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ตลอดจนวิิธีีการวิิเคราะห์ท์างสถิิติิ และแบบจำำ�ลองการศึกึษาวิิจัยัที่่�
ชัดัเจนและสมบูรูณ์์
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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

อ้า้งอิงิที่่�เชื่่�อถืือได้ ้วิจิารณ์อ์าจนำำ�ไปรวมกับัผลการศึกึษา เป็็น ผลการ
ศึกึษาและวิิจารณ์ ์(Results and Discussion)
	 3.8 สรุป (Conclusion) ควรสรุุปผลที่่�ได้ร้ับัจากการศึกึษา
วิิจัยัว่า่ เป็็นไปตามวัตัถุปุระสงค์ห์รือืไม่ ่อาจมีข้อ้เสนอแนะ หรือืระบุุ
อุปุสรรคและแผนงานวิิจัยัที่่�จะดำำ�เนิินการต่อ่ไป
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Sitophilus zeamais และพิิมพ์เ์ป็็นอัักษรแบบตัวัเอน หลังัจากนั้้�น  
ถ้า้มีีการระบุชุื่่�อนี้้ �อีีกให้ย้่อ่ชื่่�อสกุลุ โดยเขีียน เป็็น S. zeamais
	ชื่่ � อ เฉพาะ  ให้้ขึ้้ �นต้้นด้้วยอัักษรตััว พิิมพ์์ใหญ่่  เช่่น  
Motschulsky, January, Chinese, โรคใบจุุดเหลืือง (Yellow spot 
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	 วารสารวิิทยาศาสตร์เ์กษตรและการจัดัการ (Journal of Agricultural Science and Management) 
เป็็นวารสารที่่�มีผู้้�ทรงคุณุ์วุฒิุิ (Peer review) มีีการตีีพิิมพ์ ์3 ฉบับััต่อ่ปีี ทุกุ 4 เดืือน ฉบับััที่่� 1 มกราคม-เมษายน 
ฉบับััที่่� 2 พฤษภาคม-สิงิหาคม และ ฉบับััที่่� 3 กันัยายน-ธันัวาคม ครอบัคลุมุเนื้้ �อหาวิิชาการทุกุสาขาที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง
กับััวิิทยาศาสตร์เ์กษตรและการจัดัการ ได้แ้ก่่ เกษตรกลวิิธิ์าน สัตัวบัาล กีีฎวิิทยา ปีฐพีีวิิทยา โรคพืืช พืืชสวน  
พืืชไร่น่า ส่ง่เสริมิและนิิเทศศาสตร์เ์กษตร เทคโนโลยีีชีีวภาพทางการเกษตร เพื่่�อส่ง่เสริมิ พัฒันา และยกระดับัั 
การผลิติผลงานวิิจัยั ตลอดจันเพิ่่�มทางเลืือกให้ก้ับัับุคุลากรวิิจัยัรุ่่� นใหม่ ่และนิิสิติในการส่ง่ผลงานวิิจัยัลงตีีพิิมพ์์
เผยแพร่่ โดยผ่่านความเห็็นและได้ร้ับััคำำ�แนะนำำ�จัากผู้้�ทรงคุุณ์วุุฒิิ ทั้้�งจัากภายในและภายนอกหน่่วยงาน  
เพื่่�อเป็็นปีระสบัการณ์ส์ำำ�หรับััการส่ง่ และเสนอผลงานวิิจัยัเข้า้รับััการพิิจัารณ์าตีพิิมพ์ ์
	 คณ์ะเกษตร กำำ�แพงแสนได้เ้ห็็นความสำำ�คััญของการพััฒนาและส่่งเสริิมผลงานวิิจััยเพื่่�อเผยแพร่ ่
เชิิงบููรณ์าการให้้มีีคุุณ์ภาพ เกิิดปีระโยชน์์อย่่างแท้้จัริิง สำำ� หรัับัฉบัับันี้้ �มีีบัทความวิิจััยด้้วยกััน 15 เรื่่�อง  
ปีระกอบัด้ว้ย สาขาพืชไร่น่า 5 เรื่่�อง เรื่่�อง สาขาส่ง่เสริมิและนิิเทศศาสตร์เ์กษตร 4 เรื่่�อง สาขาพืชสวน 2 เรื่่�อง  
สาขาปีฐพีีวิิทยา 3 เรื่่�อง และสาขาสัตัวบัาล 1 เรื่่�อง ซูึ�งกองบัรรณ์าธิการขอขอบัคุณุ์ผู้้�เขีียนทุกุท่า่น ที่่�ได้ก้รุุณ์า
แบ่ง่ปัันข้อ้มูลูดีีๆ ที่่�เป็็นปีระโยชน์ ์เพื่่�อเผยแพร่สู่่่�สาธิ์ารณ์ะต่อ่ไปี
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 The  objective of this research was to study factors affecting farmers' decision to greenhouse
vegetable farming. The population of this study was 180 farmers in Santha subdistrict, Na Noi district,
Nan province who were registered in the Khun Sathan Royal Project Highland Development Project
of  2023.  The  125-sample  size  was  based  on  the  Taro  Yamane  formula  with  an  error  value  of  0.05.
Structured  interviews  were  used  for  data  collection.  Statistics  used  were  descriptive  statistics  and
multiple  regression analysis. The results of the research found that the average age of the farmers of
42.73 years. The average of training visits was 4.20 and experience of growing vegetables in greenhouses
of 5.51 years. The average agricultural holding area was 16.74 rai. The average income in the agricultural
sector of 193,160.00 baht per year. The average cost of growing leafy vegetables was 18,664.71 baht
and the average cost of growing fruit vegetables was 69,483.87 baht. The factor that had a positive
effect on farmers' decision to grow vegetables in greenhouses was the cost of growing vegetables in
greenhouses, meanwhile, the age of the farmer had a negative effect on decision making, statistically
significant at the level of 0.05. Therefore, new generations should be encouraged to grow vegetables
in greenhouses to reduce production costs and reduce pest outbreaks in the climate change situation.

 Decision making, Greenhouses, Vegetables production

 การวิจัยัครงันีมีวตัถปุีระสงคเ์พือศกึษาปัีจัจัยัทีมีผลต่อการตดัสินใจัปีลกูผกัในโรงเรือน  ปีระชากรที
ใช้  ึศกษา  คือ  เกษตรกรผูป้ีลกูผกัในโรงเรือน  ตำาบัลสนัทะ  อำาเภอนานอ้ย  จังัหวดัน่าน  ที  ึขนทะเบีัยนในโครงการ
พฒันาพืนทีสงูแบับัโครงการหลวงขนุสถาน ปีี   จัำานวน   ราย กำาหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่งโดยใชส้ตูรทาโร
ยามาเน ที่ความคลาดเคลือน  .  ไดก้ลุม่ตวัอย่าง   ราย  โดยวิธีิ์สุม่ตวัอย่างแบับังา่ย เครอืงมือทีใชเ้ก็บัขอ้มลู
คือ  แบับัสมัภาษณ์์  วิเคราะหข์อ้มลูโดยใชส้ถิ  ติเชิงพรรณ์นาและการวิเคราะหค์วามถดถอยเชิงพหคุณู์  พบัว่า
เกษตรกรมีอายุเฉลีย  .  ปีี  ปีระสบัการณ์์  ฝึกอบัรมศกึษาดงูานเฉลีย  .  ครงั และปีระสบัการณ์ป์ีลกูผกัใน
โรงเรือนเฉลีย  .  ปีี  พืนที  ถือครองทางการเกษตรเฉลีย  .  ไร่  รายไดภ้าคการเกษตรเฉลีย  , .  บัาท
ตน้ทนุปีลกูผกักินใบัเฉลยี  , .  บัาท และตน้ทนุปีลกูผกักินผลเฉลยี  , .  บัาทโดย ปัีจัจัยัท่ีมีผลเชิงบัวก
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1Agriculture Extension School of Agriculture and Cooperatives, Sukhothai Thammathirat Open University, Nonthaburi 11120
*Corresponding author: Nareerut.see@stou.ac.th
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 ภาคการเกษตรมีความสำาคญัมากตอ่สงัคม
และเศรษฐกิจัของปีระเทศไทย ซูึงมีปีระชากรมาก
ถึงรอ้ยละ ผัก ถือเป็ีนสินคา้เกษตรทีสำาคัญ 
อีกปีระเภทหนึงทีทำาใหเ้กิดความหลากหลาย และ
ความมนัคงทางอาหาร ในปีี ปีระเทศไทยถกู
จััดอันดับัเป็ีนผู้ผลิตและส่งออกอาหารในอันดับั 
ที ของโลก มีการสง่ออกผลผลติผกั รูปีแบับัผกัสด  
แชเ่ยน็ แชแ่ข็ง และแหง้ ปีรมิาณ์มากถงึ ตนั 
มลูค่า ลา้นบัาท หดตวัลงรอ้ยละ   
เมือเทียบักบััปีี มีตลาดหลกั คือ จีัน มาเลเซีูย 
ฮ่องกง ญีปีุ่ น และสหรฐัอเมริกา ตามลำาดบัั (กรม 
ส่งเสริมการค้าระหว่างปีระเทศ, ซูึงยังไม ่
เพียงพอต่อความต้องการของตลาด ภาครัฐจัึง 
ผลกัดนันโยบัาย “ครวัไทยสู่ครวัโลก” (Kitchen of 
the World) และมุง่เนน้ผลติอาหารทีปีลอดภยั (Food 
Safety) แก่ผูบ้ัรโิภคทงัในและตา่งปีระเทศ (นนัทวฒิุ, 
2565)
 การปีลูกผักในโรงเรือนมีความสำาคัญต่อ
การทำาการเกษตรเป็ีนอย่างมาก เนืองจัากปัีจัจัุบััน
ปีระเทศไทยยังปีระสบัปัีญหาขาดแคลนแรงงานใน
ภาคการเกษตร ซูงึนบััวนัจัะยิงขาดแคลนในอนาคต 
(ปีระเวช, ทงันีมีอตัราเกษตรกรสงูอายเุพิมขนึ 
รวมถึงไดร้บััผลกระทบัจัากการเปีลียนแปีลงสภาพ
ภมิูอากาศ (ศนูยภ์มิูอากาศกรมอตุนิุยมวิ
ทำาใหเ้กิดภยัธิ์รรมชาติ โรค และแมลงศตัรูพืชระบัาด
เป็ีนจัำานวนมาก เกษตรกรจัึงเพิมปีริมาณ์การใชส้าร
เคมี เพราะใชใ้นการปีอ้งกนักำาจัดัศตัรูพืชสะดวกกวา่
วิธีิ์อืน (Thitisutthi and Kruekum, 2019) ทำาใหเ้พิม
ตน้ทนุการผลติ รายไดร้วมจัากภาคเกษตรไมเ่พียงพอ 
ต่อครวัเรือน เกษตรกรส่วนใหญ่จัึงมีฐานะยากจัน  
วนเวียนอยู่ในวงจัรการเป็ีนหนี (พฒันา, การ

ปีลกูผกัในโรงเรือนเป็ีนการปีลกูผกัโดยใชพื้นทีนอ้ย 
ลดการทำาลายทรพัยากรธิ์รรมชาติ ทีส ำาคญัสามารถ
ปีอ้งกนัความเสยีหายจัากสภาพแวดลอ้มภยัธิ์รรมชาต ิ
สตัว ์ โรค และแมลงศตัรูผกั จัึงลดการใชแ้รงงานละ
สารเคมี ทำาใหล้ดตน้ทุนการผลิต รวมถึงมีการปีลกู
ผกัในวสัดปุีลกู เช่น กาบัมะพรา้ว ทดแทนการใชด้ิน
ทีไม่เหมาะสม สามารถวางแผนการผลิตได ้ (วฒิุพล 
และศราวฒิุ, จังึสามารถปีลกูผกัไดห้ลายชนิด 
เชน่ พรกิหวาน กะหลำาปีลี มะเขือเทศ เมลอ่น เป็ีนตน้ 
จังัหวดันา่น ทีมีพืนทีทั า้นไร ่โดยรอ้ยละ 

เป็ีนพืนทีทำาการเกษตร ปีระชากรส่วนใหญ่
ปีระกอบัอาชีพเกษตรกรรม (ส ำานกังานปีลดักระทรวง
เกษตรและสหกรณ์์, แต่ส ำานักงานกองทุน
สนับัสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ พบัว่า 
เกษตรกรจังัหวดันา่นใชท้กุพืนทีเพือปีลกูพืชเชิงเดียวสู่
อตุสาหกรรม มีการใชส้ารเคมีจัำานวนมาก ไมป่ีลกูพืช
เพือบัรโิภคเอง ผูบ้ัรโิภคจังึไมม่นัใจัในความปีลอดภยั
ของผลผลติในพืนที จังึซืูอจัากแหลง่อืนเป็ีนหลกัทำาให้
ส่งผลต่อการตลาดและรายไดข้องเกษตรกรลดลง 
เชน่เดียวกบััพืนทีตำาบัลสนัทะ อำาเภอนานอ้ย จังัหวดั
น่าน มีการบัุกรุกพืนทีป่ีาเพือปีลกูพืชเชิงเดียว เช่น 
ขา้วโพดเลียงสตัว ์ยางพารา ปีลกูในพืนทีไมเ่หมาะสม 
ทีเป็ีนภูเขาสลับัซูับัซู้อน ทำาให้หน้าดินถูกทำาลาย 
ผลผลิตลดลง การส่งเสริมการปีลกูผกัในโรงเรือนจัึง
มีความสำาคญัต่อการแกปั้ีญหาในพืนที ในปีี  
ไดมี้การก่อตงัโครงการพฒันาพืนทีสงูแบับัโครงการ
หลวงขุนสถาน สังกัดสถาบัันวิจััยและพัฒนาพืนที
สูง (องคก์ารมหาชน) ในพืนทีตำาบัลสนัทะ ดำาเนิน
งานดา้นการพัฒนาอาชีพและรายไดข้องเกษตรกร
โดยสง่เสรมิการปีลกูผกัในโรงเรอืน (สถาบันัวิจัยัและ
พฒันาพืนทีสงู (องคก์ารมหาชน), ทำาใหมี้พืช
ผกัพืชอาหารทีหลากหลายมากขนึ และเพิมรายไดแ้ก่

    

 

ต่อการตดัสินใจัปีลกูผกัในโรงเรือนของเกษตรกร คือ ตน้ทนุการปีลกูผกักินผลในโรงเรือน  ขณ์ะทีอายขุองเกษตรกร
มีผลเชิงลบัต่อการตดัสินใจัอย่างมีนยัส ำาคญัทางสถิติทีระดบัั .  ดงันนัควรส่งเสริมเกษตรกรรุ่นใหม่ปีลกูผกั
ในโรงเรือนเพือลดตน้ทนุการผลิตและลดการระบัาดของแมลงศตัรูพืชในสภาวะการณ์์เปีลยีนแปีลงภมิูอากาศ

 การตดัสนิใจั, โรงเรอืน, การผลติผกั
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ครวัเรือนเกษตรกร อีกทงัสามารถสรา้งความมนัใจั 
ตอ่ผูบ้ัรโิภคในพืนที เกษตรกรจังึเรมิหนัมาปีลกูผกัใน
โรงเรือนมากขึน และไดมี้การขยายผลไปียงัหมู่บัา้น
ตา่ง ๆ  ในพืนทีตำาบัลสนัทะ แตย่งัมีเกษตรกรสว่นใหญ่
ทียงัปีลกูพืชเชิงเดียวและปีระสบัปัีญหาแบับัเดิมอยู ่  
 ดังนันควรศึกษาปัีจัจััย ที มีผลต่อการ 
ตัดสินใจัปีลูกผักในโรงเรือน เพือเป็ีนแนวทางการ 
ส่งเสริมเกษตรกรใหป้ีลกูผกัในโรงเรือนมากขึน เพือ
การลดปัีญหาดา้นแรงงาน ตน้ทนุ ใหท้ ำาการเกษตร
อย่างมีปีระสิทธิิ์ภาพในพืนทีทีมีอยู่อย่างจัำากดั สรา้ง
ความมันคงทางอาหาร เพิมรายได้ให้ครัวเรือน
เกษตรกร และปีระกอบัอาชีพเกษตรกรรมอยา่งยงัยืน
ตอ่ไปี

 การวิจััยครัง นี เ ป็ีนการวิจััย เ ชิงสำารวจั  
(Survey research) ปีระชากรทีใชศ้กึษา คือ เกษตรกร
ผู้ปีลูกพืชในโรงเรือน ตำาบัลสันทะ อำาเภอนาน้อย 
จังัหวดันา่น  จัำานวน ราย ทีขนึทะเบีัยนในโครงการ
พฒันาพืนทีสงูแบับัโครงการหลวงขุนสถาน ปีระจัำา
ปีี (โครงการพฒันาพืนทีสงูแบับัโครงการหลวง
ขุนสถาน, กำาหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง
โดยใชส้ตูรทาโร ยามาเน (Yamane, 1973) ทีระดบัั
ความคลาดเคลื ก้ลุม่ตวัอยา่งจัำ
ราย โดยวิธีิ์สุ่มตวัอย่างแบับัง่าย (Simple random 
sampling) เครืองมือทีใช้เก็บัข้อมูล คือ แบับั
สมัภาษณ์แ์บับักงึโครงสรา้ง มีทงัคำาถามปีลายเปิีดและ 
ปีลายปิีด จัำานวน  ตอน ปีระกอบัดว้ย สภาพ
สงัคมและเศรษฐกิจั สภาพการปีลกูผกัในโรงเรอืน  

ปัีจัจััยทีมีผลต่อการตดัสินใจัปีลูกผักในโรงเรือน 
ตรวจัสอบัความเชือมัน (Reliability) ของแบับั
สมัภาษณ์ ์โดยใชค้า่สมัปีระสทิธิิ์แอลฟาของครอนบัาช 
(Cronbach's Alpha Coefficient) ที และ ) 
ปัีญหาและขอ้เสนอแนะต่อการตดัสินใจัปีลูกผักใน
โรงเรอืนของเกษตรกร ปีระกอบัดว้ย ตอนที .  มีคา่
สมัปีระสทิธิิ์ที และตอนที ีคา่สมัปีระสทิธิิ์
ที ซูงึตอนที  และ  ใหเ้ลือกตอบัโดยใชเ้กณ์ฑ์
กำาหนดช่วงคะแนนแบับัปีระเมินค่า (Rating scale) 
แบัง่เป็ีน ระดบัั ไดแ้ก่  คะแนน เทา่กบัั มากทีสดุ 

คะแนน เทา่กบัั มาก คะแนน เทา่กบัั ปีานกลาง 

คะแนน เทา่กบัั นอ้ย และ  คะแนน เทา่กบัั นอ้ย
ทีสุด นำามาหาค่าเฉลียจัากคะแนนรวมโดยกำาหนด
เกณ์ฑก์ารแปีลความหมาย ระดบัั ดงันี คะแนนเฉลยี 

- คะแนน หมายความวา่ นอ้ยทีสดุ คะแนน
เฉลีย - คะแนน หมายความวา่ นอ้ย คะแนน
เฉลีย – คะแนน หมายความวา่ ปีานกลาง 
คะแนนเฉลีย – คะแนน หมายความว่า 
มาก คะแนนเฉลีย - คะแนน หมายความ
ว่า มากทีสดุ แลว้ดำาเนินการเก็บัรวบัรวมขอ้มลูโดย
ใชแ้บับัสมัภาษณ์ ์ จัากการสมัภาษณ์ก์ลุ่มตัวอย่าง
ทงัหมด ราย คิดเป็ีนรอ้ยละ ของเกษตรกร
ทงัหมด มีเกณ์ฑส์ถิติทีใชว้ิเคราะห ์ ไดแ้ก่ คา่ความถี 
คา่รอ้ยละ คา่ตำาสดุ คา่สงูสดุ คา่เฉลีย สว่นเบีัยงเบัน
มาตรฐาน และหาปัีจัจัยัทีมีผลตอ่การตดัสนิใจัปีลกูผกั
ในโรงเรอืนดว้ยการวิเคราะหค์วามถดถอยเชิงพหคุณู์ 
(Multiple regression analysis)

 พบัว่า 
เกษตรกรมีอายุ เฉลีย ปีี รอ้ยละ มี
การศึกษาระดับัมัธิ์ยมศึกษาตอนปีลาย/ปีวช. รอ้ย
ละ เป็ีนสมาชิกกลุม่เกษตรกร มีปีระสบัการณ์ ์
เข้ารับัการฝึกอบัรมศึกษาดูงานการปีลูกผักใน 
โรงเรอืน เฉลีย ครงั และมีปีระสบัการณ์ป์ีลกูผกั
ในโรงเรอืน เฉลีย ปีี (Table 1) สอดคลอ้งกบัั 
ศรั า่ เกษตรกรมีการศกึษาในระดบัั
การศกึษามธัิ์ยมศกึษาตอนปีลายหรอื ปีวช. สภุาวดี 

พบัว่า เกษตรกรส่วนใหญ่เป็ีนสมาชิกกลุ่ม
องคก์รเกษตรกร และสอดคลอ้งกบัั จัารุวรรณ์ (
พบัวา่ เกษตรกรมีอายอุยูร่ะหวา่ง ปีี เนืองจัาก
ปัีจัจัุบันัเกษตรกรมีแนวโนม้เขา้สู่วยัผูส้งูอายเุพิมขึน 
เมือเกษตรกรมีอายเุพิมขึนกิจักรรมทางการเกษตรก็ 
ลดนอ้ยลงตามลำาดบัั รวมถงึเรมิตระหนกัถงึอนัตราย
จัากการใชส้ารเคมีทางการเกษตร ทำาใหเ้กษตรกรบัาง
รายหนัมาปีลกูผกัในโรงเรอืนมากขนึ เพราะกิจักรรม
ในการดแูลรกัษามีการใชส้ารเคมีนอ้ยกวา่การปีลกูผกั
นอกโรงเรอืนอีกทงัยงัใหผ้ลผลติเพิมมากขนึ 
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 Socio Background of Farmers.

Item Frequency Percentage 

(years old)

 25 6 4.80

  26-35 22 17.60

  36-45 58 46.40

  46-55 22 17.60

 56 17 13.60

Min = 23  Max = 72  = 42.73  S.D. = 10.274 

  No formal education to primary school 9 7.20

  Primary education 25 20.00

  Lower secondary school 19 15.20

  High school/Vocational Certificate 54 43.20

  Associate Degree/Vocational Certificate 13 10.40

  Bachelor's degree 4 3.20

  Other 1 0.80

 (Can choose more than 1 item)

  Not a member of an agricultural group 38 30.40

  Farmer group members 45 36.00

  Cooperative group members 41 32.80

  Member of BAAC group 38 30.40

 (time)

2 39 31.20

  3-4 36 28.80

  5-6 26 20.80

  7-8 13 10.40

 9 11 8.80

Min = 1  Max = 10  = 4.20  S.D. = 2.691

 (years)

 2 16 12.80

  3-4 28 22.40

  5-6 45 36.00

  7-8 18 14.40

 (continue)

 9 18 14.40

Min = 1  Max = 14  = 5.51  S.D. = 2.645

(n = 125)

 9 (2) : 5-14 (2569)
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 พบัว่า 
เกษตรกรมีแรงงานทีเป็ีนสมาชิกในครวัเรอืน เฉลีย  
คน มีพืนทีถือครองทางการเกษตร เฉลีย ไร ่โดย
เกษตรกรมีรายไดภ้าคการเกษตร เฉลยี 
บัาทตอ่ปีี ในการปีลกูผกัในโรงเรอืน เกษตรกรมีตน้ทนุ
ในการปีลกูผกักินใบั เฉลีย บัาทตอ่ปีี และ
มีตน้ทนุในการปีลกูผกักินผล เฉลีย บัาท
ตอ่ปีี (Table 2) สอดคลอ้งกบัั ณ์ฐัสมิา ( พบัวา่ 
เกษตรกรมีจัำานวนแรงงาน เฉลีย คน และ 
พฒันา ( พบัวา่ เกษตรกรมีพืนทีทำาการเกษตร

เฉลยี ไร ่แตกตา่งกบัั จัารุวรรณ์ พบัวา่ 
เกษตรกรมีต้นทุนในการผลิตผักปีลอดภัย เฉลีย 

บัาท/ไร่ เนืองจัากปัีจัจัุบัันรายได้ภาค
การเกษตรแปีรผันตามตน้ทุนการผลิตทีสูงขึน เมือ
พิจัารณ์าแลว้เกษตรกรยงัมีรายรบััไมเ่พียงพอตอ่คา่ใช้
จัา่ยในครวัเรอืน ดงันนัเกษตรกรควรเพิมศกัยภาพการ
ผลติผกัเพือใหไ้ดป้ีรมิาณ์และคณุ์ภาพของผลผลิตผกั
ตอ่พืนทีสงูขนึ โดยการปีลกูผกัในโรงเรอืนเป็ีนอีกทาง
เลือกหนึงทีเกษตรกรหนัมาใหค้วามสนใจัในการเพือ
ลดตน้ทนุเพิมรายไดใ้หก้บััเกษตรกร 

 Economic Background of Farmers.

Item Frequency Percentage 

(person)

  1 5 4.00

  2 69 55.20

  3 17 13.60

  4 24 19.20

 5 10 8.00

Min = 1  Max = 8  = 2.8  S.D. = 1.320

 (rai)

 10 59 47.20

  11-15 11 8.80

  15-30 39 31.20

  31-45 11 8.80

 46 5 4.00

Min = 1  Max = 70  = 16.74  S.D. = 13.930

e (baht/year)

  100,001-150,000 23 18.40

  150,001–200,000 23 18.40

 200,001 41 32.80

Min = 30,000  Max = 600,000  = 193,160.00  S.D. = 118,608.423

 (Can choose more than 1 item)

(baht/year)

20,000 26 20.80

  20,001-45,000 5 4.00

  45,001-70,000 1 0.80

70,001 2 1.60

Min = 1000  Max = 100,000  = 18,664.71  S.D. = 24,866.003

(n = 125)
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 (continue)

Item Frequency Percentage 

10,000 22 17.60

  10,001-15,000 4 3.20

  15,001-20,000 12 9.60

  20,001-25,000 1 0.80

 25,001 85 68.00

Min = 10,000  Max = 250,000  = 69,483.87  S.D. = 59,759.339

(n = 125)

 
พบัวา่ ในภาพรวมเกษตรกรเห็นดว้ยกบััการตดัสินใจั 
ปีลูกผักในโรงเรือนในระดับัมาก (ค่าเฉลีย   
แบั่งออกเป็ีน ปีระเด็น โดยเกษตรกรเห็นด้วย 
ระดับัมาก ปีระเด็น คือ ด้านสิงแวดล้อม (ค่า
เฉลีย ปีระเด็นการปีลกูผกัในโรงเรอืนไม่ทำาให ้
หนา้ดนิพงัทลาย รองลงมาดา้นสงัคม (คา่เฉลยี 
ปีระเด็นการสนับัสนุนจัากบัุคคลในครอบัครวั ดา้น
เกษตรกร (คา่เฉลีย ปีระเด็นการมีความรกัใน
อาชีพเกษตรกรรม ดา้นกายภาพ (ค่าเฉลีย  
ปีระเด็นการมีโรงคดับัรรจัทีุผ่านการรบััรองมาตรฐาน 
GMP ใกลพื้นทีการเกษตร ดา้นชีวภาพ (ค่าเฉลีย 

ปีระเดน็ผลผลติผกัในโรงเรอืนสามารถเก็บัเกียว
ไดท้กุฤดกูาล ดา้นการตลาด (คา่เฉลยี ปีระเดน็
คุณ์ภาพผลผลิตเป็ีนทียอมรบััของตลาด และระดบัั
ปีานกลาง ปีระเด็น คือ ดา้นเศรษฐกิจั (ค่าเฉลีย 

ปีระเด็นการปีลกูผกัในโรงเรือนจัะทำาใหมี้ราย
ไดดี้ และสมำาเสมอกว่าปีลูกพืชแบับัเดิม และดา้น
การสง่เสรมิการเกษตร (คา่เฉลีย ปีระเด็นการ
ไดร้บััคำาแนะนำาจัากเจัา้หนา้ทีสง่เสรมิการเกษตร โดย
มีรายละเอียดดงั (Table 3) สอดคลอ้งกบัั สญุาดา 

พบัวา่ ดา้นเกษตรกร ปัีจัจัยัภายในมีอิทธิิ์พล

ค่อนขา้งมากต่อการเปีลียนแปีลงของเกษตรกร คือ 
เกษตรกรเกิดความรกัในอาชีพเกษตรกรรม และ ดา้น
การสง่เสรมิการเกษตร ปีระเดน็เจัา้หนา้ทีเป็ีนสว่นหนงึ
ทีสำาคญัในการเปีลียนแปีลง และ ณ์ัฐสิมา (   
พบัวา่ ดา้นการตลาด มีความสำาคญัตอ่การตดัสนิใจั
ในการทำาการเกษตรแบับัผสมผสานของเกษตรกร ใน
ระดบััปีานกลาง ปีระเด็นราคาผลผลิตสินคา้เกษตร 
ความตอ้งการของตลาดและแหล่งจัำาหน่ายผลผลิต
สนิคา้เกษตร สำาหรบััการตดัสนิใจัดา้นสงัคม กายภาพ 
เศรษฐกิจั และดา้นชีวภาพ แตกต่างกับั ณ์ัฐสิมา 

พบัวา่ ดา้นสงัคม มีผลตอ่การตดัสนิใจัในการ
ทำาการเกษตรแบับัผสมผสานของเกษตรกร ในระดบัั
ปีานกลาง ปีระเด็นการเป็ีนสมาชิกกลุ่ม โดยดา้น
กายภาพ ระดบััปีานกลาง ปีระเด็นแหลง่นำาทางการ
เกษตร และดา้นเศรษฐกิจั อยู่ในระดับัปีานกลาง 
ปีระเด็นความเสียงในการทำาการเกษตร ตน้ทุนการ
ผลิตสินคา้เกษตร เนืองจัากปัีจัจัุบันัภาคการเกษตร
ไดร้บััผลกระทบัจัากการเปีลียนแปีลงภมิูอากาศทำาให้
เกิดภยัธิ์รรมชาต ิและเกิดการระบัาดของโรคและแมลง
ศตัรูพืชเกษตรกรจังึตอ้งปีรบััตวัตอ่ความเสยีงทีจัะเกิด
ขนึ ถงึแมก้ารปีลกูผกัในโรงเรอืนจัะมีตน้ทนุสงู แตเ่ป็ีน
อีกทางเลือกหนงึทีสามารถควบัคมุสภาพแวดลอ้มใน
การปีลกูผกัได้
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 Decision of growing vegetables in greenhouses of farmers. 

Decision S.D. Interpret

1. Social factors 3.73 0.606 High

2. Economic factors 3.33 0.707 Moderate

3. Physical factors 3.58 0.708 High

4. Biological factors 3.47 0.881 High

5. Environmental factors 3.96 0.731 High

6. Marketing factors 3.43 0.769 High

7. Personal factors 3.67 0.694 High

8. Agricultural extension factors 3.26 0.872 Moderate

(n = 125)

ในการวจิัยัครงันี ใชก้ารวิเคราะหก์ารถดถอย
พหคุณู์ เพือหาความเกียวขอ้งระหวา่งตวัแปีรอิสระ  
ตวัแปีร ไดแ้ก่ อาย ุ(X

1
) พืนทีถือครองทางการเกษตร 

(X
2
) ปีระสบัการณ์ป์ีลกูผกัในโรงเรือน (X

3
) จัำานวน

แรงงานทีเป็ีนสมาชิกในครวัเรอืน (X
4
) ปีระสบัการณ์์

เขา้รบััการฝึกอบัรมศกึษาดงูานการปีลกูผกัในโรงเรอืน 
(X

5
) รายไดภ้าคการเกษตร (X

6
) ตน้ทนุในการปีลกูผกั

กินใบั (X
7
) และตน้ทนุในการปีลกูผกักินผล (X

8
) สว่น

ตวัแปีรตาม คือ การตดัสินใจัปีลกูผกัในโรงเรอืนของ
เกษตรกร ( ) และมีระดบััความเกียวขอ้งกบััตวัแปีร
ตามมากหรอืนอ้ยเพียงใด ไดส้มการพยากรณ์ ์ดงันี

= 
0
 + 

1
X

1
 + 

2
X

2
 + 

3
X

3
 + 

4
X

4
 + 

5
X

5
 + 

6
X

6
 + 

7
X

7
+ 

8
X

8
 + 

โดย  หมายถงึ คา่คงที หมายถงึ คา่สมัปีระสทิธิิ์
ตวัปีระมาณ์ของพารามิเตอร ์ และ หมายถึง ค่า
ความคลาดเคลือนเมือนำาตวัแปีรเขา้สมการคำานวณ์ 
โดยวิธีิ์ Enter ซูงึเป็ีนเทคนิคการเลือกตวัแปีรอิสระเขา้

สมการความถดถอยในขนัตอนเดียว สามารถทำานาย
แนวโนม้ปัีจัจััยทีมีผลต่อการตดัสินใจัปีลกูผกัในโรง
เรอืนของเกษตรกร จัากสมการได ้ดงันี

6.097-0.048X
1
 +1.085E-5X

8 

ปีรากฎวา่ไดค้า่ F = 3.240 Sig =0.05 เมือพิจัารณ์า
ค่าสัมปีระสิทธิิ์การตัดสินใจัเชิงพหุคูณ์ ปีรากฎว่า 
Adjusted R2 มีค่าเท่ากับั หมายความว่า 
ตวัแปีรอิสระทังหมดอธิิ์บัายการผันแปีรของตวัแปีร
ตาม คือ ปัีจัจัยัทีมีผลต่อการตดัสินใจัปีลกูผกัในโรง
เรอืนของเกษตรกร ไดร้อ้ยละ ในบัรรดาตวัแปีร
อิสระทงัหมด ตวั มีตวัแปีรอิสระ  ตวัแปีร ทีมีผลตอ่
ตวัแปีรตามอย่างมีนยัสำาคญัทางสถิติ ทีระดบัั  
(Table 4) ดงันี
  มีผลต่อตัวแปีรตามในเชิงลบั  
หมายถึง เมือเกษตรกรมีอายุลดลง ปีี ส่งผลต่อ
การตดัสินใจัปีลกูผกัในโรงเรอืนของเกษตรกรเพิมขนึ 

คะแนน เนืองจัากเกษตรกรทีมีอายนุอ้ยจัะมี
การเรียนรู ้ สามารถค้นหาและรับัรูข้ ้อมูลข่าวสาร
ไดอ้ย่างรวดเรว็ ทงัในเรืองรูปีแบับัการสรา้งโรงเรือน 
การติดตงัระบับัใหน้ำาใหป้ีุ๋ ย การจัดัการแปีลง การเก็บั
เกียวและหลงัการเก็บัเกียวไปีจันถึงการตลาด ซูึงมี
ความแตกตา่งจัากการปีลกูพืชแบับัเดมิทีอาศยัเฉพาะ
ปีระสบัการณ์ ์ไมมี่การวางแผน และทีสำาคญัเกษตรกร
ทีมีอายุนอ้ยยังมีกำาลงัแรงกายในการสรา้งโรงเรือน 
ทำาใหม้องเห็นโอกาสในการพฒันาอาชีพ เพิมรายได ้
เพือพฒันาคณุ์ภาพชีวิตของครวัเรือนเกษตรกร จัึงมี
แนวโนม้ตดัสนิใจัปีลกูผกัในโรงเรอืนไดม้ากกวา่เกษตร
ทีมีอายมุากซูงึแตกต่างกบัั ศรณั์ญา พบัว่า
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อายุ มีผลในเชิงบัวกต่อความตอ้งการการส่งเสริม
ปีลกูผกัปีลอดภยัจัากสารพิษของเกษตรกรอยา่งมีนยั
สำาคญัทางสถิติทีระดั
 

 มีผลต่อตวัแปีรตามในเชิงบัวก หมายถึง เมือ
เกษตรกรมีตน้ทุนในการปีลกูเพิมขึน บัาท ส่ง
ผลต่อการตดัสินใจัปีลกูผกัในโรงเรือนของเกษตรกร 
เพิมขึน คะแนน เนืองจัากเกษตรกรมีความ
คิดเห็นว่าการปีลูกผักในโรงเรือนมีการใชต้น้ทุนสูง
เพียงในระยะแรก แตก่ารปีลกูผกัในโรงเรอืนสามารถ
ควบัคมุการเกิดโรคและแมลงศตัรูพืชระบัาดในแปีลง

ไดอ้ยา่งมีปีระสทิธิิ์ภาพทำาใหล้ดคา่ใชจ้ัา่ยแรงงานและ
ลดการใชส้ารเคมีได ้ และไดผ้ลผลิตทีมีคณุ์ภาพและ
จัำานวนผลผลติเพิมขนึสง่ผลใหเ้กษตรกรตดัสนิใจัเลือก
ปีลกูผกักินผลในโรงเรือน ซูงึแตกต่างกบัั Nattawan 
and Sommai (2567) พบัวา่ ดา้นราคาวตัถดุิบัและ
เมล็ดพนัธิ์ุ ์ หากเพิมขึนรอ้ยละ ไม่สง่ผลกระทบั 
แต่ดา้นราคาวัสดุและอุปีกรณ์์ หากเพิมขึนรอ้ยละ 

จัะทำาใหโ้ครงการลงทนุฟารม์ผกัออรแ์กนิค ใน
พืนทีจัังหวดันครสวรรค ์ ไม่สามารถดำาเนินต่อไปีได ้
เนืองจัากมีเงินลงทนุเรมิแรกไมเ่พียงพอ

 Multiple regression analysis of factors affecting farmers' decision to growing vegetables in greenhouses. 

Variable
Coefficient 

regression (b)
t Sig

X
1

Age (years) -0.048 -2.506 0.034*

X
2

Holding area (rai) -0.006 -0.355 0.730

X
3

Agricultural workers in the household (person) -0.130 -0.608 0.558

X
4

Farming experience (years) 0.023 0.240 0.815

X
5

Experience in attending training and study visits (time) -0.126 -1.719 0.120

X
6

Agricultural sector income (baht/year) -1.154E-7 -0.063 0.951

X
7

Cost of leafy vegetables in greenhouses production (baht/year) -1.689E-5 -1.085 0.306

X
8

Cost of fruit vegetables in greenhouses production (baht/year) 1.085E-5 2.474 0.035*

R2= 0.742 Adjusted R2= 0.513 SEE = 0.464 F = 3.240 Sig = 0.05*

(n = 125)

* Significant level at 0.05 เมือคา่ Prob.= 0.000

 เกษตรกรในพืนทีตำาบัลสนัทะ อำาเภอนานอ้ย 
จังัหวดัน่าน อยู่ในวยัผูใ้หญ่ และจับัการศกึษาระดบัั
มธัิ์ยมศกึษาตอนปีลาย/ปีวช. เกษตรกรไดร้บััการฝึก
อบัรมศกึษาดงูานเฉลีย ครงัตอ่ปีี มีการปีลกูผกัใน
โรงเรือนโดยใชพื้นทีทีมีอยู่อย่างจัำากดั มีรายไดภ้าค
การเกษตร เฉลีย บัาทตอ่ปีี เกษตรกรมี
ตน้ทนุในการปีลกูผกัผกักินผลมากกว่าตน้ทนุในการ
ปีลกูผกักินใบั โดยเกษตรกรเห็นดว้ยกบััการตดัสินใจั
ปีลกูผกัในโรงเรอืน เนืองจัากไมท่ ำาใหห้นา้ดินพงัทลาย 
ในสว่นปัีจัจัยัทีมีผลตอ่การตดัสนิใจัปีลกูผกัในโรงเรอืน

ของเกษตรกร พบัวา่ มีตวัแปีรอิสระทีมีผลตอ่ตวัแปีร
ตามอยา่งมีนยัสำาคญัทางสถิต ิทีระดบัั จัำานวน  
ตวัแปีร ไดแ้ก่ อาย ุมีผลตอ่ตวัแปีรตามในเชงิลบั ขณ์ะที
ตน้ทนุในการปีลกูผกักินผลในโรงเรอืน มีผลตอ่ตวัแปีร
ตามในเชิงบัวก ดงันันเกษตรกรมีการตดัสินใจัและ
ปีรบััเปีลียนทศันคตใินการรบััสงิใหมใ่นการปีลกูผกัใน 
โรงเรือน และหน่วยงานส่งเสริมการเกษตรควร 
สง่เสรมิและผลกัดนัเครอืขา่ยเกษตรกรรุน่ใหม ่ทดแทน
เกษตรกรผูส้งูอายทีุเพิมขนึ เพือพฒันาความสามารถ
ด้านการเกษตรด้วยการใช้เทคโนโลยีปีลูกผักใน 
โรงเรือน ซูึงสามารถเพิมปีระสิทธิิ์ภาพการปีลูกผัก
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ในโรงเรือนในพืนทีทีไม่เหมาะสมภายใตส้ภาวะการ
เปีลียนแปีลงภมิูอากาศ และเพือสรา้งแรงจังูใจัในการ
ปีระกอบัอาชีพเกษตรกรรมในการทำาการเกษตรอยา่ง
ยงัยืนตอ่ไปี

กรมสง่เสรมิการคา้ระหวา่งปีระเทศ. สนิคา้ผกั 
 ผลไม้สด แช่เย็น แช่แข็งและแห้ง เดือน 
 มกราคม-เมษายน ปีี (ระบับัออนไลน)์.  
 แหล่งข้อมูล: https://www.ditp.go.th/ 
 contents_attach/780263/780263.pdf  
 ( มุภาพนัธิ์์
โครงการพฒันาพืนทีสงูแบับัโครงการหลวงขนุสถาน.  
 ขอ้มลูเกษตรกรผูป้ีลกูพืชผกัและไม ้
 ผลในโรงเรอืน ปีี า้ : การ 
 ปีระชมุคณ์ะทำางานโครงการพฒันาพืนทีสงู 
 แบับัโครงการหลวงขนุสถาน ครงัที  
 ทีวา่การอำาเภอนานอ้ย, นา่น.  
จัารุวรรณ์ ฟตูนั. ปัีจัจัยัทีมีผลต่อการยอมรบัั 
 เกษตรดทีีเหมาะสมในการปีลกูผกัปีลอดภยั 
 ของเกษตรกรในศนูยพ์ฒันาโครงการหลวง 
 แมท่าเหนือ จังัหวดัเชียงใหม.่ วารสารเกษตร  
 33(3): 397-404.
ณ์ฐัสมิา บัรบิัรูณ์.์ ปัีจัจัยัทีมีผลตอ่การตดัสนิใจั 
 ทำาการเกษตรแบับัผสมผสานของเกษตรกร  
 อ ำาเภอกบันิทรบ์ัรุ ีจังัหวดัปีราจีันบัรุ.ี วารสาร 
 วิทยาศาสตรเ์กษตรและการจััดการ   
 84-91.
นนัทวฒิุ จันัทรป์ีาน. การสง่เสรมิการใชเ้ชือรา 
 ไตรโคเดอรม์าในการผลิตผกัของเกษตรกร  
 ในอำาเภอปีระจันัตคาม จังัหวดัปีราจีันบัุรี.  
 วารสารวิทยาศาสตรเ์กษตรและการจัดัการ  
 6(1): 29-39.
ปีระเวช อนนัเอือ. การศกึษาความเป็ีนไปีไดใ้น 
 การลงทนุฟารม์เกษตรอจััฉรยิะเพือผลิตผกั 
 ปีลอดสารพิษในจังัหวดัเชียงราย. วารสาร 
 วิชาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏิอุตรดิตถ ์ 
 16(2): 27-39.
พฒันา ส่องแสง. การยอมรบััเทคโนโลยีการ 

 ปีลกูผกัในโรงเรือนของเกษตรกรในจังัหวดั 
 นา่น. วทิยานิพนธิ์ ์เกษตรศาสตรมหาบัณั์ฑิต. 
 มหาวิทยาลยัสโุขทยัธิ์รรมาธิิ์ราช, นนทบัรุี.  
 า้.
วฒิุพล จันัทรส์ระค ูและสราวฒิุ ปีานทน. การ 
 เปีรียบัเทียบัโรงเรือนแบับัหลงัคาฟันเลือย 
 และแบับัหลงัคาสองชนัทีเหมาะสมสำาหรบัั 
 การผลิตพืชผกั. วารสารสมาคมวิศวกรรม 
 เกษตรแห่
สถาบันัวิจััยและพัฒนาพืนทีสูง (องคก์ารมหาชน).  
 ขอ้มลูพืนฐานโครงการพฒันาพืนที 
 สูงแบับัโครงการหลวงขุนสถาน ตำาบัล 
 สนัทะ อำาเภอนานอ้ย จังัหวดัน่าน. (ระบับั 
 ออนไลน)์. แหลง่ขอ้มลู: https://www.hrdi. 
 or.th/public/files/Areas-Profile/33-Areas/ 
 KhunSaTan.pdf (18 กมุภาพนัธิ์์
สุญาดา โสรธิ์ร. ปัีจัจััยทีทำาให้เ กิดการ 
 เปีลียนแปีลงของเกษตรกรผูป้ีลูกขา้วโพด 
 สู่การทำาเกษตร ในระบับัโรงเรือนโครงการ 
 ขยายผลโครงการหลวง ขุนสถาน จังัหวดั 
 น่าน. การวิจัยัเฉพาะเรอืง ปีระกาศนียบัตัร 
 บัณั์ฑิต (บัณั์ฑิตอาสาสมคัร). วทิยาลยัพฒัน 
 ศาสตร ์ ป๋ีวย อึงภากรณ์์ มหาวิทยาลัย 
 ธิ์รรมศาสตร,์ ปีทมุธิ์านี า้.
สุภาวดี ขำาอิม. การส่งเสริมการปีลูกผักใน 
 โรงเรือนของเกษตรกรในจังัหวดันครปีฐม.  
 วิทยานิพนธิ์์ เกษตรศาสตรมหาบััณ์ฑิต.  
 มหาวิทยาลยัสโุขทยัธิ์รรมาธิิ์ราช, นนทบัรุี.  
 า้.
ส ำานกังานปีลดักระทรวงเกษตรและสหกรณ์.์   
 ข้อมูลพืนฐานของจัังหวัดน่าน. (ระบับั 
 ออนไลน์). แหล่งข้อมูล: https://www. 
 o p s m o a c . g o . t h / n a n - d w l - f i l e s - 
 มุภาพนัธิ์์
ส ำานักงานกองทุนสนับัสนุนการสรา้งเสริมสุขภาพ.  
 ‘อินทรีย’์ มีส่วนรว่ม…ทางรอดของ 
 คนน่าน. (ระบับัออนไลน)์. แหล่งขอ้มูล:  
 https://www.thaihealth.or.th/อินทรีย-์ 
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 The purposes of this research paper were to illustrate the result of product development of
the Menara Beef Cattle Cooperative Group and to evaluate the achievement of empirical performance
towards the project of promoting and developing livestock in the southern border region of the Menara
Beef  Cattle  Cooperative  Group,  Ra-ngae  district,  Narathiwat.  The  research  method  was  qualitative
and quantitative method research. The participants and population were chairman and member of the
Menara Beef Cattle Cooperative as well as two groups of stakeholders, each consisting of 15 farmers or
entrepreneurs and trainers. Data were collected using interview, observation and questionnaires by the
CIPP Model and the results were analyzed using descriptive statistics. The evaluation results revealed
that the Menara Beef Cattle Cooperative developed two products:  meatballs and shredded meat. The
CIPP model evaluation revealed that the project achieved an excellence level of success overall. The
context was at an excellence level. The highest level was understanding project goals or objectives.
In terms of inputs, it was at an excellence level. The highest level was the relevance between product
development patterns and community needs. The process aspect was at a good level. The highest
level was sharing knowledge among entrepreneurs or communities during project implementation, and
the product was at a good level. The highest level was the satisfaction of infrastructure and facilities as
well as service staff.

 Achievement evaluation, Menara Beef Cattle Cooperative, Promoting and developing livestock

 บัทความวจิัยัฉบับัันีมีวตัถปุีระสงคเ์พืออธิิ์บัายผลการพฒันาผลติภณั์ฑข์องสหกรณ์โ์คเนือมือนารอและ

ปีระเมินผลสมัฤทธิิ์การดำาเนินงานเชิงปีระจักัษภ์ายใตโ้ครงการสง่เสรมิและพฒันาการปีศสุตัวภ์าคใตช้ายแดนของ
กลุม่สหกรณ์โ์คเนือมือนารอ อำาเภอระแงะ จังัหวดันราธิิ์วาส ใช้  วิ  ธีิ์การศกึษาดว้ยการวิจัยัเชิงคณุ์ภาพและเชิงปีรมิาณ์
กำาหนดกลุม่ผูมี้สว่นรว่มและปีระชากรทีใชใ้นการวจิัยัคือ ปีระธิ์านและกรรมการกลุม่สหกรณ์โ์คเนือมือนารอ จัำานวน

 คน และ กลุม่ผูมี้สว่นไดส้ว่นเสีย  กลุม่ ปีระกอบัดว้ย เกษตรกรหรอืผูป้ีระกอบัการและวิทยากร จัำานวน  คน
โดยเก็บัรวบัรวมขอ้มลูดว้ยการสมัภาษณ์์  การสงัเกต และแบับัสอบัถามตามตวัแบับัซูปิีและวิเคราะหผ์ลดว้ยสถิ  ิต

1  ิวทยาลยัการจัดัการเพือการพฒันา มหาวิทยาลยัทกัษิณ์ วิทยาเขตสงขลา จั.สงขลา 
1Management for Development College, Thaksin University, Songkhla Campus, Songkhla 90000
*Corresponding author: thuanthong@tsu.ac.th
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 ยุทธิ์ศาสตรเ์ป็ีนกลไกขบััเคลือนองคก์ารที
สำาคญัทีก่อใหเ้กิดการเชือมโยงซูงึกนัและกนัระหว่าง
ศักยภาพของผลิตภัณ์ฑ์และตลาด การกำาหนด
วัตถุปีระสงคใ์นระยะยาว และการสรา้งนโยบัายที
ทำาใหเ้กิดการบัรรลวุตัถุปีระสงคไ์ด ้ ซูึงองคก์ารตอ้ง
มีการทบัทวนยุทธิ์ศาสตรก์ารพัฒนาอย่างต่อเนือง
เพือกำาหนดทิศทางการดำาเนินงานและกำาหนดผล 
กระทบัอนัเกิดจัากโครงสรา้งระบับัเศรษฐกิจัและสงัคม 
(Singh and Garg, 2008) การกำาหนดยทุธิ์ศาสตร ์
เพือการพัฒนาองคก์ารในปีระเทศไทยโดยเฉพาะ
ภาครัฐจัำาเป็ีนต้องสอดคล้องกับัยุทธิ์ศาสตรช์าต ิ
(พ.ศ. - (National Strategy Secretariat 
Office, 2018) ทีไดก้ำาหนดวิสยัทศัน ์ “ปีระเทศไทย
มีความมนัคง มงัคงั ยงัยืน เป็ีนปีระเทศพฒันาแลว้ 
ด้วยการพัฒนาตามหลักปีรัชญาของเศรษฐกิจั 
พอเพียง” ภายใตป้ีระเดน็ยทุธิ์ศาสตร์  ปีระเดน็ ซูงึ
ปีระเดน็ยทุธิ์ศาสตรที์ขบััเคลอืนเศรษฐกิจัของปีระเทศ
คือ ปีระเดน็ยทุธิ์ศาสตรที์  วา่ดว้ยขีดความสามารถ
ในการแข่งขนัการพฒันาเศรษฐกิจัและการกระจัาย
รายได ้ มีเปี้าหมายการพฒันาทีมุ่งเนน้การยกระดบัั
ศกัยภาพของปีระเทศในหลากหลายมิติบันพืนฐาน
แนวคิด ปีระการ ไดแ้ก่ ( ) “ตอ่ยอดอดีต” ( “ปีรบัั
ปัีจัจับุันั” และ ( “สรา้งคณุ์คา่ใหมใ่นอนาคต”  โดย
แนวคิดทงัสามปีระการเนน้ความเชือมโยงทีตอ้งมอง
กลบััไปีทีรากเหงา้ทางเศรษฐกิจั อตัลกัษณ์ว์ฒันธิ์รรม 
และทรพัยากรธิ์รรมชาติทีหลากหลายนำามาปีระยกุต์

ผสมผสานกบััเทคโนโลยีและนวตักรรม เพือใหส้อดรบัั 
กบัับัริบัทของเศรษฐกิจัและสงัคมโลกสมยัใหม่ เพือ
ปีูทางสู่อนาคตผ่านการพัฒนาโครงสรา้งพืนฐาน
ของปีระเทศทังโครงข่ายระบับัคมนาคมและขนส่ง 
โครงสร้างพืนฐานวิทยาศาสตรเ์ทคโนโลยีดิจิัทัล
และการปีรับัสภาพแวดลอ้มให้เอือต่อการพัฒนา
อตุสาหกรรมและบัรกิารอนาคต ดว้ยการเพิมศกัยภาพ
ของผู้ปีระกอบัการรวมถึงปีรับัรูปีแบับัธิ์ุรกิจัเพือ
ตอบัสนองต่อความตอ้งการของตลาด พรอ้มทงัการ
สนับัสนุนจัากภาครฐัใหป้ีระเทศไทยสามารถสรา้ง
ฐานรายได ้ ขยายโอกาสทางการคา้และการลงทนุใน 
เวทีโลก ควบัคู่ไปีกับัการยกระดับัรายได้และการ 
กินดีอยู่ดี รวมถึงการเพิมขึนของคนชนักลางและลด
ความเหลือมลำาของคนในปีระเทศไดใ้นคราวเดียวกนั 
สอดคลอ้งกบััแผนพฒันาเศรษฐกิจัและสงัคมแหง่ชาติ
ฉบับััที (Office of the National Economic and  
Social Development Board Office, 2016) มุง่เนน้ 
การพฒันาและเรง่ดำาเนินการในปีระเด็นทา้ทาย คือ  
การสรา้งความเข้มแข็งทางเศรษฐกิจัและแข่งขัน
ไดอ้ย่างยังยืนและการสรา้งความเขม้แข็งของฐาน
การผลิตและบัริการเดิมและขยายฐานการผลิต
และบัริการใหม่ทีสรา้งรายไดส้ ำาหรับัปีระชาชนใน 
ภูมิภาค การพัฒนาเมืองใหเ้ติบัโตอย่างมีคุณ์ภาพ 
โดยการบัริหารจััดการพืนทีเศรษฐกิจัชายแดนให ้
เจัรญิเติบัโตและแข่งขนัไดอ้ยา่งยงัยืนรวมทงัการเพิม
ปีระสทิธิิ์ภาพกลไกการขบััเคลอืนการพฒันาภาคและ
เมือง ใหเ้กิดผลอยา่งเป็ีนรูปีธิ์รรม โดยภาคใตมุ้ง่พฒันา

เชิงพรรณ์นาผลการศกึษาพบัวา่ เกิดการพฒันาผลติภณั์ฑข์องสหกรณ์โ์คเนือมือนารอ ผลติภณั์ฑ ์คือ ลกูชินเนือ
และเนือฝอย สว่นระดบััการปีระเมินผลดว้ยตวัแบับัซูปิี พบัวา่ ในภาพรวมเป็ีนโครงการทีปีระสบัความสำาเรจ็ัอยูใ่น
ระดบััดีมาก ดา้นบัรบิัทอยูใ่นระดบััดีมาก โดยระดบััมากทีสดุ คือ ความเขา้ใจัเกียวกบััเปีา้หมายหรอืวตัถปุีระสงค์
ของโครงการ ดา้นปัีจัจัยันำาเขา้อยู่ในระดบััดีมาก โดยระดบััมากทีสดุ คือ ระดบััความสอดคลอ้งระหว่างรูปีแบับั
การพฒันาผลิตภณั์ฑก์บััความตอ้งการของชมุชน ดา้นกระบัวนการอยู่ในระดบััดี โดยระดบััมากทีสดุ คือ การ 
แลกเปีลียนเรียนรูข้องผูป้ีระกอบัการหรือชุมชนระหว่างดำาเนินโครงการ และดา้นผลทีไดร้บััอยู่ในระดบััดีมาก 
โดยระดบััมากทีสดุ คือ ระดบััความพงึพอใจัดา้นสิงอำานวยความสะดวกและระดบััความพงึพอใจัดา้นเจัา้หนา้ที 
ผูใ้หบ้ัรกิาร

 การปีระเมินผลสมัฤทธิิ์, สหกรณ์โ์คเนือมือนารอ, การสง่เสรมิและพฒันาการปีศสุตัว ์
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เป็ีนฐานการสรา้ง รายไดที้หลากหลาย โดยเฉพาะการ
เสรมิสรา้งความเขม้แขง็ภาคการเกษตรใหเ้ติบัโตอยา่ง
เต็มศกัยภาพของห่วงโซูค่ณุ์คา่เพือสรา้งรายไดใ้หก้บัั
พืนทีอยา่งตอ่เนืองและยงัยืน
 จัากยุทธิ์ศาสตร์ชาติและแผนพัฒนา
เศรษฐกิจัและสังคมแห่งชาติฉบัับัที ข้างต้น
ปีระกอบักบััการผลกัดนันโยบัายการสรา้งสนัติสขุใน
กลุ่มจัังหวัดภาคใตช้ายแดนดว้ยเศรษฐกิจัปีศุสัตว ์
ส่งผลให้ส ำานักงานปีลัดกระทรวงการอุดมศึกษา 
วิทยาศาสตร ์ วิจัยัและนวตักรรม (สปี.อว.) ไดร้บััการ
สนบััสนุนการดำาเนินงานภายใตแ้ผนงานบัูรณ์าการ
พฒันาพืนทีระดบััภาค (ดา้นการสรา้งความสามารถ
ในการแข่งขันของปีระเทศ) เพือนำาวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยีและนวตักรรม (วทน.) มายกระดบััคณุ์ภาพ
ผลิตภัณ์ฑแ์ละคุณ์ภาพชีวิตของผูป้ีระกอบัการและ
ชมุชนเพือสรา้งโอกาสในการแขง่ขนัในตลาดและสรา้ง
มลูคา่เพิม สรา้งความหลากหลายของสนิคา้และบัรรจัุ
ภณั์ฑก์ารพฒันาระบับัตรวจัรบััรองคณุ์ภาพ มาตรฐาน
สนิคา้ทีมีปีระสทิธิิ์ภาพ สนบััสนนุการพฒันาผลติภณั์ฑ์
ตน้แบับัเพือทดลองตลาด และสนับัสนุนการเขา้ถึง
โรงงานตน้แบับัเพือใหมี้กำาลังการผลิตทีตอบัโจัทย์
ความตอ้งการของตลาดในโครงการสง่เสรมิการเลียง
ปีศสุตัวภ์าคใตช้ายแดน (Office of the Permanent 
Secretary, Ministry of Higher Education, Science, 
Research and Innovation, 2021)
 โครงการส่งเสริมการเลียงปีศุสัตวภ์าคใต้
ชายแดนของกลุ่มสหกรณ์์โคเนือมือนารอ อำาเภอ
ระแงะ จังัหวดันราธิิ์วาส ถือเป็ีนกลุม่เกษตรกรปีศสุตัว์
นำารอ่งทีมีการนำา วทน. มาช่วยพฒันาและยกระดบัั
การเลียงโคเนือในพืนทีสาม จังัหวดัชายแดนภาคใต ้
เพือใหเ้กษตรผูป้ีระกอบัอาชีพดา้นปีศุสตัวมี์ทักษะ
กระบัวนการเลียงทีปีลอดภัย ได้มาตรฐานตาม
หลกัสากลทีปีลอดภัยและไดม้าตรฐาน รองรบััการ 
ขยายตวัของธิ์ุรกิจัอาหารฮาลาล เพือการจัำาหน่าย
ภายในและตา่งปีระเทศ ซูงึสง่ผลทำาใหก้ารดำารงชีวิต
ของกลุ่มเกษตรกร ผูป้ีระกอบัอาชีพปีศสุตัวมี์ความ
เป็ีนอยู่ทีดีขึน จัากทีกล่าวมาข้างต้น ส ำานักงาน
ปีลดักระทรวงการอดุมศึกษา วิทยาศาสตรว์ิจัยัและ

นวตักรรม รว่มกบััมหาวิทยาลยัทกัษิณ์ ไดมี้ขอ้ตกลง
ความร่วมมือทางวิชาการเพือดำาเนินการปีระเมิน
ผลการดำาเนินงานและผลกระทบัภายใตโ้ครงการส่ง
เสรมิการเลียงปีศสุตัวภ์าคใตช้ายแดน เพือสะทอ้นผล
การดำาเนินโครงการทีสอดคลอ้งกบััวตัถปุีระสงคแ์ละ 
เปี้าหมายของโครงการโดยมีแนวทางการปีฏิิบััติ
งานรว่มกนั โดยการวิจัยัไดก้ำาหนดวตัถปุีระสงคเ์พือ 
อธิิ์บัายผลการพฒันาผลิตภัณ์ฑข์องสหกรณ์โ์คเนือ
มือนารอและปีระเมินผลสัมฤทธิิ์การดำาเนินงาน 

ภายใต้โครงการส่งเสริมการเลียงปีศุสัตว์ภาคใต้
ชายแดนของกลุ่มสหกรณ์์โคเนือมือนารอ อำาเภอ
ระแงะ จังัหวดันราธิิ์วาส ซูึงรายงานผลการปีระเมิน 
การดำาเนินโครงการสามารถนำามาสรา้งเป็ีนชดุขอ้มลู
ต่อยอดการพฒันาโครงการส่งเสริมและพฒันาการ
ผลิตและแปีรรูปีผลิตภัณ์ฑป์ีศุสัตวใ์นพืนทีจัังหวัด
ชายแดนภาคใตแ้ละพืนทีอืน ๆ ตอ่ไปี รวมถงึสามารถ
นำามาเป็ีนแนวทางในการปีรบััปีรุงการวางแผนการ
ดำาเนินงานโครงการอืน ๆ ในลักษณ์ะหรือบัริบัท
เดียวกนัตอ่ไปี

อปุีกรณ์แ์ละวิธีิ์การดำาเนินงานวิจัยั ดงันี
 
 ผู้มีส่วนร่วมในการวิจััยเชิงคุณ์ภาพครัง
นีคือ ปีระธิ์านและกรรมการกลุ่มสหกรณ์โ์คเนือมือ
นารอ จัำานวน  คน ซูงึเป็ีนผูใ้หข้อ้มลูสำาคญัเกียวกบัั
การพฒันาผลิตภณั์ฑข์องสหกรณ์โ์คเนือมือนารอใน
โครงการสง่เสรมิการเลียงปีศสุตัวภ์าคใตช้ายแดน
 ปีระชากรในการวิจััยเชิงปีริมาณ์ครงันีคือ 
กลุม่ผูมี้สว่นไดส้ว่นเสีย กลุม่ ปีระกอบัดว้ย เกษตรกร
หรือผูป้ีระกอบัการทีมีอยู่ในห่วงโซู่อุปีทานของกลุ่ม
สหกรณ์โ์คเนือมือนารอทีเขา้ร่วมยกระดบััศกัยภาพ
ผลติภณั์ฑด์า้นวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี และนวตักรรม 
(วทน.) ในโครงการส่งเสริมการเลียงปีศสุตัวภ์าคใต้
ชายแดน จัำานวน คน และวิทยากรผูใ้หบ้ัริการ
ถ่ายทอดความรูด้า้นการผลิตและแปีรรูปีผลิตภณั์ฑ์
ปีศสุตัวด์ว้ยวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีในพืนทีภาค
ใตช้ายแดน จัำานวน  คน รวมปีระชากรทีใชใ้นการ
วจิัยัทงัสนิ จัำานวน คน ภายใตข้อ้กำาหนดของเกณ์ฑ์
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ในการคดัเขา้รว่มของผูมี้ส่วนไดส้่วนเสียคือ ผูมี้ส่วน
ไดส้่วนเสียทกุหน่วยตอ้งเป็ีนสมาชิกกลุ่มสหกรณ์โ์ค
เนือมือนารอหรอืวิทยากรทีเขา้รว่มยกระดบััศกัยภาพ
ผลติภณั์ฑด์า้นวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี และนวตักรรม 
(วทน.) ในโครงการส่งเสริมการเลียงปีศสุตัวภ์าคใต้
ชายแดนอย่างนอ้ย  กิจักรรม โดยผูมี้ส่วนไดส้่วน
เสียตอ้งมีอายุอยู่ระหว่าง ปีี ถึง ปีีเท่านัน 
และสามารถสือสารภาษาไทยได ้ โดยใชเ้วลาตอบั
แบับัสอบัถามปีระมาณ์ นาที ส่วนเกณ์ฑใ์นการ
คดัออกของผูมี้สว่นไดส้ว่นเสียคือ ผูมี้สว่นไดส้ว่นเสีย
ทีเป็ีนสมาชิกกลุม่สหกรณ์โ์คเนือมือนารอหรอืวทิยากร
แตไ่มป่ีระสงคต์อบัแบับัสอบัถาม
 
 เครอืงมือทีใชใ้นการวิจัยัเชิงคณุ์ภาพคือ การ
สมัภาษณ์เ์ชิงลกึดว้ยแบับัสมัภาษณ์แ์บับัมีโครงสรา้ง
รวมถึงใชก้ารสังเกตปีระกอบัการสัมภาษณ์์เชิงลึก  
เพือให้ได้ข้อมูลทีถูกต้องและแม่นยำามากยิงขึน  
กลา่วคือ การสมัภาษณ์เ์ชิงลกึดำาเนินการกบััปีระธิ์าน
กลุม่และสมาชิกกลุม่เกียวกบัับัรบิัททวัไปี และผลการ
ดำาเนินงานของกลุ่ม ส่วนการสงัเกตเป็ีนการสงัเกต
แบับัมีสว่นรว่มและการสงัเกตแบับัไม่มีสว่นรว่ม โดย
การสงัเกตแบับัมีสว่นรว่มเป็ีนการรว่มดำาเนินกิจักรรม
ทีเกียวขอ้งกบัักลุม่ อาทิ การพฒันาผลิตภณั์ฑ ์ และ
การตลาด สว่นการสงัเกตแบับัไม่มีส่วนรว่มเป็ีนการ
สงัเกตทีไม่เขา้ไปีมีสว่นรว่มในกิจักรรมทีเกียวขอ้งกบัั
กลุม่ อาทิ การอบัรมโครงการสง่เสรมิการเลยีงปีศสุตัว์
ภาคใตช้ายแดน ปีระกอบัดว้ย กลยุทธิ์์การตลาด 
SMEs แนวทางและกระบัวนการเขียนแผนธิ์รุกิจั  การ
สรา้งตราสนิคา้  การจัดัทำางบัปีระมาณ์ กระบัวนการ
คิดเชิงออกแบับั และการปีระเมินความเป็ีนไปีไดข้อง
แผนธิ์รุกิจั
 นอกจัากนีกำาหนดให้แบับัสอบัถามเป็ีน
เครอืงมือการวิจัยัเชิงปีรมิาณ์ เพือปีระเมินผลสมัฤทธิิ์
การดำาเนินงานเชิงปีระจักัษณ์ ์ ซูึงเป็ีนแบับัสอบัถาม
แบับัมีโครงสรา้งปีระกอบัดว้ยคำาถามทังปีลายปิีด
และปีลายเปิีด โดยปีระเด็นคำาถามแตกต่างตามราย
ละเอียดของแนวปีฏิิบััติการดำาเนินโครงการเพือใช้
ปีระเมินผลสมัฤทธิิ์การดำาเนินงานเชิงปีระจัักษ์โดย

อาศัยตัวแบับัซูิปี (CIPP Model) ทีปีระกอบัดว้ย 
ดา้นบัรบิัท (context) ดา้นปัีจัจัยันำาเขา้ (input) ดา้น
กระบัวนการ (process) และดา้นผลทีไดร้บัั (product) 
(Stufflebeam and Coryn, 2014) โดยเครืองมือ 
ดงักลา่วไดผ้า่นการกลนักรองความเทียงตรงเชิงเนือหา
จัากผูท้รงคณุ์วฒิุ  คน ในสาขาวิชาทีหลากหลาย  
ส ำาหรบััแบับัสอบัถามทีใชใ้นการปีระเมินผลสมัฤทธิิ์
การดำาเนินงานเชิงปีระจักัษ์ของโครงการทงั ดา้น  
มีการใหค้ะแนนผลสมัฤทธิิ์การดำาเนินงานในแต่ละ 

ตัวชีวัดทีปีระเมินในแต่ละด้านตังแต่ระดับั  
คะแนน
 
 ขอ้มลูปีฐมภูมิ เป็ีนการเก็บัรวบัรวมขอ้มลู
จัากการดำาเนินงานภาคสนาม โดยขอ้มูลการวิจััย
เชิงคุณ์ภาพได้จัากการสัมภาษณ์์ในลักษณ์ะการ
สมัภาษณ์เ์ชิงลกึ รวมทงัการสงัเกตการณ์แ์บับัมีสว่น
ร่วมและแบับัไม่มีส่วนร่วม ส่วนขอ้มูลการวิจััยเชิง
ปีรมิาณ์ไดจ้ัากแบับัสอบัถาม
 ขอ้มลูทตุิยภมิู เป็ีนการรวบัรวมขอ้มลูจัาก
การศึกษาคน้ควา้เอกสารและงานวิจััยทีเกียวข้อง
กบััการปีระเมินโครงการอืน ๆ ตลอดจันการทบัทวน
วรรณ์กรรมทีเกียวข้องกับัการส่งเสริมและพัฒนา
ผลติภณั์ฑเ์กียวกบััโคเนือ เพือนำาขอ้มลูมาใชป้ีระกอบั
การปีระเมินโครงการ
 
 เมือเก็บัรวบัรวมขอ้มลูและตรวจัสอบัความ
สมบัูรณ์ถ์ูกตอ้งของขอ้มลูเรียบัรอ้ยแลว้ นำาขอ้มลูที
ไดม้าจัำาแนก จััดปีระเภท และดำาเนินการปีระมวล
ผลขอ้มลูปีฐมภมิูและขอ้มลูทตุิยภมิู เพือใหไ้ดข้อ้มลู
ทีมีความถกูตอ้งแม่นยำาครอบัคลมุวตัถปุีระสงคก์าร
วิจัยั หลงัจัากนนันำาผลการวิจัยัทีไดจ้ัากการปีระมวล
ผลมาทำาการวิเคราะห์เชือมโยงความสัมพันธิ์์กับั
วัตถุปีระสงคแ์ละกรอบัการปีระเมินผลสมัฤทธิิ์โดย
ข้อมูลจัากแบับัสอบัถามทีเป็ีนข้อมูลเชิงปีริมาณ์
ดำาเนินการวเิคราะหโ์ดยใชส้ถิตเิชิงพรรณ์นา ปีระกอบั
ดว้ย คา่เฉลีย(P) และคา่สว่นเบีัยงเบันมาตรฐาน(V) 
สว่นการแปีลผลคะแนนใชก้ารเปีรยีบัเทียบัผลสมัฤทธิิ์
การดำาเนินงานเชิงปีระจักัษณ์ก์บััเกณ์ฑก์ารใหค้ะแนน
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ของทกุตวัชีวดัทีกำาหนดไวใ้นโครงการภายใตก้รอบัการ
ปีระเมิน โดยสรุปีผลคะแนนตามเกณ์ฑก์ารพิจัารณ์า
ทัง ดา้น คือ ดา้นบัริบัท ดา้นปัีจัจััยนำาเขา้ ดา้น
กระบัวนการ และดา้นผลทีไดร้บัั ซูงึมีเกณ์ฑก์ารแปีล
ผลคะแนน ดงันี
 ระดับัคะแนน หมายถึง  
ผลสมัฤทธิิ์ระดบััดีมาก
 ระดับัคะแนน หมายถึง  
ผลสมัฤทธิิ์ระดบััดี 
 ระดับัคะแนน หมายถึง  
ผลสมัฤทธิิ์ระดบััปีานกลาง 
 ระดับัคะแนน หมายถึง  
ผลสมัฤทธิิ์ระดบััปีรบััปีรุง 
 ระดับัคะแนน หมายถึง  
ผลสมัฤทธิิ์ระดบััไมผ่า่น
 ส่วนโดยการ วิ เคราะห์ข้อมูลจัากการ
สมัภาษณ์ ์ และการสงัเกตทีเป็ีนขอ้มูลเชิงคุณ์ภาพ
ดำาเนินการวิเคราะหโ์ดยใชก้ารวิเคราะหเ์ชิงเนือหาและ
นำาเสนอในลกัษณ์ะการพรรณ์นา

การปีระเมินผลสมัฤทธิิ์เชิงปีระจักัษข์องกลุม่
สหกรณ์โ์คเนือมือนารอ จัังหวดันราธิิ์วาส สามารถ
อธิิ์บัายผลการศึกษาออกเป็ีน ปีระเด็นสำาคญัคือ 
ผลการพฒันาผลิตภณั์ฑข์องสหกรณ์โ์คเนือมือนารอ
และผลสมัฤทธิิ์การดำาเนินงานเชิงปีระจักัษ์ของกลุ่ม
สหกรณ์โ์คเนือมือนารอ

 จัากการสมัภาษณ์ป์ีระธิ์านและกรรมการ
กลุ่มสหกรณ์์โคเนือมือนารอ พบัว่า การพัฒนา
ผลิตภัณ์ฑข์องสหกรณ์โ์คเนือมือนารอ ภายใตก้าร 
ส่งเสริมและสนับัสนุนของสำานักงานปีลดักระทรวง 
การอุดมศึกษา วิทยาศาสตร ์ วิจััยและนวัตกรรม  
(สปี.อว.) ซูึงได้รับังบัปีระมาณ์ภายใต้แผนงาน 
บัูรณ์าการพัฒนาพืนทีระดับัภาค (ด้านการสรา้ง
ความสามารถในการแข่งขันของปีระเทศ) เพือนำา

วิทยาศาสตร ์ เทคโนโลยี  และนวตักรรม (วทน.) มา 
ยกระดับัคุณ์ภาพผลิตภัณ์ฑแ์ละคุณ์ภาพชีวิตของ 
ผู้ปีระกอบัการและชุมชนเพือสร้างโอกาสในการ
แข่งขันในตลาดและสร้างมูลค่าเพิม สร้างความ 
หลากหลายของสินคา้และบัรรจัุภัณ์ฑ ์ การพัฒนา
ระบับัตรวจัรับัรองคุณ์ภาพมาตรฐานสินค้าทีมี
ปีระสทิธิิ์ภาพ สนบััสนนุการพฒันาผลิตภณั์ฑต์น้แบับั
เพือทดลองตลาด และสนับัสนุนการเขา้ถึงโรงงาน
ต้นแบับัเพือให้มีกำาลังการผลิตทีตอบัโจัทย์ความ
ตอ้งการของตลาดภายใตโ้ครงการส่งเสริมการเลียง
ปีศุสัตว์ภาคใต้ชายแดน ทางกลุ่มสหกรณ์์โคเนือ 
มือนารอ ไดมี้การพัฒนาผลิตภัณ์ฑใ์หม่ขึนภายใต้
การสนับัสนุนความรูจ้ัากมหาวิทยาลัยนราธิิ์วาส 
ราชนครนิทร ์ จัำานวน ผลิตภณั์ฑ ์ ไดแ้ก่ ลกูชินเนือ
และเนือฝอย ดงันี

.  ลกูชินเนือ เป็ีนผลิตภณั์ฑที์ถกูพฒันา
ขึนใหม่มีความนุ่มเดง้ดว้ยสตูรเฉพาะและไม่ใชส้าร
ปีรุงแต่งอืนใดมาผสม ไม่มีกลินคาวของเนือแต่ยงัได้
รสสมัผสัของเนือชดัเจัน และมีกระบัวนการผลิตตาม
หลกัการอาหารฮาลาล ขนาดจัำาหนา่ย ลกู ตอ่ ไม ้
ทีถูกบัรรจัุในซูองจัำานวน  ไม ้ มีอายุการเก็บัรกัษา
โดยการแช่เย็น อณุ์หภมิู  -  องศาเซูลเซูียส นาน  

วนั มีตน้ทุนการผลิตต่อหน่วยปีระมาณ์   
บัาทต่อกิโลกรมั และราคาจัำาหน่ายไมล้ะ บัาท  

.  เนือฝอย เป็ีนผลิตภัณ์ฑ์ทีถูกต้อง 
พัฒนาขึนใหม่เช่นกัน วัตถุดิบัหลกัมาจัากเนือวัวที
เหลือจัากการจัดัจัำาหน่ายเนือสด ไดร้่วมคิดหาวิธีิ์ที
จัะไม่ทำาใหเ้นือเสียไปีแบับัเปีล่าปีระโยชนแ์ละไดน้ำา
มาแปีรรูปีเป็ีนเนือฝอย ขนาดจัำาหน่าย กรมัต่อ
กระปีกุ มีอายุการเก็บัรกัษาในอุณ์หภูมิหอ้งไดน้าน 

วนั ตน้ทนุการผลิตต่อหน่วยจัำาหน่าย บัาท
ตอ่กิโลกรมั และราคาจัำาหนา่ยกระปีุ
 จัากทีกล่าวมาข้างตน้สามารถสรุปีสาระ
สำาคญัของการพฒันาผลติภณั์ฑ ์ดงั (Table 1)
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 Product development of Menara Beef Cattle Cooperative.

Product Story Size Shelf life Cost of Production Price

Meatball It is a development of 
meatball products that 
are soft and bouncy 
with a special recipe 
and do not use any 
other additives. 
The meat does not 
have a fishy smell, 
yet it retains a distinct 
meat taste.

3 meatballs 
on 1 stick 
4 sticks in 
vacuum-sealed 
bag  

7 days when 
stored re-
frigerated at 
0–5 degrees 
Celsius

342.40 Baht per 
kilogram

15 Baht 
per stick
60 Baht 
per 
vacuum-sealed 
bag

Shredded meat Farmers developed 
this product using left-
over beef from fresh 
meat distribution.
They have jointly 
thought of ways to 
prevent the meat from 
going to waste and 
have processed it into 
shredded meat.

100 grams 
per jar

14 days can 
be stored at 
room 
temperature

451 Baht per 
kilogram

150 Baht 
per jar

 นอกจัากนีปีระธิ์านและกรรมการกลุ่ม
สหกรณ์์โคเนือมือนารอ ได้ให้ข้อมูลเพิมเติมว่า 
โครงการดังกล่าวไดด้ ำาเนินการพัฒนาบัรรจัุภัณ์ฑ์
พรอ้มกบััการพฒันาผลติภณั์ฑ ์ กลา่วคือ บัรรจัภุณั์ฑ์
ลกูชินเนือ มีลกัษณ์ะเป็ีนถงุใสซีูลสญุญากาศ ขนาด  
20x30 เซูนติเมตร ติดสติกเกอรด์า้นหนา้บันบัรรจัุ
ภัณ์ฑจ์ัะมีภาพและรายละเอียดเกียวกับัผลิตภัณ์ฑ์
ปีรากฏิดา้นหน้าบัรรจัุภัณ์ฑ ์ อาทิ ตราสินคา้กลุ่ม  

ส่วนปีระกอบัสำาคญั ผูผ้ลิต ผูจ้ัดัจัำาหน่าย วนัทีผลิต 
และวนัทีหมดอาย ุสว่นบัรรจัภุณั์ฑเ์นือฝอย มีลกัษณ์ะ
เป็ีนกระปีกุใสฝาดำา x 8.5 เซูนตเิมตร ตดิสตกิเกอร์
บันบัรรจัุภัณ์ฑ์จัะมีภาพและรายละเอียดเกียวกับั
ผลิตภัณ์ฑ์ปีรากฏิด้านหน้าบัรรจัุภัณ์ฑ์ อาทิ ตรา 
สนิคา้กลุม่ สว่นปีระกอบัสำาคญั ผูผ้ลติ ผูจ้ัดัจัำาหนา่ย 
วันทีผลิต และวันทีหมดอายุ ซูึงสามารถสรุปีสาระ
สำาคญัของการพฒันาบัรรจัภุณั์ฑ ์ดงั (Table 2)

 Packaging development of Menara Beef Cattle Cooperative. 

Product Package Pattern Size Label Description

Meatball Vacuum-sealed bag 20 x 30 cm. Color sticker The product features include the group 
logo, key ingredients, price, weight, 
manufacturer, distributor, manufacturing 
date, and expiration date.

Shredded meat Plastic jar with black 
cap

8.5 x 8.5 cm. Color sticker The product features include the group 
logo, key ingredients, price, weight, 
manufacturer, distributor, manufacturing 
date, and expiration date.
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 จัากการปีระเมินผลการดำาเนินงานกลุ่ม

สหกรณ์โ์คเนือมือนารอ อำาเภอระแงะ จังัหวดันราธิิ์วาส  
สามารถแสดงผลคะแนนภาพรวมอธิิ์บัายรายละเอียด
ดงั (Table 3)

 Performance Evaluation of Menara Beef Cattle Cooperative. 

Element Farmer (F)
P (V) Level

Staff (S)
P (V) Level

Total (N)
P (V) Level

Context 9.45 (0.67) Excellence 9.92 (0.17) Excellence 9.69 (1.59) Excellence

Input 9.56 (0.59) Excellence 9.75 (0.42) Excellence 9.66 (0.54) Excellence

Process 7.78 (1.50) Good 8.25 (0.61) Good 8.02 (0.64) Good

Product 9.62 (0.63) Excellence 10.00 (0.00) Excellence 9.81 (0.32) Excellence

CIPP Model 9.10 (0.85) Excellence 9.48 (0.30) Excellence 9.29 (0.77) Excellence

(F = 11, S = 4, N = 15)

 จัากผลคะแนนการปีระเมินพบัวา่ โครงการ
ในภาพรวมเป็ีนโครงการทีปีระสบัความสำาเร็จัอยู ่
ในระดบััดีมาก (P = 9.29, V = ซูงึผลการปีระเมิน
แต่ละดา้นอยู่ในระดับัดีมากและดี โดยเรียงลำาดับั
จัากผลคะแนนมากไปีนอ้ย ดงัตอ่ไปีนี ดา้นผลทีไดร้บัั 
(Product) อยูใ่นระดบััดีมาก  (P = 9.81, V = 0.32) 
ดา้นบัรบิัท (Context) อยูใ่นระดบััดีมาก (P = 9.69, 
V= ดา้นปัีจัจัยันำาเขา้ (Input) อยูใ่นระดบััดีมาก 
(P = 9.66, V = . ) และดา้นกระบัวนการ (Process) 
อยู่ในระดบััดี  (P = 8.02, V = . )  ตามลำาดบัั  
ดัง (Table 3) สรุปีรายละเอียดผลการดำาเนินงาน 
แตล่ะดา้นไดด้งัตอ่ไปีนี

 
  จัากผลการปีระเมินด้านบัริบัท 
(Context) มีผลสำาเรจ็ัอยูใ่นระดบััดีมาก (P = 9.69, 
V = ซูึงผลการปีระเมินแต่ละรายการอยู่ใน
ระดบััดีมาก โดยเรียงลำาดบััจัาก ผลคะแนนมากไปี
นอ้ย ดงัตอ่ไปีนี ระดบััความเขา้ใจัเกียวกบััเปีา้หมาย
หรอืวตัถปุีระสงคข์องโครงการ(P = 9.78, V�= 0.26) 
ระดบััความจัำาเป็ีนของโครงการทีมีตอ่สถานการณ์แ์ละ
พืนที (P = 9.72, V = และระดบััความสอดคลอ้ง
ของโครงการกบัันโยบัายรฐับัาล (P = 9.56, V = 0.89) 
ตามลำาดบัั ดงั (Table 4)

 Context Evaluation of Menara Beef Cattle Cooperative. 

1. Context and
Key performance indicators

Farmer (F)
P (V) Level

Staff (S)
P (V) Level

Total (N)
P (V) Level

1.1 Need and requirement analysis 9.45 (0.82) Excellence 10.00 (0.00) Excellence 9.72 (0.41) Excellence

1.1.1 Level of need for the project 
toward situation and area

1.2 Project objective 9.55 (0.52) Excellence 10.00 (0.00) Excellence 9.78 (0.26) Excellence

1.1.2 Level of understanding for the 
project objective and goal

1.3 Policy relevance 9.36 (0.67) Excellence 9.75 (0.50) Excellence 9.56 (0.89) Excellence

1.1.3 Level of relevance between 
project and government policy 
in the Southern Deep

Total 9.45 (0.67) Excellence 9.92 (0.17) Excellence 9.69 (1.59) Excellence

(F = 11, S = 4, N = 15)
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 จัากผลการปีระเมนิดา้นปัีจัจัยันำาเขา้ (Input) 
มีผลสำาเรจ็ัอยูใ่นระดบััดีมาก  (P = 9.66, V�= 0.54) 
ซูึงผลการปีระเมินแต่ละรายการทงัหมดอยู่ในระดบัั 
ดีมาก  โดยเรียงลำาดับัจัากผลคะแนนมากไปีนอ้ย  
ดงัตอ่ไปีนี ระดบััความสอดคลอ้งระหวา่งรูปีแบับัการ
พฒันาผลิตภณั์ฑก์บััความตอ้งการของชมุชน (P = 
9.80, V�= ระดบััความพรอ้มของวสัดอุปุีกรณ์ ์

ใ น ก า ร จััด ทำา ผ ลิ ต ภัณ์ ฑ์ห รื อ ดำา เ นิ น ก า ร ต า ม
วตัถปุีระสงค ์ (P = 9.76, V = ระดบััความรู ้
ความสามารถในการถ่ายทอดของวทิยากร (P = 9.69, 
V�= ระดบััความสามารถและการปีระสานงาน
ของผูป้ีระสานงานโครงการ (P = 9.57, V = 0.54) 
และระดบััความพรอ้มของคนทีเขา้รว่มโครงการ (P = 
9.47, V� ำาดบัั  ดงั (Table 5)

 Input Evaluation of Menara Beef Cattle Cooperative. 

2. Input and
Key performance indicators

Farmer (F)
P (V) Level

Staff (S)
P (V) Level

Total (N)
P (V) Level

2.1 Manpower readiness 9.18 (0.87) Excellence 9.75 (0.50) Excellence 9.47 (0.69) Excellence

2.1.1 Level of readiness for project 
participant 

2.2 Service deliverer 9.63 (0.50) Excellence 9.75 (0.50) Excellence 9.69 (0.50) Excellence

2.2.1 Level of knowledge and 
understanding for training staffs

2.3 Project coordinator 9.63 (0.50) Excellence 9.50 (0.58) Excellence 9.57 (0.54) Excellence 

2.3.1 Level of ability and coordinating 
for project coordinator 

2.4 Product development pattern 9.60 (0.66) Excellence 10.00 (0.00) Excellence 9.80 (0.33) Excellence

2.4.1 Level of relevance between 
product development pattern and 
communities’ need 

2.5 Material readiness 9.77 (0.41) Excellence 9.75 (0.50) Excellence 9.76 (0.46) Excellence

2.5.1 Level of readiness for project 
material to produce the product 
and operation

Total 9.56 (0.59) Excellence 9.75 (0.42) Excellence 9.66 (0.54) Excellence

(F = 11, S = 4, N = 15)

 
 จัากผลการปีระเมินด้านกระบัวนการ  
(Process) มีผลสำาเรจ็ัอยูใ่นระดบััดี (P = 8.02, V = 

ซูงึผลการปีระเมินแตล่ะรายการสว่นใหญ่อยูใ่น
ระดบััดีมากและไมผ่า่น  โดยเรยีงลำาดบััจัากผลคะแนน
มากไปีนอ้ย ดงัตอ่ไปีนี ระดบััการแลกเปีลียนเรยีนรูข้อง
ผูป้ีระกอบัการหรอืชมุชนระหวา่งดำาเนินโครงการอยูใ่น
ระดบััดีมาก (P = 9.86, V = ระดบััการใหบ้ัรกิาร
ทีเป็ีนปีระโยชนจ์ัากการเขา้รว่มโครงการอยู่ในระดบัั 

ดีมาก (P = 9.78, V = ระดบััความเหมาะสมของ
ระบับัหรอืกลไกในการคดัเลอืกกลุม่เปีา้หมายเขา้รว่ม
โครงการอยูใ่นระดบััดีมาก (P = 9.60, V�=  และ
ระดบััการติดตามหรอืปีระเมินผลการดำาเนินโครงการ
อยูใ่นระดบััดีมาก (P = 9.60, V = ตามลำาดบัั 
ส่วนระดบััการการปีระชุมหรือพบัปีะพูดคยุเกียวกับั
โครงการก่อนเริมดำาเนินโครงการอยู่ในระดบััไม่ผ่าน 
(P = 1.24, V งั (Table 6)
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 Process Evaluation of Menara Beef Cattle Cooperative.

3. Process and
Key performance indicators

Farmer (F)
P (V) Level

Staff (S)
P (V) Level

Total (N)
P (V) Level

3.1 Community’ s need survey 0.72 (0.79) Fail 1.75 (2.06) Fail 1.24 (1.41) Fail

3.1.1 Level of meeting/discussion 
before operating project 

3.2 Target group selection 9.45 (0.52) Excellence 9.75 (0.50) Excellence 9.60 (0.51) Excellence

3.2.1 Level of appropriate system 
or mechanism for target group 
selection to participate in project

3.3 Communication 9.72 (0.47) Excellence 10.00 (0.00) Excellence 9.86 (0.24) Excellence

3.3.1 Level of knowledge sharing 
and learning for entrepreneur and 
community member during 
participating in project

3.4 Service delivery 9.55 (0.69) Excellence 10.00 (0.00) Excellence 9.78 (0.35) Excellence

3.4.1 Level of service delivery dealing 
with utilities from participating in project 

3.5 Follow up project 9.45 (0.52) Excellence 9.75 (0.50) Excellence 9.60 (0.51) Excellence

3.5.1 Level of follow up and evaluation 

Total 7.78 (1.50) Good 8.25 (0.61) Good 8.02 (0.64) Good

(F = 11, S = 4, N = 15)

 
 จั า ก ผ ล ก า ร ปี ร ะ เ มิ น ด้า น ผ ล ที ไ ด้รับั  
(Product) มีผลสำาเร็จัอยู่ในระดบััดี (P = 9.81, V 
= ซูงึผลการปีระเมินแตล่ะรายการอยูใ่นระดบัั 
ดีมาก โดยเรียงลำาดับัจัากผลคะแนนมากไปีน้อย  
ดงัต่อไปีนี ระดบััความพึงพอใจัดา้นสิงอำานวยความ

สะดวก และระดับัความพึงพอใจัด้านเจั้าหน้าที 
ผูใ้หบ้ัริการ (P  = 9.90, 9.90 V = 0,21, 0.20)  
ระดบััความพงึพอใจัดา้นช่องทางการติดตอ่สอบัถาม  
(P = 9.73, V = และระดบััความพึงพอใจั
ดา้นขนัตอนการดำาเนินงาน (P = 9.71, V = 0.49)  
ตามลำาดบัั ดงั (Table 7)

 Product Evaluation of Menara Beef Cattle Cooperative. 

4. Product and
Key performance indicators

Farmer (F)
P (V) Level

Staff (S)
P (V) Level

Total (N)
P (V) Level

4.1 Project Satisfaction 

4.1.1 Level of satisfaction for 
operation process 

9.42 (0.97) Excellence 10.00 (0.00) Excellence 9.71 (0.49) Excellence

4.1.2 Level of satisfaction for 
information and contact channel 

9.45 (0.75) Excellence 10.00 (0.00) Excellence 9.73 (0.38) Excellence

4.1.3 Level of satisfaction for service staffs 9.80 (0.39) Excellence 10.00 (0.00) Excellence 9.90 (0.20) Excellence

4.1.4 Level of satisfaction for infrastructure 
and facilities

9.79 (0.41) Excellence 10.00 (0.00) Excellence 9.90 (0.21) Excellence

Total 9.62 (0.63) Excellence 10.00 (0.00) Excellence 9.81 (0.32) Excellence

(F = 11, S = 4, N = 15)
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 จัากการพัฒนาผลิตภัณ์ฑข์องสหกรณ์์โค
เนือมือนารอออกมาเป็ีน ผลิตภณั์ฑคื์อ ลกูชินเนือ
และเนือฝอย ถือว่าอยู่บันหลักการของการนำาเศษ
เหลือและสว่นทีใชป้ีระโยชนไ์ดน้อ้ยมาสรา้งมลูคา่เพิม
ผ่านกระบัวนการคิดคน้ผลิตภณั์ฑที์ตอบัโจัทยค์วาม
ตอ้งการของตลาดและพฒันาบัรรจัภุณั์ฑใ์หโ้ดดเด่น
จัากการสนบััสนนุงบัปีระมาณ์การดำาเนินงานวจิัยัจัาก
สำานกังานปีลดักระทรวงการอดุมศกึษา วิทยาศาสตร ์
วิจััยและนวตักรรม ใหแ้ก่สถาบันัอุดมศึกษาของรฐั
เป็ีนกลไกดำาเนินงานบันฐานความรูแ้ละศักยภาพ
ถือเป็ีนแนวทางปีฏิิบัตัิทีดี ซูงึเป็ีนไปีตามผลการวิจัยั
ของ Al-Ghaswyneh (2023) ทีคน้พบัว่า ภาคการ
ผลติปีศสุตัวท์งัปัีจัจัยัการผลติ ตลาด และขอ้กำาหนด
มาตรฐานมีผลกระทบัทางตรงต่อความมันคงและ
ยทุธิ์ศาสตรท์างอาหาร นอกจัากนี ยงัเนน้ยำาถงึความ
จัำาเป็ีนทีหนว่ยงานภาครฐัตอ้งใหค้วามสำาคญักบััภาค
การผลติปีศสุตัว ์อาทิ การลดภาษีเงินไดข้องเกษตรกร
ปีศสุตัวแ์ละลดตน้ทนุปีศสุตัว ์ หน่วยงานภาครฐัควร
อำานวยความสะดวกใหก้ับัการเจัรจัาทางการคา้ที
สรา้งสรรค์เพือสรา้งตลาดโลกสำาหรับัการส่งออก
ผลิตภณั์ฑป์ีศสุตัว ์ นอกจัากนีภาครฐัควรเป็ีนหน่วย
เชือมโยงกระบัวนการผลิตและกระบัวนการตลาดทงั
ในระดบััทอ้งถินและระดบััระหว่างปีระเทศ และตอ้ง
อาศยัการสนบััสนนุจัากหนว่ยสรา้งองคค์วามรูท้งัเรอืง
แหล่งอาหารสตัวแ์ละการจัดัตงัตลาดสำาหรบััการฆ่า 
การบัรรจั ุและการขายเนือสตัวป์ีระเภทเศษเหลือหรอื
ปีระเภทเฉพาะ สว่นผลการศกึษาของ Barua et al.  

สนบััสนนุผลการศึกษาครงันีว่า การพฒันา
แนวคดิเกียวกบััการเรยีนรู ้การลงทนุ การเขา้ถงึตลาด 
การรบััปีระกันการขาย และคณุ์ภาพของผลิตภณั์ฑ์
ปีศสุตัว ์มีความเชือมโยงปีระสานกนัเป็ีนหว่งโซูค่ณุ์คา่ 
ซูึงการพฒันาเกษตรกรใหมี้ความรูพื้นฐานเกียวกับั
การผลติปีศสุตัวแ์ละเขา้ใจัการทำางานของหว่งโซูอ่ยา่ง
เหมาะสมเป็ีนสงิทีตอ้งดำาเนินการและสนบััสนนุอยา่ง
เป็ีนระบับัเพือยกระดับัการผลิตการเลียงและการ
แปีรรูปีปีศสุตัวใ์หอ้ยูใ่นระดบััมาตรฐาน
 ส่วนผลการปีระเมินในภาพรวมถือว่าเป็ีน
โครงการทีปีระสบัความสำาเรจ็ัอยูใ่นระดบััดีมาก และ
เมือพิจัารณ์าเป็ีนรายดา้นทีเรยีงลำาดบััจัากคา่คะแนน

สงูสดุไปียงัคา่คะแนนนอ้ยทีสดุตามตวัแบับัซูปิี (CIPP 
model) ปีรากฎวา่ ดา้นผลทีไดร้บัั (Product) อยู่ใน
ระดบััดีมาก  (P = 9.81, V = มีคา่คะแนนสงูสดุ 
รองลงมาคือ ดา้นบัรบิัท (Context) อยูใ่นระดบััดีมาก 
(P = 9.69, V = ดา้นปัีจัจัยันำาเขา้ (Input) อยู่
ในระดบััดีมาก (P = 9.66, V = . ) ตามลำาดบัั และ
ดา้นกระบัวนการ (Process) อยูใ่นระดบััดี (P = 8.02,  
V = . ) มีค่าคะแนนน้อยทีสุด ซูึงจัากผลการ
ปีระเมินจัำาเป็ีนตอ้งมีการทบัทวนดา้นกระบัวนการ
ดำาเนินงานให้มากยิงขึน โดยเฉพาะปีระเด็นการ
ปีระชุมหรือพบัปีะพูดคุยเกียวกับัโครงการก่อนเริม
ดำาเนินโครงการทีอยู่ในระดับัไม่ผ่าน แสดงใหเ้ห็น
ว่า ก่อนดำาเนินโครงการจัำาเป็ีนตอ้งเพิมกระบัวนการ
มีส่วนร่วมใหม้ากขึน อย่างไรก็ตามการใชต้ัวแบับั
ซูิปีในการปีระเมินโครงการถือว่ามีความเหมาะสม
เนืองจัากทำาให้เห็นพลวัตและห่วงโซู่คุณ์ค่าของ
โครงการอย่างชัดเจันรวมถึงเป็ีนปีระโยชนก์ับักลุ่ม
เกษตรกรและหน่วยงานทีเกียวขอ้งสามารถมองเห็น
จัุดแข็งและจัุดอ่อนของการดำาเนินโครงการอันนำา
ไปีสู่การพฒันาระบับัการผลิตปีศสุตัวที์ยงัยืนได ้ ซูึง
สอดคลอ้งกบััความเห็นของ Chaiphawang (2019) 
ทีวา่ “การปีระเมินผลโดยการใช ้CIPP Model ทำาให้
เหน็วา่ การสรา้งความยงัยืนของวสิาหกิจัชมุชนจัำาเป็ีน
ตอ้งอาศยัการปีระเมินกระบัวนการตงัแต่เริมตน้ จัน 
สินสดุโครงการ เพือใหส้ามารถวดัผลการดำาเนินงาน
ในแตล่ะระยะไดอ้ยา่งมีปีระโยชน ์คือ วิสาหกิจัชมุชน
ก่อตงัขนึภายในใตบ้ัรบิัทของชมุชนอยา่งแทจ้ัรงิ ผลติ
สินคา้หรอืผลิตภณั์ฑ ์ ทีมาจัากทรพัยากรในชมุชน มี
การสรา้งสรรคส์ินคา้ภายใตค้วามคิดสรา้งสรรคข์อง
วิสาหกิจัชมุชน มีการดำาเนินงานอยา่งเป็ีนระบับัภาย
ใตก้ารจััดการเชิงกลยุทธิ์์อย่างมืออาชีพ เพือสรา้ง
ความยงัยืนใหเ้กิดขนึแก่วสิาหกิจัชมุชนและปีระชาชน
ทอ้งถิน อยา่งไรก็ตามผลการศกึษาของ Singjai and 
Limnirankul (2018) ศกึษาการดำาเนินกิจักรรมดา้น
การเกษตรและความสำาเร็จัในการดำาเนินกิจักรรม 
ดา้นการเกษตรของโครงการยวุเกษตรกรในโรงเรียน
ศกึษาสงเคราะหเ์ชียงใหม ่โดยใชรู้ปีแบับัการปีระเมิน
แบับั CIPP Model กลบััพบัวา่ ผลการดำาเนินกิจักรรม 
ตามตัวแบับัซูิปีนัน ดา้นปัีจัจััยนำาเขา้มีค่าเฉลียสูง
ทีสดุ รองลงมาคือ ดา้นกระบัวนการ ดา้นบัรบิัท  และ
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ดา้นผลทีไดร้บัั ตามลำาดบัั ในขณ์ะเดียวกันผลการ
ศกึษาของ Prakobkit and Madchoochot (2023) ก็
มีขอ้สรุปีทีแตกต่างจัากผลการวิจัยัเช่นกนั ซูงึพบัว่า  
ผลการปีระเมินโครงการยกระดบััเศรษฐกิจัและสงัคม
รายตำาบัลแบับับัูรณ์าการของวิทยาลยัชมุชนสงขลา
โดยรวมผลการดำาเนินงานอยู่ในระดับัมาก เมือ
พิจัารณ์าเป็ีนรายดา้นพบัวา่ ทกุดา้นอยูใ่นระดบััมาก 
ดา้นทีมีค่าเฉลียสงูสดุ คือ ดา้นกระบัวนการ รองลง
มาคือดา้นผลทีไดร้บัั ดา้นบัริบัท และดา้นปัีจัจัยันำา
เขา้ ตามลำาดบัั ทงันีจัากทีกลา่วมาขา้งตน้แสดงเห็น
ถึงความแตกต่างของผลการดำาเนินงานตามตวัแบับั
ซูิปีแต่ละโครงการอย่างเป็ีนเอกภาพโดยการใหค้่า
ความสำาคญัขององคป์ีระกอบัตวัแบับัซูิปีย่อมขึนอยู่
กบัับัรบิัทของแตล่ะโครงการ 
 การดำาเนินโครงการพฒันาผลิตภัณ์ฑข์อง
สหกรณ์โ์คเนือมือนารอจัำาเป็ีนตอ้งมีกลยทุธิ์ที์สามารถ
เชือมโยงแตล่ะกลไกเขา้ดว้ยกนั ซูงึจัากผลการดำาเนิน
โครงการสามารถกำาหนดกลยทุธิ์ก์ารขบััเคลือนเรือง
การพฒันาผลิตภณั์ฑแ์ละการดำาเนินงานโดยอาศยั
กลไกทีสำาคญั คือ การจัดัการความรู ้ การสรา้งเครอื
ขา่ย และการผลติชดุขอ้มลูขบััเคลือน กลา่วคือ กลไก
แรกคือ การจัดัการความรู ้เป็ีนการสรา้งความรูค้วาม
เขา้ใจัทงัเกษตรกรในฐานะผูป้ีระกอบัการและคูเ่จัรจัา
คูค่า้ในบัรบิัททางเศรษฐกิจั สงัคม วฒันธิ์รรม จัะนำามา
ซูงึการออกแบับัและวางแผนการผลติสนิคา้ใหส้ามารถ
ตอบัสนองความตอ้งการของกลุม่ผูบ้ัรโิภคไดอ้ยา่งถกู
ตอ้งตรงจัดุ สว่นกลไกทีสองคือ การสรา้งเครอืขา่ยการ
ผลิตและการตลาดทีตอ้งดำาเนินงานผ่านการจัดังาน
เจัรจัาทางการคา้กบััผูป้ีระกอบัการ การจัดัแสดงและ
สาธิิ์ตผลติภณั์ฑป์ีศสุตัว ์ซูงึเครอืขา่ยถือเป็ีนสงิสำาคญัที
จัะสรา้งความกวา้งขวางกา้วไกลและหลากหลายของ
การผลติและการตลาดใหก้บััผลติภณั์ฑป์ีศสุตัว ์กลไก
สุดทา้ยคือ การผลิตชุดขอ้มูลเพือใชข้ับัเคลือนการ
ตดัสินใจัสำาหรบััรูปีแบับัการผลิต ช่องทางการตลาด 
และโอกาสทางการคา้ทงัในปีระเทศและตา่งปีระเทศ 
ถือเป็ีนอีกพนัธิ์กิจัสำาคญั เนืองดว้ยปัีจัจับุันัขอ้มลูถือ
เป็ีนทรพัยากรทีลำาค่าส ำาหรบััการดำาเนินธิ์ุรกิจั การ
ไดค้รอบัครองขอ้มูลจัะทำาใหก้ลุ่มสามารถมองเห็น
ภาพอนาคตของการดำาเนินงานไดอ้ยา่งชดัเจัน วดัได ้

และเป็ีนจัรงิ  ดงันนักลยทุธิ์ข์บััเคลือนผลิตภณั์ฑข์อง
สหกรณ์โ์คเนือมือนารอจัำาเป็ีนตอ้งอาศยัสามกลไก
ดงักลา่วมาปีระสานกนัอย่างเป็ีนระบับัเพือก่อใหเ้กิด
สมัฤทธิิ์ผลในการดำาเนินงานการผลิตและการตลาด
อยา่งเป็ีนรูปีธิ์รรมและเกิดผลเชิงปีระจักัษ์

 การดำาเนินโครงการรว่มกบััระหวา่งเกษตรกร
และหนว่ยงานภาครฐัสง่ผลเกิดการพฒันาผลิตภณั์ฑ์
ของสหกรณ์์โคเนือมือนารอได้  ผลิตภัณ์ฑ์คือ  
ลกูชินเนือและเนือฝอย และการปีระเมินผลสมัฤทธิิ์
ด้วยตัวแบับัซูิปีพบัว่า โครงการในภาพรวมเป็ีน
โครงการทีปีระสบัความสำาเรจ็ัอยู่ในระดบััดีมาก โดย
เรยีงลำาดบััจัากผลคะแนนมากไปีนอ้ย ดงัตอ่ไปีนี 
 ดา้นผลทีไดร้บัั (Product) มีคา่คะแนนสงูสดุ
และผลสำาเรจ็ัอยู่ในระดบััดีมาก ดา้นสิงอำานวยความ
สะดวกและดา้นเจัา้หนา้ทีผูใ้หบ้ัริการ รองลงมาคือ 
ดา้นบัรบิัท (Context) มีผลสมัฤทธิิ์อยูใ่นระดบััดีมาก 
โดยเฉพาะระดบััความเขา้ใจัเกียวกับัเปี้าหมายหรือ
วตัถปุีระสงคข์องโครงการ ดา้นปัีจัจัยันำาเขา้ (Input) 
มีผลสำาเรจ็ัอยู่ในระดบััดีมาก โดยเฉพาะระดบััความ
สอดคล้องระหว่างรูปีแบับัการพัฒนาผลิตภัณ์ฑ์
กับัความตอ้งการของชุมชน และดา้นกระบัวนการ  
(Process) มีค่าคะแนนนอ้ยทีสดุและมีผลสำาเร็จัอยู ่
ในระดับัดี อย่างไรก็ตามดา้นกระบัวนการรายการ 
ส่วนใหญ่มีผลการปีระเมินอยู่ในระดับัดีมาก โดย
เฉพาะระดับัการแลกเปีลียนเรียนรูข้องผู้ปีระกอบั
การหรือชุมชนระหว่างดำาเนินโครงการอยู่ในระดับั
ดีมาก ส่วนระดบััการปีระชุมหรือพบัปีะพูดคยุเกียว
กับัโครงการก่อนเริมดำาเนินโครงการอยู่ในระดับั 
ไม่ผ่าน สำาหรับัข้อเสนอแนะการผลการวิจััยครังนี
คือ การดำาเนินโครงการส่งเสริมการเลียงปีศุสัตว ์
ภาคใตช้ายแดนตอ้งใหค้วามสำาคญักับัการปีระเมิน
ดา้นกระบัวนการใหม้ากยิงขนึ โดยเฉพาะการปีระเมนิ
การมีส่วนร่วมก่อนการเริมโครงการทีตอ้งใหค้วาม
สนใจัอย่างเครง่ครดัและจัริงจังัมากยิงขึน นอกจัาก
นีในการวิจััยครงัต่อไปีควรนำาเครืองมือทีใชใ้นการ
ปีระเมินโครงการอืน ๆ  มาปีรบััใชเ้พือศกึษาเชิงเปีรยีบั
เทียบักบััเครอืงมือทีใชใ้นการวิจัยัครงันี
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 บัทความวิจััยนีมาจัากโครงการปีระเมิน
ผลการดำาเนินงานและปีระเมินผลลัพธิ์์มูลค่าเพิม
ภายใต้โครงการส่งเสริมการเลียงปีศุสัตว์ภาคใต้
ชายแดนของกลุ่มสหกรณ์์โคเนือมือนารอ อำาเภอ
ระแงะ จังัหวดันราธิิ์วาส โดยไดร้บััการสนบััสนนุงบั
ปีระมาณ์จัากสำานกังานปีลดักระทรวงการอดุมศกึษา 
วิทยาศาสตร ์ วิจัยัและนวตักรรม ผูเ้ขียนขอขอบัคณุ์ 
รองศาสตราจัารยส์พุตัรา จัณุ์ณ์ะปิียะ มหาวิทยาลยั
เกษตรศาสตร ์และ Professor Dr. Samihah Khalil @
Halim Universiti Utara Malaysia ในฐานะอาจัารยที์
ปีรกึษา วิทยาลยัการจัดัการเพือการพฒันา และคณ์ะ
มนษุยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร ์ มหาวิทยาลยัทกัษิณ์ 
ในฐานะหน่วยงานตน้สงักดัทีสนบััสนนุการดำาเนินงาน
วิจัยัมาโดยตลอด
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 Champedak is a distinctive fruit of Nakhon Si Thammarat province and a significant source
of  β-carotene for local residents. This study aimed to investigate the effects of soaking chapedak pulp
in sucrose solutions at concentrations of 20°Brix and 40°Brix, as well as vacuum packaging, on the
β-carotene content and color quality of frozen champedak pulp to  compare with fresh champedak.
Experiment was conducted after defrost the frozen chempedak. Quality assessments were conducted
at 0 and 6 months. The results showed that cell damage by freezing process was significantly reduced

the  β-carotene content (p  d  0.05). Soaking champedak pulp in 40°Brix sucrose solutions could pre-
serve the  β-carotene content. However, vacuum packaging did not significantly affect the  β-carotene
content or color quality (p  > 0.05). This study suggests that using high concentrations of  sucrose solu-
tion combined with techniques to reduce ice crystal size could  be a promising approach to preserving
β-carotene in frozen chempedak pulp. Although the  β-carotene content in chempedak may be lower
than that in other fruits, consuming locally produced food promotes the utilization of native plants, con-
tributing to long-term food security.

 Beta-caroteen, Champedak, Frozen, Sucrose, Vacuum

 จัำาปีาดะ  เป็ีนผลไมอ้ตัลกัษณ์ข์องจังัหวดันครศรีธิ์รรมราชและเป็ีนพืชทีเป็ีนแหล่งของเบัตา้แคโรทีน
ของปีระชาชนในพืนที  การศึกษาครงันีมีวตัถุปีระสงคเ์พือศึกษาผลของการเตรียมเนือจัำาปีาดะในสารละลาย
นำาตาลซูโูครสความเขม้ขน้    องศาบัรกิซู์  และ    องศาบัรกิซู์  และการบัรรจัแุบับัสญุญากาศตอ่ปีรมิาณ์เบัตา้
แคโรทีนและคณุ์ภาพทางดา้นสีของเนือจัำาปีาดะเมือผา่นการละลายหลงัจัากการแชเ่ยือกแข็ง เปีรยีบัเทียบักบััเนือ
จัำาปีาดะสด  วิเคราะหผ์ลทีระยะเวลา     และ    เดือน  ผลการศกึษาพบัว่า  การแช่เยือกแข็งทำาใหป้ีรมิาณ์เบัตา้

แคโรทีนลดลงอยา่งมีนยัสำาคญั  ทางสถิ  ิต  (p  d  0.05)  การแชเ่นือจัำาปีาดะในสารละลายนำาตาลซูโูครสชว่ยรกัษา
ปีรมิาณ์เบัตา้แคโรทีนได้  โดยเฉพาะทีความเขม้ขน้  องศาบัรกิซู์  อยา่งไรก็ตามการบัรรจัแุบับัสญุญากาศไมไ่ดส้ง่
ผลตอ่ปีรมิาณ์เบัตา้แคโรทีนและคณุ์ภาพทางดา้นสีอยา่งมีนยัสำาคญัทางสถิ  ิต  (p  > 0.05) การศกึษาครงันี  ึจังเสนอ 
แนะวา่การใชส้ารละลายนำาตาลซูโูครสความเขม้ขน้สงูขนึรว่มกบััการควบัคมุเพือลดขนาดของผลกึนำาแขง็อาจัเป็ีน
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 จั ำาปีาดะ (Champedak) ชือวิทยาศาสตร ์
(Artocapus integer Merr.) เป็ีนไมผ้ลยืนตน้อยู่ใน
ตระกลู Moraceae family มีความคลา้ยคลงึกบััขนนุ 
(Artocapus heteropyhllus Lam.) แต่จั ำาปีาดะผล
จัะเลก็และเนือนิมกวา่ เมือสกุงอมจัะมีกลนิเฉพาะตวั
คลา้ยทเุรยีนซูงึเป็ีนทีชืนชอบัสำาหรบััผูบ้ัรโิภคบัางกลุม่ 
สารระเหยเด่นทีพบัในเนือจัำาปีาดะแลว้ทำาให้เกิด
กลินเฉพาะตัวไดแ้ก่ กลุ่มของ  
acid 3-methylbutanol 2-acetyl-1-pyrroline และ  
t e n t a t i v e l y  i d e n t i f i e d  4 - h y d r o x y - 2 , 5 - 
dimethyl-3(2H)-furanone ซูงึจัะมีความแตกตา่งกนั
ออกไปีตามชนิดของสายพนัธิ์ุ ์(Mantana  et al., 2014)
 จัำาปีาดะพบัมากในปีระเทศเขตรอ้นชืนไดแ้ก่ 
มาเลเซีูย สมุาตรา ชวา บัอรเ์นียว สลุาเวสี มลกู ูนิวกินี 
และปีระเทศไทย  โดยในปีระเทศไทยนิยมปีลกูมากใน
ภาคใตส้ายพนัธิ์ุที์นิยมปีลกูไดแ้ก่ ขวญัสตลู สายนำาผงึ 
(สตลู) ทองตายงค ์แมย่พิุน (พงังา) ยวงทองนาทวี หรอื
ปีลดัทอง ทองตาปีาน (สงขลา) ทองเลียว ทองยพิุน 
(พทัลงุ) จังัหวดันครศรธีิ์รรมราช ซูงึมีสภาพภมิูอากาศ
และดนิทีเหมาะสมสำาหรบััการเจัรญิเติบัโตของพืชชนิด
นี โดยเกษตรกรมกัปีลกูจัำาปีาดะรว่มกบััพืชอืนในระบับั
ผสมผสาน ซูงึชว่ยเพิมความยงัยืนและลดความเสียง
ในการทำาเกษตรแบับัพืชเชิงเดียว (ภาวินี
 อ ำาเภอลานสกา จังัหวดันครศรธีิ์รรมราช มี
การปีลกูจัำาปีาดะหลายสายพนัธิ์ุ ์ โดยส่วนใหญ่พนัธิ์ุ์
ทีปีลูกมีคุณ์ลักษณ์ะเน้นทีความทนทานต่อสภาพ
แวดลอ้มและคณุ์ภาพของผลผลิต จัำาปีาดะในพืนที 
อำาเภอลาสกา จังัหวดันครศรีธิ์รรมราช พบัว่าเป็ีนที
ตอ้งการในตลาดจีัน ในฤดกูาลผลผลิตของจัำาปีาดะ
จัะมีพ่อคา้ชาวจีันเขา้มารวบัรวมผลจัำาปีาดะถึงใน
พืนที โดยกำาหนดลักษณ์ะความยาวไม่เกิน ฟุต 
หนกัไม่เกิน กิโลกรมั ทรงฟักเขียว ซูงึตรงกบััพนัธิ์ุ์

ทองเลียวทีมีลักษณ์ะพันธิ์ุ์ทีปีลูกในจัังหวัดพัทลุง  
ส่วนลกัษณ์ะผลทีไม่ตรงตามตลาดทีจีันตอ้งการจัึง 
สง่ออกยงัปีระเทศมาเลเซูยี และบัรโิภคภายในปีระเทศ 
(สถานีวิทยุมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร,์  
เกษตรกรผู้ปีลูกจัำาปีาดะในพืนทีลานสกา จัังหวัด
นครศรีธิ์รรมราชมีรายไดจ้ัากการจัำาหน่ายจัำาปีาดะ 
ผลสดเฉลีย บัาทต่อต้น รายได้จัากการ 
จัำาหนา่ยจัำาปีาดะ เฉลีย บัาทตอ่ปีี จัำาปีาดะ
ตน้หนงึมีผลเฉลียราว ลกู (บัางตน้มี ลกู) 
นำาหนักเฉลียลูกละ กิโลกรมั (นำาหนักทีผูบ้ัริโภค 
ส่วนมากนิยม เพราะผลไม่โตมากจันเกินไปี) ถา้ใน 

ผล มีนำาหนกัในชว่ง กิโลกรมั มกัจัะขายออก
นอกพืนทีหรือกลุ่มแม่คา้ทีตอ้งการนำาไปีทอด ราคา
จัำาปีาดะอยู่ทีกิโลกรมัละ บัาท (แต่ถา้นอก
ฤดกูาล ขายไดใ้นราคากิโลกรมัละ บัาท) เนือ
จัำาปีาดะนอกจัากผูบ้ัรโิภคจัะนิยมรบััปีระทานแบับัสด
และชบุัแปีง้ทอดแลว้ ยงันิยมรบััปีระทานแบับักวนดว้ย 
(สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์
 ในฤดกูาลทีผลผลิตจัำาปีาดะมีจัำานวนมาก 
จัำาปีาดะจัะมีราคาถกูและลน้ตลาด เกษตรกรทีปีลกู
จัำาปีาดะจัึงแปีรรูปีเป็ีนผลิตภณั์ฑจ์ัากจัำาปีาดะ เช่น 
จัำาปีาดะทอด จัะนิยมเก็บัผลผลิตเนือจัำาปีาดะไวใ้น
รูปีแชเ่ยือกแข็ง โดยตามหลกัการแชเ่ยือกแข็งนนั การ
แช่เยือกแข็งไม่ไดท้ ำาใหป้ีรมิาณ์สารอาหารลดลงหาก
ผา่นวธีิิ์การเก็บัรกัษาทีถกูตอ้ง เพราะความเย็นจัะเป็ีน 
ตัวช่วยยับัยังการเจัริญของจัุลินทรีย์และช่วยคง
คณุ์ภาพและรสชาติของอาหารไวไ้ด ้(รชัชานนท ์และ
คณ์ะ, อย่างไรก็ตามการแปีรรูปีเนือจัำาปีาดะ
ทีผ่านการแช่เยือกแข็งเป็ีนระยะเวลานาน ทำาใหมี้
ปีริมาณ์สารเบัตา้แคโรทีนทีเป็ีนองคป์ีระกอบัในเนือ
จัำาปีาดะลดลงดว้ยเช่นงานวิจัยัของ รชัชานนท ์ และ
คณ์ะ ทีแช่เยือกแข็งฟักทองแลว้สารเบัตา้ 
แคโรทีนในฟักทองลดลง

วิธีิ์การทีช่วยรกัษาปีริมาณ์สารเบัตา้แคโรทีนในเนือจัำาปีาดะแช่เยือกแข็งใหค้งอยู่ได ้ ถึงแมว้่าปีริมาณ์สารเบัตา้ 
แคโรทีนในเนือจัำาปีาดะอาจันอ้ยกว่าพืชชนิดอืน แต่การเลือกบัริโภควตัถดุิบัทีเป็ีนผลผลิตภายในทอ้งถิน ย่อม
เป็ีนการชว่ยสง่เสรมิการใชป้ีระโยชนจ์ัากพืชพืนถิน ซูงึสง่ผลตอ่ความมนัคงทางอาหารตอ่ไปีในอนาคต

 เบัตา้แคโรทีน, จัำาปีาดะ, แชเ่ยือกแข็ง, ซูโูครส, สญุญากาศ
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 เบัตา้แคโรทีนนีจัะมีมากในกลุ่มผกั ผลไม ้
สีเหลือง สม้ (Lim, 2011) สารเบัตา้แคโรทีนในเนือ
จัำาปีาดะมีปีริมาณ์เท่ากับั ไมโครกรมั มีค่านอ้ย
กว่าขนนุซูงึมีค่าเท่ากบัั ไมโครกรมั ใกลเ้คียงกบัั
ในทุเรียนหมอนทองซูึงเท่ากับั ไมโครกรมั และ
มากกว่าแตงโมเหลืองซูงึมีค่าเท่ากบัั ไมโครกรมั 
(ส ำานกัโภชนาการ, ซูงึการลดลงของสารกลุม่
แคโรทีนอยดเ์กิดจัากปีฏิิกิริยาไอโซูเมอไรเซูชนั หรือ 
ปีฏิิกิริยาออกซูิเดชัน ซูึงเกิดจัากทังเอนไซูม์และ
กระบัวนการทีไมใ่ชเ่อนไซูม ์ ซูงึปีรมิาณ์เบัตา้แคโรทีน 
นันจัะแปีรผันโดยตรงกับัค่าความเป็ีนสีเหลืองดว้ย 
(รชัชานนท ์และคณ์ะ, การเก็บัรกัษาทีสามารถ
ชะลอการเกิดปีฏิิกิรยิาออกซูิเดชนัจัะสามารถลดการ
สญูเสียเบัตา้แคโรทีนได ้(Kmiecik et al
ปีกติเบัตา้แคโรทีนเป็ีนองคป์ีระกอบัของแคโรทีนอยด์
ซูงึอยูใ่นพลาสตดิโครโมพลาสตข์องเซูลลพื์ช ปีระกอบั
ไปีดว้ยพนัธิ์ะคู่จั ำานวน คู่ จัึงทำาให ้ เบัตา้แคโรที
นอยู่ในสภาพทีไม่เสถียร เมือสมัผัสกับัอากาศซูึงมี
ออกซูเิจันจัะทำาให ้ถกูออกซูไิดซูไ์ดง้า่ย โดยเฉพาะหาก
ยิงมีแสงและความรอ้นดว้ย ยิงสามารถเรง่ปีฏิิกิริยา
ไอโซูเมอไรเซูชนั ทำาใหเ้กิดการเปีลียนแปีลงจัากรูปี 
ทรานส-์เบัตา้แคโรทีน ไปีเป็ีน ซีูส-เบัตา้แคโรทีน ซูงึมี
ความไมเ่สถียรมากกวา่และสง่ผลใหค้วามเป็ีนสีเหลอืง
เขม้จัางลง นอกจัากนีในระหวา่งกระบัวนการเปีลียน
รูปีจัาก ทรานส ์ไปีเป็ีน ซูสิ-เบัตา้แคโรทีนนนั สามารถ
ทำาใหป้ีริมาณ์ เบัตา้แคโรทีนสลายตวัได ้ (Dahlan, 
2019; Netlak et al., 2023)
 สารละลายนำาตาลเป็ีนสารปีกปี้องเซูลล์
ชนิดหนึงทีใชก้ันมากในการปี้องกันความเสียหาย
จัากความเย็นในระหว่างการแช่แข็งโดยเฉพาะใน 
ผลไม ้ โดยสามารถรกัษาคณุ์ภาพสดุทา้ยของวตัถดุิบั
ไดอ้ย่างมีนัยสำาคญั (James and James, 2010) 
ซูึงจัะใชน้ ำาตาลเพือเตรียมวตัถุดิบัใหพ้รอ้มก่อนการ
แช่แข็งโดยใชก้ระบัวนการออสโมซูิสเขา้มาช่วยเพือ
ให้สารละลายนำาตาลซูึมเข้าสู่เนือเยือของวัตถุดิบั
ได้ โดยการจัุ่มวัตถุดิบัลงในสารละลายนำาตาลที
มีความเขม้ขน้กว่าปีริมาณ์นำาตาลในผลไม ้ ความ 
แตกต่างของความดันออสโมติกระหว่างสองระบับั 

ชว่ยใหส้ารละลายแทรกซูมึผา่นเนือผลไมไ้ด ้(Mujica- 
Paz et al., 2003)
 สารละลายนำาตาลทีใชเ้ป็ีนสารปีกปีอ้งเซูลล์
นีจัะช่วยลดความเสียหายของเนือเยือพืชโดยลดการ
เกิด Drip loss ภายหลงัการละลาย ซูงึสง่ผลตอ่การ
รกัษาสารออกฤทธิิ์ทางชีวภาพ สี และ กลินรสของ
ผลไมไ้วไ้ด ้(Chaves and Zaritzky, 2018) ยิงไปีกวา่
นนันำาตาลทีซูมึเขา้ไปีในเนือเยือของผลไมน้นัยงัช่วย 
ขัดขวางออกซูิเจันไม่ใหเ้ขา้ไปีทำาปีฏิิกิริยาในผลไม ้ 
จัึงช่วยปี้องกันการเกิดออกซูิเดชัน ซูึงเป็ีนปีฏิิกิริยา 
การเกิดสีนำาตาลในผลไม ้(Bilge et al., 2005)
 งานวิจััยนีจัึงตอ้งการศึกษาผลของการเต
รียมเนือจัำาปีาดะทีเก็บัเกียวไดจ้ัากพืนที อ.ลานสกา                          
จั.นครศรธีิ์รรมราชในสารละลายนำาตาลซูโูครส ความ
เขม้ขน้ องศาบัรกิซูแ์ละ องศาบัรกิซู ์ และการ
บัรรจัุแบับัสญุญากาศต่อปีริมาณ์เบัตา้แคโรทีนและ
คุณ์ภาพทางด้านสีของเนือจัำาปีาดะ การแช่เยือก
แข็งทีอุณ์หภูมิ - องศาเซูลเซีูยส และทำาละลาย 
ปีระโยชนที์คาดว่าจัะไดร้บััจัากการวิจัยัเพิมเติม คือ 
สามารถเก็บัรกัษาเนือจัำาปีาดะไวใ้ชป้ีระโยชนใ์นการ
แปีรรูปีผลิตภัณ์ฑ์จัากจัำาปีาดะเช่น จัำาปีาดะทอด 
จัำาปีาดะกวน เป็ีนตน้ ในฤดกูาลทีขาดแคลนจัำาปีาดะ
หรือจัำาปีาดะมีราคาแพง และผูป้ีระกอบัการแปีรรูปี
ผลิตภณั์ฑจ์ัากจัำาปีาดะสามารถจัำาหน่ายผลิตภณั์ฑ์
ไดต้ลอดทงัปีี

 จัำาปีาดะจัาก “สวนพีขวญั” ตำาบัลเขาแกว้ 
อำาเภอลานสกา จังัหวดันครศรธีิ์รรมราช ระยะ วนั
หลงัเก็บัเกียว ขนาดผล กิโลกรมั ปีรมิาณ์ของแข็ง
ทงัหมดทีละลายได ้ (TSS) อยูใ่นชว่ง – องศา
บัริกซู ์ ลา้งทำาความสะอาดผิวเปีลือกภายนอก แลว้
แบัง่ออกเป็ี ือ 

 ผู้ผ่าเปีลือกจัำาปีาดะออกตามแนวยาว
ของผล นำาเนือออกจัากผลโดยไม่ตอ้งนำาเมล็ดออก 
เตรียมเนือจัำาปีาดะตามชุดการทดลองทัง ชุด 
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(Table 1) จัากนนัจังึนำาเนือจัำาปีาดะแบัง่เป็ีน กลุม่  
คือชุดการทดลองทีไม่ต้องแช่ เ ยือกแข็งร่วมกับั
สารละลาย เนือจัำาปีาดะออกจัากผลโดยไม่ต้อง
นำาเมล็ดออกวางบันถาดแสตนเลสขนาด 30 

เซูนตเิมตร ใหมี้ระยะหา่ง วางถาดละ ชิน (Figure 
ชุดการทดลองละ  ซู ำา นำาไปีแช่เยือกแข็งแบับั

ชา้ดว้ยตู ้ cabinet freezer ทีอุณ์หภูมิ - องศา
เซูลเซีูยส เป็ีนเวลา ชวัโมง เพือใหเ้นือจัำาปีาดะเซูท็
ตวัในเบืัองตน้ หลงัจัากนนัจังึนำาเนือจัำาปีาดะทีผา่นการ
แช่เยือกแข็งดว้ยตู ้ cabinet freezer ซูงึเซูท็ตวัดีแลว้  
บัรรจัุในถุงลามิเนต PP/Nylon/PE ความหนา  
ไมครอน ขนาด 30 เซูนติเมตร ซีูลปิีดปีากถงุให้
สนิทโดยไมต่อ้งดงึอากาศออก
 ส่วนชุดการทดลองทีตอ้งแช่เนือจัำาปีาดะ
พรอ้มสารละลายนำาตาลซูโูครส (Table 1) ใหน้ ำาเนือ
จัำาปีาดะพรอ้มสารละลายนำาตาลซููโครสมาบัรรจั ุ
ในถุงลามิเนต PP/Nylon/PE ความหนา  
ไมโครเมตร ขนาด 30 เซูนตเิมตร แลว้จังึแชเ่ยือก
แข็งแบับัชา้ดว้ยตู ้ cabinet freezer ทีอณุ์หภมิู  
องศาเซูลเซีูยส เป็ีนเวลา ชวัโมง เพือใหเ้นือจัำาปีา
ดะเซู็ทตวัในเบืัองตน้ และเพือควบัคมุใหส้ภาวะการ 
แช่เยือกแข็งเหมือนกับัเนือจัำาปีาดะทีแช่เยือกแข็ง
เฉพาะเนือโดยปีราศจัากสารละลาย หลงัจัากนนัจัึง
นำาเนือจัำาปีาดะทัง ชุดการทดลองเก็บัรกัษาโดย 
วางถุงแนวนอนในตู้ chest freezer ทีอุณ์หภูมิ  

ียส  เป็ี ือน
 
 นำาตัวอย่างมาปีระเมินสารเบัตา้แคโรทีน
ควบัคู่กบััค่าสี (L* a* b*) วิเคราะหค์่าสีดว้ยเครือง 
Colorimeter ในเดือนที  และ  เทียบักบััเนือจัำาปีาดะ
สดทีไมไ่ดผ้า่นการแชเ่ยือกแข็ง
 ละลายนำาแข็งตวัอยา่งก่อนการวิเคราะหค์า่
ทกุครงัโดยการนำาตวัอยา่งออกจัากตู ้ freezer พรอ้ม
บัรรจัภุณั์ฑว์างพกัไวใ้นตูเ้ย็นอณุ์หภมิู  องศาเซูลเซีูยส 
เป็ีนเวลา ชวัโมง นำาตวัอย่างออกจัากถงุวางพกั
ไวบ้ันกระชอนใหส้ะเดด็นำาเป็ีนเวลา  ชวัโมง ซูบัันำา
ส่วนเกินทีติดบันชินจัำาปีาดะหลงัการสะเด็ดนำาดว้ย
กระดาษออก แลว้จังึนำาไปีตรวจัวดั

) วิเคราะหค์่าสีดว้ยเครือง Colorimeter  
ยีหอ้ Konica Minolta รุน่ CR-400 
 วิเคราะหห์าปีริมาณ์สารเบัตา้แคโรทีน
ตามวิธีิ์ของ รชัชานนท ์และคณ์ะ ดว้ยการนำา
ตวัอยา่งเนือจัำาปีาดะมา กรมั เติมสาร Acetone : 
Hexane อตัราสว่น ปีรมิาตร มิลลลิติร นำาไปี 
ปัีนใหล้ะเอียดดว้ยเครือง Hand Blender เป็ีนเวลา 

นาที กรองแยกนำาส่วนของสารละลายวดัค่าการ
ดดูกลืนแสงดว้ยเครือง Spectrophotometer ยีหอ้ 
Biochrom รุน่ Libra s70 ทีค่าการดดูกลืนแสง (A) 

งัสมการ

β-carotene (mg/100g) = 0.216A
663

 – 1.22A
645

 – 0.304A
505 

+ 0.452A
453

 เปิีดเปีลอืกจัำาปีาดะออกตามแนวยาวของผล 
นำาเนือออกจัากผลโดยไม่ตอ้งนำาเมล็ดออก วางบัน 
ถาดแสตนเลส ขนาด 30 cm ให้มีระยะห่าง  
วางถาดละ ชิน (Figure 1) จัำานวน  ชุดการ
ทดลอง ชุดการทดลองละ  ซู ำา นำาไปีแช่เยือกแข็ง
แบับัชา้ดว้ยตู ้cabinet freezer ทีอณุ์หภมิู - องศา
เซูลเซูียส เป็ีนเวลา ชัวโมง เพือใหเ้นือจัำาปีาดะ

เซู็ทตวัในเบืัองตน้ หลงัจัากนนัจัึงนำาเนือจัำาปีาดะทงั 
ชุดการทดลองทีเซู็ทตวัดีแลว้บัรรจัุในถุงลามิเนต  

PP/Nylon/PE ความหนา ไมครอน ขนาด 30 

เซูนติเมตร แลว้จัึงแบั่ง ชดุการทดลองสำาหรบััการ
บัรรจัแุบับัสญุญากาศ และอีกชดุการทดลองสำาหรบัั
การบัรรจัุภายใตบ้ัรรยากาศปีกติซีูลปิีดปีากถุงให้
สนิท (Figure 2) ทงั ชดุการทดลองเก็บัรกัษาโดย
วางถงุแนวนอนในตู ้ chest freezer ทีอณุ์หภมิู -  
องศาเซูลเซีูยส เป็ีนระยะเวลา เดือน แลว้จังึปีระเมิน
คณุ์ภาพการบัรโิภคเชน่เดียวกบััการทดลองที
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The preparation of champedak flesh pulp before freezing,  A = washing outside the fruit, B = opening the fruit, 
C = removing the flesh from the fruit without removing the seeds and place it on a stainless steel tray

Champedak fresh pulp in vacuumed packaging (A) and unvacuumed packaging (B) 

The preparation of champedak pulp before freezing.

Treatments Solution

Treatment 1 champedak 500 g without solution 

Treatment 2 chempedak 500 g was immersed in 500 mL of distilled water

Treatment 3 champedak 500 g was immersed in 500 mL of 0.2% (w/v) calcium chloride solution for 10 minutes, 
followed by 500 mL of 20°Brix sucrose solution for 60 minutes, then drained the extra solution. 

Treatment 4 champedak 500 g was immersed in 500 mL of 0.2% (w/v) calcium chloride solution for 10 minutes, 
followed by 500 mL of 40°Brix sucrose solution for 60 minutes, then drained the extra solution.

Treatment 5 chempedak 500 g was immersed in 500 mL of 0.2% (w/v) calcium chloride solution for 10 minutes, 
followed by 500 mL of 20°Brix sucrose solution for 60 minutes, then frozen with the solution.

Treatment 6 chempedak 500 g was immersed in 500 mL of 0.2% (w/v) calcium chloride solution for 10 minutes, 
followed by 500 mL of 40°Brix sucrose solution for 60 minutes, then frozen with the solution.

Note: All 6 experimental sets in Table 1 were filled without vacuum.

 นำาข้อมูลมาวิเคราะห์ด้วยวิธีิ์ Analysis 
of variance (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบับั  

completely randomized design (CRD) และเปีรยีบั
เทียบัคา่เฉลียดว้ยวิธีิ์ Duncan new’s multiple range 
test ทีความเชือมั d�.05)
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 ปีริมาณ์สารเบัตา้แคโรทีนในเนือจัำาปีาดะ
แช่เยือกแข็ง (Table 2) เมือผ่านการเตรียมวตัถดุิบั
ตามชดุการทดลองทงัหมด ชดุการทดลอง ดงัมีราย
ละเอียดใน (Table 1) เปีรียบัเทียบักบััเนือจัำาปีาดะ
สดทีไม่ผ่านการแช่เยือกแข็งผลพบัว่า ปีริมาณ์เบัตา้
แคโรทีนมีแนวโนม้ลดลงเมือระยะเวลาการเก็บัรกัษา
ทีนานขึน จัาก มิลลิกรมัต่อ กรมั เหลือ
ปีริมาณ์อยู่ในช่วง – มิลลิกรมัต่อ  
กรมั ซูงึโดยเฉลียลดลงปีระมาณ์ เกือบั เปีอรเ์ซูน็ต ์ 
จัากผลสด โดยทีการแช่เนือจัำาปีาดะในสารละลาย
ซููโครสแลว้นำาขนึออกจัากสารละลายแลว้จัึงแช่เยือก
แข็งต่อนนัส่งผลต่อการคงอยู่ของสารเบัตา้แคโรทีน
ในเนือจัำาปีาดะนอ้ยกว่าการนำาเนือจัำาปีาดะแช่เยือก
แข็งไปีพรอ้มสารละลาย ซูึงพบัว่าปีริมาณ์สารเบัตา้
แคโรทีนเกิดการเปีลียนแปีลงนอ้ยมากเมือเทียบักับั
ค่าเริมตน้ จัาก มิลลิกรมัต่อ กรมั เหลือ 

– มิลลกิรมัตอ่ กรมั เมือพิจัารณ์าผล
ของสารละลายนำาตาลซูโูครสตอ่ความคงตวัของเบัตา้

แคโรทีนทีอายกุารเก็บัรกัษาเป็ีนเวลาเทา่กนั ผลพบัวา่ 
สารละลายนำาตาลซููโครสมีแนวโน้มส่งผลต่อการ 
เก็บัรกัษาเนือจัำาปีาดะแช่เยือกแข็งเมือตอ้งเก็บัรกัษา
เป็ีนระยะเวลานานคือ ปีริมาณ์สารเบัตา้แคโรทีนจัะ
ยังคงสภาพอยู่ไดใ้นเนือจัำาปีาดะในปีริมาณ์สูงกว่า
การทีไม่ใชส้ารละลายซููโครส และจัะเห็นผลชดัเจัน
ขึนเมือตอ้งเก็บัรกัษาไวเ้ป็ีนเวลานานขึน ซูึงการแช่
เยือกแข็งรว่มกบััสารละลายนำาตาลซููโครสเขม้ขน้  
องศาบัรกิซู ์ และ องศาบัรกิซู ์ ใหผ้ลในการรกัษา
ปีริมาณ์สารเบัตา้แคโรทีนไดอ้ย่างมีนัยสำาคัญทาง
สถิต ิ(p d . ทีระยะเวลาการแชเ่ยือกแข็ง เดือน 
เมือเทียบักบััการแช่ในสารละลายนำาตาลแลว้นำาขึน
แชเ่ยือกแข็ง แตเ่มือระยะเวลาการแชเ่ยือกแข็งนานขนึ
เป็ีน เดือน พบัวา่ การแชร่ว่มกบััสารละลายนำาตาล 
หรอื การเพียงแคแ่ชแ่ลว้นำาขนึแชเ่ยือกแข็งนนั ไมไ่ดมี้
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสำาคญัทางสถิติ (p >.05) 
แต่ทงันีพบัว่าการใชส้ารละลายนำาตาลจัะมีแนวโนม้
ชว่ยคงสภาพปีรมิาณ์สารเบัตา้แคโรทีนในเนือจัำาปีาดะ
แช่เยือกแข็งไวไ้ดดี้กว่าการไม่ใชส้ารละลายนำาตาล 
และสารละลายซููโครสความเขม้ขน้สงูมีแนวโนม้จัะ
ชว่ยคงสภาพเบัตา้แคโรทีนไดดี้กวา่ทีสารละลายความ
เขม้ขน้ตำา 

The effect of sucrose solution on the β-carotene content in frozen champedak pulp 

Treatment Frozen time (months)

0ns 3 6

β-Carotene (mg/100g)

Fresh champedak 0.47±0.04 0.47±0.04a 0.47±0.04a

1 0.47±0.04 0.37±0.01b 0.23±0.01bc

2 0.48±0.01 0.36±0.00b 0.22±0.01c

3 0.44±0.02 0.33±0.04b 0.25±0.06ab

4 0.46±0.03 0.35±0.01b 0.31±0.01ab 

5 0.44±0.02 0.45±0.04a 0.38±0.01ab

6 0.46±0.03 0.47±0.01a 0.44±0.01a

The letter a, b, c, … showing in the same column means statistically significant difference at 95% confident (pd.05)
The letter ns showing in the same column means non statistically significant difference at 95% confident (p>.05)
The detail of treatment 1 – 6 was shown in table 1  
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 เมือพิจัารณ์าผลของคา่สี (Table 3) ซูงึผล
ไมที้มีสารสีเหลืองหมายความถึงการมีอยู่ของสาร
เบัตา้แคโรทีนดว้ย (Table 3) พบัวา่ เมือระยะเวลาการ 
เก็บัรกัษานานขนึคา่ความเป็ีนสีเหลอืง (b*) ลดลงจัาก 

ในเนือจัำาปีาดะสด เป็ีน – ทีระยะ
เวลาการเก็บัรกัษา เดือน และ เป็ีน - 
ทีระยะเวลาการเก็บัรกัษา เดือน ซูงึสมัพนัธิ์ก์บััผล
ของปีรมิาณ์สารเบัตา้แคโรทีนใน (Table 2) ทีลดลง
ตามระยะเวลาการแช่เยือกแข็งทีนานขนึ สารละลาย
นำาตาลซูโูครสสง่ผลตอ่คา่สีเหลอืง (b*) คือเมือละลาย
นำาแข็งออกจัากเนือจัำาปีาดะแลว้เนือจัำาปีาดะทีมีการ
แช่สารละลายหรือแช่เยือกแข็งร่วมกับัสารละลาย
นำาตาลซููโครสจัะมีคา่ความเป็ีนสีเหลือง (b*) สงูกวา่
เนือจัำาปีาดะทีไม่มีการใชส้ารละลายนำาตาลซููโครส  
แต่จัะพบัว่าเนือจัำาปีาดะทีไม่มีการใช้สารละลาย
นำาตาลซููโครสจัะมีค่าสีแดง (a*) เพิมสงูขึนจัากเดิม
คือ เป็ีน – ทีระยะเวลาการแชเ่ยือก
แข็ง เดือน และ เป็ีน ทีระยะเวลาการ
แช่เยือกแข็ง เดือน ซูึงค่าสีแดงจัะมีแนวโนม้คงที
เมืออายกุารเก็บัรกัษาทีนานขึน นอกจัากนีหลงัการ
ละลายนำาแข็งแลว้ยงัพบัว่าเนือจัำาปีาดะมีความคลำา
ลง (L*) จัากเนือจัำาปีาดะสด คือ ลดลงจัาก   
เป็ีน – ทีระยะเวลาการเก็บัรกัษา เดือน 

และ เป็ีน - ทีระยะเวลาการเก็บัรกัษา 
เดือน  ซูึงหมายความว่าเนือจัำาปีาดะจัะปีรากฏิ

ลกัษณ์ะของความเป็ีนสีนำาตาลมากขนึ และเมือระยะ
เวลาการแช่เชือกแข็งนานขึนพบัว่าหลงัการละลาย
นำาแข็งแลว้ ลกัษณ์ะของความเป็ีนสีนำาตาลในเนือ
จัำาปีาดะจัะปีรากฏิชดัขนึโดยเฉพาะในเนือจัำาปีาดะที
ไม่ผ่านการใชส้ารละลายนำาตาลซููโครส การแช่เยือก
แขง็ไปีพรอ้มกบััสารละลายนำาตาลซูโูครสจัะชว่ยรกัษา
สีของเนือจัำาปีาดะภายหลงัจัากการละลายไวไ้ดใ้กล้
เคียงกับัเนือจัำาปีาดะสดมากทีสุด คือค่าสี (L* a* 
b*) อยูใ่นชว่ง (L* : 70.22 – 71.55) (a*: 6.02 – 6.64)  
(b*: 45.39 – 52.96) สำาหรบััระยะเวลาการแชเ่ยือกแขง็ 

เดือน และอยูใ่นชว่ง  (L* : 62.72 – 65.93) (a*: 6.37 
– 6.60) (b*: 38.40 – 41.79) สำาหรบััระยะเวลาการแช่
แข็ง เดือน สารละลายนำาตาลซููโครสความเขม้ขน้ 

กิซู ์จัะสามารถชว่ยรกัษาสขีองเนือจัำาปีาดะ
ไดดี้กว่าทีความเขม้ขน้ ิกซู ์ ส่วนการแช่
เยือกแข็งแบับัไมมี่สารละลายนำาตาลซูโูครสชว่ย การ
แช่เยือกแข็งไปีพรอ้มกนักบัันำาเปีลา่จัะทำาใหล้กัษณ์ะ
ปีรากฏิดา้นสีของเนือจัำาปีาดะแย่ทีสดุ คือมีแนวโนม้
คา่ความสวา่งลดลง คา่ความเป็ีนสแีดงเพิมขนึ และคา่
ความเป็ีนสีเหลืองลดลงซูงึสอดคลอ้งกบััปีรมิาณ์เบัตา้ 
แคโรทีนทีมีแนวโนม้ลดนอ้ยลงเชน่เดียวกนั 

The effect of sucrose solution on the color ( L* a* b*) of frozen champedak pulp after thawing.after thawing.

Treatment Frozen time (months)

0 3

L*ns a*ns b*ns L*ns a* b*

Fresh 
champedak

73.91±0.64 4.97±2.09 51.89±7.75 73.91±0.64 4.97±2.09c 51.89±7.75a

1 73.91±0.64 4.97±2.09 51.89±7.75 64.99±6.01 11.85±0.78ab 36.25±0.73c

2 74.01±1.79 6.36±1.22 53.11±4.68 67.32±2.55 13.29±2.99a 38.02±4.50c

3 68.42±5.76 5.46±2.99 44.13±5.95 66.73±3.68 7.76±1.93bc 41.74±7.38c

4 70.22±2.16 5.62±3.11 45.89±7.64 69.20±6.16 7.36±1.22c 44.34±5.91bc

5 68.42±5.76 5.46±2.99 44.13±5.95 70.20±6.49 6.64±3.23c 45.39±1.04abc

6 70.22±2.16 5.62±3.11 45.89±7.64 71.55±6.74 6.02±3.02c 52.96±8.52ab
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(continue)

Treatment Frozen time (months)

6

L* a* b*

Fresh 
champedak

73.91±0.64a 4.97±2.09c 51.89±7.75a

1 53.41±2.07cd 11.67±2.18a 34.96±2.95bc

2 53.89±2.35d 12.89±2.29a 29.25±2.24c

3 60.02±2.78c 10.82±3.61ab 35.55±6.58bc

4 62.03±2.09bc 8.63±3.01abc 36.25±0.73bc

5 62.72±2.92bc 6.60±0.99bc 38.40±4.13b

6 65.93±4.24b 6.37±1.95bc 41.79±7.86b

The letter a, b, c, … showing in the same column means statistically significant difference at 95% confident (pd��05)
The letter ns showing in the same column means non statistically significant difference at 95% confident (p>.05)
The detail of treatment 1 – 6 was shown in table 1  

 

 การบัรรจัเุนือจัำาปีาดะแบับัสญุญากาศและ 
การบัรรจัุในสภาวะทีไม่ไดด้ึงอากาศออกในระหว่าง
การแช่เยือกแข็งไม่ได้ส่งผลต่อปีริมาณ์สารเบัต้า
แคโรทีนอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ (Table 4) แต่
พบัว่าปีริมาณ์สารเบัต้าแคโรทีนของเนือจัำาปีาดะ
ทีเก็บัรักษาทัง สภาวะมีปีริมาณ์ลดลงเทียบั
กับัจัำาปีาดะสดเมืออายุการเก็บัรักษาในระหว่าง
การแช่เยือกแข็งนานขึน ซูึงสอดคล้องกับัผลการ
วิเคราะหใ์นการทดลองที  คือ การแช่เยือกแข็งเนือ
จัำาปีาดะทีระยะเวลา และ  เดือน เมือผ่านการ

ละลายจัะมีปีริมาณ์สารเบัตา้แคโรทีนเมือผ่านการ
ละลายจัะลดลง ซูึงมีความสัมพันธิ์์เชิงลบักับัค่าสี  
(L* a* b*) (Table 5) เชน่เดียวกบััการทดลองที  คือ 
คา่สี L และ b จัะลดลงเมือปีรมิาณ์สารเบัตา้แคโรที
นลดลง แตค่า่สีแดง (a*) กลบััเพิมขนึ นอกจัากนีผล
การวิเคราะหค์่าสีของการบัรรจัุแบับัสุญญากาศยัง 
พบัว่า การบัรรจัุแบับัสุญญากาศไม่ได้ช่วยรักษา
ลักษณ์ะปีรากฏิด้านสีทีดีของเนือจัำาปีาดะเมือ 
เปีรียบัเทียบักบััการบัรรจัแุบับัไม่ดงึอากาศ (p>.05) 
โดยพิจัารณ์าจัากค่าสีทีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัย
สำาคญัทางสถิติ (p>.05)  ของการบัรรจัทุงั สภาวะ
ทีเวลาการแชเ่ยือกแข็ง เดือน และ  เดือนแคโรทีนที
มีแนวโนม้ลดนอ้ยลงเชน่เดียวกนั 

The effect of vacuum and non-vacuum packing on the β-Carotene content in frozen 

Treatment Frozen time (months)

0ns 3 6

β-Carotene (mg/100g)

Fresh Champedak 0.54±0.02 0.54±0.02a 0.54±0.02a

Vac 0.54±0.02 0.49±0.03b 0.39±0.04b

N Vac 0.54±0.02 0.47±0.04b 0.37±0.01b

Vac means vacuum packing / N Vac means non vacuum packing
The letter a, b showing in the same column means statistically significant difference at 95% confident (pd.05)
The letter ns showing in the same column means non statistically significant difference at 95% confident (p>.05)
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The effect of vacuum and non vacuum packing on the color ( L* a* b*) of frozen champedak.

Treatment Frozen time (months)

0 3

L*ns a*ns b*ns L*ns a* b*

Fresh 
champedak

70.22±2.16 9.89±5.82 40.30±4.20 70.22±2.16a 9.89±5.82 40.30±4.20a

Vac 70.22±2.16 9.89±5.82 40.30±4.20 68.18±2.04a 10.05±4.93 36.25±0.73ab

N Vac 70.22±2.16 9.89±5.82 40.30±4.20 58.63±2.70b 13.29±2.99 31.36±1.38b

Treatment Frozen time (months)

6

L*ns a*ns b*

Fresh
champedak

70.22±2.16a 9.89±5.82 40.30±4.20a

Vac 59.36±3.55b 13.16±5.93 31.36±1.38b

N Vac 53.89±2.35b 13.38±2.07 29.25±2.24b

Vac means vacuum packing / N Vac means non vacuum packing
The letter a, b showing in the same column means statistically significant difference at 95% confident (pd�05)
The letter ns showing in the same column means non statistically significant difference at 95% confident (p>.05)

 การลดลงของปีรมิาณ์สารเบัตา้แคโรทีนเมือ
ระยะเวลาการแช่เยือกแข็งนานขึนมีความเป็ีนไปีได้
ของการลดลงจัาก สาเหตคืุอ สาเหตทีุ  ปีรมิาณ์
สารเบัตา้แคโรทีนทีลดลงเนืองจัากการเก็บัรกัษาดว้ย
วิธีิ์การแชเ่ยือกแข็งเป็ีนเวลานานสง่ผลตอ่ผลกึนำาแข็ง
ทีมีขนาดโตขนึในระหวา่งการแชเ่ยือกแขง็จันทำาความ
เสียหายใหก้บััเซูลลผ์ลไม ้ เมือละลายนำาแข็งปีรากฏิ
ว่าสารในกลุ่มแคโรทีนอยดที์ถูกบัรรจัุอยู่ในโครโม
พลาสรวัไหลหลดุออกมานอกเซูลลพ์รอ้มกับันำาแข็ง
ทีละลายดว้ย ทำาใหส้ญูสียปีรมิาณ์สารเบัตา้แคโรทีน
จัากเนือจัำาปีาดะแชแ่ข็งทีผา่นการละลาย (รชัชานนท ์
และ คณ์ะ, สาเหตทีุ  การเกิดออกซูิเดชนั
ของสารเบัตา้แคโรทีนกับักับัออกซูิเจันในระหว่าง
การละลายนำาแข็งเนืองจัากในระหวา่งการละลายนำา
แข็งนันไม่ไดล้ะลายภายใตส้ภาวะสุญญากาศและ
กระทำาทีอณุ์หภมิู  องศาเซูลเซีูยส ซูงึสงูกวา่อณุ์หภมิู
การแช่เยือกแข็งจัึงมีโอกาสสงูมากทีจัะเกิดปีฏิิกิริยา
ออกซูเิดชนัและเกิดปีฏิิกิรยิาไอโซูเมอรไ์รเซูชนัจัากแสง

รว่มดว้ยซูงึจัะทำาใหป้ีรมิาณ์สารเบัตา้แคโรทีนมีโอกาส
ลดลง (Dahlan, 2019; Netlak et al., 2023)
 สารละลายนำาตาลซููโครสมีส่วนช่วยลด
การสญูเสียปีริมาณ์สารเบัตา้แคโรทีนคือสารละลาย
นำาตาลที มีความเข้มข้นสูงหรือการสัมผัสกับั
สารละลายนำาตาลเป็ีนระยะเวลาทีนานพอนำาตาล
จัะสามารถแพรเ่ขา้ไปีในเนือผลไมแ้ลว้ไปีเคลือบัทีผิว
ของเนือผลไมท้ ำาใหช้่วยเสริมความแข็งแรงของเซูลล์
พืชไดเ้ซูลลซ์ูึงมีนำาตาลซููโครสเพิมขึนจัะทำาใหเ้ซูลล์
พืชมีความแข็งแรงทนต่อการฉีกขาดเนืองจัากผลึก
นำาแข็งไดม้ากขึน (สภุาวดี, จัึงทำาใหผ้ลการ
ทดลองพบัวา่การแช่เยือกแข็งเนือจัำาปีาดะสดรว่มกบัั
สารละลายนำาตาลซูโูครส องศาบัรกิซู ์ มีแนวโนม้
คงไวซู้ึงปีริมาณ์สารเบัตา้แคโรทีนไดสู้งกว่าชุดการ
ทดลองอืน ซูึงปีระสิทธิิ์ภาพของนำาตาลซููโครสทีส่ง
ผลต่อความแข็งแรงของเซูลลพื์ชนนัขึนอยู่กับัความ
เขม้ขน้ของสารละลายนำาตาลซููโครสและระยะเวลา
การทีสารละลายซููโครสสมัผสักบััเซูลลพื์ชดว้ย ซูงึจัะ
สอดคลอ้งกับัผลการทดลองของ จัตุรงค ์ และคณ์ะ 

ทีแชเ่ยือกแข็งผลมะยงชิดสดก่อนการอบัแหง้
โดยใชส้ารละลายนำาตาลซูโูครส องศาบัรกิซู ์และ
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แชผ่ลมะยงชิดสดเป็ีนเวลา ชวัโมง ก่อนการแชเ่ยือก
แขง็ พบัวา่ปีรมิาณ์ของสารเบัตา้แคโรทีนและคณุ์ภาพ
ดา้นอืน ๆ  ของผลมะยงชิดสดมีคณุ์ภาพทีดีเมือเปีรยีบั
เทียบักับัผลมะยงชิดทีไม่ผ่านการแช่ในสารละลาย
นำาตาลซูโูครสอยา่งมีนยัสำาคญัทางสถิติ (p d .05)
 นอกจัากการแช่ เ ยือกแข็งจัะส่งผลต่อ
ปีรมิาณ์สารเบัตา้แคโรทีนทีลดลงแลว้ ยงัสง่ผลตอ่การ
เปีลียนของคา่สี L*: ความสวา่ง  a*:ความเป็ีนสีแดง 
และ b*:ความเป็ีนสีเหลือง ในเนือจัำาปีาดะดว้ย โดย
พบัว่าหลังจัากการแช่เยือกแข็งแลว้ค่าความเป็ีนสี
เหลือง (b*) จัะลดลงแตค่า่ความเป็ีนสแีดง (a*) และคา่
ความสวา่ง (L*) กลบััเพิมขนึ ซูงึสามารถเชือมโยงไปี
ถงึลกัษณ์ะความเป็ีนสนีำาตาลในเนือผลไม ้ซูงึการเกิด
สนีำาตาลในเนือผลไมใ้นทีนนัจัดัเป็ีนการเกิดสีนำาตาลที
เกิดจัากสารปีระกอบัฟีนอลในเนือผลไมท้ ำาปีฏิิกิริยา
กบััออกซูเิจันโดยมีเอนไซูม ์Peroxidase (POD) ทีถกู
บัรรจัอุยูใ่นเซูลลพื์ชเป็ีนตวัเรง่ปีฏิิกิรยิา ซูงึสง่ผลใหชิ้น
ของผลไมเ้ป็ีนสนีำาตาลและมีสคีลำาขนึ โดยปีกติการแช่
เยือกแข็งจัะชว่ยยบััยงัการเกิดปีฏิิกิรยิาจัากเอนไซูมนี์
ได ้แตก่ารแชเ่ยือกแขง็เนือจัำาปีาดะเป็ีนเวลานานทำาให้
เกิดผลกึนำาแข็งขนาดใหญ่ทีสามารถทำาลายไลโซูโซูม
และแวคิวโอล  เมือละลายนำาแข็งแลว้สารปีระกอบั 
ฟีนอลทีอยู่ในเซูลลจ์ัึงถกูปีล่อยออกมาเนืองจัากการ
เสียหายของเซูลลม์าเจัอกบััสบััสเตรตโดยมีเอนไซูม ์
POD รว่มดว้ย จังึสามารถทำาปีฏิิกิรยิากนัได้
 สารละลายนำาตาลซููโครสมีส่วนช่วยชะลอ
การเกิดปีฏิิกิรยิาการเกิดสีนำาตาลไดโ้ดย สารละลาย
นำาตาลซูู โครสช่วยลดโอกาสการเ กิดปีฏิิกิริยา
ออกซูิเดชันจัากเอนไซูม ์ POD กับั ออกซูิเจัน ถึง
แมว้า่การแช่เยือกแข็งจัะใชอ้ณุ์หภมิูตำาถงึ องศา 
เซูลเซีูยล ในระหวา่งการแชเ่ยือกแข็ง ซูงึปีฏิิกิรยิาจัาก
เอนไซูม ์ POD จัะทำางานไดน้อ้ยมากแต่ในงานวิจัยั
นีเป็ีนการแช่เยือกแข็งแบับัชา้เพราะฉะนันปีฏิิกิริยา
จัากเอนไซูม ์ POD จังึยงัไมถ่กูยบััยงัทนัทีแตจ่ัะยงัคง
ทำางานและสง่ผลตอ่การเปีลียนแปีลงสใีนเนือจัำาปีาดะ
ไดต้งัแตก่่อนการละลายนำาแข็ง นอกจัากนีเมือนำาเนือ
จัำาปีาดะมาละลายนำาแข็งหลงัจัากการแช่เยือกแข็งที
ระยะเวลา เดือน และ  เดือน ระหวา่งการละลาย

นำาแข็งนนัเอนไซูม ์POD จัะยิงสามารถกลบััมาทำางาน
ไดอี้กครงั และการเกิดสีนำาตาลมีแนวโนม้จัะเกิดได้
มากกว่าในเนือจัำาปีาดะสดทีไม่ผ่านการแช่เยือกแข็ง 
เนืองจัากเอนไซูม ์ POD และสารปีระกอบัฟีนอล ที
ถกูเก็บัอยูภ่ายในเซูลลผ์ลไม ้เมือผลไมโ้ดนเฉือน หรอื 
กระแทกจัะทำาให้เซูลลเ์สียหายและเปิีดโอกาสให้
เอนไซูม ์ซูบััสเตรตทำาปีฏิิกิรยิากบััออกซูเิจันไดง้า่ยขนึ 
โดยมีเอนไซูม ์POD เป็ีนตวัเรง่ปีฏิิกิรยิา เพราะฉะนนั
หากเซูลลพื์ชเสยีหายมากโอกาสปีฏิิกิรยิาจัะมีมากขนึ
ดว้ย (สงวนศรี
 

 การคงอยู่ของปีริมาณ์สารเบัต้าแคโรทีน
นันขึนกับั การมีอยู่ของออกซูิเจัน แสง ความเป็ีน 
กรด-ดา่ง และอณุ์หภมิู (Kmiecik et al., การ
รักษาปีริมาณ์สารเบัต้าแคโรทีนให้คงอยู่ได้นันจัึง
เป็ีนต้องคำานึงถึงปัีจัจััยในเรืองเหล่านีเป็ีนสำาคัญ   
งานวิจััยนีจัึงไดน้ ำาเนือจัำาปีาดะสดมาบัรรจัุในถุงลา
มิเนต PP/Nylon/PE ความหนา ไมครอนขนาด 
50x30 เซูนติเมตร แลว้จัึงดึงอากาศออกเพือใหเ้กิด
ภาวะสุญญากาศเปีรียบัเทียบักับัเนือจัำาปีาดะสดที
บัรรจัไุวใ้นถงุชนิดเดียวกนัแตไ่มด่งึอากาศออก พบัวา่ 
การบัรรจัแุบับัสญุญากาศหรอืไมไ่ดเ้ป็ีนสญุญากาศไม่
ไดส้ง่ผลตอ่การคงอยูข่องปีรมิาณ์สารเบัตา้แคโรทีนอ
ยา่งมีนยัสำาคญัทางสถิต ิ(p > .05) และรวมไปีถงึคา่
สีทีไม่ไดส้่งผลต่อค่าสีอย่างมีนยัสำาคญัทางสถิติดว้ย
เช่นกนั แสดงใหเ้ห็นว่าปีรมิาณ์ออกซูิเจันไม่ไดส้ง่ผล
ต่อการลดลงของปีริมาณ์สารเบัตา้แคโรทีนและการ
เปีลียนแปีลงของค่าสีเมือเก็บัรกัษาทีสภาวะการแช่
เยือกแข็ง แตก่ารเยือกแข็งสง่ผลตอ่ปีรมิาณ์สารเบัตา้
แคโรทีนทีลดลงและค่าสีทีเปีลียนแปีลงไปีอย่างมีนยั
สำาคญัทางสถิต ิ(p d . เมือเปีรยีบัเทียบักบััปีรมิาณ์
สารเบัตา้แคโรทีนในเนือจัำาปีาดะสด

 จัากผลการทดลองทงัหมดจังึสามารถสรุปีได้
วา่การแชเ่ยือกแข็งเนือจัำาปีาดะสดทีอณุ์หภมิู  -  องศา
เซูลเซีูยส รว่มกบััสารละลายนำาตาลซูโูครส องศา
บัริกซู ์ มีแนวโนม้คงไวซู้ึงปีริมาณ์สารเบัตา้แคโรทีน
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ไดส้งูกวา่ชดุการทดลองอืน รวมถึงคงไวซู้งึความเป็ีน
สีเหลืองของเนือจัำาปีาดะไดดี้กว่าชุดทดลองอืนเช่น
เดียวกัน ส่วนผลของสภาวะการบัรรจัุนนัพบัว่าการ
บัรรจัแุบับัสญุญากาศหรอืไมไ่ดเ้ป็ีนสญุญากาศไมไ่ด้
สง่ผลตอ่การคงอยูข่องปีรมิาณ์สารเบัตา้แคโรทีนอยา่ง
มีนยัสำาคญัทางสถิต ิ(p > .05) และรวมไปีถงึคา่สีทีไม่
ไดส้ง่ผลตอ่คา่สอียา่งมีนยัสำาคญัทางสถิตดิว้ยเชน่กนั

 . การใช้สารละลายนำาตาลซููโครสควร
เตรียมทีความเขม้ขน้สงูกว่า องศาบัรกิซู ์ เพือให้
เกิดความแตกตา่งของความเขม้ขน้ระหว่าง TSS ใน
เนือจัำาปีาดะ ( องศาบัรกิซู)์ กบััความเขม้ขน้ของ
สารละลายนำาตาล และควรแช่ใหส้ารละลายนำาตาล
สมัผัสกับัเนือจัำาปีาดะเป็ีนระยะเวลาไม่นอ้ยกว่า  
ชวัโมงเพือใหเ้ป็ีนระยะเวลานานพอทีเนือจัำาปีาดะจัะ
อิมตวัดว้ยสารละลายนำาตาล

.ถึ งแม้ว่าการแช่ เ ยือกแข็ งพร้อมกับั
สารละลายนำาตาลซูโูครสจัะมีแนวโนม้ใหผ้ลทีดีแตใ่น
ทางปีฏิิบัตัิแตก่ารตอ้งแช่เยือกแข็งรว่มกบััสารละลาย
เป็ีนปีริมาณ์มากนันจัะต้องอาศัยทรัพยากรตังแต่
อุปีกรณ์ก์ารแช่เยือกแข็งและเสียค่าพลงังานเพือใช้
ในการเก็บัรกัษาสงูกว่าการแช่ในสารละลายนำาตาล
ซููโครสและนำาขึนเพือแช่เยือกแข็ง เพราะฉะนันใน
ทางปีฏิิบัตัิเชิงคา้ผูว้ิจัยัจัึงแนะนำาใหใ้ชว้ิธีิ์การแช่เนือ
จัำาปีาดะในสารละลายซููโครสความเขม้ขน้ องศา
บัรกิซู ์ซูงึใหมี้คา่ความตา่งของความเขม้ขน้สารละลาย
กบััความเขม้ขน้ของนำาตาลในเนือจัำาปีาดะ ซูงึมีคา่อยู่
ในชว่ง องศาบัรกิซู ์ ความตา่งของความเขม้ขน้
นีจัะชว่ยเพิมอตัราการแพรข่องสารละลายนำาตาลเขา้
สู่เนือจัำาปีาดะไดดี้กว่าความเขม้ขน้ของสารละลาย
นำาตาลทีตำากวา่คือ องศาบัรกิซู ์และใกลเ้คียงกบัั
เนือจัำาปีาดะคือ องศาบัรกิซู ์ดงัเชน่ในการทดลอง
นี ควรแช่เนือจัำาปีาะดะเป็ีนระยะเวลาไม่นอ้ยกว่า  
ชวัโมงเพือใหเ้ป็ีนระยะเวลานานพอทีเนือจัำาปีาดะจัะ
อิมตวัดว้ยสารละลายนำาตาลก่อน แลว้จัึงวางไวใ้ห้
สะเด็ดสารละลายส่วนเกินแลว้ค่อยดำาเนินการบัรรจัุ
ในบัรรจัภุณั์ฑแ์ละแชเ่ยือกแข็ง

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

   .  ก  า  ร  พิ  จั  า  ร  ณ์  า  นำา  เ  นือ  จัำา  ปี  า  ด  ะ  ม  า  แ  
ช่เยือกแข็งโดยการใชส้ารละลายนำาตาลซููโครสเป็ี  
น
สารปีกปี้องเซูลล์ในสภาวะแบับัใดนัน  ควรคำานึง
  ึถงลักษณ์ะทางกายภาพของเนือจัำาปีาดะหลังการ
ละลายนำาแข็งวา่เหมาะสมและยงัคงลกัษณ์ะทีจัะนำา
ไปีปีระกอบัอาหารตอ่ไดโ้ดยไมเ่กิดปัีญหาหรอืไม่  หรอื
รสชาติอนัเกิดจัากการแช่ในสารละลายนำาตาลเพือ
แปีรรูปีเป็ีนอาหารตอ่ไปี

  
  ผู้  วิ  จัั  ย  ข  อ  ข  อ  บั  พ  ร  ะ  คุ  ณ์  แ  ห  ล่  ง  ทุ  น  วิ  จัั  ย
Fundamental Fund ปีี    ทีสนบััสนนุทนุวิจัยัใน
ครงันี ขอขอบัพระคณุ์สาขาวชิาวทิยาการการปีระกอบั
อาหาร คณ์ะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  มหาวทิยาลยั
ราชภัฏินครศรีธิ์รรมราช  ทีสนับัสนุนสถานทีและ
อปุีกรณ์ป์ีระกอบัการทำาวิจัยั

จัตุรงค์  ลังกาพินธิ์ุ ์,  สุนัน  ปีานสาคร  และอรวัลภ์
              อุปีถัมภานนท.์  .  ผลของอุณ์หภูมิ 
              และระยะเวลาการอบัแหง้ต่อปีริมาณ์สาร
              เบัตา้แ  ค  โ  ร  ที  น  แ  ล  ะ  ส  ม  บัั  ิต  ท  า  ง  ก  า  ย ภ  า  พ
               ข  อ  งผ ลิ ต ภ ัณ์ ฑ ์ม ะ ย ง ชิ ด อ อ ส โ ม ซูิ ส .
              ว า ร ส า รว ิทยาศาสตร ์บั ูรพา ( ) :  
              - .
ภาวินี  คามวฒิุ. . วิจัยัและพฒันาเทคโนโลยีการ

  ผ  ลิต  จัำา  ปี  า  ด  ะ  ใ  น  พืน  ที  ภ  า  ค  ใ  ต้ต  อ  น  บั  น  .
  รายงานการวิจััย.  กรมวิชาการเกษตร.
  กรุงเทพมหานคร.  หนา้.
รชัชานนท์  ทองแผ่น,  เกศสุดา  พ่วงรอด,  วชิรญา

  อิมสบัาย  และอญัมณี์  อาวชุานนท.์  .
  ผลของการเตรียมตวัอย่างก่อนการแช่แข็ง
  แ  ล  ะ  ร  ะ  ย  ะ  เ  ว  ล  า  ใ  น  ก  า  ร  แ  ช่  แ  ข็  ง  ต่  อ  ก  า  ร
  เปีลียนแปีลงปีริมาณ์สารเบัตา้แคโรทีนใน
  เนือฟักทอง. วารสารวทิยาศาสตรเ์กษตรและ
  การจัดัการ ( ): - .
สงวนศรี  เจัรญิเหรยีญ.  .  เทคโนโลยีการแชแ่ข็ง

  อาหาร. พิมพค์รงัที  . สหมิตรพรนิตงิแอนด์
  พบััลสิซูงิ จัำากดั, กรุงเทพมหานคร.  หนา้.
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Echinochloa crus-galli
1 1 1*

1 1 1*

Echinochloa crus-galli
 

in controlling this weed have been reported by farmers in Krachan sub-district, U-Thong district, 
Suphan Buri, after several years of successful control. This study was conducted to elucidate whether  
barnyardgrass populations have developed resistance to pyribenzoxim and to evaluate multiple  
herbicide resistance to other mechanisms of action that farmers commonly used to control barnyardgrass 

to pyribenzoxim under greenhouse conditions. Both the resistant and susceptible barnyardgrass  
biotypes were investigated for I

50
 based on its visual injury at 7, 10, 14 and 21 days after application 

and GR50
 based on plant height and fresh weight at 14 and 21 days after application. The resistance 

index of the resistant barnyardgrass was 25.70-42.74 folds higher than that of the susceptible biotype. 
Additionally, multiple-resistance of pyribenzoxim-resistant barnyardgrass for alternative management 

 
 

 
alternative herbicides used to control pyribenzoxim-resistant barnyardgrass were controlled by propanil 

and reduce the probability of pyribenzoxim-resistant barnyardgrass in paddy fields.
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5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase 
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et al  
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Ludwigia  
hyssopifolia Spenoclea 
zeylanica Limnocharis 
flava  

Cyperus iria  
Cyperus diffomis 

 

 

 

 

 

41



 

et al

 
 
 

 
I
50

 

 et al.

I
5

I
50

GR
50

GR
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Herbicide Site of action
Dosage Application timing 

1. Control - - - -

2. pyribenzoxim ALS Inhibitors 5% EC 31.25 7-12

3. clomazone 48% EC 25 7-12

4. cyhalofop-butyl ACCase Inhibitors  20% EC 150 15

5. profoxydim ACCase Inhibitors  7.5% EC 121.88 12-15

6. propanil Photosystem II Inhibitors 36% EC 2025 15
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Resistance index levels of barnyardgrass populations to pyribenzoxim. 

Biotypes of 
barnyard grass

I
50

GR
50

GR
50

7 DAA 10 DAA 14 DAA 21 DAA 14 DAA 21 DAA 14 DAA 21 DAA

Resistant-biotypes 1105.20 1235.50 1634.74 1064.22 573.73 795.30 915.04  1072.63

Susceptible-biotypes 38.29 48.02 52.12 41.29 14.59 19.91 21.41 31.57

Resistance index 28.90 25.70 31.39 25.77 39.32 39.95 42.74 33.98

I
50GR

50 
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7 DAA 10 DAA 14 DAA 21 DAA 7 DAA 10 DAA 14 DAA 21 DAA

1. Control 0 f 0 f 0 f 0 f 22.1 a 29.3 a 0.87 a 1.00 a

2. pyribenzoxim 25.0 de 30.0 d 30.5 e 25.0 d 17.2 b 25.0 c 0.33 c 0.55 c

3. clomazone 30.0 cd 30.5 d 40.0 d 27.5 d 17.4 b 24.1 c 0.30 c 0.67 bc

4. cyhalofop-butyl 35.0 c 54.0 c 47.5 c 37.5 c 17.5 b 27.0 b 0.43 b 0.63 bc

5. profoxydim 52.5 b 67.5 b 75.0 d 65.0 b 12.8 c 19.3 d 0.15 d 0.20 d

6. propanil 90.0 a 100.0 a 100.0 a 100.0 a 0.0 d 0.0 e 0.0 e 0.0 d

** ** ** ** ** ** ** **

13.6 8.6 9.5 10.3 4.6 3.6 4.5 2.1
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Ischaemum rugosum  
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 Dioscorea alata
1* 1

1* 1

 The present research aimed to study the concentration of IAA on the growth and rooting 
of vine cuttings of Dioscorea alata L. The 6 months-old vines were cut and divided into groups and  
subsequently soaked in IAA at the concentrations of 50, 100, 150, 200, and 0 ppm (control). The treated 
cuttings were transferred and grown in the media. It was found that all of the IAA-treated groups tended 
to have above-ground growth after cutting, which were vine length and number of leaves, better than the 
control group. The cuttings soaked in 100 ppm IAA tended to have the greatest vine length after cutting 
for 35 days (44.86±22.38 cm), while the application of 50 ppm IAA resulted in the greatest number of 
leaves, equal to 6.00±3.87 and 6.40±3.91 leaves after cutting for 28 and 35 days, respectively. After  
90 days of cutting, the survival percentage was found the highest survival rate of 73 in the cuttings 
treated with 150 ppm IAA. IAA at 100 ppm was the best concentration that promoted the growth of the 
underground part considering the number of roots and root length and the fresh weight of the mini-tuber 
with values equal to 9.31±2.98 roots, 42.46±6.51 centimeters, and 4.84±1.65 grams, respectively. The 
use of 50 ppm IAA was inferior effective to those in 100 ppm IAA but gave the lowest percentage of 
survival (47%). An increased concentration of IAA to 150 and 200 ppm was not different from the control 
group in the results of the underground growth. 

 Hormone, Propagation, Yam
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 งานวิจัยันี �มีวตัถปุีระสงคเ์พื�อศกึษาความเขม้ขน้ของสาร IAA ต่อการเจัรญิเติบัโต และการออกราก
ของทอ่นพนัธิ์ุม์นัเลือดที�ขยายพนัธิ์ุแ์บับัปัีกชำา โดยตดัเถาของตน้มนัเลือดอาย ุ6 เดือน แบัง่ทอ่นพนัธิ์ุเ์ป็ีนกลุม่เพื�อ
จัุม่ IAA ที�ระดบััความเขม้ขน้ 50 100 150 200 และ 0 ppm (กลุม่ควบัคมุ) แลว้นำาไปีปัีกชำา จัากผลการทดลอง
พบัวา่ การจัุม่ทอ่นพนัธิ์ุใ์น IAA ทกุความเขม้ขน้มีแนวโนม้ใหก้ารเจัรญิเติบัโตสว่นเหนือดนิหลงัปัีกชำาคือความยาว
เถา และจัำานวนใบั ดีกวา่กลุม่ควบัคมุ โดยการจัุม่ IAA 100 ppm สง่ผลใหท้อ่นพนัธิ์ุห์ลงัปัีกชำา 35 วนั มีแนวโนม้ให ้
ความยาวเถามากที�สดุ เทา่กบัั 44.86±22.38  เซูนติเมตร ในขณ์ะที�การใช ้IAA 50 ppm สง่ผลใหท้อ่นพนัธิ์ุมี์จั ำานวน
ใบัมากที�สดุ เทา่กบัั 6.00±3.87 และ 6.40±3.91 ใบั หลงัปัีกชำาเป็ีนเวลา 28 และ 35 วนั ตามลำาดบัั ดา้นเปีอรเ์ซูน็ต์
การรอด หลงัปัีกชำาเป็ีนเวลา 90 วนั พบัวา่ทอ่นพนัธิ์ุปั์ีกชำามีการรอดตายสงูสดุ เทา่กบัั 73  เปีอรเ์ซูน็ต ์ ที�ในกลุม่
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 พืชสกลุ Dioscorea sp. เป็ีนแหลง่อาหาร
สำาคญัที�มีการใชป้ีระโยชนท์ั�วโลก มีรายงานการผลิต
มากที�สุดในทวีปีแอฟริกา คิดเป็ีน 93 เปีอรเ์ซู็นต์
ของการผลิตมนัทั�วโลก ผลผลิตปีระมาณ์ 48 ลา้น
ตันต่อปีี (Asiedu and Sartie, 2010) มันเลือด  
(Dioscorea alata L.) อยู่ในวงศ ์ Dioscoreaceae 
จัดัเป็ีนมนัป่ีาชนิดหนึ�ง จัากการสำารวจัของ พทุธิ์พงษ ์
และคณ์ะ (2565) ในปีระเทศไทยพบัการกระจัายพนัธิ์ุ์
ในป่ีาเต็งรงั ป่ีาเบัญจัพรรณ์ พื �นที�รกรา้ง และพื �นที�
เกษตรกรรม ในเขตภาคเหนือตอนลา่งของปีระเทศไทย 
พบัวา่ความเสื�อมโทรมจัากการรุกลำ�าพื �นที�ป่ีา และการ
ขยายพื�นที�ปีลกูพืชเศรษฐกิจัเชิงเดี�ยวในปัีจัจับุันั สง่ผล
ตอ่ความอดุมสมบัรูณ์ข์องธิ์รรมชาติ ทำาใหม้นัเลอืดหา
ไดย้ากขึ �นหรอืสญูหายในบัางพื �นที�
 มันเลือดมีลักษณ์ะการเจัริญเติบัโตแบับั
เถาเลื �อยพนัทวนเข็มนาฬิกา ใบัมีรูปีรา่งคลา้ยหวัใจั  

ปีลายแหลม ใบัที� เจัริญเติบัโตเต็มที� มีสีเขียวเข้ม 
ปีนม่วง ส่วนใบัอ่อนมีสีชมพูอมแดงหรือม่วงเข้ม  
ต้นสะสมอาหารในรูปีแบับัหัวใต้ดิน หัวเปีลือก 
ชั�นนอกมีผิวขรุขระเป็ีนสีนำ�าตาล เนื �อในหัวมันมีสี
ม่วงเขม้ ม่วงอ่อน หรือเป็ีนจัดุม่วงกระจัาย (รงรอง, 
2560) หัวมันเลือดมีปีริมาณ์คารโ์บัไฮเดรตสูงถึง 
98.53 เปีอรเ์ซู็นตข์องนำ�าหนกัแหง้ (Rugchati and 
Thanacharoenchanaphas, 2010) มีสารปีระกอบั
ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด ์ ที�เป็ีนปีระโยชนต์่อผูป่้ีวยโรค
เบัาหวาน และมีปีรมิาณ์แอนโทไซูยานินรวมที�มีฤทธิิ์�

ตา้นอนมุลูอิสระสงูถงึ 10.26 ± 1.34 มิลลกิรมัตอ่ลติร 
(ชนาภร และคณ์ะ, 2566) ดว้ยคณุ์คา่ทางโภชนาการ
ที�สงู มนัเลือดจัดัเป็ีนพืชที�ควรอนรุกัษ์

 การใชป้ีระโยชนอ์ยา่งยั�งยืนจัำาเป็ีนตอ้งอาศยั
การขยายพันธิ์ุ์ที�เหมาะสมเพื�อเพิ�มปีริมาณ์ตน้พันธิ์ุ ์
โดยทั�วไปีมนัเลือดสามารถขยายพนัธิ์ุไ์ดห้ลายวิธีิ์เช่น 
ชำาตา หวัยอ่ย หรอืเถาปัีกชำา (รงรอง, 2560) Walsen 
et al. (2020) รายงานว่า D. alata สามารถขยาย
พนัธิ์ุแ์บับัเมลด็ เถา แบัง่หวัหรอืตดัแบัง่หวัใหมี้ขนาด 
50 - 55 กรมั ทำาใหไ้ดผ้ลผลติมากที�สดุ  อยา่งไรก็ตาม
การขยายพนัธิ์ุแ์บับัปัีกชำา มกัพบัปัีญหาความไมค่วาม
สมำ�าเสมอของการเกิดราก และตน้ใหม่ รวมทั�งท่อน
พนัธิ์ุเ์นา่ตาย
 ออกซูิน (auxin) เป็ีนฮอรโ์มนที�มีบัทบัาท
สำาคญัในการชกันำาการเกิดรากในพืช โดย Weigel et 
al. (1984) พบัวา่ระดบัั IAA ซูึ�งเป็ีนออกซูนิที�สรา้งใน
พืช (endogenous auxin) เพิ�มสงูและสมัพนัธิ์ก์บััการ
เกิดรากพิเศษของกิ�งชำา Chrysanthemum morifolium  
ปัีจัจับุันัมีการใชอ้อกซูินสงัเคราะหอ์ยา่งแพรห่ลายใน
การขยายพนัธิ์ุพื์ช ซูึ�งการตอบัสนองของพืชหรือชิ �น
ส่วนของพืชแต่ละชนิดต่อสารออกซูินจัะแตกต่างกนั  
ณ์ฐัพงค ์ และคณ์ะ (2560) ศกึษาการใชฮ้อรโ์มนใน
กลุ่มออกซูินเพื�อแกปั้ีญหาการออกรากไม่สมำ�าเสมอ
ในการตดัชำามนัเทศปีระดบัั โดยเลือกกิ�งอาย ุ 60 วนั 
จัุม่สารละลาย naphthyl acetic acid (NAA) indole 
butyric acid (IBA) และ indole acetic acid (IAA)  
พบัวา่ การใช ้IBA 1,000 และ 2,000 มิลลกิรมัตอ่ลติร 
ใหจ้ั ำานวนราก ความยาวรากที�ดีที�สดุ และกิ�งที�จัุม่ IAA 
มีแนวโนม้ใหผ้ลดีดา้นการเจัรญิเติบัโตทางลำาตน้หลงั
ปัีกชำา ไดแ้ก่ จัำานวนกิ�งแขนง และความยาวใบั  ส ำาหรบัั
กลุม่ไมยื้นตน้ กิ�งปัีกชำา (stem cuttings) ของ Ficus 
Hawaii เมื�อใช ้ IBA และ IAA 50 ppm มีอตัราการ 
รอดตาย การออกราก การเจัริญเติบัโตดา้นลำาตน้

ที�ไดร้บัั IAA 150 ppm  ส่วน IAA ที�ระดบััความเขม้ขน้ 100 ppm ส่งเสริมการเจัริญเติบัโตของหวัใตด้ินของ 
มนัเลือดหลงัปัีกชำาดีที�สดุ เมื�อพิจัารณ์าจัำานวนราก และความยาวราก และนำ�าหนกัสดของหวัที�เกิดใหม ่ที�มีคา่เทา่กบัั 
9.31±2.98 ราก 42.46±6.51 เซูนติเมตร และ 4.84±1.65 กรมั ตามลำาดบัั รองลงมาคือการใช ้IAA 50 ppm แตใ่ห้
เปีอรเ์ซูน็ตก์ารรอดชีวติตำ�าสดุ (47%) ในขณ์ะที�การใช ้IAA ที�ความเขม้ขน้เพิ�มมากขึ �นคือ 150 และ 200 ppm ใหก้าร
เจัรญิเติบัโตของหวัใตด้นิไมแ่ตกตา่งกบัักลุม่ที�ไมใ่ชฮ้อรโ์มน 
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ดีกว่าการไม่ใช้ฮอรโ์มนอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิต ิ
(Hassanein, 2013) สำาหรบััพืชในสกลุ Dioscorea นั�น 
รงรอง และคณ์ะ (2560) ศึกษาการใชส้ารเร่งราก 
ในการปัีกชำามนัเลือดอาย ุ 1 ปีี โดยใชท้่อนพนัธิ์ุข์อง
เถาแช่ฮอรโ์มน IBA ที�ระดบััความเขม้ขน้ 0 - 2000 
มิลลิกรมัต่อลิตร เป็ีนเวลา 5 นาที หลงัปัีกชำาเป็ีน
เวลา 1 เดือน พบัวา่ ทอ่นมนัผา่นการแช ่IBA ที�ระดบัั  
2,000 มิลลิกรมัต่อลิตรใหจ้ั ำานวนท่อนพนัธิ์ุร์อดชีวิต
มากที�สุดคือ 67.50 เปีอรเ์ซู็นต ์ และมีจัำานวนราก 
ตอ่ตน้ ความยาวรากเฉลี�ย มากกวา่การไมใ่ชฮ้อรโ์มน 
การจัุ่มท่อนพันธิ์ุ ์ D. alata พันธิ์ุ์ Bħtħ-bħtħ และ 
Florido เป็ีนเวลา 24 ชั�วโมงในนำ�ามะพรา้วเจืัอจัาง 5 
เปีอรเ์ซู็นต ์ ในขั�นตอนของการขยายพนัธิ์ุแ์บับัปัีกชำา
ของมนั เป็ีนปัีจัจัยัสำาคญัที�สง่ผลตอ่ปีระสทิธิิ์ภาพการ
ผลติหวัมนั (Fofana et al., 2019)  ซูึ�งในนำ�ามะพรา้ว 
มี IAA เป็ีนฮอรโ์มนพืชหลกัที�พบัในนำ�ามะพรา้วออ่นสด 
(198.2 x10-3 ôM) (Tan et al., 2014) ในการขยาย
หวัมนัป่ีา (Dioscorea rotundata L.) แบับัผา่แบัง่หวั 
(minisets) พบัวา่การทดสอบั IAA ที�ผลติไดจ้ัากเชื �อ 
Bacillus subtilis (CM4-CM5) ใหค้ณุ์ภาพราก ไดแ้ก่ 
ความยาวราก นำ�าหนกัราก  และการแตกหน่อดีกว่า 
ชดุควบัคมุ (Swain et al. 2007) ทั�งนี �ในการขยาย
พันธิ์ุ์มันเลือดยังไม่พบัการใช้ IAA ซูึ�งเป็ีนออกซูิน
หลักที�ส ำาคัญ งานทดลองนี �จัึงมีวัตถุปีระสงค์เพื�อ 
เปีรยีบัเทียบัความเขม้ขน้ของ IAA ตอ่การเจัรญิเตบิัโต
และออกรากของทอ่นพนัธิ์ุปั์ีกชำามนัเลือด

 นำาส่ วนหัวของมัน เ ลือด ที� เ ก็บั ในช่ ว ง
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2565 จัากแปีลงรวบัรวมพันธิ์ุ์
ของโครงการศึกษาลักษณ์ะปีระจัำาพันธิ์ุ์และการ 
เจัริญเติบัโตของมันพื �นบัา้นซูึ�งเป็ีนมันพื �นบัา้นที�นำา
มาจัากพื �นที�พิษณ์ุโลก โดยนำาหวัมาปีลกูในกระถาง
พลาสติกดำาขนาด 7.5x5.5 นิ �ว ที�บัรรจัดุนิรว่นเป็ีนวสัดุ
ปีลกู ดแูลรกัษา ณ์ โรงเรือนไมผ้ล สาขาพืชศาสตร ์
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา พิษณ์โุลก 
อำาเภอเมืองพิษณ์ุโลก จัังหวัดพิษณ์ุโลก เมื�อต้น
พันธิ์ุ์มีอายุ 6 เดือน จัึงนำามาใชส้ ำาหรบััเตรียมส่วน 
ขยายพนัธิ์ุใ์นงานทดลอง

 ตัดเถาท่อนพันธิ์ุ์มันเลือดที� มีขนาดใกล ้
เคียงกัน โดยใชก้รรไกรตัดกิ�ง ตัดเหนือขึ �นมาจัาก
กระถาง 5 ขอ้ตา แลว้ตดัใหมี้ความยาวปีระมาณ์ 1 
นิ �ว ปีระกอบัดว้ย 1 ขอ้ตา และใบั 2 ใบั (Figure 1 A)  
นำาท่อนพนัธิ์ุแ์ช่สารปี้องกนักำาจัดัเชื �อรา (Metalaxyl 
25% WP) อตัรา 60 กรมัต่อนำ�า 20 ลิตร เป็ีนเวลา  
5 นาที ผึ�งดว้ยพดัลมนาน 5 นาที แลว้นำาสว่นขยาย
พันธิ์ุ์ที� เตรียมไว้ จัุ่มลงในสารละลาย Indole-3- 
acetic acid (IAA), Sisco Research Laboratories 
pvt. Ltd.) ความเขม้ขน้ 50 100 150 และ 200 ppm 
เป็ีนเวลา 30 วินาที สว่นชดุควบัคมุ ท่อนพนัธิ์ุจ์ัะไม่
ไดแ้ช่ แลว้วางทิ �งไวพ้อแหง้หมาด จัึงนำามาปัีกชำาใน
ถงุเพาะชำาพลาสติกสีขาวขนาด 8x13 นิ �ว ที�บัรรจัวุสัดุ
ปัีกชำา คือ แกลบัดำาผสมทรายอตัราสว่น 1 ตอ่ 1 แลว้
รดนำ�าทกุวนั วนัละครั�ง ณ์ โรงเรือนที�มีการพรางแสง
ดว้ยตาขา่ยพรางแสง 50 เปีอรเ์ซูน็ต ์(อณุ์หภมิูสงูสดุ 35 
องศาเซูลเซีูยล และอณุ์หภมิูตำ�าสดุ 18 องศาเซูลเซีูยล)

 หลงัปัีกชำาเป็ีนเวลา 35 วนั บันัทกึการเจัรญิ
เติบัโตของส่วนเหนือดินของตน้มันเลือดที�แตกใหม ่
(Figure 1 B)  ไดแ้ก่ 1) ความยาวเถา (เซูนติเมตร) 
โดยวดัตั�งแต่ส่วนของลำาตน้ที�เหนือดินขึ �นไปียงัส่วน
ปีลายยอด และ 2) จัำานวนใบั โดยนบััใบัที�กางเตม็ที�มี 
สีเขียวอ่อนหรือเขียวแก่ 3) เปีอรเ์ซู็นตก์ารรอดของ 
ทอ่นพนัธิ์ุ ์โดยนบััทอ่นพนัธิ์ุที์�มียอดและรากหลงัปัีกชำา 
และเพื�อศึกษาการเจัริญเติบัโตของส่วนใตด้ิน ท่อน
พนัธิ์ุจ์ัะปัีกชำาเป็ีนเวลา 90 วนั จัึงนำาท่อนพนัธิ์ุอ์อก
จัากถงุเพาะชำา 4) นบััจัำานวนรากหลกั 5) วดัความ
ยาวรากหลกั (เซูนติเมตร) (Figure 1 C) 6) นบััจัำานวน
หวั และ 7) ชั�งนำ�าหนกัหวัของมนัเลือด (กรมั) โดยนำา
หวัมนัที�แตกใหม ่ลา้งนำ�าสะอาด ผึ�งใหแ้หง้แลว้นำาไปีชั�ง
ดว้ยเครื�องชั�งทศนิยม 2 ตำาแหนง่ (OHAUS, SPX622 
model, USA)

 วางแผนการทดลองแบับัสุ่มสมบัูรณ์ ์ 
(completely randomized design: CRD) โดยแบัง่
ทอ่นพนัธิ์ุเ์ป็ีน 5 กลุม่ กลุม่ละ 15 ทอ่น เปีรยีบัเทียบั
ความเขม้ขน้ของ IAA จัากขอ้มลูที�บันัทกึ โดยวิเคราะห์
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ความแปีรปีรวนทางสถิตทิางเดียว (one-way ANOVA)
ตามแผนการทดลอง และเปีรยีบัเทียบัความแตกตา่ง 
ค่าเฉลี�ยของแต่ละสิ�งทดลองด้วยวิธีิ์ Duncan's  
multiple range test (DMRT)

 การใช ้ IAA ส่งผลต่อการเจัริญเติบัโตของ
ท่อนพันธิ์ุปั์ีกชำามันเลือดส่วนเหนือดินเป็ีนดงันี � เถา
แตกใหม่ของท่อนพันธิ์ุ์หลังปัีกชำาที�ใช ้ IAA หรือไม่
ใช ้ มีความยาวไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
ตลอดระยะเวลาการทดลอง แต่อย่างไรก็ตาม ท่อน
พนัธิ์ุก์ลุม่ที�ผา่นการจัุม่ IAA เป็ีนเวลา 30 วินาที เถา
แตกใหม่หลงัปัีกชำามีคา่เฉลี�ยความยาวมากกวา่ท่อน
พนัธิ์ุก์ลุม่ควบัคมุ (Table 1) โดย IAA ที�ระดบััความ 
เขม้ขน้ 100 ppm มีแนวโนม้ใหเ้ถาของตน้ที�แตกใหม ่
หลังปัีกชำา 35 วัน มีค่าเฉลี�ยความยาวมากที�สุด
เทา่กบัั 44.86±22.38 เซูนติเมตร ในขณ์ะที�การใช ้IAA  
ที�ความเขม้ขน้เพิ�มมากขึ �นคือ 150 และ 200 ppm  
ความยาวเถาของท่อนพันธิ์ุ์ มีค่า เฉ ลี� ย เท่ากับั 
26.37±29.65 และ 24.71±11.95 เซูนติเมตร  
ตามลำาดบัั
 ดา้นจัำานวนใบั การใช ้IAA สง่ผลตอ่จัำานวน
ใบัที�แตกใหมห่ลงัปัีกชำาเป็ีนเวลา 14 และ 21 วนั ไม่
แตกต่างทางสถิติกับักลุ่มที�ไม่ไดร้บัั IAA (p>0.05)  
โดยหลังปัีกชำา 28 และ 35 วัน พบัว่า จัำานวนใบั
ของท่อนพนัธิ์ุปั์ีกชำาที�ไดร้บัั IAA 50 ppm มีคา่เฉลี�ย 
เท่ากบัั 6.00±3.87 และ 4.00±0.47 ใบั ตามลำาดบัั 
ซูึ�งมากกวา่คา่เฉลี�ยจัำานวนใบัของทอ่นพนัธิ์ุที์�จัุม่ IAA 
100, 150 และ 200 ppm และชดุควบัคมุอยา่งมีนยั
สำาคญัทางสถิติ (p�0.05) (Table 2) จัากผลทดลอง
ดังกล่าวท่อนพันธิ์ุ์มันเลือดตอบัสนองต่อการเพิ�ม
ความเขม้ขน้ IAA สอดคลอ้งกบัังานวิจัยัของ Tien et 
al. (2020) ซูึ�งรายงานวา่ ความยาวกิ�ง และจัำานวนใบั
มีคา่เฉลี�ยลดลง เมื�อใช ้IAA ที�มีความเขม้ขน้มากกวา่ 
500 ppm ในการปัีกชำากิ�ง Solanum procumbens 
นอกจัากนี� Sevik and Guney (2013) รายงานว่า  
กิ�งชำา Melissa officinalis L. ที�ไดร้บััฮอรโ์มน IAA 5000 
mg/L  ไมมี่การพฒันาการเจัรญิเตบิัโตคือการแตกยอด
หรอืใบัใหมห่ลงัปัีกชำาเป็ีนเวลา 60 วนั ในขณ์ะที�กลุม่

ที�ไดร้บัั IAA 1000 mg/L กิ�งชำามีการพฒันาความยาว
กิ�งและจัำานวนใบั  เมื�อพิจัารณ์าความยาวเถา และ
จัำานวนใบัของมนัเลือด ที�เป็ีนสว่นสำาคญัในการสรา้ง
อาหารสะสม โดยใบัทำาหนา้ที�ในการสงัเคราะหแ์สง 
และลำาเลียงอาหารสะสมไวใ้นหวัใตด้นิ การใช ้IAA ที�
ปีรมิาณ์ความเขม้ขน้ตำ�าส ำาหรบััการขยายพนัธิ์ุม์นัเลอืด
แบับัปัีกชำาในงานทดลองนี�จังึสง่เสรมิการเจัรญิเติบัโต
ของทอ่นพนัธิ์ุห์ลงัปัีกชำาสว่นเหนือดนิ โดยทอ่นพนัธิ์ุที์�
จัุม่ IAA ที�ระดบััความเขม้ขน้ 100 ppm สง่ผลใหเ้ถา
แตกใหม่มีแนวโนม้ใหค้วามยาวมากที�สดุ และกลุม่ที�
ไดร้บัั IAA 50 ppm มีจัำานวนใบัที�แตกใหมม่ากที�สดุ 
ซูึ�งนบััจัากใบัที�กางเต็มที� จัากผลการทดลองดงักลา่ว 
IAA ในระดบััที�เหมาะสมอาจัสง่ผลตอ่ความสมบัรูณ์์
ของใบั โดย Khudhur and Omer (2015) รายงานว่า 
กิ�งชำา Dalbergia sissoo มีพื �นที�ใบัเพิ�มขึ �นเมื�อใช ้IAA 
ที�ระดบััความเขม้ขน้ 300 และ 500 ppm
 ความเขม้ขน้ของ IAA ส่งผลต่อท่อนพนัธิ์ุ ์
มันเลือดดา้นเปีอรเ์ซู็นการรอดชีวิต และการเจัริญ
เติบัโตของท่อนพนัธิ์ุส์่วนใตด้ิน หลงัปัีกชำาเป็ีนเวลา 
90 วนั ดงันี � IAA 50 ppm สง่ผลใหท้อ่นพนัธิ์ุมี์การรอด
ชีวติตำ�าที�สดุคือ 47 เปีอรเ์ซูน็ต ์ในขณ์ะที�ทอ่นพนัธิ์ุไ์ดร้บัั 
IAA ที�ระดบััความเขม้ขน้ 100 และ 150 ppm สง่ผลตอ่
การรอดชีวิตเทา่กบัั 67 และ 73 เปีอรเ์ซูน็ต ์ตามลำาดบัั 
ซูึ�งมากกวา่ทอ่นพนัธิ์ุปั์ีกชำาที�ไมไ่ดผ้า่นการจัุม่ฮอรโ์มน 
(ชุดควบัคมุ) และ IAA 200 ppm ที�มีการรอดชีวิต
เทา่กบัั 60 เปีอรเ์ซูน็ต ์(Table 3) ซูึ�งการรอดชีวิตตำ�าใน
กลุม่ที�ไดร้บัั IAA 50 ppm อาจัเกิดจัากความสมบัรูณ์์
ของทอ่นพนัธิ์ุ ์โดยเถาของมนัเลอืดชว่งใกลโ้คนตน้มกั
มีความสมบัรูณ์ ์ เมื�อปัีกชำามกัปีระสบัความสำาเรจ็ัใน
การขยายพนัธิ์ุม์ากกวา่สว่นปีลายเถา ในงานทดลองนี� 
กลุ่มที�ใช ้ IAA 100 และ 150 ppm แสดงถึงระดบัั
ที�เหมาะสมเนื�องจัากการรอดชีวิตสูงของท่อนพันธิ์ุ์
มนัเลือด ในขณ์ะที�การใช ้ IAA ที�มีความเขม้ขน้เพิ�ม 
มากขึ �นเท่ากบัั 200 ppm การรอดชีวิตมีเปีอรเ์ซู็นต์
ลดลง  Brice et al. (2019) รายงานว่าการชำา D.  
rotundata Poir. โดยการแช่ และใหท้่อนพนัธิ์ุเ์จัรญิ
เติบัโตในสารละลาย IAA 25 ppm โดยตรงมีอตัรา
รอดชีวิตสงูถงึ 93.3 เปีอรเ์ซูน็ต ์แตก่ารใช ้IAA เพิ�มขึ �น 
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เท่ากบัั 50 และ 75 ppm แสดงเปีอรเ์ซู็นตก์ารรอด
ชีวติลดลง โดยมีอตัรารอดชีวติไมแ่ตกตา่งทางสถิตกิบัั
กลุม่ที�ไมไ่ดใ้ช ้ Rosier et al. (2004a, 2004b) ศกึษา
อิทธิิ์พล auxin ในการขยายพนัธิ์ุ์ Fraser Fir และ 
Verginia Pine พบัวา่ auxin 1-16 mM มีปีระสทิธิิ์ภาพ
ในการเพิ�มเปีอรเ์ซู็นตก์ารรอดตายของกิ�งชำาทั�งสอง
ชนิด แตเ่มื�อไดร้บัั auxin มากกวา่ 32 mM เปีอรเ์ซูน็ต์
การรอดตายตำ�าลงหรือมีกิ�งชำาตาย (mortality) เพิ�ม
มากขึ �น  ลกัษณ์ะดงักล่าวแสดงถึงความเป็ีนพิษต่อ
กิ�งชำา โดยกิ�งชำามีเปีอรเ์ซู็นตก์ารตายมากขึ �นสมัพนัธิ์์
กบััการเพิ�มความเขม้ขน้ของฮอรโ์มน IAA  นอกจัากนี� 
Sevik and Guney (2013)  พบัว่ากิ�งชำา Melissa  
officinalis L. ที�ไดร้บััฮอรโ์มน IAA 5000 mg/L ไมเ่กิด
การแตกยอดหรอืรากหลงัปัีกชำาเป็ีนเวลา 60 วนั
 เมื�อวดัจัำานวนราก และความยาวราก หลงั
ปัีกชำา 90 วนั พบัว่าการออกรากในมนัเลือดในงาน
ทดลองใหค้่าเฉลี�ย 3.70±1.06 - 9.31±2.98 ราก  
(Table 3)  ซูึ� ง ใกล้เ คียงกับัผลการศึกษาของ  
Matsumoto et al. (2013) ที�รายงานวา่ในการขยาย
พนัธิ์ุม์นั D. alata cv. Arata แบับัปัีกชำาทอ่นพนัธิ์ุ ์ ที�
ปีระกอบัดว้ย 1 ตา ในเวอรมิ์คไูลท ์ เป็ีนเวลา 21 วนั 
มีจัำานวนราก 4 - 8 ราก ซูึ�งอตัราการเกิดราก และ
จัำานวนรากของท่อนพนัธิ์ุปั์ีกชำาผนัแปีรเชิงบัวกตาม
ปีริมาณ์ IAA ในใบัของตน้แม่พันธิ์ุ์ที�เปีลี�ยนแปีลง
ตามอายุการเจัริญเติบัโต ในงานทดลองนี � เมื�อ 
เปีรียบัเทียบัความเขม้ขน้ของการใช ้ IAA ท่อนพนัธิ์ุ ์
มนัเลือดที�ใชปั้ีกชำาโดยจัุ่ม IAA 100 ppm เป็ีนเวลา  
30 วินาที มีปีระสิทธิิ์ภาพดีที�สดุต่อเจัริญเติบัโตของ
ส่วนใตด้ิน โดยส่งผลใหท้่อนพนัธิ์ุมี์จั ำานวนราก และ
ความยาวรากมีค่าเฉลี�ยมากที�สดุเท่ากบัั 9.31±2.98 
ราก และ 42.46±6.51 เซูนติเมตร ตามลำาดบัั รองลงมา 
คือทอ่นพนัธิ์ุที์�ไดร้บัั IAA 50 ppm (6.46±1.51 ราก 
และ 32.54±3.10 เซูนติเมตร) ในขณ์ะที�การใช ้IAA ที�
ระดบััความเขม้ขน้ที�เพิ�มขึ �นคือ 150, 200 ppm และ 
ไมใ่ช ้IAA มีคา่เฉลี�ยจัำานวนราก และความยาวราก ไม ่

แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) (Table 3) ดา้นนำ�า
หนักสดของหัวที�เกิดใหม่ ท่อนพันธิ์ุปั์ีกชำาที�ใช ้ IAA 
50 และ 100 ppm ใหค้่านำ�าหนกัสด คือ 4.18±2.2 
และ 4.84±1.65  กรมั ซูึ�งมากกว่าการใช ้ IAA 150  
200 ppm หรอืไมใ่ช ้ IAA อย่างมีนยัสำาคญัทางสถิต ิ
(p�0.05) (Table 3)
 ออกซูนิเป็ีนฮอรโ์มนพืชที�ส ำาคญัในการกระตุ้
นการเกิดหวั การพฒันาราก และการเจัรญิเติบัโตใน
พืชที�มีหวัใตด้ิน เชน่ มนัฝรั�ง ซูึ�งกระบัวนการควบัคมุที�
เกิดขึ �นในลำาตน้หรอืรากอาจัจัะทำางานรว่มกบััฮอรโ์มน
พืชชนิดอื�น (Kondhare et al., 2021) ซูึ�งจัากผลการ
ทดลอง IAA ที�ระดบััความเขม้ขน้ 100 ppm สง่เสรมิ
การเจัรญิเติบัโตของหวัใตด้นิของมนัเลอืดที�ขยายพนัธิ์ุ์
หลงัปัีกชำาโดยรวมดีที�สดุ เมื�อพิจัารณ์าจัำานวนราก และ
ความยาวราก  และหนกัสดของหวัที�เกิดใหม ่ รองลง
มาคือการใช ้ IAA 50 ppm แตใ่หเ้ปีอรเ์ซูน็ตก์ารรอด
ชีวิตตำ�า ในขณ์ะที�การใช ้ IAA ที�ความเขม้ขน้เพิ�มมาก
ขึ �นคือ 150 และ 200 ppm ใหผ้ลการทดลองไมแ่ตก
ตา่งกบัักลุม่ที�ไมใ่ชฮ้อรโ์มน ซูึ�งลกัษณ์ะผลการทดลอง
ดงักลา่ว เป็ีนไปีในทิศทางเดียวกบััการขยายพนัธิ์ุม์นั 
D. rotundata Poir. คือ การชำามนัในสารละลาย IAA 
โดยตรง ที�ระดบััความเขม้ขน้ 25 ppm สง่ผลใหท้อ่น
พนัธิ์ุมี์จั ำานวนรากมากกวา่ทอ่นพนัธิ์ุที์�ช ำาในสารละลาย 
IAA 75 ppm และชุดควบัคมุอย่างมีนยัสำาคญัทาง
สถิต ิ (p�0.05) และ IAA ที�ระดบัั 25 และ 50 ppm 
สง่ผลใหมี้จัำานวนหวัที�เกิดใหมม่ากกวา่ทอ่นพนัธิ์ุที์�ช ำา
ในสารละลาย IAA 75 ppm และการไมใ่ช ้IAA อยา่ง
มีนยัสำาคญัทางสถิติ (p�0.05) (Brice et al., 2019) 
และ งานวิจัยัของ Agele et al. (2010) พบัวา่การแช่
ทอ่นพนัธิ์ุปั์ีกชำามนั D. rotundata ในนำ�ามะพรา้วเจืัอ
จัาง 5 เปีอรเ์ซู็นต ์ เป็ีนเวลา 24 ชั�วโมง สง่เสรมิการ
เจัรญิเติบัโตของสว่นใตด้ิน ไดแ้ก่เปีอรเ์ซู็นตก์ารออก
ราก (51.15%) จัำานวนราก (2.7 ราก) ความยาวราก 
(2.25 เซูนติเมตร) จัำานวนหวั (1.1 หวั) หลงัปัีกชำาเป็ีน
เวลา 21 วนั ที�ดีกวา่การใชน้ ำ�ามะพรา้ว 10 เปีอรเ์ซูน็ต์
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 Single-node vine cuttings with two leaves of Dioscorea alata L. (A), growth of new shoots (B), and roots (C) after 
planted in white nursery plastic bags contained burnt rice husk and sand (1:1).

A Length of new shoot of yam (Dioscorea alata) cuttings after treated with different concentrations of IAA and 
grew in greenhouse for 35 days.

IAA 
(ppm)

Length of new shoot at different ages after cuttings (cm)1/

14 days 21 days 28 days 35 days

0 (Control) 9.14±5.15 12.67±5.48 16.67±7.86 21.33±9.77

50 18.50±8.35 23.00±9.38 32.80±22.71 35.20±23.75

100 24.57±24.58 34.57±22.24 40.43±23.22 44.86±22.38

150 16.00±6.16 20.87±22.92 20.00±23.14 26.37±29.65

200 17.66±16.92 18.00±9.46 18.57±11.91 24.71±11.95

F-test 0.75ns 1.84ns 2.22ns 1.45ns

1/ mean±standard deviation, ns = non-significant (p>0.05)

Number of new leave of yam (Dioscorea alata) cuttings after treated with different concentrations of IAA and 
grew in greenhouse for 35 days.

IAA 
(ppm)

Number of new leave at different ages after cuttings1/

14 days 21 days 28 days 35 days

0 (Control) 1.71±1.11 2.13±1.25 2.38±1.19b 2.56±1.13b

50 3.25±3.20 4.50±3.11 6.00±3.87a 6.40±3.91a

100 2.57±1.62 3.00±1.69 3.00±2.15b 3.63±2.54b

150 1.43±0.54 1.86±0.69 2.70±1.16b 2.73±1.90b

200 1.67±0.52 2.67±0.82 3.11±1.36b 3.80±1.32b

F-test 1.37ns 2.25ns 3.17* 3.57*
1/ mean±standard deviation, ns = non-significant (p>0.05)
Means with different letters within column differ significantly (p�0.05)
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Survival percentage, number of main root, root lengnt and fresh weight of mini-tuber of yam (Dioscorea alata cv. 
Mun-luat) cuttings at 90 days after treated with different concentrations of IAA.

IAA 
(ppm)

Survival 
percentage

No. of main root1/
Root lenght 

(cm)
Fresh weight  o f 

mini-tuber (g)

0 (Control) 60 4.50±1.73c 26.17±11.19c 2.27±0.85b 

50 47 6.46±1.51b 32.54±3.10b 4.18±2.28a 

100 67 9.31±2.98a 42.46±6.51a 4.84±1.65a 

150 73 3.70±1.06c 21.00±8.71c 2.59±1.17b 

200 60 4.27±2.10 c 20.36±4.76c 2.73±1.59b 

F-test - 15.60* 18.88* 5.63*
1/ mean±standard deviation 
Means with different letters within column differ significantly (p�0.05)

 การเปีรียบัเทียบัความเขม้ขน้ของ IAA ต่อ
การเจัริญเติบัโต และออกรากของท่อนพันธิ์ุ์ปัีกชำา 
มันเลือด พบัว่าการจัุ่มท่อนพันธิ์ุ์ใน IAA ทุกความ 
เขม้ขน้ มีแนวโนม้ใหก้ารเจัริญเติบัโตส่วนเหนือดิน
หลงัปัีกชำามากกวา่ชดุควบัคมุ คือความยาวเถา และ
จัำานวนใบั การไม่ใช ้ IAA โดยท่อนพนัธิ์ุที์�จัุ่ม IAA ที�
ความเขม้ขน้ 100 ppm มีแนวโนม้ใหค้วามยาวเถา 
มากที�สดุ ในขณ์ะที� IAA ที�มีความเขม้ขน้ 50 ppm  
ส่งผลใหท้่อนพันธิ์ุ์มีจั ำานวนใบัมากที�สุด หลงัปัีกชำา
เป็ีนเวลา 28 และ 35 วนั ตามลำาดบัั ซูึ�งมากกวา่กลุม่ 
ทดลองอื�น ๆ อย่างมีนัยสำาคญัทางสถิติ ท่อนพันธิ์ุ ์
ปัีกชำาที�จัุม่ IAA 150 ppm มีเปีอรเ์ซูน็ตก์ารรอดตาย
สงูสดุ รองลงมาคือการใช ้ IAA ที�ความเขม้ขน้เพิ�ม 
มากขึ �นคือ 150 และ 200 ppm ใหผ้ลการทดลอง
ไม่แตกต่างกบัักลุ่มที�ไม่ใชฮ้อรโ์มน ในขณ์ะที�การใช ้
IAA 50 ppm ใหเ้ปีอรเ์ซู็นตก์ารรอดชีวิตตำ�า (47%) 
โดยรวมเมื�อพิจัารณ์าความยาวเถา เปีอรเ์ซู็นตก์าร 
รอดชีวติ จัำานวนราก และความยาวราก และนำ�าหนกัสด 
ของหวัที�เกิดใหม ่หลงัปัีกชำาเป็ีนเวลา 90 วนั  IAA ที�
ระดบััความเขม้ขน้ 100 ppm มีความเหมาะสมใน
การขยายพนัธิ์ุม์นัเลือดแบับัปัีกชำา เนื�องจัากสามารถ
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 This research focuses on the impact of the herbicide 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-
D)  dimethylammonium  on  soil  microorganism  populations  in  maize  plots  where  is  used  in  Nakon
Ratchasima  Province.  The  plot  was  divided  into  two  smaller  sections,  each  measuring  400  square
meters.  One  plot  was  treated  with  only  2,4-D  herbicide  at  the  recommended  rate  of  120  grams  of
active ingredient per rai, with no other pesticide application.  The other plot was not treated with 2,4-D.
Soil samples were collected from each plot at five intervals: before application, 2 and 4 hours post-
application,  and  1,  3,  and  7  days  afterward.   Analyses  included  soil  properties  and  microorganism
populations.  Results  indicated  that  2,4-D  applications  significantly  impacted  bacterial  and  fungal 
populations in the treated plots compared to the control plots. The bacterial growth in the plots treated
with 2,4-D at 2 and 4 hours increased significantly compared to the control plot, with values of 6.59 and
6.73 Log10 CFU, respectively. The fungal population in the control plots was higher than in the plots
treated with 2,4-D at 2 and 4 hours, with average values of 5.52 and 5.62 Log10 CFU, respectively. 
However, the actinomycetes cultured on agar media showed no significant statistical difference. The
residual 2,4-D concentration in the soil after spraying at 2 and 4 hours was 0.61 and 0.30 milligrams
per kilogram of soil,  respectively. After spraying 2,4-D,  no residual 2,4-D was detected in the soil

  at1,  3,  and 7 days. The correlation analysis between soil properties,  microbial populations,  and 2,
4-D content, revealed that  the  amount  of  2,4-D  was  correlated  with  the  bacterial  populations.
As the concentration of  2,4-D  increased,  it  influenced  bacterial  growth. Additionally, 2,4-D 
concentration was also correlated with the amount of organic matter, clay particles, and cation exchange
capacity in the soil. Microorganisms that are resistant to the herbicide 2,4-D could be studied as 
a potential approach to utilizing soil microorganisms for the degradation of residual pesticides in soil.

 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid, Maize, Microorganisms, Residues
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 งานวิจัยันีมีวตัถปุีระสงคเ์พือศกึษาผลกระทบัของสารกำาจัดัวชัพืชต่อจัำานวนปีระชากรของจัุ  ิลนทรีย์
  ิดนทีในพืนทีทีมีการใชส้ารกำาจัดัวชัพืช  ดคลอโรฟี  นอกซีูแอซีู  ิตก  -D)  ไดเมทิลแอมโมเนียม  ในแปีลงปีลกู
ขา้วโพดเลียงสตัวจ์ังัหวดันครราชสีมา แบัง่แปีลงเป็ีน  แปีลงยอ่ย ขนาดแปีลงละ  ตารางเมตร ไดแ้ก่แปีลงที

พน่เฉพาะสาร -D ตามอตัราแนะนำาเพียงอยา่งเดียวอตัรา  กรมัตอ่สารออกฤทธิิ์ตอ่พืนที   ไร่  โดยไมมี่การ
พน่สารกำาจัดัศตัรูพืชชนิดอืน และแปีลงทีไมมี่การพน่สาร , -D เก็บัตวัอยา่งดนิก่อนพน่สาร และหลงัพน่สารแปีลง
ละ รอบั ไดแ้ก่  หลงัพน่สาร  และ  ชวัโมง ,  และ  วนั นำามาวิเคราะหส์มบัั  ิต  ิดนและนบััปีรมิาณ์จัุ  ิลนทรยี์  ิดน
พบัวา่ในการพน่สาร  , -D สง่ผลกระทบัตอ่ปีรมิาณ์แบัคทีเรยีและราทีเลยีงไดบ้ันอาหารเลียงเชือในแปีลงควบัคมุ
และแปีลงพน่สาร , -D มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสำาคญัทางสถิ  ิต  โดยแบัคทีเรยีแปีลงพน่สาร , -D ที   และ

 ชวัโมงมีการเจัรญิเพิมขนึสงูกวา่แปีลงควบัคมุ มีคา่ .  และ .  Log10 CFU  ปีรมิาณ์ราในแปีลงควบัคมุมี
ปีรมิาณ์มากกวา่แปีลงพน่ , -D ที   และ  ชวัโมง มีคา่เฉลยีเทา่กบัั .  และ .  Log10 CFU สว่นแอกทิโน
ไมซีูตทีเลยีงไดบ้ันอาหารเลยีงเชือไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสำาคญัทางสถิ  ิต  ปีรมิาณ์ , -D ทีตกคา้งในดิน
หลงัพน่  และ  ชวัโมง มีคา่ .  และ .  มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมัดนิ และหลงัพน่สาร ที  ,  และ  วนั
ตรวจัไมพ่บัปีรมิาณ์  , -D  ทีตกคา้งอยู่  เมือนำามาหาความสมัพนัธิ์ข์องสมบัั  ิต  ิดน  ปีรมิาณ์จัุ  ิลนทรยี์  และปีรมิาณ์
2,4-D พบัวา่ปีรมิาณ์ , -D มีความสมัพนัธิ์ก์บััปีรมิาณ์แบัคทีเรยี คือเมือปีรมิาณ์ , -D เพิมสง่ผลตอ่การเจัรญิของ
แบัคทีเรยี นอกจัากนียงัสมัพนัธิ์ก์บััปีรมิาณ์อินทรยีวตัถุ  อนภุาคดินเหนียว และความจัแุลกเปีลียนแคตไอออน ซูงึ
จัุ  ิลนทรยีที์ทนตอ่สารกำาจัดัวชัพืช , -D สามารถนำาไปีศกึษาเพือเป็ีนแนวทางในการนำาจัุ  ิลนทรยี์  ิดนไปีใชป้ีระโยชน์
ทางการเกษตรและการยอ่ยสลายสารกำาจัดัศตัรูพืชทีตกคา้งในดนิ

 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid, ขา้วโพดเลียงสตัว,์ จัุ  ิลนทรยี์  ิดน, สารตกคา้ง

 วัชพืชเป็ีนปัีญหาใหญ่สำาหรับัการเจัริญ
เติบัโตของขา้วโพดเลียงสตัว ์ ซูึงการใชแ้รงงานมีค่า
ใชจ้ั่ายสงูและขาดแคลนแรงงาน เกษตรกรจัึงหนัมา
ใชส้ารกำาจัดัวชัพืชแทน การเลือกสารควบัคมุวชัพืช
ก่อนงอกจัะมีผลกระทบัต่อพืชปีลูกนอ้ย สารกำาจััด
วชัพืชทีใช ้ ไดแ้ก่ อะลาคลอร ์ (alachior) ไกลโฟเซูต 
( g l y p h o s a t e )  ก ลู โ ฟ ซูิ เ น ต - แ อ ม โ ม เ นี ย ม  
(glufosinate-ammonium) และหนึงในนันก็คือ 
2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) (สดใส 
และคณ์ะ, เป็ีนสารกำาจัดัวชัพืชในกลุม่ 
Chlorophenoxyacetic acid อยูใ่นรูปีของกรด (acid) 
แลว้ยงัมีอนพุนัธิ์ที์เป็ีนเกลือ (salt) และเอสเตอร ์(es-
ter) เป็ีนสารกำาจัดัวชัพืชทีใชก้นัอยา่งแพรห่ลาย โดย
ใชห้ลงัวชัพืชงอกสำาหรบัักำาจัดัวชัพืชใบักวา้ง (broad-
leaf weed) ถกูดดูซูมึเขา้ทางใบัและเคลอืนยา้ยไปียงั
เนือเยือเจัรญิทีปีลายยอด สารนีจัะออกฤทธิิ์โดยทำาให้
เกิดการแบั่งตัวของเซูลลใ์นเนือเยืออย่างไม่สามาร

ควบัคมุไดท้ ำาใหใ้บัหงิกงอและทำาใหพื้ชตายในทีสดุ มี
การผลติเอทิลีนทีผิดปีกต ิ(กรมควบัคมุมลพิษ,  
สดใส และคณ์ะ ไดท้ดลองควบัคมุวชัพืชใน
ไร่ขา้วโพดของเกษตรกร พบัว่าการใชส้ารควบัคุม
วชัพืชแบับั หลงังอก กลโูฟซูเินต-แอมโมเนียม,  
พาราควอต, ไกลโฟเซูต, ฟลรูอกซูเิพอร,์ ผสม
พาราควอต และ ผสมไกลโฟเซูต ตามหลงัการ
ใชอ้าทราซีูน พบัว่าสามารถควบัคมุวชัพืชได ้  
เปีอรเ์ซูน็ต ์ดีกวา่การใชอ้าทราซีูนเพียงอยา่งเดียว
 การย่อยสลายของ สามารถย่อย
ได้ทังวิธีิ์ทางกายภาพและชีวภาพ โดยทัวไปีการ
สลายตวัของ มีค่าครงึชีวิตปีระมาณ์ วนั 
(Vogue et al., ซูงึการยอ่ยสลายโดยจัลุนิทรยี์
ในดินจัะเกียวข้องกับักระบัวนการไฮดรอกซิูเลชัน  
(hydroxylation) ดีคารบ์ัอกซูเิลชนั (decarboxylation) 
การย่อยสลายโดยวิธีิ์ทางกายภาพ ไดแ้ก่ การย่อย
สลายโดยแสง การแตกสลายดว้ยนำา การรวมตวั การ 
กลายเป็ีนไอ และการเกิดปีฏิิกิรยิาออกซูเิดชนั เป็ีนตน้
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(Gervais et al., จัากกระบัวนการยอ่ยสลาย
ดงักลา่วสง่ผลใหมี้ , -D ตกคา้งอยูใ่นดิน ซูงึปัีจัจัยัที
มีผลตอ่การดดูยดึและเปีลยีนแปีลงของ ในดนิ 
เชน่ อินทรยีวตัถ ุpH อนภุาคดิน และปีรมิาณ์จัลุนิทรยี์
ในดิน เป็ีนตน้ (Boivin et al.,  จัากงานวิจัยั 
พบัว่า ทีตกคา้งอยู่ในดินจัะแตกต่างกันตาม
เนือดินแตล่ะชนิด Bekbölet et al. ( รายงานวา่ 
การดดูซูบัั ในดินมีความสมัพนัธิ์ก์ับัปีริมาณ์
อินทรียวัตถุอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ นอกจัากนี
ยงัมีความสมัพนัธิ์ก์บััปีริมาณ์ของอนภุาคดินเหนียว
และทรายแปี้งในดิน แต่เมือมีปีริมาณ์ของอนุภาค
ทรายเพิมขนึ การดดูซูบัั จัะลดลง เชน่เดียวกบัั 
Baumgartner et al. รายงานวา่ การดดูซูบัั 
2,4-D มีความสมัพนัธิ์ก์บััอนภุาคดินเหนียวแตไ่ม่พบั
ความสมัพนัธิ์ก์บััอนภุาคทราย เนืองจัากอนภุาคดิน
เหนียวมีปีระจัทีุสามารถดดูซูบัั ทีตกคา้งในดนิ
ไดม้ากกวา่  Ismail et al. ศกึษาการดดูซูบััและ
การปีลดปีลอ่ย , -D ในดนิรว่นเหนียวและดินเหนียว 
พบัว่าในดินรว่นเหนียวมีการดดูซูบัั มากกว่า 
ดินเหนียว เนืองจัากในดินร่วนเหนียวมีปีริมาณ์ 
อินทรียวัตถุมากกว่าจัึงทำาใหดู้ดซูบััสารไดม้ากกว่า 
นอกจัากนี , -D ยงัสง่ผลตอ่โครงสรา้งปีระชากรและ
การทำางานของจัลุนิทรยีใ์นดินได ้จัลุนิทรยีส์ามารถใช ้
2,4-D เป็ีนแหล่งคาร์บัอนและพลังงานสำาหรับั
กระบัวนการเมแทบัอลซิูมึ ทำาใหป้ีรมิาณ์ของจัลุนิทรยี์
ดินทีเป็ีนปีระโยชนเ์พิมและมีความหลายหลายทาง
ชีวภาพมากขึน จัุลินทรีย์บัางชนิดสามารถสร้าง
เอนไซูมเ์พือช่วยละลายธิ์าตอุาหารทีถกูตรงึอยู่ในดิน
เพือช่วยเพิมความเป็ีนปีระโยชนข์องธิ์าตุอาหารได ้
สง่ผลตอ่ความหลากหลายและหมนุเวียนธิ์าตอุาหาร
ในดิน (Lerch et al., 2007; Itoh et al., 2013;).   
Vieublé Gonod et al า่ววา่จัลุนิทรยีแ์ละ
สารกำาจัดัศตัรูพืชต่างมีผลซูึงกันและกัน การใชส้าร
กำาจัดัวชัพืชมีผลตอ่จัลุนิทรยีด์นิได ้  ทาง ทางแรกคือ
สารกำาจัดัวชัพืชมีความเป็ีนพิษของต่อจัุลินทรียแ์ละ
ทางที  คือ จัลุนิทรยีส์ามารถใชส้ารกำาจัดัวชัพืชเหลา่
นีเป็ีนแหลง่คารบ์ัอนเพือใชใ้นการเจัรญิและการปีรบัั
ตวัได ้  Macur et al. ศกึษาอตัราของ  

ทีมีผลตอ่โครงสรา้งปีระชากรของจัลุนิทรยี ์โดยศกึษา 
ทีความเข้มข้น มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบั
ว่าทีความเข้มข้น มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบั  
B u r k h o l d e r i a ,  A c h r o m o b a c t e r  แ ล ะ  
Rhodanobacter มากทีสุด ในขณ์ะทีใช้   
อตัรา มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัในแปีลงทดลอง พบั  
Burkholderia มากทีสุด สรุปีไดว้่า Burkholderia 
สามารถเจัริญเติบัโตได้เร็วเมือความเข้มข้นของ 
2,4-D เพิมขึน Celina and Gómez (2014) ได้
แยกเชือแบัคทีเรียจัากดิน เพือศกึษาสาร ต่อ
กระบัวนการเมแทบัอลซิูมึของเชือ พบัวา่ Cupriavidus 
necator สามารถใช ้ ในกระบัวนการเมแทบัอลิ
ซูมึไดดี้ทีสดุ
 ดงันนัการวิจัยันีจังึศกึษาผลกระทบัของสาร
กำาจัดัวชัพืชตอ่จัำานวนปีระชากรของจัลุนิทรยีด์นิ และ
ปัีจัจัยัทีมีผลตอ่การตกคา้งของสารกำาจัดัวชัพืชในดิน 
และจัะทำาการคัดเลือกจัุลินทรียที์ทนต่อสารกำาจััด
วชัพืช ตอ่ไปีเพือเป็ีนแนวทางในการนำาจัลุนิทรยี์
ดินไปีใชป้ีระโยชนท์างการเกษตรและการย่อยสลาย
สารกำาจัดัศตัรูพืชทีตกคา้งในดิน

 ส ำารวจัพืนทีแปีลงปีลูกข้าวโพดเลียงสัตว ์
บัา้นดอนแขวง อำาเภอเสิงสาง จังัหวดันครราชสีมา 
พิกัดทีตัง 102°28'44.3"E เดือน
พฤษภาคม โดยแบั่งแปีลงเป็ีน แปีลงย่อย 
ขนาดแปีลงละ ตารางเมตร ไดแ้ก่แปีลงทีพ่น
เฉพาะสาร ตามอตัราแนะนำาเพียงอย่างเดียว
อตัรา กรมัตอ่สารออกฤทธิิ์ตอ่พืนที  ไร ่(กลุม่วจิัยั
วชัพืช, โดยไม่มีการพน่สารกำาจัดัศตัรูพืชชนิด
อืน และแปีลงทีไม่มีการพ่นสาร  ดำาเนินปีลกู
ขา้วโพดเลียงสตัวพ์นัธิ์ุแ์ปีซูฟิิค ทงั แปีลง มีอายุ
เก็บัเกียวที – วนั เมือขา้วโพดเลียงสตัวอ์ายุ
ครบั เดือน เก็บัตวัอยา่งดนิก่อนพน่สาร จัากนนัพน่
สาร แลว้เก็บัตวัอย่างดินหลงัพ่นสารแปีลงละ  

รอบั ไดแ้ก่ หลงัพน่สาร และ  ชวัโมง, , และ 
วัน เก็บัตัวอย่างดินตามระยะเวลาดว้ยอุปีกรณ์์
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เจัาะเก็บัตวัอยา่งดนิ (soil auger) รอบัรากพืชทีระดบัั
ความลกึ เซูนติเมตร เนืองจัากบัรเิวณ์รอบัรากพืชมี
ความหลากหลายของจัลุนิทรยีส์งูกวา่ดนิใบับัรเิวณ์อืน 
(Morgan et al., สุม่เก็บัตวัอยา่งดนิกระจัายให้
ทวัแปีลง ๆ  ละ จัดุ เพือนำาไปีนบััปีรมิาณ์จัลุนิทรยีด์นิ 
จัากนันเก็บัตวัอย่างดินแบับั Composite sample 
เพือใช้เป็ีนตัวแทนทีดีในการวิเคราะห์สมบััติดินที
ระดบััความลกึ เซูนติเมตร โดยสุม่เก็บัตวัอยา่งดิน
กระจัายใหท้วัแปีลง ๆ ละ จัดุ โดยคลอบัคลมุ 
จัดุทีเก็บัดนิเพือนบััปีรมิาณ์จัลุนิทรยีด์ว้ย (เอบิั,  
นำามาวิเคราะห์สมบััติทางกายภาพและเคมีของ
ดิน ไดแ้ก่ การกระจัายขนาดอนภุาค (particle size  
distribution) โดยวิธีิ์ Pipette (Gee and Bauder, 

ค่าความเป็ีนกรด-ด่าง (pH) (National Soil 
Survey Center, 1996) อินทรยีวตัถ ุ(organic matter) 
โดยวิธีิ์ Walkley-Black (Nelson and Sommers, 

ฟอสฟอรัสทีเป็ีนปีระโยชน์ (available  
phosphorus) โดยวิธีิ์ Bray II (Bray and Kurtz, 1945) 
และโพแทสเซีูยมทีแลกเปีลียนได ้ (exchangeable  
potassium) (Thomas, 1982) และค่าความจัุแลก
เปีลียนแคตไอออน (cation exchange capacity; 
CEC) โดยใชก้ารชะละลายแคตไอออนดว้ยสารละลาย 
1M NH

4
Oac ทีเป็ีนกลาง (pH 7.0) (Chapman, 1965)

กรรมวิธีิ์การทดลองมี ิธีิ์ ไดแ้ก่
 กรรมวิธีิ์ที  แปีลงควบัคมุทีไมมี่การพน่สาร 
2,4-D
 กรรมวิธีิ์ที  แปีลงทีพ่นเฉพาะสาร  
ตามอตัราแนะนำาของกรมวิชาการเกษตร

 สุม่เก็บัตวัอยา่งดนิกระจัายใหท้วัแปีลง ๆ  ละ 
จัุด เพือนำาไปีนบััปีริมาณ์จัุลินทรียด์ิน ไดแ้ก่ รา 

แอกทิโนไมซีูต และแบัคทีเรยี ทีแยกไดบ้ันอาหารเลยีง
เชือ โดยวิธีิ์ Plate count บันอาหารเลียงเชือ Potato 
Dextrose Agar (PDA) ส ำาหรบััรา, Starch Casein 
Agar (SCA) ส ำาหรบััแอกทิโนไมซีูต และ Nutrient 
Agar (NA) ส ำาหรบััแบัคทีเรีย (กลุ่มวิจัยัปีฐพีวิทยา, 

นำาไปีวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปีรแกรม  
XLSTAT version 2022

 ชังตัวอย่างปีริมาณ์ กรมั ใส่ใน  
centrifuge tube ขนาด มิลลลิติร เตมิสารละลาย
ผสมระหว่าง methanol: water: acetic acid 
(อตัราสว่น ปีรมิาตร มิลลลิติร แยก
สารโดยใชเ้ครอืง ultrasonic cleaner (sonicator) นาน 

นาที จัากนนันำาไปีปัีนเหวียงตกตะกอนดว้ยเครอืง 
centrifuge ทีความเร็ว rpm นาน นาที  
สกดัซูำาอีก ครงั ปีรบััปีรมิาตรเป็ีน มิลลลิติร นำา
ไปีตรวจัวิเคราะหด์ว้ยเครอืง Ultra-High Performance 
Liquid Chromatograph (UHPLC) ยีหอ้ Agilent 
Technology รุน่ หวัตรวจัวดัชนิด Diode Array 
Detector (DAD) ทีความยาวคลืน นาโนเมตร ใช้
สารละลาย mM ammonium formate (pH 4. 0) และ 
methanol และใช ้Thermo Scientific™ Hypersil™ 
BDS C

18  
column เป็ีน stationary phase (Amarante 

et al., 2003; Sutherland et al., 2003)

 นำาข้อมูลปีริมาณ์จัุลินทรีย์ทีนับัได้บัน
อาหารเลียงเชือทงั ค่าไปีวิเคราะหท์างสถิติโดย
ใช้โปีรแกรม XLSTAT version 2022 โดยนำาไปี
วิเคราะห ์ F-test two-sample for variances ถา้ 
ผลทีได้แตกต่างกัน นำาข้อมูลไปีวิเคราะห์ t-test: 
two-sample assuming unequal variances  
ถา้ผลทีไดจ้ัาก F-test two-sample for variances 
ไม่แตกต่างกัน จัะนำาข้อมูลไปีวิเคราะห์ t-test:  
two-sample assuming equal variances  และ
หาความสมัพนัธิ์ ์ correlation matrix (r) ของปัีจัจัยั
ตา่ง ๆ  ไดแ้ก่ สมบัตัิดนิ ปีรมิาณ์จัลุนิทรยี ์และปีรมิาณ์ 
2,4-D และนำามาวิเคราะหอ์งคป์ีระกอบั(correlation of 
principal component ; PCA) ของปัีจัจัยัตา่ง ๆ เพือ
ดคูวามสมัพนัธิ์ก์บัักรรมวิธีิ์การทดลอง

 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างดินแปีลงปีลูก
ขา้วโพดเลียงสตัวจ์ังัหวดันครราชสีมา พบัว่าแปีลง
ควบัคมุ มี pH เป็ีนกรดจัดั มีอินทรยีวตัถอุยูใ่นระดบัั
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ปีานกลางถึงตำา ปีริมาณ์ฟอสฟอรสัทีเป็ีนปีระโยชน ์
ปีริมาณ์โพแทสเซีูยมทีแลกเปีลียนได ้ และความจั ุ
แลกเปีลียนแคตไอออนอยู่ในระดบััสงู แปีลงพ่นสาร 
2,4-D มี pH เป็ีนกรดจัดั มีอินทรียวตัถอุยู่ในระดบัั 
ปีานกลางถึงตำา ปีริมาณ์ฟอสฟอรสัทีเป็ีนปีระโยชน ์
ปีริมาณ์โพแทสเซีูยมทีแลกเปีลียนได ้ และความจั ุ
แลกเปีลียนแคตไอออนอยู่ในระดบััสงู (เอิบั,  
Soil Survey Division Staff, 1993) (Table 1) 

 ผลวิเคราะหด์ินจัะใชเ้ป็ีนขอ้มลูพืนฐานใน
การหาความสมัพนัธิ์ก์บััปีรมิาณ์จัลุินทรยีด์ินและสาร
ตกคา้งในดนิ ซูงึปีรมิาณ์ธิ์าตอุาหารทีเพิมขนึหรอืลดลง
อาจัมีความสมัพนัธิ์ก์บััปีรมิาณ์ ตอ่กระบัวนการ
เมแทบัอลซิูมึของจัลุนิทรยี ์สง่ผลตอ่ความหลากหลาย
และหมนุเวียนธิ์าตอุาหารในดนิ (Itoh et al., 2013)

General characteristics of soils.

Treatments
pH 

(1:1)
OM 

(g kg-1)
Avail. P 

(mg kg-1)
Exch. K 

(mg kg-1)
CEC 

(cmol kg-1)

Particle size distribution (%) Textural 
classSand Silt clay

Control

2 H AS1 5.32 19.68 46.75 148.25 27.64 35.70 18.04 46.26 Clay

4 H AS 5.26 19.43 45.21 145.81 27.58 30.85 19.50 49.65 Clay

1 D AS 5.27 19.59 41.71 143.51 26.32 36.68 19.55 43.77 Clay

3 D AS 5.29 20.43 41.30 143.56 27.61 33.12 21.91 44.97 Clay

7 D AS 5.32 12.83 42.64 141.19 24.03 36.50 21.10 42.40 Clay

2,4-D 

2 H AS1 5.53 14.04 50.01 160.54 27.36 33.19 18.71 48.10 Clay

4 H AS 5.55 18.44 47.58 151.28 25.26 33.85 20.13 46.02 Clay 

1 D AS 5.36 19.10 45.89 164.70 25.29 36.87 20.45 42.68 Clay

3 D AS 5.54 19.88 47.77 160.77 25.41 35.38 21.61 43.01 Clay

7 D AS 5.44 20.57 49.61 161.01 25.40 39.69 18.51 41.80 Clay

Remark: 1 AS = After spraying 2,4-D
OM = Organic matter; Avail. P = Available phosphorus; Exch. K = Exchangeable potassium;
CEC = Cation exchange capacity

 ปีรมิาณ์แบัคทีเรยีในแปีลงปีลกูขา้วโพดเลียง
สตัวร์ะหว่างแปีลงควบัคมุและแปีลงทีพ่นสาร 
ใน (Table 2) พบัวา่แปีลงควบัคมุที  และ  ชวัโมง 
มีคา่เฉลยี และ Log10 CFU ที , และ 

วนั มีคา่ และ Log10 CFU สว่น 
แปีลงทีพน่สาร หลงัพน่สารที  และ  ชวัโมง 
มีปีรมิาณ์แบัคทีเรยี และ Log

10
 CFU  ซูงึมี

ปีรมิาณ์สงูกวา่แปีลงควบัคมุ เมือเปีรยีบัเทียบัปีรมิาณ์
แบัคทีเรียต่อกรมัดินทีวัดไดข้องแปีลงควบัคุมและ
แปีลงพ่นสาร โดยใช ้ independent sample  

t-test ทีความเชือมนั เปีอรเ์ซู็นต ์ พบัว่า t Stat  
แต่ละช่วงเวลา มีค่ามากกว่า t critical two-tail  
แสดงใหเ้หน็วา่แปีลงพน่สาร มีปีรมิาณ์แบัคทีเรยี
มากกวา่แปีลงควบัคมุอยา่งมีความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัสำาคญัทางสถิต ิอาจัเนืองมาจัากแบัคทีเรยีสามารถ
ใชส้าร เพือเป็ีนแหลง่คารบ์ัอนเพิมการเจัรญิได ้
(Celina and Gómez, 2014)  Maltseva et al. (1996) 
ศึกษาการย่อยสลาย  
acid โดย แบัคทีเรยีทีเจัรญิไดดี้ในสภาวะทีมี ความ 
เขม้ขน้ของเกลือสงู (haloalkaliphilic bacteria) พบั
ว่าแบัคทีเรียมียีน tfdA ทีสงัเคราะหเ์อนไซูมเ์พือมา
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ย่อยสลายสาร แลว้นำาคารบ์ัอนไปีใชใ้นการ
เจัรญิได ้เชน่เดียวกบัั Smith and Mortensen (1991) 
รายงานว่า Pseudomonas testosteroni เป็ีน
แบัคทีเรยีทีพบับัรเิวณ์พืนที ๆ มีการใช ้ ตลอด
ทงัปีี ซูงึแบัคทีเรยีเหลา่นีใช้ , -D เป็ีนแหลง่คารบ์ัอน
ในการเจัรญิ 
 ปีริมาณ์ราดินระหว่างแปีลงควบัคุมและ
แปีลงทีพ่นสาร พบัว่าแปีลงควบัคมุ เมือครบั 

และ  ชวัโมง มีค่าเฉลียเท่ากบัั และ  
Log10 CFU ทีเวลา  และ  วนั นับัปีริมาณ์
ราตอ่กรมัดนิ ได ้ และ Log

10
 CFU  

สว่นแปีลงทีพ่นสาร พบัวา่หลงัพ่นสาร 
และ  ชัวโมง นบััปีริมาณ์ราต่อกรมัดินได้ .  

และ Log10 CFU เมือเปีรียบัเทียบัโดยใช ้ 
independent sample t-test ทีความเชือมัน  
เปีอรเ์ซูน็ต ์พบัวา่ t Stat แตล่ะชว่งเวลา มีคา่มากกวา่ 
t critical two-tail แสดงใหเ้ห็นว่าปีริมาณ์ราแปีลง
ควบัคมุและแปีลงพน่สาร มีความแตกตา่งกนั
อย่างมีนยัสำาคญัทางสถิติ อาจัเกียวขอ้งกบััฤทธิิ์ของ 
2,4-D มีการยับัยังการเจัริญของเชือรา นอกจัากนี  
2,4-D อาจัมีผลต่อการลดลงของปีริมาณ์ราใน
แปีลงทีพ่นสาร Duan et al. ศึกษาผลของ 
2,4-D ต่อการยบััยงัการเจัริญและการก่อใหเ้กิดโรค
ของ Fusarium graminearum พบัว่า มีผล
ยบััยงัอตัราการเจัรญิของรา โดยไปีลดการเจัรญิของ 
โคนิเดียม (conidium) และทอ่สืบัพนัธิ์ุ ์ (germ tube) 
ของรา
 ปีรมิาณ์แอกทโินไมซีูตระหวา่งแปีลงควบัคมุ
และแปีลงพ่นสาร พบัว่าแปีลงควบัคุม เมือ
ครบั และ  ชวัโมง มีค่าเฉลียเท่ากบัั และ 
6.13 Log10 CFU ทีเวลา  และ  วนั นบััปีรมิาณ์ 
แอกทิโนไมซีูตได ้ และ Log10 CFU 
สว่นแปีลงทีพน่สาร พบัวา่หลงัพน่สาร 2 

และ  ชวัโมง นบััปีรมิาณ์แอกทิโนไมซีูตได ้
6.16  Log10 CFU เมือเปีรยีบัเทียบัทางสถิติ พบัวา่ 
t Stat แตล่ะชว่งเวลา มีคา่นอ้ยกวา่ t critical two-tail 
แสดงใหเ้ห็นว่าปีริมาณ์แอกทิโนไมซีูตแปีลงควบัคมุ
และแปีลงพน่สาร ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัสำาคญัทางสถิติ

 ผลการวเิคราะหป์ีรมิาณ์สาร ทีตกคา้ง
ในตวัอย่างดินทีใชใ้นการทดลอง (Table 3) พบัว่า
แปีลงทีใชเ้ป็ีนแปีลงควบัคมุตรวจัไมพ่บัปีรมิาณ์  
ทีตกคา้งในดินตลอดช่วงระยะเวลาทีทำาการทดลอง 
เมือทำาการพ่นสาร ทิงไว้  และ  ชัวโมง 
ตรวจัพบัปีริมาณ์ 0.61 และ มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมัดิน ตามลำาดบัั ตวัอย่างดินหลงัพ่นสาร 
2,4-D ที , และ  วนั ตรวจัไมพ่บัปีรมิาณ์ 
ทีตกคา้งอยู ่ เนืองจัาก สว่นใหญ่มีคา่ครงึชีวิต
ปีระมาณ์ วนั (Boivin et al.,  เชน่เดียวกบัั 
Vogue et al. รายงานว่าค่าครึงชีวิตของ  
2,4-D ในรูปีของ acid, diethylamine salt และ ester 
ในดนิมีคา่ปีระมาณ์ วนั นอกจัากนียงัพบัวา่อนภุาค
ดินมีผลต่อการดดูซูบััปีระจัขุอง จัากรายงาน 
Meftaul et al. ( ไดศ้กึษาการดดูซูบััและเคลอืน
ยา้ยของ ในดินทีมีเนือดินต่างกัน ไดแ้ก่ ดิน
รว่น รว่นปีนทราย รว่นปีนทรายแปีง้ ทราย ทรายปีน
รว่น และเหนียว พบัวา่ในดินทีมีเศษซูากอินทรยีวตัถุ
อยู ่การดดูซูบัั จัะเพิมขนึเมือมีปีรมิาณ์อนภุาค
ดนิเหนียว อะลมิูนมัออกไซูดแ์ละเหลก็ออกไซูดเ์พิมขนึ 
จัากผลการทดลอง ดนิรว่น (ATC) ทีมีปีรมิาณ์อินทรยี์
คารบ์ัอน เปีอรเ์ซูน็ต ์ สามารถดดูซูบัั ได ้

เปีอรเ์ซู็นต ์ ในขณ์ะทีดินทรายปีนรว่น (MAR) 
ซูงึมีปีรมิาณ์
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อินทรยีค์ารบ์ัอนตำาสดุ เปีอรเ์ซูน็ต)์ ดดูซูบััเพียง 
เปีอรเ์ซู็นต ์ อย่างไรก็ตาม การดูดซูับัในดิน 

MAR มากกวา่ในดนิทราย (SAL) ซูงึมีปีรมิาณ์อินทรยี์
คารบ์ัอนสงูกวา่เลก็นอ้ย อาจัเป็ีนเพราะ ดนิ MAR มี
อนภุาคดนิเหนียวในปีรมิาณ์ทีมากกวา่ดนิ SAL กลา่ว
คือในดินทีมีปีริมาณ์อนุภาคดินเหนียวและปีริมาณ์
อินทรยีค์ารบ์ัอนสงูสง่ผลตอ่การดดูซูบัั สงูตาม
ไปีดว้ย ในขณ์ะทีมีบัางตวัอยา่งดนิทีมีปีรมิาณ์อนิทรยี์
คารบ์ัอนตำาแตมี่การดดูซูบัั สงู อาจัเนืองจัาก
ตวัอย่างดินนีมีปีรมิาณ์อนภุาคดินเหนียวสงูจัึงส่งผล
ตอ่การดดูซูบัั ไดเ้ชน่เดียวกนั สรุปีไดว้า่ปีรมิาณ์
อนภุาคดินเหนียวและอินทรียค์ารบ์ัอนมีบัทบัาทรว่ม
กนัตอ่การดดูซูั

 ความสัมพันธิ์์ของสมบััติดิน  ปีริมาณ์
จัุลินทรีย์ และปีริมาณ์ โดยใช้โปีรแกรม
ทางสถิติ XLSTAT version 2022 (Table 4 และ 
Figure 1) พบัว่าเมือปีริมาณ์ เพิมส่งผลต่อ
การเจัริญของแบัคทีเรีย อาจักล่าวไดว้่าแบัคทีเรีย

สามารถใชส้าร เป็ีนแหล่งคารบ์ัอนเพือเพิม 
การเจัรญิได ้(Celina and Gómez, 2014) นอกจัากนี 
ยังพบัว่าถ้าในดินมีปีริมาณ์ความจัุแลกเปีลียน 
แคตไออนและปีรมิาณ์อนภุาคดนิเหนียวสงูก็สง่ผลตอ่
การตกคา้งของ ในดินเช่นเดียวกนั เมือนำามา
วเิคราะหอ์งคป์ีระกอบัสามารถอธิิ์บัายความแปีรปีรวน
รวมได ้ เปีอรเ์ซู็นต ์ โดยองคป์ีระกอบัหลกัที  
สามารถอธิิ์บัายความแปีรปีรวนได ้ เปีอรเ์ซูน็ต ์
ซูงึมีความสมัพนัธิ์ก์บััแปีลงทีพน่สาร ทีหลงัพน่ 

และ  ชวัโมง โดยปีรมิาณ์ มีความสมัพนัธิ์์
กบััปีรมิาณ์แบัคทีเรยี นอกจัากนียงัสมัพนัธิ์ก์บััปีรมิาณ์
อินทรยีวตัถ ุอนภุาคดนิเหนียว และความจัแุลกเปีลยีน
แคตไอออน โดยในดนิเนือละเอียด อนภุาคดนิเหนียวมี
ปีระจัทีุสามารถดดูซูบัั ไดม้ากกวา่อนภุาคทราย
และทรายแปีง้ (Baumgartner et al., 2017)  Boivin et 
al. ( รายงานวา่ ปีรมิาณ์อินทรยีวตัถ ุpH ขนาด
อนภุาคดิน และปีรมิาณ์จัลุนิทรยีใ์นดนิมีผลตอ่การดดู
ยดึและเปีลี นิ

Correlation matrix (r) between quantities of microorganisms with quantities of 2,4-D-dimethylammonium and 
soils properties.

pH (1:1) OM CEC Sand Silt Clay Bacteria Fungi Actinomycetes 2,4-D 

pH (1:1) 1.00

OM 0.48 1.00

CEC 0.27 0.80 1.00

Sand 0.11 -0.47 -0.77 1.00

Silt -0.56 -0.63 -0.40 -0.18 1.00

clay 0.19 0.77 0.94 -0.86 -0.34 1.00

Bacteria 0.05 0.12 0.03 0.19 -0.08 -0.14 1.00

Fungi 0.22 0.18 0.44 -0.33 -0.26 0.45 -0.59 1.00

Actinomycetes -0.25 -0.17 -0.15 -0.02 0.32 -0.15 0.06 -0.04 1.00

2,4-D 0.05 0.50 0.48 -0.35 -0.27 0.47 0.50 -0.33 -0.12 1.00

Remarks: Values in bold are different from 0 with a significance level alpha=0.05 (n = 30).
OM = Organic matter; CEC = Cation exchange capacity
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Correlation of principal component analysis of quantities of microorganisms with quantities of 2,4- 
D-dimethylammonium and soils properties.

 จัากการทดลอง พบัว่าสาร ส่งผล
ต่อปีริมาณ์แบัคทีเรียทีเลียงไดบ้ันอาหารเลียงเชือ
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ ใน
แปีลงพน่สาร หลงัพน่สารที  และ  ชวัโมง มี
ปีรมิาณ์แบัคทีเรยี และ Log

10
 CFU ซูงึมี

ปีรมิาณ์สงูกวา่แปีลงควบัคมุ โดยแบัคทีเรยีมีการเจัรญิ 
เพิมขนึ อาจัเนืองมาจัากใช้ , -D เป็ีนแหลง่คารบ์ัอน
จัึงมีส่วนช่วยในการเพิมการเจัริญได ้ ปีริมาณ์ราใน
แปีลงควบัคมุมีปีรมิาณ์มากกวา่แปีลงพน่ ที  
และ  ชวัโมง มีคา่เฉลยีเทา่กบัั และ Log

10 

CFU สว่นแอกทิโนไมซีูตทีเลียงไดบ้ันอาหารเลียงเชือ
ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสำาคญัทางสถิติ
 ปีรมิาณ์ ทีตกคา้งในดินหลงัพ่นสาร
ที  และ  ชวัโมง มีคา่ และ มิลลกิรมัตอ่
กิโลกรมัดนิ ตามลำาดบัั  สรุปีไดว้า่ปีรมิาณ์อนภุาคดิน
เหนียวและอินทรีคารบ์ัอนมีบัทบัาทร่วมกันต่อการ 
ดดูซูบัั และหลงัพน่สาร ที , และ  วนั 
ตรวจัไม่พบัปีริมาณ์ ทีตกคา้งอยู่ เนืองจัาก  
2,4-D สว่นใหญ่มีคา่ครงึชีวิ นั
 เมือนำามาหาความสัมพันธิ์์ของสมบััติดิน 

ปีริมาณ์จัุลินทรีย์ และปีริมาณ์ พบัว่าเมือ
ปีรมิาณ์ เพิมสง่ผลตอ่การเจัรญิของแบัคทีเรยี 
และถา้ในดินมีปีรมิาณ์ความจัแุลกเปีลียนแคตไออน
และปีรมิาณ์อนภุาคดนิเหนียวสงูก็สง่ผลตอ่การตกคา้ง
ของ ในดินเช่นเดียวกนั  เมือนำามาวิเคราะห ์
องคป์ีระกอบัสามารถอธิิ์บัายความแปีรปีรวนรวมได ้

เปีอรเ์ซูน็ต ์โดยองคป์ีระกอบัหลกัที  สามารถ
อธิิ์บัายความแปีรปีรวนได ้ เปีอรเ์ซูน็ต ์ซูงึมีความ
สมัพนัธิ์ก์บััแปีลงทีพน่สาร ทีหลงัพน่ และ  
ชวัโมง โดยปีรมิาณ์ มีความสมัพนัธิ์ก์บััปีรมิาณ์
แบัคทีเรยี นอกจัากนียงัสมัพนัธิ์ก์บััปีรมิาณ์อินทรยีวตัถ ุ
อนภุาคดินเหนียว และความจัแุลกเปีลียนแคตไอออน 
ซูงึจัลุนิทรยีที์ทนตอ่สารกำาจัดัวชัพืช สามารถนำา
ไปีศกึษาเพือเป็ีนแนวทางในการนำาจัลุินทรยีด์ินไปีใช้
ปีระโยชนท์างการเกษตรและการยอ่ยสลายสารกำาจัดั
ศตัรูพืชทีตกคา้งในดนิตอ่ไปี

 งานวิจัยันีไดร้บััทนุสนบััสนนุจัากสำานกังาน
คณ์ะกรรมการสง่เสรมิวทิยาศาสตร ์วจิัยัและนวตักรรม 
(สกสว.) คณ์ะผูว้ิจัยัขอขอบัคณุ์มา ณ์ โอกาสนีดว้ย
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 Concentrated diets are an important factor for feedlot cattle to achieve good performance.  
This study aimed to evaluate the using different commercial concentrate with similar crude protein 
content (13.08 ± 0.44 %DM) but different total digestible nutrient (TDN, 66.43 vs 70.68 %DM) in feedlot 
dairy steers. Thirty dairy steers (26 to 28 months old) with an average weight of 493.32 ± 31.65 kg were 
used. They were randomly divided into two groups of 15 steers each. The experiment was conducted 
using a completely randomized design. The steers received two commercial concentrate formulas: 
commercial concentrate A (high fiber and low TDN) and commercial concentrate B (low fiber and high 
TDN). The feeding was divided into 2 stages: the early and late stages of feedlot by feeding 7 and 8 
kg of concentrate/head/day, respectively, and Napier grass silage ad libitum. In the late stage of the 
feedlot, 1 kg of rice straw/head/day was added. The steers were maintained in a feedlot until they  
attained an average body weight of 667.0 ± 39.60 kg, at which point their carcass characteristics  
were analyzed. The data collected were subjected to statistical analysis using a sample t-test. The 
findings revealed that dairy steers fed with commercial concentrate B exhibited significantly greater 
weight gain and average daily growth rates in comparison to those fed with commercial concentrate  
A (P � 0.05), resulting in a 61-day reduction in the feedlot period. Moreover, steers fed with  
concentrate B demonstrated a lower feed cost per kilogram of weight gain, leading to a reduction 
in overall feedlot expenses relative to that fed concentrate A. However, no significant differences in  
carcass characteristics were observed among steers slaughtered at a body weight of 667.0 ± 39.60 
kg (P > 0.05). In conclusion, a concentrate with similar protein content but a higher TDN levels may 
enhance feedlot performance and reduce the duration of the feedlot period.

 Concentrate, Dairy steers, Feedlot performance, Fiber, Total digestible nutrient
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 อาหารขน้เป็ีนปัีจัจัยัทีส ำาคญัในการเลียงโคขนุใหมี้สมรรถภาพการผลติที  ดี  การศกึษานีมีวตัถปุีระสงค์
เพือเปีรยีบัเทียบัการใชอ้าหารทางการคา้ทีมีปีรมิาณ์โปีรตีนหยาบัใกลเ้คียงกนั (13.08 ± 0.44 เปีอรเ์ซูน็ตว์ตัถแุหง้)
แตมี่โภชนะทีย่อยไดท้งัหมดแตกตา่งกนั ( 66.43 vs  70.68 เปีอรเ์ซูน็ตว์ตัถแุหง้) ในการขนุโคนมเพศผู้  โดยใชโ้คนม
เพศผูต้อน (อายุ  26 ถงึ  28 เดือน) นำาหนกัเฉลยี 493.32 ± 31.65 กิโลกรมั จัำานวน 30 ตวั แบัง่โคออกเป็ีน 2 กลุม่
กลุม่ละ 15 ตวั วางแผนการทดลองแบับัสุม่สมบัรูณ์์  สุม่โคแตล่ะกลุม่ใหไ้ดร้บััอาหารขน้ทางการคา้หนงึสตูร จัาก 2
สตูร คือ อาหารขน้ทางการคา้ A (มีเยือใยสงูและโภชนะทียอ่ยไดท้งัหมดตำา) และอาหารขน้ทางการคา้ B (มีเยือใย
ตำาและโภชนะทียอ่ยไดท้งัหมดสงู) แบัง่การใหอ้าหารออกเป็ีน 2 ระยะ คือ ระยะแรกและระยะทา้ยของการขนุ โดย
ใหอ้าหารขน้ 7 และ 8 กิโลกรมั/ตวั/วนั ตามลำาดบัั และใหห้ญา้เนเปีียรห์มกักินอยา่งเตม็ที  โดยในระยะทา้ยของการ
ขนุเสรมิฟางขา้ว 1 กิโลกรมัตอ่ตวัตอ่วนั ทำาการเลียงโคขนุจันกระทงัโคมีนำาหนกัเฉลีย 667.0 ± 39.60 กิโลกรมั และ
นำาโคเขา้แปีรสภาพ  นำาขอ้มลูทีไดม้าวิเคราะหค์วามแปีรปีรวนรว่มดว้ย  Sample  T-test  ผลการศกึษาพบัวา่โคขนุ
ทีไดร้บััอาหารขน้ทางการคา้  B  มีนำาหนกัตวัเพิมขนึและอตัราการเจัรญิเติบัโตเฉลียตอ่วนัสงูกวา่โคทีไดร้บััอาหาร
ขน้ทางการคา้ A (P � 0.05) ทำาใหล้ดระยะเวลาในการขนุโคลงได้  61 วนั นอกจัากนียงัพบัวา่โคทีไดร้บััอาหารขน้
ทางการคา้ B มีตน้ทนุคา่อาหารตอ่การเพิมนำาหนกัตวัหนงึกิโลกรมันอ้ยกวา่หรอืลดตน้ทนุคา่อาหารในการขนุโคลง
ได้  เมือเทียบักบััการใชอ้าหารขน้ทางการคา้ A ในขณ์ะทีโคขนุทีมีนำาหนกัเขา้ฆา่ 667.0 ± 39.60 กิโลกรมั มีลกัษณ์ะ
ซูากไมแ่ตกตา่งกนั (P > 0.05) สรุปีไดว้า่อาหารขน้ทีมีปีรมิาณ์โปีรตีนใกลเ้คียงกนัและมีโภชนะทียอ่ยไดท้งัหมดสงู
จัะทำาใหโ้คขนุมีสมรรถภาพการผลติที  ดีและชว่ยลดระยะเวลาในขนุโคลงได้

 อาหารขน้, โคนมเพศผู,้ สมรรถภาพการขนุ, เยือใย, โภชนะทียอ่ยไดท้งัหมด

 ปัีจัจััยสำาคัญทีมีผลต่อความสำาเร็จัในการ
ปีระกอบัธิ์ุรกิจัการเลียงโคขุน คือ การใชโ้คพันธิ์ุ์ดี 
อาหารทีมีคณุ์ภาพดีตรงกับัความตอ้งการของโคใน
ระยะขนุ การจัดัการฟารม์ทีดีเพือควบัคมุและปีอ้งกนั
โรค รวมทงัการจัดัการสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืน
หรือการจััดการฟารม์ทีดี การเลียงโคขุนเพือผลิต 
โคเนือทีมีคณุ์ภาพ (เนือโคมีไขมนัแทรกและมีความ
นุ่ม) การเลือกใช้พันธิ์ุ์โคดีและมีราคาค่าพันธิ์ุ์ไม ่
สงูมากเป็ีนสงิที ำาคญั เนืองจัากตน้ทนุในการซืูอโคเขา้
ขนุคดิเป็ีนตน้ทนุการผลติโคขนุมากกวา่ เปีอรเ์ซูน็ต์
ของตน้ทนุรวม (สรุยิะ และคณ์ะ, อญัชลี และ
คณ์ะ, การเลือกใชโ้คนมเพศผูม้าเลียง
ขุนเพือผลิตเนือโคคุณ์ภาพเป็ีนอีกทางเลือกหนึง
เนืองจัากโคนมเพศผูก้่อนขนุ นำาหนกัปีระมาณ์ 

กิโลกรมั มีราคาถกูกวา่โคเนือลกูผสมสายเลือด
โคเมืองหนาว เชน่ โคลกูผสมวากิว โคลกูผสมแองกสั 
โคลกูผสมชารโ์รเลส่ ์หรอืโคพนัธิ์ุก์ ำาแพงแสน ปีระมาณ์ 

บัาทตอ่กิโลกรมั (ชนณ์ภสั และคณ์ะ, 
จัฑุามาศ และคณ์ะ อญัชลี และคณ์ะ, 

โคนมเพศผู้เมือนำามาเลียงขุนจัะให้เนือทีมีความ
นุ่มมากกว่าโคลกูผสมสายเลือดโคเมืองหนาว แต่มี
เปีอรเ์ซู็นตซ์ูากอุ่นหรือซูากเย็นและพืนทีหนา้ตดัเนือ
สนันอ้ยกวา่โคลกูผสมสายเลือดโคเมืองหนาว (คงปีฐม 
และคณ์ะ, Chaosap et al., นอกจัากนี
โคนมเพศผูเ้มือนำามาเลียงขนุโคจัะมีอตัราการเปีลียน
อาหารเป็ีนนำาหนักตัวสูงกว่าโคลูกผสมเมืองหนาว
เฉลยี เปีอรเ์ซูน็ต ์(อญัชลี และคณ์ะ, โดย
เฉพาะอยา่งยิงการขนุโคคณุ์ภาพตอ้งใชร้ะยะเวลาใน
การเลียงขนุเป็ีนเวลานาน (มากกวา่ เดือน) ทำาให้
ตอ้งใชอ้าหารในปีริมาณ์มาก ซูงึจัะส่งต่อตน้ทนุการ
ผลติโคคณุ์ภาพ โดยตน้ทนุคา่อาหารทงัอาหารขน้และ
อาหารหยาบัในการขนุโคคณุ์ภาพสงูคดิเป็ีนปีระมาณ์ 

เปีอรเ์ซูน็ตข์องตน้ทนุทงัหมด (อญัชล ีและคณ์ะ, 
2565; 2566; Pintadis et al., 2020; Khongpradit et 
al., ดงันนัการใชอ้าหารทีเหมาะสมสำาหรบััโคขนุ
นอกจัากจัะตอ้งมีคณุ์คา่ทางโภชนะเป็ีนไปีตามทีโคขนุ
ตอ้งการแลว้ โภชนะนนัจัะตอ้งมีความสามารถในยอ่ย
ไดแ้ละการดดูซูมึไปีใชป้ีระโยชนใ์นตวัสตัวไ์ดส้งูดว้ย 
การใชป้ีระโยชนไ์ดข้องอาหารทีสตัวไ์ดร้บััจัะปีระเมิน
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จัากค่าการย่อยไดข้องโภชนะ (total digestibility  
nutrients: TDN) ซูงึเป็ีนการปีระเมินพลงังานทียอ่ยได้
ของอาหาร Jeong et al. รายงานวา่คา่ TDN 
ทีเพิมขึน ส่งผลต่ออตัราการเจัรญิเติบัโตเฉลียต่อวนั 
(average daily gain; ADG) และไขมนัแทรกในกลา้ม
เนือโคของโคขุนระยะสุดทา้ยดีขึน ทำาใหจ้ั ำานวนวนั
เลยีงและตน้ทนุการผลติลดลง (Chung et al., 2015) 
นอกจัากนีการเพิมขนึของคา่ TDN ช่วยปีรบััปีรุงการ
กินได้ในรูปีวัตถุแห้งให้เพิมขึน และทำาให้โคไดร้ับั
พลงังานเพิมขนึ (Hwang et al., 2014)
 แต่ในทางปีฏิิบััติการขึนทะเบีัยนอาหาร
ทางการคา้ และการจัดแจัง้คุณ์ค่าทางโภชนะของ
อาหารสตัวที์ภาชนะบัรรจัุไวเ้ท่าทีกฎหมายกำาหนด  
คือ ปีริมาณ์โปีรตีนหยาบั ไขมัน เยือใยรวม และ
ความชืนเท่านัน (กองควบัคุมอาหารและยาสัตว,์ 

โดยไม่ไดบ้ัง่บัอกถึงปีรมิาณ์โภชนะทีย่อยและ
สตัวใ์ชป้ีระโยชนไ์ดท้งัหมด ทำาใหเ้กษตรกรทีซืูออาหาร
สตัวท์างการคา้ไปีใชใ้นฟารม์โคขนุเขา้ใจัผิดและคดิวา่
อาหารสตัวที์มีปีริมาณ์โปีรตีนหยาบัสงู (ราคาแพง) 
เป็ีนอาหารสตัวที์ดีและมีคณุ์ภาพมากกวา่อาหารสตัว์
ทีมีปีริมาณ์โปีรตีนหยาบัตำา (ราคาถูก) หรืออาหาร
สัตวที์มีปีริมาณ์โปีรตีนเท่ากันแต่ราคาแตกต่างกัน
เกษตรกรจัะเลือกซืูออาหารสตัวท์างการคา้ทีมีราคา
ถูกกว่า ความคิดดังกล่าวอาจัจัะไม่ถูกต้องเสมอ
ไปี ดังนันการศึกษานีจัึงมีวัตถุปีระสงคเ์พือศึกษา 
เปีรียบัเทียบัผลของอาหารขน้สตูรทางการคา้สำาหรบัั
โคขนุทีมีปีรมิาณ์โปีรตีนหยาบัใกลเ้คียงกนัแตป่ีรมิาณ์
เยือใยหรอืปีรมิาณ์โภชนะทียอ่ยไดท้งัหมดแตกตา่งกนั
ตอ่สมรรถภาพการผลติ ลกัษณ์ะซูาก และตน้ทนุการ
ขนุโคนมเพศผูใ้นระยะสดุทา้ย

 โคนมลูกผสมสายพันธิ์ุ์โฮลสไตรฟ์รีเชียน 
(มากกวา่ เปีอรเ์ซูน็ต)์ เพศผูต้อน (อาย ุ ถงึ 
เดือน) นำาหนกัเรมิตน้เฉลีย ± กิโลกรมั 
จัำานวน ตวั โคถกูเลียงขนุในสภาพแวดลอ้มเดียวกนั 
ภายใตโ้รงเรอืนเปิีดหลงัคากระเบืัอง พืนคอนกรีต มี
ระบับันำาหยดและพัดลมระบัายอากาศ โคถูกเลียง

ในคอกขังเดียวขนาดพืนที . x4.5 ตารางเมตร มี 
รางอาหารอยูด่า้นหนา้และอา่งนำาสะอาดอยูด่า้นหลงั 
โคสามารถกินนำาและอาหารไดต้ลอดเวลา ก่อนเริม
การทดลองทำาการถ่ายพยาธิิ์ภายใน โดยการกรอก 
ปีากดว้ยอลัเบันดาโซูล (Albendazole) และฉีดดว้ย 
ไอโวเม็ก-เอฟ (Ivomec-F) ฉีดวคัซีูนปีอ้งกนัโรคปีาก
และเทา้เปืีอยชนิด ซีูโรไทป์ี (โอ เอ และเอเชียวนั)  
และทำาวัคซีูนตามโปีรแกรมทุก ๆ เดือน ทำาการ
เลียงสัตวท์ดลองทีหน่วยวิจััยสัตวเ์คียวเอือง ภาค
วิชาสตัวบัาล คณ์ะเกษตร กำาแพงแสน มหาวิทยาลยั
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำาแพงแสน จัังหวัด
นครปีฐม ภายใตม้าตรฐานการเลียงสตัวท์ดลองของ
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์(ACKU66–AGK–014)

 โคไดร้บััอาหารขน้ทางการคา้สำาหรบััโคขนุที
มีปีรมิาณ์โปีรตีนใกลเ้คียงกนั เปีอรเ์ซูน็ตข์องวตัถุ
แหง้)  สตูร คือ อาหารขน้ทางการคา้ A เป็ีนอาหารที
มีปีรมิาณ์เยือใยสงู เปีอรเ์ซู็นตข์องวตัถแุหง้) 
และโภชนะทียอ่ยไดท้งัหมดตำา เปีอรเ์ซูน็ตข์อง
วตัถแุหง้) และอาหารขน้ทางการคา้ B เป็ีนอาหารที
มีปีริมาณ์เยือใยตำา เปีอรเ์ซู็นตข์องวตัถุแหง้) 
และโภชนะทียอ่ยไดท้งัหมดสงู เปีอรเ์ซูน็ตข์อง 
วัตถุแหง้) และใชห้ญ้าเนเปีียรอ์ายุการตัด วัน  
หมักในถุงดำาเป็ีนเวลาอย่างนอ้ย วันเป็ีนแหล่ง
อาหารหยาบั โดยใหกิ้นหญา้เนเปีียรห์มกัอยา่งเต็มที 
(ใหมี้อาหารเหลือไมน่อ้ยกวา่ กิโลกรมั/วนั) โดยแบัง่
การใหอ้าหารเป็ี ือ
 ระยะแรกของการขุน วนัแรกของการ
ขนุ) ใหอ้าหารขน้วนัละ กิโลกรมั/ตวั รว่มกบััใหห้ญา้
เนเปีียรห์มกัอย่างเต็มที ระยะสดุทา้ยของการขนุจัน
กระทงัโคมีนำาหนกัมากกวา่ กิโลกรมั ใหอ้าหาร
ขน้วนัละ กิโลกรมั/ตวั รว่มกบััใหห้ญา้เนเปีียรห์มกั
อย่างเต็มที และเสริมฟางขา้วใหแ้บับัจัำากดัวนัละ  
กิโลกรมั/ตวั เพือชว่ยใหโ้คมีการเคียวเอืองเพิมขนึและ
ลดการเป็ีนกรดในกระเพาะรูเมน (Khongpradit et al., 

การใหอ้าหารขน้วนัละ และ กิโลกรมัเป็ีน
ปีรมิาณ์ทีเหมาะสมเมือคดิจัากตน้ทนุคา่อาหารตอ่การ
เพิมนำาหนกัตวั (Pintadis et al., 2020)
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 สมรรถภาพการขนุ ทำาการชงันำาหนกัโค
ก่อนเรมิการทดลอง และทำาการชงันำาหนกัโคทกุ ๆ 
เดือน ดว้ยเครอืงชงัแบับัดิจิัตอล นำามาคำานวณ์อตัรา
การเจัริญเติบัโตเฉลียต่อวนั (average daily gain; 
ADG) และอัตราการเปีลียนอาหารเป็ีนนำาหนักตัว 
(feed conversion ratio; FCR)

. สุ่มเก็บัตัวอย่างอาหารข้นทางการคา้ 
หญ้าเนเปีียรห์มัก และฟางขา้วเพือนำามาวิเคราะห์
คุณ์ค่าทางโภชนะ ได้แก่ โปีรตีนหยาบั (crude  
protein, CP) ไขมนัรวม (ether extract, EE) เยือใย 
(crude fiber, CF) เถา้ (ash) แคลเซีูยม (calcium) 
ฟอสฟอรสั (phosphorus) อินทรียวัตถุ (organic 
matter) (AOAC, 2019; ISO/IEC 17025) เยือใยใน
รูปีผนงัเซูลล ์(neutral detergent fiber; NDF) เยือใย 
ในรูปีลิกโนเซูลลูโลสหรือเยือใยทีไม่ละลายในกรด 
(acid detergent fiber; ADF) และลิกนิน (acid  
detergent lignin; ADL) (AOAC, 2016; ISO/IEC 

คำานวณ์หาปีรมิาณ์คารโ์บัไฮเดรตทีย่อยง่าย 
(nitrogen free extract, %NFE) = 100 – (%CP + %EE 
+ %Ash + %CF) คำานวณ์หาปีรมิาณ์คารโ์บัไฮเดรต
ทีไมใ่ชเ่ยือใย (non-fiber carbohydrate, %NFC) = 
100 – (%CP + %EE + %Ash + %NDF) และคำานวณ์
หาปีรมิาณ์โภชนะทียอ่ยไดท้งัหมด (total digestible 
nutrient, %TDN) = 40.3227 + 0.5398 (%CP) + 
0.4448 (%NFE) + 1.4218 (%EE) - 0.7007 (%CF) 
(กองอาหารสตัว์

. หลงัจัากสนิสดุการขนุ โคจัำานวน ตวั 
(นำาหนกัเฉลยี ± กิโลกรมั) ถกูสง่เขา้โรง
ฆ่าสตัวที์ไดม้าตรฐานและทำาการฆ่าโคตามวิธีิ์การ
ฆ่าทีถูกตอ้งตามหลักสากลและทำาการแช่ซูากโคที
อณุ์หภมิู องศาเซูลเซีูยสเป็ีนเวลา วนั ณ์ โรงฆา่โค
และกระบืัอ ภาควิชาสตัวบัาล คณ์ะเกษตร กำาแพงแสน 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ วทิยาเขตกำาแพงแสน และ
นำาซูากโคไปีทำาการตดัแต่งซูากแบับัสากลทีสหกรณ์์
เครือข่ายโคเนือ จัำากัด อำาเภอกำาแพงแสน จัังหวัด
นครปีฐม ทำาการเก็บัขอ้มลูลกัษณ์ะซูาก ไดแ้ก่ นำาหนกั
ก่อนเขา้ฆ่าหลงัจัากอดอาหารอย่างนอ้ย ชวัโมง  
นำาหนักซูากอุ่น (hot carcass weight) นำาหนัก 

ซูากเย็น (cold carcass weight) หลงัจัากบั่มซูาก
ทีอณุ์หภมิู องศาเซูลเซีูยส เป็ีนเวลานาน วนั 
ทำาการตดัแบัง่ซูากซีูกซูา้ยบัรเิวณ์กระดกูซีูโครงคูที่  
และ เพือวดัความหนาไขมนัสนัหลงั (Khongpradit 
et al., วดัคา่ pH ของเนือโดยใชเ้ครอืงวดั pH 
(TESTO205 pH/temperature meter; Testo Pty 
Ltd., Croydon South, VIC, Australia) แทงปีลาย 
electrode เขา้ไปีในชินเนือ วัดขนาดพืนทีหนา้ตดั 
เนือสนั (loin eye area) ดว้ยเครอืง LI–3100c Area 
Meter (Li–COR Biosciences, Lincoln, NE, USA) 
ตามวิธีิ์ของ Cacere et al. (2014) ปีระเมินระดบััของ 
ไขมันแทรกตามมาตรฐานของ มกษ.  
(จัฑุารตัน ์ และญานิน, โดยใชเ้จัา้หนา้ทีของ
สหกรณ์เ์ครือข่ายโคเนือ จัำากัด ทีมีความเชียวชาญ
จัำ ็นผูป้ีระเมิน
 การเก็บัขอ้มลูตน้ทุนค่าอาหาร อาหาร
ขน้ทางการคา้ A ราคา บัาท/กิโลกรมั อาหาร
ขน้ทางการคา้ B ราคา บัาท/กิโลกรมั คา่อาหาร
หยาบั (หญา้เนเปีียรร์าคา บัาท/กิโลกรมันำาหนกั
สด และฟางข้ ิโลกรมันำาหนกัสด)

 ทำาการวิเคราะหข์อ้มลูดา้นสมรรถภาพการ
ขนุ ไดแ้ก่ นำาหนกัตวัทีเพิมขนึ อตัราการเจัรญิเติบัโต
เฉลียต่อวัน (ADG) อัตราการเปีลียนอาหารเป็ีน 
นำาหนักตัว (FCR) ปีริมาณ์อาหารทีกินทังหมดใน 
รูปีวัตถุแหง้ และลักษณ์ะซูากโคทีไดร้ับัอาหารขน้
ทางการคา้ สตูร โดยการวิเคราะหค์วามแปีรปีรวน
ดว้ย Sample T-test เนืองจัากในระยะสดุทา้ยของ 
การทดลอง โคทงัสองกลุม่มีนำาหนกัเรมิตน้แตกตา่งกนั
จังึทำาการวเิคราะหข์อ้มลูของอตัราการเจัรญิเตบิัโตตอ่
ตวัตอ่วนั นำาหนกัตวัทีเพิมขนึ อตัราการเปีลียนอาหาร
เป็ีนนำาหนักตัว และปีริมาณ์อาหารทีกินต่อตัวต่อ
วนัโดยวิธีิ์วิเคราะหโ์ควาเรียนซู ์ โดยการปีรบััอิทธิิ์พล
เนืองจัากนำาหนกัเรมิตน้ทีแตกตา่งกนั ดว้ยโปีรแกรม R 
(R Core team, 2024) โดยกำาหนดระดบัันยัสำาคญัที
ระดบัั P � 0.05 และระดบััแนวโนม้ที > P � 0.10 
ในสว่นของตน้ทนุคา่อาหาร และคา่อาหารตอ่การเพิม
นำาหนกัตวัหนงึกิโลกรมัแสดงในรูปีคา่เฉลยี
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 คุณ์ค่าทางโภชนะของอาหารขน้ทางการ
ค้าสำาหรับัโคขุน หญ้าเนเปีียรห์มัก และฟางข้าว  
ดงัแสดงใน (Table 1) อาหารขน้ทางการคา้ A และ B 
จัากการวิเคราะหใ์นหอ้งปีฏิิบัตัิการพบัว่ามีปีริมาณ์
วตัถแุหง้ โปีรตีนหยาบั และไขมนัรวมแตกตา่งกนัไม่
ถงึ เปีอรเ์ซูน็ต ์ และมีปีรมิาณ์แรธ่ิ์าตแุคลเซีูยมและ
ฟอสฟอรสัใกลเ้คียงกนั แต่มีปีริมาณ์เถา้และเยือใย 
รวมแตกต่างกันมากกว่า เปีอรเ์ซู็นต ์ ในขณ์ะที
ปีริมาณ์เยือใยในรูปีผนังเซูลลท์ังในรูปีแบับั NDF 
และ ADF แตกต่างกนัมากกว่า เปีอรเ์ซู็นต ์ เมือ
นำามาคำานวณ์ปีริมาณ์คาร์โบัไฮเดรตทีย่อยง่าย 
คารโ์บัไฮเดรตทีไม่ใช่เยือใย และโภชนะทีย่อยได้
ทงัหมด อาหารขน้ทางการคา้ A มีคา่ 
และ เปีอรเ์ซูน็ต ์ตามลำาดบัั ในขณ์ะทีอาหารขน้
ทางการคา้ B มีคา่ และ เปีอรเ์ซูน็ต์
ตามลำาดบัั จัากการวิเคราะหค์ณุ์คา่ทางเคมีแมอ้าหาร

ข้นทางการค้าทังสองสูตรมีปีริมาณ์โปีรตีนหยาบั  
ไขมัน และแร่ธิ์าตุทีใกล้เคียงกัน แต่เมือคำานวณ์
ปีรมิาณ์คารโ์บัไฮเดรตทียอ่ยงา่ย คารโ์บัไฮเดรตทีไมใ่ช่
เยือใย และโภชนะทีย่อยไดท้งัหมด พบัว่าอาหารขน้
ทางการคา้ B มีคา่สงูกวา่อาหารขน้ทางการคา้ A ซูงึ
สามารถบัง่ชีในเบืัองตน้ไดว้า่โคน่าจัะมีการนำาอาหาร
ขน้ทางการคา้ B ไปีใชป้ีระโยชนไ์ดดี้กว่าอาหารขน้
ทางการคา้ A หญา้เนเปีียรห์มกัซูงึตดัทีอายปุีระมาณ์ 

วัน พบัว่ามีปีริมาณ์คุณ์ค่าทางโภชนะสูงกว่า
ฟางขา้ว โดยเฉพาะอย่างยิงปีรมิาณ์คารโ์บัไฮเดรตที
ย่อยง่าย และโภชนะทีย่อยไดท้งัหมดสงูกวา่ฟางขา้ว
ปีระมาณ์ เปีอรเ์ซูน็ต ์ และมีปีรมิาณ์คารโ์บัไฮเดรต
ทีไม่ใช่เยือใยสงูกว่าฟางขา้วปีระมาณ์ เปีอรเ์ซู็นต ์
ในขณ์ะทีฟางขา้วทีใชใ้นการศกึษาครงันีเป็ีนฟางขา้ว
นาปีรังในจัังหวัดนครปีฐมพบัว่ามีปีริมาณ์โปีรตีน
หยาบัสงู เปีอรเ์ซู็นต)์ ซูึงสนันิษฐานว่าน่าจัะ
มีการจัดัการอย่างดีโดยเฉพาะการใส่ปีุ๋ ยในปีริมาณ์
มากจังึสง่ผลใหฟ้างขา้วมีปีรมิาณ์โปีรตีนคอ่นขา้งสงู

Chemical composition of commercial concentrate diets and roughages of experimental diets.

Chemical composition Roughage Concentrate diets

Rice straw Napier grass silage A B

Dry matter (%) 90.25 19.46 90.19 89.08

Organic matter (%DM) 88.78 91.07 84.99 86.70

Crude protein (%DM) 6.51 6.85 13.39 12.77

Crude fat (%DM) 1.20 1.64 3.21 4.32

Crude fiber (%DM) 35.64 34.45 10.25 7.67

Neutral detergent fiber (NDF) (%DM) 72.87 68.35 34.22 23.81

Acid detergent fiber (ADF) (%DM) 49.54 46.04 30.43 21.86

Acid detergent lignin (ADL) (%DM) 5.41 4.85 6.55 3.98

Ash (%DM) 11.22 8.93 15.01 13.30

Calcium (%DM) 0.37 0.38 1.05 1.10

Phosphorus (%DM) 0.12 0.31 0.76 0.78

NFE (%DM)1/ 45.43 48.13 48.33 51.02

NFC (%DM)2/ 8.20 14.23 34.17 45.80

TDN (%DM)3/ 40.78 43.71 66.43 70.68

Feed cost (Baht/kg DM) 2.22 7.71 11.09 12.35
1/ Nitrogen free extract, NFE (%DM) = 100 – (%CP + %EE + %Ash + %CF)
2/ Non-fiber carbohydrate, NFC (%DM) = 100 – (%CP + %EE + %Ash + %NDF)
3/ Total digestible nutrient, TDN (%DM) = 40.3227 + 0.5398(%CP) + 0.4448(%NFE) + 1.4218(%EE) - 0.7007(%CF) 
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 ผลของการใหอ้าหารขน้ทางการคา้ A และ 
B ทีมีความเขม้ขน้ของ TDN ทีแตกตา่งกนั โดยใหโ้ค
ไดร้บััในปีรมิาณ์เท่ากนั กิโลกรมัตอ่ตวัตอ่วนั) ตอ่
สมรรถภาพการผลิตและการกินไดข้องโคนมเพศผู้
ขนุทีมีนำาหนกัเริมตน้ใกลเ้คียงกนัและเลียงเป็ีนระยะ
เวลา วนั (Table 2) พบัวา่การใหอ้าหารขน้ทางการ
คา้ทงัสองสตูรในปีรมิาณ์ กิโลกรมัต่อตวัต่อวนั โค
ทงัสองกลุ่มกินอาหารขน้และอาหารหยาบัไดไ้ม่แตก
ต่างกันในทางสถิติ (P>0.05) แต่โคทีไดร้บััอาหาร
ขน้ทางการคา้ B มีนำาหนกัตวัเพิมขนึ และอตัราการ
เจัริญเติบัโตเฉลียต่อวันสูงกว่าโคทีไดร้บััอาหารขน้
ทางการคา้ A อยา่งมีนยัสำาคญัยิงทางสถิติ (P�0.05) 
คารโ์บัไฮเดรตทีย่อยไดง้่ายในอาหารขน้สำาหรบััโคขนุ
ระยะสุดทา้ยจัะมีอิทธิิ์พลต่ออัตราการเจัริญเติบัโต 
และปีระสิทธิิ์ภาพการใชอ้าหาร (feed efficiency) 
มากกว่าโคในระยะรุ่น (Ahn et al., ระดบัั
ของ TDN ทีเพิมขึนในอาหารส่งผลใหมี้ค่าการย่อย
ไดแ้ละพลงังานทีใชป้ีระโยชนไ์ดเ้พิมขึน (Ki, 2009)  
เพิมปีรมิาณ์การกินไดใ้นรูปีวตัถแุหง้ (Chung et al., 

และปีรบััปีรุง ADG ใหดี้ขนึ (Jin et al., 2012)  
ในขณ์ะทีอัตราการเปีลียนอาหารเป็ีนนำาหนักตัว 
(FCR) แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำาคัญทางสถิต ิ
(P>0.05) และจัากการศกึษาของ Ahn et al. (2019) 

พบัว่าระดบัั TDN ในอาหารโคขนุระยะสดุทา้ยไม่มี
ผลต่อค่า FCR และปีรมิาณ์การกินไดใ้นรูปีวตัถแุหง้ 
(P>0.05) แต่จัะเห็นไดว้่าโคทีไดร้บััอาหารขน้ทาง 
การคา้ A มีอตัราการเปีลียนอาหารเป็ีนนำาหนกัตวัที 

ซูึงสูงกว่าโคทีไดร้บััอาหารขน้ทางการคา้ B 
นนัคือการใหอ้าหารขน้ทางการคา้ B ปีรมิาณ์

วนัละ กิโลกรมั/ตวั กบััโคนมเพศผูข้นุ โคสามารถ
ปีระหยัดอาหารข้นและอาหารหยาบัได้ถึง  
กิโลกรมันำาหนกัแหง้ในการเพิมนำาหนกัโค กิโลกรมั 
เมือเปีรยีบัเทียบักบััการใหอ้าหารทางการคา้ A 
 เมือพิจัารณ์าจัากตน้ทุนค่าอาหารขน้และ
อาหารหยาบั โคทีไดร้บััอาหารขน้ทางการคา้ A มี
ตน้ทนุคา่อาหารรวมทงัสิน บัาท นอ้ยกวา่
ต้นทุนค่าอาหารรวมของโคทีได้รับัอาหารข้นทาง 
การคา้ B (8,741.07 บัาท) เนืองจัากอาหารขน้ทาง 
การคา้ B มีราคาแพงกว่าอาหารขน้ทางการคา้ A 
ปีระมาณ์ บัาท/กิโลกรมัวตัถแุหง้ อยา่งไรก็ตาม
เมือคิดเป็ีนตน้ทนุค่าอาหารต่อการเพิมนำาหนกัตวั  
กิโลกรมั พบัว่าโคทีไดร้บััอาหารขน้ทางการคา้ A มี
ตน้ทนุคา่อาหารเฉลีย บัาทตอ่กิโลกรมั สงูกวา่
โคทีไดร้บััอาหารขน้ทางการคา้ B ทีมีตน้ทนุคา่อาหาร
ตอ่การเพิมนำาหนกัตวัอยูที่ บัาท/กิโลกรมั หรอื
การใชอ้าหารขน้ทางการคา้ B สามารถลดตน้ทนุค่า
อาหารไดถ้งึ บัาทตอ่กิโลกรมั เมือเทียบักบััการ
ใชอ้าหารขน้ทางการคา้ A

Effect of commercial concentrate diets on feedlot performance (mean±SD) for the first period (83 days).

Item Concentrate diets P-value

A B

Initial weight (kg) 490.75±30.56 495.88±32.73 0.618

Final weight (kg) 532.75±28.61 557.50±35.45 0.071

Weight gain (kg) 42.00±10.20 61.63±17.02 �0.001

ADG (kg/d) 0.53±0.12 0.74±0.20 0.012

FCR 19.82±4.46 14.54±4.13 0.978

Total intake (kg DM/d) 10.00±0.19 10.08±0.23 0.242

   Concentrate (kg DM/d) 6.06±0.17 6.13±0.03 0.113

   Napier grass silage (kg DM/d) 3.94±0.15 3.94±0.23 0.482

Total feed cost (Baht/head) 8,110.64 8,741.07

   Concentrate cost (Baht/head) 5,657.99 6,288.42

   Roughage cost (Baht/head) 2,452.65 2,452.65

Feed cost per gain (Baht/kg) 193.11 141.83
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 ผลของการใหอ้าหารขน้ทางการคา้ A และ 
B ทีมีความเขม้ขน้ของ TDN ทีแตกต่างกัน โดยให้
โคไดร้บััในปีริมาณ์เท่ากัน กิโลกรมั/ตวั/วนั) ต่อ
สมรรถภาพการผลิตและการกินไดข้องโคนมเพศผู้
ขุนในระยะสดุทา้ย (Table 3) พบัว่าการใหอ้าหาร
ขน้ทางการคา้วนัละ กิโลกรมั/ตวั ในโคทงัสองกลุม่
ไมส่ง่ผลตอ่การกินไดข้องอาหารหยาบั (P>0.05) แต่
โคทีไดร้บััอาหารขน้ทางการคา้ B มีปีริมาณ์การกิน
ไดข้องอาหารขน้ในรูปีวตัถแุหง้ และอตัราการเจัริญ
เติบัโตเฉลียต่อวันมากกว่าโคทีได้รับัอาหารทาง 
การค้า A อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ (P�0.05) 
เนืองจัากอาหารขน้ทางการคา้ B มีเยือใยตำาและมี
โภชนะทีย่อยไดท้ังหมดสูงส่งผลทำาให้อาหารทีอยู่
ในกระเพาะถูกนำาไปีใชป้ีระโยชนไ์ดเ้ร็วและปีริมาณ์
อาหารทีเหลืออยู่ในกระเพาะลดลงเรว็กว่าอาหารขน้ 
ทางการคา้ A จัึงทำาใหโ้คทีไดร้บััอาหารขน้ B กิน
อาหารขน้ไดม้ากขนึ และทำาใหโ้คทีไดร้บััอาหารขน้ทาง 
การคา้ B ใชเ้วลาในการขนุ วนั) นอ้ยกวา่โคทีได้
รบััอาหารขน้ทางการคา้ A (266 วนั) เพือใหไ้ดน้ ำาหนกั
โคเขา้ฆา่ใกลเ้คียงนำาหนกัเปีา้หมาย คือ กิโลกรมั 
ในขณ์ะที ตัราการเปีลยีนอาหารเป็ีนนำาหนกัตวัของโค

ทงัสองกลุ่มไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสำาคญัทางสถิต ิ
แต่จัะเห็นไดว้่าโคทีไดร้บััอาหารขน้ทางการคา้ A มี
อตัราการเปีลยีนอาหารเป็ีนนำาหนกัตวัที สงูกวา่
โคทีไดร้บััอาหารขน้ทางการคา้ B (18.96) นนัคือการใช้
อาหารขน้ทางการคา้ B ทีมี TDN สงูจัะทำาใหป้ีระหยดั
อาหารไดถ้ึง กิโลกรมันำาหนักแหง้ในการเพิม 
นำาหนกัโค กิโลกรมั และใชเ้วลาในการขนุนอ้ยกวา่ 
ถึง วนั เมือเปีรียบัเทียบักบััการใหอ้าหารขน้ทาง 
การคา้ A
 ต้นทุนค่าอาหารข้นและอาหารหยาบัใน
การขนุโคระยะสดุทา้ย พบัวา่โคทีไดร้บััอาหารขน้ทาง 
การคา้ A มีตน้ทนุคา่อาหารรวมทงัสนิ บัาท 
สงูกวา่โคทีไดร้บััอาหารขน้ทางการคา้ B (24,062.45 
บัาท) และเมือคิดเป็ีนตน้ทุนค่าอาหารต่อการเพิม 
นำาหนักตัว กิโลกรัม พบัว่าโคทีไดร้ับัอาหารข้น
ทางการคา้ A มีตน้ทุนค่าอาหาร บัาทต่อ
กิโลกรมั) สูงกว่าโคทีไดร้บััอาหารขน้ทางการคา้ B 

บัาทต่อกิโลกรัม) หรือการใช้อาหารข้น
ทางการคา้ B สามารถลดตน้ทนุคา่อาหารในการเพิม
นำาหนักตัวหนึงกิโลกรมัไดถ้ึง บัาท และลด
จัำานวนวนัเลียงลงได ้ วนั เมือเปีรยีบัเทียบักบััการ
ใหอ้าหารขน้ทางการคา้ A

Effect of commercial concentrate diets on feedlot performance (mean±SD) for the final period.

Item Concentrate diets P-value

A B

Initial weight (kg) 532.75±28.61 574.14±26.90 0.007

Final weight (kg) 667.20±36.87 686.79±41.82 0.096

Weight gain (kg) 127.64±56.02 127.10±65.33 0.509

ADG (kg/h/d) 0.48±0.11 0.62±0.184 0.018

FCR 21.92±5.48 18.96±5.31 0.881

Total intake (kg DM/h/d) 11.27±1.39 11.62±0.62 0.335

   Concentrate (kg DM/h/d) 6.91±0.15 7.10±0.10 �0.001

   Napier grass silage (kg DM/h/d) 3.57±1.33 3.71±0.57 0.264

   Rice straw (kg DM/h/d) 0.79±0.05 0.81±0.04 0.324

Day on feeding (days) 266.00 205.00 �0.001
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(continue)

Item Concentrate diets P-value

A B

Total feed cost (Baht/head) 28,241.49 24,062.45

   Concentrate cost (Baht/head) 20,652.36 17,989.33 -

   Napier grass silage cost (Baht/head) 7,122.15 5,704.13 -

   Rice straw cost (Baht/head) 466.98 369.00

Feed cost per gain (Baht/kg) 221.26 189.32

 การขุนโคนมเพศผู้เพือให้มีไขมันแทรก 
จัำาเป็ีนอย่างยิงตอ้งใหโ้คไดร้บััอาหารขน้ในปีริมาณ์
มาก และการใหอ้าหารขน้ปีรมิาณ์มากรว่มกบััการให้
หญา้เนเปีียรห์มกักินอยา่งเตม็ทีจัะมีโอกาสสงูมากทีโค
จัะเกิดภาวะความเป็ีนกรดสงูในกระเพาะรูเมน (สรุยิะ, 

ดงันนัการเสรมิฟางขา้ววนัละ กิโลกรมั/ตวั 
จัะช่วยทำาใหโ้คมีการเคียวเอืองเพิมมากขึนและลด
การเป็ีนกรดในกระเพาะรูเมน (Khongpradit et al., 

นอกจัากนีการขนุโคใหมี้ไขมนัแทรกจัะตอ้งใช้
ระยะเวลาในการขนุนานเพือใหโ้คอว้นเตม็ทีและมีการ
สรา้งไขมนัสะสมในสว่นตา่ง ๆ ของรา่งกาย อย่างไร
ก็ตามเมือโคมีการสรา้งมดักลา้มเนือดีแลว้การเลียง
ขนุตอ่ไปีเพือใหโ้คมีการสะสมไขมนัแทรกนนั โคจัะตอ้ง
ใชพ้ลงังานสงูมากกวา่การสรา้งกลา้มเนือ (ปีระมาณ์ 

เท่า) ส่งผลใหป้ีระสิทธิิ์ภาพในการใชอ้าหารตำาลง
หรือมีอัตราการเปีลียนอาหารเป็ีนนำาหนักตัวสูงขึน
เมือเปีรยีบัเทียบักบััชว่งแรกของการขนุซูงึเป็ีนชว่งของ
การสรา้งมดักลา้มเนือใหส้มบัรูณ์ ์(อญัชลี และคณ์ะ, 
2565; 2566; Pintadis et al., 2020; Khongpradit 
et al., จัากการศกึษาในครงันีจัะเห็นไดอ้ยา่ง
ชัดเจันว่าระยะทา้ยของการขุนโคทีไดร้บััอาหารขน้
ทางการคา้ A และ B มีอตัราการเปีลียนอาหารเป็ีน 
นำาหนกัตวั และ สงูกว่าระยะแรกของ 
การขนุอยูที่ และ ตามลำาดบัั สง่ผลให้
ตน้ทุนค่าอาหารต่อการเพิมนำาหนักตวัหนึงกิโลกรมั
เพิมขนึจัากระยะแรกของการขนุ และ 
บัาทต่อกิโลกรมั และในระยะทา้ยของการขุนเพิม
เป็ีน และ บัาท/กิโลกรมั ตามลำาดบัั 
ดังนันถ้ายิงใช้เวลาในการขุนนานไปีกว่านีต้นทุน

ค่าอาหารต่อการเพิมนำาหนักตวัยิงสูงขึน ในขณ์ะที
มีไขมันแทรกในมัดกลา้มเนือจัะเพิมขึนไดม้ากหรือ
นอ้ยขนึกบััพนัธิ์ุกรรม (ยีน) ของโคทีเกียวขอ้งกบััการ
สะสมไขมนัแทรก (Radunz et al., 2009; Ueda et 
al., 2007; Utrera and Van Vleck. 2004) แต่ในกรณี์
ของโคทีไม่มีพนัธิ์ุกรรมในการสะสมไขมนัแทรก เช่น  
โคบัราหม์นั การขนุเป็ีนเวลานานจัะทำาใหต้น้ทนุการ
ผลติสงูขนึและอาจัจัะไมคุ่ม้คา่ในการขนุโค

 โคทีถูกส่งเขา้โรงฆ่าสัตวเ์พือแปีรสภาพมี 
นำาหนกัเฉลีย กิโลกรมั (Table 4) แสดงผล 
ของการใหอ้าหารขน้ทางการคา้ A และ B ทีมีต่อ
ลกัษณ์ะซูากของโคนมเพศผูข้นุ พบัว่าการใหอ้าหาร
ขน้ทางการคา้ทงัสองสตูรไมมี่ผลตอ่ลกัษณ์ะซูากของ
โคทีเขา้เชือดดว้ยนำาหนกัตวัใกลเ้คียงกนั ทงันำาหนกั
ซูากอุ่นหรือซูากเย็น เปีอรเ์ซู็นตซ์ูากอุ่นหรือซูากเย็น 
พืนทีหนา้ตดัเนือสนันอก ไขมนัหุม้ซูากบัรเิวณ์สนันอก 
และไขมันแทรกในมัดกลา้มเนือสนันอก (P>0.05)  
นำาหนักซูากมีความสมัพนัธิ์ก์ับันำาหนักมีชีวิตเมือโค 
เข้าแปีรสภาพ ในการศึกษาครังนีไดก้ำาหนดให้โค 
ทีจัะถูกนำา เข้าแปีรสภาพต้อง มีนำาหนัก มี ชี วิ ต 
ใกลเ้คียงกนั ดงันนัจังึไมพ่บัความแตกตา่งของนำาหนกั
ซูากโค (Ahn et al., ลกัษณ์ะซูากและคณุ์ภาพ
เนือโคมีอิทธิิ์พลมาจัากระยะเวลาการเลียงมากกว่า
อิทธิิ์พลของ TDN ซูงึชีใหเ้หน็วา่การสรา้งและสะสมไข
มนัแทรกในกลา้มเนือ มีอิทธิิ์พลมาจัากระยะเวลาทีโค
ไดร้บััแปีง้และ NFC ในอาหารมากกว่าปีรมิาณ์ทีอยูใ่น
อาหาร จัากการศกึษาของ Ahn et al. พบัวา่ 
โคพนัธิ์ุ ์ Hanwoo ทีไดร้บััอาหารทีมีคา่ TDN เท่ากบัั

9 (2) : 70-81 (2026)
77



เปีอรเ์ซู็นต ์ และไขมันรวมในอาหารขน้เพิม
ขึน ส่งผลใหค้ะแนนไขมันแทรกและความหนาของ 
ไขมันสันหลังเพิมขึนตามไปีด้วย ถึงแม้ว่าจัะไม่มี 
ความแตกตา่งกนัทางสถิติ แตโ่คทีไดร้บััอาหารทีมีคา่ 
TDN ระหวา่ง ถงึ เปีอรเ์ซูน็ต ์มีไขมนัสะสมใน
กลา้มเนือเพิมขนึ แตไ่ขมนัหุม้ซูากนอ้ยกวา่กลุม่ทีไดร้บัั 
TDN 77 เปีอรเ์ซูน็ต ์ ในขณ์ะทีการศกึษานีอาหารขน้ 
มีคา่ TDN คอ่นขา้งตำา และ เปีอรเ์ซูน็ต)์ 
จังึทำาใหไ้ขมนัแทรกมรกลา้มเนือสนันอกและไขมนัหุม้
ซูากบัรเิวณ์สนันอกไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ
 เมือจัำาหน่ายโคขุนใหก้ับัสหกรณ์เ์ครือข่าย
โคเนือ จัำากดั ซูงึสหกรณ์ร์บััซืูอโคตามนำาหนกัซูากเย็น 
(ผ่านการแช่เย็นนาน วนั) และราคารบััซืูอผนัแปีร
ตามปีริมาณ์ไขมนัแทรกในกลา้มเนือสนันอก โคนม
ทีไขมนัแทรกเกรด (มีไขมนัแทรกนอ้ยมาก) รบััซืูอ
ในราคา บัาทตอ่กิโลกรมันำาหนกัซูากเย็น เกรด  
(มีไขมันแทรกน้อย) รับัซืูอในราคา บัาทต่อ
กิโลกรมันำาหนกัซูากเย็น และเกรด (มีไขมนัแทรก
ปีานกลาง) รับัซืูอในราคา บัาทต่อกิโลกรัม 

นำาหนักซูากเย็น ในการศึกษานีพบัว่าโคทีได้รับั
อาหารขน้ทางการคา้ A และ B  ไดไ้ขมั  
คิดเป็ีน และ เปีอรเ์ซูน็ต ์ เกรด คิดเป็ีน 

และ เปีอรเ์ซูน็ต ์และเกรด คิดเป็ีน 
และ เปีอรเ์ซูน็ต ์ตามลำาดบัั เมือคิดเป็ีนรายไดใ้น
การจัำาหนา่ยโคนมเพศผูข้นุพบัวา่โคทีเลยีงดว้ยอาหาร
ทางการคา้ A จัำาหนา่ยไดเ้ฉลยี บัาทตอ่ตวั 
และโคทีเลียงดว้ยอาหารทางการคา้ B จัำาหน่ายได้
เฉลีย บัาทตอ่ตวั แมว้่าโคทีไดร้บััอาหาร
ขน้ทางการคา้ B จัะมีสัดส่วนของไขมันแทรกทีได้

า่โคทีไดร้บััอาหารขน้ทางการคา้ A แต่
โคทีไดร้บััอาหารขน้ทางการคา้ B มีรายไดจ้ัากการ
จัำาหนา่ยมากกวา่เนืองจัากมีนำาหนกัซูากมากกวา่ และ
ทีสำาคญัมีระยะเวลาในการขนุสนักวา่โคทีไดร้บััอาหาร
ขน้ทางการคา้ A ถงึ วนั ทำาใหป้ีระหยดัคา่อาหาร 
คา่แรงงาน และตน้ทนุอืน ๆ ไดม้ากกวา่ และสามารถ
นำาโคชุดใหม่เขา้มาเลียงขุนไดเ้ร็วขึน ทำาใหมี้รายได้
กลบััเขา้มาหมนุเวียนในฟารม์ไดเ้รว็ขนึ

Effect of commercial concentrate diets on carcass characteristics and meat quality (mean±SD).

Item Concentrate diets P-value

A B

Live weight (kg) 662.40± 36.38 671.53±42.81 0.29

Hot carcass (kg) 362.20± 30.32 366.66± 23.35 0.34

Hot carcass (%) 54.72±1.99 54.68±1.28 0.53

Cold carcass (%) 53.35±2.12 53.69±1.46 0.32

Marbling score 1.70±0.65 1.53±0.66 0.71

Loin eye area (cm2) 81.64±14.46 87.49±21.70 0.24

Backfat thickness (cm) 1.20±0.48 0.83±0.42 0.96

 การเลียงโคนมเพศผูข้นุดว้ยอาหารขน้สตูร
ทางการคา้ทีมีปีริมาณ์โปีรตีนหยาบัใกลเ้คียงกนั แต่
มีโภชนะทีย่อยไดท้งัหมดแตกต่างกัน พบัว่าอาหาร
ข้นทีมีโภชนะทีย่อยได้ทังหมดสูง (อาหารข้นทาง 
การคา้ B) ทำาใหโ้คมีนำาหนกัตวัทีเพิมขึน อตัราการ
เจัริญเติบัโตเฉลียต่อวนัทีดี และทำาใหจ้ั ำานวนวนัใน

การเลียงขนุลดลง รวมทงัลดตน้ทนุคา่อาหารตอ่การ
เพิมนำาหนกัตวัไดดี้กวา่โคทีไดร้บััอาหารขน้มีโภชนะที
ยอ่ยไดท้งัหมดตำา (อาหารขน้ทางการคา้ A) ดงันนัใน
การเลือกซืูออาหารขน้สตูรทางการคา้ไมค่วรพิจัารณ์า
เฉพาะปีริมาณ์โปีรตีนหยาบัในอาหารและราคาขาย
เทา่นนั ควรพิจัารณ์าปีรมิาณ์โภชนะทียอ่ยไดท้งัหมด
ในอาหารขน้ รวมดว้ย นอกจัากนีควรมีการศึกษา
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เพิมเติมเกียวกบััการใชว้ตัถดุิบัอาหารสตัวที์เป็ีนของ
เหลือจัากโรงงานอตุสาหกรรมแปีรรูปีทีมีปีรมิาณ์เถา้
สงู เชน่ กากมนัสำาปีะหลงั มาใชเ้ป็ีนสว่นปีระกอบัใน
อาหารขน้หรืออาหารผสมครบัสว่นในการเลียงโคขนุ
คณุ์ภาพ

กองควบัคมุอาหารและยาสตัว.์ คู่มือ การขอ 
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คงปีฐม กาญจันเสริม, ภูมพงศ ์ บัุญแสน, อัญชลี  
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 สะวานนท.์ ลกัษณ์ะซูาก คณุ์ภาพ 
 เนือ และความพงึพอใจัของผูบ้ัรโิภคทีมีตอ่ 
 เนือโคนมเพศผูแ้ละโคกำาแพงแสนเพศผูข้นุ.  
 วารสารเกษตรพระจัอมเกลา้  
 323.
จัุฑามาศ แพงคำาศรี, อญัชลี คงปีระดิษฐ์, ภูมพงศ ์ 
 บัุญแสน, วิสูตร ไมตรีจิัตต์ และสุริยะ  
 สะวานนท.์  ผลของการเสรมิแรธ่ิ์าต ุ
 ก้อนต่อสมรรถภาพการเจัริญเติบัโตและ 
 ตน้ทนุการผลิตโคนมเพศผูต้อนในระยะรุน่.   
 วารสารวิทยาศาสตรเ์กษตรและการจัดัการ  
 3(1): 20–28.
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ชนณ์ภัส หัตถกรรม,  คงปีฐม กาญจันเสริม ,  
 ภูมพงศ ์ บัุญแสน และสุริยะ สะวานนท.์  
 ผลของระดบััอาหารขน้ตอ่สมรรถภาพ 
 การเจัริญเติบัโตและตน้ทุนการผลิตโคนม 

 เพศผูต้อนในระยะรุน่. วารสารวิทยาศาสตร ์
 เกษตร (ฉบับััพิ
สุริยะ  สะวานนท์.  จัุลินทรีย์วิทยาใน 
 กระเพาะ รู เมนและการใช้ปีระโยชน์.  
 โครงการเ พิมศาสตราจัารย์แบับัก้าว 
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สุริยะ สะวานนท,์ คงปีฐม กาญจันเสริม, ริเชษฐ์  
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 ผลตอบัแทนทางเศรษฐกิจัจัากการขนุโคเนือ 
 ลกูผสมเพศผู.้ วิทยาสารกำาแพงแสน   
 28–39.
อัญชลี คงปีระดิษฐ์,  ภูมพงศ์ บัุญแสน, สุธิิ์ษา  
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 เพศผูต้อน. วารสารวทิยาศาสตรเ์กษตรและ 
 การจัั
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 Rainfall fluctuations have affected maize productivity, adversely impacting the feed industry
in Thailand. Therefore, developing new F1 maize hybrids with high yields and high levels of drought
tolerance could help alleviate yield losses for field maize growers. This study aimed 1) evaluate drought
tolerance in hybrid maize 2) assess the combining ability and heritability of drought tolerance in hybrid
maize  to  determine  a  pattern  of  gene  action  controlling  drought  tolerance  trait.  Twelve  F1  crosses
were developed via North Carolina mating design II and tested in a 2 x 12 factorial in a randomized
complete  block  design  with  2  replications,  totaling  48  experimental  units.  The  first  treatment  factor
was 12 F1 crosses, whereas the second one was the watering regimes, categorized as well-watered 
and water-stressed for a specific period. The fresh weight of husked ears was recorded, and a stress
tolerance index was calculated. ANOVA and mean comparison analyses showed that the fresh weights
of Ki48 x Nei542010 and Nei452004 x Nei542010 were high under both water-stressed and well-watered
regimes, along with a high value of stress tolerance index. Furthermore, this study found that drought
tolerance in F1 maize was genetically controlled by additive gene effects. Hence, selecting parental 
inbred lines with homozygous alleles for drought tolerance could enhance the drought tolerance of
F1 hybrid. High narrow-sense heritability was also observed in  this study. Therefore, careful parental
selection is the first important step in developing drought-tolerant single cross-hybrids, which could
decrease  maize yield losses caused by rainfall fluctuations.

 Combining ability, North Carolina mating design II, Narrow-sense Heritability, Stress tolerant
index

 ความผันผวนของปีริมาณ์น�ำาฝนส่งผลกระทบัต่อผลผลิตของขา้วโพดเลี �ยงสตัว์  รวมถึงส่งผลต่อ
อตุสาหกรรมอาหารสตัวข์องปีระเทศไทยอีกดว้ย ดงัน�นั การพฒันาพนัธิ์ุข์า้วโพดเลี �ยงสตัวล์กูผสมเดี�ยวที�ใหผ้ลผลติ
สงูและมีความทนทานตอ่สภาพแลง้ได้  จัะช่วยบัรรเทาความเสียหายแก่ผลผลิตที�มีตอ่เกษตรกรผูป้ีลกูขา้วโพดได้
การศึกษานี�มีวตัถปุีระสงคเ์พื�อ  1)  ปีระเมินความสามารถในการทนแลง้ของขา้วโพดเลี �ยงสตัวล์กูผสม  และ  2)
ปีระเมินความสามารถในการรวมตวัและอตัราพนัธิ์กุรรมของความทนแลง้ในขา้วโพดเลี �ยงสตัวล์กูผสม สรา้งลกูผสม
ท�งัหมด 12 คูผ่สมผา่นการใชแ้ผนการผสมแบับั North Carolina II และนำามาทดสอบัในแผนการทดลองแบับั 2 x  12
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factorial in randomized complete block design จัำานวน 2 ซู ำ�า รวมทั�งหมด 48 หนว่ยทดลอง ปัีจัจัยัที� 1 คือ 
ลกูผสม จัำานวน 12 คูผ่สม สว่นปัีจัจัยัที� 2 คือ รูปีแบับัการใหน้ำ�า ไดแ้ก่ การใหน้ำ�าแบับัสมำ�าเสมอ และการจัำากดัการ
ใหน้ำ�าในบัางชว่ง ทำาการเก็บัขอ้มลูนำ�าหนกัฝักสดหลงัปีอกเปีลอืกและคำานวนคา่ดชันีความทนแลง้ ผลการวเิคราะห์
คา่ความแปีรปีรวนและการเปีรยีบัเทียบัคา่เฉลี�ย พบัวา่ คูผ่สม Ki48 x Nei542010 และ Nei452004 x Nei542010 
ใหน้ำ�าหนกัฝักสดสงูในสภาพเครียดนำ�าและสภาพใหน้ำ�าปีกติ รวมถึงมีค่าดชันีการทนทานต่อสภาพเครียดนำ�าที�สงู 
อีกดว้ย นอกจัากนี� การศกึษานี�ยงัพบัอีกวา่ ลกัษณ์ะการทนทานตอ่สภาพเครยีดนำ�าของขา้วโพดคูผ่สมเกี�ยวขอ้ง
กบััการทำางานของยีนแบับับัวก ดงันั�น การเลือกสายพนัธิ์ุพ์อ่แมที่�มียีนควบัคมุลกัษณ์ะดงักลา่วเป็ีนฮอโมไซูกสัของ 
แอลลีลที�ควบัคมุลกัษณ์ะดงักลา่ว จัะชว่ยสง่ผลใหไ้ดล้กูผสมที�มีลกัษณ์ะความทนทานตอ่สภาพแลง้ไดดี้ ลกัษณ์ะ
ดงักล่าวมีอตัราการพนัธิ์ุกรรมแบับัแคบั (h2) ที�สงู ดงันั�นการใหค้วามสำาคญักับัการเลือกสายพนัธิ์ุพ์่อแม่เป็ีน 
ขั�นตอนที�ส ำาคญัในการพฒันาขา้วโพดลกูผสมเดี�ยวใหมี้ความทนทานตอ่สภาพแลง้ ซูึ�งจัะเป็ีนปีระโยชนอ์ยา่งมาก
ในการบัรรเทาความเสียหายของผลผลติขา้วโพดลกูผสมที�ตอ้งเผชิญสภาพฝนทิ�งชว่งได้

 ความสามารถในการผสม, แผนการผสมชนิด North Carolina II, อตัราการถา่ยทอดทางพนัธิ์กุรรมอยา่ง
แคบั, ดชันีความทนทานตอ่สภาพเครยีด

 ขา้วโพดเลี �ยงสตัว ์(maize) เป็ีนพืชเศรษฐกิจั
หลักที�ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ โดยทั� วโลก
มีความตอ้งการใช้ข้าวโพดเลี �ยงสัตวเ์พิ�มขึ �นอย่าง
ต่อเนื�อง คิดเป็ีนรอ้ยละ 3.90 ปีริมาณ์การส่งออก
ขา้วโพดเลี �ยงสัตวท์ั�วโลกในช่วง 5 ปีีที�ผ่านมา (ปีี 
พ.ศ. 2564–2567) อยูร่ะหวา่ง 1,198.29 - 1,211.77  
ลา้นตนั (กระทรวงพาณิ์ชย,์ 2567) ปีระเทศไทยมี
เนื �อที�เพาะปีลกู 6.457 ลา้นไร ่ เนื �อที�เก็บัเกี�ยว 6.404  
ลา้นไร ่ผลผลติ 4.742 ลา้นตนั ผลผลติตอ่เนื �อที�เพาะ
ปีลกู 734 กิโลกรมั/ไร ่ และผลผลติตอ่เนื �อที�เก็บัเกี�ยว 
741 กิโลกรมั/ไร ่ (กระทรวงพาณิ์ชย,์ 2567) ปัีจัจับุันั
การผลิตขา้วโพดเลี �ยงสตัวมี์ปีริมาณ์ไม่เพียงพอต่อ
ความตอ้งการใช้ ซูึ�งมีปีระมาณ์การนำาเขา้เพิ�มขึ �น
อย่างตอ่เนื�อง ตั�งแตปี่ี 2563-2566 คิดรอ้ยละ 2.84 
(กระทรวงพาณิ์ชย,์ 2566) นอกจัากนี�สถานการณ์ภ์ยั
แลง้และฝนทิ�งชว่งในปัีจัจับุันัสง่ผลใหเ้กิดการสญูเสีย
ผลผลติจัำานวนมากอีกดว้ย จัากรายงานของ Laskari 
et al. 2022 กล่าวว่า ความเครียดจัากภยัแลง้เป็ีน
ปัีญหาสำาคญัปีระการหนึ�งในการลดผลผลิตขา้วโพด 
การผลติขา้วโพดภายใตค้วามเครยีดจัากภยัแลง้สง่ผล
ใหผ้ลผลติชีวมวล ผลผลติเมลด็ พื �นที�ใบั และนำ�าแหง้
ของรากลดลงสอดคลอ้งกบััการรายงานของ Messina 

et al. (2022) ที�พบัวา่ เมื�อขา้วโพดเผชิญสภาวะของ
การขาดนำ�าในชว่งสะสมนำ�าหนกัเมลด็ การตดิเมลด็จัะ
ลดลง และหากขา้วโพดขาดนำ�าในระหวา่งการออกดอก 
จัะสง่ผลใหก้ารยืดตวัของฝักและไหมลดลง ขา้วโพด
อาจัไม่ติดเมล็ดในทา้ยสดุ นอกจัากนี� หากขา้วโพด
ตอ้งเผชิญกบััความเครยีดขั�นรุนแรง หรอืชว่งเริ�มก่อน
การออกดอก ซูึ�งมีสาเหตจุัากการไมง่อกของไหมทำาให้
ขา้วโพดไม่สามารถเกิดการปีฎิสนธิิ์และติดเมล็ดได ้
การพฒันาพนัธิ์ุข์า้วโพดเลี �ยงสตัวที์�ทนทานตอ่สภาพ
แลง้ จังึเป็ีนแนวทางหนึ�งในการแกปั้ีญหาดงักลา่ว
 แผนการผสมพันธิ์ุ์แบับั North Carolina 
Mating Design II (NCII) เป็ีนหนึ�งในแผนการผสมที�
นิยมใชใ้นพนัธิ์ุศาสตรเ์ชิงปีรมิาณ์ เพื�อปีระเมินอตัรา
พนัธิ์ุกรรม (heritability) และความสามารถในการ
รวมตวั (combining ability) แผนการผสมพนัธิ์ุแ์บับั 
NCII สามารถนำามาใชใ้นการปีระเมินรูปีแบับัการ
ทำางานของยีนที�เกี�ยวขอ้งกับัการควบัคุมลกัษณ์ะที�
ตอ้งการศกึษาได ้(Comstock and Robinson, 1952) 
โครงการวจิัยัปีรบััปีรุงพนัธิ์ุข์า้วโพดทนแลง้จัำานวนมาก
ใชแ้ผนการผสมพนัธิ์ุแ์บับั NCII ในการสรา้งตวัอยา่ง
สำาหรบััทดสอบั เช่น Ngaboyisonga et al. (2019) 
ศึกษาความสามารถในการผสมของข้าวโพด 17  
สายพันธิ์ุ์ โดยใช้แผนการผสมพันธิ์ุ์แบับั NCII
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ในลกัษณ์ะผลผลิตและวนัออกไหมพบัว่า ลกัษณ์ะ
ผลผลิตเมล็ดถูกควบัคุมโดยอิทธิิ์พลแบับับัวก  
(additive effect) โดยสายพันธิ์ุ์พ่อแม่มีค่าความ
สามารถในการรวมตวัทั�วไปี (general combining 
ability; GCA) เป็ีนค่าบัวกและมีความแตกต่างทาง
สถิต ิซูึ�งสายพนัธิ์ุเ์หลา่นี �ไดถ้กูนำาไปีพฒันาขา้วโพดทน
แลง้ตอ่ คลา้ยกนักบัังานของ Derera et al. (2008) ที�
ศึกษาการทำางานของยีนที�ควบัคุมลกัษณ์ะผลผลิต 
ภายใตส้ภาวะแลง้ โดยใช้แผนการผสมแบับัพันธิ์ุ ์ 
NCII เช่นกัน พบัว่า การทำางานของยีนแบับับัวกมี
บัทบัาทสำาคญัตอ่ผลผลิต โดยมีผลกระทบัของความ
สามารถในการรวมตวัทั�วไปีของสายพนัธิ์ุพ์อ่ (GCAm) 
ที�เหนือกวา่การรวมตวัทั�วไปีของสายพนัธิ์ุแ์ม ่ (GCAf) 
ส ำาหรับัผลผลิตภายใตส้ภาวะแห้งแลง้บั่งชี �ให้เห็น
ว่า จีัโนไทป์ีของแม่มีบัทบัาทที�ส ำาคญัในการกำาหนด
ผลผลิตภายใตส้ภาวะแลง้ นอกจัากนี� Erdal et al. 
(2015) ที�ไดท้ ำาการศึกษาความสามารถในการผสม
ควบัคูก่บััดชันีการทนแลง้ (stress tolerance index; 

STI) พบัวา่ สายพนัธิ์ุที์�มีคา่ดชันีการทนแลง้สงูและมี
ศกัยภาพในการใหผ้ลผลิตที�สงูมากทั�งภายใตส้ภาพ
การปีลกูแบับัใหน้ำ�าปีกติและสภาพขาดนำ�า
 ดงันั�นงานวิจัยัครั�งนี �จัึงทำาการสรา้งลกูผสม
ของข้าวโพดเลี �ยงสัตวจ์ัากแผนการผสมพันธิ์ุ์แบับั 
NCII เพื�อศกึษารูปีแบับัการทำางานของยีนที�เกี�ยวขอ้ง
กบััลกัษณ์ะความทนแลง้

 ขา้วโพดเลี �ยงสัตวส์ายพันธิ์ุ์แท ้ จัำานวน 8  
สายพนัธิ์ุ ์ ไดแ้ก่ Nei542010 Nei9202 Ki48 Ki53  
Ki59 Kei1421 Nei492006 และ Nei452004  
(Table 1) กำาหนดใหส้ายพันธิ์ุ์ Nei542010 และ 
Nei9202 ใชเ้ป็ีนสายพนัธิ์ุพ์่อ ขณ์ะที�พนัธิ์ุที์�เหลือใช้
เป็ีนพนัธิ์ุแ์ม ่ ลกูผสมทั�งหมดที�ไดมี้จัำานวน 12 คูผ่สม 
ดงัแสดงใน

North Carolina Mating Design II with 12 F1 progenies.

Female parents Male parents

Nei9202 Nei542010

Ki48 Ki48 x Nei9202 Ki48 x Nei542010

Ki53 Ki53 x Nei9202 Ki53 x Nei542010

Ki59 Ki59 x Nei9202 Ki59 x Nei542010

Kei1421 Kei1421 x Nei9202 Kei1421 x Nei542010

Nei452004 Nei452004 x Nei9202 Nei452004 x Nei542010

Nei492006 Nei492006 x Nei9202 Nei492006 x Nei542010

 ปีลกูเมลด็ของลกูผสมทั�ง 12 คูผ่สม ในโรง
เรือนระบับัปิีดที�มีการควบัคุมการใหน้ำ�าโดยการใช้
ระบับันำ�าหยด ปีลูกขา้วโพด 1 ตน้ต่อถุงในถุงปีลูก
ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 20 เซูนติเมตรและสงู 44.5 
เซูนตเิมตร บัรรจัวุสัดปุีลกูที�เตรยีมจัากดนิปีลกูและปีุ๋ ย
หมกัที�อตัราสว่น 2:1 วางแผนการทดลองแบับั 2x12 

factorial in randomized complete block design 

จัำานวน 2 ซู ำ�า และ 5 ตน้ตอ่คูผ่สมตอ่ซูำ�า มีหนว่ยทดลอง
ทั�งหมด 48 หน่วยทดลอง แตล่ะหนว่ยทดลองปีระกอบั
ดว้ยขา้วโพดจัำานวน 240 ตน้ กำาหนดใหปั้ีจัจัยัที� 1 คือ 
ลกูผสมทั�ง 12 คูผ่สม สว่นปัีจัจัยัที� 2 คือ รูปีแบับัการ
ใหน้ำ�า ไดแ้ก่ 1) การใหน้ำ�าแบับัสมำ�าเสมอ (WW) ซูึ�งให้
นำ�าในตอนเชา้ 1 ครั�งตอ่วนั อตัราการใหน้ำ�าเฉลี�ย 29.20 
มล.ตอ่นาที  วนัละ 30 นาที  และ 2) การจัำากดัการให้
นำ�า (WS) เพื�อเหนี�ยวนำาสภาพเครยีดจัากการขาดนำ�า 
กระทำาโดยงดนำ�าเป็ีนเวลา 7 วนัเมื�อขา้วโพดมีอายไุด้
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33 วนัหลงัปีลกูไปีจันถงึ 39 หลงัปีลกู จัากนั�นดแูลตน้
ขา้วโพดใหเ้จัริญเติบัโต ใหป้ีุ๋ ยจัำานวน 2 ครั�ง ครั�งที� 
1 ใหป้ีุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 โดยใหร้องพื �นก่อนปีลกู
อตัรา 50 กิโลกรมัตอ่ไร ่(เฉลี�ยตน้ละ 5.80 กรมัตอ่ตน้  
ครั�งที� 2 ใหป้ีุ๋ ยเคมี สตูร 46-0-0 ที�อตัรา 44 กิโลกรมั
ตอ่ไร ่(เฉลี�ยตน้ละ 5.16 กรมัตอ่ตน้) เมื�อขา้วโพดอายุ
ไดป้ีระมาณ์ 35 วนัหลงัปีลกู พรอ้มกนัทกุสายพนัธิ์ุ ์
และกำาจัดัวชัพืช จัากนั�นเมื�อขา้วโพดอายไุดป้ีระมาณ์ 
120-125 วนั เริ�มทำาการเก็บัเกี�ยว นำ�าหนกัสดหลงัปีอก
เปีลือก (Fresh weight; FW) ซูึ�งในทกุครั�งที�ท ำาการ
การเก็บัเกี�ยวจัะถกูนำามาชั�งนำ�าหนกัทนัที และนำ�าหนกั
ฝักแหง้หลงัอบั ที� 72 องศาเซูลเซีูยล 48 ชั�วโมง
 โดยในระหว่างที�ขา้วโพดถูกงดนำ�าได ้ 7วนั  
(39 วนัหลงัปีลกู) และกลบััมาใหน้ำ�าภายใน 24 ชั�วโมง 
(40 วนัหลงัปีลกู) เก็บัขอ้มลูคา่ความเขียวใบั (SPAD) 
โดยใชเ้ครื�อง SPAD meter จัำานวน 10 จัดุบันใบั และ
คา่การมว้นใบั (Leaf rolling: LR) ดว้ยสายวดัที�ตรง
กลางของใบั

 เนื�องจัากความเขียวใบัเริ�มตน้ และขนาด
ใบัแต่ละสายพันธิ์ุ์มีความแตกต่างกันตามลกัษณ์ะ 
ทางพนัธิ์ุกรรม ดงันั�น ค่า SPAD และ LR ถึงถกูนำา 
มาหาค่าความแตกต่าง (Difference: Diff) ก่อนที� 
จัะนำามาใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู โดย ค่าความต่าง
ของคา่  SPAD และLR ในระหวา่งงดนำ�าที� 39 หลงัปีลกู 
(งดนำ�าที� 7วนั) หาไดจ้ัากสมการลา่งนี �
  Diff = Y

w
 -Y

 โดยที� Y
w
 = คา่ก่อนงดนำ�าของแตล่ะสายพนัธิ์ุ ์

และ Y
s
 = คา่หลงังดนำ�าของแตล่ะสายพนัธิ์ุ ์(เพื�อคน้หา

วา่สายพนัธิ์ุใ์ดมาคา่ความเขียวใบั และการมว้นใบัลด
ลงนอ้ยที�สดุ)
 และ คา่ความตา่งของคา่  SPAD และ LR 
หลงัจัากกลบััมาใหน้ำ�าที� 40 วนัหลงัปีลกู (ภายใน 24 
ชั�วโมง) หาไดจ้ัากสมการลา่งนี �
  Diff = Y

r
 -Y

s

 โดยที�  Y
r
 = ค่าหลังจัากกลับัมาให้นำ�า  

(rewatering) ของแตล่ะสายพนัธิ์ุ ์และ Y
s
 คา่การงดนำ�า

ที� 7 วนัของแตล่ะสายพนัธิ์ุ ์(เพื�อคน้หาวา่สายพนัธิ์ุใ์ด
สามารถกลบััมาฟื�นตวัไดร้วดเรว็ที�สดุ)

 นำาข้อมูลนำ�าหนักฝักปีอกเปีลือกที�ได้จัาก
ขา้วโพดที�ปีลกูใน 2 รูปีแบับัการใหน้ำ�า (WW และ WS) 
มาคำานวณ์คา่ดชันีความทนทานตอ่สภาพเครยีด โดย
ใชส้มการของ Fernandez (1992) ดงันี �

                STI  =  ys  x yp

  
p 2

 โดยที� Y
s
= ผลผลิตของพืชที�ขาดนำ�า Y

p
= 

ผลผลิตของพืชที�ใหน้ ำ�าปีกติ และ 
p2

 = ค่ายกกำาลงั
สองของค่าเฉลี�ยของผลผลิตจัากทกุจีัโนไทป์ีที�ไดร้บัั
นำ�าปีกติ
 จัากนั�นนำาข้อมูลนำ�าหนักฝักสดหลังปีอก
เปีลือกมาคำานวณ์คา่ดชันีความทนทานตอ่ความแลง้ 
และนำามาวิเคราะหค์่าความแปีรปีรวนของอิทธิิ์พล
หลัก รวมถึงปีระเมินค่าความสามารถในการรวม
ตวัทั�วไปี (general combining ability; GCA) ของ
ขา้วโพดสายพันธิ์ุ์พ่อแม่ และความสามารถในการ
รวมตวัเฉพาะ (specific combining ability; SCA) 
ของคู่ผสม โดยใช้แพคเกจั gpbStat (Patil and 
Lackshmi, 2020) ใน R v4.4.1 (R Core Team, 2024) 
พรอ้มคำานวณ์ค่าความแปีรปีรวนทางพนัธิ์ุกรรมดว้ย
โปีรแกรม PB Tools Version 2.0 (PBTools. 2014)
 ส ำาหรบััการวิเคราะหอ์ตัราพนัธิ์ุกรรมอย่าง
แคบั (narrow-sense heritability; h2) ใชส้มการของ 
Grafius et al. (1952) ดงันี �

        
h2 =

            2
f + 2

m                    
x 100

2
f + 2

m+ 2
fm+ 2

e/r 
 โดยที� 2

f
 2

m
 2

fm
 2

e
 

และ r
 = ความ

แปีรปีรวนทางพันธิ์ุกรรมของพันธิ์ุ์แม่  พันธิ์ุ์พ่อ  
ปีฎิสมัพนัธิ์ร์ว่มระหวา่งพนัธิ์ุแ์มแ่ละพอ่ คา่ความคลาด
เคลื�อน และจัำานวนซูำ�า ตามลำาดบัั

 ผลการปีระเมินอิทธิิ์พลหลักของคู่ผสม 
(crosses) ลักษณ์ะการให้นำ�า (watering) และ 
ปีฎิสมัพนัธิ์ร์ว่มระหวา่งปัีจัจัยั (crosses x watering)
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ดว้ยการวิเคราะหค์่าความแปีรปีรวนแบับั Two-way 
ANOVA ของลักษณ์ะค่าความต่างความเขียวใบั 
(Diff_SPAD 39 DAP) ค่าความต่างการมว้นใบั ที� 
งดนำ�า 7 วนั (Diff_LR 39 DAP) และกลบััมาใหน้ำ�า
ภายใน 24 ชั�วโมง (40 DAP) นำ�าหนกัฝัก (FW) และ 
นำ�าหนกัแหง้ (TDW) พบัวา่ อิทธิิ์พลทั�ง 3 ชนิดดงักลา่ว 
มีผลตอ่ลกัษณ์ะทกุลกัษณ์ะ (P d 0.001) อยา่งมีนยั
สำาคญัทางสถิต ิและ และปีฎิสมัพนัธิ์ร์ว่มระหวา่งปัีจัจัยั 

(crosses x watering) มีผลต่อลกัษณ์ะ SPAD 40 
DAP (P d 0.05)อยา่งมีนยัสำาคญัทางสถิติ (Table 2)
 และเมื�อวิเคราะหค์่าความแปีรปีรวนของ
ดัชนีความทนทานต่อสภาพเครียดของลักษณ์ะ 
นำ�าหนกัฝัก (STIFW) แบับั One-way ANOVA พบัวา่ 
คู่ผสมมีผลทางสถิติต่อดชันีความทนทานต่อสภาพ
เครยีด (P d�0.01) ในขณ์ะที� บัลอ็กไมมี่อิทธิิ์พลทาง
สถิติตอ่ดชันีความทนทานตอ่สภาพเครยีด (Table 3)

Analysis of variance (ANOVA) of Difference SPAD and LR at 39 and 40 DAP fresh weight (FW) of 12 F1 progenies 
under different watering regime (water stress and well water) and stress tolerance index (STI). 

SOV df
MS

Diff_SPAD 39 
DAP

Diff_SPAD 40 
DAP

Diff_LR 39 
DAP

Diff_LR 40 
DAP

FW TDW

block 1 0.2 1.047 2.3* 0.81 1 8

cross 11 13.5*** 2.159 3.6*** 2.02*** 1094*** 877***

watering 1 1748.9*** 27.165*** 326.1*** 176.41*** 16272*** 12459***

Cross x watering 11 8.5*** 2.827* 2.1*** 2.31*** 293*** 195***

Residuals 23 0.6 1.003 0.4 0.31 35 31

Remark: *Pd�0.05, ***P d�0.001 

Analysis of variance (ANOVA) of stress tolerance index (STI) of FW with 12 F1 progenies under different watering 
regime (water stress and well water). 

SOV df SS MS F-value Pr(>F)

Block 1 0.002 0.002 0.285 0.604

Cross 11 1.727 0.157 24.387 3.89x10-06 **

Residuals 11 0.071 0.006   

Remark: **P d�0.001 

 การเปีรียบัเทียบัค่าเฉลี�ยด้วยวิธีิ์ Least 
significant difference (LSD) พบัว่าทั�งในสภาพ 
งดนำ�า และสภาพให้นำ�าปีกติ  คู่ผสม Ki48xNei 
542010 (94.987 และ 66.475 กรมั) และ Nei452004 
xNei542010 (74.66 และ 59.135 กรมั) ใหค้า่เฉลี�ย
นำ�าหนกัฝักการใหน้ำ�าสองรูปีแบับัสงูที�สดุ ทั�งในลกัษณ์ะ 
FW และ TDW ลำาดบัั (Table 4) และมีลกัษณ์ะที�
ติดเมล็ดและค่อนข้างจัะสมบัูรณ์์กว่าคู่ผสมคู่อื�น  

(Figure 1) ซูึ�งจัากการพิจัรณ์าลักษณ์ะรองควบัคู ่ 
เมื�ออยู่ในสภาพขาดนำ�า ที� 39 วันหลังปีลูก พบัว่า  
คูผ่สม Ki48xNei542010 มีคา่ความตา่งการมว้นใบั 
(Diff_LR 39 DAP) ลดลงนอ้ยที�สดุ (2.35 เซูนติเมตร) 
และมีการกางใบัอยา่งรวดเรว็เมื�อกลบััมาใหน้ำ�า ภายใน 
24 ชั�วโมง โดยมีคา่ (Diff_LR 40 DAP) วนัหลงัปีลกู
อยูที่� 4.90 เซูนติเมตร และนอกจัากนี�ยงัพบัวา่คูผ่สม 
Ki53xNei542010และ Ki452004xNei542010
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มีค่าความต่างความเขียวใบั (Diff_SPAD 40 DAP) 
เพิ�มขึ �นอยา่งรวดเรว็อยูที่� 3.56 และ 2.75  ซูึ�งจัากการ
ศกึษาของ Jangpromma et al., (2010) ที�ได ้ปีระเมิน
ปีริมาณ์คอโรฟิลล ์ โดยใชเ้ครื�อง SPAD ในสภาพ 
ขาดนำ�า โดยการเก็บัข้อมูลค่า SPAD ที�  90 วัน  
จัะเหน็ไดช้ดัวา่ สายพนัธิ์ุ ์03-4-425 มีคา่ SPAD อยูที่� 
37.30 สง่ผลใหมี้คา่ คอโรฟิลลส์งูถงึ 7.56 (ug cm-2) 
แต่ในขณ์ะเดียวกันสายพันธิ์ุ์อื�น ๆ ที�มีค่า SPAD 
ลดลง คา่คลอโรฟิลลจ์ังึลดลงตามไปีดว้ย ชี �ใหเ้หน็ถงึ

ความสำาคญัของการเก็บัค่าความเขียวใบั และจัาก
การศกึษาของ Effendi et al. (2019) พบัวา่ ความ
สมัพนัธิ์แ์สดงใหเ้ห็นวา่การมว้นใบัของขา้วโพดสง่ผล
ใหป้ีรมิาณ์นำ�าสมัพทัธิ์ข์องใบัสงู อณุ์หภมิูของใบัก็จัะ
ยิ�งตำ�าลง การรกัษาปีริมาณ์นำ�าสมัพทัธิ์ข์องใบัใหอ้ยู่
ในระดบััสงูในสภาวะความเครยีดจัากภยัแลง้ บัง่ชี �ถงึ
ความสามารถของตน้ขา้วโพดในการดดูซูบัันำ�าในดิน
เพียงพอผ่านรากที�ลึก และระงบััการสญูเสียนำ�าผ่าน
การคายนำ�า

Analysis of variance (ANOVA) with LSD test table for SPAD, LR (39 and 40 DAP) FW and TDW of 12 F1crossed 
under water deficit condition (upper) and well water (lower).

watering crosses
Diff_SPAD 39 

DAP
Diff_SPAD 40 

DAP
Diff_LR 39 

DAP
Diff_LR 40 

DAP
FW TDW

Kei1421xNei542010 9.50 ef 1.82 abcdefgh 3.8 cd 3.90 cde 56.75 jk 44.89 ij

Kei1421xNei9202 8.65 f 1.42 cdefghi 3.05 de 2.80 ef 35.99 m 24.59 l

Ki48xNei542010 14.12 c 0.47 efghijk 2.35 e 1.90 f 94.98 de 66.47 efg

Ki48xNei9202 8.41 f 2.52 abcde 2.95 de 3.05 def 56.83 jk 32.97 kl

Ki53xNei542010 14.34 bc 3.56 ab 4.60 bc 3.10 de 68.67 hij 53.70 hi

Ki53xNei9202 11.92 d 1.93 abcdefg 5.40 b 3.40 de 42.47 lm 29.14 l

Ki59xNei542010 9.39 ef 1.46 cdefghi 5.85 b 7.05 a 71.49 ghi 43.75 ijk

Ki59xNei9202 10.92 de 0.13 ghijk 4.77 bc 3.97 cd 49.50 kl 33.57 jkl

Nei452004xNei542010 16.72 a 2.75 abc 8.20 a 4.90 bc 74.66 ghi 59.13 gh

Nei452004xNei9202 14.84 bc 1.70 bcdefghi 4.80 bc 6.00 ab 51.51 kl 30.71 l

Nei492006xNei542010 10.35 de 2.32 abcdef 5.75 b 3.00 def 65.75 ij 35.80 jkl

Nei492006xNei9202 15.79 ab 3.78 a 4.83 bc 4.03 cd 42.33 lm 24.52 l

Kei1421xNei542010 2.46 g 2.60 abcd -0.65 fg 0.35 g 79.04 fgh 56.73 gh

Kei1421xNei9202 1.33 gh 0.61 defghij -1.20 gh -0.20 g 74.27 ghi 52.12 hi

Ki48xNei542010 0.99 ghi 1.46 cdefghi -0.45 fg 0.70 g 117.93 ab 96.61 ab

Ki48xNei9202 0.78 hi 0.44 fghijk -0.70 fg 0.4 g 117.66 ab 80.43 cd

Ki53xNei542010 0.76 hij 0.34 fghijk -2.00 h 0 g 82.09 fg 71.58 def

Ki53xNei9202 0.63 hijk -1.51 k -0.80 fgh -0.30 g 64.575 ij 43.47 ijk

Ki59xNei542010 0.26 hijk 1.61 bcdefghi -0.20 fg 0.10 g 104.985 cd 85.6 bc

Ki59xNei9202 -0.55 ijkl 0.48 efghijk 0.30 f 0 g 80.615 fgh 58.33 gh

Nei452004xNei542010 -0.79 jkl -0.35 ijk 0 fg 0.10 g 128.675 a 106.535 a

Nei452004xNei9202 -0.92 kl -0.91 jk -0.10 fg 0.10 g 111.22 bc 77.25 cde

Nei492006xNei542010 -1.60 l -0.15 hijk -0.10 fg 0 g 90.865 ef 62.445 fgh

Nei492006xNei9202 -3.26 m 1.19 cdefghi -0.30 fg -0.15 g 100.91 cde 74.825 cde

mean 6.044583 1.238125 2.09 2.0088 77.659 56.0508

F-value *** * *** *** *** ***

LSD 1.576657 2.071906 1.2588 1.1547 12.2014 11.4874

CV% 12.60904 80.89413 29.1162 27.7869 7.5951 9.9072
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 นอกจัากนี� เมื�อเปีรียบัเทียบัค่าดชันีความ
ทนทานตอ่สภาพเครยีด (STI) ระหวา่งคูผ่สม พบัวา่ 
คู่ผสม Ki48xNei542010 (1.215) Nei452004x 
Nei542010 (1.040) Ki59xNei542010 (0.810) 
และ Ki48xNei9202 (0.725) มีดชันีความทนทาน
ตอ่สภาพเครยีดสงู ตามลำาดบัั (Figure 2) ซูึ�งรายงาน

จัาก Dorina. (2020) พบัว่า  HS 880-13, HS  
1158-14 และ HS 1156-14 ไดร้บััเลือกใหเ้ป็ีนลกูผสม
ที�มีผลผลิตสูงทั�งในสภาพขาดนำ�า และให้นำ�าปีกต ิ 
ทั�งนี �ยงัมีคา่ STI สงู ซูึ�งเหมาะสำาหรบัันำาไปีพฒันาตอ่
เป็ีนสำาหรบััขา้วโพดทนแลง้

Mean comparison with Least Significance Difference test at 0.01 significant level of 12 F1 crosses for ear weight 
in grams per plot under water stress and well water conditions.

Mean comparison with Least Significance Difference test at 0.01 significant level of 12 F1 crosses for stress 
tolerance index. 
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 จัากการปีระเมินความสามารถในการ
รวมตัวทั� วไปี (GCA) ของลักษณ์ะของดัชนีการ
ทนทานต่อสภาพเครียดจัากการขาดนำ�า (Table 5) 
พบัว่า พันธิ์ุ์พ่อ Nei542010 (12.805) พันธิ์ุ์แม ่
Ki48 (16.66) และ Nei452004 (3.838) มีคา่ GCA  
เป็ีนบัวกอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ พันธิ์ุ์เหล่านี �
สามารถนำาไปีพัฒนาต่อเป็ีนพันธิ์ุ์ข้าวโพดทนแลง้ 
และใหผ้ลผลิตสูงได ้ (CIMMYT, 2002) และเมื�อ
ปีระเมินความสามารถในการรวมตวัเฉพาะ (SCA) 
ของดชันีการทนทานต่อความเครียด พบัว่า คู่ผสม 
Ki48xNei542010 (6.272) มีค่า SCA เป็ีนบัวก
สงูสดุเพียงคู่เดียว (P�0.05) คลา้ยกนักบััการศกึษา
ของ Mustafa et al. (2023) ที�พบัวา่ คูผ่สม 10137 
x Sialkot-13 ผลผลติตอ่ตน้สงูที�สดุ ใหค้า่ SCA เป็ีน
บัวก ซูึ�งเป็ีนผลจัากยีนแบับัขม่ (non-additive gene 
effect) ชี �ใหเ้ห็นว่าคู่ผสมที�สามารถใหผ้ลผลิตสงูใน
สภาพขาดนำ�าเหมาะสำาหรบัันำาไปีพฒันาเป็ีนคู่ผสมที�
ใหผ้ลผลิตสงูต่อไปีเนื�องจัากสามารถปีรบััตวัไดดี้เมื�อ
อยูใ่นสภาพแลง้ 
 จัากการวิเคราะหข์อ้มลูที�แสดงใน (Table 
6) พบัวา่ คา่ความแปีรปีรวนที�เกิดจัากสภาพแวดลอ้ม 
(VE) มีคา่ตำ�ามาก (VE = VP-VG) สง่ผลใหคู้ผ่สมแสดง
ผลจัากจีัโนไทป์ี (VG) ไดดี้ ดงันั�น การคดัเลือกคูผ่สม
ที�มีลกัษณ์ะดีเดน่จังึมีความแมน่ยำา นอกจัากนี� พบัวา่ 
อตัราพนัธิ์กุรรมแบับัแคบั (h2) ของลกัษณ์ะ STI สงูถงึ 
0.9025 ซูึ�งชี �ใหเ้ห็นวา่ ลกัษณ์ะความทนทานตอ่สภาพ
สภาพเครยีดจัากการขาดนำ�าถกูสง่ถ่ายใหรุ้น่ลกูไดเ้ป็ีน
สดัสว่นที�สงู และเมื�อพิจัารณ์ารูปีแบับัการทำางานของ
ยีนที�เกี�ยวขอ้งกบััลกัษณ์ะดชันีการทนทานต่อสภาพ
เครียดนำ�า พบัว่า ลกัษณ์ะดชันีการทนทานต่อสภาพ
เครียดจัากการขาดนำ�า เกี�ยวขอ้งกับัการทำางานของ

ยีนแบับับัวก (additive) เนื�องจัากค่า dominance 
ratio มีคา่ตำ�ากวา่ 1 (Table 5) เมื�อเปีรยีบัเทียบัรูปีแบับั
การทำางานของยีนที�ไดจ้ัากรายงานของ Erdal et al. 
(2015) ยงัมีการวิเคราะหรู์ปีแบับัการทำางานของยีน
ในลกัษณ์ะอื�น ๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบััผลผลติในการทนแลง้
ในขา้วโพดเลี �ยงสตัวภ์ายใตส้ภาพขาดนำ�า พบัว่า วนั
ออกดอกตวัผู ้ชว่งหา่งระหวา่งวนัออกดอกตวัผูแ้ละวนั
ออกไหม (anthesis-silking interval) และจัำานวนฝัก
ตอ่ตน้ ถกูควบัคมุดว้ยยีนแบับับัวก แตใ่นทางตรงกนั
ขา้มพบัวา่ ความสงู นำ�าหนกั 1,000 g เมลด็ และผลติ 
ถกูควบัคมุดว้ยยีนแบับัขม่ (dominant) ทั�งนี �ไดท้ ำาการ
เลือกสายพนัธิ์ุ ์Ant I-91 x TK 72 เป็ีนคูผ่สมที�ดีที�สดุซูึ�ง
มีคา่ STI ของผลผลติสงูที�สดุ อยา่งไรก็ดี Falconer and 
Mackay (1996) แนะนำาวา่ คา่อตัราพนัธิ์กุรรมขึ �นอยู่
กบััชนิดของปีระชากร และสภาพแวดลอ้มที�ใชใ้นการ
ทดสอบั ดงันั�น คา่ที�สงัเกตไดจ้ัะมีความแตกตา่งออก
ไปีตามปีระชากร สภาพแวดลอ้ม และลกัษณ์ะเฉพาะ
ของการปีระมาณ์คา่พนัธิ์กุรรม
 จัากผลการศกึษานี� ชี �ใหเ้ห็นวา่ ในการพฒันา
ข้าวโพดลูกผสมเดี�ยวให้มีความทนทานต่อสภาพ
เครียดจัากการขาดนำ�า จัำาเป็ีนอย่างยิ�งที�นกัปีรบััปีรุง
พนัธิ์ุต์อ้งใหค้วามสำาคญัในการคดัเลือกสายพนัธิ์ุพ์่อ
และแม ่ที�มียีนเป็ีน homozygous ในตำาแหนง่ของอลั
ลีลที�ควบัคมุลกัษณ์ะทนแลง้ เพื�อใหล้กูผสมไดร้บััยีน
ดงักล่าว และแสดงออกไดอ้ย่างเต็มที�อนัเป็ีนผลมา
จัากการทำางานของยีนแบับับัวกสะสม ซูึ�งในทางกลบัั
กนัจัากการรายงานของ  Singh et al. (1993) และ 
Quinby and Liang (1969) พบัว่า ปัีจัจัยัที�ส ำาคญั
ที�สดุในความแตกตา่งของผลผลตินำ�าหนกัสด จัำานวน
เมลด็ตอ่ฝัก เกิดจัาก อลัลีลแบับั dominant (Aa) ซูึ�ง 
หากต้องการลูกผสมสายพันธิ์ุ์ใหม่ ๆ ในสภาพ  
he te rozygous  จัะ มีปีระสิท ธิิ์ภาพมากกว่ า  
homozygous ที�มีอลัลีลเป็ีน AA และ aa
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Estimates of general combining ability (GCA) under well-water (WW) water stress (WS) and Stress tolerance 
index of 8 parental lines

lines FW_WW FW_WS STI_FW

Males

  Nei542010 4 10.354*** 12.805**

  Nei9202 -4 -10.354*** -12.805**

Females

  Kei1421 -19.833*** -18.312*** -12.872**

  Ki48 17.167*** 20.062*** 16.66**

  Ki53 -22.333*** -4.312 -3.675*

  Ki59 -0.333 1.188 1.25

  Nei452004 25.667*** 5.188 3.838*

  Nei492006 -0.333 -3.812 -5.202*

Remark: *Pd�0.05, **P d�0.01 

Estimates of specific combining ability (SCA) for Stress tolerance index of 12 F1 crosses 

F1 crosses FW_WW FW_WS STI_FW

Kei1421xNei542010 -3 0.146 -2.425

Kei1421xNei9202 -4 -3.229 2.425

Ki48xNei542010 6.5 4.146 6.272*

Ki48xNei9202 4.5 -0.354 -6.272

Ki53xNei542010 1.5 -7.354 0.292

Ki53xNei9202 -5.5 6.646 -0.292

Ki59xNei542010 3 -0.146 -1.813

Ki59xNei9202 4 3.229 1.813

Nei452004xNei542010 -6.5 -4.146 -1.23

Nei452004xNei9202 -4.5 0.354 1.23

Nei492006xNei542010 -1.5 7.354 -1.095

Nei492006xNei9202 5.5 -6.646 1.095

Genotypic Variance (VG) 391.730 248.505 0.078

Phenotypic Variance (VP) 410.518 292.828 0.084

Additive variance (VA) 749.124 1.250 0.100

dominant variance (VD) 297.218 4.833 0.005

Narrow sense heritability (h2) 0.703 0.187 0.903

Dominance Ratio 0.891 2.781 0.307

Remark: *P d�0.05
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 จัากการทดสอบัลูกผสมทั�ง 12 คู่ผสมที�
ไดจ้ัากแผนการผสมแบับั NCII ของสายพนัธิ์ุพ์่อแม ่
จัำานวน 8 สายพนัธิ์ุ ์ โดยการศกึษานี� การคดัเลือกพอ่
แมที่�ใหผ้ลผลติดี มีสมรรถนะรวมตวัทั�วไปีดี สมรรถนะ
ในการรวมตัวแบับัเฉพาะ และมีค่าดัชนีทนสภาพ
เครียดสงู อาจัมีแนวโนม้จัะใหล้กูผสมที�มีสมรรถนะ
การผสมเฉพาะสงูได ้ เช่นที�พบัในคู่ผสมของ คู่ผสม 
Ki48xNei542010 ทั�งในแบับัทดสอบัภายใตส้ภาพ
การใหน้ำ�าแบับัปีกติและสภาพเครียดนำ�าในโรงเรือน
ระบับัปิีด โดยลกัษณ์ะการทนทานต่อสภาพเครียด
นำ�าของขา้วโพดคูผ่สมเกี�ยวขอ้งกบััการทำางานของยีน
แบับับัวก ดงันั�น การเลือกพนัธิ์ุพ์่อแม่ที�มียีนควบัคมุ
ลักษณ์ะดังกล่าวเป็ีน homozygous ณ์ ตำาแหน่
งอลัลีลที�ควบัคมุลกัษณ์ะดงักลา่ว จัะชว่ยสง่ผลใหไ้ด้
ลกูผสมที�มีลกัษณ์ะความทนทานต่อสภาพแลง้ไดดี้ 
นอกจัากนี� พบัวา่ ความทนทานตอ่สภาพแลง้มีอตัรา
พนัธิ์ุกรรมแบับัแคบั (h2) ที�สงู ดงันั�น การใหค้วาม
สำาคญักบััการเลือกพนัธิ์ุพ์อ่หรอืแมที่�มีลกัษณ์ะทนทาน
ตอ่สภาพเครยีดนำ�าที�ดี จัะเป็ีนปีระโยชนอ์ย่างมากใน
การบัรรเทาความเสียหายของผลผลติขา้วโพดลกูผสม
ที�ตอ้งเผชิญสภาพฝนทิ�งชว่งไดดี้
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1 1* 1 1
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1

 The aim of this study was to investigate the utilization of by-product from tanning industry 
(BPTI) on growth and yield of hybrid maize cv. Seed Tech 188 planted in Kamphaeng Saen soil series. 
The experimental design was arranged in Randomized Complete Block (RCBD) with 3 replications  
and consisted of 8 treatments. The results of this study revealed that all treatments that applied of 
chemical fertilizer (CF) based on soil chemical analysis or the application of CF based on soil chemical 
analysis and spray with BPTI provided the highest plant height, leaf greenness (SPAD unit), ear weight, 
ear without husk weight, grain weight, 1,000 grain weight, total N and protein in grain and significantly 
different when comparing with the control treatment (control, T

1
), which resulted in the lowest plant height, 

leaf greenness (SPAD unit), ear weight, ear without husk weight, grain weight, 1,000 grain weight, total 
N and protein in grain.

 By-product from tanning industry (BPTI), Maize, Protein in grain
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 ศกึษาผลของการใชป้ีระโยชนผ์ลพลอยไดจ้ัากอตุสาหกรรมฟอกหนงัตอ่การเจัรญิเติบัโต และผลผลิต
ของขา้วโพดเลียงสตัวล์กูผสมพนัธิ์ุซี์ูดสเ์ทค ทีปีลกูในชุดดินกำาแพงแสน โดยวางแผนการทดลองแบับัสุ่ม
สมบัรูณ์ภ์ายในบัลอ็ค (RCBD) จัำานวน  ซู ำา ตำารบััทดลอง ผลการทดลอง พบัวา่ ทกุตำารบััทดลองทีมีการใสป่ีุ๋ ย
เคมีตามคา่วิเคราะหด์นิอยา่งเดียว การใสป่ีุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะหด์นิรว่มกบััการฉีดพน่ปีุ๋ ยชนิดเหลวจัากผลพลอยได้
อตุสาหกรรมฟอกหนงัสตูรตา่ง ๆ มีผลใหค้วามสงูตน้ คา่ความเขียวของใบั นำาหนกัฝักทงัเปีลือก นำาหนกัฝักปีอก
เปีลือก นำาหนกัเมลด็ นำาหนกั เมลด็ ปีรมิาณ์ไนโตรเจัน และปีรมิาณ์โปีรตีนในเมลด็ของขา้วโพดเลียงสตัว์
ใกลเ้คียงกนั และแตกตา่งกนัทางสถิตเิมือเปีรยีบัเทียบักบััตำารบััควบัคมุ ซูงึมีผลใหค้วามสงูตน้ คา่ความเขียวของใบั 
นำาหนกัฝักทงัเปีลือก นำาหนกัฝักปีอกเปีลือก นำาหนกัเมลด็ นำาหนกั เมลด็ ปีรมิาณ์ไนโตรเจัน และปีรมิาณ์
โปีรตีนในเมลด็ขา้วโพดเลียงสตัวน์อ้ยทีสดุ

 ผลพลอยไดจ้ัากอตุสาหกรรมฟอกหนงั, ขา้วโพดเลียงสตัว,์ โปีรตีนในเมลด็
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 ในปีีเพาะปีลกู ปีระเทศไทยมีพืนที
เพาะปีลูกขา้วโพดเลียงสตัว ์ ลา้นไร่ ผลผลิต 

ลา้นตนั และผลผลิตเฉลีย กิโลกรมัต่อไร ่
(ส ำานกังานเศรษฐกิจัการเกษตร, ความตอ้งการ
ขา้วโพดเลียงสตัวมี์แนวโนม้เพิมสงูขนึ แตใ่นบัางพืนที
ใหป้ีรมิาณ์ผลผลิตไม่แน่นอน แนวทางทีช่วยสง่เสรมิ
ผลผลติของขา้วโพดใหส้งูขนึ คือ การเพิมผลผลติตอ่
หน่วยพืนที เช่น การใชผ้ลพลอยไดจ้ัากภาคเกษตร 
หรอืภาคอตุสาหกรรมเกษตร เพือทดแทนปีุ๋ ยเคมีหรอื
ใชร้ว่มกบััปีุ๋ ยเคมี (ธิ์นศมณ์ท ์และคณ์ะ, ดชันียา 
และคณ์ะ, วิลยัรตัน ์ และคณ์ะ, รุจิักร  
และคณ์ะ, ศิรปีระภา และคณ์ะ,   
Thongjoo et al., เป็ีนตน้ ทีผา่นมามีรายงาน
วจิัยัเกียวกบััการนำาผลพลอยไดจ้ัากภาคอตุสาหกรรม
เกษตรมาชว่ยเพิมผลผลติของขา้วโพดเลียงสตัว ์ เช่น 
การใชก้ากตะกอนเยือกระดาษ (จันัจิัรา และคณ์ะ, 

วิลยัรตัน ์และคณ์ะ, เสฎฐวฒิุ และคณ์ะ, 
กากตะกอนยีสตจ์ัากโรงงานเอทานอล (ชยัวฒัน ์

และคณ์ะ, รุจิักร และคณ์ะ, กากสบัูด่ ำา  
(กญัณ์ฎัฐ์ และคณ์ะ, ผลพลอยไดโ้รงงานผงชรูส 
(อามิ-อามิ) ผสมขีเถา้ลอย (ธิ์นศมณ์ท ์ และคณ์ะ, 

เปีลือกปีบูัด (ดชันียา และคณ์ะ, นำาทิง
จัากกระบัวนการผลติอาหาร (เกียรตศิกัดิ และชยัสทิธิิ์, 

เป็ีนตน้ โรงงานอตุสาหกรรมมกัมีผลพลอยได้
เกิดขึนจัากกระบัวนการผลิตเป็ีนจัำานวนมาก โดย
ผลพลอยไดส้ว่นใหญ่มีการนำากลบััไปีใชป้ีระโยชนค์อ่น
ขา้งนอ้ย และอาจัก่อใหเ้กิดปัีญหาต่อสิงแวดลอ้มใน
ระยะยาวได ้ (Thongjoo et al., ผลพลอยได้
จัากอตุสาหกรรมฟอกหนงั (by-product from tanning 
industry, BPTI) เกิดจัากกระบัวนการไฮโดรไลซูิส 
(hydrolysis) เพือแยกสารปีระกอบัโปีรตีนออกจัาก
เศษของหนงัสตัว ์มีลกัษณ์ะเป็ีนของเหลวสนีำาตาลเขม้ 
กลนิเหม็นรุนแรง (Cooman et al., 2003; Zhao et 
al., มีปีรมิาณ์ไนโตรเจันในชว่ง เปีอรเ์ซูน็ต ์
ปีรมิาณ์อินทรยีวตัถใุนชว่ง เปีอรเ์ซูน็ต ์คา่ pH 
ในชว่ง คา่การนำาไฟฟา้ในชว่ง เดซูซีิูเมนสต์อ่
เมตร และมีปีรมิาณ์โลหะหนกัไมเ่กินเกณ์ฑม์าตรฐาน 

ตามปีระกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรือง “กำาหนด
มาตรฐานควบัคมุการระบัายนำาทิงจัากโรงงาน พ.ศ. 

(ชยัสิทธิิ์ และคณ์ะ, จังึเกิดแนวคิดว่า
หากมีการนำาผลพลอยไดจ้ัากอตุสาหกรรมฟอกหนงัมา
ผลติเป็ีนปีุ๋ ยชนิดเหลว และหาแนวทางการใชป้ีระโยชน์
โดยการฉีดพน่ทางใบัรว่มกบััปีุ๋ ยเคมี โดยพิจัารณ์าจัาก
ผลของปีุ๋ ยชนิดเหลวดงักล่าวทีมีต่อการเจัริญเติบัโต 
ผลผลิต และองคป์ีระกอบัผลผลิตของขา้วโพดเลียง
สตัว ์ ซูึงนอกจัากจัะเป็ีนการนำาผลพลอยไดม้าใชใ้ห้
เกิดปีระโยชนไ์ดอ้ยา่งเหมาะสมแลว้ ยงัเป็ีนทางเลือก
สำาหรบััเกษตรกรทีปีลกูขา้วโพดเลียงสตัว ์ และช่วย 
ลดมลภาวะทีอาจัเกิดจัากผลพลอยไดด้ังกล่าวใน 
ระยะยาวไดอี้กดว้ย

 ศึกษาผลของการใชป้ีระโยชนผ์ลพลอยได้
จัากอตุสาหกรรมฟอกหนงัต่อการเจัริญเติบัโต และ
ผลผลิตของข้าวโพดเลียงสัตว์พันธิ์ุ์ซีูดส์เทค  
ณ์ แปีลงทดลองของภาควิชาปีฐพีวิทยา คณ์ะ
เกษตร กำาแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์
วิทยาเขตกำาแพงแสน จังัหวดันครปีฐม ซูงึเป็ีนชดุดิน
กำาแพงแสน (Kamphaeng Saen soil series, Ks; 
Typic Haplustalfs; fine-silty, mixed, semiactive, 
isohyperthermic, Soil Survey Staff, 2003) โดย
เก็บัตัวอย่างดินก่อนปีลูกจัากแปีลงทดลองทีระดับั
ความลกึ เซูนติเมตร เพือวิเคราะหส์มบัตัิบัาง
ปีระการของดนิ ไดแ้ก่ คา่ pH (1:1) คา่สภาพการนำา
ไฟฟ้าของดินในสภาพอิมตวัดว้ยนำา (EC

e
) ปีริมาณ์ 

อินทรียวัตถุ ปีริมาณ์ฟอสฟอรัสทีเป็ีนปีระโยชน ์
ปีริมาณ์โพแทสเซีูยม แคลเซีูยม แมกนีเซีูยม และ
โซูเดียมทีแลกเปีลียนได้ ปีริมาณ์เหล็ก สังกะสี 
และโบัรอนทีสกัดได ้ (ทัศนีย ์ และจังรักษ์,  
รวมทังเนือดิน (คณ์าจัารย์ภาควิชาปีฐพีวิทยา, 

สำาหรบััสมบััติบัางปีระการของดินก่อนการ
ทดลอง (Table 1) ปีลกูขา้วโพดเลียงสตัวใ์นชว่งเดือน
มกราคมถึงเดือนเมษายน พ.ศ. จัำานวน  
แปีลงย่อย แต่ละแปีลงย่อยมีขนาดกวา้ง .  เมตร  
ยาว เมตร จัำานวน  แถว ระยะห่างระหว่าง
แถว เมตร ระยะห่างระหว่างตน้ เมตร
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เก็บัข้อมูลผลผลิตของข้าวโพดเลียงสัตวเ์ฉพาะ  
แถวกลาง เวน้หวัและทา้ยแถวปีระมาณ์ เมตร คิด
เป็ีนพืนทีเก็บัเกียวในแตล่ะแปีลงยอ่ยเทา่กบัั 4.0 

ตารางเมตร วางแผนการทดลองแบับั Random-
ized Complete Block จัำานวน  ซู ำา ตำารบััทดลอง 
(Table 2)
 ปีุ๋ ย เคมีทีใช้ในการทดลอง ได้แก่  ปีุ๋ ย
แอมโมเนียมซูัลเฟต %N) ปีุ๋ ยทริปีเปิีลซููเปีอร์
ฟอสเฟต ( %P

2
O

5
) และปีุ๋ ยโพแทสเซูียมคลอไรด ์

(60 %K
2
O) โดยแบั่งใส่  ครงัๆ ละครึงอัตรา ใน

แต่ละตำารบััทดลองทีอายุ และ วนัหลงัปีลกู 
ยกเวน้ ตำารบััควบัคมุ (control) อตัราการใสป่ีุ๋ ยเคมี
ตามคา่วิเคราะหด์นิสำาหรบััขา้วโพดเลียงสตัว ์คือ 

และ  กิโลกรมั N, P
2
O

5
 และ K

2
O ตอ่ไร ่ตามลำาดบัั  

(กรมวิชาการเกษตร, สำาหรบััปีุ๋ ยชนิดเหลว 
จัากผลพลอยไดอุ้ตสาหกรรมฟอกหนัง (BPTI) ที 
ใช้ในการทดลองมาจัากโครงการพัฒนาวิชาการ 
ปีระเภทงานบัรกิารดา้นวิจัยั ระหวา่ง บัรษัิท อินเตอร ์
กรีน จัำากัด และภาควิชาปีฐพีวิทยา คณ์ะเกษตร 
กำาแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ภาย
ใต้โปีรแกรมสนับัสนุนการพัฒนาเทคโนโลยีและ
นวตักรรม (ITAP) สวทช. ปีระกอบัดว้ย สตูร คือ 

สตูรดงัเดิม (by-product from tanning industry 
(original), BPTI (O)) 2) สตูร BPTI (N1) ปีระกอบั
ดว้ย BPTI (O) จัำานวน มิลลิลิตร และเติม 
ZnSO

4
, FeSO

4
 และ Na

2
[B

4
O

5
(OH)

4
].8H

2
O  

(sodium borate) อยา่งละ  กรมั และ ) สตูร BPTI 
(N

2
) ปีระกอบัดว้ย BPTI (O) จัำานวน มิลลลิติร 

และเติม ZnSO
4
, FeSO

4
 และ Na

2
[B

4
O

5
(OH)

4
].8H

2
O 

อยา่งละ กรมั โดยสมบัตัิบัางปีระการของปีุ๋ ยชนิด
เหลวจัากผลพลอยไดอ้ตุสาหกรรมฟอกหนงัทงั สตูร 
(Table 3) (วิเคราะหต์ามวิธีิ์การของสำานกัวิทยาศาสตร์

เพือการพฒันาทีดิน, การฉีดพน่ปีุ๋ ยชนิดเหลว
จัากผลพลอยไดอ้ตุสาหกรรมฟอกหนงักระทำา ครงั 
ทีอาย ุ และ วนัหลงัปีลกู กลา่วคือ ตำารบััทดลอง
ที , และ  ตวงปีุ๋ ยชนิดเหลวสตูร BPTI (O), BPTI 
(N1) และ BPTI (N

2
) จัำานวน ิลลลิติรตอ่นำา 

ลติร โดยการฉีดพน่แตล่ะครงัดำาเนินการฉีดพน่ ถงั
ตอ่ไร่ ลติรตอ่ไร)่ สว่นตำารบััทดลองที
ตวงปีุ๋ ยชนิดเหลวสตูร BPTI (O), BPTI (N

1
) และ BPTI 

(N
2
) จัำานวน มิลลลิติร/นำา ลติร โดยการฉีดพน่

แตล่ะครงัดำาเนินการฉีดพน่ ถงัตอ่ไร ่( ลติรตอ่ไร)่ 
 การเก็บัขอ้มลูการเจัรญิเติบัโตของขา้วโพด
เลียงสตัวที์อายุ ,  และ  เดือนหลงัปีลกู ไดแ้ก่ 
ความสงูตน้ และค่าความเขียวของใบั (SPAD unit) 
(วดัตำาแหน่งใบัที จัากปีลายยอด) โดยใชเ้ครือง 
chlorophyll meter (Minolta Co., Ltd., JAPAN: 
SPAD-502 model) ส ำาหรบััการเก็บัขอ้มูลผลผลิต
และองคป์ีระกอบัผลผลิตของข้าวโพดเลียงสัตวที์
อายุ  เดือนหลงัปีลกู ไดแ้ก่ นำาหนักฝักทงัเปีลือก 
นำาหนกัฝักปีอกเปีลือก นำาหนกัเมลด็ นำาหนกั 
เมลด็ ปีรมิาณ์ไนโตรเจันทงัหมด และปีรมิาณ์โปีรตีน
ในเมลด็ ซูงึคำานวณ์จัากปีรมิาณ์ไนโตรเจันทงัหมดใน
เมลด็ (%) x empirical factor โดยกำาหนด empirical 
factor ส ำาหรบััเมลด็ขา้วโพดเท่ากบัั (National 
Research Council, 1994) จัากนนั นำาขอ้มลูการ 
เจัริญเติบัโต ผลผลิต และองคป์ีระกอบัผลผลิตที
ไดจ้ัากการทดลองมาวิเคราะหค์วามแปีรปีรวนทาง
สถิต ิ(analysis of variance) เพือเปีรยีบัเทียบัความ 
แตกต่างของค่าเฉลียโดยใช้ DMRT (Duncan’s 
multiple range test) ทีระดบััความเชือมนัร้
ดว้ยโปีรแกรม Statistical Package for the Social 
Science for Windows (SPSS) version 22
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Chemical and physical properties of soil (0-30 cm) before the experiment.   

Properties Results Rating1/

pH (1:1) 7.17 neutral

ECe (dS/m) 1.62 non-saline

Organic matter (%) 0.93 low

Available P (mg/kg) 72.69 very high

Exchangeable K (mg/kg) 115.23 high

Exchangeable Ca (mg/kg) 1,196 high

Exchangeable Mg (mg/kg) 76.58 moderate

Exchangeable Na (mg/kg) 31.85 - 

Extractable Fe (mg/kg) 7.63 low

Extractable Zn (mg/kg) 0.59 low

Extractable B (mg/kg) 0.80 moderate

Texture sandy loam -
1/ = FAO Project Staff and Land Classification Division (1973)   

Detail of treatments. 

Treatments Descriptions Symbols

Quantity of major elements

From chemical 
fertilizer

(kgN-P
2
O

5
-K

2
O per rai)

From by-product of 
tanning industry (BPTI) 
(gN-P

2
O

5
-K

2
O per rai)

T
1

no fertilizer and no spraying with by-product 
from tanning industry (BPTI) treatment  

control 0-0-0 0-0-0

T
2

the application of chemical fertilizers (CF) 
based on soil chemical analysis

CF
DOA

20-5-5 0-0-0 

T
3

the application of CF based on soil chemical 
analysis and spray with BPTI (O) of 1.2 l/rai

CF
DOA

+BPTI (O)
1.2 l/rai

20-5-5 65.04-0-0

T
4

the application of CF based on soil chemical 
analysis and spray with BPTI (O) of 2.4 l/rai

CF
DOA

+BPTI (O)
2.4 l/rai

20-5-5 130.08-0-0

T
5

the application of CF based on soil chemical 
analysis and spray with BPTI (N1) of 1.2 l/rai

CF
DOA

+BPTI (N
1
)

1.2 l/rai
20-5-5 80.76-0-0

T
6

the application of CF based on soil chemical 
analysis and spray with BPTI (N1) of 2.4 l/rai

CF
DOA

+BPTI (N
1
)

2.4 l/rai
20-5-5 161.52-0-0

T
7

the application of CF based on soil chemical 
analysis and spray with BPTI (N2) of 1.2 l/rai

CF
DOA

+BPTI (N
2
)

1.2 l/rai
20-5-5 85.68-0-0

T
8

the application of CF based on soil chemical 
analysis and spray with BPTI (N2) of 2.4 l/rai

CF
DOA

+BPTI (N
2
)

2.4 l/rai
20-5-5 171.36-0-0

Note - BPTI (O) of 1.2 l/rai = 13.74, 4.61 and 1.20 mgFe, Zn and B per rai, respectively.
 - BPTI (O) of 2.4 l/rai = 27.48, 9.22 and 2.40 mgFe, Zn and B per rai, respectively.
 - BPTI (N

1
) of 1.2 l/rai = 557.34, 1,291.2 and 332.06 mgFe, Zn and B per rai, respectively.

 - BPTI (N
1
) of 2.4 l/rai = 1,114.68, 2,582.4 and 664.12 mgFe, Zn and B per rai, respectively.

 - BPTI (N
2
) of 1.2 l/rai = 463.26, 1,867.2 and 584.22 mgFe, Zn and B per rai, respectively.

 - BPTI (N
2
) of 2.4 l/rai = 926.52, 3,734.4 and 1,168.44 mgFe, Zn and B per rai, respectively.
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Properties of by-product from tanning industry (BPTI) before the experiment.

Properties
Results

BPTI (O) BPTI (N
1
) BPTI (N

2
)

pH 8.96 8.76 8.61

EC (dS/m) 10.02 9.92 9.98

Organic matter (%) 27.28 27.46 27.60

Total N (%) 5.42 6.73 7.14

Total P (%) n.d. n.d. n.d.

Total K (%) 0.01 n.d. 0.01

Total Ca (%) 1.76 1.79 1.17

Total Mg (%) 0.01 n.d. n.d.

Total S (%) 0.12 0.10 0.09

Total Na (%) 1.27 0.34 0.34

Total Cl (%) 0.76 0.78 0.75

Total Mn (mg/l) 0.61 1.08 3.63

Total Cu (mg/l) 4.05 n.d. n.d.

Total Fe (mg/l) 11.45 264.45 386.05

Total Zn (mg/l) 3.84 1,076 1,556

Total B (mg/l) 1.00 276.72 486.85

Note - n.d. = not detected 
 - BPTI (O) = by-product from tanning industry (original)
 - BPTI (N

1
) = BPTI (O) 1,000 ml + ZnSO

4
 5 g + FeSO

4
 5 g + Na

2
[B

4
O

5
(OH)

4
].8H

2
O 5 g

 - BPTI (N
2
) = BPTI (O) 1,000 ml + ZnSO

4
 10 g + FeSO

4
 10 g + Na

2
[B

4
O

5
(OH)

4
].8H

2
O 10 g

 จัากการศึกษาผลของการใช้ปีระโยชน์
ผลพลอยได้จัากอุตสาหกรรมฟอกหนังต่อการ 
เจัรญิเติบัโต และผลผลติของขา้วโพดเลียงสตัวที์ปีลกู
ในชดุดนิกำาแพงแสน ปีรากฏิผลดงันี

 งูตน้
 การใสป่ีุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะหด์นิอยา่งเดียว 
การใส่ปีุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะหด์ินรว่มกบััการฉีดพ่น
ปีุ๋ ยชนิดเหลวจัากผลพลอยไดอ้ตุสาหกรรมฟอกหนงั
สตูรตา่ง ๆ รวมทงัตำารบััควบัคมุ (control, T

1
) มีผล

ใหค้วามสงูตน้ของขา้วโพดเลียงสตัวที์อาย ุ , และ 
เดือนหลังปีลูก แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญยิง 

ทางสถิติ (Table 4) กล่าวคือ ทีอายุ  และ   

เดือนหลงัปีลกู พบัว่า ทกุตำารบััทดลองทีมีการใสป่ีุ๋ ย
เคมีตามค่าวิเคราะหด์ินอย่างเดียว การใส่ปีุ๋ ยเคมี
ตามค่าวิเคราะหด์ินร่วมกับัการฉีดพ่นปีุ๋ ยชนิดเหลว
จัากผลพลอยไดอ้ตุสาหกรรมฟอกหนงัสตูรต่าง ๆ มี
ผลใหค้วามสงูตน้ของขา้วโพดเลียงสตัวใ์กลเ้คียงกนั 
สว่นทีอายุ  เดือนหลงัปีลกู พบัวา่ การใสป่ีุ๋ ยเคมีตาม
ค่าวิเคราะหด์ินร่วมกับัการฉีดพ่นปีุ๋ ยชนิดเหลวจัาก
ผลพลอยไดอ้ตุสาหกรรมฟอกหนงัสตูรใหม ่( ) อตัรา 

ลิตรตอ่ไร ่ (CF
DOA

+BPTI (N
2
)

2.4 l/rai
, T

8
) มีผลให้

ความสงูตน้ของขา้วโพดเลียงสตัวม์ากทีสดุ 
เซูนติเมตร) ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติกบััการใสป่ีุ๋ ยเคมี
ตามค่าวิเคราะหด์ินร่วมกับัการฉีดพ่นปีุ๋ ยชนิดเหลว
จัากผลพลอยไดอ้ตุสาหกรรมฟอกหนงัสตูรใหม่ ( ) 
อตัรา ลิตรต่อไร่ (CF

DOA
+BPTI (N

1
)

2.4 l/rai
, T

6
)
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การใสป่ีุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะหด์นิรว่มกบััการฉีดพน่ปีุ๋ ย
ชนิดเหลวจัากผลพลอยไดอ้ตุสาหกรรมฟอกหนงัสตูร
ใหม ่( ) อตัรา ลติรตอ่ไร ่(CF

DOA
+BPTI (N

2
)

1.2 l/rai
, 

T
7
) และการใสป่ีุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะหด์นิรว่มกบััการ

ฉีดพน่ปีุ๋ ยชนิดเหลวจัากผลพลอยไดอ้ตุสาหกรรมฟอก
หนงัสตูรใหม ่( ) อตัรา ลติรตอ่ไร ่(CF

DOA
+BPTI 

(N
1
)

1.2 l/rai
, T

5
) ขณ์ะทีตำารบััควบัคมุมีผลใหค้วามสงู

ตน้ของขา้วโพดเลียงสัตวน์อ้ยทีสุดในทุกระยะการ
เจัรญิเติบัโต
 า่ความเขียว (SPAD unit) ของใบั
 การใสป่ีุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะหด์นิอยา่งเดียว 
การใส่ปีุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะหด์ินรว่มกบััการฉีดพ่น
ปีุ๋ ยชนิดเหลวจัากผลพลอยไดอ้ตุสาหกรรมฟอกหนงั
สตูรตา่ง ๆ รวมทงัตำารบััควบัคมุ (control, T

1
) มีผล

ใหค้า่ความเขียวของใบัขา้วโพดเลียงสตัวที์อายุ ,  
และ  เดือนหลงัปีลกู แตกต่างกนัอย่างมีนยัสำาคญั
ยิงทางสถิติ (Table 5) กล่าวคือ ทกุตำารบััทดลองที
มีการใส่ปีุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะหด์ินอย่างเดียว การ

ใส่ปีุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะหด์ินร่วมกับัการฉีดพ่นปีุ๋ ย
ชนิดเหลวจัากผลพลอยไดอ้ตุสาหกรรมฟอกหนงัสตูร 
ตา่ง ๆ มีผลใหค้า่ความเขียวของใบัขา้วโพดเลียงสตัว์
ใกลเ้คียงกัน และแตกต่างกันทางสถิติเมือเปีรียบั
เทียบักบััตำารบััควบัคมุ ซูงึมีผลใหค้า่ความเขียวของใบั
ขา้วโพดเลียงสตัวน์อ้ยทีสดุในทกุระยะการเจัรญิเตบิัโต 
โดยมีขอ้สงัเกตว่าค่าความเขียวของใบัขา้วโพดเลียง
สตัวที์อายุ  เดือนหลงัปีลกูมีค่าสงูทีสดุ และมีแนว
โนม้ลดลงตามระยะเวลาของการศึกษา สอดคลอ้ง
กบัังานวิจัยัของรุจิักร และคณ์ะ วิลยัรตัน ์และ
คณ์ะ ดชันียา และคณ์ะ และศิรปีระภา 
และคณ์ะ ทีทดลองกบััขา้วโพดเลียงสตัว ์ทงันี
เนืองจัากชดุดินกำาแพงแสนมีปีริมาณ์อินทรียวตัถใุน
ระดบััตำา ดงันนั ปีริมาณ์ปีุ๋ ยทีปีลดปีล่อยไนโตรเจัน
ลดลงตามระยะเวลา จัึงส่งผลใหค้่าความเขียวของ
ใบัขา้วโพดเลียงสตัวล์ดลง ทงันีเนืองจัากไนโตรเจัน
เป็ีนองค์ปีระกอบัทีสำาคัญของคลอโรฟิลล์นันเอง  
(ยงยุ

Plant height of maize at 1, 2 and 3 MAP1/  

Treatments
Plant height (cm)

1 MAP 2 MAP 3 MAP

T
1
 = control 51.60f 2/ 118.54e 2/ 154.66f 2/

T
2
 = CF

DOA
85.49e 151.52d 218.57e

T
3
 = CF

DOA
+BPTI (O)

1.2 l/rai
87.67de 153.54d 221.58de

T
4
 = CF

DOA
+BPTI (O)

2.4 l/rai
90.50cd 155.49cd 225.50d

T
5
 = CF

DOA
+BPTI (N

1
)

1.2 l/rai
92.65bc 161.33bc 233.52c

T
6
 = CF

DOA
+BPTI (N

1
)

2.4 l/rai
95.23ab 168.23a 240.44ab

T
7
 = CF

DOA
+BPTI (N

2
)

1.2 l/rai 
94.44abc 165.68ab 236.64bc

T
8
 = CF

DOA
+BPTI (N

2
)

2.4 l/rai
97.23a 170.43a 243.44a

F-test  ** ** **

C.V. (%) 13.62 12.28 12.41
1/ Months after planting    
2/ means within the same column followed by the same letters indicate no statistical difference by using DMRT
** indicated significant difference at P� 0.01 
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Leaf greenness (SPAD unit) of maize at 1, 2 and 3 MAP1/ 

Treatments
SPAD unit

1 MAP 2 MAP 3 MAP

T
1
 = control 36.82c 2/ 34.65b 2/ 32.33c 2/

T
2
 = CF

DOA
42.64b 48.25a 45.78b

T
3
 = CF

DOA
+BPTI (O)

1.2 l/rai
42.72b 48.64a 46.33b

T
4
 = CF

DOA
+BPTI (O)

2.4 l/rai
42.83b 48.72a 46.84ab

T
5
 = CF

DOA
+BPTI (N

1
)

1.2 l/rai
44.64ab 50.64a 48.53ab

T
6
 = CF

DOA
+BPTI (N

1
)

2.4 l/rai
45.18ab 51.32a 48.72ab

T
7
 = CF

DOA
+BPTI (N

2
)

1.2 l/rai 
44.83ab 50.83a 48.61ab

T
8
 = CF

DOA
+BPTI (N

2
)

2.4 l/rai
45.72a 51.64a 49.32a

F-test ** ** **

C.V. (%) 12.36 11.48 10.37
1/ Months after planting    
2/ means within the same column followed by the same letters indicate no statistical difference by using DMRT
** indicated significant difference at P� 0.01 

   
.  นำาหนกัฝักทงัเปีลือก นำาหนกัฝักปีอก

เปีลือก และนำาหนกัเมลด็
 การใสป่ีุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะหด์นิอยา่งเดียว 
การใสป่ีุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะหด์นิรว่มกบััการฉีดพน่ปีุ๋ ย
ชนิดเหลวจัากผลพลอยไดอ้ตุสาหกรรมฟอกหนงัสตูร
ตา่ง ๆ รวมทงัตำารบััควบัคมุ (control, T

1
) มีผลใหน้ำา

หนกัฝักทงัเปีลอืก นำาหนกัฝักปีอกเปีลอืก และนำาหนกั
เมลด็ของขา้วโพดเลียงสตัวที์ระยะเก็บัเกียว แตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัสำาคญัยิงทางสถิติ (Table 6) กลา่วคือ 
ทกุตำารบััทดลองทีมีการใสป่ีุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะหด์นิ
อย่างเดียว การใสป่ีุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะหด์ินรว่มกบัั
การฉีดพน่ปีุ๋ ยชนิดเหลวจัากผลพลอยไดอ้ตุสาหกรรม
ฟอกหนังสูตรต่าง ๆ มีผลให้นำาหนักฝักทังเปีลือก  
นำาหนกัฝักปีอกเปีลือก และนำาหนกัเมลด็ของขา้วโพด
เลียงสตัวใ์กลเ้คียงกันในช่วง  

และ กิโลกรมั
ต่อไร่ ตามลำาดับั และแตกต่างกันทางสถิติเมือ 
เปีรียบัเทียบักับัตำารบััควบัคมุ ซูึงมีผลใหน้ำาหนกัฝัก
ทงัเปีลือก นำาหนกัฝักปีอกเปีลือก และนำาหนกัเมล็ด

ของขา้วโพดเลียงสตัวน์อ้ยทีสดุ 
ิโลกรมัตอ่ไร ่ตามลำาดบัั)

.  นำาหนกั เมลด็ ปีรมิาณ์ไนโตรเจัน 
และปีรมิาณ์โปีรตีนในเมลด็
 การใส่ปีุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินอย่าง
เดียว การใส่ปีุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะหด์ินร่วมกบััการ
ฉีดพน่ปีุ๋ ยชนิดเหลวจัากผลพลอยไดอ้ตุสาหกรรมฟอก
หนงัสตูรตา่ง ๆ รวมทงัตำารบััควบัคมุ (control, T

1
) มี

ผลใหน้ำาหนกั เมล็ด ปีรมิาณ์ไนโตรเจัน และ
ปีรมิาณ์โปีรตีนในเมล็ดของขา้วโพดเลียงสตัวที์ระยะ
เก็บัเกียว แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคญัยิงทางสถิต ิ
(Table 7) กล่าวคือ ทุกตำารบััทดลองทีมีการใส่ปีุ๋ ย
เคมีตามคา่วิเคราะหด์นิอยา่งเดียว การใสป่ีุ๋ ยเคมีตาม
ค่าวิเคราะหด์ินร่วมกับัการฉีดพ่นปีุ๋ ยชนิดเหลวจัาก
ผลพลอยไดอ้ตุสาหกรรมฟอกหนงัสตูรตา่ง ๆ มีผลให้
นำาหนกั เมลด็ ปีรมิาณ์ไนโตรเจัน และปีรมิาณ์
โปีรตีนในเมล็ดของขา้วโพดเลียงสตัวใ์กลเ้คียงกนัใน
ชว่ง กรมั, และ  
เปีอรเ์ซู็นต ์ ตามลำาดบัั ขณ์ะทีตำารบััควบัคุมมีผลให ้
นำาหนกั เมลด็ ปีรมิาณ์ไนโตรเจัน และปีรมิาณ์
โปีรตีน ในเมล็ดของข้าวโพดเลียงสัตว์น้อยทีสุด
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ั เ์ซูน็ต ์ตามลำาดบัั) 
อยา่งไรก็ตาม มีขอ้สงัเกตวา่ทกุตำารบััทดลองทีมีการใส่
ปีุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะหด์ินอย่างเดียว การใสป่ีุ๋ ยเคมี
ตามค่าวิเคราะหด์ินร่วมกับัการฉีดพ่นปีุ๋ ยชนิดเหลว
จัากผลพลอยไดอ้ตุสาหกรรมฟอกหนงัสตูรต่าง ๆ มี
ผลใหป้ีรมิาณ์โปีรตีนในเมลด็ขา้วโพดจัดัอยูใ่นปีระเภท 

“ข้าวโพดเมล็ด เกรด คือ มีปีริมาณ์โปีรตีนไม ่
นอ้ยกวา่ เปีอรเ์ซูน็ต ์ตามปีระกาศกระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ ์เรอืง “กำาหนดคณุ์ภาพหรอืมาตรฐานของ
อาหารสตัวที์มิใช่อาหารสตัวค์วบัคมุเฉพาะ ปีระเภท
วตัถดุิบั พ.ศ. (ปีระกาศกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์์

Ear weight, ear without husk weight and grain weight of maize.    

Treatments
Ear weight 

(kg/rai)
Ear without husk weight 

(kg/rai)
Grain weight 

(kg/rai)

T
1
 = control 1,257.71e 1/ 1,028.57b 1/ 639.70c 1/

T
2
 = CF

DOA
2,582.39d 2,397.51a 1,310.24b

T
3
 = CF

DOA
+BPTI (O)

1.2 l/rai
2,596.67cd 2,410.58a 1,322.52ab

T
4
 = CF

DOA
+BPTI (O)

2.4 l/rai
2,612.46bc 2,426.75a 1,328.62ab

T
5
 = CF

DOA
+BPTI (N

1
)

1.2 l/rai
2,633.71ab 2,433.54a 1,340.42ab

T
6
 = CF

DOA
+BPTI (N

1
)

2.4 l/rai
2,642.46a 2,450.63a 1,353.60a

T
7
 = CF

DOA
+BPTI (N

2
)

1.2 l/rai 
2,637.58ab 2,438.35a 1,347.65a

T
8
 = CF

DOA
+BPTI (N

2
)

2.4 l/rai
2,648.57a 2,452.47a 1,354.71a

F-test ** ** **

C.V. (%) 15.61 13.15 12.45
1/ means within the same column followed by the same letters indicate no statistical difference by using DMRT
** indicated significant difference at P� 0.01 

1,000 grain weight, total N and protein in grain of maize.  

Treatments
1,000 grain weight 

(g)
Total N 

(%)
Protein 

(%)

T
1
 = control 312.64b 1/ 1.22c 1/ 7.63c 1/

T
2
 = CF

DOA
317.24a 1.59b 9.94b

T
3
 = CF

DOA
+BPTI (O)

1.2 l/rai
317.41a 1.62ab 10.13ab

T
4
 = CF

DOA
+BPTI (O)

2.4 l/rai
317.47a 1.63ab 10.19ab

T
5
 = CF

DOA
+BPTI (N

1
)

1.2 l/rai
317.56a 1.65ab 10.31ab

T
6
 = CF

DOA
+BPTI (N

1
)

2.4 l/rai
318.45a 1.68ab 10.50ab

T
7
 = CF

DOA
+BPTI (N

2
)

1.2 l/rai 
318.15a 1.67ab 10.44ab

T
8
 = CF

DOA
+BPTI (N

2
)

2.4 l/rai
318.45a 1.69a 10.56a

F-test ** ** **

C.V. (%) 9.36 11.29 9.38
1/ means within the same column followed by the same letters indicate no statistical difference by using DMRT
** indicated significant difference at P� 0.01 
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 จัากผลการทดลองทังหมดทีกล่าวมาขา้ง
ตน้ ใหข้อ้สังเกตว่าการใส่ปีุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์
ดินร่วมกับัการฉีดพ่นปีุ๋ ยชนิดเหลวจัากผลพลอยได้
อตุสาหกรรมฟอกหนงัสตูรตา่ง ๆ  ในช่วงอตัรา 
ลติรตอ่ไร ่มีแนวโนม้ใหก้ารเจัรญิเติบัโต ผลผลติ และ
องคป์ีระกอบัผลผลิตของขา้วโพดเลียงสตัวดี์กวา่เมือ
เปีรยีบัเทียบักบััการใสป่ีุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะหด์ินแต่
เพียงอย่างเดียว สอดคลอ้งกับังานวิจััยของชญาณี์ 
และคณ์ะ ทีทดลองกบััมนัสำาปีะหลงั และงาน
วิจัยัของภูเบัศ และคณ์ะ ทีทดลองกับัออ้ย  
ทัง นี เ ป็ีนเพราะปีุ๋ ยชนิดเหลวจัากผลพลอยได้
อุตสาหกรรมฟอกหนงั อาจัมีสมบัตัิเป็ีนสารกระตุน้
เชิงชีวภาพของพืช (bio-stimulants) เนืองจัากจัดัอยู่
ในกลุ่มของสารฮิวมิก ผลิตภัณ์ฑที์มีฮอรโ์มน และ
กรดอะมิโน ซูงึมีการใชใ้นปีรมิาณ์นอ้ยโดยการฉีดพน่
ทางใบั (ยงยทุธิ์, แตมี่ผลตอ่ปีระสทิธิิ์ภาพการ
ใชธ้ิ์าตอุาหารพืช นอกจัากนี ปีุ๋ ยชนิดเหลวดงักลา่ว มี
ธิ์าตอุาหารหลกั (ไนโตรเจัน) และจัลุธิ์าตผุสมอยูด่ว้ย
โดยเฉพาะธิ์าตเุหล็ก สงักะสี และโบัรอน (Table 3) 
ปีระกอบักับัแปีลงทดลองทีปีลูกขา้วโพดเลียงสัตว์
มีปีริมาณ์เหล็ก และสงักะสีทีสกัดไดอ้ยู่ในระดบััตำา  
สว่นโบัรอนทีสกดัไดอ้ยูใ่นระดบััปีานกลาง (Table 1) 
จัึงส่งผลใหก้ารเจัริญเติบัโตและผลผลิตของขา้วโพด
เลียงสัตวโ์ดยภาพรวมดีขึนได ้ สอดคลอ้งกับันำาผึง 
และคณ์ะ ทีรายงานว่าการใสป่ีุ๋ ยเคมีรว่มกบัั
ผลพลอยไดจ้ัากอุตสาหกรรมสัตวปี์ีก ทังการคลุก
ผสมกบััปีุ๋ ยเคมี หรือการฉีดพ่นส่วนเหนือดินของพืช 
มีผลใหผ้ลผลิตออ้ยสด และค่า CCS มากทีสดุ รอง
ลงมา คือ การใสป่ีุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะหด์นิ อีกทงัยงั
สอดคลอ้งกบััผลการวิจัยัทีรายงานว่าการใส่ปีุ๋ ยเคมี
รว่มกบััสงักะส ี(วรญัญา และคณ์ะ, และโบัรอน 
(ยศวดี และคณ์ะ, มีแนวโนม้ใหผ้ลผลิต องค์
ปีระกอบัผลผลิต ความเขม้ขน้ของธิ์าตสุงักะสี และ
โบัรอนทีสะสมในทอ่นลำาออ้ยมากกวา่เมือเปีรยีบัเทียบั
กบััการใสป่ีุ๋ ยเคมีอยา่งเดียว โดยผลการทดลองจัะเดน่
ชัดเมือมีการปีลูกทดสอบักับัออ้ยในดินทีมีปีริมาณ์
สงักะสีและโบัรอนในระดบััตำา อย่างไรก็ตาม แมว้่า
ผลพลอยไดจ้ัากอตุสาหกรรมฟอกหนงัมีปีรมิาณ์โลหะ

หนกัไม่เกินเกณ์ฑม์าตรฐาน ตามปีระกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม เรือง “กำาหนดมาตรฐานควบัคุมการ
ระบัายนำาทิงจัากโรงงาน พ.ศ. แต่การนำา
ผลพลอยไดด้งักล่าวมาใชป้ีระโยชนด์า้นการเกษตร
ในระยะยาว ก็ควรคำานึงถึงผลตกคา้งของโลหะหนกั
ในดินและในพืชดว้ยเชน่กนั

 ทุกตำารบััทดลองทีมีการใส่ปีุ๋ ยเคมีตามค่า
วเิคราะหด์นิอยา่งเดียว การใสป่ีุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์
ดินร่วมกับัการฉีดพ่นปีุ๋ ยชนิดเหลวจัากผลพลอยได้
อตุสาหกรรมฟอกหนงัสตูรตา่ง ๆ มีผลใหค้วามสงูตน้ 
ค่าความเขียวของใบั นำาหนกัฝักทงัเปีลือก นำาหนกั
ฝักปีอกเปีลือก นำาหนกัเมล็ด นำาหนกั เมล็ด 
ปีริมาณ์ไนโตรเจัน และปีริมาณ์โปีรตีนในเมล็ดของ
ขา้วโพดเลียงสตัวใ์กลเ้คียงกนั และแตกต่างกนัทาง
สถิตเิมือเปีรยีบัเทียบักบััตำารบััควบัคมุ ซูงึมีผลใหค้วาม
สงูตน้ คา่ความเขียวของใบั นำาหนกัฝักทงัเปีลือก นำา
หนกัฝักปีอกเปีลอืก นำาหนกัเมลด็ นำาหนกั เมลด็ 
ปีรมิาณ์ไนโตรเจัน และปีรมิาณ์โปีรตนีในเมลด็ขา้วโพด
เลียงสตัวน์อ้ยทีสดุ

 งานวิจัยันีไดร้บััทุนสนบััสนุนจัากโครงการ
พฒันาวิชาการ ปีระเภทงานบัรกิารดา้นวิจัยั ระหวา่ง 
บัรษัิท อินเตอร ์ กรนี จัำากดั และภาควิชาปีฐพีวิทยา 
คณ์ะเกษตร กำาแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
ภายใตโ้ปีรแกรมสนบััสนนุการพฒันาเทคโนโลยีและ
นวตักรรม (ITAP) สวทช.

กรมวิชาการเกษตร.   คำาแนะนำาการใชป้ีุ๋ ยกบัั 
 พืชเศรษฐกิจั. กระทรวงเกษตรและสหกรณ์,์  
 กรุ า้. 
เกียรติศกัด ิสนศร ีและชยัสทิธิิ์ ทองจั.ู ผลของ 

 ปีุ๋ ยอินทรยีช์นิดเหลวตอ่การเจัรญิเตบิัโตและ 
 องคป์ีระกอบัผลผลติของขา้วโพดเลียงสตัว.์  
 วารสารดนิและปีุ๋
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กญัณ์ฎัฐ์ ภรณ์ส์ิริภสัร ์ ชยัสิทธิิ์ ทองจั ู ศภุชยั อำาคา  

 จัุฑามาศ ร่มแกว้ ชาลินี คงสดุ และวิชญ ์ 
 ชินธิ์รรมมิตร. ผลของปีุ๋ ยหมกักาก 
 สบัูด่ ำาตอ่การเจัรญิเติบัโตและองคป์ีระกอบั 
 ผลผลิตของข้าวโพดเ ลียงสัตว์.  หน้า  
 1235-1247.  การปีระชุมวิชาการ  
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต 
 กำาแพงแสน ครงัที  สาขาพืชและเทคโนโลยี 
 ชีวภาพ, นครปีฐม. 
คณ์าจัารยภ์าควิชาปีฐพีวิทยา. คู่มือปีฏิิบัตัิ 
 การวิทยาศาสตร์ทาง ดิน  ระบับัโสต 
 ทัศนูปีกรณ์์. คณ์ะเกษตร กำาแพงแสน,  
 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์ นครปีฐม.  
 หนา้.
จัันจิัรา แสงสีเหลือง ชัยสิทธิิ์ ทองจัู จัุฑามาศ  

 ร่มแก้ว และเกรียงไกร แก้วตระกูลพงษ์.  
 ผลของวัสดุเหลือใช้จัากโรงงาน 
 อตุสาหกรรมเยือกระดาษตอ่การเจัรญิเตบิัโต 
 และองคป์ีระกอบัผลผลิตของขา้วโพดเลียง 
 สัตว์ทีปีลูกในชุดดินกำาแพงแสน. หน้า  
 19-28 .  :การปีระชุมทางวิชาการ  
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต 
 กำาแพงแสน ครงัที  สาขาพืชและเทคโนโลยี 
 ชีวภาพ, นครปีฐม.
ชญาณี์ บัตุรครุธิ์, ชยัสทิธิิ์ ทองจั,ู ธิ์วชัชยั อินทรบ์ัญุชว่ย  

 และอญัธิิ์ชา พรมเมืองคกุ. การใช ้
 ปีระโยชนผ์ลพลอยไดจ้ัากอตุสาหกรรมฟอก 
 หนังต่อการเจัริญเติบัโต และผลผลิตของ 
 มนัสำาปีะหลงั. วารสารวิทยาศาสตรเ์กษตร 
 และการจัั
ชยัวฒัน ์ วงษไ์ร ชยัสิทธิิ์ ทองจั ู สราวธุิ์ รุง่เมฆารตัน ์ 

 ชาลินี คงสุด ธีิ์รยุทธิ์ คลำาชืน ปิียพงศ ์ 
 เขตปิียรัตน์ ธิ์นศมณ์ท์ กุลการัณ์ย์เลิศ  
 อไุรวรรณ์ ไอยสวุรรณ์ ์และศริสิดุา บัตุรเพชร.  
 ผลของกากตะกอนยีสตจ์ัากโรงงาน 
 เอทานอลต่อการเจัริญเติบัโตและผลผลิต 
 ของขา้วโพดเลียงสัตวพ์ันธิ์ุ์แปีซูิฟิค   
 หนา้ : การปีระชมุวิชาการดนิ 

 และปีุ๋ ยแหง่ชาติครงัที  “ธิ์รรมชาติของดิน 
 และความจัริงของปีุ๋ ยเพือการเกษตรอย่าง 
 ยงัยืน”, สงขลา.
ชัยสิท ธิิ์  ทองจัู  สิ รินภา ช่วงโอภาส อัญธิิ์ชา  

 พรมเมืองคุก สุชาดา กรุณ์า เกวลิน  
 ศ รี จัั น ท ร์  ธีิ์ ร ยุ ท ธิ์  ค ลำา ชื น  ธิ์ วั ช ชั ย  
 อินทรบ์ัญุชว่ย ชาลนีิ คงสดุ และ ธิ์รรมธิ์วชั  
 แสงงาม. รายงานวิจัยัฉบับััสมบัรูณ์ ์ 
 เรือง “การใช้ปีระโยชน์ผลพลอยได้จัาก 
 อุตสาหกรรมฟอกหนงัต่อการเจัริญเติบัโต  
 และผลผลติของพืชเศรษฐกิจั และสมบัตัขิอง 
 ดิ า้.
ดัชนียา สิมมา, ชัยสิทธิิ์ ทองจัู, เกวลิน ศรีจัันทร,์  

 ธิ์วชัชยั อินทรบ์ัญุชว่ย, อญัธิิ์ชา พรมเมืองคกุ, 
 สรินิภา ชว่งโอภาส, สชุาดา กรุณ์า, ศริสิดุา 
 บัตุรเพชร, ชาลนีิ คงสดุ, ธิ์รรมธิ์วชั แสงงาม,  
 ธีิ์รยุทธิ์ คลำาชืน และศิวโรจัน ์ สวุรรณ์โณ์.  
 การใช้ปีระโยชน์เปีลือกปีูบัดต่อ 
 การเจัริญเติบัโตและผลผลิตของขา้วโพด 
 เลียงสตัว.์ วารสารวิทยาศาสตรเ์กษตรและ 
 การจัั
ทัศนีย์ อัตตะนันท์ และจังรักษ์ จัันทร์เจัริญสุข.  
 แบับัฝึกหัดและคู่ มือปีฏิิบััติการ 
 วิเคราะหด์ินและพืช.  ภาควิชาปีฐพีวิทยา  
 คณ์ะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์  
 กรุ า้.
ธิ์นศมณ์ท ์ กลุการณั์ยเ์ลศิ, ชยัสทิธิิ์ ทองจั,ู จัฑุามาศ  

 รม่แกว้ และธิ์วชัชยั อินทรบ์ัญุช่วย.   
 การใชป้ีระโยชนผ์ลพลอยไดโ้รงงานผงชรูส  
 (อามิ-อามิ) และขีเถา้ลอยต่อผลผลิตและ 
 องคป์ีระกอบัผลผลติของขา้วโพดเลียงสตัว.์  
 วารสารเกษตรพระจัอมเกลา้ 
นำาผงึ แสงใส, ชยัสทิธิิ์ ทองจั ูธิ์วชัชยั, อินทรบ์ัญุชว่ย  

 และจัุฑามาศ ร่มแก้ว. การใช ้
 ปีระโยชนผ์ลพลอยไดจ้ัากอตุสาหกรรมสตัว ์
 ปีีกต่อการเจัริญเติบัโต ผลผลิต และ 
 องค์ปีระกอบัผลผลิตของอ้อย. วารสาร 
 ผลิ

 9 (2) : 93-104 (2569)
102



ปีระกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์.์ กำาหนด 
 คณุ์ภาพหรอืมาตรฐานของอาหารสตัวที์มิใช ่
 อาหารสตัวค์วบัคมุเฉพาะ ปีระเภทวตัถดุิบั  
 พ.ศ. (ระบับัออนไลน)์. แหลง่ขอ้มลู: 
 http://legal.dld.go.th/web2012/news/ 
 P15/133242201025593.PDF (7  พฤษภาคม 
 2563).
ภเูบัศ กลุศิร,ิ ชยัสิทธิิ์ ทองจั,ู ธิ์วชัชยั อินทรบ์ัญุช่วย  

 และอญัธิิ์ชา พรมเมืองคกุ. การใช ้
 ปีระโยชนผ์ลพลอยไดจ้ัากอตุสาหกรรมฟอก 
 หนังต่อการเจัริญเติบัโตและผลผลิตของ 
 ออ้ย. วารสารวิทยาศาสตรเ์กษตรและการ 
 จัั
ยงยทุธิ์   โอสถสภา.   ธิ์าตอุาหารพืช.  ส ำานกั 
 พิ ม พ์ม ห า วิ ท ย า ลั ย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร์ ,  
 กรุ า้.
ยงยทุธิ์ โอสถสภา. การใชป้ีุ๋ ยและสารเรง่ทาง 
 ใบั. ส ำานกัพิมพม์หาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์  
 กรุ า้.
ยศวดี เมง่เอียด, ชยัสทิธิิ์ ทองจั,ู ธิ์วชัชยั อินทรบ์ัญุชว่ย, 

 จัฑุามาศ รม่แกว้, ธิ์รรมธิ์วชั แสงงาม และ 
 ธีิ์รยทุธิ์ คลำาชืน. ผลของการจัดัการปีุ๋ ย 
 เคมีร่วมกับัโบัรอนต่อการเจัริญเติบัโต 
 และผลผลติของออ้ยตอ (ปีีที ทีปีลกูในชดุ 
 ดนิกำาแพงแสน. วารสารวทิยาศาสตรเ์กษตร 
 และการจัั
รุจิักร ศรีแมน้ม่วง, ชัยสิทธิิ์ ทองจัู, ศุภชัย อำาคา, 

 ธิ์วชัชยั อินทรบ์ัญุช่วย, ชาลินี คงสดุ และ 
 ธีิ์รยุทธิ์ คลำาชืน. การใชป้ีระโยชน ์
 ผลพลอยไดจ้ัากโรงงานผลิตเอทานอลเพือ 
 เพิมผลผลติของขา้วโพดเลียงสตัว.์ วารสาร 
 แก่
วรญัญา เอมถมยา นฐัพร กลินหอม ชยัสิทธิิ์ ทองจั ู 

 ธิ์วัชชัย อินทรบ์ัุญช่วย จัุฑามาศ ร่มแกว้  
 ชาลินี คงสุด ธิ์รรมธิ์วัช แสงงาม และ 
 ธีิ์รยทุธิ์ คลำาชืน. การจัดัการปีุ๋ ยรว่มกบัั 
 สงักะสีตอ่ผลผลติและองคป์ีระกอบัผลผลติ 
 ของออ้ยทีปีลกูในชดุดินกำาแพงแสน. หนา้  

 69-82. : การปีระชมุวิชาการดินและปีุ๋ ย 
 แหง่ชาตคิรงัที  “ดิน: กำาเนิดของอาหารเพือ 
 สขุภาพและสงิแวดลอ้ม”, นครปีฐม. 
วิลัยรัตน์ แปี้นแก้ว ,  ชัยสิท ธิิ์  ทองจัู ,  ธิ์วัชชัย  

 อินทรบ์ัญุช่วย, จัฑุามาศ รม่แกว้, กนกกร  
 สนิมา, สรินิภา ชว่งโอภาส, เกวลนิ ศรจีันัทร,์ 
 อัญธิิ์ชา พรมเมืองคุก, สุชาดา กรุณ์า,  
 ศิรสิดุา บัตุรเพชร, ชาลนีิ คงสดุ, ธิ์รรมธิ์วชั 
 แสงงาม และธีิ์รยทุธิ์ คลำาชืน. ผลของ 
 ปีุ๋ ยอินทรีย์จัากโรงงานอุตสาหกรรมเยือ 
 กระดาษต่อผลผลิตของขา้วโพดเลียงสตัว ์
 และสมบััติของดินบัางปีระการ. วารสาร 
 วิชาการเกษตรศาสตร ์ กำาแพงแสน สาย 
 วิทยาศาสตร์
ศิรปีระภา แก้วเรือง,  ชัยสิทธิิ์ ทองจัู,  ธิ์วัชชัย  

 อินทรบ์ัญุชว่ย และทศพล พรพรหม.  
 การใช้ปีระโยชน์ผลพลอยไดจ้ัากโรงงาน 
 ผลิตเอทานอลต่อการเจัรญิเติบัโต ผลผลิต  
 และองคป์ีระกอบัผลผลิตของขา้วโพดเลียง 
 สตัว.์ วารสารผลิตกรรมการเกษตร   
 1-12.
เสฎฐวุฒิ อภิวฒันต์งัสกุล, ชยัสิทธิิ์ ทองจัู, ธิ์วชัชยั  

 อินทรบ์ัญุช่วย, จัฑุามาศ รม่แกว้, สิรินภา  
 ช่วงโอภาส, เกวลิน ศรีจัันทร,์ อัญธิิ์ชา  
 พรมเมืองคุก, สุชาดา กรุณ์า, ศิริสุดา  
 บัตุรเพชร, ชาลนีิ คงสดุ, ธิ์รรมธิ์วชั แสงงาม  
 และธีิ์รยุทธิ์ คลำาชืน. ผลของปีุ๋ ย 
 อินทรียช์นิดผง ชนิดอัดเม็ด และชนิดปัีน 
 เม็ดจัากโรงงานอุตสาหกรรมเยือกระดาษ 
 ต่อการเจัริญเติบัโตและผลผลิตของมัน 
 ส ำาปีะหลงั. วารสารวิทยาศาสตรเ์กษตรและ 
 การจัั
ส ำานกังานเศรษฐกิจัการเกษตร. สถิตกิารเกษตร 
 ของปีระเทศไทย ปีี กระทรวง 
 เกษตรและสหกรณ์,์ กรุงเทพมหานคร.  
 หนา้.
ส ำานกัวิทยาศาสตรเ์พือการพฒันาทีดิน. คูมื่อ 
 การวิเคราะหต์วัอย่างดิน นำา ปีุ๋ ย พืช วสัด ุ
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 Black sugarcane is a plant that contains a variety of bioactive compounds. This study aimed to 
evaluate the total phenolic and anthocyanin contents and the antioxidant activity in the juice and juicing 
residue of two black sugarcane genotypes and to examine the relationship among these substances. 
The experiment analyzed juice extracted from peeled and unpeeled stalks, rind, pith, and bagasse of 
‘Black Khmer’ and ‘Ratchaburi’ genotypes, comparing extractions with water and 70% ethanol. The 
juice extracted with ethanol from the unpeeled stalks of the ‘Black Khmer’ showed the highest content 
of bioactive substances, including phenolics (328.48 ôgGAE/mL), anthocyanins (15.30 ôg/mL) and 
antioxidant activity (256.09 ôgTE/mL). The ethanolic extract from rind and bagasse of ‘Black Khmer’ 
contained higher amounts of phenolics, anthocyanins, and antioxidant activity than those of ‘Ratchaburi’ 
genotype. However, the pith of both genotypes exhibited similar levels of these substances, with very low 
anthocyanin content. The ethanolic extract from the rind of ‘Black Khmer’ contained the highest levels 
of bioactive compounds with phenolics (6,937.50 ôgGAE/gDW), anthocyanins (1,410.50 ôg/gDW) and 
antioxidant activity (3,860.04 ôgTE/gDW). There was a strong positive correlation between phenolics, 
anthocyanins, and antioxidant activity in black sugarcane juice, rind, and bagasse (r = 0.64** to 0.97**). 
These findings can be used as information for further utilization of black sugarcane.

 Bagasse, Black sugarcane, Medicinal sugarcane, Sugarcane juice, Sugarcane rind
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 ออ้ยดำาเป็ีนพืชที�มีสารออกฤทธิิ์�ทางชีวภาพหลายชนิด การศกึษานี�มีวตัถปุีระสงคเ์พื�อปีระเมินปีรมิาณ์ 

ฟีนอลิกรวม แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระในนำ�าคั�นและชานออ้ยของออ้ยดำา 2 สายพนัธิ์ุ ์ และหา 

ความสมัพนัธิ์ ์ ระหว่างสารแต่ละชนิด โดยศึกษาในนำ�าออ้ยที�คั�นจัากลำาที�ปีอกเปีลือกและไม่ปีอกเปีลือก ส่วน 
เปีลือกออ้ย ชานออ้ย และเนื �อออ้ยของออ้ยดำา สายพนัธิ์ุด์ ำาเขมรและราชบัรุ ี เปีรยีบัเทียบัระหวา่งการสกดัดว้ยนำ�า
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และเอทานอล 70 เปีอรเ์ซูน็ต ์พบัวา่ นำ�าคั�นที�สกดัดว้ยเอทานอลจัากลำาที�ไมป่ีอกเปีลือกของพนัธิ์ุด์ ำาเขมรมีปีรมิาณ์
สารออกฤทธิิ์�ทางชีวภาพสงูที�สดุ โดยมีปีรมิาณ์ฟีนอลกิรวม 328.48 ôgGAE/mL ปีรมิาณ์แอนโทไซูยานิน 15.30 
ôg/mL และฤทธิิ์�ตา้นอนุมูลอิสระ 256.09 ôgTE/mL ส่วนเปีลือกและชานออ้ยสายพันธิ์ุ์ด ำาเขมรที�สกัดดว้ย 

เอทานอลมีปีรมิาณ์สารฟีนอลกิ แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระสงูกวา่สายพนัธิ์ุร์าชบัรุ ีแตอ่ยา่งไรก็ตาม 
สว่นเนื �อออ้ยมีคา่ตา่ง ๆ ใกลเ้คียงกนัและมีปีรมิาณ์แอนโทไซูยานินตำ�ามาก สารสกดัเอทานอลจัากเปีลือกออ้ยของ
สายพนัธิ์ุด์ ำาเขมรมีปีรมิาณ์สารออกฤทธิิ์�ทางชีวภาพสงูที�สดุ โดยมีปีรมิาณ์ฟีนอลกิเทา่กบัั 6,937.50 ôgGAE/gDW 
ปีรมิาณ์แอนโทไซูยานิน 1,410.50 ôg/gDW และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระ 3,860.04 ôgTE/gDW นอกจัากนี� ยงัพบัความ
สมัพนัธิ์ส์งูในเชิงบัวกระหวา่งปีรมิาณ์ฟีนอลกิรวม แอนโทไซูยานนิ และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระทั�งในนำ�าออ้ย เปีลอืกลำา 
และชานออ้ย (r = 0.64** ถงึ 0.97**) ผลการศกึษานี�สามารถใชเ้ป็ีนขอ้มลูสำาหรบััการใชป้ีระโยชนจ์ัากออ้ยดำาตอ่ไปี

 ชานออ้ย, ออ้ยดำา, ออ้ยสมนุไพร, นำ�าออ้ย, เปีลือกออ้ย

 ปีระเทศไทยมีพนัธิ์ุอ์อ้ยที�หลากหลาย แบั่ง
ตามลกัษณ์ะ ไดแ้ก่ ออ้ยเคี �ยว ออ้ยคั�นนำ�า และออ้ย
นำ�าตาล นอกจัากนี� ยงัมีกลุม่ออ้ยพนัธิ์ุพื์ �นเมืองของไทย 
ไดแ้ก่ ออ้ยดำาหรอืออ้ยสมนุไพร ซูึ�งมีลกัษณ์ะเหมือน
กับัออ้ยทั�วไปี แต่เปีลือกมีสีเขม้ มีไขสีขาวปีกคลุม 
ลำาตน้สงู 2-5 เมตร เนื �อในสีขาวฉำ�านำ�า ส่วนใหญ่ไม่
นิยมนำามารบััปีระทาน เนื�องจัากมีนำ�านอ้ย และรสจืัด 
ปัีจัจัุบันัออ้ยดำาไดร้บััการขึ �นบัญัชีเป็ีนพืชสมนุไพรที�
มีสรรพคณุ์ทางยาหลากหลาย เช่น รกัษาอาการแก ้
รอ้นใน ลดเสมหะ รักษาอาการอักเสบั และโรค
เบัาหวาน (โชติอนันต,์ 2553; คณ์ะเภสัชศาสตร ์
มหาวทิยาลยัศิลปีากร, 2558) นอกจัากนี� ยงัมีรายงาน
วิจัยัเกี�ยวกบััออ้ยดำา หรอืออ้ยที�มีเปีลือกลำาสีเขม้ เชน่ 
แดงเขม้ ม่วงอมแดง เกี�ยวกบััองคป์ีระกอบัทางเคมี 
โดยเป็ีนแหล่งของสารพฤกษเคมี (phytochemical 
compound) วิตามิน และแรธ่ิ์าตหุลายชนิด รวมถึง
ฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระ (antioxidant) (Takara et al., 
2007) ออ้ยดำาสมุนไพรของไทยจัึงปีระกอบัไปีดว้ย
สารที�มีปีระโยชนต์่อรา่งกายหลายชนิดซูึ�งอาจันำามา
พฒันาตอ่ยอดเป็ีนผลติภณั์ฑเ์พื�อสขุภาพ
 ออ้ยมีสารออกฤทธิิ์�ทางชีวภาพหลากหลาย 
เชน่ ฟีนอลกิ (phenolics) ฟลาโวนอยด ์(flavonoids) 
ไตรเทอรพี์นอยด ์ (triterpenoids) ไฟโตสเตอรอล 
(phytosterols) และแอนโทไซูยานิน (Li et al., 2010; 
Pallavi et al., 2012; Feng et al., 2015; Zhao et 

al., 2018) ซูึ�งมีบัทบัาทสำาคญัในการตา้นออกซูเิดชนั 
ต้านการอักเสบั และต้านการกลายพันธิ์ุ์ (Plat 
and Mensink, 2001) สำาหรบััสารตา้นอนมุลูอิสระ 
(antioxidant) เป็ีนสารที�สามารถยบััยั�งหรือปี้องกัน
ปีฏิิกิริยาออกซูิเดชัน ซูึ�งจัะเขา้กำาจััดอนุมลูอิสระใน
รา่งกายและทำาหนา้ที�ชะลอความเสื�อมสภาพของเซูลล์
ตา่งๆ และ ยบััยั�งไมใ่หเ้กิดการทำาลายเซูลลใ์นปีฏิิกิรยิา
ออกซูเิดชนั (พงศธิ์ร, 2564)
 ส า ร ปี ร ะ ก อ บั ฟี น อ ลิ ก เ ป็ี น ส า ร ต้ า น
อนุมูลอิสระชนิดหนึ�งพบัได้ตามธิ์รรมชาติในพืช
หลากหลายชนิด มีฤทธิิ์�ต้านอนุมูลอิสระที�ยับัยั�ง
ปีฏิิกิริยาออกซิูเดชนัและเป็ีนสารตา้นการกลายพนัธิ์ุ ์ 
(antimutagens) (รตันาภรณ์แ์ละคณ์ะ, 2561) มี
สรรพคุณ์ที�ดีต่อสขุภาพ สามารถปี้องกันโรคต่าง ๆ  
โดยเฉพาะโรคหัวใจัขาดเลือด และมะเร็ง โดยสาร 
ปีระกอบัฟีนอลิกทำาหน้าที�กำาจััดอนุมูลอิสระ และ
ไอออนของโลหะที�สามารถเรง่การเกิดปีฏิิกิริยาออก
ซูิชนัของไขมนัและโมเลกลุอื�น ๆ ดว้ยการเป็ีนตวัรบัั
อนุมูลอิสระและทำาหน้าที�ยับัยั�งปีฏิิกิริยาลูกโซู่ที�มี
อนุมูลอิสระเป็ีนสาเหตุ โดยการใหอิ้เล็กตรอนกับั
อนมุลูอิสระแลว้ทำาใหป้ีฏิิกิริยาสิ �นสดุลง (พินิจั และ
โสรยา, 2556) สำาหรบััแอนโทไซูยานินเป็ีนสารรงควตัถ ุ
(pigment) ใหส้ีแดง สีม่วง และสีนำ�าเงิน จัดัเป็ีนสาร
ตา้นอนมุลูอิสระที�มีบัทบัาทในการปีอ้งกนัการเกิดโรค
เรื �อรงัต่าง ๆ เช่น โรคเกี�ยวกบััหลอดเลือดหวัใจั โรค
มะเรง็ โรคเบัาหวาน เป็ีนตน้ (อรุษา, 2554) ซูึ�งจัาก
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การศกึษาที�ผา่นมาไดร้ายงานวา่พบัฟีนอลกิและฟลา
โวนอยดใ์นออ้ยที�มีล ำาสแีดงหรอืดำาปีรมิาณ์สงูกวา่ออ้ย
ลำาสีเขียว (Feng et al., 2014)
 ปีระ เทศไทยมีอ้อยดำาสมุนไพรหลาย 
สายพนัธิ์ุที์�มีความนา่สนใจั แตย่งัไมมี่การศกึษาอยา่ง
กวา้งขวางและขาดขอ้มูลทางวิชาการรองรบัั โดย
เฉพาะการศกึษาปีรมิาณ์สารสำาคญัตา่ง ๆ ในออ้ยดำา 
ซูึ�งจัะสามารถนำาขอ้มลูที�ไดม้าใชเ้ป็ีนแนวทางการเพิ�ม
มลูค่าของสินคา้จัากคุณ์ปีระโยชนข์องออ้ยดำา เพื�อ
การใชป้ีระโยชนท์างยาหรือดา้นอื�นๆ ไดม้ากยิ�งขึ �น 
การวิจัยันี �จัึงมีวตัถปุีระสงคเ์พื�อปีระเมินปีริมาณ์สาร 
ปีระกอบัฟีนอลิก แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ต้าน 

อนุมลูอิสระในนำ�าคั�นและส่วนที�เหลือจัากการคั�นนำ�า
ของลำาออ้ยดำาสองสายพันธิ์ุ์ คือ สายพันธิ์ุ์ด ำาเขมร
และราชบัรุ ีและหาความสมัพนัธิ์ร์ะหวา่งสารปีระกอบั 
ฟีนอลกิ แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระ 

 หาปีริมาณ์สารสำาคัญในอ้อยดำาด้วย
แผนการทดลองแบับั Factorial in completely  
randomize design (CRD) จัำานวน 3 ซู ำ�า การศกึษา
ในนำ�าออ้ย ปีระกอบัดว้ย 3 ปัีจัจััย ไดแ้ก่ ชนิดของ
ตวัอยา่ง สารสกดั และสายพนัธิ์ุ ์ สว่นการศกึษาสว่น
ลำาที�ผ่านการคั�นนำ�า ปีระกอบัดว้ย 4 ปัีจัจััย ไดแ้ก่ 
ลักษณ์ะตัวอย่าง ตัวทำาละลายที�ใชส้กัด ส่วนของ
ออ้ย และสายพนัธิ์ุ ์โดยทำาการศกึษาในออ้ยดำา 2 สาย
พนัธิ์ุ ์ไดแ้ก่ ออ้ยดำาราชบัรุแีละออ้ยดำาเขมร โดยทั�งสอง 
สายพันธิ์ุ์ได้รับัการอนุเคราะห์จัากศูนย์วิจััยพืชไร่
สพุรรณ์บัุรี แลว้นำามาปีลกูเพื�อรวบัรวมพนัธิ์ุที์�แปีลง
รวบัรวมพันธิ์ุ์อ้อย ภาควิชาพืชไร่นา คณ์ะเกษตร 
กำาแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ ทำาการสุ่ม
เก็บัตัวอย่างลำาออ้ยดำาที�มีอายุ 6 เดือนจัากแปีลง
ปีลกู จัำานวน 6 ลำาตอ่สายพนัธิ์ุ ์ แบัง่ตวัอยา่งลำานำาไปี
ปีอกเปีลือกและไมป่ีอกเปีลือกอยา่งละ 3 ลำา จัากนั�น 
นำาไปีคั�นนำ�าดว้ยเครื�องหีบันำ�าออ้ยจันไดน้ำ�าออ้ยจัาก
ลำาที�ปีอกเปีลือกและลำาที�ไม่ปีอกเปีลือกของออ้ยดำา
ทั�งสองสายพันธิ์ุ์ สุ่มตัวอย่างนำ�าออ้ยไปีวัดปีริมาณ์
ของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด (total soluble solid; TSS) 

และจัดัเก็บันำ�าออ้ยอีกส่วนใส่ขวดแกว้ที�มีฝาปิีด เก็บั
ตวัอยา่งในตูเ้ยน็อณุ์หภมิู 4 องศาเซูลเซีูยส เพื�อรอนำา
ไปีวิเคราะห์
 สว่นเปีลือก (rind) ที�ปีอกจัากลำาออ้ย  เนื �อ
ออ้ย (pith) ที�ผ่านการคั�นนำ�าออ้ยออกไปีแลว้ และ
ส่วนชานออ้ย (bagasse) ซูึ�งเป็ีนส่วนของลำาออ้ยที�
ผ่านการคั�นนำ�าโดยไม่ไดป้ีอกเปีลือกจัึงมีทั�งส่วนของ
เปีลอืกและเนื �อออ้ย นำามาแบัง่เป็ีนการเตรยีมตวัอยา่ง
สดและตวัอย่างแหง้ โดยนำาตวัอย่างสดของเปีลือก 
เนื �อออ้ย และชานออ้ยมาตดัเป็ีนชิ �นเลก็ ๆ จัากนั�นนำา
ตวัอยา่งมาบัดโดยใชโ้กรง่และเตมิไนโตรเจันเหลว เมื�อ
บัดละเอียดแลว้จัดัเก็บัใสถ่งุซูิปีลอ็ก แช่ในตูอ้ณุ์หภมิู 
-20 องศาเซูลเซีูยส เพื�อรอนำาไปีวิเคราะห ์ ส ำาหรบัั
การเตรียมตัวอย่างแหง้ นำาตัวอย่างไปีอบัในตูอ้บั 
ลมรอ้น ที�อณุ์หภมิู 50 องศาเซูลเซีูยส เป็ีนเวลา 72 
ชั�วโมง จัากนั�นนำาไปีปัี� นให้ละเอียดดว้ยเครื�องบัด  
กรองดว้ยตะแกรงขนาด 250 ไมครอน และจัดัเก็บั
ตวัอยา่งที�บัดละเอียดเป็ีนผงใสถ่งุซูปิีลอ็ก  ใสใ่นโถดดู
ความชื�นที�อณุ์หภมิูหอ้ง

 ศึกษาการใช้ตัวทำาละลายที� แตกต่าง
กัน 2 ชนิด โดยสุ่มตัวอย่างนำ�าอ้อยปีริมาตร 0.5 
มิลลลิติร เติมตวัทำาละลาย คือ นำ�ากลั�นหรอืเอทานอล 
ความเขม้ขน้ 70 เปีอรเ์ซู็นต ์ (ส ำาหรบััการวิเคราะห ์
แอนโทไซูยานินใช ้acidified ethanol; เตรียมจัาก 95 
เปีอรเ์ซูน็ต ์  เอทานอล 85 มิลลลิติร ผสมกบัั 1 โมล 
HCl ปีรมิาตร 15 มิลลิลิตร) ปีรมิาตร 1.0 มิลลิลิตร 
ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้นำาไปีปัี�นเหวี�ยงที�ความเรว็ 10,000 
รอบัตอ่นาที อณุ์หภมิู 4 องศาเซูลเซีูยส เป็ีนเวลา 10 
นาที จัากนั�นเก็บัส่วนสารละลายใสที�ไดไ้ปีวิเคราะห ์
ส ำาหรบััตวัอยา่งสดและตวัอยา่งแหง้ทำาโดยนำาตวัอยา่ง
ปีรมิาณ์ 0.2 กรมั ใสล่งในขวดปีรมิาตร 40 มิลลลิติร 
มีฝา เติมตัวทำาละลายนำ�ากลั�นหรือเอทานอลความ 
เขม้ขน้ 70 เปีอรเ์ซูน็ต ์ปีรมิาตร 9 มิลลลิติร (ส ำาหรบัั
การวิเคราะหแ์อนโทไซูยานินใช ้ acidified ethanol) 
ผสมใหเ้ขา้กันดว้ย Vortex mixer นำาไปีเขา้เครื�อง  
sonicator (ultrasonic bath) 30 นาที กรองดว้ย
กระดาษกรองเบัอร ์ 1 จัากนั�นนำามาปีรบััปีริมาตร
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รวมเป็ีน 10 มิลลลิติร ไดเ้ป็ีนสารละลายใสเพื�อนำาไปี
วิเคราะห์

 การหาปีริมาณ์สารปีระกอบัฟีนอลิกรวม 
ใช้วิ ธีิ์  Fol in-Ciocal teu ดัดแปีลงจัากวิ ธีิ์ของ  
Mohd-Esa et al. (2010) และอา่นคา่การดดูกลืนแสง
ดว้ยเครื�อง UV-Vis Spectrophotometer (Genesys 
10S; Thermo Scientific, USA) สารละลายตวัอยา่ง
ปีริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับัสารละลายโฟลิน  
(Folin-Ciocalteu) ที�ความเขม้ขน้ 10 เปีอรเ์ซู็นต ์
ปีริมาตร 1 มิลลิลิตร จัากนั�นเติมสารละลาย
โซูเดียมคารบ์ัอเนต (Na

2
CO

3
) ความเข้มข้น 7.5 

เปีอรเ์ซู็นต ์ ปีรมิาตร 0.8 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัใน
หลอดทดลอง ตั�งทิ �งไวที้�อณุ์หภมิูหอ้ง 30 นาที จัากนั�น 
วดัคา่การดดูกลนืแสงที�ความยาวคลื�น 765 นาโนเมตร 
คำานวณ์ปีริมาณ์สารฟีนอลิกรวมเทียบักับัสาร
มาตรฐานกรดแกลลคิ (ความเขม้ขน้ 0-100 ไมโครกรมั

ต่อมิลลิลิตร) ในหน่วยไมโครกรมัสมมลูกรดแกลลิค
ตอ่กรมันำ�าหนกัแหง้ (ôgGAE/gDW) สำาหรบััตวัอยา่ง
นำ�าออ้ยแสดงในหน่วยไมโครกรมัสมมลูกรดแกลลิค
ตอ่มิลลลิติร

 วิเคราะหป์ีริมาณ์แอนโทไซูยานินดว้ยวิธีิ์ 
pH differential ดดัแปีลงจัาก Lee et al. (2005) โดย
ปิีเปีตสารตวัอยา่งใสห่ลอดทดลอง 2 หลอด ปีรมิาตร
หลอดละ 0.5 มิลลิลิตร หลอดหนึ�งเติมสารละลาย 
KCl buffer pH 1.0 ปีรมิาตร 0.5 มิลลลิติร อีกหลอด
เตมิสารละลาย CH

3
COONa buffer pH 4.5 ปีรมิาตร 

0.5 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั ตั�งทิ �งไวที้�อณุ์หภมิูหอ้ง
เป็ีนเวลา 30 นาที หลงัจัากนั�นนำาไปีวดัคา่การดดูกลืน
แสงที�ความยาวคลื�น 520 นาโนเมตร และ 700 นาโน
เมตร ดว้ยเครื�อง spectrophotometer จัากนั�นนำาไปี
คำานวณ์ปีรมิาณ์แอนโทไซูยานินจัากสมการ

Anthocyanin  =   
A x 449.2 x DF 103  

(cyanidin-3-glucoside equivalent), ôg/mL
               26.900
เมื�อ (A

520
-A

700
)

pH1.0
-(A

520
-A

700
)

pH4.5

 449.2 = คา่มวลโมเลกลุของ cyanidin-3-glucoside
 DF = คา่การเจืัอจัาง (dilute factor)
 26,900 = คา่โมลารแ์อบัซูอบัตวิิตี � (molar absorptivity) ของ cyanidin-3-glucoside

 การวิเคราะหฤ์ทธิิ์�ตา้นอนุมูลอิสระ ใชว้ิธีิ์ 
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ดดัแปีลง
จัากวิธีิ์ของ Sittisart et al. (2020)และอ่านคา่สญัญาณ์
ดว้ยเครื�อง microplate reader (Multiskan Sky,  
ThermoFisher Scientific, USA)  โดยปิีเปีต
สารละลายตัวอย่างปีริมาตร 100 ไมโครลิตร เติม
สารละลาย DPPH ที�ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิโมลาร ์
ปีรมิาตร 100 ไมโครลติร ผสมใหเ้ขา้กนัในหลมุไมโคร
เวลเพลท ตั�งทิ �งไว ้ 30 นาทีในที�มืด แลว้นำาไปีวดัค่า
การดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 517 นาโนเมตร 
คำานวณ์คา่ % DPPH inhibition จัากสตูร % DPPH 
inhibition = [(A

control
-A

sample
)/A

control
] x 100 โดย  

Acontrol คือคา่การดดูกลนืแสงของสารละลาย DPPH 
ผสมตวัทำาละลายที�ใชล้ะลายสารตวัอย่าง Asample 

คือค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ผสม
สารละลายตวัอย่าง เปีรยีบัเทียบักบัักราฟมาตรฐาน
ของสารละลายโทรลอกซู ์(trolox) ความเขม้ขน้ 0-50 
ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร (y=4.7903x, R2 = 0.995) 
คำานวณ์คา่การตา้นอนมุลูอิสระในรูปีไมโครกรมัสมมลู
โทรลอกซูต์่อกรมันำ�าหนกัแหง้ (ôgTE/gDW) สำาหรบัั
ตวัอย่างนำ�าออ้ยแสดงในหน่วยไมโครกรมัสมมลูโทร
ลอกซูต์อ่มิลลลิติร

 วิเคราะห์ความแปีรปีรวนของข้อมูลดว้ย
แผนการทดลองแบับั factorial in CRD โดยปัีจัจัยัที�
ศกึษาในนำ�าออ้ยปีระกอบัดว้ย นำ�าออ้ยที�คั�นจัากลำาออ้ย
ที�ปีอกเปีลอืกและไมป่ีอกเปีลอืก การใชต้วัทำาละลายที�
ตา่งกนั 2 ชนิด ไดแ้ก่ นำ�ากลั�นและเอทานอล และสาย
พนัธิ์ุอ์อ้ยดำาที�แตกตา่งกนั ส ำาหรบััในตวัอย่างลำาออ้ย
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ที�ผ่านการคั�นนำ�าแลว้ ปัีจัจััยที�ศึกษาปีระกอบัด้วย 
ตัวอย่างสดและตัวอย่างแหง้ การใชต้ัวทำาละลาย
ที�แตกต่างกัน ส่วนต่าง ๆ ของลำาออ้ย คือ เปีลือก  
เนื �ออ้อย และชานอ้อย และสายพันธิ์ุ์อ ้อยดำาที� 
แตกต่างกัน เปีรียบัเทียบัค่าเฉลี�ยโดยวิธีิ์ Least  
significant difference (LSD) และคำานวณ์ค่า 
สหสัมพันธิ์์ระหว่างปีริมาณ์สารปีระกอบัฟีนอลิก  
แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระ (DPPH) 
ของออ้ยดำาสมนุไพร โดยใชโ้ปีรแกรม R เวอรช์ั�น 4.2.1 
ในการวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ

 การปีระเมินปีริมาณ์ของแข็งที�ละลายได้
ทั�งหมด (total soluble solid; TSS) ในนำ�าออ้ยดำา  
พบัวา่ ออ้ยดำาสายพนัธิ์ุร์าชบัรุมีีคา่ TSS สงูกวา่ออ้ย
ดำาสายพนัธิ์ุด์ ำาเขมรทั�งในลำาที�ปีอกเปีลือกและไมป่ีอก
เปีลือก โดยออ้ยดำาสายพนัธิ์ุร์าชบัรุมีีคา่ TSS ในลำาที�
ปีอกเปีลือกและไมป่ีอกเปีลือก 3.20 และ 3.63 obrix 
ตามลำาดบัั (Figure 1) สว่นออ้ยดำาสายพนัธิ์ุด์ ำาเขมร 
มีคา่ TSS ในลำาที�ปีอกเปีลือกและไมป่ีอกเปีลือก 2.53 
และ 3.23 obrix ตามลำาดบัั เป็ีนที�นา่สงัเกตวา่ในลำาที�ไม่
ปีอกเปีลอืกมีคา่ TSS สงูกวา่ลำาที�ปีอกเปีลือก แสดงวา่
ในเปีลือกของออ้ยดำามี TSS อยูด่ว้ย การปีอกเปีลือก
จังึทำาให ้ TSS ในนำ�าออ้ยลดลง อย่างไรก็ตามผลการ

ทดลองแสดงวา่ ออ้ยดำาทั�งสองสายพนัธิ์ุต์า่งมีคา่ TSS 
ที�ต ำ�าซูึ�งแสดงว่าออ้ยดำามีความหวานตำ�า สอดคลอ้ง
กบััรายงานของ โชติอนนัต ์(2553) ที�กลา่ววา่ ออ้ยดำา
สมนุไพรสว่นใหญ่มีรสจืัดจังึไมนิ่ยมนำามารบััปีระทาน

 เมื�อพิจัารณ์าแต่ละปัีจัจััยของการเตรียม
ตวัอย่าง ตวัทำาละลายที�สกัด และสายพันธิ์ุ ์ พบัว่า 
นำ�าออ้ยจัากลำาที�ไมป่ีอกเปีลอืกมีปีรมิาณ์สารปีระกอบั
ฟีนอลกิ แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระสงู
กว่านำ�าออ้ยจัากลำาที�ปีอกเปีลือกอย่างมีนยัสำาคญัยิ�ง
ทางสถิติ (Table 1) นำ�าออ้ยที�สกดัดว้ยตวัทำาละลาย
นำ�าและเอทานอล ส่งผลทำาให้ปีริมาณ์สารสำาคัญ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ โดยการใช ้
เอทานอลสกัดไดค้่าปีริมาณ์สารปีระกอบัฟีนอลิก  
แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า
การใชน้ ำ�าเป็ีนตวัทำาละลาย นอกจัากนี�เมื�อพิจัารณ์า 
สายพันธิ์ุ์พบัว่าออ้ยดำาสายพันธิ์ุ์ด ำาเขมรมีปีริมาณ์ 
แอนโทไซูยานินสงูกวา่สายพนัธิ์ุร์าชบัรุ ีอยา่งไรก็ตาม 
ไม่พบัความแตกต่างทางสถิติระหว่างสายพนัธิ์ุอ์อ้ย
ดำาในปีรมิาณ์สารปีระกอบัฟีนอลกิและฤทธิิ์�ตา้นอนมุลู
อิสระ นอกจัากนี� ยังพบัปีฏิิสมัพันธิ์์ (interaction) 
ระหวา่งปัีจัจัยัที�ท ำาการศกึษาทั�งในปีรมิาณ์สารฟีนอลกิ 
แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระ

Comparison of total soluble solid (TSS) of black sugarcane juice from Ratchaburi and Black khmer genotypes 
using peeled and unpeeled canes. Error bars represent ± standard error of mean and different lowercase letters denote 
significant (p � 0.05) differences between black sugarcane genotypes
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Phenolic, anthocyanin content and antioxidant activity of peeled and unpeeled sugarcane juices compared 
between water and ethanol extractions of two black sugarcane genotypes. 

Phenolic
(ôgGAE/mL)

Anthocyanin
(ôg/mL)

Antioxidant activity
(ôgTE/mL)

Stalk preparations (SP)

    Peeled 239.02 b 0.23 b 164.51 b

    Unpeeled 292.25 a 11.3 a 199.7 a

F-test ** ** **

Extractions (Ext)  

    Water 252.05 b 5.16 b 155.17 b

    Ethanol 279.22 a 6.38 a 209.04 a

F-test * ** **

Genotypes (G)

    Ratchaburi 269.82 4.17 b 181.55

    Black khmer 261.46 7.36 a 182.66

F-test ns ** ns

SP x Ext ns ** **

G x SP ** ** **

G x Ext ns ** *

G x SP x Ext ns ** **

 C.V. (%) 9.83 11.79 5.49

 Mean 265.64 5.77 182.1

Mean in the same column with the same letters are not significantly different by least significant difference (LSD). 
ns, not significant at P�0.05; *, significant for P�0.05; **, significant for P�0.01. 

 เมื�อพิจัารณ์าปีริมาณ์สารปีระกอบัฟีนอลิก 
แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระ ในนำ�าคั�น
ของอ้อยดำาแยกระหว่างนำ�าอ้อยที�ถูกคั�นด้วยลำาที�
ปีอกเปีลือกและไมป่ีอกเปีลือก พบัวา่ นำ�าออ้ยจัากลำา
ที�ปีอกเปีลือกของออ้ยดำาสายพันธิ์ุร์าชบัุรีมีปีริมาณ์
สารปีระกอบัฟีนอลิก แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ตา้น 

อนมุลูอิสระสงูกว่าสายพนัธิ์ุด์ ำาเขมรทั�งการสกดัดว้ย
การใชต้วัทำาละลายเป็ีนนำ�าหรอืเอทานอล (Figure 2A, 
C, E) แต่ในนำ�าออ้ยจัากลำาที�ไม่ปีอกเปีลือก ออ้ยดำา 
สายพันธิ์ุ์ด ำาเขมรมีปีริมาณ์สารปีระกอบัฟีนอลิก  
แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระ สงูกวา่สาย
พนัธิ์ุร์าชบัุรีทั�งการสกัดดว้ยการใชต้วัทำาละลายเป็ีน
นำ�าหรือเอทานอล (Figure 2B, D, F) การสกดัดว้ย 
เอทานอลจัากนำ�าคั�นลำาที�ไม่ปีอกเปีลือกของพันธิ์ุ ์

ดำาเขมรใหป้ีริมาณ์สารสำาคญัสงูที�สดุ โดยมีปีริมาณ์
ปีระกอบัฟีนอลิก 328.48 ôgGAE/mL ปีริมาณ์ 
แอนโทไซูยานิน 15.30 ôg/mL และฤทธิิ์�ต้าน 

อนมุลูอิสระ 256.09 ôgTE/mL แสดงวา่แอนโทไซูยานิน 
เป็ีนสารหลักที�พบัในเปีลือก การคั�นนำ�าแบับัปีอก
เปีลือกจัึงทำาใหป้ีริมาณ์แอนโทไซูยานินในนำ�าคั�นลด
ลงในทั�ง 2 สายพนัธิ์ุ ์ ขณ์ะเดียวกนัสารกลุม่ฟีนอลิก
และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระลดลงเช่นกนั สอดคลอ้งกบัั
การศกึษาในออ้ยนำ�าตาลที�พบัวา่ นำ�าออ้ยที�คั�นจัากลำาที�
ไมป่ีอกเปีลือกมีปีรมิาณ์สารแอนโทไซูยานิน สารฟลา
โวนอยด ์ สารตา้นอนมุลูอิสระ และโพลีฟีนอลสงูกวา่ 
นำ�าออ้ยที�คั�นจัากลำาที�ปีอกเปีลือก (Afiqah et al., 
2018) เป็ีนที�นา่สงัเกตวา่นำ�าออ้ยจัากลำาที�ปีอกเปีลือก
ของสายพนัธิ์ุร์าชบัุรีมีปีริมาณ์สารปีระกอบัฟีนอลิก 
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แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่า 

สายพันธิ์ุ์ด ำาเขมร อาจัเนื�องจัากมีสารปีระกอบั 
ฟีนอลกิชนิดอื�นนอกเหนือจัากแอนโทไซูยานินสะสมที�
บัรเิวณ์เนื �อออ้ย สารปีระกอบัฟีนอลชว่ยยบััยั�งการเกิด 
lipoperoxidation ในไมโครโซูมที�เกิดจัากอนมุลูอิสระ
โดยสารสกดัฟีนอลทำาใหเ้กิด lipoperoxidation ลด
ลงในระบับัปีระสาท (Duarte-Almeida et al., 2006) 

และนำ�าออ้ยที�คั�นนำ�าจัากลำาที�ไม่ปีอกเปีลือกมีสีเขม้
กวา่นำ�าคั�นจัากลำาที�ปีอกเปีลือกเป็ีนเพราะเปีลอืกออ้ย
มีสีเขม้ และสีของเปีลอืกออ้ยเกิดขึ �นมาจัากสองสีพื �น
ฐาน คือ สีแดงอมมว่งของแอนโทไซูยานิน และสีเขียว
ของคลอโรฟิลล ์ ซูึ�งแอนโทไซูยานินยงัมีปีระสทิธิิ์ภาพ
ในการตา้นอนมุลูอิสระสงูกวา่วิตามินซีูและอีถงึ 2 เทา่
อีกดว้ย (นิศารตัน,์ 2556)

Comparison of phenolic content of peeled (A) and unpeeled (B), anthocyanin content of peeled (C) and unpeeled 
(D), and antioxidant activity of peeled (E) and unpeeled (F) sugarcane juices between extracted with water and ethanol 
from Ratchaburi and Black khmer genotypes. Error bars represent ± standard error of mean and different lowercase 
letters denote significant (p � 0.05) differences between black sugarcane genotypes

 
 เมื�อพิจัารณ์าปัีจัจัยัของลกัษณ์ะตวัอยา่ง ตวั
ทำาละลายที�สกดั สว่นของออ้ย และสายพนัธิ์ุ ์ พบัว่า 
การสกดัตวัอย่างแหง้ของลำาที�ผ่านการคั�นนำ�าดว้ยตวั

ทำาละลายเอทานอลไดป้ีริมาณ์สารปีระกอบัฟีนอลิก 
แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระสงูกวา่การ 
ใชน้ ำ�าเป็ีนตวัทำาละลาย (Table 2) โดยสว่นเปีลือกมี
ปีรมิาณ์สารปีระกอบัฟีนอลกิ แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�

ตา้นอนุมลูอิสระสงูที�สดุ รองลงมาคือส่วนชานออ้ย 
และสว่นเนื �อออ้ยซูึ�งต ำ�าที�สดุ และยงัพบัความแตกตา่ง
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อยา่งมีนยัสำาคญัยิ�งทางสถิติระหวา่งสายพนัธิ์ุอ์อ้ยดำา 
โดยสายพันธิ์ุ์ด ำาเขมรมีปีริมาณ์สารต่าง ๆ สูงกว่า 
สายพนัธิ์ุร์าชบัรุ ีนอกจัากนี� ยงัพบัปีฏิิสมัพนัธิ์ร์ะหวา่ง
ปัีจัจััยที�ท ำาการศึกษาทั�งในปีริมาณ์สารปีระกอบั 
ฟีนอลกิ แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระ
 เมื�อปีระเมินปีริมาณ์สารปีระกอบัฟีนอลิก 
ฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระ และแอนโทไซูยานินในสว่นเนื �อ
ลำา เปีลือกลำา และชานออ้ยของออ้ยดำาแยกระหว่าง
การสกัดโดยใชต้ัวทำาละลายเป็ีนนำ�าและเอทานอล 
แสดงให้เห็นว่าสายพันธิ์ุ์ด ำาเขมรมีปีริมาณ์สาร 
ปีระกอบัฟีนอลิก แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ต้าน 
อนมุลูอิสระสงูกว่าสายพนัธิ์ุร์าชบัุรีทั�งในส่วนเปีลือก 
และชานออ้ย ยกเวน้ในสว่นเนื �อลำาที�มีคา่ตา่ง ๆ ใกล้
เคียงกัน (Figure 3A–F) ส่วนเปีลือกที�สกัดด้วย 
เอทานอลจัากสายพนัธิ์ุด์ ำาเขมรมีปีริมาณ์สารสำาคญั
ต่าง ๆ สูงที�สุด โดยมีค่าปีริมาณ์ปีระกอบัฟีนอลิก
เท่ากบัั 6,937.50 ôgGAE/gDW ปีริมาณ์แอนโทไซู
ยานิน 1,410.50 ôg/gDW และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระ 
3,860.04 ôgTE/gDW ซูึ�งมีคา่ตา่งจัากการรายงานของ 
Zhao et al. (2018) ที�วิเคราะหป์ีรมิาณ์สารสำาคญัใน
เปีลือกออ้ยที�มีล ำาสีแดง พบัวา่ มีปีรมิาณ์แอนโทไซูยา
นิน 110.6–132.0 ôg/gDW (วิเคราะหด์ว้ย HPLC)  
ปีรมิาณ์ฟีนอลกิอิสระ (free phenolic) เทา่กบัั 6.50–
7.36 mgGAE/gDW ปีรมิาณ์สารสำาคญัที�ตา่งกนัอาจั
เนื�องมาจัากความแตกตา่งของสายพนัธิ์ุ ์ สภาวะการ
ปีลกู และวิธีิ์การสกดัสาร เป็ีนที�น่าสงัเกตวา่ปีรมิาณ์
แอนโทไซูยานินในสว่นเนื �อ ตำ�ามากทั�งสายพนัธิ์ุร์าชบัรุี
และสายพนัธิ์ุด์ ำาเขมร (Figure 3C, D) แตพ่บัวา่สว่น
เนื �อยงัมีสารปีระกอบัฟีนอลิก ซูึ�งมีความสมัพนัธิ์ก์บัั
ฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระทั�ง 2 สายพนัธิ์ุ ์ แสดงใหเ้ห็นวา่
สารปีระกอบัฟีนอลกิไมไ่ดพ้บัที�เปีลอืกเพียงอยา่งเดียว 
จัากผลการทดลองแอนโทไซูยานินซูึ�งเป็ีนสารในกลุม่
ฟีนอลิกพบัมากที�เปีลือก แตมี่สารปีระกอบัฟีนอลิกอื�
นที�ไมใ่ชก่ลุม่แอนโทไซูยานินสะสมในสว่นเนื �อออ้ย ด ั
งเช่นที�มีรายงานว่าพบัสารปีระกอบักลุ่มฟีนอลิก  
ได้แ ก่  p -coumar ic  ac id ,  f e ru l i c  ac id ,  
p-hydroxybenzaldehyde, vanillin และ vanillic  
acid ในสว่นเนื �อออ้ย (Leal et al., 1994)
 จัากผลการวิจัยัแสดงใหเ้ห็นวา่ วิธีิ์การสกดั
สารปีระกอบัฟีนอลิก แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ตา้น

อนุมูลอิสระในส่วนของลำาที�ผ่านการคั�นนำ�าแลว้ของ
ออ้ยดำาควรใชต้วัอยา่งแหง้และใชเ้อทานอลเป็ีนตวัทำา
ละลาย เนื�องจัากสามารถสกดัสารสำาคญัเหลา่นี �ออก
มาไดส้งูที�สดุ และยงัพบัสารเหลา่นี �ในสว่นเปีลือกสงู
ที�สดุอีกดว้ย นอกจัากนี� ยงัพบัวา่สารเหลา่นี �มีปีรมิาณ์
แตกตา่งกนัระหวา่งสายพนัธิ์ุ ์โดยในการสกดัดว้ยการ
ใชเ้อทานอลเป็ีนตวัทำาละลาย ออ้ยดำาสายพนัธิ์ุด์ ำาเขมร
มีปีรมิาณ์สารปีระกอบัฟีนอลิก แอนโทไซูยานิน และ
ฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระสงูกวา่สายพนัธิ์ุร์าชบัรุทีั�งในสว่น
เปีลือกและชานออ้ย แตใ่นสว่นเนื �อ สายพนัธิ์ุท์ั�งสองมี
ปีริมาณ์สารทั�งสองชนิดและฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระไม่
แตกตา่งกนัมากนกั จัากงานวิจัยันี �แสดงใหเ้หน็วา่ ใน
สว่นของลำาที�ผ่านการคั�นนำ�าแลว้ของออ้ยดำาสมนุไพร 
ยงัคงมีปีรมิาณ์สารปีระกอบัฟีนอลกิ แอนโทไซูยานิน 
และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระอยู่สงูมาก จังึควรศกึษาหา
แนวทางการใชป้ีระโยชนจ์ัากส่วนของลำาที�ผ่านการ
คั�นนำ�าแลว้ของออ้ยดำาสมนุไพรต่อไปี สอดคลอ้งกับั
การศกึษาของ Zheng et al. (2017) ที�พบัวา่ ในสว่น
ของลำาที�ผ่านการคั�นนำ�าแลว้มีปีริมาณ์สารปีระกอบัฟี
นอลกิรวม และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระสงู อีกทั�งยงัมีฤทธิิ์�

ยบััยั�งการทำางานของเอนไซูม ์D-glucosidase su-
crase และ maltase ไดใ้นระดบััสงูอีกดว้ย นอกจัากนี� 
ยงัพบัสาร 5 ชนิด ในปีรมิาณ์สงู คือ tricin 4-O-guaia-
cylglyceryl ether-7-O-glucory-ranoside, genistin, 
p-coumaric acid, quercetin และ genistein จัาก
ขอ้มูลงานวิจััยนี �จัึงบั่งชี �ว่าในส่วนของลำาที�ผ่านการ 
คั�นนำ�าแล้วสามารถใช้เป็ีนแหล่งของสารปีระกอบั 
ฟีนอลที�มีฤทธิิ์�ทางชีวภาพสงู และใชเ้ป็ีนแนวทางการ
เพิ�มมลูคา่ของสนิคา้อตุสาหกรรมการเกษตรไดอี้กดว้ย 
นอกจัากส่วนของนำ�าออ้ยและลำาหลงัการคั�นนำ�าแลว้ 
จัากรายงานของ กญัญารตัน ์และปีระทีปี (2561) ได้
ศกึษาฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระและสารปีระกอบัฟีนอลิก
ของออ้ยดำาพื �นเมืองเปีรยีบัเทียบักบััหญา้เนเปีียรพ์นัธิ์ุ์
ปีากชอ่ง 1 และออ้ยพนัธิ์ุข์อนแก่น 3 ยงัพบัวา่ฤทธิิ์�ตา้น
อนมุลูอิสระและสารปีระกอบัฟีนอลิกรวมในสว่นของ
ใบัมีค่ามากกว่าลำาตน้ โดยใบัของออ้ยดำาพื �นเมืองมี
ฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระ และสารปีระกอบัฟีนอลิกรวม
สงูที�สดุ แสดงวา่ สว่นของใบัออ้ยดำายงัมีคณุ์สมบัตัิที�
ดีมีโอกาสนำาไปีใชป้ีระโยชนไ์ดอี้กดว้ย
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 Phenolic, anthocyanin content and antioxidant activity in different cane samples, extractions, cane parts, and 
genotypes of black sugarcane. 

Phenolic
(ôgGAE/mL)

Anthocyanin
(ôg/mL)

Antioxidant activity
(ôgTE/mL)

Cane samples (CS)

    Fresh samples 1,274.90 b 55.96 b 1,158.20 b

    Dry samples 2,733.10 a 247.33 a 1,788.80 a

F-test ** ** **

Extractions (Ext)    

    Water 1,630.90 b 83.05 b 1,352.70 b

    Ethanol 2,377.10 a 220.24 a 1,594.30 a

F-test ** ** **

Cane parts (CP)    

Flesh 937.30 c 3.90 c 787.50 c

    Stalk bark 3,532.50 a 405.87 a 2,556.00 a

    Bagasse 1,542.30 b 45.15 b 1,077.00 b

F-test ** ** **

Genotypes (G)    

    Ratchaburi 1,830.30 b 85.49 b 1,427.00 b

    Black khmer 2,177.70 a 217.79 a 1,520.00 a

F-test ** ** **

CS x Ext ** ** **

CS x CP ** ** **

G x CS ** ** **

Ext x CP ** ** *

G x Ext ** ** ns

G x CP ** ** **

CS x Ext x CP ** ** **

G x CS x Ext * ** **

G x CS x CP ** ** *

G x Ext x CP * ** *

G x CS x Ext x CP ns ** ns

C.V. 11.12 37.6 9.8

Mean 2,004.00 151.64 1,473.50

Mean in the same column with the same letters are not significantly different by Least significant difference (LSD). ns, 
not significant at P�0.05; *, significant for P�0.05; **, significant for P�0.01. 
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Comparison of phenolic content extracted with water (A) and ethanol (B), anthocyanin content extracted with 
water (C) and ethanol (D), and antioxidant activity extracted with water (E) and ethanol (F) in dry samples between pith, 
rind and bagasse of Ratchaburi and Black Khmer genotypes. Error bars represent ± standard error of mean and different 
lowercase letters denote significant (p � 0.05) differences between black sugarcane genotypes

 
 การวิเคราะหค์า่สหสมัพนัธิ์ร์ะหวา่งปีรมิาณ์
สารปีระกอบัฟีนอลิก แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ตา้น
อนมุลูอิสระในสว่นนำ�าออ้ย เปีลือก ชานออ้ย และเนื �อ
ออ้ย (Table 3) พบัความสมัพนัธิ์ส์งูในเชิงบัวกระหวา่ง
สารปีระกอบัฟีนอลกิและฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระอยา่งมี
นยัสำาคญัยิ�งทางสถิติ ทั�งในนำ�าออ้ย เนื �อออ้ย เปีลือก 
และชานออ้ย โดยมีค่าสัมปีระสิทธิิ์�สหสัมพันธิ์์ (r) 
ระหวา่ง 0.73** ถงึ 0.97** และพบัความสมัพนัธิ์ส์งูใน
เชิงบัวกระหวา่งฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระ และแอนโทไซูยา
นินอยา่งมีนยัสำาคญัยิ�งทางสถิต ิทั�งในนำ�าออ้ย เปีลือก 

และชานออ้ย โดยมีคา่ r ระหวา่ง 0.64** ถงึ 0.92** 
แต่ไม่พบัความสมัพนัธิ์ใ์นสว่นของเนื �อออ้ย โดยมีค่า 
r เทา่กบัั 0.29 นอกจัากนี� พบัความสมัพนัธิ์ส์งูในเชิง
บัวกระหว่างสารปีระกอบัฟีนอลิกและแอนโทไซูยานิ
นอย่างมีนยัสำาคญัยิ�งทางสถิติ ทั�งในนำ�าออ้ย เปีลือก 
และชานออ้ย โดยมีคา่ r ระหวา่ง 0.72** ถงึ 0.90** 
แต่ไม่พบัความสัมพันธิ์์ในส่วนของเนื �อออ้ย โดยมี
คา่ r เทา่กบัั 0.28 คา่สหสมัพนัธิ์ร์ะหวา่งปีรมิาณ์สาร 
ปีระกอบัฟีนอลิก แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ต้าน 

อนุมูลอิสระในส่วนของเปีลือก มีค่าสูงที�สุด แสดง
ใหเ้ห็นว่าส่วนเปีลือก ชานออ้ย และนำ�าออ้ย มีสาร 
แอนโทไซูยานินเป็ีนสารหลกัในกลุ่มสารโพลีฟีนอล
ที�พบัในออ้ยดำา และส่งผลต่อฤทธิิ์�ตา้นอนุมูลอิสระ 
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หากมีปีริมาณ์สารหนึ�งสารใดสูงจัะส่งผลใหมี้ฤทธิิ์�

ตา้นอนุมลูอิสระสงูดว้ย เมื�อพิจัารณ์าส่วนเนื �อออ้ย 
พบัเฉพาะความสัมพันธิ์์สูงในเชิงบัวกระหว่างฤทธิิ์�

ตา้นอนุมูลอิสระและสารปีระกอบัฟีนอลิกโดยมีค่า 
r เท่ากบัั 0.82 สนบััสนนุผลที�ว่าส่วนเนื �อออ้ยมีสาร 
ปีระกอบัฟีนอลกิตวัอื�นที�ไมใ่ชแ่อนโทไซูยานินที�มีฤทธิิ์�

ตา้นอนุมลูอิสระ นอกจัากนี� ความสมัพนัธิ์ร์ะหว่าง
ปีริมาณ์สารปีระกอบัฟีนอลิก แอนโทไซูยานิน และ
ฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระยงัถกูพบัในพืชอื�น ๆ เช่น องุ่น 
บัลเูบัอรร์ ีและขา้วฟ่าง (Eliseu et al., 2012; Choi et 
al., 2019; Muzolf-Panek and Wasókiewicz, 2022) 
เป็ีนตน้

Correlation coefficients (r) between phenolic, anthocyanin content and antioxidant activity in different cane parts 
of black sugarcane.

Cane parts
Phenolic & Antioxidant 

activity
Anthocyanin & 

Antioxidant activity
Phenolic & Anthocyanin

Sugarcane juices 0.73 ** 0.64 ** 0.72 **

Pith 0.82 **                0.29                0.28     

Rind 0.97 ** 0.92 ** 0.90 **

Bagasse 0.90 ** 0.73 ** 0.85 **

(n = 24)

** Significant at the 0.01 probability levels.

 เอทานอลเป็ีนตวัทำาละลายที�ดีในการสกัด
สารปีระกอบัฟีนอลกิ และแอนโทไซูยานิน รวมทั�งสาร
ตา้นอนุมลูอิสระอื�น ๆ จัากนำ�าออ้ยและส่วนลำาหลงั 
คั�นนำ�าของออ้ยดำาเนื�องจัากสามารถสกดัสารออกมาได้
มากกวา่การใชน้ ำ�าเป็ีนตวัทำาละลาย โดยในสว่นลำาหลงั
คั�นนำ�าควรเตรียมเป็ีนตวัอย่างแหง้เนื�องจัากสามารถ
สกดัสารเหลา่นี �ออกมาไดส้งูสดุ นำ�าออ้ยที�ไดจ้ัากการ
คั�นนำ�าจัากลำาที�ไม่ปีอกเปีลือกมีปีริมาณ์สารปีระกอบั
ฟีนอลกิ แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระสงู
กวา่ลำาที�ปีอกเปีลือก สว่นเปีลอืกมีสารแอนโทไซูยานิน 
เป็ีนสารหลักในกลุ่มสารโพลีฟีนอลที�พบัในออ้ยดำา 
ส่วนเนื �อออ้ยมีสารปีระกอบัฟีนอลิกชนิดอื�นที�ไม่ใช ่
แอนโทไซูยานิน ที�สง่ผลตอ่ฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระ และ
พบัว่าสายพนัธิ์ุด์ ำาเขมรมีปีรมิาณ์สารสำาคญัและฤทธิิ์�

ตา้นอนมุลูอิสระมากกวา่สายพนัธิ์ุร์าชบัรุ ี นอกจัากนี� 
ปีริมาณ์สารปีระกอบัฟีนอลิก แอนโทไซูยานิน และ
ฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระในออ้ยดำามีความสมัพนัธิ์ส์งูใน
เชิงบัวกทั�งในนำ�าออ้ย เนื �อออ้ย เปีลือก และชานออ้ย 
จัากการศึกษาแสดงว่าในนำ�าออ้ยและส่วนของลำาที�
ผ่านการคั�นนำ�าแลว้มีปีริมาณ์สารปีระกอบัฟีนอลิก  
แอนโทไซูยานิน และฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระอยูค่อ่นขา้ง

สงู จังึควรมีการศกึษาเพื�อหาแนวทางการใชป้ีระโยชน์
จัากนำ�าออ้ยและส่วนของลำาที�ผ่านการคั�นนำ�าแลว้ของ
ออ้ยดำาสมนุไพรตอ่ไปี

 งานวิจััยนี �ไดร้บััทุนสนับัสนุนการวิจััยจัาก
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตกำาแพงแสน และ
ไดร้บััการสนบััสนนุจัากศนูยค์วามเป็ีนเลศิทางวชิาการ
ด้านอ้อย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ วิทยาเขต
กำาแพงแสน ขอขอบัคณุ์ภาควิชาพืชไรน่า คณ์ะเกษตร 
กำาแพงแสน และศนูยป์ีฏิิบัตักิารวิจัยัและเรอืนปีลกูพืช
ทดลอง ที�ใหก้ารสนบััสนนุการทำาวิจัยั และขอขอบัคณุ์
ศนูยว์จิัยัพืชไรส่พุรรณ์บัรุ ีกรมวชิาการเกษตร ที�ใหก้าร
สนบััสนนุสายพนัธิ์ุอ์อ้ยที�ใชใ้นการทดสอบั

กัญญารตัน ์ เหลืองปีระเสริฐ และปีระทีปี อูปีแกว้.  
 2561. ฤทธิิ์�ตา้นอนมุลูอิสระและสารปีระกอบั 
 ฟีนอลิคทั�งหมดของออ้ยดำาพื �นเมืองสำาหรบัั 
 พัฒนาเ ป็ีนพืชอาหารสัตว์.  วารสาร  
 วิทยาศาสตรเ์กษตร 49(2)(พิเศษ): 137– 
 140.
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 Elephant  Foot  Yam  (Amorphophallus  muelleri)  Blume  is  a  high-potential  economic  crop,
particularly in the food and health industries, due to its high content of glucomannan in the corm. However,
conventional propagation methods using leaf-borne cormlets, underground corms, or rhizomes are limited
by low propagation rates and long cultivation periods. This study aimed to develop an optimal culture medium
by investigating the effects of types and concentrations of plant growth regulators on multiple shoot
proliferation and root induction of  A. muelleri  under aseptic conditions to enhance its industrial-scale
production.  Shoot  cluster  were  cultured  on  semi-solid  MS  medium  supplemented  with  various
concentrations of benzyladenine (BA), naphthaleneacetic acid (NAA), and indole-3-butyric acid (IBA) in
a completely randomized design (CRD). The results revealed that  MS medium supplemented with 1.0
mg/L BA combined with 0.05 mg/L NAA was most effective for multiple shoot proliferation, producing
the highest average number of shoots (39.2 ± 0.5) with an average shoot length of 0.77 ± 0.02 cm,
significantly different from other treatments. For root induction, MS medium supplemented with 1.0 mg/L
IBA yielded the highest average number of roots (13.7 ± 0.4) and the longest average root length (2.14
± 0.04 cm). These findings demonstrate the potential of tissue  culture as an efficient propagation system
for A. muelleri, supporting its application in large-scale industrial production.

 Auxin, Benzyladenine, Cytokinins, Root induction, Tissue culture

 บักุไข่  (Amorphophallus muelleri  Blume) เป็ีนพืชเศรษฐกิจัที�มีศกัยภาพสงู โดยเฉพาะในอตุสาหกรรม
อาหารและสขุภาพ เนื�องจัากหวัมีปีรมิาณ์กลโูคแมนแนน (glucomannan) สงู อยา่งไรก็ตาม การขยายพนัธิ์ุด์ว้ย

  วิ  ธีิ์ทั�วไปีโดยใชห้วับันใบั  หวัใต้  ิดน  หรอืเหงา้  ยงัมีขอ้จัำากดัหลายปีระการ  เช่น  อตัราการเพิ�มจัำานวนตน้ตำ�าและใช้
เวลานาน งานวิจัยันี �มีวตัถปุีระสงคเ์พื�อพฒันาสตูรอาหารที�เหมาะสม โดยศกึษาผลของชนิดและความเขม้ขน้ของ
สารควบัคมุการเจัริญเติบัโตต่อการเพิ�มปีริมาณ์ยอดทวีคณู์และการชกันำารากของบักุไข่ภายใตส้ภาพปีลอดเชื �อ
การทดลองใชก้ลุม่ยอดเพาะเลี �ยงบันอาหารกึ�งแข็งสตูร  MS  ที�เติม  benzyladenine  (BA),  naphthaleneacetic
acid (NAA) และ indole-3-butyric acid (IBA) ในความเขม้ขน้ตา่ง ๆ  โดยออกแบับัการทดลองแบับัสุม่สมบัรูณ์์(CRD)
ผลการทดลองพบัวา่ อาหารกึ�งแข็งสตูร MS ที�เตมิ BA 1.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร รว่มกบัั NAA 0.05 มิลลกิรมัตอ่ลติร
1กองขยายพนัธิ์ุพื์ช กรมสง่เสรมิการเกษตร เขตจัตจุักัร กรุงเทพ² 10900
1Plant Propagation Center, Department of Agricultural Extension, Chatuchak, Bangkok 10900
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มีปีระสทิธิิ์ภาพสงูสดุในการเพิ�มปีรมิาณ์ยอดทวีคณู์ โดยใหจ้ั ำานวนยอดเฉลี�ย 39.2 ± 0.5 ยอด และความยาวยอด
เฉลี�ย 0.77 ± 0.02 เซูนติเมตร ซูึ�งแตกตา่งจัากสตูรอื�นอยา่งมีนยัสำาคญัทางสถิติ ขณ์ะที�อาหารกึ�งแข็งสตูร MS ที�
เตมิ IBA 1.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร มีปีระสทิธิิ์ภาพสงูสดุในการชกันำาราก โดยใหจ้ั ำานวนรากเฉลี�ย 13.7 ± 0.4 ราก และ
ความยาวรากเฉลี�ย 2.14 ± 0.04 เซูนติเมตร ผลการศกึษานี�ชี �ใหเ้ห็นถงึศกัยภาพของการเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อบักุไขใ่น
การพฒันาระบับัขยายพนัธิ์ุที์�มีปีระสทิธิิ์ภาพสำาหรบััการผลติในระดบััอตุสาหกรรม

 ออกซูนิ, เบันซูลิอะดีนีน, ไซูไทไคนิน, การชกันำาราก, การเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อ

 บักุไข ่(Amorphophallus muelleri Blume) 
เป็ีนพืชลม้ลุกในวงศ ์ Araceae ที�มีศักยภาพทาง
เศรษฐกิจัสงู โดยเฉพาะในอตุสาหกรรมอาหารและ
สขุภาพ (สำานกัคุม้ครองพนัธิ์ุพื์ช, 2562) เนื�องจัากหวั
ของพืชมีปีรมิาณ์กลโูคแมนแนน (glucomannan) สงู 
ซูึ�งเป็ีนพอลแิซูก็คาไรดที์�มีคณุ์สมบัตัใินการดดูนำ�าและ
สรา้งเจัล สามารถใชเ้ป็ีนสารเพิ�มความหนืด ตวัสรา้ง
เจัล และเป็ีนเสน้ใยอาหารที�มีคณุ์ค่าทางโภชนาการ 
(Widyastuti et al., 2020; Sharma and Wadhwa, 
2022) ปัีจัจัุบันั ความตอ้งการผลิตภณั์ฑจ์ัากบัุกไข่
เพิ�มขึ �นอย่างต่อเนื�องทั�งในปีระเทศและต่างปีระเทศ 
จัึงจัำาเป็ีนตอ้งมีการศึกษาการขยายพันธิ์ุ์หัวบัุกที�มี
ปีระสิทธิิ์ภาพและปีริมาณ์เพียงพอกบััความตอ้งการ 
อย่างไรก็ตาม การขยายพนัธิ์ุบ์ักุไข่ดว้ยวิธีิ์ทั�วไปีโดย
ใชห้วับันใบั หวัใตด้ินหรอืเหงา้ (สถาบันัวิจัยัพืชสวน, 
2565) ซูึ�งพบัว่ามีขอ้จัำากดัหลายปีระการ เช่น อตัรา
การเพิ�มจัำานวนตน้ตำ�า ใชร้ะยะเวลานาน และมีความ
เสี�ยงตอ่การปีนเปืี�อนจัากเชื �อโรคในดินหรอืแมลงศตัรู
พืช (Suryanto et al., 2019)
 การเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อเป็ีนเทคโนโลยีการ
ขยายพันธิ์ุ์พืชที�มีปีระสิทธิิ์ภาพและถูกใชอ้ย่างแพร่
หลาย สามารถผลติขยายพนัธิ์ุพื์ชไดใ้นปีรมิาณ์มาก ใน
ระยะเวลารวดเรว็ ตน้พืชที�ไดมี้พนัธิ์กุรรมเหมือนตน้แม ่
และมีความสมำ�าเสมอ (Sahu et al., 2018) มีรายงาน
การศกึษาในบักุบัางชนิด เช่น การเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อ
บักุไข ่จัากสว่นหวับันใบั พบัวา่อาหารกึ�งแข็งสตูร MS 
ที�เตมิ BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร สามารถ
ชกันำาใหเ้กิดยอดไดส้งูสดุ 8.8 ยอด หลงัจัากเพาะเลี �ยง

เป็ีนเวลา 30 วนั และการชกันำาใหเ้กิดรากบันอาหาร
กึ�งแข็งสตูร MS ที�เตมิ IBA ความเขม้ขน้ 4.0 มิลลกิรมั
ตอ่ลติร สามารถชกันำาใหเ้กิดรากดได ้100 เปีอรเ์ซูน็ต ์
จัำานวนรากเฉลี�ย 2.5 ราก และความยาวรากเฉลี�ย  
2.95 เซูนติเมตร (ยุพา และคณ์ะ, 2543) และมี
การศึกษาการใช้สารควบัคุมการเจัริญเติบัโตร่วม
กันในการชักนำายอดจัากแคลลัสของบัุกคางคก  
(Amorphophallus paeoniifolius Dennst.) พบัว่า 
อาหารกึ�งแข็งสตูร MS ที�เติม BA ความเขม้ขน้ 5.0 
มิลลิกรมัต่อลิตร ร่วมกับั NAA ความเขม้ขน้ 1.0 
มิลลิกรมัต่อลิตร สามารถชกันำาใหเ้กิดยอดไดส้งูสดุ 
95.87 เปีอรเ์ซูน็ต ์จัำานวนยอดเฉลี�ย 22.0 ยอด ความ
ยาวยอด 6.17 เซูนติเมตร และพบัว่าอาหารกึ�งแข็ง
สตูร MS ที�เตมิ NAA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลกิรมัตอ่
ลติร รว่มกบัั BA ความเขม้ขน้ 5.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร 
สามารถชกันำาใหเ้กิดรากไดส้งูสดุ 60.30 เปีอรเ์ซู็นต ์
จัำานวนรากเฉลี�ย 8.55 ราก ความยาวรากเฉลี�ย 3.81 
เซูนติเมตร (Kamala and Makeshkumar, 2014) 
อยา่งไรก็ตามการตอบัสนองตอ่ชนิดและความเขม้ขน้ 
ของสารควบัคมุการเจัรญิเติบัโตแตกตา่งกนัไปีในบักุ
แตล่ะสปีีชีส์
 การศึกษานี�มีวตัถุปีระสงคเ์พื�อพฒันาสตูร
อาหารที�เหมาะสม โดยศกึษาผลของชนิดและความ
เขม้ขน้ของสารควบัคมุการเจัรญิเติบัโตที�มีผลตอ่การ
เพิ�มปีริมาณ์ยอดทวีคณู์และการชกันำารากของบักุไข ่
(Amorphophallus muelleri Blume) ภายใตส้ภาพ
ปีลอดเชื �อ เพื�อเพิ�มปีระสิทธิิ์ภาพในการผลิตบักุไข่ใน
เชิงอตุสาหกรรม
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 นำากลุ่มยอดที� ได้จัากการชักนำายอดบัน
อาหารกึ�งแขง็สตูร Murashige and Skoog (MS) ที�เตมิ 
BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัตอ่ลิตร โดยคดัเลือก
กลุม่ยอดที�มีความสงูเฉลี�ยปีระมาณ์ 0.3 เซูนติเมตร 
จัากนั�นตัดแต่งให้แต่ละกลุ่มมียอดเริ�มต้นจัำานวน  
5 ยอด นำามาเพาะเลี �ยงบันอาหารกึ�งแข็งสตูร MS ที�
เตมิสารควบัคมุการเจัรญิเติบัโต ไดแ้ก่ BA ความเขม้
ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร เพียงอย่างเดียว 
และ BA ความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร 
ร่วมกับั NAA ความเขม้ขน้ 0.05 มิลลิกรมัต่อลิตร 
โดยอาหารทกุสตูรเติมนำ�าตาลซูโูครส 30 กรมัตอ่ลติร 
ผงวุน้ 7 กรมัตอ่ลิตร นึ�งฆา่เชื �อดว้ยหมอ้นึ�งความดนั
ไออณุ์หภมิู 121 องศาเซูลเซีูยส ความดนั 15 ปีอนด์
ตอ่ตารางนิ �ว เป็ีนเวลา 15 นาที แบัง่กรรมวิธีิ์ทดลอง
ออกเป็ีน 5 กรรมวิธีิ์ ดงันี �
 กรรมวิธีิ์ที� 1 อาหารกึ�งแข็งสตูร MS ไมเ่ตมิ
สารควบัคมุการเจัรญิเติบัโต (ชดุควบัคมุ)
 กรรมวิธีิ์ที� 2 อาหารกึ�งแข็งสตูร MS เตมิ BA 
ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลกิรมัตอ่ลติร
 กรรมวิธีิ์ที� 3 อาหารกึ�งแข็งสตูร MS เตมิ BA 
ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร
 กรรมวิธีิ์ที� 4 อาหารกึ�งแข็งสตูร MS เตมิ BA 
ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลกิรมัตอ่ลติร รว่มกบัั NAA ความ
เขม้ขน้ 0.05 มิลลกิรมัตอ่ลติร
 กรรมวิธีิ์ที� 5 อาหารกึ�งแข็งสตูร MS เตมิ BA 
ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร รว่มกบัั NAA ความ
เขม้ขน้ 0.05 มิลลกิรมัตอ่ลติร 
 วางแผนการทดลองแบับัสุ่มสมบัูรณ์ ์ 
(Completely Randomized Design; CRD) จัำานวน  
5 กรรมวิธีิ์ กรรมวิธีิ์ละ 10 ซูำ�า ซู ำ�าละ 1 ชิ �น เพาะเลี �ยง
ในสภาพที�ใหแ้สงสวา่งวนัละ 16 ชั�วโมง ความเขม้แสง 
3,000-4,000 ไมโครโมลโฟตอนต่อตารางเมตรต่อ
วินาที ที�อุณ์หภูมิ 25±1 องศาเซูลเซีูยส เป็ีนระยะ
เวลา 1 เดือน ทำาการบัันทึกขอ้มูลจัำานวนรากและ 
ความยาวราก จัากนั�นนำาขอ้มลูไปีเปีรยีบัเทียบัคา่เฉลี�ย

ดว้ยวิธีิ์ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  
ที�ระดบััความเชื�อมั�น 95 เปีอรเ์ซูน็ต์

 ตัดแยกต้นบัุกไข่ที� เพาะเลี �ยงบันอาหาร 
กึ�งแข็งสตูร MS ที�เตมิ BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลกิรมั
ต่อลิตร ซูึ�งเป็ีนสูตรอาหารเดียวกับัการเตรียมกลุ่ม 
ยอดเริ�มตน้สำาหรบััการทดลองที� 1 โดยตัดแต่งให ้
แต่ละชิ �นมียอดจัำานวน 1 ยอด และมีความสูงไม ่
นอ้ยกว่า 3 เซูนติเมตร นำามาเพาะเลี �ยงบันอาหาร 
กึ�งแข็งสูตร MS ที�เติมสารควบัคุมการเจัริญเติบัโต 
ไดแ้ก่ NAA และ IBA ความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 
มิลลกิรมัตอ่ลติร โดยอาหารทกุสตูรเติมนำ�าตาลซูโูครส 
30 กรมัตอ่ลิตร ผงวุน้ 7 กรมัตอ่ลิตร นึ�งฆ่าเชื �อดว้ย 
หม้อนึ�งความดันไออุณ์หภูมิ 121 องศาเซูลเซีูยส  
ความดนั 15 ปีอนดต์อ่ตารางนิ �ว เป็ีนเวลา 15 นาที  
แบัง่กรรมวิธีิ์ทดลองออกเป็ีน 5 กรรมวิธีิ์ ดงันี �
 กรรมวธีิิ์ทดลอง โดยแบัง่ออกเป็ีน 5 กรรมวิธีิ์ 
ดงันี �
 กรรมวิธีิ์ที� 1 อาหารกึ�งแข็งสตูร MS ไมเ่ตมิ
สารควบัคมุการเจัรญิเติบัโต (ชดุควบัคมุ)
 กรรมวธีิิ์ที� 2 อาหารกึ�งแข็งสตูร MS เตมิ NAA 
ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลกิรมัตอ่ลติร
 กรรมวธีิิ์ที� 3 อาหารกึ�งแข็งสตูร MS เตมิ NAA 
ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร
 กรรมวิธีิ์ที� 4 อาหารกึ�งแข็งสตูร MS เติม IBA 
ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลกิรมัตอ่ลติร
 กรรมวิธีิ์ที� 5 อาหารกึ�งแข็งสตูร MS เติม IBA 
ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร
 วางแผนการทดลองแบับัสุ่มสมบัูรณ์ ์ 
(CRD) จัำานวน 5 กรรมวิธีิ์ กรรมวิธีิ์ละ 10 ซูำ�า ซู ำ�าละ 1 
ชิ �น เพาะเลี �ยงในสภาพที�ใหแ้สงสวา่งวนัละ 16 ชั�วโมง 
ความเขม้แสง 3,000-4,000 ไมโครโมลโฟตอนตอ่ตา
รางเมตรตอ่วินาที ที�อณุ์หภมิู 25±1 องศาเซูลเซีูยส เป็ีน
ระยะเวลา 1 เดือน ทำาการบันัทกึขอ้มลูจัำานวนรากและ
ความยาวราก จัากนั�นนำาขอ้มลูไปีเปีรยีบัเทียบัคา่เฉลี�ย
ดว้ยวิธีิ์ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที�
ระดบััความเชื�อมั�น 95 เปีอรเ์ซูน็ต์
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 อาหารกึ�งแข็งสูตร MS ที�เติม BA ความ
เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร ร่วมกับั NAA ความ 
เขม้ขน้ 0.05 มิลลกิรมัตอ่ลติร สามารถชกันำาจัำานวน
ยอดทวีคณู์เฉลี�ยไดส้งูสดุ 39.2 ± 0.5 ยอด ความยาว
ยอดเฉลี�ย 0.77 ± 0.02 เซูนติเมตร แตกตา่งจัากสตูร
อื�น อยา่งมีนยัสำาคญัทางสถิต ิ(p � 0.05) (Table 1) 
รองลงมาคือ BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัตอ่ลิตร 
ร่วมกับั NAA ความเขม้ขน้ 0.05 มิลลิกรมัต่อลิตร 
สามารถชกันำาจัำานวนยอดทวีคณู์เฉลี�ย 27.5 ± 0.4 
ยอด ความยาวยอดเฉลี�ย 0.19 ± 0.02 เซูนติเมตร 
ในขณ์ะที�อาหารกึ�งแข็งสูตร MS ที�เติม BA ความ 
เข้มข้น 1.0 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียง 
อย่างเดียว สามารถชักนำาจัำานวนยอดทวีคูณ์เฉลี�ย 
ไดเ้พียง 19.2 ± 0.2 และ 14.3 ± 0.3 ยอด ตามลำาดบัั 
(Table 1) เมื�อพิจัารณ์าลกัษณ์ะยอด พบัวา่ อาหาร 
กึ�งแข็ง สตูร MS ที�เตมิ BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลกิรมั
ต่อลิตร รว่มกบัั NAA ความเขม้ขน้ 0.05 มิลลิกรมั 
ตอ่ลติร มียอดที�แข็งแรง ไมแ่คระแกรน็ ไมพ่บัอาการ

ฉำ�านำ�า และใหย้อดที�มีความยาวยอดคอ่นขา้งสมำ�าเสมอ 
(Table 1, Figure 1E) ในขณ์ะที�อาหารกึ�งแข็งสตูร MS 
ที�เติม BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร เพียง
อยา่งเดียว มียอดสั�น ไมยื่ดยาว และพบัอาการฉำ�านำ�า
ของเนื �อเยื�อในกลุม่ยอด (Table 1, Figure 1C)

 นำาตน้บักุที�ไดจ้ัากการชกันำายอดในอาหารกึ�ง
แข็งสตูร MS ที�เตมิ BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลกิรมัตอ่
ลติร เพาะเลี �ยงบันอาหารกึ�งแข็งสตูร MS ที�เตมิ NAA 
และ IBA ความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรมัต่อ
ลติร เป็ีนเวลา 1 เดือน พบัวา่อาหารกึ�งแข็งสตูร MS ที�
เตมิ IBA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร สามารถ
ชกันำารากเฉลี�ยไดส้งูสดุ 13.7 ± 0.4 ราก ความยาวราก
เฉลี�ย 2.14 ± 0.04 เซูนติเมตร (Table 2, Figure 2E)  
ซูึ�งแตกตา่งอยา่งมีนยัสำาคญัทางสถิติ (p � 0.05) กบัั
สตูรอาหารอื�นที�เหลอื  ในขณ์ะที�อาหารกึ�งแขง็สตูร MS 
ที�เติม NAA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร และ 
อาหารกึ�งแข็งสตูร MS ที�เติม IBA ความเขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรมัต่อลิตร สามารถชกันำารากเฉลี�ยไดไ้ม่แตก
ตา่งกนัทางสถิติ (Table 2, Figure 2C, Figure 2D)

Shoot multiplication of elephant foot yam (Amorphophallus muelleri Blume) on solid MS medium supplemented 
with various concentrations of BA, and NAA cultured for one month.

BA
(mg/L)

NAA
(mg/L)

Shoot No.
Shoot length

(cm)

- - 10.0 ± 0.3e 0.82 ± 0.02a

0.5 - 14.3 ± 0.3d 0.58 ± 0.02b

1.0 - 19.2 ± 0.2c 0.21 ± 0.02c

0.5 0.05 27.5 ± 0.4b 0.19 ± 0.02c

1.0 0.05 39.2 ± 0.5a 0.77 ± 0.02a

F-Test * *

CV (%) 47.76 54.32
1/ Values are mean (n =10). Means followed by the same letters are not significantly different at P=0.05 by Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT).
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Root induction of elephant foot yam (Amorphophallus muelleri Blume) on solid MS medium supplemented with 
various concentrations of NAA, and IBA cultured for one month. 

NAA
(mg/L)

IBA
(mg/L)

Root No.
Root length

(cm)

- - 0.0 ± 0.0d 0.00 ± 0.00e

0.5 - 4.0 ± 0.2c 0.33 ± 0.02d

1.0 - 7.7 ± 0.2b 1.26 ± 0.05b

- 0.5 8.3 ± 0.2b 1.05 ± 0.02c

- 1.0 13.7 ± 0.4a 2.14 ± 0.04a

F-Test * *

CV (%) 66.88 74.03
1/ Values are mean (n =10). Means followed by the same letters are not significantly different at P=0.05 by Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT).

Multiple shoots of elephant foot yam (Amorphophallus muelleri Blume) on solid MS medium supplemented with 
various concentrations of BA, and NAA cultured for one month: (A) MS free plant growth regulator (Control), (B) 0.5 mg/L 
BA, (C) 1.0 mg/L BA, (D) 0.5 mg/L BA+0.05 mg/L NAA, (E) 1.0 mg/L BA+0.05 mg/L NAA (bar = 1 cm)
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Root induction of elephant foot yam (Amorphophallus muelleri Blume) on solid MS medium supplemented with 
various concentrations of NAA, and IBA cultured for one month: A) MS free plant growth regulator (Control), B) 0.5 mg/L 
NAA, C) 1.0 mg/L NAA, D) 0.5 mg/L IBA, E) 1.0 mg/L IBA (bar = 1 cm)

 ผลการทดลองในงานวิจัยันี �แสดงใหเ้ห็นว่า 
อาหารกึ�งแข็งสตูร MS ที�เติม BA ความเขม้ขน้ 1.0 
มิลลิกรมัต่อลิตร ร่วมกับั NAA ความเขม้ขน้ 0.05 
มิลลิกรมัต่อลิตร สามารถชักนำาใหเ้กิดจัำานวนยอด
ทวีคณู์ของบักุไข่เฉลี�ยสงูสดุ 39.2 ± 0.5 ยอด และ
มีความยาวยอดเฉลี�ย 0.77 ± 0.02 เซูนติเมตร ซูึ�ง 
แตกต่างจัากสูตรอาหารอื�นอย่างมีนัยสำาคัญทาง
สถิติ (p � 0.05) ผลดงักลา่วสนบััสนนุหลกัการทาง
สรีรวิทยาของพืชที�ระบัุว่า BA มีบัทบัาทสำาคัญใน
การกระตุน้การแบั่งเซูลลแ์ละการสรา้งยอดใหม่ ใน

ขณ์ะที�การใช ้ NAA ในระดบััตำ�าช่วยสง่เสรมิการแบั่ง
เซูลลโ์ดยไมร่บักวนทิศทางการพฒันาไปีสูก่ารเกิดยอด 
(Ario and Setiawan, 2020; Kurepa and Smalle, 
2022) เมื�อเปีรียบัเทียบักบัังานวิจัยัก่อนหนา้ แมผ้ล
การทดลองในงานวิจััยนี �จัะสอดคลอ้งกับักลไกการ
ควบัคมุการเกิดอวยัวะของพืชผา่นอตัราสว่น BA ตอ่ 
NAA แตใ่หผ้ลในเชิงปีระสทิธิิ์ภาพสงูกวา่อยา่งชดัเจัน 
(George et al., 2008) โดยมีรายงานว่าการเพาะ
เลี �ยงแคลลสับักุคางคกบันอาหารสตูร MS ที�เตมิ BA  
ความเขม้ขน้ 5.0 มิลลิกรมัต่อลิตร ร่วมกับั NAA  
ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร ใหจ้ั ำานวนยอดเฉลี�ย 
22.0 ยอด (Kamala and Makeshkumar, 2014)  
ขณ์ะที�การใช ้BA ความเขม้ขน้ 4.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร
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ร่วมกับั NAA ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรมัต่อลิตร  
ใหจ้ั ำานวนยอดเฉลี�ยเพียง 2.0 ยอด ซูึ�งต ำ�ากวา่ผลการ
ทดลองในงานวิจัยันี � แมใ้ชส้ารควบัคมุการเจัรญิเติบัโต
ในความเขม้ขน้ที�สงูกวา่ (Paul et al., 2013) ความ
แตกต่างดังกล่าวสะทอ้นใหเ้ห็นว่า การเพิ�มความ 
เข้มข้นของ BA และ NAA ไม่ไดส้่งผลให้จั ำานวน
ยอดเพิ�มขึ �นตามสดัส่วนเสมอไปี และอาจัก่อใหเ้กิด
ผลยับัยั�งจัากการรบักวนสมดุลของฮอรโ์มนภายใน
เนื �อเยื�อพืช นอกจัากนี�ยังมีรายงานว่าการใช้ BA  
ร่วมกับั NAA ในระดับัความเขม้ขน้ที�สูงเหมาะสม
ต่อการชกันำาการสรา้งหวั (micro-tuber) ของบัุกไข่
มากกว่าการเพิ�มจัำานวนยอด (Thepsithar et al., 
2016) ขณ์ะที�การใช ้ BA เพียงอย่างเดียวที�ความ 
เขม้ขน้ 3.0 มิลลกิรมัตอ่ลติร ใหจ้ั ำานวนยอดเฉลี�ยเพียง 
11.0 ยอด (Ibrahim et al., 2020) ซูึ�งต ำ�ากวา่ผลการ
ทดลองในงานวิจัยันี �อยา่งชดัเจัน 
 ผลการทดลองในงานวิจััยนี � สอดคล้อง
กับังานวิจััยก่อนหน้าในเชิงหลักการและกลไก
การออกฤทธิิ์�ของสารควบัคุมการเจัริญเติบัโต 

แต่แตกต่างและโดดเด่นในเ ชิ งปีระสิท ธิิ์ภาพ  
นอกจัากนี� ยงัชี �ใหเ้ห็นวา่การตอบัสนองตอ่ BA และ 
NAA อาจัขึ �นกับัชนิดพืช ชนิดและระยะพฒันาของ
ชิ �นสว่นพืช รวมถงึอตัราสว่นและความเขม้ขน้ของสาร
ควบัคมุการเจัริญเติบัโต การควบัคมุอตัราส่วนของ  
BA ตอ่ NAA ใหเ้หมาะสม โดยเฉพาะการใช ้NAA ใน
ความเขม้ขน้ตำ�า จังึเป็ีนปัีจัจัยัสำาคญัที�ชว่ยเพิ�มจัำานวน
ยอดทวีคณู์ของบักุไข่ไดดี้กว่าการใชส้ารควบัคมุการ
เจัรญิเติบัโตในความเขม้ขน้สงู

 จัากการศกึษาผลของสารควบัคมุการเจัรญิ
เติบัโตต่อการชักนำารากของบัุกไข่ พบัว่า อาหาร 
กึ�งแข็งสตูร MS ที�เตมิ IBA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลกิรมั
ต่อลิตร สามารถชกันำาการเกิดรากของบักุไข่ได ้ 100 
เปีอรเ์ซูน็ต ์และใหจ้ั ำานวนรากเฉลี�ย 13.7 ± 0.4 ราก 
ซูึ�งสูงกว่ารายงานการศึกษาการเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อ 
บัุกไข่บันอาหารกึ�งแข็งสูตร MS ที�เติม IBA ความ 
เข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ซูึ�งแม้จัะให้อัตรา 
การเกิดราก 100 เปีอรเ์ซูน็ต ์เชน่เดียวกนั แตใ่หจ้ั ำานวน

รากเฉลี�ยเพียง 2.5 ราก และมีความยาวรากเฉลี�ย  
2.95 เซูนติเมตร (ยุพา และคณ์ะ, 2543) ความ 
แตกต่างดังกล่าวอาจัสะท้อนถึงความแตกต่าง
ของการตอบัสนองต่อออกซูินที�เกี�ยวขอ้งกับัสมดุล
ของสารควบัคุมการเจัริญเติบัโตภายในของเนื �อเยื� 
อเริ�มตน้ ซูึ�งไดร้บััอิทธิิ์พลจัากการเพาะเลี �ยงบันอาหาร
ที�เติม BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร ซูึ�งมี
แนวโนม้ทำาใหเ้นื �อเยื�อมีระดับัไซูโตไคนินภายในสูง 
ส่งผลต่ออตัราส่วนออกซูินต่อไซูโตไคนิน (auxin-to- 
cytokinin ratio) ที�อาจัไมเ่อื �อตอ่การชกันำารากในระยะ
เริ�มตน้ แมจ้ัะมีการเติม IBA ในความเขม้ขน้สงูก็ตาม 
ในทางตรงกันขา้มงานวิจััยนี �ใชย้อดที�เพาะเลี �ยงบัน
อาหารที�เติม BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัตอ่ลิตร 
ซูึ�งมีความเขม้ขน้ตำ�ากวา่ สง่ผลใหมี้อตัราสว่นออกซูิน 
ต่อไซูโตไคนินเหมาะสมต่อการชักนำารากของบัุก
ไข่ จัึงส่งผลใหส้ามารถตอบัสนองต่อ IBA ในความ 
เขม้ขน้ตำ�าไดดี้
 เมื�อเปีรียบัเทียบักับัการศึกษาที�รายงาน
ว่าการใช ้ IBA ความเขม้ขน้ 5.0 มิลลิกรมัต่อลิตร 
สามารถชกันำาการเกิดรากของบักุคางคก ไดจ้ั ำานวน
รากเฉลี�ยสงูถึง 20.9 ราก และมีความยาวรากเฉลี�ย 
5.07 เซูนติเมตร พบัว่าผลการทดลองในงานวิจัยันี �
ใหจ้ั ำานวนรากตำ�ากวา่ อยา่งไรก็ตามแนวโนม้การตอบั
สนองต่อ IBA ยงัคงเป็ีนไปีในทิศทางเดียวกัน โดย
ความแตกต่างเชิงปีริมาณ์ดงักล่าวสามารถอธิิ์บัาย
ได้จัากความแตกต่างของชนิดพืช ซูึ�งมีลักษณ์ะ
ทางสรีรวิทยา ความสามารถในการดูดซูึม และ
กระบัวนการเมแทบัอลิซูึมของออกซูินแตกต่างกัน 
รวมถึงความแตกต่างของชนิดชิ �นส่วนพืชที�ใชใ้นการ
ทดลอง (Kamala and Makeshkumar, 2014)
 นอกจัากนี�จัากผลการศึกษายงัพบัว่า การ
ใช ้ IBA สามารถชกันำาการเกิดรากของบักุไขไ่ดดี้กวา่ 
NAA ซูึ�งสอดคลอ้งกับัรายงานในพืชหลายชนิดที�
รายงานวา่ IBA มีปีระสทิธิิ์ภาพในการสง่เสรมิการออก
รากสงูกวา่ NAA (Tien et al., 2020; Yasmin et al., 
2022) ความแตกตา่งดงักลา่วสามารถอธิิ์บัายไดจ้ัาก
กลไกการออกฤทธิิ์�ของออกซูินทั�งสองชนิด โดย IBA 
ทำาหนา้ที�เสมือนแหล่งสะสมของออกซูินในรูปีแบับัที�
มีการปีลดปีลอ่ยอย่างชา้ (slow-release reservoir) 
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และสามารถถกูเปีลี�ยนไปีเป็ีน indole-3-acetic acid 
(IAA) ซูึ�งเป็ีนรูปีแบับัของออกซิูนที�พืชสามารถนำาไปี
ใชไ้ดโ้ดยตรง สง่ผลใหก้ารกระตุน้การเกิดรากเกิดขึ �น
อย่างตอ่เนื�องและมีเสถียรภาพมากขึ �น ทั�งยงัช่วยลด
ความเสี�ยงของการเกิดพิษจัากฮอรโ์มนในระยะเริ�มตน้ 
และเอื �อตอ่กระบัวนการแทงราก (root emergence)
 ในทางตรงกันข้าม NAA ซูึ�งเป็ีนออกซูิน
สงัเคราะหส์ามารถออกฤทธิิ์�ไดโ้ดยตรงโดยไมต่อ้งผา่น
กระบัวนการเมแทบัอลิซูึม ทำาใหเ้กิดการตอบัสนอง
อยา่งรวดเรว็ในการกระตุน้การแบัง่เซูลล ์อยา่งไรก็ตาม 
การออกฤทธิิ์�ที�รวดเร็วและการสะสมของออกซิูนใน
ระดบััสงูในระยะเริ�มตน้อาจัสง่ผลใหเ้กิดการยบััยั�งการ
แทงราก หรือรบักวนการจัดัระเบีัยบัของเนื �อเยื�อราก 
ส่งผลใหก้ารออกรากลดลงหรือเกิดรากที�ไม่สมบัรูณ์ ์
(Fogaca and Fett-Neto, 2005)
 ดงันั�น ผลการทดลองในงานวิจัยันี �จังึมีความ
สอดคลอ้งกับังานวิจััยก่อนหนา้ในเชิงแนวโนม้และ
กลไกการออกฤทธิิ์�ของ IBA ต่อการชกันำาราก และ 

ชี �ให้เห็นว่าความเข้มข้นของ IBA ที� เหมาะสมมี 
ความจัำาเพาะต่อชนิดของบัุกและชนิดของชิ �นส่วน
บักุไข่

 จัาการศึกษาผลของสารควบัคุมการ 
เจัริญเติบัโตต่อการเพิ�มปีริมาณ์ยอดทวีคณู์และการ
ชกันำารากของบักุไข่พบัว่า อาหารกึ�งแข็งสตูร MS ที�
เติม BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรมัตอ่ลิตร รว่มกบัั 
NAA ความเขม้ขน้ 0.05 มิลลิกรมัต่อลิตร สามารถ
เพิ�มปีริมาณ์ยอดทวีคูณ์เฉลี�ยไดสู้งสุด 39.2 ± 0.5 
ยอด ความยาวยอดเฉลี�ย 0.77 ± 0.02 เซูนติเมตร และ
อาหารกึ�งแข็งสตูร MS ที�เติม IBA ความเขม้ขน้ 1.0 
มิลลกิรมัตอ่ลติร สามารถชกันำารากเฉลี�ยไดส้งูสดุ 13.7 
± 0.4 ราก ความยาวรากเฉลี�ย 2.14 ± 0.04 เซูนติเมตร

 ขอขอบัคณุ์ศนูยข์ยายพนัธิ์ุพื์ชที� 8 จังัหวดั
ลำาพนู ที�ใหค้วามอนเุคราะหห์วับักุไขส่ ำาหรบััใชใ้นการ
วิจัยัครั�งนี �
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 The objective of this study is to forecast the export volume and prices of mature coconut and
coconut milk of Thailand. Monthly time series data on the export volume and prices of mature coconut 
and coconut milk were utilized, with forecasts made using the Box-Jenkins methodology. This approach
includes  four  key  steps:  (1)  model  identification  using  the  Augmented  Dickey-Fuller  (ADF)  unit  root
test  and  correlogram  diagram,  (2)  parameter  estimation  via  the  maximum  likelihood  method,
(3)  diagnostic  checking  using  the  Ljung-Box  statistic  (QLB),  and  (4)  forecasting  data  up  to
December 2025. The findings indicate that the best fitted models for forecasting the export volume
and  prices  of  mature  coconut  are  SARIMA(1,1,1)(0,1,1)

12  and  SARIMA(1,1,1)(0,1,1)
12

,  respectively.
For  coconut  milk,  the  best  fitted  models  are  SARIMA(7,1,2)(0,1,1)

12  for  export  volume  and
SARIMA(5,1,6)(0,1,1)

12  for  export  prices.  Forecasts  for  2025  reveal  an  upward  trend  in  export
volumes  for  both  mature  coconut  and  coconut  milk,  increasing  by  0.96%  and  2.70%,  respectively.
Similarly, export prices for mature coconut and coconut milk are expected to rise by 9.85% and 3.09%,
respectively.

 Coconut export, Coconut milk, Forecasting, Mature coconut

 

  
 

 การวิจััยคร�งันี �มีวัตถุปีระสงคเ์พื�อพยากรณ์ป์ีริมาณ์และราคาส่งออกมะพรา้วผลแก่และกะทิของ
ปีระเทศไทย ใชข้อ้มลูอนกุรมเวลารายเดือนของปีรมิาณ์และราคาสง่ออกมะพรา้วผลแกแ่ละกะทิ  และพยากรณ์ด์ว้ย

  วิ  ธีิ์บัอ็กซู-์เจันกินส์  ปีระกอบัดว้ย 4 ข�นัตอน ไดแ้ก่  (1) การตรวจัสอบัตวัแบับัพยากรณ์เ์บืั �องตน้ ดว้ยวิ  ธีิ์  Augmented
Dickey-Fuller (ADF) unit root และแผนภาพคอร์  ีรโลแกรม (2) การปีระมาณ์คา่พารามิเตอร์  ดว้ยวิ  ธีิ์  ภาวะความ
นา่จัะเป็ีนสงูสดุ (3) การตรวจัสอบัความเหมาะสมของตวัแบับัพยากรณ์์  ดว้ยวิ  ธีิ์  สถิ  ิต  Ljung-Box (QLB) และ (4)
การพยากรณ์ข์อ้มลูจันถึงเดือนธิ์ันวาคม  2568  ผลการศึกษา  พบัว่าตวัแบับัพยากรณ์ป์ีริมาณ์และราคาส่งออก
มะพรา้วผลแก่  คือ  SARIMA(1,1,1)(0,1,1)

12  และ  SARIMA(1,1,1)(0,1,1)
12  ตามลำาดบัั  และตวัแบับัพยากรณ์์

ปีรมิาณ์และราคาสง่ออกกะทิ  คือ SARIMA(7,1,2)(0,1,1)
12  และ SARIMA(5,1,6)(0,1,1)

12  สำาหรบััการพยากรณ์ใ์นปีี

พ.ศ.  2568  พบัว่า  ปีริมาณ์ส่งออกมะพรา้วผลแก่และกะทิมีแนวโนม้เพิ�มขึ �นรอ้ยละ  0.96  และรอ้ยละ  2.70
ตามลำาดบัั  ในขณ์ะที�ราคาสง่ออกมะพรา้วผลแก่และกะทิมีแนวโนม้เพิ�มขึ �นเชน่กนัรอ้ยละ  9.85  และรอ้ยละ  3.09
ตามลำาดบัั

 การสง่ออกมะพรา้ว, กะทิ, การพยากรณ์,์ มะพรา้วผลแก่
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 มะพร้าวเป็ีนพืชที� มีคุณ์ปีระโยชน์หลาก
หลายและถือเป็ีนหนึ�งในสินคา้เกษตรที�มีมลูค่าทาง
เศรษฐกิจัของปีระเทศไทย โดยสามารถนำาทุกส่วน
ของมะพรา้วมาใช้ปีระโยชน์ได้ หากเป็ีนมะพรา้ว
ผลแก่ เนื �อมะพรา้วสามารถนำาไปีผลิตนำ�ากะทิหรือ
มะพรา้วขูดเพื�อใชใ้นการปีรุงอาหารและขนมหลาก
หลายชนิด อีกทั�งยงัสามารถสกดัเป็ีนนำ�ามนัมะพรา้วได ้ 
นอกจัากนี� กากที�เหลือจัากการคั�นกะทิยังสามารถ
นำาไปีใช้เป็ีนอาหารสัตว์ได้อีกด้วย มะพรา้วมีถิ�น
กำาเนิดในภมิูภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้โดยเฉพาะ
บัรเิวณ์แหลมมลายแูละหมูเ่กาะในมหาสมทุรแปีซิูฟิก 
ตอนใต ้ ก่อนถกูนำาไปีปีลกูในพื �นที�ที�เหมาะสมทั�วโลก 
(อรวรรณ์, 2559) มะพรา้วเริ�มใหผ้ลผลิตไดห้ลงัการ
ปีลกู 3-5 ปีี ทั�งนี �ขึ �นอยูก่บััสายพนัธิ์ุ ์ส ำาหรบััมะพรา้วผล
แก่ ไดมี้การจัดัทำามาตรฐานสนิคา้เกษตร (มกษ. 18-
2554) เพื�อรองรบััการผลติและการคา้ พนัธิ์ุม์ะพรา้วที�
นิยมปีลกูเพื�อการคา้และใหผ้ลผลติที�เหมาะสมสำาหรบัั
การผลิตในอตุสาหกรรม ไดแ้ก่ มะพรา้วพนัธิ์ุไ์ทยตน้
สูง มะพรา้วพนัธิ์ุส์วีลูกผสม 1 มะพรา้วพนัธิ์ุช์ุมพร
ลกูผสม 60 มะพรา้วพนัธิ์ุล์กูผสมชมุพร 2 และมะพรา้ว
พนัธิ์ุก์ะทิลกูผสมชมุพร 84-1 และ 84-2 (สำานกังาน
มาตรฐานสนิคา้เกษตรและอาหารแหง่ชาติ, 2555)
 ปีระเทศไทยเป็ีนผูผ้ลติมะพรา้วอนัดบััที� 10 
ของโลก โดยมีปีริมาณ์ผลผลิตคิดเป็ีนรอ้ยละ 1.08 
ของโลก (FAO, 2024) และเป็ีนผูส้่งออกผลิตภณั์ฑ์
มะพรา้วรายใหญ่อันดับั 3 รองจัากฟิลิปีปิีนสแ์ละ
อินโดนีเซีูย โดยมีส่วนแบั่งการตลาดผลิตภัณ์ฑ์
มะพรา้วอยูที่�รอ้ยละ 12.6 ในปีี พ.ศ. 2565 (สถาบันั
อาหาร, 2565) อย่างไรก็ตาม อตุสาหกรรมมะพรา้ว
ในปีระเทศไทยยังคงเผชิญกับัความท้าทายหลาย
ปีระการ อาทิ การผลติที�ไมเ่พียงพอตอ่ความตอ้งการ 
สวนมะพรา้วสว่นใหญ่มีตน้มะพรา้วอายมุาก การปีลกู
ในพื �นที�ไมเ่หมาะสม การระบัาดของศตัรูพืช และผลก
ระทบัจัากการเปีลี�ยนแปีลงสภาพภมิูอากาศ สง่ผลให้
ผลผลติตอ่ไรต่ ำ�า อีกทั�งบัางพื �นที�เกษตรกรไมเ่ก็บัเกี�ยว
ผลผลติเนื�องจัากตน้มะพรา้วมีความสงูทำาใหเ้ก็บัเกี�ยว
ไดย้าก ในขณ์ะเดียวกัน ความตอ้งการใชม้ะพรา้ว

ในภาคอุตสาหกรรมเพิ�มสูงขึ �น ทำาใหต้อ้งมีการนำา
เขา้เพื�อใหเ้พียงพอ ภาครฐัจัึงตอ้งการขอ้มูลเชิงลึก
เพื�อใชใ้นการตดัสินใจัจัดัทำานโยบัายที�สามารถสรา้ง
สมดลุระหว่างปีริมาณ์ผลผลิตและความตอ้งการใช้
งาน การพยากรณ์ป์ีรมิาณ์และราคาสง่ออกมะพรา้ว
และผลิตภัณ์ฑ์จัึงเป็ีนเครื�องมือสำาคัญที�ช่วยเพิ�ม
ปีระสิทธิิ์ภาพในการบัรหิารจัดัการ (กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์,์ 2560)
 การพยากรณ์ด์ว้ยวิธีิ์บั็อกซู-์เจันกินส ์ เป็ีน
เทคนิคที�ไดร้บััความนิยมอย่างแพรห่ลาย เนื�องจัาก
สามารถให้ผลการพยากรณ์์ที� มีความแม่นยำาสูง 
ตัวอย่างงานวิจััยที� เกี�ยวข้อง เช่น การพยากรณ์์
ปีรมิาณ์และราคาสง่ออกนำ�ามนัปีาลม์ดิบั (จิัรฐา และ
คณ์ะ, 2564) การพยากรณ์ป์ีรมิาณ์และราคาสง่ออก
มะมว่ง (ล ำาเพยพรรณ์ และคณ์ะ, 2565) การพยากรณ์์
ปีรมิาณ์สง่ออกถั�วแระญี�ปีุ่ นไปีปีระเทศญี�ปีุ่ น (ภทัรนิ์ธิิ์ 
และคณ์ะ, 2565) การพยากรณ์ป์ีริมาณ์และราคา
ส่งออกทุเรียน (Rueangrit et al., 2020) เป็ีนตน้ 
ดว้ยเหตุนี � งานวิจััยในครั�งนี �จัึงเลือกใชเ้ทคนิคการ
พยากรณ์ด์ว้ยวิธีิ์บัอ็กซู-์เจันกินส ์หรอืที�เรยีกวา่ ตวัแบับั  
Autoregressive Integrated Moving Average  
หรือ ARIMA(p,d,q) ในการพยากรณ์ป์ีริมาณ์และ 
ราคามะพร้าว รวมถึงผลิตภัณ์ฑ์มะพร้าวของ
ปีระเทศไทย ผลการวิจัยัที�ไดจ้ัะเป็ีนปีระโยชนอ์ย่าง
ยิ�งต่อกลุ่มผูมี้ส่วนเกี�ยวขอ้ง เช่น เกษตรกร ภาครฐั 
ธิ์รุกิจัเอกชน และผูส้ง่ออกมะพรา้วและผลติภณั์ฑข์อง
ปีระเทศไทย โดยสามารถนำาขอ้คน้พบัจัากการวิจัยัไปี
ใชส้นบััสนนุการวางแผนและการบัรหิารจัดัการความ
ตอ้งการใชม้ะพรา้วและผลติภณั์ฑใ์นปีระเทศไดอ้ยา่ง
เหมาะสมและมีปีระสทิธิิ์ภาพมากยิ�งขึ �น

 การศึกษานี�ใช้ข้อมูลอนุกรมเวลาราย
เดือนของปีริมาณ์ส่งออก (Q) และราคาส่งออกโดย
เป็ีนราคา FOB (P) ส ำาหรบััมะพรา้วผลแก่และกะทิ 
โดยสืบัค้นข้อมูลจัากศูนย์สารสนเทศการเกษตร 
สำานกังานเศรษฐกิจัการเกษตร รว่มกบัักรมศลุกากร 
สำาหรับัข้อมูลมะพรา้วผลแก่ ครอบัคลุมช่วงเดือน
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มกราคม 2560 ถึงมิถุนายน 2567 รวมทั�งสิ �น  
90 เดือน ส่วนข้อมูลกะทิ ครอบัคลุมช่วงเดือน 
มกราคม 2555 ถึงมิถนุายน 2567 รวมทั�งสิ �น 150 
เดือน อยา่งไรก็ตาม ชว่งเวลาที�ใชใ้นการวิเคราะหมี์ขอ้
จัำากดัดา้นการจัดัเก็บัขอ้มลู ทำาใหร้ะยะเวลาของขอ้มลู
มะพรา้วผลแก่และกะทิไม่เท่ากัน แมจ้ัะมีขอ้จัำากัด 
ดงักลา่ว ผูว้ิจัยัไดร้วบัรวมและนำาขอ้มลูทั�งหมดที�มีอยู่
มาใชเ้พื�อการพยากรณ์ใ์นขั�นตอนถดัไปี

 การพยากรณ์ใ์ชเ้ทคนิคการวิเคราะหท์าง
อนุกรมเวลา ด้วยวิธีิ์บั็อกซู์-เจันกินส์ (Box and  
Jenkins, 1970) หรอืเรยีกวา่ตวัแบับั ARIMA(p,d,q) 
อยา่งไรก็ตาม เนื�องจัากขอ้มลูทางการเกษตรมกัไดร้บัั 
อิทธิิ์พลของฤดกูาล (Season) ดว้ยเหตนีุ � จังึปีระยกุต์
ใชต้วัแบับั Seasonal ARIMA เพื�อใชใ้นการพยากรณ์์

ปีริมาณ์และราคาส่งออกของมะพรา้วผลแก่และ
กะทิ ซูึ�งเป็ีนแบับัจัำาลองที�เหมาะสมต่อการพยากรณ์์
ชุดอนุกรมเวลาที�มีองคป์ีระกอบัแนวโน้ม (Trend 
Component) และองคป์ีระกอบัฤดกูาล (Seasonal 
Componen t )  ส ำาหรับัตัวแบับั SARIMA มี 
อ ง ค์ปี ร ะ ก อ บั  จัำา น ว น  7  รู ปี แ บั บั  ไ ด้ แ ก่  
(1)  autoregressive process หรือ AR(p)  
(2)  seasonal  AR process หรือ  SAR(P)  
(3) non-seasonal order of integration หรือ I(d)  
(4) seasonal order of integration หรือ I(D) (5) 
moving average process หรอื MA(q) (6) season-
al MA process หรอื SMA(Q) และ (7) seasonal  
f r e q u e n c y  ห รื อ  s  ห รื อ เ ขี ย น เ ป็ี น ตัว แ บั บั  
SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)12 และสามารถแสดงเป็ีน
โครงสรา้งแบับัจัำาลองไดด้งันี �

p P (Bs)(1-B)d (1-Bs)D Yt 0 q Q(Bs t
 โดยกำาหนดให้ Y คือ ปีริมาณ์และราคา 
สง่ออก, 

0 
คือ คา่คงที�, 

p
(B) คือ คา่ของตวัแบับั 

AR แบับัไม่มีฤดูกาล ณ์ ลำาดับัที� p, 
P
(Bs) คือ  

ค่าของตวัแบับั AR แบับัมีฤดกูาล ณ์ ลำาดบััที� P, d 
และ D คือ ลำาดบััของผลตา่ง (Differencing order) 
แบับัไมมี่ฤดกูาลและมีฤดกูาล ตามลำาดบัั, 

q
(B) คือ 

ค่าของตัวแบับั MA แบับัไม่มีฤดูกาล ณ์ ลำาดับัที� 
q, 

Q
(Bs) คือ ค่าของตวัแบับั MA แบับัมีฤดูกาล  

ณ์ ลำาดับัที�  Q,  คือ ค่าความคลาดเคลื�อน, B  
คือ ตวัดำาเนินการถอยหลงั (Backward Operator) โดย 
BsY

t
=Y

t-s
 และ t คือ คาบัเวลา

 สำาหรบััการวิเคราะหข์อ้มลู ดว้ยวิธีิ์บั็อกซู-์ 
เจันกินส ์(Gujarati and Porter, 2009) ปีระกอบัดว้ย  
4 ขั�นตอน คือ ขั�นตอน 1 การบั่งชี �รูปีแบับัจัำาลอง  
(Identification) โดยใชก้ารทดสอบัความนิ�ง ดว้ย
วิธีิ์ ADF unit root และแผนภาพคอรร์ีโลแกรม  
(Correlogram Diagram) ขั�นตอน 2 การปีระมาณ์คา่
พารามิเตอร ์ (Parameter Estimator) ดว้ยวิธีิ์ภาวะ
นา่จัะเป็ีนสงูสดุ (Maximum Likelihood Estimation: 
MLE) ขั�นตอน 3 การตรวจัสอบัความเหมาะสมของต ั
วแบับั (Diagnostic Checking) ด้วยวิธีิ์สถิต ิ 

Ljung-Box (QLB) และขั�นตอน 4 การพยากรณ์ ์
(Forecasting) จันถงึเดือนธิ์นัวาคม 2568 ตามลำาดบัั

 ผลการพยากรณ์์ ดว้ยวิธีิ์บั็อกซู-์เจันกินส ์
(SARIMA) กำาหนดให้ข้อมูลต้องมีความหยุดนิ�ง  
กลา่วคือ อนกุรมเวลาจัะตอ้งมีคา่เฉลี�ย ความแปีรปีรวน 
และความแปีรปีรวนรว่ม คงที�และตอ้งไมแ่ปีรเปีลี�ยนไปี
ตามเวลาที�เปีลี�ยนแปีลง โดยใชก้ารทดสอบัความหยดุ
นิ�ง ดว้ยวิธีิ์ ADF unit root (Dickey and Fuller, 1979, 
1981) ซูึ�งหากพบัว่าขอ้มลูมีความไม่นิ�ง จั ำาเป็ีนตอ้ง
เพิ�มผลตา่งเขา้ไปีทีละลำาดบััชั�นจันทำาใหข้อ้มลูมีความ
หยดุนิ�ง ทั�งนี � สมมตฐิานหลกั (Null Hypothesis: H0) 
ที�ใชใ้นการตรวจัสอบัความหยดุนิ�ง คือ อนกุรมเวลา
ไมมี่ความหยดุนิ�ง (H0: Non-stationarity)
 การวิเคราะหค์วามหยดุนิ�งของขอ้มลูอนกุรม
เวลาดงั (Table 1) พบัวา่ อนกุรมเวลาทั�ง 4 ตวัแปีร ไดแ้ก่ 
ปีรมิาณ์สง่ออกมะพรา้วผลแก่ (Q_CC) ราคาสง่ออก
มะพรา้วผลแก่ (P_CC) ปีรมิาณ์สง่ออกกะทิ (Q_CM) 
และราคาสง่ออกกะทิ (P_CM) คา่สถิตทีิ (T-statistics) 
ปีฏิิเสธิ์สมมตฐิานหลกั (H

0
) ณ์ ผลตา่งลำาดบัั 1 แบับั
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ไม่มีฤดูกาล หรือ I(d) = I(1) และผลต่างลำาดบัั 1  
แบับัมีฤดกูาล หรอื I(D) = I(1) ดงันั�น จัึงสรุปีไดว้่า 
ตวัแบับั SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s ส ำาหรบััใชใ้นการ

พยากรณ์ ์ตวัแปีร Q_CC ตวัแปีร P_CC ตวัแปีร Q_CM 
และตัวแปีร P_CM คือ ตัวแบับั SARIMA(p,1,q)
(P,1,Q)

12

The results of the ADF unit root tests.

Variable
I(d)=I(1) I(D)=I(1)

T-statistics p T-statistics P

Q_CC -10.323* 1 -3.037* 1

P_CC -4.890* 1 -5.040* 1

Q_CM -4.514* 1 -6.818* 1

P_CM -11.403* 1 -4.675* 1

Note: * indicates statistical significance at the 0.05 level.

 การกำาหนดตัวแบับัพยากรณ์์เบืั �องต้นใน
ลำาดบััต่อมาคือการบั่งชี �รูปีแบับัของ AR(p) SAR(P) 
MA(q) และ SMA(Q) พิจัารณ์าโดยใช้แผนภาพ 
คอรร์ีโลแกรม (Correlogram) และปีระมาณ์ค่า
สมัปีระสทิธิิ์� ดว้ยวิธีิ์ภาวะนา่จัะเป็ีนสงูสดุ (MLE) โดย
ผลการปีระมาณ์ค่าสมัปีระสิทธิิ์�ดงั (Table 2) และ 
(Table 3 ) มีรายละเอียดดงันี �
 การปีระมาณ์ค่าสมัปีระสิทธิิ์�ดงั (Table 2) 
พบัว่า ตัวแบับัพยากรณ์์ปีริมาณ์และราคาส่งออก

มะพรา้วผลแก่ คือ ตวัแบับั SARIMA(1,1,1)(0,1,1)
12 

และตวัแบับั SARIMA(1,1,1)(0,1,1)
12

 ตามลำาดบัั ทั�งนี � 
ตวัแบับัทั�งสองดงักลา่วใหค้า่สถิติ QLB ที�ไมส่ามารถ
ปีฏิิเสธิ์สมมติฐานหลัก (H

0
: ตัวแบับัไม่มีปัีญหา 

สหสมัพนัธิ์ข์องความคลาดเคลื�อนระหวา่งคาบัเวลา) 
ณ์ นยัสำาคญัทางสถิติที�ระดบัั 0.05 ดงันั�น สรุปีไดว้า่ 
ตัวแบับัจัำาลองดังกล่าว เป็ีนตัวแบับัพยากรณ์์ที� 
เหมาะสมต่อการพยากรณ์อ์นุกรมเวลาของปีริมาณ์
และราคาสง่ออกมะพรา้วผลแก่

The results of model estimation of Q_CC and P_CC.

Variable  
Q_CC: SARIMA(1,1,1)(0,1,1)

12
P_CC: SARIMA(1,1,1)(0,1,1)

12

Coefficient S.E. Z Coefficient S.E. Z

Const 0.114 0.041 2.769

AR(1) 0.548 0.102 5.345 0.551 0.103 5.353

MA(1) 1.00 0.094 10.62 1.000 0.064 15.48

SMA(1) 0.999 0.362 2.761 0.999 0.208 4.806

SIC 2121.407 504.632

Q
LB

0.187ns 1.226ns

MAPE 16.973 9.486

Note: The statistical significance was determined at the 0.05 level. ns indicates not significant (p > 0.05). S.E. denotes 
the standard error, while Z represents the Z-statistics. MAPE refers to mean absolute percentage error. SIC refers to the 
Schwarz information criterion.
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 การปีระมาณ์ค่าสมัปีระสิทธิิ์�ดงั (Table 3) 

พบัว่า ตัวแบับัพยากรณ์์ปีริมาณ์และราคาส่งออก
กะทิ คือ ตวัแบับั SARIMA(7,1,2)(0,1,1)

12
 และตวั

แบับั SARIMA(5,1,6)(0,1,1)
12

 ตามลำาดบัั ทั�งนี � ตวั
แบับัทั�งสองดังกล่าวใหค้่าสถิติ Q

LB
 ที�ไม่สามารถ

ปีฏิิเสธิ์สมมติฐานหลัก (H
0
: ตัวแบับัไม่มีปัีญหา 

สหสมัพนัธิ์ข์องความคลาดเคลื�อนระหวา่งคาบัเวลา)  
ณ์ นัยสำาคญัทางสถิติที�ระดบัั 0.05 ดงันั�น สรุปีได้
ว่าตัวแบับัจัำาลองดังกล่าว เป็ีนตัวแบับัพยากรณ์์ที� 
เหมาะสมต่อการพยากรณ์อ์นุกรมเวลาของปีริมาณ์
และราคาสง่ออกกะทิ

The results of model estimation of Q_CM and P_CM.

Variable  
Q_CM: SARIMA(7,1,2)(0,1,1)12 P_CM: SARIMA(5,1,6)(0,1,1)12

Coefficient S.E. Z Coefficient S.E. Z

AR(1) 0.271 0.084 3.235 0.443 0.063 6.973

AR(3) 0.456 0.072 6.302

AR(5) 0.237 0.076 3.105 0.613 0.068 9.011

AR(7) 0.235 0.083 2.826

MA(1) 0.181 0.069 2.596

MA(2) 0.235 0.091 2.566 0.142 0.072 1.970

MA(3) 0.746 0.088 8.48

MA(5) 0.664 0.088 7.493

MA(6) 0.286 0.103 2.757

SMA(1) 0.907 0.168 5.386 0.858 0.098 8.672

SIC 4342.694 582.315

Q
LB

2.699ns 3.048ns

MAPE 6.927 2.306

Note: The statistical significance was determined at the 0.05 level. ns indicates not significant (p > 0.05). S.E. denotes 
the standard error, while Z represents the Z-statistics. MAPE refers to mean absolute percentage error. SIC refers to 
Schwarz information criterion. 

 ผลการพยากรณ์ป์ีริมาณ์และราคาส่งออก
มะพรา้วผลแก่และกะทิ เริ�มตั�งแตเ่ดือนกรกฎาคม พ.ศ. 
2567 จันถงึเดือนธิ์นัวาคม พ.ศ. 2568 เป็ีนเวลา 18 
เดือน (Table 4) พบัว่า ปีรมิาณ์ส่งออกมะพรา้วผล
แก่และกะทิ มีแนวโนม้เพิ�มขึ �น ในขณ์ะเดียวกนั พบัวา่ 
ราคาสง่ออกมะพรา้วผลแก่และกะทิ มีแนวโนม้เพิ�มสงู
ขึ �นเชน่เดียวกนั
 ผลการพยากรณ์ป์ีริมาณ์และราคาส่งออก
มะพรา้วผลแก่รายเดือน พบัว่า การส่งออกมะพรา้ว
ผลแก่ในชว่งครึ�งปีีหลงัของปีี พ.ศ. 2567 จัะมีปีรมิาณ์
ส่งออกสูงสุดในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2567 เท่ากับั 

761.114 ตนั และในปีีถัดมาการส่งออกจัะเพิ�มขึ �น
สูงสุดอีกครั�งในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2568 เท่ากับั 
844.041 ตนั ส ำาหรบััราคาสง่ออกมะพรา้วผลแก่ในปีี 
พ.ศ. 2567 คาดวา่จัะมีราคาสงูสดุในเดือนกรกฎาคม 
เทา่กบัั 53.51 บัาทตอ่กิโลกรมั และในปีี พ.ศ. 2568 
ราคาส่งออกสงูสดุคาดว่าจัะอยู่ในเดือนพฤษภาคม 
เท่ากับั 58.72 บัาทต่อกิโลกรมั ในส่วนของผลการ
พยากรณ์์ปีริมาณ์และราคาส่งออกกะทิรายเดือน 
พบัว่า การส่งออกกะทิในช่วงครึ�งปีีหลงัของปีี พ.ศ. 
2567 จัะมีปีริมาณ์สูงสุดในเดือนกันยายน เท่ากับั 
20,402.352 ตนั และในปีี พ.ศ. 2568 การส่งออก
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สงูสดุพบัว่ายงัคงอยู่ในเดือนเดียวกนั โดยมีปีริมาณ์
เทา่กบัั 21,684.088 ตนั ส ำาหรบััราคาสง่ออกกะทิในปีี 
พ.ศ. 2567 พบัวา่ การสง่ออกกะทิจัะมีราคาสงูสดุอยู่

ในเดือนพฤศจิักายน เทา่กบัั 60.22 บัาทตอ่กิโลกรมั 
ขณ์ะที�ในปีี พ.ศ. 2568 ราคาสง่ออกสงูสดุคาดวา่จัะ
อยูใ่นเดือนตลุาคม เทา่กบัั 61.21 บัาทตอ่กิโลกรมั

Forecasting monthly export volume and price of mature coconut and coconut milk. 

Month
Mature Coconut Coconut Milk

Quantity (ton) Price (baht/kg) Quantity (ton) Price (baht/kg)

July 2024 549.633 53.51 19,555.925 59.28

August 2024 761.114 49.56 20,273.303 59.93

September 2024 685.425 47.43 20,402.352 59.11

October 2024 679.47 44.19 20,262.753 59.86

November 2024 727.244 43.63 19,914.541 60.22

December 2024 613.936 45.70 18,846.114 59.79

January 2025 535.724 47.13 17,931.719 60.41

February 2025 601.543 48.46 18,285.705 58.39

March 2025 844.041 52.26 20,892.461 59.83

April 2025 509.423 56.81 18,489.641 59.47

May 2025 437.849 58.72 19,926.474 60.30

June 2025 630.614 56.62 20,141.367 60.37

July 2025 619.014 55.39 20,545.695 59.62

August 2025 744.854 53.88 20,952.622 60.38

September 2025 622.161 53.15 21,684.088 60.58

October 2025 590.407 50.73 21,403.992 61.21

November 2025 624.022 50.68 20,437.362 60.60

December 2025 502.942 53.08 19,672.818 59.92

 การเปีรียบัเทียบัอัตราการเปีลี�ยนแปีล 
งการพยากรณ์์การส่งออกมะพรา้วผลแก่และกะทิ 
(Table 5) พบัว่า ปีรมิาณ์สง่ออกมะพรา้วผลแก่ ใน
ไตรมาส 3 และไตรมาส 4 ปีี พ.ศ. 2567 คาดว่ามี
ปีรมิาณ์สง่ออก 4,016.822 ตนั ลดลง รอ้ยละ 25.23 
เมื�อเทียบักบััชว่งเดียวกนัของปีี พ.ศ. 2566 สำาหรบััปีี 
พ.ศ. 2568 คาดวา่ปีรมิาณ์สง่ออกมะพรา้วผลแก่รวม 
7,262.594 ตนั เพิ�มขึ �น รอ้ยละ 0.96 เมื�อเทียบักบััปีี  
พ.ศ. 2567 สำาหรับัราคาส่งออกมะพร้าวผลแก่  
ในไตรมาส 3 และไตรมาส 4 ปีี พ.ศ. 2567 คาดวา่
ราคาเฉลี�ยอยูที่� 47.17 บัาทตอ่กิโลกรมั เพิ�มขึ �น รอ้ยละ  

43.09 เมื�อเทียบักับัช่วงเดียวกันของปีี พ.ศ. 2566  
สำาหรบััปีี พ.ศ. 2568 คาดว่าราคาเฉลี�ยอยู่ที� 52.96 
บัาทต่อกิโลกรมั เพิ�มขึ �น รอ้ยละ 9.85 เมื�อเทียบักบัั
ปีี พ.ศ. 2567
 ในขณ์ะที� ปีรมิาณ์สง่ออกกะทิ ในไตรมาส 3 
และไตรมาส 4 ปีี พ.ศ. 2567 คาดวา่มีปีรมิาณ์สง่ออก 
119,254.980 ตนั เพิ�มขึ �น รอ้ยละ 6.71 เมื�อเทียบั
กับัช่วงเดียวกันของปีี พ.ศ. 2566 สำาหรบััปีี พ.ศ. 
2568 คาดวา่ปีรมิาณ์สง่ออกกะทิรวม 240,363.950 
ตนั เพิ�มขึ �น รอ้ยละ 2.70 เมื�อเทียบักบััปีี พ.ศ. 2567 
สำาหรบััราคาสง่ออกกะทิ ในไตรมาส 3 และไตรมาส 4
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ปีี พ.ศ. 2567 คาดวา่ราคาเฉลี�ยอยูที่� 59.70 บัาทตอ่
กิโลกรมั เพิ�มขึ �น รอ้ยละ 7.29 เมื�อเทียบักบััชว่งเดียวกนั
ของปีี พ.ศ. 2566 สำาหรบััปีี พ.ศ. 2568 คาดวา่ราคา

เฉลี�ยอยูที่� 60.11 บัาทตอ่กิโลกรมั เพิ�มขึ �น รอ้ยละ 3.09 
เมื�อเทียบักบััปีี พ.ศ. 2567

The export volume and price comparison of mature coconut and coconut milk.

Quarter
Mature Coconut Coconut Milk

Quantity (ton) Price (baht/kg) Quantity (ton) Price (baht/kg)

2024Q3 1,996.172 49.92 60,231.580 59.44

2024Q4 2,020.650 44.45 59,023.400 59.96

Total 4,016.822 47.17 119,254.980 59.70

Growth (%) -25.23 43.09 6.71 7.29

2025Q1 1,981.308 49.72 57,109.890 59.55

2025Q2 1,577.886 57.26 58,557.480 60.06

2025Q3 1,986.029 54.12 63,182.410 60.20

2025Q4 1,717.371 51.40 61,514.170 60.59

Total 7,262.594 52.96 240,363.950 60.11

Growth (%) 0.96 9.85 2.70 3.09

Note: Q refers to the quarterly sequence in the forecast.

 การวิจัยันี �วดัปีระสทิธิิ์ภาพตวัแบับัพยากรณ์์
โดยใชค้่าเฉลี�ยของเปีอรเ์ซู็นตค์ลาดเคลื�อนสมับัูรณ์ ์
(MAPE) เป็ีนการเปีรียบัเทียบัระหว่างค่าจัริงและ
ค่าพยากรณ์ด์งั (Figure 1) และ (Figure 2) พบัว่า 
ตัวแบับัการพยากรณ์์ปีริมาณ์มะพรา้วผลแก่มีค่า 

MAPE เทา่กบัั 6.927 การพยากรณ์ร์าคามะพรา้วผล
แก่มีคา่ MAPE เทา่กบัั 2.306 การพยากรณ์ป์ีรมิาณ์
กะทิมีคา่ MAPE เท่ากบัั 16.973 และการพยากรณ์์
ราคากะทิมีคา่ MAPE เทา่กบัั 9.486 ตามลำาดบัั

Comparison between actual value and forecasted value of mature coconut.
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Comparison between actual value and forecasted value of coconut milk

 การวัดปีระสิทธิิ์ภาพในการพยากรณ์ด์ว้ย
วิธีิ์ SARIMA ใช้สถิติ MAPE เพื�อปีระเมินความ
สามารถของตวัแบับัในการทำานายแนวโนม้ของขอ้มลู
ในอนาคต ตัวอย่างเช่น การศึกษาของสำานักงาน
เศรษฐกิจัการเกษตร (2564) ซูึ�งพยากรณ์์ความ
ตอ้งการส่งออกกะทิและสินคา้อื�น ๆ ที�ส ำาคัญของ
ปีระเทศไทย พบัว่า SARIMA(1,0,0)(1,0,1)

12
 เป็ีน

ตัวแบับัที�เหมาะสมในการพยากรณ์์ความตอ้งการ
กะทิของปีระเทศไทย โดยพิจัารณ์าเลือกจัากคา่สถิต ิ
MAPE ซูึ�งอยูใ่นชว่งรอ้ยละ 7.382 - รอ้ยละ 13.359 
ภายใตเ้งื�อนไขต่าง ๆ ของตัวแบับั อย่างไรก็ตาม  
การพยากรณ์ป์ีรมิาณ์สง่ออกกะทิในการศกึษานี�พบัวา่
คา่สถิติ MAPE เทา่กบัั 16.973% ซูึ�งมีแนวโนม้สงูขึ �น
จัากการศกึษาก่อนหนา้เลก็นอ้ย อธิิ์บัายถงึความคลาด
เคลื�อนในการพยากรณ์์ที� เพิ�มขึ �น สาเหตุที�ท ำาให ้ 
MAPE สงูขึ �นอาจัเกิดจัากความผนัผวนของปีริมาณ์
สง่ออกกะทิไทยในชว่งเวลาดงักลา่ว (พิจัารณ์าไดจ้ัาก 
(Figure 2) ซูึ�งอาจัเป็ีนผลมาจัากปัีจัจัยัต่าง ๆ เช่น  
การเปีลี�ยนแปีลงของสภาพภูมิอากาศ การระบัาด
ของโรคศัต รูมะพร้าว  และความผันผวนของ 
อุปีสงค-์อุปีทานในปีระเทศ (กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์,์ 2560) ทั�งนี � หากพิจัารณ์าการศึกษาของ
สำานกังานเศรษฐกิจัการเกษตร (2564) ในกรณี์ของ
สนิคา้เกษตรอื�น ๆ  เชน่ ขา้วหอมมะล ิมนัสำาปีะหลงัและ
ผลติภณั์ฑ ์ยางพารา นำ�ามนัปีาลม์ดบิั และนำ�าสบััปีะรด 
เป็ีนตน้ จัะพบัว่าผลการพยากรณ์แ์ละปีระสิทธิิ์ภาพ
ของตัวแบับัในครั�ง นี �มีแนวโน้มที�สอดคล้องกัน  

อย่างไรก็ตาม การพยากรณ์์ของแบับัจัำาลองใน 
ภาพรวมครั�งนี �พบัว่ามีค่าเฉลี�ยของเปีอรเ์ซู็นตค์ลาด
เคลื�อนสัมบัูรณ์์ (MAPE) ในช่วงรอ้ยละ 2.306 -  
รอ้ยละ 16.973 สอดคลอ้งกบััการศกึษาของ จิัรฐา และ
คณ์ะ (2564) ลำาเพยพรรณ์ และคณ์ะ (2565) ภทัรนิ์ธิิ์ 
และคณ์ะ (2565) และ Rueangrit et al. (2020) ซูึ�ง
พบัวา่ การพยากรณ์ด์ว้ยวิธีิ์บัอ็กซู-์เจันกินสเ์ป็ีนเทคนิค
พยากรณ์์ที�มีความแม่นยำาและใช้พยากรณ์์ในช่วง 
ระยะสั�นๆ ไดเ้ป็ีนอยา่งดี อยา่งไรก็ตาม ผลพยากรณ์์
อาจัพบัความคลาดเคลื�อนมากขึ �นหากขยายช่วง
ระยะเวลาในการพยากรณ์ย์าวขึ �น เนื�องจัากอาจัมีการ
เปีลี�ยนแปีลงจัากสถานการณ์ต์า่ง ๆ  โดยเฉพาะอยา่งยิ�ง 
สนิคา้เกษตรเป็ีนสนิคา้ที�มีความผนัผวนสงู และไดร้บัั
ผลกระทบัจัากปัีจัจัยัภายนอก เช่น สภาพภมิูอากาศ 
การระบัาดของแมลงศตัรูพืช เป็ีนตน้

 การพยากรณ์์ปีริมาณ์และราคาส่งออก
มะพรา้วผลแก่และกะทิของปีระเทศไทย ด้วยวิธีิ์ 
บั็อกซู-์เจันกินส ์ หรือแบับัจัำาลอง SARIMA(p,d,q)
(P,D,Q)s ปีระกอบัดว้ยตัวแบับั SARIMA(1,1,1)
(0,1,1)

12  
และตัวแบับั SARIMA(1,1,1)(0,1,1)

12  

สำาหรบััการพยากรณ์ป์ีรมิาณ์และราคาสง่ออกมะพรา้ว
ผลแก่ของไทย ในขณ์ะที�ตัวแบับั SARIMA(7,1,2)
(0,1,1)

12
 และตัวแบับั SARIMA(5,1,6)(0,1,1)

12
 

สำาหรบััการพยากรณ์ป์ีริมาณ์และราคาส่งออกกะทิ 
ของไทย ทั�งนี � เมื�อนำาตัวแบับัพยากรณ์ด์ังกล่าวไปี
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คาดการณ์แ์นวโนม้ปีรมิาณ์และราคาสง่ออกมะพรา้ว
ผลแก่และกะทิของไทย สามารถสรุปีไดว้่า ปีริมาณ์ 
สง่ออกมะพรา้วผลแก่มีแนวโนม้ลดลงเป็ีนอยา่งมากใน
ชว่งครึ�งปีีหลงั พ.ศ. 2567 (ลดลงรอ้ยละ 25.23) แตใ่น
ชว่ง ปีี พ.ศ. 2568 (ทั�งปีี) ปีรมิาณ์สง่ออกมะพรา้วผล
แก่มีแนวโนม้เพิ�มขึ �นเล็กนอ้ย (เพิ�มขึ �นรอ้ยละ 0.96) 
ในขณ์ะที�ปีรมิาณ์สง่ออกกะทิมีแนวโนม้เพิ�มขึ �น ตั�งแต่
ครึ�งปีีหลงั พ.ศ. 2567 (เพิ�มขึ �นรอ้ยละ 6.71) จันถงึปีี 
พ.ศ. 2568 (เพิ�มขึ �นรอ้ยละ 2.70) ส ำาหรบััการพยากรณ์์
ราคาส่งออกมะพรา้วผลแก่และกะทิมีแนวโนม้เพิ�ม
ขึ �นอย่างตอ่เนื�อง ตั�งแตค่รึ�งปีีหลงั พ.ศ. 2567 จันถึง
ปีี พ.ศ. 2568

 ขอ้เสนอแนะของการศึกษาในครั�งนี �มีราย
ละเอียดดงันี �
 . 1. ภาครฐั ภาคเอกชน หรือหน่วยงานที�
เกี�ยวขอ้ง ควรมีการสนบััสนนุในการปีลกูมะพรา้วเพื�อ
ใชใ้นอตุสาหกรรมเพิ�มมากขึ �น เช่นการกำาหนดพื�นที�
ปีลกูมะพรา้วใหเ้หมาะสมทั�งในระดบััครวัเรือนและ
ระดบััอตุสาหกรรมเชิงพาณิ์ชย ์ การพฒันาสายพนัธิ์ุ์
มะพรา้วคณุ์ภาพ การใหค้วามรูใ้นการปี้องกนัแมลง
ศตัรูมะพรา้ว การสง่เสรมิการปีลกูมะพรา้วในรูปีแบับั
ของเกษตรผสมผสาน ²ล² ทั�งนี � เพื�อตอบัสนองต่อ
ความตอ้งการใชใ้นภาคครวัเรอืน อตุสาหกรรม หรือ
การสง่ออก เป็ีนตน้
 2. ภาครัฐ ภาคเอกชน หรือหน่วยงานที�
เกี�ยวขอ้ง ควรมีการสง่เสรมิดา้นการวิจัยัและนวตักรรม
เพื�อเพิ�มปีระสิทธิิ์ภาพการผลิตมะพรา้วคณุ์ภาพ โดย
เฉพาะการวิจัยัปีอ้งกนัโรคและแมลงศตัรูมะพรา้ว เช่น 
หนอนหวัดำา ดว้งแรด ที�ระบัาดอย่างต่อเนื�องมาเป็ีน
เวลานาน
 3. ข้อเสนอแนะสำาหรับัการศึกษาในครั�ง
ต่อไปี คือ การเปีรียบัเทียบัผลการพยากรณ์ด์ว้ยวิธีิ์
การอื�น ๆ เช่น การสรา้งแบับัจัำาลองผสม การสรา้ง
แบับัจัำาลองดว้ยเทคนิค Machine Learning และ
ปัีญญาปีระดิษฐ์ แบับัจัำาลองเชิงสาเหต ุ แบับัจัำาลอง
ความสมัพนัธิ์เ์ชิงโครงสรา้ง เป็ีนตน้ หรอืการสรา้งตวั
แบับัพยากรณ์โ์ดยคำานึงถึงปัีจัจัยัแวดลอ้มต่าง ๆ ที�

เกี�ยวขอ้ง เชน่ เศรษฐกิจัโลก การเปีลี�ยนแปีลงสภาพ
ภมิูอากาศ เป็ีนตน้ ทั�งนี � เพื�อใหไ้ดผ้ลการพยากรณ์ที์�
มีความแมน่ยำาและสามารถนำาไปีใชป้ีระโยชนต์อ่การ
บัรหิารจัดัการไดอ้ยา่งเหมาะสมและถกูตอ้งตอ่ไปี

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์์. 2560. ยุทธิ์ศาสตร ์
 มะพรา้วเพื�ออตุสาหกรรม พ.ศ. 2561 – 2579. 
 (ระบับัออนไลน)์. แหลง่ขอ้มลู: http://www. 
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จิัรฐา คำารูญ, เฉลมิพล จัตพุร, วส ุสวุรรณ์วิหค และ 
 นารีรตัน ์ สีระสาร. 2564. การพยากรณ์ ์
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 This research  aims to study the factors affecting the need for establishing a green market in
Don Tum district, Nakhon Pathom province. The sample used in the study consists of 400 consumers
in Don Tum district, selected through convenience sampling. Questionnaires were used as the data
collection tool, and the data were analyzed using descriptive statistics and Binary Logistic Regression
to analyze the factors affecting the need to establish a green market. The research findings indicated
that most consumers have a high interest in safe agricultural products and hold high opinions on the
marketing mix (7Cs), especially regarding the freshness of the  products and  the quality and standards
of  the  products,  which  were  key  factors  influencing  the  need  for  establishing  a  green  market.  The
binarylogistic  regression  analysis  revealed  that  significant  factors  significantly  affecting  the  need
toestablish  a  green market include the age of consumers, the freshness of the  products, the  quality
and certification  of the products, the format of the green market, and the frequency of purchasing 
safe agricultural and food products. Based on the research findings, the following recommendations
were made to develop and promote the possibility of establishing a green market in Don Tum district,
Nakhon  Pathom  province:  1) promote interest in safe agricultural products by organizing  activities to
raise awareness  about safe  agricultural products among the local population and 2) improve
product quality  and ensure regular quality inspections.

 Don Tum district, Green market, Marketing mix, Need

 การวิจัยัครงันีมีวตัถปุีระสงคเ์พือศกึษาปัีจัจัยัทีมีผลตอ่ความตอ้งการในการจัดัตงัตลาดสเีขียวในอำาเภอ
ดอนตมู จังัหวดันครปีฐม โดยกลุม่ตวัอยา่งทีใชใ้นการศกึษา คือ ผูบ้ัรโิภคในอำาเภอดอนตมู จัำ งึได้
มาจัากการสุม่ตวัอยา่งแบับัสะดวก (Convenience Sampling) ใชแ้บับัสอบัถามเป็ีนเครอืงมือในการเก็บัรวบัรวม
ขอ้มลู  และวิเคราะหข์อ้มลูดว้ยสถิ  ิตเชิงพรรณ์นา  และการวิเคราะห์  Binary  Logistic  Regression  เพือวิเคราะห์
ปัีจัจัยัทีส่งผลต่อความตอ้งการในการจัดัตงัตลาดสีเขียว  ผลการวิจัยั  พบัว่า  ผูบ้ัริโภคส่วนใหญ่มีความสนใจัใน

  ิสนคา้เกษตรปีลอดภยัในระดบััสงู และมีความคดิเหน็ในดา้นสว่นปีระสมการตลาด Cs) ในระดบััสงู โดยเฉพาะ
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ดา้นความสดใหมข่องสนิคา้ และดา้นสนิคา้มีคณุ์ภาพและมาตรฐาน ซูงึเป็ีนปัีจัจัยัสำาคญัทีสง่ผลตอ่ความตอ้งการ
ในการจัดัตงัตลาดสีเขียว จัากการวิเคราะห ์Binary logistic regression พบัว่า ปัีจัจัยัทีสง่ผลตอ่ความตอ้งการใน
การจัดัตงัตลาดสีเขียวอยา่งมีนยัสำาคญั ไดแ้ก่ อายขุองผูบ้ัรโิภค ความสดใหมข่องสนิคา้ คณุ์ภาพและการรบััรอง
มาตรฐานของสนิคา้ รูปีแบับัของตลาดสีเขียว ความถีในการซืูอสนิคา้เกษตรและอาหารปีลอดภยั  ส ำาหรบััขอ้เสนอ
แนะทีไดจ้ัากผลการวิจัยัเพือพฒันาและสง่เสรมิความเป็ีนไปีไดใ้นการจัดัตงัตลาดสีเขียว ในอำาเภอดอนตมู จังัหวดั
นครปีฐม มีดงันี ) ควรสง่เสรมิความสนใจัในสนิคา้เกษตรปีลอดภยั โดยจัดักิจักรรมสง่เสรมิความรูเ้กียวกบััสนิคา้
เกษตรปีลอดภยัใหแ้ก่ปีระชาชนในพืนที และ มีการพฒันาคณุ์ภาพสินคา้ รวมถึงการจัดัใหมี้การตรวจัสอบั
คณุ์ภาพสนิคา้อยา่งสมำาเสมอ

 อำาเภอดอนตมู, ตลาดสีเขียว, ปัีจัจัยัสว่นปีระสมการตลาด, ความตอ้งการ  

 ในปัีจัจับุันัผูบ้ัริโภคใหค้วามสนใจัในสินคา้
เกษตรและอาหารปีลอดภยัมากขึน มีความใส่ใจัใน
สขุภาพ คำานึงถึงสขุลกัษณ์ะ ความปีลอดภยัในการ
บัรโิภค รวมไปีถงึการรกัษาสงิแวดลอ้มและการพฒันา
ทียงัยืน เนืองจัากในภาคการเกษตรนิยมใชส้ารเคมี
กำาจัดัศตัรูพืชและโรคพืชเป็ีนจัำานวนมากขนึ สง่ผลใหมี้
การตกคา้งของสารเคมีในผลผลติทางการเกษตร รวม
ถงึสงิแวดลอ้มในปีรมิาณ์ทีมากตามไปีดว้ย โดยเฉพาะ
การสะสมในดินและนำา (สายธิ์าร, เกษตรกร  
ผูผ้ลติ ผูป้ีระกอบัการ และผูเ้กียวขอ้งในกระบัวนการ
ผลิตสินคา้เกษตรและอาหาร จัะตอ้งใหค้วามใส่ใจั
กบััคณุ์ภาพและความปีลอดภยั มีการปีฏิิบัตัทีิดีในทกุ
กระบัวนการ และผา่นการรบััรองมาตรฐาน ขอ้ปีฏิิบัตัิ
ทีดีต่าง ๆ เช่น มาตรฐานเกษตรอินทรีย ์ (Organic  
Tha i land) ,  GAP (Good Manufac tur ing  
Pract ice) ,  GMP (Good Manufac tur ing  
Practice) และมาตรฐานอาหารและยา (อย.) เป็ีนตน้ 
ซูึงมาตรฐานเหล่านีจัะช่วยยกระดบััใหส้ินคา้เกษตร
และผลิตภัณ์ฑ์อาหารสำาหรับัการบัริโภค มีความ
ปีลอดภยัมากขนึ ตลอดทงัมีกระบัวนการทีมีมาตรฐาน
และเป็ีนทียอมรบัั (ศิ
 ในภาคการเกษตรเพือเป็ีนการส่งเสริมให้
เกษตรกรสามารถผลิตสินค้าเกษตรปีลอดภัยทีมี
มาตรฐาน จังัหวดันครปีฐมไดก้ำาหนดยทุธิ์ศาสตรก์าร
พฒันา ปีระเดน็การพฒันาที  พฒันานครปีฐม ใหเ้ป็ีน
เมืองอจััฉรยิะ (Smart City) ทีมีอตัลกัษณ์เ์ป็ีนทีรูจ้ักั 
ทังด้านการเกษตรแปีรรูปีด้วยนวัตกรรม และ

เทคโนโลยี โดยมีแนวทางการพัฒนาสินคา้เกษตร
ครบัวงจัร ตงัแต ่เมลด็พนัธิ์ุ ์การทำาฟารม์ การแปีรรูปี 
พรอ้มรบััปีระทาน และการกระจัายสนิคา้ โดยพฒันา
เกษตรกรเปีา้หมายใหไ้ดร้บััการรบััรองมาตรฐาน GAP 
(สำานกังานจังัหวดันครปีฐม, สง่ผลใหเ้กษตรกร
สามารถเพิมศักยภาพในการผลิตสินค้าเกษตร
ปีลอดภยั เพือการสรา้งโอกาสใหแ้ก่เกษตรกร ผูผ้ลติ 
และผูป้ีระกอบัการ ในการจัำาหน่ายสินคา้ และสรา้ง
ชอ่งทางในการเขา้ถงึผูบ้ัรโิภค ตลาดสีเขียวจังึเป็ีนอีก
ทางเลือกหนงึ ทีจัะทำาใหผู้บ้ัรโิภคสามารถเขา้ถงึสนิคา้
เกษตรและอาหารปีลอดภยัทีมีคณุ์ภาพ ซูึงเป็ีนการ
สรา้งความเชือมนัใหแ้ก่ผูบ้ัรโิภค แตใ่นปัีจัจับุันัจังัหวดั
นครปีฐมมีตลาดสีเขียวเพียงไม่กีแห่ง ไดแ้ก่ ตลาด
สขุใจั ตลาดนำาดอนหวาย ตลาดนำาวดัลำาพญา ตลาด
บัา้นรงันก ตลาดเกษตรกร ตลาดปัีนสขุ ณ์ อทุยาน
การอาชีพชยัพฒันา ตลาดปีฐมอโศก และตลาดคิด
มี อินดี มารเ์ก็ต เป็ีนตน้ โดยตงัอยูที่อ ำาเภอสามพราน 
อำาเภอบัางเลนและอำาเภอเมืองนครปีฐม (สำานกังาน
เกษตรและสหกรณ์จ์ังัหวดันครปีฐม, ซูงึไดร้บัั
ความนิยมในกลุ่มผูบ้ัริโภคในชุมชนและนอกชุมชน 
รวมไปีถงึนกัทอ่งเทียวทีใหค้วามสนใจัในสนิคา้เกษตร
และอาหารปีลอดภยัอยา่งตอ่เนือง อีกทงัตลาดสเีขียว
ยงัเป็ีนแหลง่จัำาหน่ายสินคา้การเกษตร สินคา้แปีรรูปี
ดา้นการเกษตรและสินคา้อปุีโภคบัริโภคทีจัำาเป็ีน มี
ส่วนช่วยสนับัสนุนเศรษฐกิจัท้องถิน สรา้งรายได ้
ใหแ้ก่ชุมชน (พันธิ์์จิัตต,์ อีกทังจัุดศูนยร์วม
ทีทำาให้เกษตรกร กลุ่มเกษตรกร ผู้ปีระกอบัการ
และวิสาหกิจัชุมชนผูผ้ลิตสินคา้เกษตรและอาหาร
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ปีลอดภัยในจัังหวัดนครปีฐมและจัังหวัดใกลเ้คียง
ไดมี้โอกาสในการจัำาหน่ายสินคา้เกษตรและอาหาร
ปีลอดภยัอีกดว้ย
 สำาหรับัในพืนทีอำาเภอดอนตูม จัังหวัด
นครปีฐม เป็ีนอำาเภอหนงึทีปีระชากรสว่นใหญ่ปีระกอบั
อาชีพเกษตรกรรม มีเกษตรกรทีทำาการเกษตรแบับั
ปีลอดภยัตามมาตรฐาน GAP รวมถงึมีกลุม่เกษตรกร 
และวิสาหกิจัชุมชนทีมีศักยภาพในการผลิตและ
แปีรรูปีสินคา้ทางการเกษตรทีมีปีระสิทธิิ์ภาพ ไม่ว่า 
จัะเป็ีนข้าว พืชผัก พิชสมุนไพร ผลไม้ เครืองดืม  
รวมไปีถึงผลิตภัณ์ฑ์สินค้าเกษตรแปีรรูปี ได้แก่ 
กนุเชียงหม ูกนุเชียงกลว้ย หมยูอหลาม ปีลาแดดเดียว 
นำานมขา้วโพด นำาลกูสำารองเพือสขุภาพ นำามลัเบัอรร์ ี
ผลติภณั์ฑแ์ปีรรูปีจัากสมนุไพร และผลติภณั์ฑจ์ักัสาน
ปีระเภทต่าง ๆ เป็ีนตน้ (ส ำานักงานเกษตรอำาเภอ
ดอนตมู, ซูงึมีศกัยภาพในการผลิตสนิคา้เกษตร
และอาหารปีลอดภยั การจัดัตงัตลาดสีเขียวในพืนที
จัะเป็ีนการเพิมช่องทางการจัำาหน่ายสินค้าให้แก่
เกษตรกร ผูผ้ลติ และผูป้ีระกอบัการ และเป็ีนอีกหนงึ
ทางเลอืกทีจัะทำาใหเ้กษตรกรตระหนกัถงึโทษของการ
ใชส้ารเคมีทางการเกษตรทีไมถ่กูตอ้ง เพือนำาไปีสูก่าร
ลดการใชส้ารเคมี คำานงึถงึผลกระทบัตอ่สขุภาพและ 
สงิแวดลอ้มมากยิงขนึ อีกทงัในพืนทีอำาเภอดอนตมูนนั
มีผูบ้ัรโิภคโดยเฉพาะอย่างยิงผูบ้ัรโิภคทีเป็ีนกลุม่คนใน
วัยทำางาน ทีคาดว่าจัะใหค้วามสำาคัญดา้นสุขภาพ 
ใสใ่จัในการรกัษาสิงแวดลอ้ม และมีความตอ้งการที
จัะใหก้ารสนบััสนนุเกษตรกร ผูผ้ลิต และผูป้ีระกอบั
การในพืนที แต่เนืองจัากในพืนทีอำาเภอดอนตูมยัง
ไม่มีตลาดสำาหรบััสินคา้เกษตรและอาหารปีลอดภยั 
ทำาให้ผู้บัริโภคไม่สามารถเข้าถึงสินคา้เกษตรและ
อาหารปีลอดภยัไดดี้เทา่ทีควร และถงึแมว้า่ในสว่นของ
เกษตรกรผูผ้ลติจัะมีศกัยภาพในการผลิตและจัำาหน่าย
สนิคา้ แตก็่ยงัไมส่ามารถทราบัถงึความคิดเหน็ ความ
ตอ้งการ และพฤติกรรมการซืูอสินคา้ทีแทจ้ัริงของ 
ผูบ้ัรโิภคในพืนที จัากเหตผุลดงักลา่ว จังึมีความจัำาเป็ีน
ทีจัะต้องวิเคราะห์ปัีจัจััยทีส่งผลต่อความต้องการ
ในการจัดัตงัตลาดสีเขียว ในอำาเภอดอนตมู จังัหวดั
นครปีฐม เพือทีจัะไดร้บััรูถ้ึงปัีจัจัยัตา่ง ๆ ทีมีอิทธิิ์ผล

ตอ่ความตอ้งการในการจัดัตงัตลาดสีเขียวในพืนทีดงั
กลา่ว และสามารถนำาผลการวจิัยัมาใชใ้นการสง่เสรมิ
เพือจัดัตงัตลาดสีเขียวในชมุชนตอ่ไปี

 ในการศกึษาวจิัยัครงันี ศกึษาในพืนที อำาเภอ
ดอนตมู จังัหวดันครปีฐม ซูงึมีการแบั่งการปีกครอง
ออกเป็ีน ตำาบัล หมู่บัา้น โดยอำาเภอดอนตูม 
เป็ีนอำาเภอทีตังอยู่ใจักลางของจัังหวัดนครปีฐม มี 
เสน้ทางคมนาคมทีสะดวกสบัาย อีกทงัยงัเป็ีนแหลง่
ผลิตสินคา้เกษตรทีสำาคญั ปีระชากรทีใชใ้นการวิจัยั  
คือ ผูบ้ัริโภคทีอาศัยอยู่ในเขตพืนทีอำาเภอดอนตูม 
จัำานวน ราย ดำาเนินการคดัเลือกกลุม่ตวัอยา่ง 
โดยการใชส้ตูรการคำานวณ์หาขนาดของกลุม่ตวัอยา่ง
ของ ทาโร ยามาเน ่ (Yamane, 1973 อา้งใน วลัลภ, 

โดยกำาหนดระดบััความเชือมนัทีรอ้ยละ ที
ระดับัความคลาดเคลือนไม่เกินรอ้ยละ คำานวณ์
ไดเ้ท่ากบัั ราย เพือเป็ีนการลดความผิดพลาด
และปี้องกันความไม่สมบัูรณ์์ของการตอบักลับั
แบับัสอบัถามจัะไดก้ลุม่ตวัอยา่งทีเหมาะสม คือ 
ราย การสุ่มตัวอย่างจัะใช้วิธีิ์การสุ่มตัวอย่างแบับั
สะดวก (Convenience Sampling) โดยจัะใชก้าร
เก็บัขอ้มลูจัากกลุม่ตวัอยา่งทีสะดวกและเตม็ใจัในการ
ตอบัแบับัสอบัถาม โดยทีไม่ไดมี้การกำาหนดสดัส่วน
ในการสุม่ของแตล่ะตำาบัล เครอืงมือทีเลือกใชใ้นการ
เก็บัรวบัรวมขอ้มลูเพือศกึษาวิจัยั คือ แบับัสอบัถาม 
(Questionnaire) แบัง่ออกเป็ีน สว่น คือ ปัีจัจัยั
สว่นบัคุคลของผูบ้ัรโิภค ( ตวัแปีร) พฤตกิรรมการ
ซืูอสินคา้เกษตรและอาหารปีลอดภัยของผูบ้ัริโภค 

ตวัแปีร) ความคิดเห็นของผูบ้ัริโภคในการจัดั
ตงัตลาดสีเขียว ตวัแปีร) และ สว่นปีระสมการ
ตลาดในมนุมองผูบ้ัรโิภคในการจัดัตงัตลาดสเีขียว  
ตวัแปีร) ปีระกอบัดว้ยคำาถามทีสอบัถามความคิดเหน็
ของผูบ้ัริโภคในปีระเด็นทีว่า การจัดัตงัตลาดสีเขียว
ควรมีแนวทางการดำาเนินการอย่างไร โดยใชปั้ีจัจััย
ส่วนปีระสมทางการตลาดในมุมมองลูกคา้  
โดยวดัระดบัั ความคิดเหน็แบับัมาตราสว่น ปีระมาณ์
คา่ (Rating Scales) 5 ระดบัั ทงันีไดด้ ำาเนินการเก็บั
ขอ้มลูโดยการลงพืนทีไปีเก็บัขอ้มลูจัากผูบ้ัรโิภคตาม
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สถานทีต่าง ๆ เช่น สถานทีราชการ โรงเรียน  
โรงพยาบัาลหอพัก รา้นคา้ ตลาด หน่วยงานและ 
องคก์รต่าง ๆ เป็ีนตน้ ส ำาหรบััการวิเคราะหข์อ้มลูใช้
สถิตเิชิงพรรณ์นา โดยใชค้า่ความถี คา่รอ้ยละ คา่เฉลยี 
และค่าส่วนเบีัยงเบันมาตรฐาน และการวิเคราะห ์
Binary Logistic Regression เพือหาปัีจัจัยัทีมีผลตอ่
ความตอ้งการในการจััดตงัตลาดสีเขียว ซูึงกำาหนด
ให ้ตวัแปีรตาม คือ ความตอ้งการจัดัตงัตลาดสีเขียว 
(y=1) และความไมต่อ้งการจัดัตงัตลาดสีเขียว (y=0) 
โดยไดท้ดสอบัค่าความเชือมันดว้ย Cronbach's 
Alpha มีค่าเท่ากบัั ในการวิเคราะหห์าปัีจัจัยั
ทีสง่ผลตอ่ความตอ้งการในการจัดัตงัตลาดสีเขียวใน
อำาเภอดอนตมู จังัหวดันครปีฐม ทีปีระกอบัดว้ย  
ปัีจัจัยัส่วนบัุคคลในดา้นเพศ อายุ ระดบััการศึกษา 
อาชีพ ภมิูลำาเนา สถานภาพ  รายไดต้อ่เดือน จัำานวน
สมาชิกในครวัเรือน  และระดับัความสนใจัในการ
บัริโภคสินคา้เกษตรปีลอดภยั พฤติกรรมการซืูอ
สินคา้เกษตรปีลอดภยัของผูบ้ัรโิภค ปีระกอบัไปีดว้ย 
แหลง่ทีเลือกซืูอสนิคา้ ความถีในการซืูอ ปีรมิาณ์ในการ
ซืูอ ชว่งวนัและเวลาในการซืูอ สงิทีมีผลตอ่การตดัสนิ
ใจัในการซืูอ และวตัถปุีระสงคใ์นการซืูอสนิคา้เกษตร
และอาหารปีลอดภยั ความคิดเหน็ของผูบ้ัรโิภคใน
การจัดัตงัตลาดสีเขียว ปีระกอบัไปีดว้ย ความตอ้งการ
ในการจััดตงัตลาดสีเขียว รูปีแบับัของตลาดสีเขียว
ทีตรงกับัความตอ้งการ ทำาเลทีตงัของตลาดสีเขียว 

และชว่งเวลาในการเปิีดทำาการของตลาดสีเขียว และ 
ส่วนปีระสมการตลาดในมมุมองผูบ้ัริโภคในการ

จัดัตงัตลาดสีเขียว ปัีจัจัยัสว่นปีระสมการตลาด 
) ปีระกอบัไปีดว้ย ดา้นคณุ์ค่าทีลกูคา้จัะไดร้บัั ดา้น
ตน้ทนุ ดา้นความสะดวก ดา้นการติดตอ่สือสาร ดา้น
การดแูลเอาใจัใส ่ ดา้นความสำาเรจ็ัในการตอบัสนอง
ความตอ้งการ และดา้นความสบัาย ทีนำามาทดสอบั
ดว้ยแบับัจัำาลอง Binary Logistic Regression โดย
ใชเ้ทคนิค Forward Stepwise (Conditional) โดย
ทำาการสุ่มเพิมตวัแปีรลงในแบับัจัำาลองทีละตวั (เริม
จัากตวัแปีรตน้ทีสง่ผลตอ่ตวัแปีรตามอยา่งมีนยัสำาคญั
จันหยดุเพิมตวัแปีรหากตวัแปีรถดัไปีไม่สง่ต่อตวัแปีร
ตามแบับัอตัโนมตั)ิ เพือวเิคราะหห์ารูปีแบับัสมการของ
แบับัจัำาลองทีดีทีสดุ (กญัญาณ์ฐั และธิิ์ดารตัน,์ 
ซูึงความเหมาะสมของแบับัจัำาลองจัะพิจัารณ์าจัาก 
Hosmer and Lemeshow Test ทีมีการตงัสมมติฐาน
การทดสอบั คือ
 H0 เทา่กบัั สมการโลจิัสตคิของแบับัจัำาลอง
มีความเหมาะสม
 H1 เทา่กบัั สมการโลจิัสตคิของแบับัจัำาลอง
มีความไมเ่หมาะ
 ซูงึแบับัจัำาลอง Binary Logistic Regression 
สามารถสรา้งสมการในการทำานายความเป็ีนไปีไดข้อง
ความตอ้งการในการจัดัตงัตลาดสีเขียวไดด้งันี:

Logit(Y P   0+ 1 X1 + 2 X2 + n Xn+ Residual                                            1-P (1)

โดยที:
 P  =   ความเป็ีนไปีไดที้ผูบ้ัรโิภคตอ้งการใหมี้การจัดัตงัตลาดสีเขียว
 Y  =   ความตอ้งการใหมี้การจัดัตงัตลาดสีเขียว 
 0  =   สมัปีระสทิธิิ์ของคา่คงที 
 1 … n   =   สมัปีระสทิธิิ์ของตวัแปีร 
 X1 …Xn    =   ตวัแปีรดา้นปัีจัจัยัสว่นบัคุคลและปัีจัจัยัสว่นปีระสมการตลาด

 ผลการศึกษาความเป็ีนไปีได้ในการจััด
ตังตลาดสีเขียวในอำาเภอดอนตูม จัังหวัดนครปีฐม 
สามารถแบั่งออกเป็ีน ส่วน ไดแ้ก่ ปัีจัจัยัส่วน

บัคุคลของผูบ้ัรโิภค พฤตกิรรมการซืูอสนิคา้เกษตร
และอาหารปีลอดภยัของผูบ้ัรโิภค ความคดิเหน็ของ
ผูบ้ัรโิภคในการจัดัตงัตลาดสีเขียว ความคดิเหน็ใน
ส่วนปีระสมการตลาดในมมุมองผูบ้ัริโภค ใน

 9 (2) : 137-147 (2569)
140



การจัดัตงัตลาดสีเขียว และ ปัีจัจัยัทีมีผลตอ่ความ
ตอ้งการในการจัดัตงัตลาดสีเขียว โดยมีรายละเอียด
ดงัตอ่ไปีนี

 ผู้บัริโภคส่วนมากเป็ีนเพศหญิง จัำานวน  
ราย คิดเป็ีนรอ้ยละ อายเุฉลีย ปีี  

จับัการศกึษาระดบััปีรญิญาตรหีรอืเทียบัเท่า จัำานวน 
ราย คิดเป็ีนรอ้ยละ ปีระกอบัอาชีพธิ์รุกิจั

สว่นตวั/คา้ขาย จัำานวน ราย คิดเป็ีนรอ้ยละ 
มีภมิูล ำาเนาอยูใ่นพืนทีอำาเภอดอนตมู จัำานวน ราย 
คดิเป็ีนร้ ีสถานภาพสมรส จัำ
ราย คดิเป็ีนรอ้ยละ มีรายไดอ้ยูใ่นชว่ง 
– บัาท จัำานวน ราย คิดเป็ีนรอ้ยละ 
สมาชิกในครวัเรอืน – คน จัำานวน ราย คิดเป็ีน
รอ้ยละ มีความสนใจัในการบัรโิภคสนิคา้เกษตร
และอาหารปีลอดภยั ในระดบััมาก จัำานวน ราย 
คดิเป็ีนร้

 ผูบ้ัรโิภคสว่นมากเลือกซืูอสินคา้เกษตรและ
อาหารปีลอดภยัทีตลาดสด/ตลาดนดัทวัไปี จัำานวน 

ราย คิดเป็ีนรอ้ยละ  มีการซืูอสนิคา้เกษตร
และอาหารปีลอดภยัมากกวา่ ครงัตอ่สปัีดาห ์จัำานวน 

ราย คิดเป็ีนรอ้ยละ ใหญ่ โดยทีจัะซืูอใน

ปีรมิาณ์ครงัละไม่มาก แต่ซืูอบัอ่ย จัำานวน ราย 
คดิเป็ีนรอ้ยละ มีการซืูอสนิคา้ในชว่งวนัธิ์รรมดา
หรอืวนัทำางานปีกติ จัำานวน ราย คิดเป็ีนรอ้ยละ 

ในช่วงเวลา – น. จัำานวน 
ราย คิดเป็ีนรอ้ยละ อีกทงัผูบ้ัริโภคส่วนมาก 
มีความเห็นว่าตนเองมีผลต่อการตดัสินใจัซืูอสินคา้
เกษตรปีลอดภัยและอาหารปีลอดภัย จัำานวน  
ราย คดิเป็ีนรอ้ยละ โดยทีวตัถปุีระสงคข์องซืูอ 
ผูบ้ัริโภคส่วนมากจัะมีการซืูอสินคา้เกษตรปีลอดภยั
และอาหารปีลอดภัยเพือใชห้รือบัริโภคเอง/สมาชิก
ในครวัเรอืนใชห้รอืบัรโิภค จัำานวน ราย คิดเป็ีน 
ร้

 ผูบ้ัรโิภคสว่นมากมีความคิดเห็นวา่ตอ้งการ
ให้มีการจััดตังตลาดสีเขียวในพืนทีอำาเภอดอนตูม 
จัำานวน ราย คิดเป็ีนรอ้ยละ รูปีแบับัของ
ตลาดสีเขียวทีตรงกบััความตอ้งการของผูบ้ัรโิภค คือ 
ตลาดนดัชวัคราว จัำานวน ราย คิดเป็ีนรอ้ยละ 

โดยทีใหมี้การจััดตงับัริเวณ์ลานวดัสามง่าม 
(อรญัญิการาม) จัำานวน ราย คิดเป็ีนรอ้ยละ  
และเปิีดทำาการในช่วงเย็น จัำานวน ราย คิดเป็ีน 
ร้

Consumer opinions on the establishment of green market.

Items Frequency Percentage

1. Opinion on demand

          Want to establish a green market 323 80.75

          Do not want the establishment of a green market 77 19.25

2. Green market model

          Temporary market 196 49.00

          Permanent market 122 30.50

          Store 80 20.00

          Other 2 0.50

3. Location of the green market

          Don Tum District Office 118 29.50

          Sam Ngam Temple (Aranyikaram) 155 38.75

(n = 400)
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(continue)

Items Frequency Percentage

          Don Tum Hospital 17 4.25

          Sam Ngam Municipality Fresh Market 92 23.00

          Other 18 4.50

4. Green Market Opening Hours

          Morning 99 24.75

          Noon time 14 3.50

          Evening 189 47.25

          All the day 98 24.50

(n = 400)

 จัากการเก็บัขอ้มลูความคดิเหน็ของผูบ้ัรโิภค
ในการจัดัตงัตลาดสเีขียวดา้นสว่นปีระสมการตลาดใน
มมุมองผูบ้ัรโิภค ) ปีระกอบัไปีดว้ย ดา้นคณุ์คา่
ทีลกูคา้จัะไดร้บัั ดา้นตน้ทนุ ดา้นความสะดวก ดา้น
การติดต่อสือสาร ดา้นการดแูลเอาใจัใส่ ดา้นความ
สำาเรจ็ัในการตอบัสนองความตอ้งการ และดา้นความ
สบัาย พบัว่า ผูบ้ัรโิภคสว่นใหญ่ในอำาเภอดอนตมู มี
ความคดิเหน็ในการจัดัตงัตลาดสีเขียว เกียวกบััปัีจัจัยั
สว่นปีระสมการตลาดในมมุมองผูบ้ัรโิภค โดย
รวมอยูใ่นระดบััมากทีสดุ คา่เฉลยีเทา่กบัั ซูงึเมือ
พิจัารณ์าแตล่ะดา้นพบัวา่ ดา้นคณุ์คา่ทีลกูคา้จัะไดร้บัั 
(Customer Value) ผูบ้ัรโิภคมีระดบััความคิดเหน็โดย

รวม อยูใ่นระดบััมากทีสดุ คา่เฉลยีเทา่กบัั ดา้น
ตน้ทนุ (Cost to Customer) มีระดบััความคิดเหน็โดย
รวม อยูใ่นระดบััมากทีสดุ คา่เฉลยีเทา่กบัั ดา้น
ความสะดวก (Convenience) มีระดบััความคิดเห็น
โดยรวม อยู่ในระดบััมากทีสดุ ค่าเฉลียเท่ากบัั  
ดา้นการติดต่อสือสาร (Communication) มีระดบัั
ความคดิเหน็โดยรวม อยูใ่นระดบััมาก คา่เฉลียเทา่กบัั 

ดา้นการดแูลเอาใจัใส ่ (Caring) มีระดบััความ
คดิเหน็โดยรวม อยูใ่นระดบััมากทีสดุ คา่เฉลยีเทา่กบัั 

ดา้นความสำาเรจ็ัในการตอบัสนองความตอ้งการ 
(Completion) มีระดบััความคิดเห็นโดยรวม อยู่ใน
ระดบััมากทีสดุ คา่เฉลียเทา่กบัั และดา้นความ
สบัาย (Comfort) มีระดบััความคดิเหน็โดยรวม อยูใ่น
ระดบััมากทีสดุ คา่เฉลยีเทา่กั

  Level of consumer opinion in the marketing mix from the consumer perspective (7Cs).

Marketing mix from a consumer  S.D. level

Customer Value 4.48 0.45 Highest

Cost to Customer 4.31 0.55 Highest

Convenience 4.36 0.52 Highest

Communication 4.20 0.64 High

Caring 4.31 0.54 Highest

Completion 4.36 0.49 Highest

Comfort 4.39 0.48 Highest

Total 4.34 0.45 Highest

(n=400)

Note: consumer opinions on the establishment of green market form 1-5; 1.00-1.80 = lowest, 1.81-2.60 = low, 2.61-3.40 
= moderate, 3.41-4.20 = high and 4.21-5.00 = highest
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 จัากการทดสอบั Hosmer and Lemeshow 
เพือตรวจัสอบัวา่แบับัจัำาลองทีสรา้งขนึสามารถอธิิ์บัาย
ขอ้มลูไดดี้หรอืไม ่โดยเปีรยีบัเทียบัคา่ทีทำานายไดจ้ัาก
โมเดลกบััคา่จัรงิของขอ้มลู โดยมีเกณ์ฑก์ารตดัสินใจั
ทีพิจัารณ์าคา่ความน่าจัะเป็ีนของการทดสอบั พบัวา่ 
แบับัจัำาลองทีดีทีสดุมีคา่ Chi-Square เทา่กบัั 
และค่า Significant เท่ากบัั ซูงึมีค่ามากกว่า 

หมายความวา่ยอมรบััสมมติฐาน H0 แสดงวา่
สมการของแบับัจัำาลองนีมีความเหมาะสมอย่างมี
นยัสำาคญัทางสถิติ อย่างไรก็ตาม ตวัแปีรทกุตวัมีค่า  
VIF � 5 และ Tolerance > 0.2  ชีใหเ้หน็วา่ไมป่ีรากฎ
ปัีญหา Multicollinearity ของตวัแปีร
 สำาหรบััผลการทดสอบัความเชือถือไดข้อง
แบับัจัำาลอง Binary Logistic Regression สามารถ
อธิิ์บัายไดว้่า จัากขอ้มลูจัริง (Observed) ของกลุ่ม
ตัวอย่างทีไม่ต้องการให้มีการจััดตังตลาดสีเขียว 

จัำานวนทังหมด ราย ทังนี สมการแบับัจัำาลอง 
Binary Logistic Regression สามารถพยากรณ์ว์่า
เป็ีนกลุ่มตัวอย่างทีไม่ตอ้งการใหมี้การจััดตังตลาด 
สีเขียว จัำานวน ตัวอย่าง แสดงว่าพยากรณ์ไ์ด ้
ถกูตอ้ง คิดเป็ีนเพียงรอ้ยละ ในขณ์ะทีขอ้มลู
จัรงิ (Observed) ของกลุม่ตวัอยา่งทีตอ้งการใหมี้การ 
จััดตงัตลาดสีเขียว จัำานวนทังหมด ราย ทังนี 
สมการแบับัจัำาลอง Binary Logistic Regression 
สามารถพยากรณ์ว์่าเป็ีนกลุ่มตวัอย่างทีตอ้งการให้
มีการจัดัตงัตลาดสีเขียว จัำานวน ราย แสดงว่า
พยากรณ์ไ์ดถ้กูตอ้ง คิดเป็ีนรอ้ยละ ซูงึในการ
ภาพรวมมีกลุม่ตวัอยา่งทงัหมด ราย โดยสมการ
ของแบับัจัำาลอง Binary Logistic Regression นี 
สามารถพยากรณ์ถ์กูตอ้ง จัำานวน ราย คิดเป็ีน
รอ้ยละ ซูงึกล่าวไดว้่า ความเป็ีนไปีไดใ้นการ
จัดัตงัตลาดสีเขียวในอำาเภอดอนตมู จังัหวดันครปีฐม 
มีความเป็ีนไปีไดส้งูมาก (Table 3)

Possibility of Establishing Green Market in binary logistic regression. 

Observed

Predicted

Possibility of Establishing 
Green Market

Percentage of 
Possibility

NO YES

Step 1 Possibility of Establishing NO 21 56 27.30

Green Market YES 11 312 96.60

Overall Percentage 83.30

(n = 400)

 เมือพิจัารณ์าปัีจัจัยัทีมีผลตอ่ความตอ้งการ
ในการจััดตงัตลาดสีเขียวในอำาเภอดอนตูม จัังหวดั
นครปีฐม ในผลการวิเคราะหแ์บับัจัำาลอง Binary  
Logistic Regression (Table 3) พบัว่า ปัีจัจัยัทีมีผล 
ต่อความต้องการในการจััดตังตลาดสีเขียวของ 
ผูบ้ัริโภค ปีระกอบัดว้ย อายุของผูบ้ัริโภค มีค่า
สมัปีระสทิธิิ์ (B) เทา่กบัั และคา่ Exp(B) เทา่กบัั 

หมายความว่า หากอายขุองผูบ้ัริโภคเพิมขึน
หนึงปีี จัะเพิมโอกาสของความเป็ีนไปีไดใ้นความ

ตอ้งการจัดัตงัตลาดสีเขียวมากขนึ เทา่ อยา่งมี
นยัสำาคญัทางสถิติ ความถีในการซืูอสนิคา้เกษตร
และอาหารปีลอดภยัของผูบ้ัริโภค มีค่าสมัปีระสิทธิิ์ 
(B) เท่ากับั และค่า Exp(B) เท่ากับั  
หมายความวา่ หากผูบ้ัรโิภคมีความถีในการซืูอสนิคา้
เกษตรและอาหารปีลอดภยัมากขนึ จัะเพิมความเป็ีน
ไปีไดใ้นตอ้งการจัดัตงัตลาดสีเขียวมากขนึ เทา่ 
อยา่งมีนยัสำาคญัทางสถิติ ) ความสดใหมข่องสนิคา้ 
มีคา่สมัปีระสทิธิิ์ (B) เทา่กบัั และคา่ Exp(B)
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เท่ากับั ชีใหเ้ห็นว่าความสดใหม่ของสินคา้
มีความสมัพันธิ์์อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติกับัความ
เป็ีนไปีไดข้องความตอ้งการในการจัดัตงัตลาดสีเขียว 
หมายความวา่ เมือผูบ้ัรโิภคใหค้วามสำาคญักบััความ
สดใหม่เพิมขึนจัะทำาให้ความเป็ีนไปีได้ของความ
ตอ้งการในการจัดัตงัตลาดสีเขียวจัะเพิมขนึปีระมาณ์ 

เทา่ สนิคา้ในตลาดมีคณุ์ภาพและมาตรฐาน
รบััรอง มีค่าสมัปีระสิทธิิ์ (B) เท่ากบัั และค่า 
Exp(B) เทา่กบัั ซูงึหมายความวา่เมือสนิคา้ใน
ตลาดมีคณุ์ภาพและมาตรฐานรบััรองเพิมขนึ จัะสง่ผล
ใหค้วามเป็ีนไปีไดข้องความตอ้งการในการจัดัตงัตลาด

สีเขียวจัะเพิมขนึปีระมาณ์ เทา่ และ รูปีแบับั
ของตลาดสีเขียวทีตรงกบััความตอ้งการของผูบ้ัรโิภค 
มีคา่สมัปีระสทิธิิ์ (B) เทา่กบัั และคา่ Exp(B) 
เท่ากบัั หมายความว่าหากตลาดสีเขียวมีรูปี
แบับัของการจัดัตงัทีตรงกบััความตอ้งการของผูบ้ัรโิภค
เพิมขนึ ความเป็ีนไปีไดข้องความตอ้งการในการจัดัตงั
ตลาดสีเขียวจัะเพิมขึ า่ อยา่งมีนยั
สำาคญัทางสถิติ ซูึงสามารถนำาผลการวิเคราะหจ์ัาก 
Table 4 มาแทนคา่ในสมการ จัะไดแ้บับัจัำาลอง 
Binary Logistic Regression ทีเหมาะสมดงันี:

Logit(Y) = -10.073+0.031Age+0.426Frequency+1.253Freshness+0.917High quality
                               +0.364Green market models
 และสามารถสรา้งสมการในการทำานาย
ความเป็ีนไปีไดใ้นการจััดตังตลาดสีเขียวในอำาเภอ

ดอนตูม จัังหวดันครปีฐม ตามค่าปัีจัจััยทีส่งผลต่อ
ความตอ้งการจัดัตงัตลาดสีเขียว ดงันี:

     P =       1

              1+e- (-11.528+ 0.031Age+0.426Frequency+1.253Freshness+0.917High quality+0.364Green market models)

  Factors’ affecting the probability of establishing a green market. 

Variable B S.E. Wald df Sig. Exp(B)

Age .031 .010    9.370 1 .002 1.032

Frequency of purchasing products .426 .122 12.164 1 .000 1.532

Freshness 1.253 .380 10.868 1 .001 3.500

High quality and standards .917 .311 8.678 1 .003 2.501

Green market models .364 .181 4.024 5 .045 1.439

Constant -11.528 1.745 43.635 1 .000 .000

(n=400)

Note: Nagelkerke R Square = 0.293, Hosmer and Lemeshow Test (Sig = 0.870)

 ผลการวิเคราะหแ์สดงใหเ้ห็นวา่ ปัีจัจัยัสว่น
บัคุคลดา้นอายขุองผูบ้ัรโิภค มีผลกบััความตอ้งการใน
การจัดัตงัตลาดสีเขียวอยา่งมีนยัสำาคญัทางสถิติ โดย
ผูบ้ัรโิภคทีมีอายมุากกว่าจัะมีแนวโนม้ความตอ้งการ
ในการจัดัตงัตลาดสีเขียวมากกว่า ซูึงสอดคลอ้งกับั
งานวิจัยัของสรุยิา และคณ์ะ ทีไดศ้กึษาความ
ต้องการตลาดสีเขียวของปีระชากรในเขตจัังหวัด

สงขลา โดยพบัว่า ปีระชากรในกลุ่มทีมีอายุมาก มี 
แนวโน้มทีจัะเลือกซืูอสินค้าเกษตรและอาหาร
ปีลอดภยัสงูกวา่ เนืองจัากกลุม่ทีมีอายมุากกวา่มกัมี
ความตระหนกัดา้นสขุภาพสงูกวา่ ส ำาหรบััปัีจัจัยัดา้น
พฤติกรรมการซืูอสินคา้ของผูบ้ัริโภคในดา้นความถี
ในการซืูอสนิคา้ เป็ีนปัีจัจัยัสำาคญัทีสง่ผลตอ่โอกาสใน
การสนบััสนนุการจัดัตงัตลาดสีเขียว โดยผูบ้ัริโภคที
มีความถีในสนิคา้เกษตรและอาหารปีลอดภยัมากขนึ 
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จัะมีแนวโนม้ในการซืูอสินคา้จัากตลาดสีเขียวเพิม
ขึนอย่างมีนัยสำาคัญ สอดคล้องกับังานวิจััยของ
อจััฉริยาพร ซูึงศึกษาพฤติกรรมการบัริโภค
สนิคา้เกษตรปีลอดภยั พบัวา่ผูบ้ัรโิภคทีมีความสนใจั
ในสนิคา้เกษตรปีลอดภยั จัะมีแนวโนม้ในการซืูอสนิคา้
เหลา่นีบัอ่ยขนึ สง่ผลใหเ้กิดความถีในการซืูอมากขนึ 
เนืองจัากความสนใจัดงักล่าวเกิดจัากการตระหนัก
ถึงความปีลอดภยัของอาหารและสขุภาพของตนเอง
และครอบัครวั ในสว่นของปัีจัจัยัดา้นสว่นปีระสมการ
ตลาดในมมุมองผูบ้ัรโิภค ) ในการจัดัตงัตลาด 
สีเขียว พบัวา่ ความสดใหมข่องสนิคา้ มีความสมัพนัธิ์์
อยา่งมีนยัสำาคญัทางสถิต ิแสดงใหเ้ห็นวา่เมือผูบ้ัรโิภค
รบััรูว้่าสินคา้มีความสดใหม่ จัะเพิมโอกาสในการ
เลือกซืูอสนิคา้จัากตลาดสเีขียวถงึเกือบั เทา่ ซูงึ
สอดคลอ้งกบัังานวจิัยัของกรรณิ์การ ์และคณ์ะ  
ทีระบัวุ่า ความสดใหม่ของสินคา้เกษตรเป็ีนปัีจัจัยัที 
ผูบ้ัรโิภคใหค้วามสำาคญัมากทีสดุในการเลอืกซืูอสนิคา้
เกษตรจัากตลาดทอ้งถิน  เนืองจัากความสดใหมข่อง
สินคา้มกัสะทอ้นถึงคณุ์ภาพของสินคา้ และผูบ้ัรโิภค
สว่นมากเชือวา่สินคา้เกษตรทีสดใหม่จัะมีสารอาหาร
ครบัถว้นและปีลอดภยัตอ่การบัรโิภค นอกจัากนี ผล
การวิจัยัแสดงใหเ้ห็นว่าการทีสินคา้ในตลาดสีเขียวมี
คณุ์ภาพและมาตรฐานรบััรอง มีความสำาคญัต่อการ
ตัดสินใจัซืูอสินคา้ในตลาดสีเขียวอย่างมีนัยสำาคัญ 
โดยจัะเพิมโอกาสในการสนับัสนุนการจััดตังตลาด 
สีเขียวปีระมาณ์ เท่า ซูงึสอดคลอ้งกบัังานวิจัยั
ของธิ์นฎัฐา และคณ์ะ ทีระบัวุา่ ผูบ้ัรโิภคหว่งใย
และใสใ่จัสขุภาพมาก โดยคำานงึถงึความปีลอดภยัจัาก
สารเคมี มีความมนัใจัในตรารบััรองมาตรฐาน สง่ผล
ตอ่การเลือกซืูอสนิคา้ทีมีการรบััรองมาตรฐานมากกวา่
สนิคา้ปีระเภทอืน และสำาหรบััปัีจัจัยัดา้นความคดิเหน็
ของผูบ้ัรโิภคตอ่การจัดัตงัตลาดสเีขียว ในดา้นรูปีแบับั
ของตลาดทีตรงกบััความตอ้งการของผูบ้ัริโภค หาก
มีการจัดัตงัตลาดสีเขียวทีตรงกับัความตอ้งการของ 
ผูบ้ัรโิภคมากขนึ จัะสง่ผลใหค้วามเป็ีนไปีไดข้องความ
ตอ้งการในการจัดัตงัตลาดสีเขียวสงูขนึ ซูงึเป็ีนการเพิม
โอกาสในการจัดัตงัตลาดสีเขียวมากขนึ สอดคลอ้งกบัั
งานวิจัยัของอนรุตัน ์ ( ทีไดศ้กึษาแนวทางการ

จัดัตงัตลาดนดัชมุชนเพือการพงึตนเองของชมุชนบัา้น
หว้ยโคง้ พบัวา่ผูบ้ัรโิภคมีความตอ้งการในรูปีแบับัของ
ตลาดชมุชนทีตรงกบััชีวิตของเป็ีนอยูข่องตนเอง หาก
ตรงกบััความตอ้งการก็จัะมีแนวโนม้ในการเขา้มาใช้
บัรกิารตลาดชมุชนมากขนึ

 ปัีจัจัยัทีมีผลต่อความตอ้งการในการจัดัตงั
ตลาดสีเขียว ไดแ้ก่ ปัีจัจััยส่วนบัุคคลของผูบ้ัริโภค 
พฤติกรรมการซืูอสินคา้ของผูบ้ัริโภค ความคิดเห็น
ของผูบ้ัริโภคต่อการจััดตังตลาดสีเขียว และปัีจัจััย
สว่นปีระสมการตลาดในมมุมองผูบ้ัรโิภค โดย
ผูบ้ัริโภคส่วนมากเป็ีนเพศหญิง อายเุฉลีย ปีี 
มีความสนใจัในการบัริโภคสินคา้เกษตรและอาหาร
ปีลอดภยัในระดบััมากถึงมากทีสดุ ในดา้นความคิด
เห็นดา้นสว่นปีระสมการตลาด ผูบ้ัรโิภคมีความ
คิดเห็นในดา้นส่วนปีระสมการตลาดในระดบััมากถึง
มากทีสดุในทกุดา้น จัากผลการวิเคราะหแ์บับัจัำาลอง 
Binary Logistic Regression ชีใหเ้ห็นวา่ ปัีจัจัยัทีมี
ผลต่อความตอ้งการในการจัดัตงัตลาดสีเขียว ไดแ้ก่ 
อายขุองผูบ้ัรโิภค ความถีในการซืูอสินคา้เกษตรและ
อาหารปีลอดภยั ความสดใหมข่องสนิคา้ คณุ์ภาพและ
การรบััรองมาตรฐานของสนิคา้ และรูปีแบับัของตลาด
สีเขียว ทงันี ผลการวิจัยัชีใหเ้ห็นถึงความสำาคญัของ
ปัีจัจัยัดา้นคณุ์ภาพสนิคา้ เชน่ ความสดใหม ่คณุ์ภาพ
และมาตรฐานของสินคา้ รวมถึงปีระเภทของตลาด 
และปีระสบัการณ์ข์องผูบ้ัริโภคในการเลือกซืูอสินคา้ 
เชน่ ความถีในการซืูอ รวมถงึปัีจัจัยัสว่นบัคุคลดา้นอายุ
ของผูบ้ัรโิภค ผลวิจัยันีสามารถช่วยใหผู้ป้ีระกอบัการ
ตลาดสีเขียวพฒันากลยทุธิ์ใ์นการเพิมยอดขาย โดย
เนน้การใหข้อ้มลูเกียวกบััคณุ์ภาพสนิคา้ การสรา้งรูปี
แบับัของตลาดทีดีบัรรยากาศการขายทีดี และการทำา
ตลาดเฉพาะกลุ่มทีใหค้วามสนใจัในสินคา้ปีระเภทนี
มากขนึ

 ส ำาหรบััขอ้เสนอแนะทีไดจ้ัากผลการวจิัยัเพือ
พฒันาและสง่เสรมิความเป็ีนไปีไดใ้นการจัดัตงัตลาด 
สเีขียว ในอำาเภอดอนตมู จังัหวดันครปีฐม มีดงันี ควรมี
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การสง่เสรมิการผลติสนิคา้เกษตรและอาหารปีลอดภยั
ทีมีคณุ์ภาพ ส่งเสริมการขอรบััรองมาตรฐานต่าง ๆ
เพือสรา้งโอกาสในการจัำาหน่ายสินคา้ใหแ้ก่เกษตรกร 
ผูผ้ลติ และผูป้ีระกอบัการ มีการพฒันาคณุ์ภาพสนิคา้ 
ใหค้วามสำาคญักบััความสดใหมข่องสนิคา้ รวมถงึจัดั
ใหมี้การตรวจัสอบัคณุ์ภาพสนิคา้อยา่งสมำาเสมอ และ
ควรส่งเสริมความสนใจัในสินคา้เกษตรและอาหาร
ปีลอดภัย โดยจััดกิจักรรมส่งเสริมความรูเ้กียวกับั
สินคา้เกษตรและอาหารปีลอดภยัใหแ้ก่ปีระชาชนใน
พืนที เพือสรา้งความตระหนกัและกระตุน้ความสนใจั
ในการบัรโิภคสนิคา้เกษตรและอาหารปีลอดภยั

 . ส ำาหรบัังานวิจัยัในอนาคตควรมีการศกึษา
ปัีจัจััยอืน ๆ ทีอาจัส่งผลต่อความสำาเร็จัของตลาด
สีเขียว เช่น พฤติกรรมผูบ้ัริโภคในระยะยาว รวมถึง
ผลกระทบัทางเศรษฐกิจัและสงัคมของตลาดสีเขียว
ในชมุชน เพือใหไ้ดข้อ้มลูทีครอบัคลมุและนำาไปีสูก่าร
วางแผนเชิงกลยทุธิ์ที์มีปีระสทิธิิ์ภาพ นอกจัากนี ควร
มีการเปีรียบัเทียบัความเป็ีนไปีไดใ้นการจัดัตงัตลาด
สเีขียวในพืนทีอืนๆ เพือหาแนวทางทีดีทีสดุสำาหรบััการ
พฒันาตลาดสเีขียวในระดบััภมิูภาค ซูงึจัะชว่ยใหก้าร
ขยายตลาดสีเขียวเป็ีนไปีอย่างเหมาะสมและยังยืน  
อีกทงัควรศึกษาความคิดเห็นและความตอ้งการของ
กลุ่มเกษตรกร ซูึงเป็ีนผูผ้ลิตสินคา้ เพือใหส้ามารถ
ออกแบับัตลาดสีเขียวทีตอบัโจัทยค์วามตอ้งการของ
ทงัผูบ้ัรโิภคและผูผ้ลติไดอ้ยา่งสมดลุ พรอ้มสรา้งความ
ยงัยืนใหแ้ก่ระบับัตลาดในระยะยาว
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 The study of the effect of Ethephon on ripening and quality of  Arabica coffee fruits in Chiang Mai
province aimed to study the efficiency of ethephon in stimulating simultaneous ripening of coffee fruits.
The experimental design was completely randomized design (CRD)  with 5 treatments, 4 replications,
and 5 branches per replications: control group and spraying Ethephon at concentrations of 200, 400,
600, and 800 ppm. The results of the experiment showed that Ethephon could accelerate the ripening
process of coffee fruits. Using a concentration of 800 ppm helped the coffee fruits ripen faster and could
be harvested up to 33.13 percent after spraying within 2 weeks. The lowest concentration, 200 ppm,
had the lowest drop rate but could still accelerate the ripening process effectively. In addition, the use
of ethephon solution also increased the weight of coffee fruits. The fruits that received ethephon solution
at a concentration of 200 ppm had the highest weight. Therefore, it can be said that the spraying of
ethephon at a concentration of 200 mg/L is suitable for accelerating the ripening of coffee fruits because 
after spraying, there was less fruit drop, a higher percentage of harvest than the control treatment, and
more fresh weight and seed length than other treatments.

 Arabica coffee, Ripening, Seed quality

 การศึกษาผลของเอทีฟอนต่อการสุกและคุณ์ภาพของผลกาแฟอาราบัิกา้ในจัังหวัดเชียงใหม่  มี
วตัถปุีระสงคเ์พื�อศึกษาปีระสิทธิิ์ภาพของเอทีฟอน  ในการกระต้นุใหผ้ลกาแฟสกุพรอ้มกนั  วางแผนการทดลอง
แบับั completely randomized design (CRD) มี  5 กรรมวิ  ธีิ์  ๆ ละ 4 ซู�ำา ๆ ละ 5 กิ�ง ไดแ้ก่  ชดุควบัคมุ และการพน่
เอทีฟอน ความเขม้ขน้ 200, 400, 600 และ 800 ppm ผลการทดลอง พบัว่า เอทีฟอนสามารถเรง่กระบัวนการสกุ
ของผลกาแฟได้  โดยการใชค้วามเขม้ขน้ 800 ppm ชว่ยใหผ้ลกาแฟเขา้สูก่ระบัวนการสกุไดเ้รว็และสามารถเก็บัเกี�ยว
ไดส้งูถงึ 33.13 เปีอรเ์ซูน็ตห์ลงัการพน่สารในระยะเวลา 2 สปัีดาห์  สว่นความเขม้ขน้ที�ต ำ�าที�สดุคือ 200 ppm มีผล
การหลดุรว่งตำ�าที�สดุ แตย่งัสามารถเรง่กระบัวนการสกุไดอ้ยา่งมีปีระสทิธิิ์ภาพ นอกจัากนี�การใชส้ารละลายเอทีฟอน
ยงัชว่ยเพิ�มน�ำาหนกัของผลกาแฟ โดยผลที�ไดร้บััสารละลายเอทีฟอนที�ความเขม้ขน้ 200 ppm มีน�ำาหนกัมากที�สดุ
1สาขาวิชาพืชสวน คณ์ะผลติกรรมการเกษตร มหาวิทยาลยัแมโ่จั้  อ.สนัทราย จั.เชียงใหม่  50290
1Division of Horticulture, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, San Sai District, Chiang Mai 50290
*Corresponding author: nopporn@mju.ac.th
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ดงัน�นัจังึกลา่วไดว้า่การพน่เอทีฟอนความเขม้ขน้ที�  200 มิลลกิรมัตอ่ลติรเหมาะสมสำาหรบััการเรง่การสกุของผลกาแฟ
เนื�องจัากหลงัการพ่นสารมีการหลดุรว่งของผลนอ้ย  มีรอ้ยละการเก็บัเกี�ยวที�สงูกวา่กรรมวิ  ธีิ์ควบัคมุ  มีปีรมิาณ์น�ำา
หนกัสด และความยาวเมลด็มากกวา่กรรมวิ  ธีิ์  อื�นๆ

 กาแฟอาราบักิา้, การสกุ, คณุ์ภาพเมลด็

 กาแฟอาราบัิก้า (Coffea arabica L.)  
เป็ีนพืชเศรษฐกิจัที�มีความสำาคัญอย่างยิ�งในตลาด
กาแฟโลก ดว้ยคณุ์สมบัตัทีิ�โดดเดน่ทั�งในดา้นคณุ์ภาพ
และรสชาติ จัึงไดร้บััความนิยมจัากผูบ้ัริโภคทั�วโลก 
โดยกาแฟอาราบิักา้ครองสว่นแบัง่การตลาดมากกวา่
รอ้ยละ 80 (ศนัสนีย,์ 2565) และเป็ีนพนัธิ์ุก์าแฟที�มี
การผลติและบัรโิภคในปีรมิาณ์สงูที�สดุเมื�อเปีรยีบัเทียบั 
กับักาแฟพันธิ์ุ์อื�น ๆ กาแฟอาราบิัก้ามีรสชาติที� 
ละเอียดอ่อน กลิ�นหอมเฉพาะตวั และมีคณุ์ภาพสงู 
ทำาใหเ้ป็ีนที�ตอ้งการอย่างต่อเนื�องในระดบัันานาชาติ 
นอกจัากนี�ยังเป็ีนพืชที�สามารถผลิตในพื �นที� ที� มี
สภาพภมิูอากาศเย็นและความสงู 800-1,200 เมตร
จัากระดบัันำ�าทะเล (สถาบันัวิจัยัและพฒันาพื �นที�สงู 
(องคก์ารมหาชน), 2554) ซูึ�งภาคเหนือของปีระเทศไทย
มีสภาพภูมิอากาศที�เหมาะสมสำาหรบััการเพาะปีลกู
กาแฟชนิดนี� อย่างไรก็ตาม อุตสาหกรรมการผลิต
กาแฟอาราบัิกา้ของปีระเทศไทยยังคงเผชิญความ
ทา้ทายที�ส ำาคญัหลายปีระการ โดยเฉพาะหลงัจัาก
การเปิีดเสรีทางการคา้ภายใตข้อ้ตกลงเขตการคา้
เสรีอาเซีูยน (AFTA) ในปีี 2553 ซูึ�งส่งผลใหภ้าษี
นำาเขา้เมล็ดกาแฟและกาแฟสำาเร็จัรูปีลดลง ทำาให้
ปีระเทศไทยตอ้งเผชิญการแขง่ขนัที�สงูขึ �นจัากปีระเทศ
คู่แข่ง เช่น เวียดนาม ลาว และอินโดนีเซีูย ซูึ�งมีการ
ผลิตกาแฟในปีรมิาณ์มากและตน้ทนุการผลิตตำ�ากว่า
ปีระเทศไทย การแข่งขนัดงักลา่วทำาใหเ้กษตรกรไทย
ตอ้งเพิ�มความสามารถในการผลิตและลดตน้ทนุการ
ผลิต เพื�อรกัษาความสามารถในการแข่งขนัในตลาด
ทั�งในระดบััภมิูภาคและระดบััโลก
 ปัีจัจับุันั อตุสาหกรรมการผลติกาแฟกำาลงัให้
ความสำาคญักบััการพฒันาเทคโนโลยีและนวตักรรม
เพื�อเพิ�มปีระสิทธิิ์ภาพการผลิต โดยเฉพาะการใชส้าร

ควบัคุมการเจัริญเติบัโตพืชเพื�อกระตุน้ใหผ้ลกาแฟ
สกุพรอ้มกัน ซูึ�งช่วยลดระยะเวลาและตน้ทุนในการ
เก็บัเกี�ยว เอทีฟอน (ethephon) เป็ีนสารปีลดปีลอ่ย
เอทิลนีที�ไดร้บััความสนใจัอยา่งกวา้งขวางในการนำามา
ปีระยกุตใ์ชก้บัักาแฟอาราบักิา้ Winston et al. (1992) 
ไดศ้กึษาปีระสิทธิิ์ภาพของเอทีฟอนตอ่การเรง่การสกุ
ของผลกาแฟ พบัว่าสามารถเพิ�มสัดส่วนผลเบัอรร์ี� 
สีแดง (ผลสุก) ไดอ้ย่างมีนัยสำาคญั ปัีจัจััยสำาคญัที� 
ส่งผลต่อปีระสิทธิิ์ภาพของเอทีฟอนคือ ช่วงเวลาที�
เหมาะสมในการใชแ้ละความเขม้ขน้ของสาร การ
ศกึษาพบัวา่การใชเ้อทีฟอนในช่วงตน้ของการเปีลี�ยน
สี (เมื�อผลเริ�มเปีลี�ยนเป็ีนสีแดงปีระมาณ์ 15-20%) ให้
ผลดีกวา่การใชใ้นระยะหลงั (45-50%) อยา่งไรก็ตาม 
ตอ้งระมดัระวงัเรื�องความเขม้ขน้ที�เหมาะสม เนื�องจัาก
ความเขม้ขน้สงูเกินไปีอาจัทำาใหใ้บัรว่งมากเกินไปีและ
สง่ผลกระทบัตอ่ผลผลติในฤดกูาลถดัไปี การศกึษาใน
พืชผลอื�นๆ ยงัช่วยใหเ้ขา้ใจักลไกการทำางานของเอที
ฟอนไดดี้ยิ�งขึ �น วรวลญัช ์(2562) รายงานวา่การใชเ้อ
ทีฟอนความเขม้ขน้ 750 มิลลิกรมัต่อลิตรในมะม่วง 
สามารถเร่งกระบัวนการสุกไดอ้ย่างมีปีระสิทธิิ์ภาพ
สงูสดุเมื�อเทียบักบััความเขม้ขน้อื�นๆ สอดคลอ้งกบััแนว
โนม้ที�พบัในกาแฟที�ตอ้งการความเขม้ขน้ในระดบััที�
เหมาะสมเพื�อปีระสทิธิิ์ภาพสงูสดุ ส ำาหรบััการปีระยกุต์
ใชใ้นปีระเทศไทย โดยเฉพาะในพื�นที�สงูเช่นจังัหวดั
เชียงใหม่ซูึ�งเป็ีนแหล่งปีลูกกาแฟที�ส ำาคัญ จัำาเป็ีน
ตอ้งคำานึงถึงปัีจัจััยเฉพาะถิ�นเพิ�มเติม อาทิ ความ
แปีรปีรวนของอณุ์หภมิูระหวา่งกลางวนัและกลางคืน 
รวมถงึระดบััความสงูจัากนำ�าทะเลที�แตกตา่งกนั ซูึ�งอาจั 
ส่งผลต่อปีระสิทธิิ์ภาพของเอทีฟอนในการเร่งการ
สุกของผลกาแฟ การศึกษาเพิ�มเติมในบัริบัทของ
ปีระเทศไทย จัึงเป็ีนสิ�งจัำาเป็ีนเพื�อพฒันาคำาแนะนำา
ที�เฉพาะเจัาะจังและเหมาะสมสำาหรบััเกษตรกรไทย

9 (2) : 147-156 (2026)
149



ทั�งในแงข่องความเขม้ขน้ ชว่งเวลาการใช ้และเทคนิค
การฉีดพน่ที�เหมาะสม
 การศึกษานี�จัึงมีวัตถุปีระสงค์เพื�อศึกษา
ปีระสทิธิิ์ภาพของเอทีฟอน ในการกระตุน้ใหผ้ลกาแฟ
สุกพร้อมกัน ซูึ�งจัะช่วยเพิ�มปีระสิทธิิ์ภาพในการ
ผลิต ลดตน้ทุนการผลิต โดยการนำาไปีสู่การพฒันา
อตุสาหกรรมกาแฟของปีระเทศไทยอยา่งยั�งยืนตอ่ไปี

 คัดเ ลือกต้นกาแฟอาราบัิก้า ที� มีความ
สมำ�าเสมอกนั อาย ุ6 ปีี ทั�งหมด 20 ตน้ ระยะปีลกู 2x2 

เมตร ทุกตน้ไดร้บััแสงที�สมำ�าเสมอกัน ณ์ สวนเล่าตีÌ 
บัา้นปีางแฟน ตำาบัลเทพเสด็จั อำาเภอดอยสะเก็ด 
จังัหวดัเชียงใหม ่วางแผนการทดลองแบับัสุม่สมบัรูณ์ ์ 
(completely randomized design; CRD) มี 5 
กรรมวิธีิ์ ๆ ละ 4 ซู ำ�า ๆ ละ 5 กิ�ง โดยการฉีดพ่น 
เอทีฟอน ชื �อการคา้ อีเท็กซู ์ โดยมีความเขม้ขน้สาร 
ออกฤทธิิ์�อยูที่� 48% W/V SL ผลติโดย บัรษัิท ไอ ซีู พี 

 ลดัดา จัำากดั ปีระเทศไทย บันกิ�งที�ตดิผลในชว่งสปัีดาห์
ที� 26 หลงัดอกบัาน (ระยะก่อนการพฒันาสีผลจัากสี
เขียวเป็ีนสีแดง 2 สปัีดาห)์ โดยอา้งอิงการฉีดพน่ตาม
วิธีิ์ Winston et al. (1992) เทียบัระยะการพฒันาของ
ผลตาม Sanz-Uribe et al. (2008) จัำานวน 1 ครั�ง ใน
ชว่ง 8:00 – 10:00 น. ชว่งเดือนธิ์นัวาคม พ.ศ. 2566 
จังึไดก้รรมวิธีิ์ดงันี �
 กรรมวิธีิ์ที� 1 Control (พน่นำ�ากรอง)
 กรรมวิธีิ์ที� 2 Ethephon ความเขม้ขน้ 200 
ppm
 กรรมวิธีิ์ที� 3 Ethephon ความเขม้ขน้ 400 
ppm
 กรรมวิธีิ์ที� 4 Ethephon ความเขม้ขน้ 600 
ppm
 กรรมวิธีิ์ที� 5 Ethephon ความเขม้ขน้ 800 
ppm

 สุ่มกิ�งกาแฟที�มีขนาดความยาวเท่ากันใน
แตล่ะตน้จัำานวนตน้ละ 5 กิ�ง จัากนั�นทำาการคดัเลือก
ผลผลิตใหมี้จัำานวนผลเท่ากนัคือ 80 ผลต่อกิ�ง โดย
คดัผลที�มีการเขา้ทำาลายของโรคและแมลงทิ �ง เมื�อได้

จั ำานวนตามที�ตอ้งการจัะดำาเนินการพ่นสารเอทีฟอน
ทั�วทั�งกิ�งในกิ�งที�เลือกไว ้ จัากนั�น 2 สัปีดาหจ์ัะเริ�ม
ดำาเนินการเก็บัเกี�ยว โดยผลกาแฟที�จัะเก็บัเกี�ยวจัะ
เป็ีนผลที�มีการเปีลี�ยนสีเป็ีนสีแดงแลว้ 100% วิธีิ์การ 
เก็บัขอ้มูลปีระกอบัดว้ยการคำานวณ์เปีอรเ์ซู็นตแ์ละ 
การวดัคา่ทางกายภาพบัางปีระการ ไดแ้ก่เปีอรเ์ซู็นต์
การเก็บัเกี�ยว ซูึ�งค ำานวณ์จัากการนำาจัำานวนผลที� 
เก็บัเกี�ยวไดใ้นแต่ละครั�งในกิ�งเดิม โดยครั�งที� 1 หลงั
การพน่สาร 2 สปัีดาห ์เก็บัทั�งหมด 4 ครั�ง แตล่ะครั�ง 
ห่างกัน 2 สัปีดาห ์ จัากนั�นนำาข้อมูลที�ไดห้ารดว้ย 
จัำานวนผลทั�งหมดที�ติดอยู่บันกิ�งที�นบััไดก่้อนเริ�มการ
พน่สารแลว้คณู์ดว้ย 100 โดยครั�งที� 2 – 4 จัะคิดเป็ีน
ปีอรเ์ซู็นตส์ะสม จัากนั�นคำานวณ์เปีอรเ์ซู็นตก์ารร่วง
ของผล โดยนำาจัำานวนผลที�รว่ง (ทำาเช่นเดียวกบััการ
เก็บัขอ้มลูเปีอรเ์ซู็นตก์ารเก็บัเกี�ยว) หารดว้ยจัำานวน
ผลทั�งหมดแลว้คณู์ดว้ย 100 ในการวดัคา่ทางกายภาพ 
นำาผลกาแฟที�ไมมี่การเขา้ทำาลายของโรคและแมลงมา
ชั�งนำ�าหนกัผล โดยชั�งหลงัเก็บัเกี�ยวภายใน 24 ชั�วโมง 
และนำ�าหนักเมล็ด โดยชั�งหลังการปีอกเปีลือก ขัด
เยื�อหุม้เมล็ด และการตากแหง้ ในระยะเวลา 2 วนั
หลงัเก็บัเกี�ยวผลผลิต โดยใชเ้ครื�องชั�งอิเล็กทรอนิกส์
ที�มีความละเอียดทศนิยม 2 ตำาแหน่ง ยี�หอ้ Mettler 
toledo รุน่ PL3002 สำาหรบััการวดัขนาด ไดแ้ก่ ความ
กวา้งผล ความยาวผล ความหนาเปีลือก ความกวา้ง
เมลด็ และความยาวเมลด็ โดยใชเ้วอรเ์นียคารล์ปิีเปีอร์
ดิจิัตอลยี�หอ้ INSIZE รุ่น 1108-150 ทำาการบันัทึก
ขอ้มลูซูำ�าละ 50 ผล โดยแตล่ะผลจัะมีจัำานวนเมลด็ 2 
เมล็ด และนำาขอ้มลูที�ไดม้าวิเคราะหค์วามแปีรปีรวน 
(Analysis of Variance) และเปีรียบัเทียบัคา่เฉลี�ยโดย
วิธีิ์ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ที�ระดบััความเชื�อมั�น 99 เปีอร"เซูน็ต ์โดยใชโ้ปีรแกรม 
IBM  SPSS statistics v. 29

 การใชส้ารละลายเอทีฟอนในการเรง่สกุของ
ผลกาแฟอาราบัิกา้ที�ระดบััความเขม้ขน้ตา่งกนั ไดแ้ก่ 
0, 200, 400, 600 และ 800 ppm โดยทำาการเก็บัเกี�ยว 
ผลกาแฟใน 4 ครั�ง เพื�อตรวจัสอบัผลกระทบัของ
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สารละลายเอทีฟอนตอ่กระบัวนการสกุและเปีอรเ์ซูน็ต์
การเก็บัเกี�ยวในแต่ละครั�ง การเก็บัเกี�ยวครั�งที� 1 (2 
สปัีดาหห์ลงัใหส้าร) พบัวา่ การใชส้ารละลายเอทีฟอน
ความเขม้ขน้ 800 ppm ใหผ้ลที�ดีที�สดุ โดยผลกาแฟ
เริ�มเขา้สูก่ระบัวนการสกุและมีเปีอรเ์ซูน็ตก์ารเก็บัเกี�ยว
ที� 33.13% ซูึ�งสงูกว่าความเขม้ขน้อื�น ๆ ซูึ�งมีความ 
แตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัสำาคญัยิ�งกบัักรรมวิธีิ์
อื�น ๆ โดยผลกาแฟที�ฉีดเอทีฟอนในระดับัความ 
เขม้ขน้ 200, 400, 600 ppm และชุดควบัคุม มี
เปีอรเ์ซูน็ตก์ารเก็บัเกี�ยวที� 25.75%, 18.15%, 27.32% 
และ 0% ตามลำาดบัั การเก็บัเกี�ยวครั�งที� 2-4 (4-8 

สปัีดาหห์ลงัใหส้าร) การฉีดพน่สารละลายเอทีฟอนทกุ
ความเขม้ขน้ มีเปีอรเ์ซู็นตก์ารเก็บัเกี�ยวสะสมไม่แตก
ต่างทางสถิติ แต่แตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัสำาคญั
ยิ�งกบััชดุควบัคมุ โดยการเก็บัเกี�ยวครั�งที� 2 ชดุควบัคมุ
มีเปีอรเ์ซูน็ตก์ารเก็บัเกี�ยวสะสม 11.45% และเพิ�มขึ �น
เป็ีน 31.49% และ 53.82% ในการเก็บัเกี�ยวครั�งที� 3 
และ 4 ตามลำาดบัั สว่นชดุที�พน่เอทีฟอน มีเปีอรเ์ซูน็ต์
การเก็บัเกี�ยวสะสม เท่ากบัั 47.52-52.02% ในการ
เก็บัเกี�ยวครั�งที� 2 และเพิ�มขึ �นเป็ีน 60.86-68.29% และ 
72.24-78.60% ในการเก็บัเกี�ยวครั�งที� 3 และ  4 ตาม
ลำาดบัั (Table 1)

  The percentage of coffee fruit ripening after ethephon application over a period of 2 - 8 weeks.

Treatments
The percentage of coffee harvested

Week 21/ Week 41/ Week 61/ Week 81/

Control 0.00d 11.45b 31.49b 53.82b

Ethephon 200 ppm                     25.75b 47.52a 60.86a 72.37a

Ethephon 400 ppm                     18.15c                    52.02a 67.58a 78.60a

Ethephon 600 ppm                27.32b                   50.81a 68.29a 72.24a

Ethephon 800 ppm                     33.13a 50.07a 66.03a 74.87a

F-test ** ** ** **

C.V.% 10.67 6.82 6.35 6.64
Note: ** = significant difference at p  0.01, 
1/ = Means followed by the same letter within each column are not significantly different according to DMRT.

 ผลของการฉีดพ่นสารละลายอีทีฟอนใน
ความเขม้ขน้ 0, 200, 400, 600 และ 800 ppm ตอ่
การหลุดร่วงของผลกาแฟอาราบัิก้าในช่วงเวลา 8 
สปัีดาหห์ลงัการฉีดพน่ โดยมีการตดิตามการหลดุรว่ง
ของผลในทกุ 2 สปัีดาห ์เพื�อปีระเมินผลกระทบัของสาร 
อีทีฟอนต่อการพัฒนาของผลกาแฟ สัปีดาห์ที�  2 
หลงัการฉีดพ่น ผลที�ฉีดพ่นดว้ยสารละลายอีทีฟอน 
ความเขม้ขน้ 800 ppm แสดงผลการหลุดร่วงของ 
ผลสูงที�สุดที� 9.79 เปีอรเ์ซู็นต ์ ซูึ�งมีความแตกต่าง
กันทางสถิติอย่างมีนัยสำาคัญยิ�งเมื�อเปีรียบัเทียบั 
กับัสารละลายอีทีฟอนที�ความเข้มข้น 600, 200, 

400 ppm และชุดควบัคุม ที�มีเปีอรเ์ซู็นตก์ารหลุด
ร่วงที� 5.82, 3.48, 2.62 และ 0.99  เปีอรเ์ซู็นต ์ 
ตามลำาดบัั สปัีดาหที์� 4 หลงัการฉีดพ่น พบัว่า การ
ฉีดพ่นสารละลาย อีทีฟอนที�ความเข้มข้น 800 
ppm ส่งผลใหมี้เปีอรเ์ซู็นตก์ารหลดุร่วงสะสมสงูถึง 
20.51เปีอรเ์ซู็นต ์ ซูึ�งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
กบััการใชส้ารละลายอีทีฟอนความเขม้ขน้ 600 ppm 
ที�มีเปีอรเ์ซู็นตก์ารหลุดร่วงสะสมที� 19.01% แต่มี 
ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำาคัญยิ�งเมื�อ 
เปีรียบัเทียบักับัความเขม้ขน้ 400, 200 ppm และ
ชดุควบัคมุ ที�มีเปีอรเ์ซู็นตก์ารหลดุรว่งสะสมที� 8.77, 
8.45 และ 3.23 เปีอรเ์ซู็นต ์ ตามลำาดบัั สปัีดาหที์� 6

9 (2) : 147-156 (2026)
151



หลงัการฉีดพน่ พบัวา่ การฉีดพน่สารละลายอีทีฟอน
ที�ความเขม้ขน้ 800 ppm ส่งผลใหมี้เปีอรเ์ซู็นตก์าร
หลดุรว่งสะสมสงูถึง 23.31 เปีอรเ์ซู็นต ์ ซูึ�งไม่มีความ 
แตกต่างกันทางสถิติกับัการใชส้ารละลายอีทีฟอน
ความเขม้ขน้ 600 ppm ที�มีเปีอรเ์ซู็นตก์ารหลดุรว่ง
สะสมที� 23.26 เปีอรเ์ซู็นต ์ แต่มีความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนยัสำาคญัเมื�อเปีรยีบัเทียบักบััสารละลาย
อีทีฟอนความเขม้ขน้ 400, 200 ppm และชดุควบัคมุ 
โดยมีเปีอรเ์ซู็นตก์ารหลดุรว่งสะสมที� 14.57, 14.51 
และ 8.02 เปีอรเ์ซูน็ต ์  ตามลำาดบัั สปัีดาหที์� 8 หลงั

การฉีดพน่ พบัวา่ การฉีดพน่สารละลายอีทีฟอนความ 
เขม้ขน้ 800 ppm สง่ผลใหมี้เปีอรเ์ซู็นตก์ารหลดุรว่ง
สะสมสงูถงึ 25.81 เปีอรเ์ซูน็ต ์ ซูึ�งไมมี่ความแตกตา่ง
กนัทางสถิตกิบััการใชส้ารละลายอีทีฟอนความเขม้ขน้ 
600 ppm ที�มีเปีอรเ์ซู็นตก์ารหลดุรว่งสะสมที� 23.26 
เปีอรเ์ซู็นต ์ แต่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยสำาคญัยิ�งเมื�อเปีรียบัเทียบักับัความเขม้ขน้ 400, 
200 ppm และชดุควบัคมุ ที�มีเปีอรเ์ซูน็ตก์ารหลดุรว่ง
สะสมที� 18.90, 14.89 และ 8.02  เปีอรเ์ซู็นต ์ ตาม
ลำาดบัั (Table 2)

  The percentage of fruit drop after ethephon application over a period of 8 weeks.

Treatments
The percentage of coffee harvested

Week 21/ Week 41/ Week 61/ Week 81/

Control 0.99d 3.23c 8.02c 8.02d

Ethephon 200 ppm                     3.48c 8.45b 14.51b 14.89c

Ethephon 400 ppm                     2.62c 8.77b 14.57b 18.90b

Ethephon 600 ppm                5.82b 19.01a 23.26a 23.26ab

Ethephon 800 ppm                     9.79a 20.51a 23.31a 25.81a

F-test ** ** ** **

C.V.% 12.02 8.83 7.44 12.88
Note: ** = significant difference at p  0.01 
1/ = Means followed by the same letter within each column are not significantly different according to DMRT.

 ผลกาแฟที�ไดร้บััการฉีดพ่นดว้ยสารละลาย 
อีทีฟอนความเขม้ขน้ 200 ppm มีนำ�าหนกัเฉลี�ยที� 1.70 
กรมัตอ่ผล ซูึ�งไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิตกิบััการใช้
สารละลายอีทีฟอนความเขม้ขน้ 600, 800 และ 400 
ppm โดยมีนำ�าหนกัเฉลี�ยที� 1.69, 1.67 และ 1.57 กรมั
ตอ่ผล ตามลำาดบัั แตมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่ง
มีนยัสำาคญัยิ�งกบััชุดควบัคมุที�มีนำ�าหนกัเฉลี�ยที�เพียง 
1.28 กรมัตอ่ผล ดา้นความยาวผล พบัวา่ ผลที�ไดร้บัั
การฉีดพ่นดว้ยสารละลายอีทีฟอนความเขม้ขน้ 400 
ppm มีความยาวเฉลี�ยที� 13.97 มิลลิเมตร ซูึ�งเป็ีน 
ความยาวที�มากที�สุดแต่ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิตกิบััการใชส้ารละลายอีทีฟอนในความเขม้ขน้อื�น ๆ   
และชดุควบัคมุ โดยความยาวเฉลี�ยของผลอยู่ในช่วง 
12.10 ถึง 13.97 มิลลิเมตร ส่วนผลที�ไดร้บััการฉีด

พน่ดว้ยสารละลายอีทีฟอนความเขม้ขน้ 600 ppm มี
ความกวา้งเฉลี�ยที� 13.63 มิลลเิมตร ซูึ�งเป็ีนความกวา้ง
ที�มากที�สดุแตไ่มมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิตกิบััการใช้
สารละลายอีทีฟอนในความเขม้ขน้อื�น ๆ โดยมีความ
กวา้งเฉลี�ยที�อยู่ระหวา่ง 12.43 ถึง 13.63 มิลลิเมตร 
ความหนาเปีลอืก : การฉีดพน่ดว้ยสารละลายอีทีฟอน
ความเขม้ขน้ 600 ppm สง่ผลใหมี้ความหนาเปีลือก
เฉลี�ยที� 0.39 มิลลิเมตร ซูึ�งเป็ีนความหนาเปีลือกที�
มากที�สดุซูึ�งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบััการใช้
สารละลายอีทีฟอนความเขม้ขน้ 400 ppm ที�มีความ
หนาเปีลือกเฉลี�ยที� 0.35 มิลลิเมตร แต่จัะมี ความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำาคัญยิ�งกับัการใช้
สารละลายอีทีฟอนความเขม้ขน้ 800, 200 และชดุ
ควบัคมุ โดยมีความหนาเปีลือกเฉลี�ยที� 0.34, 0.33 
และ 0.30 มิลลเิมตร ตามลำาดบัั (Table 3)
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 The quality of fresh Arabica coffee fruits after harvest.

Treatments
Fruit weight1/

(g)
Fruit length

(mm)
Fruit width

(mm)
Fruit skin thickness1/

(mm)

Control 1.28b 12.10 12.43 0.30b

Ethephon 200 ppm                     1.70a 13.49 12.84 0.33b

Ethephon 400 ppm                     1.57ab 13.97 12.47 0.35ab

Ethephon 600 ppm                1.69a 13.30 13.63 0.39a

Ethephon 800 ppm                     1.67a 13.58 12.64 0.34b

F-test ** ns ns **

C.V.% 10.11 6.62 7.12 6.14

Note: ns = not significantly different, ** = significant difference at p  0.01 
1/ = Means followed by the same letter withineach column are not significantly different according to DMRT

 นำ�าหนกัเมลด็แหง้ พบัวา่ ผลที�ไดร้บััการฉีด
พ่นดว้ยสารละลายเอทีฟอนความเขม้ขน้ 600 ppm 
มีนำ�าหนกัเมลด็แหง้เฉลี�ยที� 0.26 กรมัตอ่เมลด็ ซูึ�งเป็ีน
นำ�าหนักที�สูงที�สุดแต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
กบัักรรมวิธีิ์อื�น ๆ โดยนำ�าหนกัเฉลี�ยของเมล็ดแหง้อยู่
ในช่วง 0.21 ถึง 0.26 กรมัต่อเมล็ด เมล็ดแหง้ที�มี 
ความยาวมากที�สุดพบัว่าเป็ีนเมล็ดจัากผลที�ไดร้บัั
การฉีดพน่ดว้ยสารละลายเอทีฟอนความเขม้ขน้ 200 
ppm โดยมีความยาวเฉลี�ยที� 9.72 มิลลิเมตร ซูึ�ง
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบััการใชส้ารละลาย 
เอทีฟอนความเข้มข้น 600 ppm ที� มีความยาว 

เฉลี�ยที� 8.40 มิลลิเมตร แต่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิตอิยา่งมีนยัสำาคญัยิ�งกบััการใชส้ารละลายเอทีฟอน 
ในความเขม้ขน้ 400 และ 800 ppm รวมถงึชดุควบัคมุ 
ซูึ�งมีความยาวเฉลี�ยที� 7.84, 7.48 และ 7.00 มิลลเิมตร 
ตามลำาดบัั ความกวา้งเมลด็แหง้ พบัวา่ เมลด็แหง้ที�มี
ความกวา้งมากที�สดุคือเมลด็จัากผลที�ไดร้บััการฉีดพน่
ดว้ยสารละลายเอทีฟอนความเขม้ขน้ 200 ppm และ
ชดุควบัคมุ โดยมีความกวา้งเฉลี�ยที� 7.22 มิลลิเมตร 
ซูึ�งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบััการใชส้ารละลาย
เอทีฟอนในความเขม้ขน้อื�นๆ โดยความกวา้งเฉลี�ย
ของเมล็ดแหง้อยู่ระหว่าง 5.84 ถึง 7.22 มิลลิเมตร 
(Table 4)

 The quality of dry Arabica coffee beans after harvest.

Treatments
Dry seed weight

(g)
Dry seed length1/ 

(mm)
Dry seed width

(mm)

Control 0.23 7.00b 7.22

Ethephon 200 ppm                     0.24 9.72a 7.22

Ethephon 400 ppm                     0.25 7.84b 6.40

Ethephon 600 ppm                0.26 8.40ab 6.62

Ethephon 800 ppm                     0.21 7.48b 5.84

F-test ns ** ns

C.V.% 12.12 12.79 11.70

Note: ns = not significantly different, ** = significant difference at p  0.01
1/= Means followed by the same letter within each column are not significantly different according to DMRT
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 เอทีฟอนเป็ีนสารควบัคุมการเจัริญเติบัโต
ของพืชที�ปีลดปีลอ่ยเอทิลีน โดยเอทีฟอนจัะถกูดดูซูมึ
เขา้สูเ่นื �อเยื�อพืชและสลายตวัใหเ้อทิลีน ฟอสเฟต และ
คลอไรดไ์อออน โดยเอทิลีนที�เกิดขึ �นจัะกระตุน้ใหเ้กิด
การสรา้งเอนไซูมที์�เกี�ยวขอ้งกับัการย่อยสลายผนัง
เซูลล ์ ส่งผลใหเ้กิดการอ่อนนุ่มของเนื �อเยื�อ (จัริงแท,้ 
2544) จัึงเป็ีนฮอร์โมนที� มีบัทบัาทสำาคัญในการ
ควบัคมุกระบัวนการสกุของผลไม ้ (Crisosto et al., 
1991) ซูึ�ง Winston et al. (1992) ไดศ้กึษาผลของ 
เอทีฟอนต่อการสุกของกาแฟอาราบัิก้า พบัว่า 
เอทีฟอนมีปีระสทิธิิ์ภาพในการเรง่การสกุของผลกาแฟ 
โดยทำาใหส้ีของผลเชอรร์ี�เขม้ขึ �นและเพิ�มจัำานวนผล
เชอรร์ี�สีแดง (ผลสุก) ไดอ้ย่างมีนัยสำาคัญทางสถิต ิ
การศึกษาครั�งนี �มีความสอดคลอ้งกับังานวิจััยของ 
Carvalho et al. (2003) ในดา้นระยะเวลาการเรง่
การสุกของผลกาแฟ โดยพบัว่าการใช้สารละลาย 
เอทีฟอนสามารถเรง่กระบัวนการสกุไดป้ีระมาณ์ 14 
วัน เมื�อเทียบักับัชุดควบัคุมที�ไม่ไดร้บััการพ่นสารที�
มีการเก็บัเกี�ยว 0% ซูึ�งอยู่ในช่วงที� Carvalho et al. 
(2003) รายงานไวที้� 15-30 วนั ผา่นกลไกการกระตุน้ 
การสรา้งเอทิลีนในผลกาแฟ อยา่งไรก็ตาม งานวิจัยันี � 
มีความแตกตา่งจัากการศกึษาก่อนหนา้ โดยไดค้น้พบั
ความสมัพนัธิ์เ์ชิงปีริมาณ์ระหว่างระดบััความเขม้ขน้
ของเอทีฟอนกบััปีระสิทธิิ์ภาพในการเรง่การสกุ โดย
เฉพาะที�ความเขม้ขน้ 800 ppm ซูึ�งแสดงปีระสทิธิิ์ภาพ
สงูสดุในการเก็บัเกี�ยวในครั�งแรก และมีความแตกตา่ง
กบััการศกึษาของ Crisosto et al. (1991) ที�รายงาน
การเรง่การสกุเพียง 6 วนั ทั�งนี �อาจัเนื�องมาจัากความ
แตกต่างของปัีจัจัยัสภาพแวดลอ้ม สายพนัธิ์ุก์าแฟที�
ใชใ้นการทดลอง และช่วงเวลาของการใชส้ารเอทีฟอน 
โดยงานวจิัยัของ Crisosto et al. (1991) ดำาเนินการใน
สภาพภมิูอากาศที�แตกตา่งและอาจัใชว้ธีิิ์การปีระยกุต์
ใช้เอทีฟอนที�แตกต่างกัน นอกจัากนี � การฉีดพ่น 
เอทีฟอนที� 26 สปัีดาหห์ลงัดอกบัานในการทดลอง
ปัีจัจัุบััน อาจัเป็ีนช่วงเวลาที�เหมาะสมกว่าสำาหรบัั
การกระตุน้การสรา้งเอทิลนีในผลกาแฟ ทำาใหเ้กิดการ
ตอบัสนองทางสรีรวิทยาที�ชดัเจันกว่า เมื�อเทียบักับั

การศกึษาของ Carvalho et al. (2003) ที�มีผลลพัธิ์์
ใกลเ้คียงกนั ซูึ�งสนบััสนนุความน่าเชื�อถือของผลการ
ทดลองและเสรมิสรา้งองคค์วามรูเ้กี�ยวกบััการปีระยกุต์
ใช้เอทีฟอนในการจััดการการเก็บัเกี�ยวผลกาแฟ 
อาราบัิกา้ไดใ้นอนาคต นอกจัากนี� ยงัสอดคลอ้งกบัั
งานวิจัยัของ Winston et al. (1992) ที�รายงานว่า 
การใชเ้อทีฟอนที�ความเขม้ขน้สูงกว่า 500 ppm มี
ปีระสิทธิิ์ภาพในการเรง่การสกุอยา่งมีนยัสำาคญั และ 
Rodrigues et al. (2019) ที�พบัวา่เอทีฟอนสามารถ 
ลดสดัส่วนของผลที�ไม่สกุไดถ้ึงรอ้ยละ 89 เมื�อใชใ้น
ระยะผลเชอรร์ี� ( 28 – 30 สปัีดาหห์ลงัดอกบัาน) การ
ศึกษานี�มีความสอดคลอ้งกับัผลการวิจััยในผลไม ้
เศรษฐกิจัชนิดอื�น โดยธีิ์รนุต และคณ์ะ (2546)  
รายงานว่าการเพิ�มความเขม้ขน้ของเอทิลีนมีผลต่อ
การเรง่การสกุของผลมะมว่ง และกฤษณ์า และคณ์ะ 
(2555) พบัว่าการใช้สารละลายเอทีฟอนความ 
เขม้ขน้ 50 มิลลกิรมัตอ่ลติรสามารถเพิ�มปีระสทิธิิ์ภาพ
การสกุของผลทเุรยีนไดอ้ยา่งมีนยัสำาคญั ผลการศกึษา
ทั�งหมดนี�แสดงใหเ้ห็นถึงศักยภาพของเอทีฟอนใน 
การควบัคุมและเร่งกระบัวนการสุกของผลไม้ใน 
เชิงการคา้
 การศึกษาผลกระทบัของสารละลายเอที
ฟอนตอ่การรว่งของผลกาแฟไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงความ 
เขม้ขน้ของสารละลายเอทีฟอนมีความสมัพนัธิ์เ์ชิงบัวก 
กบััการหลดุรว่งของผลกาแฟอย่างชดัเจัน โดยพบัว่า
ความเขม้ขน้ที�สงูขึ �นจัะสง่ผลใหอ้ตัราการหลดุรว่งเพิ�ม
สงูขึ �น ตั�งแต ่200 ppm จันถงึ 800 ppm ซูึ�งทกุความ
เขม้ขน้ใหผ้ลเพิ�มอตัราการหลดุรว่งสงูกวา่ชดุควบัคมุที�
รว่งตามธิ์รรมชาต ิ โดยเพิ�มอตัราการรว่ง 6.87-17.79 
เปีอรเ์ซูน็ต ์และยงัพบัวา่ที�ความเขม้ขน้ 800 ppm ให้
ผลการหลดุรว่งสงูสดุ นอกจัากนี� จัากใชส้ารเอทีฟอน
ยังสามารถเก็บัเกี�ยวผลกาแฟได้พรอ้มกันเร็วกว่า 
วิธีิ์ควบัคุมถึง 2 สัปีดาห์ ทั�งนี � ผู้วิจััยยังได้บัันทึก
ลักษณ์ะการพัฒนาของผลกาแฟ โดยผลสมบัูรณ์์
จัะเปีลี�ยนจัากสีเขียวเป็ีนสีเหลืองแลว้เป็ีนสีแดงเมื�อ
สุก ส่วนผลไมส้มบัูรณ์จ์ัะแสดงความผิดปีกติ เช่น  
ซีูดของสี เปีลี�ยนเป็ีนสีเหลืองอย่างผิดปีกติ และ
เหี�ยวเล็กนอ้ยก่อนหลดุรว่ง ซูึ�งขอ้มลูนี �สามารถนำาไปี 
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พฒันาเกณ์ฑก์ารคดัเลือกผลกาแฟที�มีคณุ์ภาพ และ
ปีระเมินปีระสิทธิิ์ภาพสารเร่งการร่วงได้ ทั�งนี �ผล 
ดังกล่าวสอดคล้องกับัการศึกษาก่อนหน้าของ  
Winston et al. (1992) ที�พบัวา่หากใชค้วามเขม้ขน้  
เอทีฟอนมากกว่า 500 ppm จัะทำาใหใ้บัและผลรว่ง
ปีริมาณ์มาก แต่หากใชที้� 250 ppm จัะมีการหลดุ
ร่วงของใบัและผลนอ้ยลง ซูึ�งการวิจัยัครั�งนี �ไดข้ยาย
ความรูโ้ดยระบัุช่วงความเขม้ขน้ที�เหมาะสมในการ
รว่งของผลกาแฟหลงัการใชส้ารเอทีฟอนคือการใชที้�
ความเขม้ขน้ 200 ppm ผลการทดลองครั�งนี �จัึงช่วย
เพิ�มปีระสิทธิิ์ภาพการเก็บัเกี�ยวและลดตน้ทนุในการ
ผลิตกาแฟเชิงพาณิ์ชยไ์ดใ้นอนาคต อย่างไรก็ตาม 
Sanz-Uribe et al. (2008) เนน้ยำ�าวา่ไมค่วรใชค้วาม
เขม้ขน้เอทีฟอนเกิน 1,000 ppm เพราะอาจัทำาให้
ผลรว่งมากเกินไปี นอกจัากนี� ในปีระเทศไทย จัรงิแท ้
(2544) รายงานว่าสำานกังานพิทกัษ์สิ�งแวดลอ้มแห่ง
สหรฐัอเมริกากำาหนดค่ามาตรฐานความปีลอดภัย
ของการใชเ้อทีฟอนไวที้� 7.5 มก./กก./วนั โดยไม่ควร
รบััเขา้สูร่า่งกายเกิน 4.5 มก./วนั หรอืที�ความเขม้ขน้
ไมเ่กิน 2,500 ppm เพื�อปีอ้งกนัผลกระทบัตอ่สขุภาพ 
ดงันั�น การใชส้ารละลายเอทีฟอนในการเร่งการร่วง
ของผลกาแฟจังึควรใชด้ว้ยความระมดัระวงั โดยเลือก
ใชที้�ความเขม้ขน้ 200-800 ppm ซูึ�งใหผ้ลในการเพิ�ม
อตัราการรว่งไดอ้ยา่งเหมาะสม และควรหลีกเลี�ยงการ
ใชค้วามเขม้ขน้สงูเกินไปี เพื�อปี้องกันผลกระทบัต่อ
สขุภาพของเกษตรกรและผูบ้ัรโิภค
 การทดลองครั�งนี �แสดงใหเ้หน็วา่สารละลาย
เอทีฟอนมีผลกระทบัโดยตรงต่อลกัษณ์ะทางกายภาพ
ของผลกาแฟ โดยเฉพาะการเพิ�มความหนาของเปีลอืก 
และนำ�าหนักผล  โดยการฉีดพ่นเอทีฟอนที�ความ 
เขม้ขน้ 600 ppm สง่ผลใหค้วามหนาของเปีลือกเพิ�ม
ขึ �นเมื�อเทียบักบัักรรมวิธีิ์ควบัคมุ ซูึ�งกลไกทางสรรีวทิยา
ที�เอทีฟอนทำาใหเ้ปีลือกหนาขึ �นนั�นเกี�ยวขอ้งกบััการที�
เอทีฟอนเป็ีนสารตั�งตน้ของเอทิลีน ซูึ�งเมื�อเขา้สู่เซูลล์
พืชจัะถูกเปีลี�ยนเป็ีนก๊าซูเอทิลีนผ่านกระบัวนการ 
ไฮโดรไลซูิส กระตุน้การแสดงออกของยีนที�เกี�ยวขอ้ง
กบััการสงัเคราะหเ์ซูลลโูลสและเฮมิเซูลลโูลส ในผนงั
เซูลลช์ั�นทตุิยภมิู รวมถงึการสะสมลกินิน ซูึ�งสง่ผลตอ่

การหนาตวัของเปีลือก แตกตา่งกบัั Crisosto et al. 
(1991) ที�รายงานว่าเอทีฟอนทำาใหน้ำ�าหนักผลและ
นำ�าหนกัเมลด็แหง้ลดลง ความแตกตา่งนี �อาจัเกิดจัาก
ปัีจัจัยัสำาคญัหลายปีระการ เช่น ความแตกต่างของ
สายพนัธิ์ุก์าแฟที�ใชใ้นการทดลอง ความแตกตา่งของ
สภาพแวดลอ้มและการจัดัการโดยเฉพาะระยะเวลา
เก็บัเกี�ยวหลงัการฉีดพน่ และความแตกตา่งของความ
เขม้ขน้ของสารละลายเอทีฟอนที�ใช ้อยา่งไรก็ตาม ผล
การศกึษานี�สอดคลอ้งกบัังานวิจัยัของ Carvalho et 
al. (2003) ที�พบัวา่เอทีฟอนที�ความเขม้ขน้เหมาะสม 
(ไมเ่กิน 800 ppm) ไมส่ง่ผลกระทบัตอ่คณุ์ภาพเมลด็
กาแฟอาราบักิา้ เปีลอืกที�หนาขึ �นนี �ท ำาหนา้ที�เป็ีนเกราะ
ปีอ้งกนัการแพรข่องสาร โดยเพิ�มความสามารถในการ
ตา้นทานการแพร่ของโมเลกุลเอทีฟอนเขา้สู่ชั�นเมโซู
คารป์ีและเอนโดคารป์ีซูึ�งลอ้มรอบัเมล็ด ทำาใหไ้ม่ส่ง
ผลกระทบัตอ่คณุ์ภาพเมลด็แหง้ นอกจัากนี� ขอ้คน้พบั
สำาคญัอีกปีระการหนึ�งคือ การที�นำ�าหนกัผลเพิ�มขึ �นอาจั
เป็ีนผลมาจัากการที�เอทิลีนกระตุน้การสะสมนำ�าและ
คารโ์บัไฮเดรตในเปีลือกผ่านการเพิ�มอัตราการไหล
ของนำ�าตาลและการแลกเปีลี�ยนไอออน โดยขอ้จัำากดั
ที�ส ำาคญัของการศกึษานี�คือการไมไ่ดป้ีระเมินคณุ์ภาพ
ทางเคมีของเมล็ดกาแฟ ซูึ�งเป็ีนปีระเด็นสำาคญัที�ควร
ศกึษาเพิ�มเตมิในอนาคต โดยเฉพาะปีรมิาณ์คาเฟอีน
และสารปีระกอบัฟีนอลิก รวมถึงสารระเหยที�ใหก้ลิ�น 
เพื�อยืนยันผลกระทบัของเอทีฟอนต่อคุณ์ภาพทาง
ปีระสาทสมัผสัโดยรวมของกาแฟ

 ปัีการทดลองการใชส้ารละลายเอทีฟอนใน
การเรง่สกุของกาแฟอาราบิักา้ พบัวา่ เอทีฟอนสามารถ
เรง่กระบัวนการสกุของผลกาแฟไดป้ีระมาณ์ 4 สปัีดาห ์
การใชค้วามเขม้ขน้ 200-800 ppm ช่วยใหผ้ลกาแฟเขา้
สูก่ระบัวนการสกุไดไ้ม่แตกต่างกนั ทั�งนี �การใชค้วาม
เขม้ขน้ 800 ppm ทำาใหผ้ลหลดุร่วงมากที�สดุ ส่วน
ความเขม้ขน้ที�ต ำ�าที�สดุคือ 200 ppm มีผลหลดุรว่งตำ�า
ที�สดุ แต่คณุ์ภาพเมล็ดแหง้จัากผลที�ไดร้บััเอทีฟอนมี
คณุ์ภาพไมแ่ตกตา่งจัากชดุควบัคมุ 
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 ขอขอบัคณุ์ สวนเลา่ตีÌ บัา้นปีางแฟน ตำาบัล
เทพสเด็จั อำาเภอดอยสะเก็ด จัังหวัดเชียงใหม่ ใน
การอนุเคราะห์ต้นกาแฟสำาหรับัการทดลอง และ 
สาขาวิชาพืชสวน(ไมผ้ล) คณ์ะผลิตกรรมการเกษตร 
มหาวทิยาลยัแมโ่จั ้ที�อนเุคราะหอ์ปุีกรณ์ใ์นหอ้งปีฏิิบัตัิ
การสำาหรบััดำาเนินการเก็บัขอ้มูลในครั�งนี �จันสำาเร็จั
ลลุว่งไดด้ว้ยดี
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Lactuca sativa
1

1

 Biochar is another mechanism that directly addresses the issue of global warming and also 
offers indirect benefits in terms of promoting plant growth and productivity. However, the effectiveness 
of biochar varies depending on its source materials, as well as the methods used in combination with 
chemical and organic fertilizers. This research was conducted to study the effect of using biochar and 

The experimental results found that the addition of biochar and premium biochar contributed to an 
increase in plant height, stem diameter, plant fresh weight and plant dry weight. Particularly, premium 

 
treatments gave plant height in range of 14.00-14.75 cm, stem diameter 6.53-6.80 mm plant fresh weight 
62.95-76.45 g and plant dry weight 4.00-4.50 g. However, other plant growth parameters showed no 
significant difference among treatments.
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 The description of treatments.

Treatments Descriptions
Amount of biochar Biochar mixed with 

vermicompost 20%
Symbol

1 Control 0

2 Applied biochar 1% by soil weight 60

3 Applied biochar 2% by soil weight 120

4 Applied biochar + vermicompost 1% 
by soil weight

60

5 Applied biochar + vermicompost 2% 
by soil weight

120

 

 
 

 The properties of potting soil used in this experiment.

Potting soil properties Values

7.62
1 28.68

2 1.43
3 1,870

4 11,680

Note     1 

            2

            3

                     4
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e

Biochar properties

pH 10.13 10.00

79.70 86.00

0.44 0.70

0.61 0.60 Vanadomolybdate method

0.69 0.71 ISO 16967: 2015
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 Growth of green oak lettuce at 49 days after planting.

Treatments
Plant height Canopy width Stem diameter Leaf greenness 

14.00b 16.75 6.53b 18.35

14.00b 17.00 6.60b 20.13

14.75ab 17.63 6.63b 20.33

14.75ab 18.00 6.80b 22.55

15.75a 19.00 8.65a 22.08

** ns ** ns

5.56 11.97 16.10 19.37

P-value >0.05 >0.05

 Yield of green oak lettuce. 

Treatments
Plant fresh weight Root fresh weight Plant dry weight Root dry weight 

62.95b 17.12 4.00b 1.27

68.14ab 14.87 4.19ab 1.03

72.51ab 14.47 4.30ab 0.84

76.45ab 13.96 4.50ab 0.79

82.33a 12.30 4.97a 0.78

** ns ** ns

6.54 32.58 18.18 56.28

P-value >0.05 >0.05

 
 

 

e

e
 

et al.
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 The properties of potting soil after experiment.

Treatments pH
EC

e
Total N Avail. P Exch. K

6.88 0.72b 17.79 0.16 877.82b 1,711.54

6.96 0.96a 23.17 0.27 949.43ab 1,828.08

7.04 1.04a 22.05 0.24 890.00ab 1,747.74

6.83 1.00a 23.22 0.27 936.09ab 1,586.11

6.95 1.05a 19.64 0.20 1,003.78a 1,669.52

ns ** ns ns * ns

1.70 14.38 17.34 27.09 6.33 9.67

P-value >0.05 >0.05 >0.05

difference  
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คำำ�แนะนำำ�ในการเตรียีมต้น้ฉบับั

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�เขีียนมีีหลายคน 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�นพิิมพ์์
ภาษาไทยของที่่�อยู่่�แห่ง่ที่่�สองแล้ว้ตามด้ว้ยภาษาอังักฤษ สลับักันัใน
ลักัษณะนี้้ �เรื่่�อยไป ในกรณีีผู้้�เขีียนเป็็นนิิสิตินักัศึกึษา 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 สำำ�หรับัคำำ�สำำ�คัญัภาษาอังักฤษให้ข้ึ้้ �นต้น้อักัษร
ตัวัแรกของแต่่ละคำำ�ด้ว้ยตัวัพิิมพ์ใ์หญ่่ และจัดัเรีียงคำำ�ภาษาอังักฤษ
ตามลำำ�ดับัตัวัอักัษร คำำ�สำำ�คัญัภาษาไทยให้ใ้ห้จ้ัดัเรียีงลำำ�ดับัตามความ
หมายที่่�ตรงกับัคำำ�ภาษาอังักฤษ  และไม่ค่วรซ้ำำ��ซ้อ้นกับัคำำ�ที่่�ปรากฎใน
ชื่่�อเรื่่�อง ต้น้ฉบับัที่่�เป็็นภาษาไทยให้พิ้ิมพ์บ์ทคัดัย่อ่ ภาษาอังักฤษก่่อน
บท คัดัย่อ่ภาษาไทย หากต้น้ฉบับัเป็็นภาษาอังักฤษ ให้พิ้ิมพ์บ์ทภาษา
ไทยก่่อนบทคัดัย่อ่ภาษาอังักฤษ
	 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 
ตลอดจนวิิธีีการวิิเคราะห์ท์างสถิิติิ และแบบจำำ�ลองการศึกึษาวิิจัยัที่่�
ชัดัเจนและสมบูรูณ์์
	 3.6 ผลการศึกึษาหรืือผลการทดลอง (Results)   ให้้
บรรยายผลการศึกึษาวิจิัยั พร้อ้มเสนอข้อ้มูลูในรููปแบบตารางหรือืภาพ
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

อ้า้งอิงิที่่�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�ให้ทุ้นุวิจิัยั หรือืผู้้�ที่่�ช่ว่ย
เหลืือในงานวิิจัยั แต่ไ่ม่ไ่ด้เ้ป็็นผู้้�ร่ว่มงานวิิจัยั
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		  3.10.2 บัญัชีเีอกสารอ้้างอิงิ  ให้เ้รียีงลำำ�ดับั
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	ชื่่ �อวิิทยาศาสตร์์ ให้้เขีียนตามหลัักเกณฑ์์การเขีียนชื่่�อ
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Sitophilus zeamais และพิิมพ์เ์ป็็นอัักษรแบบตัวัเอน หลังัจากนั้้�น  
ถ้า้มีีการระบุชุื่่�อนี้้ �อีีกให้ย้่อ่ชื่่�อสกุลุ โดยเขีียน เป็็น S. zeamais
	ชื่่ � อ เฉพาะ  ให้้ขึ้้ �นต้้นด้้วยอัักษรตััว พิิมพ์์ใหญ่่  เช่่น  
Motschulsky, January, Chinese, โรคใบจุุดเหลืือง (Yellow spot 
disease)
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ในการใช้ค้รั้้�งแรก เช่น่ Randomized Complete Block Design (RCBD)
	คำ ำ�ในวงเล็บ็ที่่�ไม่ใ่ช่ช่ื่่�อเฉพาะ หรือืคำำ�ย่อ่ ให้ใ้ช้อ้ักัษรตัวัพิิมพ์์
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