within the same column followed by the different letters are significantly different according to DMRT  

Table 3 Root fresh weight and total soluble solid of baby carrot at 60 days after receiving chemical fertilizer (13-13-21) 
or salt pan sediments at difference amount.

Treatment Root fresh weight (g) Total soluble solid (°Brix)

Control (13-13-21) 11.92a 12.42b

Salt pan sediments 39 g/pot 6.05b 14.25a

Salt pan sediments 46 g/pot 6.97b 11.20bc

Salt pan sediments 54 g/pot 6.47b 10.90c
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Table 3 (continued).

Treatment Root fresh weight (g) Total soluble solid (°Brix)

F-test * **

CV (%) 58.70 6.85
*,** = significantly different at P ≤ 0.05 and P≤  0.01
Means within the same column followed by the different letters are significantly different according to DMRT   

Table 4 Detail of treatments and salt pan sediments.

Treatment N (g/pot) P (g/pot) K (g/pot)

Control (13-13-21) 0.13 0.13 0.21

Salt pan sediments 39 g/pot 0.08 3.11 8.80

Salt pan sediments 46 g/pot 0.09 3.67 10.39

Salt pan sediments 54 g/pot 0.11 4.31 12.19

N (mg/kg) P (mg/kg) K (mg/kg)

Salt pan sediments1/ 2.1 79.84 225.88
1/Analysis data by Central Laboratory and Greenhouse Complex of Kasetsart University ,Kamphaeng Saen Campus (2018)

วิจิารณ์์
	 เบบี้้ �แครอทที่่�ได้ร้ับัขี้้ �แดดนาเกลือืในปริมิาณ
ต่่างๆ ไม่่มีีผลต่่อการเจริิญเติิบโตของเบบี้้ �แครอท 
ทางด้้านความสููง และเส้น้ผ่่านศููนย์ก์ลางทรงพุ่่�ม 
สอดคล้อ้งกับับทความวิิจัยัของ พักัตร์เ์พ็็ญ (2559) 
ซึ่่�งได้ศ้ึึกษาการเปรีียบเทีียบระหว่่างปุ๋๋� ยเคมีีและปุ๋๋� ย
อิินทรียี์ค์ุุณภาพสูงูต่อ่คุุณภาพข้า้วพันัธุ์์�สุุพรรณบุุรี ี 1 
พบว่า่ การใส่ปุ่๋๋� ยเคมีีให้ก้ับัข้า้วพันัธุ์์�สุุพรรณบุุรี ี1 มีีผล
ทำำ�ให้ก้ารเจริิญเติิบโต และปริิมาณผลผลิิตมากกว่่า
การใส่่ปุ๋๋� ยอินทรีีย์ ์ เมื่่�อใส่่ในอัตัราที่่�ให้ธ้าตุุไนโตรเจน
เท่่ากััน ทั้้�งนี้้ �เนื่่�องจากปุ๋๋� ยเคมีีเป็็นปุ๋๋� ยที่่�มีีธาตุุอาหาร
ในรููปที่่�เป็็นประโยชน์ต์่อ่พืืช และอัตัราการปลดปล่อ่ย
ธาตุุอาหารของปุ๋๋� ยเคมีีก็็เกิิดขึ้้ �นได้อ้ย่า่งรวดเร็ว็ พืืชจึงึ
สามารถดูดูใช้ธ้าตุุอาหารจากปุ๋๋� ยเคมีีได้ท้ันัทีี ในขณะที่่�
อัตัราการปลดปล่อ่ยธาตุุอาหารของปุ๋๋� ยอินทรียี์จ์ะเป็็น
ไปอย่า่งช้า้ ๆ เนื่่�องจากธาตุุอาหารพืืชส่ว่นใหญ่่อยู่่�ใน
รููปของสารประกอบอินทรียี์์
	 เบบี้้ �แครอทที่่�ได้ร้ับัขี้้ �แดดนาเกลืือ 39 กรัมั
ต่อ่กระถาง ส่ง่ผลให้ผ้ลผลิติของเบบี้้ �แครอทมีีปริมิาณ
ของแข็็งที่่�ละลายน้ำำ��ได้ดี้ีที่่�สุุด แต่เ่มื่่�อเบบี้้ �แครอทที่่�ได้้
รับัขี้้ �แดดนาเกลืือ 46 และ 54 กรัมัต่อ่กระถาง กลับัมี

ปริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลายน้ำำ��ได้ล้ดลง อาจเกิิดจากการ
ที่่�พืืชได้ร้ับัธาตุุอาหารโพแทสเซีียมในอัตัราที่่�สูงู ซึ่่�งขี้้ �
แดดนาเกลือื 46 กรัมัต่อ่กระถาง เบบี้้ �แครอทได้ร้ับัธาตุุ
โพแทสเซียีม 10.39 กรัมั (Table 4) และขี้้ �แดดนาเกลือื 
54 กรัมัต่อ่กระถาง เบบี้้ �แครอทได้ร้ับัธาตุุโพแทสเซีียม 
12.19 กรัมั (Table 4) ซึ่่�งมีีปริมิาณโพแทสเซีียมที่่�สูงู
กว่า่ขี้้ �แดดนาเกลือื 39 กรัมัต่อ่กระถาง ที่่�มีีปริมิาณธาตุุ
โพแทสเซีียม 8.80 กรัมั (Table 4) จากชุุดควบคุุมมีธาตุุ
โพแทสเซีียม 0.21 กรัมั (Table 4) หรือืการได้ร้ับัธาตุุ
โพแทสเซีียมน้อ้ยเกิินไปเป็็นสาเหตุุหนึ่่�งที่่�ทำ ำ�ให้ ้ การ
ลำำ�เลีียงน้ำำ��ตาลไปสะสมในผลผลิิตน้อ้ยลง เนื่่�องจาก
โพแทสเซีียมเป็็นธาตุุที่่�พืืชให้ผ้ลผลิิตหัวัมีต้อ้งการสูงู 
เพื่่�อช่่วยลำำ�เลีียงน้ำำ��ตาลไปสะสมในผลผลิิต (ชัยัสิิทธิ์์� 
และคณะ, 2565) ทำำ�ให้ป้ริมิาณของแข็็งที่่�ละลายน้ำำ��ได้้
ลดลง ซึ่่�งได้แ้ก่่ น้ำำ��ตาลชนิิดต่า่งๆ เช่น่ น้ำำ��ตาลซูโูครส 
กลูโูคส ฟรักัโทส กรดอิินทรียี์ ์ เช่น่ กรดซิติริกิ กรดแล
คติกิ และแร่ธ่าตุุต่า่ง ๆ (กนกพร และคณะ, 2562)
	 เบบี้้ �แครอทที่่� ได้้รัับขี้้ �แดดนาเกลือ 39  
กรัมัต่่อกระถาง เป็็นปริิมาณที่่�เหมาะสมต่่อการนำำ�
ไปใช้เ้ป็็นปุ๋๋� ยเพื่่�อเพิ่่�มความหวานให้ก้ัับเบบี้้ �แครอท
ได้ดี้ี เนื่่�องจากขี้้ �แดดนาเกลืือมีีสมบัตัิิทางเคมีีที่่�ดีี คืือ
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ในเรื่่�องของปริิมาณโพแทสเซีียม และฟอสฟอรัสัที่่�
สูงู เหมาะสำำ�หรับัใส่่ให้ก้ัับพืืชผักัเพื่่�อช่่วยเพิ่่�มความ
หวาน และสีีสันัให้ผ้ักั (สรณพงษ์ ์ และคณะ, 2545) 
ซึ่่�งในทางกลับักันัการใส่ข่ี้้ �แดดนาเกลือในปริมิาณเพิ่่�ม 
มากขึ้้ �น พืืชได้้รัับปริิมาณธาตุุโพแทสเซีียมที่่� เพิ่่�ม 
มากขึ้้ �นตามมา แต่่แครอทกลับัมีปริิมาณของแข็็งที่่�
ละลายน้ำำ��ได้ล้ดลง ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับั Babu (2003) 
ศึึกษาผลของโพแทสเซีียมสำำ�หรับัการปลูกูมะละกอ 
และกมลรัตัน์ ์ และคณะ (2563) ศึกึษาอิิทธิิพลของขี้้ �
แดดนาเกลืือที่่�มีีผลต่่อการเจริิญเติิบโตและคุุณภาพ
ผลผลิติของข้า้วโพดหวานนมสด เพีียวไวท์ ์ฮอกไกโด 
พบว่า่การใส่โ่พแทสเซีียมที่่�มากเกิินไปจะทำำ�ให้ผ้ลผลิติ
ที่่�ได้มี้ีการเจริญิเติิบโต และคุุณภาพแปรผกผันัไปใน
ทิิศทางที่่�ตรงกันัข้า้ม 
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เทคนิิคการขยายพันัธุ์์�นรี รััตน์ ์(Petrocosmea pubescens) พืชืถิ่่�นเดียีวของไทยในสภาพปลอดเชื้้�อ
In vitro Multiplication Technique of Petrocosmea pubescens, an Endemic Species in Thailand

พัฒัน์น์รี รัักษ์ค์ิดิ1* พัชัร ปิิริิยะวินิิิตร1 และปราโมทย์ ์ไตรบุุญ2   
Padnaree Rukkid1, Phatchara Piriyavinit1 and Pramote Triboun2

Abstract: Petrocosmea pubescens found only at Doi Tung, Chiang Rai province is an endemic species  
of Thailand. According to the International Union for Conservation of Nature (IUCN), it has been  
classified as vulnerable species. This research aimed to determine sterilization method and plant  
material which were suitable for micropropagation and conservation of this species. The result  
showed that the most effective sterilization method was dipping the mature pod of P. pubescens in 
95% ethanol followed by quick moving the pod over flame before culturing seeds on medium. This 
sterilization method resulted in 50% sterilized seeds that successfully developed into plantlets. Various 
types and concentrations of plant growth regulators were also examined. The results indicated that after 
3 months of culture, the highest shoot number (16 shoots per explant) was obtained from MS medium 
supplemented with 0.5 mg/L IBA.

Keywords: gesneriaceae, micropropagation, limestone plant
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บทคัดย่่อ: นรีีรัตัน์เ์ป็็นพืืชถิ่่�นเดีียวของไทยพบได้เ้ฉพาะที่่�ดอยตุุง จัังหวัดัเชีียงราย ปััจจุุบันัองค์ก์ารระหว่่าง
ประเทศเพื่่�อการอนุุรักัษ์ธ์รรมชาติ ิ(International Union for Conservation of Nature, IUCN) ได้จ้ัดัสถานภาพ
ให้อ้ยู่่�ในระดับัพืืชที่่�มีีแนวโน้ม้ใกล้สู้ญูพันัธุ์์� จึงึได้น้ำ ำ�เทคโนโลยีการเพาะเลี้้ �ยงเนื้้ �อเยื่่�อพืืชมาประยุุกต์ใ์ช้ใ้นการเพิ่่�ม
จำำ�นวนประชากรเพื่่�ออนุุรักัษ์์พันัธุุกรรมพืืชชนิิดนี้้ � งานวิิจัยันี้้ �ได้ศ้ึึกษาการเพิ่่�มปริิมาณต้น้นรีีรัตัน์ใ์นสภาพปลอด
เชื้้ �อโดยศึกึษาวิิธีีการและชิ้้ �นส่ว่นที่่�เหมาะสำำ�หรับัฟอกฆ่า่เชื้้ �อ พบว่า่การฟอกฆ่า่เชื้้ �อเมล็ด็นรีรีัตัน์โ์ดยนำำ�ฝักแก่่จุ่่�มใน 
เอทานอล 95% และลนผ่่านไฟ แล้ว้เพาะเลี้้ �ยงเมล็็ดจะได้ช้ิ้้ �นส่ว่นที่่�ปลอดเชื้้ �อและสามารถเจริญิเติิบโตเป็็นต้น้ที่่�
สมบูรูณ์ไ์ด้ ้ 50% และศึกึษาผลของชนิิดและความเข้ม้ข้น้ของสารควบคุุมการเจริญิเติิบโตในอาหารเพาะเลี้้ �ยงต่อ่
การชักันำำ�ให้เ้กิิดยอดจากชิ้้ �นส่ว่นใบในสภาพปลอดเชื้้ �อ พบว่า่สูตูรอาหารที่่�เหมาะสมต่อ่การเพาะเลี้้ �ยงชิ้้ �นส่ว่นใบ
ของต้น้นรีรีัตัน์ใ์นสภาพปลอดเชื้้ �อคืือ อาหารสูตูร MS ที่่�เติมิ IBA ความเข้ม้ข้น้ 0.5 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร โดยสามารถ
ชักันำำ�ยอดได้ม้ากที่่�สุุดเฉลี่่�ย 16 ยอดต่อ่ชิ้้ �นส่ว่น เมื่่�อเพาะเลี้้ �ยงเป็็นเวลา 3 เดืือน

คำำ�สำำ�คัญ: พืืชวงศ์ช์าฤาษีี, การขยายพันัธุ์์�, พืืชเขาหิินปูนู
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คำำ�นำำ�
	 นรีรีัตัน์ ์ (Petrocosmea pubescens D.J. 
Middleton & Triboun) เป็็นพืืชถิ่่�นเดีียวของไทย  
(endemic of species in Thailand) จัดัอยู่่�ในวงศ์ ์
ชาฤาษีี (Gesneriaceae) เป็็นพืืชล้ม้ลุุก แผ่่นใบ 
เกืือบกลมหรืือรููปไข่่มีีขนสั้้�นนุ่่�มหนาแน่่นทั้้�งสองด้า้น 
กลีีบดอกสีีม่ว่งเข้ม้ (Middleton and Triboun, 2010) 
มีีศักัยภาพเป็็นพืืชไม้ด้อกไม้ป้ระดับัประเภทกระถาง 
โดยอาจพัฒันาให้เ้ป็็นพันัธุ์์�ปลูกูโดยตรงหรือืใช้ใ้นการ
ผลิิตเป็็นพันัธุ์์�ลูกูผสม เนื่่�องจากดอกมีสีีม่่วงเข้ม้และ
ใบมีรููปทรงที่่�สวยงาม (Shaw, 2011) ซึ่่�งในประเทศ
จีีนได้มี้ีการศึกึษาศักัยภาพการใช้ป้ระโยชน์ท์างยาและ
พัฒันาวิิธีีการผสมข้า้มชนิิดในพืืชสกุุล Petrocosmea 
(Ji, 2008) ปััจจุุบันั IUCN (International Union for 
Conservation of Nature Natural resources) ได้้
จัดัสถานภาพอยู่่�ในระดับั VU: Vulnerable กล่า่วคือ 
เป็็นพืืชที่่�มีีความเสี่่�ยงสูงูที่่�จะสูญูพันัธุ์์�ไปจากธรรมชาติิ
ในภายหน้า้ จากการสำำ�รวจพบประชากรต้น้นรีีรัตัน์ ์
น้อ้ยกว่่า 500 ต้น้ พบได้เ้ฉพาะบนหิินปููนที่่�ระดัับ
ความสููง 1,350-1,400 เมตร จ.เชีียงราย บริิเวณ
ที่่�พบมีการถููกคุุกคามจากมนุุษย์์ (Triboun and  
Middleton, 2012) ซึ่่�งหากไม่มี่ีการเร่ง่ขยายพันัธุ์์�เพื่่�อ
เพิ่่�มจำำ�นวนประชากร อนาคตอัันใกล้น้ี้้ �ต้น้นรีีรััตน์์
อาจอยู่่�ในสภาวะที่่�เสี่่�ยงต่่อการสููญพัันธุ์์� การขยาย
พัันธุ์์�โดยการเพาะเลี้้ �ยงเนื้้ �อเยื่่�อพืืชมีีความสำำ�คััญ
ต่่อการอนุุรักัษ์์ทรัพัยากรพืืชโดยเฉพาะพืืชถิ่่�นเดีียว 
พืืชหายาก และพืืชใกล้สู้ญูพันัธุ์์� (Siddique et al., 
2003) มีีการรายงานเกี่่�ยวกัับการศึึกษาเทคนิิคการ
เพาะเลี้้ �ยงเนื้้ �อเยื่่�อพืืชในวงศ์ ์ Gesneriaceae หลาย
สกุุล เช่น่ Sunpui and Kanchanapoom (2002) ได้้
ศึกึษาการเพาะเลี้้ �ยงเนื้้ �อเยื่่�อ Saintpaulia ionantha  
พบว่่า อาหารสูตูร MS ที่่�เติิม BA ความเข้ม้ข้น้ 3.0 
มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร สามารถชัักนำำ�ให้้เกิิดยอดจาก
ชิ้้ �นส่่วนก้้านใบ และอาหารสููตร MS ที่่� เติิม TDZ 
ความเข้ม้ข้น้ 0.5 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร สามารถชัักนำำ�
ให้เ้กิิดยอดจากชิ้้ �นส่่วนใบ นอกจากนี้้ � North and  
Ndakidemi (2012) ศึกึษาเทคนิิคการเพาะเลี้้ �ยงและ
ขยายพัันธุ์์� Streptocarpus rexii พบว่่าเมื่่�อเพาะ

เลี้้ �ยงบนอาหารสููตร MS ที่่�เติิม IAA ความเข้ม้ข้น้  
1.0 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร ร่ว่มกับั BA ความเข้ม้ข้น้ 1.0 
มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร ทำำ�ให้ไ้ด้จ้ำ ำ�นวนต้น้มากที่่�สุุด Tang 
and Lin (2007) ได้ร้ายงานผลการศึกึษาเพาะเลี้้ �ยง
ชิ้้ �นส่่วนใบของ Chirita longgangensis ซึ่่�งเป็็น 
พืืชถิ่่�นเดีียวและใกล้้สููญพัันธุ์์�ของจีีนโดยสามารถ 
ชัักนำำ�ให้เ้กิิด somatic embryo ได้ ้ เมื่่�อเพาะเลี้้ �ยง 
ชิ้้ �นส่ว่นใบบนอาหารสูตูร MS ที่่�เติมิ BA ความเข้ม้ข้น้ 
0.5 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร ร่ว่มกับั NAA ความเข้ม้ข้น้ 0.1 
มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร และ Kozak และคณะ (2007) ศึกึษา
การเพาะเลี้้ �ยงชิ้้ �นส่ว่นปลายยอด Kohleria amabilis 
พบว่่า อาหารสูตูร MS ที่่�เติิม BA ความเข้ม้ข้น้ 1.0 
มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร สามารถชักันำำ�ให้เ้กิิดยอดได้ดี้ีที่่�สุุด
เมื่่�อเพาะเลี้้ �ยงนาน 4 สัปัดาห์ ์ แต่่รายงานการศึกึษา
เพาะเลี้้ �ยงพืืชสกุุล Petrocosmea ในสภาพปลอดเชื้้ �อ
มีีค่่อนข้า้งน้อ้ย การทดลองนี้้ �เป็็นการศึึกษาเทคนิิค
การขยายพันัธุ์์�ต้น้นรีีรัตัน์ใ์นสภาพปลอดเชื้้ �อเพื่่�อลด
ความเสี่่�ยงต่่อการสูญูพันัธุ์์� และเป็็นการเพิ่่�มจำำ�นวน
ประชากรให้มี้ีปริมิาณมากก่่อนที่่�จะเข้า้สู่่�การพัฒันาวิิธีี
การนำำ�ออกปลูกูในสภาพโรงเรือืน และเป็็นแนวทางใน
การคืนพืืชสู่่�ถิ่่�นธรรมชาติิต่อ่ไป

อุุปกรณ์แ์ละวิธีิีการ
	 1 . รวบรวมตััวอย่่ า งต้้นนรีี รััตน์์  จาก
แหล่่งธรรมชาติิ ที่่�บริิเวณเขาหิินปููนยอดดอยตุุง 
 อ.แม่ฟ่้า้หลวง จ.เชีียงราย จดบันัทึกึลักัษณะพืืชและ
แหล่ง่ที่่�พบ
	 2. ศึกึษาเทคนิิคการฟอกฆ่า่เชื้้ �อที่่�เหมาะสม 
สำำ�หรับัการเพาะเลี้้ �ยงชิ้้ �นส่่วนต้น้นรีีรัตัน์ ์ 4 วิิธีีการ  
ดังันี้้ �
	 วิิ ธีีการที่่�  1 ฟอกฆ่่าเชื้้ �อใบนรีีรััตน์์ด้้วย
สารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ (Clorox) โดย
ทำำ�ความสะอาดใบนรีีรัตัน์ด์้ว้ยน้ำำ��สบู่่� ล้า้งน้ำำ��แล้ว้แช่่
ในเอทานอล 70 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์นาน 10 วิินาทีี ตัดัชิ้้ �นส่ว่น
ใบให้มี้ีขนาด 1 x 1 เซนติเิมตร ก่่อนนำำ�ไปฟอกฆ่า่เชื้้ �อ
ด้ว้ยสารละลาย Clorox 10 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์นาน 15 นาทีี 
หยดสาร Tween 20 จำำ�นวน 1-2 หยด ล้า้งด้ว้ยน้ำำ��ที่่�
นึ่่�งฆ่า่เชื้้ �อแล้ว้ 3 ครั้้�งๆ ละ 10-15 นาทีี ตัดัชิ้้ �นส่ว่นใบ
ให้มี้ีขนาดประมาณ 0.6x0.6 เซนติเิมตร แล้ว้เพาะเลี้้ �ยง
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บนอาหาร สูตูร MS นาน 3 เดืือน บันัทึกึข้อ้มูลูร้อ้ยละ
ของการรอดชีีวิิตของเนื้้ �อเยื่่�อที่่�เพาะเลี้้ �ยงบนอาหาร
	 วิิธีีการที่่�  2 ฟอกฆ่่าเชื้้ �อใบนรีีรััตน์์ด้้วย
สารละลายเมอร์ค์ิิวริกิคลอไรด์ ์(HgCl

2
) โดยทำำ�ความ

สะอาดใบนรีรีัตัน์ด์้ว้ยน้ำำ��สบู่่� ล้า้งน้ำำ��แล้ว้แช่ใ่นเอทานอล 
70 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์นาน 10 วิินาทีี ตัดัชิ้้ �นส่ว่นใบให้มี้ีขนาด  

1 x 1 เซนติิเมตร  ก่่อนนำำ�ไปฟอกฆ่า่เชื้้ �อด้ว้ยสารละลาย 
HgCl

2 
จำำ�นวน 4 กรรมวิิธีีย่อ่ย ได้แ้ก่่

	กรรม วิิธีีที่่� 1 HgCl
2
 เข้ม้ข้น้ 0.2 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์

เป็็นเวลา 3 นาทีี
	กรรม วิิธีีที่่� 2 HgCl

2
 เข้ม้ข้น้ 0.2 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์

เป็็นเวลา 5 นาทีี
	กรรม วิิธีีที่่� 3 HgCl

2
 เข้ม้ข้น้ 0.4 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์

เป็็นเวลา 3 นาทีี
	กรรม วิิธีีที่่� 4 HgCl

2
 เข้ม้ข้น้ 0.4 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์

เป็็นเวลา 5 นาทีี
	ล้ า้งด้ว้ยน้ำำ��กลั่่�นที่่�นึ่่�งฆ่า่เชื้้ �อแล้ว้ 3 ครั้้�ง ๆ  ละ 
10-15 นาทีี ตััดชิ้้ �นส่่วนใบให้้มีีขนาดประมาณ  
0.6 x 0.6 เซนติเิมตร แล้ว้เพาะเลี้้ �ยงบนอาหารสูตูร MS 
นาน 3 เดืือน บันัทึึกข้อ้มูลูร้อ้ยละของการรอดชีีวิิต 
ของเนื้้ �อเยื่่�อที่่�เพาะเลี้้ �ยงบนอาหาร
	 วิิธีีการที่่� 3 ฟอกฆ่า่เชื้้ �อฝัักที่่�ยังัสุุกแก่่ไม่เ่ต็ม็
ที่่� โดยนำำ�ฝักที่่�ยังัสุุกแก่่ไม่่เต็็มที่่�ของต้น้นรีีรัตัน์จ์ุ่่�มใน 
เอทานอล 95 เปอร์์เซ็็นต์์ แล้้วนำำ�ไปลนผ่่านไฟ  
ตััดปลายฝัก บิิดและเคาะฝัักเพื่่�อให้้เมล็็ดออก  
เพาะเลี้้ �ยงเมล็็ดบนอาหารสููตร MS นาน 3 เดืือน  
บัันทึึกข้อ้มููลร้อ้ยละของการรอดชีีวิิตของเนื้้ �อเยื่่�อที่่�
เพาะเลี้้ �ยงบนอาหาร
	 วิิธีีการที่่� 4 ฟอกฆ่า่เชื้้ �อฝัักแก่่ โดยนำำ�ฝักแก่่
ของต้น้นรีีรัตัน์จ์ุ่่�มในเอทานอล 95 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ แล้ว้
นำำ�ไปลนผ่า่นไฟ ตัดัปลายฝัก บิิดและเคาะฝัักเพื่่�อให้้
เมล็็ดออก เพาะเลี้้ �ยงเมล็็ดบนอาหารสังัเคราะห์ส์ูตูร 
MS นาน 3 เดืือน บันัทึกึข้อ้มูลูร้อ้ยละของการรอดชีีวิิต
ของเนื้้ �อเยื่่�อที่่�เพาะเลี้้ �ยงบนอาหาร

	 3. ศึึกษาการชักันำำ�ให้เ้กิิดยอดจำำ�นวนมาก 
(multiple shoot induction) จากการเพาะเลี้้ �ยงใบ 
นรีีรัตัน์บ์นอาหารสููตรต่่าง ๆ โดยใช้ใ้บที่่�ได้จ้ากต้น้
ที่่�เพาะเลี้้ �ยงบนอาหารสูตูร MS ที่่�มีีขนาดเท่่า ๆ กันั  
เส้น้ผ่่านศูนูย์ก์ลางประมาณ 0.8 ซม. เพาะเลี้้ �ยงบน
อาหารสังัเคราะห์ส์ูตูรต่า่ง ๆ จำำ�นวน 15 สูตูร ได้แ้ก่่ 
อาหารสูตูร MS ที่่�เติมิ BA ความเข้ม้ข้น้ 5 ระดับั คืือ  
0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 1.5 มิิลลิิกรัมัต่อ่ลิิตร ร่ว่มกับั  
IBA ความเข้้มข้น้ 3 ระดัับ คืือ 0, 0.5 และ 1.0 
มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบูรูณ์ ์ 
(completely randomized design, CRD) จำำ�นวน  
4 ซ้ำำ�� บันัทึกึข้อ้มูลูโดยการนับัจำำ�นวนยอดและตรวจดูู
การเปลี่่�ยนแปลงของชิ้้ �นส่ว่นที่่�เพาะเลี้้ �ยง นำำ�ข้อ้มูลูที่่�ได้้
มาวิิเคราะห์ค์วามแปรปรวน (analysis of variance) 
และทดสอบความแตกต่า่งของค่า่เฉลี่่�ยโดยวิิธีี DMRT 
ที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ (P ≤ 0.05)

ผลการทดลองและวิจิารณ์์
การรวบรวมตัวัอย่่างต้น้นรีรััตน์์
	จ ากการสำำ�รวจ และรวบรวม พบต้น้นรีรีัตัน์์
ขึ้้ �นบนหิินปููนในป่่าดิิบเขาที่่�ระดัับความสููง 1,350-
1,400 เมตรจากระดัับน้ำำ��ทะเล บริิเวณดอยตุุง  
อ.แม่ฟ่้า้หลวง จ.เชีียงราย มีีประชากรต้น้นรีรีัตัน์เ์หลืือ
เพีียงไม่เ่กิิน 500 ต้น้ และพบเพีียงจุุดเดีียว ไม่มี่ีการ 
กระจายตััว ต้้นนรีีรััตน์์เป็็นพืืชล้้มลุุก เหง้้ามีีขน 
หนาแน่่น ใบเรีียงแผ่่ที่่�โคน แผ่่นใบเกืือบกลมหรืือ 
รููปไข่แ่ละมีีขนสั้้�นนุ่่�มหนาแน่น่ทั้้�งสองด้า้น ก้า้นใบยาว
และมีีขนหนาแน่น่ กลีบดอกสีม่ว่งเข้ม้ ผลแห้ง้ลักัษณะ
เรียีวยาวขนาดประมาณเมล็ด็ข้า้ว (Figure 1) ภายใน
ฝัักแก่่ประกอบด้ว้ยเมล็ด็สีนี้ำำ��ตาลเข้ม้เป็็นผงขนาดเล็ก็
จำำ�นวนมาก ส่ว่นเมล็ด็ในฝัักที่่�ยังัสุุกแก่่ไม่เ่ต็ม็ที่่�เป็็นผง
สีีน้ำำ��ตาลอ่อ่นจำำ�นวนมากและค่อ่นข้า้งชื้้ �น
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Figure 1 Petrocosmea pubescens in natural habitat (a) leaves and stems (b) flowers (c) and pods (d).

การฟอกฆ่า่เชื้้�อเนื้้�อเยื่่�อต้น้นรีรััตน์์
	ก ารศึึกษาเทคนิิคการฟอกฆ่่าเชื้้ �อชิ้้ �นส่่วน
ต้น้นรีรีัตัน์ ์ พบว่า่ชิ้้ �นส่ว่นแผ่น่ใบไม่เ่หมาะสำำ�หรับัการ
ฟอกฆ่่าเชื้้ �อเพื่่�อการเพาะเลี้้ �ยงเนื้้ �อเยื่่�อ เนื่่�องจากใบ
ของต้น้นรีรีัตัน์มี์ีขนลักัษณะสั้้�น ๆ สีีขาวปกคลุุมค่อ่น
ข้า้งหนาแน่่นและราบไปกับัพื้้ �นผิิวทั้้�งบริิเวณด้า้นบน
และใต้ข้องแผ่่นใบ (Figure 2a และ b) และสภาพ
ถิ่่�นที่่�พบต้น้นรีีรัตัน์ใ์นธรรมชาติิเป็็นป่่าที่่�มีีความชื้้ �น
ค่่อนข้า้งสููง ชิ้้ �นส่่วนที่่�นำ ำ�มาเพาะเลี้้ �ยงเนื้้ �อเยื่่�อจึึงมีี
การปนเปื้้ �อนของเชื้้ �อจุุลินิทรียี์ค์่อ่นข้า้งมาก ทำำ�ให้ก้าร
ฟอกฆ่่าเชื้้ �อด้ว้ยสารละลาย HgCl

2 
และ Clorox ไม่ ่

ประสบผลสำำ�เร็จ็ คืือพบการปนเปื้้ �อนของเชื้้ �อจุุลินิทรียี์์
ทุุกชิ้้ �นเนื้้ �อเยื่่�อ แม้จ้ะมีีการเติิมสารจับัใบ คืือ Tween 
20 แล้ว้ก็ตาม (Table 1) ในขณะที่่�มีีรายงานว่่าพืืช
บางสกุุลในวงศ์ ์ Gesneriaceae นี้้ � สามารถฟอกฆ่่า
เชื้้ �อชิ้้ �นส่ว่นใบและสามารถเพาะเลี้้ �ยงเนื้้ �อเยื่่�อเพื่่�อขยาย
ปริมิาณพืืชได้ ้เช่น่ สกุุล Saintpaulia (Mithila et al., 
2003; Murch et al., 2003) และ Sinningia (Yang 
et al., 2022) แต่ใ่บของต้น้นรีรีัตัน์มี์ีการปกคลุุมด้ว้ย 
ขนหนาทั้้�งด้า้นบนและด้า้นล่า่ง ลักัษณะดังักล่า่วจะ
เพิ่่�มความเสี่่�ยงในการปนเปื้้ �อนของเชื้้ �อจุุลิินทรีีย์ ์ ซึ่่�ง
ทำำ�ให้ก้ารทำำ�ความสะอาดและการฟอกฆ่่าเป็็นไปได้้
ยากยิ่่�งขึ้้ �น มีีการรายงานผลการวิิจัยัการฟอกฆ่า่เชื้้ �อชิ้้ �น
ส่ว่นใบในพืืชวงศ์ ์ Gesneriaceae โดยใช้ส้ารละลาย 

Clorox ที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ และเวลาต่า่ง ๆ ซึ่่�งพบ
การปนเปื้้ �อนของเชื้้ �อจุุลิินทรีีย์ถ์ึึง 100 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ 
(ธีีรภัทัร และคณะ, 2541)
	สำ  ำ�หรัับการฟอกฆ่่าเชื้้ �อฝััก พบว่่าการนำำ� 
ฝัักแก่่จุ่่�มในเอทานอล 95 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์แล้ว้นำำ�ไปลนผ่า่น
ไฟทำำ�ให้ไ้ด้ฝั้ักที่่�ปลอดเชื้้ �อจุุลิินทรียี์ม์ากถึึงร้อ้ยละ 50 
(Table 1) และนำำ�เมล็ด็ที่่�อยู่่�ข้า้งในฝัักเพาะบนอาหาร
สูตูร MS สามารถเจริญิเป็็นต้น้ที่่�สมบูรูณ์ไ์ด้ ้ (Figure 
2c) แต่่ถ้า้ใช้ฝั้ักที่่�ยัังสุุกแก่่ไม่่เต็็มที่่�นั้้�น ทำำ�ให้ไ้ด้ช้ิ้้ �น
ส่ว่นที่่�มีีการปนเปื้้ �อนของเชื้้ �อจุุลินิทรียี์ ์100 เปอร์เ์ซ็น็ต์์
อาจเนื่่�องจากตัวัฝักเป็็นเนื้้ �อเยื่่�อที่่�ยังัสด มีีความชื้้ �น
และประกอบกับัเมล็ด็ยังัมีีการพัฒันาไม่เ่ต็็มที่่� และมีี
ความชื้้ �นค่อ่นข้า้งสูงู จึงึทำำ�ให้ง้่า่ยต่อ่การปนเปื้้ �อนเชื้้ �อ
จุุลินิทรียี์ห์ลายชนิิด
	 ผลการทดลองนี้้ �สอดคล้้องกัับการฟอก 
ฆ่่าเชื้้ �อฝัักนครินิทรา (Paraboea sangwaniae) ซึ่่�ง
เป็็นพืืชวงศ์เ์ดีียวกััน โดยใช้วิ้ิธีีการนำำ�ฝักลนผ่่านไฟ
และเพาะเมล็ด็บนอาหารสูตูร MS ทันัทีี พบว่า่เมล็ด็
มีีอััตราการรอดชีีวิิตสููงกว่่าวิิธีีอื่่�น (พััชร และคณะ, 
2555) อย่า่งไรก็ตาม ถ้า้ฝัักแก่่จัดัมีีลักัษณะที่่�ปริแิตก
หรือืเสีียหาย อาจต้อ้งนำำ�เมล็ด็ออกมาฟอกฆ่า่เชื้้ �อด้ว้ย
สารละลาย H

2
O

2
 เช่่นในกรณีฝัักของชาฤๅษีีดอยตุุง 

(Paraboea doitungensis) (พัชัร และคณะ, 2561)
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Table 1 Effect sterilization methods on the rate of contamination of various explants of Petrocosmea pubescens.

Parts of plant Methods Sterilization methods Contamination rate (%)

leaf Clorox 10% Clorox, 15 min 100

leaf HgCl
2

0.2% HgCl2, 3 min    100

0.2% HgCl2, 5 min    100

0.4% HgCl2, 3 min  100

0.4% HgCl2, 5 min  100

young pod over flame 95% EtOH + quick moving over the flame 100

mature pod over flame 95% EtOH + quick moving over the flame 50

Figure 2 0.8x images of ventral leaf pubescence (a) dorsal leaf pubescence (b) plantlets after cultured on MS medium 
for 3 months (c).

ผลของสารควบคุมการเจริญเติบิโตต่อ่การชัักนำำ�
ให้เ้กิดิยอดจำำ�นวนมากจากแผ่่นใบ
	ศึ ึกษาการชัักนำำ�ให้้เกิิดยอดจำำ�นวนมาก 
โดยเพาะเลี้้ �ยงใบนรีรีัตัน์เ์ป็็นเวลา 3 เดืือน บนอาหาร
สังัเคราะห์ส์ูตูร MS ที่่�เติมิสารควบคุุมการเจริญิเติิบโต 
BA ร่ว่มกับั IBA ทั้้�ง 15 กรรมวิิธีี (Table 2 ) พบว่า่
ให้ผ้ลไม่แ่ตกต่า่งทางสถิิติ ิโดยอาหารที่่�สามารถชักันำำ�
ให้เ้กิิดยอดได้จ้ำ ำ�นวนมากที่่�สุุด คืือ อาหารสูตูร MS ที่่�
เติมิ IBA ความเข้ม้ข้น้ 0.5 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร เพีียงอย่า่ง
เดีียว สามารถชักันำำ�ให้เ้กิิดยอดได้เ้ฉลี่่�ย 16 ยอดต่่อ
ชิ้้ �นส่ว่น ลักัษณะยอดใหม่ท่ี่่�ได้มี้ีความแข็็งแรง สีีเขีียว 
และไม่ฉ่่ำำ��น้ำำ�� (Figure 3) ซึ่่�งอาหารสูตูร MS ที่่�เติมิ IBA  
ความเข้ม้ข้น้ 0.5 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร ร่ว่มกับั BA ความ
เข้ม้ข้น้ 0.1-1.0 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร มีีแนวโน้ม้ชักันำำ�ให้้
เกิิดยอดจำำ�นวนมากได้ดี้ี แต่ก่ารเติิม IBA ความเข้ม้ข้น้ 
0.5 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร ร่ว่มกับั BA ความเข้ม้ข้น้สูงู 1.5 
มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร ทำำ�ให้เ้กิิดยอดใหม่่ที่่�สมบูรูณ์ล์ดลง 
ส่่วนการเพาะเลี้้ �ยงบนอาหารสููตร MS ที่่�เติิม BA  
ความเข้ม้ข้น้ 0.1 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร เพีียงอย่่างเดีียว 

สามารถชัักนำำ�ให้้เกิิดยอดได้้เฉลี่่�ย 15.5 ยอดต่่อ 
ชิ้้ �นส่่วน ซึ่่�งการเติิม BA ที่่�มีีความเข้ม้ข้น้ที่่�สููงขึ้้ �นมีี
แนวโน้ม้ทำำ�ให้ช้ักันำำ�ให้เ้กิิดยอดใหม่่ที่่�สมบููรณ์ล์ดลง 
ทั้้�งนี้้ �อาจเนื่่�องจากเนื้้ �อเยื่่�อต้อ้งได้ร้ับัสารควบคุุมการ
เจริิญเติิบโตในปริิมาณความเข้ม้ข้น้ที่่�เหมาะสมจึึง
จะสามารถพัฒันาเป็็นยอดที่่�สมบูรูณ์ไ์ด้ดี้ี แม้จ้ะเพิ่่�ม
ปริิมาณสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตทั้้�งกลุ่่�มออกซิิน 
(IBA) และ ไซโตไคนิิน (BA) เกิินกว่า่ที่่�ต้อ้งการก็ไม่ช่่ว่ย
ให้ย้อดมีีความสมบููรณ์แ์ข็็งแรงมากขึ้้ �น (Paraboea 
doitungensis) (พัชัร และคณะ, 2561) การทดลอง
สอดคล้อ้งกัับการขยายพัันธุ์์�แอฟริิกัันไวโอเล็็ตและ 
กล็อ็กซิเินีียซึ่่�งเป็็นพืืชในวงศ์เ์ดีียวกันักับัต้น้นรีรีัตัน์ ์โดย
ทำำ�การเพาะเลี้้ �ยงก้า้นใบแอฟริกิันัไวโอเล็็ตบนอาหาร
สูตูร MS ที่่�เติิม NAA ความเข้ม้ข้น้ 0.1มิิลลิิกรัมัต่่อ
ลิติร ร่ว่มกับั BA ความเข้ม้ข้น้ 0.01 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร 
แสดงผลการชักันำำ�ให้เ้กิิดยอดใหม่จ่ำำ�นวนมากได้ดี้ีกว่า่
การใช้ ้BA ความเข้ม้ข้น้สูงู ๆ  (Bilkey et al., 1978) ซึ่่�ง
มีีรายงานการเพาะเลี้้ �ยงชิ้้ �นส่ว่น ใบแอฟริกิันัไวโอเลต  
พบว่่า เมื่่�อเพาะเลี้้ �ยงบนอาหารสูตูร MS ที่่�เติิม IBA
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ความเข้ม้ข้น้ 0.5 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร สามารถชักันำำ�ให้้
เกิิดยอดได้จ้ำ ำ�นวนมาก และการเติมิ IBA ในปริมิาณ
มากเกิินไปมีีผลต่่อการชัักนำำ�ให้เ้กิิดยอดใหม่่ลดลง  
ในขณะที่่�อาหารสูตูร MS ที่่�ไม่เ่ติมิ IBA ชักันำำ�ให้เ้กิิด
ยอดได้เ้ฉลี่่�ย 9.3 ยอด (Daud and Taha, 2008; 
Ghasemi et al., 2012) สอดคล้อ้งกับัการรายงานของ 
Ma et al. (2010) ที่่�ได้เ้พาะเลี้้ �ยงใบ Metabriggsia 
ovalifolia พืืชวงศ์ ์ Gesneriaceae พบว่่าเมื่่�อเพาะ 
เลี้้ �ยงบนอาหารสููตร MS ที่่� เติิมสารควบคุุมการ 
เจริญิเติิบโตกลุ่่�มออกซินิ (IAA, IBA และ NAA) ระดับั

ความเข้ม้ข้น้ต่ำำ��สามารถชักันำำ�ให้เ้กิิดยอดจำำ�นวนมาก 
เช่่นเดีียวกับัผลการทดลองเพาะเลี้้ �ยงใบ Primulima 
tabacum บนอาหารสููตรชัักนำำ�ให้เ้กิิดยอดจำำ�นวน  
32 สููตร พบว่่าอาหารสููตร MS ที่่�เติิม BA ความ 
เข้ม้ข้น้ 0.1 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร ชักันำำ�ให้เ้กิิดยอดจำำ�นวน
มากเฉลี่่�ย 6-8 ยอดต่อ่ชิ้้ �นส่ว่น ในขณะที่่�อาหารสูตูร 
MS ที่่�เติิม BA ความเข้ม้ข้น้ 0.1 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร  
ร่ว่มกับั IBA 0.5  มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร สามารถชักันำำ�ให้เ้กิิด
ยอดได้ม้ากถึงึ 21 ยอดต่อ่ชิ้้ �นส่ว่น (Ma et al., 2011)

Table 2 Effect of IBA and BA combination on multiple shoot induction from leaf of Petrocosmea pubescens cultured on 
MS medium for 3 months.

Medium Number of shoots Ranks

MS 7.1 9

MS + 0.1 mg/l BA
15.5

2

MS + 0.5 mg/l BA 9.8 5

MS + 1.0 mg/l BA 7.4 7

MS + 1.5 mg/l BA 6.5 11

MS + 0.5 mg/l IBA 16.0 1

MS + 0.5 mg/l IBA + 0.1 mg/l BA 9.6 6

MS + 0.5 mg/l IBA + 0.5 mg/l BA 14.6 3

MS + 0.5 mg/l IBA + 1.0 mg/l BA 10.9 4

MS + 0.5 mg/l IBA + 1.5 mg/l BA 6.0 12

MS + 1.0 mg/l IBA 6.6 10

MS + 1.0 mg/l IBA + 0.1 mg/l BA 5.6 13

MS + 1.0 mg/l IBA + 0.5 mg/l BA 5.6 14

MS + 1.0 mg/l IBA + 1.0 mg/l BA 7.3 8

MS + 1.0 mg/l IBA + 1.5 mg/l BA 3.9 15

mean 8.8

F-test (T) ns

CV (%) 26.23

CV : coefficient of variation
ns = non significant
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Figure 3 Petrocosmea pubescens plantlets after culturing on MS medium supplemented with BA and IBA for 3 months.

	 นอกจากนี้้ �การย้า้ยปลูกูต้น้นรีรีัตัน์จ์ากสภาพ
ปลอดเชื้้ �อเพื่่�อปลูกูในสภาพโรงเรืือน ต้อ้งเลืือกต้น้ที่่�
มีีความสมบููรณ์แ์ข็็งแรงและมีีรากจำำ�นวนมากนำำ�มา
ปรับัสภาพ โดยการนำำ�ออกจากห้อ้งเพาะเลี้้ �ยงเนื้้ �อเยื่่�อ 
คลายฝาขวดเพื่่�อลดความชื้้ �นสัมัพัทัธ์ใ์นขวดและมีีการ
ถ่่ายเทอากาศมากขึ้้ �น ประมาณ 5 - 7 วันั หลังัจากนั้้�น 
ล้า้งวุ้้�นออกจากรากให้ส้ะอาด จุ่่�มยากันัเชื้้ �อรา แล้ว้
ปลูกูโดยใช้ว้ัสัดุุปลูกูที่่�มีีความโปร่ง่และอุ้้�มน้ำำ��ค่อ่นข้า้ง
ดีี แต่ต่้อ้งไม่ร่ดน้ำำ��จนแฉะเกิินไป โดยเลือืกใช้ว้ัสัดุุปลูกู
ที่่�มีีส่ว่นผสมของ พีีทมอส : ดินิผสม : เพอร์ไ์ลท์ ์: หิิน
ภูเูขาไฟ ในอัตัราส่ว่น 2 : 1 : 1 : 1 พบอัตัราการรอด
ชีีวิิต 20 เปอร์เ์ซ็น็ต์์

สรุุป
	จ ากการทดลองฟอกฆ่่าเชื้้ �อชิ้้ �นส่่วนต้้น 
นรีรีัตัน์ ์ได้เ้ทคนิิคที่่�เหมาะสม คืือ ฟอกฆ่า่เชื้้ �อฝัักแก่่โดย
การจุ่่�มในแอลกอฮอล์ ์ 95 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ แล้ว้ลนผ่า่นไฟ
และเพาะเลี้้ �ยงเมล็ด็ และจากการเพาะเลี้้ �ยงใบนรีรีัตัน์์
ในสภาพปลอดเชื้้ �อเพื่่�อเพิ่่�มจำำ�นวนยอด โดยใช้อ้าหาร 
สูตูร MS ที่่�เติิม BA ร่ว่มกับั IBA พบว่่าสูตูรอาหาร
ที่่�เหมาะสมคือ MS ที่่�เติิม IBA ความเข้ม้ข้น้ 0.5  
มิิลลิิกรัมัต่อ่ลิิตร เพีียงอย่่างเดีียว ทำำ�ให้เ้พิ่่�มปริมิาณ

ยอดได้ม้ากที่่�สุุดเฉลี่่�ย 16 ยอด/ชิ้้ �นส่ว่น รองลงมาคืือ 
สูตูรอาหาร MS ที่่�เติมิ BA ความเข้ม้ข้น้ 0.1 มิิลลิกิรัมั
ต่่อลิิตร เพีียงอย่่างเดีียว สามารถชักันำำ�ให้เ้กิิดยอด 
15.5 ยอดต่่อชิ้้ �น และ MS ที่่�เติิม IBA ความเข้ม้ข้น้ 
0.5 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร ร่ว่มกับั BA ความเข้ม้ข้น้ 0.5 
มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร สามารถชัักนำำ�ให้้เกิิดยอด 14.6  
ยอดต่อ่ชิ้้ �น เมื่่�อเพาะเลี้้ �ยงเป็็นเวลา 3 เดืือน
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เทคนิิคการขยายและอนุุรัักษ์พ์ันัธุกรรมมัันสาคูู (Maranta  arundinacea L.) ในสภาพปลอดเชื้้�อ
In Vitro Propagation and Conservation Technique of Arrowroot (Maranta arundinacea L.)

พัชัร ปิิริิยะวินิิิตร1*, พัฒัน์น์รี รัักษ์ค์ิดิ1 และปาริิฉััตร สัังข์ส์ะอาด1   
Phatchara Piriyavinit1, Padnaree Rukkid1 and Parichart Sangkasa-ad1

Abstract: Starch produced from arrowroot rhizomes is a low glycemic index starch which is possible 
to promote as a healthy food. Micropropagation and in vitro conservation by tissue culture techniques 
was investigated in this research. The result showed that the appropriate sterilization method for  
rhizome buds was the sterilization with 70% ethanol for 10 secs and 20% Clorox for 15 mins followed 
by 25% Clorox for 5 mins. The survival rate of this sterilization method was 16.7%. For shoot induction, 
the regenerated shoots from rhizome buds (~2 cm) were cultured on MS medium supplemented with 
0, 0.5 and 1.0 mg/L NAA and 0, 3.0, 6.0 mg/L BA. The results showed that 6.0 mg/L BA alone could 
induce the average number of shoots of 5.5. The average root number of 4.6 and root length of 4.49 cm 
were observed on MS medium without NAA and BA. In vitro slow growth was attempted by culturing 
shoots on MS, ½ MS, and ¼ MS medium supplemented with 30, 45 and 60 g/L sucrose. It was revealed 
that the in vitro shoots cultured on ½ MS medium supplemented with 60 g/L sucrose for 5 months had 
survival rate and growth at 96.7%. 

Keywords: marantaceae,  tissue Culture technology,  micropropagation, slow growth 
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บทคัดย่่อ: มันัสาคูเูป็็นพืืชให้แ้ป้ง้ที่่�มีีค่่าดัชันีีน้ำำ��ตาลต่ำำ��ซึ่่�งมีีศักัยภาพพัฒันาเป็็นอาหารสุุขภาพ จึึงได้ศ้ึกึษาการ
ขยายพันัธุ์์�และอนุุรักัษ์์พันัธุุกรรมมันัสาคูดู้ว้ยเทคนิิคการเพาะเลี้้ �ยงเนื้้ �อเยื่่�อ โดยฟอกฆ่่าเชื้้ �อชิ้้ �นส่่วนตาจากหน่่อ 
ด้ว้ยเอทานอลความเข้ม้ข้น้ 70 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์นาน 10 วิินาทีี ตามด้ว้ยคลอรอกซ์ ์ความเข้ม้ข้น้ 20 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์และ  
25 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ นาน 15 และ 5 นาทีี ตามลำำ�ดับั พบเนื้้ �อเยื่่�อปลอดการปนเปื้้ �อนของเชื้้ �อ 16.7 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ การ 
ขยายพันัธุ์์�โดยนำำ�ยอดอ่อ่นในสภาพปลอดเชื้้ �ออายุุประมาณ 6 สัปัดาห์ ์ขนาด 2 เซนติเิมตร เพาะเลี้้ �ยงบนอาหาร 
สูตูร Murashige and Skoog (MS) ที่่�เติิม Naphthalene acetic acid (NAA) ความเข้ม้ข้น้ 0, 0.5 และ 1.0  
มิิลลิิกรัมัต่อ่ลิิตร ร่ว่มกับั Benzyladenine (BA) ความเข้ม้ข้น้ 0, 3.0 และ 6.0 มิิลลิิกรัมัต่อ่ลิิตร พบว่า่ อาหาร 
สูตูร MS ที่่�เติิม BA ความเข้ม้ข้น้ 6.0 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร เพีียงอย่่างเดีียวสามารถชักันำำ�ให้เ้กิิดยอดได้สู้งูสุุด 5.5 
ยอด และเมื่่�อเพาะเลี้้ �ยงยอดบนอาหารสูตูร MS ที่่�ไม่่เติิมสารควบคุุมการเจริญิเติิบโตสามารถชักันำำ�การเกิิดราก
เฉลี่่�ยสูงูสุุด 4.6 ราก และรากยาว 4.49 เซนติิเมตร สำำ�หรับัการชะลอการเจริญิเติิบโตโดยเพาะเลี้้ �ยงยอดมันัสาคู ู
บนอาหารสูตูร MS ที่่�ลดความเข้ม้ข้น้ ได้แ้ก่่ MS, ½ MS และ ¼ MS ร่ว่มกับัการปรับัความเข้ม้ข้น้น้ำำ��ตาลซูโูครส  
30, 45 และ 60 กรัมัต่อ่ลิติร พบว่า่อาหาร ½ MS ที่่�เติมิน้ำำ��ตาลซูโูครส 60 กรัมัต่อ่ลิติร มีีอัตัราการรอดชีีวิิตและ 
เจริญิเติิบโตได้ ้96.7 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์เมื่่�อเพาะเลี้้ �ยงได้น้าน 5 เดืือน โดยไม่ต่้อ้งเปลี่่�ยนถ่่ายอาหาร

คำำ�สำำ�คัญ: วงศ์ค์ล้า้, การเพาะเลี้้ �ยงเนื้้ �อเยื่่�อ, การขยายพันัธุ์์�, การชะลอการเจริญิเติิบโต
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คำำ�นำำ�
	มั ันสาคูู (Maranta arundinacea L.;  
Arrowroot) เป็็นพืืชหัวัให้แ้ป้ง้ที่่�มีีประโยชน์เ์ชิิงสุุขภาพ 
คุุณสมบััติิที่่� เด่่นคืือมีีค่่าดััชนีีน้ำำ��ตาล (glycemic  
index, IG) ต่ำำ�� และมีีคุุณสมบัตัิิเป็็นแป้้งทนต่่อการ
ย่่อยด้ว้ยเอนไซม์ ์ (resistant starch) (Aprianita et 
al., 2014) แต่ใ่นประเทศไทยมีการเพาะปลูกูมันัสาคูู
เป็็นพืืชรองซึ่่�งความสำำ�คัญัทางเศรษฐกิิจค่อ่นข้า้งน้อ้ย 
(minor crops) นอกจากนี้้ �การเพาะปลูกูใช้ร้ะยะเวลา
ค่่อนข้า้งนานประมาณ 8-10 เดืือน (พีีรศัักดิ์์� และ
คณะ, 2544) และมีีอายุุเก็็บเกี่่�ยวที่่�เหมาะสมคือช่่วง 
11 -12 เดืือนหลังัปลูกูเลี้้ �ยง ทำำ�ให้ผ้ลผลิติสูงูสุุดซึ่่�งหัวั
จะมีีแป้ง้และกากใยเหนีียวเหมาะที่่�จะนำำ�มาผลิติแป้ง้ 
(อรนุุช, 2549) ทำำ�ให้พื้ืชชนิิดนี้้ �ถููกลดบทบาทความ
สำำ�คัญัลงและพบเห็น็ได้ย้ากขึ้้ �นในพื้้ �นที่่�เพาะปลูกูต่า่งๆ 
ด้ว้ยเหตุุนี้้ �จึงึนำำ�เทคนิิคเพาะเลี้้ �ยงเนื้้ �อเยื่่�อมาศึกึษาการ
ขยายพันัธุ์์�มันัสาคูแูละการอนุุรักัษ์พ์ันัธุุกรรม เนื่่�องจาก
เทคโนโลยีนี้้ �จะใช้พ้ื้้ �นที่่�และแรงงานในการดำำ�เนิินการ
น้อ้ยมากเมื่่�อเปรียีบเทีียบกับัการขยายพันัธุ์์�ในสภาพ
แปลงปลูกู และเหมาะกับัพืืชที่่�มีีคุุณลักัษณะที่่�เฉพาะ 
ที่่�ผ่่านมามีีการศึึกษาขยายพัันธุ์์�มัันสาคููในสภาพ 
ปลอดเชื้้ �อแล้้ว พบว่่าอาหารสููตร MS ที่่� เติิม BA  
ความเข้ม้ข้น้ 3.0 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร สามารถชัักนำำ� 
การเกิิดยอดได้ ้แต่ก่ารแตกยอดบางครั้้�งยังัไม่ส่ามารถ
เจริิญเติิบโตเป็็นต้น้ที่่�สมบููรณ์์ได้ ้ (พััชร และคณะ, 
2564) และมีีงานวิิจัยัในต่า่งประเทศที่่�การเพาะเลี้้ �ยง
หน่อ่อ่อ่นมันัสาคูพูันัธุ์์� ‘Criollo’ ในสภาพปลอดเชื้้ �อบน
อาหารสูตูร MS ที่่�เติิม BA ความเข้ม้ข้น้ 3.0 มิิลลิกิรัมั
ต่อ่ลิติร ในสภาพมืด นาน 1 สัปัดาห์แ์ล้ว้ย้า้ยมาเลี้้ �ยง
ในสภาพแสงปกติ พบว่่าสามารถชักันำำ�การเกิิดยอด
ได้ดี้ีกว่่าการเลี้้ �ยงในสภาพแสงปกติิ (Daquinta et 
al., 2009) และมีีรายงานเพิ่่�มเติิมว่า่มีีการใช้ช้ิ้้ �นส่ว่น
ตาข้า้งของ Calathea crotalifera ซึ่่�งเป็็นพืืชอยู่่�ใน 
วงศ์ ์ Marantaceae ในสภาพปลอดเชื้้ �อบนอาหาร 
สูตูร MS ที่่�เติิม BA ความเข้ม้ข้น้ 3.5 มิิลลิิกรัมัต่่อ
ลิติร ร่ว่มกับั NAA ความเข้ม้ข้น้ 1.0 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร  
ชัักนำำ�การเกิิดยอด และชัักนำำ�การเกิิดรากเมื่่�อเติิม
สาร NAA ความเข้ม้ข้น้ 1.0 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร เพีียง 
อย่า่งเดีียว (Rozali et al., 2014)

	สำ  ำ�หรับัเทคนิิคการชะลอการเจริิญเติิบโต 
(slow growth) ซึ่่�งเป็็นการเก็็บรักัษาพันัธุุกรรมพืืชใน
ระยะเวลาสั้้�นหรืือปานกลาง โดยเพาะเลี้้ �ยงเนื้้ �อเยื่่�อ
พืืชในสภาพที่่�ทำ ำ�ให้มี้ีอัตัราในการเจริญิเติิบโตต่ำำ�� เพื่่�อ
ลดการเปลี่่�ยนถ่่ายอาหาร ซึ่่�งจะช่่วยลดค่่าใช้จ้่่ายได้ ้
เนื้้ �อเยื่่�อปลอดภัยัจากสภาวะแวดล้อ้มตามธรรมชาติิ 
และเชื้้ �อพันัธุ์์�สามารถพร้อ้มใช้ไ้ด้ท้ันัทีี เทคนิิคนี้้ �ทำ ำ�โดย
การปรับัลดปริิมาณธาตุุอาหารหรืือการเพิ่่�มปริิมาณ 
sucrose หรืือการเพิ่่�มสารที่่�มีีผลเพิ่่�ม osmotic ของ
อาหาร เช่่น sorbitol หรืือ mannitol ตัวัอย่่างเช่่น  
เก็็บรักัษาสตรอเบอรี่่�ในสภาพปลอดเชื้้ �อเพื่่�อการเก็็บ
รักัษาระยะปานกลาง (Hassan and Bekheet, 2008) 
ดังันั้้�นการศึกึษาครั้้�งนี้้ �จึงึมีีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อขยายพันัธุ์์�
และอนุุรักัษ์เ์ชื้้ �อพันัธุุกรรมมันัสาคูใูนธนาคารเชื้้ �อพันัธุ์์�
พืืช กรมวิิชาการเกษตร สำำ�หรับัการการพัฒันาการใช้้
ประโยชน์จ์ากเชื้้ �อพันัธุุกรรมพืืชต่อ่ไป

อุุปกรณ์แ์ละวิธีิีการ
	 1. ศึึกษาการฟอกฆ่่าเชื้้ �อเพื่่�อกำำ�จััดการ
ปนเปื้้ �อนของจุุลิินทรีีย์ ์ โดยใช้ช้ิ้้ �นส่่วนเหง้า้มัันสาคู ู 
(Maranta arundinacea var. indica) เป็็นมันัสาคู ู
ใบเขีียว ที่่�มีีตาหน่่อที่่�เจริิญเล็็กน้อ้ยฟอกฆ่่าเชื้้ �อด้ว้ย
คลอรอกซ์ก์รรมวิิธีีละ 5 ซ้ำำ�� จำำ�นวน 4 กรรมวิิธีี ดังันี้้ � 
	กรรม วิิธีีที่่�  1 ฟอกฆ่่าเชื้้ �อด้้วยเอทานอล  
(ethanol, EtOH) ความเข้ม้ข้น้ 70 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ นาน  
10 วิินาทีี หลังัจากนั้้�นฟอกฆ่่าเชื้้ �อด้ว้ยสารละลาย
คลอรอกซ์ค์วามเข้ม้ข้น้ 20 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ระยะเวลานาน 
15 นาทีี และคลอรอกซ์ค์วามเข้ม้ข้น้ 25 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์
นาน 3 นาทีี
	กรรม วิิธีีที่่� 2 ฟอกฆ่า่เชื้้ �อด้ว้ย EtOH ความ 
เข้ม้ข้น้ 70 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ นาน 10 วิินาทีี หลังัจากนั้้�น
ฟอกฆ่่าเชื้้ �อด้ว้ยสารละลายคลอรอกซ์ค์วามเข้ม้ข้น้ 
20 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ระยะเวลานาน 15 นาทีี และคลอรอกซ์์
ความเข้ม้ข้น้ 25 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์นาน 5 นาทีี
	กรรม วิิธีีที่่� 3 ฟอกฆ่า่เชื้้ �อด้ว้ย EtOH ความ 
เข้ม้ข้น้ 70 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ นาน 10 วิินาทีี หลังัจากนั้้�น
ฟอกฆ่่าเชื้้ �อด้ว้ยสารละลายคลอรอกซ์ค์วามเข้ม้ข้น้ 
20 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ระยะเวลานาน 20 นาทีี และคลอรอกซ์์
ความเข้ม้ข้น้ 25 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์นาน 3 นาทีี
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กรรมวิิธีีที่่� 4 ฟอกฆ่า่เชื้้ �อด้ว้ย EtOH ความเข้ม้ข้น้ 70 
เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ นาน 10 วิินาทีี หลังัจากนั้้�นฟอกฆ่่าเชื้้ �อ
ด้ว้ยสารละลายคลอรอกซ์ค์วามเข้ม้ข้น้ 20 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์
ระยะเวลานาน 20 นาทีี และคลอรอกซ์ค์วามเข้ม้ข้น้  
25 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์นาน 5 นาทีี
	ตั ดัชื้้ �นส่่วนตาเหง้า้มาเพาะเลี้้ �ยงบนอาหาร
สููตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ที่่�ใส่ ่
ผงถ่่านกััมมันัต์ ์ ความเข้ม้ข้น้ 0.2 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ ช่่วย
ดูดูซับัสารที่่�พืืชปล่่อยออกมา แล้ว้เพาะเลี้้ �ยงภายใต้ ้
การควบคุุมสภาพแวดล้อ้ม อุุณหภููมิิ 25±2 องศา
เซลเซีียส ความเข้ม้แสง 2,000 ลักัซ์ ์ ให้แ้สงสว่่าง
นาน 16 ชั่่�วโมงต่อ่วันั บันัทึกึเปอร์เ์ซ็น็ต์ก์ารปลอดการ
ปนเปื้้ �อนของเชื้้ �อหลังัฟอกฆ่า่เชื้้ �อนาน 7-10 วันั และ
จำำ�นวนตาที่่�สามารถเจริญิเติิบโตเป็็นต้น้ที่่�สมบูรูณ์ไ์ด้้
	 2. ศึกึษาการชักันำำ�ให้เ้กิิดยอดและราก โดย
เพาะเลี้้ �ยงยอดอ่่อนอายุุประมาณ 6 สัปัดาห์ ์ ขนาด 
2 เซนติิเมตร บนอาหารสูตูร MS (Murashige and 
Skoog, 1962) ที่่� เติิมสารกลุ่่�มออกซิิน คืือ NAA  
ความเข้ม้ข้น้ 0, 0.5 และ 1.0 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร รวม
กับัการใช้ส้ารกลุ่่�มไซโทไคนิิน คืือ BA ความเข้ม้ข้น้  
0, 3.0 และ 6.0 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร วางแผนการทดลอง
แบบสุ่่�มสมบูรูณ์ ์(completely randomized design, 
CRD) กรรมวิิธีีละ 3 ซ้ำำ�� จำำ�นวน 9 กรรมวิิธีี ดังันี้้ �
	กรรม วิิธีีที่่� 1 สูตูรอาหาร MS  
	กรรม วิิธีีที่่� 2 สูตูรอาหาร MS + NAA ความ
เข้ม้ข้น้ 0.5 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร
	กรรม วิิธีีที่่� 3 สูตูรอาหาร MS + NAA ความ
เข้ม้ข้น้ 1.0 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร
	กรรม วิิธีีที่่� 4 สูตูรอาหาร MS + BA ความ 
เข้ม้ข้น้ 3.0 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร
	กรรม วิิธีีที่่� 5 สูตูรอาหาร MS + BA ความ
เข้ม้ข้น้ 3.0 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร + NAA ความเข้ม้ข้น้  
0.5 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร 
	กรรม วิิธีีที่่� 6 สูตูรอาหาร MS + BA ความ
เข้ม้ข้น้ 3.0 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร + NAA ความเข้ม้ข้น้  
1.0 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร
	กรรม วิิธีีที่่� 7 สูตูรอาหาร MS + BA ความ 
เข้ม้ข้น้ 6.0 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร
	กรรม วิิธีีที่่� 8 สูตูรอาหาร MS + BA ความ 

เข้ม้ข้น้ 6.0 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร + NAA ความเข้ม้ข้น้  
0.5 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร
	กรรม วิิธีีที่่� 9 สูตูรอาหาร MS + BA ความ
เข้ม้ข้น้ 6.0 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร + NAA ความเข้ม้ข้น้  
1.0 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร
	 บัันทึึกผลการทดลองหลัังเพาะเลี้้ �ยงนาน 
3 เดืือน โดยบันัทึึกข้อ้มููลลักัษณะการเจริิญเติิบโต 
จำำ�นวนยอดจำำ�นวนรากที่่�สมบููรณ์์ ความยาวราก 
นำำ�ข้อ้มูลูมาวิิเคราะห์ค์วามแปรปรวน (analysis of  
variance) วิิเคราะห์์ความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ย 
โดยวิิธีี Duncan,s Multiple Range Test (DMRT) ที่่�
ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์(P ≤ 0.05)
	 3. ศึกึษาสูตูรอาหารที่่�เหมาะสมในการชะลอ
การเจริญิเติิบโตของยอดมันัสาคู ูโดยนำำ�ต้น้มันัสาคูทูี่่�
พัฒันาในสภาพปลอดเชื้้ �อยาวประมาณ 3 เซนติเิมตร 
อายุุประมาณ 2 เดืือน มาเพาะเลี้้ �ยงบนอาหารสูตูร MS 
ที่่�ลดความเข้ม้ข้น้ของอาหาร ได้แ้ก่่ ½ MS และ ¼ MS 
ร่ว่มกับัน้ำำ��ตาลซูโูครสที่่� ความเข้ม้ข้น้ 30, 45 และ 60 
กรัมัต่อ่ลิติร วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียีลใน
แผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบูรูณ์ ์(Factorial in CRD) 
ประกอบด้ว้ย 2 ปััจจัยั ดังันี้้ �
	ปั จจัยัที่่� 1 คืือ ปริมิาณสารอาหาร MS จำำ�นวน 
3 ระดับั ได้แ้ก่่ ¼ MS, ½ MS, และ MS
	ปั จจัยัที่่� 2 คืือ ปริมิาณน้ำำ��ตาลซูโูครส จำำ�นวน 
3 ระดับั ได้แ้ก่่ ความเข้ม้ข้น้ 30, 45 และ 60 กรัมัต่อ่
ลิติร
	ทำ ำ�การทดลองกรรมวิิธีีละ 3 ซ้ำ ำ�� ซ้ำ ำ��ละ 5 
ต้น้ บันัทึกึผลการทดลองหลังัเพาะเลี้้ �ยงนาน 5 เดืือน 
โดยบัันทึึกข้อ้มููลลัักษณะการเจริิญเติิบโต จำำ�นวน
ยอด ความยาวยอด (เซนติิเมตร) และการรอดชีีวิิต 
(เปอร์เ์ซ็็นต์)์ นำำ�ข้อ้มููลมาวิิเคราะห์ค์วามแปรปรวน 
(analysis of variance) วิิเคราะห์ค์วามแตกต่า่งของ
ค่่าเฉลี่่�ยโดยวิิธีี Duncan,s Multiple Range Test 
(DMRT) ที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ (P ≤ 
0.05)

ผลการทดลองและวิจิารณ์์
1. การฟอกฆ่่าเชื้้�อเพื่่�อกำำ�จััดการปนเปื้้� อนของ
จุุลิินทรีย์์
	จ ากการทดลองการฟอกฆ่า่เชื้้ �อที่่�ผิิวของเหง้า้
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มันัสาคู ูด้ว้ยวิิธีีการ 4 กรรมวิิธีี พบว่า่มีีการปนเปื้้ �อน 
ของเชื้้ �อราและแบคทีีเรีียที่่� ชิ้้ �นส่่วนตาของเหง้้า 
จำำ�นวนมาก โดยการฟอกฆ่าเชื้้ �อด้้วยคลอรอกซ์ ์
ความเข้้มข้้น 20 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ นาน 15 นาทีี และ 
คลอรอกซ์ค์วามเข้ม้ข้น้ 25 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ นาน 5 นาทีี  
มีียอดที่่�ปลอดเชื้้ �อสููงสููดคิิดเป็็น 16.7 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์

(Table 1) ซึ่่�งค่อ่นข้า้งต่ำำ��อาจเนื่่�องจากชิ้้ �นส่ว่นที่่�ฟอก
ฆ่่าเชื้้ �อเป็็นเหง้า้ที่่�อยู่่�ใต้ด้ิินเป็็นการเพิ่่�มโอกาสในการ
เกิิดการปนเปื้้ �อนของเชื้้ �อจุุลินิทรียี์ ์ แม้จ้ะมีีการเตรียีม
ตัวัอย่า่งก่่อนการฟอกฆ่า่เชื้้ �อโดยล้า้งทำำ�ความสะอาด
และเพาะเลี้้ �ยงในทรายที่่�ผ่า่นการอบฆ่า่เชื้้ �อก่่อนทำำ�การ
ศึกึษาเป็็นเวลานาน 1 สัปัดาห์ ์(Figure 1)

Figure 1 Arrowroot rhizome explant preparation by choosing rhizome with growing buds (A) a bud explant cultured on 
MS medium (B) Non-contaminated shoot after being cultured for 1 month (C).

	 เนื่่�องจากการเตรีียมเนื้้ �อเยื่่�อก่่อนการฟอก
ฆ่่าเชื้้ �อเป็็นขั้้�นตอนที่่�สำ ำ�คััญ เพื่่�อให้เ้นื้้ �อเยื่่�อลดการ 
ปนเปื้้ �อนของเชื้้ �อ ส่ง่ผลต่อ่เปอร์เ์ซ็น็ต์ก์ารฟอกฆ่า่เชื้้ �อ 
ซึ่่�งการฟอกฆ่่าเชื้้ �อมันัสาคูแูละในพืืชสกุุล Maranta 
ชนิิดอื่่�น มีีรายงานบ้า้งแล้ว้ โดยส่ว่นใหญ่่ใช้ส้ารละลาย
เมอร์ค์ิิวริิกคลอไรด์ ์ (HgCl

2
) เช่่นการฟอกฆ่่าเชื้้ �อ 

ชิ้้ �นส่ว่นตาด้ว้ย EtOH 70 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์นาน 10 วิินาทีี  
และ HgCl

2
 ความเข้้มข้้น 0.25 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ นาน 

15 นาทีี พบเนื้้ �อเยื่่�อที่่�ปลอดการปนเปื้้ �อนของเชื้้ �อ 
35.29 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ (พัชัร และคณะ, 2564) และการ
ฟอกเหง้า้มันัสาคูพูันัธุ์์� Criollo โดยใช้ ้ HgCl

2 
ความ

เข้ม้ข้น้ 0.25 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ (w/v) นาน 15 นาทีี เพื่่�อ
ศึึกษาการขยายพัันธุ์์�มัันสาคููในสภาพปลอดเชื้้ �อ 
(Daquinta et al., 2009) นอกจากนี้้ �การฟอกฆ่า่เชื้้ �อ 
ชิ้้ �นส่่วนปลายยอดของ M. leuconeura  cv.  
Kerchoviana โดยใช้้ EtOH ความเข้้มข้้น 80  
เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ นาน 5 วิินาทีี หลังัจากนั้้�นแช่่โซเดีียมไฮ
เปอร์ค์ลอไรท์ ์ (Sodium hypochlorite, NaOCl)  
ความเข้ม้ข้น้ 1.5 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์  นาน 20 นาทีี แล้ว้

แช่ ่HgCl
2
 ความเข้ม้ข้น้ 0.1 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์นาน 2 นาทีี 

(Ebrahim and Ibrahim, 2000)
	 แม้ว้่า่การใช้ส้าร HgCl

2
 มีีแนวโน้ม้ที่่�จะฟอก

ฆ่่าเชื้้ �อให้ป้ลอดการปนเปื้้ �อนของเชื้้ �อได้ดี้ี แต่่ต้อ้ง
ใช้ค้วามระมัดัระวังัในขณะปฏิิบัตัิิการเนื่่�องจากเป็็น
สารที่่�มีีปรอทเป็็นองค์ป์ระกอบ ส่่งผลต่่อการทำำ�งาน
ของต่อ่มไร้ท้่่อ ทำำ�ลายเนื้้ �อเยื่่�อบริเิวณทางเดิินหายใจ
ส่ว่นบน และผิิวหนังัอย่่างรุุนแรง ก่่อให้เ้กิิดอาการไอ 
ภาวะหายใจสั้้�นเร็ว็แบบรุุนแรง ปวดศีรีษะและ คลื่่�นไส้ ้ 
(Supelco, 2566) งานวิิจัยันี้้ �จึงึเลืือกใช้ส้ารคลอรอก
ซ์ซ์ึ่่�งมีีสารละลาย NaOCl เป็็นองค์ป์ระกอบ ดังัที่่�มีี
รายงานในการฟอกฆ่่าเชื้้ �อลำ ำ�ต้น้ M. leucolneura 
Morren var. Tricolor ด้ว้ย NaOCl ความเข้ม้ข้น้  
1.2% นาน 15 นาทีี (Scaramuzzi and Apollonio, 
1997) ซึ่่�งชนิิดของสารการฟอกฆ่่าเชื้้ �อ ความเข้ม้ข้น้
และเวลาที่่�ใช้ฟ้อกฆ่่าเชื้้ �อจะแตกต่่างกัันอาจขึ้้ �นกัับ
ชนิิดและพันัธุ์์� รวมถึึงชิ้้ �นส่่วนของเนื้้ �อเยื่่�อที่่�นำ ำ�มาใช้้
ในการศึกึษา
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Table 1 Effect of rhizome bud sterilization methods on the rate of survival. 

Sterilization method Survival rate from contamination (%)

20% Clorox, 15 min + 25% Clorox, 3 min 0

20% Clorox, 15 min + 25% Clorox, 5 min
16.7

20% Clorox, 20 min + 25% Clorox, 3 min 5.26

20% Clorox, 20 min + 25% Clorox, 5 min 0

2. การชัักนำำ�การเกิดิยอดและราก
	จ ากการเพาะเลี้้ �ยงยอดอ่่อนอายุุประมาณ  
6 สัปัดาห์ ์ ขนาด 2 เซนติิเมตร บนอาหารสูตูร MS  
ที่่�เติิม NAA ความเข้ม้ข้น้ 0, 0.5 และ 1.0 มิิลลิกิรัมั
ต่่อลิิตร ร่ว่มกับั BA ความเข้ม้ข้น้ 0, 3.0 และ 6.0  
มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร นาน 3 เดืือน พบว่่าเมื่่�อเพาะเลี้้ �ยง
ยอดมันัสาคูบูนอาหาร MS ที่่�ไม่่เติิมสารควบคุุมการ 
เจริิญเติิบโต ทำำ�ให้ย้อดมีีความยาว 9.0 เซนติิเมตร  
แต่ไ่ม่่พบการเกิิดการแตกยอดมีีจำำ�นวนราก 4.6 ราก 
และความยาวราก 4.49 เซนติิเมตร ซึ่่�งเป็็นค่า่ความ
ยาวยอดและจำำ�นวนรากมากที่่�สุุด (Table 2) เมื่่�อ
เพาะเลี้้ �ยงยอดอ่่อนบนอาหารสูตูร MS ที่่�เติิม NAA 
ความเข้ม้ข้น้ 1.0 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร เพีียงอย่่างเดีียว 
ยอดอ่อ่นมีีลักัษณะน้ำำ��ตาลเหลืืองและไม่พ่บการเจริญิ
เติิบโต (Figure 2) และเมื่่�อเพาะเลี้้ �ยงยอดอ่่อนบน
อาหารสูตูร MS ที่่�เติิม BA เพีียงอย่า่งเดีียวมีแนวโน้ม้
กระตุ้้�นการเกิิดยอดได้ดี้ีกว่า่การเติมิ BA ร่ว่มกับั NAA 
โดยการเพาะเลี้้ �ยงยอดอ่อ่นบนอาหารสูตูร MS ที่่�เติมิ 
BA ความเข้ม้ข้น้ 6.0 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร เกิิดยอดได้ ้
มากที่่�สุุดเฉลี่่�ย 5.5 ยอด ยอดมีีความยาวเฉลี่่�ย 4.43 
เซนติิเมตร มีีจำำ�นวนรากเฉลี่่�ย 3.3 ราก และราก
ยาวเฉลี่่�ย 3.33 เซนติิเมตร (Table 2) สอดคล้อ้ง
กัับการเพาะเลี้้ �ยงปลายยอด M. leuconeura cv.  
Kerchoviana บนอาหารสูตูร MS ที่่�เติิม BA ความ
เข้ม้ข้น้ 5.0 มิิลลิิกรัมัต่อ่ลิิตร ช่่วยชักันำำ�การเกิิดยอด 
(Ebrahim and Ibrahim, 2000) อย่่างไรก็ตามยังั
มีีการศึึกษาการเพาะเลี้้ �ยงเหง้า้ M. arundinacea  

บนอาหารสูตูร MS ที่่�เติมิ กรด 2,4-ไดคลอโรฟีนอกซี
แอซีีติิก (2,4-Dichlorophenoxyacetic acid, 2,4-D) 
ความเข้ม้ข้น้ 1.0 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร เพื่่�อชัักนำำ�การ 
เกิิดยอด และกระตุ้้�นการยืดของยอดบนอาหารสูตูร 
MS ที่่�เติิม 2,4-D ความเข้ม้ข้้น 1.0 มิิลลิิกรััมต่่อ
ลิติร ร่ว่มกับั BA ความเข้ม้ข้น้ 2.0 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร  
(Wahyurini, 2020) และ Calathea crotalifera ซึ่่�งเป็็น
พืืชอยู่่�ในวงศ์ ์Marantaceae ในสภาพปลอดเชื้้ �อ พบ
ว่า่การเพาะเลี้้ �ยงบนอาหารสูตูร MS ที่่�เติมิ BA ความ
เข้ม้ข้น้ 3.5 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร ร่ว่มกับั NAA ความเข้ม้
ข้น้ 1.0 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร ชักันำำ�การแตกยอด (Rozali 
et al., 2014) จากผลการทดลองจะเห็็นว่่าความ 
แตกต่่างของชิ้้ �นส่่วน ชนิิดของเชื้้ �อพัันธุ์์�ที่่�ใช้ใ้นการ 
เพาะเลี้้ �ยงเนี้้ �ยเยื่่�อถูกูควบคุุมด้ว้ยความสมดุุลระหว่า่ง
ความเข้ม้ข้น้ของสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตกลุ่่�ม 
ออกซิินและไซโตไคนิินในการชัักนำำ�การเกิิดยอด
และรากซึ่่�งมีีความซับัซ้อ้น โดยมีรายงานว่่าออกซิิน 
สามารถยัับยั้้�งการสะสมของไซไตไคนิิน ขณะที่่� 
ไซโตไคนิินสามารถยับัยั้้�งออกซินิบางส่ว่น ซึ่่�งโดยปกติิ
มัักจะเลืือกใช้ส้ารควบคุุมการเจริิญเติิบโตกลุ่่�มใด 
กลุ่่�มหนึ่่�งก่่อนแล้ว้ค่่อยเปลี่่�ยนถ่่ายอาหารที่่�เติิมสาร
อีีกกลุ่่�มหนึ่่�ง (Van Staden et al., 2008) ด้ว้ยเหตุุนี้้ �
การศึึกษาความสมดุุลระหว่่างความเข้ม้ข้น้ของสาร
ควบคุุมการเจริิญเติิบโตกลุ่่�มออกซิินและไซโตไคนิิน
จึึงต้อ้งมีีการศึึกษาเพิ่่�มเติิมที่่�เฉพาะในแต่่ละชิ้้ �นส่่วน 
ชนิิดของเชื้้ �อพันัธุ์์�ต่อ่ไป
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Table 2 Effect of NAA and BA combination on shoot and root multiplication from arrowroot plantlets cultured on MS 
medium for 3 months.

Tissue Culture Medium
Number of 

shoots
Shoot length 

(cm)
Number of 

roots
Root length 

(cm)

MS 1.0 a 9.00 b 4.6 4.49 c

MS + 0.5 mg/L NAA 1.1 a 5.17 a 2.3 4.15 c

MS + 1.0 mg/L NAA n/a n/a n/a n/a

MS + 3.0 mg/L BA 2.3 b 4.27 a 2.4 3.34 b

MS + 3.0 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 1.0 a 4.83 a 2.9 4.06 c

MS + 3.0 mg/L BA + 1.0 mg/L NAA 1.0 a 3.33 a 2.3 1.27 a

MS + 6.0 mg/L BA 5.5 c 4.43 a 3.3 3.33 b

MS + 6.0 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA 1.5 b 2.67 a 2.6 1.27 a

MS + 6.0 mg/L BA + 1.0 mg/L NAA 1.6 b 3.48 a 2.3 1.30 a

mean 1.63 4.44 2.52 2.65

F-test ** ** ns **

CV (%) 23.56 28.9 17.44 28.1

Means within columns and rows followed by the same letters are not significantly different at 5% level probability using 
DMRT n/a = not applicable (Browning and ungrowing of explant)    CV = coefficient of variation
ns = not significant                                                                              ** = significant at 1% level
Transformation efficiency: Number of shoots and roots are log (X+1) transformed value

Figure 2 The growth of arrowroot shoots after culturing rhizome buds on MS medium supplemented with various con-
centrations of BA and NAA for 3 months.
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3. การชะลอการเจริญเติบิโตของยอดมันสาคูู
	จ ากการศึกึษาผลของอาหารสูตูร MS ร่ว่ม
กัับน้ำำ��ตาลซููโครสความเข้ม้ข้น้ต่่างๆ เพื่่�อชะลอการ
เจริญิเติบิโต พบว่า่ยอดมันัสาคูทูี่่�เพาะเลี้้ �ยงบนอาหาร
สูตูร MS ที่่�ความเข้ม้ข้น้ลดลง ได้แ้ก่่ ¼ MS และ ½ 
MS สามารถเจริญิเติิบโตได้ดี้ี แต่ย่อดที่่�เพาะเลี้้ �ยงบน
อาหาร MS ความเข้ม้ข้น้ 1 เท่่าไม่่สามารถเจริญิได้ ้
และการลดความเข้ม้ข้น้ของน้ำำ��ตาลซููโครสมีีแนวโน้ม้
ทำำ�ให้เ้กิิดจำำ�นวนยอดลดลง ส่ว่นความยาวของยอดพบ
ปฏิิสัมัพันัธ์ร์ะหว่่างความเข้ม้ข้น้ของอาหารสูตูร MS 
และน้ำำ��ตาลซููโครส โดยเมื่่�อเพาะเลี้้ �ยงยอดบนอาหาร
สูตูร ¼ MS และ ½ MS ร่ว่มกับัน้ำำ��ตาลซูโูครสความ 
เข้้มข้้น 30 กรััมต่่อลิิตร ลัักษณะต้้นมีีความยาว
มากกว่่ามากกว่่าน้ำำ��ตาลซููโครสความเข้ม้ข้น้สูงู และ
ยอดอ่่อนมัันสาคููที่่� เพาะเลี้้ �ยงบนอาหารสููตร MS  
ความเข้ม้ข้น้ 1 เท่า่ไม่พ่บการแตกยอดและความยาว
ของยอดที่่�สูงูขึ้้ �น ลักัษณะของยอดสีีน้ำำ��ตาลเหลืืองซีีด 
โดยเฉพาะเมื่่�อเลี้้ �ยงร่่วมกัันน้ำำ��ตาลซููโครสความเข้ม้
ข้น้ 30 กรัมัต่่อลิิตร ต้น้ไม่่สามารถเจริิญเติิบโตแตก
หน่อ่อ่อ่นได้เ้มื่่�อเปลี่่�ยนถ่่ายอาหารใหม่ ่ส่ว่นต้น้ที่่�เพาะ
เลี้้ �ยงบนอาหารสูตูร ¼ MS หลังัจากเพาะเลี้้ �ยงนาน 3 
เดืือน เริ่่�มมีอาการน้ำำ��ตาลเหลืืองซีีด (Figure 3) เมื่่�อ
เพาะเลี้้ �ยงยอดมันัสาคูนูาน 5 เดืือน พบว่า่ต้น้มันัสาคูทูี่่� 

เพาะเลี้้ �ยงบนอาหาร ½ MS ยัังคงมีีลัักษณะต้น้ที่่� 
แข็็งแรง และมีีการเจริิญเติิบโตแตกยอดใหม่่ได้เ้มื่่�อ
เปลี่่�ยนถ่่ายอาหารใหม่่ โดยอาหาร ½ MS ที่่�เติิม 
น้ำำ��ตาลซูโูครส 60 กรัมัต่อ่ลิติร มีีอัตัราการรอดชีีวิิตและ
เจริญิเติิบโตแตกยอดใหม่ไ่ด้ ้96.7 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์โดยไม่่
ต้อ้งเปลี่่�ยนอาหาร
	 ผลดังักล่่าวสอดคล้อ้งกับัพืืชหลายชนิิดที่่�มีี
การศึกึษาการชะลอการเจริญิเติิบโต เช่่น พืืชในวงศ์์
ขิิง Zingiberaceae ได้แ้ก่่ ขิิง ไพล และขมิ้้ �นอ้อ้ย พบว่า่ 
การใช้้อาหารสููตร MS ที่่�เติิมน้ำำ��ตาลซููโครสความ 
เข้ม้ข้น้ 40 - 60 กรัมัต่อ่ลิติร หรือื อาหารสูตูร ½ MS 
ที่่�เติิมน้ำำ��ตาลซููโครสความเข้ม้ข้น้ 40-50 กรัมัต่อ่ลิิตร 
สามารถชะลอการเจริิญเติิบโตได้น้านอย่่างน้อ้ย 8 
เดืือน (สนธิิชััย, 2548) ในหงส์เ์หิินขาว (Globba  
adhaerens Gagnep) เมื่่�อเพาะเลี้้ �ยงในอาหารสูตูร ¼ 
MS ที่่�เติมิน้ำำ��ตาลซูโูครสความเข้ม้ข้น้ 20 กรัมัต่อ่ลิติร 
สามารถเพาะเลี้้ �ยงได้น้าน 3 เดืือน (Iida et al., 2020) 
ซึ่่�งการลดปริิมาณอาหาร MS จะช่่วยในการชะลอ 
การเจริิญได้ ้ เนื่่�องจากเป็็นการเลี้้ �ยงเนื้้ �อเยื่่�อพืืชใน
สภาพที่่�ทำ ำ�ให้มี้ีอัตัราในการเจริิญเติิบโตต่ำำ��จากการ
ควบคุุมปริมิาณอาหารและแร่ธ่าตุุ แต่ค่วามเข้ม้ข้น้ที่่�
เหมาะสมอาจแตกต่า่งไปตามชนิิดและชิ้้ �นส่ว่นของพืืช

Table 2 Effect of MS medium and sucrose concentration on shoot and regeneration rate from arrowroot plantlets cultured 
for 5 months.

Sucrose
(g/L)

Number of shoots Shoot length (cm) Regeneration rate (%)

MS mean MS mean MS

MS ½ MS ¼ MS MS ½ MS ¼ MS MS ½ MS ¼ MS

30 1.00 1.88 1.00 1.30 ab 3.00 a z 6.83 a x 5.50 a y 5.11 n/a 93.3 66.7

45 1.00 1.29 1.00 1.10 b 3.00 a y 5.67 b x 3.50 b y 4.06 13.3 63.3 46.7

60 1.62 2.30 1.00 1.64 a 3.33 a y 2.33 c z 5.00 a x 3.56 16.7 96.7 63.3

mean 1.21 y 1.83 x 1.00 y 3.11 4.95 4.67 4.24

F-test (MS) * **

F-test (SU) ** **

F-test (MS×SU) ns **

CV (%) 20.30 13.2
Means within columns and rows followed by the same letters are not significantly different at 5% level probability using DMRT
n/a = not applicable (Browning and ungrowing of explant)            CV = coefficient of variation
ns = not significant                                         * = significant at 5% level                              ** = significant at 1% level
- The a, b, c combinations compare differences in concentrations of sucrose (SU)
- The x, y, z combinations compare the difference in concentration of MS medium (MS)
Transformation efficiency: Number of shoots is log (X+1) transformed value
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Figure 3 The growth of arrowroot shoots after culturing on different strength of MS medium supplemented with various 
concentrations of sucrose for 3 months. 

สรุุป
	จ ากการทดลองฟอกฆ่่าเชื้้ �อชิ้้ �นส่่วนตา
จากเหง้า้มัันสาคููด้ว้ยคลอรอกซ์ไ์ด้เ้ทคนิิคที่่�เหมาะ
สมคือ การฟอกฆ่่าเชื้้ �อด้ว้ยเอทานอลความเข้ม้ข้น้ 
70 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ นาน 10 วิินาทีี ตามด้ว้ยคลอรอกซ์ ์
ความเข้ม้ข้น้ 20 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ และ 25 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ 
นาน 15 และ 5 นาทีี ตามลำำ�ดับั พบเนื้้ �อเยื่่�อปลอด
การปนเปื้้ �อนของเชื้้ �อ 16.7 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ และการเพาะ
เลี้้ �ยงยอดอ่อ่นมันัสาคูเูพื่่�อเพิ่่�มปริมิาณ โดยใช้อ้าหาร
สูตูร MS ที่่�เติิม BA ความเข้ม้ข้น้ 6.0 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร  
เพีียงอย่่างเดีียว สามารถชัักนำำ�ให้้เกิิดยอดเฉลี่่�ย
สูงูสุุด 5.5 ยอด และเพาะเลี้้ �ยงบนอาหารสูตูร MS ที่่�
ไม่่เติิมสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตเพื่่�อเพิ่่�มปริิมาณ
ราก มีีจำำ�นวนรากเฉลี่่�ยสููงสุุด 4.6 ราก ซึ่่�งมีีการ 
แตกรากฝอยได้ดี้ีกว่า่ยอดที่่�เพาะเลี้้ �ยงบนอาหาร MS 
ที่่�เติิมสารควบคุุมการเจริญิเติิบโต ส่ว่นการชะลอการ
เจริิญเติิบโตโดยการเพาะเลี้้ �ยงต้น้มันัสาคูบูนอาหาร

สููตร ½ MS ที่่�เติิมน้ำำ��ตาลซููโครส 60 กรัมัต่่อลิิตร  
มีีอัตัราการรอดชีีวิิตและเจริญิเติิบโตแตกยอดใหม่่ได้้
คิดิเป็็น 96.7 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์เมื่่�อเพาะเลี้้ �ยงได้น้าน 5 เดืือน 
โดยไม่ต่้อ้งเปลี่่�ยนถ่่ายอาหาร
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คุุณสมบัตัิกิารทนความร้้อนและความสามารถในการสร้้างสารพิษิพาทูลูินิของเชื้้�อรา
ทนความร้้อนที่่�แยกจากดินิไร่่สัับปะรด

Heat-Resistant Characteristic and Patulin Production Ability of Heat-Resistant Molds Isolated 
from Pineapple Field Soils

ธนภูมูิ ิมณีีบุุญ1, 2, 3 วราภา มหากาญจนกุล4* สมศิริิิ แสงโชติิ5 รััชนีี ฮงประยููร6 และ 
ชนััญญา ช่่วยศรีนวล3   

Thanapoom Maneeboon1,2,3, Warapa Mahakarnchanakul4*, Somsiri Sangchote5, 
Ratchanee Hongprayoon6 and Chananya Chuaysrinule3

Abstract: Heat-resistant molds (HRMs) are a group of molds capable of producing ascospores that  
can withstand heat treatments at temperatures as high as 75°C for at least 30 min. The presence of  
HRM ascospores presents a significant challenge in the pasteurization of fruit juices. Moreover, 
some strains of HRMs can produce mycotoxins, which are harmful to consumers. This study aimed to  
characterize HRMs isolated from pineapple field soils in Chonburi and Kamphaeng Phet provinc-
es, Thailand. The results revealed that HRMs were present in all soil samples. Subsequently, 60  
representative isolates were randomly chosen to evaluate their ascospores-producing ability, which 
included 5 genera namely Aspergillus (with a neosartorya morph), Talaromyces, Penicillium (with 
an eupenicillium morph), Hamigera and Paecilomyces (with a byssochlamys morph). Among these  
isolates, 28 isolates demonstrated the capacity to produce heat-resistant ascospores. Furthermore, 
this study observed patulin-producing capabilities in Paec. niveus and P. setosum strains, they  
produced patulin toxin in pineapple juice at higher concentrations, approximately 110 mg/mL. These 
findings emphasize the significance of the presence of these HRMs in pineapple field soils, as they can  
produce heat-resistant ascospores, and some strains are capable of producing patulin, which can  
lead to spoilage in pineapple and other fruit juices. 

Keywords: heat-resistant molds, ascospores, patulin, pineapple juice, food safety
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บทคัดย่อ: เชื้้ �อราทนความร้อ้นเป็็นกลุ่่�มของเชื้้ �อราที่่�ผลิติแอสโคสปอร์ท์ี่่�ทนอุุณหภูมิูิ 75 องศาเซลเซีียส ได้อ้ย่า่งน้อ้ย 
30 นาทีี การปนเปื้้ �อนของแอสโคสปอร์เ์ป็็นปััญหาสำำ�คัญัในกระบวนการพาสเจอร์ไ์รส์น์้ำ ำ��ผลไม้ ้ นอกจากนี้้ �เชื้้ �อรา 
ทนความร้อ้นบางสายพัันธุ์์�ยัังผลิิตสารพิษซึ่่�งเป็็นอัันตรายต่่อผู้้�บริิโภค งานวิิจััยนี้้ �มีีวััตถุุประสงค์เ์พื่่�อศึึกษา 
คุุณสมบััติิของเชื้้ �อราที่่�แยกได้จ้ากตััวอย่่างดิินในไร่่สัับปะรดของประเทศไทยจากจัังหวััดชลบุุรีี และจัังหวััด
กำำ�แพงเพชร ผลการทดลองพบว่่ามีีเชื้้ �อราทนความร้อ้นในดิินทุุกตัวัอย่่าง เมื่่�อคัดัเลืือกเชื้้ �อราจำำ�นวน 60 ไอโซ
เลท ประกอบด้ว้ยเชื้้ �อรา 5 สกุุล ได้แ้ก่่ Aspergillus (with a neosartorya morph), Talaromyces, Penicillium  
(with an eupenicillium morph), Hamigera และ Paecilomyces (with a byssochlamys morph) มาทดสอบ 
การสร้า้งแอสโคสปอร์ ์ พบว่า่เชื้้ �อรา 28 ไอโซเลท สามารถสร้า้งแอสโคสปอร์ท์ี่่�ทนความร้อ้น นอกจากนี้้ �ยังัพบว่า่  
Paec. niveus และ P. setosum สามารถผลิิตสารพิษพาทูลูิินในน้ำำ��สับัปะรดได้ใ้นปริมิาณสูงู ประมาณ 110  
มิิลลิิกรัมัต่่อมิิลลิิลิิตร ผลการวิิจััยนี้้ �แสดงให้เ้ห็็นว่่าเชื้้ �อราในดิินปลููกสับัปะรดสามารถผลิิตแอสโคสปอร์ท์ี่่�ทน 
ความร้อ้นและบางสายพันัธุ์์�สามารถผลิิตสารพิิษพาทูลูิิน อาจเป็็นสาเหตุุของการเสื่่�อมเสีียของน้ำำ��สับัปะรดและ
ผลิติภัณัฑ์น์้ำำ��ผลไม้อ้ื่่�น ๆ 

คำำ�สำำ�คัญ: เชื้้ �อราทนความร้อ้น, แอสโคสปอร์,์ พาทูลูินิ, น้ำำ��สับัปะรด, ความปลอดภัยัทางอาหาร

คำำ�นำำ�
	 เชื้้ �อราทนความร้อ้น (heat-resistant molds 
หรืือ HRMs) เป็็นกลุ่่�มของเชื้้ �อราที่่�เป็็นสาเหตุุการ
เสื่่�อมเสีียของน้ำำ��ผลไม้แ้ละผลิติภัณัฑ์จ์ากผลไม้ท้ี่่�ผ่า่น
กระบวนการให้ค้วามร้อ้น เนื่่�องจากสามารถสร้า้ง
แอสโคสปอร์ ์ (ascospore) ที่่�มีีผนัังหนา โดยการ
สืืบพันัธุ์์�แบบอาศัยัเพศ แอสโคสปอร์ส์ามารถทนต่่อ
ความร้อ้นในกระบวนการพาสเจอร์ไ์รส์ท์ี่่�อุุณหภูมิูิ 75 
องศาเซลเซีียส ได้อ้ย่่างน้อ้ย 30 นาทีี นอกจากนี้้ �ยังั
ทนความดันั และสารเคมีีที่่�ใช้ฆ้่า่เชื้้ �อต่า่ง ๆ (Samson 
et al., 2009) กลุ่่�มของเชื้้ �อราทนความร้อ้นที่่�สำ ำ�คัญั 
ได้แ้ก่่ Aspergillus (with a neosartorya morph),  
Talaromyces, Paecilomyces (with a byssochlamys 
morph), Penicillium (with an eupenicillium morph) 
และ Hamigera แหล่่งของแอสโคสปอร์ข์องเชื้้ �อรา
ทนความร้อ้นที่่�สำ ำ�คัญั คืือ ดิินที่่�ใช้เ้พาะปลูกูพืืช ทั้้�งนี้้ �
แอสโคสปอร์จ์ะเข้า้สู่่�กระบวนการผลิิตน้ำำ��ผลไม้โ้ดย
อาศััยดิินที่่�ปนเปื้้ �อนไปกัับผลไม้้ที่่�เก็็บเกี่่�ยวไปจาก
แปลงปลููก โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งผลไม้ท้ี่่�มีีผลอยู่่�ใกล้้
กับัผิวดิิน เช่่น สับัปะรด สตรอเบอรี่่� นอกจากนี้้ �ยังัมีี
รายงานการปนเปื้้ �อนของแอสโคสปอร์ใ์นบรรจุุภัณัฑ์ ์
รวมทั้้�งส่่วนประกอบและสารเติิมแต่่งอื่่�น ๆ ที่่�ใช้ใ้น
การผลิิตเครื่่�องดื่่�มจากผลไม้ ้ (Rico-Munoz, 2017) 
เมื่่�อแอสโคสปอร์ป์นเปื้้ �อนเข้้าสู่่�กระบวนการผลิิต 

น้ำำ��ผลไม้้ ความร้อ้นที่่�ใช้้ในขั้้�นตอนการฆ่่าเชื้้ �อจะ
กระตุ้้�นการงอกของแอสโคสปอร์ ์และเชื้้ �อรายังัสามารถ
สร้า้งเอนไซม์์ย่่อยสลายเพคติิน (Kikoku, 2006)  
เกิิดการเสื่่�อมคุุณภาพของผลิติภัณัฑ์ ์ทำำ�ให้เ้นื้้ �อสัมัผัสั 
กลิ่่�น และรสชาติเิปลี่่�ยนแปลงไป และก่่อให้เ้กิิดความ
เสีียหายทางเศรษฐกิิจ
	 นอกจากนี้้ � เชื้้ �อราทนความร้อ้นบางสายพันัธุ์์�
สามารถสร้า้งสารพิษ (mycotoxin) ซึ่่�งเป็็นอันัตรายต่อ่
ผู้้�บริโิภค เช่่น สารพิษพาทูลูิิน (patulin) ที่่�สร้า้งโดย 
เชื้้ �อรา Paecilomyces niveus (Byssochlamys  
nivea) และ Penicillium หลายสปีีชีีส์ ์ โดยเป็็น 
อันัตรายต่อ่ตับั ม้า้ม และไต เป็็นพิิษต่อ่ระบบภูมิูิคุ้้�มกันั 
(Glaser and Stopper, 2012) สำ ำ�หรับัประเทศไทย 
ซึ่่�งเป็็นผู้้�ผลิิตและส่่งออกน้ำำ��ผลไม้ร้ายใหญ่่ของโลก 
โดยเฉพาะน้ำำ��สัับปะรดเข้้มข้้น ยัังขาดการศึึกษา
คุุณสมบััติิต่่าง ๆ ของเชื้้ �อราในกลุ่่�มนี้้ � โดยเฉพาะ
คุุณสมบััติิการทนความร้อ้นและการสร้า้งสารพิษ  
งานวิิจัยันี้้ �จึงึได้ศ้ึกึษาคุุณสมบัตัิกิารสร้า้งแอสโคสปอร์ ์
ที่่�ทนความร้้อนของเชื้้ �อราที่่�แยกได้้จากดินปลููก
สัับปะรด และความสามารถในการผลิิตสารพิษ 
พาทููลิินของเชื้้ �อราบางสายพัันธุ์์� องค์์ความรู้้�นี้้  �จะ
สามารถนำำ�ไปใช้เ้ป็็นแนวทางในพัฒันาวิิธีีการป้อ้งกันั
การปนเปื้้ �อนของเชื้้ �อราทนความร้อ้น และสารพิิษใน
กระบวนการผลิติน้ำำ��ผลไม้ต้่อ่ไป
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อุุปกรณ์แ์ละวิธีิีการ
การแยกเชื้้�อราทนความร้้อน
	 สุ่่�มเก็็บตัวัอย่่างดิินจากแปลงปลูกูสับัปะรด
ในจัังหวััดชลบุุรีี  จำ ำ�นวน 5 แปลง และจัังหวััด
กำำ�แพงเพชร จำำ�นวน 4 แปลง โดยในแต่่ละแปลง
เก็็บตัวัอย่่างให้ก้ระจายหลาย ๆ จุุด นำำ�มาผสมรวม
กันัอย่า่งน้อ้ย 1 กิิโลกรัมั จะได้ต้ัวัอย่า่งดิินจำำ�นวน 1 
ตัวัอย่่าง ทำำ�การแยกเชื้้ �อราทนความร้อ้นตามวิิธีีการ
ของ Rico-Munoz et al. (2015) ดังันี้้ � ชั่่�งตัวัอย่่าง
ดิิน 10 กรััม เติิมลงในน้ำำ��กลั่่�นปลอดเชื้้ �อปริิมาตร  
240 มิิลลิลิิติร ที่่�อยู่่�ในถุุงพลาสติิก ปิิดปากถุุงแล้ว้นำำ�
ไปผ่า่นการให้ค้วามร้อ้นที่่�อุุณหภูมิูิ 75 องศาเซลเซีียส  
ในอ่่างน้ำำ��ควบคุุมอุุณหภููมิิ เป็็นเวลา 30 นาทีี นำำ�
ไปผสมกับัอาหารเลี้้ �ยงเชื้้ �อ double strength malt  
extract agar (MEA) ปริิมาตร 250 มิิลลิิลิิตร 
ที่่� เติิม rose bengal 50 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร และ  
chloramphenicol 100 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร โดยผสม
ในขณะที่่�สารละลายตััวอย่่างดิินและอาหารเลี้้ �ยง
เชื้้ �อมีีอุุณหภููมิิประมาณ 55 องศาเซลเซีียส แบ่่ง 
เทสารละลายดังักล่่าวลงในจานเพาะเชื้้ �อขนาดเส้น้ 
ผ่่านศูนูย์ก์ลาง 150 มิิลลิิเมตร บ่่มที่่�อุุณหภูมิูิ 30±2  
องศาเซลเซีียส อย่่างน้อ้ย 14 วันั ตรวจนับัจำำ�นวน 
โคโลนีของเชื้้ �อรา ทำำ�การทดลองจำำ�นวน 2 ซ้ำ ำ��  
คัดัเลือืกโคโลนีที่่�เป็็นตัวัแทน โดยอาศัยัความแตกต่า่ง
ของลักัษณะโคโลนีมาทำำ�ให้บ้ริสิุุทธิ์์�สำ ำ�หรับัใช้ศ้ึกึษาใน
ขั้้�นตอนต่อ่ไป
การระบุุชนิิดของเชื้้�อราทนความร้้อน
	ก ารระบุุชนิิดของเชื้้ �อราทนความร้อ้นใน
ระดับัสกุุลอาศัยัลักัษณะสัณัฐานวิิทยา โดยเพาะเลี้้ �ยง
เชื้้ �อราบนอาหารเลี้้ �ยงเชื้้ �อชนิิด MEA, oatmeal agar 
(OA) และ dichloran glycerol 18 (DG18) agar บ่ม่
ที่่�อุุณหภูมิูิ 25 และ 35 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 7 วันั 
จัดักลุ่่�มตามลักัษณะและสีีของโคโลนี ศึกึษาลักัษณะ
ภายใต้ก้ล้อ้งจุุลทรรศน์ ์เช่น่ ลักัษณะเส้น้ใย รููปร่า่งและ
ลักัษณะของโคนีีเดีีย สำ ำ�หรับัการระบุุชนิิดของเชื้้ �อราใน
ระดับัสปีีชีีส์อ์าศัยัการเปรียีบเทีียบลำำ�ดับันิวคลีโีอไทด์์
บริเิวณ ITS โดยใช้ไ้พรเมอร์ ์ ITS1 (5’TCCGTAGG 
TGAACCTGCGG3’) และ ITS4 (5’TCCTCCGCTT-
TATTGATATGC3’)

การผลิิตแอสโคสปอร์์
	 เพาะเลี้้ �ยงเชื้้ �อราบนอาหารเลี้้ �ยงเชื้้ �อชนิิด 
MEA ที่่�อุุณหภูมิูิ 30±2 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 30 
วััน ซึ่่�งเป็็นระยะเวลาที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับการสร้า้ง 
แอสโคสปอร์ท์ี่่�ทนความร้อ้น (Sant'ana et al., 
2009) เตรียีมสารละลายแอสโคสปอร์ต์ามวิิธีีการของ  
Wyatt et al. (2015) ด้ว้ยเทคนิิคปลอดเชื้้ �อ ดัังนี้้ �  
เติมิสารละลาย Tween 80 ความเข้ม้ข้น้ 0.1 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ 
ที่่�ปลอดเชื้้ �อ ปริมิาตร 5 มิิลลิลิิติร ลงบนผิิวหน้า้โคโลนี
ของเชื้้ �อรา ใช้แ้ท่่งแก้ว้งอเกลี่่�ยเพื่่�อให้แ้อสโคสปอร์์
กระจาย นำำ�สารละลายที่่�ได้ไ้ปปั่่� นเหวี่่�ยงที่่�ความเร็็ว 
4,000 รอบต่อ่นาทีี นาน 10 นาทีี เทส่ว่นใสทิ้้ �ง ล้า้ง 
แอสโคสปอร์ด์้ว้ยสารละลายเปปโตนความเข้ม้ข้น้ 
0.1 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ ที่่�ปลอดเชื้้ �อ ทำำ�ซ้ำ ำ��จำำ�นวน 3 ครั้้�ง ใน
ขั้้�นตอนสุุดท้า้ยเติมิ glass bead ลงในสารละลายดังั
กล่า่ว ผสมให้เ้ข้า้กันัด้ว้ยเครื่่�องเขย่า่นาน 1 นาทีี เพื่่�อให้ ้
แอสโคสปอร์ห์ลุุดออกจากถุุงแอสคััส สำ ำ�หรัับการ
ทำำ�ลายเส้น้ใยเชื้้ �อราและโครงสร้า้งอื่่�น ๆ ที่่�ไม่่ทน 
ความร้อ้นที่่�อยู่่�ในสารละลายแอสโคสปอร์ ์ ทำำ�โดยนำำ�
สารละลายแอสโคสปอร์ไ์ปให้ค้วามร้อ้นที่่�อุุณหภูมิูิ 65 
องศาเซลเซียีส เป็็นเวลา 15 นาทีี เก็็บรักัษาสารละลาย
แอสโคสปอร์ท์ี่่�อุุณหภูมิูิ -20 องศาเซลเซีียส
คุุณสมบัตัิกิารทนความร้้อนของแอสโคสปอร์์
	 เจืือจางสารละลายแอสโคสปอร์ใ์น glucose 
buffered solution (12.5 °Brix, pH 3.6) ปริมิาตร 
3 มิิลลิิลิิตร ให้ไ้ด้ป้ริมิาณแอสโคสปอร์เ์ริ่่�มต้น้ในช่่วง 
104-105 แอสโคสปอร์ต์่อ่มิิลลิลิิติร ขึ้้ �นกับัเชื้้ �อราแต่ล่ะ
สายพัันธุ์์� เติิมสารละลายดัังกล่่าวในถุุงพลาสติิก 
ปลอดเชื้้ �อ ขนาด 2x4 นิ้้ �ว (Tranquillini et al., 2017) 
ปิิดปากถุุงด้ว้ยเครื่่�องซีีลปิดปากถุุงด้ว้ยความร้อ้น 
โดยให้มี้ีอากาศภายในน้อ้ยที่่�สุุด นำำ�ไปให้ค้วามร้อ้นที่่�
อุุณหภูมิูิ 75 องศาเซลเซีียส ในอ่า่งน้ำำ��ควบคุุมอุุณหภูมิูิ 
เป็็นเวลา 30 นาทีี นำำ�สารละลายแอสโคสปอร์ไ์ป 
เจืือจางในน้ำำ��กลั่่�นปลอดเชื้้ �อ จากนั้้�นนำำ�ไปเกลี่่�ยบน
อาหารเลี้้ �ยงเชื้้ �อ PDA บ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 30±2 องศา
เซลเซีียส เป็็นเวลา 7 วันั ตรวจนับัจำำ�นวนแอสโคสปอร์์
ที่่�รอดชีีวิิตภายหลังัการให้ค้วามร้อ้นเป็็นเวลา 30 นาทีี 
(N

30 min
) เปรียีบเทีียบกับัจำำ�นวนแอสโคสปอร์เ์ริ่่�มต้น้ที่่�

ได้จ้ากการนำำ�สารละลายแอสโคสปอร์ไ์ปให้ค้วามร้อ้น
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ที่่�อุุณหภูมิูิเดีียวกันั เป็็นเวลา 5 นาทีี (N
5 min

) เพื่่�อกระตุ้้�น
การงอกของแอสโคสปอร์ ์ทำำ�การทดลองจำำ�นวน 2 ซ้ำ ำ��
การตรวจสอบการผลิิตสารพิษิพาทูลูิิน
	 ทดสอบการสร้า้งสารพิษพาทูลูิินของเชื้้ �อรา
ในสกุุล Paecilomyces และ Penicillium โดยเพาะ
เลี้้ �ยงในอาหารเลี้้ �ยงเชื้้ �อเหลวชนิิด potato dextrose 
broth (PDB) และน้ำำ��สับัปะรด (13°Brix, pH 3.6) 
ปริมิาตร 50 มิิลลิลิิิตร โดยเติิมสารละลายสปอร์ข์อง
เชื้้ �อราที่่�ได้้จากการเพาะเลี้้ �ยงบนอาหารเลี้้ �ยงเชื้้ �อ 
PDA เป็็นเวลา 7 วััน ให้มี้ีความเข้ม้ข้น้ของสปอร์ ์
เริ่่�มต้น้ 1x106 สปอร์ต์่อ่มิิลลิลิิติร ปริมิาตร 1 มิิลลิลิิติร 
ลงในอาหารทดสอบ นำำ�ไปบ่่มที่่�อัตัราการเขย่่า 100 
รอบต่อ่นาทีี อุุณหภูมิูิ 30±2 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 
7 วันั สกััดสารพิษพาทููลิินจากอาหารเลี้้ �ยงเชื้้ �อด้ว้ย
กระบวนการสกัดัของเหลว-ของเหลว (liquid-liquid 
extraction) ตามวิิธีีการของ Hammami et al. (2017) 
โดยใช้ส้ารละลายผสมระหว่า่งเอทิิลอะซิิเตทและกรด
ฟอร์มิ์ิค (อัตัราส่ว่น 200:1) เป็็นตัวัทำำ�ละลายในการ
สกัดั วิิเคราะห์ป์ริมิาณสารพาทูลูิินด้ว้ยเทคนิิค high 
performance liquid chromatography (HPLC) โดย
ใช้ค้อลัมัน์ ์ Ascentis® C18 (4.6x250 mm, 5 µm) 
(Supelco, Bellefonte, PA, USA) สารละลายเฟส
เคลื่่�อนที่่� คืือ อะซิิโตไนไทรล์:์ น้ำำ�� อัตัราส่่วน 10:90 
อัตัราการไหล 1 มิิลลิลิิติรต่อ่นาทีี ตรวจวัดัด้ว้ยดีเทค
เตอร์ช์นิิดอัลัตราไวโอเลต ความยาวคลื่่�น 276 นาโน
เมตร เปรีียบเทีียบความเข้ม้ข้น้ของสารพาทููลิินใน
ตัวัอย่า่งโดยวิิธีีการสร้า้งกราฟมาตรฐานที่่�เตรียีมจาก
สารมาตรฐานพาทูลูิิน (Sigma-Aldrich, St. Louis, 
MO, USA)
การวิเิคราะห์ข้์้อมููลทางสถิติิิ
	 เปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ย

โดยใช้ก้ารวิิเคราะห์ค์วามแปรปรวนแบบทางเดีียว  
(one-way ANOVA) ด้ว้ยวิิธีีการทดสอบ Tukey’s  
honestly significant difference (HSD) ที่่�ระดับั 
ความเชื่่�อมั่่�นร้อ้ยละ 95 โดยใช้โ้ปรแกรม Minitab  
Version 21.1 (Minitab Inc, State College, PA, USA)

ผลการทดลองและวิจิารณ์์
การตรวจนับจำำ�นวนเชื้้�อราทนความร้้อนใน
ตัวัอย่่างดินิ
	 ผลการตรวจนัับจำำ�นวนเชื้้ �อราในตััวอย่่าง
ดิินจากแปลงปลููกสัับปะรดในจัังหวััดชลบุุรีีและ
จัังหวััดกำำ�แพงเพชร โดยนำำ�ตััวอย่่างดิินไปผ่่านขั้้�น
ตอน heat treatment เพื่่�อคััดแยกเฉพาะเชื้้ �อราที่่�
สามารถทนความร้อ้น แล้ว้จึงึนำำ�ไปแยกเชื้้ �อรา พบว่า่ 
มีีเชื้้ �อราทนความร้อ้นในดิินทุุกตัวัอย่่าง (Table 1) 
โดยจำำ�นวนเชื้้ �อราที่่�ตรวจพบอยู่่�ในช่่วง 0.51 – 2.06 
Log CFU ต่่อกรัมัตััวอย่่างดิิน โดยดิินแปลงปลููก
สับัปะรดจากจังัหวัดักำำ�แพงเพชรมีจำำ�นวนเชื้้ �อราทน
ความร้อ้นมากที่่�สุุด ทั้้�งนี้้ �พบเชื้้ �อรากลุ่่�ม Aspergillus 
ในดิินทุุกตัวัอย่่างและพบเป็็นสัดัส่่วนเฉลี่่�ยมากที่่�สุุด  
(ร้อ้ยละ 76.12) สำ ำ�หรับัเชื้้ �อราทนความร้อ้นกลุ่่�มอื่่�น
ที่่�พบ ได้แ้ก่่ Talaromyces, Penicillium, Hamigera 
และ Paecilomyces ตามลำำ�ดับั ทั้้�งนี้้ �ปััจจัยัสำำ�คัญัที่่� 
ส่่งผลต่่อจำำ�นวนและชนิิดของเชื้้ �อราทนความร้อ้น
ที่่�พบในดิินแต่่ละตัวัอย่่าง ได้แ้ก่่ คุุณสมบัตัิิของดิิน 
เช่น่ ปริมิาณธาตุุอาหาร pH ความเค็ม็ และความชื้้ �น 
(Muneer et al., 2021) จากผลการวิิจัยัของ Graça 
et al. (2021) พบว่า่ ดินิที่่�มีีปริมิาณฟอสฟอรัสัสูงูจะ
มีีเชื้้ �อราในไฟลัมั Ascomycota จำำ�นวนมาก ซึ่่�งเชื้้ �อรา
ทนความร้อ้นจัดัอยู่่�ในไฟลัมันี้้ �เช่น่เดีียวกันั
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Table 1 Total count of fungi and incidence of fungal genera isolated from pineapple field soils using the heat treatment 
method at 75°C for 30 min.

Location Province Total fungal count*
(Log CFU/g soil ± SD)

Incidence (%)

Pineapple field 1 Chonburi  1.33 ± 0.09 c** 67.44 0 0 20.93 11.63

Pineapple field 2 Chonburi 2.04 ± 0.56 b 75.00 4.09 0 0 20.91

Pineapple field 3 Chonburi 1.47 ± 0.03 c 54.24 10.17 0 32.20 3.39

Pineapple field 4 Chonburi 1.45 ± 0.22 c 78.57 0 0 0 21.43

Pineapple field 5 Chonburi 1.80 ± 0.08 b 98.59 0 0.31 0.16 0.94

Pineapple field 6 Kamphaeng Phet 2.09 ± 0.21 a 99.19 0 0 0.65 0.16

Pineapple field 7 Kamphaeng Phet 1.22 ± 0.34 c 85.54 14.46 0 0 0

Pineapple field 8 Kamphaeng Phet 1.01 ± 0.26 c 76.47 7.84 0 15.69 0

Pineapple field 9 Kamphaeng Phet 0.51 ± 0.04 d 50.00 18.75 0 0 31.25

Overall - - 76.12 6.15 0.03 8.70 9.97
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* Average ± standard deviation (SD) from two replicates
** Different superscript lowercase letters indicate a statistical difference within column according to Tukey’s HSD test 
(p < 0.05).

	 ชนิิดของเชื้้ �อราทนความร้อ้นที่่�พบในงาน 
วิิจัยันี้้ �สอดคล้อ้งกับัรายงานของ ธิิดา และเลขา (2553) 
ที่่�ศึกึษาเชื้้ �อราทนความร้อ้นจากดิินที่่�ใช้ท้ำ ำ�การเกษตร
ในประเทศไทย โดยใช้ว้ิิธีี heat treatment ที่่�อุุณหภูมิูิ 
60-80 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 10-15 นาทีี พบ 
เชื้้ �อราทั้้�งหมด 23 สกุุล 32 สปีีชีีส์ ์ โดยเชื้้ �อราชนิิดที่่� 
พบเช่่นเดีียวกัับงานวิิจััยนี้้ � ได้แ้ก่่ Paec. niveus 
(B. nivea), A. spinosus (Neosartoyar spinosa), 
T. macrosporus, Penicill ium sp. (with an  
eupenicil l ium morph) และ Hamigera  sp.   
เช่่นเดีียวกัับผลการศึึกษาของ Eamvijarn (2013)  
ที่่�ศึึกษาความหลากหลายของเชื้้ �อราในดิินที่่� ใช้ ้
เพาะปลููกพืืช โดยใช้วิ้ิธีี heat treatment รายงาน
ว่่าเชื้้ �อราส่่วนใหญ่่ที่่�พบ คืือ A. siamensis (N.  
siamensis) และ A. spinosus (N. spinosa) สำ ำ�หรับั
รายงานเกี่่�ยวกับัเชื้้ �อรา Paecilomyces ในตัวัอย่่าง 
ดิิ น จ า กป่ า แ ล ะ อุุท ย า น ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  โ ด ย  
Luangsa-ard et al. (2004) พบเชื้้ �อรา Paecilomyces 

ส่ว่นใหญ่่ คืือ สปีีชีีส์ ์Paec. variotii (B. spectabilis) 
นอกจากนี้้ �ยังัพบ Paec. niveus และ Paec. fulvus 
(B. fulva) อย่่างไรก็ตาม งานวิิจัยัที่่�กล่า่วมาข้า้งต้น้
ไม่่ได้ศ้ึึกษาการทนความร้อ้นของแอสโคสปอร์ข์อง
เชื้้ �อราที่่�แยกได้้
คุุณสมบัตัิกิารทนความร้้อนของแอสโคสปอร์ข์อง
เชื้้�อราสายพันัธุ์์�ที่่ �คััดเลืือก
	 ได้้คััดเลืือกเชื้้ �อราจำำ�นวน 60 ไอโซเลท  
มาระบุุชนิิดโดยใช้้วิิธีีทางสััณฐานวิิทยาร่่วมกัับวิิธีี
การเปรีียบเทีียบลำำ�ดัับนิวคลีีโอไทด์์บริิเวณ ITS  
พบว่า่ประกอบด้ว้ยเชื้้ �อราทั้้�งหมด 5 สกุุล 12 สปีีชีีส์ ์
(Table 2)  เมื่่� อทดสอบการทนความร้้อนของ 
แอสโคสปอร์ท์ี่่�มีีอายุุ 30 วันั ใน glucose buffered 
solution (12.5°Brix, pH 3.6) ที่่�อุุณหภูมิูิ 75 องศา
เซลเซีียส เป็็นเวลา 30 นาทีี  ผลการศึึกษาพบว่่า
สามารถแบ่่งกลุ่่�มเชื้้ �อราตามความสามารถในการ
ทนความร้อ้นได้้ดัังนี้้ �  คืือ กลุ่่�มที่่�ไม่่สามารถรอด
ชีีวิิตภายหลังัการให้ค้วามร้อ้น จำำ�นวน 32 ไอโซเลท
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(ร้อ้ยละ 53.33) และกลุ่่�มที่่�สร้า้งแอสโคสปอร์ท์ี่่�ทน
ความร้อ้น จำำ�นวน 28 ไอโซเลท แบ่ง่ออกเป็็น 2 กลุ่่�ม 
คืือ กลุ่่�มที่่�มีีจำ ำ�นวนแอสโคสปอร์ท์ี่่�ผ่่านการให้ค้วาม
ร้อ้นเป็็นระยะเวลา 30 นาทีี (N

30 min
) มีีค่า่น้อ้ยกว่า่ที่่�

ระยะเวลาการให้ค้วามร้อ้น 5 นาทีี (N
5 min

) จำำ�นวน 13  
ไอโซเลท (ร้ ้อยละ 21.67) และกลุ่่�มที่่� มีีจำ ำ�นวน 
แอสโคสปอร์ท์ี่่�รอดชีีวิิตที่่�ระยะเวลาการให้้ความ

ร้อ้น 30 นาทีี (N
30 min

) มีีค่า่มากกว่า่ระยะเวลาการให้ ้
ความร้อ้น 5 นาทีี (N

5 min
) จำำ�นวน 15 ไอโซเลท  

(ร้อ้ยละ 25) อย่่างไรก็ตาม ในการทดลองนี้้ �พบว่่ามีี 
เชื้้ �อราจำำ�นวน 4 สปีีชีีส์ ์ไม่ส่ามารถสร้า้งแอสโคสปอร์ท์ี่่�
ทนความร้อ้น ได้แ้ก่่ A. denticulatus, P. javanicum, 
P. setosum และ T. brevis 

Table 2 Thermal resistance of ascospores produced from different fungal species after heat   treatment at 75°C for 30 
min in a glucose buffered solution (12.5°Brix, pH 3.6).

Fungal species No. of isolates not survived after heat 
treatment at 75°C for 30 min

No. of isolates survived after heat 
treatment at 75°C for 30 min

N
5min

 >N
30min

N
5min

 <N
30min

A. denticulatus 4 0 0

A. fennelliae 6 1 3

A. laciniosus 2 0 3

A. siamensis 0 4 3

A. spathulatus 0 1 0

A. spinosus 3 3 3

H. pallida 5 1 1

P. javanicum 5 0 0

P. setosum 5 0 0

Paec. niveus 0 1 2

T. macrosporus 0 2 0

T. brevis 2 0 0

Overall 32 (53.33%) 13 (21.67%) 15 (25%)

Figure 1 Log (N
30 min

/N
5 min

) of ascospores produced by heat resistant isolates suspended in a glucose buffered solution 
(12.5°Brix, pH 3.6) after heat treatment at 75°C for 30 min.
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	ค่ ่า Log (N
30 min

 /N
5 min

) ของแอสโคสปอร์์
ของเชื้้ �อรากลุ่่�มที่่� รอดชีีวิิตจากการให้้ความร้้อน 
แสดงดังั (Figure 1) จะเห็็นได้ว้่า่เชื้้ �อราที่่�แยกได้จ้าก
ดิินแต่่ละไอโซเลทสามารถสร้า้งแอสโคสปอร์ท์ี่่�ทน 
ความร้อ้นได้แ้ตกต่่างกััน  ความผัันแปรนี้้ �มีีสาเหตุุ
จากความสามารถในการสะสมสาร compatible 
solute ภายในแอสโคสปอร์ ์ ซึ่่�งเป็็นสารอินทรีีย์ท์ี่่�ทำ ำ�
หน้า้ที่่�ป้้องกัันโครงสร้า้งของสารโมเลกุุลใหญ่่ไม่่ให้ ้
เสีียสภาพเมื่่�อแอสโคสปอร์์อยู่่�ในสภาวะเครีียด 
เช่่น ความร้อ้น กรณีของแอสโคสปอร์ข์องเชื้้ �อราก
ลุ่่�มนี้้ �พบว่่าสาร compatible solute ส่่วนใหญ่่เป็็น
น้ำำ��ตาลแอลกอฮอล์ช์นิิดทรีีฮาโลส และแมนนิิทอล  
(Dijksterhuis et al., 2021)
	 แอสโคสปอร์ข์องเชื้้ �อราที่่�คััดแยกได้้จาก
งานวิิจัยันี้้ �สามารถรอดชีีวิิตและเจริญิได้แ้ม้ว้่า่จะผ่า่น
การให้ค้วามร้อ้นที่่�อุุณหภูมิูิ 75 องศาเซลเซีียส เป็็น
เวลา 30 นาทีี และเนื่่�องจากกระบวนการพาสเจอร์์
ไรส์น์้ำ ำ��ผลไม้ส้่ว่นใหญ่่จะใช้อุุ้ณหภูมิูิไม่เ่กิิน 80 องศา
เซลเซีียส ระยะเวลาไม่เ่กิิน 30 วิินาทีี (Techakanon 
and Venkatachalam, 2021) ดังันั้้�นหากแอสโคสปอร์์
สามารถผ่่านเข้า้สู่่�กระบวนการผลิิต จะมีีโอกาสรอด
ชีีวิิตจากขั้้�นตอนการพาสเจอร์ไ์รส์ ์ และก่่อให้เ้กิิดการ
เสื่่�อมเสีียของน้ำำ��ผลไม้ภ้ายในบรรจุุภัณัฑ์ ์ เนื่่�องจาก 
เชื้้ �อรากลุ่่�มนี้้ �สามารถเจริิญได้ใ้นภาวะที่่�มีีออกซิิเจน
จำำ�กััด  นอกจากนี้้ �ยัังพบว่่า เชื้้ �อรากลุ่่�มที่่� สร้ ้าง 
แอสโคสปอร์ท์ี่่� เมื่่�อผ่่านการให้้ความร้อ้นเป็็นเวลา  
30 นาทีี มีีจำำ�นวนแอสโคสปอร์ท์ี่่�รอดชีีวิิต (N

30 min
) 

มากกว่่าจำำ�นวนแอสโคสปอร์เ์ริ่่�มต้น้ (N
5 min

) ได้แ้ก่่  
A. fennelliae, A. laciniosus, A. siamensis,  
A. spinosus, H. pallida และ Paec. niveus แสดง
ให้เ้ห็็นว่่าความร้อ้นสามารถกระตุ้้�น (activate) การ
งอกของแอสโคสปอร์ ์ ดังันั้้�นเชื้้ �อรากลุ่่�มนี้้ �จึึงมีีโอกาส
เสี่่�ยงสูงูที่่�จะเป็็นสาเหตุุของการเสื่่�อมเสียีของน้ำำ��ผลไม้้
	จ ากที่่�กล่่าวไปข้า้งต้น้ รายงานการศึึกษา
เรื่่�องคุุณสมบัตัิกิารทนความร้อ้นของแอสโคสปอร์ข์อง 
เชื้้ �อรากลุ่่�มนี้้ �ในบริิบทด้้านความปลอดภััยทาง

อาหารมีอยู่่�น้อ้ยมาก ปััจจุุบันัจึึงยังัไม่่มีีรายงานการ 
เสื่่�อมเสีียของผลิิตภััณฑ์น์้ำำ��ผลไม้ใ้นประเทศไทยที่่� 
ระบุุว่่ามีีสาเหตุุจากเชื้้ �อราทนความร้้อน แต่่ได้้มีี
รายงานการศึึกษาในต่่างประเทศที่่�ระบุุว่่าเชื้้ �อรา 
ชนิิดเดีียวกัับที่่�พบในงานวิิจััยนี้้ �เป็็นสาเหตุุของการ
เสื่่�อมเสีียของผลิติภัณัฑ์จ์ากผลไม้ ้เช่น่ การพบเชื้้ �อรา 
Paec. niveus และ P. fulvus ปนเปื้้ �อนในน้ำำ��อ้อ้ยใน
ประเทศอินเดีีย (Ayesha and Viswanath, 2006)  
และการปนเปื้้ �อนเชื้้ �อรา T. macrosporus ในโยเกิิร์ต์
และไอศกรีมีที่่�มีีผลไม้เ้ป็็นส่ว่นผสมในประเทศบราซิลิ 
และประเทศเนเธอร์แ์ลนด์ ์ (Santos et al., 2018) 
เป็็นต้น้
การสร้้างสารพิษิพาทูลูิิน
	 เนื่่�องจากมีรายงานว่่าเชื้้ �อราทนความร้อ้น 
ในสกุุล Paeci lomyces  รวมทั้้�งเชื้้ �อราในสกุุล  
Penicillium สามารถผลิิตสารพิษพาทููลิิน (Frisv-
vad, 2018) ดังันั้้�น การทดลองนี้้ �จึงึได้ท้ดสอบความ
สามารถในการผลิิตสารพิษดังักล่่าวเฉพาะเชื้้ �อราใน
สกุุล Paecilomyces และ Penicillium ที่่�คัดัแยกได้ ้
คืือ Paec. niveus, P. javanicum และ P. setosum 
ผลการทดลองพบว่า่ Paec. niveus ทั้้�ง 3 ไอโซเลท 
และ P. setosum ทั้้�ง 5 ไอโซเลท สามารถผลิติสารพิษ 
พาทููลิินได้้ในอาหารเลี้้ �ยงเชื้้ �อ PDB และในน้ำำ�� 
สับัปะรด (Figure 2) โดยปริิมาณสารพิษที่่�สร้า้งใน 
น้ำำ��สัับปะรดจะมากกว่่าในอาหารเลี้้ �ยงเชื้้ �อ PDB 
ทั้้�งนี้้ �เชื้้ �อรา Paec. niveus HR 13-3, HR13-8 และ  
P. setosum HR9-5, HR11-1 และ HR11-3 สามารถ
ผลิติสารพิษพาทูลูินิในน้ำำ��สับัปะรดได้สู้งูสุุดในปริมิาณ
ที่่�ใกล้เ้คีียงกันั ในช่่วงความเข้ม้ข้น้ 105.02-115.27 
มิิลลิิกรัมัต่่อมิิลลิิลิิตร ซึ่่�งมีีค่่าเกิินกว่่าปริิมาณสูงูสุุด
ของสารพิษพาทูลูินิในน้ำำ��ผลไม้ท้ี่่�ต้อ้งไม่เ่กิิน 50 พีีพีีบีี 
หรือื 50 นาโนกรัมัต่อ่มิิลลิลิิติร (กระทรวงสาธารณสุุข, 
2563) สำ ำ�หรัับเชื้้ �อรา P. javanicum จำ ำ�นวน 5  
ไอโซเลท พบว่่าไม่่มีีไอโซเลทใดสร้า้งสารพิษพาทูลูิิน
ในสภาวะที่่�ทดสอบ

Agricultural Science and Management J. 8 (2) : 45-54 (2025)
51



Figure 2 Patulin production in potato dextrose broth (PDB) and pineapple juice by Paec. niveus, P. setosum and  
P. javanicum strains isolated from pineapple filed soils. Error bars are standard deviations (SD) with n = 2. Capital letters 
indicate a significant difference (p< 0.05) between patulin production in PDB using Tukey’s HSD test. Small letters indicate 
a significant difference (p<0.05) between patulin production in pineapple juice using Tukey’s HSD test. (ND = not detected)

	 แม้้ว่่าจะมีีรายงานการพบเชื้้ �อราในสกุุล 
Paecilomyces ในตัวัอย่่างดิินของไทยดังัที่่�ได้ก้ล่่าว
ในข้า้งต้น้ แต่ย่ังัไม่มี่ีรายงานการผลิติสารพิษพาทูลูินิ 
ในเชื้้ �อรา Paecilomyces รวมถึึงเชื้้ �อราสกุุลอื่่�นๆ  
ในประเทศไทย ปััจจุุบันัเชื้้ �อราในสกุุล Paecilomyces 
ที่่�มีีการยืนยันัว่่าผลิิตสารพิษพาทููลิินได้ ้ คืือ Paec. 
niveus และ Paec. saturatus (Puel et al., 2010) 
สำำ�หรับัเชื้้ �อรา P. setosum ที่่�แยกได้ใ้นงานวิิจััยนี้้ �
สามารถผลิติสารพิษพาทูลูินิ สอดคล้อ้งกับัการศึกึษา
ของ George et al. (2019) ที่่�พบว่า่เชื้้ �อรา P. setosum 
ที่่�แยกได้จ้ากต้น้โสมอิินเดีีย (Withania somnifera) 
สามารถผลิติสารพิษพาทูลูินิได้เ้ช่น่เดีียวกันั
	 นอกจากนี้้ � งานวิิจััยนี้้ �ยัังพบว่่าเชื้้ �อรา  
P. javanicum (Eupenicillium javanicum) ไม่่
สามารถสร้า้งแอสโคสปอร์ท์ี่่�ทนความร้อ้น แตกต่่าง
จากการศึกึษาของ Evelyn et al. (2022) ที่่�รายงาน
ว่่าเชื้้ �อราสปีีชีีส์ด์ังักล่่าวที่่�แยกได้จ้ากดิินในประเทศ
อิินโดนีีเซีีย สร้า้งแอสโคสปอร์ท์ี่่�ทนความร้อ้นได้ถ้ึึง 
90 องศาเซลเซีียส ทั้้�งนี้้ �อาจมีสาเหตุุจากอิทธิิพลของ
แหล่ง่ดินิที่่�แตกต่า่งกันั กรณีของความสามารถในการ
ผลิิตสารพิษพาทูลูิิน ของเชื้้ �อรา P. javanicum พบ
ว่า่ เชื้้ �อราทุุกสายพันัธุ์์�ที่่�ทดสอบ ไม่่สามารถผลิิตสาร
พิิษพาทููลิิน สอดคล้อ้งกัับผลการศึึกษาสารเมแทบ
อไลต์ท์ุุติิยภูมิูิที่่�สร้า้งโดยเชื้้ �อรา P. javanicum ด้ว้ย

เทคนิิค high-resolution mass spectrometry ที่่�พบว่า่ 
เชื้้ �อรา P. javanicum ไม่ส่ามารถผลิติสารพิษดังักล่า่ว
ได้ ้(George et al., 2019)

สรุุป
	 ผลการศึึกษานี้้ �แสดงให้้เห็็นว่่าเชื้้ �อราทน
ความร้้อนมีีการแพร่่กระจายในตััวอย่่างดิินในไร่่
สับัปะรด โดยเชื้้ �อราแต่ล่ะสายพันัธุ์์�ที่่�แยกได้น้ั้้�น สร้า้ง
แอสโคสปอร์ท์ี่่�ทนความร้อ้นได้แ้ตกต่่างกันั นอกจาก
นี้้ �ยังัพบสายพันัธุ์์�ที่่�สามารถสร้า้งสารพิษพาทูลูินิ โดย
เฉพาะอย่่างยิ่่�ง Paec. nivues ที่่�สามารถสร้า้งแอส
โคสปอร์ท์ี่่�ทนความร้อ้นและสามารถผลิิตสารพิษดังั
กล่า่วได้ใ้นปริมิาณสูงู เชื้้ �อราทนความร้อ้นเหล่า่นี้้ �อาจ
เป็็นสาเหตุุของการเสื่่�อมเสียีในผลิติภัณัฑ์น์้ำำ��ผลไม้ข้อง
ไทยและเป็็นอันัตรายต่อ่สุุขภาพของผู้้�บริโิภค เนื่่�องจาก
แนวโน้ม้การผลิิตอาหารเพื่่�อสุุขภาพในปััจจุุบันัที่่�ปรับั
เปลี่่�ยนไปใช้ก้ระบวนการฆ่่าเชื้้ �อด้ว้ยอุุณหภูมิูิต่ำำ��เพื่่�อ
รักัษาคุุณภาพของสารอาหารและรสชาติิ จึึงทำำ�ให้้
มีีโอกาสพบการปนเปื้้ �อนของเชื้้ �อราทนความร้อ้นใน
ผลิติภัณัฑ์น์้ำำ��ผลไม้เ้พิ่่�มขึ้้ �น ดังันั้้�นการศึกึษาคุุณสมบัตัิิ
และปััจจัยัที่่�มีีอิิทธิิพลต่อ่การทนความร้อ้นของเชื้้ �อราก
ลุ่่�มนี้้ �จะเป็็นแนวทางหนึ่่�งในการลดความเสีียหายทาง
เศรษฐกิิจและอันัตรายต่อ่สุุขภาพของผู้้�บริโิภค
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ผลของความเค็ม็ต่อ่สารพฤกษเคมีขีองกะเพรา 11 หมายเลข ภายใต้ส้ภาพโรงเรืือน
Effect of Salinity to Phytochemical in 11 Holy Basil Accessions under Greenhouse Conditions

ธนพงศ์ ์เง่า่พิทิักัษ์กุ์ุล1 จักัรพงศ์ ์ภิญิโญ2 ณััฐริิกา เหลาคำำ�3 วชิริญา อิ่่�มสบาย3 
และอััญมณีี อาวุุชานนท์์3*   

Tanapong Ngoapitakkul1, Jukkrapong Pinyo2, Nattharika Laokkham3, Wachiraya Imsabai3 
and Anyamanee Auvuchanon3*

Abstract: Saline soil hampers plant growth and reduces productivity. Planting salt-tolerant crops is 
a solution. Therefore, this research aimed to evaluate and select 11 holy basil accessions due to 
their numerous health benefits as antioxidants. The experiment  was conducted under greenhouse  
condition, where holy basil plants  were grown using a nutrient solution including salt (NaCl) at different 
electrical conductivity levels: 2 (control), 4, 6 and 8 dS•m-1. The holy basils were harvested at 3 and 6 
weeks (HV1 and HV 2) after treatment with a salt nutrient solution. The phytochemical composition is 
influenced by both genetic variation (accessions) and salinity levels. For the first harvest, the phenolic 
compound increased when holy basils were grown in a saline solution and for the second harvest, the 
phenolic compound increased when holy basil was grown in a salinity level of 6 dS•m-1. There was 
not the interaction between cultivars and salinity level of antioxidant content for the first harvest and it 
showed that salinity had a minor impact on the antioxidant content in holy basil. The antioxidant levels 
of holy basils were consistent after being exposed salt treatment for 6 weeks. Under short-term salinity 
treatments at level 4 dS•m-1, there was an increase in beta-carotene and at 8 dS•m-1, total chlorophyll 
also increased. However, holy basils were treated for 6 weeks, both beta-carotene content and total 
chlorophyll decreased. 

Keywords: saline soil, phenolic compound, harvesting, antioxidant 
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บทคัดย่อ: ดิินเค็็มส่ง่ผลต่อ่การเจริญิเติิบโตและผลผลิิตที่่�ลดลงของพืืช โดยสามารถแก้ปั้ัญหาดังักล่า่วด้ว้ยการ 
ปลูกูพืืชทนเค็ม็ งานวิิจัยันี้้ �จึงึประเมิินเชื้้ �อพันัธุุกรรมกะเพรา 11 หมายเลข ที่่�ปลูกูในสภาพความเค็ม็ เนื่่�องจากกะเพรา
เป็็นพืืชผักัที่่�มีีสรรพคุุณและคุุณประโยชน์ต์่อ่ร่า่งกาย เช่น่ สารต้า้นอนุุมูลูอิสระ โดยทำำ�การทดลองปลูกูกะเพราด้ว้ย
สารละลายธาตุุอาหารที่่�มีีเกลืือ (NaCl) ผสมอยู่่� โดยมีค่า่การนำำ�ไฟฟ้า้ เท่า่กับั 2 (ชุุดควบคุุม), 4, 6 และ 8 เดซิิ
ซีีเมนต์ต์่อ่เมตร ในสภาพโรงเรือืน เมื่่�อเก็็บเกี่่�ยวกะเพราหลังัให้ส้ารละลายเกลืือ 3 และ 6 สัปัดาห์ ์(HV1 และ HV 2)
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พบว่่า ปริิมาณสารพฤกษเคมีีขึ้้ �นอยู่่�กับัพันัธุ์์�และระดับัความเค็็ม สารประกอบฟีนอลิิคใน HV1 สูงูขึ้้ �นเมื่่�อได้ร้ับั
เกลืือ และ HV2 สูงูขึ้้ �นที่่� 6 เดซิิซีีเมนต์ต์่อ่เมตร ไม่พ่บปฏิิกิิริยิาร่ว่มระหว่า่งพันัธุ์์�และระดับัความเค็ม็ของปริมิาณ
สารต้า้นอนุุมูลูอิสระใน HV 1 และ พบว่า่ ความเค็็มมีผลต่อ่การเปลี่่�ยนแปลงสารต้า้นอนุุมูลูอิสระน้อ้ย กะเพรา
ส่ว่นใหญ่่ยังัรักัษาระดับัปริมิาณสารต้า้นอนุุมูลูอิสระได้ใ้กล้เ้คีียงกันัแม้ใ้ห้ค้วามเค็็มนาน 6 สัปัดาห์ ์ การให้ค้วาม
เค็ม็ระยะสั้้�นเป็็นผลให้ป้ริมิาณเบต้า้แคโรทีนส่ว่นใหญ่่เพิ่่�มขึ้้ �นที่่� 4 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร ปริมิาณคลอโรฟิลล์ท์ั้้�งหมด
เพิ่่�มขึ้้ �นที่่�ความเค็ม็ 8 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร และการให้ค้วามเค็ม็ยาวนานมีีผลต่อ่ปริมิาณเบต้า้แคโรทีน และปริมิาณ 
คลอโรฟิลล์ท์ั้้�งหมดลดลง 

คำำ�สำำ�คัญ: ดินิเค็ม็, สารประกอบฟีนอลิคิ, การเก็็บเกี่่�ยว, สารต้า้นอนุุมูลูอิสระ

คำำ�นำำ�
	ก ะเพรา (holy basil) มีีชื่่�อวิิทยาศาสตร์ ์
Ocimum sanctum Linn. อยู่่�ในวงศ์ ์ Labiatae  
จััดเ ป็็นพืืชที่่� นิิยมนำำ�มาบริิ โภคและมีีสรรพคุุณ 
ทางยามากมายชนิิดหนึ่่�งของประเทศไทย มีีการปลูกู
เพื่่�อนำำ�มาบริโิภคทั้้�งภายในและนอกประเทศ กะเพรา
สามารถจำำ�แนกได้ ้ 2 กลุ่่�ม คืือ กะเพราขาวจะมีีกิ่่�ง
ก้า้นและใบเป็็นสีีเขีียว และกะเพราแดงจะมีีกิ่่�งก้า้น
และใบเป็็นสีีม่่วง (คัทัลีียา, 2542) โดยการทดสอบ
พันัธุ์์�กะเพราที่่�เป็็นพันัธุ์์�ปลูกูในประเทศอินเดีีย จำำ�นวน 
49 สายพันัธุ์์� สามารถจำำ�แนกลักัษณะสัณัฐานวิิทยา 
ของกิ่่�งและใบ โดยกิ่่�งจำำ�แนกได้้ 3 ลัักษณะ คืือ  
Rama type, Intermediate type และ Shyama 
type ส่ว่นใบจำำ�แนกได้ ้3 ลักัษณะ คืือ Green type,  
Intermediate type และ Black type (Malav et al., 
2015) โดยสารพฤกษเคมีีที่่�สำ ำ�คัญัในกะเพรา ได้แ้ก่่ 
คลอโรฟิลล์ ์เบต้า้แคโรทีน สารประกอบฟีนอลิคิ และ
เอนโทไซยานิิน ซึ่่�งสารพฤกษเคมีีเหล่า่นี้้ �มีีส่ว่นช่ว่ยใน
การฟื้้ �นฟูรู่า่งกาย ช่ว่ยเสริมิสร้า้งภูมิูิคุ้้�มกันั และป้อ้งกันั
การเกิิดปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชั่่�น ซึ่่�งมีีผลต่่อการเกิิดโรค
มะเร็ง็ (ธีีรนาถ, 2560)
	ก ะเพราพัันธุ์์�การค้า้ที่่�มีีอยู่่�ในท้อ้งตลาดมีี
หลากหลายพันัธุ์์� โดยพื้้ �นที่่�ส่ว่นใหญ่่ที่่�ทำ ำ�การเพาะปลูกู
อยู่่�ในจังัหวัดันครปฐม กรุุงเทพมหานคร ปทุุมธานีี และ
อ่า่งทอง ซึ่่�งเป็็นเขตลุ่่�มแม่น่้ำำ��ภาคกลาง (กรมส่ง่เสริมิ
การเกษตร, 2563)  ซึ่่�งมักัพบปัญหาน้ำำ��ทะเลหนุุนสูงูใน
ช่ว่งฤดูรู้อ้นทำำ�ให้น้้ำำ��ชลประทานที่่�ใช้ใ้นการเพาะปลูกูมี
ความเค็ม็มากขึ้้ �น โดยประเทศไทยมีพื้้ �นที่่�ที่่�เป็็นดินิเค็ม็ 

คลอบคลุุมในเขตภาคภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ  
11.5 ล้้านไร่่ โดยส่่วนใหญ่่เป็็นพื้้ �นที่่�ดิินเค็็มน้้อย 
7.3 ล้า้นไร่ ่ พื้้ �นที่่�ดิินเค็ม็ปานกลาง 3.8 ล้า้นไร่ ่ พื้้ �นที่่� 
ดินิเค็ม็มาก 228,232 ไร่ ่และดินิเค็ม็จัดั 104,019 ไร่ ่
ส่ว่นภาคกลางมีีพื้้ �นที่่�ดิินเค็ม็อยู่่�ประมาณ 54,644 ไร่ ่
(ไพรัชั, 2560) โดยดิินเค็็ม (saline soil) คืือ ดิินที่่�
มีีเกลือละลายได้ท้ี่่�สะสมอยู่่�ในชั้้�นดิิน ซึ่่�งมีีปริิมาณ
มากจนส่ง่ผลกระทบต่่อการเจริญิเติิบโตและผลผลิิต 
ของพืืช ซึ่่�งสามารถจำำ�แนกพืืชตามการตอบสนองต่่อ
ความเค็ม็ได้ ้2 กลุ่่�ม ได้แ้ก่่ พืืชชอบเกลือื (halophytes) 
เป็็นพืืชที่่�สามารถเจริิญเติิบโตและปรับัตััวได้ดี้ีในที่่�
ที่่�มีีการสะสมของเกลือในปริิมาณสูงู และพืืชไม่่ทน
เค็ม็ (glycophytes หรือื non halophytes) เป็็นพืืชที่่�
สามารถเจริิญเติิบโตได้ใ้นระดับัความเค็็มที่่�สามารถ
ทนได้ ้แต่จ่ะแสดงอาการก็ต่อ่เมื่่�อมีีระดับัความเค็ม็สูงู
กว่า่ในระดับัที่่�พืืชทนได้ ้โดยพืืชบางชนิิดแสดงอาการที่่�
มีีผลกระทบมาจากเกลือในดิินในระดับัที่่�แตกต่า่งกันั 
ซึ่่�งระดับัเค็็มน้อ้ย คืือ 2-4 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร มีีผล 
ต่อ่พืืชที่่�ไม่ท่นเค็ม็ ระดับัเค็ม็ปานกลาง 4-8 เดซิซีิีเมนต์์
ต่อ่เมตร มีีผลต่อ่พืืชหลายชนิิด  ระดับัเค็ม็มาก 8-16 
เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร พืืชทนเค็ม็เท่า่นั้้�นที่่�ยังัเจริญิเติบิโต
ได้ดี้ี และ ระดับัเค็ม็จัดั >16 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร พืืช
ชอบเกลืือเจริญิเติิบโตได้ดี้ี (อรุุณี, 2546) เมื่่�อพืืชได้้
รับัผลกระทบจากระดับัความเค็ม็ พืืชจะแสดงอาการ
คล้า้ยกัับอาการของพืืชที่่�ขาดน้ำำ�� (Flowers et al., 
1977) นอกจากนี้้ �ความเค็ม็ยังัส่ง่ผลให้พื้ืชเกิิดสภาวะ
เครียีดจากอนุุมูลูอิสระ (oxidative stress) และการ
รบกวนการสัังเคราะห์ด์้ว้ยแสง (disturbance to
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photosynthesis) ซึ่่�งทำำ�ให้ก้ารทำำ�งานของกระบวนการ
สังัเคราะห์ด์้ว้ยแสงผิิดปกติิ โดยเกิิดอนุุมูลูอิสระขึ้้ �น
ในเนื้้ �อเยื่่�อสีีเขีียว ทำำ�ให้โ้ปรตีนสููญเสีียสภาพ การ
แตกตััวของรงควััตถุุ และการทำำ�งานของเอมไซม์ ์
ผิิดปกติิ (นวรัตัน์,์ 2558) จากการศึึกษาผลกระทบ 
ของเกลือ (NaCl) ต่่อการเจริิญเติิบโตในพริิก 5  
สายพันัธุ์์�ของประเทศตูนิูิเซีีย รดด้ว้ยน้ำำ��เกลืือ (NaCl)  
ที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 กรัมั 
ต่่อลิิตร เป็็นเวลา 2 เดืือน พบว่่า เมื่่�อความเข้ม้ข้น้
เพิ่่�มขึ้้ �นมีีผลทำำ�ให้ ้ ความสูงู น้ำำ��หนักัสดและน้ำำ��หนักั
แห้ง้ของต้น้ลดลง นอกจากนี้้ �ปริิมาณ K+ และ Ca+ 

และอััตราส่่วนของ K+/Na+ ในรากมีปริิมาณลดลง 
ลดลงเมื่่�อความเค็ม็มากขึ้้ �น (Kaouther et al., 2013) 
การศึึกษากลไกการทนเค็็มในพริิก habanero 2  
สายพันัธุ์์� คืือ Rex ทนทาน และ Chichen-Itza ไม่่
ทนทานที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ของเกลืือ (NaCl) 150 
มิิลลิิโมลาร์ ์ 1 สัปัดาห์ ์ พบว่่า รากของพันัธุ์์�ทนทาน
มีีการสะสมของ proline มากกว่่าพัันธุ์์�ไม่่ทนทาน 
และ Na+ ถููกจำำ�กัดัอยู่่�ที่่�รากในพันัธุ์์�ทนทาน รวมถึึง
รักัษาระดับัของ K+ ในพันัธุ์์�ทนทานที่่�มีีประสิิทธิิภาพ 
มากกว่่าพัันธุ์์�ที่่� ไม่่ทนทาน (Bojórquez-Quintal 
et al., 2014) ระดับัความเข้ม้ข้น้ของเกลืือ (NaCl)  
ที่่�เพิ่่�มขึ้้ �น คืือ 0, 20, 40, 80 และ 160 มิิลลิิโมลาร์ ์ 
ส่่งผลให้ก้ระบวนการ photosystem (PS) II และ 
การเจริิญเติิบโตของมะเขืือลดลงอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ 
(Hanachi et al., 2014) จากการศึึกษาอิิทธิิพล
ของเกลือ ต่่อการเจริิญเติิบโต ปริิมาณคลอโรฟิลล์ ์ 
ลิิพิิดเปอร์อ์อกซิิเดชั่่�น และระบบป้้องกัันสารต้้าน 
อนุุมููลอิสระระหว่่างถั่่� วสองชนิิด คืือ Tema ที่่�ให้ ้
ผลผลิิตสููงและ Djadida ที่่�ให้้ผลผลิิตต่ำำ�� พบว่่า  
ความแตกต่่างระหว่่างจีีโนไทป์์ในการตอบสนอง
ต่่อความเค็็มเป็็นลัักษณะเชิิงปริิมาณมากกว่่า 
เชิิงคุุณภาพ โดยความเค็็มทำำ�ให้้น้ำำ��หนัักของราก  
ยอด และปริิมาณคลอโรฟิลล์ล์ดลงตามความเค็็ม
ที่่�เพิ่่�มขึ้้ �น รวมถึึงอัตัราการสังัเคราะห์แ์ละการสะสม 
ของสารต้้านอนุุมููลอิสระที่่� แตกต่่างกัันอย่่างมีี 
นััยสำำ�คััญ นอกจากนี้้ �ยัังพบสารประกอบฟีนอลิิก
ทั้้�งหมดในใบที่่�ลดลง (Taïbi et al., 2016) จากการ

ผลิิตพืืชในตระกูลูกะเพรา ภายใต้ร้ะดับัความเข้ม้ข้น้
ของเกลืือที่่� 25 mM และ 50 mM พบว่า่ ความเค็ม็มี
ผลทำำ�ให้ผ้ลผลิติ การดูดูซึมึสารอาหาร การสังัเคราะห์์
ด้ว้ยแสงในใบลดลง การสะสม Na และ Cl เพิ่่�มขึ้้ �น 
รวมถึึงมีีการสะสมของโพลีีฟีีนอล อาทิิ Caffeic 
acid และ Cicoric acid เพิ่่�มขึ้้ �น (Saia et al., 2021)  
ผลกระทบของความเครีียดจากความเค็็มต่่อการ 
เจริญิเติิบโต ปริมิาณคลอโรฟิลล์ ์ของ O. basilicum 
L. และ O. minimum L. ที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ของ
เกลืือ (NaCl) 0, 3 และ 6 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร พบว่า่ 
การเจริิญเติิบโตลดลงอย่่างมีีนััยสำำ�คััญเมื่่�อวััดจาก
น้ำำ��หนัักสด นอกจากนี้้ �คลอโรฟิลล์เ์อ คลอโรฟิลล์บี์ี 
และแคโรทีนนอยด์ ์ จะลดลงมากที่่�สุุดที่่�ระดับัความ
เค็็ม 6 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร โดยสายในหมายเลข 
O. minimum  L. มีีปริิมาณของคลอโรฟิลล์์เอ,  
คลอโรฟิ ลล์์บีี  และแคโรที น  ลดลงมากกว่่ า  
O. bas i l icm L. ในระดัับความเค็็มเดีียวกััน  
(Mostafa, 2012) ปััจจุุบันัความต้อ้งการกะเพรามีี 
มากยิ่่�งขึ้้ �น เนื่่�องจากสามารถนำำ�มาปรุุงอาหารที่่� 
หลากหลายและเป็็นที่่�ชื่่�นชอบของผู้้�บริโิภค อีีกทั้้�งเป็็น
ส่ว่นประกอบในตำำ�รับัยาสมุุนไพร จากความต้อ้งการ
ดังักล่า่วทำำ�ให้ต้้อ้งมีีการเพาะปลูกูตลอดทั้้�งปีี ปััญหา
น้ำำ��ทะเลหนุุนในช่่วงฤดููร้อ้นเป็็นปััญหาหนึ่่�งในการ
ผลิติกะเพรา ดังันั้้�น การทดสอบความสามารถในการ
ทนเค็ม็ของกะเพราจึงึมีีประโยชน์ต์่อ่การคัดัเลือืกพันัธุ์์�
กะเพราเพื่่�อปลูกูในสภาพความเค็ม็ และหากความเค็ม็
มีีผลต่อ่ปริมิาณสารพฤกษเคมีี จะสามารถใช้ค้วามเค็ม็
เพื่่�อกระตุ้้�นให้มี้ีปริมิาณสารสำำ�คัญัที่่�เป็็นประโยชน์ต์่อ่
ผู้้�บริโิภคได้ ้การศึกึษาครั้้�งนี้้ �จึงึมีีวัตัถุุประสงค์ท์ดสอบ
เชื้้ �อพันัธุุกรรมกะเพรา เพื่่�อคัดัเลือืกสายพันัธุ์์�ที่่�สามารถ
เจริญิเติบิโตได้ดี้ีในสภาพความเค็ม็และมีีปริมิาณสาร
พฤกษเคมีีสูงูในแต่ล่ะรอบของการเก็็บเกี่่�ยว

อุุปกรณ์แ์ละวิธีิีการ
	 ทดสอบสายพัันธุ์์�กะเพรา จำำ�นวน 11 
หมายเลข คืือ กะเพราที่่�รวบรวมโดยศููนย์วิ์ิจััยและ
พััฒนาพืืชผัักเขตร้อ้น มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์ ์ 
ได้้แก่่ OC-006, OC-007, OC-011, OC-078,  
OC-106, OC-114, OC-148, OC-151 และพันัธุ์์�การค้า้ 
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ได้แ้ก่่ 3A-RHB, 3A-HB และ EW-KT เมื่่�อต้น้กล้า้อายุุ
30 วันัลงปลูกูในกระถางขนาด 10 นิ้้ �ว ที่่�มีีทรายร่อ่น
ละเอีียดล้้างน้ำำ��เป็็นวััสดุุปลููก แบ่่งกะเพราแต่่ละ
หมายเลขออกเป็็น 4 กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 3 กระถาง ทำำ�การ
รดสารละลายปุ๋๋� ย A ประกอบด้ว้ย Ca(NO3)

2
•4H

2
O 

และ Fe-EDTA และ B ประกอบด้้วย KNO
3
,  

NH
4
H

2
PO

4
, MgSO

4
•7H

2
O, H

3
BO

3
, MnSO

4
•4H

2
O, 
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4
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ความเข้ม้ข้น้ 0.25 เท่า่ เป็็นเวลา 4 สัปัดาห์ ์หลังัจากนั้้�น 
รดด้ว้ยสารละลาย A และ B แล้ว้ทำำ�วััดค่่าการนำำ�
ไฟฟ้า้ของสารละลายธาตุุอาหาร โดยที่่�ระดับัความเค็ม็  
2 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร เป็็นชุุดควบคุุม และรดด้ว้ย
สารละลายธาตุุอาหารที่่�ผสมเกลืือ (NaCl) ที่่�ระดับั
ความเค็ม็ 4, 6 และ 8 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตรเดซิซีิีเมนต์์
ต่่อเมตร จากนั้้�นเก็็บเกี่่�ยวกะเพรา (Harvest : HV)  
หลัังจากนั้้�นรดด้้วยสารละลายเกลืือที่่�สััปดาห์์ที่่� 
3 (HV1) และ 6 สัปัดาห์ ์ (HV2) แล้ว้นำำ�กะเพราที่่� 
เก็็บเกี่่�ยวได้ไ้ปวิิเคราะห์ส์ารพฤกษเคมีีต่อ่ไป
วิิเคราะห์ป์ริิมาณสารประกอบฟีนอลิิคทั้้�งหมด 
ด้ว้ยวิธีิี Folin ciocalteu method (ดัดัแปลงมาจาก 
Thaipong et al., 2005)
	 นำำ�ตััวอย่่างใบกะเพราน้ำำ��หนัักสด 1 กรัมั  

เติิม เมทานอล 10  มิิลลิิลิิตร  ปั่่� นด้้วย เครื่่� อง  
homogenizer  จากนั้้�นนำำ�ส่ว่นใสปั่่� นเหวี่่�ยง 15,000 
รอบต่อ่นาทีี เป็็นเวลา 20 นาทีี นำำ�สารสกัดัปริมิาตร 
30 ไมโครลิิตร มาทำำ�ปฏิิกิิริิยา โดยเติิมน้ำำ��ปริิมาตร 
2.4 มิิลลิิลิิตร ในหลอด 5 มิิลลิิลิิตร และเมทานอล
ปริมิาตร 120 ไมโครลิติร ผสมให้เ้ข้า้กันั จากนั้้�นเติิม 
0.25 นอร์ม์อล Folin & Ciocaulteu ปริิมาตร 150 
ไมโครลิติร และ 1.0 N. Sodium carbonate ปริมิาตร 
300 ไมโครลิิตร ผสมให้เ้ข้า้กันัแล้ว้เก็็บไว้ใ้นที่่�มืืด 2 
ชั่่�วโมง และเขย่า่ทุุกๆ 30 นาทีี แล้ว้วัดัค่า่การดูดูกลืืน
แสงที่่� 725 นาโนเมตร
	 เตรีียม standard โดยชั่่� ง Gallic acid  
น้ำำ��หนักั 1 มิิลลิกิรัมั เติมิเมทานอลปริมิาตร 1 มิิลลิลิิติร 
ได้ค้วามเข้ม้ข้น้เท่า่กับั 1 จากนั้้�นเจืือจางสารละลายให้้
มีีความเข้ม้ข้น้ที่่� 0.5, 0.25, 0.125, 0.0625, 0.03125, 
0.015625, 0.0072125, 0.00390625 มิิลลิิกรัมัต่่อ
มิิลลิิลิิตร ตามลำำ�ดับั นำำ�สารละลายในแต่่ละความ 
เข้ม้ข้น้ทำำ�ปฏิิกิิริยิา วัดัค่า่การดูดูกลืนแสงที่่� 725 นาโน
เมตร สร้า้งสมการเส้น้ตรงมาตรฐานเพื่่�อคำำ�นวณหา
ปริิมาณสารประกอบฟีนอลิิค (มิิลลิิกรัมักรดแกลลิิค 
ต่อ่ 100 กรัมัน้ำำ��หนักัสด) คืือ

	 Y = 1.447x – 0.0811 (R2=0.9915)

	 Phenolic content = Y×(ปริมิาตรเมทานอล + น้ำำ��หนักัตัวัอย่า่งสด) × (ปริมิาตรเมทานอล)×100
			       		น้ำ  ำ��หนักัตัวัอย่า่งสด	                   ปริมิาตรสารสกัดั

การวิิเคราะห์ฤ์ทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ ด้้วยวิิธีี 2,2- 

diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (ดััดแปลงมา
จาก Thaipong et al., 2005)
	 นำำ�ตัวัอย่า่งใบกะเพราน้ำำ��หนักัสด 1 กรัมั เติมิ
เมทานอล 10 มิิลลิลิิติร ปั่่� นด้ว้ยเครื่่�อง homogenizer  
จากนั้้�นนำำ�ส่ว่นใสปั่่� นเหวี่่�ยง 15,000 รอบต่อ่นาทีี เป็็น
เวลา 20 นาทีี นำำ�สารสกัดัทำำ�ปฏิิกิิริยิา โดยดูดูสารสกัดั
ส่่วนใสปริมิาตร 150 ไมโครลิิตร เติิม DPPH ความ 
เข้ม้ข้น้ 0.1 มิิลลิิโมลาร์ ์ ปริิมาตร 2.85 มิิลลิิลิิตร  
ผสมให้เ้ข้า้กันัเก็็บไว้ใ้นที่่�มืืด 1 ชั่่�วโมง แล้ว้นำำ�สารสกัดั
ไปวัดัค่า่การดูดูกลืืนแสงที่่� 515 นาโนเมตร
	 เตรีียม standard โดยชั่่� ง Trolox หนััก 
1 มิิลลิิกรัมั ต่่อเมทานอล 5 มิิลลิิลิิตร จะได้ค้วาม 

เข้้มข้้นเท่่ากัับ 0.8 มิิลลิิโมลาร์์ จากนั้้�นเจืือจาง
สารละลายจนได้ส้ารละลายที่่�มีีความเข้ม้ข้น้ 0.8, 0.4, 
0.2, 0.1, 0.05 และ 0.025 มิิลลิิโมลาร์ ์ ตามลำำ�ดับั  
เติิม DPPH ที่่�ความเข้้มข้้น 0.1 มิิลลิิโมลาร์ ์ นำำ�
สารละลายในแต่ล่ะความเข้ม้ข้น้ไปวัดัค่า่การดูดูกลืน
แสงที่่� 515 นาโนเมตร ด้ว้ยเครื่่�อง spectrophotometer
	 สมการที่่� ใช้้ในการหาปริิมาณสารต้้าน 
อนุุมูลูอิสระ (มิิลลิกิรัมัทรอลอกซ์ต์่อ่ 100 กรัมัน้ำำ��หนักั
สด)
	 HV 1 : Y = -4.3303x + 0.9565 (R2= 
0.9886)
	 HV 2 : Y = -4.7889x + 1.02 (R2= 0.9932)
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การวิเิคราะห์ป์ริิมาณคลอโรฟิิลล์ ์และเบต้า้แคโร
ทีนี (Nagata and Yamashita, 1992)
	 นำำ�ตััวอย่่างใบกะเพราน้ำำ��หนัักสด 1 กรัมั 
เติิมสารละลาย acetone : hexane อััตราส่่วน 
4:6 ปริิมาตร 20 มิิลลิิลิิตรจากนั้้�นปั่่� นด้้วยเครื่่�อง  
homogenizer  นำำ�สารละลายส่่วนใสไปวัดัค่่าการ
ดููดกลืืนแสงด้้วยเครื่่�อง spectrophotometer ที่่�
ความยาวคลื่่�นแสง 663, 645, 505 และ 453 นาโน
เมตร นำำ�ค่า่ที่่�ได้ม้าคำำ�นวณหาปริมิาณแล้ว้นำำ�ค่า่ที่่�ได้้
ไปคำำ�นวณหาปริมิาณคลอโรฟิลล์ ์ และเบต้า้แคโรทีน 
ด้ว้ยการดัดัแปลงวิิธีีการของ Nagata and Yamashita 
(1992) จากสมการต่อ่ไปนี้้ �
	 เบต้้าแคโรทีน (มิิลลิิกรััมต่่อ 100 กรััม  
น้ำำ��หนักัสด) = 0.216 A

663
-1.22 A

645
-0.304 A

505
+ 

0.452 A
453

	 ปริิมาณคลอโรฟิลล์ท์ั้้�งหมด (มิิลลิิกรัมัต่่อ 
100 กรัมั น้ำำ��หนักัสด) = (0.999 A

663
-0.0989 A

645
)+ 

( -0.328 A
663

+1.77 A
645

)
	 A = ค่า่การดูดูกลืืนแสง
	ว างแผนการทดลองแบบ completely  
randomized design (CRD) สิ่่�งทดลอง คืือ  กะเพรา
จำำ�นวน 11 หมายเลข 4 ทรีีทเมนท์ ์ จำำ�นวน 3 ซ้ำ ำ�� 
วิิเคราะห์ข์้อ้มูลูทางสถิิติิด้ว้ยโปรแกรม SPSS 15.0 
for Windows Evaluation Version เปรีียบเทีียบ 
ความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีีของ Least  
Significant Difference (LSD) ที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 
95 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์(P-value = 0.05)

ผลการทดลองและวิจิารณ์์
ปริิมาณสารประกอบฟีนอลิคิทั้้�งหมดของกะเพรา
ในสภาพเค็ม็
	ก ะเพรา 11 หมายเลข ที่่�ปลูกูด้ว้ยสารละลาย
อาหารที่่�มีีเกลือ หลังัจากเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 1 เมื่่�อปลูกู
ไป 3 สัปัดาห์ ์ เก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 2 เมื่่�ออายุุ 6 สัปัดาห์ ์ 
(3 สัปัดาห์ห์ลังัเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 1) เมื่่�อประเมิินสาร
พฤกษเคมีีในกะเพรา ได้แ้ก่่ สารประกอบฟีนอลิิค 
สารต้า้นอนุุมูลูอิสระ เบต้า้แคโรทีน และ คลอโรฟิลล์์
ทั้้�งหมด โดยปริิมาณสารทั้้�งหมดของกะเพราในการ
เก็็บเกี่่�ยว ครั้้�งที่่� 1 มีีปริิมาณสารประกอบฟีนอลิิค

ของกะเพราที่่�ระดับัความเค็็ม 2 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร 
ระหว่่าง 2125.1–3623.7 มิิลลิิกรัมักรดแกลลิิคต่่อ 
100 กรัมัน้ำำ��หนักัสด  พบอิทธิิพลร่ว่มระหว่า่งหมายเลข
ต่่างๆ กะเพราและระดัับความเค็็มของสารละลาย
อาหารที่่�ได้ร้ับั โดยกะเพราส่่วนใหญ่่มีีปริิมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิิคสููงขึ้้ �นเมื่่�อได้ร้ับัความเค็็มที่่�ระดัับ 
4 เดซิิซีีเมนต์์ต่่อเมตร ยกเว้้นกะเพราหมายเลข  
OC-148, OC-151 และ 3A-HB ที่่�ไม่่พบความแตก
ต่่างของสารประกอบฟีนอลิิคเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับที่่�
ระดับัความเค็ม็ 2 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร อย่า่งไรก็ตาม  
กะเพราทั้้�ง 3 หมายเลขนี้้ � มีีปริิมาณสารประกอบ 
ฟีีนอลิิคเพิ่่�มขึ้้ �นเมื่่�อได้ร้ับัสารละลายเกลืือที่่�ระดับั 6 
เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร  ซึ่่�งต่า่งจากกะเพรา 7 หมายเลขที่่�มีี
ปริมิาณสารประกอบฟีนอลิคิสูงูขึ้้ �นเมื่่�อได้ร้ับัความเค็ม็ 
ที่่�ระดัับ 4 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร เนื่่�องจากเมื่่�อได้ร้ับั 
ความเค็็มเพิ่่�มขึ้้ �นระดับั 6 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร มีี 6 
หมายเลขที่่� มีีปริิมาณประกอบฟีนอลิิคคงที่่�  ส่่วน 
1 หมายเลขคืือ 3A-RHB ที่่�มีีสารประกอบฟีนอลิิค 
เพิ่่�มขึ้้ �นและคงที่่� เมื่่�อได้้รัับความเค็็มที่่�  ระดัับ 8  
เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร  จึงึเห็น็ได้ว้่า่ กะเพราส่ว่นใหญ่่มีี
การปรับัตัวัต่อ่สภาพความเค็ม็ด้ว้ยการสะสมปริมิาณ
สารประกอบฟีนอลิิคเพิ่่�มขึ้้ �นเมื่่�อระดัับความเค็็ม 
มากขึ้้ �น อย่่างไรก็ตาม เมื่่�อกะเพราปรัับตััวได้้จะ 
รักัษาปริมิาณประกอบฟีนอลิิคให้อ้ยู่่�ในระดับัคงที่่�ได้้
เมื่่�อมีีความเค็็มสูงูขึ้้ �น เช่่น OC-006, OC-007 และ 
OC-011 ที่่�ปริิมาณสารประกอบฟีนอลิิคเพิ่่�มขึ้้ �นเมื่่�อ
ได้ร้ับัความเค็ม็ที่่�ระดับั 4 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร และคงที่่�
เมื่่�อได้ร้ับัความเค็ม็ที่่�ระดับั 6 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร และ 
8 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร 
	 เมื่่�อเก็็บเกี่่�ยวกะเพราในครั้้�งที่่� 2 กะเพราที่่�
ระดับัความเค็ม็ 2 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร มีีปริมิาณสาร
ประกอบฟีนอลิคิ ระหว่า่ง 1647.0 – 4859.6 มิิลลิกิรัมั
กรดแกลลิิคต่่อ 100 กรัมัน้ำำ��หนักัสด กะเพราที่่�ปลูกู
ด้ว้ยสารละลายอาหารในสภาพโรงเรือืน เมื่่�อตัดัครั้้�งที่่� 
2 กะเพราหมายเลข OC-106 มีีปริมิาณสารประกอบ 
ฟีีนอลิคิไม่แ่ตกต่า่งจากการตัดัครั้้�งแรก และมีีกะเพรา 
7 หมายเลขที่่�ปริิมาณสารประกอบฟีนอลิิคที่่�น้้อย
กว่่าการตัดัครั้้�งที่่�หนึ่่�ง ส่่วนกะเพราที่่�ให้ส้ารละลาย
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อาหารที่่�มีีเกลืืออย่า่งต่อ่เนื่่�องหลังัจากการตัดัครั้้�งแรก 
พบว่า่ กะเพรา OC-148 มีีสารประกอบฟีนอลิิคที่่�ไม่ ่
แตกต่่างกันัจากการตัดัทั้้�งสองครั้้�ง แม้จ้ะได้ร้ับัเกลืือ
ที่่� 4, 6 และ 8 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร กะเพราที่่�ได้ร้ับั
สารละลายอาหารเกลืือที่่�  4 เดซิิซีีเมนต์์ต่่อเมตร  
ส่่วนใหญ่่มีีสารประกอบฟีนอลิิคที่่�น้อ้ยกว่่าที่่�ระดัับ
ความเค็็ม 2 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร อย่่างไรก็ตาม เมื่่�อ
ได้ร้ับัสารละลายอาหารที่่�มีีเกลืือระดับั 6 เดซิิซีีเมนต์์
ต่่อเมตร กะเพราส่่วนใหญ่่มีีการสะสมสารประกอบ 
ฟีีนอลิิคสููงขึ้้ �น กะเพราที่่�มีีสารประกอบฟีนอลิิคไม่ ่

แตกต่่างกัันเมื่่�อได้้รัับสารละลายเกลือ 6 และ 8  
เดซิิซีีเมนต์์ต่่อเมตร เมื่่�อเก็็บเกี่่�ยวทั้้�งสองครั้้�งคืือ  
OC-011, OC-148 และ OC-151 จึงึเห็น็ได้ว้่า่กะเพรา
ต่า่งหมายเลขตอบสนองต่อ่ความเค็็มที่่�ได้ร้ับัต่อ่เนื่่�อง
แตกต่่างกันั โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งที่่�ความเค็็มระดับั 8  
เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร มีีกะเพรา 4 หมายเลขที่่�สะสม
สารประกอบฟีนอลิิคไม่่ต่่างกัันจากการเก็็บเกี่่�ยวทั้้�ง 
2 ครั้้�ง และมีี 4 หมายเลขที่่�มีีการสะสมเพิ่่�มขึ้้ �นเมื่่�อ 
เปรียีบเทีียบกับัตัดัครั้้�งแรก (Table1, Figure 1)  

Table 1 Total phenolic contents (mg GAE/100 g FW) in 11 holy basil accessions.

Cultivar HV 1 HV 2

2 dS•m-1 4 dS•m-1 6 dS•m-1 8 dS•m-1
2 dS•m-1 4 dS•m-1 6 dS•m-1 8 dS•m-1

OC -006 3012.6 4007.3 4269.0 3961.1 2270.5 3745.4 4980.3 4305.2

OC -007 3453.6 4035.1 4043.4 3968.5 4859.6 4348.9 3128.6 3034.5

OC -011 2663.1 3845.5 4011.9 4288.4 1647.0 3127.3 4493.5 4366.2

OC -078 2677.9 1777.5 3258.5 2597.5 2025.1 2229.3 4853.0 2331.5

OC -106 3383.3 4063.7 3889.9 3561.7 3202.9 4161.9 5667.4 4103.6

OC -114 2555.0 3669.9 4064.6 3440.6 2294.3 2901.8 4607.6 4390.1

OC -148 3588.5 3948.2 4543.5 4172.8 2980.1 3636.7 4952.5 4444.4

OC -151 3568.2 3351.9 4306.9 4247.7 2230.7 2860.7 4753.5 4307.8

3A RHB 2140.8 3085.6 4187.6 4215.3 2903.2 3710.9 4803.9 3895.3

3A HB 3623.7 3492.4 4149.7 4762.6 2939.0 2404.4 2716.1 3051.7

EW-KT 2125.1 3535.8 3522.0 4182.1 3408.5 4599.6 5514.9 5327.8

Mean 2981.1 3528.4 4022.5 3945.3 2796.4 3429.7 4588.3 3959.8

P-value 
Cultivar x Salt

<0.0001 <0.0001

LSD 460.58 350.60

CV (%) 11.18    8.34    

Note: P-value <0.01 = Statistical Significant
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Figure 1 Total phenolic contents in 11 holy basil accessions on HV 1 and HV 2 in salinity levels as 2 (A), 4 (B), 6 (C) and 
8 (D) dS•m-1; (Note: T-test: ** (p <0.01), * (0.01<p<0.05) and ns (>0.05).

ปริิมาณสารต้า้นอนุุมููลอิสิระ ด้ว้ยวิธีิี DPPH ของ
กะเพราในสภาพเค็ม็
	 งานวิิจััยนี้้ �ทำ ำ�การศึึกษาหาปริิมาณสาร 
ต้า้นอนุุมูลูอิสระ ด้ว้ยวิิธีี DPPH เนื่่�องจากเป็็นวิิธีีที่่�
สะดวก รวดเร็ว็ และเป็็นที่่�นิิยม โดยทำำ�การวิิเคราะห์์
ปริิมาณสารต้า้นอนุุมููลอิสระ ด้ว้ยวิิธีี DPPH ของ
กะเพรา จำำ�นวน 11 หมายเลข ที่่�ความเค็็มระดัับ
ต่่างๆ พบว่่า ปริิมาณสารต่่อต้า้นอนุุมููลอิสระของ 
แต่่ละหมายเลขในการเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 1 มีีปริิมาณ
ของสารต้า้นอนุุมูลูอิสระ ระหว่า่ง 177.64 – 185.38 
มิิลลิิกรััมทรอลอกซ์ต์่่อ 100 กรััมน้ำำ��หนัักสด และ 
ไม่่มีีอิิทธิิพลร่่วมกัันระหว่่างพัันธุ์์�และความเค็็ม  
ซึ่่�งที่่�ระดับัความเค็็ม 6 และ 8 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร  
สารต้้านอนุุมููลอิสระลดลงเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับ 
กะเพราที่่�ระดับัความเค็ม็ 2 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร ส่ว่น
การเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่�  2 มีีปริิมาณของสารต่่อต้้าน 
อนุุมูลูอิสระ ระหว่่าง 178.64 – 188.67 มิิลลิิกรัมั
ทรอลอกซ์ต์่่อ 100 กรัมัน้ำำ��หนักัสด พบปฏิิกิิริยิาร่ว่ม
ระหว่่างพัันธุ์์�และความเข้ม้ข้น้สารละลายเกลืือ ซึ่่�ง
การให้้สารละลายเกลืออย่่างต่่อเนื่่�องจนถึึงการ 
เก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 2 พบว่่า กะเพราที่่�ได้ร้ับัความเค็็ม
ที่่�ระดัับ 8 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร มีีผลให้้กะเพรา 8 
หมายเลขมีีปริิมาณสารต้้านอนุุมููลอิสระเพิ่่�มขึ้้ �น

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับกะเพราที่่�ระดัับความเค็็ม 2  
เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร เป็็นที่่�น่่าสังัเกตว่่า เมื่่�อเปรีียบ
เทีียบปริิมาณสารต่่อต้า้นอนุุมููลอิสระ ระหว่่างการ 
เก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 1 และ 2 ด้ว้ย T-test กะเพราส่ว่นใหญ่่
ไม่่มีีความแตกต่่างกััน มีีเพีียงบางหมายเลขที่่�สาร 
ต้้านอนุุมููลอิสระมีีความแตกต่่างกัันระหว่่างการ 
เก็็บเกี่่�ยวทั้้�งสองครั้้�ง โดยกะเพราที่่�ปลููกที่่� ระดัับ 
ความเค็็ม 2 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร มีี 2 หมายเลขที่่�มีี
สารต่่อต้า้นสารอนุุมูลูอิสระลดลงคืือ OC-078 และ 
3A-RHB และมีี 1 หมายเลขที่่�มีีปริิมาณสารเพิ่่�มขึ้้ �น
คืือ OC-006 ส่่วนกะเพราที่่�ได้ร้ับัสารละลายเกลืือที่่�
ระดับั 4 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร มีีเพีียง 1 หมายเลขที่่�มีีสาร 
ต้า้นอนุุมููลอิสระเพิ่่�มขึ้้ �นเมื่่�อเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่�  2 คืือ 
3A-RHB ส่ว่นกะเพราอีีก 10 หมายเลขมีีปริมิาณสาร
ต้า้นอนุุมูลูอิสระที่่�ไม่่ต่่างกััน เช่่นเดีียวกัับกะเพราที่่�
ได้ร้ับัสารละลายเกลือที่่�ระดับั 6 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร 
ที่่�ทุุกหมายเลขมีีสารต้า้นอนุุมูลูอิสระไม่่แตกต่่างกััน 
อย่า่งไรก็ตาม กะเพราหมายเลข OC-078, OC-151, 
3A-RHB และ 3A-HB ที่่�สารต้า้นอนุุมูลูอิสระลดลง
เมื่่�อได้ร้ับัความเค็็ม 8 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร (Table2,  
Figure 2)  จึึงเห็็นได้้ว่่า ความเค็็มมีผลต่่อการ
เปลี่่�ยนแปลงสารต้า้นอนุุมูลูอิสระในกะเพราน้อ้ยมาก
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Table 2 Antioxidant activity based on DPPH method (mg TE/100 g FW) in 11 holy basil accessions.

Cultivar HV 1 HV 2

2 dS•m-1 4 dS•m-1 6 dS•m-1 8 dS•m-1
2 dS•m-1 4 dS•m-1 6 dS•m-1 8 dS•m-1

OC-006 178.97 179.61 181.40 179.20 188.67 181.25 182.56 185.22

OC-007 184.11 183.13 181.28 184.11 182.71 178.85 186.47 186.53

OC-011 182.78 180.93 181.92 181.28 185.95 183.86 183.81 185.74

OC-078 184.86 183.65 180.88 177.64 179.11 181.41 183.29 186.37

OC-106 181.40 180.99 182.09 183.30 181.41 182.82 184.07 185.22

OC-114 185.26 182.15 184.92 181.34 184.96 178.64 183.55 182.24

OC-148 183.94 182.03 181.17 184.86 180.05 181.04 182.77 184.65

OC-151 181.86 184.17 181.68 181.45 180.78 182.66 184.44 185.43

3A RHB 184.34 182.15 182.78 178.34 179.79 182.09 185.64 187.99

3A HB 185.38 184.74 183.19 181.97 182.71 179.79 186.58 187.10

EW KT 184.28 181.11 179.14 179.72 180.99 181.62 181.72 185.64

Mean 183.38a 182.24ab 181.86b 181.20b 182.47 181.28 184.08 185.65

P-value 
Cultivar

0.0626 <0.0001

P-value 
Salt

0.0274 <0.0001

P-value 
Cultivar x Salt

0.5224 <0.0001

LSD 
Salt

- 1.67

CV (%) 1.88    0.65

Note: P-value <0.01 = Statistical Significant

Figure 2 Antioxidant of DPPH in 11 holy basil accessions on HV 1 and HV 2 in salinity levels as 2 (A), 4 (B), 6 (C) and 8 
(D) dS•m-1; (Note: T-test: ** (p <0.01), * (0.01<p<0.05) and ns (>0.05).
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ปริิมาณเบต้า้แคโรทีนีของกะเพราในสภาพเค็ม็
	จ ากการวิิเคราะห์ป์ริมิาณเบต้า้แคโรทีนของ
กะเพรา 11 หมายเลข ที่่�ระดับัความเค็ม็ในระดับัต่า่ง ๆ  
พบว่า่ ในการเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 1 กะเพรามีีปริมิาณเบต้า้
แคโรทีน ระหว่า่ง 0.73 – 1.90 มิิลลิกิรัมัต่อ่ 100 กรัมั
น้ำำ��หนักัสด กะเพราที่่�ระดับัความเค็็ม 2 เดซิิซีีเมนต์์
ต่อ่เมตร มีีปริมิาณเบต้า้แคโรทีนระหว่่าง 0.73-1.29 
มิิลลิิกรัมัต่อ่ 100 กรัมัน้ำำ��หนักัสด ซึ่่�งกะเพราจำำ�นวน  
9 หมายเลขมีีปริมิาณสารเบต้า้แคโรทีนใกล้เ้คีียงกันั 
เมื่่�อให้ส้ารละลายอาหารที่่�มีีเกลืือ พบว่่า ความเค็็ม 
มีีผลต่อ่ปริมิาณเบต้า้แคโรทีนค่อ่นข้า้งน้อ้ย เนื่่�องจาก
เมื่่�อเปรีียบเทีียบระหว่่างกะเพราที่่�ระดัับความเค็็ม 
2 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร กะเพราที่่�มีีปริิมาณสารเบต้า้ 
แคโรทีนเพิ่่�มขึ้้ �น เมื่่�อปลูกูในสารละลายอาหารที่่�ระดับั
ความเค็ม็ 4 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร คืือ กะเพราหมายเลข 
OC-007, OC-148, 3A-HB และ EW KT และที่่�
ระดับัความเค็ม็ 6 เดซิิซีีเมนต์ต์่อ่เมตร คืือ OC-007,  
OC-078, OC-148 และ 3A-HB ที่่�ระดับัความเค็ม็ 8 
เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร มีี 2 หมายเลขคืือ OC-006 และ 
OC-007 จึงึเห็็นได้ว้่า่ ความเค็ม็ส่ง่ผลกระทบต่อ่การ
สะสมสารเบต้า้แคโรทีนในใบกะเพราค่่อนข้า้งน้อ้ย 
กะเพราหมายเลข OC-007 เป็็นสายพันัธุ์์�กะเพราที่่�
ตอบสนองต่่อความเค็็มมากที่่�สุุด โดยจะมีีปริิมาณ
สารเบต้า้แคโรทีนเพิ่่�มขึ้้ �นที่่� 4 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร 
จากนั้้�นจะคงที่่�เมื่่�อระดับัความเค็ม็เพิ่่�มขึ้้ �นที่่� 6 และ 8  
เดซิิซีีเมนต์์ต่่อเมตร ส่่วน OC-006 มีีการสะสม

สารเบต้้าแคโรทีนเพิ่่�มขึ้้ �นเมื่่�อได้้รัับความเค็็ม 8  
เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร ส่่วนกะเพราอีีก 9 หมายเลข  
เมื่่�อได้ร้ับัความเค็ม็ที่่� 8 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร ไม่ส่่ง่ผลต่อ่
การเปลี่่�ยนแปลงปริมิาณสารเบต้า้แคโรทีน
	 อย่า่งไรก็ตาม หากหลังัการเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 1 
แล้ว้ให้ส้ารละลายอาหารที่่�มีีเกลืืออย่่างต่่อเนื่่�องและ
เก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 2 พบว่า่ กะเพราที่่�ระดับัความเค็ม็ 2 
เดซิิซีีเมนต์ต์่อ่เมตร มีีปริมิาณเบต้า้แคโรทีน ระหว่า่ง 
0.59 – 1.49 มิิลลิกิรัมัต่อ่ 100 กรัมัน้ำำ��หนักัสด และ
ไม่่แตกต่า่งจากการเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 1 มีีเพีียงกะเพรา 
2 หมายเลขเท่า่นั้้�นที่่�มีีปริมิาณเบต้า้แคโรทีนลดลงคืือ 
OC-007 และ OC-148 แต่ก่ะเพราที่่�ได้ร้ับัสารละลาย
อาหารที่่�มีีเกลือนั้้�น พบว่า่ มีีกะเพราส่ว่นใหญ่่มีีปริมิาณ
สารเบต้า้แคโรทีนลดลงจากการเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 1 อย่า่ง
เห็็นได้ช้ัดั โดยกะเพราที่่�มีีปริิมาณสารเบต้า้แคโรทีน
ไม่แ่ตกต่า่งจากการเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 1 ได้แ้ก่่ OC-106  
เมื่่�อได้ร้ัับสารละลายเกลืือ 4 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร 
หมายเลข OC-011, OC-106 และ EW-KT ที่่�ได้ร้ับั
ความเค็ม็ 6 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร หมายเลข OC-011 
และ 3A-RHB เมื่่�อได้ร้ับัความเค็็ม 8 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อ
เมตร อาจกล่่าวได้ว้่่า หากกะเพราได้ร้ับัความเค็็ม
อย่า่งต่อ่เนื่่�อง การสะสมปริมิาณสารเบต้า้แคโรทีนจะ
ลดลง และไม่่พบผลกระทบของการปลูกูกะเพราโดย
ใช้ส้ารละลายอาหารในโรงเรืือนที่่�ระดับัความเค็็ม 2  
เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร ต่่อปริิมาณสารเบต้า้แคโรทีนใน
การเก็็บเกี่่�ยวทั้้�งสองครั้้�ง (Table 3, Table 5)

Table 3 Total beta-carotene contents (mg/100 g FW) in 11 holy basil accessions.

Cultivar HV 1 HV 2

2 dS•m-1 4 dS•m-1 6 dS•m-1 8 dS•m-1
2 dS•m-1 4 dS•m-1 6 dS•m-1 8 dS•m-1

OC -006 0.73 1.12 1.01 1.15 0.83 0.65 0.29 0.49

OC -007 1.13 1.84 1.69 1.59 0.66 0.62 0.67 0.27

OC -011 0.86 1.00 0.95 1.21 0.86 0.58 0.85 0.85

OC -078 1.22 1.00 1.71 1.13 0.93 0.69 0.82 0.70

OC -106 1.27 1.49 1.06 1.57 1.49 1.03 0.96 0.73

OC -114 1.23 1.49 1.04 1.23 0.76 0.60 0.65 0.58

OC -148 1.15 1.90 1.80 1.28 0.73 0.73 0.55 0.73

OC -151 1.02 1.07 1.25 1.21 0.82 0.49 0.61 0.69
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Table 3 (continued).

Cultivar HV 1 HV 2

2 dS•m-1 4 dS•m-1 6 dS•m-1 8 dS•m-1
2 dS•m-1 4 dS•m-1 6 dS•m-1 8 dS•m-1

3A RHB 1.29 1.14 0.97 1.18 0.90 0.50 0.52 0.71

3A HB 0.81 1.32 1.72 1.13 0.88 0.64 0.71 0.44

EW-KT 1.00 1.76 0.93 1.16 0.59 0.89 0.74 0.77

Mean 1.06 1.38 1.28 1.26 0.86 0.67 0.67 0.63

P-value 
Cultivar x Salt

<0.0001 <0.0001

LSD 0.39 0.29

CV (%) 22.11 29.70

Note: P-value <0.01 = Statistical Significant

ปริิมาณคลอโรฟิิลล์ท์ั้้�งหมดของกะเพราในสภาพ
เค็ม็
	จ ากการวิิเคราะห์ป์ริมิาณคลอโรฟิลล์ท์ั้้�งหมด 
พบว่่า ในการเก็็บเกี่่�ยวกะเพราครั้้�งที่่� 1 มีีปริิมาณ 
คลอโรฟิลล์ท์ั้้�งหมดของกะเพราที่่�ระดับัความเค็็ม 2 
เดซิิซีีเมนต์ต์่อ่เมตร ระหว่า่ง 2.45-7.64 มิิลลิกิรัมัต่อ่ 
100 กรัมัน้ำำ��หนักัสด  โดยกะเพรามีีปริมิาณคลอโรฟิลล์์
ทั้้�งหมดส่ว่นใหญ่่สูงูสุุดที่่�ระดับัความเค็ม็ 8 เดซิซีิีเมนต์์
ต่อ่เมตร อยู่่�ระหว่า่ง 7.81-10.98 มิิลลิกิรัมัต่อ่ 100 กรัมั
น้ำำ��หนักัสด จากผลดังักล่า่วแสดงให้เ้ห็น็ว่า่ เมื่่�อกะเพรา
ที่่�ได้ร้ับัความเค็ม็สูงูถึงึ 8 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร จึงึปรับั
ตัวัให้ใ้ห้มี้ีการสะสมคลอโรฟิลสูงูขึ้้ �น ยกเว้น้ หมายเลข 
OC-007 และ OC-148 ที่่�มีีปริิมาณสารคลอโรฟิลล์ ์
เพิ่่�มขึ้้ �นตั้้�งแต่ไ่ด้ร้ับัความเค็็มที่่� 4 เดซิิซีีเมนต์ต์่อ่เมตร 
เป็็น 9.76 และ 10.20 มิิลลิกิรัมัต่อ่ 100 กรัมัน้ำำ��หนักัสด 
ตามลำำ�ดับั จากนั้้�นปริมิาณคลอโรฟิลล์ค์งที่่�เมื่่�อระดับั
ความเค็็มเพิ่่�มขึ้้ �น ส่ว่นการเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 2 กะเพรา
ที่่�ระดับัความเค็็ม 2 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร มีีปริิมาณ 
คลอโรฟิลล์ร์ะหว่า่ง 3.67-7.20 มิิลลิกิรัมัต่อ่ 100 กรัมั
น้ำำ��หนัักสด เมื่่�อเปรีียบเทีียบระหว่่างการเก็็บเกี่่�ยว  

พบว่า่ กะเพรา 6 หมายเลข ได้แ้ก่่ OC-006, O -007, 
OC-011, OC-078, OC-106 และ 3A-HB มีีปริมิาณ
คลอโรฟิลล์ท์ั้้�งหมดไม่แ่ตกต่า่งกันัเมื่่�อทำำ�การเก็็บเกี่่�ยว 
2 ครั้้�ง แต่มี่ีกะเพรา 1 หมายเลขที่่�มีีคลอโรฟิลล์ส์ูงูขึ้้ �น
คืือ 3A-RHB และมีี 5 หมายเลขที่่�มีีปริิมาณคลอโร
ฟิิลล์ท์ี่่�ลดลง อย่า่งไรก็ตาม ยังัพบผลกระทบของความ
เค็ม็ต่อ่ปริมิาณคลอโรฟิลล์เ์มื่่�อมีีการเก็็บเกี่่�ยวกะเพรา
ครั้้�งที่่�สองเปรีียบเทีียบกัับการเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งแรก ซึ่่�ง
กะเพราส่ว่นใหญ่่เมื่่�อได้ร้ับัความเค็ม็อย่า่งต่อ่เนื่่�องหลังั
จากการเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 1 มีีผลให้ป้ริมิาณคลอโรฟิลล์์
ลดลง อย่า่งไรก็ตาม เมื่่�อให้ค้วามเค็ม็ที่่� 4 เดซิซีิีเมนต์์
ต่อ่เมตร มีีกะเพรา 5 หมายเลข คืือ OC-006, OC-011,  
OC-078, OC-106 และ EW-KT ส่ว่นที่่� 6 เดซิซีิีเมนต์์
ต่อ่เมตร มีีกะเพรา 4 หมายเลข คืือ OC-011, OC-106, 
3A-RHB และ EW-KT ที่่�มีีปริมิาณคลอฟิิลล์จ์ากการ
ตัดัทั้้�งสองครั้้�งไม่แ่ตกต่า่งกันั ส่ว่นผลของความเค็ม็ 8  
เดซิิซีีเมนต์์ต่่อเมตร ทำำ�ให้้กะเพราทุุกหมายเลขมีี
ปริิมาณคลอโรฟิลล์์ลดลงจากการเก็็บเกี่่�ยวครั้้�ง
ที่่� 1 (Table 4, Table 5) การเก็็บเกี่่�ยวทั้้�งสองครั้้�ง  
(Table 3, Table 5)
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Table 4 Total chlorophyll contents (mg /100 g FW) in 11 holy basil accessions.

Cultivar HV 1 HV 2

2 dS•m-1 4 dS•m-1 6 dS•m-1 8 dS•m-1
2 dS•m-1 4 dS•m-1 6 dS•m-1 8 dS•m-1

OC-006 4.67 6.28 5.88 10.23 4.99 4.72 2.67 3.56

OC-007 7.46 9.76 9.77 9.42 5.63 3.94 3.67 2.15

OC-011 6.08 6.17 6.20 9.42 5.49 4.17 5.86 5.43

OC-078 6.69 5.21 8.99 9.77 5.35 4.87 5.22 3.96

OC-106 6.23 8.35 6.42 10.33 6.11 6.56 6.10 4.57

OC-114 7.64 8.07 6.35 10.98 5.43 3.47 3.85 2.98

OC-148 6.79 10.20 10.12 10.67 4.49 4.44 3.79 4.78

OC-151 6.36 7.00 7.10 10.24 4.83 4.11 4.16 4.48

3A RHB 2.45 5.80 7.99 9.77 5.92 4.35 5.47 3.08

3A HB 5.68 5.14 5.08 9.34 5.50 3.71 2.72 4.31

EW KT 6.44 9.01 4.62 9.13 3.67 5.49 4.48 4.79

Mean 6.04 7.36 7.23 9.94 5.22 4.53 4.30 4.01

P-value 
Cultivar x Salt

0.0017 0.0133

LSD 2.58 1.71

CV (%) 24.14    27.02    

Table 5 T-test of beta-carotene and total chlorophyll content (mg /100 g FW) in 11 holy basil accessions of first and 
second harvest.

Cultivar Beta-carotene of HV1-HV2 Total chlorophyll of HV1-HV2

2 dS•m-1 4 dS•m-1 6 dS•m-1 8 dS•m-1
2 dS•m-1 4 dS•m-1 6 dS•m-1 8 dS•m-1

OC-006 ns ** * * ns ns ** *

OC-007 * ** ** ** ns * ** **

OC-011 ns * ns ns ns ns ns **

OC-078 ns * * * ns ns * *

OC-106 ns ns ns * ns ns ns **

OC-114 ns ** * * ** ** ** **

OC-148 ** * ** ** * * ** **

OC-151 ns * * * * * * *

3A RHB ns * ** ns * * ns *

3A HB ns ** ** ** ns * ** **

EW KT ns * ns * * ns ns **

Note: P-value <0.01 = Statistical Significant

(Note: t-test: ** (p <0.01), * (0.01<p<0.05) and ns (>0.05))
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	จ ากการศึึกษาครั้้�งนี้้ � พบว่่า กะเพราทุุก
หมายเลข สามารถเจริิญเติิบโตได้ท้ี่่�ระดับัความเค็็ม 
4, 6 และ 8 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร แต่่เมื่่�อเข้า้สู่่�การ 
เก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 2 กะเพราจะมีีการเจริญิเติบิโตได้ช้้า้ลง 
ทั้้�งการแตกกิ่่�งแขนง และใบลดลง โดยเมื่่�อพืืชได้ร้ับั
ความเค็็มจะส่่งผลกระทบทำำ�ให้พื้ืชจะแสดงอาการ
คล้า้ยกับัอาการของพืืชที่่�ขาดน้ำำ�� เช่น่ การเจริญิเติบิโต
ชะงััก ซึ่่�งส่่งผลให้พื้ืชนั้้�นมีีขนาดเล็็กกว่่าพืืชที่่�ปลููก
ในพื้้ �นที่่�ดิินปกติิ (Flower et al., 1977) และพืืชจะมีี
การสะสมสารบางชนิิด เช่่น โพรลีน และสารจำำ�พวก
สารต้า้นอนุุมูลูอิสระ เช่น่ โพลีีฟีีนอล เพื่่�อปรับัสมดุุล 
ออสโมติิกและป้้องกัันการเกิิดปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชััน 
ทำำ�ให้พื้ืชสามารถทนต่่อความเครีียดจากความเค็็ม
ได้ ้ (Chutipaijit et al., 2009) เมื่่�อวิิเคราะห์ป์ริมิาณ
สารพฤกษเคมีี กะเพรามีีการปรับัตัวัในการเก็็บเกี่่�ยว 
ครั้้�งที่่�  1 ซึ่่�งปริิมาณของสารพฤกษเคมีี มีีความ 
แตกต่่างกันัระหว่่างการเก็็บเกี่่�ยวทั้้�ง 2 ครั้้�ง โดยสาร
ประกอบฟีนอลิคิในครั้้�งที่่� 1 สูงูขึ้้ �นเมื่่�อได้ร้ับัเกลือืในทุุก
ระดับัความเค็ม็ และ ในครั้้�งที่่� 2 สูงูขึ้้ �นที่่�ระดับัความเค็ม็ 
6 และ 8 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร Scagel  et al. (2019) 
รายงานว่า่ ความเค็ม็ที่่�น้อ้ยกว่า่ 5 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร 
มีีผลต่่อปริิมาณสารประกอบฟีนอลิิคของโหระพา  
การตอบสนองต่อ่ความเค็ม็ของโหระพาขึ้้ �นอยู่่�กับัสาย
พันัธุ์์� โดยสายพันัธุ์์� Sweet Broadleaf มีีการสะสม
สารประกอบฟีนอลิคิสูงูขึ้้ �นเมื่่�อมีีการเพิ่่�มขึ้้ �นของเกลืือ  
ในขณะที่่�สายพันัธุ์์� Siam Queen มีีการสะสมลดลง
เมื่่�อความเค็ม็มากขึ้้ �น
	ก ารศึึกษาครั้้�งนี้้ �ความเค็็มมีผลต่่อปริิมาณ
สารต้้านอนุุมููลอิสระของกะเพราค่่อนข้้างน้้อย 
เนื่่�องจากการเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 1 พบว่่า สายพันัธุ์์�ไม่่มีี
ผลต่่อสารต้า้นอนุุมูลูอิสระ แต่่เมื่่�อเก็็บเกี่่�ยวในครั้้�งที่่� 
2 มีีการเพิ่่�มขึ้้ �นที่่�ระดับัความเค็ม็ 6 และ 8 เดซิซีิีเมนต์์
ต่่อเมตร ปริิมาณสารต้า้นอนุุมููลอิสระเพิ่่�มขึ้้ �นด้ว้ย 
โดยสอดคล้อ้งกับัรายงานของ Ciriello et al. (2022) 
ที่่�ศึึกษาโหระพา ที่่�ได้ร้ับัสารละลายอาหารที่่�มีีเกลือ
และพบว่่า ความเค็็มมีผลต่่อการเพิ่่�มสารต้า้นอนุุมูลู
อิิสระ DDPH มากขึ้้ �น 44.96 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์และ Gupta 
et al. (2012) ได้ร้ายงานว่่า ปริิมาณของสารประ

กอบฟีนอลิกิในใบกะเพราอาจทํําให้กิ้ิจกรรมการต้า้น 
อนุุมูลูอิสระเพิ่่�มขึ้้ �นโดยตรง ดังันั้้�น เมื่่�อเปรีียบเทีียบ
ปริมิาณสารประกอบฟีนอลิคิและสารต้า้นอนุุมูลูอิสระ
ระหว่า่งการเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 1 และ 2 โดยใช้ ้t-test  ซึ่่�ง
สารประกอบฟีนอลิิคส่่วนใหญ่่มีีความแตกต่่างกััน  
ส่่วนสารต้้านอนุุมููลอิิสระส่่วนใหญ่่ไม่่แตกต่่างกััน 
ส่่วนการเปลี่่�ยนแปลงของปริิมาณเบต้้าแคโรทีน 
ขึ้้ �นอยู่่�กัับสายพัันธุ์์�ด้ว้ย เนื่่�องจากในการเก็็บเกี่่�ยว 
ครั้้�งที่่�  1 กะเพราบางสายพัันธุ์์�สะสมปริิมาณสาร 
เบต้้าแคโรทีนจะเพิ่่�มขึ้้ �นเมื่่� อได้้รัับความเค็็ม 4  
เดซิิซีีเมนต์์ต่่อเมตร บางสายพัันธุ์์�สะสมเพิ่่�มขึ้้ �น 
เมื่่�อได้ร้ับัความเค็ม็ที่่� 6 เดซิซีิีเมนต์ต์่อ่เมตร ดังัรายงาน
ของ Ciriello et al. (2022) กล่า่วว่า่ สารเบต้า้แคโรทีน 
ของโหระพา สายพันัธุ์์� Anise และ Cinnamon เพิ่่�ม
ขึ้้ �นเมื่่�อได้ร้ับัความเค็็มเป็็นเวลา 26 วันั โดยเพิ่่�มเป็็น 
39.17 และ 47.67 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ตามลำำ�ดับั อย่า่งไรก็ตาม  
ในการเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่�  2 หลัังจากที่่�ให้ส้ารละลาย
อาหารที่่�มีีเกลืือ เป็็นเวลา 6 สัปัดาห์ ์ พบว่่าปริมิาณ
สารเบต้า้แคโรทีนจะลดลง นอกจากนี้้ � ผลกระทบ
ของความเค็็มต่่อปริิมาณคลอโรฟิลล์ท์ั้้�งหมดในการ 
เก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 1 คลอโรฟิลล์เ์พิ่่�มขึ้้ �นและสูงูสุุดที่่� 8  
เดซิิซีีเมนต์ต์่่อเมตร และลดลดในการเก็็บเกี่่�ยวครั้้�งที่่� 
2 ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัการทดลองของ Mostafa (2012) 
กล่่าวว่่า โหระพาที่่�ได้ร้ับัความเค็็ม 6 เดซิิซีีเมนต์ต์่่อ
เมตร เป็็นเวลา 20 วันั มีีปริมิาณคลอโรฟิลล์ท์ั้้�งหมด
ในใบน้อ้ยกว่า่โหระพาที่่�ไม่่ได้ร้ับัความเค็็ม Singh et 
al. (2023) รายงานว่า่ เมื่่�อให้ส้ารละลายเกลือ 500  
มิิลลิิโมลาร์์ NaCl ให้้กะเพราเป็็นเวลา 90 วััน  
พบว่่า ปริิมาณคลอโรฟิลล์ท์ั้้�งหมดและแคโรทีนอย 
ของกะเพรามีีปริิมาณลดลงเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับ
กะเพราที่่�ไม่ไ่ด้ร้ับัเกลืือ เมื่่�อพืืชได้ร้ับัสารละลายเกลืือ
ทุุกระดัับความเข้ม้ข้น้ แสดงให้เ้ห็็นว่่าคลอโรฟิลล์์
ทั้้�งหมดลดลงอย่่างมีีนััยสำำ�คััญภายใต้ส้ภาพเกลืือ 
(Turan et al., 2009)

สรุุป
	 สารพฤกษเคมีีในกะเพราขึ้้ �นกับัสายพันัธุ์์�และ
ระดับัความเค็็ม เชื้้ �อพันัธุุกรรมกะเพราที่่�นำ ำ�มาศึกึษา 
ได้ร้ับัผลกระทบจากความเค็ม็แตกต่า่งกันั ความเค็ม็
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มีีผลให้ส้ารประกอบฟีนอลิคิสูงูขึ้้ �น แต่มี่ีผลสารต่อ่ต้า้น
อนุุมูลูอิสระน้อ้ย เมื่่�อให้ค้วามเค็ม็ 3 สัปัดาห์ ์ปริมิาณ
เบต้า้แคโรทีน และ คลอโรฟิลล์ท์ั้้�งหมด มีีปริมิาณเพิ่่�ม
ขึ้้ �นเมื่่�ออยู่่�ในสภาพเค็ม็ โดยคลอโรฟิลล์ส์ูงูขึ้้ �นที่่�ระดับั
ความเค็็ม 8 เดซิิซีีเมนต์ต์่อ่เมตร เมื่่�อให้ค้วามเค็็ม 6 
สัปัดาห์ ์ความเค็ม็มีผลให้ป้ริมิาณเบต้า้แคโรทีน และ
คลอโรฟิลล์ท์ั้้�งหมดลดลง โดยหมายเลขที่่�มีีความ
เสถีียรของสารพฤกษเคมีีเมื่่�อได้ร้ับัเกลือืและเก็็บเกี่่�ยว
ทั้้�ง 2 ครั้้�ง คืือ OC-106
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ผลของอายุุการเก็บ็เกี่่�ยวต่อ่คุุณภาพผลและอายุุหลัังเก็บ็เกี่่�ยวของอะโวคาโดพันัธุ์์�  ‘ปีีเตอร์สั์ัน’
Effects of Harvesting Stage on Fruit Quality and Postharvest Life of Avocado cv. ‘Peterson’

เมทินีิี พลอยเปลี่่�ยนแสง1* ศิริกานต์ ์ศรีธััญรััตน์์1 และปณวััตร สิิขััณฑกสมิติ2    
Metinee Ploypleansaeng1, Siragan Srithanyarat1 and Panawat Sikhandakasmita2

Abstract: The harvesting time for avocados is a crucial factor that significantly impacts both fruit quality 
and shelf life. This study aimed to investigate the influence of the harvesting stage on fruit quality and  
shelf life of avocado ‘Peterson’ grown in Pak Chong District, Nakhon Ratchasima Province, Thailand,  
which were harvested between July and August 2022. Completely randomized design (CRD) was 
performed; treatment comprised of harvesting time at 130, 135, 140, 145, 150, 155, and 160 days  
after flowering (DAF), each harvesting time with 5 replications (2 fruits/replication), stored at room  
temperature (25±2 °C with 75% of relative humidity) for 12 days. The results showed that the  
percentage of dry matter and fat content tended to increase as the fruit ages with significant  
difference (P<0.05), while the ripening period and shelf life were reduced. The appropriate harvesting 
time for ‘Peterson’ avocados was found to be between 140 – 145 DAF, as these fruits ripened in 2 – 4 
days with high fat content and dry matter. Additionally, they exhibited an extended shelf life of up to 8 
days when stored at room temperature 

Keywords: fruit quality, harvesting index, fruit age, Persea americana 
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บทคัดย่่อ: การเก็็บเกี่่�ยวอะโวคาโดในช่่วงเวลาที่่�เหมาะสมเป็็นปััจจัยัที่่�ส่่งผลต่่ออายุุหลังัเก็็บเกี่่�ยวและคุุณภาพ
ผล วัตัถุุประสงค์ข์องการวิิจัยัครั้้�งนี้้ � เพื่่�อศึกึษาอิิทธิิพลของอายุุการเก็็บเกี่่�ยวต่อ่คุุณภาพผลและอายุุการเก็็บรักัษา
ของอะโวคาโดพันัธุ์์� ‘ปีีเตอร์ส์ันั’ ที่่�ปลูกูในพื้้ �นที่่� อำ ำ�เภอปากช่อ่ง จังัหวัดันครราชสีีมา และเก็็บเกี่่�ยวในระหว่า่งเดืือน
กรกฎาคม - สิงิหาคม 2565 วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบูรูณ์ ์โดยทรีทีเมนต์ ์คืือ ระยะเวลาเก็็บเกี่่�ยว ได้แ้ก่่130, 
135, 140, 145, 150, 155 และ 160 วันัหลังัดอกบาน กำำ�หนดให้แ้ต่ล่ะระยะอายุุเก็็บเกี่่�ยว มีี 5 ซ้ำ ำ�� ซ้ำ ำ��ละ 2 ผล เก็็บ
รักัษาที่่�อุุณหภูมิูิห้อ้ง (25±2 องศาเซลเซีียส, ความชื้้ �นสัมัพันัธ์ ์ 75 เปอร์เ์ซ็น็ต์)์ นาน 12 วันั ผลการศึกึษาพบว่า่
เปอร์เ์ซ็น็ต์น์้ำ ำ��หนักัแห้ง้และปริมิาณไขมันัมีีแนวโน้ม้เพิ่่�มขึ้้ �นเมื่่�ออายุุผลมากขึ้้ �นและแตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติ ิ
(P<0.05) ในขณะที่่�ระยะเวลาการสุุกและอายุุการเก็็บรักัษาจะลดลง โดยช่ว่งอายุุผลอะโวคาโดพันัธุ์์� ‘ปีีเตอร์ส์ันั’ ที่่�
เหมาะสมสำำ�หรับัเก็็บเกี่่�ยว คืือ 140 – 145 วันัหลังัดอกบาน ผลที่่�เก็็บเกี่่�ยวมาแล้ว้ใช้ร้ะยะเวลาในการสุุก 2 – 4 วันั 
คุุณภาพผลดี โดยมีเปอร์เ์ซ็น็ต์น์้ำ ำ��หนักัแห้ง้และปริมิาณไขมันัสูงูและสามารถเก็็บรักัษาที่่�อุุณหภูมิูิห้อ้งไว้ไ้ด้น้าน 8 วันั

คำำ�สำำ�คัญ: คุุณภาพผล, ดัชันีีการเก็็บเกี่่�ยว, อายุุการเก็็บรักัษา, อายุุผล, Persea americana
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คำำ�นำำ�
	 อะโวคาโด เป็็นพืืชเศรษฐกิิจทางเลืือกใหม่่
ที่่�น่่าสนใจสำำ�หรับัคนรักัสุุขภาพ สามารถสร้า้งรายได้้
ให้ก้ัับเกษตรกรเป็็นอย่่างดีี ปััจจุุบัันมีีกระแสความ
ต้อ้งการของตลาดกลุ่่�มผู้้�บริโิภคที่่�รักัสุุขภาพและความ
งามเพิ่่�มมากขึ้้ �นอย่า่งต่อ่เนื่่�อง เนื่่�องจากอะโวคาโดเป็็น
ผลไม้เ้พื่่�อสุุขภาพที่่�มีีคุุณค่่าทางโภชนาการสูงูและมีี
แนวโน้ม้ในการเพิ่่�มปริมิาณการเพาะปลูกูเพิ่่�มขึ้้ �น ซึ่่�ง
หลาย ๆ จังัหวัดัให้ใ้ห้ก้ารสนับัสนุุนส่ง่เสริมิเกษตรกร
ปลูกู โดยปัจจุุบันัการผลิิตอะโวคาโดในประเทศไทย
ยังัเป็็นการผลิติเพื่่�อบริโิภคภายในประเทศ พื้้ �นที่่�เพาะ
ปลูกูส่ว่นใหญ่่อยู่่�ที่่�บริเิวณภาคเหนืือของประเทศไทย
คิิดเป็็นร้อ้ยละ 97 ของพื้้ �นที่่�ปลูกูทั้้�งประเทศ แหล่่ง
ปลูกูสำำ�คัญัอยู่่�บนพื้้ �นที่่�สูงูจังัหวัดัเชีียงใหม่่ เชีียงราย 
และตาก สายพันัธุ์์�ที่่�ปลูกูได้แ้ก่่ ‘ปีีเตอร์ส์ันั’ (Peterson) 
‘บัคัคาเนีียร์’์ (Buccaneer) ‘บูทู 7’ (Booth-7) ‘พิิงค์์
เคอร์ต์ันั’ (Pinkerton) และ’แฮส’ (Hass) (สำ ำ�นักังาน
เศรษฐกิิจการเกษตรที่่� 1 เชีียงใหม่่, 2564) อย่่างไร
ก็็ตามคุุณภาพของอะโวคาโดขึ้้ �นอยู่่�กัับการจััดการ
ที่่�เหมาะสมจากผู้้�ผลิิตจนถึึงมืือผู้้�บริิโภค ซึ่่�งมีีปััจจัยั
หลายประการที่่�จำ ำ�กัดัคุุณภาพและอายุุการเก็็บรักัษา
ของอะโวคาโด เช่น่ อายุุเก็็บเกี่่�ยว ระยะเวลาการเก็็บ
รัักษา วิิธีีการการเก็็บรัักษารวมถึึงการจััดการโรค 
เป็็นต้น้ ซึ่่�งต้อ้งการการจัดัการในแต่ล่ะขั้้�นตอนที่่�เหมาะ
สม ในการผลิิตอะโวกาโดเพื่่�อการค้า้ ระยะเวลาการ
เก็็บเกี่่�ยวมีความสำำ�คัญัมากต่่อการเก็็บรักัษารวมไป
ถึงึคุุณภาพของผลผลิติ (Parodi and Daga, 2007) 
	 โดยปกติิแล้้วเป็็นการยากที่่�จะทราบถึึง
ความสุุกแก่่ของอะโวคาโดด้้วยลัักษณะภายนอก 
เนื่่�องจากลักัษณะภายนอกต่่างๆ ของอะโวคาโดไม่่
ได้มี้ีการเปลี่่�ยนแปลงเมื่่�อผลสุุก และผลอะโวคาโดจะ
ไม่่สุุกบนต้น้ แต่่เนื้้ �อจะอ่่อนนุ่่�ม หลังัจากเก็็บจากต้น้
แล้ว้ ซึ่่�งเกษตรกรสามารถยืืดการเก็็บเกี่่�ยวเพื่่�อให้ไ้ด้้
ช่ว่งราคาที่่�เหมาะสมได้ ้(Schmilovitch et al., 2001) 
อย่า่งไรก็ตามต้อ้งมีีการเก็็บผลอะโวคาโดที่่�มีีการสุุกแก่่ 
(mature) เนื่่�องจากผลอะโวคาโดดิิบจะยังัไม่ส่ามารถ
นำำ�ไปรับัประทานได้ ้ เนื่่�องจากมีสารแทนนิินสูงูและมีี
รสขม จึงึต้อ้งบ่ม่ให้สุุ้กก่่อนโดยวางไว้ใ้นอุุณหภูมิูิห้อ้ง 
ผลจะสุุกภายใน 3-4 วันัจนถึึง 1 สัปัดาห์ข์ึ้้ �นอยู่่�กัับ

ความแก่่ของผล อุุณหภูมิูิ และพันัธุ์์� (ฉลองชัยั, 2544) 
ส่่วนผลอ่่อนหรืือที่่�มีีความแก่่ไม่่สมบููรณ์์เมื่่�อนำำ�ไป 
เก็็บรักัษาผลจะเหี่่�ยว รสชาติิไม่่ดีี และเนื้้ �อเหนีียว
ลักัษณะสัมัผัสัเหมืือนยาง (Gamble et al., 2010) 
โดยทั่่�วไปการสังัเกตการแก่่ของผลอะโวคาโดอาจใช้้
ลักัษณะภายนอกของผล เช่น่ บางพันัธุ์์�ผิวผลเปลี่่�ยนสีี
จากเขีียวเป็็นเขีียวปนเหลืือง บางพันัธุ์์�เปลี่่�ยนจากเขีียว
เป็็นเขีียวปนม่ว่ง หรือือาจสังัเกตจากฤดูเูก็็บเกี่่�ยวและ
ลักัษณะภายในของผลโดยเก็็บผลมาผ่า่ดูเูยื่่�อหุ้้�มเมล็ด็ 
หากเปลี่่�ยนเป็็นสีีน้ำำ��ตาลแล้ว้แสดงว่่าผลแก่่สามารถ
เก็็บเกี่่�ยว บ่ม่ให้สุุ้กได้ ้ ผิิวผลไม่เ่หี่่�ยวย่น่หรือืแห้ง้ เนื้้ �อ
ไม่่เหนีียวหรืือแข็็งและไม่่มีีรสขม (มููลนิธิิโครงการ
หลวงและสถาบันัวิิจัยัและพัฒันาพื้้ �นที่่�สูงู, 2554) การ 
ผลิิตอะโวคาโดในทางอุุตสาหกรรมจะมีีการ 
เ ก็็บเกี่่� ยวผลอะโวคาโดโดยตรวจสอบปริิมาณ 
ไขมัันในผล เนื่่�องจากระยะการสุุกแก่่ของผลมี 
ความสัมัพันัธ์ก์ับัประมาณไขมันัในผล (Parodi and 
Daga, 2007) นอกจากนี้้ �เปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนัักแห้ง้ก็็
สามารถนำำ�มาใช้เ้ป็็นเครื่่�องมืือตรวจสอบความสุุก
แก่่ของอะโวคาโดได้เ้ช่่นกััน โดยเป็็นพารามิิเตอร์ท์ี่่�
เกี่่�ยวข้อ้งโดยตรงกับัการแสดงอาการเหี่่�ยวย่น่ในผลิิต
ผลอะโวคาโด (Gwanpua et al., 2018) โดยการ 
เพิ่่�มขึ้้ �นของน้ำำ��หนักัแห้ง้อะโวคาโดจะเกี่่�ยวข้อ้งกับัการ
สุุกแก่่และกระบวนการสุุกของอะโวคาโด (Kassim 
and Workneh, 2020). ในประเทศที่่� มีีการผลิิต 
อะโวคาโดเป็็นหลักั เช่น่ ออสเตรเลีีย จะมีีการกำำ�หนด
น้ำำ��หนัักแห้้งและปริิมาณไขมัันขั้้�นต่ำำ��ในการรัับซื้้ �อ 
อะโวคาโด โดยอะโวคาโดพันัธุ์์�แฮส จะถูกูเก็็บเกี่่�ยว
เมื่่�อมีีปริิมาณไขมัันมากกว่่า 10 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ และ
มีีเปอร์์เซ็็นต์์ของน้ำำ��หนัักแห้้ง 23 เปอร์์เซ็็นต์์ ซึ่่�ง 
แตกต่่างจากเปรููที่่� มีีการกำำ�หนดที่่�ปริิมาณไขมััน
มากกว่า่ 8-9 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์และมีีเปอร์เ์ซ็น็ต์ข์องน้ำำ��หนักั
แห้ง้ 20 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ (Avocados Australia Limited, 
2008) ซึ่่�งการผลิิตอะโวคาโดในประเทศไทยยังัขาด
ข้อ้มูลูการศึกึษาถึงึดัชันีีการเก็็บเกี่่�ยวที่่�เหมาะสม ทำำ�ให้้
มีีการคัดัแยกผลผลิติที่่�มีีการสุุกแก่่ที่่�ไม่ถู่กูต้อ้ง เป็็นการ
ลดคุุณภาพของผลผลิติและศักัยภาพในการเก็็บรักัษา
หลังัการเก็็บเกี่่�ยว จึงึควรทำำ�การศึกึษาเพื่่�อให้เ้กษตรกร
สามารถเก็็บเกี่่�ยวผลผลิติได้อ้ย่า่งถูกูต้อ้ง นำำ�ไปสู่่�การ
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ผลิติอะโวคาโดคุุณภาพส่ง่ต่อ่ไปถึงึมืือผู้้�บริโิภคและส่ง่
ออกในอนาคตต่อ่ไป

อุุปกรณ์แ์ละวิธีิีการ
	 ทำำ�การทดลองในระหว่า่งปีี พ.ศ. 2565 โดย
คัดัเลืือกต้น้อะโวคาโดพันัธุ์์�’ปีีเตอร์ส์ันั’ (Peterson) 
อายุุประมาณ 5 ปีี ที่่�มีีขนาดทรงพุ่่�มและความสมบูรูณ์์
ใกล้เ้คีียงกันั จากสวนเกษตรกรในจังัหวัดันครราชสีีมา 
จำำ�นวน 5 ต้น้ ทำำ�การผูกูช่อ่ดอกที่่�มีีดอกบานประมาณ 
50 เปอร์เ์ซ็็นต์ใ์นช่่อดอก เพื่่�อให้ท้ราบอายุุที่่�แน่่นอน 
ของอะโวคาโดหลังัดอกบาน บันัทึึกจำำ�นวนวันัหลังั 
ดอกบาน สำำ�หรัับการเก็็บเกี่่�ยวในระยะที่่� มีีความ
บริิบููรณ์์แตกต่่างกััน วางแผนการทดลองแบบสุ่่�ม
สมบูรูณ์ ์โดยทรีทีเมนต์ ์คืือ ระยะเวลาเก็็บเกี่่�ยว ได้แ้ก่่ 
130, 135, 140, 145, 150, 155 และ 160 วันัหลังั 
ดอกบาน กำำ�หนดให้แ้ต่ล่ะระยะอายุุเก็็บเกี่่�ยว มีี 5 ซ้ำ ำ�� 
ซ้ำ ำ��ละ 2 ผล เก็็บรักัษาที่่�อุุณหภูมิูิห้อ้ง (25±2 องศา
เซลเซีียส, ความชื้้ �นสัมัพันัธ์ ์ 75±1 เปอร์เ์ซ็็นต์)์ นาน 
12 วันั โดยหลังัจากเก็็บเกี่่�ยวอะโวคาโดแล้ว้ จะนำำ�
มาตัดัขั้้�วให้มี้ีความยาวประมาณ 1 เซนติิเมตร ล้า้ง
ด้ว้ยน้ำำ��สะอาด และสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์
ความเข้ม้ข้น้ 0.02 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ เช็็ดให้แ้ห้ง้ หลังัจาก
นั้้�นนำำ�ผลอะโวคาโดวางให้สุุ้กที่่�อุุณหภูมิูิห้อ้ง และนำำ�
มาตรวจสอบคุุณภาพทุุก 2 วันั เพื่่�อประเมิินคุุณภาพ
สำำ�หรับัใช้เ้ป็็นดัชันีีการเก็็บเกี่่�ยวที่่�เหมาะสม โดยทำำ�การ
บันัทึกึผล ดังันี้้ � 
	 1) การเปลี่่�ยนแปลงสีีเปลืือก โดยการวััด
ค่่า L* a* b* ด้ว้ยเครื่่�อง color meter (KONICA  
MINOLTA., CR-10, Japan) โดยวัดัที่่�ผิิวอะโวคาโด  
2 จุุดที่่�อยู่่�ตรงข้า้มกันั
	 2) วััดความแน่่นเนื้้ �อ (firmness) ของ
เปลืือกผลและเนื้้ �ออะโวคาโด โดยใช้เ้ครื่่�อง texture  
analyzer (LLOYD instruments., รุ่่�น LX plus,  
United Kingdom) ใช้ห้ัวัรับัแรงกดทรงกลมขนาด 1 
กิิโลกรัมัความเร็ว็ 50 มิิลลิเิมตรต่อ่นาทีี ระยะทางการ
วัดั 10 มิิลลิิเมตร โดยทำำ�การวัดับริิเวณกึ่่�งกลางผล
ทั้้�ง 2 ด้า้น มีีหน่ว่ยเป็็นนิิวตันัต่อ่ตารางเซนติเิมตรและ 
นำำ�มาหาค่า่เฉลี่่�ย
	 3) ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้ำำ��ได้ ้ (total  

soluble solids: TSS) โดยผ่่าครึ่่�งผลตามยาว  
ปอกเปลืือกและนำำ�เยื่่�อหุ้้�มเมล็ด็ออก ขูดูด้ว้ยอุุปกรณ์์
สำ ำ�หรับัขูดูชีีสและนำำ�มาปั่่� นกับัน้ำำ��กลั่่�น โดยปั่่� นเนื้้ �ออะ
โวคาโด 1 ส่่วนกับัน้ำำ��กลั่่�น 4 ส่่วนแล้ว้นำำ�เข้า้เครื่่�อง
ปั่่� นเหวี่่�ยง (centrifuge) นำำ�ส่ว่นใสมาหาปริมิาณ TSS  
ด้ว้ย digital refractometer โดยคำำ�นวณปริมิาณ TSS 
จาก
	 ปริมิาณ TSS ของเนื้้ �ออะโวคาโด (เปอร์เ์ซ็น็ต์)์ 
= ค่า่ที่่�อ่า่นได้ ้x 5 (ค่า่การเจืือจาง)
	 4) น้ำำ��หนัักแห้ง้ของผลโดยการชั่่�งน้ำำ��หนััก 
เนื้้ �ออะโวคาโดทั้้�งผล ที่่�ขูดูด้ว้ยอุุปกรณ์ส์ำำ�หรับัขูดูชีีส  
ชั่่�งน้ำำ��หนักัเนื้้ �อก่่อนอบ จากนั้้�นนำำ�เข้า้เตาอบลมร้อ้น 
(hot air oven) อบด้ว้ยความร้อ้น 60 องศาเซลเซีียส 
เป็็นเวลา 72 ชั่่�วโมง แล้ว้นำำ�เนื้้ �อผลมาชั่่�งเป็็นน้ำำ��หนักั
แห้ง้หลังัอบ และนำำ�มาคำำ�นวณหาเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนักั
แห้ง้
	 5) วิิเคราะห์์ปริิมาณไขมััน ตามวิิธีีของ 
AOAC (1998) ด้ว้ยชุุด Soxhlet extractor โดยส่ง่ตัวั
อย่า่งเนื้้ �อ   อะโวคาโดทั้้�งผลที่่�อบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้น
ไปวิิเคราะห์ท์ี่่�บริษัิัทห้อ้งปฏิิบัตัิกิารกลาง (ประเทศไทย) 
กรุุงเทพมหานคร ผลการวิิเคราะห์ส์่่วนประกอบทาง
เคมีีรายงานในรููปกรัมัต่อ่น้ำำ��หนักัแห้ง้ 100 กรัมั
	 6) วิิเคราะห์ข์้อ้มูลูทางสถิิติิ ทดสอบความ
แปรปรวนระหว่า่งค่า่เฉลี่่�ยของแต่ล่ะกลุ่่�มตัวัอย่า่งด้ว้ย
การวิิเคราะห์ค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance) 
และเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยด้ว้ย วิิธีี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่่�
ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 95% วิิเคราะห์ผ์ลด้ว้ยโปรแกรม 
SPSS version 14

ผลการทดลองและวิจิารณ์์
	จ ากการศึึกษาพบว่่าที่่�แต่่ละระยะความ
บริิบููรณ์์ของอะโวคาโดพัันธุ์์� ‘ปีีเตอร์์สััน’ มีีอายุุ 
เก็็บรัักษาหลัังการเก็็บเกี่่�ยวที่่�แตกต่่างกััน โดยผล 
อะโวคาโดที่่�มีีอายุุ 150, 155 และ 160 วันัหลังัดอกบาน
สามารถเก็็บรักัษาได้ ้ 6 วันั ในขณะที่่�ผลอะโวคาโดที่่�
มีีอายุุ 130-145 วันัหลังัดอกบานสามารถเก็็บรักัษาได้ ้
8 วันั และเมื่่�อเก็็บรักัษาผลอะโวคาโดไว้ ้10-12 วันัผล 
อะโวคาโดจะไม่อ่ยู่่�ในสภาพที่่�ไม่เ่หมาะต่อ่การบริโิภค
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สีีเปลืือกของผลอะโวคาโด
	สี ีเปลืือกที่่�วัดัในรููปของค่่า L* ในทุุกระยะ
ความบริิบููรณ์ ์ มีีค่่าไม่่แตกต่่างกัันในวัันที่่�เก็็บเกี่่�ยว  
ในขณะที่่�ผลอะโวคาโดที่่�มีีอายุุ 145 วันัหลังัดอกบาน
มีีค่า่ a* และ b* ของผิิวผลในวันัที่่�เก็็บเกี่่�ยวแตกต่า่ง
จากผลอะโวคาโดที่่�มีีอายุุอื่่�นๆ ตามปกติแิล้ว้กระบวน
การสุุกและการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพของผล 
อะโวคาโดจะเริ่่�มขึ้้ �นหลังัจากที่่�มีีการเก็็บเกี่่�ยวลงมา
จากต้น้ อาจมีการเปลี่่�ยนแปลงเพีียงเล็็กน้อ้ยเมื่่�อยังั
อยู่่�บนต้น้ เช่่น ความมันัวาวของผิิวที่่�ลดลงหรืือผิิวมี
รอยกระปรากฏมากขึ้้ �นซึ่่�งต้อ้งอาศัยัประสบการณ์ข์อง
ผู้้�ปลูกู (Bergh et al. 1989) นอกจากนี้้ �ในอะโวคาโด
พันัธุ์์� ’ปีีเตอร์ส์ันั’ ยังัไม่มี่ีการเปลี่่�ยนแปลงของสีเีมื่่�อผล

สุุกแก่่ทำำ�ให้ก้ารสังัเกตความสุุกแก่่เป็็นไปได้ย้ากเพิ่่�ม
มากขึ้้ �น  โดยหลังัจากเก็็บเกี่่�ยวแล้ว้สีีเปลืือกของผล 
อะโวคาโดมีีแนวโน้ม้การเปลี่่�ยนแปลงที่่�คล้า้ยกันัหลังั
จากทำำ�การเก็็บรักัษาที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส  
โดยพบว่่าในช่่วง 4 วัันแรกของการเก็็บรักัษาจะมีี
ค่่าค่่อนข้า้งคงที่่� หลัังจากนั้้�นทุุกระยะบริิบููรณ์จ์ะมีี 
แนวโน้ม้ที่่�ค่่า L* a* b* จะเพิ่่�มขึ้้ �นอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญั
หลังัจากวันัที่่� 6 ของการเก็็บรักัษาทำำ�ให้ส้ีีเปลืือกของ
ผลอะโวคาโดเปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืืองมากขึ้้ �น เนื่่�องจากมี
การสลายตัวัของ chlorophyll เพิ่่�มมากขึ้้ �นและมีีการ
สังัเคราะห์แ์คโรทีนอยด์ท์ี่่�เพิ่่�มขึ้้ �น (Tucker, 1993) 
(Figure 1)

Figure 1 Change in L* (a), a* (b) and b* (c) color parameters of avocado peel cv. Peterson at different harvesting ages 
(130-160 days after flowering) during storage at room temperature. Data marked by different letters in a column indicate 
significant difference at P = 0.05 level according to DMRT.

(a)

(b)

(c)
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ความแน่่นเนื้้�อ
	สี ีในวัันที่่� เ ก็็บเกี่่�ยวผลอะโวคาโดเข้้ามา 
เก็็บรักัษา ผลอะโวคาโดที่่�ระยะบริิบููรณ์ ์ 140 145 
และ150 วันัหลังัดอกบานมีีค่่าความแน่่นเนื้้ �อสูงูสุุด
เท่่ากัับ 92.17 87.32 และ 95.93 กิิโลกรัมัแรงต่่อ 
ตารางเซนติิเมตร  ตามลำำ�ดัับ และเมื่่�อนำำ�มาเก็็บ
รักัษาที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียสพบว่่าค่่าความ
แน่่นเนื้้ �อของทุุกระยะบริบิูรูณ์มี์ีค่า่ลดลงตามวันัที่่�เก็็บ
รักัษา (Figure 2) โดยเมื่่�ออายุุการเก็็บรักัษา 4 วันั 
ทุุกระยะบริบิูรูณ์จ์ะมีีค่า่ความแน่่นเนื้้ �อไม่แ่ตกต่า่งกันั
ทางสถิิติิ โดยมีค่า่ระหว่า่ง 3.11-0.84 โลกรัมัแรงต่อ่ 
ตารางเซนติเิมตร  ผลอะโวคาโดจะมีีความแน่น่เนื้้ �อลด
ลงภายหลังัจากเก็็บเกี่่�ยวเมื่่�อผลมีอายุุความบริิบูรูณ์์

เพิ่่�มสูงูขึ้้ �น โดยผลอะโวคาโดที่่�มีีอายุุมากมีค่่าความ
แน่่นเนื้้ �อจะน้อ้ยกว่่าในผลที่่�มีีอายุุน้อ้ย ทั้้�งนี้้ �เพราะ
ผลที่่�มีีอายุุมากมีปริิมาณเพคติินน้อ้ยกว่่าผลที่่�มีีอายุุ
น้อ้ย จากการทดลองนี้้ �หลังัจากให้ผ้ลอะโวคาโดสุุก
ที่่�อุุณหภูมิูิห้อ้ง พบว่่าผลอะโวคาโดมีีความแน่่นเนื้้ �อ
ลดลงมากกว่า่ในผลขณะเก็็บเกี่่�ยว เนื่่�องมีีการทำำ�งาน
เอนไซม์ ์ pectinesterase (PE), polygalactronase 
(PG) และ cellulase ซึ่่�งเป็็นเอนไซม์ท์ี่่� มีีบทบาท 
สำำ�คััญในการเปลี่่�ยนแปลงองค์ป์ระกอบของ cell 
wall และ middle lamella ในผลไม้ท้ี่่�เพิ่่�มมากขึ้้ �นใน 
ระหว่่างการสุุก ซึ่่�งนำำ�ไปสู่่�การอ่่อนนุ่่�มของเนื้้ �อเยื่่�อ 
ขณะสุุก (Tucker, 1993)

Figure 2 Changes in firmness of ‘Peterson’ avocado fruits at different harvesting ages (130-160 days after flowering) 
when stored at room temperature (25±2°C). Data marked by different letters in a column indicate significant difference 
at P = 0.05 level according to DMRT.

ปริิมาณของแข็ง็ที่่�ละลายน้ำำ��ได้ ้(TSS)
	สี ีปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้ำำ��ได้้จะเพิ่่�ม
มากขึ้้ �นตามระยะบริิบููรณ์ข์องผล และหลังัจากการ
เก็็บรักัษาจะค่่อยเพิ่่�มขึ้้ �นและมีีค่่าสููงที่่�สุุดที่่� 4 และ 
6 วัันหลัังจากการเก็็บรักัษาซึ่่�งเป็็นระยะที่่�ผลอะโว
คาโดพร้อ้มบริโิภค โดยจะแตกต่่างกันัในแต่่ละระยะ
บริบิูรูณ์ ์โดยที่่� 145 150 155 และ 160 วันัหลังัดอกบาน 
ปริมิาณของแข็็งที่่�ละลายน้ำำ��ได้จ้ะมีีค่่าสูงูสุุดที่่� 6 วันั 
หลังัจากการเก็็บรักัษา ส่ว่นที่่� 135 และ 140 วันั หลังั
ดอกบาน ปริมิาณของแข็็งที่่�ละลายน้ำำ��ได้จ้ะมีีค่า่สูงูสุุด

ที่่� 4 วันั หลังัจากการเก็็บรักัษาและมีีค่่าลดลงอย่่าง 
ต่อ่เนื่่�อง (Figure 3) ปริมิาณของแข็็งทั้้�งหมดที่่�ละลาย
น้ำำ��ได้ท้ี่่�เพิ่่�มขึ้้ �นตามระยะบริิบููรณ์ข์องผล เนื่่�องจาก 
อะโวคาโดเป็็นผลไม้ช้นิิดที่่�สะสมน้ำำ��ตาลในระหว่่าง
ผลแก่่ (ดนัยัและนิิธิิยา, 2548) ซึ่่�งปริิมาณของแข็็ง
ทั้้�งหมดที่่�ละลายน้ำำ��จึงึมีีความสัมัพันัธ์โ์ดยตรงกับัการ
สุุกแก่่ของอะโวคาโด โดยพบน้ำำ��ตาลโมเลกุุลเดี่่�ยว  
(monosaccharide) ที่่�มีีคาร์บ์อน 7 อะตอม คืือ 
D-mannoheptulose มากที่่�สุุด ตามมาด้ว้ย sucrose, 
glucose และ fructose (Meyer and Terry, 2008)
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Figure 3 Changes in total soluble solids of ‘Peterson’ avocado fruits at different harvesting ages (130-160 days after 
flowering) when stored at room temperature (25±2°C). Data marked by different letters in a column indicate significant 
difference at P = 0.05 level according to DMRT.

เปอร์เ์ซ็น็ต์น์้ำำ��หนัักแห้ง้เนื้้�อ
	สี ีจากการศึึกษาค่่าเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนัักแห้ง้
เนื้้ �อผลอะโวคาโด ตั้้�งแต่่อายุุ 130-160 วันัหลังัดอก
บาน พบว่า่ผลอะโวคาโดที่่�อายุุ 130 วันัหลังัดอกบาน  
มีีค่่าน้ำำ��หนัักแห้ง้เนื้้ �อที่่� 18.78 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ และเมื่่�อ
พัฒันาเข้า้สู่่�ระยะ 145 วันัหลังัดอกบาน ค่า่น้ำำ��หนักัแห้ง้
เนื้้ �อจะเพิ่่�มมากกว่า่ 20 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์โดยน้ำำ��หนักัแห้ง้ที่่� 
145 150 155 160 วันัหลังัดอกบาน จะมีีน้ำำ��หนักัแห้ง้
เนื้้ �อที่่� 21.24 21.75 22.10 และ 22.90 เปอร์เ์ซ็น็ต์ต์าม
ลำำ�ดับั (Figure 4) ซึ่่�งค่อ่นข้า้งคงที่่� เพีียงแต่ค่วามสุุก 
ของอะโวคาโดในแต่่ละระยะหลัังดอกบานใช้ ้
ระยะเวลาในการเก็็บรัักษาที่่�แตกต่่างกััน โดยผล
ที่่� มีีอายุุหลัังดอกบานมากกว่่าจะมีีระยะการเก็็บ
รักัษาที่่�สั้้�นกว่่า โดยเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนัักแห้ง้เนื้้ �อผล 
อะโวคาโดจะเพิ่่�มมากขึ้้ �นตามกระบวนการพััฒนา
และเจริิญเติิบโตของผล เนื่่�องมาจากการสะสมของ
ไขมัันและน้ำำ��ตาลในระหว่่างการสุุกแก่่และจะไม่่มีี
เปลี่่�ยนแปลงหลังัการเก็็บเกี่่�ยวแล้ว้ โดยสอดคล้อ้ง

กับัปริมิาณน้ำำ��ในผลที่่�ลดลง (Hofman et al., 2002) 
โดยอะโวคาโดที่่�มีีเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนัักแห้ง้สููงกว่่าจะ
มีีคุุณภาพผลที่่�ดีีกว่่าและเป็็นที่่�ยอมรับัของผู้้�บริิโภค
มากกว่า่ผลที่่�มีีเปอร์เ์ซ็น็ต์น์้ำ ำ��หนักัแห้ง้ต่ำำ�� (Morris and 
O’Brien, 1980)
ปริิมาณไขมััน
	จ ากการศึึกษาปริิมาณไขมันัในอะโวคาโด
พันัธุ์์� ’ปีีเตอร์ส์ันั’ ในอำำ�เภอปากช่อง จ.นครราชสีีมา 
ในปีี 2565 พบว่่าที่่�ความบริบิูรูณ์ ์ 130-160 วันัหลังั
ดอกบาน จะมีีปริมิาณไขมันัอยู่่�ระหว่า่ง 23.77 – 26.15  
กรัมัต่่อน้ำำ��หนัักแห้ง้ 100 กรัมั โดยปริิมาณไขมัันมีี 
แนวโน้ม้เพิ่่�มขึ้้ �นอย่่างมีีนััยสำำ�คัญัเมื่่�อความบริิบููรณ์์
สูงูขึ้้ �น การเพิ่่�มขึ้้ �นของปริิมาณไขมันัในระหว่่างการ
สุุกแก่่ของอะโวคาโดเป็็นผลมาจากการทำำ�งานของ 
acetyl-CoA carboxylase ซึ่่�งเป็็นเอนไซม์ส์ำ ำ�คัญัใน
การสร้า้งกรดไขมันัสายยาวในเนื้้ �อเยื่่�อของอะโวคาโด 
(Villa-Rodríguez et al., 2011)  (Figure 4)
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Figure 4 Percentage of dry matter and fat content of ‘Peterson’ avocado fruits at different fruit ages (130-160 days after 
flowering). The bar graph shows percentage of dry matter at each fruit age and the line graph shows fat content at each 
fruit age. Data marked by different letters in a row indicate significant difference at P = 0.05 level according to DMRT.

สรุุป
	ก ารประเมิินดััชนีีเก็็บเกี่่�ยวของอะโวคาโด
พัันธุ์์� ’ปีีเตอร์ส์ััน’ ควรใช้ห้ลายวิิธีีร่่วมกััน คืือ การ
ทดสอบทางกายภาพ ทางเคมีี การประเมิินด้ว้ยสายตา
และการนับัอายุุผลประกอบกันั จะทำำ�ให้ก้ารเก็็บเกี่่�ยว
เป็็นไปอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ โดยจากข้อ้มูลูเบื้้ �องต้น้
พบว่า่ที่่�ระยะบริบิูรูณ์ ์145 และ150 วันัหลังัดอกบาน 
มีีเปอร์เ์ซ็็นต์์น้ำำ��หนัักแห้้งเนื้้ �อหลัังการเก็็บเกี่่�ยวสููง
ที่่�สุุดและเพิ่่�มขึ้้ �นค่อ่นข้า้งคงที่่�หลังัจากนั้้�น ซึ่่�งปริมิาณ 
ไขมััน ก็็ มีีแนวโน้้ม เ ป็็นไปแนวทางเ ดีียวกัันกัับ
เปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนัักแห้ง้ โดยที่่�ระยะการเก็็บรักัษาที่่�
ระยะบริบิูรูณ์ ์145 วันัหลังัดอกบานสามารถเก็็บรักัษา
ได้ ้8 วันัหลังัการเก็็บเกี่่�ยว แต่ท่ี่่�ระยะบริบิูรูณ์ ์150 วันั
หลังัดอกบานสามารถเก็็บรักัษาได้เ้พีียง 6 วันั จาก
ข้อ้มูลูนี้้ �พบว่า่ ที่่�ระยะ 145 หลังัดอกบาน เหมาะสม
ที่่�จะเก็็บเกี่่�ยวเนื่่�องจากมีคุุณภาพการรับัประทานดีี
และเหมาะกัับการขนส่่งและการวางจำำ�หน่่าย โดย
เปอร์เ์ซ็น็ต์น์้ำ ำ��หนักัแห้ง้เนื้้ �อและปริมิาณไขมันัสามารถ
นำำ�มาใช้เ้ป็็นดัชันีีในการเก็็บเกี่่�ยวผลอะโวคาโดได้้
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การพัฒันาโปรแกรมประยุุกต์บ์นโทรศััพท์เ์คลื่่�อนที่่� เพื่่�อระบุุลัักษณะปฏิกิิริิิยาของอ้้อย
ต่อ่โรคเน่่าแดงในการปรัับปรุุงพันัธุ์์�อ้ อย

Development of Mobile Phone Application for Characterization of Sugarcane Reaction 
to Red Rot Disease in Breeding Program

ครองทรัพย์ ์แสงทอง1 รััตนา ตั้้�งวงศ์ก์ิจิ2* และภาวิติ ตั้้�งวงศ์ก์ิจิ2    
Krongsap Sangthong1, Ratana Tangwongkit2* and Pavit Tangwongkit2

Abstract: The selection of resistant sugarcane varieties depends on testing the cuttings' reaction to 
the causal fungus, followed by visually scoring the severity of symptoms, which may yield inaccurate 
results. The visual scoring method may yield inaccurate results. This research addresses this limita-
tion by introducing the Redrot Application for Android phones, version 5 and above. The application  
utilizes image processing algorithms to assess the reaction of 200 sugarcane varieties to red rot  
disease. Disease reactions were characterized based on visual assessments by experts, considering 
three parts: the distance of fungus move through nodes, the size of the red area, and the appearance 
of red color. The collected data were used to calculate symptom level scores and group resistance 
reaction characteristics. The program reads and analyzes image results using Python and the OpenCV2 
library, incorporating traditional feature extraction, geometry feature extraction, and image segmentation 
for size and wound detection, including processes such as contouring and morphological operations. 
Color analysis is performed using Histogram analysis. The confusion matrix was employed to evalu-
ate the prediction results, revealing an application accuracy of 92.50 percent, a recall value of 0.65, 
a precision value of 0.74, and a balanced F1 score of 0.69. The findings indicate that the application  
enhances accuracy and efficiency, reducing errors associated with human visual result interpretation. 
The program processes and displays reaction characteristics promptly upon capturing or loading images 
for each experimental sugarcane cane. 

Keywords: sugarcane breeding, red rot disease, mobile application, image processing
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แอนดรอยด์เ์วอร์ช์ันั 5.0 ขึ้้ �นไป โดยใช้อ้ัลักอริทิึมึการประมวลผลภาพถ่่ายของลักัษณะอาการโรค ทดสอบโปรแกรม
โดยปลูกูเชื้้ �อโรคเน่า่แดงให้ก้ับัท่อ่นพันัธุ์์�อ้อ้ยจำำ�นวน 200 สายพันัธุ์์� อ่า่นผลด้ว้ยวิิธีีให้ผู้้้�เชี่่�ยวชาญใช้ส้ายตาตรวจดูู
อาการโรคสามส่ว่น คืือ การเคลื่่�อนของเชื้้ �อทะลุุปล้อ้ง ขนาดของพื้้ �นที่่�สีแีดง และลักัษณะสีแีดง นำำ�มาคำำ�นวณคะแนน
ระดับัอาการแล้ว้จัดักลุ่่�มตามลักัษณะของความต้า้นทาน  เปรียีบเทีียบกับัการอ่า่นผลจากภาพถ่ายและวิิเคราะห์์
ลักัษณะของความต้า้นทานโรคด้ว้ยโปรแกรมที่่�พัฒันาขึ้้ �นใช้ ้Python และ Library opencv2 ในการประมวณผล
ภาพโดยการทำำ� Traditional feature extraction ประกอบด้ว้ยการทำำ� Geometry feature extraction และทำำ�  
Image segmentation สำำ�หรับัขนาดและความยาวของแผล เช่่น Contouring, Morphological operation  
ส่ว่นการประเมิินสีีของแผลใช้ ้ Histogram analysis แล้ว้ใช้ ้ Confusion matrix ประเมิินผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้ ้ พบว่า่การ
ใช้โ้ปรแกรมประยุุกต์มี์ีค่่าความถูกูต้อ้ง (Accuracy)  92.50% ค่่าความระลึกึ (Recall) 0.65 ค่่าความแม่่นยำำ�  
(Precision) 0.74 และค่่าความถ่วงดุุล (F1 score) 0.69 มีีความแม่่นยำำ�และประสิิทธิิภาพ สามารถลดความ 
คลาดเคลื่่�อนจากการอ่า่นผลด้ว้ยสายตาได้ ้และโปรแกรมจะประมวลผลและแสดงระดับัของลักัษณะปฏิิกริยิาทันัทีี
ที่่�ถ่่ายภาพหรือืโหลดภาพแต่ล่ะลำำ�อ้อ้ยทดลอง

คำำ�สำำ�คัญ: ปรับัปรุุงพันัธุ์์�อ้อ้ย, โรคเน่า่แดง, แอปพลิเิคชันั, ประมวลผลภาพ
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ต้น้น้ำำ��ของการผลิติน้ำำ��ตาลที่่�เป็็นสินิค้า้ส่ง่ออกที่่�สำ ำ�คัญั
ของประเทศไทย โดยในปีี พ.ศ. 2564 ประเทศไทย
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ตลาด 5.90% รองมาจาก สหพันัธ์ส์าธารณรัฐับราซิลิ 
(50.60%) และสาธารณรัฐัอิินเดีีย (13.20%) (ชัยัวัชั, 
2566) ปััญหาสำำ�คััญที่่�ส่่งผลกระทบทำำ�ให้ป้ริิมาณ
ผลผลิิตอ้้อยต่่อพื้้ �นที่่� ของประเทศไทยลดลง มีี
สาเหตุุมาจากโรคเน่่าแดงของอ้อ้ยที่่�เกิิดจากเชื้้ �อรา  
Colletotrichum falcatum และโรคแส้ด้ำ ำ�ที่่�เกิิดจาก 
เชื้้ �อรา Sporisorium scitamineum ซึ่่�งทำำ�ลาย 
ต้น้อ้อ้ยและสร้า้งความเสีียหายร้า้ยแรงต่่อการผลิิต 
การปรัับปรุุงพัันธุ์์�อ้อ้ยให้้ต้า้นทานต่่อทั้้�งสองโรคนี้้ � 
เป็็นแนวทางหนึ่่�งที่่� เหมาะสมในการจััดการโรค  
(Mohanraj et. al, 2012) ดัังนั้้�นในโปรแกรมการ
ปรับัปรุุงพันัธุ์์�อ้อ้ยของไทย จึึงกำำ�หนดให้ต้้อ้งทำำ�การ
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แส้ด้ำ ำ� โดยพัันธุ์์�อ้อ้ยที่่�จะประกาศพัันธุ์์�ได้ต้้อ้งมีีผล
การทดสอบระดับัความต้า้นทานต่่อโรคทั้้�งสองระดับั 
ปานกลางขึ้้ �นไป (วีีรกรณ์ ์และคณะ, 2566)
	 วิิธีีการทดสอบโรคเน่่าแดง นิิยมใช้วิ้ิธีี ปลูกู
เชื้้ �อเข้า้ไปในลำำ�อ้อ้ย หรืือ Wound plug method  
(Srinivasan  and Bhatt, 1961) เลี้้ �ยงเชื้้ �อราบนอาหาร

แข็็งให้เ้ส้น้ใยเจริญิเต็ม็จานเลี้้ �ยงเชื้้ �อ ใช้ ้ Cork borer 
เจาะเส้น้ใยพร้อ้มวุ้้�นอาหาร ใส่่เข้า้ไปในรููที่่�เจาะไว้้
บนลำำ�อ้้อย ปิิดรููที่่� เจาะไว้้ให้้สนิิท จากนั้้�นบ่่มอ้้อย
ไว้น้าน 60 วันั แล้ว้ตรวจดูปูฏิิกิิริิยาของโรคบนอ้อ้ย
แต่่ละพันัธุ์์�ที่่�ได้ร้ับัการปลูกูเชื้้ �อ โดยผ่่าท่่อนอ้อ้ยที่่�ได้้
รับัเชื้้ �อออกตามยาว ตรวจดูเูนื้้ �อเยื่่�อตรงบริเิวณที่่�เกิิด
อาการพร้อ้มทั้้�งให้ค้ะแนนอาการโรคระดับั 0-9 จาก
ลักัษณะภายในท่อ่นอ้อ้ยตามเกณฑ์ข์อง Srinivasan  
and Bhatt (1961) คำำ�นวณค่า่เฉลี่่�ยของคะแนนที่่�ได้้
จากอ้อ้ย 4 ลำ ำ� นำำ�มาใช้ใ้นการประเมิินและจำำ�แนก
พันัธุ์์�อ้อ้ยออกเป็็นกลุ่่�ม ได้แ้ก่่ คะแนน 0.0 ถึึง 2.9  
ต้า้นทานมาก (HR)   3.0 ถึงึ 3.9 ต้า้นทาน (R)  4.0 
ถึงึ 4.9 ต้า้นทานปานกลาง (MR)  5.0 ถึงึ 5.9 อ่อ่นแอ 
ปานกลาง (MS), 6.0 ถึึง 6.4 อ่่อนแอ (S) และ 
คะแนนสููงกว่่า 6.5 อ่่อนแอมาก (HS) (สำ ำ�นัักงาน 
คณะกรรมการอ้อ้ยและน้ำำ��ตาลทราย, 2561) ทั้้�งนี้้ �ใน
การคัดัเลืือกพันัธุ์์�อ้อ้ยต้อ้งการระดับัความต้า้นทาน
มากถึึงต้้านทานปานกลาง ในขณะที่่�การอ่่านผล
ปฏิิกิิริิยาของพันัธุ์์�อ้อ้ยต่่อโรคเน่่าแดงต้อ้งการความ
ถููกต้้องและความแม่่นยำำ�ในการวิิเคราะห์์ผลจาก 
ผู้้�เชี่่�ยวชาญ ประกอบกับัการอ่า่นผลจำำ�นวนมากด้ว้ย
สายตา อาจทำำ�ให้มี้ีผลคลาดเคลื่่�อน และต้อ้งใช้เ้วลา
มากหากต้อ้งตรวจสอบความถูกูต้อ้งของข้อ้มูลู
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	ก ารประมวลผลภาพดิจิิิทัลั (Digital image
processing) เป็็นเทคโนโลยีหนึ่่�งที่่�สามารถนำำ�มา
ประยุุกต์ใ์ช้ใ้นการระบุุลักัษณะปฏิิกิิริิยาของอ้อ้ยต่่อ
โรคเน่่าแดง เสมืือนการอ่่านผลและวิิเคราะห์ผ์ลโดย
ผู้้�เชี่่�ยวชาญ รวมทั้้�งมีีการบันัทึึกผลในฐานข้อ้มููลได้้
รวดเร็ว็ แม่น่ยำำ� ลดการคลาดเคลื่่�อนในการจดบันัทึกึ
ข้อ้มูลูโดยคน ระบบการวิินิิจฉัยัโรคใบขีดแดงในอ้อ้ย
โดยใช้เ้ทคโนโลยี Deep learning ใช้ก้ารจำำ�แนกภาพ 
วิิเคราะห์ภ์าพ และประมวลผลภาพ ผ่า่นการอัปัโหลด
ภาพของโรคผ่่านเว็็บไซต์ ์ การทดลองนี้้ �ได้ถู้กูนำำ�ไปใช้้
จริิงกับัผู้้�ปฏิิบัตัิิงานที่่�มีีความเกี่่�ยวข้อ้งกับัการเกษตร
ด้า้นอ้อ้ยและนักัพัฒันาเทคโนโลยี และผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้มี้ี
ความแม่น่ยำำ�มากกว่า่ 90% (Kumpala et al., 2022)
	ดั งันั้้�นการศึึกษาวิิจัยัครั้้�งนี้้ � จึึงนำำ�หลักัการ
ประมวลผลภาพมาพัฒันาโปรแกรมสำำ�หรับัใช้ใ้นการ
ระบุุลักัษณะปฏิิกิิริยิาของอ้อ้ยลูกูผสมต่อ่โรคเน่่าแดง 
เพื่่�อลดความคลาดเลื่่�อนจากการใช้ส้ายตาในการ
ประเมิินปฏิิกิิริยิาโรคเน่่าแดง มีีการใช้ง้านได้ส้ะดวก
บนโทรศัพัท์เ์คลื่่�อนที่่� ซึ่่�งจะสามารถดำำ�เนิินการคัดักรอง
พันัธุ์์�อ้อ้ยได้จ้ำ ำ�นวนมากและรวดเร็ว็ยิ่่�งขึ้้ �น อีีกทั้้�งข้อ้มูลู
ถูกูเก็็บบันัทึกึไว้ใ้นฐานข้อ้มูลูอย่า่งเป็็นระบบและเป็็น
ปััจจุุบันั (Real time) โดยทำำ�การทดสอบความสามารถ
ของโปรแกรมประยุุกต์ก์ัับอ้อ้ยลููกผสมจำำ�นวน 200 
สายพันัธุ์์� ของศูนูย์ก์ารปรับัปรุุงอ้อ้ยแห่ง่ประเทศไทย 
(Thailand Sugarcane Breeding Center -TSBC)

อุุปกรณ์แ์ละวิธีิีการ
1. การพัฒันาโปรแกรมประยุุกต์ ์Redrot App บน
โทรศััพท์เ์คลื่่�อนที่่�ระบบปฏิบิัตัิกิารแอนดรอยด์์
	ก ารตรวจระบุุลัักษณะพัันธุ์์�อ้้อยที่่�นำ ำ�มา
ทดสอบต่อ่โรคเน่า่แดง พบว่า่ตามเกณฑ์ก์ารประเมิิน
ของ Srinivasan and Bhatt (1961) ในแปลง 
ปลููกอ้อ้ยนั้้�นสายพัันธุ์์�อ้อ้ยที่่�อ่่อนแอและเป็็นโรคจะ
ตรวจพบรอยโรคสีีแดงสลัับกัับจุุดสีีขาวซึ่่�งในการ
ทดสอบโรคอาจจะพบหรืือไม่่พบก็ได้ ้ จึึงมีีการปรับั
ประเมิินลักัษณะอาการจุุดขาวในเนื้้ �ออ้อ้ยมาเป็็นการ
ประเมิินลัักษณะสีีแดงของเนื้้ �ออ้้อยในลำำ�อ้้อยที่่� 
ปลูกูเชื้้ �อ ทั้้�งนี้้ �เนื้้ �อเยื่่�อที่่�ถูกูเชื้้ �อราเข้า้ทำำ�ลายจะเปลี่่�ยน
จากสีีเนื้้ �อเยื่่�ออ้อ้ยปกติิ ไปเป็็นสีีแดง ซึ่่�งเกิิดจากการ

ผลิิตเม็็ดสีีแอนโธไซยานิินของอ้อ้ยที่่�มีีปฏิิกิิริิยาต่่อ 
เชื้้ �อที่่�เข้า้ทำำ�ลายและถ้้าเนื้้ �อเยื่่�อตายจะเปลี่่�ยนเป็็น
สีีดำ ำ� ดังันั้้�นการประเมิินจึงึใช้เ้กณฑ์ ์ 3 เกณฑ์ ์ ในการ
วิิเคราะห์ป์ฏิิกิิริิยาของโรคเน่่าแดง ได้แ้ก่่ การทะลุุ
ปล้อ้ง ขนาดของพื้้ �นที่่�สีีแดง และลักัษณะสีีแดง ดังั 
(Table 1) จััดกลุ่่�มพัันธุ์์�อ้อ้ยผลตามระดัับคะแนน
ของลักัษณะปฏิิกริิยาต่่อโรคเน่่าแดง ซึ่่�งแบ่่งเป็็น 6 
ระดับั ได้แ้ก่่ 1) ต้า้นทานมาก (HR)  2) ต้า้นทาน (R)   
3) ต้า้นทานปานกลาง (MR) 4) อ่่อนแอปานกลาง 
(MS)  5) อ่อ่นแอ (S) และ 6) อ่อ่นแอมาก (HS) และ
เนื่่�องจากนักัปรับัปรุุงพันัธุ์์�อ้อ้ยจะเลืือกอ้อ้ยลูกูผสม
ที่่�มีีระดัับลัักษณะปฏิิกริิยาของโรคเน่่าแดงที่่�ระดัับ
ต้า้นทานปานกลางขึ้้ �นไปเท่า่นั้้�น (คืือ MR  R และHR) 
จึงึได้มี้ีการปรับักำำ�หนดระดับัลักัษณะปฏิิกริยิาของโรค
เน่า่แดงเป็็น 3 กลุ่่�ม ได้แ้ก่่ กลุ่่�มที่่� 1 ต้า้นทานมากและ
ต้า้นทาน (HR/R) กลุ่่�มที่่� 2 ต้า้นทานปานกลาง (MR) 
และกลุ่่�มที่่� 3 อ่อ่นแอปานกลาง/อ่อ่นแอ/อ่อ่นแอมาก 
(MS/S/HS) ดังั (Table 2) เมื่่�อนำำ�ผลการแบ่ง่กลุ่่�ม 3 
กลุ่่�มดังักล่่าวไปขอรับัความเห็็นชอบจากนัักโรคพืืช
ของมหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์แ์ละนักัปรับัปรุุงพันัธุ์์�
อ้อ้ยของ TSBC เมื่่�อผ่่านความเห็็นชอบแล้ว้จึงึได้น้ำ ำ�
วิิธีีประเมิินข้า้งต้น้ไปใช้ใ้นการเขีียนโปรแกรมประยุุกต์ ์
Redrot App บนโทรศัพัท์เ์คลื่่�อนที่่�ระบบแอนดรอยด์ ์ 
นำำ�คะแนนการประเมิินที่่�ได้ร้วมกัันแล้ว้หาค่่าเฉลี่่�ย
ด้ว้ยจำำ�นวนตัวัอย่่างอ้อ้ยที่่�ทำ ำ�การทดสอบแต่่ละพันัธุ์์� 
แล้ว้เปรียีบเทีียบผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้จ้ากโปรแกรมกับัเกณฑ์์
ที่่�ประเมิินด้ว้ยสายตา (Srinivasan and Bhat, 1961)  
ทั้้�งนี้้ �รููปภาพลำำ�อ้อ้ยอ้อ้ยที่่�ได้ร้ับัการทดสอบโรคเน่่า
แดงและแสดงอาการของโรค ที่่�ได้จ้ากคลังัภาพการ
ทดสอบโรค ในปีี พ.ศ. 2562 และ พ.ศ. 2563 ของ 
TSBC จำำ�นวน 200 ภาพ ได้ถูู้ก รวบรวม คัดัเลืือก 
และจัดัเรียีง เพื่่�อใช้เ้ป็็น Training data set ชุุดภาพที่่�
ใช้เ้ขีียนโปรแกรม โดยแบ่ง่ระดับัลักัษณะอาการออก
เป็็น 3 กลุ่่�ม (Table 2) ได้แ้ก่่ กลุ่่�มที่่� 1 ต้า้นทานมาก 
(Highly resistant, HR)  และ ต้า้นทาน (Resistant, R) 
กลุ่่�มที่่� 2 ต้า้นทานปานกลาง (Moderately resistant, 
MR)  และกลุ่่�มที่่� 3 อ่อ่นแอปานกลาง (Moderately 
susceptible, MS)  อ่อ่นแอ (Susceptible, S)  และ 
อ่อ่นแอมาก (Highly susceptible, HS)  
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Table 1 Red rot rating based on the 0-9 scale (Srinivasan and Bhat, 1961) adjusted according to the 
specified criteria for use in application development.

Symptoms Numerical scale Severity of symptom Preview

Nodal 
transgression

0 No lesion spread

1 Lesion spread 1

2 Lesion spread 2

3 Lesion spread 3

Lesion width

0 No lesion spread

1 Spread 25%

2 Spread 50%

3 Spread > 50%

Color

0 No color

1 Red-dark red

2 Brown-black

Table 2 Categorization of red rot reactions comparative analysis of items used to assess the severity of red rot disease 
specified for use in the development of the application categorization of red rot reactions. 

Score Reaction Category Reaction Category (Redrot App)

0.0 - 2.9 Highly resistant (HR)
HR/R

3.0 - 3.9 Resistant (R)

4.0 - 4.9 Moderately resistant (MR) MR

5.0 - 5.9 Moderately susceptible (MS)

MS/S/HS6.0 - 6.4 Susceptible (S)

6.5 - 9.0 Highly susceptible (HS)

	ก ารพััฒนาโปรแกรม โดยใช้้อััลกอลิิทึึม
ประมวลผลภาพดิิจิิทัลัจากภาพอาการโรคที่่�คัดัเลืือก
มาใช้ผ้่่าน 4 ขั้้�นตอน ได้แ้ก่่ Image correction/ 
restoration, Image enhancement, Image  
transformation, และ Image classification  
(Reddy, 2018) ทั้้�งนี้้ �การออกแบบโปรแกรมใน 
การวิิเคราะห์ภ์าพครั้้�งนี้้ � ต้อ้งสามารถระบุุ 3 ลักัษณะ

นี้้ �ได้้ การทะลุุปล้้อง (Nodal transgression)  
ความกว้า้งของแผล (Lesion width) และ ลักัษณะ
สีีของแผล (Color) ซึ่่�งการพัฒันา Redrot App ใช้ ้ 
Python และ Library opencv2 ในการประมวณ
ผลภาพโดยการทำำ� Traditional feature extraction 
ประกอบด้ว้ยการทำำ� Geometry feature extraction 
และทำำ� Image segmentation สำำ�หรับัขนาดและ 
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ความยาวของแผล เช่น่ Contouring, Morphological 
O p e r a t i o n  ส่่ ว น ก า ร ป ร ะ เ มิิ น สีี ข อ ง แ ผ ล ใ ช้ ้ 
Histogram analysis โปรแกรมประยุุกต์ ์ Redrot  
App บนโทรศััพท์เ์คลื่่�อนที่่�ออกแบบให้มี้ีการติิดตั้้�ง 
ใช้้งานระบบปฏิิบััติิการแอนดรอยด์์เวอร์ช์ััน 5.0  
ขึ้้ �นไป ทั้้�งนี้้ �มีีแนวคิดิในการพัฒันาการวิิเคราะห์ด์ังันี้้ �
	 1 )  ก า ร ห า ก า ร ท ะ ลุุป ล้้อ ง  ( N o d a l  
transgression) เนื่่�องจากลำำ�อ้อ้ยทดสอบมีลักัษณะ
แตกต่า่งกันั ไม่ส่ามารถใช้ค้วามยาวที่่�เป็็นเส้น้ตรงได้ ้
ดังันั้้�นจึงึจำำ�เป็็นต้อ้งหา Contour ของลำำ�อ้อ้ยทั้้�งหมด 
และ Contour ของแผล เพื่่�อสร้า้งเส้น้แทนลำำ�อ้อ้ย  
รวมทั้้   � ง รูู ป ถ่่ า ย ไ ม่่ ส า ม า ร ถ บ อ ก ค ว า มย  า ว ไ ด้ ้
แอปพลิเิคชันัจึงึจำำ�เป็็นต้อ้งให้ถ่้่ายรูปลำำ�อ้อ้ยที่่�มีีปล้อ้ง
ทั้้�งหมด 3 ปล้อ้ง เพื่่�อให้ส้ามารถคำำ�นวณหาการทะลุุ
ปล้อ้งได้จ้ากอัตัราส่่วนความยาวแผลและความยาว
ของลำำ�อ้อ้ยทั้้�งหมด
	 2) การหาความกว้้างของแผล (Lesion 
width) ทั้้�งนี้้ �ในตาคนทั่่�วไปสามารถประเมิินความกว้า้ง
ของแผลได้จ้ากความกว้า้งสูงูสุุดของแผลได้ถ้ึึงแม้ว้่่า
ลำ ำ�อ้อ้ยจะไม่่ตรง แต่่ในการทำำ� Image processing 
การหาความกว้า้งของแผลในขณะที่่�ต้น้อ้อ้ยคดงอนั้้�น
ทำำ�ได้ย้าก  การประเมิินความกว้า้งแผลด้ว้ย Image 
processing จึงึคำำ�นวณจากอัตัราส่ว่นจำำ�นวน Pixels 
ระหว่่างส่่วนที่่�เป็็นแผลกัับส่่วนที่่�ปกติิแทน โดยใช้้
ประโยชน์ข์อง Contour ที่่�หาได้จ้ากการหา Nodal 
transgression
	 3) ลักัษณะสีีแดง (Red color) เนื่่�องจากสีี
เป็็นเกณฑ์ท์ี่่�ได้ร้ับัผลกระทบจากสภาพแวดล้อ้มสููง 
ทำำ�ให้ก้ารประเมิินสีีในทาง Image processing เป็็น
เรื่่�องยาก แต่อ่ย่า่งไรก็ตามเนื่่�องจากแผลมักัจะมีี สีีดำ ำ� 
สีีแดง และ สีีเขีียว ซึ่่�งสามารถแยกออกจากกันัได้ง้่า่ย 
โดยการทำำ� Histogram analysis

	 โปรแกรมประยุุกต์ ์ Redrot App มีีผังัการ
ออกแบบ Data flow หรือื Architecture structure ของ
โปรแกรม ซึ่่�งมีีขั้้�นตอนดังันี้้ � (Figure 1)
	 1. การนำำ�เข้้ารููปภาพ โดยโปรแกรมที่่�
พััฒนาขึ้้ �นสามารถเลืือกได้ท้ั้้�งแบบการนำำ�เข้้าจาก
อัลับั้้�มรูปภาพ หรืือการถ่ายภาพแบบเรีียลไทม์ ์ หลังั
จากโปรแกรมได้ร้ับัข้อ้มูลูรูปภาพมาแล้ว้โปรแกรมจะ
ประมวลผลภาพ
	 2. การจัดัการข้อ้มูลูก่่อนการนำำ�เข้า้รููปภาพ 
(Image pre-processing) ก่่อนนำำ�ภาพไปใช้ ้ทำำ�การ
ปรับัเปลี่่�ยนสีีของรููปภาพให้เ้ห็็นลักัษณะอาการของ
ท่อ่นอ้อ้ยได้อ้ย่า่งชัดัเจน (Color transformation) จาก
นั้้�นปรับัคุุณภาพของรููปภาพโดยการกำำ�จัดัสิ่่�งรบกวน 
(Noise removal) ด้ว้ย median filter และลบภาพหลังั 
(Remove background) ให้เ้หลืือเพีียงรููปท่อ่นอ้อ้ยจน
ได้ภ้าพพร้อ้มใช้ใ้นการวิิเคราะห์ข์ั้้�นต่อ่ไป
	 3. กระบวนการในการจำำ�แนกพิกเซลในภาพ 
(Image segmentation) เพื่่�อแบ่ง่ข้อ้มูลูเป็็นส่ว่นย่อ่ย
การทำำ�งานแบ่ง่เป็็นสองส่ว่นกล่า่วคือ ขั้้�นที่่� 1) หาความ
กว้า้งของท่อ่นอ้อ้ย (Wd) หาได้จ้ากส่ว่นของรููปที่่�เป็็น
ท่อ่นอ้อ้ย (Detect cane contours) ซึ่่�งนำำ�มาวิิเคราะห์์
พื้้ �นที่่�ลำ ำ�อ้อ้ย (Ag) และ 2) หาส่ว่นพื้้ �นที่่�แผลสีีแดง-ดำำ�
บนท่อ่นอ้อ้ย (Detect red area contours) ซึ่่�งพื้้ �นที่่�
รอยโรคนี้้ �นำ ำ�มาวิิเคราะห์ห์าความกว้า้ง (Wr) และพื้้ �นที่่�
ส่ว่นรอยโรค (Ar) ดังันั้้�นในกระบวนการนี้้ �จะได้ค้่า่ของ 
3 ตัวัแปร คืือ Wd   Wg และ Ar/Ag
	 4. การแปลผล (Interpretation) คืือการใช้ผ้ล
รวมคะแนน (Determine score) ที่่�ได้จ้ากกระบวนการ
ที่่� 3 นำำ�มาจัดักลุ่่�มเพื่่�อจำำ�แนกระดับัความต้า้นทานของ
โรค (Classification)
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Figure 1 Data flow of Redrot App.

	ทำ ำ�ก  า ร วิิ เ ค ร า ะ ห์์ ร ะ ดัั บ ค ะ แ น น ข อ ง
ลัักษณะปฏิิกิิริิยาของอ้อ้ยต่่อโรคเน่่าแดงจากการ
ใช้แ้อปพลิิเคชััน และเปรีียบเทีียบผลลััพธ์์ของการ
จััดกลุ่่�มพัันธุ์์�กัับผลการประเมิินด้้วยวิิธีีใช้้สายตา
ตรวจดูลูักัษณะของปฏิิกิิริิยาต่่อโรค ทั้้�งนี้้ �ในระหว่่าง
การทดสอบ มีีการปรัับปรุุงโปรแกรมจนได้้ความ 
ถููกต้้อง (Accuracy) ของการใช้้แอปพลิิเคชััน  
มากกว่า่ 90.00 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์
	วั ดัความสามารถของโปรแกรมที่่�พัฒันาขึ้้ �น 
โดยใช้ ้Confusion matrix  เป็็นเครื่่�องมืือ  เพื่่�อแสดง
ค่่า ความถููกต้อ้ง (Accuracy) ตรงกัับการประเมิิน
ด้ว้ยสายตา ค่่าความระลึกึ (Recall) ซึ่่�งหมายถึึงค่่า

ความถูกูต้อ้งของการทำำ�นายว่่าจะเป็็น “จริิง” เทีียบ
กับัจำำ�นวนครั้้�งของเหตุุการณ์ท์ั้้�งหมดของการทำำ�นาย
และสิ่่�งที่่� เกิิดขึ้้ �น ว่่า “เป็็นจริิง” ค่่าความแม่่นยำำ�  
(Precision) หรืือสััดส่่วนของสิ่่�งที่่�ทำ ำ�นายออกมา
และทายถูกู  รวมทั้้�งประเมิินผลลัพัธ์ข์องการทำำ�นาย  
(Prediction) จากแบบหรืือโมเดลที่่�สร้ ้างขึ้้ �นใน
โปรแกรม Machine learning โดยวัดัว่า่สิ่่�งที่่�โปรแกรม
หรืือโมเดลทำำ�นายได้้ เป็็นสััดส่่วนเท่่าใดกัับ สิ่่�งที่่�
เกิิดจริิง รวมทั้้�งคำ ำ�นวณค่่า F1-Score คืือ ค่่าเฉลี่่�ย
แบบ Harmonic mean ระหว่า่งค่า่ความแม่น่ยำำ�และ 
ค่า่ความระลึกึ (Kundu, 2022) (Table 3)

วิทิยาศาสตร์เ์กษตรและการจัดัการ 8 (2) : 77-86 (2568)
82



Table 3 The evaluation of any algorithm by using Confusion Matrix which accuracy, precision, recall, and F1 score were 
assessed and shown model capabilities.

True Positives (TP): Number of samples correctly predicted as 
“positive.”
False Positives (FP): Number of samples wrongly predicted as 
“positive.”
True Negatives (TN): Number of samples correctly  
predicted as “negative.”
False Negatives (FN): Number of samples wrongly  
predicted as “negative.”

Actual Positive 
(1)

Actual Negative
(0)

Predicted 
Positive (1)

Ture Positive
 (TPs)

False Positive
(FPs)

Predicted 
Negative (0)

False Negative
 (FNs)

Ture Negative
 (TNs)

Accuracy = (TPs + TNs) / (TPs + TNs + FPs + FNs) 

Precision = TPs / (TPs + FPs) 

Recall = TPs/(TPs + FNs) 

F1 score = 2 x (Precision x Recall)/(Precision + Recall)

2. การทดสอบประสิทิธิภาพของ Redrot app เพื่่�อ
ใช้้ในการประเมินิปฏิกิิริิิยาต่อ่โรคเน่่าแดงในอ้อย
	 ในปีี 2564 พันัธุ์์�อ้อ้ยที่่�ทดสอบเป็็นของศูนูย์์
การปรับัปรุุงพันัธุ์์�อ้อ้ยแห่่งประเทศไทย (TSBC) ใช้้
อ้อ้ยลูกูผสมอายุุ 7-8 เดืือน จำำ�นวน 200 สายพันัธุ์์�  
ละ 10 ลำำ� ตัดัและนำำ�มาปัักชำำ�ในกระป๋๋ องบรรจุุทราย 
กระป๋๋ องละ 5 ลำำ� ปลูกูเชื้้ �อ 4 ลำ ำ� อีีก 1 ลำ ำ�เป็็นสิ่่�งทดลอง
ควบคุุม ที่่�ไม่ป่ลูกูเชื้้ �อ วางกระป๋๋ องไว้ใ้นโรงเรือืนตาข่า่ย 
นาน 30-45 วันั ให้น้้ำ ำ��เวลาเช้า้และเย็น็ เตรียีมเชื้้ �อรา 
Colletotrichum falcatum  ที่่�ได้ร้ับัจาก TSBC เลี้้ �ยง
เชื้้ �อเพิ่่�มปริมิาณโดยเจาะวุ้้�นส่ว่นปลายเส้น้ใยวางบน
กลางจานอาหารแข็็ง PDA บ่ม่ไว้ ้10 วันัจนเชื้้ �อเจริญิ
มีีเส้น้ใยเต็็มจาน จึึงนำำ�ไปใช้ป้ลูกูเชื้้ �อบนลำำ�อ้อ้ยตาม
วิิธีีการของ TSBC การปลูกูเชื้้ �อทดสอบโรคเน่่าแดง 
ใช้วิ้ิธีี wound plug method โดยเจาะลำำ�อ้อ้ยตรง
ตำำ�แหน่ง่ที่่�สูงูจากโคนอ้อ้ย 50 เซนติเิมตร หรือืปล้อ้งที่่� 
3-5 นับัจากโคนต้น้ เจาะ 1 รูู ใส่ช่ิ้้ �นวุ้้�นของเชื้้ �อสาเหตุุ
โรคเน่า่แดง ปิิดรููด้ว้ยปิโตรเลีียมเจล และพันัด้ว้ยฟิล์ม์
ยืืดให้แ้น่น่ 5 รอบ นาน 60 วันั ให้น้้ำ ำ��เช้า้-เย็น็ หลังัจาก
ปลูกูเชื้้ �อแล้ว้ 60 วันั นำำ�อ้อ้ยที่่�ปลูกูเชื้้ �อมาผ่า่กลางลำำ�
อ้อ้ยตามความยาวของลำำ�ต้น้ ถ่่ายภาพลักัษณะแผล
ที่่�เกิิดโรคเน่่าแดงทุุกตัวัอย่่าง โดยให้ผู้้้�เชี่่�ยวชาญเป็็น
ผู้้�ประเมิินด้ว้ยสายตาแล้ว้ให้ค้ะแนนตามเกณฑ์จ์าก

นั้้�นนำำ�คะแนนที่่�ได้ร้วมกันัหารด้ว้ยจำำ�นวนตัวัอย่า่งอ้อ้ย
ที่่�ทำ ำ�การทดสอบ เพื่่�อหาค่า่เฉลี่่�ยของระดับัอาการของ
แต่ล่ะพันัธุ์์� นำำ�ค่า่เฉลี่่�ยไปใช้จ้ัดักลุ่่�มลักัษณะปฏิิกิิริยิา
ของอ้อ้ยต่อ่โรคเน่า่แดง (สำ ำ�นักังานคณะกรรมการอ้อ้ย
และน้ำำ��ตาลทราย, 2561)

ผลการทดลองและวิจิารณ์์
1. โปรแกรมประยุุกต์ ์Redrot App บนระบบปฏิบิัตัิิ
การแอนดรอยด์์
	ขั้้ �นตอนการใช้ง้านโปรแกรมประยุุกต์แ์สดง
ในภาพ ดาวน์โ์หลดและติิดตั้้�ง Redrot App จาก 
Google play store  เข้า้สู่่�ระบบใช้ช้ื่่�อผู้้�ใช้ ้ และรหัสั
ผ่่านที่่�ได้ร้ับัจากจากผู้้�พััฒนาแอปพลิิเคชัันเพื่่�อเข้า้
สู่่�ระบบ (2a) เข้า้สู่่�หน้า้หลัักเมื่่�อเข้า้ระบบเพื่่�อเริ่่�ม 
การใช้ง้าน (2b) โดยใช้เ้มนููสแกนเบอร์อ์้อ้ยที่่�เป็็น 
QR-code (2c) ของพัันธุ์์�อ้อ้ยทดสอบโรคเน่่าแดง 
(2d) สามารถเลือืกรูปภาพที่่�ต้อ้งการอัปัโหลดจากคลังั
รููปภาพหรืือใช้ก้ล้อ้งถ่่ายรูป (2e) อัปัโหลดจากคลังั
รููปภาพ (2f) และทำำ�เครื่่�องหมายถูกูบนภาพท่อ่นอ้อ้ย 
(2g) จากนั้้�นอัปัโหลดรููปภาพ (2h) ผลการประเมิิน 
เมื่่�อการอัปัโหลดรููปภาพสำำ�เร็จ็ แอปพลิเิคชันัจะแสดง
ผลการประเมิินลักัษณะปฏิิกิิริยิาของโรคเน่่าแดงของ
แต่่ละท่่อน หลังัจากที่่�ได้ร้ับัผลการประเมิินลักัษณะ
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ปฏิิกิิริยิาของท่อ่นอ้อ้ย สามารถยืืนยันัและบันัทึกึข้อ้มูลู
ได้เ้ป็็นภาพตัวัอย่่างของท่่อนอ้อ้ยควบคุุม (2i) ที่่�ไม่่

แสดงอาการของโรคเน่่าแดงจึงึมีีผลคะแนนเท่า่กับั 0 
(2j) (Figure  2) 

Figure 2 Operational step of Redrot App for characterization of sugarcane reaction to Red rot disease.

2. ผลการวิิเคราะห์์ความถููกต้้องของการใช้้ 
Redrot App	
	ทำ ำ�การวัดัความถูกูต้อ้งของค่่าการประเมิิน
ตามที่่� Redrot App วัดัได้ ้กับั ค่า่ที่่�นักัโรคพืืชประเมิิน
ไว้ ้ โดยใช้ผ้ลลััพธ์์ของการจััดกลุ่่�มหรืือจำำ�แนกสาย
พัันธุ์์�ที่่�มีีระดัับลักัษณะปฏิิกริิยาแบบต้า้นทานมาก/
ต้า้นทาน (HR/R) และต้า้นทานปานกลาง (MR) เป็็น
พัันธุ์์�ที่่�สามารถนำำ�ไปใช้ง้านต่่อไป โดยโปรแกรมจะ
ประมวลผลและแสดงระดับัของลักัษณะปฏิิกริยิาทันัทีี
ที่่�ถ่่ายภาพหรือืโหลดภาพแต่ล่ะลำำ�อ้อ้ยทดลอง ผลการ

วิิเคราะห์ค์วามสามารถในการทำำ�งานของ Redrot 
App (Table 3) พบว่า่ ความถูกูต้อ้งหรือื Accuracy 
ที่่� Redrot  App โดยใช้ ้confusion matrix วัดัได้ต้รง
กับัค่า่ที่่�นักัโรคพืืชวัดัได้ ้92.50%  และความสามารถ
ของโปรแกรมที่่�พััฒนาขึ้้ �น มีีค่่า Precision (ความ
แม่น่ยำำ�) เท่า่กับั 0.74 ค่า่ recall หรือื ความถูกูต้อ้ง
ของการทำำ�นายว่า่จะเป็็น “จริงิ” เทีียบกับั จำำ�นวนครั้้�ง
ของเหตุุการณ์ท์ั้้�งทำำ�นาย และเกิิดขึ้้ �นว่่า “เป็็นจริิง”   
เท่่ากับั 0.65 และ ค่่าความถ่วงดุุล F1-score หรืือ 
สัดัส่ว่นของความระลึกึกับัความแม่่นยำำ�เท่่ากับั 0.69
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ซึ่่�งการใช้เ้ทคนิิคการประมวลภาพได้น้ำำ�มาใช้ใ้นการ
ประเมิินโรคใบไหม้ข้องมัันฝรั่่�งให้ผ้ลลััพธ์์ที่่�แม่่นยำำ� 
85.00% มากพอที่่�จะนำำ�มาใช้ใ้นการตัดัสินิใจ ในการ
จัดัการโรค การประมวลผลภาพช่ว่ยให้ส้ามารถตรวจ
และประเมิินความรุุนแรงของโรคได้อ้ย่่างอััตโนมััติ ิ
เพิ่่�มความถููกต้อ้งในการประเมิินโรคใบไหม้ข้องมััน
ฝรั่่�ง  การประมวลภาพที่่�ใช้ใ้นการประเมิินโรคสามารถ
ให้ข้้อ้มูลูระดับัความรุุนแรงของโรค การใช้เ้ทคนิิคการ
ประมวลภาพยัังช่่วยลดเวลาในการทำำ�การประเมิิน
และทำำ�ให้้การตรวจโรคเป็็นไปอย่่างรวดเร็็วและมีี
ประสิิทธิิภาพมากขึ้้ �น ช่่วยให้ต้ัดัสิินใจถูกูต้อ้งในการ
จัดัการโรค โดยการประเมิินความรุุนแรงของโรคทำำ�ให้้
สามารถวางแผนในการป้้องกัันและควบคุุมโรคใบ

ไหม้ข้องมันัฝรั่่�ง (Satyendra et al., 2021) ผลจาก
การใช้ ้ Redrot App กับัอ้อ้ยทดสอบโรคเน่่าแดง ปีี  
พ.ศ.2564 ของ TSBC  จำำ�นวน 200 สายพันัธุ์์�ได้ผ้ล 
การทดสอบดังั (Table 4)  ทั้้�งนี้้ �ผลการประเมิินปฏิิกิิริยิา
ในระดับั MR แต่ก่ารอ่่านผลจาก Redrot App เป็็น 
(MS/S/HS) ซึ่่�งมีีผลทำำ�ให้ก้ารเลืือกจำำ�นวนโคลนอ้อ้ย
ในกระบวนการปรับัปรุุงลดลง เนื่่�องจากคุุณภาพของ
ภาพลำำ�อ้อ้ยที่่�มีีการแสดงอาการของโรค  แสงสว่า่งใน
ขณะถ่่ายภาพ สีีของพื้้ �นหลังั ซึ่่�งทำำ�ให้โ้ปรแกรมคำำ�นว
นพิิกเซล และค่า่อื่่�นๆ ผิิดพลาดได้ ้ ดังันั้้�นในการถ่าย
ภาพวิิเคราะห์ร์ะดับัลักัษณะการเกิิดโรคเน่่าแดงต้อ้ง
มีีความระมัดัระวังั

Table 4 The capabilities of Redrot App analysis by using confusion matrix.

Accuracy       =   (TPs + TNs) / (TPs + TNs + FPs + FNs) 
                                                  = (17+168)/(17+9+6+168) = 92.50%
Precision       =   TPs / (TPs + FPs) = 17/ (17+6) = 0.74
Recall            =   TPs/(TPs + FNs) = 17/(17+9) = 0.65
F1 score        =   2 x (Precision x Recall)/(Precision + Recall) = 2 x (0.74x0.65)/(0.74+0.65) = 0.69

True Positives (TP): Number of samples correctly predicted as 
“positive.”
        False Positives (FP): Number of samples wrongly predicted 
as “positive.”
        True Negatives (TN): Number of samples correctly predicted 
as “negative.”
        False Negatives (FN): Number of samples wrongly predicted 
as “negative.”

HR/R MR MS/S/HS

HR/R 0 1 0

MR 1 15 6

MS/S/HS 0 9 168

Actual 
Positive 

Actual 
Negative 

Predicted 
Positive 

17
(TPs)

6
(FPs)

Predicted 
Negative 

9
(FNs)

168
(TNs)

HR/R and MR were accepted by sugarcane breeder.

Actual Value by scientist
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d 
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ed
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pp

สรุุป
	จ ากการทดสอบความสามารถของ Redrot 
App เปรีียบเทีียบกัับวิิธีีประเมิินด้ว้ยสายตาแบบ
มาตรฐาน ในการทดสอบกับัอ้อ้ยลูกูผสมของ TSBC 
จำำ�นวน 200 สายพันัธุ์์� แบ่ง่กลุ่่�มลักัษณะปฏิิกริยิาต่อ่
โรคเน่่าแดงที่่�อ้อ้ยทดลองแสดงออกเป็็น 3 กลุ่่�ม คืือ 

1) ต้า้นทานมาก/ต้า้นทาน (HR/R) 2) ต้า้นทานปาน
กลาง (MR) และ 3) อ่อ่นแอปานกลาง/อ่อ่นแอ/อ่อ่นแอ
มาก (MS/S/HS) แอปพลิิเคชันัได้ร้ับัการยอมรับัของ 
ผู้้�ที่่� เกี่่�ยวข้้อง  ทั้้�งนี้้ �ในความเป็็นจริิงแล้้ว การใช้้
สายตา ประเมิินตามวิิธีีการเดิิมก็อาจจะมีีข้้อผิิด
พลาดขึ้้ �นได้เ้ช่่นเดีียวกัันซึ่่�งขึ้้ �นกัับประสบการณ์ข์อง
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ผู้้�ทำ ำ�การประเมิิน แอปพลิิเคชันันี้้ �สามารถใช้ใ้นหน่่วย
งานที่่�มีีการปรับัปรุุงพันัธุ์์�อ้อ้ยในการเก็็บข้อ้มูลู และ
วิิเคราะห์ผ์ล ของโรคเน่่าแดงในอ้อ้ย โดยมีข้อ้ควรระวังั
ในการใช้ง้านเรื่่�องของแสงและเงาในการถ่่ายภาพที่่�
อาจทำำ�ให้ผ้ลคลาดเคลื่่�อน พื้้ �นหลังัที่่�ใช้ร้องท่่อนอ้อ้ย
ควรเป็็นสีีน้ำำ��เงิินเพื่่�อไม่่ให้ส้ีีของพื้้ �นหลัังเหมืือนกัับ
เกณฑ์ท์ี่่�ใช้ใ้นการประเมิินที่่�ทำ ำ�ให้ก้ารระบุุระดับัของปฏิิ
กริยิาต่อ่การเกิิดโรคเน่า่แดงผิิดพลาดได้้
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เปรีียบเทียีบวิธีิีการวััดน้ำำ��หนัักแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้้อนและเตาไมโครเวฟสำำ�หรัับเป็็นดัชันีีการเก็บ็
เกี่่�ยวของอะโวคาโดพันัธุ์์�  ‘ปีีเตอร์สั์ัน’

Comparison of Dry Matter Determination Method Using Hot Air and Microwave Ovens to 
Assess the Harvest Index in 'Peterson' Avocado

ปณวััตร สิิขััณฑกสมิติ1 และเมทินีิี พลอยเปลี่่�ยนแสง2*     
Panawat Sikhandakasmita1 and Metinee Ploypleansaeng2*

Abstract: Avocados are fruits whose level of maturity is challenging to determine based on their  
external characteristics. Therefore, the measurement of dry weight percentage is employed to  
determine the maturity of avocados. However, there are various methods for determining dry weight. 
Hence, this study aimed to compare drying methods using a hot air oven and a microwave oven to 
measure the dry weight of avocados. Additionally, the study aimed to explore the relationship between 
dry weight percentage, fruit age, and total fat content in 'Peterson' avocado cultivars, using 10 g of 
scraped flesh from the whole fruit. The study findings indicated that microwave drying (900 watts)  
took approximately 20 to 30 minutes, while hot air drying at 60°C required more than 72 hours.  
Nonetheless, the calculated dry weight percentages from both methods exhibited a positive  
correlation with fruit age and fat content (with correlation coefficients ranging from 0.748 to 0.889).  
Based on the experimental results, it can be concluded that measuring the percentage dry weight 
through both hot air oven and microwave oven methods is applicable as a harvest index for 'Peterson' 
avocado. The use of a microwave oven for percentage dry measurement requires less time, the average 
dry weight percentage obtained from microwave oven drying is 3-5 percent lower than that obtained 
using the hot air oven method, with variations depending on the age of the fruit. 

Keywords: fruit age, fruit quality, harvesting index, Persea americana
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บทคัดย่่อ: อะโวคาโดเป็็นผลไม้ท้ี่่�สังัเกตระดับัความอ่อ่น-แก่่จากลักัษณะภายนอกได้ย้าก จึงึมีีการใช้ก้ารประเมิิน
เปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนักัแห้ง้ในการระบุุระดับัความอ่่อน-แก่่ของอะโวคาโด แต่่วิิธีีการหาน้ำำ��หนักัแห้ง้นั้้�นมีีหลายวิิธีี ดังั
นั้้�นจุุดประสงค์ข์องการศึกึษาครั้้�งนี้้ � คืือ การเปรีียบเทีียบการอบแห้ง้โดยการใช้ตู้้้�อบลมร้อ้นและเตาไมโครเวฟใน
การวัดัน้ำำ��หนักัแห้ง้ของอะโวคาโด และศึกึษาความสัมัพันัธ์ร์ะหว่่างเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนักัแห้ง้ อายุุผล และปริมิาณ
ไขมันัในผลอะโวคาโดพันัธุ์์� ‘ปีีเตอร์ส์ันั’ โดยใช้เ้นื้้ �อที่่�ขูดูจากทั้้�งผลจำำ�นวน 10 กรัมั ผลการศึกึษาพบว่า่ การอบแห้ง้
ด้ว้ยเตาไมโครเวฟ (900 วัตัต์)์ ใช้เ้วลาประมาณ 20-30 นาทีี ในขณะที่่�การอบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้นที่่�อุุณหภูมิูิ
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60 องศาเซลเซีียส ใช้เ้วลาประมาณ 72 ชั่่�วโมง อย่่างไรก็ตามเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนักัแห้ง้ที่่�คำ ำ�นวณได้จ้ากทั้้�งสองวิิธีี
มีีความสัมัพันัธ์เ์ชิิงบวกกับัอายุุผล และปริมิาณไขมันั (ค่า่ r มีีค่า่ระหว่า่ง 0.748 ถึงึ 0.889) จากผลการทดลอง
สรุุปได้ว้่่า การวัดัเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนักัแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้นและเตาไมโครเวฟสามารถใช้เ้ป็็นดัชันีีเก็็บเกี่่�ยวสำำ�หรับั 
อะโวคาโดพันัธุ์์� ‘ปีีเตอร์ส์ันั’ ได้ ้โดยการวัดัเปอร์เ์ซ็น็ต์น์้ำ ำ��หนักัแห้ง้ด้ว้ยเตาไมโครเวฟใช้เ้วลาน้อ้ยกว่า่ แต่เ่ปอร์เ์ซ็น็ต์์
น้ำำ��หนักัแห้ง้เฉลี่่�ยที่่�คำ ำ�นวณได้จ้ากการอบแห้ง้ด้ว้ยเตาไมโครเวฟจะมีีค่า่ต่ำำ��กว่า่วิิธีีการอบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้น 3-5 
เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ขึ้้ �นอยู่่�กับัอายุุผล

คำำ�สำำ�คัญ: อายุุผล, คุุณภาพผล, ดัชันีีการเก็็บเกี่่�ยว, Persea americana

คำำ�นำำ�
	 อ ะ โ ว ค า โ ด จััด เ ป็็ น ผ ล ไ ม้้บ่่ มสุุก   ห รืื อ  
climacteric fruit แต่่อะโวคาโดเป็็นไม้ผ้ลประเภท
ที่่�ต้อ้งเก็็บเกี่่�ยวเมื่่�อแก่่ (mature) ได้ท้ี่่� เท่่านั้้�น ผล 
อะโวคาโดอ่่อนหรืือผลที่่�ยัังไม่่แก่่นั้้�นจะไม่่สามารถ
พัฒันาผลให้สุุ้กหลังัการเก็็บเกี่่�ยวได้เ้ลย อีีกทั้้�งเมื่่�อ
รับัประทานยังัมีีรสขม เนื่่�องจากมีปริมิาณแทนนิินสูงู 
และเนื้้ �อสัมัผัสัคล้า้ยยาง (rubbery texture) (Pak et 
al., 2003) ลักัษณะที่่�ต้อ้งเก็็บเกี่่�ยวเมื่่�อผลแก่่เท่่านั้้�น
พบได้ใ้นทุุเรีียนเช่่นกััน ระดับัความอ่่อน-แก่่ของผล 
อะโวคาโดนั้้�นส่่งผลโดยตรงต่่อคุุณภาพของการ 
บริโิภค โดยเฉพาะความแน่น่เนื้้ �อ (flesh firmness) เนื้้ �อ
สัมัผัสั (texture) และรสชาติิ (taste) โดยระดับัความ
แก่่ขั้้�นต่ำำ��หรือืความแก่่ทางสรีรีวิิทยา (physiological 
maturity) ของอะโวคาโดนั้้�น คืือ ระยะที่่�เมื่่�อนำำ�ผลไป
บ่่มให้สุุ้กแล้ว้ผลนั้้�นไม่่เหี่่�ยว สามารถรับัประทานได้ ้
(Subedi and Walsh, 2020) ในปััจจุุบัันมีีผล 
อะโวคาโดอ่่อนปะปนกัับผลที่่�แก่่ออกสู่่�ท้้องตลาด 
เนื่่�องจากการตรวจสอบระดับัความอ่่อน-แก่่ของผล
จากลักัษณะภายนอกของผลทำำ�ได้ย้าก โดยเฉพาะ
พัันธุ์์�ที่่�ผิิวผลไม่่เปลี่่�ยนสีีเมื่่�อผลแก่่ ประกอบกัับใน
หนึ่่�งรอบปีนั้้�นอะโวคาโดสามารถออกดอกได้ห้ลาย
ชุุด ทำำ�ให้ผ้ลที่่�อยู่่�บนต้น้นั้้�นมีีอายุุไม่เ่ท่า่กันั เป็็นสาเหตุุ
ให้ก้ารเก็็บเกี่่�ยวอะโวคาโดในระยะที่่�เหมาะสมเป็็น
ไปได้ย้าก (บรรจง, 2566; Rodríguez, et al., 2023) 
ซึ่่�งการเก็็บเกี่่�ยวอะโวคาโดก่่อนกำำ�หนดทั้้�งด้ว้ยความ
ตั้้�งใจหรืือไม่่ตั้้�งใจนั้้�นส่่งผลกระทบต่่อภาพรวมของ
อุุตสาหกรรมการผลิิตอะโวคาโด ทำำ�ให้ผู้้้�บริิโภคขาด
ความเชื่่�อมั่่�นในคุุณภาพ

	 โ ด ย ป กติ  แ ล้้ว เ ก ษ ต รกรส่   ่ ว น ใ ห ญ่่ ใ น
ประเทศไทยใช้้วิิ ธีีการสัังเกตลัักษณะของผลที่่�
เปลี่่�ยนแปลงไป เช่่น การเกิิดจุุดประบนผิิวผล การ
เปลี่่�ยนสีีของขั้้�วผลหรือืผิิวผล และการที่่�เยื่่�อหุ้้�มเมล็ด็
เปลี่่�ยนเป็็นสีีน้ำำ��ตาล หรือืใช้ก้ารนับัอายุุผล เป็็นดัชันีี
ประกอบการตัดัสิินใจเก็็บเกี่่�ยวอะโวคาโด (อัจัฉรา, 
2560) แต่่การสังัเกตลักัษณะภายนอกที่่�ปรากฏนั้้�น 
ต้้องใช้้ความสามารถและความชำำ�นาญของผู้้� 
เก็็บเกี่่�ยว และมีีปััจจัยัเกี่่�ยวกับัสภาพแวดล้อ้มภายนอก
มาเกี่่�ยวข้้องด้ว้ย ทำำ�ให้้การใช้้การสัังเกตลัักษณะ
ภายนอกเป็็นดัชันีีเก็็บเกี่่�ยวนั้้�นยังัมีีความคลาดเคลื่่�อน
อยู่่�มากและผิิดพลาดได้ง้่่าย เช่่นเดีียวกันักับัการนับั
อายุุผลตั้้�งแต่่วัันดอกบาน 50% ของช่่อดอกจนถึึง
วันัเก็็บเกี่่�ยว เช่น่ พันัธุ์์�ปีเตอร์ส์ันัสามารถเก็็บเกี่่�ยวผล
ได้เ้มื่่�อผลมีอายุุ 160 วันัหลังัดอกบาน หรืือพันัธุ์์�บัคั
คาเนีียและพันัธุ์์�แอส สามารถเก็็บเกี่่�ยวได้เ้มื่่�อมีีอายุุ
ผล 181–187 และ 242–251 วันัหลังัดอกบาน ตาม
ลำำ�ดับั (อัจัฉรา, 2560) แต่อ่ายุุผลที่่�เก็็บเกี่่�ยวได้น้ั้้�นก็็จะ 
คลาดเคลื่่�อนไปบ้า้งตามพื้้ �นที่่�ปลูกู และสภาพแวดล้อ้ม
ในแต่ล่ะปีี (บรรจง, 2566) ดังันั้้�น จึงึมีีการใช้วิ้ิธีีการ 
อื่่�นๆ เช่น่ การหาปริมิาณน้ำำ��มันัในผลอะโวคาโด หรือื
การหาเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนัักแห้ง้ เพื่่�อระบุุระดับัความ
อ่อ่น-แก่่ของผลอะโวคาโดแทน
	 ในระหว่่างกระบวนการเจริญิเติิบโตของผล 
อะโวคาโดนั้้�นจะมีีการสะสมปริิมาณน้ำำ��มัันเพิ่่�มขึ้้ �น 
ตามระดับัความแก่่ของผล ซึ่่�งสัมัพันัธ์ก์ับัคุุณภาพผล
ของอะโวคาโดทั้้�งด้า้นเนื้้ �อสัมัผัสัและรสชาติิ แต่่ข้อ้
จำำ�กัดัของการหาปริมิาณน้ำำ��มันั คืือ ใช้เ้วลาค่อ่นข้า้ง
นาน มีีวิิธีีการที่่�ซับัซ้อ้นและค่่าใช้จ้่่ายสูงู ในหลายๆ
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ประเทศที่่�เป็็นผู้้�ผลิติอะโวคาโดที่่�สำ ำ�คัญั เช่น่ นิิวซีแลนด์ ์
แอฟริิกาใต้้ และออสเตรเลีีย จึึงนิิยมใช้้การหา
เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ น้ำำ��หนักัแห้ง้ในการระบุุระดับัความอ่อ่น-แก่่
และวันัเก็็บเกี่่�ยวของอะโวคาโด โดยจะเริ่่�มเก็็บเกี่่�ยว 
อะโวคาโดเมื่่�อมีีเปอร์เ์ซ็น็ต์น์้ำ ำ��หนักัแห้ง้ตามข้อ้กำำ�หนด
ขั้้�นต่ำำ��เท่า่นั้้�น (Subedi and Walsh, 2020) เปอร์เ์ซ็น็ต์์
น้ำำ��หนักัแห้ง้มีีความสัมัพันัธ์เ์ชิิงบวกกับัปริมิาณน้ำำ��มันั
และความยอมรับัของผู้้�บริิโภค แต่่ใช้เ้วลาและค่่าใช้้
จ่่ายน้อ้ย รวมไปถึึงวิิธีีการหรืืออุุปกรณ์ท์ี่่�ใช้ส้ามารถ
ทำำ�ได้ง้่่ายกว่่าการหาปริิมาณไขมััน (Gamble, et 
al., 2010) ทางคณะผู้้�วิิจัยัจึงึได้มี้ีแนวคิิดที่่�จะนำำ�การ
ระบุุความอ่่อน-แก่่ด้ว้ยเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนักัแห้ง้มาใช้้
ในประเทศไทย ซึ่่�งขั้้�นตอนการหาเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนักั
แห้ง้นั้้�นมีีหลายวิิธีี เช่่น การใช้ตู้้้�อบลมร้อ้นหรืือการ
ใช้เ้ตาไมโครเวฟ โดยแต่่ละวิิธีีมีีเทคนิิค ระยะเวลา 
และอุุปกรณ์ท์ี่่�ใช้แ้ตกต่่างกันั ดังันั้้�นการทดลองนี้้ �จึึง
มีีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อเปรีียบเทีียบการอบแห้ง้โดยการ
ใช้ตู้้้�อบลมร้อ้นและเตาไมโครเวฟในวััดการน้ำำ��หนััก
แห้ง้ของอะโวคาโด และศึกึษาความสัมัพันัธ์ร์ะหว่่าง
เปอร์เ์ซ็น็ต์น์้ำ ำ��หนักัแห้ง้ อายุุผล และปริมิาณไขมันัใน
ผลอะโวคาโดพันัธุ์์� ‘ปีีเตอร์ส์ันั’ ระหว่า่งปีีพ.ศ. 2565 
และปีีพ.ศ. 2566

อุุปกรณ์แ์ละวิธีิีการ
	คั ัดเลืือกต้้นอะโวคาโดพัันธุ์์� ‘ปีีเตอร์ส์ััน’  
อายุุ 5 ปีีที่่�มีีความสม่ำำ��เสมอจำำ�นวน 5 ต้น้ จากสวน
เกษตรกรในอำำ�เภอปากช่่อง จัังหวััดนครราชสีีมา 
ทำำ�การผููกช่่อดอกเมื่่� อจำำ�นวนดอกบานเกิิน 50 
เปอร์เ์ซ็น็ต์ข์องช่่อดอก เพื่่�อให้ท้ราบอายุุผลที่่�แน่่นอน
ของอะโวคาโด เก็็บเกี่่�ยวผลอะโวคาโดรอบๆ ทรงพุ่่�ม
เมื่่�อผลมีอายุุได้ ้ 130 135 140 145 150 155 และ  
160 วันัหลังัดอกบาน กำำ�หนดให้แ้ต่ล่ะอายุุเก็็บเกี่่�ยว 
มีีทั้้�งสิ้้ �น 5 ซ้ำ ำ�� (ซ้ำ ำ��ละ 2 ผล) 
	นำ ำ�อะโวคาโดที่่� เก็็บเกี่่�ยวมาปอกเปลืือก  
แล้ว้ขูดูเนื้้ �อของอะโวคาโดทั้้�งผลด้ว้ยอุุปกรณ์ส์ำำ�หรับั 
ขูดูชีีส คุุลกเคล้า้เนื้้ �อที่่�ขูดูแล้ว้ให้เ้ข้า้กันั แบ่ง่ตัวัอย่า่ง
เนื้้ �ออะโวคาโดออกเป็็น 3 ส่่วน คืือ ส่่วนที่่�หนึ่่�งนำำ�
ไปอบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้น (hot air oven) โดยชั่่�ง 
น้ำำ��หนักัตัวัอย่า่งจำำ�นวน 10 กรัมัแล้ว้นำำ�เข้า้ไปอบแห้ง้

ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้นที่่�อุุณหภูมิูิ 60 องศาเซลเซีียส เป็็น
เวลา 72 ชั่่�วโมง ชั่่�งน้ำำ��หนัักตััวอย่่างอีีกครั้้�งเพื่่�อหา 
น้ำำ��หนักัเนื้้ �อแห้ง้ แล้ว้นำำ�ไปคำำ�นวณหาเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��
หนักัแห้ง้จากสูตูร

 เปอร์เ์ซ็น็ต์น์้ำ ำ��หนักัแห้ง้ (%) =
 น้ำำ��หนักัแห้ง้ (g) 

x 100
			      น้ำำ��หนักัสด (g)  

	 เนื้้ �ออะโวคาโดส่่วนที่่�สองนำำ�ไปอบแห้ง้ด้ว้ย
เตาไมโครเวฟ โดยชั่่�งน้ำำ��หนักัตัวัอย่่างเนื้้ �ออะโวคาโด 
ก่่อนนำำ�ไปอบจำำ�นวน 10 กรััม เข้้าไปอบแห้้งด้ว้ย 
เตาไมโครเวฟ (Sharp Model R-311 ขนาด 28 ลิติร 
กำำ�ลังัไฟ 900 วัตัต์)์ ที่่�กำ ำ�ลังัไฟอ่อ่นที่่�สุุดเป็็นเวลา 5 นาทีี 
แล้ว้นำำ�ออกมาชั่่�งน้ำำ��หนักั นำำ�เนื้้ �ออะโวคาโดเข้า้อบเป็็น
ครั้้�งที่่� 2 ด้ว้ยอุุณหภูมิูิและเวลาเท่า่เดิมิ แล้ว้นำำ�ออกมา
ชั่่�งน้ำำ��หนักัอีกครั้้�งหนึ่่�ง ทำำ�เช่น่นี้้ �จนกระทั่่�งน้ำำ��หนักัแห้ง้ที่่�
ได้ไ้ม่่เปลี่่�ยนแปลง แล้ว้จึึงนำำ�น้ำำ��หนักัแห้ง้ไปคำำ�นวณ
หาเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนักัแห้ง้ตามสูตูรด้า้นบน ตัวัอย่่าง
เนื้้ �ออะโวคาโดส่ว่นที่่�สามนั้้�นนำำ�ไปอบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลม
ร้อ้นที่่�อุุณหภูมิูิ 60 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 72 ชั่่�วโมง 
แล้ว้ส่่งไปวิิเคราะห์ห์าปริิมาณไขมันัตามวิิธีี AOAC 
(1998) ที่่�บริิษััทห้อ้งปฏิิบัตัิิการกลาง (ประเทศไทย) 
จำำ�กัดั กรุุงเทพมหานคร
การวิเิคราะห์ข้์้อมููล
	 เปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยของปริิมาณไขมันัใน
ผลอะโวคาโดปีี 2565 และ 2566 ด้ว้ยวิิธีีการวิิเคราะห์์
เปรียีบเทีียบความแตกต่า่งของค่า่เฉลี่่�ยระหว่า่งตัวัแปร 
2 ตััวที่่�เป็็นอิิสระต่่อกััน (independent samples  
t-test) ที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 95 และ 99 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์
ตรวจสอบความสััมพัันธ์์เ ชิิงเส้้นตรงและหาค่่า
สััมประสิิทธิ์์�สหสััมพัันธ์์แบบเพีียร์ส์ััน (Pearson’s 
correlation coefficient) ระหว่า่งเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนักั
แห้้ง อายุุผล และไขมััน ด้ว้ยโปรแกรม SAS On  
Demand for Academic

ผลการทดลองและวิจิารณ์์
การเปรีียบเทียีบระหว่่างการอบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลม
ร้้อนและเตาไมโครเวฟ
	จ ากการศึึกษาพบว่่าการอบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบ
ลมร้อ้นที่่�อุุณหภูมิูิ 60 องศาเซลเซีียส แม้ว้่า่จะอบได้้

Agricultural Science and Management J. 8 (2) : 87-95 (2025)
89



ครั้้�งละหลายตััวอย่่าง แต่่ใช้้เวลาถึึง 72 ชั่่� วโมง
ในขณะที่่� การอบแห้ง้ด้ว้ยเตาไมโครเวฟที่่�กำ ำ�ลังัไฟ
ต่ำำ��ที่่�สุุด อบได้ค้รั้้�งละ 2-3 ตัวัอย่่าง แต่่ใช้เ้วลาเพีียง 
20-30 นาทีีต่่อครั้้�ง ตัวัอย่่างจึึงมีีน้ำำ��หนัักแห้ง้ที่่�คงที่่� 
(Table 1) การอบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้นนั้้�นใช้ก้ารเป่่า
ลมคอยล์ร์้อ้นหรืือ heater และเมื่่�อลมร้อ้นไหลผ่่าน
ตัวัอย่่างที่่�วางไว้ใ้นตู้้�อบ ทำำ�ให้น้้ำำ��บริเิวณผิิวนอกของ
ตัวัอย่่างจะระเหยออกไปก่่อน ส่่งผลให้ค้วามเข้ม้ข้น้
ของสารละลายในเซลล์บ์ริิเวณผิิวนอกของอาหาร 
เพิ่่�มขึ้้ �น จึงึเกิิดการเคลื่่�อนที่่�ของน้ำำ��จากภายในเซลล์ไ์ป
ยังัผิิวนอกของเซลล์ ์ เมื่่�อน้ำำ��เคลื่่�อนที่่�ออกมาที่่�ผิิวนอก
ก็็จะได้ร้ับัพลังังานความร้อ้น ทำำ�ให้น้้ำำ��ระเหยกลาย 
เป็็นไอ การเคลื่่�อนที่่�ของน้ำำ��ในตัวัอย่า่งจะเกิิดขึ้้ �นอย่า่ง
ต่่อเนื่่�องและสิ้้ �นสุุดเมื่่�อน้ำำ��ในเซลล์ผิ์ิวนอกไม่่สามารถ
ระเหยออกไปได้อี้ีก (ศรีปีาน และคณะ, 2555; สราวุุฒิ 
และคณะ, 2560) ซึ่่�งการระเหยของน้ำำ��เฉพาะบริเิวณ 
ผิิวนอกของตััวอย่่างนั้้�นทำำ�ให้ก้ารอบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบ 
ลมร้อ้นนั้้�นใช้เ้วลานาน และสิ้้ �นเปลืืองพลังังานมาก 
ส่่วนการอบแห้้งโดยใช้้เตาไมโครเวฟนั้้�นเป็็นการ
ใช้้พลัังงานในรููปของคลื่่�นไมโครเวฟซึ่่�งเป็็นคลื่่�น 
แม่่เหล็็กไฟฟ้้าชนิิดหนึ่่�ง เมื่่�อตััวอย่่างได้้รัับคลื่่�น
ไมโครเวฟ ทำำ�ให้โ้มเลกุุลที่่�มีีชั้้�วในตัวัอย่า่งนั้้�นเกิิดการ
เคลื่่�อนที่่�และเสีียดสีีกันั จนเกิิดความร้อ้นขึ้้ �นทั่่�วทั้้�งชิ้้ �น
ตัวัอย่า่งอย่า่งรวดเร็ว็ และไม่ท่ำ ำ�ให้ผิ้ิวหน้า้ของตัวัอย่า่ง
ร้อ้นเกิินไป (นันัทวันั และสุุพิชา, 2554) ดังันั้้�นในการ 
อบแห้้งด้ว้ยเตาไมโครเวฟนั้้�นเป็็นวิิธีีการอบแห้้งที่่�
สามารถลดระยะเวลาในการอบแห้ง้และประหยััด

พลัังงานกว่่าการอบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้น (กฤษณ์ ์
และคณะ, 2555; Varith et al., 2007) แต่่อย่่างไร
ก็็ตามเปอร์์เซ็็นต์์น้ำำ��หนัักแห้้งที่่�คำ ำ�นวณจากการ 
อบแห้ง้ด้ว้ยเตาไมโครเวฟมีีค่่าน้อ้ยกว่่าเปอร์เ์ซ็็นต์์
น้ำำ��หนัักแห้้งที่่�คำ ำ�นวณจากการอบแห้้งด้้วยตู้้�อบ 
ลมร้อ้นในทุุกๆ ช่่วงอายุุผล โดยวิิธีีการอบแห้ง้ด้ว้ย 
เตาไมโครเวฟมีีเปอร์เ์ซ็น็ต์น์้ำ ำ��หนักัแห้ง้น้อ้ยกว่า่วิิธีีการ
อบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้น 2.74–5.02% (Table 1) ทั้้�งนี้้ �
อาจจะเนื่่�องมาจากการที่่�โมเลกุุลของน้ำำ��หรือืความชื้้ �น
ในเซลล์ข์องตัวัอย่่างเกิิดการเคลื่่�อนที่่�และเสีียดสีีกันั
เมื่่�อได้ร้ับัคลื่่�นไมโครเวฟ ซึ่่�งนอกจากทำำ�ให้เ้กิิดความ
ร้อ้นขึ้้ �นในระยะเวลาอันัสั้้�นแล้ว้ ยังัก่่อให้เ้กิิดแรงดันัขึ้้ �น
ภายในเซลล์อ์ย่า่งรวดเร็ว็ซึ่่�งทำำ�ให้เ้ซลล์แ์ตก และปล่อ่ย
สารอินทรีีย์ต์่่างๆ ที่่�อยู่่�ภายในเซลล์อ์อกมาภายนอก 
เป็็นผลให้เ้ปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนัักแห้ง้มีีค่่าน้อ้ยกว่่าเมื่่�อ
เปรียีบเทีียบกับัการอบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้น (นิิรนาม, 
2552; วรางคณา และคณะ, 2559) สอดคล้อ้งกัับ
การทดลองของ Çelen (2019) ที่่�ได้ท้ดลองอบแห้ง้
พลัับด้ว้ยเตาไมโครเวฟที่่�กำ ำ�ลัังไฟระดัับต่่างๆ และ
ศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงของโครงสร้า้งตัวัอย่่างด้ว้ย
กล้อ้งจุุลทรรศน์อิ์ิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด (scann-
ning electron microscope) พบว่า่ การอบแห้ง้ด้ว้ย
ไมโครเวฟทำำ�ให้เ้กิิดรููจำำ�นวนมากบนตัวัอย่า่ง และเมื่่�อ
กำำ�ลังัไฟของไมโครเวฟเพิ่่�มขึ้้ �น จำำ�นวนและขนาดของ
รููบนพื้้ �นผิิวของตัวัอย่่างก็็จะเพิ่่�มขึ้้ �นด้ว้ย โดยรูเหล่า่นี้้ �
เกิิดจากอุุณหภูมิูิและแรงดันัภายในเซลล์เ์พิ่่�มขึ้้ �นอย่า่ง
รวดเร็ว็ ทำำ�ให้เ้ซลล์แ์ตกหรือืเกิิดรููขึ้้ �นบนผิิวของตัวัอย่า่ง

Table 1 Drying times were determined by using a hot air oven set at 60°C and a microwave oven operating at its lowest 
temperature. The percentage of dry matter was calculated for each fruit age using both hot air oven and microwave 
oven drying methods.

Drying methods Drying time
Percentage of dry matter (%) at each fruit age (days after flowering)

130 days 135 days 140 days 145 days 150 days 155 days 160 days

Hot air oven
72 hours 17.95 ± 

0.49x
19.13 ± 

0.66
18.06 ± 

2.02
20.97 ± 

0.66
21.63 ± 

0.91
22.12 ± 

0.86
22.06 ± 

0.44

Microwave oven
20-30 

minutes
14.19 ± 

1.38 
14.89 ± 

1.79
15.32 ± 

1.66
16.36 ± 

1.03
17.44 ± 

0.91
17.10 ± 

0.68
18.55 ± 

1.70

t-test ** ** * ** ** ** **

The different of dry matter 
between two methods

3.76 4.24 2.74 4.61 4.19 5.02 3.51

x Data are expressed as mean ± standard deviation (n = 20) 
* and ** denote significant differences at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01, respectively, as determined by t-test.

วิทิยาศาสตร์เ์กษตรและการจัดัการ 8 (2) : 87-95 (2568)
90



ความสััมพันัธ์ร์ะหว่่างเปอร์เ์ซ็น็ต์น์้ำำ��หนัักแห้ง้ อายุุ
ผล และปริิมาณไขมัันในผลอะโวคาโด
	 ในปััจจุุบัันเกษตรกรผู้้�ปลููกอะโวคาโดใช้้
การนัับอายุุผลร่่วมกัับดััชนีีเก็็บเกี่่�ยวอื่่�น ๆ โดยเริ่่�ม
นับัอายุุผลเมื่่�อดอกในช่อ่ดอกบานเกิิน 50 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์
จนถึงึวันัเก็็บเกี่่�ยว อัจัฉรา (2560) รายงานว่า่ ในพื้้ �นที่่� 
จัังหวััดเชีียงใหม่่  อะโวคาโดพัันธุ์์�  ‘ ปีี เตอร์์สััน’  
สามารถเก็็บเกี่่�ยวได้้เมื่่�อมีีอายุุผล 160 วัันขึ้้ �นไป 
พันัธุ์์� ‘บัคัคาเนีีย’ เริ่่�มเก็็บเมื่่�อมีีอายุุผล 180-187 วันั 
หรืือพัันธุ์์� ‘แฮส’ สามารถเก็็บเกี่่�ยวได้เ้มื่่�อผลมีอายุุ  
242-250 วันัหลังัดอกบาน ซึ่่�งการศึกึษาครั้้�งนี้้ � พบว่า่ 
อายุุผลมีความสัมัพันัธ์เ์ชิิงบวกต่่อเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนักั
แห้ง้ที่่�คำ ำ�นวณได้จ้ากทั้้�งการอบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้น
และเตาไมโครเวฟ ค่า่ correlation coefficient ของ
เปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนักัแห้ง้ที่่�หาจากวิิธีีอบแห้ง้ในตู้้�อบลม
ร้อ้นกับัอายุุผล คืือ 0.8673 ในขณะที่่�ค่า่ correlation 
coefficient ของวิิธีีอบแห้ง้ด้ว้ยเตาไมโครเวฟกับัอายุุ
ผล คืือ 0.7477 (Figure 1) โดยเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนักั
แห้ง้เพิ่่�มขึ้้ �นอย่า่งต่อ่เนื่่�องเมื่่�ออายุุผลมากขึ้้ �น เนื่่�องจาก
ปริมิาณน้ำำ��หนักัแห้ง้ คืือ ปริมิาณแป้ง้ทั้้�งหมด ปริมิาณ
ของแข็็งที่่�ละลายน้ำำ��ได้ ้ ปริิมาณกรด ธาตุุอาหาร ไข
มันั โปรตีน และโครงสร้า้งของผนังัเซลล์ ์ (Palmer et 
al., 2013) ซึ่่�งระหว่า่งที่่�ผลเจริญิเติิบโตจะมีีการสะสม
สารอินทรีีย์ต์่่าง ๆ เหล่่านี้้ �เพิ่่�มขึ้้ �น (Toivonen and  
Lannard, 2020) ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัการศึกึษาปริมิาณ 
ไขมันัในผลอะโวคาโดพันัธุ์์� ‘ปีีเตอร์ส์ันั’ ที่่�อายุุผลต่า่งๆ 

ในปีี พ.ศ. 2565 พบว่่า อะโวคาโดพันัธุ์์� ‘ปีีเตอร์ส์ันั’  
ที่่�มีีอายุุ 130 วัันหลัังวัันดอกบาน มีีปริิมาณไขมััน 
เฉลี่่�ย 23.32 g/100 g dry weight ในขณะที่่�เมื่่�อผล
มีีอายุุ 160 วันัหลังัดอกบาน มีีปริิมาณไขมันัเฉลี่่�ย 
28.47 g/100 g dry weight แต่่จากการทดสอบ
ทางสถิิติิพบว่่า ปริิมาณไขมัันของอะโวคาโดพัันธุ์์�  
‘ปีีเตอร์ส์ััน’ ในปีี 2565 มีีค่่ามากกว่่าปีี 2566 ใน 
ทุุกช่ว่งอายุุผลอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัยิ่่�งทางสถิิติ ิ(Figure 2) 
โดยอุุณหภูมิูิสูงูสุุดเฉลี่่�ยใน อ.ปากช่อ่ง จ.นครราชสีีมา 
ปีี พ.ศ. 2566 ระหว่่างเดืือนมีีนาคม-เดืือนสิิงหาคม
ซึ่่�งเป็็นช่่วงที่่�ผลอะโวคาโดกำำ�ลังัพัฒันานั้้�นอยู่่�ในช่่วง 
32.0-35.8 องศาเซลเซีียส ในขณะที่่�ปีี พ.ศ. 2565 
อุุณหภูมิูิสูงูสุุดเฉลี่่�ยในช่่วงดังักล่่าวอยู่่�ที่่� 29.7-32.9 
องศาเซลเซีียส จากการศึกึษาก่่อนหน้า้นี้้ �พบว่า่ หนึ่่�ง
ในปััจจัยัสำำ�คัญัที่่�มีีผลต่่อการสะสมของน้ำำ��มันัในผล
มะกอก (Conde et al., 2008; Andrea et al., 2013) 
หรืือการสะสมไขมัันในผลอะโวคาโด (Ferreyra  
et al., 2016; Tan et al., 2017) คืือ อุุณหภูมิูิในช่ว่ง
ระหว่่างที่่�ผลกำำ�ลังัเจริิญเติิบโต Garcia-Inza et al. 
(2014) ได้ศ้ึึกษาผลกระทบของอุุณหภููมิิระหว่่างที่่�
ผลมะกอกเจริิญเติิบโตในสภาพควบคุุมที่่�อุุณหภูมิูิที่่�
แตกต่า่งกันัตั้้�งแต่ ่16.7 องศาเซลเซีียส ไปจนถึงึ 30.7 
องศาเซลเซีียส พบว่า่ ปริมิาณน้ำำ��มันัมีีแนวโน้ม้ลดลง 
ในอัตัรา 1.1 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ ต่่ออุุณหภููมิิที่่�เพิ่่�มขึ้้ �นทุุกๆ 
1 องศาเซลเซีียส เช่่นเดีียวกับัปริมิาณน้ำำ��หนักัแห้ง้มีี 
แนวโน้ม้ลดลงเมื่่�ออุุณหภูมิูิเพิ่่�มสูงูขึ้้ �นเช่น่กันั

Figure 1 Pearson’s correlation coefficient (r) between the percentage of dry matter (%) that calculated by hot air oven 
(a) and microwave oven (b) methods and fruit age (n = 20). Correlation coefficient not significant (ns) or significant: P < 
0.01 (**) and P < 0.05 (*).     in breeding program   

(a) (b)
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Figure 2 Comparison of total fat content in 'Peterson' avocado at different fruit ages (130-160 days after full bloom) 
for the years 2022 and 2023. Data are expressed as mean values ± standard deviation (n = 10). ** denote significant 
differences (P ≤ 0.01; t-test). 

	 ในทำำ�นองเดีียวกัันการศึึกษานี้้ � พบว่่า 
เปอร์เ์ซ็น็ต์น์้ำ ำ��หนักัแห้ง้ที่่�คำ ำ�นวณได้จ้ากวิิธีีการอบแห้ง้
ทั้้�งสองวิิธีีมีีความสัมัพันัธ์เ์ชิิงเส้น้ตรงกับัปริมิาณไขมันั
ในผลอะโวคาโดพันัธุ์์� ‘ปีีเตอร์ส์ันั’ โดยในปีี 2565 ค่า่ 
correlation coefficient ของเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนักัแห้ง้
จากวิิธีีการอบแห้ง้แบบตู้้�อบลมร้อ้นและการอบแห้ง้
แบบเตาไมโครเวฟต่อ่ปริมิาณไขมันั มีีค่า่ 0.812 และ 
0.889 ตามลำำ�ดับั ในขณะที่่�ปีี 2566 มีีค่า่ correlation 
coefficient คืือ 0.839 และ 0.853 ตามลำำ�ดัับ  
(Table 2) ตามที่่�ได้ก้ล่่าวไปข้า้งต้น้ ปริิมาณไขมันั
ทั้้�งหมดนั้้�นเป็็นหนึ่่�งในองค์์ประกอบของปริิมาณ 
น้ำำ��หนัักแห้้ง ดัังนั้้�นการสะสมไขมัันและปริิมาณ 
น้ำำ��หนัักแห้้งจะเพิ่่�มขึ้้ �น เมื่่� อผลอะโวคาโดมีีการ 

เจริิญเติิบโต โดยปริิมาณไขมันันั้้�นเป็็นหนึ่่�งในปััจจัยั
สำำ�คัญัที่่�สะท้อ้นถึงึคุุณภาพผลของอะโวคาโด แต่ก่าร
ประเมิินปริิมาณไขมัันนั้้�นมีีขั้้�นตอนยุ่่�งยาก ต้อ้งใช้้
อุุปกรณ์เ์ฉพาะทาง ใช้เ้วลานานและมีีค่า่ใช้จ้่า่ยในการ
ตรวจสอบค่อ่นข้า้งสูงู ในขณะที่่�การหาน้ำำ��หนักัแห้ง้นั้้�น
ทำำ�ได้ง้่า่ยกว่า่ ใช้เ้วลาไม่น่าน และมีีต้น้ทุุนในการตรวจ
สอบต่ำำ��กว่า่ (กฤษณ์ ์และคณะ, 2555; Varith et al., 
2007) จากความสัมัพันัธ์ร์ะหว่่างเปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนักั
แห้ง้และปริิมาณไขมันันี้้ �แสดงให้เ้ห็็นว่่า สามารถใช้้
เปอร์เ์ซ็็นต์น์้ำำ��หนัักแห้ง้ที่่�คำ ำ�นวณได้จ้ากการอบแห้ง้
ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้นและเตาไมโครเวฟเป็็นดัชันีีเก็็บเกี่่�ยว
ของอะโวคาโดพันัธุ์์� ‘ปีีเตอร์ส์ันั’ ได้ ้

Table 2 Linear equation, correlation coefficient (r), and regression coefficient (r2) between dry matter percentage and 
total fat content in ‘Peterson’ avocado using hot air oven and microwave oven methods for 2022 and 2023.

Drying method Year Linear equation r r2 p-value

Hot air oven
2022 y = 0.811x + 8.571 0.812 0.659 0.004

2023 y = 1.529x – 13.639 0.839 0.704 < 0.001

Microwave oven
2022 y = 0.705x + 14.336 0.889 0.790 < 0.001

2023 y = 1.947x – 15.234 0.853 0.728 < 0.001
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สรุุป
	ก ารเปรีียบเทีียบการอบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลม
ร้อ้นเตาไมโครเวฟในการวัดัน้ำำ��หนักัแห้ง้ พบว่่า การ
อบแห้ง้ด้ว้ยเตาไมโครเวฟที่่�กำ ำ�ลังัไฟต่ำำ��ที่่�สุุด ใช้เ้วลา
เพีียง 20-30 นาทีีต่่อครั้้�ง โดยแต่่ละครั้้�งสามารถอบ
แห้ง้ได้ ้2-3 ตัวัอย่า่ง ในขณะที่่�การหาน้ำำ��หนักัแห้ง้ขอ
งอะโวคาโดด้ว้ยวิิธีีการอบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้นใช้เ้วลา
อบที่่�อุุณหภูมิูิ 60 องศาเซลเซีียล เป็็นเวลา 72 ชั่่�วโมง 
โดยเปอร์เ์ซ็น็ต์น์้ำ ำ��หนักัแห้ง้ที่่�คำ ำ�นวณได้จ้ากวิิธีีการอบ
แห้ง้ด้ว้ยเตาไมโครเวฟนั้้�นมีีความสัมัพันัธ์เ์ชิิงบวกกับั
ปริมิาณไขมันั ซึ่่�งเป็็นปััจจัยัสำำ�คัญัที่่�สะท้อ้นถึงึคุุณภาพ
ผลของอะโวคาโด โดยมีค่า่ correlation coefficient 
เท่า่กับั 0.748 นอกจากนี้้ �ยังัพบว่า่เปอร์เ์ซ็น็ต์น์้ำ ำ��หนักั
แห้ง้นั้้�นแปรผันัตามกับัอายุุผลของอะโวคาโดพันัธุ์์� ‘ปีี
เตอร์ส์ันั’ อีีกด้ว้ย การศึึกษาครั้้�งนี้้ �เป็็นเครื่่�องยืืนยันั
ว่่าการหาน้ำำ��หนักัแห้ง้และการนับัอายุุผลนั้้�นสามารถ
ใช้้เป็็นดััชนีีเก็็บเกี่่�ยวอะโวคาโดได้เ้ป็็นอย่่างดีี แต่่
อย่่างไรก็ตามข้อ้ควรระวังัสำำ�หรับัการหาน้ำำ��หนักัแห้ง้
ด้ว้ยเตาไมโครเวฟ คืือ การอบแห้ง้ด้ว้ยเตาไมโครเวฟ
นั้้�นทำำ�ให้ค้่า่เปอร์เ์ซ็น็ต์น์้ำ ำ��หนักัแห้ง้มีีค่า่ต่ำำ��กว่า่การอบ
แห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้นประมาณ 3-5 เปอร์เ์ซ็น็ต์์

กิติติกิรรมประกาศ
	 คณะผู้้�วิิจััยขอขอบคุุณสำำ�นัักงานคณะ
กรรมการส่่งเสริิมวิิทยาศาสตร์ ์ วิิจััยและนวััตกรรม 
(สวสก.) ที่่�สนับัสนุุนทุุนในการวิิจัยั ขอขอบคุุณเจ้า้หน้า้
ที่่�ตึกึปฎิิบัตัิิการหลังัการเก็็บเกี่่�ยว กรมวิิชาการเกษตร
และสวน Granny Farm อ.ปากช่่อง จ.นครราชสีีมา 
ที่่�ช่่วยเหลืือ เอื้้ �อเฟื้้ �อสถานที่่�และอำำ�นวยความสะดวก
ระหว่่างการวิิจัยัให้แ้ก่่คณะผู้้�วิิจัยั และขอบพระคุุณ
ศููนย์์อุุตุุนิยมวิิทยาภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือตอน
ล่า่งที่่�อนุุเคราะห์ข์้อ้มูลูอุุณหภูมิูิสูงูสุุดเฉลี่่�ยในอำำ�เภอ
ปากช่่อง จ.นครราชสีีมา เพื่่�อประกอบการวิิเคราะห์์
ผลการทดลอง
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ผลของอััตราปลููกต่อ่การเจริญเติบิโต ผลผลิติ และคุุณภาพเมล็ด็พันัธุ์์�ถั่่ �วพุ่่�ม
Effects of Plant Density on Growth, Yield and Seed Quality of Cowpea 

(Vigna unguiculata L. Walp.)

ชื่่�นจิติ แก้้วกัญญา1* อััครเดช แก้้วเก็บ็คำำ�1 และชยานัันต์ ์ศรีสวััสดิ์์�1   
Chunjit kaewkunya1*, Akkaradeth Kaewkebkham1 and Chayanan Srisawat1

Abstract: This research aimed to investigate the effect of plant densities on growth, yield and seed quality 
of cowpea cultivated in field condition under lateritic soil. The experiment was conducted at Faculty 
of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart University Chalermphrakiat Sakonnakhon Province 
Campus, during August 2018 to March 2019. Randomized Complete Block Design (RCBD) with 4  
replications was used as an experimental design. Treatments consisted of 3 plants densities (number of 
plants per hill): 1 plant per hill (4,800 plants per rai), 2 plants per hill (9,600 plants per rai) and 3 plants 
per hill (14,400 plants per rai), plant spacing at 75x50 cm. The results indicated that plant density had 
not significant effect on plant height of cowpea. However, statistically significant different (P<0.05) was 
found in leaf number per plant at 5 weeks after planting, which the planting rate of 1 plant per hill gave 
the highest average leave number (7.0 leave per plant). Planting rate at 3 plants per hill produced the 
highest average seed yield (166.7 kg/rai) with significantly different (p<0.05). In term of seed quality 
(physical and physiological characteristics), significant difference between the treatments was not 
found (p>0.05). This study concludes that the planting of cowpea at a rate of 3 plants per hill should 
be used for the cowpea production on lateritic soil, which gave the higher seed yield and seed quality.  

Keywords: population density, seed yield,  lateritic soil,  cowpea
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บทคัดย่อ: งานวิิจัยันี้้ �มีีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อศึกึษาผลของอัตัราปลูกูต่อ่การเจริญิเติิบโต ผลผลิิต และคุุณภาพเมล็ด็
พันัธุ์์�ถั่่�วพุ่่�มที่่�ปลูกูในดินิลูกูรังัอันัมีีสภาพดินิไร่ ่ดำ ำ�เนิินการทดลองที่่�คณะทรัพัยากรธรรมชาติแิละอุุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์ ์ วิิทยาเขตเฉลิิมพระเกีียรติ จังัหวัดัสกลนคร ระหว่่างเดืือนสิิงหาคม พ.ศ. 2561 ถึึง
เดืือนมีีนาคม พ.ศ. 2562 วางแผนการทดลองแบบ Randomize Complete Block Design (RCBD) จำำ�นวน 4 ซ้ำ ำ�� 
ประกอบด้ว้ย 3 สิ่่�งทดลอง คืือ อัตัราปลูกูที่่�ต่า่งกันั (จำำ�นวนต้น้ต่อ่หลุุม) ได้แ้ก่่ 1 ต้น้ต่อ่หลุุม (4,800 ต้น้ต่อ่ไร่)่ 2 ต้น้
ต่อ่หลุุม (9,600 ต้น้ต่อ่ไร่)่ และ 3 ต้น้ต่อ่หลุุม (14,400 ต้น้ต่อ่ไร่)่ ระยะปลูกู 75X50 เซนติเิมตร  ผลการทดลอง พบว่า่
อัตัราปลูกูไม่มี่ีผลต่อ่ความสูงูต้น้ถั่่�วพุ่่�ม (p>0.05) อย่า่งไรก็ตามพบความแตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัของอัตัราปลูกู
ต่อ่จำำ�นวนใบเฉลี่่�ย (p<0.05) เมื่่�ออายุุ 5 สัปัดาห์ ์หลังัปลูกู อัตัราปลูกู 1 ต้น้ต่อ่หลุุม มีีจำำ�นวนใบเฉลี่่�ยสูงูสุุด (7.0 
ใบต่อ่ต้น้) อัตัราปลูกูที่่� 3 ต้น้ต่อ่หลุุม ให้ผ้ลผลิติเมล็ด็เฉลี่่�ยสูงูสุุด (166.7 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่)่ แตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั
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ทางสถิิติกิับัอัตัราปลูกูอื่่�น ๆ  (p<0.05) ในด้า้นคุุณภาพเมล็ด็พันัธุ์์� (ลักัษณะทางกายภาพ และสรีรีวิิทยา) พบว่า่ไม่มี่ี
ความแตกต่า่งทางสถิิติริะหว่า่งสิ่่�งทดลอง (p>0.05) จากการศึกึษาครั้้�งนี้้ �สรุุปได้ว้่า่ การปลูกูถั่่�วพุ่่�มในสภาพดินลูกูรังั 
เพื่่�อให้ไ้ด้ผ้ลผลิติเมล็ด็ที่่�สูงูและเมล็ด็พันัธุ์์�คุุณภาพดีควรใช้อ้ัตัราปลูกูที่่� 3 ต้น้ต่อ่หลุุม

คำำ�สำำ�คัญ: ความหนาแน่น่ประชากร, ผลผลิติเมล็ด็, ดินิลูกูรังั, ถั่่�วพุ่่�ม

คำำ�นำำ�
	ถั่่ �วพุ่่�ม (Cowpea)(Vigna unguiculata 
(L.) Walp.) เป็็นพืืชตระกูลูถั่่�วชนิิดหนึ่่�งที่่�ใช้เ้ป็็นแหล่ง่
โปรตีนให้ก้ัับประชากรโลกในประเทศยากจนแถบ
เอเชีีย แอฟริกิา และอเมริกิาใต้ ้ เนื่่�องจากเมล็็ดแห้ง้
ของถั่่�วพุ่่�มมีคุุณค่่าทางโภชนาการสูงู ประกอบด้ว้ย
แป้ง้ 28.3-36.2 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ไขมันั 1.3-1.9 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์
เกลือืแร่ ่3.2-3.7 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์เส้น้ใยที่่�ไม่ล่ะลายน้ำำ�� 1.7-
3.0 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์และโปรตีนสูงูถึงึ 22.5-25.6 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์
(Ginka et al., 2014) สามารถใช้ท้ดแทนโปรตีน
จากเนื้้ �อสััตว์ไ์ด้ ้ ถั่่�วพุ่่�มเป็็นพืืชที่่�ปลููกง่่าย สามารถ 
เจริิญเติิบโตได้้ในดิินเกืือบทุุกชนิิดรวมถึึงดิินที่่� มีี 
ความอุุดมสมบูรูณ์ต์่ำำ�� มีีอายุุเก็็บเกี่่�ยวสั้้�น ทนแล้ง้ ปลูกู
ได้ท้ั้้�งในสภาพไร่แ่ละสภาพนา (หลังัการเก็็บเกี่่�ยวข้า้ว) 
เป็็นพืืชที่่�ใช้ป้ระโยชน์ไ์ด้เ้อนกประสงค์ ์ใช้บ้ริโิภคได้ท้ั้้�ง
ฝัักสดและเมล็็ดแห้ง้ ส่่วนของลำำ�ต้น้และใบหลังัเก็็บ
เกี่่�ยวผลผลิิตฝัักสดยังัคงมีีสีีเขีียวสดและมีีโปนตีีนสูงู
ใช้เ้ป็็นอาหารสัตัว์ไ์ด้ดี้ีโดยเฉพาะสัตัว์เ์คี้้ �ยวเอื้้ �อง (เมธา, 
2533)  ชื่่�นจิิต และคณะ (2555) รายงานว่า่ถั่่�วพุ่่�มที่่�อายุุ 
75 วันัหลังัปลูกู มีีวัตัถุุแห้ง้ 89.41 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์โปรตีน
หยาบ 13.84 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ เยื่่�อใย Neutral Detergent 
fiber (NDF) และ Acid Detergent fiber (ADF) เท่า่กับั 
43.60 และ 34.63 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ตามลำำ�ดับั นอกจากนี้้ �
ยัังใช้เ้มล็็ดเป็็นอาหารข้น้ในการเลี้้ �ยงสัตัว์ก์ระเพาะ
เดี่่�ยว เช่น่ สุุกร สัตัว์ปี์ีก และสัตัว์น์้ำ ำ��ได้ ้เนื่่�องจากเมล็ด็มีี
โปรตีนสูงูจึงึนำำ�มาทดแทนโปรตีนจากสัตัว์ท์ี่่�ราคาแพง 
(Agza et al., 2012)  ถั่่�วพุ่่�มยังัมีีประโยชน์ใ์นด้า้นการ
ปรับัปรุุงบำำ�รุุงดิินโดยปลูกูหมุุนเวีียนกับัพืืชหลักั เช่่น 
ข้า้วโพด และมันัสำำ�ปะหลังั เป็็นต้น้ โดยหว่่านหรืือ
โรยเมล็ด็ก่่อนปลูกูพืืชหลักัอย่า่งน้อ้ย 45-60 วันั แล้ว้
ไถกลบ หรืือปลูกูแซมในระหว่่างแถวพืืชหลักั ถั่่�วพุ่่�ม
น้ำำ��หนักัสดประมาณ 1-4 ตันัต่อ่ไร่ ่ ให้ธ้าตุุไนโตรเจน 

14.18 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่การไถกลบถั่่�วพุ่่�มสามารถคืืนธาตุุ
อาหารหลักั ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสั และโพแทสเซีียม 
ประมาณ 2.68 0.39 และ 2.46 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ตามลำำ�ดับั 
(เนตรนภา,  2562)
	 วิิธีีการปลููก เช่่น ระยะปลููก และอััตรา
ปลููก ตลอดจนวัันปลููก เป็็นปััจจััยที่่�สำ ำ�คััญต่่อการ 
เจริญิเติิบโต การให้ผ้ลผลิิต และคุุณภาพเมล็็ดพันัธุ์์�
ของพืืชชนิิดต่่างๆ  ในส่่วนของพืืชตระกููลถั่่�วนั้้�น มีี
รายงานผลการศึกึษาวิิจัยัทั้้�งใน และต่า่งประเทศ ซึ่่�งใน
ประเทศ สุุริยิันัต์ ์และคณะ (2557) ศึกึษาผลของระยะ
ปลูกูและจำำ�นวนต้น้ต่่อหลุุมของถั่่�วเหลืืองสายพันัธุ์์�ดี
เด่น่ MHS 17 พบว่า่ ในฤดูแูล้ง้การปลูกู 3 และ 4 ต้น้
ต่อ่หลุุม ให้ผ้ลผลิติเมล็ด็สูงูกว่า่จำำ�นวน 2 ต้น้ต่อ่หลุุม 
แต่ไ่ม่พ่บอิทิธิิพลของระยะปลูกูและจำำ�นวนต้น้ต่อ่หลุุม
ต่อ่น้ำำ��หนักั 100 เมล็ด็ และชื่่�นจิิต และคณะ (2565) 
ศึึกษาผลของอััตราปลููกถั่่�วพร้า้ที่่�ปลููกในสภาพดิน
ลูกูรังั ภายในพื้้ �นที่่�จังัหวัดัสกลนคร พบว่า่ อัตัราปลูกูที่่� 
3 ต้น้ต่อ่หลุุม (14,400 ต้น้ต่อ่ไร่)่ ให้ผ้ลผลิติเมล็ด็สูงูสุุด 
(368.19 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่)่ แตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทาง
สถิิติิกับัอัตัราปลูกู 1 และ 2 ต้น้ต่อ่หลุุม  (p<0.05) 
แต่่ในด้้านคุุณภาพเมล็็ดพัันธุ์์�ทางด้้านกายภาพ  
(น้ำำ��หนััก และขนาดเมล็็ด) และทางด้า้นสรีีรวิิทยา 
(ความงอก ดัชันีีการงอก ค่่าเฉลี่่�ยวันัที่่�ใช้ง้อก และ 
น้ำำ��หนักัต้น้กล้า้) ไม่มี่ีความแตกต่า่งทางสถิิติิระหว่า่ง
สิ่่�งทดลอง (p>0.05) การศึึกษาในต่่างประเทศ 
Prusiń� ski (2022) ศึึกษาผลของระยะห่่างแถวและ
จำำ�นวนต้น้ต่่อผลผลิิตของถั่่�วปากอ้า้ (faba bean)  
ภายใต้ส้ภาวะความชื้้ �นที่่�แตกต่่างกัันมาก โดยใช้ ้
ระยะห่า่งแถว 2 ระยะ (16 และ 32 เซนติเิมตร) และ
อัตัราปลูกู 3 อัตัรา (45 60 และ 75 ต้น้ต่อ่ตารางเมตร) 
ผลการศึกึษา พบว่่าระยะห่่างแถวไม่่มีีผลต่อ่ผลผลิิต
เมล็็ด อัตัราปลูกูที่่� 60 และ 75 ต้น้ต่่อตารางเมตร
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ให้ผ้ลผลิิตเมล็็ดสููงใกล้เ้คีียงกััน แตกต่่างทางสถิิติิ
จากอัตัรา 45 ต้น้ต่อ่ตารางเมตร แต่ไ่ม่พ่บปฏิิสัมัพันัธ์์
ระหว่า่งระยะห่า่งแถวและอัตัราปลูกูต่อ่ผลผลิติเมล็ด็ 
ระยะห่่างแถว และอัตัราปลูกูไม่่มีีอิิทธิิพลต่่อจำำ�นวน
เมล็ด็ต่อ่ฝััก น้ำำ��หนักัเมล็ด็ต่อ่ฝััก และน้ำำ��หนักั 1,000 
เมล็็ด สำ ำ�หรับัในถั่่�วพุ่่�ม El Naim and Jabereldar 
(2010) ศึึกษาผลของอััตราปลููก (4,800, 9,600, 
14,400 และ 19,200 ต้น้ต่อ่ไร่)่ และสายพันัธุ์์� (Buff, 
Haydood และ Eien Elgazal) ต่อ่การเจริญิเติิบโต และ
ผลผลิติเมล็ด็ถั่่�วพุ่่�มที่่�ปลูกูในประเทศซูดูาน พบว่า่ การ
เพิ่่�มอัตัราปลูกูความสูงูต้น้จะเพิ่่�มขึ้้ �น แต่จ่ำ ำ�นวนใบต่อ่
ต้น้ และดัชันีีพื้้ �นที่่�ใบลดลง การเพิ่่�มอัตัราปลูกูทำำ�ให้ถ้ั่่�ว
พุ่่�มมีผลผลิติเมล็ด็ต่อ่พื้้ �นที่่�สูงูขึ้้ �น อย่า่งไรก็ตามจำำ�นวน
ฝัักต่อ่ต้น้ น้ำำ��หนักัเมล็ด็ และดัชันีีการเก็็บเกี่่�ยวจะลด
ลงเมื่่�อเพิ่่�มจำำ�นวนประชากรต่่อพื้้ �นที่่� พบความแตก
ต่่างทางสถิิติิระหว่่างสายพันัธุ์์� และ Bisikwa et al. 
(2014) ศึกึษาผลของอัตัราปลูกูต่อ่ศักัยภาพของถั่่�วพุ่่�ม 
พัันธุ์์�ท้้องถิ่่�น และพัันธุ์์�ดีเด่่น ในภาคตะวัันออก
ของประเทศยููกานดา (Uganda) ประกอบด้ว้ย 3  
สิ่่�งทดลอง คืือ อััตราปลููก 11,851ต้น้ต่่อไร่่ ระยะ
ปลูกู 45x30 เซนติเิมตร อัตัรา 8,888 ต้น้ต่อ่ไร่ ่ ระยะ
ปลูกู 60x30 เซนติิเมตร และอัตัรา 7,111 ต้น้ต่อ่เฮก
แตร์ ์ ระยะปลูกู 75x30 เซนติิเมตร ผลการศึกึษาสรุุป
ว่า่การเพิ่่�มอัตัราปลูกูจะเพิ่่�มผลผลิติเมล็ด็ถั่่�วพุ่่�มทั้้�งสอง
กลุ่่�ม โดยการปลูกูในอัตัราต่ำำ�� กลาง และสูงู สามารถ
ให้ผ้ลผลิิตเมล็ด็เฉลี่่�ย 140.16 148.48 และ 155.04 
กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่ตามลำำ�ดับั
	สำ  ำ� ห รัับ ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ศูู น ย์์ วิิ จัั ย พืื ช ไ ร่่
อุุบลราชธานีี (2543) รายงานวิิธีีการปลูกูถั่่�วพุ่่�ม ซึ่่�ง
แบ่ง่ตามลักัษณะทรงพุ่่�ม โดยพันัธุ์์�ที่่�มีีลักัษณะทรงพุ่่�ม
ตั้้�ง ต้น้ค่่อนข้า้งเล็็ก ใช้ร้ะยะปลูกู 50x20 เซนติิเมตร 
ปลูกูแบบหยอด 2 ต้น้/หลุุม หรือืโรยแถว ระยะแถว 50 
เซนติเิมตร โรยเมล็ด็ระยะห่า่งประมาณ 5 เซนติเิมตร 
สำำ�หรับัพันัธุ์์�ที่่�ทรงพุ่่�มเลื้้ �อย หรือืต้น้ใหญ่่ ใช้ร้ะยะปลูกู 
75x50 เซนติเิมตร ปลูกูแบบหยอด 2 ต้น้ต่อ่หลุุม และ
สำำ�หรับัการปลููกเพื่่�อไถกลบเป็็นปุ๋๋� ยพืืชสด ใช้ร้ะยะ 
30x30 เซนติเิมตร หยอดเมล็ด็ 1 ต้น้ต่อ่หลุุม หรือืโรย
ตามร่อ่งไถ ใช้เ้มล็ด็ประมาณ 5 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่หรือืการ

ปลูกูแบบหว่า่นจะใช้เ้มล็ด็พันัธุ์์�ประมาณ 7-8 กิิโลกรัมั
ต่อ่ไร่่
	จ ากที่่�กล่า่วมาข้า้งต้น้แสดงให้เ้ห็น็ว่า่วิิธีีการ
ปลูกูเป็็นปััจจัยัสำำ�คัญัที่่�ส่ง่ผลต่อ่การเจริญิเติิบโต การ
ให้ผ้ลผลิติ ตลอดจนคุุณภาพเมล็ด็พันัธุ์์�พืืช การจัดัการ
วิิธีีการปลูกูที่่�เหมาะสมนอกจากจะส่ง่ผลต่อ่การเจริญิ
เติิบโต และผลผลิิตพืืช แล้ว้ยังัส่่งผลต่่อความคุ้้�มค่่า
ทางเศรษฐกิิจ จากความสำำ�คัญัดังักล่่าวจึึงได้ศ้ึึกษา
วิิจััยโดยมีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อศึึกษาผลของอัตัราปลูกู
ต่อ่การเจริญิเติิบโต ผลผลิิต และคุุณภาพเมล็็ดพันัธุ์์�
ถั่่�วพุ่่�มที่่�ปลูกูในสภาพไร่ ่ สำ ำ�หรับัใช้เ้ป็็นข้อ้มูลูในการ
พัฒันาระบบการผลิติที่่�มีีประสิทิธิิภาพต่อ่ไป

อุุปกรณ์แ์ละวิธีิีการ
	ก ารศึึกษาครั้้�งนี้้ �ใ ช้้ถั่่� วพุ่่�มพั ันธุ์์�  KKU 
264 R ( เมล็็ดแดง)  เ ป็็นสายพัันธุ์์�ดี เด่่นของ
มหาวิิทยาลััยขอนแก่่น ทดลองปลููกพืืชที่่�ฟาร์ม์พืืช 
คณะทรััพยากรธรรมชาติิและอุุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิิทยาลัยัเกษตรศาสตร์ ์วิิทยาเขตเฉลิมิพระเกีียรติ ิ
จังัหวัดัสกลนคร ระหว่า่งเดืือน สิงิหาคม พ.ศ. 2561-
มีีนาคม พ.ศ. 2562 ศึกึษาการเจริญิเติบิโต และผลผลิติ
เมล็็ดในสภาพไร่่ซึ่่�งเป็็นชุุดดิินโพนพิิสััย (ดิินลููกรังั 
อันัดับั Ultisols) และศึกึษาคุุณภาพเมล็ด็พันัธุ์์�ในห้อ้ง
ปฏิิบัตัิิการ
	ว างแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) จำำ�นวน 4 ซ้ำ ำ�� 3  
สิ่่�งทดลอง ประกอบด้ว้ย อัตัราปลูกูที่่�แตกต่่างกันั 3 
อัตัรา คืือ
	สิ่่ �งทดลองที่่� 1 (T1) = 1 ต้น้/หลุุม (4,800 ต้น้
ต่อ่ไร่)่		
	สิ่่ �งทดลองที่่� 2 (T2) = 2 ต้น้/หลุุม (9,600 ต้น้
ต่อ่ไร่)่	
	สิ่่ �งทดลองที่่� 3 (T3) = 3 ต้น้/หลุุม (14,400 
ต้น้ต่อ่ไร่)่
วิธีิีการปลููกและการจัดัการ
	 เตรียีมแปลงขนาด 2x3 เมตร ที่่�มีีระยะห่า่ง
ระหว่่างแปลง 1.5 เมตร และระยะปลูกูระหว่่างแถว
และหลุุม 75x50 เซนติเิมตร ปลูกูโดยการหยอดเมล็ด็ 
2-4 เมล็ด็ต่อ่หลุุม หลังัเมล็ด็งอก 2 สัปัดาห์ ์ถอนแยก
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ให้ไ้ด้จ้ำ ำ�นวนต้น้ตามสิ่่�งทดลอง (1 2และ 3 ต้น้ต่อ่หลุุม) 
ตามลำำ�ดับั  ให้น้้ำ ำ��โดยใช้ร้ะบบสปริงิเกอร์ส์ัปัดาห์ล์ะ 
2-3 ครั้้�ง ยกเว้น้กรณีฝนตก  การกำำ�จัดัวัชัพืืชและใส่่
ปุ๋๋� ย กำำ�จัดัวัชัพืืชก่่อนการใส่ปุ่๋๋� ยโดยใช้จ้อบถากแล้ว้ใส่่
ปุ๋๋� ยเคมีีสูตูร 15-15-15 อัตัรา 20 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่ หลังั
ปลูกู 14 วันั และครั้้�งที่่� 2 ใส่ ่30 วันั หลังัปลูกู โดยวิิธีี
การโรยข้า้งแถวพร้อ้มกลบโคนต้น้  การเก็็บเกี่่�ยว หลังั
ปลูกูประมาณ 60-68 วันั ฝัักถั่่�วพุ่่�มจะทยอยแก่่และ
แห้ง้ (ฝัักเปลี่่�ยนจากสีีเขีียวเป็็นเหลืือง และสีีน้ำ ำ��ตาล) 
โดยเก็็บฝักที่่�เปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืืองใส่ถุุ่งตาข่า่ย แล้ว้นำำ�
ไปผึ่่�งไว้ใ้นที่่�ร่ม่ 6-7 วันั หลังัจากฝักแห้ง้นำำ�ไปกะเทาะ
เมล็ด็ด้ว้ยมือ ทำำ�ความสะอาดเมล็ด็ชั่่�งน้ำำ��หนักัต่อ่แปลง 
และคำำ�นวณเป็็นน้ำำ��หนัักเมล็็ดต่่อไร่่ แล้ว้นำำ�เมล็็ดที่่�
ได้ใ้นแต่่ละแปลงภายหลัังทำำ�ความสะอาดและลด
ความชื้้ �นเรีียบร้อ้ยแล้ว้ไปตรวจสอบคุุณภาพในห้อ้ง
ปฏิิบัตัิิการต่อ่ไป
การบันัทึกึข้้อมููล
	 1. ความสูงู โดยวัดัความสูงูของถั่่�วพุ่่�มจากผิว
ดินิถึงึส่ว่นที่่�สูงูที่่�สุุด โดยบันัทึกึข้อ้มูลูทุุกสัปัดาห์จ์นถึงึ
ระยะออกดอก
	 2. จำำ�นวนใบ โดยนับัจำำ�นวนใบต่อ่ต้น้ทำำ�การ
บันัทึกึข้อ้มูลูทุุกสัปัดาห์ ์จนถึงึเก็็บเกี่่�ยวผลผลิติ
	 3. จำำ�นวนฝัักต่อ่ต้น้ ในระยะก่่อนเก็็บเกี่่�ยว
ผลผลิติสุ่่�มนับัจำำ�นวนฝัักต่อ่ต้น้ จำำ�นวน 10 ต้น้ต่อ่แปลง
ย่อ่ย แล้ว้หาค่า่เฉลี่่�ย
	 4. จำำ�นวนเมล็็ดต่่อต่่อฝััก สุ่่�มฝักแห้ง้ที่่�เก็็บ
เกี่่�ยวในแต่ล่ะแปลงจำำ�นวน 10 ฝัักต่อ่แปลงย่อ่ย แกะ

ฝัักเพื่่�อนับัจำำ�นวนเมล็ด็ต่อ่ฝััก แล้ว้หาค่า่เฉลี่่�ย
	 5. ผลผลิติเมล็ด็ (กิิโลกรัมัต่อ่ไร่)่ ทยอยเก็็บ
ผลผลิิตฝัักแห้ง้ทั้้�งแปลง ภายในพื้้ �นที่่� 6 ตารางเมตร 
และนำำ�ไปตากในร่่มเพื่่�อลดความชื้้ �น เมื่่�อฝัักแห้้ง
กะเทาะเมล็็ดนำำ�ไปทำำ�ความสะอาดและชั่่�งน้ำำ��หนััก
เมล็ด็ต่อ่แปลง และคำำ�นวณเป็็นผลผลิติเมล็ด็ต่อ่ไร่่
	 6. คุุณภาพเมล็ด็พันัธุ์์� นำำ�เมล็ด็ถั่่�วพุ่่�มที่่�ได้แ้ต่่
ะสิ่่�งทดลองตรวจสอบคุุณภาพในห้อ้งปฏิิบัตัิิการ ดังันี้้ �
	    6.1 คุุณภาพทางด้า้นกายภาพของเมล็ด็
พันัธุ์์� ประกอบด้ว้ย
		  1) ขนาด (ความกว้า้ง ความยาว 
และความหนา) ใช้้เวอร์เ์นีียร์ค์าลิิปเปอร์ว์ััดเมล็็ด
จำำ�นวน 20 เมล็ด็ จำำ�นวน 4 ซ้ำำ��
		  2) น้ำำ��หนัักเมล็็ด ใช้เ้ครื่่�องชั่่�ง 3 
ตำำ�แหน่ง่ ชั่่�งเมล็ด็จำำ�นวน 100 เมล็ด็ 4 ซ้ำ ำ�� 
           6.2 คุุณภาพทางสรีีรวิิทยา โดยการ 
ประเมิินความงอก และความแข็็งแรงของเมล็ด็พันัธุ์์�ที่่�
สำ ำ�คัญั 5 ลักัษณะ  ประกอบด้ว้ย
		  1) ความงอกมาตรฐาน 
          		     โดยนำำ�เมล็็ดถั่่�วพุ่่�มได้จ้ากการ
ปลูกูในสภาพไร่เ่พาะในกล่อ่งเพาะเมล็ด็ที่่�บรรจุุทราย
ที่่�ผ่า่นการอบฆ่า่เชื้้ �อ จำำ�นวน 3 ซ้ำ ำ��ๆ ละ 50 เมล็ด็ วาง
ไว้ใ้นสภาพอุุณหภูมิูิห้อ้ง ประเมิินความงอกครั้้�งแรก 
เมื่่�ออายุุ 7 วันั และประเมิินความงอกครั้้�งสุุดท้า้ย เมื่่�อ
อายุุ 10 วันั (ISTA, 2017) เพื่่�อคำำ�นวณหาเปอร์เ์ซ็น็ต์์
ความงอกจากสูตูร 

ความงอกของเมล็ด็ (เปอร์เ์ซ็น็ต์)์  =  �  จำ ำ�นวนของเมล็ด็ที่่�งอก �  
x 100

                                                                                        จำ ำ�นวนเมล็ด็ทั้้�งหมด      

		  2) ดััชนีีการงอก (germination 
index; GI) โดยเพาะเมล็ด็เช่น่เดีียวกันักับัการทดสอบ
ความงอก ตรวจนัับจำำ�นวนต้น้กล้า้ปกติิทุุกวัันหลังั

เพาะจนสิ้้ �นสุุดการทดลองแล้ว้นำำ�ค่่าที่่�ได้ม้าคำำ�นวณ
จากสูตูร (AOSA, 1983)

ดัชันีีการงอกของเมล็ด็  =  ผลรวม  �  จำ ำ�นวนต้น้กล้า้ปกติทิี่่�งอกในแต่ล่ะวันั �                                                                                                                     
                                                จำ ำ�นวนวันัหลังัเพาะเมล็ด็      

		  3) ค่่าเฉลี่่�ยจำำ�นวนวันัที่่�ใช้ใ้นการ
งอก (mean germination time; MGT) (Ghiyasi et 

al., 2008) โดยคำำ�นวณจากสูตูร 

ค่า่เฉลี่่�ยจำำ�นวนวันัที่่�ใช้ง้อก (วันั) = ผลรวม  � จำ ำ�นวนเมล็ด็ที่่�งอก × จำำ�นวนวันัที่่�นับั �                                                                                                                     
                                                               ผลรวมของเมล็ด็ทั้้�งหมดที่่�งอก      
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		  4) ความสูงูต้น้กล้า้ วัดัความสูงูต้น้
จากโคนต้น้ระดับัผิวดินิถึงึปลายยอดของต้น้กล้า้ปกติ

ที่่�อายุุ 7 วันั คำำ�นวณความสูงูของต้น้กล้า้เฉลี่่�ย จากสูตูร

ความสูงูต้น้กล้า้เฉลี่่�ย (เซนติเิมตร) = 
  ผลรวมความสูงูของต้น้กล้า้ปกติ ิ                                                                                                                    

                                                           จำ ำ�นวนต้น้กล้า้ปกติ ิ

		  5) น้ำำ��หนักัต้น้กล้า้ (น้ำำ��หนักัสด และ
แห้ง้) ชั่่�ง 10 ต้น้ แล้ว้หาค่า่เฉลี่่�ย) โดยตัดัต้น้กล้า้ปกติิ
ที่่�ระดับัคอดินิที่่�อายุุ 7 วันั แล้ว้นำำ�ไปอบที่่�อุุณหภูมิูิ 80 

องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง (AOSA, 1983) 
และคำำ�นวณน้ำำ��หนักัแห้ง้ของต้น้กล้า้เฉลี่่�ย จากสูตูร

น้ำำ��หนักัแห้ง้ต้น้กล้า้ต่อ่ต้น้ (มิิลลิกิรัมั)  = 
  ผลรวมน้ำำ��หนักัแห้ง้ของต้น้กล้า้ปกติ ิ                                                                                                                  

                                                             จำ ำ�นวนต้น้กล้า้ปกติ ิ

การวิเิคราะห์ข้์้อมููลทางสถิติิิ
	 วิิเคราะห์์ความแปรปรวนตามแผนการ
ทดลอง และเปรียีบเทีียบความแตกต่า่งทางสถิิติิโดย
วิิธีี Least Significant Difference (LSD) ที่่�ระดับั 
ความเชื่่�อมั่่�น 95% โดยโปรแกรมสำำ�เร็จ็รูป (Statistix 
8.0)

ผลการทดลองและวิจิารณ์์
1.การเจริญเติบิโต
	 ผลของอััตราปลููกต่่อการเจริิญเติิบโต
ทางด้า้นความสููง และจำำ�นวนใบต่่อต้น้ของถั่่�วพุ่่�ม 
ที่่�ระยะเวลาต่า่ง ๆ  ซึ่่�งเห็น็ได้ว้่า่ไม่พ่บอิทธิิพลของอัตัรา
ปลูกูต่่อความสูงูต้น้ (p>0.05) โดยมีความสูงูเฉลี่่�ย 
23.4 27.3 และ 31.8 เซนติเิมตร สำำ�หรับัที่่�อายุุ 3  4 
และ 5 สัปัดาห์ ์หลังัปลูกู ตามลำำ�ดับั  (Table 1) ทั้้�งนี้้ �
เนื่่�องจากการปลูกูทั้้�ง 3 อัตัรา ใช้ร้ะยะปลูกูที่่�เท่า่กันัคืือ
ระยะระหว่า่งแถวและระหว่า่งหลุุมที่่� 75x50 เซนติเิมตร 
และได้ร้ับัปัจจัยัต่า่งๆ ในปริมิาณที่่�เท่า่กันัและเพีียงพอ 
สำำ�หรับัจำำ�นวนใบในช่ว่งแรกของการเจริญิเติบิโตคืือที่่�
อายุุ 3 และ 4 สัปัดาห์ ์หลังัปลูกู ถั่่�วพุ่่�มที่่�ปลูกูด้ว้ยอัตัรา
แตกต่า่งกันัมีีจำำ�นวนใบไม่แ่ตกต่า่งกันัทางสถิิติ ิ(เฉลี่่�ย 

1.8 และ 3.4 ใบต่อ่ต้น้) แต่ท่ี่่�อายุุมากขึ้้ �น 5 สัปัดาห์ ์
หลังัปลูกู การปลูกูที่่�อัตัรา 1 ต้น้ต่อ่หลุุม ส่ง่ผลให้ถ้ั่่�ว
พุ่่�มมีจำำ�นวนใบเฉลี่่�ยสูงูสุุด (7.0 ใบต่่อต้น้) แตกต่่าง
อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิกับัอัตัราปลูกู 2 และ 3 ต้น้
ต่่อหลุุม ที่่�มีีจำ ำ�นวนใบใกล้เ้คีียงกััน ทั้้�งนี้้ �เนื่่�องจาก
เมื่่�อพืืชมีีอายุุมากขึ้้ �นอัตัราปลูกูที่่�ต่ำ ำ�� (1 ต้น้ต่่อหลุุม) 
ได้ร้ับัปัจจัยัที่่�มีีผลต่่อการเจริิญเติิบโตเต็็มที่่�ไม่่มีีการ
แข่ง่ขันัจึงึมีีการเจริญิเติิบโตดีีกว่า่  ผลการศึกึษาครั้้�งนี้้ � 
สอดคล้อ้งกับัรายงานของ ชื่่�นจิิต และคณะ (2565)  
ที่่�ศึกึษาผลของอัตัราปลูกูต่อ่การเจริญิเติิบโต ผลผลิติ
และคุุณภาพเมล็็ดพัันธุ์์�ถั่่�วพร้า้ ซึ่่�งพบว่่าอััตราปลููก
ไม่่มีีผลต่่อความสูงูต้น้ของถั่่�วพร้า้ และเมื่่�ออายุุมาก
ขึ้้ �นอัตัราปลูกู 1 ต้น้ต่อ่หลุุม ทำำ�ให้ถ้ั่่�วพุ่่�มมีจำำ�นวนใบสูงู
กว่า่อัตัรา 2 และ 3 ต้น้ต่อ่หลุุม แต่ข่ัดัแย้ง้กับัรายงาน
วิิจัยัของ El Naim and Jabereldar (2010) ศึกึษาผล
ของอัตัราปลูกู (4,800, 9,600, 14,400 และ 19,200 
ต้น้ต่อ่ไร่)่ และสายพันัธุ์์� (Buff, Haydood และ Eien  
Elgazal) ต่่อการเจริิญเติิบโต และผลผลิิตเมล็็ดถั่่�ว
พุ่่�มที่่�ปลูกูในประเทศซูดูาน พบว่า่ การเพิ่่�มอัตัราปลูกู
ความสูงูต้น้จะเพิ่่�มขึ้้ �น แต่จ่ำ ำ�นวนใบต่อ่ต้น้ และดัชันีี
พื้้ �นที่่�ใบลดลง

Table 1 Effect of plant densities (plants per hill) on plant height and leaf number of cowpea at 3, 4 and 5  weeks after 
planting.

Plant densities Plant height (cm.) Leave number (leaves per plant)

3 WAP 4 WAP 7 WAP 3 WAP 4 WAP 5 WAP

1 plant/hill (4,800 plants/rai) 22.2 27.7 30.4 1.7 3.7 7.0 a

2 plants/hill (9,600 plants/rai) 23.6 27.8 32.2 1.7 3.5 5.1 b

3 plants/hill (14,400 plants/rai) 24.4 26.4 32.9 1.9 3.2 5.3 b
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Table 1 (continued).

Plant densities Plant height (cm.) Leave number (leaves per plant)

3 WAP 4 WAP 7 WAP 3 WAP 4 WAP 5 WAP

Mean 23.4 27.3 31.8 1.8 3.4 5.8

F-test ns ns ns ns ns *

C.V. (%) 5.3 5.6 9.5 10.1 12.0 12.6

ns= non-statistically significant difference, * statically significant difference at p<0.05
Means within the same column followed by a common letter are not significant different at 5 % level by LSD. 

2. องค์ป์ระกอบผลผลิิตบางประการ และผลผลิิต
เมล็็ด
	จ ากการศึึกษาองค์์ประกอบผลผลิิตบาง
ประการของถั่่�วพุ่่�มจาก (Table 2) พบว่่า การปลูกู
ที่่�อัตัรา 1 ต้น้ต่่อหลุุม ทำำ�ให้มี้ีจำำ�นวนฝัักต่่อเฉลี่่�ยต้น้
สูงูสุุด (12.4 ฝัักต่อ่ต้น้) แตกต่า่งทางสถิิติิกับัการปลูกู
ที่่�อัตัรา 2 และ 3 ต้น้ต่อ่หลุุม ทั้้�งนี้้ �อาจเป็็นผลมาจาก
การได้ร้ับัปัจจัยัที่่�มีีผลต่อ่การเจริญิเติิบโตของพืืช เช่น่ 
น้ำำ�� ธาตุุอาหาร อากาศ และแสงอย่่างเต็็มที่่�ไม่่มีีการ
แก่่งแย่่งจากต้น้อื่่�นๆ อย่่างไรก็ตามถั่่�วพุ่่�มที่่�ปลููกทั้้�ง 
3 อัตัรา มีีจำำ�นวนเมล็ด็ต่อ่ฝัักไม่แ่ตกต่า่งกันัทางสถิิติ ิ 
คืือมีีค่า่เฉลี่่�ย 9.4 เมล็ด็ต่อ่ฝััก ทั้้�งนี้้ �เนื่่�องจากปัจจัยันี้้ �ถูกู
ควบคุุมด้ว้ยลักัษณะทางพันัธุุกรรม ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับั
รายงานของ ชื่่�นจิิต และคณะ (2565) ที่่�ศึกึษาผลของ
อัตัราปลูกูต่่อการเจริิญเติิบโต ผลผลิิตและคุุณภาพ
เมล็็ดพัันธุ์์�ถั่่�วพร้า้ ซึ่่�งพบว่่าอััตราปลููกที่่�ต่ำ ำ�� ถั่่�วพร้า้
จะมีีจำำ�นวนฝัักต่่อต้น้สูงูสุุด แต่่อัตัราปลูกูไม่่มีีผลต่่อ
จำำ�นวนเมล็ด็ต่อ่ฝััก และสอดคล้อ้งกับัรายงานของ El 
Naim and Jabereldar (2010) ศึกึษาผลของอัตัรา
ปลูกู (4,800, 9,600, 14,400 และ 19,200 ต้น้ต่อ่ไร่)่ 
และสายพันัธุ์์� (Buff, Haydood และ Eien Elgazal) 
ต่อ่การเจริญิเติิบโต และผลผลิติเมล็ด็ถั่่�วพุ่่�มที่่�ปลูกูใน
ประเทศซูดูาน พบว่า่ จำำ�นวนฝัักต่อ่ต้น้จะลดลงเมื่่�อเพิ่่�ม
จำำ�นวนประชากรต่อ่พื้้ �นที่่�
	 เมื่่�อพิิจารณาในส่่วนของผลผลิิตเมล็็ดพบ
ว่า่ การปลูกูที่่�อัตัรา 3 ต้น้ต่อ่หลุุม ให้ผ้ลิิตสูงูสุุด คืือ 

166.7 กิิโลกรัมัต่่อไร่ ่ แตกต่่างอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญัทาง
สถิิติิกับัอัตัราปลูกู 1 และ 2 ต้น้ต่อ่หลุุม ซึ่่�งให้ผ้ลผลิติ
ใกล้เ้คีียงกันั (Table 2) ทั้้�งนี้้ �เนื่่�องจากความหนาแน่น่
ของประชากรพืืชมีีผลต่อ่การเพิ่่�มหรือืลดผลผลิติเมล็ด็ 
การศึึกษาครั้้�งนี้้ �สอดคล้อ้งกัับการศึึกษาของนักัวิิจัยั
หลายท่า่น ได้แ้ก่่ สุุริยิันัต์ ์และคณะ (2557) ที่่�พบว่า่ 
การปลููกถั่่�วเหลืืองสายพัันธุ์์�ดีเด่่น MHS17 ที่่�อััตรา 
3 และ 4 ต้น้ต่่อหลุุม จะให้ผ้ลผลิิตเมล็็ดสูงูกว่่าการ 
ปลูกูจำำ�นวน 2 ต้น้ต่อ่หลุุม ชื่่�นจิิต และคณะ (2565) 
ศึึกษาผลของอัตัราปลูกูต่่อการเจริิญเติิบโต ผลผลิิต
และคุุณภาพเมล็็ดพัันธุ์์�ถั่่�วพร้า้ พบว่่า การปลููกถั่่�ว
พร้า้ในสภาพดิินลูกูรังัด้ว้ยอัตัรา 3 ต้น้ต่่อ/หลุุม ให้้
ผลผลิติเมล็ด็สูงูกว่า่อัตัราปลูกู 1 และ 2 ต้น้ต่อ่หลุุม 
El Naim and Jabereldar (2010) ศึึกษาผลของ 
อััตราปลููก (4,800, 9,600, 14,400 และ 19,200  
ต้น้ต่อ่ไร่)่ และสายพันัธุ์์� (Buff, Haydood และ Eien 
Elgazal) ต่่อการเจริิญเติิบโต และผลผลิิตเมล็็ดถั่่�ว
พุ่่�ม ที่่�ปลูกูในประเทศซููดาน พบว่่า ผลผลิิตเมล็็ดจะ
เพิ่่�มขึ้้ �นเมื่่�อเพิ่่�มจำำ�นวนประชากรต่่อพื้้ �นที่่� แต่่ไม่่พบ
ผลของอัตัราปลูกูต่อ่จำำ�นวนเมล็ด็ต่อ่ฝัักของถั่่�วพุ่่�มทั้้�ง 3  
สายพันัธุ์์�  และ Bisikwa et al. (2014) ศึกึษาผลของ
อัตัราปลููกต่่อศักัยภาพของถั่่�วพุ่่�มพันัธุ์์�ท้อ้งถิ่่�น และ
พัันธุ์์�ดีเด่่นในภาคตะวัันออกของประเทศยููกัันดา 
(Uganda) ผลการศึกึษาสรุุปว่า่ การเพิ่่�มอัตัราปลูกูจะ
เพิ่่�มผลผลิติเมล็ด็ถั่่�วพุ่่�มทั้้�งสองกลุ่่�ม
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Table 2 Effect of plant densities (plants per hill) on some yield components and seed yield of cowpea.

Plant densities (plant/hill) Pod per plant Seed per pod Seed yield (kg/rai)

1 plant/hill (4,800 plants/rai) 12.4 a 9.4 129.3 b

2 plants/hill (9,600 plants/rai) 9.4 b 9.0 132.5 b

3 plants/hill (14,400 plants/rai) 6.7 c 9.8 166.7 a

Mean 9.5 9.4 142.8

F-test ** ns *

C.V. (%) 13.1 9.0 9.3

ns= non-statistically significant difference, *= statically significant difference at p<0.05, **= statically significant difference 
at p<0.01; Means within the same column followed by a common letter are not significant different at 5 % level by LSD. 

	 ผลผลิติเมล็ด็ถั่่�วพุ่่�มที่่�ได้จ้ากการศึกึษาครั้้�งนี้้ � 
(เฉลี่่�ย 142.8 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่และสูงูสุุด 166.7 กิิโลกรัมั
ต่่อไร่)่ ซึ่่�งผลผลิิตที่่�ได้จ้ากการวิิจัยัในครั้้�งนี้้ �น้อ้ยกว่่า
การรายงานของ ศูนูย์วิ์ิจัยัพืืชไร่อุุ่บลราชธานีี (2543) 
ซึ่่�งถั่่�วพุ่่�มสายพันัธุ์์� KKU 264 R ปลูกูในชุุดดิินวารินิ 
ให้ผ้ลผลิติเมล็ด็แห้ง้ระหว่า่ง 180-200 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่ 
ทั้้�งนี้้ �เนื่่�องจากปลูกูในสภาพแวดล้อ้มที่่�แตกต่า่งกันัโดย
เฉพาะสภาพดินิซึ่่�งการศึกึษาครั้้�งนี้้ �ปลูกูในดินิลูกูรังัซึ่่�ง
มีีหน้า้ดิินตื้้ �น (ความอุุดมสมบูรูณ์ต์่ำำ��) ถึึงแม้ว้่่าอัตัรา
ปลูกู 1 ต้น้ต่อ่หลุุม จะมีีองค์ป์ระกอบผลผลิติในส่ว่น
ของจำำ�นวนฝัักต่่อต้น้สูงูสุุด (12.4 ฝัักต่่อต้น้) แต่่ให้้
ผลผลิิตเมล็็ดต่ำำ��กว่่า ทั้้�งนี้้ �เนื่่�องจากเมื่่�อพิิจารณาถึึง
จำำ�นวนต้น้ต่่อพื้้ �นที่่�จะมีีจำำ�นวนต้น้ต่่อพื้้ �นที่่�น้อ้ยกว่่า
การปลูกูด้ว้ยอัตัราปลูกูที่่�สูงูกว่า่
3.คุุณภาพเมล็็ดพันัธุ์์�
	จ ากผลการทดลอง พบว่า่ ไม่พ่บอิทิธิิพลของ
อัตัราปลูกูต่่อน้ำำ��หนักัเมล็็ด โดยการปลูกูทั้้�ง 3 อัตัรา 
ทำำ�ให้ถ้ั่่�วพุ่่�มมีน้ำำ��หนักัเมล็ด็ใกล้เ้คีียงกันั คืือเฉลี่่�ย 23.4 
กรัมัต่อ่ 100 เมล็ด็ ในขณะที่่�ขนาดเมล็ด็ (ความกว้า้ง 
ยาว และหนา) ให้ผ้ลจะสอดคล้อ้งกับัน้ำำ��หนักัเมล็็ด 
โดยอัตัราปลูกูทั้้�ง 3 อัตัรา ไม่่มีีผลต่่อขนาดเมล็็ดถั่่�ว
พุ่่�ม (p>0.05) โดยเมล็ด็มีีความกว้า้ง ความยาว และ
ความหนา อยู่่�ในช่ว่งระหว่า่ง 5.1– 5.6  8.6– 9.7 และ 
3.5– 4.1 มิิลลิเิมตร ตามลำำ�ดับั (Table 3) สอดคล้อ้ง
กับัการรายงานของ สุุริยิันัต์ ์(2557) ที่่�พบว่า่ การปลูกู
ถั่่�วเหลืืองสายพันัธุ์์�ดีเด่น่ MHS17 ด้ว้ยอัตัรา 2  3 และ 
4 ต้น้ต่อ่หลุุม ไม่ท่ำ ำ�ให้ถ้ั่่�วเหลืืองมีีน้ำำ��หนักั 100 เมล็ด็ 

แตกต่า่งกันัทางสถิิติ ิ(เฉลี่่�ย 13.6 กรัมัต่อ่ 100 เมล็ด็) 
นอกจากนี้้ � ชื่่�นจิิต และคณะ (2565) ที่่�ศึกึษาผลของ
อัตัราปลูกูต่่อการเจริิญเติิบโต ผลผลิิตและคุุณภาพ
เมล็็ดพันัธุ์์�ถั่่�วพร้า้ พบว่่า อัตัราปลูกูไม่่มีีอิิทธิิพลต่่อ 
น้ำำ��หนััก และขนาดเมล็็ดพัันธุ์์�ถั่่� วพร้้าที่่�ปลููกใน
สภาพดิินลููกรังั ภายในพื้้ �นที่่�จัังหวััดสกลนคร และ  
Prusiń� ski (2022) ที่่�ศึกึษาผลของระยะห่่างระหว่่าง
แถวและจำำ�นวนต้น้ต่่อผลผลิิตของถั่่�วปากอ้า้ (faba 
bean) ภายใต้ส้ภาพที่่�มีีความชื้้ �นแตกต่่างกัันมาก 
โดยใช้ร้ะยะห่่างระหว่่างแถว 2 ระยะ (16 และ 32 
เซนติเิมตร) และอัตัราปลูกู 3 อัตัรา (45 60 และ 75 
ต้น้ต่่อตารางเมตร) ซึ่่�งพบว่่า อัตัราปลูกูไม่่มีีอิิทธิิพล
ต่่อจำำ�นวนเมล็็ดต่่อฝััก น้ำำ��หนัักเมล็็ดต่่อฝััก และ 
น้ำำ��หนักั 1,000 เมล็ด็
	 ในส่่วนของคุุณภาพทางด้า้นสรีีรวิิทยาของ
เมล็็ดพัันธุ์์� ซึ่่�งประกอบไปด้ว้ยความงอกมาตรฐาน 
ดััชนีีการงอก ค่่าเฉลี่่�ยวัันที่่�ใช้้งอก ความสููง และ 
น้ำำ��หนัักต้้นกล้้า พบว่่า อััตราปลููกไม่่ มีี อิิทธิิพล
ต่่อคุุณภาพดัังกล่่าว โดยมีความงอกเฉลี่่�ย 86.7 
เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ ดััชนีีการงอกเฉลี่่�ย 12.2 และค่่าเฉลี่่�ย
จำำ�นวนวันัที่่�ใช้ง้อกเฉลี่่�ย 4.1 วันั โดยต้น้กล้า้ของถั่่�วพุ่่�ม
มีีความสูงูเฉลี่่�ย 19.0 เซนติเิมตร และมีีน้ำำ��หนักัน้ำำ��หนักั
สดและน้ำำ��หนักัแห้ง้เฉลี่่�ย 1.36 และ 0.08 กรัมัต่อ่ต้น้ 
ตามลำำ�ดับั (Table 4) ซึ่่�งแสดงให้เ้ห็น็ว่า่อัตัราปลูกูทั้้�ง 
3 อัตัรา (1 2 และ 3 ต้น้ต่อ่หลุุม) สามารถผลิติเมล็ด็
พันัธุ์์�ที่่�มีีอาหารสะสมเพีียงพอที่่�จะทำำ�ให้เ้มล็็ดพันัธุ์์�มี
คุุณภาพทางด้า้นสรีีรวิิทยาไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ
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ซึ่่�งผลการศึึกษาครั้้�งนี้้ �สอดคล้้องกัับการรายของ  
ชื่่�นจิิต และคณะ (2565) ที่่�พบว่า่ อัตัราปลูกูไม่่มีีผล
ต่อ่คุุณภาพทางสรีรีวิิทยาของเมล็็ดพันัธุ์์�ถั่่�วพร้า้ และ
จากการศึกึษาของ Vujakovic et al. (2014) ที่่�ศึกึษา

อิิทธิิพลของอัตัราปลูกูและสายพันัธุ์์�ต่อ่คุุณภาพเมล็ด็ 
และผลผลิติเมล็ด็เรพซีด (Brassica napus L.) พบว่า่ 
ไม่พ่บความแตกต่า่งทางสถิิติขิองเปอร์เ์ซ็น็ต์ค์วามงอก
ของเมล็ด็ต่อ่สายพันัธุ์์� และอัตัราปลูกู

Table 3 Effect of plant densities (plants per hill) on seed weight and seed size of cowpea seed. 

Plant densities (plant/hill) 100 Seed weight
(gram)

Seed size (mm.)

Width Length Thickness

1 plant/hill (4,800 plants/rai) 24.8 5.6 9.7 4.1

2 plants/hill (9,600 plants/rai) 22.3 5.1 8.6 3.5

3 plants/hill (14,400 plants/rai) 23.0 5.3 8.9 3.9

Mean 23.4 5.3 9.1 3.9

F-test ns ns ns ns

C.V. (%) 4.0 6.4 7.1 5.2
ns= non-statistically significant difference

Table 4 Effect of plant densities (plants per hill) on physiological qualities of cowpea seed. 

Plant densities (plant/hill) Seed 
germination 

(%)

Germination 
index
; GI

Mean 
germination 
time (day)

Shoot 
length 
(cm)

Seedling weight
(gram/plant)

Fresh Dry

1 plant/hill (4,800 plants/rai) 86.0 12.1 4.2 19.5 1.38 0.08

2 plants/hill (9,600 plants/rai) 84.0 11.0 4.4 18.3 1.35 0.07

3 plants/hill (14,400 plants/rai) 90.0 13.6 3.9 19.2 1.37 0.09

Mean 86.7 12.2 4.1 19.0 1.36 0.08

F-test ns ns ns ns ns ns

C.V. (%) 5.6 12.4 10.9 6.0 6.3 13.1

ns= non-statistically significant difference

สรุุป
	ก ารปลูกูถั่่�วพุ่่�มสายพันัธุ์์� KKU 264 R ใน
สภาพดินิลูกูรังั ภายใต้ส้ภาพแวดล้อ้มจังัหวัดัสกลนคร 
ด้ว้ยอัตัราปลูกู (จำำ�นวนต้น้ต่อ่หลุุม) ที่่�แตกต่า่งกันั คืือ 
1  2 และ 3 ต้น้ต่อ่หลุุม ทำำ�ให้ถ้ั่่�วพุ่่�มมีความสูงูต้น้ไม่่
แตกต่่างกันัทางสถิิติิ แต่่การปลูกูที่่�จำ ำ�นวน 1 ต้น้ต่่อ
หลุุม ทำำ�ให้ถ้ั่่�วพุ่่�มมีจำำ�นวนใบต่่อต้น้สูงูสุุด ทั้้�งนี้้ �การ
ปลูกูที่่� 3 ต้น้ต่อ่หลุุม ทำำ�ให้ถ้ั่่�วพุ่่�มมีผลผลิติเมล็ด็สูงูสุุด 
(166.7 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่)่ แม้ไ้ม่พ่บความแตกต่า่งอย่า่งมีี

นัยัสำำ�คัญัในด้า้นคุุณภาพของเมล็็ดพันัธุ์์�ทั้้�งทางด้า้น
กายภาพ (น้ำำ��หนักั และขนาดเมล็ด็) และด้า้นสรีรีวิิทยา 
(ความงอกมาตรฐาน ดัชันีีการงอก ค่า่เฉลี่่�ยวันัที่่�ใช้ง้อก 
ความสูงู และน้ำำ��หนักัต้น้กล้า้) ระหว่า่งอัตัราปลูกูที่่�แตก
ต่า่งกันั

ข้้อเสนอแนะ
	ก ารปลููกถั่่�วพุ่่�มในสภาพดินลููกรังั ภายใต้้
สภาพแวดล้อ้มจัังหวััดสกลนคร เพื่่�อให้ไ้ด้ผ้ลผลิิต
เมล็็ดที่่�สูงูและเมล็็ดพันัธุ์์�คุุณภาพดีควรปลูกูในอัตัรา
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3 ต้้นต่่อหลุุม (14,400 ต้้นต่่อไร่่) อย่่างไรก็ตาม
การศึกึษาครั้้�งนี้้ �เป็็นเพีียงการศึกึษาจำำ�นวนต้น้ต่อ่หลุุม 
โดยใช้ร้ะยะปลูกูที่่�เท่่ากันั คืือ ระยะห่่างระหว่่างแถว
และระหว่า่งหลุุม 75x50 เซนติเิมตร เท่า่นั้้�น จึงึควรมี
การศึกึษาระยะปลูกูทั้้�งระยะห่า่งระหว่า่งต้น้ ระยะห่า่ง
ระหว่่างแถวกับัการศึึกษาอัตัราปลูกู (จำำ�นวนต้น้ต่่อ
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ความหลากหลายทางพันัธุกรรมของถั่่�วเขียีวฉายรัังสี ีชั่่�วที่่� 5
Genetic Variation of the M

5
 Generation Irradiation of Mung Beans

ธีีรวุุฒิ ิวงศ์ว์รัตน์์1* อััจฉรา จอมสง่า่วงศ์์2 จุุฑารััตน์ ์ช้้างแก้้วมณีี2 และยิ่่�งยศ พาลุุกา1   
Theerawut Wongwarat1*, Achara Jomsangawong2, Jutarat Changkaewmanee2 and 

Yingyod Paluka1

Abstract: Yield evaluation of the M5 generation of electron beam irradiated mungbean, Chai Nat 84-1 
and Chai Nat 3, was performed. The study was designed with RCB with 3 replications. Statistically  
significant differences were observed (p ≤ 0.5). Higher yields (98.25-105.50 kilogram/rai) were  
observed in the Chai Nat 84-1 M

5
 generations compared to the initial cultivars (84.90 Kilogram/rai). 

The yields of the Chai Nat 3 M
5
 generations were greater than those of the initial lines (70.20 Kilogram/

rai). The environment might influence the higher yield. The genetic diversity study of the M
5
 generation 

varieties and initial cultivars using 9 SSR markers could divide the high yield M
5
 generation from the 

initial cultivars that they were real mutant lines. Confirmation of the mutation-induced M
5
 generation of 

mungbeans caused by mutation. These mutant lines will be the preliminary yield trials.

Keywords: mutation, genetic diversity, SSR markers
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บทคัดย่่อ: การประเมิินผลผลิิตของถั่่�วเขีียวฉายรังัสีีอิิเล็ก็ตรอนชั่่�วที่่� 5 (M5) จากถั่่�วเขีียวพันัธุ์์�ตั้้�งต้น้ ได้แ้ก่่ พันัธุ์์� 
Chai Nat 84-1 และ Chai Nat 3 ศึกึษาด้ว้ยการวางแผนการทดลอง RCB 3 ซ้ำำ�� พบว่า่มีีความแตกต่า่งกันัอย่า่ง
มีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติ ิ (p ≤ 0.5) ถั่่�วเขีียวฉายรังัสีี M5 Chai Nat 84-1 มีีผลผลิติ (98.25-105.50 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่)่  
สูงูกว่า่พันัธุ์์�ตั้้�งต้น้ (84.90 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่)่ ถั่่�วเขีียวฉายรังัสีี M

5
 Chai Nat 3 มีีผลผลิติ 70.65-127.00 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่ 

สูงูกว่า่พันัธุ์์�ตั้้�งต้น้ (70.20 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่)่ ผลผลิิตที่่�สูงูขึ้้ �นอาจเป็็นผลจากอิทธิิพลของสิ่่�งแวดล้อ้ม และเพื่่�อศึกึษา 
ความหลากหลายทางพันัธุุกรรมของถั่่�วเขีียวฉายรังัสีี M

5
 และพันัธุ์์�ตั้้�งต้น้ ด้ว้ยเครื่่�องหมายเอสเอสอาร์ ์9 เครื่่�องหมาย 

พบว่า่สามารถแยกถั่่�วเขีียวฉายรังัสี ีM
5
 ที่่�มีีผลผลิติสูงูออกจากพันัธุ์์�ตั้้�งต้น้ได้ ้จึงึยืืนยันัว่า่เป็็นสายพันัธุ์์�กลายจริงิ และ

นำำ�เข้า้ขั้้�นตอนการเปรียีบเทีียบผลผลิติเบื้้ �องต้น้ต่อ่ไป

คำำ�สำำ�คัญ: กลายพันัธุ์์�, ความหลากหลายทางพันัธุุกรรม, เครื่่�องหมายเอสเอสอาร์ ์
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ได้เ้กิิดเป็็นช่่วง (pulse) ในขณะที่่�รังัสีีแกมมาเกิิดต่่อ
เนื่่�อง (continuous) อัตัราการดูดูซึมึรังัสีีมีีอิิทธิิอย่่าง
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ของชิ้้ �นดีีเอ็น็เอ (Houglund et al., 2000) มีีรายงาน
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แบบมาตรฐาน ทำำ�ให้น้ำำ�ไปสู่่�งความมั่่�นคงทางอาหาร
ของโลก (Mounika, 2020) มีีรายงานการศึกึษาความ
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มีีลักัษณะทางการเกษตร ได้แ้ก่่ การแตกกิ่่�ง จำำ�นวนฝััก 
และจำำ�นวนเมล็็ดต่่อต้น้ มีีความสัมัพันัธ์ทิ์ิศทางบวก

กัับความแปรปรวนทางพัันธุุกรรมอย่่างมีีนััยสำำ�คัญั
ทางสถิิติิ (Khan, 1990) การประยุุกต์ใ์ช้เ้ทคโนโลยีจีี
โนมิิก เทคโนโลยีชีีวภาพ มาใช้ใ้นงานปรับัปรุุงพันัธุ์์�
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เด่่นเฉพาะทาง และสามารถนำำ�ไปใช้ป้ระโยชน์ท์าง
ด้า้นการปรับัปรุุงพันัธุ์์�ต่อ่ได้ ้ (Sangiri et al., 2007) 
วัตัถุุประสงค์ข์องวิิจัยันี้้ �ศึึกษาความหลากหลายทาง
พันัธุุกรรมของถั่่�วเขีียวพันัธุ์์�ตั้้�งต้น้ และสายพันัธุ์์�ฉาย
รังัสีชีั่่�วที่่� 5 เพื่่�อยืืนยันัว่า่เป็็นถั่่�วเขีียวพันัธุ์์�กลายจากการ
ฉายรังัสีีอิิเล็ก็ตรอนจริงิ ซึ่่�งจะช่ว่ยนักัปรับัปรุุงพันัธุ์์�ใน
การตัดัสินิใจคัดัเลืือกสายพันัธุ์์�ตรงตามเป้า้หมาย นำำ�
เข้า้สู่่�ขั้้�นตอนของการปรับัปรุุงพันัธุ์์�

อุุปกรณ์แ์ละวิธีิีการ
1. ถั่่�วเขียีวสายพันัธุ์์� กลายจากพันัธุ์์�ตั้้ �งต้น้ที่่�ถููกชััก
นำำ�ใก้้กลายพันัธุ์์�ด้ ว้ยการฉายรัังสีีอิเิล็็กตรอน
	 ปลูกูถั่่�วเขีียวฉายรังัสีี ชั่่�วที่่� 5 (M

5
) ที่่�ได้ม้า

จากการฉายรังัสีีอิิเล็็กตรอนพันัธุ์์�ตั้้�งต้น้ ได้แ้ก่่ พันัธุ์์� 
Chai Nat 84-1 และ Chai Nat 3 ที่่�คัดัเลืือกได้จ้าก
ขั้้�นตอนการปลูกูและคัดัเลืือกสายพันัธุ์์�ชั่่�วรุ่�นที่่� 1-ชั่่�ว
ที่่� 4 (M1-M4) จำำ�นวน 22 สายพันัธุ์์� และ 25 สายพันัธุ์์� 
ตามลำำ�ดับั โดยใช้พ้ันัธุ์์�ชัยันาท 84-1 และชัยันาท 3 
เป็็นพัันธุ์์�เปรีียบเทีียบ โดยปลููกตามแบบแผนการ
ทดลอง Randomized Complete Block (RCB) 3 
ซ้ำ ำ�� ขนาดแปลงทดลองย่อ่ย 1x6 เมตร พื้้ �นที่่�เก็็บเกี่่�ยว 
1x4 เมตร มีีระยะห่่างระหว่่างแถว 50 เซนติิเมตร 
ระยะห่า่งระหว่า่งต้น้ 20 เซนิติเิมตร จำำ�นวน 3 ต้น้ต่อ่
หลุุม แล้ว้ถอนแยกให้เ้หลืือ 2 ต้น้ต่อ่หลุุม ใส่ปุ่่่�ย เคมีี 
12-24-12 รองพื้้ �น อัตัรา 25 กิิโลกรัมัต่่อไร่ ่ พ่่นสาร
ป้้องกัันกำำ�จััดแมลงศัตัรููพืืชตามความจำำ�เป็็น กำำ�จััด
วัชัพืืช 2 ครั้้�ง ดังันี้้ � เมื่่�อถั่่�วเขีียวอายุุ 15 วันั และ 30 
วันั บันัทึกึข้อ้มูลูลักัษณะทางการเกษตร ความสูงูต้น้ 
จำำ�นวนข้อ้ต่่อต้น้ จำำ�นวนกิ่่�งต่่อต้น้ จำำ�นวนฝัักต่่อต้น้
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ความยาวฝัก จำำ�นวนเมล็ด็ต่อ่ฝััก น้ำำ��หนักั 1,000 เมล็ด็ 
และผลผลิติ
2. การวิเิคราะห์ส์ถิติิิ
	 วิิเคราะห์ข์้อ้มููลโดยหาค่่าความแปรปรวน 
ANOVA และเปรียีบเทีียบค่า่เฉลี่่�ยของข้อ้มูลูที่่�บันัทึกึ
ได้ด้้ว้ยวิิธีี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT)
3. การสร้้างแผนภูมูิคิวามสััมพันัธ์ท์างพันัธุกรรม
	 เก็็บใบอ่่อนถั่่�วเขีียวพันัธุ์์� Chai Nat 84-1, 
Chai Nat 3 และถั่่�วเขีียวฉายรังัสีี ชั่่�วที่่� 5 ทุุกสายพันัธุ์์� 
มาตัดัเป็็นชิ้้ �นเล็็กๆ ชั่่�งน้ำำ��หนักัให้ไ้ด้ ้ 100 กรัมั นำำ�ใส่่
ลงในโกร่่งที่่�มีีไนโตรเจนเหลว บดใบอ่่อนให้เ้ป็็นผง
ละเอีียด จากนั้้�นเติิมสารสกัดัดีีเอ็น็ดีีตามขั้้�นตอนของ
ชุุดสกัดัดีีเอ็็นเอสำำ�เร็็จรูป (TIANGEN, China) สาร
สกัดัดีีเอ็น็เอที่่�ได้ถู้กูนำำ�มาใช้เ้ป็็นสารพันัธุุกรรมต้น้แบบ
ในการเพิ่่�มปริิมาณดีีเอ็็นเอด้ว้ยเทคนิิคพีีซีีอาร์โ์ดย
ใช้เ้ครื่่�องหมายเอสเอสอาร์ ์ จำำ�นวน 28 เครื่่�องหมาย 
(ไม่่ได้้แสดงข้้อมููลเครื่่�องหมาย) มีีส่่วนผสมของ
การทำำ�ปฏิิกิิริิยา ดังันี้้ � ต้น้แบบดีเอ็็นเอความเข้ม้ข้น้ 
100 นาโนกรัมัต่่อไมโครลิิตร ปริมิาตร 3 ไมโครลิิตร 
สารละลายบัฟัเฟอร์ค์วามเข้ม้ข้น้ 10x ปริมิาตร 1.5 
ไมโครลิติรสารละลาย dNTP ความเข้ม้ข้น้ 0.4 มิิลลิิ
โมล ปริมิาตร 1.2 ไมโครลิติร แมกนีเซีียมคลอไรด์ค์วาม
เข้ม้ข้น้ 25 มิิลลิโิมล ปริมิาตร 0.6 ไมโครลิติร ไพรเม
อร์ ์ forward และ reverse ความเข้ม้ข้น้ไพรเมอร์ล์ะ 
0.5 ไมโครโมล ปริมิาตร 0.7 ไมโครลิติร และเอนไซม์์
ดีีเอ็็นเอพอลิิเมอร์เ์รสความเข้ม้ข้น้ 5 ยูนิูิตไมโครลิิตร 
ปริมิาตร 0.3 ไมโครลิติร (Thermo Scientific, USA) 
เติิมน้ำำ��กลั่่�นปราศจากเชื้้ �อจุุลิินทรีีย์แ์ละอาร์เ์อ็็นเอให้้
ได้ป้ริมิาตรสุุทธิิ 15 ไมโครลิิตร จากนั้้�นนำำ�หลอดพีีซีี
อาร์บ์รรจุุลงในเครื่่�องเพิ่่�มปริมิาณดีีเอ็น็เอ โดยควบคุุม
อุุณหภูมิูิ ดังันี้้ � ให้ค้วามร้อ้นก่่อนการแยกสายดีเอ็น็เอ 
(pre-denaturation) ที่่�อุุณหภูมิูิ 94 องศาเซลเซีียส 
นาน 5 นาทีี ตามด้ว้ยอุุณหภููมิิ ที่่�ใช้้เพิ่่�มปริิมาณ
ดีีเอ็็นเอ โดยการแยกสายดีีเอ็็นเอ (denaturation) ที่่� 
94 องศาเซลเซีียส นาน 1 นาทีี, จับัคู่่�ของไพรเมอร์์
กับัสายดีเอ็็นเอ (annealing) ที่่� 50 องศาเซลเซีียส 
นาน 30 วิินาทีี, ต่่อสายดีเอ็็นเอ (extension) ที่่� 72 
องศาเซลเซีียส นาน 1 นาทีี ทำำ�ซ้ำำ��จำำ�นวน 35 รอบ 

และการต่อ่สายสุุดท้า้ย (final extension) ที่่�อุุณหภูมิูิ 
72 องศาเซลเซีียส นาน 7 นาทีี แยกขนาดของชิ้้ �น      
ดีีเอ็็นเอด้ว้ยร้อ้ยละ 5 ของอะกาโรสอิิเล็็กโตรโฟรีีซีีส 
บันัทึกึแถบดีเอ็็นเอที่่�ได้ ้ แล้ว้นำำ�ข้อ้มูลูมาเปรียีบเทีียบ
ความเหมืือนและความแตกต่่างของแถบดีเอ็็นเอ
ทั้้�งหมด แล้ว้หาค่า่สัมัประสิทิธิ์์�ความคล้า้ยคลึงึกันัทาง
พันัธุุกรรม (similarity coefficient) จากนั้้�นจัดักลุ่่�ม 
ด้ว้ยวิิธีี unweighted pair group method with 
arithmetic means (UPGMA) และสร้า้งแผนภููมิิ
ความสััมพัันธ์์ทางพัันธุุกรรมด้้วยวิิธีีของ SAHN  
โดยใช้โ้ปรแกรมสำำ�เร็จ็รูป NTSYSpc 2.01 (Jaccard, 
1908)

ผลการทดลองและวิจิารณ์์
ลัักษณะทางการเกษตรของถั่่�วเขียีวพันัธุ์์�  Chai Nat 
84-1 และสายพันัธุ์์�ถั่่ �วเขียีว Chai Nat 84-1 ฉายรัังสีี
	ถั่่ �วเขีียวพันัธุ์์� Cahi Nat 84-1 ใช้เ้ป็็นพันัธุ์์� 
ตั้้�งต้น้ในการชักันำำ�ให้ถ้ั่่�วเขีียวกลายพันัธุ์์�ด้ว้ยการฉาย
รังัสีีอิิเล็็กตรอน ดำำ�เนิินการปลูกู เมื่่�อปีี พ.ศ. 2560  
ปลูกูและคัดัเลืือกลักัษณะเด่่นจนถึึง ปีี พ.ศ. 2566 
ได้ถ้ั่่�วเขีียวฉายรังัสีี ชั่่�วที่่� 5 (M

5
) จำำ�นวน 22 สายพันัธุ์์� 

โดยใช้ถ้ั่่�วเขีียวพันัธุ์์� Chai Nat 84-1 เป็็นตัวัเปรียีบเทีียบ 
ผลของการเก็็บข้อ้มูลูลักัษณะทางเกษตร (Table 1) 
พบว่า่มีีเพีียงความยาวฝัก และน้ำำ��หนักั 1,000 เมล็ด็ 
เท่า่นั้้�นที่่�มีีความแตกต่า่งกันัอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิ
	 ความยาวฝักของพันัธุ์์� Chai Nat 84-1 เท่า่กับั 
10.5 เซนติิเมตร ในขณะที่่�ถั่่�วเขีียวฉายรังัสีีสายพันัธุ์์� 
CN84-1-100-01 มีีค่่าความยาวฝักยาวมากที่่�สุุด 
เท่า่กับั 10.9 เซนติเิมตร สายพันัธุ์์� CN84-1-600-04 มีี
ค่า่ความยาวฝักสั้้�นที่่�สุุด เท่า่กับั 9.8 เซนติเิมตร ทั้้�ง 2 
สายพันัธุ์์�มีความแตกต่า่งกันัอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติ ิ
แต่ไ่ม่แ่ตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญักับัพันัธุ์์�เปรียีบเทีียบ
	น้ำ ำ��หนักั 1,000 เมล็็ดของพันัธุ์์� Chai Nat 
84-1 เท่า่กับั 70.8 กรัมั ในขณะที่่�ถั่่�วเขีียวฉายรังัสีีสาย
พันัธุ์์� CN84-1-400-04 มีีน้ำำ��หนักัมากที่่�สุุด เท่า่กับั 77.0 
กรัมั และมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติ ิ
กับัพันัธุ์์�เปรียีบเทีียบ ส่ว่นสายพันัธุ์์� CN84-1-400-04 
มีีน้ำำ��หนักัน้อ้ยที่่�สุุด 67.5 กรัมั และไม่แ่ตกต่า่งอย่า่งมีี
นัยัสำำ�คัญักับัพันัธุ์์�เปรียีบเทีียบ
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Table 1 Agronomic character of Chai Nat 84-1 and the 22 mutant varieties from Chai Nat 84-1 by electron beam irradiation.

Lines/varieties
Plant height 

(cm)
Nodes 

per plant
Branches 
per plant

Pods per 
plant

Pod length1

(cm)
Seeds 

per pod
1000 seeds 
weight1 (g)

Pod yield 
(kg/plant)

CN84-1-100-01 55.2 10.5 1.3 17.2 10.9 a 12.7 68.5 ef 22.5

CN84-1-100-02 64.1 11.0 1.3 21.9 10.7 a-d 12.8 68.8 ef 29.1

CN84-1-100-03 55.5 10.2 1.0 17.7 10.9 ab 12.4 74.8 abc 23.6

CN84-1-100-04 61.2 10.5 1.8 21.7 10.6 a-e 12.2 69.0 def 28.4

CN84-1-100-08 63.1 11.5 1.6 21.7 10.9 a 12.9 73.0 a-e 30.1

CN84-1-100-09 58 9.9 0.5 17.6 10.7 ad 12.9 73.5 a-e  24.6

CN84-1-100-10 55.4 10.5 1.2 17.6 10.7 ad 12.3 71.0 b-f  23.0

CN84-1-100-12 46.4 9.6 1.3 12.7 10.5 a-e 12.0 75.3 ab  16.6

CN84-1-100-14 52.9 10.1 1.0 17.4 10.6 a-e 12.6 74.3 a-d   24.0

CN84-1-100-16 58.9 10.4 1.5 19.7 10.8 abc 12.4 71.5 b-f   26.9

CN84-1-200-02 58.0 10.6 1.6 19.8 10.7 a-d 12.7 69.8 c-f   29.5

CN84-1-200-04 56.0 9.9 1.3 17.4 10.5 a-e 12.4 73.3 a-e   23.9

CN84-1-200-11 55.4 10.2 1.3 17.1 10.3 a-e 12.4 72.3 a-f   23.9

CN84-1-200-12 54.4 10.0 0.5 16.8 9.8 e 11.9 68.8 ef   19.0

CN84-1-300-06 48.2 9.3 1.5 14.5 10.7 a-d 12.3 75.8 ab   19.6

CN84-1-400-01 51.4 9.9 1.0 16.5 10.3 a-e 12.4 77.0 a   25.5

CN84-1-400-04 50.9 10.2 1.4 17.9 9.9 de 12.7 67.5 f   23.6

CN84-1-500-04 50.5 9.6 0.5 15.2 10.1 b-e 12.2 72.5 a-f   20.6

CN84-1-500-05 50.4 9.4 1.1 16.6 10.5 a-e 11.4 73.0 a-e   20.5

CN84-1-600-03 49.0 9.6 0.5 16.2 10.4 a-e 12.3 72.0 a-f   20.6

CN84-1-600-04 45.8 9.5 1.0 16.3 9.8 e 12.5 72.8 a-f 19.5

CN84-1-600-05 58.4 10.1 1.3 16.4 10.0 cde 11.1 73.5 a-e 18.6

Chai Nat 84-1 57.4 10.3 1.5 20.7 10.5 a-e 13.0 70.8 b-f 27.5

MEAN 54.6 10.1 1.2 17.7 10.5 12.3 72.1 23.5

C.V. (%) 2.5 6.7 35.7 15.9 3.2 4.8 3.1 16.5

F-test NS NS NS NS   * NS  * NS
1 Mean within the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) according to DMRT.
NS = non significant different. * Significantly different (p≤0.05).

ลัักษณะทางการเกษตรของถั่่�วเขีียวพัันธุ์์�  Chai 
Nat 3 และสายพันัธุ์์�ถั่่ �วเขียีว Chai Nat 3 ฉายรัังสีี
	ถั่่ �วเขีียวพันัธุ์์� Chai Nat 3 ใช้เ้ป็็นพันัธุ์์�ตั้้�ง
ต้น้ในการชัักนำำ�ให้ถ้ั่่�วเขีียวกลายพัันธุ์์�ด้ว้ยการฉาย
รังัสีีอิิเล็ก็ตรอน ดำำ�เนิินการปลูกู เมื่่�อปีี พ.ศ. 2560 นำำ�
ปลูกูและคัดัเลืือกลักัษณะเด่น่จนถึงึ ปีี พ.ศ. 2566 ได้ ้

ถั่่�วเขีียวฉายรังัสีีชั่่�วที่่� 5 (M
5
) จำำ�นวน 25 สายพันัธุ์์�  

โดยใช้ถ้ั่่�วเขีียวพันัธุ์์� Chai Nat 3 เป็็นตัวัเปรียีบเทีียบ 
ผลของการเก็็บข้อ้มูลูลักัษณะทางเกษตร (Table 2) 
พบว่า่มีีเพีียงความยาวฝัก และน้ำำ��หนักั 1,000 เมล็ด็ 
เท่า่นั้้�นที่่�มีีความแตกต่า่งกันัอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิ

Agricultural Science and Management J. 8 (2) : 106-114 (2025)
109



	 ความยาวฝักของพันัธุ์์� Chai Nat 3 เท่า่กับั 
9.4 เซนติิเมตร ถั่่� วเ ขีียวการฉายรัังสีีสายพัันธุ์์�  
CN3-100-12 มีีความยาวฝักยาวมากที่่�สุุด เท่่ากัับ 
9.9 เซนติิเมตร แต่่ไม่่แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญักัับ
พันัธุ์์�เปรียีบเทีียบ ส่ว่นสายพันัธุ์์� CN3-500-02 มีีความ
ยาวฝักสั้้�นที่่�สุุด เท่า่กับั 8.1 เซนติเิมตร ซึ่่�งมีีความแตก
ต่า่งกันัทางสถิิติอิย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั (p≤0.05) กับัพันัธุ์์�
เปรียีบเทีียบ

	น้ำ ำ��หนัักของเมล็็ด 1,000 เมล็็ดของพัันธุ์์� 
Chai Nat 3 เท่า่กับั 72.8 กรัมั ถั่่�วเขีียวการฉายรังัสีี
สายพันัธุ์์� CN3-200-08 มีีน้ำำ��หนักัของเมล็็ด 1,000 
เมล็ด็ มากที่่�สุุด เท่า่กับั 75.5 กรัมั แต่ไ่ม่แ่ตกต่า่งอย่า่ง
ไม่่นัยัสำำ�คัญักับัพันัธุ์์�เปรียีบเทีียบ ในขณะที่่�สายพันัธุ์์� 
CN3-500-02 มีีน้ำำ��หนักัของเมล็ด็ 1,000 เมล็ด็ น้อ้ย
ที่่�สุุด เท่า่กับั 61.0 กรัมั ซึ่่�งมีีความแตกต่า่งกันัทางสถิิติิ
อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั (p≤0.05) กับัพันัธุ์์�เปรียีบเทีียบ

Table 2 Agronomic character of Chai Nat 3 and the 25 mutant varieties from Chai Nat 3 by electron beam irradiation.

Lines/varieties
Plant height 

(cm)
Nodes 

per plant
Branches 
per plant

Pods per 
plant

Pod length1

(cm)
Seeds 

per pod
1000 seeds 
weight2 (g)

Pod yield 
(kg/plant)

CN3-100-01 51.8 11.7 1.3 21.1 9.5 a-d 12.1 70.0 bcd 24.4

CN3-100-02 51.4 11.7 1.3 19.3 9.4 a-d 12.5 71.8 a-d 24.1

CN3-100-04 57.6 12.3 1.6 25.6 9.5 a-d 12.7 70.5 a-d 28.7

CN3-100-05 54.0 12.0 1.3 21.3 9.4 a-d 12.1 71.8 a-d 25.4

CN3-100-06 57.0 12.7 1.5 21.8  9.2 bcd 12.4 72.3 a-d 27.7

CN3-100-07 53.8 12.5 1.0 23.0 9.3 a-d 12.2 68.3 d 25.4

CN3-100-12 54.2 12.1 1.4 20.8 9.9 a 12.3 73.0 a-d 26.0

CN3-100-13 52.1 11.8 1.2 18.5 9.3 a-d 12.1 74.0 ab 22.0

CN3-200-02 48.8 11.7 1.2 18.8 9.1 cd 12.4 73.0 a-d 22.9

CN3-200-03 44.3 10.5 1.0 17.5 9.2 a-d 12.2 74.5 ab 20.8

CN3-200-05 44.1 10.7 0.7 19.1 9.1 cd 11.7 71.8 a-d 22.1

CN3-200-08 44.7 10.6 0.7 16.0 8.9 d 11.8 75.5 a 19.9

CN3-200-09 49.2 11.1 0.7 19.6 9.0 d 11.6 74.8 ab 24.0

CN3-200-10 50.2 11.1 1.7 18.5 9.8 ab 12.4 74.3 ab 23.7

CN3-200-11 53.3 12.0 1.5 18.7  9.4 a-d 11.9 73.8 abc 25.7

CN3-300-03 50.8 11.5 1.1 17.5   9.1 bcd 12.1 73.8 abc 22.6

CN3-300-04 47.6 10.3 0.5 16.2   9.7 abc 12.8 72.8 a-d 19.7

CN3-300-06 47.7 11.3 1.3 16.4   9.2 bcd 12.2 70.0 bcd 19.2

CN3-300-07 54.3 11.6 0.9 18.6  9.4 a-d 10.7 72.3 a-d 23.6

CN3-300-09 55.0 11.0 1.0 18.5  9.4 a-d 11.5 71.5 a-d 21.1

CN3-400-03 50.2 10.9 1.2 19.0  9.3 a-d 11.5 72.8 a-d 21.1

CN3-400-04 50.3 10.9 1.2 19.4 8.9 d 11.4 67.8 d 20.3

CN3-500-02 48.9 10.7 0.7 18.3 8.1 e 11.7 61.0 e 17.6

CN3-500-03 49.2 11.3 1.2 21.2 9.1 cd 11.6 68.5 cd 21.3

CN3-500-04 46.9 11.2 1.0 18.2 9.1 cd 11.5 68.5 cd 21.2
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1 Mean within the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) according to DMRT.
2 Mean within the same column with different letters are significantly different (p≤0.01) according to DMRT.
NS = non significant different. * Significantly different (p≤0.05). ** Significantly different (p≤0.01).

Table 2  (continued).

Lines/varieties
Plant height 

(cm)
Nodes 

per plant
Branches 
per plant

Pods per 
plant

Pod length1

(cm)
Seeds 

per pod
1000 seeds 
weight2 (g)

Pod yield 
(kg/plant)

Chai Nat 3 52.9 11.7 1.4 19.8  9.4 a-d 12.0 72.8 a-d 25.0

MEAN 50.8 7.8 1.1 19.3 9.2 12.0 71.6 22.9

C.V.(%) 9.8 6.9 41.6 19.2 3.0 5.0 3.0 18.3

F-test NS NS NS NS * NS ** NS

ความหลากหลายทางพันัธุกรรมของถั่่�วเขียีวพันัธุ์์�  
Chai Nai 84-1 และถั่่�วเขียีวฉายรัังสีีชั่่�วที่่� 5
	 เมื่่�อนำำ�สารสกััดดีีเอ็็นเอที่่�ได้้จากถั่่� วเขีียว
พันัธุ์์� Chai Nat 84-1 และถั่่�วเขีียวสายพันัธุ์์� Chai Nat 
84-1 ฉายรังัสีีอิิเล็ก็ตรอน เป็็นสารพันัธุุกรรมต้น้แบบ
ในการเพิ่่�มปริิมาณดีีเอ็็นเอด้ว้ยเทคนิิคพีีซีีอาร์โ์ดย
ใช้เ้ครื่่�องหมายเอสเอสอาร์ ์ จำำ�นวน 28 เครื่่�องหมาย 
(ไม่่ได้แ้สดงข้อ้มูลูเครื่่�องหมาย) พบว่่ามีีเครื่่�องหมาย
ที่่�ให้้แถบดีเอ็็นเอที่่� มีีความแตกต่่างกััน จำำ�นวน 7 
เครื่่�องหมาย ได้แ้ก่่ CEDC05, CEDG232, CEDG0282,  
MB-SSR238, VrCSSTS1, VrCSSTS2, และ SSR10 
(Table 3) มีีแถบดีเอ็น็เอปรากฎ จำำ�นวน 5  2  2  2  2  
10 และ 2 แถบ ตามลำำ�ดับั ซึ่่�งทั้้�งหมดเป็็นแถบดีเอ็น็เอ
ที่่�แตกต่า่งกันัที่่�ตำ ำ�แหน่ง่เดีียวกันั รวมเป็็น 25 แถบ เมื่่�อ
นำำ�มาข้อ้มูลูแถบดีเอ็น็เอมาสร้า้งแผนภูมิูิความสัมัพันัธ์์
ทางพันัธุุกรรม พบว่า่ที่่�ค่า่สัมัประสิทิธิ์์� 0.66 สามารถ
แบ่ง่กลุ่่�มได้เ้ป็็น 4 กลุ่่�ม (Figure 1) ดังันี้้ � 
	ก ลุ่่�มที่่�  1 ประกอบด้้วยถั่่� วเขีียวฉายรัังสี ี
จำำ�นวน 1 สายพันัธุ์์� ได้แ้ก่่ สายพันัธุ์์� CN84-1-100-02
	ก ลุ่่�มที่่� 2 ประกอบด้ว้ย ถั่่�วเขีียวฉายรังัสี ี
จำำ�นวน 15 สายพันัธุ์์� ได้แ้ก่่ สายพันัธุ์์� CN84-1-100-01, 
CN84-1-100-03, CN84-1-100-04, CN84-1-100-09, 
CN84-1-100-10, CN84-1-100-12, CN84-1-100-14, 
CN84-1-100-16, CN84-1-200-02, CN84-1-200-04, 
CN84-1-200-11, CN84-1-400-01, CN84-1-500-04, 
CN84-1-600-03 และ CN84-1-600-05,

	ก ลุ่่�มที่่� 3 ประกอบด้ว้ย ถั่่�วเขีียวฉายรังัสี ี
จำำ�นวน 5 สายพันัธุ์์� ได้แ้ก่่ สายพันัธุ์์� CN84-1-100-08, 
CN84-1-200-12, CN84-1-300-06, CN84-1-400-04 
และ CN84-1-600-04
	ก ลุ่่�มที่่� 4 ประกอบด้ว้ย พันัธุ์์� Chai Nat 84-1 
และถั่่�วเขีียวฉายรังัสีี จำ ำ�นวน 1 สายพันัธุ์์� ได้แ้ก่่ สาย
พันัธุ์์� CN84-1-500-05
	จ ากการแบ่่งกลุ่่�มที่่�ได้แ้สดงให้เ้ห็็นถึึงความ
หลากหลายทางพัันธุุกรรมของถั่่� วเขีียวตั้้�งต้้นและ 
ถั่่� วเขีียวฉายรัังสีีด้้วยการฉายรัังสีีอิิเล็็กตรอน จึึง
ยืืนยันัได้ว้่า่การฉายรังัสีีอิิเล็ก็ตรอนมีีผลทำำ�ให้ถ้ั่่�วเขีียว 
สายพันัธุ์์� Chai Nat 84-1การกลายพันัธุ์์� อย่่างไรก็ 
ตามมีสายพัันธุ์์�ที่่� มีีความใกล้้ชิิดกัันมากหรืือไม่่มีี
ความแตกต่า่งกันัทางพันัธุุกรรมในกลุ่่�มที่่� 2 สายพันัธุ์์�  
CN84-1-300-06 กัับ CN84-1-500-04, CN84-1-
200-11 กับั CN84-1-200-04, CN84-1-400-01 กับั  
CN84-1-200-02 และ CN84-1-100-10 กับั CN84-
1-100-03
	 เมื่่� อพิิจารณาร่่วมกัันระหว่่างลัักษณะ
ทางการเกษตรกับัแผนภูมิูิความสัมัพันัธ์ท์างพันัธุุกรรม 
พบว่่า ถั่่�วเขีียวฉายรังัสีีสายพันัธ์ ์ CN84-1-400-04 
ซึ่่�งเป็็นสายพัันธุ์์�ที่่�มีีน้ำำ��หนััก 1,000 เมล็็ด มากกว่่า 
ถั่่�วเขีียวสายพัันธุ์์� 84-1 อย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติ ิ
และถูกูแยกออกจากกลุ่่�มของพันัธุ์์� Chai Nat 84-1 
อย่า่งชัดัเจน
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Figure 1 Dendrogram demonstrating genetic variability among Chai Nat 84-1 lines and the 22 mutants varieties based 
on UPGMA.

ความหลากกลายทางพันัธุกรรมของถั่่�วเขียีวพันัธุ์์�  
Chai Nat 3 และถั่่�วเขียีวฉายรัังสีีชั่่�วที่่� 5
	 เมื่่�อนำำ�สารสกััดดีีเอ็็นเอที่่�ได้้จากถั่่� วเขีียว
พันัธุ์์� Chai Nat 3 และถั่่�วเขีียวพันัธุ์์� Chai Nat 3 ฉาย
รังัสีีอิิเล็ก็ตรอน เป็็นสารพันัธุุกรรมต้น้แบบในการเพิ่่�ม
ปริมิาณดีีเอ็น็เอด้ว้ยเทคนิิคพีีซีีอาร์โ์ดยใช้เ้ครื่่�องหมาย
เอสเอสอาร์ ์จำำ�นวน 28 เครื่่�องหมาย (ไม่ไ่ด้แ้สดงข้อ้มูลู
เครื่่�องหมาย) พบว่่ามีีเครื่่�องหมายที่่�ให้แ้ถบดีเอ็็นเอ
ที่่�มีีความแตกต่่างกััน จำำ�นวน 4 เครื่่�องหมายได้แ้ก่่ 
CEDG305, CEDG191 CEDG0282 และ SSR10 
(Table 3) มีีแถบดีเอ็น็เอปรากฎ จำำ�นวน 3  3  2 และ 
4 แถบ ตามลำำ�ดับั ซึ่่�งทั้้�งหมดเป็็นแถบดีเอ็็นเอที่่�แตก
ต่า่งกันัที่่�ตำ ำ�แหน่่งเดีียวกันั รวมเป็็น 12 แถบ เมื่่�อนำำ�
มาข้อ้มูลูแถบดีีเอ็็นเอมาสร้า้งแผนภูมิูิความสัมัพันัธ์์
ทางพันัธุุกรรม พบว่า่ที่่�ค่า่สัมัประสิทิธิ์์� 0.66 สามารถ

แบ่ง่กลุ่่�มได้เ้ป็็น 3 กลุ่่�ม (Figure 2) ดังันี้้ �
	ก ลุ่่�มที่่� 1 ประกอบด้ว้ย ถั่่�วเขีียวฉายรังัสี ี
จำำ�นวน 9 สายพันัธุ์์� 
	ก ลุ่่�มที่่� 2 ประกอบด้ว้ย ถั่่�วเขีียวฉายรังัสี ี
จำำ�นวน 7 สายพันัธุ์์� 
	ก ลุ่่�มที่่� 3 ประกอบด้ว้ย พันัธุ์์� Chai Nat 3 และ
ถั่่�วเขีียวฉายรังัสีี จำ ำ�นวน 9 สายพันัธุ์์�
	 เมื่่� อพิิจารณาร่่วมกัันระหว่่างลัักษณะ
ทางการเกษตรกับัแผนภูมิูิความสัมัพันัธ์ท์างพันัธุุกรรม 
พบว่่าถั่่�วเขีียวสายพันัธ์ ์ Chai Nat 3 ฉายด้ว้ยรังัสีี
อิิเล็็กตรอนมีีความแปรปรวนทางพัันธุุกรรม ทำำ�ให้้
ลักัษณะทางพันัธุุกรรมแตกต่า่งจากถั่่�วเขีียวสายพันัธ์ ์
Chai Nat 3 ตั้้�งต้น้ แต่ไ่ม่มี่ีผลทำำ�ให้ล้ักัษณะทางการ
เกษตรมีความแตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั

Figure 2 Dendrogram demonstrating genetic variability among Chai Nat 3 lines and the 25 mutants varieties based on  
UPGM.
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	มี รายงานวิิจัยัพบว่า่ถั่่�วเขีียวผิวดำำ�ที่่�ชักันำำ�ให้้
กลายพันัธุ์์�ด้ว้ยฉายรังัสีีอิิเล็ก็ตรอน มีีอัตัราการกลาย
พันัธุ์์�ทางสัณัฐานวิิทยาร้อ้ยละ 0.7 (Souframanien n 
et al., 2016) การพัฒันาคุุณภาพของพันัธุ์์�ด้ว้ยการ
ชักันำำ�ให้ก้ลายพันัธุ์์�นั้้�นความหลากหลายทางสัณัฐาน
วิิทยาและลักัษณะทางการเกษตรโดยเฉพาะผลผลิิต
เป็็นปััจจัยัที่่�มีีความจำำ�เป็็นในการบ่่งชี้้ �การกลายพันัธุ์์� 
(Baojiang et al., 1989) เพื่่�อให้มี้ีการกระจายตัวัทาง

พัันธุุกรรมอย่่างสม่ำำ��เสมอจึึงต้อ้งปลููกและคััดเลืือก
สายพันัธุ์์�กลายอย่่างน้อ้ยชั่่�วที่่� 3 หรืือ ชั่่�วที่่� 4 ขึ้้ �นไป 
(Oladosu et al., 2016)  ในการศึกึษาความแปรปรวน
ทางพันัธุุกรรมของสายพันัธุ์์�กลายที่่�ชักันำำ�ให้ก้ลายพันัธุ์์�
นั้้�นจำำ�เป็็นต้อ้งตรวจสอบทั้้�งทางสัณัฐานวิิทยา ลักัษณะ
ทางการเกษตร และระดับัชีวโมเลกุุล เพื่่�อยืืนยันัได้ว้่า่
ความแตกต่่างของสายพันัธุ์์�เกิิดขึ้้ �นจากการฉายรังัสี ี
(Arumingtyas and Ahyar, 2022) 

Table 3  List of SSR markers used in the present, DNA band size and number of DNA bands.

Primer name Forward Reverse
DNA band 
size (bp)

Number of 
DNA bands

CEDC05001 TCCCACTTCTCCATTACCTCCAC GAGATTATCTTCTGGGCAGCAAGG 100-300 5

CEDG2321 GATGACCAAGGTAACGTG GGACAGATCCAAAACGTG 100-300 2

CEDG3051 GCAGCTTCACATGCATAGTAC GAACTTAACTTGGGTTGTCTGC 100-300 3

CEDG1912 CAATAAGCAATCTGTGGAGAG CTGCAGGAAACTTGGAATTGC 100-150 3

CEDG02822 CAGCAACAAGACATGGAGTG CAGCAACAAGACATGGAGTG 100-150 2

MB-SSR238 AGCTATTGGTGCATAGGTTC GATATGATGAGTATGGTGTAG 200-300 2

VrCSSTS12 ATTACTTGAGGTGGGGATAAT AATAGACCACTTTTTCCGT 200-300 2

VrCSSTS22 ATTTGATGACGATGTATTTAA TAAAGATAATGCTGAGGG 200-500 10

SSR103 CATCAGTCACTTGTGAACTTGTT AAAGCATCTCCCCTAGGACTCT 100-300 4
1 Primers follow from Kitiya, (2019), 2 Primers follow from Pavithra et al., (2021), 3 Primer follows from Kumer et al. (2012)

สรุุป
	ก ารศึกึษาความหลากหลายทางพันัธุุกรรม
ของถั่่�วเขีียวฉายรังัสีีชั่่�วที่่� 5 และพันัธุ์์�ตั้้�งต้น้ ด้ว้ยการ
ใช้เ้ครื่่�องหมายเอสเอสอาร์ ์ จำำ�นวน 9 เครื่่�องหมาย 
พบว่า่ถั่่�วเขีียวฉายรังัสีีชั่่�วที่่� 5 มีีความหลากหลายทาง
พันัธุุกรรมจากการกลายพันัธุ์์�ไปจากพันัธุ์์�ตั้้�งต้น้ จึึง
ยืืนยันัได้ว้่่าถั่่�วเขีียวฉายรังัสีีชั่่�วที่่� 5 ในงานวิิจัยันี้้ �เกิิด
การกลายพันัธุ์์� แต่อ่ย่่างไรก็ตาม มีีเพีียงถั่่�วเขีียวฉาย
รังัสีีสายพันัธุ์์� CN84-1-400-04 เท่่านั้้�น ที่่�มีีน้ำำ��หนักั
เมล็ด็ 1,000 เมล็ด็ ที่่�มีีความแตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั
ทางสถิิติิกับัถั่่�วเขีียวพันัธุ์์�ตั้้�งต้น้ ซึ่่�งจะถูกูใช้เ้ป็็นข้อ้มูลู
ในการคัดัเลืือกถั่่�วเขีียวสายพันัธุ์์�ดีเด่่น เพื่่�อเข้า้สู่่�ขั้้�น
ตอนการเปรียีบเทีียบผลผลิติเบื้้ �องต้น้ต่อ่ไป
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การศึกึษาประสิทิธิภาพของผลิติภัณัฑ์ส์ารปรัับปรุุงดินิที่่�มีผีลต่อ่ต้า้นโรค
จาก Fusarium spp. และการปลดปล่่อยแอมโมเนีียมและไนเตรตทางดินิในพืชืทุเุรีียน

Study of the Effectiveness of Soil Amendment Product Against Disease from Fusarium spp., 
and the Release of Ammonium and Nitrate from the Soil of Durian Plants

สิิริินภา ช่่วงโอภาส1* และวิภิาวรรณ ท้า้ยเมือืง1   
Sirinapa Chungopast1* and Wipawan Thaymuang1

Abstract: The appropriate soil amendment product application can improve soil chemical, physical 
and biological properties. The research aimed to investigate the biological and chemical properties of 
the soil amendment product. The quantification of bacteria in a specific culture medium, isolation of  
bacteria from soil with and without soil amendment product, testing their efficiency in inhibiting the 
pathogenic fungus Fusarium spp., and soil nutrients were analyzed in column. The experiment  
findings revealed a tenfold increase in bacterial numbers approximately 18 days after the addition of  
soil amendment products compared to the untreated soil. Numerous beneficial nitrogen-fixing  
bacteria were discovered. However, bacteria beneficial to degrade cellulose were present in very 
small quantities. When soil amendment products were mixed with PDA at a 2% concentration, they  
inhibited Fusarium sp. 1 by approximately 40% in Petri dishes. Bacterial isolates NA03, NA08, and  
NA09 effectively inhibited Fusarium spp. Moreover, the soil amendment products resulted in reduced 
ammonium and nitrate levels in soil cultivated with durian compared to untreated soil. Applying this 
products led to the utilization of ammonium and nitrate by nitrogen-fixing bacteria within the products 
for growth at 18 days. Therefore, the use of this product delayed the durian plants nitrogen intake from 
the soil for a short period of time.

Keywords: Fusarium spp., bacteria, nitrogen, durian
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บทคัดย่่อ: การใช้ผ้ลิิตภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิินที่่�เหมาะสมช่่วยให้ส้มบัตัิิทางเคมีี ฟิิสิิกส์แ์ละชีีวภาพของดิินดีีขึ้้ �น 
การวิิจัยันี้้ �มีีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อตรวจสอบสมบัตัิิทางชีีวภาพและเคมีีของผลิิตภัณัฑ์น์ี้้ � วิิเคราะห์ป์ริมิาณแบคทีีเรียีใน
อาหารเพาะเลี้้ �ยงเฉพาะ คัดัแยกแบคทีีเรีียออกจากดิินที่่�มีีและไม่่มีีผลิิตภัณัฑ์ป์รับัปรุุงดิิน ทดสอบประสิิทธิิภาพ
ในการยับัยั้้�งราก่่อโรค Fusarium spp. วิิเคราะห์ป์ริมิาณธาตุุอาหารในดิินในกระบอก พบว่่า จำำ�นวนแบคทีีเรีีย
เพิ่่�มขึ้้ �นประมาณ สิบิเท่า่ที่่� 18 วันัหลังัจากการเติมิผลิติภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดินิ เมื่่�อเทีียบกับัดินิที่่�ไม่ใ่ส่ผ่ลิติภัณัฑ์ ์มีี
แบคทีีเรียีตรึงึไนโตรเจนที่่�เป็็นประโยชน์ม์าก อย่า่งไรก็ตาม แบคทีีเรียีที่่�เป็็นประโยชน์ใ์นการย่อ่ยเซลลูโูลสถูกูพบใน
ปริมิาณที่่�น้อ้ยมาก เมื่่�อผสมผลิติภัณัฑ์ป์รับัปรุุงดินิกับัอาหารเลี้้ �ยงเชื้้ �อ PDA ที่่�ความเข้ม้ข้น้ 2 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์จะยับัยั้้�ง 
Fusarium sp.18 วันั ดังันั้้�น การใช้ผ้ลิติภัณัฑ์น์ี้้ �ทำ ำ�ให้ต้้น้ทุุเรียีนชะลอการได้ร้ับัไนโตรเจนจากดินช่ว่งระยะเวลาสั้้�น ๆ
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1 ได้สู้งูสุุดประมาณ 40 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ในจานเพาะเชื้้ �อ แบคทีีเรียีที่่�คัดัแยกได้ไ้อโซเลต NA03, NA08 และ NA09 มีี
ประสิทิธิิภาพในการยับัยั้้�ง Fusarium spp. ได้อ้ย่า่งมีีประสิทิธิิภาพ นอกจากนี้้ �ผลิติภัณัฑ์ป์รับัปรุุงดินิยังัส่ง่ผลให้ ้
ระดับัแอมโมเนีียมและไนเตรตในดิินที่่�ปลูกูทุุเรียีนลดลงเมื่่�อเทีียบกับัดิินที่่�ไม่่ใส่ผ่ลิิตภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิินที่่�ระยะ
เวลา 18 วันั ดังันั้้�น การใช้ผ้ลิติภัณัฑ์น์ี้้ �ทำ ำ�ให้ต้้น้ทุุเรียีนชะลอการได้ร้ับัไนโตรเจนจากดินิช่ว่งระยะเวลาสั้้�นๆ

คำำ�สำำ�คัญ: Fusarium spp., แบคทีีเรียี, ไนโตรเจน, ทุุเรียีน

คำำ�นำำ�
	 ผลผลิิตทุุเรีียนในประเทศไทยสามารถ
สร้้างรายได้้จากการส่่งออกที่่�สููงขึ้้ �นโดยมีมููลค่่า
ประมาณ 45,346 ล้า้นบาท คิดิเป็็นปริมิาณการส่ง่ออก  
653,564 ตันัในปีี 2562 (Thongkaew et al. 2021) 
และยังัมีีการผลิิตอย่่างต่อ่เนื่่�องเพราะทุุเรียีนสามารถ
ส่่งออกในต่่างประเทศได้้จำ ำ�นวนมาก จึึงมีีความ
สำำ�คัญัต่่อเศรษฐกิิจในประเทศไทย การประชุุมคณะ
กรรมการพัฒันาและบริหิารจัดัการผลไม้ ้ครั้้�งที่่� 1/2566 
รายงานสถานการณ์ก์ารผลิิตไม้ผ้ลภาคตะวัันออก 
พบว่่าผลผลิิตทุุเรีียนในปีี 2565 มีีจำำ�นวน 732,330 
ตันั และคาดการณ์ว์่า่จะเพิ่่�มขึ้้ �นในปีี 2566 อีีก 3.30 
เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ (สำ ำ�นักัส่่งเสริิมและจัดัการสิินค้า้เกษตร, 
2566) อย่า่งไรก็ตามปัจจัยัที่่�ช่ว่ยให้ไ้ด้ผ้ลผลิติสูงูและ
คุุณภาพดีมีี 3 ประการ คืือ ปััจจัยัการผลิิตที่่�ดีี การ
ป้อ้งกันัโรค และสุุขภาพดินิที่่�ดีี ส่ว่นการใช้ส้ารปรับัปรุุง
ดิินอาจส่่งเสริิมการเจริิญเติิบโตของพืืช โดยเพิ่่�มอิน
ทรียีวัตัถุุ ปรับัปรุุงสมบัตัิทิางกายภาพและเคมีีของดินิ 
(สุุทธิิภัทัร, 2563) การใส่ส่ารปรับัปรุุงดินิบางชนิิดอาจ
ส่่งผลต่่อการปลดปล่่อยธาตุุไนโตรเจน และปริิมาณ
ไนโตรเจนมีีผลต่่อการออกดอกของพืืช มีีรายงานว่่า
ในสภาวะที่่�ไนโตรเจนต่ำำ��จะช่่วยให้พื้ืชออกดอกเร็็ว
ขึ้้ �นจากการทดสอบกัับพืืช Arabidopsis thaliana 
(Weber and Burow, 2018) การใส่่ปุ๋๋� ยไนโตรเจน
สููงเพื่่�อเพิ่่�มผลผลิิตพืืชผลมัักนำำ�ไปสู่่�การเลื่่�อนเวลา
การออกดอกและการสุุกงอมของข้า้ว ซึ่่�งส่่งผลต่่อ
ประสิิทธิิภาพการใช้ปั้ัจจัยัการผลิิตและระยะเวลาใน
การปลูกู (Zhang et al., 2021b) ผลการวิิเคราะห์พื์ืช
สามารถใช้ป้ระเมิินระดับัความอุุดมสมบููรณ์ข์องดิิน
ได้ ้ (จำำ�เป็็น, 2547) ในพืืชทุุเรีียนพบว่่าไนโตรเจนใน
ใบตอนแรกเพิ่่�มขึ้้ �นในระยะการเจริญิเติบิโตและลดลง 
ในระยะสืืบพัันธุ์์� ไนโตรเจนในใบจะต่ำำ��ที่่�ระยะการ

พัฒันาผล (Pinduma and Angeles, 2009) จึงึเป็็น
ผลให้ใ้นช่่วงระยะเวลาการพัฒันาไม้ผ้ล เกษตรกรมี
แนวโน้ม้ที่่�จะใช้ปุ้๋๋� ยที่่�มีีฟอสฟอรัสัและโพแทสเซีียมสูงู
แต่่มีีไนโตรเจนต่ำำ�� (Salakpetch, 2005) นอกจากนี้้ � 
การใส่ส่ารปรับัปรุุงดิินอาจส่ง่ผลต่อ่การเพิ่่�มจุุลิินทรียี์์
ดิิน การเพิ่่�มจุุลิินทรีีย์ท์ี่่�เป็็นประโยชน์จ์ะทำำ�ให้ด้ิินมีี
ระบบนิเวศที่่�ดีี (Zhang et al., 2021a) และป้อ้งกันั
โรคได้ ้(Falardeau et al., 2013) โดยเฉพาะโรคพืืชที่่�
เกิิดจากเชื้้ �อ Fusarium spp. มีีรายงานว่า่ F. solani  
และ Lasiodiplodia pseudotheobromae เป็็น
ราก่่อโรคสาเหตุุของโรคลำำ�ต้้นเน่่าในต้้นทุุเรีียน  
(Chantarasiri and Boontanom, 2021) นอกจากนี้้ � 
ผลการศึึกษาโรคกิ่่�งแห้ง้ในทุุเรีียนจากเชื้้ �อรา ได้จ้ััด
จํําแนกชนิิดของราไว้ ้ 3 กลุ่่�มคือ F. incarnatum,  
F. solani และ F. mangiferae (Pongpisutta et al., 
2023) และมีีรายงานว่า่มีีการใช้ค้วามเข้ม้ข้น้ของสาร
ทดสอบการยับัยั้้�งรา F. oxysporum ซึ่่�งเป็็นปุ๋๋� ยหมักั
จากเศษผักัผสมกับั Posidonia oceanica (70:30% 
vol:vol) ที่่�อัตัรา 0.5, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 15 และ 20% 
ให้ผ้ลการยับัยั้้�งที่่�แตกต่า่งกันั (Kouki et al., 2012) 
การเกิิดโรคจากเชื้้ �อราก่่อให้เ้กิิดภััยคุุกคามร้า้ยแรง
ต่่อคุุณภาพและปริิมาณของผลิิตภััณฑ์ท์ุุเรีียน ใน
ปััจจุุบันัมีีสารปรับัปรุุงดินิหลายชนิิดซึ่่�งผลิติจากวัสัดุุที่่� 
แตกต่่างกััน จึึงมีีผลต่่อระบบนิเวศดิินต่่างกััน การ
ศึึกษาด้า้นประสิิทธิิภาพของสารปรับัปรุุงดิินในการ
ผลิิตทุุเรีียน โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งการควบคุุมโรคใน
ทุุเรียีนยังัมีีน้อ้ย งานวิิจัยันี้้ �ใช้ผ้ลิิตภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุง
ดินิจากบริษัิัท เพชรดี เฟอร์ต์ิไิลเซอร์ ์จำำ�กัดั มาทดสอบ 
ซึ่่�งมีีส่่วนประกอบของสารคาร์บ์อนอิินทรีีย์ ์ ที่่�ได้จ้าก
การนำำ�ผลิิตภััณฑ์์ปิิโตรเลีียมไปผ่่านกระบวนการ
ย่่อยสลายด้้วยแบคทีีเรีีย  มีีกากชานอ้้อยหรืือ 
ฟิิลเตอร์เ์ค้ก้ และแคลเซีียมไฮดรอกไซด์ ์มีีพีีเอช 8.69
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ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุและคาร์์บอนอิินทรีีย์์เท่่ากัับ 
4.09 และ 2.38 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ ตามลำำ�ดัับ ปริิมาณ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสัที่่�เป็็นประโยชน์แ์ละโพแทสเซียีม
ที่่�แลกเปลี่่�ยนได้ ้ 0.18, 0.50 และ 0.67 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ 
ตามลำำ�ดับั อัตัราที่่�ใช้ส้ำ ำ�หรับัต้น้ทุุเรียีนคืือ 5 กิิโลกรัมั
ต่่อต้้น ทั้้�งนี้้ �ยัังไม่่มีีรายงานการศึึกษาสมบััติิทาง 
ชีีวภาพ ดัังนั้้�นจึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาสมบััติ ิ
ทางเคมีีของดิิน (ปริิมาณแอมโมเนีียมและไนเตรต) 
และสมบัตัิิทางชีีวภาพของดิิน (จำำ�นวนและกิิจกรรม
ของแบคทีีเรียี) เมื่่�อใส่ผ่ลิติภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดินิ เพื่่�อ
ให้ท้ราบถึึงประสิิทธิิภาพของผลิิตภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุง
ดิินที่่�มีีผลต่่อต้า้นโรคจากเชื้้ �อ Fusarium spp. และ 
ผลของการปลดปล่่อยแอมโมเนีียมและไนเตรต 
ทางดินิ ซึ่่�งส่ง่ผลต่อ่การออกดอกของพืืชทุุเรียีน

อุุปกรณ์แ์ละวิธีิีการ
การเก็บ็ตัวัอย่่างดินิและรากต้น้ทุเุรีียน
	 เ ก็็บตััวอย่่างดิินพิิกััด 12.798611°N, 
101.761139°E ของ ตำำ�บลทุ่่�งควายกิน อำำ�เภอแกลง 
จัังหวัดัระยอง โดยสุ่่�มเลืือกต้น้ทุุเรีียนที่่�มีีขนาดทรง
พุ่่�มขนาดใกล้เ้คีียงกันั จำำ�นวน 4 ต้น้ เก็็บรอบทรงพุ่่�ม
ที่่�ระดับัความลึกึ 0-20 เซนติิเมตร ที่่�ระยะเวลา 1 8 
18 และ 30 วันั นำำ�ดินิผสมคลุุกเคล้า้กันัและวิิเคราะห์์
สมบััติิทางเคมีีและชีีวภาพ สำำ�หรับัการแยกเชื้้ �อรา 
Fusarium spp. เก็็บดิินและรากบริิเวณที่่�ต้น้ทุุเรีียน
เกิิดโรค พิิกัดั 12.874427°N, 101.892034°E ตำำ�บล
เขาแก้ว้ อำำ�เภอท่า่ใหม่ ่จังัหวัดัจันัทบุุรี ีจากข้อ้มูลูของ
ระบบสารสนเทศเชิิงพื้้ �นที่่� เพื่่�อวางแผนการใช้ท้ี่่�ดิิน
เกษตรกรรายแปลง กรมพัฒันาที่่�ดินิ  (กรมพัฒันาที่่�ดินิ, 
2567) สมบัตัิิดินิที่่�ใช้ใ้นกระบอกทดสอบและการแยก
เชื้้ �อราเป็็นชุุดดิินท่่าแซะ (Te) ลักัษณะสมบัตัิิของดิิน 
เป็็นดิินลึึกมาก ดิินบนมีีเนื้้ �อดิินเป็็นดิินร่ว่นปนทราย 
มีีสีีน้ำำ��ตาล ดิินล่่างมีีเนื้้ �อดิินเป็็นดิินร่่วนเหนีียวปน
ทราย มีีสีีน้ำำ��ตาลถึงึสีีเหลืืองปนน้ำำ��ตาล การอุ้้�มน้ำำ��ของ
ดิินปานกลาง ปฏิิกิิริยิาดิินเป็็นกรดจัดัมากถึึงกรดจัดั  
(pH 4.5-5.5) ในดิินบนแล้้วลดลงตามความลึึก  
ข้้อจำำ�กััดคืือ มีีความอุุดมสมบููรณ์์ของดิินต่ำำ��และ 
เนื้้ �อดินิเป็็นดินิปนทราย

การวิเิคราะห์ป์ริิมาณและกิจิกรรมของแบคทีเีรีีย
ที่่�ส่่งเสริิมการเจริญเติบิโตของพืชื
	ก ารตรวจสอบปริิมาณและกิิจกรรมของ
แบคทีีเรีียที่่�เป็็นประโยชน์ ์ ได้แ้ก่่ ความสามารถตรึงึ
ไนโตรเจน ละลายฟอสเฟต หรือืย่อ่ยสลายเซลลูโูลสได้ ้
ในผลิิตภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิินและในดิินที่่�ปลูกูทุุเรียีน 
โดยระบุุจำำ�นวนแบคทีีเรียี วางแผนการทดลองแบบสุ่่�ม
สมบูรูณ์ ์3 ตำำ�รับัการทดลอง 3 ซ้ำ ำ�� คืือ 1) ผลิติภัณัฑ์์
สารปรับัปรุุงดิิน 2) ดิินปลูกูทุุเรีียนที่่�ไม่่ใส่ผ่ลิิตภัณัฑ์ ์ 
3) ดิินทุุเรีียนที่่�ใส่่ผลิิตภััณฑ์์ ชั่่� งตััวอย่่างดิินและ
ผลิิตภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิินอย่่างละ 10 กรัมั จากนั้้�น 
ทำำ�การเจืือจางสารละลายลงเป็็น 10-1-10-6 ดููด
สารละลายดินจากความเข้ม้ข้น้ที่่� 10-4, 10-5 และ 
10-6 อย่า่งละ 0.1 มิิลลิลิิติร ลงในจานเพาะเชื้้ �อเพื่่�อ
ทดสอบกิจกรรมที่่�เป็็นประโยชน์ใ์นอาหารที่่�มีีความ
จำำ�เพาะ ได้แ้ก่่ แบคทีีเรียีตรึงึไนโตรเจนเจริญิในอาหาร 
nitrogen free medium (NF) (Kifle and Laing, 
2016) แบคทีีเรีียละลายฟอสเฟตเจริิญในอาหาร  
Pikovskaya medium (PVK) (Pikovskaya, 
1948) และแบคทีีเรีียย่่อยเซลลูโูลสเจริิญในอาหาร  
carboxymethyl cellulose (CMC) (Immanuel  
et al., 2006) เมื่่�อบ่ม่เชื้้ �อเป็็นเวลา 5-7 วันั
การตรวจสอบการยัับยั้้�งรา Fusarium spp.
	 ทดสอบการยับัยั้้�งรา Fusarium spp. ใน
อาหาร potato dextrose agar (PDA) ซึ่่�งผสม
ผลิติภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดินิที่่�มีีความเข้ม้ข้น้แตกต่า่งกันั
คืือ 0.5 1 และ 2 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ตามลำำ�ดับั และทดสอบ
การยัับยั้้�งรา Fusarium spp. โดยใช้แ้บคทีีเรีียที่่� 
คัดัแยกได้จ้ากตัวัอย่า่งดินิและผลิติภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุง
ดินิ เลี้้ �ยงเชื้้ �อราในอาหาร PDA ใช้ ้cork borer ขนาด 
5 มิิลลิิเมตร ตััดชิ้้ �นวุ้้�นที่่� มีีเชื้้ �อราเจริิญมาวางใน 
อาหาร PDA อีีกครั้้�ง จากนั้้�นจุุดเชื้้ �อแบคทีีเรีียที่่� 
คัดัแยกได้จ้ำ ำ�นวน 4 จุุด ในตำำ�แหน่่งที่่�ห่่างจากขอบ
จานอาหารเลี้้ �ยงเชื้้ �อประมาณ 3 เซนติิเมตร บ่่มไว้ท้ี่่� 
อุุณหภูมิูิห้อ้ง เป็็นเวลา 7 วันั เมื่่�อเชื้้ �อราและแบคทีีเรียี
เจริญิ คำำ�นวณเปอร์เ์ซ็น็ต์ก์ารยับัยั้้�งการเจริญิของ Fus-
sarium spp. จากสูตูรเปอร์เ์ซ็น็ต์ก์ารยับัยั้้�งการเจริญิ
เติิบโต = [(C - T)/C]×100 โดยที่่� C และ T ค่า่เฉลี่่�ย
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เส้้นผ่่าศููนย์์กลางโคโลนีของเชื้้ �อก่่อโรคที่่� เลี้้ �ยงใน
อาหาร PDA (control) และค่า่เฉลี่่�ยเส้น้ผ่า่ศูนูย์ก์ลาง
โคโลนีของเชื้้ �อก่่อโรคที่่�เลี้้ �ยงในอาหาร PDA ที่่�ทรีีต 
ด้ว้ยแบคทีีเรียี (Aghighi et al., 2004)
การวิเิคราะห์ก์ารปลดปล่่อยแอมโมเนีียมและไน
เตรตในกระบอกทดสอบ
	ก ารตรวจสอบสมบัตัิิทางเคมีีของดิินที่่�ไม่ใ่ส่่
และใส่ผ่ลิติภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดินิ โดยเตรียีมกระบอก
ท่่อพีีวีีซีีใส่่ดิินที่่�ปลูกูทุุเรีียน 4 กิิโลกรัมั ขนาดท่่อสูงู 
35 เซนติิเมตร เส้น้ผ่า่ศูนูย์ก์ลาง 6.5 เซนติิเมตร บ่ม่
กัับผลิิตภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิินตามอัตัราที่่�แนะนำำ� 5 
กิิโลกรัมัต่อ่ต้น้ โดยรดน้ำำ��ให้มี้ีความชื้้ �น 60 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์
ตลอดช่ว่งการบ่ม่ดินิเป็็นเวลา 30 วันั โดยเก็็บตัวัอย่า่ง
ดินิที่่�ระยะ 1 8 18 และ 30 วันั มาวิิเคราะห์ป์ริมิาณ
แอมโมเนีียมและไนเตรต โดยการสกัดัด้ว้ย 2 N KCl  
ใช้เ้วลา 60 นาทีี แล้ว้นำำ�มากลั่่�นด้ว้ยวิิธีี Kjeldahl 
(Nelson and Sommers, 1980)
การวิเิคราะห์ข้์้อมููลทางสถิติิิ
	 วิิเคราะห์์ความแปรปรวนทางสถิิติิ ตาม
แผนการทดลองแบบสุ่่�มอย่่างสมบููรณ์ ์ เปรีียบเทีียบ
ความแตกต่่างระหว่่างค่่าเฉลี่่�ยที่่�ความเชื่่�อมั่่�น 95 
เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ โดยใช้ ้ Duncan Multiple Range Test  
ด้ว้ยโปรแกรม R version 2.9.1 (R Core Team, 2018)

ผลการทดลอง
จำำ�นวนและกิิจกรรมของแบคทีเีรีียในผลิิตภััณฑ์์
สารปรัับปรุุงดิินและในดิินที่่�ใส่่ผลิิตภััณฑ์ส์าร
ปรัับปรุุงดินิ	
	 เมื่่�อนำำ�ตััวอย่่างผลิิตภััณฑ์์สารปรัับปรุุ ง
ดิิน ดิินปลููกทุุเรีียนที่่� ไม่่ใส่่และใส่่ผลิิตภััณฑ์์สาร
ปรับัปรุุงดิิน มาวิิเคราะห์จ์ำำ�นวนแบคทีีเรียี พบว่า่ ใน
ผลิติภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิินมีีจำำ�นวนแบคทีีเรียีทั้้�งหมด
อยู่่� 1.8×105 ซีีเอฟยูตู่อ่กรัมัดิินแห้ง้ และมีีแบคทีีเรียี

ที่่�สามารถตรึึงไนโตรเจนได้้ 7.5×104 ซีีเอฟยููต่่อ
กรัมัดิินแห้ง้ (Table 1) ตัวัอย่่างดิินทั้้�งที่่�ไม่่ใส่แ่ละใส่่
ผลิิตภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิินพบว่่ามีีแบคทีีเรีียทั้้�งหมด
และแบคทีีเรีียตรึึงไนโตรเจนอยู่่�ในช่่วง 103-104  
ซีีเอฟยูตู่อ่กรัมัดินแห้ง้ ไม่พ่บแบคทีีเรียีละลายฟอสเฟต
แต่่พบแบคทีีเรีียย่่อยเซลลูโูลสเพีียง 6 โคโลนี จึึงไม่่
สามารถนับัจำำ�นวนแบคทีีเรียี อย่า่งไรก็ตาม สามารถ
ทำำ�ให้แ้บคทีีเรีียบริิสุุทธิ์์�และนำำ�ไปใช้เ้ป็็นหัวัเชื้้ �อที่่�เป็็น
ประโยชน์์ต่่อไปได้ ้ ปริิมาณแบคทีีเรีียทั้้�งหมดและ
แบคทีีเรีียตรึงึไนโตรเจนในตำำ�รับัที่่�ใส่ส่ารปรับัปรุุงดิิน
มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญัทางสถิิติิกัับตำำ�รับั
ที่่�ไม่่ใส่่สารปรับัปรุุงดิิน (P < 0.05) ที่่�ระยะเวลา 8 
18 และ 30 วันั ตามลำำ�ดับั และมีีจำำ�นวนเพิ่่�มขึ้้ �นตาม
ระยะเวลาหลังัใส่ผ่ลิติภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิิน (Table 2)  
โดยดิินที่่�ใส่่ผลิิตภััณฑ์์สารปรัับปรุุงดิินมีีผลทำำ�ให้้
ปริมิาณแบคทีีเรียีทั้้�งหมดและแบคทีีเรียีตรึงึไนโตรเจน
มีีค่่าสูงูขึ้้ �นอยู่่�ที่่� 4.7×104 และ 3.3×104 ซีีเอฟยูตู่่อ
กรัมัดินิแห้ง้ ตามลำำ�ดับั ที่่� 8 วันั และปริมิาณแบคทีีเรียี
เหล่่านี้้ �จะสููงขึ้้ �นประมาณ 9-10 เท่่าของดิินที่่�ไม่่ได้้
ใส่ผ่ลิติภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิิน ที่่� 18 วันั ส่ว่นปริมิาณ
แบคทีีเรีียทั้้�งหมดและแบคทีีเรีียตรึงึไนโตรเจนที่่� 30 
วััน มีีค่่าสููงที่่�สุุดเท่่ากัับ 8.5×104 และ 6.2×104  
ซีีเอฟยูตู่อ่กรัมัดินิแห้ง้ ตามลำำ�ดับั
	 ผลการคััดแยกแบคทีีเรีียในสิ่่� งทดลอง 
สามารถคัดัแยกจากภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิิน ดิินปลูกู
ทุุเรีียนที่่�ไม่่ใส่่และใส่่ผลิิตภััณฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิิน ได้้
ทั้้�งหมด 22 ไอโซเลต ได้แ้ก่่ แบคทีีเรีียทั่่�วไปเจริิญ 
ในอาหาร NA 10 ไอโซเลต (รหััส NA01-NA10) 
แบคทีีเรีียตรึึงไนโตรเจนเจริิญในอาหาร NF 5  
ไอโซเลต (รหััส NF01-NF05) แบคทีีเรีียละลาย
ฟอสเฟตเจริิญในอาหาร PVK 3 ไอโซเลต (รหััส  
PA01-PA03) และแบคทีีเรีียย่่อยเซลลููโลสเจริิญ 
ในอาหาร CMC 4 ไอโซเลต (รหัสั CMC01-CMC04)
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Table 2 Some biological properties in soil where durian is grown.

Day Treatment

Average of

Total bacteria
(×104 CFU/g Dw)

Nitrogen-fixing bacteria
(×104 CFU/g Dw)

1 C-BIO 0.25 0.22

T-BIO 0.27 0.24

F-test ns ns

C.V. (%) 9.00 8.17

8 C-BIO 3.8b 0.34b

T-BIO 4.7a 3.3a

F-test ** **

C.V. (%) 4.09 9.93

18 C-BIO 0.72b 0.63b

T-BIO 7.1a 5.7a

F-test ** **

C.V. (%) 4.61 4.66

30 C-BIO 5.8b 3.8b

T-BIO 8.5a 6.2a

F-test ** **

C.V. (%) 2.58 3.04
Means within the same column with the different letter are significantly different by DMRT test, ns = non-significant, 
* = P < 0.05, ** = P < 0.01. C-BIO = soil without soil amendments, T-BIO = soil treated with soil amendments 

ปริิมาณแอมโมเนีียมและไนเตรต
	 ปริิมาณแอมโมเนีียมและไนเตรตจาก
กระบอกที่่�ใส่ด่ินิและใส่ด่ินิผสมผลิติภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุง
ดินิไม่มี่ีความแตกต่า่งกันัที่่� 1 และ 8 วันั  (Figure 1) แต่่
ที่่� 18 วันั มีีความแตกต่า่งของปริมิาณแอมโมเนีียมและ
ไนเตรตในดินิ (P < 0.05) พบว่า่ดินิที่่�ผสมผลิติภัณัฑ์์
สารปรับัปรุุงดิินมีีการปลดปล่่อยแอมโมเนีียม (6.06 

มิิลลิิกรัมัต่อ่กิิโลกรัมั) และไนเตรต (57.40 มิิลลิิกรัมั
ต่อ่กิิโลกรัมั) ได้น้้อ้ยกว่า่ดิินที่่�ไม่่ผสมสารปรับัปรุุงดิิน
ซึ่่�งมีีปริิมาณแอมโมเนีียมและไนเตรตเท่่ากับั 12.11 
และ 64.70 มิิลลิกิรัมัต่อ่กิิโลกรัมัตามลำำ�ดับั และที่่� 30 
วันั จึงึมีีการปลดปล่อ่ยแอมโมเนีียมและไนเตรตจาก
ดินิที่่�ผสมผลิติภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดินิเพิ่่�มขึ้้ �น

Table 1  Average of bacterial numbers of soil amendment product was shown in each bacterial group. 

Bacterial groups Bacterial numbers (×104 CFU/g Dw)

Total bacteria 18

Nitrogen-fixing bacteria 7.5

Phosphate-solubilizing bacteria -

Cellulolytic bacteria 6 colonies
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Figure 1 The amount of nitrogen concentration in the form of ammonium (A) and nitrate (B) from the column of soil and 
soil + soil amendments treatments at 1, 8, 18 and 30 days.

เชื้้�อราที่่�คััดแยกได้้และผลการทดสอบการยัับยั้้�ง
รา
	ลั ักษณะโคโลนีและ รููปร่่างสปอร์์ของ  
Fusarium spp. ภายใต้ก้ล้อ้งจุุลทรรศน์แ์สดงไว้ใ้น 
(Figure 2) โดย Fusarium spp. แต่ล่ะชนิิดมีีลักัษณะ
โคโลนี สีีโคโลนี เส้น้ใยของโคโลนี และขนาดสปอร์์
แตกต่่างกััน สามารถจำำ�แนกตามลัักษณะสััณฐาน
วิิทยาได้ ้ 3 ชนิิด ผลการทดสอบการยับัยั้้�งเชื้้ �อราโดย
ใช้ส้ารปรับัปรุุงดินิผสมในอาหาร PDA ที่่�ความเข้ม้ข้น้
แตกต่า่งกันัคืือ 0.5 1 และ 2 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ ตามลำำ�ดับั 
(Table 3) ทั้้�งปััจจัยัความเข้ม้ข้น้ของสารปรับัปรุุงดิิน 
ชนิิดของ Fusarium spp. และปััจจัยัร่ว่มระหว่า่งความ
เข้ม้ข้น้ของสารปรับัปรุุงดิินและ Fusarium spp. มีี
ผลต่่อการยับัยั้้�งโคโลนีของรา โดยที่่�ระดับัความเข้ม้
ข้น้ของสารปรับัปรุุงดิิน 2 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ มีีการยัับยั้้�ง
รามากที่่�สุุดซึ่่�งมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 18.43 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ 
(P < 0.05) และ Fusarium spp. ไอโซเลตที่่� 1 ถูกูยับัยั้้�ง

มากที่่�สุุด เท่า่กับั 36.58 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์(P < 0.05) เมื่่�อ
เทีียบกับั Fusarium spp. ไอโซเลตที่่� 2 และ 3 ทำำ�ให้้
ขนาดโคโลนีเชื้้ �อราเจริญิได้น้้อ้ย
	 ผลการทดสอบการยัับยั้้�งเชื้้ �อราโดยใช้้
แบคทีีเรีียที่่�คััดแยกได้้พบว่่ามีีแบคทีีเรีียบางชนิิด
ไม่่เจริิญหลัังจากเก็็บรัักษาที่่�  -20 องศาเซลเซีียส 
และแบคทีีเรีียบางชนิิดเจริิญช้า้จึึงไม่่นำำ�มาทดสอบ
การยัับยั้้�ง ไอโซเลตของแบคทีีเรีียที่่�สามารถยัับยั้้�ง  
Fusarium sp. ไอโซเลตที่่�  1 2 และ 3 แสดงใน  
(Table 4) พบว่่าแบคทีีเรีียไอโซเลตที่่� NA08 และ  
NA09 สามารถยับัยั้้�ง Fusarium spp. ไอโซเลตที่่� 1 
(Table 4, Figure 3) ได้ดี้ีที่่�สุุด มีีค่า่เท่า่กับั 50.13 และ 
52.91 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ตามลำำ�ดับั (P < 0.05) ในขณะที่่�ไอ
โซเลต NA03 สามารถยับัยั้้�ง Fusarium sp. ไอโซเลตที่่� 2  
และ 3 ได้ม้ากที่่�สุุด (Table 4, Figure 4) ซึ่่�งมีีค่่า 
เท่่ากัับ 27.46 และ 29.21 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ ตามลำำ�ดับั  
(P < 0.05)

Figure 2 Colony characteristic and spore shape under a microscope at magnification 400X of each Fusarium species 
isolated from diseased durian roots: Fusarium sp. isolate 1 (A, D), Fusarium sp. isolate 2 (B, E), and Fusarium sp. isolate 
3 (C, F), respectively. Bar is 50 µm.
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Table 3 Average percentage inhibition of each type of Fusarium spp. when cultured on potato dextrose agar (PDA) 
medium mixed with soil amendment at concentrations of 0.5, 1, and 2%, respectively, incubated for 7 days at room 
temperature (~30°C).

Concentration of soil 
amendments

The inhibitory percentage of Fusarium spp.  (%)
Average of 

concentrationFusarium sp. 
isolate 1

Fusarium sp. 
isolate 2

Fusarium sp. 
isolate 3

0.5% 35.90b 3.33f 8.44de 15.89b

1% 33.85b 6.67e 10.22cd 16.91ab

2% 40.00a 2.86f 12.44c 18.43a

Average of Fusarium spp.  36.58a 4.29c 10.37b

Concentration of soil amendments (CT) *

Fusarium spp. (F) **

CT * F **

C.V. (%) 10.31

Means within the same column with the different letter are significantly different by DMRT test, * = P < 0.05, ** = P < 0.01

Table 4 Average percentage inhibition of each isolated bacteria on Fusarium spp. when cultured on potato dextrose 
agar (PDA) and incubated for 7 days at room temperature (~30°C).

Isolate
The inhibitory percentage of Fusarium spp.  (%)

Fusarium sp. isolate 1 Fusarium sp. isolate 2 Fusarium sp. isolate 3

NA02 20.56f 0.00c 0.00b

NA03 33.63c 27.46a 29.21a

NA04 29.26cde 0.00c 0.00b

NA07 30.29cd 4.39b 0.00b

NA08 50.13a 0.00c 0.00b

NA09 52.91a 0.00c 0.00b

NF01 21.09ef 0.00c 0.00b

NF02 0.00g 0.00c 0.00b

NF03 41.66b 0.00c 0.00b

NF04 0.00g 0.00c 0.00b

PA01 34.33bc 0.00c 0.00b

PA02 27.48cdef 0.00c 0.00b

PA03 21.09ef 0.00c 0.00b

CMC01 33.34c 0.00c 0.00b

CMC02 22.66def 0.00c 0.00b

CMC03 0.00g 0.00c 0.00b

CMC04 0.00g 0.00c 0.00b

F-test * * *

C.V. (%) 18.48 37.36 10.08
Means within the same column with the different letter are significantly different by DMRT test, * = P < 0.05
NA: nutrient agar, NF: nitrogen free medium, PA: Pikovskaya agar, CMC: carboxymethyl cellulose agar and the number 
after the culture medium name is the isolate number.
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Figure 3 Inhibition of Fusarium sp. isolate 1 by individual bacterial isolates (B-R) cultured on potato dextrose agar (PDA) 
for 7 days at room temperature (~30°C). Control was uninoculation of bacteria (A).

Figure 4 Inhibition of Fusarium sp. isolate 2 and 3 by individual bacterial isolates (B, C, and E) cultured on potato  
dextrose agar (PDA) for 7 days at room temperature (~30°C). Control of Fusarium sp. isolate 2 and 3 was uninoculation 
of bacteria (A and D), respectively.

วิจิารณ์์
	ก ารศึึกษาสมบัตัิิบางประการทางเคมีีและ
ชีีวภาพของผลิิตภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิิน เพื่่�อทราบถึึง
ประสิทิธิิภาพของผลิติภัณัฑ์ส์ำ ำ�หรับัใช้ส้่ง่เสริมิการปลูกู
พืืชทุุเรียีน พบแบคทีีเรียีที่่�เป็็นประโยชน์ใ์นผลิติภัณัฑ์์
สารปรับัปรุุงดิิน ซึ่่�งเป็็นแบคทีีเรีียตรึึงไนโตรเจนมีี
จำำ�นวนมากที่่�สุุด สามารถตรึงึไนโตรเจนจากอากาศ
ในรููปก๊๊าซไนโตรเจน (N

2
) ให้เ้ป็็นแอมโมเนีีย (NH

3
) 

และเปลี่่�ยนต่่อไปเป็็นแอมโมเนีียม (NH
4

+) ซึ่่�งพืืช
สามารถดูดูซึมึไปใช้ไ้ด้ ้ (Huergo et al., 2008) และ
งานวิิจัยันี้้ �พบแบคทีีเรียีละลายฟอสเฟตและแบคทีีเรียี
ย่อ่ยเซลลูโูลสมีีความเป็็นประโยชน์ต์่อ่พืืช แม้ว้่า่จะมีี
จำำ�นวนน้อ้ยแต่ส่ามารถแยกเชื้้ �อให้บ้ริสิุุทธิ์์�และทำำ�เป็็น

หัวัเชื้้ �อต่อ่ไป ผลการยับัยั้้�งเชื้้ �อ Fusarium spp. พบว่า่ 
ผลิิตภััณฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิินมีีส่่วนผสมของกากชาน
อ้อ้ยและแคลเซีียมไฮดรอกไซด์ ์ ทำำ�ให้มี้ีค่่าพีีเอชสููง 
(8.69) ไม่่เหมาะสมสำำ�หรับัการเจริญิของ Fusarium 
spp. ทำำ�ให้มี้ีผลยับัยั้้�งการเจริญิของเชื้้ �อ ซึ่่�งสอดคล้อ้ง
กัับ Agarwal and Sarbhoy (1978) ที่่�รายงานว่่า  
Fusarium spp. ทุุกชนิิดชอบเจริิญในที่่�ที่่�เป็็นกรด  
โดยค่า่พีีเอชที่่�เหมาะสมที่่�สุุดสำำ�หรับัการเจริญิของเชื้้ �อ
ในจีีนัสันี้้ �อยู่่�ในช่ว่ง 3.5 ถึงึ 6.5 (Gupta et al., 2010)  
พบว่่าระดัับความเข้้มข้้นของสารปรัับปรุุ งดิิน 2 
เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ ยัับยั้้�งราได้ม้ากที่่�สุุด สอดคล้อ้งกัับการ
ศึกึษาสารสกัดัชนิิดต่า่ง ๆ และ ความเข้ม้ข้น้ของสาร
ที่่�ใช้แ้ตกต่า่งกันัมีีผลในการยับัยั้้�งรา Fusarium spp.
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แตกต่า่งกันั (พิิกุุล, 2559) นอกจากนี้้ �ยังัสามารถคัดั
แยกแบคทีีเรีียที่่�ยับัยั้้�งราก่่อโรค Fusarium spp. ได้้
จากผลิิตภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิินและดิินที่่�ไม่่ใส่่และใส่่
ผลิิตภััณฑ์น์ี้้ � โดยเฉพาะแบคทีีเรีียไอโซเลต NA03, 
NA08 และ NA09 ที่่�สามารถยัับยั้้�งรา Fusarium 
spp. ได้ม้ากที่่�สุุด ซึ่่�งสอดคล้อ้งกัับ Wachowska 
et al. (2017) ที่่�รวบรวมกลไกต่่างๆ ของแบคทีีเรีีย
ที่่�สามารถยัับยั้้�งราชนิิดนี้้ �ได้ ้ โดยสร้า้งสารต่่อต้า้น
รา สารปฏิิชีีวนะหรืือสร้า้งสารเมตาบอลิิซึึม เช่่น  
surfactin, iturin และ fengycin lipopeptides  
เป็็นต้น้ รายงานของ Handoko et al. (2014) ซึ่่�ง 
ศึึกษาโรคใบไหม้ข้องทุุเรีียนที่่�เกิิดจากรา Fusarium 
spp. พบว่า่ Bacillus spp. สามารถยับัยั้้�งการเจริญิ
ของรานี้้ �ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพในหลอดทดลอง 
และรายงานของ Ayala-Torres et al. (2023) พบ
แบคทีีเรีียอีกหลายชนิิดในจีีนัสั Bacillus, Delftia,  
M i c r o m o n o s p o r a ,  P s e u d o m o n a s ,  
Sphingobacterium, Staphylococcus และ  
Stenotrophomonas สามารถยับัยั้้�งรา Fusarium 
spp. ดังันั้้�นหากมีการใช้ผ้ลิิตภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิิน
ที่่�มีีพีีเอชสูงูและมีีแบคทีีเรีียผสมอยู่่� หรืือสารอิินทรีีย์์
ในผลิิตภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิินเป็็นอาหารให้แ้บคทีีเรียี
ที่่� เป็็นประโยชน์์ในดิินเจริิญ ส่่งผลให้้ยัับยั้้�งเชื้้ �อรา  
Fusarium spp. ได้้
	จ ากข้้อมููลของระบบสารสนเทศเชิิงพื้้ �นที่่� 
เพื่่�อวางแผนการใช้้ที่่�ดิินเกษตรกรรายแปลงแสดง
ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุและความอุุดมสมบููรณ์์ต่ำำ��ใน
ชุุดดิินท่่าแซะ (กรมพััฒนาที่่�ดิิน, 2567) อย่่างไร
ก็็ตาม ข้อ้มููลของเกษตรกรในพื้้ �นที่่�มีีการใช้ปุ้๋๋� ยเคมีี
และปุ๋๋� ยอินทรีีย์์ในพื้้ �นอย่่างต่่อเนื่่�องเป็็นเวลานาน 
ทำำ�ให้้มีีปริิมาณไนโตรเจนอยู่่�ในดิิน เมื่่�อวิิเคราะห์์
ดิินที่่�ไม่่ใส่่ผลิิตภััณฑ์ส์ารปรัับปรุุงดิินซึ่่�งนำำ�มาจาก
พื้้ �นที่่�ปลููกทุุเรีียน พบว่่ามีีปริิมาณแอมโมเนีียมและ
ไนเตรตสููงกว่่าดิินที่่�ใส่่ผลิิตภััณฑ์์สารปรัับปรุุงดิิน
ที่่� 18 วันั หรืือในอีีกทางหนึ่่�ง ดิินที่่�ใส่ผ่ลิิตภัณัฑ์ส์าร
ปรับัปรุุงดิินที่่�บ่่ม 18 วันั จะมีีปริิมาณแอมโมเนีียม
และไนเตรตต่ำำ��กว่่าดิินที่่�ไม่่ใส่ผ่ลิิตภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุง
ดิิน เป็็นไปได้ว้่่ามาจาก 2 สาเหตุุคือ ในผลิิตภัณัฑ์์

สารปรัับปรุุ งดิินมีีแบคทีีเรีียตรึึงไนโตรเจน และ 
ภายใต้้สภาวะที่่�ดิินมีีแหล่่งไนโตรเจนมากอยู่่�แล้ว้ 
หรือืได้แ้หล่ง่ไนโตรเจนและอิินทรียีวัตัถุุจากผลิติภัณัฑ์์
สารปรับัปรุุงดิิน แบคทีีเรีียตรึึงไนโตรเจนจะมีียีีนที่่�
ควบคุุมไม่ใ่ห้เ้กิิดกิิจกรรมของเอนไซม์ไ์นโตรจีเนส จึงึ
ไม่่ตรึงึไนโตรเจนและดึึงเอาแหล่่งไนโตรเจนจากดิิน
มาใช้เ้ป็็นอาหาร (Batista and Dixon, 2019) ส่่ง
ผลให้ป้ริิมาณแอมโมเนีียมและไนเตรตในดิินต่ำำ��ลง
ในช่่วงเวลานั้้�น อีีกสาเหตุุหนึ่่�งคืือ ในผลิิตภัณัฑ์ส์าร
ปรับัปรุุงดิินมีีกากชานอ้อ้ยผสมอยู่่� ซึ่่�งกากชานอ้อ้ยมี 
องค์ป์ระกอบของเซลลูโูลส เฮมิิเซลลูโูลสและลิิกนิน 
เป็็นโครงสร้า้งเป็็นวงแหวนอะโรมาติิกที่่�ย่่อยสลายได้้
ยากระหว่า่งกระบวนการหมักั (Kumar et al., 2021; 
Wu et al., 2022) อัตัราการสลายตัวัของสารอินิทรียี์ต์่ำ ำ��
มีีความสัมัพันัธ์ก์ับัอัตัรามิิเนอรัลัไลเซชันัต่ำำ�� (Hoffland 
et al., 2020) จึึงมีีการปลดปล่่อยไนโตรเจนได้ช้้า้  
อีีกทั้้�งจุุลิินทรีีย์์ในดิินต้้องการใช้้แหล่่งไนโตรเจน
จากดิินระหว่่างกระบวนการย่่อยสลายสารอินทรีีย์ ์
สอดคล้อ้งกัับข้อ้มููลการย่่อยสลายช้า้ลง เนื่่�องจาก
ไนโตรเจนที่่�ไม่่เพีียงพอสำำ�หรัับจุุลิินทรีีย์ ์ (Gea et 
al., 2004; Jacobson, 2004) จุุลิินทรีีย์จ์ะดึึงเอา
ไนโตรเจนในดิินมาใช้แ้ละทำำ�ให้ป้ริิมาณไนโตรเจน
ในดิินขณะนั้้�นต่ำำ��ลง จากทั้้�ง 2 สาเหตุุที่่�กล่า่วข้า้งต้น้
เมื่่�อปริิมาณไนโตรเจนต่ำำ��ลงจะมีีผลทำำ�ให้ต้้น้ทุุเรีียน
ออกดอก เนื่่�องจากมีรายงานว่า่หากต้น้ทุุเรียีนขาดธาตุุ
ไนโตรเจนจะเจริญิเติิบโตได้ไ้ม่่ดีีเนื่่�องจากมีอาหารไม่่
เพีียงพอต่่อการเจริญิเติิบโต ในทางตรงกันัข้า้ม การ
ให้ปุ้๋๋� ยไนโตรเจนในอัตัราสูงูต้น้ทุุเรียีนจะบานช้า้หรือืไม่่
ออกดอก (Phanomsophon et al., 2022)

สรุุป
	 ผลิิตภััณฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิินนี้้ �สามารถเพิ่่�ม
ปริิมาณแบคทีีเรีียในดิินที่่�ปลููกทุุเรีียน เมื่่�อผสมสาร
นี้้ �ในอาหารเลี้้ �ยงเชื้้ �อ PDA สามารถยับัยั้้�ง Fusarium 
sp. ไอโซเลตที่่� 1 ได้ดี้ีที่่�สุุด ที่่�ความเข้ม้ข้น้ 2 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์
ประสิิทธิิภาพการยับัยั้้�งจึึงขึ้้ �นอยู่่�กัับชนิิดของเชื้้ �อก่่อ
โรค และความเข้ม้ข้น้ของผลิิตภัณัฑ์ส์ารปรับัปรุุงดิิน  
แบคทีีเรียี NA08 และ NA09 สามารถยับัยั้้�ง Fusarium 
spp. ไอโซเลตที่่� 1 ได้สู้งูสุุด ขณะที่่�แบคทีีเรียี NA03
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มีีผลยับัยั้้�งการเจริิญของ Fusarium spp. ได้ท้ั้้�ง 3  
ไอโซเลต ปริมิาณแอมโมเนีียมและไนเตรตในดิินที่่�ได้้
รับัสารปรับัปรุุงดิินจะถูกูปลดปล่่อยออกมาหลังัจาก
บ่ม่ดินิไปแล้ว้ 8 วันั และปลดปล่อ่ยออกมาได้น้้อ้ยกว่า่
ดิินที่่�ไม่่มีีการใส่่สารปรับัปรุุงดิิน เนื่่�องจากแบคทีีเรีีย
ตรึงึไนโตรเจนที่่�อยู่่�ในผลิิตภัณัฑ์น์ี้้ �ใช้แ้หล่่งไนโตรเจน
จากดิินสำำ�หรับัการเจริญิ หรือืจุุลินิทรียี์ท์ี่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับั
การย่อ่ยสลายสารอินิทรียี์ใ์นดินิมีีไนโตรเจนไม่เ่พีียงพอ
ต่อ่การเกิิดมิิเนอรัลัไลเซชันัในดิิน จึงึดึงึเอาไนโตรเจน
จากดินิมาใช้ ้ เป็็นผลให้ป้ริมิาณไนโตรเจนในดินิขณะ
นั้้�นลดลง ต้น้ทุุเรียีนจึงึได้ร้ับัปริมิาณไนโตรเจนน้อ้ย ส่ง่
ผลให้พื้ืชออกดอก และหลังัจาก 18 วันั จึงึมีีการปลด
ปล่อ่ยแอมโมเนีียมและไนเตรตออกมาสู่่�ดินิมากขึ้้ �น
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สภาพการปรัับเปลี่่�ยนพื้้�นที่่�ที่่�ไม่่เหมาะสมต่อ่การผลิติข้าวตามแผนที่่�เกษตร (Agri – Map) 
ของเกษตรกรใน อำำ�เภอเมือืง จังัหวััดชัยภูมูิิ

A Changing of Unsuitable Area for Rice Production toward the Agri - Map of Farmer 
in Mueang District, Chaiyaphum Province.

ชนิิตา ช่่างผััสส์์1 และอรุุณีี พรมคำำ�บุตร1*   
Chanita Changphat1 and Arunee PhomKhambut1*

Abstract: The objectives of this research were to study 1) economics, social characteristics and  
agricultural resources 2) changing rice area conditions, and 3) problems of farmers in Mueang district, 
Chaiyaphum province. The sample was 64 farmers continuing to grow crops in an unsuitable area 
for rice. Data was collected using questionnaires. Data were analyzed using descriptive statistics. 
The results found that most farmers are female, with an average age of 59.86 years, and most have  
completed primary school. The average agricultural experience was 31.78 years. The average  
number of household laborers was 2.41 people. The average amount of debt was 481,910.71 baht. 
The average amount of land changed was 3.30 rai. Chemical fertilizers and compost were used in 
the plots but not pesticides. Each farmer had a water source in their plot. Farmers used an average 
of 22,840.63 baht for farm investment, mostly for water resources. Most of the farms used household 
labor. Crops grown in their plots included fruit trees (93.75 percent), vegetables (50.00 percent), and 
planted forest (25.00 percent). Raising animals were fishing (73.44 percent), cattle or buffalo (34.38 
percent), and poultry (9.38 percent). Mostly farmers grew for home consumption and sold the surplus 
in the community. Income from selling products was higher than income from rice, averaging 7,429.12 
baht/rai. Most farmers have problems with high production costs and drought. Government agencies 
should support water resources and low-interest funds. Extension officers should regularly follow up 
and provide knowledge.

Keywords: zoning, changing unsuitable area, Agri – Map, rice production
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บทคัดย่อ่: งานวิิจัยันี้้ �มีีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อศึกึษา 1) ลักัษณะส่ว่นบุุคคลทางเศรษฐกิิจ สังัคมและทรัพัยากรการเกษตร  
2) สภาพปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่� และ 3) ปััญหาในการปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ของเกษตรกรอำำ�เภอเมืือง จัังหวััดชััยภููมิิ  
กลุ่่�มตัวัอย่า่ง 64 ราย ที่่�ยังัคงปลูกูพืืชอื่่�นทดแทนการปลูกูข้า้วในพื้้ �นที่่�ที่่�ไม่เ่หมาะสมอย่า่งต่อ่เนื่่�อง เก็็บข้อ้มูลูโดยใช้้
แบบสัมัภาษณ์ ์วิิเคราะห์ข์้อ้มูลูโดยใช้ส้ถิิติเิชิิงพรรณนา ผลการศึกึษาพบว่า่ เกษตรกรส่ว่นใหญ่่เป็็นเพศหญิิง อายุุ
เฉลี่่�ย 59.86 ปีี ส่ว่นใหญ่่จบการศึกึษาระดับัประถมศึกึษา มีีประสบการณ์ท์ำำ�การเกษตรเฉลี่่�ย 31.78 ปีี จำำ�นวน
แรงงานในครัวัเรือืนเฉลี่่�ย 2.41 คน จำำ�นวนหนี้้ �สินิเฉลี่่�ย 481,910.71 บาท จำำ�นวนพื้้ �นที่่�ที่่�ปรับัเปลี่่�ยนเฉลี่่�ย 3.30 ไร่่
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ในแปลงมีีการใช้ปุ้๋๋� ยเคมีี ปุ๋๋� ยหมักัและน้ำำ��หมักั ไม่ใ่ช้ส้ารกำำ�จัดัศัตัรููพืืช มีีแหล่ง่น้ำำ��ในแปลง เงิินทุุนที่่�ใช้ป้รับัเปลี่่�ยน
พื้้ �นที่่�เฉลี่่�ย 22,840.63 บาท ส่่วนใหญ่่เพื่่�อสร้า้งแหล่่งน้ำำ��ในแปลง ส่่วนใหญ่่ใช้แ้รงงานในครัวัเรืือน ชนิิดพืืชใน
แปลงได้แ้ก่่ ไม้ผ้ล ร้อ้ยละ 93.75  พืืชผักั ร้อ้ยละ 50.00 และสวนป่่า ร้อ้ยละ 25.00 เลี้้ �ยงสัตัว์ใ์นแปลงได้แ้ก่่ ประมง  
ร้อ้ยละ 73.44 โคกระบืือ ร้อ้ยละ 34.38 และสัตัว์ปี์ีก ร้อ้ยละ 9.38 เกษตรกรส่ว่นใหญ่่ผลิิตเพื่่�อบริโิภคและขาย
ส่ว่นเกิินในชุุมชน รายได้จ้ากการจำำ�หน่า่ยผลผลิติจากพืืชอื่่�นมากกว่า่รายได้จ้ากการจำำ�หน่า่ยข้า้ว เฉลี่่�ย 7,429.12  
บาทต่อ่ไร่ ่เกษตรกรส่ว่นใหญ่่มีีปััญหาเรื่่�องต้น้ทุุนการผลิติสูงู และภัยัแล้ง้ หน่ว่ยงานราชการควรสนับัสนุุนแหล่ง่น้ำำ��
และเงิินทุุนดอกเบี้้ �ยต่ำำ�� เจ้า้หน้า้ที่่�ส่ง่เสริมิควรเข้า้ไปติดิตามและให้ค้วามรู้้� อย่า่งสม่ำำ��เสมอ

คำำ�สำำ�คัญ: การจัดัเขต, การปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ที่่�ไม่เ่หมาะสม, แผนที่่�เกษตรเชิิงรุุก, การผลิติข้า้ว

คำำ�นำำ�
	ข้ ้ า ว เ ป็็ น พืื ช เ ศร  ษ ฐ กิิ จที่่ � สำ ำ�คั ั ญ ข อ ง
ประเทศไทย โดยผลิิตเพื่่�อการบริโิภคภายในประเทศ
และส่ง่ออกต่า่งประเทศ อย่่างไรก็ตาม การผลิิตข้า้ว
ของเกษตรกรไทยในปััจจุุบัันกำำ�ลัังประสบปัญหา 
ผลผลิติข้า้วต่ำำ�� และต้น้ทุุนการผลิติสูงู โดยเมื่่�อเปรียีบ
เทีียบกับัประเทศคู่่�แข่ง่การส่ง่ออกข้า้ว เช่น่ เวีียดนาม 
และอิินเดีีย พบว่่า ราคาข้า้วในตลาดโลกมีราคาต่ำำ��
กว่า่ข้า้วไทยประมาณร้อ้ยละ 20.00 ส่ง่ผลให้ป้ระเทศ
คู่่�ค้า้รายสำำ�คัญัของไทยมีการนำำ�เข้า้ข้า้วจากไทยลดลง 
(กรมการค้า้ต่า่งประเทศ, 2563) สาเหตุุประการหนึ่่�งที่่�
ราคาข้า้วไทยสูงู เนื่่�องจากเกษตรกรปลูกูข้า้วในพื้้ �นที่่�ที่่�
ไม่เ่หมาะสมตามศักัยภาพของพื้้ �นที่่� ทำ ำ�ให้ต้้น้ทุุนการ
ผลิติสูงู เกษตรกรจำำ�เป็็นต้อ้งลงทุุนในขั้้�นตอนการผลิติ
ข้า้วเพิ่่�มขึ้้ �น เพื่่�อให้ไ้ด้ผ้ลผลิติเพิ่่�มขึ้้ �น (กรมพัฒันาที่่�ดินิ, 
2558) ในปีี 2558 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์จ์ึึง
นำำ�โครงการบริหิารจัดัการพื้้ �นที่่�เกษตรกรรม (Zoning 
by Agri-Map) เข้า้มาช่่วยแก้ไ้ขปััญหาดังักล่า่ว เพื่่�อ
สนัับสนุุนและส่่งเสริิมให้เ้กษตรกรปรับัเปลี่่�ยนการ
ผลิติให้เ้หมาะสมตามสภาพพื้้ �นที่่� สังัคม และเศรษฐกิิจ 
และสอดคล้อ้งกับัความต้อ้งการของตลาดมากที่่�สุุด 
เพื่่�อสร้า้งความสามารถในการแข่่งขันัการผลิิตสิินค้า้
เกษตร ตามแผนยุุทธศาสตร์ช์าติิ 20 ปีี ยุุทธศาสตร์์
ที่่� 2 (สำ ำ�นักังานสภาพัฒันาการเศรษฐกิิจและสังัคม 
แห่ง่ชาติ,ิ 2561) การดำำ�เนิินการแก้ไ้ขปััญหาในพื้้ �นที่่�ที่่�
ไม่เ่หมาะสม (S3 และ N) โดยใช้แ้ผนที่่�เกษตรเพื่่�อการ
บริหิารจัดัการเชิิงรุุก (Agri-Map) เป็็นเครื่่�องมืือในการ
คัดัเลืือกพื้้ �นที่่�เข้า้ร่่วมโครงการตามเขตความเหมาะ

สมสำำ�หรับัการปลูกูพืืชเศรษฐกิิจ 13 ชนิิด บูรูณาการ
ร่ว่มกันัระหว่า่งหน่ว่ยงาน 10 หน่ว่ยงาน ภายใต้แ้ผน 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ์(กรมพัฒันาที่่�ดินิ, 2558) 
	กรมส่ ่งเสริิมการเกษตร ได้ใ้ช้ร้ะบบแผนที่่�
เกษตรเพื่่�อการบริหิารจัดัการเชิิงรุุกออนไลน์ ์ (Agri – 
Map Online) ส่ง่เสริมิให้เ้กษตรกรวางแผนการผลิิต
และทำำ�การผลิติสินิค้า้เกษตรได้เ้หมาะสมกับัศักัยภาพ
ของพื้้ �นที่่� ตามเขตความเหมาะสมสำำ�หรับัปลูกูพืืช และ
ปััจจัยัทางเศรษฐกิิจอื่่�น ๆ  เพื่่�อให้เ้กษตรกรมีรายได้แ้ละ
คุุณภาพชีวิิตที่่�ดีีขึ้้ �นหลังัจากการปรับัเปลี่่�ยนการผลิิต          
ซึ่่�งระบบแผนที่่�จะช่ว่ยแนะนำำ�แนวทางการปรับัเปลี่่�ยน
จากกิจกรรมการเพาะปลููกพืืชปััจจุุบัันเป็็นพืืชอื่่�นที่่�
มีีความเหมาะสม จำำ�นวน 11 ชนิิด ให้แ้ก่่เกษตรกร  
โดยจะแสดงชั้้�นความเหมาะสมของพื้้ �นที่่�และผล
ตอบแทนเปรีียบเทีียบกัับการปลููกพืืชปััจจุุบันั ในปีี 
2559 เป็็นต้้นมา กรมส่่งเสริิมการเกษตรดำำ�เนิิน
โครงการโดยจัดักระบวนการเรีียนรู้้�ก ารผลิิตพืืชทาง
เลืือกใหม่่ สนัับสนุุนปััจจััยการผลิิตที่่�จำ ำ�เป็็นในการ
ปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่� และพัฒันาให้เ้ป็็นแปลงต้น้แบบใน
การปรับัเปลี่่�ยน สำำ�หรับัเป็็นพื้้ �นที่่�ตัวัอย่า่งสู่่�การขยาย
ผลให้ก้ับัเกษตรกรรายอื่่�น ภายใต้เ้งื่่�อนไขที่่�ว่า่ต้อ้งเป็็น
ความสมัคัรใจและความพึึงพอใจของเกษตรกรเป็็น
หลักั (สำ ำ�นักังานเกษตรจังัหวัดัสตูลู, 2564) ซึ่่�งจาก
การประเมิินผลโดย สำำ�นักังานเศรษฐกิิจการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์์ (2564) ในพื้้ �นที่่�เป้้า
หมายทั้้�ง 63 จังัหวัดั พบว่า่เกษตรกรที่่�ปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่� 
ที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการผลิิตข้้าวและยัังทำำ�กิจกรรม 
อย่่างต่่อเนื่่�อง คิิดเป็็นร้อ้ยละ 93.00 จากเกษตรกร
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ที่่�เข้า้ร่่วมโครงการทั้้�งหมด และได้ผ้ลตอบแทนสุุทธิิ 
เพิ่่�มขึ้้ �น และมีีผลตอบแทนสุุทธิิในภาพรวมของ
โครงการ คิดิเป็็นมูลูค่า่ 56 ล้า้นบาท
	 ภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือเป็็นภููมิิภาคที่่�มีี
พื้้ �นที่่�ไม่เ่หมาะสมกับัการผลิติข้า้วมากที่่�สุุดในประเทศ 
โดยคิิดเป็็น ร้อ้ยละ 31.12 ของพื้้ �นที่่�ทำ ำ�การเกษตร
ทั้้�งหมด โดยในจังัหวัดัชัยัภูมิูิมีีพื้้ �นที่่�ไม่่เหมาะสมกับั
การปลููกข้า้วคิดเป็็นร้อ้ยละ 79.56 โดยอำำ�เภอที่่�มีี
พื้้ �นที่่�ไม่่เหมาะสมมากที่่�สุุด ได้แ้ก่่ อำ ำ�เภอเมืืองชัยัภูมิูิ 
อำำ�เภอหนองบัวัแดง และเกษตรสมบูรูณ์ ์ (กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์,์ 2556) อำำ�เภอเมืืองชัยัภูมิูิ ดำำ�เนิิน
โครงการปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการผลิิต
ข้า้วตามแผนที่่�เกษตร Agri-Map มีีเกษตรกรที่่�เข้า้ร่ว่ม 
ตั้้�งแต่ปี่ี 2560 – 2564 จำำ�นวน 402 ราย (สำ ำ�นักังาน
เกษตรจังัหวัดัชัยัภูมิูิ, 2564) มีีเกษตรกรที่่�ประสบผล
สำำ�เร็็จในการปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการ
ผลิิตข้า้วไปปลูกูพืืชชนิิดอื่่�น เช่่น เกษตรผสมผสาน 
มะพร้า้ว เป็็นต้น้ ที่่�ยังัทำำ�กิจกรรมอย่า่งต่อ่เนื่่�อง และ
เป็็นเกษตรกรต้น้แบบในการปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่� อย่า่งไร
ก็็ตาม ยังัไม่มี่ีการศึกึษาสภาพการปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ที่่�
ไม่่เหมาะสมต่อ่การผลิิตข้า้วตามแผนที่่�เกษตร Agri-
Map ของเกษตรกรที่่�ยัังคงทำำ�กิจกรรมต่่อเนื่่�องใน
ภาพรวม ต้น้ทุุน และผลตอบแทน รวมไปถึึงปััญหา
และอุุปสรรคของเกษตรกรในการปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�
ในปััจจุุบันั ซึ่่�งข้อ้มูลูดังักล่า่วจะเป็็นประโยชน์ส์ำ ำ�หรับั
เจ้า้หน้า้ที่่�ส่ง่เสริมิการเกษตรเพื่่�อนำำ�ไปใช้ป้รับัปรุุงการ
ดำำ�เนิินการในพื้้ �นที่่�และวางแผนการดำำ�เนิินกิิจกรรม
ในแปลงของเกษตรกร ให้มี้ีประสิทิธิิภาพมากขึ้้ �น เพื่่�อ
ให้เ้กษตรกรสามารถทำำ�กิจกรรมการปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�
ได้อ้ย่่างต่่อเนื่่�อง ประสบความสำำ�เร็็จ มีีรายได้แ้ละ
คุุณภาพชีวิิตที่่�ดีีขึ้้ �น

อุุปกรณ์แ์ละวิธีิีการ
	 ประชากรที่่�ใช้ใ้นการศึึกษา คืือ เกษตรกร
ที่่�เข้า้ร่่วมการปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการ
ผลิิตข้า้วตามแผนที่่�เกษตร Agri – Map ของกรม
ส่่งเสริิมการเกษตร อำำ�เภอเมืือง จังัหวัดัชัยัภูมิูิ ในปีี 
2560 – 2564 ซึ่่�งมีีจำำ�นวนทั้้�งหมด 402 ราย คำำ�นวณ
หาขนาดกลุ่่�มตััวอย่่างโดยวิิธีีของทาโร่่ ยามาเน่ ่ 

(Taro Yamane’,1973) ที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 93% 
ได้ก้ลุ่่�มตัวัอย่า่งจำำ�นวน 137 ราย ทำำ�การสุ่่�มตัวัอย่า่ง 
โดยวิิธีีสุ่่�มอย่่างง่่าย มีีเกษตรกรที่่�ไม่่ทำ ำ�กิจกรรมแล้ว้
จำำ�นวน 73 ราย และยังัทำำ�กิจกรรมต่่อเนื่่�องจำำ�นวน 
64 ราย ผู้้�วิิจัยัเลืือกกลุ่่�มตัวัอย่่างแบบเจาะจง โดย
เลือืกกลุ่่�มตัวัอย่า่งที่่�ยังัทำำ�กิจกรรมต่อ่เนื่่�อง จำำ�นวน 64 
ราย เครื่่�องมืือที่่�ใช้ใ้นการเก็็บข้อ้มูลู คืือ แบบสัมัภาษณ์ ์
มีีทั้้�งคำ ำ�ถามปลายปิด และคำำ�ถามปลายเปิิด โดย
รวบรวมข้อ้มูลูเกี่่�ยวกับัข้อ้มูลูลักัษณะส่ว่นบุุคคลทาง
ด้า้นเศรษฐกิิจและสังัคม ข้อ้มูลูทรัพัยากรการเกษตร 
สภาพการปรัับเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ที่่� ไม่่เหมาะสมต่่อการ
ผลิติข้า้ว ณ ปีี 2565 และข้อ้มูลูปัญหาและอุุปสรรค
ในการปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการผลิิต
ข้า้วตามแผนที่่�เกษตร Agri – Map โดยข้อ้มูลูปัญหา
และอุุปสรรค เป็็นการให้ร้ะดับัคะแนน 4 ระดับั คืือ 4  
หมายถึึง มีีปััญหาระดับัมาก 3 หมายถึึง มีีปััญหา 
ระดับัปานกลาง 2 หมายถึงึ มีีปััญหาระดับัน้อ้ย และ 
1 หมายถึงึ ไม่มี่ีปััญหา
	ก ารวิิเคราะห์ข์้อ้มููล ใช้ส้ถิิติิเชิิงพรรณนา 
ได้แ้ก่่ ค่า่ความถี่่� ค่า่ร้อ้ยละ ค่า่สูงูสุุด - ต่ำ ำ��สุุด ค่า่เฉลี่่�ย 
และค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน ในการวิิเคราะห์ข์้อ้มูลู
พื้้ �นฐานส่่วนบุุคคล ข้อ้มูลูทางเศรษฐกิิจ ข้อ้มูลูทาง
สังัคม ข้อ้มูลูทรัพัยากรการเกษตรและสภาพการปรับั
เปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการผลิิตข้า้ว ณ ปีีการ
ผลิิต พ.ศ. 2564/65 โดยวิิเคราะห์ร์ายชนิิดพืืช และ
เก็็บข้อ้มูลูต้น้ทุุนและรายได้จ้ากการจำำ�หน่่ายข้า้ว พืืช
และการสัตัว์เ์ลี้้ �ยง เฉพาะที่่�เป็็นเงิินสด และคำำ�นวณผล
ตอบแทนจาก รายได้จ้ากการจำำ�หน่า่ย - ต้น้ทุุนผันัแปร 
มีีหน่ว่ยเป็็น บาทต่อ่ไร่ ่การแปลผลปัญหาและอุุปสรรค 
ใช้ห้ลัักเกณฑ์ก์ำำ�หนดช่่วงคะแนนระดัับปัญหาดัังนี้้ � 
ระดับัคะแนนเฉลี่่�ย  3.26 – 4.00 มีีปััญหามาก ระดับั
คะแนนเฉลี่่�ย 2.51 – 3.25 มีีปััญหาปานกลาง ระดับั
คะแนนเฉลี่่�ย 1.76 – 2.50 มีีปััญหาน้อ้ย ระดับัคะแนน
เฉลี่่�ย  1.00 – 1.75 ไม่มี่ีปััญหา

ผลการทดลองและวิจิารณ์์
1. ลัักษณะส่่วนบุคคลทางเศรษฐกิิจและสัังคม 
	 เกษตรกรส่ว่นใหญ่่ ร้อ้ยละ 75.00 เป็็นเพศ 
หญิิง อายุุเฉลี่่�ย 59.86 ปีี ส่่วนใหญ่่ร้อ้ยละ 48.44
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จบการศึึกษาระดัับประถมศึึกษา มีีประสบการณ์์
ทำำ�การเกษตรเฉลี่่�ย 31.78 ปีี จำำ�นวนแรงงานในครัวั
เรือืนเฉลี่่�ย 2.41 คน พื้้ �นที่่�ทำ ำ�การเกษตรเฉลี่่�ย 25.89 
ไร่่ รายได้ใ้นภาคการเกษตรเฉลี่่�ย 91,682.81 บาท 
ส่ว่นรายได้น้อกภาคการเกษตรเฉลี่่�ย 97,134.38 บาท 
เกษตรกรส่่วนใหญ่่ร้อ้ยละ 87.50  มีีหนี้้ �สิิน จำำ�นวน
หนี้้ �สินิเฉลี่่�ย 481,910.71 บาท แหล่ง่ของภาระหนี้้ �สินิ
ส่ว่นใหญ่่ ร้อ้ยละ 65.63 คืือ ธกส. แหล่ง่เงิินที่่�ใช้ใ้น
การประกอบอาชีีพการเกษตรคือ แหล่ง่เงิินทุุนตนเอง  
คิิดเป็็นร้อ้ยละ 64.06 เกษตรกรส่่วนใหญ่่ร้อ้ยละ 
65.63 ไม่่ได้้มีีตำ ำ�แหน่่งทางสัังคม เกษตรกรส่่วน
ใหญ่่ร้อ้ยละ 87.50 เป็็นสมาชิิกกลุ่่�มทางการเกษตร 
โดยร้อ้ยละ 69.64 เป็็นสมาชิิกกลุ่่�มวิิสาหกิิจชุุมชน/ 
เครืือข่่ายกลุ่่�มวิิสาหกิิจชุุมชน การติิดตามข้้อมููล
ข่า่วสารทางการเกษตร เกษตรส่ว่นใหญ่่ติดิตามข้อ้มูลู
ข่่าวสารทางการเกษตรจากผู้้�นำำ�ชุุมชนร้อ้ยละ 79.69 
เกษตรกรส่ว่นใหญ่่เคยเข้า้รับัการอบรมกับัสำำ�นักังาน
เกษตรอำำ�เภอร้อ้ยละ 64.06 เฉลี่่�ย 2.66 ครั้้�งต่อ่ปีี และ
เคยเข้า้รับัการอบรมกับัหน่่วยงานในสังักัดักระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ร์้อ้ยละ 53.13 เฉลี่่�ย 1.91 ครั้้�งต่อ่ปีี 
และเกษตรกรส่ว่นใหญ่่มีีการเข้า้ไปติิดตามโครงการฯ
ของเจ้า้หน้า้ที่่�ส่ง่เสริมิการเกษตรร้อ้ยละ 78.13 เฉลี่่�ย 
1.78 ครั้้�งต่่อปีี หน่่วยงานภาครัฐัและเอกชนที่่�เข้า้ไป
ส่ง่เสริมิและสนับัสนุุนการทำำ�การเกษตรของเกษตรกร
สามอับัดับัแรกได้แ้ก่่ สำ ำ�นักังานเกษตรอำำ�เภอ ร้อ้ยละ 
100.00 สถานีีพัฒันาที่่�ดินิ ร้อ้ยละ 32.81 และเกษตร
และสหกรณ์จ์ังัหวัดั ร้อ้ยละ 28.13 โดยส่ว่นใหญ่่จะ
เป็็นการอบรมให้ค้วามรู้้� และสนับัสนุุนปััจจัยัการผลิิต
แก่่เกษตรกร
	 ประเภทเอกสารสิิทธิ์์�ร้อ้ยละ 75.00 เป็็น 

โฉนด (น.ส.4จ) สภาพพื้้ �นที่่�ส่่วนใหญ่่ร้อ้ยละ 51.56 
เป็็นพื้้ �นที่่�ดอน ลักัษณะดิินส่่วนใหญ่่ร้อ้ยละ 29.96 
เป็็นดิินร่่วนปนทราย ในแปลงที่่� เข้้าร่่วมโครงการ  
ร้อ้ยละ 98.44 มีีแหล่ง่น้ำำ��สำ ำ�หรับัใช้ใ้นการทำำ�กิจกรรม
การเกษตร โดยส่ว่นใหญ่่มีีสระน้ำำ��สำ ำ�หรับัใช้ใ้นแปลง 
รองลงมาคืือ บ่่อบาดาล และแหล่่งน้ำำ��สาธารณะ  
ตามลำำ�ดัับ และร้อ้ยละ 67.19 มีีแหล่่งให้พ้ลังังาน
ไฟฟ้า้สำำ�หรับัใช้ใ้นแปลง โดยส่ว่นใหญ่่เป็็นโซลาเซลล์ ์

รองลงมาคืือ ไฟฟ้้าเพื่่�อการเกษตร และเครื่่�องปั่่� นไฟ 
ตามลำำ�ดับั
2. สภาพการปรัับเปลี่่�ยนพื้้�นที่่�ที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อ
การผลิิตข้าวตามแผนที่่�เกษตร Agri-Map ปีีการ
ผลิิต 2564/65
	 สภาพการปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ที่่�ไม่่เหมาะสม
ต่่อการผลิิตข้า้วตามแผนที่่�เกษตร Agri-Map ปีีการ
ผลิติ 2564/65 ของเกษตรกรอำำ�เภอเมืือง จังัหวัดัชัยัภูมิูิ  
พบว่า่เกษตรกรร้อ้ยละ 73.44 ปรับัเปลี่่�ยนเป็็นเกษตร
ผสมผสาน ส่ว่นเกษตรกรร้อ้ยละ 20.31 ปรับัเปลี่่�ยน
เป็็นไม้ผ้ล และเกษตรกรร้อ้ยละ 4.69 ปรับัเปลี่่�ยนเป็็น
พืืชอาหารสััตว์ ์ ซึ่่�งเกษตรกรบางส่่วนที่่�เริ่่�มต้น้ปรับั
เปลี่่�ยนเป็็นเกษตรผสมผสานปััจจุุบันัไม่่ทำำ�กิจกรรม
ต่อ่ กลับัไปปลูกูข้า้วตามเดิมิ เนื่่�องจากประสบปัญหา
ภัยัแล้ง้ ขาดแคลนแหล่่งน้ำำ��หรืือแหล่่งน้ำำ��ไม่่เพีียงพอ
สำำ�หรัับใช้้ในการทำำ�การเกษตร ต้น้ทุุนการผลิิตสููง 
ขาดแคลนต้น้พันัธุ์์� เมล็ด็พันัธุ์์� และเงิินทุุน สอดคล้อ้ง
กับั ณัฐัสิมิา และคณะ (2566) ซึ่่�งพบว่า่ เกษตรกรมี
ปััญหาในการทำำ�เกษตรแบบผสมผสานในเรื่่�องปััจจัยั
ทางกายภาพ คืือแหล่ง่น้ำำ��ในการทำำ�การเกษตร ซึ่่�งเป็็น
ปััจจัยัพื้้ �นฐานของการเจริญิเติิบโตของพืืช และปััจจัยั
ทางด้า้นเศรษฐกิิจ คืือต้น้ทุุนในการผลิิต เนื่่�องจาก
ราคาปััจจััยการผลิิตมีีราคาสูงูขึ้้ �น เกษตรกรจะต้อ้ง
ใช้เ้งิินทุุนมากขึ้้ �นในการจััดหาปััจจััยการผลิิต และ
เกษตรกรบางส่ว่นปรับัเปลี่่�ยนเป็็นไม้ผ้ล และพืืชอาหาร
สัตัว์ ์ โดยจำำ�นวนพื้้ �นที่่�ในปััจจุุบันัที่่�เกษตรกรได้ท้ำ ำ�การ
ปรับัเปลี่่�ยน มีีพื้้ �นที่่�เฉลี่่�ย 3.30 ไร่ ่เกษตรกรส่ว่นใหญ่่
มีีที่่�พักัอาศัยัภายในแปลงที่่�เข้า้ร่ว่มโครงการ ร้อ้ยละ 
79.6 ในแปลงที่่�เข้า้ร่ว่มโครงการมีพื้้ �นที่่�ปลูกูข้า้ว เฉลี่่�ย 
14.70 ไร่ ่ลักัษณะกิิจกรรมในแปลงที่่�เข้า้ร่ว่มการปรับั
เปลี่่�ยนในปััจจุุบันัของเกษตรกรส่ว่นใหญ่่ มีีการปลูกู
พืืชชนิิดใหม่่เพิ่่�มขึ้้ �น ร้อ้ยละ 54.69 รองลงมาคืือ มีี
การทำำ�ประมงเพิ่่�มขึ้้ �น ร้อ้ยละ 46.88 เกษตรกรร้อ้ยละ 
81.25 ไม่มี่ีระบบการให้น้้ำำ��ในแปลง ส่ว่นแหล่ง่ที่่�มาของ
เมล็ด็พันัธุ์์�หรือืต้น้พันัธุ์์�ที่่�ใช้ใ้นแปลง ส่ว่นใหญ่่ร้อ้ยละ 
84.38 ได้ร้ับัการสนับัสนุุนจากหน่่วยงาน และรองลง
มาคืือได้จ้ากการซื้้ �อ ร้อ้ยละ 71.88
	 การจััดการในแปลง พบว่่า เกษตรกรมี
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การใช้ปุ้๋๋� ยเคมีีควบคู่่� กัับปุ๋๋� ยหมัักที่่�ผลิิตเอง เพื่่�อลด
ต้น้ทุุนการผลิิต จากการที่่�ปุ๋๋� ยเคมีีมีีราคาแพง ทั้้�งนี้้ � 
เกษตรกรส่่วนใหญ่่ไม่่ใช้ส้ารกำำ�จัดัศัตัรููพืืช แต่่ใช้น้้ำ ำ��
หมักัไล่่แมลงที่่�ผลิิตเอง เช่่น น้ำำ��หมักัสะเดา น้ำำ��หมักั
ยาสูบู เป็็นต้น้ เนื่่�องจากผลผลิิตที่่�ได้ส้่่วนใหญ่่จะนำำ�
มาบริโิภคในครัวัเรือืนเป็็นหลักั และการใช้ส้ารปรับัปรุุง
บำำ�รุุงดิินและสารชีวภัณัฑ์ ์ เกษตรกรส่่วนใหญ่่ไม่่ได้้
ผลิติเอง ยังัรอการสนับัสนุุนจากหน่ว่ยงานรัฐัเป็็นหลักั 
โดยเกษตรกรส่ว่นใหญ่่ร้อ้ยละ 67.19 มีีการใช้ปุ้๋๋� ยเคมีี
ในแปลง ซึ่่�งได้จ้ากการซื้้ �อ ร้อ้ยละ 97.67 เกษตรกรส่ว่น
ใหญ่่ร้อ้ยละ 78.13 ไม่่ใช้ส้ารกำำ�จัดัศัตัรููพืืชในแปลง 
ส่ว่นเกษตรกรที่่�ใช้ส้ารกำำ�จัดัศัตัรููพืืช ร้อ้ยละ 100.00 
ได้จ้ากการซื้้ �อ โดยสารกำำ�จัดัศัตัรููพืืชที่่�เกษตรกรส่่วน
ใหญ่่ใช้ ้ ได้แ้ก่่ สารกำำ�จัดัวัชัพืืช เกษตรกรส่่วนใหญ่่
ร้อ้ยละ 70.31 ไม่ไ่ด้ใ้ช้ส้ารปรับัปรุุงบำำ�รุุงดิินในแปลง 
ส่ว่นเกษตรกรที่่�ใช้ส้ารปรับัปรุุงบำำ�รุุงดินิ ร้อ้ยละ 78.95 
ได้ร้ับัการสนัับสนุุนจากหน่่วยงานราชการ โดยสาร
ปรับัปรุุงบำำ�รุุงดิินที่่�ใช้ส้่่วนใหญ่่ ได้แ้ก่่ โดโลไมล์แ์ละ
ปูนูขาว เกษตรกรส่ว่นใหญ่่ร้อ้ยละ 81.25 ไม่ไ่ด้ใ้ช้ส้าร
ชีีวภัณัฑ์ใ์นแปลง ส่ว่นเกษตรกรที่่�ใช้ส้ารชีวภัณัฑ์ร์้อ้ย
ละ 66.67 ได้ร้ับัการสนับัสนุุนจากหน่่วยงานราชการ 
โดยสารชีวภัณัฑ์ส์่ว่นใหญ่่ที่่�เกษตรกรใช้ไ้ด้แ้ก่่ เชื้้ �อรา
ไตรโคเดอร์ม์า และเกษตรกรส่ว่นใหญ่่ร้อ้ยละ 51.56  
มีีการใช้้ปุ๋๋� ยหมััก/น้ำำ��หมััก ซึ่่�งได้้จากการผลิิตเอง  
ร้อ้ยละ 90.91 ส่่วนปุ๋๋� ยหมััก/น้ำำ��หมัักที่่�เกษตรกรใช้ ้
ได้แ้ก่่ ปุ๋๋� ยหมักัชีวภาพจากมูลูสัตัว์แ์ละน้ำำ��หมักัไล่แ่มลง
	 ด้้านเงิินทุุน พบว่่า เกษตรกรส่่วนใหญ่่
จะใช้เ้งิินทุุนของตนเองในการปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่� ซึ่่�ง
เกษตรกรลงทุุนในการสร้า้งแหล่่งน้ำำ��เป็็นหลักั เพื่่�อ 
กัักเก็็บน้ำำ��ให้เ้พีียงพอสำำ�หรับัใช้ใ้นการเกษตร โดย
เงิินทุุนที่่�เกษตรกรใช้เ้พื่่�อปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ตั้้�งแต่่เริ่่�ม
ต้น้จนถึึงปััจจุุบันัเฉลี่่�ย 22,840.63 บาท ซึ่่�งเป็็นเงิิน
ทุุนที่่�ใช้ใ้นการขุุดบ่อ่น้ำำ��/สระน้ำำ�� ร้อ้ยละ 71.88 เฉลี่่�ย  
9,482.61 บาท รองลงมาใช้้ในการทำำ�ระบบน้ำำ��  
ร้อ้ยละ 35.94 เฉลี่่�ย 27,369.57 บาท และใช้ใ้นการ
ปรับัพื้้ �นที่่� ร้อ้ยละ 31.25 เฉลี่่�ย 13,725.00 บาท
	ด้ ้านการจ้้างแรงงานและการจำำ�หน่่าย
สิินค้า พบว่่า แรงงานในภาคเกษตรของเกษตรกร 

ส่ว่นใหญ่่เป็็นแรงงานในครัวัเรือืน เนื่่�องจากเกษตรกร
ส่่วนใหญ่่ทำำ�การปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ในพื้้ �นที่่�ขนาดเล็็ก 
เป็็นการผลิิตเพื่่�อไว้บ้ริิโภคในครัวัเรืือนหรืือจำำ�หน่่าย
ในชุุมชน ผลผลิิตมีีจำำ�นวนน้อ้ย เกษตรกรจึึงไม่่นิิยม
นำำ�ผลผลิติมาแปรรูป อีีกทั้้�งการแปรรูปยังัต้อ้งใช้ต้้น้ทุุน
ที่่�สูงู โดยร้อ้ยละ 71.88 ไม่่มีีการจ้า้งแรงงาน ส่่วน
เกษตรกรที่่�มีีการจ้า้งแรงงาน ร้อ้ยละ 100.00 เป็็น
แรงงานในพื้้ �นที่่� เฉลี่่�ย 2.67 คน การจำำ�หน่่ายสิินค้า้
จากพืืช/กิิจกรรมที่่�ปรับัเปลี่่�ยนร้อ้ยละ 70.31 มีีแหล่ง่
จำำ�หน่า่ยสินิค้า้ โดยส่ว่นใหญ่่ร้อ้ยละ 88.89 จำำ�หน่า่ย
สิินค้า้ภายในชุุมชน ยกเว้น้พืืชสมุุนไพร โดยเฉพาะ
ตะไคร้้ ซึ่่�งมีีพ่่อค้้าคนกลางมารัับซื้้ �อผลผลิิตจาก
เกษตรกรเพื่่�อนำำ�ส่่งโรงงานเกษตรกรร้อ้ยละ 84.38 
ไม่มี่ีการแปรรูปผลผลิติจากพืืช/กิิจกรรมที่่�ปรับัเปลี่่�ยน 
เกษตรกรร้อ้ยละ 100.00 เห็็นว่่าได้ร้ับัประโยชน์จ์าก
การเข้า้ร่่วมโครงการ โดยร้อ้ยละ 95.31 ได้มี้ีแหล่่ง
อาหารให้ก้ับัสมาชิิกในครัวัเรือืน
	 ชนิิดพืืชที่่�ปลููกในแปลง พบว่่า ชนิิดพืืช
ที่่�เกษตรกรปลูกูในแปลง 3 อันัดับัแรกได้แ้ก่่ ไม้ผ้ล  
ร้อ้ยละ 93.75 พืืชผััก ร้อ้ยละ 50.00 และสวนป่่า  
ร้อ้ยละ 25.00 เกษตรกรเน้้นปลููกพืืชเพื่่�อบริิโภค
ในครัวัเรืือนเป็็นหลััก เป็็นการทำำ�เกษตรเพื่่�อยัังชีีพ 
วัตัถุุประสงค์ใ์นการผลิิตเพื่่�อลดรายจ่่าย เพิ่่�มรายได้ ้
เสริิมจากการปลููกข้้าวให้้กัับคนในครััวเรืือน โดย
เกษตรกรที่่� มีีการปลููกไม้้ผลในแปลง มีีพื้้ �นที่่�ปลููก
เฉลี่่�ย 1.16 ไร่ ่ไม้ผ้ลที่่�ปลูกูโดยส่ว่นมาก ได้แ้ก่่ กล้ว้ย  
มะม่่วง และมะพร้า้ว โดยเกษตรกรส่ว่นใหญ่่ร้อ้ยละ 
68.75 ปลูกูไม้ผ้ลเพื่่�อบริิโภคและจำำ�หน่่ายในชุุมชน 
เกษตรกรที่่�มีีการปลูกูพืืชผักัในแปลงมีีพื้้ �นที่่�ปลูกูเฉลี่่�ย 
0.34 ไร่ ่พืืชผักัที่่�ปลูกูโดยส่ว่นมาก ได้แ้ก่่ พริกิ มะเขืือ 
และมะละกอ โดยเกษตรกรส่่วนใหญ่่ร้อ้ยละ 68.75 
ปลูกูพืืชผักัเพื่่�อบริโิภคและจำำ�หน่า่ยในชุุมชน เกษตรกร
ที่่�มีีการปลูกูสวนป่่า มีีพื้้ �นที่่�ปลูกูเฉลี่่�ย 0.87 ไร่ ่ส่ว่นป่่าที่่�
ปลูกูโดยส่ว่นมาก ได้แ้ก่่ ยูคูา และไม้ป่้่า โดยเกษตรกร
ส่ว่นใหญ่่ ร้อ้ยละ 43.75 ปลูกูสวนป่่าเพื่่�อบริโิภคในครัวั
เรืือน เกษตรกรที่่�มีีการปลูกูพืืชสมุุนไพร มีีพื้้ �นที่่�ปลูกู
เฉลี่่�ย 1.10 ไร่ ่พืืชสมุุนไพรที่่�ปลูกูโดยส่ว่นใหญ่่ ได้แ้ก่่ 
ตะไคร้ ้และข่า่ โดยเกษตรกรส่ว่นใหญ่่ ร้อ้ยละ 55.56
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ปลูกูพืืชสมุุนไพรเพื่่�อบริิโภคในครัวัเรืือน เกษตรกรที่่�
มีีการปลูกูพืืชอาหารสัตัว์ ์ มีีพื้้ �นที่่�ปลูกูเฉลี่่�ย 4.21 ไร่ ่ 
พืืชอาหารสัตัว์ท์ี่่�ปลูกูโดยส่ว่นมาก ได้แ้ก่่ หญ้า้เนเปีีย 
และหญ้า้รููซี่่� โดยเกษตรกรส่่วนใหญ่่ร้อ้ยละ 55.56  
ปลููกพืืชอาหารสััตว์์เพื่่�อเป็็นอาหารให้้แก่่สััตว์์ที่่�
เกษตรกรเลี้้ �ยงไว้ ้ เกษตรกรที่่�ปลููกมัันสำำ�ปะหลังัใน
แปลง มีีพื้้ �นที่่�ปลูกูเฉลี่่�ย 19.60 ไร่ ่ เกษตรกรทั้้�งหมด
ร้อ้ยละ 100.00 ปลูกูเพื่่�อจำำ�หน่่ายเท่่านั้้�น เกษตรกร

ที่่�ปลูกูอ้อ้ยโรงงานในแปลง มีีพื้้ �นที่่�ปลูกูเฉลี่่�ย 8.80 ไร่ ่
เกษตรกรทั้้�งหมดร้อ้ยละ 100.00 ปลูกูเพื่่�อจำำ�หน่่าย
เท่า่นั้้�น เกษตรกรที่่�ปลูกูต้น้หม่อ่นในแปลง มีีพื้้ �นที่่�ปลูกู
เฉลี่่�ย 0.75 ไร่ ่ เกษตรกรทั้้�งหมดร้อ้ยละ 100.00 ปลูกู
เพื่่�อนำำ�ไปเลี้้ �ยงตัวัไหมที่่�เลี้้ �ยงไว้แ้ละจำำ�หน่่ายในชุุมชน 
โดยผลผลิิต รายได้ ้ ต้น้ทุุน และกำำ�ไรของแต่่ละชนิิด
พืืชแสดงดังั (Table 1)

Table 1 Planting area, yield, cash income, variable cost, and net profit per household of crops in converted plots that 
are unsuitable for rice production according to the Agri-Map of farmers in 2021/2022.

Crop type 𝒙̅ Maximum Minimum S.D.

1. Vegetables (n= 32)

Area (Rai/Household) 0.34 1 0.15 0.21

Yield (Kilogram/Year/Household) 248.28 2,000 0 383.50

Income (Bath/Year/Household) 6,296.88 30,000 0 8,115.95

Cost (Bath/Year/Household) 1,655.94 20,000 0 3,481.48

Profit (Bath/Year/Household) 4,640.94 10,000 0 6,269.29

2. Fruits (n= 60)

Area (Rai/Household) 1.16 5 0.15 1.06

Yield (Kilogram/Year/Household) 83.58 1,500 0 294.77

Income (Bath/Year/Household) 3,700.00 50,000 0 7,811.66

Cost (Bath/Year/Household) 1,428.27 12,000 0 2,391.22

Profit (Bath/Year/Household) 2,271.73 38,000 0 6,638.79

3. Planted Forest (n= 16)

Area (Rai/Household) 0.87 3 0.1 1.05

Yield (Kilogram/Year/Household) 45.00 500 0 123.88

Income (Bath/Year/Household) 1,931.25 25,000 0 6,220.04

Cost (Bath/Year/Household) 1,412.50 12,500 0 3,225.50

Profit (Bath/Year/Household) 518.75 12,500 0 3,639.45

4. Medicinal plants (n= 9)

Area (Rai/Household) 1.10 7 0.13 2.23

Yield (Kilogram/Year/Household) 520.00 4,000 10 1,307.25

Income (Bath/Year/Household) 5,355.56 28,000 0 9,785.21

Cost (Bath/Year/Household) 2,405.56 14,000 0 4,755.29

Profit (Bath/Year/Household) 2,950.00 14,000 0 5,092.76

(n=64)
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Table 1 (continued)

Crop type 𝒙̅ Maximum Minimum S.D.

5. Flowering plants (n= 1)

Area (Rai/Household) 0.25 - - -

Yield (Kilogram/Year/Household) 1,000.00 - - -

Income (Bath/Year/Household) 6,000.00 - - -

Cost (Bath/Year/Household) 2,700.00 - - -

Profit (Bath/Year/Household) 3,300.00 - - -

6. Filed crops

    6.1 Cassava (n= 5)

       Area (Rai/Household) 19.60 45 6 15.88

       Yield (Kilogram/Year/Household) 78,640.00 180,000 25,200 63,280.71

       Income (Bath/Year/Household) 181,800.00 450,000 63,000 162,194.94

       Cost (Bath/Year/Household) 86,340.00 221,500 30,000 83,050.15

     Profit (Bath/Year/Household) 95,460.00 228,500 33,000 79,456.01

    6.2 Sugar cane (n= 5)

       Area (Rai/Household) 8.80 15 2 4.76

       Yield (Kilogram/Year/Household) 90,000.00 150,000 20,000 48,476.80

       Income (Bath/Year/Household) 112,200.00 180,000 28,000 61,621.42

       Cost (Bath/Year/Household) 61,510.00 95,250 9500 34,533.14

       Profit (Bath/Year/Household) 50,690 84,750 18,500 27,830.61

7. Mulberry (n=3)

Area (Rai/Household) 0.75 1 0.25 0.43

Yield (Kilogram/Year/Household) 316.67 500 200 160.73

Income (Bath/Year/Household) 2,600.00 5,000 800 2,163.33

Cost (Bath/Year/Household) 333.33 1,000 0 577.35

Profit (Bath/Year/Household) 2,267 4,000 800 1,616.58

8. Forage crops (n= 7)

Area (Rai/Household) 4.21 9 0.25 3.13

Yield (Kilogram/Year/Household) 1,628.57 4,000 100 1,347.48

Income (Bath/Year/Household) 3,416.67 20,000 0 7,530.10

Cost (Bath/Year/Household) 814.29 2,000 0 712.81

Profit (Bath/Year/Household) 2,602.38 18,000 0 7,912.53

(n=64)

Remark: Choose more than 1 type.
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	 การเลี้้�ยงสััตว์ใ์นแปลง พบว่่า เกษตรกร
ทำำ�การเลี้้ �ยงสััตว์ค์วบคู่่�กัับกิจกรรมการปลููกพืืชใน
แปลง เพื่่�อเป็็นแหล่่งอาหารและสร้า้งรายได้ใ้ห้ก้ัับ
คนครััวเรืือน โดยการเลี้้ �ยงสััตว์ใ์นแปลงมากที่่�สุุด 
ร้อ้ยละ 73.44 คืือประมง รองลงมาคืือ โคและกระบืือ 
ร้อ้ยละ 34.38 และอันัดับัสามคือ สัตัว์ปี์ีก ร้อ้ยละ 
9.38 โดยการประมงที่่� เกษตรกรส่่วนใหญ่่เลี้้ �ยง
ได้แ้ก่่ ปลานิิล และปลาตะเพีียน เกษตรกรส่ว่นใหญ่่  
ร้อ้ยละ 68.09 ทำำ�ประมงเพื่่�อบริิโภคในครััวเรืือน 

เกษตรกรที่่� เลี้้ �ยงโคและกระบืือส่่วนใหญ่่ ร้อ้ยละ 
100.00 จะเลี้้ �ยงเพื่่�อจำำ�หน่า่ยเท่า่นั้้�น โดยเกษตรกรจะ
รอให้โ้คและกระบืือมีีอายุุเหมาะสมจึงึจะจำำ�หน่า่ย ซึ่่�ง
ในระยะเวลา 1 ปีี อาจจะไม่มี่ีการจำำ�หน่า่ยเลย สัตัว์ปี์ีก
ส่ว่นใหญ่่ที่่�เกษตรกรเลี้้ �ยงได้แ้ก่่ ไก่่พื้้ �นบ้า้น และเป็็ดไข่ ่
โดยเกษตรกรส่ว่นใหญ่่ ร้อ้ยละ 66.67 เลี้้ �ยงสัตัว์ปี์ีก
เพื่่�อบริโิภคและจำำ�หน่า่ย  โดยปริมิาณที่่�เลี้้ �ยง ผลผลิติ  
รายได้ ้ ต้น้ทุุนและกำำ�ไรของแต่่ละกิิจกรรมการเลี้้ �ยง
สัตัว์แ์สดงดังั (Table 2)

Table 2 Raising animals in converted land that is not suitable for rice production according to the Agri-Map. 

Crop type 𝒙̅ Maximum Minimum S.D.

1. Fishing (n= 47)    

The number of fish (Head/Household) 2,068.09 20,000 100 3,993.87

Yield (Kilogram/Year/Household) 133.30 875 0 182.61

Income (Bath/Year/Household) 4,321.28 70,000 0 13,163.16

Cost (Bath/Year/Household) 3,655.32 45,000 0 9,209.35

Profit (Bath/Year/Household) 665.96 25,000 0 32,742.00

2. Cow and Buffalo (n=22)

The number of animals (Head/Household) 7.82 32 1 7.24

Yield (Head/Year/Household) 0.82 3 0 0.96

Income (Bath/Year/Household) 43,895.45 380,000 0 82,857.72

Cost (Bath/Year/Household) 72,220.45 300,000 0 85,968.28

Profit (Bath/Year/Household) - 28,325.00 80,000 0 115,965.44

3. Pigs (n=2)

The number of animals (Head/Household) 10.50 14 7 4.95

Yield (Head/Year/Household) 7.50 15 0 10.61

Income (Bath/Year/Household) 30,000.00 60,000 0 42,426.41

Cost (Bath/Year/Household) 24,500.00 29,000 20,000 6,363.96

Profit (Bath/Year/Household) 5,500.00 31,000 -20,000 48,790.37

4. Goat (n=1)    

The number of animals (Head/Household) 21.00 - - -

Yield (Head/Year/Household) 5.00 - - -

Income (Bath/Year/Household) 20,300.00 - - -

Cost (Bath/Year/Household) 11,000.00 - - -

Profit (Bath/Year/Household) 9,300.00 - - -

(n=64)
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Table 2 (continued)

(n=64)

Crop type 𝒙̅ Maximum Minimum S.D.

5. Poultry (n= 6)

The number of animals (Head/Household) 86.67 200 10 71.18

Yield (Kilogram/Year/Household) 415.67 2,000 24 783.12

Income (Bath/Year/Household) 8,066.67 20,000 0 7,420.69

Cost (Bath/Year/Household) 5,350.83 13,000 0 4,253.41

Profit (Bath/Year/Household) 2,715.84 7,000 0 6,236.14
Remark: Choose more than 1 type.

3. ผลตอบแทนเมื่่�อเปรีียบเทียีบกับการผลิิตข้าว
	 ในปีีการผลิติ 2564/65 เกษตรกรที่่�เข้า้รับัการ
ปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการผลิิตข้า้วตาม
แผนที่่�เกษตร Agri -Map มีีรายได้จ้ากการจำำ�หน่่าย
ข้า้วเฉลี่่�ย 1,360.01 บาทต่อ่ไร่ ่ และเมื่่�อนำำ�มารายได้้
จากการจำำ�หน่่ายมาเปรีียบเทีียบกัับรายได้จ้ากการ
จำำ�หน่่ายผลผลิิตจากพืืชอื่่�นในแปลงพบว่่า ในภาพ
รวมรายได้จ้ากการจำำ�หน่่ายผลผลิิตจากพืืชอื่่�นใน
ทุุกๆ กิิจกรรมมีมากกว่่ารายได้จ้ากการจำำ�หน่่ายข้า้ว 
เฉลี่่�ย 7,429.12 บาทต่่อไร่่ สอดคล้อ้งกัับ รายงาน
การประเมิินผล zoning ปีี พ.ศ. 2563 โดย สำำ�นักังาน
เศรษฐกิิจการเกษตร (2564) พบว่่า ในภาพรวม
เกษตรกรได้ร้ับัผลตอบแทนสุุทธิิของสิินค้า้อื่่�นที่่�ปรับั
เปลี่่�ยนสูงูกว่า่ผลตอบแทนสุุทธิิของข้า้วในทุุกกิจกรรม
ที่่�ปรับัเปลี่่�ยน และสอดคล้อ้งกับั สกุุล และชคัตัตรัยั 
(2564) ที่่�พบว่า่ เกษตรกรในจังัหวัดันครราชสีีมาปรับั
เปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ปลูกูข้า้วมาปลูกูอ้อ้ยเพราะผลตอบแทน
สุุทธิิที่่�เป็็นเงิินสดและไม่่เป็็นเงิินสดของอ้อ้ยโรงงานมีี

ค่่าอยู่่�ที่่� 82.73 บาทต่่อไร่ ่ ส่่วนผลตอบแทนของข้า้ว
อยู่่�ที่่�  - 835.57 บาทต่อ่ไร่ ่โดยรายได้จ้ากการจำำ�หน่า่ย
ผลผลิิตพืืชอื่่�นที่่�สููงกว่่าการจำำ�หน่่ายข้้าวมากที่่�สุุด
คืือ ไม้ด้อก เฉลี่่�ย 22,639.99 บาทต่อ่ไร่ ่ซึ่่�งไม้ด้อกที่่�
เกษตรกรปลูกู ได้แ้ก่่ ดอกดาหลา และดอกเฮลิโิคเนีีย 
 อาจเนื่่�องมาจากเป็็นสินิค้า้ที่่�ไม่ค่่อ่ยมีในพื้้ �นที่่� มีีตลาด
เฉพาะ จึึงมีีมูลูค่่าค่่อนข้า้งสูงูเมื่่�อเทีียบกับัข้า้ว และ
สาเหตุุที่่�รายได้จ้ากการจำำ�หน่่ายพืืชชนิิดอื่่�นสููงกว่่า 
รายได้จ้ากการจำำ�หน่า่ยข้า้ว อาจเนื่่�องมาจากเกษตรกร
ส่่วนใหญ่่เก็็บข้า้วไว้บ้ริิโภคในครัวัเรืือนเป็็นหลักั จะ
จำำ�หน่า่ยเฉพาะบางส่ว่น ส่ว่นรายได้จ้ากการจำำ�หน่า่ย
ผลผลิติที่่�น้อ้ยกว่า่รายได้จ้ากการจำำ�หน่า่ยข้า้วคือ พืืช
อาหารสัตัว์ ์ เฉลี่่�ย 548.45 บาท/ไร่ ่ อาจเนื่่�องมาจาก
เกษตรกรส่่วนใหญ่่ไม่่ได้ป้ลููกพืืชอาหารสััตว์ไ์ว้เ้พื่่�อ
จำำ�หน่่าย แต่่เป็็นการปลูกูไว้เ้พื่่�อเป็็นอาหารให้ส้ัตัว์ท์ี่่�
เลี้้ �ยงไว้ ้ทำำ�ให้เ้กษตรกรส่ว่นใหญ่่ไม่ไ่ด้มี้ีรายได้จ้ากการ
ขายพืืชอาหารสัตัว์ ์(Table 3)

Table 3 Yield and cash income per area from other different crops compared to rice of farmers in 2021/2022.   

(n=64)

Plant type
Yield

(Kilogram/Rai)
Income

 (Bath/Rai)
Income compared 
to rice (Bath/Rai)

%

1. Rice NA 1,360.01 -

2. Other plants 8,789.13 7,429.12

    2.1 Vegetables 730.24 18,520.24 17,160.23 1,261.77

    2.2 Fruits 72.05 3,189.66 1,829.65 134.53
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Table 3 (continued)
(n=64)

Plant type
Yield

(Kilogram/Rai)
Income

 (Bath/Rai)
Income compared 
to rice (Bath/Rai)

%

    2.3 Planted Forest 51.72 2,219.83 859.82 63.22

    2.4 Medicinal plants 472.73 4,868.69 3,508.68 257.99

    2.5 Flowering plants 4000.00 24,000.00 22,639.99 1,664.69

    2.6 Filed crops 

       2.6.1 Cassava 4,012.24 9,275.51 7,915.50 582.02

       2.6.2 Sugar cane 10,227.27 12,750.00 11,389.99 837.49

    2.7 Mulberry 422.23 3,466.67 2,106.66 154.90

    2.8 Forage crops 386.83 811.56 -  548.45 -  40.33
Remark: NA= Not available

4. ปััญหาและอุุปสรรคในการปรัับเปลี่่�ยนพื้้�นที่่�
ที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการผลิิตข้าวตามแผนที่่�เกษตร 
Agri – Map 
	 เกษตรกรที่่�ยังัทำำ�กิจกรรมอย่่างต่่อเนื่่�อง มีี
ปััญหาและอุุปสรรคในการปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ที่่�ไม่เ่หมาะ
สมต่่อการผลิิตข้า้วตามแผนที่่�เกษตร Agri – Map 
(Table 4) ดังันี้้ �
	 4.1 ด้า้นความรู้้� หรือืวิิชาการ พบว่า่เกษตรกร
มีีปััญหาในเรื่่�อง ความรู้้�ก ารปลููกพืืชเบื้้ �องต้น้ การ
ปรับัปรุุงบำำ�รุุงดินิ การป้อ้งกันัและกำำ�จัดัโรคแมลง และ
การจัดัการน้ำำ��ในแปลง ในระดับัน้อ้ย และเกษตรกรไม่มี่ี
ปััญหาในเรื่่�อง ความรู้้�ด้ า้นมาตรฐานสินิค้า้ การแปรรูป 
และการใช้ว้ัตัถุุอันัตรายทางการเกษตร (สารเคมีี) 
	 4.2 ด้า้นการผลิติ พบว่า่เกษตรกรมีปััญหาใน
เรื่่�อง ต้น้ทุุนการผลิติสูงูในระดับัมาก และไม่มี่ีปััญหาใน
เรื่่�องการขาดแคลนเครือืข่า่ยการผลิติ 
	 4.3 ด้า้นการตลาด พบว่่าเกษตรกรไม่่มีี
ปััญหาด้า้นการตลาด   
	 4.4 ด้า้นเงิินทุุน พบว่า่เกษตรกรมีปััญหาเรื่่�อง
การขาดแคลนเงินิทุุนในระดับัปานกลาง และเกษตรกร
ไม่มี่ีปััญหาในเรื่่�องการขาดแคลนแหล่ง่เงิินทุุน 
	 4.5 ด้า้นภัยัพิบัตัิ ิพบว่า่ เกษตรกรมีปััญหา
ในเรื่่�องของภัยัแล้ง้ในระดับัมาก ในเรื่่�องโรคและแมลง 
มีีปััญหาในระดับัปานกลาง และเกษตรกรไม่มี่ีปััญหา
เรื่่�องภัยัน้ำำ��ท่ว่ม
	จ ากข้อ้มูลูข้า้งต้น้ พบว่า่เกษตรกรที่่�ยังัมีีการ

ทำำ�กิจกรรมการปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ที่่�ไม่เ่หมาะสมต่อ่การ
ผลิติข้า้วตามแผนที่่�เกษตร Agri – Map มีีปััญหาและ
อุุปสรรคในเรื่่�อง ต้น้ทุุนการผลิิตสูงู และภัยัแล้ง้ ใน
ระดับัมาก ซึ่่�งประเด็น็ดังักล่า่วเป็็นสาเหตุุหลักัที่่�ทำ ำ�ให้้
เกษตรกรไม่่ทำำ�กิจกรรมต่่อ และหันักลับัไปปลูกูข้า้ว
ตามเดิิม นอกจากนี้้ �ประเด็็นปััญหาเรื่่�องต้น้ทุุนการ
ผลิิตสูงูทำำ�ให้เ้กษตรกรจำำ�เป็็นต้อ้งใช้เ้งิินทุุนสูงูขึ้้ �นใน
การจัดัหาปััจจัยัการผลิติเข้า้มาใช้ใ้นแปลงของตนเอง 
ส่่วนด้า้นความรู้้� หรืือวิิชาการในแต่่ละประเด็็นพบว่่า 
เกษตรกรมีปััญหาในระดับัน้อ้ยและไม่่มีีปััญหาเลย 
อาจเนื่่�องจากเกษตรกรส่่วนใหญ่่มีีความรู้้�พื้้  �นฐาน
และประสบการณ์ด์้า้นทำำ�การเกษตรอยู่่�แล้ว้ อีีกทั้้�งยังั
เคยผ่า่นการอบรมถ่ายทอดความรู้้�ด้ า้นการทำำ�เกษตร 
ทำำ�ให้้เกษตรกรไม่่มีีปััญหาในด้้านความรู้้� วิิชาการ 
สอดคล้อ้งกับั นิิรันัดร์ ์และคณะ (2559) เกษตรกรที่่�ทำ ำ�
เกษตรผสมผสานและมีีความยั่่�งยืืนทางการเกษตร เกิิด
จากกระบวนการเรียีนรู้้�จ ากการปฏิิบัตัิิจริงิ นำำ�ความรู้้�
ที่่�ได้ไ้ปปรับัใช้ใ้ห้ส้อดคล้อ้งกับับริบิทพื้้ �นที่่�ของตนเอง 
และด้า้นการตลาด เกษตรก็ไม่มี่ีปััญหาในทุุกประเด็น็
เช่น่กันั อาจเนื่่�องจากวัตัถุุประสงค์ใ์นการผลิติพืืชและ 
เลี้้ �ยงสััตว์ใ์นแปลงของเกษตรกรนั้้�น เพื่่�อบริิโภคใน 
ครััวเรืือนเป็็นหลััก เน้้นแหล่่งอาหารให้้แก่่คนใน
ครอบครัวั เพื่่�อลดรายจ่่าย หากเหลืือจากการบริโิภค
จึงึจะนำำ�ผลผลิติไปจำำ�หน่า่ยในชุุมชน เกษตรกรจึงึไม่มี่ี
ปััญหาในด้า้นนี้้ �
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Table 4 Problems in changing areas that are not suitable for rice production according to the current Agri-Map.

(n=64)

The Problems Average S.D. Problem level

1. Academic knowledge

    1.1 Introduction to planting 1.89 1.025 Low

    1.2 Soil improvement 1.97 1.038 Low

    1.3 Prevention of diseases and insects 2.17 1.032 Low

    1.4 Product standards 1.63 0.882 No problem

    1.5 Product processing 1.48 0.690 No problem

    1.6 Use of pesticides 1.55 0.815 No problem

    1.7 Water management 1.78 0.881 No problem

2. Production

    2.1 Labor shortage 2.13 1.120 Low

    2.2 Lack of seedlings 2.78 1.175 Moderate

    2.3 Lack of Manure or Chemical fertilizer 2.36 1.014 Low

    2.4 Shortage of water 2.44 1.194 Low

    2.5 Low soil fertility 2.38 1.091 Low

    2.6 Low yield 2.42 1.020 Low

    2.7 High production cost 3.25 0.943 Hight

    2.8 Shortage of agricultural tools 2.36 1.173 Low

    2.9 Low price of the product 2.97 0.959 Moderate

    2.10 The product is not up to standard 1.80 1.042 Low

    2.11 Lack of production network 1.61 0.986 No problem

3. Marketing

    3.1 Lack of distribution sources in the community 1.50 0.873 No problem

    3.2 Lack of online product distribution sources 1.34 0.761 No problem

    3.3 Lack of international market 1.28 0.723 No problem

4. Funding

    4.1 Lack of production cost 2.83 1.162 Moderate

    4.2 Lack of funding sources 1.61 1.078 No problem

5. Disaster

    5.1 Disease and Insects 2.61 1.121 Moderate

    5.2 Flood 1.67 1.040 No problem

    5.3 Drought 3.05 0.983 Hight

Remark: 3.26 – 4.00 = High, 2.51 – 3.25 = Moderate, 1.76 – 2.50 = Low and, 1.00 – 1.75 = No problem
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สรุุป
	 เกษตรกรที่่�ปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ที่่�ไม่่เหมาะสม
ต่อ่การผลิิตข้า้วตามแผนที่่�เกษตร Agri – Map ที่่�ยังั
ทำำ�กิจกรรมต่อ่เนื่่�อง ส่ว่นใหญ่่เป็็นเพศหญิิง อายุุเฉลี่่�ย 
59.86 ปีี จบการศึกึษาระดับัประถมศึกึษา มีีจำำ�นวน
แรงงานในครัวัเรือืนเฉลี่่�ย 2.41 คน มีีรายได้ ้ ในภาค
การเกษตรเฉลี่่�ย 91,682.81 บาท มีีจำำ�นวนหนี้้ �สิิน
เฉลี่่�ย 481,910.71 บาท แหล่ง่ภาระหนี้้ �สินิแหล่ง่ส่ว่น
ใหญ่่คืือ ธกส. ใช้เ้งิินทุุนของตนเองในการทำำ�เกษตร 
เกษตรกรส่่วนใหญ่่ไม่่มีีตำ ำ�แหน่่งทางสังัคม เคยเข้า้
รับัการอบรมกัับสำำ�นักังานเกษตรอำำ�เภอเฉลี่่�ย 2.66 
ครั้้�งต่่อปีี สภาพพื้้ �นที่่�ส่่วนใหญ่่เป็็นที่่�ดอน ลักัษณะ
ดินิเป็็นดินิร่ว่นปนทราย แหล่ง่น้ำำ��ที่่�ใช้ใ้นแปลงคืือสระ
น้ำำ��ของตนเอง แหล่่งพลังังานไฟฟ้้าที่่�ใช้ใ้นแปลงคืือ 
โซลาเซลล์ ์ เงิินทุุนที่่�ใช้ใ้นการปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�เฉลี่่�ย 
22,840.63 บาท  เกษตรกรส่ว่นใหญ่่ปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�
เป็็นเกษตรผสมผสาน มีีพื้้ �นที่่�เฉลี่่�ย 3.30 ไร่ ่ส่ว่นใหญ่่
มีีชนิิดพืืชที่่�ปลูกูในแปลงคืือ ไม้ผ้ล การเลี้้ �ยงสัตัว์ใ์น
แปลงส่่วนใหญ่่คืือ ประมง ผลผลิิตที่่�ได้เ้กษตรกรจะ
นำำ�ไปบริโิภคในครัวัเรือืน หากเหลืือจะนำำ�ไปจำำ�หน่่าย
ในชุุมชน เกษตรกรส่่วนใหญ่่ไม่่ใช้ส้ารกำำ�จัดัศัตัรููพืืช
และไม่มี่ีระบบการให้น้้ำำ��ในแปลง ผลตอบแทนในเรื่่�อง 
รายได้จ้ากการจำำ�หน่่ายผลผลิิตพืืชอื่่�นในทุุกกิจกรรม
จะสูงูกว่า่รายได้จ้ากการจำำ�หน่า่ยข้า้ว เฉลี่่�ย 7,429.12 
บาทต่่อไร่่ โดยเฉพาะไม้ด้อก ซึ่่�งเป็็นพืืชที่่�มููลค่่าสููง 
เกษตรกรส่่วนใหญ่่มีีปััญหาเรื่่�องต้น้ทุุนการผลิิตสููง 
และภััยแล้ง้ ในระดับัสููง ซึ่่�งเป็็นสาเหตุุหลักัที่่�ทำ ำ�ให้้
เกษตรกรที่่�ปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�ที่่�ไม่เ่หมาะสมต่อ่การผลิติ
ข้า้วตามแผนที่่�เกษตร Agri – Map ไม่ท่ำ ำ�กิจกรรมต่อ่ 
หากเกษตรกรจะประสบผลสำำ�เร็จ็ในการปรับัเปลี่่�ยน
พื้้ �นที่่�ที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการผลิิตข้า้ว และยัังทำำ�กิกร
รมอย่า่งต่อ่เนื่่�อง ควรส่ง่เสริมิให้เ้กษตรกรทำำ�กิจกรรม
การเกษตรที่่�หลากหลาย เพื่่�อลดความเสี่่�ยงจากการ
ทำำ�เกษตร สนับัสนุุนแหล่่งน้ำำ��ให้แ้ก่่เกษตรกร ในช่่วง
เริ่่�มปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่� เจ้า้หน้า้ที่่�ควรเข้า้ไปดูแูล ติดิตาม 
และให้ค้ำ ำ�แนะนำำ�เกี่่�ยวกับัการปรับัเปลี่่�ยนพื้้ �นที่่�อยู่่�เป็็น
ประจำำ� หน่่วยงานควรมีแผนงานหรืือโครงการอื่่�นๆ 
เข้า้มาส่่งเสริิมเพิ่่�มเติิมหรืือบููรณการร่่วมกัับหน่่วย

งานภาครัฐัหรืือเอกชนในพื้้ �นที่่� และสนับัสนุุนการทำำ�
เกษตรแบบยั่่�งยืืน

กิติติกิรรมประกาศ
	 ขอขอบคุุณเกษตรกร อำำ�เภอเมืือง จังัหวัดั
ชััยภููมิิ และเจ้า้หน้า้ที่่�สำ ำ�นัักงานเกษตรอำำ�เภอเมืือง
ชัยัภูมิูิ ที่่�ให้ค้วามอนุุเคราะห์แ์ละความร่ว่มมือในการ
ให้ข้้อ้มููลเป็็นอย่่างดีี และขอขอบคุุณ กรมส่่งเสริิม
การเกษตรและมหาวิิทยาลัยัขอนแก่่น ภายใต้ก้ารร่ว่ม
มืือทางวิิชาการ ว่่าด้ว้ยการพัฒันาวิิชาการ ด้า้นการ
เรีียนการสอน การวิิจัยั และการส่่งเสริิมการเกษตร
ที่่�เปิิดโอกาสให้้ผู้้�วิิจััยได้มี้ีโอกาสศึึกษาเรีียนรู้้� เพิ่่�ม
เติิม ในสาขาส่่งเสริิมและพััฒนาการเกษตร คณะ
เกษตรศาสตร์ม์หาวิิทยาลัยัขอนแก่่น
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ผลของน้ำำ��หมัักชีวีภาพใบกระถินิ มููลสุกร มููลไก่่แกลบ และปุ๋๋� ยเคมีตี่อ่การเจริญเติบิโตและ
ผลผลิติของคะน้้า

Effects of Leucaena leucocephala Leaf Bio-extract, Pig Manure, Chicken Manure Rice Husk 
and Chemical Fertilizer on Growth and Yield of Chinese Kale (Brassica oleracea L.)

ไพบูลูย์ ์หมุ่่�ยมาศ1* กััมพล ปาละอุุด1 ศรัณยูู โปโซโร1 เยาวเรศ ชููศิริิิ2 ณรงค์ ์คชภักัดีี2  
ศาสตรา ลาดปะละ3 และศราวุุธ วณิชแห่ง่ไพรสััณฑ์์4  

Paiboon Muymas1*, Kumpol Palaaud1, Saranyoo Posoro1, Yaowares Chousiri2, 
Narong Kotchabhakdi2, Sattra Ladpala3 and Sarawut Wanithaengphaisan4

Abstract: This study aimed to investigate the effects of bio-extract from leaves of Leucaena  
leucocephala (LB), pig Manure, chicken manure rice husk and chemical fertilizer on growth and  
yield of Chinese kales. The experiments in pots in field conditions were carried out between May to  
June 2022 employing a randomized complete block design (RCBD) with 7 treatments. Kales  
were sprayed once a week with LB solutions at the concentrations of 0-3.0 mL/L/plant. Treating  
with 3.0-mL/L LB solution resulted in the highest growth (leaf number, leaf width, stem height) and  
fresh and dry weights of kales. RCBD experiments in farmers’ field condition were then conducted  
during July to August 2022. The effects of 3.0-mL/L/plant LB (T1) were compared with those of  
3.0-mL/L/plant LB in conjunction with pig manure at 37.5 g/plant (T2) or chemical fertilizer (25-5-5) at  
25 g/plant in conjunction with chicken manure/rice husk at 25 g/plant (T3). T2-treated kales exhibited  
the lowest growth and yield. T1 led to smaller growth and fresh weight compared to those of T3, though 
the dry weight of the T1 was the highest. Fresh and dry weights of the T1 were equal to 91.16 and 110% 
of those of the T3, respectively. Therefore, partial substitution of chemical fertilizer with LB may maintain 
the Chinese kale yield and help reduce the production cost that burdens the farmers.

Keywords: chinese kale, Leucaena leucocephala, bio-extract, fertilizer, yield
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บทคัดย่อ: งานวิิจัยันี้้ �มีีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อศึกึษาผลของน้ำำ��หมักัชีวภาพใบกระถิิน (LB) มูลูสุุกร มูลูไก่่แกลบ และ
ปุ๋๋� ยเคมีีต่อ่การเจริญิเติิบโตและผลผลิติของคะน้า้  การศึกึษาในกระถางในสภาพแปลงทดสอบดำำ�เนิินการระหว่า่ง
เดืือนพฤษภาคม-มิิถุุนายน 2565 วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มบล็อ็กสมบูรูณ์ ์(RCBD) จำำ�นวน 7 กรรมวิิธีี โดยพ่น่ 
LB ความเข้ม้ข้น้ 0-3 มิิลลิลิิติร/ลิติร/ต้น้ ทุุก 1 สัปัดาห์ ์พบว่า่การใช้ ้LB 3.0 มิิลลิลิิติร/ลิติร ส่ง่ผลให้ก้ารเจริญิเติิบโต 
(จำำ�นวนใบ ความกว้า้งใบ ความสูงูลำำ�ต้น้) น้ำำ��หนักัสดและน้ำำ��หนักัแห้ง้ของคะน้า้ จากนั้้�นจึงึได้ท้ำ ำ�การศึกึษาผลของ
การใช้ ้LB 3.0 มิิลลิลิิติร/ลิติร/ต้น้ (T1) เปรียีบเทีียบกับัการใช้ ้LB 3.0 มิิลลิลิิติร/ลิติร/ต้น้ ร่ว่มกับัมูลูสุุกร 37.50 กรัมั/
ต้น้ (T2) หรือืการใช้ปุ้๋๋� ยเคมีี (25-5-5) 25 กรัมั/ต้น้ ร่ว่มกับัมูลูไก่่แกลบ 25 กรัมั/ต้น้ (T3) โดยใส่ปุ่๋๋� ยและพ่น่ LB ทุุก 1 
สัปัดาห์ ์ในสภาพแปลงปลูกูเกษตรกร ดำำ�เนิินการระหว่า่งเดืือนกรกฎาคม-สิงิหาคม 2565 วางแผนการทดลองแบบ 
RCBD  ผลการทดลองพบว่า่ คะน้า้ T2 มีีการเจริญิเติิบโตและผลผลิติต่ำำ��ที่่�สุุด  T1 ส่ง่ผลให้ก้ารเจริญิเติิบโตและน้ำำ��
หนักัสดของคะน้า้น้อ้ยกว่า่ T3  แต่น่้ำำ��หนักัแห้ง้ของคะน้า้ T1 มีีค่า่สูงูที่่�สุุด  น้ำำ��หนักัสดและน้ำำ��หนักัแห้ง้ของคะน้า้ T1 
คิดิเป็็น  91.16 และ 110.65 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ของคะน้า้ T3 ตามลำำ�ดับั  ดังันั้้�นการใช้ ้LB ทดแทนการใช้ปุ้๋๋� ยเคมีีบางส่ว่น
อาจจะสามารถรักัษาระดับัผลผลิติคะน้า้และช่ว่ยลดภาระต้น้ทุุนการผลิติให้ก้ับัเกษตรกรได้้

คำำ�สำำ�คัญ: คะน้า้, กระถิิน,  น้ำำ��หมักัชีวภาพ, ปุ๋๋� ย, ผลผลิติ

คำำ�นำำ�
	 คะน้า้ (Chinese Kale: Brassica oleracea 
L.) เป็็นผัักที่่�คนนิิยมบริิโภค เนื่่�องจากสามารถ
รัับประทานได้้ทั้้�งใบและลำำ�ต้้นและมีีสารอาหารที่่�
เป็็นประโยชน์ต์่่อร่่างกายปริิมาณสููง เช่่น สารต้า้น 
อนุุมููลอิสระ วิิตามิินซีี และเส้้นใย (Gui-xiao et 
al., 2013) ประเทศไทยมีเนื้้ �อที่่�ปลููกคะน้้าทั้้�งสิ้้ �น  
35,340ไร่่ มีีผลผลิิตที่่� เก็็บเกี่่�ยวได้้ 53,371,491  
กิิโลกรััม มีีผลผลิิตเฉลี่่�ย 1,782 กิิโลกรััมต่่อไร่ ่ 
อายุุการเก็็บเกี่่�ยว 45-55 วััน จึึงทำำ�ให้้เกษตรกร 
ขายผลผลิิตและมีีผลตอบแทนในเวลาอัันสั้้�น  
(กรมส่่งเสริิมการเกษตร, 2566) เกษตรกรนิยมใช้้
ปุ๋๋� ยเคมีีสารเคมีีต่่าง ๆ เพื่่�อเร่ง่การเจริิญเติิบโตทำำ�ให้ ้
เก็็บเกี่่�ยวผลผลิติได้เ้ร็ว็ การปลูกูคะน้า้นิิยมใช้ปุ้๋๋� ยเคมีี 
ที่่�มีีไนโตรเจน (N) ปริิมาณสูงู พืืชสามารถดูดูซึึมไป
ใช้ไ้ด้ร้วดเร็ว็ (ยงยุุทธ และคณะ, 2554) แต่่ในขณะ
เดีียวกันัเกษตรกรส่ว่นใหญ่่ยังัคงใช้ปุ้๋๋� ยเคมีีในปริมิาณ
มากเกิินความต้อ้งการของพืืช เพื่่�อให้ไ้ด้ผ้ลผลิติเพีียง
พอต่่อความต้อ้งการของตลาดและผู้้�บริิโภคจึึงทำำ�ให้้
มีีต้น้ทุุนในการผลิติที่่�สูงูเพิ่่�มขึ้้ �นตามไปด้ว้ย
	น้ำ ำ��หมัักชีวภาพ (bio-extract) เกิิดจาก
การหมัักเศษวััสดุุต่่าง ๆ โดยใช้้กระบวนการย่่อย
ของจุุลิินทรีีย์์มีีธาตุุอาหารที่่�สำ ำ�คััญและจุุลิินทรีีย์์

ที่่� มีีประโยชน์์ต่่อพืืชหลายชนิิดช่่วยให้้พืืชสามารถ 
เจริิญเติิบโตได้ดี้ี (พรรณนีีย์,์ 2546) การใช้น้้ำ ำ��หมักั
ชีีวภาพจากเศษวััสดุุอินทรีีย์์ส่่งผลให้้ผลผลิิตของ
มะเขืือเทศ ผักักวางตุ้้�ง ผักัคะน้า้ยอด ผักัสลัดัคอส มีี
ผลผลิติเพิ่่�มมากขึ้้ �น (อัตัถ์ ์และคณะ, 2554) นอกจากนี้้ �
ยังัพบว่า่ การใช้น้้ำ ำ��หมักัจากขยะอิินทรียี์ร์ดผักัคะน้า้ส่ง่
ผลให้มี้ีความสูงูและจำำ�นวนใบมากกว่า่การใช้น้้ำ ำ��หมักั
ชีีวภาพจากแบคทีีเรียีกลุ่่�มผลิติกรดแลคติกิ หอยเชอรี่่� 
และน้ำำ��หมักัสูตูรผสม (ฆ้อ้งชัยั และ ยรรยงค์,์ 2553) 
และการใช้ปุ้๋๋� ยอินทรียี์ร์่ว่มกับัน้ำำ��หมักัแบคทีีเรียี พบว่า่ 
ส่ง่ผลให้ผ้ักัคะน้า้ กวางตุ้้�ง และขึ้้ �นฉ่่าย มีีผลผลิติเพิ่่�ม
ขึ้้ �นเช่น่กันั (เสาวนีย์,์ 2565)
	มู ูลไก่่ (chicken manure) มีีธาตุุอาหาร
ประกอบไปด้ว้ยไนโตรเจน (total N) ฟอสเฟต (P

2
O

5
) 

และโพแทสเซีียม (K
2
O) ประมาณ 2.28, 5.91 และ 

3.02 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ ตามลำำ�ดับั (ทรายแก้ว้ และคณะ, 
2556) การใช้มู้ลูไก่่ร่่วมกัับปุ๋๋� ยชนิิดต่่าง ๆ ส่่งผลให้้
ผักัสลัดักรีีนโอ๊๊คมีีการเจริิญเติิบโต น้ำำ��หนักัสด และ
ปริมิาณคลอโรฟิลล์เ์พิ่่�มมากขึ้้ �น (อรประภา, 2564) การ
ใช้มู้ลูไก่่ผสมกับักากกาแฟและหน้า้ดิินเป็็นวัสัดุุปลูกู
ส่ง่ผลให้ค้ะน้า้ที่่�ปลูกูในกระถางมีีจำำ�นวนใบ ความสูงู
ลำำ�ต้น้ เส้น้ผ่่านศูนูย์ก์ลางลำำ�ต้น้ น้ำำ��หนักัสดต้น้ และ
ผลผลิติดีีที่่�สุุด (อมรรัตัน์ ์และคณะ, 2565)
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มูลูสุุกรเก่่า (pig manure) มีีธาตุุอาหารที่่�มีีประโยชน์์
ต่่อพืืช เช่่น ไนโตรเจน ฟอสเฟต และโพแทสเซีียม 
ประมาณ 2.83, 16.25  และ 0.11 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ 
ตามลำำ�ดับั (ทรายแก้ว้ และคณะ, 2556) การนำำ�มูลู
สุุกรมาใช้ร้่่วมกัับปุ๋๋� ยชนิิดอื่่�น ๆ พบว่่า สามารถส่่ง
เสริมิการเจริญิเติิบโตและเพิ่่�มผลผลิิตของผักัสลัดัได้ ้ 
(วังัไพร และ พิิษณุุ, 2564) หรือืคะน้า้ที่่�ได้ร้ับัมูลูสุุกร
อัตัรา 2,000 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่ช่ว่ยให้ผ้ลผลิติสูงูที่่�สุุด คืือ 
3.7 ตันัต่อ่ไร่ ่(ยืืนยง และคณะ, 2559)
	กร ะถิินบ้า้น หรืือ กระถิินไทย (Leucaena 
leucocephala (Lamk.) de Wit) เป็็นวัตัถุุดิิบที่่�หา
ได้้ง่่ายในท้้องถิ่่�น กระถิินเป็็นไม้้ยืืนต้้นตระกููลถั่่� ว
มีีไนโตรเจนที่่�สููง 3-5 เปอร์เ์ซ็็นต์ข์องน้ำำ��หนัักแห้้ง  
(จารุุณี และคณะ, 2554) การนำำ�ใบกระถิินมาทำำ�น้ำำ��
หมักัชีวภาพอาจช่่วยเพิ่่�มการเจริญิเติิบโตของพืืชและ
ลดการใช้ปุ้๋๋� ยเคมีีลงซึ่่�งอาจเป็็นแนวทางหนึ่่�งในการลด
ต้น้ทุุนการปลูกูพืืชให้ก้ับัเกษตรกรได้ ้ดังันั้้�น งานวิิจัยันี้้ �
มีีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อเปรียีบเทีียบผลของการใช้น้้ำ ำ��หมักั
ชีีวภาพใบกระถิินกับัการใช้น้้ำ ำ��หมักัดังักล่า่วร่ว่มกับัมูลู
สุุกรและปุ๋๋� ยเคมีีร่ว่มกับัมูลูไก่่แกลบต่อ่การเจริญิเติบิโต
และผลผลิติของคะน้า้ในแปลงปลูกูของเกษตรกร

อุุปกรณ์แ์ละวิธีิีการ
	ดำ  ำ�เนิินการทดลองแบ่่งออกเป็็น 2 การ
ทดลอง คืือ การทดลองที่่�  1 การศึึกษาหาความ 
เข้ม้ข้น้ของน้ำำ��หมัักชีวภาพใบกระถิินที่่�ส่่งเสริิมการ
เจริิญเติิบโตและผลผลิิตของคะน้้า ดำำ�เนิินการ
ทดลองในแปลงทดสอบบริิเวณ คณะวิิทยาศาสตร์ ์
มหาวิิทยาลัยัราชภัฏัลำำ�ปาง ระหว่า่งเดืือน พ.ค.-มิิ.ย. 
2565 วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์ภ์ายใน
บล๊๊อก (Randomized Complete Block Design: 
RCBD) โดยใช้น้้ำำ��หมักัชีวภาพใบกระถิินซึ่่�งประกอบ
ด้ว้ยขั้้�นตอนการทำำ�ดังันี้้ �  นำำ�ส่่วนใบและยอดกระถิิน
ไทยสับัให้ล้ะเอีียด 10 กิิโลกรัมั  ใส่ล่งในถังัพลาสติิก 
นำำ�นมเปรี้้ �ยวตราบีีทาเก้น้ 700 มิิลลิลิิติร ผสมกับักาก
น้ำำ��ตาล  4 ลิติร เติิมน้ำำ��เปล่า่สะอาดลงไป 100 ลิติร คน
ให้เ้ข้า้กันั ปิิดฝาให้ส้นิิท คนทุุกวันั ๆ ละ 1 ครั้้�ง หมักั 
ทิ้้ �งไว้้ 1 เดืือน จึึงนำำ�มาใช้้ได้้ และนำำ�ส่่งตััวอย่่าง 
วิิเคราะห์์คุุณสมบััติิทางเคมีีของน้ำำ��หมัักชีวภาพ

ใบกระถิินที่่� ฝ่่ายบริิการห้้องปฏิิบััติิการ สถาบััน
บริิการตรวจสอบคุุณภาพและมาตรฐานผลิิตภััณฑ์ ์
มหาวิิทยาลัยัแม่โ่จ้ ้จังัหวัดัเชีียงใหม่ ่(Table 1) กำำ�หนด
ให้้ความเข้้มข้้นของน้ำำ��หมัักชีวภาพใบกระถิินเป็็น
กรรมวิิธีี มีีทั้้�งหมด 7 กรรมวิิธีี ได้แ้ก่่ T1, T2, T3, T4, 
T5, T6 และ T7 ตามระดับัความเข้ม้ข้น้ ดังันี้้ � 0, 0.5, 
1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 มิิลลิิลิิตรต่อ่ลิิตรต่อ่ต้น้ 
โดยพ่น่ทุุก 1 สัปัดาห์ ์ บรรจุุดิินปลูกูที่่�มีีวัสัดุุผสมของ
ดินิ : มูลูวัวัในอัตัราส่ว่น 1:1 ลงในกระถางปลูกูขนาด  
8 นิ้้ �ว 1 กิิโลกรัมัต่อ่กระถาง จำำ�นวน 3 ซ้ำ ำ�� ๆ ละ 15 
ต้น้ (1 ต้น้/กระถาง) ในระหว่่างการปลูกูมีการวัดัค่่า
ความเป็็นกรด-ด่า่ง (pH) อยู่่�ในช่ว่ง 5.26–5.53 และ
ค่า่การนำำ�ไฟฟ้า้ (Electrolytic conductivity: EC) 1.2 
เดซิซีิีเมนส์/์เมตร เมื่่�อคะน้า้มีีอายุุครบ 55 วันั บันัทึกึ
ผลการทดลอง ดังันี้้ � จำ ำ�นวนใบต่อ่ต้น้ ทำำ�การนับัทุุกใบ
ของแต่ล่ะต้น้ในทุุกกรรรมวิิธีี ความสูงูต้น้ (เซนติเิมตร) 
วัดัจากโคนต้น้จนถึงึปลายยอดใบ ความกว้า้งใบและ
ยาวใบ (เซนติเิมตร) เลืือกใบที่่�ใหญ่่ที่่�สุุดของแต่ล่ะต้น้ 
ขนาดเส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางลำำ�ต้น้ (เซนติิเมตร) น้ำำ��หนักั
สดต้น้และใบ (กรัมั) น้ำำ��หนักัแห้ง้ต้น้ (กรัมั) โดยตัดัส่ว่น
เหนืือดินิของคะน้า้ (ลำ ำ�ต้น้และใบ) นำำ�ไปชั่่�งน้ำำ��หนักัสด
แล้ว้นำำ�ไปอบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้นที่่�อุุณหภูมิูิ 80 องศา
เซลเซีียส นาน 48 ชั่่�วโมง เพื่่�อชั่่�งน้ำำ��หนักัแห้ง้ (ครอง
ใจ, 2560) วัดัความเข้ม้สีของใบคะน้า้ (L*, a* และ 
b*) เลืือกวัดัตรงกลางของใบที่่�ใหญ่่ที่่�สุุดในแต่่ละต้น้
โดยใช้เ้ครื่่�องวัดัสีีแบบพกพา (portable colorimeter)
	ก ารทดลองที่่�  2 การศึึกษาอิิทธิิพลของ 
น้ำำ��หมักัชีวภาพใบกระถิิน มูลูสุุกร มูลูไก่่แกลบ และ
ปุ๋๋� ยเคมีีต่อ่การเจริญิเติบิโตและผลผลิติของคะน้า้ โดย
ดำำ�เนิินการทดลองในแปลงปลููกของเกษตรกร โดย
เลืือกกรรมวิิธีีที่่�มีีผลผลิิตด้า้นน้ำำ��หนัักสดต้น้และใบ
สูงูที่่�สุุดคืือ กรรมวิิธีีที่่� 7 พ่น่น้ำำ��หมักัชีวภาพใบกระถิิน 
เพีียงอย่า่งเดีียว 3 มิิลลิลิิติรต่อ่ลิติรต่อ่ต้น้ ต้น้ มาใช้้
ทดสอบในแปลงปลูกูของเกษตรกร ณ บ้า้นสักั ตำำ�บล
บ้า้นเอื้้ �อม อำำ�เภอเมืืองลำำ�ปาง จังัหวัดัลำำ�ปาง ระหว่า่ง
เดืือน ก.ค.-ส.ค. 2565 วางแผนการทดลองแบบ  
RCBD จำำ�นวน 3 กรรมวิิธีีๆ ละ 2 แปลงทดสอบ 
ประกอบด้ว้ย กรรมวิิธีีที่่� 1 พ่น่น้ำำ��หมักัชีวภาพใบกระถิิน
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เพีียงอย่า่งเดีียว 3 มิิลลิลิิติร/ลิติร/ต้น้ พ่น่ทุุก 1 สัปัดาห์ ์
(T1) กรรมวิิธีีที่่� 2 พ่่นน้ำำ��หมัักชีวภาพใบกระถิิน 3 
มิิลลิิลิิตร/ลิิตร/ต้น้ ร่่วมกัับมููลสุุกร ปริิมาณ 37.50 
กรัมัต่อ่ต้น้ (T2) กรรมวิิธีีที่่� 3 หว่า่นปุ๋๋� ยเคมีี (25-5-5) 
ปริิมาณ 25 กรัมั/ต้น้ ร่่วมกัับมููลไก่่แกลบ ปริิมาณ 
25 กรัมัต่อ่ต้น้ (T3) (กรรมวิิธีีที่่� 2 และ 3 เป็็นกรรมวิิธีี
เดิิมของเกษตรกร) แบ่ง่ใส่ปุ่๋๋� ยจำำ�นวน 3 ครั้้�ง คืือ หลังั
ย้า้ยปลูกู 15, 30 และ 45 วันั รดน้ำำ��เช้า้-เย็น็ปริมิาณ 
1 ลิิตรต่่อต้น้ต่่อวััน เมื่่�อคะน้า้อายุุ 55 วััน ทำำ�การ
วัดัและบันัทึึกผลการทดลอง ดังันี้้ � จำ ำ�นวนใบต่่อต้น้ 
ความสูงูต้น้ ความกว้า้งใบ ความยาวใบ ขนาดเส้น้
ผ่่านศูนูย์ก์ลางลำำ�ต้น้ น้ำำ��หนักัสดต้น้และใบ แล้ว้นำำ�
ต้น้คะน้า้ทั้้�งต้น้ไปอบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้นที่่�อุุณหภูมิูิ 
80 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 48 ชั่่�วโมง เพื่่�อชั่่�งน้ำำ��หนักั
แห้ง้ (Table 4) และวัดัความเข้ม้สีีของใบคะน้า้ (L*, 
a* และ b*)
	ก ารเตรียีมต้น้กล้า้คะน้า้ ทำำ�การเพาะเมล็ด็
พันัธุ์์�คะน้า้พันัธุ์์�ใบ ตราเจีียไต๋๋ โดยหยอดเมล็็ดคะน้า้
จำำ�นวน 1 เมล็ด็ต่อ่หลุุม ลงในถาดเพาะกล้า้ที่่�มีีหลุุม
ขนาด  36.5X57.0X5.0 เซนติเิมตร จำำ�นวน 104 หลุุม
ต่อ่ถาด บรรจุุด้ว้ยดินิร่ว่นและขุุยมะพร้า้วแบบละเอีียด 
อัตัราส่ว่น 1:1 วางในที่่�ร่ม่รำ�� ไร รดน้ำำ��ช่ว่งเช้า้และเย็น็
ทุุกวันัปริมิาณ 1 ลิติรต่อ่ถาดต่อ่วันั เมื่่�อต้น้กล้า้อายุุ 14 
วันั ทำำ�การย้า้ยต้น้กล้า้ลงปลูกูในแปลงทดลอง
	ก ารเตรีียมแปลงปลููกคะน้า้ เตรีียมแปลง
ปลููกโดยขุุดดิินลึึก 15-20 เซนติิเมตร ย่่อยดิินให้้
ละเอีียดแล้ว้ใส่มู่ลูวัวั 10 กิิโลกรัมัต่อ่แปลง คลุุกเคล้า้
ให้เ้ข้า้กันั ตากดินิทิ้้ �งไว้ ้7 วันั เตรียีมแปลงปลูกูขนาด 
1x6 เมตร จำำ�นวน 6 แปลง ระยะห่่างระหว่่างต้น้ 
25X25 เซนติเิมตร ระหว่า่งแปลง 0.5 เมตร ปลูกูเป็็น 4  
แถว ๆ ละ 20 ต้น้ รวมทั้้�งหมด 80 ต้น้/แปลง อุุณหภูมิูิ
ระหว่า่งปลูกูมีค่า่เฉลี่่�ย 24.50 - 34.55 องศาเซลเซีียส 
และความชื้้ �นสัมัพัทัธ์ ์ (relative humidity; RH) มีี 
ค่า่เฉลี่่�ย 50-60 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์(กรมอุุตุุนิยมวิิทยา, 2565)

	ก ารวิิเคราะห์ค์ุุณสมบััติิของดิินก่่อนปลููก
และหลังัปลูกูผักัคะน้า้ในแปลงทดลอง ได้แ้ก่่ ค่า่ pH 
ในอัตัราส่ว่นดิิน:น้ำำ�� เท่่ากับั 1:1 และค่่า EC โดยใช้้
เครื่่�องมืือวัดัคุุณภาพน้ำำ��แบบ 5 In 1 (แบบพกพา) แบบ
ดิิจิิตอล (Table 2)
	ก ารวิิเคราะห์ค์ุุณสมบัตัิขิองดิินก่่อนและหลังั
ปลูกูคะน้า้ในแปลงของเกษตรกร เก็็บตัวัอย่่างดิินที่่�
ระดับัความลึกึ 0-30 เซนติิเมตร สุ่่�มเก็็บตัวัอย่า่งดินิใน
แต่ล่ะแปลงย่อ่ย จำำ�นวน 10 จุุด นำำ�ดินิมาผึ่่�งให้แ้ห้ง้ใน
ร่ม่ จากนั้้�นนำำ�ส่ง่ตัวัอย่า่งดินิไปวิิเคราะห์ท์ี่่�ฝ่่ายบริกิาร
ห้อ้งปฏิิบัตัิกิาร สถาบันับริกิารตรวจสอบคุุณภาพและ
มาตรฐานผลิิตภััณฑ์์ มหาวิิทยาลััยแม่่โจ้้ จัังหวััด
เชีียงใหม่ ่(Table 3)
	 บัันทึึกข้้อมููลด้้านการเจริิญเติิบโตและ
ผลผลิิตของคะน้้า เมื่่�อคะน้้ามีีอายุุครบ 55 วััน  
สุ่่�มเก็็บคะน้า้ในแต่่ละแปลงจำำ�นวน 50 ต้น้/แปลง 
ได้แ้ก่่ จำำ�นวนใบ ความสูงูต้น้  ความกว้า้งใบ ความ
ยาวใบ ขนาดเส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางลำำ�ต้น้ น้ำำ��หนักัสดต้น้
และใบ ส่่วนน้ำำ��หนัักแห้ง้ของต้น้และใบคะน้า้นำำ�ไป
อบแห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบลมร้อ้นที่่�อุุณหภูมิูิ 80 องศาเซลเซีียส 
นาน 48 ชั่่�วโมง ได้น้้ำ ำ��หนักัแห้ง้คงที่่� (กรัมั) (ครองใจ, 
2560) และวัดัความเข้ม้สีีของใบคะน้า้ (L*, a* และ 
b*) โดยใช้เ้ครื่่�องวัดัสีี (colorimeter) รายงานค่า่เป็็น 
L* (ค่่าความสว่่าง) a* (ค่่าความเป็็นสีีแดง) และ 
b*(ค่า่ความเป็็นสีีเขีียว)
	 วิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ นำำ�ข้้อมููลที่่� ได้้
วิิเคราะห์ค์่า่ความแปรปรวน (analysis of variance) 
เปรียีบเทีียบความแตกต่า่งของค่า่เฉลี่่�ยด้ว้ยวิิธีี Least 
Significance Difference Test (LSD) ที่่�ระดับัความ
เชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ โดยใช้โ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์์
ทางสถิิติิสำ ำ�เร็จ็รูป (SPSS 17)
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Table 1 Chemical characteristics and plant nutrients of Leucaena leucocephala leaf bio-extract.

Parameters Values measured* Standard**

pH 3.74 4.5-8.5

Electrical conductivity (dS/m) 2.85 < 10

Organic matter (% OM) 6.66 > 10

Organic carbon (% TOC) 3.87 -

Sodium (% Na) 59.63 < 1

Carbon to Nitrogen ratio (C/N ratio) 8:1 < 20:1

Nitrogen (% total N) 0.51 > 0.50

Phosphorus (% total P as P
2
O

5
) 0.07 > 0.50

Potassium (% total K as K
2
O) 0.57 > 0.50

Specific gravity 1.03 -

* Analyze the sample at Laboratory Services Department, Institute of Product Quality and Standardization, Maejo Uni-
versity, Chiang Mai
** Department of agriculture (2012)

Table 2 The analysis of soil chemical properties before and after of the first experiment.

Treatment Before experiment After experiment

pH
EC

(dS/m)
pH

EC
(dS/m)

Control  (T1) 5.36+0.57 1.91+1.20a 5.79+0.21b 1.92+1.19

LB 0.5 mL/L (T2) 5.36+0.57 0.72+0.36b 6.11+0.23a 1.85+0.67

LB 1.0 mL/L (T3) 5.53+0.39 0.85+0.45b 6.15+0.15a 1.19+0.04

LB 1.5 mL/L (T4) 5.26+0.57 0.74+0.23b 6.03+0.38a 1.55+0.48

LB 2.0 mL/L (T5) 5.41+0.12 1.18+0.93a 5.72+0.33b 1.84+0.45

LB 2.5 mL/L (T6) 5.34+0.25 1.23+0.52a 6.02+0.34a 1.57+0.14

LB 3.0 mL/L (T7) 5.36+0.05 0.98+0.56b 6.13+0.15a 1.81+0.36

F-test ns * * ns

C.V. (%) 14.92 1.79 23.43 3.52

*Values are mean ± S.E. followed by letters denote group according to Duncan’s Multiple Range Test (p<0.05)
*ns Means not significant difference at p<0.05

Table 3 Analyzed properties of soil used in the present study.

Soil properties

Analyzed value*

Soil 
Before

Planting

Soil after planting in field experimental

Leucaena 
Bio-extract

Leucaena 
Bio-extract + 
Pig manure

Chicken manure 
+ Chemical 

fertilizer

pH1/ 5.10 5.28 5.53 5.50

Electrical conductivity2/(dS/m) 0.09 0.02 0.02 0.02 
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Table 3 (continued)

Soil properties

Analyzed value*

Soil 
Before

Planting

Soil after planting in field experimental

Leucaena 
Bio-extract

Leucaena 
Bio-extract + 
Pig manure

Chicken manure 
+ Chemical 

fertilizer

Organic matter3/(%) 6.92 2.09 1.80 2.16

Total nitrogen4/(%) 0.30 0.16 0.20 0.21

Available phosphorus5/ (mg/kg) 1,390 578 808 366

Exchangeable potassium6/ (mg/kg) 445 304 317 374

Exchangeable calcium6/ (mg/kg) 1,390 385 543 454

Exchangeable magnesium6/ (mg/kg) 167 64.26 94.59 120
1/pH (1:2.5 H

2
O); 2/EC (1:5 H

2
O); 3/OM (Walkley and Black method); 4/N (Kjeldahl method); 5/P (Bray-2 method); 6/ K, Ca, 

Mg (NH
4
OAcmethod)

* Analyze the sample at Laboratory Services Department, Institute of Product Quality and Standardization, Maejo  
University, Chiang Mai.

ผลการทดลองและวิจิารณ์์
	ก ารทดลองที่่� 1 จากการศึึกษาผลการใช้ ้
น้ำำ��หมัักชีวภาพต่่อการเจริิญเติิบโตด้า้นจำำ�นวนใบ 
ความกว้า้งและความยาวใบ ความสูงูต้น้ และขนาด
เส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำำ�ต้้นในกระถางสภาพแปลง  
พบว่่า กรรมวิิธีี T7 มีีจำำ�นวนใบต่่อต้น้ (8.53 ใบ) 
ความกว้า้งใบ (6.05 เซนติเิมตร) ความยาวใบ (9.01 
เซนติิเมตร) ความสูงูลำำ�ต้น้ (11.45 เซนติิเมตร) น้ำำ��
หนักัสดต้น้ (2.40 กรัมั) (Table 4) และมีีค่า่ความเข้ม้สี 
ของใบคะน้า้ (L*, a* และ b*) สูงูกว่่ากรรมวิิธีีอื่่�นๆ 
(Table 5) ส่ว่นกรรมวิิธีี T1, T2, T3, T4, T5 และ T6 
มีีจำำ�นวนใบเฉลี่่�ย 4.18-7.43 ใบ ความกว้า้งใบเฉลี่่�ย 
1.97-4.80 เซนติิเมตร ความยาวใบ พบว่่า T1, T3, 
T5, T6 และ T7 มีีค่า่เฉลี่่�ย 3.06-9.01 เซนติิเมตร ซึ่่�ง 
แตกต่่างอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิต่่างจาก T2 และ  
T4 มีีค่่า 3.06-3.31 เซนติิเมตร  ผลการใช้น้้ำ ำ��หมักั
ชีีวภาพต่่อผลผลิิตของคะน้้าด้้านน้ำำ��หนัักสดและ 
น้ำำ��หนักัแห้ง้ (ลำ ำ�ต้น้และใบ) พบว่่า T7 มีีน้ำำ��หนักัสด 
สููงที่่�สุุด คืือ 2.40 กรััม โดยแตกต่่างกัันอย่่างมีี 

นัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิเมื่่�อเปรีียบเทีียบกับักรรมวิิธีีอื่่�น ๆ 
ที่่�มีีค่่าเฉลี่่�ย 1.47-1.89 กรััม น้ำำ��หนัักแห้้ง พบว่่า  
ทุุกกรรมวิิธีีไม่่มีีความแตกต่่าง (p<0.05) (Table 4)  
ค่า่ความเข้ม้สีของใบ (L*, a* และ b*) พบว่า่ T7 มีี 
ค่า่สูงูที่่�สุุด โดยที่่�ค่า่ความสว่า่ง (L*) คืือ 73.08 โดย
แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญัทางสถิิติิ กรรมวิิธีี T5 
คืือ 70.43 ค่า่ความเป็็นสีีแดง (a*)  พบว่า่ T7 มีีค่า่สูงู
ที่่�สุุดคืือ 5.36 โดยแตกต่า่งจากกรรมวิิธีีอื่่�น ๆ อย่า่งมีี
นัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิ คืือ 1.43-2.76 และค่า่ความเป็็น 
สีีเขีียว (b*) พบว่่า T7 มีีค่่าสููงที่่�สุุด คืือ 4.38 ซึ่่�ง 
แตกต่่างจากกรรมวิิธีีอื่่�น ๆ เช่่นกััน  คืือ มีีค่่าเฉลี่่�ย  
0.81-3.25 (Table 5) ค่า่ความเข้ม้สีีของใบ (L*, a* 
และ b*)  จะเห็น็ได้ว้่า่ T7 มีีน้ำำ��หมักัชีวภาพใบกระถิิน
ความเข้ม้ข้น้สูงูกว่า่กรรมวิิธีีอื่่�น ๆ ซึ่่�งมีีธาตุุไนโตรเจน
ในปริมิาณที่่�สูงูกว่า่กรรมวิิธีีอื่่�น ๆ  เช่น่กันัอาจส่ง่ผลการ
เจริญิเติิบโตทางใบได้ดี้ีทำำ�ให้ป้ริมิาณคลอโรฟิลล์ร์วม
ในใบเพิ่่�มมากขึ้้ �นส่ง่ผลให้ค้่า่ความเข้ม้สีีของใบคะน้า้
สูงูขึ้้ �นตามไปด้ว้ย และทำำ�ให้ใ้บพืืชมีีสีีเขีียวนานขึ้้ �น
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Table 4 Effects of Leucaena leucocephala bio-extract (LB) on growth and yield of Chinese kales in pots at 55 days.

Treatment Leaf number
per plant

Leaf width 
(cm)

Leaf
Length 
(cm)

Plant 
height 
(cm)

Stem 
diameter

(cm)

Fresh 
weight

(g)

Dry
Weight 

(g)

Control  (T1) 5.53+3.61d 3.20+2.50c 5.08+4.32a 6.09+5.55d 0.04+0.28 1.52+1.83b 0.44+0.61

LB 0.5 mL/L (T2) 4.18+3.36e 2.51+2.58d 3.31+3.55b 8.03+7.09c 0.05+0.35 1.58+1.84b 0.35+0.46

LB 1.0 mL/L (T3) 6.13+5.75c 3.62+3.21c 5.03+4.59a 8.15+7.77c 0.06+0.35 1.82+2.03b 0.55+0.68

LB 1.5 mL/L (T4) 4.46+3.70e 1.97+1.59e 3.06+2.82b 5.70+5.54e 0.05+0.33 1.47+1.79b 0.29+0.40

LB 2.0 mL/L (T5) 6.61+6.48c 4.17+3.44b 6.20+5.71a 9.24+7.94b 0.07+0.44 1.89+2.08b 0.61+0.76

LB 2.5 mL/L (T6) 7.43+6.53b 4.80+3.76b 7.34+6.56a 9.71+10.41b 0.10+0.36 1.87+1.99b 0.52+0.68

LB 3.0 mL/L (T7) 8.53+8.22a 6.05+4.56a 9.01+6.69a 11.45+11.35a 0.15+0.36 2.40+1.93a 0.56+0.75

F-test * * * * ns * ns

C.V. (%) 1.13 1.21 1.14 1.04 0.21 0.93 0.76

* Values are means+ S.E. followed by different letters denote group according at p<0.05 by DMRT.
ns indicate non-significantly different at the same column

Table 5 Effects of Leucaena leucocephala bio-extract (LB) on leaf color of Chinese kales in pot at 55 days.

Treatment Measure the color meter

L* a* b*

Control  (T1) 62.09+15.90b 1.45+1.65c 2.32+2.10c

LB 0.5 mL/L (T2) 52.17+13.45c 2.21+1.41b 0.81+0.47e

LB 1.0 mL/L (T3) 69.83+10.76b 1.65+1.34c 3.25+2.60b

LB 1.5 mL/L (T4) 49.92+30.30d 2.28+1.82b 2.52+2.44c

LB 2.0 mL/L (T5) 70.43+19.58a 2.76+2.54b 1.94+2.02d

LB 2.5 mL/L (T6) 64.64+20.55b 2.26+2.15b 2.67+2.34c

LB 3.0 mL/L (T7) 73.08+10.08a 5.36+8.90a 4.38+2.29a

F-test * * *

C.V. (%) 3.66 0.91 1.25
* Values are means+ S.E. followed by different letters denote group according at p<0.05 by DMRT.
* significant difference at the 0.05 probability level.

	ก ารทดลองที่่�  2 ในแปลงปลููกเกษตรกร  
พบว่่า การให้ก้รรมวิิธีีต่่างๆ กัับคะน้า้ทำำ�ให้จ้ำ ำ�นวน
ใบต่่อต้น้มีีความแตกต่่างทางสถิิติิอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญั 
(p<0.05) กรรมวิิธีีที่่� 1 มีีจำำ�นวนใบต่อ่ต้น้สูงูที่่�สุุด คืือ
เฉลี่่�ย 6.24 ใบ รองลงมาคืือ กรรมวิิธีีที่่� 3 และกรรมวิิธีี
ที่่� 2 คืือ 5.92 และ 5.68 ใบ ตามลำำ�ดับั จะเห็็นได้้
ว่า่การใส่ปุ่๋๋� ยทั้้�ง 3 กรรมวิิธีีมีีธาตุุอาหารไนโตรเจนเป็็น 
องค์ป์ระกอบหลัักที่่�สำ ำ�คััญต่่อการเจริิญเติิบโตของ

คะน้า้ในแปลงปลูกูจึึงส่่งผลให้ใ้บคะน้า้มีีสีีเขีียวเข้ม้ 
มีีความแข็็งแรง  เจริญิเติิบโตเร็ว็ ช่ว่ยเพิ่่�มดัชันีีพื้้ �นที่่�ใบ 
จำำ�นวนการแตกใบอ่่อนเพิ่่�มขึ้้ �น ขนาดของใบใหญ่่  
ส่ง่ผลให้จ้ำ ำ�นวนใบของคะน้า้ต่อ่ต้น้มีีจำำ�นวนเพิ่่�มมาก
ขึ้้ �นตามปริมิาณไนโตรเจนที่่�พืืชได้ร้ับั (ชัยัฤกษ์,์ 2536) 
ความสููงของลำำ�ต้น้ พบว่่า กรรมวิิธีีที่่� 2 มีีความสููง 
ที่่�สุุดเฉลี่่�ย (28.22 เซนติเิมตร) รองลงมาคืือ กรรมวิิธีี
ที่่� 3 และ 1 (27.30 และ 25.06 เซนติเิมตร) แสดงให้้
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เห็็นว่่าการพ่่นน้ำำ��หมัักชีวภาพใบกระถิินร่่วมกัับมููล
สุุกรสามารถเพิ่่�มอัตัราการเจริิญเติิบโตด้า้นความสูงู
ของลำำ�ต้น้คะน้า้ได้ ้เนื่่�องจากกระถิินเป็็นพืืชตระกูลูถั่่�ว
มีีธาตุุไนโตรเจนสูงู 3-5 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ ของน้ำำ��หนักัแห้ง้ 
(ชยงค์ ์และคณะ, 2532) ประกอบกับัในมูลูสุุกรมีธาตุุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสั โพแทสเซีียม คืือ 2.83, 16.25 
และ 0.11 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ ตามลำำ�ดับั (ทรายแก้ว้ และ
คณะ, 2556) ส่่งผลให้ค้ะน้า้มีีความสูงูลำำ�ต้น้ ความ
กว้า้งและยาวใบ จำำ�นวนใบ เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางลำำ�ต้น้ 
และผลผลิิตต่่อไร่่เพิ่่�มมากขึ้้ �น (สราวุุธ และนฤมล, 
2563) ความกว้า้งและยาวใบ พบว่่า มีีความแตก
ต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (p<0.05) กรรมวิิธีี
ที่่� 3 มีีความกว้า้งของใบสูงูสุุด (15.04 เซนติิเมตร) 
รองลงมาคืือ กรรมวิิธีีที่่� 1 (14.40 เซนติิเมตร) และ
กรรมวิิธีีที่่� 2 (14.10 เซนติิเมตร) นอกจากนี้้ �กรรมวิิธีี
ที่่� 3 ยัังมีีความยาวใบสููงที่่�สุุด (16.32 เซนติิเมตร) 
รองลงมาคืือ กรรมวิิธีีที่่� 2 (15.22 เซนติิเมตร) และ
กรรมวิิธีีที่่� 1 (15.18 เซนติิเมตร) (Table 6) ส่ว่นน้ำำ��
หนักัสด (ต้น้และใบ) พบว่า่ กรรมวิิธีีที่่� 3 มีีน้ำำ��หนักัสด
สูงูที่่�สุุด (120.76 กรัมั) โดยแตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั
ทางสถิิติิเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับกรรมวิิธีีที่่� 1 (110.08 
กรัมัต่่อต้น้ ) และกรรมวิิธีีที่่� 2 (108.56 กรัมัต่่อต้น้) 
จากผลการศึึกษาในแปลงปลูกูเกษตรกรชี้้ �ให้เ้ห็็นชัดั
ว่่า คะน้า้มีีการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตเพิ่่�มสููงขึ้้ �น
มากกว่า่กระถางในแปลงทดสอบ เนื่่�องจากวัสัดุุปลูกู
ที่่�ใช้ใ้นกระถางใช้เ้พีียงดิินร่ว่นและปุ๋๋� ยคอกอัตัราส่ว่น 
1:1  มีีค่า่ pH ของดินิก่่อนปลูกูเฉลี่่�ย 5.26-5.53 ค่า่ 
EC เท่่ากับั 0.72-1.91 เดซิิซีีเมนส์ต์่่อเมตร และค่่า 
pH ของดิินหลังัปลููก พบว่่า มีีค่่าเฉลี่่�ย 5.72-6.15 
เพิ่่�มขึ้้ �นมากกว่า่ดิินก่่อนปลูกู ส่ว่นค่า่ EC พบว่า่ ทุุก
กรรมวิิธีีไม่่มีีความแตกต่า่งกันั และมีีแนวโน้ม้เพิ่่�มสูงู
ขึ้้ �นมากกว่า่ดิินก่่อนปลูกู ส่ว่นในแปลงปลูกูเกษตรกร
ในแต่่ละกรรมวิิธีีมีีการใส่่น้ำำ��หมัักชีวภาพใบกระถิิน 
มูลูสุุกร มูลูไก่่แกลบ และปุ๋๋� ยเคมีีเพื่่�อเปรียีบเทีียบผล
การเจริิญเติิบโตของคะน้า้ให้ม้ากขึ้้ �นกว่่าในกระถาง 
ผลการวิิเคราะห์ค์ุุณสมบัตัิิของดิินก่่อนและหลังัปลูกู
คะน้า้ในแปลงเกษตรกร พบว่า่ ดินิก่่อนปลูกูมีค่า่ pH 
เท่า่กับั 5.10 ค่า่ EC เท่า่กับั 0.09 ปริมิาณอิินทรียีวัตัถุุ 
(OM) เท่า่กับั 6.92 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ มีีไนโตรเจน ปริมิาณ
ฟอสฟอรัสั โพแทสเซีียม แคลเซีียม และแมกนีเซีียม

เท่า่กับั 0.30  เปอร์เ์ซ็น็ต์,์ 1,390.50, 445.50, 1,390.70 
และ 167.22 มิิลลิกิรัมัต่อ่กิิโลกรัมั ตามลำำ�ดับั ดินิหลังั
ปลูกูมีค่า่ pH เท่า่กับั 5.28 ค่า่ EC เท่า่กับั 0.02 ปริมิาณ 
อิินทรีียวัตัถุุ เท่่ากัับ 2.09 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์ มีีไนโตรเจน 
ปริิมาณฟอสฟอรััส โพแทสเซีียม แคลเซีียม และ
แมกนีเซีียม เท่า่กับั 0.16 เปอร์เ์ซ็น็ต์,์ 578.01, 304.93, 
385.34 และ 64.26 มิิลลิกิรัมัต่อ่กิิโลกรัมั ตามลำำ�ดับั 
จากผลการศึึกษาในแปลงปลููกเกษตรกรพบว่่า 
กรรมวิิธีีที่่� 3 ปุ๋๋� ยเคมีี (25-5-5) ปริมิาณ 25 กรัมัต่่อ
ต้น้ ร่ว่มกับัมูลูไก่่แกลบ ปริมิาณ 25 กรัมั/ต้น้ ส่ง่ผลให้ ้
น้ำำ��หนักัสดคะน้า้สูงูที่่�สุุดเนื่่�องจากมีการใส่ปุ่๋๋� ยเคมีีร่ว่ม
กับัมูลูไก่่แกลบ (Table 7) ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับั Agbede 
et al. (2008) กล่า่วว่า่ มูลูไก่่แกลบสามารถช่ว่ยเพิ่่�ม
ความพรุุนของดิิน ดิินสามารถอุ้้�มน้ำำ�� เพิ่่�มอินทรีีย
วัตัถุุในดิิน มีีธาตุุอาหารที่่�สำ ำ�คัญัต่อ่พืืชทานใบ ได้แ้ก่่ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสั โพแทสเซีียม แคลเซีียม และ
แมกนีเซีียม เท่า่กับั 46.90,  7.60, 17.60, 26.20 และ 
3.20 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ตามลำำ�ดับั โดยเฉพาะไนโตรเจนทำำ�ให้้
พืืชผักัมีการเจริญิเติบิโตและผลผลิติเพิ่่�มสูงูขึ้้ �น ช่ว่ยให้้
พืืชสร้า้งคลอโรฟิลล์ใ์นการสังัเคราะห์แ์สง (Sumeet 
et al., 2009) เนื่่�องจากคะน้า้เป็็นพืืชเน้น้ใบที่่�ต้อ้งการ 
ธาตุุอาหารไนโตรเจนที่่� สููงซึ่่� งช่่ วยให้้พืืชมีีการ 
เจริิญเติิบโตได้เ้ร็็วในส่่วนใบ ลำำ�ต้น้ โดยในมููลสุุกร  
มูลูไก่่แกลบมีธาตุุอาหารที่่�จำ ำ�เป็็นต่อ่การเจริญิเติิบโต
ของพืืช ส่่วนในน้ำำ��หมัักชีวภาพมีจุุลิินทรีีย์์ที่่� เป็็น
ประโยชน์ต์่อ่พืืช เช่่น  Bacillus sp., Lactobacillus 
sp., Streptococcus sp. ช่ว่ยย่อ่ยสลายอินทรียี์ส์าร
ในดิินเป็็นการเพิ่่�มประสิทิธิิภาพการใช้ปุ้๋๋� ยของพืืชให้ดี้ี
ยิ่่�งขึ้้ �น (ศุุภกาญจน์ ์และคณะ, 2553) นอกจากนี้้ �การใช้้
ร่ว่มกับัปุ๋๋� ยเคมีีเป็็นปุ๋๋� ยที่่�ละลายน้ำำ��ได้ดี้ี ช่ว่ยปลดปล่อ่ย
ธาตุุอาหารได้้เร็็วพืืชนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์ได้้โดยตรง 
สอดคล้อ้งกับั ฆ้อ้งชัยั และยรรยงค์ ์ (2553) รายงาน
ว่า่ การใช้ปุ้๋๋� ยเคมีี (25-7-7) ส่ง่ผลให้ค้ะน้า้มีีน้ำำ��หนักัสด 
มากกว่า่การใช้น้้ำ ำ��หมักัชีวภาพเพีียงอย่า่งเดีียว ทั้้�งนี้้ �ใน
ปุ๋๋� ยเคมีีมีีธาตุุอาหารหลักั (NPK) มากกว่า่จึงึส่ง่ผลให้้
พืืชสามารถนำำ�ธาตุุอาหารไปใช้ใ้นการแบ่ง่เซลล์ ์ขยาย
เซลล์ใ์นส่ว่นกิ่่�ง ก้า้น และลำำ�ต้น้พืืช จากผลการศึกึษา
การใส่ปุ่๋๋� ยเคมีี (20-10-10) จำำ�นวน 100 กิิโลกรัมัต่อ่
ไร่ ่ส่ง่ผลให้ค้ะน้า้ กวางตุ้้�ง และผักัชีมีีน้ำำ��หนักัสดเพิ่่�ม
มากขึ้้ �น (เรวัตัร และคณะ, 2557) ส่่วนน้ำำ��หนักัแห้ง้ 
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ของคะน้า้ที่่�ได้ร้ับัปุ๋๋� ยทั้้�ง 3 กรรมวิิธีีมีีความแตกต่่าง
กันั กรรมวิิธีีที่่� 1 มีีน้ำำ��หนักัแห้ง้สูงูที่่�สุุดคืือ 13.20 กรัมั  
รองลงมาคืือ กรรมวิิธีีที่่� 3 คืือ 11.93 กรัมั และกรรมวิิธีี
ที่่� 2 น้อ้ยที่่�สุุด คืือ 8.01 กรัมั จะเห็น็ได้ว้่า่คะน้า้ที่่�ได้ร้ับั 
น้ำำ��หมัักชีวภาพใบกระถิินส่่งผลให้้น้ำำ��หนัักแห้้ง
ของคะน้้าสููงที่่�สุุด จากรายงานของทััณฑิิกา และ
คณะ (2553) พบว่่า การพ่่นน้ำำ��หมักัชีวภาพมีผลให้ ้
น้ำำ��หนักัแห้ง้ทั้้�งหมดของมะเขืือเทศเพิ่่�มขึ้้ �น 21.3-30.9 
เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ และการใช้น้้ำ ำ��หมักัปลาร่ว่มกับัปุ๋๋� ยอินทรียี์์
สามารถเพิ่่�มผลผลิิตและน้ำำ��หนักัแห้ง้ของถั่่�วพุ่่�มและ
กวางตุ้้�งฮ่่องเต้ไ้ด้้ดีี (วีีณารััตน์์ และคณะ, 2553;  
Kamla et al., 2007) ในแปลงปลุุกเกษตรกรยังัคง 
พบว่่า ค่่าความเข้ม้สีีของใบ (L*, a* และ b*) ใน 
กรรมวิิธีีที่่�ใช้้น้ำำ��หมัักชีวภาพใบกระถิินเพีียงอย่่าง
เดีียวสููงกว่่าการใช้้น้ำำ��หมัักชีวภาพร่่วมกัับมููลสุุกร 

มูลูไก่่ และปุ๋๋� ยเคมีี ซึ่่�งสอดคล้อ้งกัับ Lesing  and  
Aungoolprasert (2016) การใช้ปุ้๋๋� ยอินทรียี์ท์ี่่�มีีระดับั
ไนโตรเจนสูงูขึ้้ �นส่ง่ผลให้ป้ริมิาณคลอโรฟิลล์ใ์นใบของ
ต้น้คะน้า้เพิ่่�มขึ้้ �น (Table 8) จากงานวิิจัยันี้้ �ชี้้ �ให้เ้ห็็น
ว่า่ การใส่ปุ่๋๋� ยเคมีีร่ว่มกับัมูลูไก่่แกลบส่ง่ผลให้ผ้ลผลิติ
ของคะน้า้สูงูที่่�สุุด รองลงมาคืือ การใส่น่้ำำ��หมักัชีวภาพ
ใบกระถิินเพีียงอย่่างเดีียว ปริิมาณ 3 มิิลลิิลิิตรต่่อ
ลิิตรต่่อต้น้ และการใช้น้้ำ ำ��หมักัชีวภาพใบกระถิินร่ว่ม
กับัการใส่่มูลูสุุกรส่่งผลให้ผ้ลผลิิตด้า้นน้ำำ��หนักัสดต้น้ 
และใบน้อ้ยที่่�สุุด ตามลำำ�ดับั ทั้้�งนี้้ �อาจเนื่่�องจากกรรมวิิธีี
ที่่� 2 มีีการใช้น้้ำ ำ��หมักัชีวภาพใบกระถิินร่ว่มกับัมูลูสุุกร
ในสัดัส่ว่นที่่�มากเกิินไป ซึ่่�งมูลูสุุกรเป็็นมูลูที่่�มีีปริมิาณ
ธาตุุฟอสฟอรัสั และทองแดงค่อ่นข้า้งสูงู การใช้ส้ะสม
นานๆ อาจจะเป็็นอันัตรายต่อ่พืืชได้ ้(จุุฑามาศ, 2556)

Table 6 Effects of Leucaena leucocephala bio-extract (LB) pig manure (PM) and chicken manure rice husk (CM) and 
chemical fertilizer (CF) on growth of Chinese kales in field experiment at 55 days.

Treatment
Leaf number

per plant
Plant height

(cm)
Leaf width

(cm)
Leaf length

(cm)
Stem diameter

(cm)

LB 3.0 mL/L/plant (T1) 6.24+1.31a 25.06+6.47c 14.40+3.50b 15.18+2.79b 0.12+0.39

LB 3.0 ml/L/plant+ 5.68+0.85b 28.22+4.90a 14.10+3.36b 15.22+3.11b 0.14+0.52

PM 37.50 g/plant (T2)

CF 25 g + 5.92+0.64b 27.30+4.18b 15.04+2.67a 16.32+3.35a 0.16+0.47

CM 25 g/plant (T3)

F-test * * * * ns

C.V. (%) 6.37 5.18 4.56 5.05 0.30
* Values are means+ S.E. followed by different letters denote group according at p<0.05 by DMRT.
ns indicate non-significantly different at the same column

Table 7 Effects of Leucaena leucocephala bio-extract (LB) pig manure (PM) and chicken manure rice husk (CM) and 
chemical fertilizer (CF) on yield of Chinese kales in field experiment at 55 days.

Treatment Fresh weight (g) Dry Weight (g)

LB 3.0 mL/L/plant (T1) 110.08+12.45b 13.20+2.69a

LB 3.0 ml/L/plant+ PM 37.50 g/plant (T2) 108.56+37.73c 8.01+3.36c

CF 25 g + CM 25 g/plant (T3) 120.76+21.54a 11.93+4.55b

F-test * *

C.V. (%) 4.73 3.12
* Values are means+ S.E. followed by different letters denote group according at p<0.05 by DMRT.
ns indicate non-significantly different at the same column
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Table 8 Effects of Leucaena leucocephala bio-extract (LB) pig manure (PM) and chicken manure rice husk (CM) and 
chemical fertilizer (CF) on leaf color of Chinese kales at 55 days.

Treatment Leaf Color

L* a* b*

LB 3.0 mL/L (T1) 77.09+18.50a 5.23+3.66a 8.25+5.31a

LB 3.0 ml/L+ PM 37.50 g/plant (T2) 47.78+8.83b 3.12+5.89b 2.44+1.52b

CF 25 g + CM 25 g/plant (T3) 36.71+5.55c 3.93+1.06b 2.43+1.31b

F-test * * *

C.V. (%) 4.91 1.15 1.61

* Values are means+ S.E. followed by different letters denote group according at p<0.05 by DMRT 
* significant difference at the 0.05 probability level.

สรุุป
	จ ากผลทดลองในแปลงทดสอบ พบว่่า  
การใช้้น้ำำ��หมัักชีวภาพใบกระถิินเพีียงอย่่างเดีียว 
3 มิิลลิิลิิตรต่่อลิิตรต่่อต้น้ ส่่งผลให้ค้ะน้า้ที่่�ปลููกใน 
กระถางมีีการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตในส่่วนของ
จำำ�นวนใบต่อ่ต้น้ ความกว้า้งใบ ความสูงูลำำ�ต้น้ และ
น้ำำ��หนัักสดสูงูที่่�สุุด ส่่วนในแปลงปลูกูของเกษตรกร
ที่่�มีีการใช้น้้ำ ำ��หมักัชีวภาพใบกระถิินเพีียงอย่่างเดีียว  
การใช้น้้ำ ำ��หมักัชีวภาพใบกระถิินร่ว่มกับัมูลูสุุกร และ
การใช้้ปุ๋๋� ยเคมีีสููตร (25-5-5) ร่่วมกัับมููลไก่่แกลบ  
พบว่่า การใช้ปุ้๋๋� ยเคมีี 25 กรัมัต่่อต้น้ ร่่วมกัับมููลไก่่ 
แกลบ 25 กรัมัต่่อต้น้ ส่่งผลให้ก้ารเจริิญเติิบโตและ
ผลผลิิตในด้้านความกว้้างใบ ความยาวใบ และ 
น้ำำ��หนัักสดของคะน้า้สููงที่่�สุุด รองลงมาคืือ การใช้ ้
น้ำำ��หมักัชีวภาพใบกระถิินเพีียงอย่า่งเดีียว 3 มิิลลิลิิติร
ต่่อลิิตรต่่อต้้น ส่่งผลให้้จำ ำ�นวนใบและน้ำำ��หนัักสด
เพิ่่�มขึ้้ �นสููงกว่่าการใช้น้้ำ ำ��หมัักชีวภาพจากใบกระถิิน 
3 มิิลลิลิิติรต่อ่ลิติรต่อ่ต้น้ ร่ว่มกับัการใช้มู้ลูสุุกร 37.5 
กรัมัต่อ่ต้น้
	ดั งันั้้�น การใช้น้้ำ ำ��หมักัชีวภาพใบกระถิินเพีียง
อย่่างเดีียวอาจไม่่เพีียงพอต่่อการเจริิญเติิบโตของ
คะน้า้เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการใช้ปุ้๋๋� ยเคมีี เกษตรกร
ควรใส่่ปุ๋๋� ยเคมีีสูตูร (25-5-5) 25 กรัมัต่่อต้น้ ร่ว่มกับั
มูลูไก่่แกลบ 25 กรัมัต่อ่ต้น้ จำำ�นวน 3  ครั้้�ง คืือ หลังั
การย้า้ยปลูกูลงแปลง 15, 30 และ 45 วันั จะทำำ�ให้ไ้ด้้
ผลผลิติสูงูขึ้้ �น หรือืหากไม่ต่้อ้งการใช้ปุ้๋๋� ยเคมีีเกษตรกร

สามารถใช้น้้ำำ��หมักัชีวภาพใบกระถิินเพีียงอย่่างเดีียว 
3 มิิลลิลิิติร/ลิติร/ต้น้ พ่น่ทุุกสัปัดาห์ ์ซึ่่�งจะส่ง่ผลให้ไ้ด้้
ผลผลิติสูงูกว่า่การใช้น้้ำ ำ��หมักัชีวภาพใบกระถิินร่ว่มกับั
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เกษตรกรในการปลูกูคะน้า้และช่ว่ยลดภาระต้น้ทุุนการ
ผลิติให้ก้ับัเกษตรกรได้้
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ผลของกรดฮิวิมิกิต่อ่การเจริญเติบิโต ผลผลิิต และการสะสมธาตุุอาหารในมะเขือืเทศเชอรี่่� 
พันัธุ์์�  CH 154 

Effect of Humic Acid Application on Growth, Yield and Nutrient Uptake of Cherry Tomato 
(Lycoperisicon esculentum cv. CH 154)

อััญธิิชา พรมเมือืงคุุก1* จุุฑาทิพิย์ ์เนตรวััฒน์์1 ปุุญญิิศา ตระกููลยิ่่�งเจริญ1 และ
ญาณิิศา นามสวััสดิ์์�1  

Aunthicha Phommuangkhuk1*, Jutathip Natwat1, Punyisa Trakoonyingcharoen1 and 
Yanisa Namsawat1 

Abstract: The humic substances have been used widely for agriculture, which diverse in terms of type 
and quantity. Our objective was to evaluate the effect of humic acid rates on growth, yield and nutrient 
uptake of cherry tomato under greenhouse condition. The experiment was operated in a completely 
randomized design (CRD) with 3 replications and five treatments (0, 25, 50, 75, and 100 kg humic acid/
rai). Humic acid used in this study obtained by extraction from leonardite. Tomato plants were grown in 
the growing media consisted of coconut coir: rice hush ash: sand in the ratio of 2:2:1 by volume (4,200 
g/pot) and supplied with Resh tropical dry summer nutrient solution. The results showed that different 
levels of humic acid application had significant effect on tomato yield, fresh weight, biomass, yield 
components, lycopene content, and total nutrient uptake (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn) in different plant 
parts. Most of the highest values were obtained from 50 kg humic acid/rai addition. Nevertheless, no 
statistically significant difference was observed among the treatments in terms of total soluble solid. 
Plant growth, yield and nutrient uptake increased with increasing rates of humic acids; however, there 
was usually a decrease in the parameters measured at higher rates of humic acid application (75 and 
100 kg humic acid/rai). These results indicated that, using 50 kg humic acid/rai would achieve better 
effects and improve the productivity of tomato.

Keywords: humic acid, leonardite, cherry tomato, nutrient uptake
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บทคัดย่่อ: สารฮิวมิิกถูกูนำำ�มาใช้ก้ับัการผลิติพืืชผลทางการเกษตรอย่า่งแพร่ห่ลาย ซึ่่�งมีีความหลากหลายทั้้�งชนิิด 
และปริมิาณกรดฮิิวมิิกที่่�แตกต่า่งกันั จึงึมีีแนวคิิดในการศึกึษาผลของอัตัรากรดฮิิวมิิกต่อ่การเจริญิเติิบโต ผลผลิติ 
และการดูดูใช้ธ้าตุุอาหารของมะเขืือเทศเชอรี่่�พันัธุ์์� CH 154 ภายใต้ส้ภาพโรงเรืือน วางแผนการทดลองแบบสุ่่�ม
สมบูรูณ์ ์(CRD) กำำ�หนดให้ร้ะดับักรดฮิิวมิิกที่่�สกัดัมาจากลีีโอนาร์ไ์ดต์ท์ี่่�ใส่มี่ี 5 ระดับั คืือ 0, 25, 50, 75 และ 100 
กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่ จำ ำ�นวน 3 ซ้ำ ำ�� ปลูกูมะเขืือเทศในวัสัดุุปลูกูที่่�ผสมจาก ขุุยมะพร้า้ว: แกลบดำำ�: ทราย ในอัตัราส่ว่น  
2:2:1 โดยวัสัดุุปลูกู 1 กระถางมีีน้ำำ��หนักั 4,200 กรัมั รดด้ว้ยสารละลายสูตูร Resh tropical dry summer
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ตลอดการทดลอง ผลการศึกึษา พบว่่า ระดับัของกรดฮิิวมิิกที่่�อัตัรา 50  กิิโลกรัมัต่่อไร่ ่ มีีผลให้น้้ำำ��หนักัผลผลิิต  
น้ำำ��หนักัสด มวลชีวภาพ องค์ป์ระกอบผลผลิติ ปริมิาณไลโคปีีน การดูดูใช้ธ้าตุุอาหาร (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn) 
ในส่ว่นเหนืือดินิ ราก และผลมะเขืือเทศมีความแตกต่า่งกันัทางสถิิติ ิขณะที่่�ปริมิาณของแข็็งทั้้�งหมดที่่�ละลายน้ำำ��ได้้
ไม่มี่ีความแตกต่า่งทางสถิิติ ิส่ว่นอัตัราการใส่ก่รดฮิิวมิิกที่่� 75 และ 100 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่ มีีผลให้พ้ารามิิเตอร์ท์ี่่�ตรวจ
วัดัมีีค่า่ลดลง การศึกึษานี้้ �ชี้้ �ให้เ้ห็น็ว่า่การใส่ก่รดฮิิวมิิกทางดินิที่่�อัตัรา 50 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่ มีีความเหมาะสมและเป็็น
แนวทางการจัดัการเพื่่�อเพิ่่�มประสิทิธิิภาพการปลูกูมะเขืือเทศเชอรี่่�ได้้

คำำ�สำำ�คัญ: กรดฮิิวมิิก,  ลีีโอนาไดต์,์  มะเขืือเทศเชอรี่่�,  การดูดูใช้ธ้าตุุอาหาร

คำำ�นำำ�
	 สารฮิวมิิก (humic substances) เป็็นกลุ่่�ม
ของสารอินิทรียี์เ์ชิิงซ้อ้น มีีโมเลกุุลขนาดใหญ่่ที่่�เกิิดจาก
สารอินทรียี์โ์มเลกุุลขนาดเล็ก็หลายๆ ชนิิด มาเชื่่�อมกันั
ด้ว้ย hydrophobic interaction และพันัธะไฮโดรเจน 
(Piccolo, 2002; Sutton and Sposito, 2005) มีี 
สีีน้ำำ��ตาลถึึงดำำ� สลายตัวัยาก และเป็็นส่่วนประกอบ 
ในอิินทรีียวััตถุุ สามารถแยกองค์ป์ระกอบของสาร 
ฮิิวมิิกโดยอาศััยสมบััติิด้า้นการละลายออกได้เ้ป็็น  
3 ส่่วน ได้้แก่่ ฮิิวมิิน กรดฮิิวมิิก และกรดฟุุลวิิก   
สำำ�หรัับกรดฮิิวมิิกที่่�แยกได้้จััดเป็็นสารที่่� มีีโมเลกุุล
ขนาดใหญ่่ สีีน้ำำ��ตาลถึึงน้ำำ��ตาลเข้ม้ ละลายได้ใ้นด่า่ง
และตกตะกอนเมื่่�อทำำ�ให้ส้ารละลายดัังกล่่าวเป็็นก
รดจัดั มีีหมู่่�ทำ ำ�ปฏิิกิิริยิาหลักัสำำ�คัญัที่่�อยู่่�ในโครงสร้า้ง 
ทางเคมีี ได้แ้ก่่ หมู่่�ไฮดรอกซิลิ หมู่่�คาร์บ์อกซิลิิกิ และ
หมู่่�ฟีนอลลิิก ซึ่่�งทั้้�งสองหมู่่�นี้้ �มีีบทบาทอย่่างมากต่่อ
การปรับัปรุุงสมบัตัิิทางเคมีีและความอุุดมสมบููรณ์์
ของดิิน โดยการเพิ่่�มความจุุแลกเปลี่่�ยนแคตไอออน
และทำำ�ให้ด้ิินมีีความต้า้นทานต่่อการเปลี่่�ยนแปลง
ระดัับความเป็็นกรดด่่างสููงขึ้้ �น ลดการสููญเสีียธาตุุ
อาหารพืืชจากกระบวนการชะละลายในดิิน เพิ่่�มการ
ดูดูใช้ฟ้อสฟอรัสัในดิินกรดที่่�มีีปริิมาณเหล็็กสูงู และ
เพิ่่�มความเป็็นประโยชน์ข์องจุุลธาตุุในดิิน ลดความ
เป็็นพิิษจากโลหะหนักัในดิิน Zhang et al. (2019) 
ศึึกษาการสกััดฮิิวมััสแบบลำำ�ดัับส่่วน พบว่่า กรด 
ฮิิวมิิกและโครเมีียมสามารถทำำ�ปฏิิกิิริิยากัันแล้้ว 
เกิิดสารประกอบเชิิงซ้อ้นกับัโครเมีียมได้ดี้ีกว่่าฮิิวมิิน 
และฮิิวมิินเชิิงซ้อ้น ตามลำำ�ดัับ จึึงลดการปนเปื้้ �อน

ของธาตุุดังักล่า่วในดิินได้ ้ นอกจากนี้้ �ยังัช่่วยปรับัปรุุง
สมบััติิทางฟิิสิิกส์ข์องดิิน ทำำ�ให้ด้ิินมีีสีีคล้ำำ�� เนื้้ �อดิิน 
ร่่วนซุุย ความแน่่นทึึบน้อ้ยลง มีีโครงสร้า้งดิินดีีขึ้้ �น 
อุ้้�มน้ำำ��ได้ม้ากและถ่่ายเทอากาศได้ดี้ี ลดการกร่่อน
ดิินเนื่่�องจากมีเสถีียรภาพของเม็็ดดิินสูงูขึ้้ �น (Piccolo 
et al., 1996) ส่ว่นสมบัตัิิทางชีีวภาพของดิินนั้้�น จะ 
ส่ง่เสริมิการเพิ่่�มจำำ�นวนประชากรของจุุลิินทรียี์ ์ ทำำ�ให้้
มีีกิิจกรรมที่่�เป็็นประโยชน์แ์ละส่ง่เสริมิการเจริญิเติบิโต
ของพืืชมากยิ่่�งขึ้้ �น (ปิิยะ, 2553) ปััจจุุบันัสารฮิวมิิก
และองค์ป์ระกอบที่่�แยกได้จ้ากสารฮิวมิิก จััดอยู่่�ใน
กลุ่่�มสารกระตุ้้�นเชิิงชีีวภาพของพืืช (biostimulants) 
อันัหมายถึึงสารใดๆ ก็็ตามที่่�ใส่ใ่ห้พื้ืชทางดิิน ฉีีดพ่่น
ทางใบ คลุุกเมล็็ด ใส่่ในวััสดุุปลููกหรืือสารละลาย 
ธาตุุอาหาร แล้ว้สารนั้้�นช่่วยปรับักระบวนการทาง
สรีีระ ทำำ�ให้้พืืชมีีศัักยภาพในการเจริิญเติิบโตสููง
ขึ้้ �น ทนต่่อสภาพแวดล้อ้ม และช่่วยให้พื้ืชปรับัตัวัต่่อ
สภาพความเครียีดที่่�เกิิดจากสิ่่�งมีีชีีวิิตและไม่มี่ีชีีวิิตได้้
ดีีขึ้้ �น (ยงยุุทธ, 2557) จากการศึกึษาการใช้ก้รดฮิิวมิิก 
กับัพืืชผักัของ Nardi et al. (1994) และ Mora et al. 
(2010) รายงานว่่า ผลของสารฮิวมิิกที่่�มีีต่่อพืืชนั้้�น  
จะขึ้้ �นอยู่่�กัับความเข้ม้ข้น้ น้ำำ��หนัักโมเลกุุล รวมถึึง
สมบััติิทางเคมีีและชีีวภาพ มีีหลักัฐานที่่�พบว่่าสาร 
ฮิิวมิิกมีผลต่่อพืืชเนื่่�องจากมีบทบาทที่่�คล้า้ยกัับการ
ทำำ�งานของฮอร์โ์มน โดยพบว่่า กรดฮิิวมิิกช่่วยให้ ้
น้ำำ��หนักัของส่่วนเหนืือดิินสูงูขึ้้ �น ขณะเดีียวกัันก็็เพิ่่�ม
ความเข้ม้ข้น้ของฮอร์โ์มนไซโตไคนิินและสารพิวเท
รสซีีน ช่่วยให้กิ้ิจกรรมของเอนไซม์โ์ปรตอน-เอทีีพีีเอ
สและความเข้ม้ข้น้ของไนเทรตในส่ว่นเหนืือดิินสูงูขึ้้ �น  
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Labrada et al. (2023) พบว่่า การใส่ส่ารฮิวมิิกใน
ดิินเนื้้ �อปูนูช่่วยเพิ่่�มความเป็็นประโยชน์ข์องธาตุุเหล็ก็
ในดิิน ส่่งผลให้จ้ำ ำ�นวนผลต่่อต้น้ และผลผลิิตของ
มะเขืือเทศสูงูสุุดเมื่่�อเทีียบกับัตำำ�รับัที่่�ใส่ส่ารกระตุ้้�นเชิิง
ชีีวภาพชนิิดอื่่�น Patti et al. (2012) รายงานว่า่ สาร 
ฮิิวมิิกที่่� ใช้้ส่่งผลทางบวกให้้ผลผลิิตน้ำำ��หนัักสด  
น้ำำ��หนัักแห้ง้ รวมถึึงการดููดใช้ธ้าตุุอาหารหลัักของ
มะเขืือเทศเพิ่่�มขึ้้ �น ปััจจุุบันัมีีการบริิโภคมะเขืือเทศ
เชอรี่่�อย่่างแพร่่หลาย เนื่่�องจากอุุดมไปด้ว้ยคุุณค่่า
ทางอาหาร นิิยมใช้ร้ับัประทานสด และแปรรูปเป็็น 
ผลไม้แ้ช่อ่ิ่่�ม ทั้้�งยังัสามารถนํํามาใช้เ้ป็็นพืืชสมุุนไพรได้ ้
สำ ำ�หรับัการปลูกูมะเขืือเทศเชิิงการค้า้ของประเทศไทย
จะปลููกในวััสดุุปลููกและรดด้้วยสารละลายธาตุุ 
อาหารพืืช ร่่วมกัับการใส่่สารกระตุ้้�นเชิิงชีีวภาพ 
ซึ่่�งรวมถึึงกรดฮิิวมิิกด้ว้ย เนื่่�องจากผลิิตภััณฑ์ข์อง
กรดฮิิวมิิกมีหลายชนิิด และมีีปริิมาณกรดฮิิวมิิก 
แตกต่่างกััน การนำำ�มาใช้จ้ึึงควรคํํานึึงถึึงประโยชน์ ์
ที่่�ได้ร้ับัและความคุ้้�มค่่าของผลิิตภัณัฑ์ท์ี่่�เลืือกใช้เ้ป็็น
สํําคัญั ดังันั้้�น ผู้้�วิิจัยัจึึงมีีแนวคิิดในการศึึกษาอัตัรา
ที่่�เหมาะสมของกรดฮิิวมิิกที่่�มีีผลต่่อการเจริิญเติิบโต 
ผลผลิิต และการดููดใช้ธ้าตุุอาหาร รวมถึึงคุุณภาพ
ผลผลิติของมะเชืือเทศเชอรี่่�

อุุปกรณ์แ์ละวิธีิีการ
	 ปลููกพืืชในโรงเรืือนทดลอง ภาควิิชา
ปฐพีีวิิทยา คณะเกษตร กำำ�แพงแสน มหาวิิทยาลัยั
เกษตรศาสตร์ ์ จ.นครปฐม ระหว่่างเดืือนพฤษภาคม 
2563 ถึึงเดืือนมกราคม 2564 วางแผนการทดลอง
แบบสุ่่�มสมบูรูณ์ ์(Completely Randomized Design) 
ทำำ� 3 ซ้ำ ำ�� จำำ�นวน 5 ตำำ�รับัทดลอง ได้แ้ก่่ การใส่ก่รด 
ฮิิวมิิก 5 ระดับั คืือ 0, 25, 50, 75 และ 100 กิิโลกรัมั
ต่อ่ไร่ ่(0, 0.42, 0.84, 1.26 และ 1.66 กรัมัต่อ่กระถาง 
ตามลำำ�ดัับ)  สำ ำ�หรับักรดฮิิวมิิกที่่�ใช้้ในการทดลอง  
สกััดมาจากลีีโอนาร์์ไดต์์ โดยวิิธีี International  
Humic Substances Society (IHSS) (สุุภานันัท์,์ 
2557; Tan, 2003) การวิิเคราะห์ท์างเคมีีกรดฮิิวมิิก
ที่่�สกัดัได้มี้ีค่า่ความเป็็นกรด-ด่า่ง (1:1) เท่่ากับั 1.16 
ค่่าการนำำ�ไฟฟ้้า (1:5) เท่่ากับั 39.09 เดซิิซีีเมนส์ต์่่อ
เมตร ปริมิาณอิินทรียีวัตัถุุ และค่า่ความจุุแลกเปลี่่�ยน 

แคตไอออน (ทััศนีย์์ และจงรัักษ์์, 2542) เท่่ากัับ 
34.13 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์และ 120.12 เซนติโิมลต่อ่กิิโลกรัมั  
ตามลำำ�ดัับ  มีีปริิมาณไนโตร เจน  ฟอสฟอรััส 
โพแทสเซีียม แคลเซีียม และแมกนีเซีียมทั้้�งหมด 
เท่า่กับั 0.32, 0.0038, 0.49, 0.05 และ 0.03 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์
ตามลำำ�ดับั
	 ก่่อนการปลููกพืืชจะนำำ�วััสดุุปลููกที่่�เลืือกใช้ ้
ได้แ้ก่่ ขุุยมะพร้า้ว และทราย มาล้า้งด้ว้ยน้ำำ��ประปา 
จำำ�นวน 3 ครั้้�ง แล้ว้ผึ่่�งในที่่�ร่ม่จนแห้ง้ จากนั้้�นนำำ�มา
ผสมกัับขี้้ �เถ้า้แกลบ ในอััตราส่่วน ขี้้ �เถ้า้แกลบ: ขุุย
มะพร้า้ว:ทราย เท่่ากับั 2:2:1 โดยปริิมาตร คิิดเป็็น 
น้ำำ��หนััก 4.2 กิิโลกรััมต่่อกระถาง การวิิเคราะห์ ์
ทางเคมีีวัสัดุุปลููกภายหลังัการผสม มีีค่่าความเป็็น 
กรด-ด่่าง (วััสดุุ:น้ำำ��; 1:2) เท่่ากัับ 7.20 ค่่าการนำำ�
ไฟฟ้้า (วัสัดุุ:น้ำำ��; 1:10) เท่่ากับั 0.10 เดซิิซีีเมนส์ต์่่อ
เมตร ส่ว่นปริมิาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสั โพแทสเซีียม 
และแคลเซีียมทั้้�งหมด มีีค่่าเท่่ากัับ  0.001, 0.14, 
0.004 และ 0.23 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ตามลำำ�ดับั สำ ำ�หรับัความ
สามารถในการดูดูยึดึน้ำำ�� (water holding capacity) 
ของวััสดุุปลููกที่่�ผสมแล้ว้ มีีค่่า 113.90 เปอร์เ์ซ็็นต์ ์
โดยน้ำำ��หนััก ทั้้�งนี้้ � ผลการวิิเคราะห์ว์ัสัดุุหลังัปลูกู มีี
ค่่าความเป็็นกรดด่่าง และค่่าการนำำ�ไฟฟ้้าอยู่่�ใน
ช่่วง 7.10-7.21 และ 0.12-0.24 เดซิิซีีเมนส์ต์่อ่เมตร  
ตามลำำ�ดัับ วิิธีีการวิิเคราะห์์สมบััติิทางเคมีีและ 
ปริิมาณธาตุุอาหาร อ้า้งอิิงจากคู่่�มือวิิธีีวิิเคราะห์ป์ุ๋๋� ย
อิินทรียี์ ์(กรมวิิชาการเกษตร, 2551)
	 พืืชที่่�ใช้ใ้นการทดลอง คืือ มะเขืือเทศเชอรี่่� 
CH 154 (Lycoperisicon esculentum cv. CH 154) 
ซึ่่�งพัฒันาพันัธุ์์�มาจากมะเขืือเทศเชอรี่่�ที่่�มีีขนาดผลเล็ก็ 
หนักัไม่เ่กิิน 15 กรัมั รสชาติหิวาน รับัประทานผลสด
เป็็นผลไม้ ้ลักัษณะเด่น่ของพันัธุ์์� คืือ มีีผลกลมรี ีรสชาติิ
เข้ม้ข้น้ มีีเมล็ด็น้อ้ย ง่า่ยต่อ่การรับัประทานสด และให้้
ผลผลิิตสูงูมาก เตรียีมกล้า้โดยเพาะเมล็ด็มะเขืือเทศ 
ลงในถาดขนาด 104 หลุุม ใช้พี้ีทมอสเป็็นวัสัดุุปลูกู  
เมื่่�อต้น้กล้า้มีีอายุุระหว่า่ง 10 ถึงึ 20 วันั หลังัเพาะเมล็ด็ 
จะรดด้ว้ยสารละลายธาตุุอาหารสูตูร Resh Tropical 
Dry Summer: RTDS (Resh, 2012) ที่่�เจืือจางด้ว้ย 
น้ำำ��กรองในอัตัราส่ว่น 1:1 โดยปริมิาตร เมื่่�อต้น้กล้า้อายุุ
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ได้ ้21 วันัจึงึย้า้ยปลูกูลงในกระถางพลาสติกิ ขนาดเส้น้
ผ่า่นศูนูย์ก์ลาง 10 นิ้้ �ว ซึ่่�งบรรจุุวัสัดุุปลูกูตามอัตัราส่ว่น
ที่่�กำ ำ�หนดไว้ ้ ก่่อนการย้า้ยกล้า้จะใส่่กรดฮิิวมิิกตาม
อัตัราที่่�กำ ำ�หนดในแต่ล่ะตำำ�รับัการทดลอง คลุุกเคล้า้ให้้
เข้า้กันัดีีกับัวัสัดุุปลูกู ทิ้้ �งไว้ ้1 คืืน จึงึคัดัเลือืกกล้า้มะเขืือ
เทศที่่�โตสม่ำำ��เสมอกันั โดยปลูกู 1 ต้น้ต่อ่กระถาง เมื่่�อ
ต้น้มะเขืือเทศมีอายุุได้ ้35 วันั จะขึ้้ �นค้า้งด้ว้ยเชืือกเพื่่�อ
พยุุงต้น้และช่อ่ผล
	ก ารดููแลรักัษา จะรดด้ว้ยสารละลายธาตุุ
อาหาร RTDS สูตูรปกติ ิ ในอัตัรา 25 เปอร์เ์ซ็น็ต์ข์อง
ความสามารถในการดูดูยึึดน้ำำ��ของวัสัดุุปลูกู (1050 
มิิลลิิลิิตรต่่อกระถางต่่อวันั) ตลอดการทดลอง เก็็บ
ข้อ้มูลูน้ำำ��หนักัผลผลิติของมะเขืือเทศเป็็นเวลา 30 วันั 
นัับจากวัันที่่�ติิดผล เก็็บข้อ้มููลความยาวผล ความ 
กว้า้งผล จำำ�นวนและน้ำำ��หนักัผลต่อ่ช่่อ สุ่่�มเก็็บผลสด
จากแต่่ละช่่อเพื่่�อวิิเคราะห์ค์ุุณภาพผลผลิิต ได้แ้ก่่ 
ปริมิาณเบต้า้แคโรทีน ปริมิาณไลโคปีีน (มิิลลิกิรัมัต่อ่
น้ำำ��หนักัสด 100 กรัมั) (Nagata and Yamashita, 
1992) และปริมิาณของแข็ง็ทั้้�งหมดที่่�ละลายได้ ้(Total 
soluble solid; TSS) ด้ว้ยเครื่่�อง digital refractometer 
จากนั้้�นจึงึเก็็บเกี่่�ยวต้น้โดยแยกเป็็นส่ว่นเหนืือดินิ ราก 
และผล บันัทึกึน้ำำ��หนักัสด จากนั้้�นนำำ�ไปอบด้ว้ยตู้้�อบ
ที่่�อุุณหภูมิูิ 65 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 72 ชั่่�วโมง  
บันัทึกึมวลชีวภาพ (biomass) วิิเคราะห์ป์ริมิาณธาตุุ
หลักั (N, P, K) ธาตุุรอง (Ca, Mg) และจุุลธาตุุ (Fe, 
Zn) (ทัศันีย์ ์และจงรักัษ์,์ 2542) จากนั้้�นนำำ�ไปคำำ�นวณ
การดููดใช้ ้ (uptake) ธาตุุอาหารในส่่วนต่่างๆ ของ 
มะเขืือเทศ นำำ�ข้อ้มูลูมาวิิเคราะห์ค์วามแปรปรวนทาง
สถิิติิด้ว้ยโปรแกรม SPSS เวอร์ช์ันั 21 และทดสอบ
ความแตกต่า่งของค่า่เฉลี่่�ยด้ว้ย Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) ที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�นร้อ้ยละ 95

ผลการทดลองและวิจิารณ์์
ผลของกรดฮิวิมิกิต่อ่ผลผลิิต น้ำำ��หนัักสดและมวล
ชีีวภาพในส่วนต่า่งๆ ของมะเขือืเทศ
	ร ะดัับของกรดฮิิวมิิกที่่�ใส่่มีีผลให้้น้ำำ��หนััก
ผลผลิติสดและมวลชีวภาพผลผลิติต่อ่ต้น้ น้ำำ��หนักัผล
สดและมวลชีวภาพผลต่อ่ช่อ่ น้ำำ��หนักัสดส่ว่นเหนืือดินิ 
น้ำำ��หนักัสดและมวลชีวภาพราก มีีความแตกต่า่งอย่า่ง

มีีนัยัสำำ�คัญัยิ่่�งทางสถิิติิ (P<0.01) โดยตำำ�รับัที่่�ใส่ก่รด 
ฮิิวมิิกอัตัรา 50 กิิโลกรัมัต่่อไร่่ มีีน้ำำ��หนักัผลผลิิตสด  
มวลชีวภาพผลผลิติ น้ำำ��หนักัผลสดต่อ่ช่อ่ มวลชีวภาพ
ผลต่่อช่่อ น้ำำ��หนัักสดและมวลชีวภาพรากสููงที่่�สุุด  
โดยมีค่่า 729.78, 50.78 กรัมัต่่อต้น้, 73.78, 5.18 
กรัมัต่อ่ช่อ่, 24.27 และ 0.22 กรัมัต่อ่ต้น้ ตามลำำ�ดับั 
ส่ว่นกรดฮิิวมิิกอัตัรา 25 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่ ทำำ�ให้น้้ำำ��หนักั
สดส่่วนเหนืือดิินมีีค่่าสูงูสุุด คืือ 130.25 กรัมัต่่อต้น้ 
และแตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติ ิ(P<0.05) กับั
ตำำ�รับัควบคุุมและการใส่่กรดฮิิวมิิกอััตราสููงยกเว้น้
ตำำ�รับัการทดลองที่่� 3 ขณะที่่�ระดับัของกรดที่่�ใส่่ไม่่มีี
ผลทำำ�ให้ม้วลชีวภาพส่่วนเหนืือดิินของต้น้มะเขืือเทศ
แตกต่่างทางสถิิติิ มีีค่่าพิิสัยัอยู่่�ในช่่วง 0.92 – 1.35 
กรัมัต่อ่ต้น้ (Table 1 และ Figure 1) ผลการทดลอง
ที่่�ได้ส้อดคล้อ้งกับั Moura et al. (2023) ที่่�รายงานว่า่ 
การใช้ส้ารฮิวมิิกฉีดพ่น่ทางใบให้ก้ับัพืืชผักักินผล เช่น่ 
มะเขืือเทศ แตงกวา และพริิกไทยจะช่่วยเพิ่่�มการ
เจริญิเติิบโต องค์ป์ระกอบผลผลิิต รวมทั้้�งผลผลิิตได้ ้
Yildrim (2007) ทดสอบผลของการฉีดพ่น่กรดฮิิวมิิก 
ทางใบทุุกๆ 10 วันัในระยะการเจริญิเติิบโตทางลำำ�ต้น้
ร่่วมกัับการใส่่ทางดิินในระยะการให้้ผลผลิิตของ 
มะเขืือเทศ โดยใส่อ่ัตัราเดีียวกันัคืือ 20 มิิลลิิลิิตรต่่อ
ลิิตร พบว่่า อิิทธิิพลร่ว่มของวิิธีีการใส่ ่ ทำำ�ให้น้ำำ�หนักั
แห้ง้ส่ว่นเหนืือดิิน ราก ความกว้า้งผล จำำ�นวนผลต่อ่
ช่อ่ และผลผลิติต่อ่ต้น้สูงูขึ้้ �น
	จ ากการวิิเคราะห์์ regression ที่่�แสดง
ความสััมพัันธ์์ระหว่่างอััตรากรดฮิิวมิิกที่่� ใส่่กัับ
ผลผลิิตสดและมวลชีวภาพของมะเขืือเทศทั้้�งหมด  
พบว่่า การใส่่กรดฮิิวมิิกที่่�อััตรา 50 กิิโลกรัมัต่่อไร่ ่ 
ให้ค้่่าเฉลี่่�ยผลผลิิตสดและมวลชีวภาพสููงที่่�สุุด ซึ่่�ง
ไม่่แตกต่่างทางสถิิติิกัับการใส่่กรดฮิิวมิิกที่่�อััตรา 
25 กิิโลกรัมัต่่อไร่ ่ (Figure 1) จะเห็็นว่่าหากใส่่กรด 
ฮิิวมิิกในอััตราที่่�สููงขึ้้ �นมีีผลทำำ�ให้ผ้ลผลิิตมะเขืือเทศ
ลดลง จึึงกล่่าวได้้ว่่าการใช้้กรดฮิิวมิิกที่่�อััตรา 50 
กิิโลกรััมต่่อไร่่ เป็็นอััตราที่่� เหมาะสมกัับการปลููก 
มะเขืือเทศในวัสัดุุปลูกูที่่�ใช้ใ้นการทดลอง นอกจากนี้้ � 
การใส่่กรดฮิิวมิิกอััตรา 25 และ 50 กิิโลกรัมัต่่อไร่ ่ 
ยังัส่่งผลให้อ้งค์ป์ระกอบผลผลิิต ปริมิาณสารสำำ�คัญั 
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และการดููดใช้้ธาตุุอาหารในส่่วนต่่างๆ  ของ 
มะเขืือเทศสููงสุุดและแตกต่่างทางสถิิติิเมื่่�อเทีียบ 
กัับการไม่่ใส่่และ ใส่่กรดฮิิวมิิกในอััตราที่่�สููงกว่่า  
(Table 2, 3, 4 และ Figure 2) Sani (2014) 
ศึึกษาผลของการใช้ก้รดฮิิวมิิก ที่่�อัตัรา 0 – 4,000 
มิิลลิิกรััมต่่อวััสดุุปลููกแห้้ง  1 กิิ โลกรััม พบว่่า 
การใช้้กรดฮิิวมิิกที่่�อััตรา 50 - 500 มิิลลิิกรััมต่่อ
กิิโลกรััม ส่่งผลให้้มะเขืือเทศมีการเจริิญเติิบโต 
สููงขึ้้ �น แต่่กลัับลดลงเมื่่�อใส่่กรดฮิิวมิิกในอััตราที่่� 
สููงกว่่านี้้ � สอดคล้อ้งกัับ Ekinci et al. (2015) ซึ่่�ง 
รายงานว่่าการใช้้แคลเซีียมฮิวเมท อััตรา 3,000 
มิิลลิิกรัมัต่่อกิิโลกรัมั ซึ่่�งมีีกรดฮิิวมิิกและฟููลวิิกเป็็น 
องค์ป์ระกอบอยู่่� 15 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ทำำ�ให้ผ้ลผลิติสดของ
มะเขืือเทศสูงูสุุดเมื่่�อเทีียบกับัอัตัราการใส่ท่ี่่� 4,000 – 
6,000 มิิลลิิกรัมัต่่อกิิโลกรัมั กลับัทำำ�ให้ผ้ลผลิิตของ
มะเขืือเทศลดลง Nardi et al. (2021) กล่า่วว่า่ สาร 
ฮิิวมิิกทำำ�หน้้าที่่�กระตุ้้�นการเจริิญเติิบโตของพืืช  

Zandonadi et al. (2010) กล่่าวว่่า มีีหลายงาน 
ทดลองที่่�ชี้้ �บ่่งว่่าสารฮิวมิิก ถููกพิจารณาว่่าเป็็น 
แหล่่งของกรดอิินโดลอะซิิติิก (IAA) ซึ่่�งเป็็นออกซิิน 
ชนิิดหนึ่่�งที่่�มีีการศึึกษามากที่่�สุุดในกลุ่่�มของฮอร์โ์มน
พืืชที่่�ทำ ำ�หน้า้ที่่�ในการแบ่่งและการขยายขนาดเซลล์ ์
Ekinci et al. (2015) ให้เ้หตุุผลว่่าการใส่แ่คลเซีียม
ฮิิวเมทอััตราสููงมีีผลให้้ผลผลิิตมะเขืือเทศลดลง 
เนื่่�องจากปริิมาณของฮอร์์โมนพืืชที่่� มีีมากจนไป
ยับัยั้้�งการให้ผ้ลผลิติของพืืช ขณะที่่� Akladious and  
Mohamed (2018) พบว่่า การใส่่กรดฮิิวมิิกที่่�อัตัรา 
1,500 มิิลลิกิรัมัต่อ่ดินิ 1 กิิโลกรัมั ทำำ�ให้ผ้ลผลิติ และ
การดูดูใช้ไ้นโตรเจน ฟอสฟอรัสั และโพแทสเซีียมใน
พริิกไทยที่่�ปลููกในสภาพดิินเค็็มสููงกว่่าการใช้อ้ััตรา
ต่ำำ��  Moura et al. (2023) ให้ข้้อ้เสนอแนะว่่า การ 
ตอบสนองของพืืชต่่อระดับักรดฮิิวมิิกที่่�ใส่่จะขึ้้ �นกัับ
สภาพแวดล้อ้ม ชนิิด และพันัธุ์์�พืืชด้ว้ย

Table 1 Effect of humic acid application rate on total fruit yield, fruit weight, shoot weight, and root weight of cherry  
tomato.

Humic acid
(kg/rai)

Total fruit yield 
(g/plant)

 Fruit weight 
(g/cluster)

Shoot weight 
(g/plant)

Root weight 
(g/plant)

fresh fruit 
yield

biomass fresh biomass fresh biomass fresh biomass

0 608.54ab 39.88ab 59.95ab 3.69ab 94.87b 0.93 17.88b 0.12b

25 696.42a 50.48a 68.74a 5.05a 130.25a 1.35 22.93ab 0.20ab

50 729.78a 50.78a 73.78a 5.18a 120.63a 1.21 24.27a 0.22a

75 547.76b 39.43ab 53.68b 3.86ab 98.34b 0.92 19.82ab 0.14b

100 386.74c 30.18b 39.59c 3.31b 116.91b 1.16 21.10ab 0.18ab

F-test *** ** *** ** * ns * *

CV (%) 23.55 22.77 21.15 21.34 19.65 24.19 16.13 28.66

Remark:	 Means followed by the same letter in columns are not significantly different at the 5% level by DMRT. 
***,** and * = significant at P<0.001, P<0.01 and P<0.05, respectively, while ns = not significant.
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ผลของกรดฮิิวมิิกต่่อขนาดผล จำำ�นวนผลต่่อช่่อ 
เบต้้าแคโรทีีน และปริิมาณสารสำำ�คัญในผล
มะเขือืเทศ	
	ก ารใส่่กรดฮิิวมิิกมีผลทำำ�ให้ค้วามกว้า้งผล 
จำำ�นวนผลต่อ่ช่่อ ปริมิาณเบต้า้แคโรทีน และปริมิาณ 
ไลโคปีีน ในผลมะเขืือเทศมีความแตกต่่างทางสถิิติ ิ
โดยตำำ�รับัการทดลองที่่�ใส่ก่รดฮิิวมิิก อัตัรา 50 กิิโลกรัมั
ต่่อไร่่ มีีความกว้า้งผล (23.37 มิิลลิิเมตร) จำำ�นวน
ผลต่่อช่่อ (14 ผลต่่อช่่อ) และปริิมาณรงควััตถุุ 
เบต้า้แคโรทีนสูงูสุุด (0.033 มิิลลิิกรัมัต่่อน้ำำ��หนักัสด 
100 กรัมั) และแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติ ิ
(P<0.05) เมื่่�อเทีียบกัับตำำ�รับัการทดลองอื่่�นๆ ส่่วน 
การใส่่กรดฮิิวมิิกที่่�อัตัรา 25 กิิโลกรัมัต่่อไร่ ่ ส่่งผลให้้
มะเขืือเทศมีปริมิาณไลโคปีีนสูงูสุุด คืือ 0.091 มิิลลิกิรัมั

ต่อ่น้ำำ��หนักัสด 100 กรัมั และแตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั
ยิ่่�งทางสถิิติิ (P<0.01) เมื่่�อเทีียบกับัการใส่ก่รดฮิิวมิิก
ที่่�อัตัรา 75 และ 100 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่ขณะที่่�ระดับัของ
กรดฮิิวมิิกที่่�ใส่ไ่ม่มี่ีผลทำำ�ให้ค้วามยาวผล และปริมิาณ
ของแข็็งทั้้�งหมดที่่�ละลายได้แ้ตกต่า่งกันัทางสถิิติิ โดย
มีีค่่าพิิสัยัอยู่่�ในช่่วง 30.81 – 33.71 มิิลลิิเมตร และ 
6.30 – 7.67 องศาบริกิซ์ ์ตามลำำ�ดับั จากการทดลอง
พบว่า่ ผลมะเขืือเทศที่่�มีีขนาดเล็ก็ จะมีีปริมิาณของแข็็ง
ทั้้�งหมดที่่�ละลายได้สู้งูกว่่าขนาดใหญ่่ สอดคล้อ้งกับั 
Beckles (2012) ที่่�กล่า่วว่่าปริมิาณของแข็็งทั้้�งหมด
ที่่�ละลายน้ำำ��ได้บ้่่งชี้้ �ถึึงปริิมาณวัตัถุุแห้ง้ (dry matter 
content) และเป็็นสััดส่่วนที่่�แปรผกผัันตามขนาด 
ของผล (Table 2)

Table 2 Effect of humic acid application rate on fruit size, fruit no./cluster, total soluble solid, �-carotene, and lycopene 
content of cherry tomato.

Humic acid
(kg/rai)

Fruit size (mm) Fruit no./cluster 
(fruit)

TSS 
(°Brix)

�-carotene Lycopene

fruit width fruit length (mg/100g FW)

0 22.30ab 30.94 10b 6.30 0.025ab 0.078ab

25 21.25bc 31.02 8bc 6.77 0.020b 0.091a

50 23.37a 33.71 14a 6.63 0.033a 0.084a

75 22.59ab 31.03 10b 6.47 0.025ab 0.064b

100 21.19bc 30.81 8bc 7.67 0.026ab 0.054bc

F-test * ns * ns * **

CV (%) 6.07 7.42 35.75 14.77 30.40 28.37

Remark:	  Means followed by the same letter in columns and rows are not significantly different at the 5% level by DMRT. 
** and * = significant at P<0.01 and P<0.05, respectively, while ns = not significant.

Figure 1 The regression of yield of tomato (total fresh fruit and total fruit biomass) on humic acid application rate.
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ผลของกรดฮิวิมิกิต่อ่การดูดูใช้้ธาตุุหลััก ธาตุุรอง 
และจุุลธาตุุในส่วนต่า่งๆ ของมะเขือืเทศ	
	ร ะดับัของกรดฮิิวมิิกที่่�แตกต่า่งกันัมีีผลทำำ�ให้้
การดูดูใช้ธ้าตุุอาหารหลักัในส่ว่นต่า่งๆ ของมะเขืือเทศ
มีีความแตกต่า่งทางสถิิติิ ยกเว้น้การดูดูใช้ไ้นโตรเจน
ในส่ว่นเหนืือดิินและรากมะเขืือเทศ การใส่ก่รดฮิิวมิิก
ที่่�อัตัรา 25 กิิโลกรัมัต่่อไร่ ่ ทำำ�ให้ก้ารดูดูใช้ไ้นโตรเจน
และฟอสฟอรัสัในผล (1201.42 และ 69.91 มิิลลิกิรัมั
ต่อ่ต้น้) มีีค่า่สูงูสุุด กรดฮิิวมิิกที่่�อัตัรา 25 กิิโลกรัมัต่อ่
ไร่ ่ ยังัส่ง่ผลให้ก้ารดูดูใช้ฟ้อสฟอรัสัในส่ว่นเหนืือดิินมีี 
ค่่าสููงสุุดและเท่่ากัับการดููดใช้้ฟอสฟอรััสของราก  
(0.34 มิิลลิิกรััมต่่อต้้น) นอกจากนี้้ �การใช้้กรด 
ฮิิวมิิกในอัตัราดังักล่า่วยังัส่ง่ผลทางบวกต่อ่การดูดูใช้้
โพแทสเซีียมในส่่วนเหนืือดิินให้มี้ีค่่าสููงที่่�สุุดเช่่นกััน 
คืือ 13.77 มิิลลิกิรัมัต่อ่ต้น้ และมีีความแตกต่า่งอย่า่ง
มีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิ (P<0.05) เมื่่�อเปรีียบเทีียบกับั
ตำำ�รับัการทดลองอื่่�นยกเว้น้ตำำ�รับัที่่� 3 ขณะที่่�การใส่่
กรดฮิิวมิิกอัตัรา 50 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่ส่ง่ผลให้มี้ีการสะสม
โพแทสเซีียมในรากและผลมะเขืือเทศมากที่่�สุุด 
คืือ 16.24 และ 1553.22 มิิลลิกิรัมัต่อ่ต้น้ ตามลำำ�ดับั 
(Table 3)
	อั ัตราของกรดฮิิวมิิกที่่�ใส่่ส่่งผลให้้การดููด
ใช้แ้คลเซีียม แมกนีเซีียม เหล็็ก และสังักะสีีในส่่วน
ต่่างๆ ของมะเขืือเทศมีความแตกต่่างกัันทางสถิิติ ิ
โดยในตำำ�รับัที่่�ใส่่กรดฮิิวมิิก อัตัรา 25 กิิโลกรัมัต่่อไร่ ่ 
มีีการสะสมธาตุุแคลเซีียม แมกนีเซีียม และสังักะสีี 

ในผลมะเขืือเทศสูงูที่่�สุุด คืือ 41.49, 96.13 และ 1.218 
มิิลลิิกรััมต่่อต้้น ตามลำำ�ดัับ และมีีความแตกต่่าง 
ทางสถิิติิเมื่่�อเทีียบกัับตำำ�รับัที่่�ใส่่ฮิิวมิิกในอััตรา 75, 
100 กิิโลกรััมต่่อไร่่ และตำำ�รัับควบคุุม (P<0.05)  
(Table 4) ส่่วนตำำ�รับัการทดลองที่่�ใส่่กรดฮิิวมิิกใน
อัตัรา 50 กิิโลกรัมัต่่อไร่ ่ มีีผลให้ก้ารดูดูใช้แ้คลเซีียม 
และสังักะสีีในราก รวมถึงึการดูดูใช้เ้หล็ก็ในส่ว่นเหนืือ
ดิินมีีค่่าสูงูสุุด และมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญั
ยิ่่�งทางสถิิติิ (P<0.01) เมื่่�อเทีียบกับัตำำ�รับัอื่่�นๆ โดย
มีีค่า่เท่่ากับั 16.54, 0.105 และ 0.042 มิิลลิิกรัมัต่อ่
ต้น้ ตามลำำ�ดับั (Table 4) สำ ำ�หรับัตำำ�รับัควบคุุม และ
การใส่่กรดฮิิวมิิกในอัตัรา 100 กิิโลกรัมัต่่อไร่ ่ ส่่งผล
ให้ก้ารสะสมธาตุุเหล็ก็ในผลและสังักะสีีส่ว่นเหนืือดิิน
มีีความแตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิ (P<0.05) 
โดยมีค่่าเท่่ากับั 1.221 และ 0.004 มิิลลิิกรัมัต่่อต้น้ 
ตามลำำ�ดับั ขณะที่่�การใส่่กรดฮิิวมิิกในอัตัราต่่างกััน
ไม่มี่ีผลทำำ�ให้ ้ การสะสมแคลเซีียมและแมกนีเซีียมใน
ส่ว่นเหนืือดิิน รวมทั้้�งการสะสมแมกนีเซีียมและเหล็ก็
ในรากแตกต่่างกันัทางสถิิติิแต่่อย่่างใด พารามิิเตอร์ ์
ดังักล่า่วมีค่า่อยู่่�ในช่่วง 2.61 - 4.57, 1.11  - 1.68,  
2.38 - 4.93 และ 0.062 - 0.138 มิิลลิิกรัมัต่่อต้น้  
ตามลำำ�ดับั (Table 4) จากการทดลองชี้้ �ให้เ้ห็็นว่่ามีี 
การสะสมธาตุุอาหารในผลมากกว่่าส่่วนต้น้และราก 
ซึ่่�งสอดคล้้องกัับน้ำำ��หนัักแห้้งของผลมะเขืือเทศที่่� 
สูงูกว่า่ส่ว่นต้น้และราก (Table 1 และ 4) 

Table 3 Effect of humic acid application rate on total N, P, and K uptake (mg/plant) in different parts of cherry tomato.

Humic acid
(kg/rai)

 P uptake in  P uptake in K uptake in

shoot root fruit shoot root fruit shoot root fruit

0 18.85 1.93 699.23b 0.20b 0.24b 61.98ab 8.65b 12.90b 847.90b

25 25.88 2.72 1201.42a 0.34a 0.34a 69.91a 13.77a 15.18a 1464.56ab

50 23.90 2.96 1068.07a 0.21b 0.29ab 51.58bc 10.31ab 16.24a 1553.22a

75 17.76 2.66 720.25b 0.21b 0.20b 42.73c 7.54b 10.49b 1145.24ab

100 24.08 2.99 591.53b 0.22b 0.32a 40.93c 6.75b 13.37ab 882.46b

F-test ns ns ** * * * * * *

CV (%) 27.36 27.14 33.99  32.12 37.51 26.98  34.99 26.37 27.31

Remark:	 Means followed by the same letter in columns and rows are not significantly different at the 5% level by DMRT. 
** and * = significant at P<0.01 and P<0.05, respectively, while ns = not significant.
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Remark:	 Means followed by the same letter in columns and rows are not significantly different at the 5% level by DMRT. 
** and * = significant at P<0.01 and P<0.05, respectively, while ns = not significant.

Table 4 Effect of humic acid application rate on total Ca, Mg, Fe, and Zn uptake (mg/plant) in different parts of cherry  
tomato.

Humic 
acid

(kg/rai)

 Ca uptake in  Mg uptake in Fe uptake in Zn uptake in

shoot root fruit shoot root fruit shoot root fruit shoot root fruit

0 2.75 6.72b 33.03ab 1.11 2.38 65.66b 0.009bc 0.062 1.221a 0.001b 0.058c 0.950ab

25 4.00 11.28b 41.49a 1.68 3.28 96.13a 0.0019c 0.106 0.902a 0.002a 0.088ab 1.218a

50 4.57 16.54a 39.10ab 1.36 4.93 77.12ab 0.042a 0.138 0.343b 0.002a 0.105a 1.195a

75 2.61 10.50b 30.05b 1.22 2.88 58.24b 0.013b 0.068 1.114a 0.002a 0.078c 0.963ab

100 3.33 9.77b 18.55c 1.18 2.87 46.7b 0.015b 0.087 0.201b 0.004a 0.038ab 0.935b

F-test ns ** ** ns ns ** ** ns * * ** *

CV (%) 32.66 41.38 30.59 33.53 30.35 31.93 17.75 28.64 25.41 21.81 26.27 18.81

ความสััมพันัธ์ร์ะหว่่างกรดฮิวิมิกิที่่�ใส่่ต่อ่การสะสม
ธาตุุหลััก ธาตุุรอง และจุุลธาตุุในส่วนต่า่งๆ ของ
มะเขือืเทศ 
	ก ารวิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ระหว่่างกรด 
ฮิิวมิิกที่่� ใส่่ต่่อการสะสมธาตุุหลััก ธาตุุรอง และ 
จุุลธาตุุในส่่วนต่่าง ๆ ของมะเขืือเทศด้ว้ย Pearson 
 correlation ซึ่่�งสรุุปในรููปของเมตริิกซ์ส์ัมัประสิิทธิ์์� 

สหสััมพัันธ์์ (r) พบความสััมพัันธ์์เชิิงบวกและเชิิง
ลบ โดยความสัมัพันัธ์เ์ชิิงบวกพบในระดับัปานกลาง 
ถึึงสููง (r >±0.50) ระหว่่างการดููดใช้้ธาตุุอาหาร
หลักั ธาตุุอาหารรอง และจุุลธาตุุในส่่วนต่่างๆ ของ 
มะเขืือเทศ (Table 5) จากการศึกึษาของ Valdrighi 
et al. (1996) ให้ข้้อ้มููลว่่าการดููดใช้ธ้าตุุอาหารที่่� 
เพิ่่�มมากขึ้้ �นอาจเป็็นผลจากการที่่�กรดฮิิวมิิกไป 
กระตุ้้�นกิิจกรรมของจุุลิินทรีีย์์ดิิน จึึงช่่วยให้้ธาตุุ 
อาหารในดิินอยู่่�ในรููปที่่�เป็็นประโยชน์ม์ากขึ้้ �น Moura  
et al. (2023) กล่า่วว่่า สารฮิวมิิกมีผลต่่อการดูดูใช้ ้
ธาตุุอาหารของพืืช เนื่่�องจากช่่วยปรัับปรุุงสมบััติ ิ
ทางฟิิสิิกส์์ของ ดิิน  นอกจากนี้้ �ยััง มีีผลต่่อการ
เปลี่่�ยนแปลงทางสััณฐานวิิทยาที่่� ราก ส่่งเสริิม 
กิิจกรรมของเอนไซม์ ์เช่น่ H+-ATPase ที่่�เยื่่�อหุ้้�มเซลล์ ์
ซึ่่�งมีีส่่วนช่่วยให้้พืืชดููดใช้้ธาตุุอาหารได้้มากขึ้้ �น  
ส่่วนความสัมัพันัธ์เ์ชิิงลบ พบในการดูดูใช้ธ้าตุุเหล็็ก

และแคลเซีียมในผล (r = -0.664**) และระหว่่าง 
ก า รดู ู ด ใ ช้้สัั ง ก ะ สีี ใ น ร า ก แ ล ะ ส่่ ว น เ ห นืื อ ดิิ น  
(r = -0.600*) (Table 5) Fagaria (2001) กล่า่วถึงึ
อัันตรกิริิยาระหว่่างธาตุุเหล็็กกัับธาตุุอาหารอื่่�นๆ  
ไว้้ว่่า ในกรณีที่่�ดิินมีีปริิมาณเหล็็กในระดัับปกติ ิ 
การมีธาตุุไนโตรเจน ฟอสฟอรััส โพแทสเซีียม  
แคลเซีียม และแมงกานีีสเพิ่่�มเพีียงเล็็กน้้อย อาจ 
ส่ง่ผลให้พื้ืชดูดูใช้เ้หล็ก็ได้น้้อ้ยลง
การวิิเคราะห์์องค์์ประกอบหลััก (Principal  
component analysis; PCA)
	ก ารวิิเคราะห์์องค์์ประกอบหลัักเพื่่�อบ่่งชี้้ � 
การดูดูใช้ธ้าตุุอาหาร (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn)  
ในส่่วนต่่างๆ ของมะเขืือเทศจากการได้้รัับกรด 
ฮิิวมิิกในอัตัราที่่�ต่า่งกันั พบว่า่ F1 และ F2 สามารถ
อธิิบายความแปรปรวนของปััจจััยได้้ 50 .11  
เปอร์์เซ็็นต์์ ซึ่่� งการสะสมของธาตุุอาหารพืืชมีี 
ความสัมัพันัธ์ก์ันัแบ่ง่ออกได้เ้ป็็น 3 กลุ่่�ม (Figure 2) 
จะเห็็นได้้ว่่ าการดููดใช้้ธาตุุอาหารพืืชนั้้�นจะมีี 
สััมพัันธ์์กัันในกลุ่่�มของส่่วนของพืืช กล่่าวคือ ใน 
กลุ่่�มที่่� 1 เป็็นธาตุุที่่�ถูกูดูดูใช้ใ้นส่ว่นเหนืือดิิน กับัราก 
ซึ่่�งส่ว่นใหญ่่เป็็นธาตุุหลักั และธาตุุรอง ส่ว่นกลุ่่�มที่่� 2 
จะพบการดูดูใช้ธ้าตุุอาหารหลักั รอง และจุุลธาตุุใน
ผลกับัราก และเมื่่�อเทีียบกับัปัจจัยัการให้ก้รดฮิิวมิิก
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Figure 2 Principal component analysis (PCA) of the nutrients uptake by the different parts of the tomato plant according 
to the 0, 25, 50, 75, and 100 kg/rai of humic acid application.

พบว่า่ ทั้้�ง 2 กลุ่่�มนี้้ �ได้ร้ับัอิทธิิพลจากปัจจัยัการให้ก้รด
ฮิิวมิิกที่่�อัตัรา 25 และ 50 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่ยกเว้น้กลุ่่�มที่่� 

3 ซึ่่�งมีีการดูดูใช้ธ้าตุุเหล็ก็ในผลมะเขืือเทศจะมีีความ
สัมัพันัธ์ก์ับัการใส่ก่รดฮิิวมิิกที่่� 100 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่่
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สรุุป
 	กร ดฮิิวมิิกที่่�อัตัรา 50  กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่ มีีผลให้้
น้ำำ��หนักัผลผลิติ น้ำำ��หนักัสด มวลชีวภาพ องค์ป์ระกอบ
ผลผลิิต ปริิมาณไลโคปีีน การดูดูใช้ธ้าตุุอาหารหลักั 
(N, P, K) ธาตุุอาหารรอง (Ca, Mg) และจุุลธาตุุ  
(Fe, Zn) ในส่่วนเหนืือดิิน ราก และผลมะเขืือเทศมี 
ความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ ขณะที่่�ปริิมาณของแข็็ง
ทั้้�งหมดที่่�ละลายน้ำำ��ได้ใ้นผลมะเขืือเทศ ไม่่มีีความ
แตกต่า่งทางสถิิติิแต่อ่ย่่างใด ส่ว่นการใส่ก่รดฮิิวมิิกที่่�
อัตัรา 75 และ 100 กิิโลกรัมัต่อ่ไร่ ่มีีผลให้พ้ารามิิเตอร์ท์ี่่� 
ตรวจวััดมีีค่่าลดลง การศึึกษานี้้ �ชี้้ �ให้้เห็็นว่่าการ
ใส่่กรดฮิิวมิิกทางดิินที่่�อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ มีี 
ความเหมาะสมและเป็็นแนวทางการจััดการเพื่่�อ
เพิ่่�มประสิิทธิิภาพการปลููกมะเขืือเทศเชอรี่่�ได้ ้ ทั้้�งนี้้ �  
ค วรพิ   จ า ร ณ า ส ภ า พ แ ว ด ล้้อ มที่่ � ส่่ ง ผ ลต่ ่อ ก า ร
เจริิญเติิบโตของพืืชทั้้�งปััจจััยชีวนะและอชีีวนะ  
รวมทั้้�งพัันธุ์์�พืืช ซึ่่�งจะมีีผลให้พื้ืชตอบสนองต่่อกรด 
ฮิิวมิิกที่่�ใส่แ่ตกต่า่งกันั
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คำ�ำแนะนำ�ำในการเตรยีมตน้ฉบบั

การเตรีียมต้น้ฉบับั
            1. ภาษา  เป็็นภาษาไทยหรือืภาษาอังักฤษ
        2. การพิิมพ์ ์ พิิมพ์ห์น้า้เดีียวบนกระดาษ A4 ด้ว้ยไมโคร
คอมพิิวเตอร์โ์ปรแกรม ไมโครซอฟเวิิร์ด์ ตััวอัักษร Cordia New 
ขนาด14 ขนาด14 ตัวัอักัษรต่่อนิ้้ �ว ความยาวไม่่ควรเกิิน 10 หน้า้  
(รวมบทคัดัย่อ่ภาษาไทยและภาษาอังักฤษ)
            3. การเรีียงลำำ�ดับัเน้ื้�อหา
	  3.1 ชื่่�อเรื่่�อง (Title) ควรสั้้�น ชัดัเจน และต้อ้งสื่่�อเป้า้หมาย
หลักัของการศึกึษาวิิจัยั ทั้้�งภาษาไทยแลภาษาอังักฤษ
	 3.2 ชื่่�อผู้้�เขียีนและหน่่วยงานที่่�สัังกััด (Author names 
and affiliations) ชื่่�อผู้้�เขีียน ให้ใ้ช้ช้ื่่�อเต็็มทั้้�งภาษาไทยและภาษา
อังักฤษ หากผู้้�เขีียนมีหลายคน และมีีที่่�อยู่่�หรือืสังักัดัแตกต่า่งกันั ให้้
ใช้เ้ลขตัวัยก (superscript) ที่่�ต่่างกันั กำำ�กับัไว้ท้้า้ยนามสกุลุของผู้้�
เขีียนที่่�มีีที่่�อยู่่�ต่า่งกันันั้้�น หากมีีผู้้�เขีียนคนเดีียว หรือืหลายคนที่่�มีีที่่�อยู่่�
หรือืสังักัดัเดีียวกันั ไม่ต่้อ้งใช้เ้ลขตัวัยกกำำ�กับัท้า้ยนามสกุลุของผู้้�เขีียน 
และให้ใ้ส่เ่ครื่่�องหมายดอกจันั (*) กำำ�กับัไว้ท้ี่่�ท้า้ยนามสกุลุของผู้้�เขีียน
ที่่�ให้ต้ิดิต่อ่ (corresponding author) ด้ว้ย 
	ที่่ �อยู่่�หรือืสังักัดัของผู้้�เขีียน ให้พิ้ิมพ์เ์ป็็นเชิิงอรรถ (footnote) 
ในหน้า้แรกของบทความ ทั้้�งภาษาไทยและภาษาอังักฤษ พร้อ้มกับั
ระบุจุังัหวัดั และรหัสัไปรษณีีย์ ์ หากที่่�อยู่่�มีหลายแห่่งให้พิ้ิมพ์ภ์าษา
ไทยของที่่�อยู่่�แห่ง่แรกก่่อน แล้ว้ตามด้ว้ยภาษาอังักฤษ จากนั้้�นพิมพ์์
ภาษาไทยของที่่�อยู่่�แห่ง่ที่่�สองแล้ว้ตามด้ว้ยภาษาอังักฤษ สลับักันัใน
ลักัษณะนี้้ �เรื่่�อยไป ในกรณีีผู้้�เขีียนเป็็นนิสิตินักัศึกึษา ให้ร้ะบุทุี่่�อยู่่�ตาม
ที่่�อยู่่�หรืือสังักััดของอาจารย์ท์ี่่�ปรึกึษาเท่่านั้้�น นอกจากนี้้ �บรรทัดัถััด
จากที่่�อยู่่� ให้พิ้ิมพ์ท์ี่่�อยู่่�อีเมล (email address) ของผู้้�เขีียนที่่�ให้ต้ิดิต่อ่ 
(corresponding author) ด้ว้ย
	 3.3 บทคัดย่่อ  (Abstract)   มีีทั้้�งภาษาไทย และภาษา
อังักฤษ ควรมีีเนื้้ �อหาที่่�สั้้�น ชััดเจนและเข้า้ใจง่่าย โดยรวมเหตุุผล
ในการศึกึษาวิิจัยั อุปุกรณ์ ์ วิิธีีการ ตลอดจนผลการศึกึษาและสรุุป
ด้ว้ย บทคัดัย่อ่ควรมีีความยาวไม่เ่กิิน 250 คำำ� และให้ร้ะบุคุำ ำ�สำ ำ�คัญั 
(keywords) ไว้ท้้า้ยบทคัดัย่่อแต่ล่ะภาษาด้ว้ย คำำ�สำำ�คัญัไม่่ควรเกิิน 
5 คำำ� ให้ใ้ช้เ้ครื่่�องหมายจุลุภาค (,) คั่่�นคำำ�สำำ�คัญัแต่่ละคำำ�ทั้้�งภาษา
ไทยและภาษาอังักฤษ และไม่่ควรซ้ำำ��ซ้อ้นกับัคำำ�ที่่�ปรากฎในชื่่�อเรื่่�อง 
ต้น้ฉบับัที่่�เป็็นภาษาไทยให้พิ้ิมพ์บ์ทคัดัย่อ่ ภาษาอังักฤษก่่อนบท คัดั
ย่่อภาษาไทย หากต้น้ฉบับัเป็็นภาษาอังักฤษ ให้พิ้ิมพ์บ์ทภาษาไทย
ก่่อนบทคัดัย่อ่ ภาษาอังักฤษ
	 3.4 คำำ�นำำ� (Introduction) แสดงความเป็็นมาและเหตุผุล
ที่่�นำ ำ�ไปสู่่�การศึึกษาวิิจััย รวมถึึงการตรวจเอกสารที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง และ
วัตัถุปุระสงค์ข์องการศึกึษาวิิจัยั
	 3.5 อุุปกรณ์แ์ละวิธีิีการ (Materials and Methods)   ให้้
บอกรายละเอีียดของวัสัดุ ุเครื่่�องมืือ และอุปุกรณ์ท์ี่่�ใช้ ้ในการทดลอง 
ตลอดจนวิธีีการวิิเคราะห์ท์างสถิิติิ และแบบจำำ�ลองการศึกึษาวิิจัยัที่่�
ชัดัเจนและสมบูรูณ์์
	 3.6 ผลการศึกึษาหรืือผลการทดลอง (Results)   ให้้
บรรยายผลการศึกึษาวิจิัยั พร้อ้มเสนอข้อ้มูลูในรูปแบบตารางหรือืภาพ
ประกอบได้ ้โดยตารางหรือืภาพ ให้จ้ัดัทำำ�เป็็นภาษาอังักฤษทั้้�งหมด และ
ต้อ้งมีีการอ้า้งถึงึตารางหรือืภาพนั้้�นในเนื้้ �อหาด้ว้ย โดยระบุเุป็็นภาษา
อังักฤษ ต่อ่ท้า้ยข้อ้ความ เช่น่ …… (Table 1) หรือื ……. (Figure 1) 
	 3.7 วิิจารณ์์ (Discussion) ควรเชื่่�อมโยงกัับผลการ
ศึกึษาว่า่สอดคล้อ้งกับัสมมติฐิาน หรือืแตกต่า่งไปจากผลงานวิจิัยัที่่�มีี 
ผู้้�รายงานไว้ก่้่อนหรือืไม่อ่ย่า่งไร และด้ว้ยเหตุผุลใด โดยมีีพื้้ �นฐานการ
อ้า้งอิิงที่่�เชื่่�อถืือได้ ้วิจิารณ์อ์าจนำำ�ไปรวมกับัผลการศึกึษา เป็็น ผลการ
ศึกึษาและวิิจารณ์ ์(Results and Discussion)

	 3.8 สรุป (Conclusion) ควรสรุุปผลที่่�ได้ร้ับัจากการศึกึษา
วิิจัยัว่า่ เป็็นไปตามวัตัถุปุระสงค์ห์รือืไม่ ่อาจมีข้อ้เสนอแนะ หรือืระบุุ
อุปุสรรคและแผนงานวิิจัยัที่่�จะดำำ�เนิินการต่อ่ไป
	 3.9   กิติติกิรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมี
หรือืไม่มี่ีก็็ได้ ้เป็็นการแสดงความขอบคุณุแก่่ผู้้�ให้ทุ้นุวิจัยั หรือืผู้้�ที่่�ช่ว่ย
เหลืือในงานวิิจัยั แต่ไ่ม่ไ่ด้เ้ป็็นผู้้�ร่ว่มงานวิิจัยั
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