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คำาแนะนำาในการเตรยีมตน้ฉบับัั

การเตรียมตน้ฉบับัั
            1. ภาษา  เป็ีนภัาษาไทยหรอ่ภัาษาองักฤษ
        2. การพิมพ ์ พิมพห์นา้เดียวบันกระดาษ A4 ดว้ยไมโคร
คอมพิวเตอรโ์ปีรแกรม ไมโครซอฟัเวิรด์ ตัวอักษร Cordia New 
ข้นาด14 ข้นาด14 ตวัอกัษรต่อนิ �ว ความยาวไม่ควรเกิน 10 หนา้  
(รวมบัทคดัยอ่ภัาษาไทยและภัาษาองักฤษ)
            3. การเรียงลำ�าดบััเนือ้หา
  3.1 ชื�อเรื�อง (Title) ควรสั�น ชื่ดัเจัน และตอ้งส่�อเปีา้หมาย
หลกัข้องการศกึษาวิจัยั ทั�งภัาษาไทยแลภัาษาองักฤษ
 3.2 ชื�อผู้เขยีนแลำะหน่วยงานที่ี�สังกัด (Author names 
and affiliations) ช่ื่�อผูเ้ขี้ยน ใหใ้ชื่ช่้ื่�อเต็มทั�งภัาษาไทยและภัาษา
องักฤษ หากผูเ้ขี้ยนมีหลายคน และมีที�อยูห่รอ่สงักดัแตกตา่งกนั ให้
ใชื่เ้ลข้ตวัยก (superscript) ที�ต่างกนั กำากบััไวท้า้ยนามสกลุข้องผู้
เขี้ยนที�มีที�อยูต่า่งกนันั�น หากมีผูเ้ขี้ยนคนเดียว หรอ่หลายคนที�มีที�อยู่
หรอ่สงักดัเดียวกนั ไมต่อ้งใชื่เ้ลข้ตวัยกกำากบััทา้ยนามสกลุข้องผูเ้ขี้ยน 
และใหใ้สเ่คร่�องหมายดอกจันั (*) กำากบััไวที้�ทา้ยนามสกลุข้องผูเ้ขี้ยน
ที�ใหต้ดิตอ่ (corresponding author) ดว้ย 
 ที�อยูห่รอ่สงักดัข้องผูเ้ขี้ยน ใหพิ้มพเ์ป็ีนเชิื่งอรรถั (footnote) 
ในหนา้แรกข้องบัทความ ทั�งภัาษาไทยและภัาษาองักฤษ พรอ้มกบัั
ระบัจุังัหวดั และรหสัไปีรษณีีย ์ หากที�อยู่มีหลายแห่งใหพิ้มพภ์ัาษา
ไทยข้องที�อยูแ่หง่แรกก่อน แลว้ตามดว้ยภัาษาองักฤษ จัากนั�นพิมพ์
ภัาษาไทยข้องที�อยูแ่หง่ที�สองแลว้ตามดว้ยภัาษาองักฤษ สลบัักนัใน
ลกัษณีะนี�เร่�อยไปี ในกรณีีผูเ้ขี้ยนเป็ีนนิสตินกัศกึษา ใหร้ะบัทีุ�อยูต่าม
ที�อยู่หร่อสงักัดข้องอาจัารยที์�ปีรกึษาเท่านั�น นอกจัากนี�บัรรทดัถััด
จัากที�อยู ่ใหพิ้มพที์�อยูอี่เมล (email address) ข้องผูเ้ขี้ยนที�ใหต้ดิตอ่ 
(corresponding author) ดว้ย
 3.3 บัที่คัดย่อ  (Abstract)   มีทั�งภัาษาไทย และภัาษา
องักฤษ ควรมีเน่ �อหาที�สั�น ชื่ัดเจันและเข้า้ใจัง่าย โดยรวมเหตุผล
ในการศึกษาวิจััย อุปีกรณี์ วิธี์การ ตลอดจันผลการศึกษาและ 
สรุปีดว้ย บัทคดัย่อควรมีความยาวไม่เกิน 250 คำา และใหร้ะบัคุ ำา
ส ำาคญั์ (keywords) ไวท้า้ยบัทคดัยอ่แตล่ะภัาษาดว้ย คำาสำาคญั์ไมค่วร
เกิน 5 คำา และไมค่วรซำ�าซอ้นกบััคำาที�ปีรากฎในช่ื่�อเร่�อง ตน้ฉบับััที�เป็ีน
ภัาษาไทยใหพิ้มพบ์ัทคดัย่อ ภัาษาองักฤษก่อนบัทคดัย่อภัาษาไทย 
หากตน้ฉบับััเป็ีนภัาษาองักฤษ ใหพิ้มพบ์ัทภัาษาไทยก่อนบัทคดัย่อ 
ภัาษาองักฤษ
 3.4 ค�าน�า (Introduction) แสดงความเป็ีนมาและเหตผุล
ที�นำาไปีสู่การศึกษาวิจััย รวมถัึงการตรวจัเอกสารที�เกี�ยวข้อ้ง และ
วตัถัปุีระสงคข์้องการศกึษาวิจัยั
 3.5 อุปีกรณแ์ลำะวธีิการ (Materials and Methods)   ให้
บัอกรายละเอียดข้องวสัด ุเคร่�องม่อ และอปุีกรณีที์�ใชื่ ้ในการทดลอง 
ตลอดจันวิธี์การวิเคราะหท์างสถิัติ และแบับัจัำาลองการศกึษาวิจัยัที�
ชื่ดัเจันและสมบัรูณี์
 3.6 ผลำการศกึษาหรือผลำการที่ดลำอง (Results)   ให้
บัรรยายผลการศกึษาวิจัยั พรอ้มเสนอข้อ้มลูในรูปีแบับัตารางหรอ่ภัาพ
ปีระกอบัได ้โดยตารางหรอ่ภัาพ ใหจ้ัดัทำาเป็ีนภัาษาองักฤษทั�งหมด และ
ตอ้งมีการอา้งถังึตารางหรอ่ภัาพนั�นในเน่ �อหาดว้ย โดยระบัเุป็ีนภัาษา
องักฤษ ตอ่ทา้ยข้อ้ความ เชื่น่ …… (Table 1) หรอ่ ……. (Figure 1) 
 3.7 วิจารณ์ (Discussion) ควรเช่ื่�อมโยงกับัผลการ
ศกึษาวา่สอดคลอ้งกบััสมมตฐิิาน หรอ่แตกตา่งไปีจัากผลงานวิจัยัที�มี 
ผูร้ายงานไวก่้อนหรอ่ไมอ่ยา่งไร และดว้ยเหตผุลใด โดยมีพ่ �นฐิานการ
อา้งอิงที�เช่ื่�อถ่ัอได ้วิจัารณีอ์าจันำาไปีรวมกบััผลการศกึษา เป็ีน ผลการ
ศกึษาและวิจัารณี ์(Results and Discussion)

 3.8 สรุปี (Conclusion) ควรสรุปีผลที�ไดร้บััจัากการศกึษา
วิจัยัวา่ เป็ีนไปีตามวตัถัปุีระสงคห์รอ่ไม ่อาจัมีข้อ้เสนอแนะ หรอ่ระบัุ
อปุีสรรคและแผนงานวิจัยัที�จัะดำาเนินการตอ่ไปี
 3.9   กติตกิรรมปีระกาศ (Acknowledgement) อาจัมี
หรอ่ไมมี่ก็ได ้เป็ีนการแสดงความข้อบัคณุีแก่ผูใ้หท้นุวิจัยั หรอ่ผูที้�ชื่ว่ย
เหล่อในงานวิจัยั แตไ่มไ่ดเ้ป็ีนผูร้ว่มงานวิจัยั
                 3.10 เอกสารอ้างองิ (References)
              3.10.1 ในเนือ้เรื�อง ไม่ควรอา้งอิงถัึงเร่�องที� 
ไมเ่กี�ยวข้อ้ง 
  3.10.2 บัญัชเีอกสารอ้างองิ  ใหเ้รยีงลำาดบัั
เอกสารอา้งอิงภัาษาไทยมาก่อนเอกสารอา้งอิงภัาษาองักฤษ โดยเรยีง
ลำาดบััเอกสารอา้งอิงตามลำาดบััตวัอกัษรข้องช่ื่�อผูเ้ขี้ยนช่ื่�อแรก สำาหรบัั
เอกสารอา้งอิงภัาษาไทย ใหเ้รียงลำาดบััอักษรตามช่ื่�อตัว-ช่ื่�อสกุล  
ส่วนเอกสารอ้างอิงภัาษาอังกฤษ ให้เรียงตามลำาดับัอักษรตาม 
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บทบรรณำธิกำำร

 วำรสำรวิทยำศำสตรเ์กษตรและกำรจดักำร (Journal of Agricultural Science and Management) 
เป็นวำรสำรท่ีมีผูท้รงคณุวฒิุ (Peer review) มีกำรตีพิมพ ์3 ฉบบัตอ่ปี ทกุ 4 เดือน ฉบบัท่ี 1 มกรำคม-เมษำยน 
ฉบบัท่ี 2 พฤษภำคม-สงิหำคม และ ฉบบัท่ี 3 กนัยำยน-ธนัวำคม ครอบคลมุเนื �อหำวิชำกำรทกุสำขำท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัวิทยำศำสตรเ์กษตรและกำรจดักำร ไดแ้ก่ เกษตรกลวิธำน สตัวบำล กีฎวิทยำ ปฐพีวิทยำ โรคพืช พืชสวน  
พืชไรน่ำ สง่เสรมิและนิเทศศำสตรเ์กษตร เทคโนโลยีชีวภำพทำงกำรเกษตร เพ่ือสง่เสรมิ พฒันำ และยกระดบั 
กำรผลติผลงำนวิจยั ตลอดจนเพ่ิมทำงเลือกใหก้บับคุลำกรวิจยัรุน่ใหม ่และนิสติในกำรสง่ผลงำนวิจยัลงตีพิมพ์
เผยแพร่ โดยผ่ำนควำมเห็นและไดร้บัค�ำแนะน�ำจำกผูท้รงคุณวุฒิ ทั�งจำกภำยในและภำยนอกหน่วยงำน  
เพ่ือเป็นประสบกำรณส์�ำหรบักำรสง่ และเสนอผลงำนวิจยัเขำ้รบักำรพิจำรณำตีพิมพ ์
 คณะเกษตร ก�ำแพงแสนไดเ้ห็นควำมส�ำคัญของกำรพัฒนำและส่งเสริมผลงำนวิจัยเพ่ือเผยแพร ่
เชิงบูรณำกำรให้มีคุณภำพ เกิดประโยชน์อย่ำงแท้จริง ส �ำหรับฉบับนี �มีบทควำมวิจัยด้วยกัน 13 เรื่อง  
ประกอบดว้ย สำขำส่งเสริมและนิเทศศำสตรเ์กษตร  5 เรื่อง สำขำพืชไรน่ำ 4 เรื่อง สำขำพืชสวน 3 เรื่อง 
สำขำปฐพีวิทยำ 1 เรื่อง ซึ่่่งกองบรรณำธิกำรขอขอบคุณผู้เขียนทุกท่ำน ท่ีได้กรุณำแบ่งปันข้อมูลดีๆ  
ท่ีเป็นประโยชน ์เพ่ือเผยแพรสู่ส่ำธำรณะตอ่ไป
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บทบาทนัักส่่งเส่ริิมการิเกษตริในัการิเชื่่�อมโยงเกษตริกริริายย่อยกับตลาด:  
กริณีีศึกึษาจังัหวััดลพบุรีิ

Extension Agent’s Role in Linking Smallholder Farmers to Markets: 
Case Study of Lop Buri Province

 พนััธ์จ์ัติต ์ ส่ีเหนีั�ยง1* คนึังรัิตนั ์คำามณีี1 จัรัิิฐิินัาฏ ถังัเงนิั1 และดนัชื่ดิา วัาทนิัพุฒิพิริ1  
Panchit Seeniang1*, Kanungrat Kummanee1, Jirattinart Thungngern1 and 

Donchida Wathinputthiporn1

Abstract: This study aimed to study the roles of extension agents in linking smallholder farmers to markets 
in Lop Buri province. Questionnaire technique was applied for data collection from fifty-one extension 
agents in Lop Buri province in 2019 by simple random sampling. Descriptive statistics were applied 
for data analysis. The findings revealed that only a few extension agents had ever worked in linking 
with farmers and agricultural markets. Extension agents currently play a coordinating role. They had an 
opinion that the role that should be played in linking smallholder farmers with the market includes being 
a coordinator and supporting marketing groups. Meanwhile, an important role that extension agents 
were not sure should be performed, but they agree to develop such skills include helping farmers adjust 
their entrepreneurial or business skills, development of marketing segments and support of value chains 
within the supply chain. Therefore, in order to improve the role of agricultural agents to be able to more 
clearly link smallholder farmers with the market, it is necessary to develop skills. It should be adjusting 
the working perspective and increase the integration of extension agents with other trade or marketing 
organizations by defining a clear framework and roles of work.

Keywords: role, extension agent, market linking
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บทคัดย่อ:  การิศึกษาคริั�งน้ิ �ม้วิตัถุุปริะส่งคเ์พ่�อศึกษาบทบาทนิกัส่่งเส่ริิมการิเกษตริในิการิเช่�อมโยงเกษตริกริ 
ริายย่อยกับตลาดในิจังัหวิดัลพบุริ้ ใชแ้บบส่อบถุามเก็บข้อ้มลูจัากนิกัวิิชาการิส่่งเส่ริิมเกษตริ ในิจังัหวิดัลพบุริ ้ 
จัำานิวินิ 51 คนิ ในิป้ 2562 โดยการิสุ่ม่ตวัิอย่างอย่างง่าย วิิเคริาะหข์้อ้มลูโดยใชส้่ถิุติเชิงพริริณนิา (descriptive 
statistics) ผลการิวิิจััยพบวิ่า ม้นิักส่่งเส่ริิมการิเกษตริเพ้ยงบางส่่วินิท้�เคยทำางานิเก้�ยวิข้อ้งกับการิเช่�อมโยง 
เกษตริกริริายย่อยกบัตลาด โดยนิกัส่่งเส่ริิมการิเกษตริปัจัจับุนัิม้บทบาทเป็นิผูป้ริะส่านิงานิ และม้ควิามคิดเห็นิ
วิ่าบทบาทท้�ควิริปฏิิบตัิในิการิเช่�อมโยงเกษตริกริริายย่อยกบัตลาด ไดแ้ก่ การิเป็นิผูป้ริะส่านิงานิ และส่นิบัส่นินุิ
กลุม่ทางการิตลาด ข้ณะท้�บทบาทส่ำาคญัท้�นิกัส่ง่เส่ริมิการิเกษตริไมแ่นิใ่จัวิา่ควิริปฏิิบตั ิแตเ่หน็ิควิริใหม้้การิพฒันิา
ทกัษะดงักลา่วิ ไดแ้ก่ ช่วิยปริบัทกัษะในิการิเป็นิผูป้ริะกอบการิหริ่อการิทำาธุุริกิจัใหแ้ก่เกษตริกริ การิพฒันิากลุม่
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คำานัำา
 จัากปริะชากริท้�เพิ�มมากข้ึ �นิ การิข้ยายตวัิข้อง
เม่อง การิส่่�อส่าริ และโคริงส่ริา้งพ่ �นิฐานิท้�พฒันิาข้ึ �นิ
กำาลงัส่ริา้งโอกาส่ในิการิข้ยายตลาดในิปริะเทศและ
ส่่งออกส่ำาหริบัเกษตริกริท้�ส่ามาริถุเช่�อมโยงการิผลิต
กับยอดข้ายอย่างต่อเน่ิ�อง ในิปริะเทศท้�พฒันิาแลว้ิ
ม้ควิามทนัิส่มยัทางการิเกษตริเกิดข้ึ �นิพริอ้มกับการิ
ทำาใหเ้ป็นิอตุส่าหกริริม ทำาใหเ้กิดกลไกตลาดท้�กริะตุน้ิ
ใหม้้การิจัดัส่ริริส่ินิทริพัยใ์หม ่ เช่นิ ท้�ดินิ และแริงงานิ
เพ่�อส่นิับส่นิุนิภาคเกษตริกริริมท้� ม้ปริะส่ิทธิุภาพ
และคล่องตัวิมากข้ึ �นิซึ่ึ�งจัะช่วิยลดจัำานิวินิเกษตริกริ  
การิเอาชนิะอุปส่ริริคทางการิค้าจัำา เ ป็นิต้องม้
กริะบวินิการิยกริะดบัซึ่ึ�งริวิมถุึงการิลงทุนิโคริงส่ริา้ง
พ่ �นิฐานิในิทอ้งถิุ�นิ เส่ริิมควิามแข้็งแกริ่งข้องบริิการิ
ธุุริกิจั และพัฒนิาทักษะข้องเกษตริกริ ริวิมทั�งการิ 
ส่ง่เส่ริมิการิเกษตริท้�เป็นิบริกิาริจัากริฐั ซึ่ึ�งในิป้ 2013 
ม้หลากหลายรูิปแบบและเฉพาะเจัาะจังมากข้ึ �นิ 
แต่ก็ยังคงม้คำาถุามวิ่า การิลงทุนิปริะเภทใดในิการิ 
ส่่งเส่ริิมการิเกษตริท้�จัะนิำาไปสู่่การิยกริะดบัการิผลิต
และการิตลาดข้องเกษตริกริริายย่อย (Ferris et al., 
2014) ซึ่ึ�งบทบาทการิส่่งเส่ริิมการิเกษตริ และการิ
มุ่งเนิน้ิควิามตอ้งการิดา้นิการิตลาดและธุุริกิจัข้อง
เกษตริกริริายยอ่ย ซึ่ึ�งหมายถุึงการิปริะส่านิงานิ และ
ส่นิับส่นิุนิบริิการิต่างๆ ตลอดห่วิงโซึ่่คุณค่า (FAO, 
2013) และส่ริา้งนิโยบายท้�ส่ริา้งข้้ดควิามส่ามาริถุ
ข้องเกษตริกริเพ่�อเพิ�มริายได ้โดยเช่�อมโยงไปยงัตลาด
ปริะเภทตา่งๆ (Poulton et al., 2010) ซึ่ึ�งส่ามาริถุเพิ�ม
ควิามส่ามาริถุในิการิแข้่งข้นัิข้องเกษตริกริได ้ (FAO, 
2013)
 นิอกจัากน้ิ� การิแข้่งข้ันิทางเศริษฐกิจัท้�
รุินิแริงข้ึ �นิทำาใหภ้าคเกษตริจัำาเป็นิตอ้งปริับตัวิริวิม

ทั�งเกษตริกริริายย่อยแมจ้ัะเป็นิการิผลิตข้นิาดเล็กม้
ศักยภาพในิการิผลิตจัำากัดก็ตาม โดยนิักส่่งเส่ริิม
การิเกษตริตอ้งม้ส่่วินิส่ำาคัญในิการิข้ับเคล่�อนิหริ่อ
ช่วิยใหเ้กษตริกริส่ามาริถุเช่�อมโยงสู่ต่ลาดส่นิิคา้ใหไ้ด ้ 
การิส่่งเส่ริิมการิเกษตริไดป้ริบัเปล้�ยนิกริะบวินิการิ
ทำางานิส่่งเส่ริิมการิเกษตริโดยม้แนิวิควิามคิดท้�ให้
ควิามส่ำาคญัแก่การิพฒันิาเกษตริกริ ใหส้่ามาริถุริเิริิ�ม
ตัดส่ินิใจัในิการิเล่อกการิผลิตเหมาะส่มกับส่ภาพ
พ่�นิท้�และควิามตอ้งการิข้องตลาด โดยการิเช่�อมโยง
เกษตริกริริายยอ่ยกบัตลาดเพ่�อข้ายผลติภณัฑ์ข์้องตนิ 
เป็นิโอกาส่ในิการิส่ริา้งริายไดแ้ละควิามเป็นิอยูท้่�ยั�งย่นิ
ท้�ชว่ิยเพิ�มส่วิสั่ดกิาริและลดควิามยากจันิข้องเกษตริกริ
ริายยอ่ย (Mkhari et al., 2014)
 การิส่่งเส่ริิมการิเกษตริโดยริัฐต้องปริับ
บทบาทจัากการิเป็นิผูน้ิ ำาไปเป็นิผูใ้หก้าริส่นิับส่นิุนิ 
(ดษุฎ้ี, มปป.) ตอ้งม้การิปริบัตวัิใหส้่อดคลอ้งกบับริบิท
และการิเปล้�ยนิแปลง ช่วิยเพิ�มควิามส่ามาริถุในิการิ
แข้่งข้ันิ และจัากนิโยบาย “การิตลาดนิำาการิผลิต” 
ข้องกริะทริวิงเกษตริและส่หกริณ ์ เช่�อมโยงการิผลิต
และการิตลาดส่นิิคา้เกษตริ โดยใหด้ ำาเนิินิการิส่่�อส่าริ
ส่ริา้งการิริบัรูิ ้ ปริะส่านิควิามริว่ิมม่อจัากผูแ้ทนิหนิ่วิย
งานิภาคริฐัและกลุม่เกษตริกริ ในิการิริวิบริวิมผลผลติ
และผลิตภัณฑ์ท์างการิเกษตริข้องจัังหวิดั ริวิบริวิม
ควิามตอ้งการิข้องผูซ่้ึ่ �อ ริวิมทั�งแนิวิทางวิิธุ้การิและ 
ช่องทางในิการิจัับคู่การิค้าริะหวิ่างผู้ซ่ึ่ �อ/ผู้ผลิตในิ
จังัหวิดั (ส่ ำานิกัข้า่วิกริมปริะชาส่มัพนัิธุ,์ 2561)
 ดังนิั�นิการิวิิจััยน้ิ �จัึงม้วิัตถุุปริะส่งค์เ พ่�อ
ศึกษาบทบาทนิกัส่่งเส่ริิมการิเกษตริในิการิเช่�อมโยง
เกษตริกริริายย่อยกบัตลาด และแนิวิทางการิพฒันิา
บทบาทข้องนิักส่่งเส่ริิมการิเกษตริในิการิทำาหนิา้ท้�
เช่�อมโยงเกษตริกริริายย่อยกับตลาด โดยเกษตริกริ

ทางการิตลาด และการิส่นิบัส่นินุิหว่ิงโซึ่ค่ณุคา่ภายในิหว่ิงโซึ่อ่ปุทานิ ดงันิั�นิหากตอ้งการิใหบ้ทบาทข้องนิกัส่ง่เส่ริมิ
การิเกษตริส่ามาริถุเช่�อมโยงเกษตริกริริายยอ่ยกบัตลาดไดช้ดัเจันิมากยิ�งข้ึ �นิ จัำาเป็นิตอ้งพฒันิาทกัษะ ปริบัมมุมอง
การิทำางานิ และเพิ�มการิบรูิณาการิการิทำางานิข้องนิกัส่ง่เส่ริมิการิเกษตริกบัองคก์ริอ่�นิดา้นิการิคา้ หริอ่การิตลาด 
โดยกำาหนิดกริอบการิทำางานิ และบทบาทการิทำางานิท้�ชดัเจันิ

คำาส่ำาคัญ: บทบาท, นิกัส่ง่เส่ริมิการิเกษตริ, การิเช่�อมโยงตลาด
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ในิพ่ �นิท้�ภาคกลางซึ่ึ�งเป็นิพ่ �นิท้�ท้�ม้ควิามหลากหลาย
ในิริะบบการิผลติ และเป็นิพ่ �นิท้�เข้า้ถุงึการิพฒันิาและ 
มักจัะได้ริับการิเปล้�ยนิแปลงและผลกริะทบก่อนิ 
โดยเล่อกจัังหวิัดลพบุริ้ เป็นิจัังหวิัดท้�กริมส่่งเส่ริิม
การิเกษตริไดร้ิบัมอบหมายจัากกริะทริวิงเกษตริและ
ส่หกริณใ์หก้ำากบัดแูลและพฒันิาตลาดเกษตริกริเป็นิ
พ่ �นิท้�ศกึษา ส่ำาหริบัการิพฒันิาการิเช่�อมโยงเกษตริกริ
ริายยอ่ยกบัตลาดดงักลา่วิจักัเกิดปริะส่ทิธิุภาพไดจ้ัาก
การิเข้า้ใจับทบาท และคน้ิพบแนิวิทางในิการิพฒันิา
บทบาทข้องนิกัวิิชาการิส่่งเส่ริิมการิเกษตริตลอดจันิ
ริะบบการิส่ง่เส่ริมิการิเกษตริ 

อุปกริณีแ์ละวัธีิ์การิ
 ปริะชากริในิการิศกึษาคริั�งน้ิ � ค่อ นิกัวิิชาการิ
ส่่งเส่ริิมการิเกษตริ ปฏิิบตัิการิในิริะดบัพ่ �นิท้� ส่งักัด
ส่ำานิกังานิเกษตริจังัหวิดัลพบรุิ ้ ในิป้ 2561 ม้จัำานิวินิ 
75 คนิ (ส่ ำานิกังานิเกษตริจังัหวิดัลพบรุิ,้ 2561) กลุม่
ตัวิอย่างท้�ใช้ในิการิศึกษาค่อ นิักวิิชาการิส่่งเส่ริิม
การิเกษตริ ปฏิิบตัิการิในิริะดบัพ่ �นิท้� ส่งักดัส่ำานิกังานิ
เกษตริจัังหวิดัลพบุริ้ จั ำานิวินิ 53 คนิ โดยใชเ้กณฑ์ ์ 
ท้�ริะดบัริอ้ยละ 70 ข้องจัำานิวินิปริะชากริในิการิกำาหนิด
กลุ่มตวัิอย่าง แต่ไดร้ิบัข้อ้มูลเพ้ยง 51 คนิ คิดเป็นิ
ริอ้ยละ 68 เก็บริวิบริวิมข้อ้มลูในิช่วิงเด่อนิมิถุนุิายนิ 

- ส่ิงหาคม 2562 โดยใชก้าริสุ่่มตัวิอย่างอย่างง่าย 
(simple random sampling) ใชแ้บบส่อบถุามในิการิ
เก็บข้อ้มลู และวิิเคริาะหข์้อ้มลู โดยใชส้่ถิุตเิชิงพริริณนิา 
(descriptive statistics) ได้แก่ ควิามถุ้� ริอ้ยละ  
ค่าเฉล้�ย และส่่วินิเบ้�ยงเบนิมาตริฐานิ ซึ่ึ�งใชก้าริวิดั 
แบบอตัริาส่ว่ินิปริะมาณคา่ (rating Scale) ข้อง Likert 
ในิการิวิดัควิามคดิเหน็ิ

ผลการิทดลองและวัจิัาริณี์
ข้้อมูลทั�วัไปข้องกลุ่มตวััอย่าง
 การิศกึษากลุม่ตวัิอยา่ง จัำานิวินิทั�งส่ิ �นิ 51 คนิ 
ผลการิศึกษาพบวิ่า กลุ่มตวัิอย่างเป็นิเพศชาย และ 
เพศหญิง ในิอตัริาท้�ใกลเ้ค้ยงกนัิ ม้อายเุฉล้�ย 42.32 ป้ 
อายุต ำ�าสุ่ด 26 ป้ และสู่งสุ่ด 60 ป้ ส่่วินิใหญ่จับ 
การิศึกษาริะดับปริิญญาตริ้ ริอ้ยละ 84.31 ริะดับ
ตำาแหน่ิงแบ่งเป็นิ ริะดับปฏิิบัติการิ ริอ้ยละ 37.26 
ริะดับชำานิาญการิ ริอ้ยละ 31.37 ริะดับชำานิาญ
การิพิเศษ ริอ้ยละ 3.92 และเป็นิพนิักงานิริาชการิ  
ริอ้ยละ 27.45 กลุม่ตวัิอยา่งเก่อบคริึ�ง (ริอ้ยละ 49.02) 
ม้ปริะส่บการิณเ์คยไดร้ิบัการิฝึึกอบริมเก้�ยวิกับการิ
พัฒนิาตลาดการิเกษตริ โดยม้ค่าเฉล้�ยข้องจัำานิวินิ 
คริั�งการิฝึึกอบริม 0.57 คริั�ง (Table 1)

Table 1 Socio-economic characteristics of samples 
(n = 51)

Item No. % 𝒙̅ SD

Gender

     - Male 24 47.06

     - Female 27 52.94

Average age (yrs.) 42.32 12.11

Education level

     - Diploma degree 2 3.92

     - Bachelor’s degree 43 84.31

     - Master’s degree 6 11.77

Position level

     - Operation 19 37.26

     - Expert 16 31.37

     - Specialization 2 3.92

     - Others 14 27.45
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 การิทำางานิข้องนิักส่่งเส่ริิมการิเกษตริท้�
เก้�ยวิข้อ้งกบัการิเช่�อมโยงเกษตริกริริายยอ่ยกบัตลาด 
พบวิ่า ม้นิักส่่งเส่ริิมการิเกษตริริอ้ยละ 31.37 หริ่อ  
ไมถุ่งึ 1 ในิ 3 ข้องกลุม่ตวัิอยา่งเทา่นิั�นิ ท้�เคยทำางานิ
ในิบทบาทดงักลา่วิ ส่ว่ินิควิามคิดเห็นิข้องนิกัส่ง่เส่ริมิ
การิเกษตริตอ่ปริะเดน็ิท้�วิา่ เกษตริกริในิปัจัจับุนัิจัำาเป็นิ
ตอ้งไดร้ิบัควิามชว่ิยเหลอ่ หริอ่ส่นิบัส่นินุิจัากเจัา้หนิา้ท้�
ริฐัในิดา้นิการิตลาด ม้คา่เฉล้�ยอยูใ่นิริะดบัส่งู (คา่เฉล้�ย 
3.64) และนิักส่่งเส่ริิมการิเกษตริในิปัจัจัุบนัิจัำาเป็นิ 

ตอ้งม้บทบาทในิการิส่นิบัส่นินุิเกษตริกริเก้�ยวิกบัเริ่�อง
การิตลาด ม้ค่าเฉล้�ยอยู่ในิริะดับปานิกลาง (𝒙̅ = 
3.33) ส่ว่ินิควิามคิดเห็นิตอ่หนิ่วิยงานิท้�ควิริทำาหนิา้ท้� 
เช่�อมโยงเกษตริกริริายย่อยกับตลาดนิั�นิ ริ ้อยละ  
64.71 ริะบวุิา่ ควิริเป็นิกริมการิคา้ภายในิ (Table 2) 
ซึ่ึ�งจัะเห็นิไดว้ิ่า นิักส่่งเส่ริิมการิเกษตริมากกวิ่าคริึ�ง  
เห็นิวิ่าควิริเป็นิหนิา้ท้�ข้องหนิ่วิยงานิอ่�นิซึ่ึ�งปัจัจับุนัิทำา
หนิา้ท้�เก้�ยวิกบัการิคา้อยูแ่ลว้ิ

Table 1 (continued).
(n = 51)

Item No. % 𝒙̅ SD

Experience (yrs.) 17.50 8.48

Received training to develop agricultural marketing

     - Training 25 49.02

     - No training 26 50.98

Number of trainings for agricultural market development 0.57 0.64

Table 2 Percent, mean and standard deviation on working of extension agents in linking smallholder farmers to markets.
(n = 51)

Item % 𝒙̅ SD Interpret

1. Do you worked on linking agricultural markets to farmers?

     Link 31.37

     Not link 68.63 

2. Farmers need help or support from government agents in 
marketing. 

3.64 0.51 high*

3. Extension agents need to play a role in supporting farmers in 
marketing. 

3.33 0.82 moderate*

4. Who should be responsible for linking the market with farmers? 

     Department of Agricultural Extension 29.41

     Department of Internal Trade 64.71

     Local Government Organization 1.96

     Others 3.92

Remark: 1.00-1.50 = not at all, 1.51-2.50 = low, 2.51-3.50 = moderate, and 3.51-4.00 = high

บทบาทข้องนัักส่่งเส่ริิมการิเกษตริในัการิเชื่่�อมโยง
เกษตริกริริายย่อยกับตลาด
 พบวิ่า นิักส่่งเส่ริิมการิเกษตริปัจัจัุบันิม้
บทบาทเป็นิผูป้ริะส่านิงานิใหข้้อ้มลูริะหวิา่งเกษตริกริ

กับหนิ่วิยงานิทั�งภาคริัฐและเอกชนิ ในิส่่วินิข้อง
การิพฒันิาการิผลิต ริอ้ยละ 66.67 ซึ่ึ�งแตกต่างจัาก  
พนัิธุจิ์ัตต ์ และคณะ (2559) ริะบวุิา่บทบาทหลกัข้อง 
นิักส่่งเส่ริิมการิเกษตริท้�ปฏิิบัติในิปัจัจัุบันิ ได้แก่  
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การิเป็นิผูใ้หบ้ริิการิดา้นิการิเกษตริ ซึ่ึ�งเป็นิบทบาท
การิทำางานิปกติกับเกษตริกริ หากแต่ส่อดคลอ้งกับ 
พันิธุ์จิัตต ์ และคณะ (2563) ซึ่ึ�งไดศ้ึกษาบทบาท 
นิกัส่ง่เส่ริมิการิเกษตริตอ่การิพฒันิาตลาดเกษตริกริในิ
จังัหวิดัลพบรุิ ้ พบวิา่ บทบาทในิปัจัจับุนัิท้�นิกัส่ง่เส่ริมิ
การิเกษตริควิริทำาในิการิพัฒนิา “ตลาดเกษตริกริ”  
ค่อ การิอำานิวิยควิามส่ะดวิก โดยการิปริะส่านิงานิให้
ข้อ้มลู ซึ่ึ�งเป็นิบทบาทท้�เก้�ยวิข้อ้งกบัการิทำางานิดา้นิ
การิตลาดหริอ่เช่�อมโยงเกษตริกริสู่ก่าริตลาด บทบาท
ริองลงมาเป็นิการิปริบัทกัษะในิการิเป็นิผูป้ริะกอบการิ
หริอ่การิทำาธุุริกิจัใหแ้ก่เกษตริกริ ไดแ้ก่ การิวิิเคริาะห์
โอกาส่ทางการิตลาด การิปริะเมินิต้นิทุนิส่ินิค้า  
การิวิางแผนิธุรุิกิจั การิเจัริจัาตอ่ริองกบัผูค้า้ และการิ
ปริะเมินิริาคาและกำาไริข้องส่ินิคา้ เป็นิตน้ิ และการิ
พฒันิากลุ่มเกษตริกริ ไดแ้ก่ การิจัดัการิกลุ่ม ทกัษะ
ทางการิเงินิ เริิ�มจัากออมและกูย่้มภายในิกลุม่ ถุดัมา 
เป็นิทักษะทางการิตลาด การิใช้เทคโนิโลย้ใหม ่ 
การิจััดการิการิผลิตและทริัพยากริอย่างยั� ง ย่นิ  
ริอ้ยละ 50.98 เท่ากนัิ ริอ้ยละ 47.06 เป็นิผูจ้ัดัการิ 
ข้อ้มลู เชน่ิ ข้อ้มลูการิผลติ ผลผลติ และกำาไริ เป็นิตน้ิ 
ริอ้ยละ 37.54 ส่นิับส่นิุนิกลุ่มทางการิตลาด ไดแ้ก่ 
จััดการิเกษตริกริท้�อยู่ ในิกลุ่มให้ส่ามาริถุเริ้ยนิรูิ ้

เทคโนิโลย้ เตริ้ยมแผนิส่ำาหริบัข้ายผลผลิตส่ว่ินิเหล่อ
ใหก้บัพอ่คา้ทอ้งถิุ�นิ ริอ้ยละ 33.33 การิพฒันิาองคก์ริ
เกษตริกริเพ่�อส่นิบัส่นินุิการิตลาด โดยพฒันิาควิาม
ส่ามาริถุองคเ์กษตริกริให ้ ซ่ึ่ �อปัจัจัยัการิผลิตปริิมาณ
มาก/ลอ็ตใหญ่ไดใ้นิริาคาถุกู ข้ายส่นิิคา้ปริมิาณมาก/
ล็อตใหญ่ได ้ ริอ้ยละ 29.41 ส่นิบัส่นินุิห่วิงโซึ่่คณุค่า
ภายในิห่วิงโซึ่่อุปทานิ ทั�งในิรูิปแบบควิามส่ัมพันิธุ์
และบทบาทข้องผูท้้�ม้ส่ว่ินิไดส้่ว่ินิเส่้ยในิหว่ิงโซึ่ค่ณุคา่  
(ผูใ้หบ้ริกิาริปัจัจัยัการิผลติในิทอ้งถิุ�นิ เกษตริกริ พอ่คา้ 
และผูป้ริะกอบการิแปริรูิปส่ินิคา้) และผลปริะโยชนิ์
ท้�เกษตริกริไดร้ิบั และริอ้ยละ 21.57 ส่นิบัส่นิุนิการิ 
ข้ับเคล่�อนิริะบบส่หกริณ ์ และเป็นิตัวิแทนิเช่�อมโยง
ริะหวิ่างเกษตริกริกับพ่อค้าปัจัจััยการิผลิต และ
เกษตริกริกบัพ่อคา้ริบัซ่ึ่ �อส่ินิคา้เกษตริเท่ากนัิ การิวิดั
ควิามส่ำาเริ็จัในิห่วิงโซึ่่คุณค่าและเป้าหมายทั�งทาง
ดา้นิเศริษฐกิจั ส่ิ�งแวิดลอ้ม และส่งัคม ริอ้ยละ 15.69  
และส่ดุทา้ยใหบ้ริกิาริแบบคิดค่าธุริริมเน้ิยมในิชมุชนิ 
เชน่ิ ผูใ้หบ้ริกิาริดา้นิการิเงินิ  9.80 (Table 3) แส่ดงให ้
เห็นิวิ่า บทบาทปัจัจัุบันิจัะมุ่งเนิ้นิการิพัฒนิาตัวิ
เกษตริกริเพ่� อให้ทำาการิผลิตท้�ส่ามาริถุแข้่งข้ันิ 
ไดม้ากข้ึ �นิ ซึ่ึ�งอาจัเป็นิมมุมองท้�มาจัากปริะส่บการิณ์
เดมิในิการิทำางานิ 

Table 3 The current role of extension agents in linking smallholder farmers to markets. 
(n = 51)

Item % 

1) Coordinator 66.67

2) Information manager 47.06

3) Adjust the skills of farmers 50.98

4) Develop farmer groups in marketing 50.98

5) Development of farmer organization to support the market 33.33

6) Support shared marketing groups 37.54

7) Cooperative support  21.57

8) Value chain support within the chain 29.41

9) Agri-dealer networks 21.57

10) Fee-based community service providers 9.80

11) Measuring value chain success and economic environment and social goals 15.69
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แนัวัทางการิพัฒินัาบทบาทข้องนัักส่่งเส่ริิม
การิเกษตริในัการิทำาหน้ัาที�เชื่่�อมโยงเกษตริกริ
ริายยอ่ยกับตลาด
 ควิามคิดเห็นิต่อบทบาทท้�ควิริปฏิิบัติข้อง 
นิักส่่งเส่ริิมการิเกษตริในิการิเช่�อมโยงเกษตริกริ 
ริายย่อยกับตลาด นิักส่่งเส่ริิมการิเกษตริริะบุวิ่า  
1) การิเป็นิผู้ปริะส่านิงานิ (𝒙̅ = 2.55) และ 6)  
ส่นิบัส่นินุิกลุม่ทางการิตลาด ไดแ้ก่ จัดัการิเกษตริกริ
ท้�อยู่ในิกลุม่ใหส้่ามาริถุเริย้นิรูิเ้ทคโนิโลย้ เตริย้มแผนิ
ส่ำาหริับข้ายผลผลิตส่่วินิเหล่อให้กับพ่อค้าท้องถิุ�นิ  
(𝒙̅ = 2.53) เป็นิบทบาทท้�นิักส่่งเส่ริิมการิเกษตริ
ควิริปฏิิบตัิ ส่่วินิบทบาท 2) การิเป็นิผูจ้ัดัการิข้อ้มลู 
เช่นิ ข้้อมูลการิผลิต ผลผลิต และกำาไริ เป็นิต้นิ  
3) ปริบัทักษะเกษตริกริใหส้่ามาริถุทำาเริ่�องต่อไปน้ิ� 
การิวิิเคริาะหโ์อกาส่ทางการิตลาด การิปริะเมินิตน้ิทนุิ
ส่นิิคา้ การิวิางแผนิธุรุิกิจั การิเจัริจัาตอ่ริองกบัผูค้า้ และ
การิปริะเมินิริาคาและกำาไริข้องส่ินิคา้ 4) การิพฒันิา
กลุม่เกษตริกริในิตลาด ไดแ้ก่ การิจัดัการิกลุม่ ทกัษะ
ทางการิเงินิ เริิ�มจัากออมและกูย่้มภายในิกลุม่ ทกัษะ
ทางการิตลาด การิใชเ้ทคโนิโลย้ใหม่ การิจัดัการิการิ
ผลิตและทริพัยากริอยา่งยั�งย่นิ 5) การิพฒันิาองคก์ริ
เกษตริกริเพ่�อส่นิบัส่นินุิการิตลาด โดยพฒันิาควิาม

ส่ามาริถุองคเ์กษตริกริให ้ ซ่ึ่ �อปัจัจัยัการิผลิตปริิมาณ
มาก/ลอ็ตใหญ่ไดใ้นิริาคาถุกู ข้ายส่นิิคา้ปริมิาณมาก/
ลอ็ตใหญ่ได ้7) ส่นิบัส่นินุิการิข้บัเคล่�อนิริะบบส่หกริณ ์ 
8) ส่นิับส่นิุนิห่วิงโซึ่่คุณค่าภายในิห่วิงโซึ่่อุปทานิ  
ทั�งในิรูิปแบบควิามส่ัมพันิธุ์และบทบาทข้องผู้ท้� ม้
ส่่วินิไดส้่่วินิเส่้ยในิห่วิงโซึ่่คุณค่า (ผูใ้หบ้ริิการิปัจัจััย
การิผลิตในิทอ้งถิุ�นิ เกษตริกริ พ่อคา้ และผูป้ริะกอบ
การิแปริรูิปส่นิิคา้) และผลปริะโยชนิท้์�เกษตริกริไดร้ิบั  
9) เป็นิตวัิแทนิเช่�อมโยงริะหวิ่างเกษตริกริกับพ่อคา้
ปัจัจัยัการิผลิต และเกษตริกริกับพ่อคา้ริบัซ่ึ่ �อส่ินิคา้
เกษตริ และส่ดุทา้ย 11) การิวิดัควิามส่ำาเริจ็ัในิหว่ิงโซึ่่
คณุคา่และเปา้หมายทั�งทางดา้นิเศริษฐกิจั ส่ิ�งแวิดลอ้ม 
และส่งัคม เป็นิบทบาทท้�นิกัส่ง่เส่ริมิการิเกษตริริะบวุิา่
ไมแ่นิใ่จัวิา่ควิริจัะตอ้งปฏิิบตั ิซึ่ึ�งในิส่ว่ินิข้องบทบาทท้�
ไมแ่นิใ่จัวิา่ควิริปฏิิบตัน้ิิ �นิกัส่ง่เส่ริมิการิเกษตริม้มมุมอง
ท้�หลากหลายบางส่่วินิคิดวิ่าม้หนิ่วิยงานิท้�ท ำาหนิา้ท้� 
ริับผิดชอบอยู่แล้วิโดยเฉพาะด้านิการิตลาด แต่
บางส่่วินิมองวิ่าอาจัปฏิิบัติไดแ้ต่ในิส่่วินิข้องกริอบ
การิทำางานิและทักษะท้�ม้ข้องนิักส่่งเส่ริิมยังคงไม่
คริอบคลมุ ข้ณะท้�บทบาทท้�นิกัส่ง่เส่ริมิการิเกษตริริะบุ
วิ่าไม่ควิริทำา ค่อ ใหบ้ริิการิแบบคิดค่าธุริริมเน้ิยมในิ
ชมุชนิ เชน่ิ ผูใ้หบ้ริกิาริดา้นิการิเงินิ (Table 4)

Table 4 Opinions of the samples on the roles that should be done by extension agents in linking smallholder farmers to 
markets.

(n = 51)

Item 𝒙̅ SD Interpret

1) Coordinator 2.55 0.51 Yes

2) Information manager 2.04 0.49 Not sure

3) Adjust the skills of farmers 2.43 0.47 Not sure

4) Develop farmer groups in marketing 2.35 0.46 Not sure

5) Development of farmer organization to support the market 2.14 0.44 Not sure

6) Support shared marketing groups 2.53 0.43 Yes

7) Cooperative support  2.12 0.42 Not sure

8) Value chain support within the chain 2.31 0.40 Not sure

9) Agri-dealer networks 1.75 0.39 Not sure

10) Fee-based community service providers 1.39 0.38 No

11) Measuring success of value chain and economic, environment and 
social goals

1.92 0.37 Not sure

Total average 2.14 0.44 Not sure

Remark: 1.00-1.50 = no, 1.51-2.50 = not sure and 2.51-3.00 = yes
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 การิพฒันิานิกัส่่งเส่ริมิการิเกษตริเพ่�อทำาให้
เกิดการิพัฒนิาบทบาทในิการิเช่�อมโยงเกษตริกริ 
ริายย่อยกบัตลาด นิกัส่่งเส่ริิมการิเกษตริริะบวุิ่าควิริ
พฒันิานิกัส่่งเส่ริิมในิบทบาทการิเป็นิผูป้ริะส่านิงานิ 
ริอ้ยละ 64.70 ควิบคู่กับการิพัฒนิากลุ่ม/องค์กริ  
ริอ้ยละ 63.64 (Table 5) ส่อดคลอ้งกับ Fisher 
and Qaim (2012) ซึ่ึ�งศกึษาการิเช่�อมโยงเกษตริกริ 
ริายย่อยกับตลาด: ปัจัจััยและผลกริะทบข้องการิ 
ดำาเนิินิการิริ่วิมกันิข้องเกษตริกริในิเคนิยา พบวิ่า  
นิอกเหน่ิอจัากริาคาแลว้ิกลุ่มเกษตริกริยังทำาหนิา้ท้�
เป็นิตวัิเริง่ท้�ส่ ำาคญัส่ำาหริบัการินิำานิวิตักริริมมาใชผ้า่นิ

การิส่่งเส่ริิมการิเข้า้ถุึงข้อ้มลูท้�ม้ปริะส่ิทธิุภาพในิการิ 
เช่�อมโยงตลาด ดงันิั�นิ แส่ดงใหเ้ห็นิวิ่า นิักส่่งเส่ริิม
การิเกษตริตอ้งการิทำาบทบาทดงักล่าวิเป็นิหลกัและ
ยังตอ้งการิการิพัฒนิา ในิส่่วินิปริะเด็นิอ่�นิๆ ไดแ้ก่  
การิจัดัการิข้อ้มลูและวิางแผนิการิตลาด การิจัดัการิ
หว่ิงโซึ่ค่ณุคา่ และการิจัดัการิเทคโนิโลย้ แมว้ิา่จัะเป็นิ
ส่ิ�งท้�ภายนิอกอาจัมองวิ่าจัะเป็นิบทบาทส่ำาหริบัการิ
พฒันิาเช่�อมโยงสู่ต่ลาดแตน่ิกัส่ง่เส่ริมิการิเกษตริหลาย
ท่านิก็ตอ้งการิใหเ้ป็นิหนิา้ท้�ข้องบคุลากริองคก์ริอ่�นิท้�
ม้หนิา้ท้�โดยตริง

Table 5 Extension roles that need to developed in linking agricultural market
(n = 51)

Item % Rank 1 % Rank 2

1) Coordinator 64.70 0

2) Group/ organization development 13.73 63.64

3) Data management and marketing planning 17.65 18.18

4) Value chain management 0 9.09

5) Technology management 1.96 9.09

6) Others 1.96 0

ส่รุิป
 นิักส่่งเส่ริิมการิเกษตริเพ้ยงบางส่่วินิท้�เคย
ทำางานิเก้�ยวิข้อ้งกับการิเช่�อมโยงเกษตริกริริายย่อย
กบัตลาด โดยเห็นิวิ่าเกษตริกริในิปัจัจับุนัิจัำาเป็นิตอ้ง
ไดร้ิบัควิามช่วิยเหล่อ หริอ่ส่นิบัส่นินุิจัากเจัา้หนิา้ท้�ริฐั 
ในิดา้นิการิตลาด ซึ่ึ�งปัจัจัุบนัินิักส่่งเส่ริิมการิเกษตริ
บางส่่วินิมองวิ่าจัำาเป็นิต้องพัฒนิาบทบาทในิการิ
ส่นิบัส่นินุิเกษตริกริเก้�ยวิกบัเริ่�องการิตลาด ข้ณะท้�นิกั
ส่ง่เส่ริมิการิเกษตริปัจัจับุนัิม้บทบาทเป็นิผูป้ริะส่านิงานิ  
ในิส่่วินิควิามคิดเห็นิต่อบทบาทท้�ควิริปฏิิบัติข้อง 
นิกัส่่งเส่ริิมการิเกษตริ ไดแ้ก่ การิเป็นิผูป้ริะส่านิงานิ 
และส่นิับส่นิุนิกลุ่มทางการิตลาด อย่างไริก็ตาม 
บทบาทส่ำาคญัท้�นิกัส่ง่เส่ริมิการิเกษตริไมแ่นิใ่จัวิา่ควิริ
ปฏิิบตัิซึ่ึ�งม้ทิศทางเด้ยวิกบัควิามตอ้งการิการิพฒันิา
ข้องนิกัส่่งเส่ริิมการิเกษตริ ไดแ้ก่ ช่วิยปริบัทกัษะในิ
การิเป็นิผูป้ริะกอบการิหริอ่การิทำาธุรุิกิจัใหแ้ก่เกษตริกริ 
การิพฒันิาองคก์ริเกษตริกริเพ่�อส่นิบัส่นิุนิการิตลาด 
และการิส่นิบัส่นินุิหว่ิงโซึ่ค่ณุคา่ภายในิหว่ิงโซึ่อ่ปุทานิ 

ซึ่ึ�งเป็นิบทบาทท้�จัะช่วิยในิการิพฒันิาควิามส่ามาริถุ
ในิการิแข้่งข้นัิข้องเกษตริกริ โดยเป็นิส่ว่ินิท้�จัะช่วิยในิ
การิเช่�อมโยงเกษตริกริเข้า้สู่ต่ลาด ดงันิั�นิหากตอ้งการิ
ใหบ้ทบาทข้องนิกัส่ง่เส่ริมิการิเกษตริส่ามาริถุเช่�อมโยง
เกษตริกริริายยอ่ยกบัตลาดไดช้ดัเจันิมากยิ�งข้ึ �นิ จัำาเป็นิ
ตอ้งพัฒนิานิักส่่งเส่ริิมการิเกษตริ ปริบัมุมมองการิ
ทำางานิ พฒันิาทกัษะ ริวิมทั�งเพิ�มการิบรูิณาการิการิ
ทำางานิข้องนิกัส่่งเส่ริิมการิเกษตริกับองคก์ริอ่�นิดา้นิ
การิคา้ หริ่อการิตลาด โดยกำาหนิดเป้าหมาย กริอบ
การิทำางานิ และบทบาทใหช้ดัเจันิ  
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การิคัดพนััธุ์ข้์้าวับาริเ์ลยเ์ป็นัอาหาริฟัังกชั์ื่นั
Screening Barley for Functional Foods

ส่ิปปวัชิื่ญ ์ปัญญาตุย้1* จัารุิวั ีอันัเซตา1 ภัทัริธี์ริา อนิัพลับ1 เนัตรินัภัา อนิัส่ลุด2 
สุ่ริพล ใจัวังศึษ์า3 และวัริริณีพริ คลังเพชื่ริ4  

Sippawit Punyatuy1*, Jaruvee Ancheta1, Phattarateera Inplub1, Nednapa Insalud2, 
Suraphon Chaiwongsar3 and Wannaporn Klangpetch4 

Abstract: The objective of this study was to develop barley varieties providing high yield and quality. The 
observation and intra-station yield trial had been done during 2020-2022 at Samoeng Rice Research 
Center. It was found that the observation of 34 barley promising lines, 6 barley promising lines had 
high yield (BCMU36-24-SMG-14, BCMU96-9-SMG-36, FNBL8306, FNBL#140, SMGBL94027 and  
SMGBL90001-1-1-1). Moreover, intra-station yield trial results showed that the growth, yield  
components, yield and proximate analysis were statistically different. The BCMU36-24-SMG-14 and 
BCMU96-9-SMG-26 had more potential to be developed into a functional food product than other  
barley promising lines/cultivar. The average yields of BCMU36-24-SMG-14 and BCMU96-9-SMG-26  
were 491 and 492 kg/rai respectively while they contained beta-glucan (5.6 and 5.3%), carbohydrates 
(68.7 and 69.1%), protein (11.6 and 11.2%), fat (1.7 and 1.7%), fiber (3.8 and 4.1%), and ash (2.2  
and 2.4%).

Keywords: screening, barley, functional foods
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บทคัดย่อ: การิศกึษาน้ิ�ม้วิตัถุปุริะส่งคเ์พ่�อพฒันิาพนัิธุุข์้า้วิบาริเ์ลยใ์หไ้ดผ้ลผลิตส่งูและม้คณุภาพด้ ดำาเนิินิการิ
ศกึษาพนัิธุุแ์ละเปริย้บเท้ยบผลผลติ ตั�งแตฤ่ดปูลกูป้ 2563-2565 ณ ศนูิยว์ิิจัยัข้า้วิส่ะเมิง พบวิา่ จัากการิศกึษาพนัิธุุ์
ข้า้วิบาริเ์ลย ์จัำานิวินิ 34 ส่ายพนัิธุุ ์ ม้ BCMU36-24-SMG-14, BCMU96-9-SMG-36, FNBL8306, FNBL#140, 
SMGBL94027 และ SMGBL90001-1-1-1 ท้�แนิวิโนิม้ใหผ้ลผลติตอ่พ่ �นิท้�ส่งู จังึคดัเล่อกส่ายพนัิธุุด์งักลา่วิ ดำาเนิินิ
การิทดลองเปริย้บเท้ยบผลผลติภายในิส่ถุาน้ิ พบวิา่ ข้า้วิบาริเ์ลยแ์ตล่ะส่ายพนัิธุุม้์คา่การิเจัริญิเตบิโต องคป์ริะกอบ
ข้องผลผลติ ผลผลติ และคณุคา่ทางโภชนิาการิม้ควิามแตกตา่งกนัิทางส่ถิุต ิโดยส่ายพนัิธุุ ์BCMU36-24-SMG-14 
และ BCMU96-9-SMG-26 ม้ศกัยภาพในิการินิำามาพฒันิาเป็นิผลติภณัฑ์อ์าหาริฟัังกช์นัิไดด้้กวิา่ส่ายพนัิธุุ/์พนัิธุุอ่์�นิ 
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คำานัำา
 อาหาริฟัังกช์นัิ หริอ่ Functional Foods ค่อ
อาหาริท้�ปริะกอบดว้ิยส่าริส่ำาคัญหริ่อส่าริออกฤทธิุ�

ท้�ไม่ไดม้้เพ้ยงคุณค่าทางโภชนิาการิพ่ �นิฐานิท้�เป็นิ
ปริะโยชนิต์่อริ่างกาย แต่ยังม้ส่่วินิช่วิยป้องกันิและ
ลดควิามเส่้�ยงในิการิเกิดโริคต่างๆ ได ้ เช่นิ ลดริะดบั
นิำ�าตาลในิเลอ่ด ลดคอเริส่เตอริอล เส่ริมิส่ริา้งภมิูคุม้กนัิ 
และฟ่ั�นิฟัูส่ภาพริ่างกาย เป็นิตน้ิ (ปิ� นิมณ้, 2548) 
ผูบ้ริโิภคทั�วิโลกจังึใหค้วิามส่นิใจั โดยใชอ้าหาริส่ำาหริบั
โภชนิบำาบดัแทนิการิริกัษาโริคจัากใชส้่าริเคม้ ซึ่ึ�งม้ผล
ต่อการิเพิ�มริะบบภูมิคุม้กันิใหก้ับริ่างกายนิอกจัาก
การิใหส้่าริอาหาริตามหลกัโภชนิาการิ คาดวิ่ามลูค่า
ข้องยอดข้ายในิป้ พ.ศ. 2563-2570 จัะส่งูถุงึ 90,500 
ลา้นิเหริ้ยญส่หริฐัอเมริิกา (ปริะมาณ 2,896,000 
ลา้นิบาท) (USDA, 2023) โดยเฉพาะข้า้วิบาริเ์ลย์
ม้ปริิมาณ β-D-กลูแคนิ อยู่ริะหวิ่าง 18.6–53.7 
มิลลลิติริตอ่กิโลกริมั เฉล้�ย 41.6 มิลลลิติริตอ่กิโลกริมั  
(Havrlentova and Kraic, 2006) ซึ่ึ�งเป็นิส่าริส่ำาคญั
ช่วิยให้กล้ามเน่ิ �อหัวิใจัแข็้งแริง เส่ริิมส่ริ้างการิ 
เจัริญิเตบิโตข้องหลอดเลอ่ดใหม ่ปอ้งกนัิโริคหวัิใจั และ
เพิ�มริะบบภมิูคุม้กนัิใหก้บัริา่งกาย (Telegraph, 2023) 
ในิข้ณะท้�ข้า้วิบาริเ์ลยเ์ป็นิวิัตถุุดิบท้�ตอ้งนิำาเข้า้จัาก 
ต่างปริะเทศ ไม่ม้เกษตริกริปลูกภายในิปริะเทศ 
เน่ิ�องจัากผลผลติข้องพนัิธุุเ์ดมิในิอด้ตปริะมาณ 36 ป้ 
ยังตำ�า อ้กทั�งจัากการิเปล้�ยนิข้องส่ภาพภูมิอากาศ
และควิามตอ้งการิข้องการิใชป้ริะโยชนิใ์นิปัจัจัุบันิ
เปล้�ยนิแปลงไป ควิริเนิน้ิการิพฒันิาส่ายพนัิธุุเ์ฉพาะ
พ่ �นิท้�ในิการิผลิตท้�ไดค้ณุภาพตามมาตริฐานิ และต่อ 
ยอดผลิตภณัฑ์ต์ามควิามตอ้งการิข้องกลุ่มผูบ้ริิโภค 
และผู้ปริะกอบการิ ส่ำาหริับการิส่ริ้างอัตลักษณ์
อาหาริเพ่�อสุ่ข้ภาพข้องไทย จัึงตอ้งการิพฒันิาพนัิธุุ ์

ข้้าวิบาริเ์ลย์ให้ได้ผลผลิตสู่งและม้คุณภาพเป็นิท้�
ยอมริบัข้องผูป้ริะกอบการิ และเป็นิพ่ชทางเล่อกท้�
ส่ามาริถุเพิ�มริายไดใ้หก้บัเกษตริกริเข้ตภาคเหน่ิอตอนิ
บนิในิการิปลกูเป็นิพ่ชหลงันิา

อุปกริณีแ์ละวัธีิ์การิ
1. การิปริะเมนิัส่ายพนััธุ์ข้์้าวับาริเ์ลย์
 ฤดูปลูกป้ 2563/2564 ดำาเนิินิการิศึกษา
พนัิธุุข์้า้วิบาริเ์ลย ์ณ ศนูิยว์ิิจัยัข้า้วิส่ะเมิง โดยริวิบริวิม
ข้้าวิบาริ์เลย์จัากแหล่งปลูกภายในิปริะเทศและ 
ต่างปริะเทศจัากศนูิยป์ริบัปรุิงพนัิธุุข์้า้วิโพดและข้า้วิ
ส่าล้ริะหวิ่างปริะเทศ (CIMMYT) ปลกูทดส่อบข้า้วิ
บาริเ์ลย ์ 34 ส่ายพนัิธุุ ์ ริ่วิมกบัพนัิธุุ ์ บริบ 2 บริบ 9 
ส่ะเมิง 1 และส่ะเมิง 2 เป็นิพนัิธุุเ์ปริ้ยบเท้ยบ เม่�อ 
วิันิท้� 15 พฤศจิักายนิ 2563 ด้วิยวิิธุ้โริยเป็นิแถุวิ  
ยาวิ 3 เมตริ ส่ายพนัิธุุล์ะ 4 แถุวิ ริะยะห่างริะหวิ่าง
แถุวิ 20 เซึ่นิตเิมตริ ใหน้ิำ�าทนัิท้หลงัปลกูและใหน้ิำ�าทกุ 
10-14 วินัิ ใส่ปุ่� ย 2 คริั�ง คริั�งท้� 1 ใหปุ้� ย 10 กิโลกริมั  
N + 5 กิโลกริมั P

2
O

5
 + 15 กิโลกริมั K

2
O ต่อไริ ่ 

พริอ้มปลกู และคริั�งท้� 2 ใหปุ้� ย 10 กิโลกริมั N ตอ่ไริ ่
หลังปลูก 20 วิันิ การิดูแลแปลงปลูกทำาการิกำาจััด
วิชัพ่ช หลงัปลกู 20-30 วินัิ และปอ้งกนัิกำาจัดัโริค แมลง  
โดยใช้ส่าริเคม้ตามคำาแนิะนิำาข้องกริมการิข้้าวิ  
บนัิทึกข้อ้มลู ไดแ้ก่ 1) วินัิออกดอก 50 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ 
2) วิันิสุ่กแก่ทางส่ริ้ริวิิทยา 3) ผลผลิตต่อพ่ �นิท้�เก็บ
เก้�ยวิ และ 4) บนัิทกึลกัษณะปริะจัำาพนัิธุุ ์ เพ่�อศกึษา
ลกัษณะตา่งๆ ข้องพนัิธุุ ์ จัากนิั�นิจังึคดัเล่อกส่ายพนัิธุุ์
ข้า้วิบาริเ์ลยท้์�ม้ลกัษณะด้และใหผ้ลผลติส่งู
2. การิปลูกทดส่อบผลผลิตส่ายพนััธุ์ข้์้าวับาริเ์ลย์
 คดัเล่อกส่ายพนัิธุุข์้า้วิบาริเ์ลยท้์�ม้ลกัษณะ
ด้และให้ผลผลิตสู่ง จัำานิวินิ 6 ส่ายพันิธุุ์ ได้แก่

ซึ่ึ�งม้คา่เฉล้�ยข้องผลผลติ 491 และ 492 กิโลกริมัตอ่ไริ ่ตามลำาดบั ปริมิาณเบตา้กลแูคนิ 5.6 และ 5.3 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ 
ตามลำาดบั คาริโ์บไฮเดริต 68.7 และ 69.1 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ตามลำาดบั โปริต้นิ 11.6 และ 11.2 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ตามลำาดบั  
ไข้มนัิ 1.7 และ 1.7 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ตามลำาดบั เย่�อใย 3.8 และ 4.1 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ตามลำาดบั และเถุา้ 2.2 และ 2.4 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์
ตามลำาดบั

คำาส่ำาคัญ: การิคดัเล่อก ข้า้วิบาริเ์ลย ์อาหาริฟัังกช์นัิ
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BCMU36-24-SMG-14, BCMU96-9-SMG-36, 
FNBL8306, FNBL#140, SMGBL94027 และ  
SMGBL90001-1-1-1 โดยใชพ้นัิธุุ ์ บริบ 2, บริบ 9, 
ส่ะเมิง 1 และส่ะเมิง 2 เป็นิพนัิธุุเ์ปริย้บเท้ยบ นิำามา
ปลกูทดส่อบผลผลิตในิฤดปูลกูป้ พ.ศ. 2564/2565  
ดำา เ นิินิการิ เปริ้ยบเ ท้ยบผลผลิตภายในิส่ถุาน้ิ  
ณ ศูนิย์วิิจััยข้้าวิส่ะเมิง วิางแผนิการิทดลองแบบ 
RCBD จัำานิวินิ 4 ซึ่ ำ�า ข้นิาดแปลงย่อย 3 X 4 เมตริ 
ปลูกเม่�อวิันิท้� 15 พฤศจิักายนิ 2564 ดว้ิยวิิธุ้การิ 
โริยเป็นิแถุวิ ยาวิ 3 เมตริ ริะยะห่างริะหวิา่งแถุวิ 20 
เซึ่นิติเมตริ ใช้อัตริาเมล็ดพันิธุุ์ 20 กิโลกริัมต่อไริ ่ 
การิใหน้ิำ�า ปุ� ย การิดูแลแปลงปลูกปฏิิบัติเช่นิเด้ยวิ
กับการิศึกษาพันิธุุ์ บันิทึกข้้อมูล ปริะกอบด้วิย  
1) การิเจัริญิเตบิโต องคป์ริะกอบผลผลติ และผลผลติ 
ไดแ้ก่ จัำานิวินิตน้ิกลา้ต่อตาริางเมตริ วิันิออกดอก 
50 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ วิันิสุ่กแก่ทางส่ริ้ริวิิทยา จัำานิวินิริวิง
ตอ่ตาริางเมตริ ควิามส่งู จัำานิวินิเมลด็ตอ่ริวิง นิำ�าหนิกั
เมล็ด 1,000 เมล็ด และ ผลผลิตต่อพ่ �นิท้�เก็บเก้�ยวิ
และคำานิวิณผลผลิตตอ่ไริ ่ และ 2) องคป์ริะกอบทาง
เคม้ ไดแ้ก่ เบตา้กลแูคนิ ตามวิิธุ้ข้อง McCleary et al. 
(1997) โปริต้นิ คาริโ์บไฮเดริต ไข้มนัิ เย่�อใย เถุา้ และ
ควิามช่�นิ ตามวิิธุ้ข้อง AOAC (2005)

3. การิวัเิคริาะหส์่ถัติิ
 วิิเคริาะห์ควิามแปริปริวินิ (analysis of  
variance) ลกัษณะการิเจัริิญเติบโต องคป์ริะกอบ
ผลผลติ และผลผลติ และองคป์ริะกอบทางเคม้ ตาม
แผนิการิทดลองท้�กำาหนิด  และเปริย้บเท้ยบคา่เฉล้�ย 
ดว้ิยวิิธุ้ Duncan's Multiple-Range Test (DMRT) 
โดยใชโ้ปริแกริม R-statistic

ผลการิทดลองและวัจิัาริณี์
1. การิปริะเมนิัส่ายพนััธุ์ข้์้าวับาริเ์ลย์
 จัากการิศึกษาพันิธุุ์ข้้าวิบาริ์เลย์ พบวิ่า  
วิันิออกดอก 50 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ ข้องพันิธุุ์บริบ 9 ม้วิันิ
ออกดอก 50 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ และวินัิส่กุแก่ทางส่ริร้ิวิิทยา
เริ็วิกวิ่าส่ายพนัิธุุ/์พนัิธุุอ่์�นิๆ เม่�อพิจัาริณาริะดบัข้อง
ผลผลิต พบวิ่า ข้า้วิบาริเ์ลยส์่ายพนัิธุุ ์ FNBL8306,  
F N B L S # 1 4 0 ,  S M G B L 9 0 0 0 1 - 1 - 1 - 1 ,  
SMGBLS94027, BCMU36-24-SMG-14 และ  
BCMU96-9-SMG-36 ม้ค่าเฉล้�ยผลผลิตสู่งสุ่ด 
(633, 621, 631, 661, 625 และ 615 กิโลกริมัตอ่ไริ ่ 
ตามลำาดับ) จัึงคัดเล่อกส่ายพันิธุุ์ดังกล่าวิ เพ่�อ
ดำาเนิินิการิทดส่อบเปริย้บเท้ยบผลผลิตภายในิส่ถุาน้ิ  
(Table 1)

Table 1 Observation of barley promising lines at Samoeng Rice Research Center, season 2020/2021.

Line/Variety Day of 50% flowering (days) Maturity days (days) Yield (kg/rai)

BRB9702 50 80  490 

EMBSN98/99#5 55 83  512 

FNBL8306 54 83  633 

FNBL8306-BC-SMG-1-1 55 86  367 

FNBL8309-34-SMG-1-1 53 85  428 

FNBL8403-17-SMG-1-1 55 87  469 

FNBL8420-14-SMG-1-1-1 54 82  527 

FNBLS#140 53 82  621 

LARTC-BL9408 50 80  184 

LARTC-BL9910 51 79  489 

LARTC-BL9916 54 83  497 

MJBLS#2 55 85  534 

SMGBL88001-3-1-2-1 53 82  540 

SMGBL89015-2-1-1-1 52 84  515 

SMGBL90001-1-1-1 53 80  631 
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Table 1 (continued).

Line/Variety Day of 50% flowering (days) Maturity days (days) Yield (kg/rai)

SMGBL90002-5-1-2-1 53 82  442 

SMGBL90009-5-1-3-1 52 80  197 

SMGBL90043-4-1-2-1 50 84  325 

SMGBL91006-1-3-1 54 85  519 

SMGBL91102-1-1-1 53 84  475 

SMGBLS89706 53 83  485 

SMGBLS92009 54 85  426 

SMGBLS93022 51 80  509 

SMGBLS94016 54 83  369 

SMGBLS94020 53 85  304 

SMGBLS94027 50 79  661 

SMGBLS94028 51 79  486 

SMGBLS94031 52 80  503 

SMGBLS94032 50 78  255 

SMGBLS95032 52 81  434 

SMGBLS95080 50 80  358 

SMGBLS98001 50 81  521 

BCMU36-24-SMG-14 51 80  625 

BCMU96-9-SMG-36 50 79  615 

BRB 2 56 87  367 

BRB 9 37 65  416 

Samoeng 1 53 82  519 

Samoeng 2 54 82  484 

2. การิเปรีิยบเทยีบผลผลิตและคุณีภัาพผลผลิต
ข้องส่ายพนััธุ์ข้์้าวับาริเ์ลย์
 2.1 การิเจัริิญเติบโต องค์ปริะกอบ
ผลผลิต และผลผลิต
 การิทดลองเปริย้บเท้ยบผลผลติภายในิส่ถุาน้ิ 
ณ ศนูิยวิ์ิจัยัข้า้วิส่ะเมิง พบวิา่ การิเจัริญิเติบโตข้องข้า้วิ
บาริเ์ลยแ์ตล่ะส่ายพนัิธุุ ์ ม้วินัิออกดอก 50 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์
และวิันิสุ่กแก่ทางส่ริ้ริวิิทยาท้�แตกต่างกันิทางส่ถิุต ิ 
โดยพนัิธุุ ์ บริบ 9 ออกดอก 50 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ เริ็วิท้�ส่ดุ  
43 วินัิ และ บริบ 2 ออกดอก 50 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ชา้ท้�ส่ดุ  
56 วินัิ วินัิส่กุแก่ทางส่ริ้ริวิิทยาข้องพนัิธุุ ์ บริบ 9 เริว็ิ
ท้�ส่ดุ 67 วินัิ และ บริบ 2 ชา้ท้�ส่ดุ 89 วินัิ ส่ว่ินิควิามส่งู 

และจัำานิวินิต้นิต่อตาริางเมตริข้องข้้าวิบาริ์เลย ์
แต่ละส่ายพันิธุุ์/พันิธุุ์ม้ควิามแตกต่างกันิทางส่ถิุต ิ
โดยควิามส่งูข้องส่ายพนัิธุุ ์ BCMU36-24-SMG-14,  
BCMU96-9-SMG-36 และ SMGBL90001-1-1-1 
คา่เฉล้�ยส่งูส่ดุ 111.3, 107.4 และ 105.7 เซึ่นิตเิมตริ  
ตามลำาดบั และ SMGBL94027 และบริบ 9 ม้ ค่า
เฉล้�ยตำ�าส่ดุ 95.8 และ 93.5 เซึ่นิติเมตริ จัำานิวินิตน้ิ
ต่อตาริางเมตริข้องพันิธุุ์ส่ะเมิง 1 ม้ค่าเฉล้�ยสู่งสุ่ด 
291 ตน้ิต่อตาริางเมตริ และส่ายพนัิธุุ ์ BCMU96-9-
SMG-36 และพันิธุุส์่ะเมิง 2 ม้ค่าเฉล้�ยตำ�าสุ่ด 159 
และ 153 ตน้ิต่อตาริางเมตริ ตามลำาดบั (Table 2)
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Table 2 Intra-station yield trial on agronomic traits and growth of barley promising lines at Samoeng Rice Research 
Center, season 2021/2022

Line/Variety Day of 50% flowering
(days)

Maturity days 
(days)

Plant height 
(cm)

Seedling density 
(plants/m2)

BCMU36-24-SMG-14 52 b 80 c 111.3 a 189 c

BCMU96-9-SMG-36 50 c 80 c 107.4 a 159 d

FNBL8306 54 b 85 b 102.2 ab 267 b

FNBL#140 53 b 84 b 102.2 ab 201 c

SMGBL94027 50 c 80 c 84.6 c 192 c

SMGBL90001-1-1-1 54 b 81 c 105.7 a 203 c

BRB 2 56 a 89 a 95.8 b 248 b

BRB 9 43 e 67 d 83.3 c 260 b

Samoeng 1 49 d 79 c 93.5 b 291 a

Samoeng 2 51 bc 80 c 91.9 bc 153 d

F-test ** ** ** **

CV% 0.25 0.30 3.37 14.46

 องคป์ริะกอบผลผลิต และผลผลิตข้องข้า้วิ
บาริเ์ลย ์ไดแ้ก่ จัำานิวินิริวิงตอ่ตาริางเมตริ จัำานิวินิเมลด็
ตอ่ริวิง นิำ�าหนิกั 1,000 เมลด็ และผลผลติ ข้องแตล่ะ
ส่ายพนัิธุุม้์ควิามแตกตา่งกนัิทางส่ถิุต ิโดยจัำานิวินิริวิง
ตอ่ตาริางเมตริข้องพนัิธุุบ์ริบ 9 ใหค้า่เฉล้�ยส่งูส่ดุ 632 
ริวิงตอ่ตาริางเมตริ และส่ายพนัิธุุ ์ FNBL#140 ใหค้า่
เฉล้�ยตำ�าส่ดุ 332 ริวิงตอ่ตาริางเมตริ จัำานิวินิเมลด็ตอ่
ริวิงข้องพนัิธุุส์่ะเมิง 1 และส่ะเมิง 2 ใหค้า่เฉล้�ยส่งูส่ดุ 

51.4 และ 51.7 เมล็ดต่อริวิง ตามลำาดบั และพนัิธุุ ์ 
บริบ 9 ใหค้า่เฉล้�ยตำ�าส่ดุ 17.6 เมลด็ตอ่ริวิง นิำ�าหนิกั 
1,000 เมล็ดข้องส่ายพนัิธุุ ์ BCMU36-24-SMG-14 
ใหค้่าเฉล้�ยส่งูส่ดุ 53.9 กริมั และพนัิธุุส์่ะเมิง 2 ให้
ค่าเฉล้�ยตำ�าส่ดุ 29.2 กริมั และผลผลิตข้องส่ายพนัิธุุ ์
SMGBL94027 ใหค้า่เฉล้�ยส่งูส่ดุ 532 กิโลกริมัตอ่ไริ ่
และพนัิธุุ ์บริบ 2, บริบ 9 และส่ะเมิง 1 ใหค้า่เฉล้�ยตำ�าส่ดุ 
407, 402 และ 410 กิโลกริมัตอ่ไริ ่ตามลำาดบั (Table 3)

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT.

Table 3 Intra-station yield trial on yield components and yield of barley promising lines at Samoeng Rice Research 
Center, season 2021/2022

Line/Variety
Spike density

(number of spike/m2)
Number of seeds per 
head (seeds/head)

1,000 grain weight 
(g)

Yield 
(kg/rai)

BCMU36-24-SMG-14 382 bc 21.8 cd 53.9 a  491 b

BCMU96-9-SMG-36 384 bc 20.9 cd 49.3 b  492 b

FNBL8306 366 bc 46.0 b 45.5 c  426 c

FNBL#140 332 c 49.1 ab 45.6 c  474 b

SMGBL94027 477 b 21.2 cd 45.1 c  532 a

SMGBL90001-1-1-1 376 bc 24.2 c 46.1 c  435 c

BRB 2 403 bc 47.6 ab 42.7 cd  407 d

BRB 9 632 a 17.6 d 49.4 b  402 d
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Table 3 (continued).

Line/Variety
Spike density

(number of spike/m2)
Number of seeds per 
head (seeds/head)

1,000 grain weight 
(g)

Yield 
(kg/rai)

Samoeng 1 465 b 51.4 a 37.6 d  410 d

Samoeng 2 408 bc 51.7 a 29.2 e  444 c

F-test ** ** ** **

CV% 10.58 5.10 6.69 13.77
Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT.

 จัากงานิวิิจัยัการิปริบัพนัิธุุข์้า้วิบาริเ์ลยข์้อง
ส่ายพนัิธุุด้์เด่นิท้�ไดร้ิายงานิในิอด้ตข้องข้ริริคช์ยั และ
คณะ (2538) ไดท้ ำาการิศกึษาพนัิธุุแ์ละเปริ้ยบเท้ยบ
ผลผลิตข้า้วิบาริเ์ลย ์ ฤดปูลกูป้ 2536/2537 ทั�งหมด 
12 แหง่ ไดแ้ก่ 1) ส่ถุาบนัิวิิจัยัและฝึึกอบริมการิเกษตริ
ลำาปาง 2) ไริแ่มก่ริณ ์จังัหวิดัเช้ยงริาย 3) ส่ถุาน้ิทดลอง
ข้า้วิไริแ่ละธุญัพ่ชเม่องหนิาวิส่ะเมิง 4) ส่ถุาน้ิทดลอง
ข้้าวิไริ่และธุัญพ่ชเม่องหนิาวิปางมะผ้า 5) แปลง
ทดลองข้้าวิไริ่และธุัญพ่ชเม่องหนิาวิดงหลักหม่�นิ  
6) ศูนิย์วิิจััยข้้าวิแพริ่ 7) ส่ถุาน้ิทดลองข้้าวิพานิ  
8) ส่ถุาน้ิทดลองข้้าวิส่ันิป่าตอง 9) มหาวิิทยาลัย
เช้ยงใหม ่10) ไริส่่วุิริริณ จังัหวิดันิคริริาชส่ม้า 11) แปลง
ทดลองหว้ิยหลวิง จังัหวิดัอดุริธุาน้ิ และ 12) ส่ถุาน้ิ
ทดลองข้า้วิและธุัญพ่ชเม่องหนิาวิโพนิพิส่ยั จังัหวิดั
หนิองคาย เม่�อพิจัาริณาถุึงผลผลิตเป็นิหลกั พบวิ่า 
ข้า้วิบาริเ์ลยม้์หลายส่ายพนัิธุุท้์�ม้แนิวิโนิม้ใหผ้ลผลิต
ส่งูกวิ่าพนัิธุุเ์ปริ้ยบเท้ยบส่ะเมิง 1 ท้�ใหผ้ลผลิตเฉล้�ย
ส่งูส่ดุท้� 213 กิโลกริมัต่อไริ ่ ในิชดุศึกษาพนัิธุุ ์ ไดแ้ก่  
F N B L 8 4 0 3 - 6 - S M G - 1 - 2 - 1 ,  F N B L 8 4 0 3 -
17-SMG-1-1-1, FNBL8420-9-SMG-1-1 และ 
SMGBLS910 เป็นิตน้ิ ในิชุดเปริ้ยบเท้ยบผลผลิต 
ได้แก่ FNBL8306-BC-SMG-1-1, FNBL8307- 
SMG-1-1 ,  FNBL#140 ,  SMGBLS89706 ,  
SMGBLS89707 และ FNBL8201-17-SMG-1-1  
ส่ายพันิธุุเ์หล่าน้ิ �ใหผ้ลผลิตสู่งกวิ่าพันิธุุเ์ปริ้ยบเท้ยบ
ส่ะเมิง 1 ปริะมาณ 4-11 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ โดยส่อดคลอ้ง
กบัการิทดลองศกึษาพนัิธุุแ์ละเปริย้บเท้ยบผลผลติข้อง
ข้า้วิบาริเ์ลยใ์นิปัจัจับุนัิ ยงัม้บางส่ายพนัิธุุท้์�ม้ศกัยภาพ
ในิการิใหผ้ลผลติส่งู เชน่ิ FNBL#140 เป็นิตน้ิ

 นิอกจัากน้ิ� งามช่�นิ (2538) ริายงานิวิ่า  
การิปริับปรุิงพันิธุุ์ข้้าวิบาริเ์ลย์เพ่�อใช้ผลผลิตเป็นิ 
ข้้าวิมอลต์ภายในิปริะเทศ มักม้ปัญหาเก้�ยวิกับ 
ส่ภาพดินิ ฟั้า อากาศไม่เหมาะส่มต่อการิใหผ้ลผลิต 
เน่ิ�องจัากคุณภาพข้องข้้าวิบาริ์เลย์ข้ึ �นิกับส่ภาพ
แวิดลอ้ม อาทิ นิำ�า อุณหภูมิ และธุาตุอาหาริในิดินิ 
และจัากการิคัดเล่อกพันิธุุ์ข้้าวิบาริ์เลย์ โดยการิ
ปริะเมินิผลผลิตข้า้วิบาริเ์ลยใ์นิส่ภาพต่างๆ ตั�งแต่ป้  
พ.ศ. 2529-2535 พบวิา่ พนัิธุุอ์า่งข้าง 1, อา่งข้าง 2, 
บริบ 2 และส่ะเมิง 1 ม้วินัิออกดอก 50 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ 
อยู่ในิช่วิง 40-57 วินัิ ควิามส่งูเฉล้�ย อยู่ในิช่วิง 62-
77 เซึ่นิติเมตริ จัำานิวินิเมล็ดต่อริวิงเฉล้�ย อยู่ในิช่วิง 
19-82 เมล็ดต่อริวิง นิำ�าหนิัก 1,000 เมล็ดเฉล้�ย 
อยู่ในิช่วิง 40-51 กริมั และผลผลิตเฉล้�ยข้องแต่ละ 
พนัิธุุใ์หค้า่ 358, 341, 352 และ 361 กิโลกริมัตอ่ไริ ่
ตามลำาดับ อย่างไริก็ตามพันิธุุ์อ่างข้าง 1 และ 
อา่งข้าง 2 อายเุบากวิา่ บริบ 2 และส่ะเมิง 1 และยงัม้
นิำ�าหนิกั 1,000 เมลด็ ส่งูกวิา่พนัิธุุท์ั�งส่องอยา่งเดน่ิชดั 
แมว้ิ่าจัะม้จัำานิวินิเมล็ดต่อช่อตำ�ากวิ่า เน่ิ�องจัากเป็นิ
ข้า้วิบาริเ์ลยช์นิิด 2 แถุวิ (Two-Row Barley) จังึเป็นิ
ลกัษณะทางการิเกษตริ (agronomic character) ท้�
ควิริปริะกอบเป็นิแนิวิทางการิตดัส่นิิใจันิอกจัากริะดบั
ข้องผลผลิต ซึ่ึ�งส่อดคลอ้งกับการิทดลองส่ายพันิธุุ ์ 
BCMU36-24-SMG-14, BCMU96-9-SMG-36 และ
พันิธุุ์ บริบ 9 ซึ่ึ�งเป็นิพันิธุุ์เปริ้ยบเท้ยบม้ค่านิำ�าหนิัก 
1,000 เมลด็ส่งูกวิา่ส่ายพนัิธุุ/์พนัิธุุอ่์�นิ
2.2 องคป์ริะกอบทางเคมขี้องผลผลิต
 การิวิิเคริาะหห์าปริิมาณข้องส่าริปริะกอบ
หลกัข้องข้า้วิบาริเ์ลย ์ พบวิ่า ปริิมาณข้องเถุา้แต่ละ
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ส่ายพันิธุุ์ไม่ม้ควิามแตกต่างกันิ แต่ปริิมาณเบต้า 
กลแูคนิ โปริต้นิ คาริโ์บโฮเดริต ไฟัเบอริ ์และควิามช่�นิ 
ข้องแตล่ะส่ายพนัิธุุ/์พนัิธุุม้์ควิามแตกตา่งกนัิทางส่ถิุต ิ
โดยปริมิาณเบตา้กลแูคนิข้องพนัิธุุ ์บริบ 9 ใหค้า่เฉล้�ย
สู่งสุ่ด 7.0 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ และส่ายพันิธุุ์ FNBL8306, 
FNBL#140 และ SMGBL94027 ใหค้่าเฉล้�ยตำ�าส่ดุ  
3.7, 3.5 และ 3.6 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ ตามลำาดับ โปริต้นิ
ข้องพนัิธุุ ์บริบ 2 และ บริบ 9 ใหค้า่เฉล้�ยส่งูส่ดุ 12.7 
และ 12.7 เปอริเ์ซึ่็นิต์ ตามลำาดับ และส่ายพันิธุุ ์
FNBL8306 ให้ค่าเฉล้�ยตำ�าสุ่ด 9.8 เปอริ์เซึ่็นิต ์ 
คาริ์โบโฮเดริตข้องส่ายพันิธุุ์ FNBL8306 ให้ค่า
เฉล้�ยส่งูส่ดุ 69.5 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ และพนัิธุุ ์ บริบ 2 ให้
ค่าเฉล้�ยตำ�าส่ดุ 65.7 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ ไข้มนัิข้องส่ายพนัิธุุ ์ 

BCMU36-24-SMG-14 และ BCMU96-9-SMG-36 
ใหค้า่เฉล้�ยส่งูส่ดุ 1.7 และ 1.7 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ตามลำาดบั 
และส่ายพนัิธุุ ์SMGBL94027, SMGBL90001-1-1-1, 
บริบ 2, ส่ะเมิง 1 และส่ะเมิง 2 ใหค้า่เฉล้�ยตำ�าส่ดุ 1.3, 
1.3, 1.3, 1.3 และ 1.4 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ตามลำาดบั เย่�อใย
ข้องพนัิธุุส์่ะเมิง 1 ใหค้่าเฉล้�ยส่งูส่ดุ 8.0 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ 
และส่ายพันิธุุ์  BCMU36-24-SMG-14 และ  
BCMU96-9-SMG-36 ใหค้า่เฉล้�ยตำ�าส่ดุ 3.8 และ 4.1 
เปอริเ์ซึ่็นิต ์ ตามลำาดับ และควิามช่�นิข้องส่ายพันิธุุ ์
BCMU36-24-SMG-14 และ FNBL8306 ใหค้า่เฉล้�ย
ส่งูส่ดุ 12.0 และ 11.9 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ ตามลำาดบั และ 
พันิธุุ์ส่ะเมิง 2 ใหค้่าเฉล้�ยตำ�าสุ่ด 10.1 เปอริเ์ซึ่็นิต ์
(Table 4)

Table 4 Proximate analysis of barley promising lines at Samoeng Rice Research Center, season 2021/2022

Line/Variety
β-glucans

(%)
Carbohydrate 

(%)
Protein 

(%)
Fat 
(%)

Fiber 
(%)

Ash 
(%)

Moisture 
(%)

BCMU36-24-SMG-14 5.6 b 68.7 b 11.6 c 1.7 a 3.8 e 2.2 11.9 a

BCMU96-9-SMG-36 5.3 b 69.1 b 11.2 d 1.7 a 4.1 e 2.4 11.5 b

FNBL8306 3.7 c 69.5 a 9.8 f 1.5 ab 5.2 d 2.2 11.9 a

FNBL#140 3.5 c 69.0 b 10.0 e 1.5 ab 6.0 c 2.3 11.1 c

SMGBL94027 3.6 c 68.0 c 10.1 e 1.3 b 7.2 b 2.3 11.0 cd

SMGBL90001-1-1-1 5.3 b 67.2 d 12.0 b 1.3 b 6.3 c 2.4 10.8 d

BRB 2 4.8 bc 65.7 e 12.7 a 1.3 b 6.9 b 2.3 11.1 c

BRB 9 7.00 a 68.0 c 12.7 a 1.5 ab 5.1 d 2.4 10.4 e

Samoeng 1 4.0 bc 67.1 d 10.0 e 1.3 b 8.0 a 2.4 11.2 c

Samoeng 2 5.0 bc 68.2 c 11.8 bc 1.4 b 6.2 c 2.3 10.1 f

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

CV% 8.46 0.25 0.51 4.48 2.70 3.64 0.59

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT.

 จัากผลการิวิิเคริาะหป์ริิมาณเบตา้กลแูคนิ
ข้องข้า้วิบาริเ์ลยท้์�ปลกูในิปัจัจับุนัิม้คา่ริะหวิา่ง 3.5-7.0 
เปอริเ์ซึ่็นิต ์ ส่อดคลอ้งกับ Mutthanthirige et al. 
(2018) ไดร้ิายงานิ ข้า้วิบาริเ์ลยท้์�เพาะปลกูทั�วิโลก 
จัำานิวินิ 28 ส่ายพันิธุุ ์ จัากพ่ �นิท้�เพาะปลูกท้�ต่างกันิ 
ปริะมาณ 90 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ข้องส่ายพนัิธุุท้์�ปลกูม้ปริมิาณ 
เบตา้กลแูคนิอยู่ในิช่วิง 2.7-4.7 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ ส่่วินิในิ
ไทย งามช่�นิ (2534) ริายงานิวิา่ ส่ายพนัิธุุข์้า้วิบาริเ์ลย์

ท้�นิ ำาเข้้าจัากต่างปริะเทศเพ่�อการิทดส่อบผลผลิต
ใชท้ ำามอลตแ์ละเบ้ยริใ์นิไทย จัำานิวินิ 10 ส่ายพันิธุุ ์
ไดแ้ก่ RBYT#17, AKB3, AKB1, DL69Bathim20, 
IBON47, Triumph, IBON118 B-Hel1985#46, 
AKB2 และ JYOTI ม้ปริมิาณเบตา้กลแูคนิ ริะหวิา่ง 
3.7-6.4 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ และจัากริายงานิข้องอาคมและ
ส่รุิตันิ ์ (2539) พบวิ่า ข้า้วิบาริเ์ลยส์่ายพนัิธุุ ์ 94031, 
94032, 94033, 94034, 94035, 94036, 94039,  
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บริบ 2 และบริบ9 ทำาการิปลูกทดส่อบ 3 ส่ถุาน้ิ 
ไดแ้ก่ 1) ไริ่ทดลองข้า้วิบาริเ์ลย ์ อำาเภอเทิง จังัหวิดั
เช้ยงริาย 2) ส่ถุาน้ิทดลองข้้าวิพานิ อำาเภอพานิ  
จัังหวิัดเช้ยงริาย และ 3) ส่ถุาน้ิทดลองข้า้วิไริ่และ
ธุัญพ่ชเม่องหนิาวิส่ะเมิง อำาเภอส่ะเมิง จัังหวิัด
เช้ยงใหม่ ม้ปริิมาณเบตา้กลแูคนิ ริะหวิ่าง 3.7-4.6 
เปอริเ์ซึ่น็ิต ์นิอกจัากน้ิ�จัากริายงานิข้อง Castillo et al. 
(2019) พบวิา่ ข้า้วิบาริเ์ลย ์ จัำานิวินิ 5 พนัิธุุ ์ ในิกลุม่ 
การิใช้ปริะ โยชนิ์มอลต์ โดย เฉล้� ย ม้ ปริิมาณ
คาริโ์บไฮเดริต (76.8 เปอริเ์ซึ่็นิต)์ โปริต้นิ (12.5 
เปอริเ์ซึ่็นิต)์ ไข้มันิ (2.7 เปอริเ์ซึ่็นิต)์ เย่�อใย (5.6 
เปอริเ์ซึ่น็ิต)์ เถุา้ (2.4 เปอริเ์ซึ่น็ิต)์ และควิามช่�นิ (10.3 
เปอริเ์ซึ่น็ิต)์ แมว้ิา่ทั�ง 5 พนัิธุุจ์ัะม้ส่าริอาหาริเหม่อนิกนัิ 
แตล่ะพนัิธุุก็์ม้ลกัษณะเฉพาะท้�แตกตา่งกนัิ เชน่ิ พนัิธุุ ์
Esperanza ม้ค่าคาริโ์บไฮเดริตสู่งกวิ่าพันิธุุอ่์�นิ จัึง
ม้ควิามส่ำาคญัต่ออุตส่าหกริริมอาหาริโภชนิาการิส่งู
และมอลต ์ พันิธุุ์ Esmeralda ม้ปริิมาณโปริต้นิสู่ง 
จังึม้ควิามส่ำาคญัตอ่อตุส่าหกริริมอาหาริโภชนิาการิส่งู
ข้องมนิษุยแ์ละส่ตัวิ ์พนัิธุุ ์Armida เป็นิพนัิธุุท้์�ม้ปริมิาณ 
ไข้มันิสู่งสุ่ดและให้พลังงานิในิปริิมาณท้�มากกวิ่า
พนัิธุุ ์Adabella และ Alina ท้�ม้ปริมิาณเย่�อใยและเถุา้ 
ส่งูกวิา่ เป็นิตน้ิ
 จัากผลการิทดลอง เม่�อพิจัาริณาถุึงริะดบั
ผลผลติ พบวิา่ ข้า้วิบาริเ์ลยส์่ายพนัิธุุ ์SMGBL94027 
ใหผ้ลผลิตตอ่พ่ �นิท้�ส่งูกวิา่ส่ายพนัิธุุ/์พนัิธุุอ่์�นิ ส่ามาริถุ
ใช้ปริะโยชนิ์ในิกลุ่มการิผลิตมอลต์ได้ ส่ ำาหริับ 
ส่ายพนัิธุุ/์พนัิธุุ ์บริบ 9, BCMU36-24-SMG-14 และ 
BCMU96-9-SMG-36 ส่ามาริถุใชป้ริะโยชนิใ์นิกลุ่ม
อาหาริโภชนิาการิสู่งได ้ เน่ิ�องจัากม้ปริิมาณเบตา้ 
กลแูคนิส่งู แตพ่นัิธุุ ์บริบ 9 ใหผ้ลผลติตอ่พ่ �นิท้�ต ำ�ากวิา่
ส่ายพนัิธุุ/์พนัิธุุอ่์�นิ
 ดงันิั�นิการิปริบัปรุิงพนัิธุุข์้า้วิบาริเ์ลย ์นิอกจัาก
การิพิจัาริณาถุึงการิเจัริิญเติบโต องค์ปริะกอบ
ผลผลิต ท้�ส่่งผลต่อริะดบัผลผลิตแลว้ิ ยงัตอ้งคำานิึง
ถุึงคณุลกัษณะเฉพาะเพ่�อการิใชป้ริะโยชนิเ์พ่�อส่ริา้ง
มลูค่าเชิงพานิิชยร์ิว่ิมดว้ิย โดยจัะทำาใหเ้กษตริกริบนิ
พ่�นิท้�สู่งม้พ่ชทางเล่อกส่ำาหริับปลูกเป็นิพ่ชหลังนิา  
ส่ริา้งอาช้พ และริายไดเ้ส่ริิมส่่งผลใหเ้ป็นิการิเพิ�ม
เศริษฐกิจัฐานิริากใหก้บัชมุชนิตอ่ไป

ส่รุิป
 ข้้าวิบาริ์เลย์ส่ายพันิธุุ์  BCMU36-24-
SMG-14 และ BCMU96-9-SMG-36 ส่ามาริถุใช้
ปริะโยชนิใ์นิกลุม่อาหาริโภชนิาการิส่งูเพ่�อพฒันิาเป็นิ
อาหาริฟัังกช์นัิไดด้้กวิา่ส่ายพนัิธุุ/์พนัิธุุอ่์�นิ
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การิปริะเมนิัปริิมาณีส่าริตา้นัอนุัมูลอสิ่ริะในัเน่ั�อ และเปล่อกมะม่วังสุ่ก
Evaluation of Antioxidants in Flesh and Peel of Ripe Mango

ดรุิณีี ถัาวัริเจัริิญ1* พนูัพภิัพ เกษมทรัิพย์2 กัลยาณีี สุ่วัทิวััส่1 ข้วััญหทยั ทนังจัติริ1 
พมิพนิ์ัภัา เพง็ช่ื่าง1 และเจันัจัริิา ชุื่มภัคูำา2  

Darunee Thawornchareon1*, Poonpipope Kasemsap2, Kunlayanee Suvittawat1, 
Kwanhathai Tanongjid1, Pimnipa Phengchang1 and Jenjira Chumpookam2

Abstract: The aim of this research was to investigate vitamin C, total phenolic, beta-carotene content  
and antioxidant activity in flesh and peel at ripe stage of nine economic mango cultivars (Mahacharnok, 
Namdokmai, Namdokmai No.4, Namdokmai Sithong, Okrongthong, Kalonthong, Thongdam,  
Nangklangwan and Nathap) were evaluated. The results showed that antioxidants in flesh and peel 
at ripe stage were significantly different (P<0.01). The ripe mango flesh, Thongdam had the highest 
vitamin C content of 105 mg/100 g FW. The ripe mango peel, Mahacharnok had the highest vitamin C 
content of 86.22 mg/100 g FW. The ripe mango flesh, Kalonthong had the highest total phenolics  
content of 85.85 mg/100g FW. The ripe mango peel, Mahacharnok had the highest  total phenolics  
content of 4,644 mg/100g FW. The ripe mango flesh, Kalonthong had the highest antioxidant activity 
content of 5.66 µMol/g FW. The ripe mango peel, Namdokmai No.4 had the highest antioxidant activity 
content of 490.56 µMol/g FW. The ripe mango flesh, Thongdam had the highest beta-carotene content 
of 17.20 mg/100 g FW. The ripe mango peel Namdokmai Sithong had the highest beta-carotene  
content of 11.31 mg/100 g FW. The result revealed that mango peel  had more antioxidant than mango 
flesh. Therefore, we can choose to eat mango cultivars fresh with the peel since the fruit is small or to 
be developed for food preservation that can be eaten with the whole peel or dry the peel for further  
consumption. This data will be useful for choosing an appropriate mango cultivars for consumers, 
farmers, processors, and people interested.

Keywords: Mangifera indica L., nutritional value,  ascorbic acid, total phenolics, ß-carotene
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คำานัำา
 มะมว่ิงเป็นิไมผ้ลเศริษฐกิจัข้องปริะเทศไทย 
ม้การิบริโิภคทั�งภายในิปริะเทศ และส่ง่ออกไปจัำาหนิา่ย
ยังต่างปริะเทศจัำานิวินิมาก โดยในิป้ พ.ศ. 2564 
พบวิ่า ปริะเทศไทยส่่งออกมะม่วิงในิรูิปผลส่ดหริ่อ
แช่แข็้งเป็นิจัำานิวินิ 116,850,440 กิโลกริมั คิดเป็นิ
มูลค่า 3,367,228,976 บาท หริ่อมะม่วิงปรุิงแต่ง
บริริจัุภาชนิะท้�อากาศผ่านิเข้า้ออกไม่ไดม้้ปริิมาณ
การิส่่งออก 26,739,521 กิโลกริัม คิดเป็นิมูลค่า 
1,505,691,140 บาท และมะม่วิงอบแหง้ม้ปริิมาณ
การิส่่งออก 5,561,518 กิโลกริัม คิดเป็นิมูลค่า 
1,124,143,633 บาท (ส่ำานิกังานิเศริษฐกิจัการิเกษตริ, 
2565) ในิปัจัจัุบันิแนิวิโนิ้มข้องผูบ้ริิโภคเริิ�มหันิมา 
ใส่่ใจักับสุ่ข้ภาพมากข้ึ �นิ ส่่งผลต่อพฤติกริริมการิ
บริิโภคอาหาริท้�ม้ปริะโยชนิ ์ ม้ส่าริตา้นิอนิุมูลอิส่ริะ 
ทั�งน้ิ �ม้ริายงานิวิิจััยวิ่าผลไมเ้ป็นิแหล่งส่าริออกฤทธิุ�

ทางช้วิภาพ และส่าริตา้นิอนิุมูลอิส่ริะ เช่นิ เบตา้ 
แคโริท้นิ วิิตามินิซ้ึ่  และส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิก 
เป็นิต้นิ (ส่ ำานิักโภชนิาการิ, 2565; Noctor and  
Foyer, 1998) ผูบ้ริโิภคจัึงนิิยมบริโิภคผลไม ้ ในิการิ
พิจัาริณาการิใช้ปริะโยชนิ์จัากเปล่อกมะม่วิง ซึ่ึ�ง
เป็นิวิสั่ดเุหล่อทิ �งจัากแหล่งต่างๆ ไม่วิ่าจัะไดเ้ปล่อก 
มะม่วิงจัากการินิำาเน่ิ �อไปบริิโภคผลส่ด หริ่อจัาก
อุตส่าหกริริมแปริรูิปผลไม้ เช่นิ การิทำานิำ�ามะม่วิง
พริอ้มด่�ม มะม่วิงกวินิ พุดดิ �งมะม่วิง และอ่�นิๆ เริิ�ม

ไดร้ิบัควิามส่นิใจัมากข้ึ �นิอย่างต่อเน่ิ�อง (กริมส่ง่เส่ริมิ 
การิคา้ริะหวิ่างปริะเทศ กริะทริวิงพาณิชย,์ 2564) 
เ น่ิ� องจัากพบวิ่า  ในิเปล่อกมะม่วิง ม้ส่าริต้านิ 
อนิุมลูอิส่ริะหลายๆ ชนิิดในิปริิมาณค่อนิข้า้งส่งู ซึ่ึ�ง 
หากส่ามาริถุนิำาเปล่อกมะม่วิงบดเป็นิผง หริอ่พฒันิา
เป็นิผลติภณัฑ์อ่์�นิๆ ท้�ม้คณุคา่ทางอาหาริส่งู นิา่จัะเป็นิ 
ปริะโยชนิ์ต่อเกษตริกริ ผู้บริิ โภค ผู้ผลิต  โดย 
ในิเน่ิ �อและเปล่อกข้องผลมะม่วิงม้ส่าริปริะกอบ
กลุ่มแคโริท้นิอยด ์ ซึ่ึ�งเป็นิส่าริตั�งตน้ิข้องวิิตามินิเอ  
(จัริงิแท,้ 2550) ริา่งกายมนิษุยไ์มส่่ามาริถุส่งัเคริาะห์
เองได้ เบต้าแคโริท้นิอยู่ในิกลุ่มข้องแคโริท้นิอยด ์ 
ส่่วินิใหญ่พบไดใ้นิผลไมท้้�ม้ส่้ส่ม้หริ่อส่้เหล่อง ริวิม
ถุึงในิมะม่วิงผลสุ่ก ทำาหนิา้ท้�ตา้นิอนิุมูลอิส่ริะช่วิย 
เส่ริิมส่ริา้งภูมิคุม้กันิ ยับยั�งการิก่อกลายพันิธุุ์ และ 
ม้ควิามเก้�ยวิข้อ้งกับสุ่ข้ภาพดา้นิอ่�นิๆ เช่นิ ช่วิยลด
ควิามเส่้�ยงการิเส่่�อมข้องตา (ส่ ำานิักโภชนิาการิ, 
2565) อ้กทั�งยงัม้ริายงานิวิา่ส่าริตา้นิอนิมุลูอิส่ริะชนิิด 
ฟ้ันิอลิกช่วิยลดควิามเส่้�ยงในิการิเกิดโริคมะเริง็ และ
โริคหวัิใจั (Veer et al., 2000) โดยริา่งกายส่ามาริถุได้
ริบัส่าริตา้นิอนิมุลูอิส่ริะจัากแหลง่ธุริริมชาติ (ไพบลูย,์ 
2550) โดยการิบริโิภคอาหาริปริะเภท ผกั ผลไม ้เป็นิตน้ิ 
(จัริิงแท,้ 2550) ซึ่ึ�งในิมะม่วิงจััดเป็นิผลไมท้้�ม้ส่าริ 
ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะท้�หาไดง้่าย พบส่าริตา้นิอนิมุลูอิส่ริะ 
ท้�ส่ ำาคญั เช่นิ ส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิก วิิตามินิซ้ึ่ และ 
แคโริท้นิอยด ์ (Langseth, 1995) ดวิงพริ (2558)

ทางส่ถิุต ิ(P<0.01) โดยพบวิา่ปริมิาณวิิตามินิซ้ึ่ในิเน่ิ �อมะมว่ิงพนัิธุุท์องดำาม้คา่มากท้�ส่ดุ 105 มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมั
นิำ�าหนิกัส่ด ส่ว่ินิในิเปล่อกมหาชนิกม้คา่มากท้�ส่ดุ 86.22 มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด ปริมิาณฟ้ันิอลกิทั�งหมด
กะลอ่นิทอง ม้แนิวิโนิม้คา่คอ่นิข้า้งส่งู 85.85 มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด ส่ว่ินิในิเปลอ่กมหาชนิกม้คา่มากท้�ส่ดุ 
4,644 มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด ปริมิาณฤทธิุ�ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะกะลอ่นิทองม้แนิวิโนิม้คา่คอ่นิข้า้งส่งู 5.66 
ไมโคริโมลตอ่กริมันิำ�าหนิกัส่ด ส่ว่ินิในิเปล่อกนิำ�าดอกไมเ้บอริ ์4 ม้คา่มากท้�ส่ดุ 490.56 ไมโคริโมลตอ่กริมันิำ�าหนิกัส่ด 
และปริมิาณเบตา้แคโริท้นิทองดำาม้คา่มากท้�ส่ดุ 17.20 มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด ส่ว่ินิในิเปล่อกนิำ�าดอกไม้
ส่้ทองม้คา่มากท้�ส่ดุ 11.31 มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด จัากผลการิทดลองในิเปล่อกม้ส่าริตา้นิอนิมุลูอิส่ริะ
มากกวิา่ในิเน่ิ �อมะมว่ิง ดงันิั�นิส่ามาริถุเล่อกนิำาพนัิธุุม์ะมว่ิงไปริบัปริะทานิส่ดพริอ้มเปล่อกตั�งแตผ่ลเลก็ หริอ่นิำาไป
พฒันิาในิการิถุนิอมอาหาริท้�กินิไดท้ั�งเปลอ่ก หริอ่นิำาเปลอ่กไปอบแหง้เพ่�อบริโิภคตอ่ไป โดยข้อ้มลูน้ิ �จัะเป็นิปริะโยชนิ์
ตอ่ผูบ้ริโิภค ผูแ้ปริรูิปมะมว่ิง และผูส้่นิใจัในิการิเล่อกใชพ้นัิธุุม์ะมว่ิง

คำาส่ำาคัญ: Mangifera indica L. คณุคา่ทางโภชนิาการิ วิิตามินิซ้ึ่ ปริมิาณส่าริฟ้ันิอลกิทั�งหมด เบตา้แคโริท้นิ
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ศกึษาปริมิาณส่าริฟ้ันิอลกิทั�งหมด และเบตา้แคโริท้นิ        
ในิมะม่วิงสุ่กพันิธุุ์นิ ำ�าดอกไม ้ และมหาชนิก พบวิ่า  
ปริมิาณฟ้ันิอลกิทั�งหมดม้คา่ 1.15 และ 6.23 มิลลกิริมั
ตอ่ 100 กริมั ตามลำาดบั ส่ ำาหริบัปริมิาณเบตา้แคโริท้นิ  
พบวิา่ ม้คา่ 44.56 และ 50.32 มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมั 
ตามลำาดบั แต่ข้อ้มลูปริมิาณส่าริตา้นิอนิมุลูอิส่ริะในิ
ส่่วินิน้ิ�ไม่คริอบคลมุในิพนัิธุุม์ะม่วิงท้�ม้ศกัยภาพทาง
เศริษฐกิจัข้องไทย และในิมะม่วิงพนัิธุุไ์ทยท้�ม้ควิาม
โดดเดน่ิอ้กหลายพนัิธุุ์
 จัากการิดำาเนิินิงานิพัฒนิาพันิธุุ์มะม่วิง
ข้อง ส่ถุาน้ิวิิจััยปากช่อง ภาควิิชาพ่ชส่วินิ คณะ
เกษตริ มหาวิิทยาลยั เกษตริศาส่ตริ ์ จันิถุงึปัจัจับุนัิม้
การิริวิบริวิมพนัิธุุม์ะม่วิง ริวิมถุึงม้การิศกึษาลกัษณะ
ปริะจัำาพันิธุุ์มะม่วิง ท้�ม้ควิามหลากหลาย จัำานิวินิ
มากทั�งมะม่วิงพันิธุุ์ไทย และพันิธุุ์ต่างปริะเทศ นิับ
วิ่าเป็นิแหล่งพนัิธุุกริริมท้�ส่ ำาคญั ส่ำาหริบันิกัปริบัปรุิง
พนัิธุุม์ะม่วิง โดยม้การิปริะเมินิผลลกัษณะทางการิ
เกษตริข้องผลมะม่วิงพนัิธุุต์่างๆ เช่นิ ข้นิาดข้องผล  
นิำ�าหนิักผล นิำ�าหนิักเปล่อก นิำ�าหนิักเน่ิ �อ นิำ�าหนิัก
เมลด็ ควิามหนิาข้องเปล่อก ส่้เปล่อกผลส่กุ ส่้เน่ิ �อส่กุ 
เปอริเ์ซึ่็นิตข์้องนิำ�าตาล และการิออกดอก (ข้วิญัหทยั 
และคณะ, 2553) แต่อย่างไริก็ตามยังไม่ม้ข้้อมูล 
งานิวิิจัยัดา้นิส่าริตา้นิอนิมุลูอิส่ริะส่่วินิข้องเน่ิ �อ และ
เปลอ่กมะมว่ิงบริโิภคผลส่กุในิพนัิธุุม์ะมว่ิงท้�ม้ศกัยภาพ
ทางเศริษฐกิจั เช่นิ มหาชนิก นิำ�าดอกไม ้ นิำ�าดอกไม้
เบอริ ์ 4 นิำ�าดอกไมส้่้ทอง อกริ่องทอง ริวิมถุึงพนัิธุุท้์�
ยงัไม่ม้ควิามส่ำาคญัทางเศริษฐกิจัในิปัจัจับุนัิมากนิกั  
แต่ม้จัดุเด่นิ เช่นิ มะม่วิงพนัิธุุก์ะลอ่นิทองม้ผลข้นิาด
ไม่ใหญ่มาก ติดผลเป็นิพวิง และเปล่อกส่้เหล่องส่ม้  
นิ่าดึงดูดผู้บริิโภค ทองดำาม้เน่ิ �อมาก ส่้เน่ิ �อเหล่อง
ส่ม้เข้ม้ นิ่าจัะม้เบตา้แคโริท้นิส่งู หนิงักลางวินัิม้เน่ิ �อ
ละเอ้ยด ม้กลิ�นิหอมเฉพาะตวัิ เมลด็บาง และม้เน่ิ �อมาก 
และนิาทบัม้จัดุเด่นิค่อผลข้นิาดใหญ่ และม้ริส่ชาติด้ 
พนัิธุุเ์หล่าน้ิ �นิ่าจัะติดตลาดไดไ้ม่ยาก งานิวิิจัยัน้ิ �จัึงม้
วิตัถุปุริะส่งคเ์พ่�อศึกษาปริิมาณส่าริตา้นิอนิมุลูอิส่ริะ
ข้องมะมว่ิงพนัิธุุต์า่งๆ จัำานิวินิ 9 พนัิธุุ ์ไดแ้ก่ มหาชนิก 
นิำ�าดอกไม ้นิำ�าดอกไมเ้บอริ ์4 นิำ�าดอกไมส้่้ทอง อกริอ่ง
ทอง กะล่อนิทอง ทองดำา หนิงักลางวินัิ และนิาทบั  

ซึ่ึ�งข้้อมูลน้ิ �จัะเป็นิปริะโยชนิ์ต่อผู้บริิโภค ผู้แปริรูิป
มะมว่ิง ริวิมถุงึผูส้่นิใจัในิการิเลอ่กใชพ้นัิธุุม์ะมว่ิงตอ่ไป

อุปกริณีแ์ละวัธีิ์การิ
วัธีิ์การิศึกึษา
 วิางแผนิการิทดลองแบบสุ่่มส่มบูริณ ์ 
[Completely randomized design (CRD)] จัำานิวินิ 
5 ซึ่ ำ�า ปริะกอบดว้ิยพนัิธุุม์ะมว่ิงจัำานิวินิ 9 พนัิธุุ ์ ไดแ้ก่ 
มหาชนิก นิำ�าดอกไม ้ นิำ�าดอกไมเ้บอริ ์ 4 นิำ�าดอกไม ้
ส่้ทอง อกริอ่งทอง กะลอ่นิทอง ทองดำา หนิงักลางวินัิ 
และนิาทบั ดำาเนิินิการิทดลองดงัน้ิ � (ตน้ิมะม่วิงท้�ใช้
ส่ ำาหริบังานิวิิจัยัอาย ุ5 ป้ ข้ยายพนัิธุุแ์บบไมอ่าศยัเพศ
ดว้ิยวิิธุ้การิทาบกิ�ง)
การิเกบ็เกี�ยวั
 สุ่่มเล่อกเก็บผลมะม่วิงในิริะยะบริิบูริณ์ท้� 
ไม่ม้ต ำาหนิิจัากโริคหริ่อแมลงในิริะยะเก็บเก้�ยวิ (แกม้
ผลทั�งส่องข้า้งพองโตอมูเตม็ท้� ผิวิผลเปล้�ยนิจัากส่เ้ข้้ยวิ
จััดเป็นิส่้จัางลง หริ่อม้ลกัษณะคลา้ยนิวิลแป้งเกาะ 
ติดผิวิ เป็นิผลจัมนิำ�าไม่ลอยนิำ�า อายุผลปริะมาณ 
95-110 วิันิ หลังติดผล) จัากแปลงริวิบริวิมพันิธุุ์
มะม่วิง ภายในิส่ถุาน้ิวิิจัยัปากช่อง ภาควิิชาพ่ชส่วินิ  
คณะเกษตริ มหาวิิทยาลัยเกษตริศาส่ตริ ์ ตำาบล
ปากช่อง อำาเภอปากช่อง จัังหวิัดนิคริริาชส่้มา  
ช่วิงเด่อนิ พฤษภาคม ถุึง มิถุุนิายนิ พ.ศ. 2564  
นิำาผลมะม่วิงท้� เก็บมาบ่มเอท้ฟัอนิ โดยใช้ควิาม 
เข้ม้ข้น้ิเอท้ฟัอนิ 500 ส่ว่ินิในิลา้นิ แชผ่ลนิานิ 5 นิาท้ 
นิำาผลวิางผึ�งในิท้�ริม่ใหแ้หง้ นิำาไปวิางบ่มในิอณุหภมิู
หอ้ง เม่�อมะม่วิงส่กุ (ริะยะส่กุเต็มท้�ไม่ถุึงกบัแก่งอม 
เปล่อกเปล้�ยนิเป็นิส่้เหล่อง) เก็บตวัิอย่างเน่ิ �อมะม่วิง
บริิเวิณส่่วินิกลางผล และเปล่อกมะม่วิงจัากทั�งผล 
นิำาตวัิอย่างทั�ง 2 ส่่วินิมาส่บัใหล้ะเอ้ยดเก็บในิตูแ้ช ่
-20 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ จัากนิั�นิแยกส่กดั และวิิเคริาะห์
ตวัิอยา่งทั�งหมด
การิวัเิคริาะหส์่าริตา้นัอนุัมูลอสิ่ริะในัเน่ั�อผล และ
เปล่อกมะม่วังผลสุ่ก
 1) การิวัิเคริาะหป์ริิมาณีวัิตามินัซี นิำา
ส่ว่ินิข้องเน่ิ �อ และเปล่อกมาแยกส่กดั โดยนิำาตวัิอยา่ง 
3 กริัม ผส่มกับส่าริส่กัด (extraction solution) 
ปริะกอบดว้ิย 3% กริดออกซึ่าลกิ (oxalic acid) และ
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8% กริดอะซิึ่ติกเข้้มข้้นิ (gracial acetic acid) 
ปริมิาตริ 20 มิลลลิติริ ปั� นิดว้ิยเคริ่�อง homogenizer 
จันิเป็นิเน่ิ �อเด้ยวิกันิ นิำาส่าริส่กัด 10 มิลลิลิตริ ไป
หมนุิเหว้ิ�ยงใหต้กตะกอนิดว้ิยเคริ่�อง centrifuge ตั�ง
ควิามเริ็วิ 15,000 ริอบ/นิาท้ ท้�อุณหภูมิ 4 องศา
เซึ่ลเซ้ึ่ยส่ ริะยะเวิลา 20 นิาท้ จัากนิั�นิดดูส่าริละลาย
ส่ว่ินิใส่ชั�นิบนิปริมิาตริ 2 มิลลลิติริ ไปวิิเคริาะหป์ริมิาณ
วิิตามินิซ้ึ่โดยใชว้ิิธุ้ 2, 6-dichlorophenolindophenol  
titration method (AOAC, 1990) ไทเทริตดว้ิย 2,  
6-dichlorophenolindophenol จันิถุงึจัดุ end point 
นิำาค่าท้�ไดม้าคำานิวิณปริิมาณวิิตามินิซ้ึ่ (ascorbic 
acid) เท้ยบกับ L-ascorbic acid ซึ่ึ�งใช้เป็นิ 
ส่าริละลายมาตริฐานิ (1 มิลลิกริัมต่อมิลลิลิตริ)  
แส่ดงผลในิหนิว่ิยมิลลกิริมัตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด
 2) การิวัเิคริาะหป์ริิมาณีฟีันัอลิกทั�งหมด
และฤทธิ์�ต้านัอนุัมูลอิส่ริะ นิำาตวัิอย่างเน่ิ �อผลและ
เปล่อกมะม่วิง 3 กริมั มาผส่มกับ 95% เอทานิอล 
ปริมิาตริ 20 มิลลิลิตริ ปั� นิใหเ้ป็นิเน่ิ �อเด้ยวิกนัิโดยใช้
เคริ่�อง homogenizer นิำาไปตกตะกอนิโดยใชเ้คริ่�อง 
centrifuge ท้� 15,000 ริอบตอ่นิาท้ อณุหภมิู 4 องศา
เซึ่ลเซ้ึ่ยส่ เป็นิเวิลา 20 นิาท้ จัากนิั�นินิำาส่าริละลาย
ส่ว่ินิใส่ชั�นิบนิไปวิิเคริาะหป์ริมิาณส่าริฟ้ันิอลกิทั�งหมด 
และฤทธิุ�ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะดงัน้ิ �
 2 .1)  ปริิมาณฟ้ันิอลิกทั�งหมด ( to ta l 
phenolics content) วิิเคริาะห์ด้วิยวิิธุ้ Folin- 
Ciocalteu  method (Swain and Hillis, 1959) ท้�
ดดัแปลงจัาก Thaipong et al. (2006) เปริย้บเท้ยบ 
กับกริาฟัมาตริฐานิข้อง gall ic acid แส่ดงค่า 
ในิหนิว่ิยมิลลกิริมัตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด
 2 . 2 )  ป ริิ ม า ณ ฤ ท ธิุ� ต้า นิ อ นิุมูล อิ ส่ ริ ะ  

(antioxidant activity) วิิเคริาะหด์ว้ิยวิิธุ้ Ferric- 
reducing antioxidant power (FRAP) assay  
(Benzie and Strain, 1996) ท้�ดัดแปลงจัาก  
Thaipong et al. (2006) เปริ้ยบเท้ยบกับกริาฟั 
มาตริฐานิ โดยใชวิ้ิตามินิซ้ึ่แส่ดงคา่ในิหนิว่ิยไมโคริโมล
ตอ่กริมันิำ�าหนิกัส่ด
 3) ปริิมาณีเบต้าแคโริทีนั วิิเคริาะหต์าม
วิิธุ้การิข้อง Anthon and Barrett (2007) โดยชั�ง

ตวัิอยา่งเน่ิ �อมะมว่ิงส่ว่ินิกลางผล 200 มิลลกิริมั และ 
ในิเปล่อกใชจ้ัากทั�งผล 200 มิลลิกริมั ลงในิหลอด
ทดลองข้นิาด 50 มิลลิลิตริ ใส่่ส่าริส่กัด (Hexane:  
Acetone: Ethanol ในิส่ดัส่่วินิ 2:1:1 โดยปริิมาตริ) 
ปริมิาตริ 20 มิลลลิติริ ลงในิหลอดทดลอง และนิำาไป
ปั�นิใหเ้ป็นิเน่ิ �อเด้ยวิกนัิดว้ิยเคริ่�อง homogenizer แลว้ิ 
ตั�งทิ �งไวิ ้15 นิาท้ หลงัจัากนิั�นิเตมินิำ�ากลั�นิ 3 มิลลลิติริ  
ปิดฝึาตั�งทิ �งไวิ้ท้�อุณหภูมิห้อง 15 นิาท้ และนิำา
ส่าริตัวิอย่ างชั�นิบนิมาวิัดค่ าการิดูดกล่นิแส่ง  
(absorbance) ดว้ิยเคริ่�อง spectrophotometer ท้�
ควิามยาวิคล่�นิ 444 และ 503 นิาโนิเมตริ นิำาคา่การิ
ดดูกล่นิแส่งท้�ไดม้าคำานิวิณหาปริมิาณเบตา้แคโริท้นิ 
แส่ดงผลในิหนิว่ิย มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด
การิวัเิคริาะหค์วัามแตกตา่งทางส่ถัติิ
 นิำาข้อ้มลูท้�ไดม้าวิิเคริาะหค์วิามแตกตา่งทาง
ส่ถิุติดว้ิยการิวิิเคริาะหค์วิามแปริปริวินิ (analysis of 
variance: ANOVA) และทดส่อบควิามแตกตา่งข้อง 
ค่าเฉล้�ยดว้ิยวิิธุ้ Duncan’s New Multiple Range 
Test: DMRT ท้�ริะดบัควิามเช่�อมั�นิไมน่ิอ้ยกวิา่ 95%

ผลการิทดลองและวัจิัาริณี์
การิปริะเมินัส่าริต้านัอนุัมูลอิส่ริะในัเน่ั�อผล 

ม่วังสุ่ก 9 พนััธุ์์
 จัากการิทดลองพบวิ่า ปริิมาณวิิตามินิซ้ึ่  
ปริมิาณฟ้ันิอลกิทั�งหมด ปริมิาณฤทธิุ�ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะ 

และปริิมาณเบตา้แคโริท้นิ พบวิ่า ม้ควิามแตกต่าง
ริะหวิ่างพันิธุุ์ทางส่ถิุติอย่างม้นิัยส่ำาคัญ (P<0.01) 
(Table 1)
 ปริิมาณีวัิตามินัซี ในิเน่ิ �อมะม่วิงสุ่กทั�ง  
9 พนัิธุุ ์ ม้คา่อยูใ่นิชว่ิง 45.71-105 มิลลกิริมัตอ่ 100 
กริัมนิำ�าหนิักส่ด โดยมะม่วิงพันิธุุ์ทองดำาม้ปริิมาณ
วิิตามินิซ้ึ่มากท้�สุ่ด 105 มิลลิกริมัต่อ 100 กริมันิำ�า
หนิกัส่ด ริองลงมา ไดแ้ก่ กะล่อนิทอง หนิงักลางวินัิ 
นิาทบั นิำ�าดอกไม ้นิำ�าดอกไมเ้บอริ ์4 นิำ�าดอกไมส้่้ทอง  
มหาชนิก ท้� ม้ค่าเท่ากับ 71.40, 66.95, 66.46,  
65.23, 63.00, 51.14 และ 45.71 มิลลกิริมัตอ่ 100 
กริมันิำ�าหนิักส่ด ตามลำาดับ และพบวิ่ามะม่วิงพันิธุุ ์
อกริ่องทองม้ปริิมาณวิิตามินิซ้ึ่นิอ้ยท้�ส่ดุม้ค่าเท่ากับ 
45.70 มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด 
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 ปริิมาณีฟีันัอลิกทั�งหมด ในิเน่ิ �อมะม่วิง
ส่กุทั�ง 9 พนัิธุุ ์ ม้คา่อยูใ่นิชว่ิง 20.40-85.85 มิลลกิริมั
ตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด โดยมะมว่ิงพนัิธุุก์ะลอ่นิทองม้ 
ปริิมาณฟ้ันิอลิกค่อนิข้า้งส่งูค่อ 85.85 มิลลิกริมัต่อ 
100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด ริองลงมา ไดแ้ก่ หนิงักลางวินัิ 
ทองดำา นิำ�าดอกไม ้มหาชนิก นิำ�าดอกไมส้่้ทอง อกริอ่ง
ทอง และนิาทบั ท้�ม้คา่เทา่กบั 83.48, 77.45, 69.21, 
41.80, 33.40, 31.82 และ 21.04 มิลลกิริมัตอ่ 100 
กริมันิำ�าหนิักส่ด ตามลำาดับ และพบวิ่ามะม่วิงพันิธุุ ์
นิำ�าดอกไม้เบอริ ์ 4 ม้ปริิมาณฟ้ันิอลิกนิ้อยท้�สุ่ดค่อ  
20.40 มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด
 ปริิมาณีฤทธิ์�ต้านัอนุัมูลอิส่ริะ ในิเน่ิ �อ
มะม่วิงสุ่กทั�ง 9 พันิธุุ์ ม้ค่าอยู่ในิช่วิง 2.05-5.66  
ไมโคริโมลตอ่กริมันิำ�าหนิกัส่ด โดยมะมว่ิงพนัิธุุก์ะลอ่นิ
ทองม้ปริิมาณฤทธิุ�ตา้นิอนิุมูลอิส่ริะค่อนิข้า้งสู่งค่อ 
5.66 ไมโคริโมลต่อกริมันิำ�าหนิกัส่ด ริองลงมา ไดแ้ก่ 
หนิงักลางวินัิ ทองดำา นิำ�าดอกไมเ้บอริ ์ 4 อกริอ่งทอง 
นิำ�าดอกไม้ส่้ทอง มหาชนิก และนิำ�าดอกไม้ ท้�ม้ค่า 
เทา่กบั 4.91, 4.64, 4.54, 4.16, 3.60, 3.47 และ 3.32 
มิลลิกริมัต่อ 100 กริมันิำ�าหนิักส่ด ตามลำาดบั และ 
พ บ วิ่ า ม ะ ม่ วิ ง พันิ ธุุ์นิ า ทับ ม้ ป ริิม า ณ ฤ ท ธิุ� ต้า นิ 

อนิมุลูอิส่ริะนิอ้ยท้�ส่ดุค่อ 2.05 มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมั
นิำ�าหนิกัส่ด
 ปริิมาณีเบต้าแคโริทีนั ในิเน่ิ �อมะม่วิงส่กุ 
ทั�ง 9 พนัิธุุ ์ ม้คา่อยู่ในิช่วิง 0.63-17.20 มิลลิกริมัตอ่  
100 กริัมนิำ�าหนิักส่ด โดยมะม่วิงพันิธุุ์ทองดำาม้ 
ปริมิาณเบตา้แคโริท้นิมากท้�ส่ดุค่อ 17.20 มิลลกิริมัตอ่ 
100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด ริองลงมา ไดแ้ก่ นิำ�าดอกไมส้่้ทอง 
มหาชนิก นิำ�าดอกไม ้ กะลอ่นิทอง นิำ�าดอกไมเ้บอริ ์ 4 
อกริอ่งทอง และนิาทบั ท้�ม้คา่เทา่กบั 6.65, 5.90, 5.08, 
4.48, 3.86, 1.96 และ 1.52 มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมั 
นิำ�าหนิักส่ด ตามลำาดับ และพบวิ่ามะม่วิงพันิธุุ ์
หนิังกลางวิันิ ม้ปริิมาณเบตา้แคโริท้นินิอ้ยท้�สุ่ดค่อ 
0.63 มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด
การิปริะเมินัส่าริต้านัอนุัมูลอิส่ริะในัเปล่อกม่วัง
สุ่ก 9 พนััธุ์์
 จัากการิทดลองพบวิ่า ปริิมาณวิิตามินิซ้ึ่  
ปริมิาณฟ้ันิอลกิทั�งหมด ปริมิาณฤทธิุ�ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะ 

และปริิมาณเบตา้แคโริท้นิ พบวิ่า ม้ควิามแตกต่าง

ริะหวิ่างพันิธุุ์ทางส่ถิุติอย่างม้นิัยส่ำาคัญ (P<0.01) 
(Table 1)
 ปริิมาณีวัิตามินัซี ในิเปล่อกมะม่วิงสุ่ก 
ทั�ง 9 พนัิธุุ ์ ม้ค่าอยู่ในิช่วิง 65.47-86.22 มิลลิกริมั
ต่อ 100 กริมันิำ�าหนิักส่ด โดยมะม่วิงพนัิธุุม์หาชนิก 
ม้ปริิมาณวิิตามินิซ้ึ่มากท้�ส่ดุค่อ 86.22 มิลลิกริมัต่อ 
100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด ริองลงมา ไดแ้ก่ นิาทบั นิำ�าดอกไม้
ส่้ทอง ทองดำา นิำ�าดอกไม ้ กะลอ่นิทอง หนิงักลางวินัิ 
และอกริอ่งทอง ท้�ม้คา่เทา่กบั 81.53, 78.81, 78.56, 
76.59, 72.38, 70.41 และ 66.71 มิลลกิริมัตอ่ 100 
กริมันิำ�าหนิักส่ด ตามลำาดับ และพบวิ่ามะม่วิงพันิธุุ ์
นิำ�าดอกไมเ้บอริ ์ 4 ม้ปริิมาณวิิตามินิซ้ึ่นิอ้ยท้�สุ่ดค่อ 
65.47 มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด
 ปริิมาณีฟีันัอลกิทั�งหมด ในิเปลอ่กมะมว่ิง
ส่กุทั�ง 9 พนัิธุุ ์ ม้ค่าอยู่ในิช่วิง 890-4,644 มิลลิกริมั
ต่อ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด โดยมะม่วิงพนัิธุุม์หาชนิกม้ 
ปริิมาณฟ้ันิอลิกมากท้�สุ่ดค่อ 4,644 มิลลิกริัมต่อ 
100 กริมันิำ�าหนิกัส่ดริองลงมา ไดแ้ก่ นิำ�าดอกไมเ้บอริ ์4  
นิำ�าดอกไม ้นิำ�าดอกไมส้่้ทอง นิาทบั อกริอ่งทอง ทองดำา 
และหนิงักลางวินัิ ท้�ม้คา่เทา่กบั 3,641, 3,170, 3,170, 
2,859, 2,426, 2,381 และ 1,050 มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมั
นิำ�าหนิกัส่ด ตามลำาดบั และพบวิา่มะมว่ิงพนัิธุุก์ะลอ่นิ
ทองม้ปริมิาณฟ้ันิอลกินิอ้ยท้�ส่ดุค่อ 890 มิลลกิริมัตอ่ 
100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด
 ปริิมาณีฤทธิ์�ต้านัอนุัมูลอิส่ริะ ในิเปล่อก
มะมว่ิงส่กุทั�ง 9 พนัิธุุ ์ ม้คา่อยูใ่นิชว่ิง 192.85-490.56 
ไมโคริโมลต่อกริัมนิำ�าหนิักส่ด โดยมะม่วิงพันิธุุ ์
นิำ�าดอกไมเ้บอริ ์ 4 ม้ปริิมาณฤทธิุ�ตา้นิอนิุมูลอิส่ริะ 

มากท้�ส่ดุค่อ 490.56 ไมโคริโมลต่อกริมันิำ�าหนิักส่ด 
ริองลงมา ไดแ้ก่ นิำ�าดอกไม ้มหาชนิก นิำ�าดอกไมส้่้ทอง 
อกริอ่งทอง ทองดำา นิาทบั และหนิงักลางวินัิ ท้�ม้ค่า
เทา่กบั 443.71, 425.82, 421.04, 417.64, 327.01, 
297.60 และ 265.81 ไมโคริโมลต่อกริมันิำ�าหนิกัส่ด 
ตามลำาดบั และพบวิา่มะมว่ิงพนัิธุุอ์กริอ่งทองม้ปริมิาณ
ฤทธิุ�ตา้นิอนิุมลูอิส่ริะนิอ้ยท้�ส่ดุค่อ192.85 มิลลิกริมั 

ตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด
 ปริิมาณีเบต้าแคโริทีนั ในิเปล่อกมะม่วิง
ส่กุทั�ง 9 พนัิธุุ ์ม้คา่อยูใ่นิชว่ิง 3.56-11.31 มิลลกิริมัตอ่ 
100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด โดยมะมว่ิงพนัิธุุน์ิ ำ�าดอกไมส้่้ทอง
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ม้ปริมิาณเบตา้แคโริท้นิมากท้�ส่ดุค่อ 11.31 มิลลกิริมั
ตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด ริองลงมา ไดแ้ก่ อกริอ่งทอง 
ทองดำา นิำ�าดอกไมเ้บอริ4์ นิาทบั กะลอ่นิทอง นิำ�าดอกไม ้
และมหาชนิก ท้�ม้คา่เทา่กบั 9.37, 7.93, 7.80, 7.69, 
7.54, 4.36 และ 3.75 มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกั
ส่ด ตามลำาดบั และพบวิ่ามะม่วิงพนัิธุุห์นิงักลางวินัิ 
ม้ปริมิาณเบตา้แคโริท้นินิอ้ยท้�ส่ดุค่อ 3.56 มิลลิกริมั 
ตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด (Table 1)
 จั า ก ก า ริ วิิ เ ค ริ า ะ ห์ป ริิ ม า ณ ส่ า ริ ต้า นิ 
อนิมุลูอิส่ริะ (วิิตามินิซ้ึ่ ส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกทั�งหมด 
ฤทธิุ�ต้านิอนิุมูลอิส่ริะ และเบต้าแคโริท้นิ) ในิเน่ิ �อ 
และเปล่อกข้องมะม่วิงผลส่กุทั�ง 9 พนัิธุุ ์ (มหาชนิก  
นิำ�าดอกไม้ นิำ�าดอกไม้เบอริ์ 4 นิำ�าดอกไม้ส่้ทอง  
อกริอ่งทอง กะล่อนิทอง ทองดำา หนิงักลางวินัิ และ 
นิาทับ) พบวิ่าในิเน่ิ �อมะม่วิงผลสุ่กพันิธุุ์ทองดำาม้ 
ส่าริตา้นิอนิุมลูอิส่ริะทั�งหมด ไดแ้ก่ วิิตามินิซ้ึ่ (105 
มิลลิกริัมต่อ 100 กริัมนิำ�าหนิักส่ด) ส่าริปริะกอบ 
ฟ้ันิอลิกทั�งหมด (77.45 มิลลิกริัมต่อ 100 กริัม 
นิำ�าหนิักส่ด) ฤทธิุ�ตา้นิอนิุมูลอิส่ริะ (4.647 ไมโคริ
โมลต่อกริมันิำ�าหนิักส่ด) และเบตา้แคโริท้นิ (17.20 
มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด) ม้คา่มากกวิา่มะมว่ิง
อ้ก 8 พนัิธุุ ์ (มหาชนิก นิำ�าดอกไม ้ นิำ�าดอกไมเ้บอริ ์ 4  
นิำ�าดอกไมส้่ท้อง อกริอ่งทอง กะลอ่นิทอง หนิงักลางวินัิ 
และนิาทบั) และในิการิวิิเคริาะหส์่าริตา้นิอนิมุลูอิส่ริะ
ในิเปล่อกมะมว่ิงทั�ง 9 พนัิธุุ ์พบวิา่ ในิเปล่อกมะมว่ิงม้
แนิวิโนิม้ปริมิาณส่าริตา้นิอนิมุลูอิส่ริะทกุชนิิดมากกวิา่
เน่ิ �อมะม่วิงผลสุ่ก (Table 1) ไดแ้ก่ วิิตามินิซ้ึ่ ส่าริ 
ปริะกอบฟ้ันิอลิกทั�งหมด ฤทธิุ�ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะ และ
เบตา้แคโริท้นิ ม้ปริมิาณมากกวิา่ในิเน่ิ �อมะมว่ิงผลส่กุ 
(Table 1) โดยเฉพาะส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกทั�งหมด  
และฤทธิุ�ต้านิอนิุมูลอิส่ริะในิเปล่อกมะม่วิง ม้ค่า
มากกวิา่ในิเน่ิ �อมะมว่ิงกวิา่ 40 เทา่ ทั�งน้ิ �ม้ริายงานิวิา่ 
มะม่วิงท้�ปลกูในิต่างปริะเทศจัำานิวินิ 12 พนัิธุุ ์ ไดแ้ก่ 
พนัิธุุ ์ Langra, Amrapali, Hamlet, Bombay No.1, 
Arka Anmol, Lazzat Baksh, Peach, Banganapalli, 
Tommy Atkins, Lalmuni, Gulabi และ Janardhan 
Pasand ม้ค่าส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกทั�งหมดเพ้ยง 

0.038-1.31 มิลลิกริัมต่อ 100 กริัมนิำ�าหนิักส่ด  
(Karanjalker, 2018) และในิงานิวิิจััยน้ิ �ยังพบวิ่า  
ในิเน่ิ �อมะม่วิงม้ค่าส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกทั�งหมด และ
ฤทธิุ�ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะเพ้ยง 20.40-85.85 มิลลกิริมัตอ่ 
100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด และ 2.05-5.66 ไมโคริโมลตอ่กริมั 
นิำ�าหนิกัส่ด ตามลำาดบั (Table 1) โดยปริิมาณส่าริ 
ปริะกอบฟ้ันิอลกิทั�งหมดในิเน่ิ �อมะมว่ิงผลส่กุใกลเ้ค้ยง
กบัการิศกึษาก่อนิหนิา้น้ิ �ข้อง ดวิงพริ (2558) ท้�ปริะเมินิ
ส่าริปริะกอบฟ้ันิอลกิ ในิเน่ิ �อมะมว่ิงส่กุ 3 พนัิธุุ ์ ไดแ้ก่ 
นิำ�าดอกไม ้ข้ายตกึ และมหาชนิก โดยพบวิา่ม้ปริมิาณ
ส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกทั�งหมดเพ้ยง 12.11-31.40 
มิลลิกริมัต่อ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด แต่อย่างไริก็ตาม
ปริิมาณเบตา้แคโริท้นิในิเน่ิ �อมะม่วิงสุ่กทั�ง 9 พันิธุุ ์ 
ม้ค่าเพ้ยง 0.63-17.20 มิลลิกริัมต่อ 100 กริัม 
นิำ�าหนิกัส่ด ซึ่ึ�งม้ค่าไม่ส่อดคลอ้งกบั ดวิงพริ (2558)  
ท้�พบวิ่าในิเน่ิ �อมะม่วิงผลสุ่กทั�ง 3 พันิธุุ์ ม้ปริิมาณ 
เบต้าแคโริท้นิมากถุึง 20.54-50.32 มิลลิกริัมต่อ  
100 กริัมนิำ�าหนิักส่ด ทั�งน้ิ �อาจัเน่ิ�องมาจัากควิาม 
แตกต่างกันิข้องแหล่งปลูก การิเก็บริกัษาหลังการิ 
เก็บเก้�ยวิก่อนินิำามาวิิเคริาะห ์ และวิิธุ้การิวิิเคริาะห ์ 
ดวิงพริ (2558) ใชว้ิิธุ้การิวิิเคริาะหโ์ดยใชเ้คริ่�อง High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC)  
และในิการิทดลองในิคริั�งน้ิ �จัึงเล่อกใช้วิิธุ้วิิเคริาะห์
ตามวิิธุ้การิข้อง Anthon and Barrett (2007) โดย
นิำาตวัิอย่างมาวิดัค่าการิดดูกล่นิคล่�นิแส่งดว้ิยเคริ่�อง 
Spectrophotometer จัากการิตริวิจัเอกส่าริพบวิ่าท้�
ผา่นิมาม้การินิำาวิิธุ้การิดงักลา่วิมาวิิเคริาะหห์าปริมิาณ
เบต้าแคโริท้นิในิมะละกอ กลุ่มเน่ิ �อส่้เหล่อง เพ่�อ
ปริะเมินิและคดัเล่อกพนัิธุุม์ะละกอเน่ิ �อเหล่องส่ำาหริบั
การิบริโิภคส่กุ และในิมะละกอกลุม่เน่ิ �อส่้แดงเช่นิกนัิ 
โดยจัากผลการิทดลองข้องศิริิชยั และคณะ (2561) 
พบวิ่าในิมะละกอเน่ิ �อเหล่องม้ปริิมาณเบตา้แคโริท้นิ 
3.13-5.94 มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด และในิ
มะละกอกลุม่เน่ิ �อส่้แดง มนิริดา และคณะ (2559) ได้
ปริะเมินิคณุภาพข้องเน่ิ �อมะละกอในิส่่วินิต่างๆ ข้อง 
ผล พบวิา่ม้ปริมิาณเบตา้แคโริท้นิ อยูใ่นิชว่ิง 3.94-9.60 
มิลลกิริมัตอ่ 100 กริมันิำ�าหนิกัส่ด เทา่นิั�นิ
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Table 1 The amounts of ascorbic acid, total phenolics, antioxidant activities and ß-carotene contents in the flesh and 
peel of 9 mango cultivars. (mean ± SD)

Cultivars

Ascorbic acid
(mg/100 g FW)

Total phenolics
(mg/100 g FW)

Antioxidant activities
(µmol/g FW)

ß-carotene
(mg/100 g FW)

Flesh Peel Flesh Peel Flesh Peel Flesh Peel

Mahachanok 45.71±2.09c1/ 86.2±3.07a1/ 41.80±7.221/ 4,644±921.10a1/ 3.47±0.39bc1/ 425.8±39.63ab1/ 5.90±0.34bc1/ 3.8±0.37c1/

Namdokmai 65.23±3.13b 76.6±2.31bcd 69.21±9.27a 3,170±407.05b 3.32±0.36bc 443.7±22.14a 5.08±0.44bcd 4.4c±0.30c

Namdokmai No.4 63.00±2.66b 65.7±1.85f 20.40±5.86b 3,641±627.26ab 4.54±0.82ab 490.6±26.09a 3.86±0.66d 7.8b±0.88b

Namdokmai 
Sithong 

51.14±0.34c 78.8±1.71bc 33.40±6.77b 3,170±407.05b 3.60±0.44bc 421.0±31.98ab 6.65±0.59b 11.3±1.47a

Okrongthong 45.70±3.73c 66.7±3.30ef 31.82±5.89b 2,462±359.30b 4.16±0.44ab 417.6±39.85ab 1.96±0.25e 9.4±1.32a

Kalonthong 71.40±6.32b 72.4±1.88cde 85.85±11.59a 890±105.69c 5.66±0.65a 192.9±38.27d 4.48±0.39cd 7.5±0.65b

Thongdam 105.00±5.40a 78.6±2.98bc 77.45±5.44a 2,381±251.51b 4.64±0.37ab 327.0±26.50bc 17.20±1.33a 7.9±0.96b

Nangklangwan 66.95±2.33b 70.4±1.51def 83.48±15.55a 1,050±203.89c 4.91±1.45ab 265.8±38.30dc 0.63±0.10e 3.6±0.31c

Nathap 66.46±6.17b 81.5±1.85ab 21.04±5.44b 2,859±503.06b 2.05±0.20c 297.6±62.03dc 1.52±0.17e 7.7±0.40b

P-value <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
1/ Means with different letters within a column are significantly different (P<0.01) according to DMRT.

ส่รุิป
 จัากการิปริะเมินิคุณค่าทางโภชนิาการิในิ
เน่ิ �อผล และเปล่อกมะม่วิงผลสุ่กทั�ง 9 พันิธุุ ์ ไดแ้ก่ 
มหาชนิก นิำ�าดอกไม ้ นิำ�าดอกไมเ้บอริ ์ 4 นิำ�าดอกไม ้
ส่้ทอง อกริอ่งทอง  กะลอ่นิทอง ทองดำา หนิงักลางวินัิ 
และนิาทบั ณ แปลงริวิบริวิมพนัิธุุม์ะม่วิง ส่ถุาน้ิวิิจัยั
ปากชอ่ง ภาควิิชาพ่ชส่วินิ คณะเกษตริ มหาวิิทยาลยั
เกษตริศาส่ตริ ์ อำาเภอปากช่อง จังัหวิดันิคริริาชส่้มา 
พบวิ่า ปริิมาณวิิตามินิซ้ึ่ ปริิมาณฟ้ันิอลิกทั�งหมด 
ปริิมาณฤทธิุ�ต้านิอนิุมูลอิส่ริะ และปริิมาณเบต้า  

แคโริท้นิ ม้ควิามแตกต่างกนัิในิแต่ละพนัิธุุท์ั�งในิเน่ิ �อ 
และเปลอ่ก ทั�งยงัพบวิา่มะมว่ิงส่กุทั�ง 9 พนัิธุุ ์ในิเปลอ่กม้ 
ปริมิาณฟ้ันิอลกิทั�งหมด ปริมิาณฤทธิุ�ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะ 
มากกวิา่ในิเน่ิ �อผลจัำานิวินิหลายเทา่ โดยข้อ้มลูน้ิ �จัะเป็นิ
ปริะโยชนิต์อ่ผูบ้ริโิภค ผูแ้ปริรูิปมะมว่ิง และผูท้้�ส่นิใจัในิ
การิเล่อกใชพ้นัิธุุม์ะมว่ิงตอ่ไป
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ผลข้องพเีอชื่ตอ่กจิักริริมเอนัไซมโ์ปริตเิอส่ในัสั่บปะริดผงที�ผลิตจัากกริะบวันัการิ
ทำาแหง้เยอ่กแข้ง็

The Effect of pH on the Protease Activity in Pineapple Powder Derived from Freeze-Drying

คริองศัึกดา ภัคัธ์นักนัก1* วัริริณีรัิตนั ์เฉลิมแส่นัยากริ1 ริพพีริริณี กองตมู1 
ริินัริำาไพ พุทธิ์พนััธ์์1 ศึศึธิ์ริ ส่ายแก้วั1 และศึริิิชื่ดา เปล่งพานิัชื่2  

Krongsakda Phakthanakanok1*, Wannarat Chalermsanyakon1, Rapeepan Kongtoom1, 
Rinrampai Puttipan1, Sasithorn Saikaew1 and Sirichada Plengphanich2

Abstract: Pineapple contains a protease enzyme called bromelain, which has a wide range of  
applications in the food, cosmetic and pharmaceutical industries. The activity and the stability of  
protease are influenced by various factors, including pH. This research investigated the effect of  
pH on the physical properties and the protease activity of pineapple powder derived from  
freeze-drying.  The production of pineapple powder was carried out using a solution of Normal  
Saline Solution (NSS) and buffer solution. A comparative analysis was conducted to evaluate the  
physical properties of pineapple powder, including water activity (aw), moisture content, enzyme  
activity, and stability over a period of 120 days. The results showed that 40 mM sodium phosphate  
buffer was capable of effectively adjusting the pH of pineapple juice from weakly acidic to neutral or 
weakly basic. The pineapple powder produced from the NSS had a high a

w
 value of 0.57 and had  

a high moisture content value of 11%. The protease activity in the pineapple powder produced from 
the NSS deteriorated rapidly, with a residual enzyme activity of only 36.65% at day 120. The pineap-
ple powder produced from buffer solutions at pH 6.5, 7.0, and 7.5 had a

w
 values of 0.4, 0.3, and 0.3,  

respectively, and moisture content of 8%. The pineapple powder produced from all buffer solutions  
had lower a

w
 and moisture content than that produced from the NSS, resulting in better stability of  

protease enzyme activity for 120 days. At the end of the experiment, the residual enzyme activity was 
over 80%.

Keywords: Bromelain, Enzyme, Freeze-drying, Pineapple, Protease
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คำานัำา
 ในิผล ลำาตน้ิ และเหงา้ข้องส่บัปะริดม้เอนิไซึ่ม์
โปริติเอส่ในิกลุ่มซ้ึ่ส่เตอ้นิโปริติเอส่ผส่มอยู่ เอนิไซึ่ม์
ท้�ส่ ำาคญัชนิิดหนิึ�งไดแ้ก่ เอนิไซึ่มโ์บริมิเลนิ ปัจัจับุนัิม้
การินิำาเอนิไซึ่มโ์บริมิเลนิไปใชใ้นิอุตส่าหกริริมดา้นิ
ตา่งๆ อาทิเชน่ิ อตุส่าหกริริมอาหาริ อาหาริเส่ริมิ และ
เคริ่�องด่�ม โดยเอนิไซึ่มโ์บริมิเลนิท้�นิำามาใชเ้ป็นิเอนิไซึ่ม์
ท้�ยังไม่ผ่านิการิทำาให้บริิสุ่ทธิุ�หริ่อเริ้ยกวิ่าเอนิไซึ่ม์
หยาบ (crude bromelain) ในิข้ณะท้�อตุส่าหกริริม
ยา เวิชภณัฑ์ ์ และเทคโนิโลย้ช้วิภาพ จัะใชเ้อนิไซึ่ม ์
โบริมิเลนิบริสิ่ทุธิุ� (purified bromelain) ม้ริายงานิวิิจัยั
ท้�นิ ำาเอนิไซึ่มโ์บริมิเลนิมาใชใ้นิการิแพทยท์างเล่อก 
เพ่�อบำาบดั และริกัษาโริคตา่งๆ ไดแ้ก่ มะเริง็ การิตา้นิ
อนิมุลูอิส่ริะ และการิชะลอวิยั (Manzoor et al., 2016)  
และเม่�อเริว็ิๆ น้ิ �ม้ริายงานิวิา่เอนิไซึ่ม ์ โบริมิเลนิม้ส่ว่ินิ
ในิการิยตุกิลไกการิเพิ�มจัำานิวินิไวิริสั่โคโรินิา 2019 ในิ
เซึ่ลลข์้องโฮส่ตไ์ด ้(Kritis et al., 2020)
 ปัจัจัุบันิเอนิไซึ่ม์โบริมิเลนิทางการิค้าม้
ลกัษณะเป็นิผง ซึ่ึ�งวิิธุ้การิส่กดัและการิแปริรูิปแต่ละ
วิิธุ้ม้ข้อ้ด้ข้อ้เส่้ยท้�ส่่งผลกริะทบต่อปริะส่ิทธิุภาพข้อง
เอนิไซึ่มโ์บริมิเลนิท้�แตกต่างกันิ เน่ิ�องจัากเอนิไซึ่ม ์
โบริมิเลนิเป็นิเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่จัึงส่ามาริถุย่อยส่ลาย
โมเลกุลเอนิไซึ่มด์ว้ิยกันิเองได ้ เม่�อส่ิ�งแวิดลอ้มเช่นิ 
pH อณุหภมิู และชนิิดข้องบฟััเฟัอริม้์ควิามเหมาะส่ม 

ปริะส่ิทธิุภาพข้องเอนิไซึ่มจ์ัะลดลงอย่างริวิดเริ็วิในิ
ข้ณะเก็บริกัษา จัึงจัำาเป็นิตอ้งใชส้่าริยับยั�งเอนิไซึ่ม์
เพ่�อช่วิยชะลอการิเส่่�อมปริะส่ิทธิุภาพ (Liliana et 
al., 2015)  และหากในิกริะบวินิการิแปริรูิปม้การิ
ใชอุ้ณหภูมิส่งู เช่นิ เทคนิิคการิทำาแหง้แบบพ่นิฝึอย 
(spray dry)  เอนิไซึ่ม์โบริมิ เลนิจัะเส่้ยส่ภาพ  
(denature) และจัะส่ญูเส่้ยควิามส่ามาริถุในิการิเริง่
ปฏิิกิริยิาอยา่งถุาวิริ
 เทคโนิโลย้การิทำาแหง้เย่อกแข้ง็ (freeze dry) 
จังึเป็นิทางเลอ่กท้�เหมาะส่มส่ำาหริบันิำามาใชใ้นิข้ั�นิตอนิ
การิส่กดั หริอ่การิเก็บริกัษาเอนิไซึ่มโ์ปริตเิอส่ ซึ่ึ�งการิทำา
แหง้เย่อกแข็้งอาศยัหลกัการิแชแ่ข็้งตวัิอยา่งท้�อณุหภมิู
ตำ�ากวิา่จัดุเย่อกแข้็ง (โดยทั�วิไปปริะมาณ -30 ถุงึ -50 
องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่) ชั�วิริะยะเวิลาหนิึ�ง จัากนิั�นิจัึงทำาการิ
ริะเหิดนิำ�าภายใตส้่ภาวิะส่ญุญากาศจันิตวัิอย่างแหง้
ทนัิท้โดยไม่เปล้�ยนิส่ถุานิะกลบัมาเป็นิข้องเหลวิเม่�อ
ตวัิอย่างแหง้จัะส่ามาริถุแปริรูิปต่อไปเป็นิผงไดง้่าย
และนิำาไปบริริจัหุริอ่นิำาไปใชไ้ดท้นัิท้ การินิำาเอนิไซึ่มม์า
ทำาแหง้เย่อกแข้ง็ม้ข้อ้ด้ค่อส่ามาริถุริกัษาปริะส่ทิธิุภาพ 
ข้องเอนิไซึ่ม์ไวิ้ได้เ ป็นิริะยะเวิลานิานินิับป้หริ่อ 
หลายป้ หากเก็บริกัษาในิส่ถุานิท้�เย็นิ ไมม้่การิส่มัผสั่ 
อากาศ แส่ง และควิามช่�นิ (Bhatta et al., 2020)
 อย่างไริก็ตามการิแปริรูิปผลิตภณัฑ์ช้์วิภาพ
ดว้ิยกริะบวินิการิทำาแหง้เย่อกแข้็ง ตอ้งคำานิงึถุงึปัจัจัยั

ตอ่คณุส่มบตัิทางกายภาพข้องส่บัปะริดผง และคา่กิจักริริมข้องเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ในิผลิตภณัฑ์ส์่บัปะริดผงท้�ผลิต
จัากกริะบวินิการิทำาแหง้เย่อกแข้็ง ทำาการิผลิตส่บัปะริดผงดว้ิยส่าริละลายนิอริม์อลซึ่าไลนิโ์ซึ่ลชูนัิ (NSS) และ
ส่าริละลายบฟััเฟัอริ ์ วิิเคริาะหเ์ปริย้บเท้ยบคณุส่มบตัทิางกายภาพข้องส่บัปะริดผงดา้นิปริมิาณนิำ�าอิส่ริะ (a

w
) ปริมิาณ

ควิามช่�นิ คา่กิจักริริมและเส่ถุ้ยริภาพข้องเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ในิช่วิงเวิลา 120 วินัิ ผลการิทดลองพบวิา่ส่าริละลาย
โซึ่เด้ยมฟัอส่เฟัตบฟััเฟัอริค์วิามเข้ม้ข้น้ิ 40 มิลลโิมลาริ ์ส่ามาริถุปริบัคา่ pH ข้องนิำ�าส่บัปะริดจัากกริดออ่นิใหเ้ปล้�ยนิ 
เป็นิกลางและเบส่อ่อนิไดด้้ ส่บัปะริดผงท้�ผลิตจัากส่าริละลาย NSS ม้ค่า a

w
 ส่งู โดยม้ค่าเท่ากบั 0.57 และม้

ปริมิาณควิามช่�นิส่งูโดยม้คา่เทา่กบัริอ้ยละ 11 ส่ว่ินิกิจักริริมข้องเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ในิส่บัปะริดผงท้�ผลิตจัาก NSS 
เส่่�อมปริะส่ทิธิุภาพอยา่งริวิดเริว็ิ โดยในิวินัิท้� 120 ม้คา่กิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่เหล่อริอ้ยละ 36.65 ส่บัปะริดผง
ท้�ผลติจัากส่าริละลายบฟััเฟัอริ ์pH 6.5, 7.0 และ 7.5 ม้คา่ a

w 
เทา่กบั 0.4, 0.3 และ 0.3 ตามลำาดบั และม้ปริมิาณ

ควิามช่�นิริอ้ยละ 8  โดยส่บัปะริดผงท้�ผลติจัากบฟััเฟัอริท์ั�งส่ามชนิิดม้ aw และปริมิาณควิามช่�นิตำ�ากวิา่ข้องส่บัปะริด
ท้�ผลติจัาก NSS จังึส่ง่ผลกริะทบใหกิ้จักริริมข้องเอนิไซึ่มโ์ปริตเิอส่ม้เส่ถุ้ยริภาพท้�ด้เป็นิเวิลานิานิ 120 วินัิ โดยม้คา่ 
กิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริตเิอส่มากกวิา่ริอ้ยละ 80 เม่�อส่ิ �นิส่ดุการิทดลอง

คำาส่ำาคัญ: โบริมิเลนิ, เอนิไซึ่ม,์ การิทำาแหง้เย่อกแข้็ง, ส่บัปะริด, โปริตเิอส่
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ท้�จัะส่ง่ผลกริะทบต่อฤทธิุ�ทางช้วิภาพ การิวิิจัยัท้�ผ่านิ
มาริายงานิวิา่ คา่ควิามเป็นิกริด-เบส่ (pH) คา่ปริมิาณ
นิำ�าอิส่ริะ (water activity; a

w
) ค่าปริิมาณควิามช่�นิ  

(moisture content) ชนิิดข้องตวัิพยงุ (carrier) และ
เวิลาท้� ใช้ในิกริะบวินิการิม้ผลต่อคุณส่มบัติทาง
กายภาพข้องผลิตภัณฑ์์สุ่ดท้าย หากคุณส่มบัติ
ทางกายภาพไม่ด้ก็จัะส่่งผลเส่้ยต่อฤทธิุ�ทางช้วิภาพ  

(Silva-Espinoza et al., 2019) โดยเฉพาะค่า pH  
และ a

w  
เป็นิปัจัจััยหลักท้�ส่่งผลต่อการิก่อตัวิเป็นิ 

รูิปริ่างผงข้องผลิตภัณฑ์ ์ ซึ่ึ�งหาก pH ไม่เหมาะส่ม
ผลิตภัณฑ์อ์าจัจัับตัวิเป็นิกอ้นิและทำาให ้ a

w
 สู่งข้ึ �นิ 

และหากผลิตภัณฑ์ม้์การิปนิเป่�อนิจัุลินิทริ้ยอ์ยู่แลว้ิ 
ก็จัะทำาให้เกิดการิเส่่�อมส่ภาพทางกายภาพ และ
สู่ญเส่้ยฤทธิุ�ทางช้วิภาพไปอย่างริวิดเริ็วิในิริะหวิ่าง 

การิเก็บริกัษา (Shofian et al., 2011)
 งานิวิิจััยน้ิ �จัึงม้วิัตถุุปริะส่งค์เพ่�อศึกษา
ปัจัจััยดา้นิ pH และการิใชส้่าริละลายบัพเฟัอริใ์นิ
กริะบวินิการิผลิตส่บัปะริดผงดว้ิยวิิธุ้การิทำาแหง้เย่อก
แข้็ง โดยศึกษาผลกริะทบข้องปัจัจัยัต่อลกัษณะทาง
กายภาพข้องส่ับปะริดผงและค่ากิจักริริมเอนิไซึ่ม ์
(enzyme activity) ข้องเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ในิริะหวิ่าง
การิเก็บริกัษา  ผลการิศกึษาท้�ไดส้่ามาริถุนิำาไปใชเ้ป็นิ
ข้อ้มลูส่ำาหริบัพฒันิากริะบวินิการิผลติส่บัปะริดผงและ
การิผลิตเอนิไซึ่มโ์บริมิเลนิในิริะดบัอตุส่าหกริริม ท้�ม้
ปริะส่ทิธิุภาพไดต้อ่ไปในิอนิาคต

อุปกริณีแ์ละวัธีิ์การิ
การิผลิตสั่บปะริดผงดว้ัยวัธีิ์การิทำาแหง้เยอ่กแข้ง็
 เตริ้ยมส่าริละลายจัำานิวินิ 4 ชนิิด ไดแ้ก่ 
ส่าริละลายโซึ่เด้ยมคลอไริด ์(Normal Saline Solution; 
NSS) ควิามเข้ม้ข้น้ิ 0.9 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ส่าริละลายโซึ่เด้ยม
ฟัอส่เฟัตบฟััเฟัอริค์วิามเข้ม้ข้น้ิ 40 มิลลโิมลาริ ์ pH 6.5, 
7.0 และ 7.5  นิำาชิ �นิส่บัปะริดแชใ่นิส่าริละลายแตล่ะ
ชนิิด ท้�อณุหภมิู 4 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ ปั� นิใหล้ะเอ้ยดดว้ิย 
โถุปั� นินิำ�าผลไม ้กริองแยกกากดว้ิยผา้ข้าวิบาง นิำาส่ว่ินิ
ส่าริละลายไปปั� นิเหว้ิ�ยงดว้ิยเคริ่�องเซึ่นิตริิฟิัวิส่ช์นิิด
ทำาควิามเย็นิ (ย้�หอ้ Thermo Scientific รุิ่นิ Lynx) 
ควิามเริ็วิ 12,000 ริอบต่อนิาท้ อุณหภูมิ 4 องศา
เซึ่ลเซ้ึ่ยส่ เป็นิเวิลา 15 นิาท้ จัากนิั�นินิำาไปแช่เย็นิไวิ้

เพ่�อเตริย้มการิผส่ม เตริย้มตวัิพยงุ (carrier) จัำานิวินิ 
4 ชนิิด โดยละลายมอลโทเดกซึ่ท์ริินิควิามเข้ม้ข้้นิ 
ริอ้ยละ 30 ดว้ิยส่าริละลาย 4 ชนิิดท้�เตริย้มไวิข้้า้งตน้ิ 
นิำาไปอุ่นิท้�อณุหภมิู 40 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ คนิใหเ้ข้า้กนัิ
จันิละลายเป็นิเน่ิ �อเด้ยวิ วิางทิ �งไวิอ้ณุหภมิูหอ้งใหเ้กิด
การิพองตวัิอยา่งเตม็ท้�เป็นิเวิลา 6 ชั�วิโมง จัากนิั�นินิำา 
นิำ�าส่บัปะริดไปผส่มกบัตวัิพยงุแตล่ะชนิิดในิอตัริาส่ว่ินิ 
1:1 (ปริิมาตริต่อปริิมาตริ) คนิใหเ้ข้า้กันิแลว้ินิำาไป 
แชเ่ย่อกแข็้งท้�อณุหภมิู -40 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ เป็นิเวิลา 
24 ชั�วิโมง จัากนิั�นินิำาไปเข้า้เคริ่�อง freeze dry (ย้�หอ้ 
Labconco รุิน่ิ Freezone 6L) โดยริะเหิดท้�ส่ภาวิะ
ควิามดนัิคงท้�เทา่กบั 50 มิลลบิาริ ์ ตลอดการิทดลอง 
โดยเริิ�มการิริะเหิดท้�อุณหภูมิ -60 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่  
เป็นิเวิลา 24 ชั�วิโมง จัากนิั�นิค่อยๆ เพิ�มอุณหภูมิ 
คริั�งละ 5 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ ทุกๆ 1 ชั�วิโมงจันิกริะทั�ง
อุณหภูมิสุ่ดทา้ยเท่ากับ 25 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ จัึงนิำา
ส่บัปะริดผงออกมาบริริจัใุนิซึ่องอลมิูเน้ิยม โดยทำาให้
เป็นิส่ญุญากาศและเก็บไวิท้้�อณุหภมิู 4 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่
การิวิิเคริาะหค์า่กิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ในิส่บัปะริด
การิวัิเคริาะหค่์ากิจักริริมเอนัไซมโ์ปริติเอส่ในั
สั่บปะริดผงที�ผลิตได้จัากกริะบวันัการิทำาแห้ง
เยอ่กแข้ง็
 เตริ้ยมเคซ้ึ่นิควิามเข้ม้ข้น้ิ 0.65 เปอริเ์ซึ่็นิต ์
ในิส่าริละลาย 4 ชนิิดท้�เตริ้ยมไวิ้ข้้างต้นิเพ่�อเป็นิ 
ส่บัส่เตริท  ชั�งส่บัปะริดผง 1 กริมัละลายในิส่าริละลาย
ชนิิดละ 100 มิลลิลิตริ จัากนิั�นิดูดส่าริละลาย 0.3 
มิลลิลิตริ ผส่มกบัส่บัส่เตริท 0.8 มิลลิลิตริ เข้ย่าให ้
เข้้ากันิ นิำาไปบ่มท้�อุณหภูมิ 37 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่  
เป็นิเวิลา 10 นิาท้ เติมไตริคลอโริอะซึ่ิติกแอซึ่ิด 0.9 
มิลลลิติริ เพ่�อหยดุปฏิิกิริยิา ตั�งทิ �งไวิ ้ 10 นิาท้จันิเกิด
ตะกอนิ จัากนิั�นินิำาไปปั� นิเหว้ิ�ยงดว้ิยควิามเริว็ิ 8,000 
ริอบต่อนิาท้ ท้�อณุหภมิูหอ้งเป็นิเวิลา 10 นิาท้ จัาก
นิั�นิดูดส่่วินิใส่ส่่วินิบนิออกมา 1 มิลลิลิตริ ผส่มกับ
ส่าริละลาย Na

2
CO

3
 ควิามเข้ม้ข้น้ิ 500 มิลลิโมลาริ ์

ปริมิาตริ 2.5 มิลลลิติริ  เตมิส่าริละลาย folin reagent  
ควิามเข้ม้ข้น้ิ 0.5 โมลาริ ์ ปริมิาตริ 0.5 มิลลลิติริ เข้ยา่ให้
เข้า้กนัินิำาไปบม่ท้�อณุหภมิูหอ้งเป็นิเวิลา 30 นิาท้ จัากนิั�นิ  
นิำา ไปวิัดค่ าการิดูดกล่นิแส่ง ท้� ควิามยาวิคล่� นิ 
660 นิาโนิเมตริด้วิยเคริ่�องส่เปกโตริโฟัโตมิเตอริ ์
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(ย้�หอ้ Biochrome รุิ่นิ Libra) ในิการิทดลองน้ิ �ให ้
เตริ้ยมกริาฟัมาตริฐานิกริดอะมิโนิไทโริซ้ึ่นิท้� ควิาม 
เข้ม้ข้น้ิ  25, 50, 100, 200, 400 และ 500 ไมโคริโมลาริ ์
และนิำาไปวิิเคริาะหต์ามวิิธุ้การิข้า้งตน้ิเพ่�อนิำาไปใช้
ในิการิคำานิวิณคา่กิจักริริมข้องเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ โดย
ค่ากิจักริริมข้องเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ม้หนิ่วิยเป็นิเคซ้ึ่นิ
ยนิูิต (Casein Digestion Unit; CDU) ตามส่ตูริดงัน้ิ �
 CDU = (ไมโคริกริมัข้องไทโริซ้ึ่นิ x จัำานิวินิ
เท่าท้�เจ่ัอจัางเอนิไซึ่มใ์นิการิทดลอง) / (มวิลโมเลกลุ
ข้องไทโริซ้ึ่นิ x เวิลาบม่ [นิาท้] x ปริมิาณเอนิไซึ่มท้์�ใช้
ท ำาปฏิิกิริยิา [มิลลลิติริ] )
โดย 1 CDU ค่อปริมิาณเอนิไซึ่มโ์ปริตเิอส่ท้�ยอ่ยเคซ้ึ่นิ
จันิไดก้ริดอะมิโนิไทโริซ้ึ่นิออกมา 1 มิลลโิมลาริ ์ ในิเวิลา 
1 นิาท้ภายใตส้่ภาวิะท้�ทดลอง
การิวัเิคริาะหคุ์ณีส่มบตัทิางกายภัาพข้องสั่บปะริด
ผงด้านัปริิมาณีควัามชื่่�นั (moisture content), a

w 

และสั่มปริะส่ิทธิ์�ข้องส่ีในัหน่ัวัย CIE L*a*b*
 วิิเคริาะห์ค่าปริิมาณควิามช่�นิด้วิยเคริ่�อง 
Moisture Analyzer (ย้�หอ้ Shimadzu รุิน่ิ MOC63U) 
ในิหนิว่ิยริอ้ยละควิามช่�นิ วิิเคริาะห ์คา่ aw ดว้ิยเคริ่�อง 
Water Activity Meter (ย้�หอ้ AQUA LAB) และ
วิิเคริาะหค์า่ส่มัปริะส่ทิธิุ�ข้องส่ ้ดว้ิยเคริ่�อง Color Meter 
Analysis (ย้�หอ้ Hunterlab รุิน่ิ Ultra Scan VIS) ในิ
หนิ่วิย CIE L*a*b*  โดยคา่ L* แส่ดงถุึงควิามส่วิา่ง  
คา่ a* แส่ดงถุงึคา่ส่แ้ดง และคา่ b* แส่ดงถุงึคา่ส่เ้หลอ่ง
การิวัิเคริาะหเ์ส่ถัียริภัาพข้องกิจักริริมเอนัไซม์
โปริตเิอส่
 ดึงตวัิอย่างส่บัปะริดผงท้�ผลิตไดทุ้ก10 วินัิ 
จัำานิวินิ 12 คริั�ง ริวิมเป็นิ 120 วินัิ มาทำาการิวิิเคริาะห์
คา่กิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริตเิอส่ โดยกำาหนิดใหค้า่กิจักริริม
โปริตเิอส่ท้�วิิเคริาะหไ์ดจ้ัากตวัิอยา่งวินัิท้�ผลติส่บัปะริด
ผงวินัิแริกคดิเป็นิริอ้ยละ 100 ข้องคา่เส่ถุ้ยริภาพ

ส่ถัติทิี�ใช้ื่ในัการิทดลอง
 ออกแบบการิทดลองการิวิิ เคริาะห์ค่า
กิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่โดยใชแ้ผนิการิทดลองแบบ
สุ่่มส่มบูริณ ์ (Completely Randomized Design; 
CRD) ทำาการิเปริ้ยบเท้ยบค่า pH และค่ากิจักริริม
เอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ในินิำ�าส่ับปะริดก่อนิและหลังการิ
ผส่มกับ carrier โดยใช้ t-Test ทำาการิวิิเคริาะห ์
ควิามแปริปริวินิดว้ิย one-way ANOVA ท้�ริะดับ 
ควิามเช่�อมั�นิริอ้ยละ 95 โดยใช้โปริแกริม PSPP  
freeware version 1.6

ผลการิทดลอง
ผลข้องค่ากิจักริริมเอนัไซม์โปริติเอส่ในันัำ�า
สั่บปะริดและในัสั่บปะริดผง
 ตวัิอย่างนิำ�าส่บัปะริดท้�คั�นิไดก่้อนิท้�จัะนิำาไป 
เข้้าสู่่กริะบวินิการิแช่เย่อกแข้็ง ส่ามาริถุตริวิจัพบ
ค่ากิจักริริมเอนิไซึ่ม์โปริติเอส่ต่อส่ับส่เตริทเคซ้ึ่นิ
โดยม้ค่ากิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่เท่ากับ 0.35 เค
ซ้ึ่นิยูนิิตต่อมิลลิลิตริ และม้ค่า pH เป็นิกริดเท่ากับ 
4.23 เม่�อนิำานิำ�าส่ับปะริดไปผส่มกับส่าริละลาย 
โซึ่เด้ยมฟัอส่เฟัตบฟััเฟัอริค์วิามเข้ม้ข้น้ิ  40  มิลลโิมลาริ ์
ท้�ม้ริะดบั pH 6.5, 7.0 และ 7.5 พบวิา่บฟััเฟัอริด์งักลา่วิ
ส่ามาริถุปริบัคา่ pH ข้องนิำ�าส่บัปะริดใหเ้ปล้�ยนิแปลง
ไดโ้ดยม้คา่เทา่กบั 6.26, 6.54 และ 7.41 ตามลำาดบั 
โดยคา่ pH ทั�ง 3 คา่ข้องนิำ�าส่บัปะริดท้�ผส่มส่าริละลาย
บฟััเฟัอริม้์ควิามแตกตา่งจัากคา่ pH ข้องตวัิบฟััเฟัอริ์
เองอยา่งม้นิยัส่ำาคญั (p < 0.05) นิอกจัากน้ิ�นิำ�าส่บัปะริด
ท้�ผา่นิการิปริบัคา่ pH แลว้ิส่ามาริถุตริวิจัพบกิจักริริม
เอนิไซึ่มโ์ปริตเิอส่เทา่กบั 0.38, 0.40 และ 0.41 เคซ้ึ่นิ
ยนิูิตตอ่มิลลลิติริ  ตามลำาดบั โดยคา่กิจักริริมเอนิไซึ่ม์
โปริติเอส่ในินิำ�าส่บัปะริดท้�ผส่มส่าริละลายบฟััเฟัอริม้์
ควิามแตกตา่งจัากคา่กิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ในินิำ�า
ส่บัปะริดก่อนิการิผส่มบฟััเฟัอริอ์ย่างม้นิยัส่ำาคญัทาง
ส่ถิุต ิ(p < 0.05) 

Table 1 The value of pH and protease activity of pineapple and buffer mixing solution with various pH buffer (Mean ± SD)

Target pH pH changed t-value 
(pH)

Protease activity
(CDU/mL)

t-value 
(Activity)

6.5 6.26±0.04 10.82* 0.38±0.10 -5.19*

7.0 6.54±0.02 46.00* 0.40±0.08 -8.66*

7.5 7.41±0.01 15.59* 0.41±0.06 -17.00*
*Means values between target pH and pH changed are significantly different (p < 0.05), analyzed by t-test.
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 นิำ�าส่บัปะริดท้�ผส่มส่าริละลาย 4 ชนิิดไดแ้ก่ 
ส่าริละลาย NSS ควิามเข้ม้ข้น้ิริอ้ยละ 0.9 ส่าริละลาย
โซึ่เด้ยมฟัอส่เฟัตบฟััเฟัอริค์วิามเข้ม้ข้น้ิ 40 มิลลิโม
ลาริ ์ pH 6.5, 7.0 และ 7.5 เม่�อนิำาไปผา่นิกริะบวินิการิ
ทำาแห้งเ ย่อกแข้็งพบวิ่าการิผส่มนิำ�าส่ับปะริดในิ 
ส่าริละลายทั�ง 4 ชนิิดส่ามาริถุแปริรูิปนิำ�าส่ับปะริด 

ใหเ้ป็นิผงได ้ โดยส่บัปะริดผงท้�ผลติไดค้ิดเป็นิผลผลติ
ริอ้ยละ 22.25 โดยนิำ�าหนิักเม่�อเท้ยบกับนิำ�าหนิักนิำ�า
ส่บัปะริดเริิ�มตน้ิ ส่บัปะริดผงม้ลกัษณะเป็นิผงละเอ้ยด 
ส่้เหล่องนิวิลและพบวิ่าบางส่่วินิม้ลกัษณะเป็นิแผ่นิ
และเกริด็ (Figure 1)

Figure 1 Freeze dried pineapple powder

 ส่ับปะริดผงท้�ผลิตจัากส่าริละลาย NSS  
และส่าริละลายบฟััเฟัอริท้์�ริะดบั pH 6.5, 7.0 และ 7.5 
ม้คา่กิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่เทา่กบั 2.63, 3.25, 3.37 
และ 3.46 เคซ้ึ่นิยนิูิตตอ่มิลลลิติริ ตามลำาดบั (Table 2)  
โดยพบวิ่าเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ท้�ผลิตจัากส่าริละลาย 

NSS ม้ค่ากิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่นิอ้ยท้�ส่ดุ และ
แตกต่างจัากเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ท้�ผลิตจัากส่าริละลาย
บัฟัเฟัอริ์ทั�งส่ามชนิิด โดยค่ากิจักริริมเอนิไซึ่ม ์
โปริติเอส่ในิส่าริละลายบัฟัเฟัอริท์ั�งส่ามชนิิดไม่ม้ 
ควิามแตกตา่งกนัิอยา่งม้นิยัส่ำาคญั

Table 2 Protease activity analysis of pineapple powder made of four types of solution (Mean ± SD)

Characteristic
Solution

NSS pH 6.5 pH 7.0 pH 7.5

Protease activity (CDU/mL) 2.63b±0.03 3.25a±0.03 3.37a±0.06 3.46a±0.08

**Means in the same row followed by the same alphabet are not significantly different (p < 0.05), analyzed by one-way 
ANOVA.

ผลการิวัิเคริาะห์คุณีส่มบัติทางกายภัาพข้อง
สั่บปะริดผงด้านั a

w
 ปริิมาณีควัามชื่่�นั (moisture 

content) และสั่มปริะส่ิทธิ์�ข้องส่ีในัหน่ัวัย CIE 
L*a*b*
 การิวิิเคริาะหป์ริิมาณ a

w
 ซึ่ึ�งค่าน้ิ �บ่งบอก 

ถุึงปริิมาณนิำ�าอิส่ริะท้�จัุลินิทริ้ยส์่ามาริถุนิำาไปใช้ได ้ 
หากตัวิอย่างม้ค่า a

w
 สู่งหมายควิามวิ่าตัวิอย่างม้

โอกาส่มากท้�จัะเกิดการิเส่่�อมเส่ย้จัากจัลุนิิทริย้ ์ผลการิ
วิิเคริาะหพ์บวิา่ส่บัปะริดผงท้�ผลิตจัาก NSS ม้คา่ a

w
 

เทา่กบั 0.57 ซึ่ึ�งม้คา่ส่งูท้�ส่ดุ ริองลงมาไดแ้ก่ส่บัปะริด
ผงท้�ผลติจัากบฟััเฟัอริ ์pH 6.5, 7.5 และ 7.0 ซึ่ึ�งม้คา่ 
a

w
 เทา่กบั 0.46, 0.34 และ 0.32 ตามลำาดบั  จัากผล

การิวิิเคริาะหจ์ัะเห็นิไดว้ิ่าการิผลิตโดยใชส้่าริละลาย
บัฟัเฟัอริส์่่งผลให้ค่า a

w
 ต ำ�ากวิ่าอย่างม้นิัยส่ำาคัญ 

(Table 3)
 การิวิิเคริาะห์ปริิมาณควิามช่�นิ ซึ่ึ�งค่าน้ิ � 
บ่งบอกถุึงปริิมาณนิำ�าท้�ผส่มอยู่ในิเน่ิ �อข้องตัวิอย่าง 
หากตวัิอยา่งใดม้คา่ส่งูกวิา่หมายควิามวิา่ตวัิอยา่งนิั�นิ
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Table 3 a
w
 and moisture content analysis of pineapple powder made at four types of solution (Mean ± SD)

Characteristics
Solution

NSS pH 6.5 pH 7.0 pH 7.5

a
w

0.57a±0.01 0.46b±0.02 0.32c±0.01 0.34c±0.02

moisture content (%) 11.25a±0.03 8.63b±0.06 8.67b±0.08 8.63b±0.04

**Means in the same row followed by the same alphabet are not significantly different (p < 0.05), analyzed by one-way 
ANOVA.

 การิวิิเคริาะหค์่าส่มัปริะส่ิทธิุ�ข้องส่้ บ่งบอก
ถุึงควิามเข้ม้ข้องส่้แดง-เข้้ยวิ (a*) ส่้เหล่อง-นิำ�าเงินิ 
(b*) และควิามส่วิา่ง (L*) โดยคา่ a* และ b* ท้�เป็นิ + 
หริอ่ไมไ่ดแ้ส่ดงเคริ่�องหมายใดหมายควิามวิา่ตวัิอยา่ง
ม้การิแส่ดงเฉดส่้แดงและเหล่องตามลำาดบั หากค่า 
a* และ b* ม้คา่เป็นิ – หมายควิามวิา่ตวัิอยา่งม้การิ
แส่ดงเฉดส่เ้ข้้ยวิและนิำ�าเงินิตามลำาดบั ส่ว่ินิตวัิเลข้ข้อง
คา่ทั�ง a* และ b* ท้�มากกวิา่หมายควิามวิา่เฉดส่้นิั�นิ
เข้ม้ข้ึ �นิ และตวัิเลข้ท้�นิอ้ยกวิา่หมายควิามวิา่เฉดส่้นิั�นิ
ซ้ึ่ดลง ส่ว่ินิคา่ L* หมายถุงึคา่ควิามส่วิา่ง โดยคา่เข้า้
ใกล ้ 100 หมายควิามวิา่ตวัิอยา่งม้เฉดส่้ข้าวิ หากคา่ 
L* ม้คา่เข้า้ใกล ้0 แส่ดงวิา่ตวัิอยา่งม้เฉดส่้ด ำา โดยผล
การิวิิเคริาะหค์วิามส่วิา่งพบวิา่ส่บัปะริดผงท้�ผลติจัาก 
NSS และส่บัปะริดผงท้�ผลิตจัากส่าริละลายบฟััเฟัอริ ์
pH 7.0, 6.5 และ 7.5  ม้คา่ควิามส่วิา่ง (L*)  เทา่กบั 
55.23, 58.70, 62.29 และ 63.11 ตามลำาดบั โดยม้คา่
ไมแ่ตกตา่งกนัิอยา่งม้นิยัส่ำาคญั (Table 4)

 การิวิิเคริาะหค์วิามเข้ม้ข้องส่้แดง-เข้้ยวิ (a*) 
และส่้เหล่อง-นิำ�าเงินิ (b*) พบวิ่าส่บัปะริดผงท้�ผลิต
จัากส่าริละลาย NSS ม้ควิามเข้ม้ข้องส่้แดงมากท้�ส่ดุ  
โดยม้คา่ส่้แดง (a*) เทา่กบั 18.34 ซึ่ึ�งม้คา่ส่งูท้�ส่ดุเม่�อ
เปริ้ยบเท้ยบกับส่ับปะริดผงท้�ผลิตจัากส่าริละลาย 
บัพเฟัอริ์ทั�ง 3 ชนิิด ส่่วินิส่ับปะริดผงท้�ผลิตจัาก 
บฟััเฟัอริ ์pH 6.5, 7.0 และ 7.5 ม้คา่ส่้แดง (a*) เทา่กบั 
9.66, 9.54 และ 9.30 ตามลำาดบั โดยม้คา่ไมแ่ตกตา่ง 
กันิอย่างม้นิัยส่ำาคัญ ส่่วินิส่ับปะริดผงท้�ผลิตจัาก 
ส่าริละลายบฟััเฟัอริ ์ pH 6.5 และ 7.0 ม้ควิามเข้ม้
ข้องส่้เหล่อง (b*) เท่ากันิค่อ 25.56 และ 25.62  
ตามลำาดบั และม้ค่ามากกวิ่าส่บัปะริดผงท้�ผลิตจัาก
ส่าริละลาย NSS และส่าริละลายบฟััเฟัอริ ์pH 7.5 อ้ก
ดว้ิย โดยส่บัปะริดผงท้�ผลติจัากส่าริละลาย NSS และ
ส่าริละลายบฟััเฟัอริ ์pH 7.5 ม้ควิามเข้ม้ข้องส่้เหล่อง 
(b*) เทา่กบั 23.19 และ 24.03 ตามลำาดบั

จัะม้ลกัษณะเป้ยกหริอ่แฉะมากกวิา่ ผลการิวิิเคริาะห์
ค่าปริิมาณควิามช่�นิพบวิ่า ส่ับปะริดผงท้�ผลิตจัาก  
NSS ม้ปริิมาณควิามช่�นิเท่ากับริอ้ยละ 11.25 ซึ่ึ�ง 
ม้คา่ส่งูท้�ส่ดุและแตกตา่งอยา่งม้นิยัส่ำาคญั (p < 0.05) 
เม่�อเปริ้ยบเท้ยบกับส่บัปะริดผงท้�ผลิตจัากบฟััเฟัอริ ์

ริองลงมาไดแ้ก่ส่บัปะริดผงท้�ผลิตจัากบฟััเฟัอริ ์ pH 
7.0, 6.5 และ 7.5 ซึ่ึ�งม้ปริมิาณควิามช่�นิริอ้ยละ 8.67, 
8.63 และ 8.63 ตามลำาดบั จัากผลการิทดลองเหน็ิได้
วิา่การิผลติโดยใชส้่าริละลายบฟััเฟัอริส์่ง่ผลใหป้ริมิาณ
ควิามช่�นิม้คา่นิอ้ยกวิา่อยา่งม้นิยัส่ำาคญั (Table 3)

Table 4 Color analysis of pineapple powder made of four types of solution (Mean ± SD)

Characteristics
Solution

NSS pH 6.5 pH 7.0 pH 7.5

(L*) ns 55.23±0.01 58.70±0.17 62.29±0.08 63.11±0.12

(a*) +18.34a±0.09 +9.66b±0.04 +9.54b±0.09 +9.30b±0.05

(b*) +23.19b±0.12 +25.56a±0.22 +25.62a±0.55 +24.03b±0.06

**Means in the same row followed by the same alphabet are not significantly different (p < 0.05), analyzed by one-way 
ANOVA.
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ผลการิวัเิคริาะหเ์ส่ถัยีริภัาพข้องกจิักริริมเอนัไซม์
โปริตเิอส่
 เ ม่� อเ ก็บริักษาส่ับปะริดผงไวิ้เ ป็นิเวิลา  
120 วินัิ ท้�อณุหภมิู 4 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่  โดยดงึตวัิอยา่ง
มาทำาการิวิิเคริาะห์ค่ากิจักริริมเอนิไซึ่ม์โปริติเอส่ 
ทกุๆ 10 วินัิเป็นิเวิลา 12 คริั�ง โดยกำาหนิดใหค้า่กิจักริริม
เอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ท้�วิิเคริาะหไ์ดว้ินัิแริกข้องการิผลิต 
คดิเป็นิคา่เส่ถุ้ยริภาพริอ้ยละ 100 โดยผลการิวิิเคริาะห์
พบวิา่ในิชว่ิง 50 วินัิแริกข้องการิเก็บริกัษา ส่บัปะริดผง
ท้�ผลติจัากส่าริละลาย NSS และส่าริละลายบฟััเฟัอริ ์
pH 6.5, 7.0 และ 7.5 ยงัม้เส่ถุ้ยริภาพข้องกิจักริริม
โปริติเอส่เท่ากบัริอ้ยละ 97.41, 98.58, 99.60 และ 
99.00 ตามลำาดบั หลงัจัากนิั�นิพบวิ่าส่บัปะริดผงท้�
ผลติจัากส่าริละลาย NSS ม้แนิวิโนิม้ข้องคา่กิจักริริม
เอนิไซึ่มโ์ปริตเิอส่ลดลงอยา่งริวิดเริว็ิ โดยวินัิท้� 60, 70, 
80, 90, 100 และ 110 ม้คา่กิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริตเิอส่
เทา่กบัริอ้ยละ 88.55, 55.52, 55.02, 48.50, 45.50, 

45.00 ตามลำาดบั และในิวินัิท้� 90 พบวิา่คา่กิจักริริม
เอนิไซึ่มโ์ปริตเิอส่ลดลงเหลอ่คริึ�งหนิึ�งเม่�อเปริย้บเท้ยบ
กบัวินัิแริก  (Figure 2) ส่่วินิส่บัปะริดผงท้�ผลิตจัาก
ส่าริละลายบฟััเฟัอริท์ั�งส่ามชนิิดม้คา่กิจักริริมเอนิไซึ่ม์
โปริติเอส่ท้�ม้เส่ถุ้ยริภาพด้กวิ่า โดยพบวิ่าส่บัปะริดผง
ท้�ผลติจัากส่าริละลายบฟััเฟัอริ ์pH 6.5, 7.0 และ 7.5  
ม้ค่ากิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ในิวินัิท้� 100 เท่ากับ 
ริอ้ยละ 95, 98.56 และ 85.65 ตามลำาดบั  และพบวิา่
ในิวินัิท้� 120 ส่บัปะริดผงท้�ผลติจัากส่าริละลายบฟััเฟัอริ ์
pH 7.0 ม้ค่ากิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่คงเหล่อสู่ง
ท้�ส่ดุเท่ากบัริอ้ยละ 98 ริองลงมาไดแ้ก่ ส่บัปะริดผง
ท้�ผลิตจัากส่าริละลายบัฟัเฟัอริ ์ pH 6.5 และ 7.5 
โดยม้ค่ากิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่คงเหล่อเท่ากับ 
ริอ้ยละ 91 และ 81 ตามลำาดบั ทั�งน้ิ �ส่บัปะริดผงท้�ผลติ
จัากส่าริละลาย NSS ม้คา่กิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ 
เหล่ออยูน่ิอ้ยท้�ส่ดุเทา่กบัริอ้ยละ 36.65

Figure 2 Stability of protease activity evaluated from pineapple powder within 120 days

วัจิัาริณี์
 จัากผลการิทดลองจัะเห็นิไดว้ิา่นิำ�าส่บัปะริด 
ในิส่าริละลาย NSS และในิส่าริละลายบัพเฟัอริ ์
ส่ามาริถุย่อยส่ับส่เตริทเคซ้ึ่นิได้ด้ โดยตริวิจัพบ 
ค่ากิจักริริมเอนิไซึ่ม์โปริติเอส่อยู่ ในิช่วิง 0.38-
0.41 เคซ้ึ่นิยูนิิตต่อมิลลิลิตริ ซึ่ึ�งกิจักริริมเอนิไซึ่ม ์
โปริติเอส่ท้�ตริวิจัพบน้ิ�ส่ามาริถุเริ่งปฏิิกิริิยาได้ด้ 
ในิช่วิงกริดอ่อนิไปจันิถุึงเบส่อ่อนิ (6.5-7.5) และ 
ในิชว่ิงอณุหภมิูและเวิลาท้�กำาหนิด (37 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ 
เวิลา 10 นิาท้) ซึ่ึ�งคุณส่มบัติเหล่าน้ิ �ส่อดคลอ้งกับ 

งานิวิิจััยท้�ศึกษาคุณลกัษณะข้องเอนิไซึ่มโ์บริมิเลนิ
ก่อนิหนิา้น้ิ � ท ำาใหส้่รุิปไดว้ิ่าเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ท้�ตริวิจั
พบกิจักริริมไดใ้นินิำ�าส่บัปะริดท้�นิำามาทดลองในิงานิ
วิิจััยน้ิ �เป็นิเอนิไซึ่มโ์บริมิเลนิ (Kaur et al., 2015) 
 โซึ่เด้ยมฟัอส่เฟัตบฟััเฟัอริเ์ป็นิส่าริท้�เหมาะ
ส่มส่ำาหริบันิำามาใชค้วิบคมุ pH เน่ิ�องจัากส่าริปริะกอบ
ม้ควิามปลอดภยักบัส่ิ�งม้ช้วิิต โดยในิปัจัจับุนัิม้การิใช้
ส่าริละลายโซึ่เด้ยมฟัอส่เฟัตเกริดอาหาริ (food grade) 
ในิอตุส่าหกริริมตา่งๆ   ส่ ำาหริบัในิปริะเทศไทย โซึ่เด้ยม
ฟัอส่เฟัตถุูกจััดใหเ้ป็นิวิัตถุุเจ่ัอปนิอาหาริท้�ส่ามาริถุ
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นิำามาปริะยกุตใ์ชใ้นิการิผลติอาหาริได ้ตามข้อ้กำาหนิด
ทางกฎีหมายท้�ไดร้ิบัการิริบัริองจัากคณะกริริมการิ 
โคเด็กซึ่ฉ์บบัป้ พ.ศ. 2563 (กริะทริวิงส่าธุาริณส่ขุ้, 
2563) โดยโซึ่เด้ยมฟัอส่เฟัตจัดัเป็นิวิตัถุเุจ่ัอปนิอาหาริ
กลุม่ฟัอส่เฟัต ทำาหนิา้ท้�ควิบคมุควิามเป็นิกริด ปอ้งกนัิ
การิเกิดออกซึ่ิเดชนัิ และทำาใหเ้กิดควิามคงตวัิ โดยม้
ริหสั่ INS339 ซึ่ึ�งส่ามาริถุใชไ้ดใ้นิปริิมาณช่วิงกวิา้ง 
350-6,600 พ้พ้เอม็ ข้ึ �นิอยูก่บัปริะเภทอาหาริ การินิำา
โซึ่เด้ยมฟัอส่เฟัตบฟััเฟัอริม์าผลิตส่บัปะริดผงในิงานิ
วิิจััยน้ิ � ท ำาใหไ้ดผ้ลิตภัณฑ์ท้์�ม้กิจักริริมข้องเอนิไซึ่ม์
โบริมิเลนิ ส่อดคลอ้งกบังานิวิิจัยัข้อง Ferreira et al. 
(2011) ท้�ไดร้ิายงานิการิศึกษาผลกริะทบข้อง pH  
จัากส่าริละลายบฟััเฟัอริช์นิิดตา่งๆ ท้�ม้ผลตอ่เอนิไซึ่ม์
โบริมิเลนิ โดยผลการิทดลองช้�วิ่าโซึ่เด้ยมฟัอส่เฟัต
บฟััเฟัอริม้์ควิามส่ำาคญัต่อเอนิไซึ่มโ์บริมิเลนิ โดยจัะ
ช่วิยริกัษา pH ใหค้งท้� ซึ่ึ�งท้� pH 7.0 และ pH ใกล้
เค้ยง ไอออนิท้�แวิดลอ้มโมเลกลุเอนิไซึ่มจ์ัะม้คณุส่มบตัิ
ทางไฟัฟั้าช่วิยริกัษาโคริงส่ริา้ง (conformation) ข้อง
เอนิไซึ่มโ์บริมิเลนิไมใ่หเ้กิดการิเส่ย้ส่ภาพตลอดข้ั�นิตอนิ
การิส่กดัและการิทำาเอนิไซึ่มใ์หบ้ริสิ่ทุธิุ�

 จัากงานิวิิจััยด้านิการิพัฒนิาผลิตภัณฑ์ ์
นิำ�าผลไมผ้งแช่เย่อกแข็้งก่อนิหนิา้น้ิ �ไดท้ ำาการิศึกษา 
การิทำาแหง้เย่อกแข้็งข้องนิำ�าก้ว้ิ พบวิา่คา่ pH ในิช่วิง
เป็นิกลางใหผ้ลข้องคุณส่มบตัิทางกายภาพท้�ด้กวิ่า
ในิช่วิง pH เป็นิกริด ผลิตภณัฑ์ก้์ว้ิผงท้�ผลิตจัากค่า 
pH เป็นิกริดม้ค่า a

w
 และปริิมาณควิามช่�นิสู่งกวิ่า

ผลติภณัฑ์ท้์�ผลติจัากคา่ pH เป็นิกลาง  (Chakraborty 
et al., 2020) ผลการิทดลองดงักล่าวิส่อดคลอ้งกบั 
งานิวิิจััยน้ิ � โดยส่ับปะริดผงท้�ผลิตจัากส่าริละลาย  
NSS ซึ่ึ�งไมไ่ดท้ ำาการิปริบัคา่ pH และม้คา่ pH เทา่กบั 
4.23 ซึ่ึ�งถุ่อวิ่าเป็นิกริดอ่อนิม้ค่า a

w
 ส่งูกวิ่าส่บัปะริด

ผงท้�ผลิตจัากส่าริละลายบฟััเฟัอริท์ั�งส่ามชนิิด หาก
พิจัาริณาจัากมาตริฐานิผลิตภัณฑ์์ส่ินิค้าชุมชนิ
ปริะเภทส่มนุิไพริแปริรูิปชนิิดผง (มผช. 1441/2556) 
ไดก้ำาหนิดวิ่าผลิตภณัฑ์ส์่มนุิไพริแปริรูิปชนิิดผงตอ้ง
ม้คา่ a

w
 ไมเ่กินิ 0.6 จังึจัะผา่นิมาตริฐานิ ทั�งน้ิ �คา่ a

w 

ข้องส่บัปะริดผงท้�ผลิตจัากส่าริละลาย NSS ในิงานิ
วิิจัยัน้ิ �ม้คา่เทา่กบั 0.57 นิั�นิหมายควิามวิา่ส่บัปะริดผง
จัะม้ควิามเส่้�ยงท้�ผลิตภัณฑ์จ์ัะเกิดการิเจัริิญเติบโต

ข้องจัุลินิทริ้ย ์ ผลิตภัณฑ์จ์ัะเส่่�อมเส่้ยเริ็วิและทำาให้
ปริะส่ทิธิุภาพข้องเอนิไซึ่มโ์บริมิเลนิลดลง
 ผลการิศึกษาปริิมาณควิามช่ �นิในิส่บัปะริด
ผงช้ �วิ่า ปริิมาณควิามช่�นิม้ผลกริะทบต่อค่ากิจักริริม
เอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ โดยม้ควิามส่มัพันิธุไ์ปในิทิศทาง
เด้ยวิกันิกับผลการิวิิเคริาะห์ค่า a

w
 ค่อ การิผลิต

ส่บัปะริดผงจัากส่าริละลาย NSS ม้ปริมิาณควิามช่�นิ
มากกวิ่าส่ับปะริดผงจัากส่าริละลายบัฟัเฟัอริ์ทั�ง 
ส่ามชนิิด โดยปริิมาณควิามช่ �นิท้�มากกวิ่าปริะมาณ
ริอ้ยละ 3 ส่ง่ผลใหส้่บัปะริดผงจัากส่าริละลาย NSS  
ม้คา่กิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริตเิอส่ลดลงอยา่งริวิดเริว็ิเหลอ่
เพ้ยงคริึ�งหนิึ�งภายในิเวิลา 50 วินัิเม่�อเปริย้บเท้ยบกบั
ส่บัปะริดผงท้�ผลิตจัากส่าริละลายบฟััเฟัอริ ์ ผลการิ
ทดลองน้ิ�ส่ามาริถุอธิุบายไดว้ิ่าปริิมาณควิามช่�นิท้� 
มากกวิ่าหมายถุึงม้โมเลกุลนิำ�ามากพอท้�จัะทำาให้
เอนิไซึ่มโ์บริมิเลนิเริง่ปฏิิกิริยิาไดอ้ย่างปกติ (Erez et 
al., 2009) โดยเอนิไซึ่มโ์บริมิเลนิและเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ 
ชนิิดอ่� นิ ท้� ม้อยู่ ในิส่ับปะริดผงจัะเ กิดปฏิิ กิริิยา
ย่อยกันิเองอย่างต่อเน่ิ�อง ทำาให้ เอนิไซึ่ม์สู่ญเส่้ย
ปริะส่ทิธิุภาพและม้ปริมิาณลดลงอยา่งริวิดเริว็ิ
 อ้กเหตุผลปริะการิหนิึ�งท้�นิ่าส่นิใจัก็ค่อม้
เอนิไซึ่ม์โปริติเอส่ชนิิดอ่�นินิอกเหน่ิอจัากเอนิไซึ่ม์
โบริมิเลนิเจ่ัอปนิอยู่ และการิผลิตส่ับปะริดผงจัาก
ส่าริละลาย NSS ม้คา่ pH เป็นิกริดออ่นิ ซึ่ึ�งอาจัเป็นิ
ส่ภาวิะท้�เหมาะส่มและเอ่ �อต่อการิเริ่งปฏิิกิริิยาข้อง
เอนิไซึ่มโ์ปริตเิอส่ชนิิดอ่�นิ เอนิไซึ่มท้์�ผส่มอยูใ่นิส่บัปะริด
ผงข้องงานิวิิจัยัน้ิ �เป็นิเอนิไซึ่มโ์ปริตเิอส่หยาบ (crude) 
จังึอาจัม้เอนิไซึ่มโ์ปริตเิอส่อ้กชนิิดหนิึ�งท้�เคยม้ริายงานิ
การิคน้ิพบในิส่บัปะริดเช่นิกันินิั�นิค่อ เอนิไซึ่มอ์ะนิา
เนินิ (ananain; EC 3.4.22.31) ซึ่ึ�งเอนิไซึ่มอ์ะนิาเนินิ
เป็นิเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ท้�ม้โคริงส่ริา้งส่ามมิติคลา้ยคลงึ
กบัเอนิไซึ่มโ์บริมิเลนิ  (Azarkan et al., 2020) แตม้่
ควิามแตกตา่งกนัิตริงลำาดบัข้องกริดอะมิโนิในิบริเิวิณ
เริง่ปฏิิกิริยิา (Rowan et al., 1988) ซึ่ึ�ง pH ท้�เหมาะส่ม
ตอ่การิเริง่ปฏิิกิริยิาข้องเอนิไซึ่มอ์ะนิาเนินิจัะอยูใ่นิชว่ิง
กริดอ่อนิถุึงกลาง ดงันิั�นิเหตผุลน้ิ�จังึส่ามาริถุนิำามาใช้
อธิุบายปริากฏิการิณท้์�เกิดการิลดลงอยา่งริวิดเริว็ิข้อง
คา่กิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ในิส่บัปะริดผง ท้�ผลติได้
จัากส่าริละลาย NSS
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 จัากการิวิิเคริาะหค์่าส่ัมปริะส่ิทธิุ�ข้องส่้ในิ
ส่บัปะริดผงบง่ช้ �วิา่ ส่บัปะริดผงท้�ผลติจัากส่าริละลาย 
NSS ม้แนิวิโนิ้มข้องเฉดส่้ไปในิทางส่้เข้้ยวิอมแดง 
เน่ิ�องจัากส่ับปะริดผงจัากส่าริละลาย NSS ม้ค่า 
ส่แ้ดง (a*) ส่งูกวิา่ส่บัปะริดผงจัากส่าริละลายบฟััเฟัอริ ์
ส่องเทา่ แตจ่ัากการิส่งัเกตดว้ิยส่ายตาพบวิา่ส่บัปะริด
ผงท้�ผลติจัากส่าริละลาย NSS และส่าริละลายบฟััเฟัอริ์
ม้ส่้เข้้ยวิอมเหล่องเหม่อนิกนัิ อยา่งไริก็ตามคา่ข้องส่้ท้�
แตกต่างกนัิในิแต่ละตวัิอย่างไม่ไดส้่่งผลกริะทบหริ่อ
ม้ควิามส่มัพนัิธุก์ับการิเปล้�ยนิแปลงข้องค่ากิจักริริม
เอนิไซึ่มโ์ปติเอส่ ส่ว่ินิส่าเหตทุ้�พบวิ่าส่บัปะริดผงจัาก
ส่าริละลาย NSS ม้คา่ส่้แดง (a*) ส่งู ผลการิทดลองน้ิ�
ม้ควิามส่อดคลอ้งกบังานิวิิจัยัข้อง Song et al. (2018) 
ซึ่ึ�งไดท้ ำาการิศึกษาปัจัจััยท้�ม้ผลต่อควิามคงตัวิข้อง 
ส่้ในิผลติภณัฑ์น์ิำ�าบลเูบอริ้� และพบวิา่ pH เป็นิปัจัจัยั
ท้�ส่่งผลกริะทบต่อการิเปล้�ยนิแปลงส่้ในิผลิตภัณฑ์์
มากท้�สุ่ด โดยส่่งผลต่อไอออนิข้องโมเลกุลอินิทริ้ย ์
และโมเลกุลส่้ข้นิาดเล็ก ทำาใหค้วิามส่ามาริถุในิการิ 
ดูดกล่นิแส่งและการิหักเหแส่งเปล้�ยนิแปลงไป จัึง 
ทำา ใ ห้ เ กิ ด ค วิ า ม ไ ม่ ค ง ตั วิ ข้ อ ง ส่้ ใ นิ ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ ์ 
ดังนิั�นิในิงานิวิิจััยน้ิ �ค่า pH ข้องส่ับปะริดผงท้�ผลิต
จัากส่าริละลาย NSS ม้ค่าเป็นิกริดอ่อนิ ข้ณะท้�ในิ
ส่าริละลายบฟััเฟัอริม้์คา่เป็นิกลางและเบส่ ซึ่ึ�งคา่ pH 
ท้�ตา่งกนัิจังึอาจัส่ง่ผลตอ่ส่าริปริะกอบชนิิดอ่�นิท้�เจ่ัอปนิ
อยู ่และทำาใหเ้กิดการิเปล้�ยนิแปลงคา่ส่้แดง (a*) ใหม้้
ควิามแตกตา่งกนัิ

ส่รุิป
 จัากวิตัถุปุริะส่งคข์้องงานิวิิจัยั ส่ามาริถุส่รุิป
ไดว้ิ่าส่าริละลายโซึ่เด้ยมฟัอส่เฟัตบพัเฟัอริค์วิามเข้ม้
ข้น้ิ 40 มิลลโิมลาริ ์ม้ควิามเหมาะส่มและส่ามาริถุนิำา
มาใชเ้ปล้�ยนิแปลงค่า pH ข้องนิำ�าส่บัปะริดจัากกริด
อ่อนิใหก้ลายเป็นิกลางและเบส่อ่อนิในิกริะบวินิการิ
ทำาแหง้เย่อกแข้็งนิำ�าส่บัปะริดไดด้้ ปัจัจัยัดา้นิ pH ม้ 
ผลตอ่กริะบวินิการิทำาแหง้เย่อกแข้็งเพ่�อผลติส่บัปะริด
ผง pH เป็นิกริดจัะส่่งผลกริะทบดา้นิกายภาพโดย
ทำาใหส้่บัปะริดผงม้ค่า a

w
 และปริิมาณควิามช่ �นิสู่ง 

และส่่งผลให้กิจักริริมข้องเอนิไซึ่ม์โปริติ เอส่ในิ
ส่บัปะริดผงเส่่�อมปริะส่ิทธิุภาพอย่างริวิดเริว็ิ ในิข้ณะ
ท้�กริะบวินิการิผลิตโดยม้บฟััเฟัอริท้์� pH เป็นิกลางผส่ม 

จัะส่่งผลใหไ้ดผ้ลิตภัณฑ์ส์่ับปะริดผงท้�ม้คุณส่มบัติ
ด้กวิ่า โดยค่า a

w
 และปริมิาณควิามช่�นิตำ�ากวิ่า และ

กิจักริริมเอนิไซึ่มโ์ปริติเอส่ม้เส่ถุ้ยริภาพท้�ด้เป็นิเวิลา
นิานิ 120 วินัิ ผลการิศกึษาท้�ไดส้่ามาริถุนิำาไปใชเ้ป็นิ
ข้อ้มูลส่ำาหริบัพัฒนิากริะบวินิการิผลิตส่ับปะริดผง
และการิผลิตเอนิไซึ่มโ์บริมิเลนิในิริะดบัอตุส่าหกริริม  
ท้�ม้ปริะส่ทิธิุภาพไดต้อ่ไปในิอนิาคต

กติตกิริริมปริะกาศึ
 ง านิ วิิจััย น้ิ �ได้บู ริณาการิงบปริะมาณ
ส่นิับส่นิุนิจัากงบปริะมาณแผ่นิดินิมหาวิิทยาลัย
ริาชภัฏิหมู่บ้านิจัอมบึง ภายใต้กองทุนิส่่งเส่ริิม
วิิทยาศาส่ตริ ์ วิิจััย และนิวิัตกริริม (วิวินิ.) และชุด
โคริงการิวิิจััยการิพัฒนิาวิัตถุุดิบและผลิตภัณฑ์ ์ 
แปริรูิปส่บัปะริดจังัหวิดัริาชบรุิร้ิะยะท้� 2 (ส่กวิ.) และ
ข้อข้อบคณุนิกัวิิจัยัข้องกริมการิแพทยแ์ผนิไทยและการิ
แพทยท์างเลอ่ก กริะทริวิงส่าธุาริณส่ขุ้ ท้�ไดผ้ลกัดนัิใหม้้
การิทดลองผลติเอนิไซึ่มโ์ปริตเิอส่จัากส่บัปะริดตน้ิแบบ
ในิริะดบัอตุส่าหกริริม โดยปริะยกุตใ์ชข้้อ้มลูจัากผล
งานิวิิจัยัน้ิ �เพ่�อนิำาเอนิไซึ่มไ์ปใชป้ริะโยชนิท์างการิแพทย์
ไดจ้ัริงิตอ่ไปในิอนิาคต
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การิเจัริิญเตบิโตและผลผลิตข้องตน้ัอ่อนัข้้าวัส่าลีที�ใช้ื่ผักตบชื่วัาแหง้เป็นัวััส่ดุเพาะ
Growth and Yield of Wheatgrass Using Dried Water Hyacinth as Seedling Media

ชื่มดาวั ข้ำาจัริิง1*  
Chomdao Khumjing1* 

Abstract: Water hyacinth invasive alien plants that are a national problem. But when dried, it can be used 
as seedling material. The objectives of this research were to study growth and yield of wheatgrass using 
dried water hyacinth as seedling media. The experiment was conducted as a Completely Randomized 
Design (CRD) with 4 replications, consisting of 4 treatments: 1) burnt rice hull : coconut coir (1:1 v/v) 2) 
burnt rice hull : dried water hyacinth (1:1 v/v) 3) coconut coir : dried water hyacinth (1:1 v/v) and 4) dried 
water hyacinth. The results showed that wheatgrass sowed in the burnt rice hull : dried water hyacinth 
(1:1 v/v) had the best in the germination percentage (74.00%), germination index (14.63), days to 50% 
germination (5 days) and fresh weight (4.28 grams per 100 seeds). Whereas wheatgrass sowed in the 
burnt rice hull : coconut coir (1:1 v/v) had the highest height (5.54 centimeters) and the number of days 
the seeds can germinate is 50 percent (5 days).

Keywords: dried water hyacinth, seedling media, wheatgrass
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บทคัดย่อ: ผกัตบชวิาจัดัเป็นิพ่ชตา่งถิุ�นิรุิกริานิท้�เป็นิปัญหาริะดบัปริะเทศ แตเ่ม่�อนิำามาทำาใหแ้หง้ส่ามาริถุนิำาไป
ใชเ้ป็นิวิสั่ดเุพาะตน้ิอ่อนิได ้ งานิวิิจัยัคริั�งน้ิ �ม้วิตัถุปุริะส่งคเ์พ่�อศกึษาการิใชผ้กัตบชวิาแหง้ต่อการิผลิตตน้ิอ่อนิข้า้วิ
ส่าล้ วิางแผนิการิทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จัำานิวินิ 4 ซึ่ ำ�า ปริะกอบดว้ิย 4 ส่ิ�งทดลอง 
ค่อ 1) แกลบดำา : ข้ยุมะพริา้วิ อตัริา 1:1 2) แกลบดำา : ผกัตบชวิาแหง้ อตัริา 1:1 3) ข้ยุมะพริา้วิ : ผกัตบชวิาแหง้ 
อตัริา 1:1 และ 4) ผกัตบชวิาแหง้ ผลการิทดลอง พบวิา่ ตน้ิออ่นิข้า้วิส่าล้ท้�เพาะดว้ิย แกลบดำา : ผกัตบชวิาแหง้ 
อตัริา 1:1 ม้เปอริเ์ซึ่น็ิตก์าริงอก (74.00 เปอริเ์ซึ่น็ิต)์ ดชัน้ิควิามเริว็ิในิการิงอก (14.63) จัำานิวินิวินัิท้�เมลด็ส่ามาริถุ
งอกได ้50 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์(5 วินัิ) และนิำ�าหนิกัส่ด (4.28 กริมัตอ่ 100 เมลด็) ด้ท้�ส่ดุ ส่ว่ินิตน้ิออ่นิข้า้วิส่าล้ท้�เพาะดว้ิย
แกลบดำา : ข้ยุมะพริา้วิ อตัริา 1:1 ม้ควิามส่งู (5.54 เซึ่นิติเมตริ) มากท้�ส่ดุ และจัำานิวินิวินัิท้�เมลด็ส่ามาริถุงอกได ้50 
เปอริเ์ซึ่น็ิต ์(5 วินัิ)

คำาส่ำาคัญ: ผกัตบชวิาแหง้ วิสั่ดเุพาะ ตน้ิออ่นิข้า้วิส่าล้
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คำานัำา
 ผักตบชวิา หริ่อ water hyacinth ช่�อ
ทางวิิทยาศาส่ตริ ์ Eichhornia crassipes (Mart.)  
จัดัเป็นิพ่ชนิำ�าและวิชัพ่ชตา่งถิุ�นิ (invasive species) 
ท้�แพริ่ริะบาดรุิกริานิก่อใหเ้กิดปัญหาริะดบัโลก โดย
ผกัตบชวิา 1 ตน้ิ ส่ามาริถุใหเ้มลด็ไดถุ้งึ 5,000 เมลด็ 
เมล็ดผักตบชวิาเม่�ออยู่ในิแหล่งนิำ�าจัะม้ช้วิิตไดน้ิานิ
ถุึง 15 ป้ และผกัตบชวิาส่ามาริถุข้ยายพนัิธุุไ์ดด้ว้ิย
การิแตกหนิ่อ ผกัตบชวิา 2 ตน้ิ ส่ามาริถุแตกใบและ
เจัริญิเตบิโตเป็นิตน้ิไดถุ้งึ 30 ตน้ิ ภายในิเวิลา 20 วินัิ 
หริอ่เพิ�มนิำ�าหนิกัข้ึ �นิ 1 เทา่ตวัิ ภายในิ 10 วินัิ ส่ามาริถุ
ข้ยายตวัิคริอบคลุมผิวินิำ�าไดอ้ัตริา 8 เปอริเ์ซึ่็นิตต์่อ
วินัิ ถุา้เริิ�มปล่อยผกัตบชวิาในิแหล่งนิำ�าเพ้ยง 10 ตน้ิ 
จัะส่ามาริถุแพริก่ริะจัายเพิ�มปริิมาณเป็นิ 1 ลา้นิตน้ิ 
ภายในิริะยะเวิลา 1 ป้ (ส่ธุุ้ริา, 2557) ผกัตบชวิาได้
แพริก่ริะจัายไปมากกวิา่ 50 ปริะเทศในิเข้ตริอ้นิ และ
กึ�งริอ้นิทั�วิโลก เกิดปัญหาในิหลายๆ ดา้นิ นิอกจัากน้ิ�
ยงัพบวิ่าแหล่งนิำ�าท้�ม้ผกัตบชวิาข้ึ �นิอยู่เต็มนิำ�าจัะแหง้
เริ็วิกวิ่าปกติ เพริาะผกัตบชวิาทำาใหเ้กิดการิส่ญูเส่้ย
นิำ�าทางใบมากกวิ่าการิริะเหยข้องนิำ�าตามธุริริมชาต ิ
3.2-3.7 เท่า จัากการิศึกษาท้�อ่างเก็บนิำ�าแห่งหนิึ�ง
ข้องปริะเทศอินิเด้ย พบวิา่ผกัตบชวิาทำาใหส้่ญูเส่้ยนิำ�า
จัากผิวินิำ�าธุริริมดาถุงึ 7.8 เทา่ อาจัเป็นิส่าเหตหุลกัท้�
ท ำาใหเ้กิดภยัแลง้ได ้(บริริยงค,์ 2544) ในิปริะเทศไทย 
ผักตบชวิายังเป็นิปัญหาส่ำาคัญอย่างมากในิทั� วิ
ทุก จัั ง ห วิัด  ต้อ ง สู่ญ เ ส่้ ย ง บ ป ริ ะ ม า ณ ใ นิ ก า ริ
กำาจััดเป็นิอย่างมาก และเกิดวิิกฤติการิเพิ�มข้อง 
ผักตบชวิามากข้ึ �นิเริ่�อยๆ แต่ก็ม้แนิวิทางการิแก้ไข้
ปัญหาหลายวิิ ธุ้ ท้� เปล้� ยนิ วิิกฤติ ให้เ ป็นิโอกาส่  
นิำาผักตบชวิามาใช้ให้เกิดปริะโยชนิ์ทั�งทางด้านิ 
อาหาริ ส่มนุิไพริ ส่ิ�งปริะดษิฐ์ ปศสุ่ตัวิ ์และชลปริะทานิ 
เป็นิต้นิ ส่่วินิด้านิเกษตริม้การินิำาผักตบชวิามาใช้
ปริะโยชนิใ์นิการิทำาปุ� ยพ่ชส่ด ปุ� ยหมกั ริวิมไปถุงึทำาเป็นิ
ดินิผส่มส่ำาหริบัปลกูพ่ช โดยม้งานิวิิจัยัเพ่�อการิศกึษา
ผลข้องการิใชผ้กัตบชวิาเป็นิปุ� ยช้วิภาพท้�ม้ผลตอ่การิ
เจัริญิเติบโตข้องข้า้วิส่าล้ พบวิา่ ในิชดุทดลองท้�ปลกู
ข้า้วิส่าล้ และเตมิปุ� ยหมกัจัากผกัตบชวิาเป็นิเวิลา 15 
วินัิ จัำานิวินิวินัิท้�เมล็ดส่ามาริถุงอกได ้ 50 เปอริเ์ซึ่็นิต์
ข้องเมลด็ ควิามยาวิข้องริาก ควิามยาวิข้องส่ว่ินิยอด 

มวิลช้วิภาพ ปริมิาณคลอโริฟิัลล ์ปริมิาณโปริต้นิ และ
นิำ�าตาลริดิ้วิซึ่ม้์คา่มากกวิา่ชดุควิบคมุอยา่งม้นิยัส่ำาคญั
ทางส่ถิุต ิ (Vidya and Girish, 2014) และลำาตน้ิข้อง
ผักตบชวิาแก่ตากแหง้ส่ามาริถุนิำามาเป็นิวิัส่ดุเพาะ
เห็ดฟัางไดด้้เช่นิเด้ยวิกบัการิเพาะดว้ิยฟัางข้า้วิ เน่ิ�อง
ดว้ิยม้คณุส่มบตัดิดูซึ่บัธุาตอุาหาริไดด้้ (กิตตพิจันิ ์และ 
ส่าธิุกา, 2554) แตใ่นิการิเพาะตน้ิออ่นิพ่ชหริอ่ไมโคริ 
กริน้ิยงัไมม้่การินิำาผกัตบชวิามาใชเ้ป็นิวิสั่ดเุพาะ
 ปัจัจัุบนัิม้งานิวิิจััยการินิำาผกัตบชวิาส่ดมา
ใชป้ริะโยชนิโ์ดยทำาใหแ้หง้เพ่�อเป็นิการิป้องกันิการิ
เกิดเช่ �อริา หริอ่แบคท้เริย้ท้�อาจัก่อใหเ้กิดอนัิตริายตอ่ 
ผูใ้ชไ้ด ้ โดยม้การินิำาไปปริะดิษฐ์เป็นินิวิตักริริมต่างๆ  
ซึ่ึ�งจัากริายงานิการิวิิจััยข้อง พงษ์ธิุพันิธุ์ และคณะ 
(2561) ผกัตบชวิาแหง้ม้ปริะส่ิทธิุภาพในิการิดดูซึ่บั
ข้องเหลวิไดด้้ท้�ส่ดุ เน่ิ�องจัากผกัตบชวิาแบบแหง้ ม้
นิำ�าหนิกัเบา ม้รูิพรุินิเป็นิโพริงข้นิาดใหญ่แหง้ไม่ม้นิำ�า
ท้�ก้ดข้วิางการิดดูซึ่บั ทำาใหข้้องเหลวิเข้า้ไปแทนิท้�ในิ
โพริงช่องวิ่างไดด้้ และ Davies and Mohammed 
(2011) ท้�ศึกษาเก้�ยวิกบัควิามช่�นิในิส่่วินิต่างๆ ข้อง 
ผักตบชวิา พบวิ่าเม่�อนิำามาอบแหง้จัะม้คุณส่มบัติ
การิดูดซึ่ับควิามช่ �นิได้ด้ โดยเฉพาะส่่วินิข้องก้านิ
ใบ คุณส่มบัติทางด้านิควิามช่ �นิข้องวิัส่ดุเพาะถุ่อ
เป็นิปัจัจัยัส่ำาคญัในิการิผลิตตน้ิอ่อนิ โดยทั�วิไปวิสั่ดุ
เพาะตน้ิอ่อนิท้�ใช ้ ค่อ พ้ทมอส่ (peat moss) เป็นิ
วิสั่ดุท้�ม้คณุส่มบตัิเหมาะส่มต่อการิเพาะกลา้ ซึ่ึ�งได้
จัากการิทบัถุมข้องซึ่ากพ่ชนิำ�าหลายชนิิด โดยเฉพาะ  
sphagnum moss ท้�ผุพังเป็นิเวิลานิานิ เป็นิวิัส่ดุ
ส่ะอาด ปลอดเช่ �อ นิำ�าหนิักเบา ส่ามาริถุอุม้นิำ�าได้
ปริะมาณ 10-20 เทา่ (ส่นิั�นิ, 2522) ม้ปริมิาณไนิโตริเจันิ 
1 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ ฟัอส่ฟัอริสั่ และโพแทส่เซ้ึ่ยมนิอ้ยมาก 
หริ่อไม่ม้เลย (Hartmann et al.,1997) ม้ควิามช่�นิ  
50-60 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ อินิทริ้ยวิตัถุุ 90 เปอริเ์ซึ่็นิตข์้อง 
นิำ�าหนิักแห้ง ทำาให้ม้ส่มบัติโปริ่ง ริะบายนิำ�า และ 
อากาศไดด้้ แตเ่ป็นิวิสั่ดทุ้�นิ ำาเข้า้จัากตา่งปริะเทศ จังึ
ม้ริาคาค่อนิข้า้งแพง (ส่มเพ้ยริ, 2524) นิอกจัากน้ิ�
กริะบวินิการิผลิตพ้ทมอส่ต้องขุ้ดข้ึ �นิมาจัากใตด้ินิ  
ซึ่ึ�งไม่เป็นิมิตริต่อส่ิ�งแวิดลอ้มหลายปริะเทศในิทว้ิป
ยุโริปและอเมริิกาเริิ�มใหค้วิามส่ำาคญัและจัำากัดการิ
ใช ้ และหาวิสั่ดทุางเล่อกอ่�นิท้�เป็นิมิตริกบัส่ิ�งแวิดลอ้ม
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(ธุริริมศกัดิ�, 2559) โดยปริะเทศไทยม้การินิำาเอาวิสั่ด ุ

ท้� ส่ามาริถุผลิตได้ภายในิปริะเทศมาปริะยุกต ์
ใชใ้นิการิผลิตตน้ิอ่อนิเพ่�อลดตน้ิทุนิ ส่่วินิใหญ่เป็นิ
ขุ้ยมะพริ้าวิ และแกลบดำา ซึ่ึ�งงานิวิิจััยข้องริัชน้ิ 
และคณะ (2557) พบวิ่า วิัส่ดุเพาะท้� เหมาะส่ม
ต่อการิผลิตตน้ิอ่อนิข้า้วิส่าล้ ค่อ ขุ้ยมะพริา้วิ และ
แกลบดำา อัตริา 1:1 เน่ิ�องจัากม้ควิามสู่ง และ 
นิำ�าหนิกัส่ดริวิมส่งูส่ดุ ธุนิชัพริ และชมดาวิ (2559) ได้
ศึกษาผลข้องวิัส่ดุเพาะกลา้จัากเศษวิัส่ดุเหล่อใชท้้�
ม้ผลต่อการิงอกและการิเจัริิญเติบโตข้องตน้ิอ่อนิโต
เหม้�ยวิ พบวิ่า เมล็ดโตเหม้�ยวิท้�เพาะดว้ิยวิสั่ดเุพาะ 
แกลบดำาผส่มข้ยุมะพริา้วิ (1:1) ทำาใหม้้เปอริเ์ซึ่น็ิตก์าริ
งอก ดชัน้ิควิามเริว็ิในิการิงอก ควิามส่งูตน้ิออ่นิ และ
นิำ�าหนิกัส่ดตน้ิออ่นิตอ่ 100 เมลด็ ส่งูส่ดุ ปกริณ ์และ
ชมดาวิ (2560) ศกึษาผลข้องวิสั่ดเุพาะกลา้จัากเศษ
วิสั่ดเุหล่อใชท้้�ม้ต่อการิงอกและการิเจัริิญเติบโตข้อง
ตน้ิออ่นิไควิาเริะ ผลการิทดลองพบวิา่ เมลด็ไควิาเริะ
ท้�เพาะดว้ิยวิสั่ดเุพาะแกลบดำาผส่มข้ยุมะพริา้วิ (1:1) 
ม้เปอริเ์ซึ่็นิตก์าริงอก จัำานิวินิวินัิท้�เมล็ดส่ามาริถุงอก
ได ้ 50 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ ดชัน้ิควิามเริ็วิการิงอก ควิามส่งู
ตน้ิออ่นิ และนิำ�าหนิกัส่ดตน้ิออ่นิตอ่ 100 เมลด็ด้ท้�ส่ดุ    
เอกรินิิทริ ์ และคณะ (2561) ศกึษาผลข้องพนัิธุุแ์ละ
วิสั่ดเุพาะตอ่การิเจัริญิเติบโตและผลผลิตในิการิผลิต
ตน้ิออ่นิผกับุง้ พบวิา่ท้�แกลบดำาและข้ยุมะพริา้วิ ม้ริะยะ
เวิลาท้�ใชใ้นิการิงอกและชใูบเล้ �ยง และจัำานิวินิวินัิเก็บ
เก้�ยวินิานิท้�ส่ดุ  นิอกจัากน้ิ�ส่เุทพ และณิฏิฐา (ม.ป.ป.) 
ไดแ้นิะนิำาการิเพาะตน้ิออ่นิอยา่งม่ออาช้พ ดว้ิยการิใช้
วิสั่ดเุพาะข้ยุมะพริา้วิ และแกลบดำา อตัริา 1:1 ซึ่ึ�งวิสั่ดุ
เพาะทั�ง 2 ชนิิด เป็นิวิสั่ดเุพาะท้�ใชก้นัิอยา่งแพริห่ลาย 
แตว่ิสั่ดเุพาะดงักลา่วิไม่ไดม้้ทกุพ่ �นิท้�ข้องปริะเทศไทย 
โดยก่อนิจัะไดม้าตอ้งม้การิผ่านิกริะบวินิการิเผาก่อนิ 
ทำาใหแ้กลบดำาม้ริาคาแพงกวิ่าแกลบดิบ หาซ่ึ่ �อยาก 
และหากเผาใชเ้อง ควินัิท้�เกิดจัากการิเผาจัะม้กลิ�นิ
ฉุนิ ส่่วินิขุ้ยมะพริา้วิม้พ่ �นิท้�ผลิตอยู่ทางภาคใตข้้อง
ปริะเทศไทย โดยจังัหวิดัปริะจัวิบค้ริข้้นัิธุเ์ป็นิจังัหวิดัท้�
เป็นิแหลง่ปลกูมะพริา้วิท้�ส่ ำาคญั ดว้ิยส่ภาพพ่�นิท้�ท้�ปลกู
มะพริา้วิมานิานิ และม้การิใชปุ้� ยเคม้อย่างต่อเน่ิ�อง 
ทำาใหด้นิิม้ควิามเส่่�อมโทริม และผลผลติมะพริา้วิลดลง 
ส่ง่ผลใหร้ิาคามะพริา้วิแพงข้ึ �นิ (ส่ริิมิา และปริาโมทย,์ 

2557) เม่�อผา่นิกริะบวินิการิปั� นิเพ่�อนิำาใยออกมาเป็นิ
ข้ยุมะพริา้วิซึ่ึ�งจัะตอ้งไดจ้ัากโริงงานิผลิต จังึทำาใหข้้ยุ
มะพริา้วิม้ริาคาแพงมากยิ�งข้ึ �นิ และม้ริาคาแพงกวิ่า
กาบมะพริา้วิท้�ไม่ตอ้งผ่านิกริะบวินิการิปั� นิ จัึงถุ่อวิ่า
วิสั่ดเุพาะทั�งแกลบดำาและข้ยุมะพริา้วิตอ้งใชเ้งินิลงทนุิ
ในิการิซ่ึ่ �อเพ่�อนิำามาใชใ้นิการิเพาะพ่ชผกัหริอ่ตน้ิอ่อนิ 
ดงันิั�นิการินิำาวิชัพ่ชผกัตบชวิาท้�พบทั�วิไปมาเป็นิวิสั่ดุ
เพาะตน้ิออ่นิส่ามาริถุทำาไดง้า่ยและไมต่อ้งซ่ึ่ �อ
 ปัจัจัุบันิคนิส่่วินิใหญ่หันิมาริักสุ่ข้ภาพ
มากข้ึ �นิ พ่ชต้นิอ่อนิเป็นิพ่ชทางเล่อกใหม่ส่ ำาหริับ 
ผูร้ิกัส่ขุ้ภาพ ท้�ม้ไวิบ้ริโิภคในิคริวัิเริอ่นิ ซึ่ึ�งเป็นิอาหาริท้�
ม้ปริะโยชนิ ์ส่ะอาด ปลอดภยั ไริส้่าริเคม้ ส่ามาริถุผลติ
ไดเ้อง และจัำาหนิ่าย เพ่�อส่ริา้งริายไดไ้ด ้ (จิัตริาภริณ,์ 
ม.ป.ป.) นิอกจัากน้ิ�การิเพาะตน้ิอ่อนิจัะเป็นิการิเพิ�ม
คุณค่าทางโภชนิาการิข้องเมล็ดใหส้่งูข้ึ �นิเม่�อเปริ้ยบ
เท้ยบกบัเมลด็ท้�ยงัไมง่อก (Villaluenga et al., 2010; 
Pajak et al., 2014) และตน้ิออ่นิยงัม้ควิามส่ามาริถุ 
ในิการิตา้นิอนิมุลูอิส่ริะส่งูกวิ่าเมล็ดอ้กดว้ิย (Paśko 
 et al., 2009) โดยต้นิอ่อนิข้้าวิส่าล้เป็นิหนิึ�งในิ 
อ้กหลายๆ ชนิิดข้องตน้ิอ่อนิท้�ไดร้ิบัควิามนิิยมในิการิ
บริิโภคซึ่ึ�งเป็นิพ่ชท้�อุดมด้วิยส่าริอาหาริท้�ริ่างกาย
ตอ้งการิ ม้โปริต้นิสู่งกวิ่าเน่ิ �อส่ัตวิแ์ละไข้่ปริะมาณ 
1 เท่า วิิตามินิบ้มากกวิ่านิมส่ด 30 เท่า แคลเซ้ึ่ยม
มากกวิา่นิมส่ด 11 เทา่ วิิตามินิซ้ึ่มากกวิา่ส่ม้ 7 เทา่ 
และนิำ�าคั�นิตน้ิออ่นิข้า้วิส่าล้ 1 ออนิซึ่ ์ เท้ยบเทา่กบัผกั 
1.5 กิโลกริมั เบตา้แคโริท้นิมากกวิา่ผกัโข้ม 6.5 เท่า 
ธุาตเุหลก็มากกวิา่ผกัโข้ม 5 เทา่ นิอกจัากน้ิ�ยงัม้วิิตามินิ
เอ อ้ เค และกริดอะมิโนิอยา่งนิอ้ย 20 ชนิิด เอนิไซึ่ม์
ท้�ม้ปริะโยชนิม์ากกวิ่า 80 ชนิิด ส่ิ�งท้�ส่ ำาคญัท้�ส่ดุ ค่อ  
คลอโริฟิัลล ์ ซึ่ึ�งจััดเป็นิพ่ชอันิดับตน้ิๆ ข้องโลกท้�ม้ 
ปริมิาณคลอโริฟิัลลส์่งู (มนิตส์่วิริริค,์ 2556) ซึ่ึ�งคดิเป็นิ 
ปริะมาณ 70 เปอริเ์ซึ่็นิตข์้ององคป์ริะกอบทางเคม้ 
ทั�งหมด ส่ามาริถุตา้นิการิอกัเส่บ ฆ่่าเช่ �อแบคท้เริ้ย 
ฟัอกเล่อด ลา้งพิษตับ และทำาควิามส่ะอาดลำาไส่ ้
(Neethu et al., 2016) ซึ่ึ�งคลอโริฟิัลลม้์เอนิไซึ่ม์
ท้�ม้บทบาทส่ำาคัญในิการิต้านิการิอักเส่บ เริ้ยกวิ่า 
Superoxide Dismutase (SOD) ส่่วินิมากจัะนิิยม 
นิำามาบริิโภคในิรูิปแบบนิำ�าคั�นิส่ด (พริพิมล, 2556)  
โดยม้งานิวิิจััยในิผูป่้วิยมะเริ็งเตา้นิมท้�ริบัปริะทานิ 
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นิำ�าคั�นิจัากต้นิอ่อนิข้้าวิส่าล้ วิันิละ 60 มิลลิลิตริ 
ตลอดเวิลาท้�ไดร้ิบัเคม้บำาบดัทั�ง 3 ริอบ ช่วิยป้องกนัิ 
การิเกิดภาวิะโลหิตจัาง (anemia) ได้ด้ ม้ผลให ้
ปริิมาณฮ้โมโกลบินิในิเล่อดม้ปริิมาณมากข้ึ �นิ 
โดยไม่ส่่งผลกริะทบต่อการิตอบส่นิองการิไดร้ิบัการิ
ริักษาจัากเคม้บำาบัดข้องผู้ป่วิย และการิศึกษาในิ 
ผู้ป่วิยท้�เป็นิมะเริ็งท้�อวิัยวิะต่างๆ ท้�ด่�มนิำ�าคั�นิจัาก 
ตน้ิออ่นิข้า้วิส่าล้วินัิละ 30 มิลลลิติริ ตดิตอ่กนัิ 6 เด่อนิ 
พบวิ่าช่วิยเพิ�มปริิมาณฮ้โมโกลบินิ เกล็ดเล่อด และ 
เพิ�มภมิูตา้นิทานิไดด้้ ทำาใหผู้ป่้วิยม้คณุภาพช้วิิตท้�ด้ข้ึ �นิ 
ซึ่ึ�งนิำ�าคั�นิตน้ิอ่อนิข้า้วิส่าล้ตอ้งด่�มหลงัจัากคั�นิภายในิ 
5-10 นิาท้ ถุา้หลงัจัากนิั�นิคุณปริะโยชนิจ์ัะสู่ญเส่้ย  
เพ่�อส่ริา้งภมิูคุม้กนัิการิเกิดโริคควิริด่�มทกุวินัิ วินัิละ 1 
ออนิซึ่ ์แตก่าริบริโิภคในิรูิปแบบอ่�นิ เชน่ิ ผง หริอ่อดัเมด็นิั�นิ 
คณุคา่ข้องเอนิไซึ่มจ์ัะส่ญูเส่ย้ไป เน่ิ�องจัากควิามริอ้นิท้�
เกิดจัากการิแปริรูิป จัะไดเ้พ้ยงแตโ่ปริต้นิหริอ่ไฟัเบอริ์
ซึ่ึ�งไม่ไดค้ณุปริะโยชนิเ์ท่ากบันิำ�าคั�นิส่ด (อภิชาติ และ 
พัชริ้, 2558)  นิอกจัากน้ิ�ยังกำาลังเป็นิท้�ต้องการิ 
อย่างมากส่ำาหริบัคนิริกัส่ัตวิ ์ โดยม้การิทดลองข้อง 
Wigmore (1985) เพาะเมล็ดหญ้าต่างๆ 7 ชนิิด  
พบวิ่า ส่นุิขั้ และแมวิ เล่อกเค้ �ยวิหญา้อ่อนิข้า้วิส่าล้
เพ้ยงอย่างเด้ยวิ เน่ิ�องจัากตน้ิอ่อนิข้า้วิส่าล้ม้ไฟัเบอริ์
ส่งูช่วิยในิการิข้บัถุ่าย ปกติแมวิส่ว่ินิมากเม่�อเล้ยหริอ่
ทำาควิามส่ะอาดริ่างกายก็จัะเล้ยเอาข้นิเข้า้ไปดว้ิย 
ใบข้องตน้ิอ่อนิข้า้วิส่าล้ส่ามาริถุช่วิยข้บักอ้นิข้นิ และ
ส่ิ�งส่กปริกริวิมถุึงส่ิ�งแปลกปลอมออกมาไดง้่ายข้ึ �นิ 
นิอกจัากน้ิ�ใบข้องตน้ิข้า้วิส่าล้อ่อนิยงัช่วิยส่มานิแผล 
ข้บัเส่มหะ ข้บัพยาธิุ ลดอกัเส่บ และบริริเทาอาการิเจับ็
ปวิดในิริา่งกาย ผิวิหนิงั ล ำาไส่ ้และยงั ปลอดภยัตอ่ส่ตัวิ์
เล้ �ยงดว้ิย (Marty and Hoffmann, 2010)
 ดังนิั�นิผู้วิิจััยจัึงส่นิใจันิำาผักตบชวิามาใช้
ปริะโยชนิเ์ป็นิวิสั่ดเุพาะตน้ิอ่อนิข้า้วิส่าล้ ซึ่ึ�งข้อ้มลูท้�
ไดส้่ามาริถุนิำาไปลดตน้ิทนุิในิการิผลติตน้ิออ่นิข้า้วิส่าล ้
และเป็นิแนิวิทางหนิึ�งส่ ำาหริบัการิกำาจัดัผกัตบชวิาใหม้้
ปริมิาณลดลง

อุปกริณีแ์ละวัธีิ์การิ
 วิางแผนิการิทดลองแบบ CRD จัำานิวินิ 4 ซึ่ ำ�า 
ซึ่ำ�าละ 4 ถุาดเพาะ โดยม้วิัส่ดุเพาะเป็นิส่ิ�งทดลอง 
จัำานิวินิ 4 ชนิิด ค่อ 1) แกลบดำา : ข้ยุมะพริา้วิ อตัริา 1:1 

2) แกลบดำา : ผกัตบชวิาแหง้ อตัริา 1:1 3) ข้ยุมะพริา้วิ 
: ผกัตบชวิาแหง้ อตัริา 1:1 และ 4) ผกัตบชวิาแหง้
อยา่งเด้ยวิ ริวิมทั�งหมด 64 ถุาดเพาะ ทำาการิทดลอง
ท้�ฐานิเริ้ยนิรูิไ้มโคริกริ้นิ ศูนิยเ์ริ้ยนิรูิก้าริเกษตริตาม
ปริชัญาเศริษฐกิจัพอเพ้ยง คณะเทคโนิโลย้การิเกษตริ 
มหาวิิทยาลยัริาชภฏัิเพชริบรุิ้
 การิเตรีิยมเมล็ดข้้าวัส่าลี นิำาเมล็ดพนัิธุุ์
ข้า้วิส่าล้ จั ำานิวินิถุาดละ 100 เมลด็ มาแชน่ิำ�าอุน่ิ (50 
องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่) ทิ �งไวิป้ริะมาณ 12 ชั�วิโมง
 การิเตรีิยมวััส่ดุเพาะผักตบชื่วัาแห้ง นิำา
ส่่วินิข้องกา้นิใบผกัตบชวิามาทำาควิามส่ะอาดส่บัให้
ละเอ้ยดซึ่ึ�งควิามหนิาจัะอยูท้่�ปริะมาณ 0.5 เซึ่นิตเิมตริ 
แลว้ินิำามาอบท้�อณุหภมิู 150 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ นิานิ 3 
ชั�วิโมง (Akendo, 2008) เม่�อนิำามาใชใ้หแ้ช่นิำ�า เป็นิ
เวิลา 1 ชั�วิโมง
 การิเตรีิยมวััส่ดุเพาะขุ้ยมะพร้ิาวั นิำาข้ยุ
มะพริา้วิมาริ่อนิผ่านิตะกริา้ท้�ม้ข้นิาดรูิปริะมาณ 3 
มิลลเิมตริ เพ่�อแยกเอาเส่น้ิใยข้องข้ยุมะพริา้วิออก ใช้
แตข่้ยุมะพริา้วิ
 การิเตรีิยมถัาดและวััส่ดุเพาะ เตริย้มถุาด
พลาส่ติกส่ำาหริบัเพาะตน้ิอ่อนิข้า้วิส่าล้ (กวิา้ง 30 X 
ยาวิ 60 X ส่งู 3.5 เซึ่นิตเิมตริ) โดยนิำาวิสั่ดเุพาะแตล่ะ
ส่ิ�งทดลองมาใส่่ลงในิถุาดเพาะใหพ้อด้กับข้อบถุาด 
โดยเกล้�ยวิสั่ดเุพาะใหเ้ริ้ยบเส่มอและแน่ินิทั�วิทั�งถุาด 
จัำานิวินิวิสั่ดเุพาะละ 16 ถุาด ริวิมทั�งหมด 64 ถุาด
 วัธีิ์การิเพาะตน้ัอ่อนัข้้าวัส่าล ีนิ ำาเมลด็พนัิธุุ์
ข้า้วิส่าล้ท้�เตริย้มไวิ ้จัำานิวินิ 100 เมลด็ตอ่ถุาด มาวิาง
ในิถุาดท้�เตริย้มวิสั่ดเุพาะไวิ ้ จัำานิวินิ 5 แถุวิๆ ละ 20 
เมลด็ โดยเวิน้ิริะยะเทา่ๆ กนัิ จัากนิั�นิริดนิำ�าโดยใชห้วัิ
ฉ้ดนิำ�าปริบัริะดบัหวัิแบบกริะจัายใหท้ั�วิถุาดเพาะนิำา
กริะส่อบพลาส่ติกมาวิางทบั แลว้ิใชถุ้าดเพาะอ้กอนัิ
ทบัไวิ ้ ทำาส่ลบัเช่นิน้ิ �จันิคริบส่ิ�งทดลองชั�นิส่ดุทา้ยทบั
ดว้ิยถุาดเพาะเปลา่แลว้ินิำาอิฐมาวิางทบั เริิ�มส่ิ�งทดลอง
ใหมจ่ัะเริิ�มทบัใหม ่เม่�อคริบทกุส่ิ�งทดลองแลว้ินิำาไปไวิ ้
ในิท้�ริม่ไมใ่หโ้ดนิแส่งแดด ทิ �งไวิ ้2 วินัิ วินัิท้� 3 นิำาวิสั่ดุ
ท้�ทบัออก แลว้ิริดนิำ�าแบบเดมิ และวิางข้ึ �นิชั�นิปิดดว้ิยส่
แลนิทบึแส่งเพ่�อไมใ่หโ้ดนิแส่ง ทิ �งไวิจ้ั ำานิวินิ 3 วินัิ แตใ่นิ
ริะหวิา่งท้�อยูใ่นิท้�ม่ดตอ้งเปิดเพ่�อดคูวิามช่�นิ หากแหง้
ใหร้ิดนิำ�า เม่�อถุงึวินัิท้� 6 ใหย้า้ยถุาดเพาะไปยงัชั�นิโปริง่
เพ่�อริบัแส่ง ริดนิำ�าทกุวินัิจันิถุงึวินัิท้� 7 เก็บเก้�ยวิผลผลติ
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การิบนััทกึผลการิทดลอง
 1. เปอริเ์ซึ่็นิตก์าริงอกข้องเมล็ด ตริวิจันิบั
ควิามงอกข้องเมลด็คริั�งแริกเม่�ออาย ุ4 วินัิ โดยนิบัตน้ิ
กลา้ท้�งอกโผลพ่น้ิวิสั่ดเุพาะหลงัจัากเพาะลงถุาด จันิถุงึ
คริั�งส่ดุทา้ยเม่�ออาย ุ 7 วินัิ คำานิวิณควิามงอกคิดเป็นิ
เปอริเ์ซึ่น็ิต ์(ISTA, 2013) โดยคำานิวิณดงัน้ิ �
 เปอริเ์ซึ่น็ิตก์าริงอก (%) = จัำานิวินิเมลด็ท้�งอก  X 100
            จั ำานิวินิเมลด็ท้�เพาะ
 2. ดชัน้ิควิามเริว็ิในิการิงอก คำานิวิณดงัน้ิ �
ดชัน้ิควิามเริว็ิการิงอก = ผลริวิมข้องจัำานิวินิตน้ิกลา้ 
                                        ปกตใินิวินัิท้�ตริวิจันิบั
                            จัำานิวินิวินัิหลงัวินัิเพาะ
                                                 ท้�ตริวิจันิบั
 3. จัำานิวินิวิันิท้�เมล็ดส่ามาริถุงอกได้ 50 
เปอริเ์ซึ่น็ิตข์้องการิงอกทั�งหมด ม้หนิว่ิยเป็นิวินัิ
 4. ควิามส่งูข้องตน้ิออ่นิข้า้วิส่าล ้วิดัท้�ตน้ิออ่นิ
อาย ุ7 วินัิ โดยนิำาตน้ิออ่นิท้�ปกตแิตล่ะซึ่ำ�า วิดัควิามส่งู
จัากโคนิตน้ิถุึงปลายยอดข้องตน้ิกลา้ปกติ ค ำานิวิณ
ควิามสู่งข้องตน้ิอ่อนิต่อตน้ิ ม้หนิ่วิยเป็นิเซึ่นิติเมตริ 
(ISTA, 2013)
 5. นิำ�าหนิกัส่ดตน้ิออ่นิข้า้วิส่าลต้อ่ 100 เมลด็ 
เม่�อตน้ิออ่นิอาย ุ7 วินัิ ทำาการิตดัตน้ิกลา้ท้�ปกตแิตล่ะ
ซึ่ำ�าโดยใชใ้บม้ดท้�คมตดัท้�โคนิตน้ิ นิำามาชั�งดว้ิยเคริ่�อง
ชั�งแบบละเอ้ยด ทศนิิยม 2 ตำาแหนิง่ คำานิวิณนิำ�าหนิกั
ส่ดตน้ิออ่นิตอ่ 100 เมลด็ ม้หนิว่ิยเป็นิกริมั
 6. การิเกิดเช่ �อริา ส่งัเกตในิถุาดวิสั่ดเุพาะ 
ทกุ ๆ  วินัิ จันิคริบ 7 วินัิ เพ่�อนิำามาบนัิทกึผลในิลกัษณะ
ข้องการิบริริยาย
 การิวัเิคริาะหข้์้อมูล นิำาข้อ้มลูมาวิิเคริาะห์
ควิามแปริปริวินิทางส่ถิุติ (Analysis of Variance 
: ANOVA) ตามแผนิการิทดลอง Completely  
Randomized Design (CRD) โดยใช้โปริแกริม  
SPSS เวิอริช์นัิ 22 และเปริย้บเท้ยบคา่เฉล้�ยโดยใชว้ิิธุ้ 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท้�
ริะดบัควิามเช่�อมั�นิ 99 เปอริเ์ซึ่น็ิต์

ผลการิทดลอง
 จัากการิศึกษาผลข้องวิสั่ดเุพาะผกัตบชวิา
แหง้ตอ่การิผลติตน้ิออ่นิข้า้วิส่าล ้พบวิา่ ในิทกุลกัษณะ

ท้�ท ำาการิศกึษาม้ควิามแตกตา่งกนัิทางส่ถิุตอิยา่งม้นิยั
ส่ำาคญัยิ�ง (Table 1 and 2)
 เปอริเ์ซน็ัตก์าริงอกข้องเมล็ด และดัชื่นีั
ควัามเร็ิวัในัการิงอก การิใชว้ิสั่ดเุพาะแกลบดำา : ผกั 
ตบชวิาแหง้ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 ม้ควิามแตกตา่งอยา่งม้นิยั
ส่ำาคญัยิ�งทางส่ถิุต ิโดยม้เปอริเ์ซึ่น็ิตก์าริงอกข้องเมลด็ 
และดชัน้ิควิามเริ็วิในิการิงอกมากท้�ส่ดุเฉล้�ย 74.00 
เปอริเ์ซึ่น็ิต ์และ 14.63 ส่ว่ินิวิสั่ดเุพาะข้ยุมะพริา้วิ : ผกั
ตบชวิาแหง้ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 และผกัตบชวิาแหง้ไมพ่บ
การิงอกข้องเมลด็ (Table 1)
 จัำานัวันัวัันัที�เมล็ดส่ามาริถังอกได้ 50 
เปอริ์เซ็นัต์ เมล็ดข้้าวิส่าล้ท้� เพาะในิวิัส่ดุเพาะ  
แกลบดำา : ข้ยุมะพริา้วิ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 และแกลบดำา : 
ผกัตบชวิาแหง้ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 ม้ควิามแตกตา่งอยา่งม้
นิยัส่ำาคญัยิ�งทางส่ถิุต ิโดยม้จัำานิวินิวินัิท้�เมลด็ส่ามาริถุ
งอกได ้50 เปอริเ์ซึ่น็ิตส์่งูท้�ส่ดุ 5.00 วินัิ ส่ว่ินิการิเพาะ
เมลด็ข้า้วิส่าล้ดว้ิยวิสั่ดเุพาะข้ยุมะพริา้วิ : ผกัตบชวิา
แหง้ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 และผกัตบชวิาแหง้ไม่พบการิ
งอกข้องเมลด็  (Table 1)
 ควัามสู่งข้องต้นัอ่อนัข้้าวัส่าลี  เมล็ด
ข้า้วิส่าล้ท้�เพาะในิวิสั่ดเุพาะ แกลบดำา : ข้ยุมะพริา้วิ 
อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 ม้ควิามแตกตา่งอยา่งม้นิยัส่ำาคญัยิ�ง
ทางส่ถิุต ิโดยม้ควิามส่งูข้องตน้ิออ่นิมากท้�ส่ดุ ค่อ 5.54 
เซึ่นิตเิมตริ ส่ว่ินิการิเพาะเมลด็ข้า้วิส่าล้ดว้ิยวิสั่ดเุพาะ
แกลบดำา : ผกัตบชวิาแหง้ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 ม้ควิามส่งู
ริองลงมา ค่อ  3.84 เซึ่นิติเมตริ (Table 2)
 นัำ�าหนัักส่ดตน้ัอ่อนัข้้าวัส่าลตีอ่ 100 เมลด็ 
พบวิ่า การิใชว้ิสั่ดเุพาะเมล็ดข้า้วิส่าล้แกลบดำา : ผกั 
ตบชวิาแหง้ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 ม้ควิามแตกตา่งอยา่งม้
นิยัส่ำาคญัยิ�งส่ถิุติ โดยม้นิำ�าหนิกัส่ดตน้ิอ่อนิข้า้วิส่าล้ 
ต่อ 100 เมล็ดมากท้�สุ่ดเฉล้�ย 4.28 กริมั ส่่วินิการิ 
เพาะเมล็ดข้้าวิส่าล้ด้วิยวิัส่ดุเพาะแกลบดำา : ขุ้ย
มะพริา้วิ อตัริาส่่วินิ 1 : 1 ม้นิำ�าหนิกัส่ดตน้ิอ่อนิข้า้วิ
ส่าล้ตอ่ 100 เมลด็ ริองลงมา ค่อ 2.16 กริมั (Table 2)
 การิเกดิเชื่่�อริา เมลด็ข้า้วิส่าลท้้�เพาะในิวิสั่ดุ
เพาะทกุๆ ส่ิ�งทดลอง ไมพ่บการิเกิดเช่ �อริา ตั�งแตว่ินัิแริก
ท้�เพาะจันิถุงึวินัิท้�เก็บเก้�ยวิ (Table 3)
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วัจิัาริณี์
 เมล็ดข้า้วิส่าล้ท้�เพาะดว้ิยวิสั่ดุเพาะแกลบ
ดำา : ผกัตบชวิาแหง้ อตัริา 1:1 ม้เปอริเ์ซึ่น็ิตก์าริงอก 
(74.00 เปอริเ์ซึ่น็ิต)์ ดชัน้ิควิามเริว็ิในิการิงอก (14.63) 
จัำานิวินิวินัิท้�เมล็ดส่ามาริถุงอกได ้ 50 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ (5 
วินัิ) และนิำ�าหนิกัส่ด (4.28 กริมัตอ่ 100 เมลด็) มาก
ท้�สุ่ดเน่ิ�องจัากแกลบดำา โคริงส่ริา้งม้รูิพรุินิ ริักษา
ควิามช่�นิ ม้ควิามส่ามาริถุในิการิอุม้นิำ�าไดด้้ปานิกลาง 
ค่อ 187.95 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ โดยนิำ�าหนิัก และควิามดำา
ข้องแกลบดำาจัะ ม้ผลต่อการิดดูซึ่บัควิามริอ้นิซึ่ึ�งอาจั
ม้ผลในิการิช่วิย กริะตุน้ิใหเ้มล็ดงอกไดด้้ (ชนิาธิุป 
และส่ทุศันิ,์ 2540) เม่�อผส่มกบัผกัตบชวิาอบแหง้โดย

เฉพาะส่่วินิกา้นิใบท้�ม้คณุส่มบตัิดดูซึ่บันิำ�าไดป้ริมิาณ
มาก ทำาใหเ้กิดควิามช่�นิ (Niroka et al., 2022) โดย
นิำ�าหริ่อควิามช่ �นิเป็นิปัจัจััยแริกท้�เมล็ดต้องการิใช ้
ส่ำาหริบัการิงอก เพ่�อใชใ้นิกริะบวินิการิข้นิยา้ยอาหาริ
ไปใช ้ เมลด็ในิส่ภาพแหง้โดยทั�วิไปม้ควิามช่�นิปริะมาณ 
6-14 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์แตใ่นิข้ณะท้�เมลด็กำาลงังอกควิามช่ �นิ
ในิเมล็ดม้ถุึง 30-60 เปอริเ์ซึ่็นิต์ข้องนิำ�าหนิักแห้ง  
หากเป็นิเมล็ดข้้าวิจัะต้องม้ควิามช่�นิภายในิเมล็ด
ปริะมาณ 32-35 เปอริ์เซึ่็นิต์ โดยนิำ�าจัะละลาย  
inhibitor ทำาใหเ้ปล่อกเมลด็ออ่นินิุม่ นิำ�าส่ามาริถุผา่นิ
เข้า้ไปในิเมล็ด ส่าริพวิก hydrophilic ท้�อยู่ในิเมล็ด  
เช่นิ กริดอะมิโนิ หมู่ ไฮดริอกซิึ่ล (-OH) และ

Table 1 Effect of using dried water hyacinth as seedling media on germination, germination index and days to 50% 
germination of wheatgrass production 

Treatment
Germination

(%)
Germination

index
Days to 50% 

germination (days)

Burnt rice hull : coconut coir (1 : 1) 64.75b 12.40b 5.00a

Burnt rice hull : dried water hyacinth (1 : 1) 74.00a 14.63a 5.00a

Coconut coir : dried water hyacinth (1 : 1) 0.00c 0.00c 0.00b

Dried water hyacinth 0.00c 0.00c 0.00b

F-test ** ** **

CV (%) 13.43 13.29 13.21

** = significantly different at P< 0.01 
Means within the same column followed by the different letters are significantly different according to DMRT (P<0.01).

Table 2 Effect of using dried water hyacinth as seedling media on seedling height and fresh yield per 100 seeds of 
wheatgrass production

Treatment
Seedling height 

(cm)
Fresh yield per 100 seeds 

(g)

Burnt rice hull : coconut coir (1 : 1) 5.54a 2.16b

Burnt rice hull : dried water hyacinth (1 : 1) 3.84b 4.28a

Coconut coir : dried water hyacinth (1 : 1) 0.00c 0.00c

Dried water hyacinth 0.00c 0.00c

F-test ** **

CV (%) 19.48 21.23

 ** = significantly different at P< 0.01 
Means within the same column followed by the different letters are significantly different according to DMRT (P<0.01)  
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คาริบ์อกซึ่ิล (-COOH) จัะดูดนิำ�า ม้ผลทำาใหเ้มล็ด
ข้ยายข้นิาดข้ึ �นิ และเปล่อกจัะแตกออก นิำ�าท้�เข้า้ไป
ในิเมล็ดจัะเป็นิตัวิทำาละลายส่าริต่างๆ ท้�ส่ะส่มอยู ่
ในิเมล็ด ทำาใหส้่าริส่ะส่มม้โมเลกลุเล็กลงมา และจัะ
ถุกูออกซึ่ไิดส่เ์ป็นิพลงังานิ กลา่วิไดว้ิา่ นิำ�าเป็นิตวัิทำาให้
เกิดการิเปล้�ยนิแปลงทางกายภาพและทางส่ริ้ริวิิทยา
ข้องเมล็ด ส่่วินิออกซึ่ิเจันิท้�ผ่านิเข้า้ไปภายในิเมล็ด
พริอ้มๆ กับนิำ�าเป็นิปัจัจัยัจัำาเป็นิส่ำาหริบัการิงอกเช่นิ
กนัิ ม้บทบาทเก้�ยวิกบัการิหายใจั เพ่�อส่ริา้งพลงังานิ 
ส่ำาหริับใช้ในิการิงอก โดยพลังงานินิั�นิได้มาจัาก
การิออกซึ่ิไดซึ่์ส่าริต่างๆ และจัากกริะบวินิการิ  
phosphorylation ในิกริะบวินิการิหายใจั ดังนิั�นิ
ในิการิงอกข้องเมล็ดพ่ช ปกติจัะต้องม้ออกซึ่ิเจันิ
ในิปริิมาณท้�เพ้ยงพอ จัำานิวินิวิันิท้� เมล็ดส่ามาริถุ
งอกไดสู้่งข้ึ �นิ 50 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ เม่�อม้ออกซึ่ิเจันิมาก
ข้ึ �นิ  โดยในิเมล็ดข้้าวิจัะงอกในินิำ�าท้� ม้ออกซึ่ิเจันิ
ปริะมาณ 8 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ ในิทางกลับกันิอัตริาการิ
หายใจัข้องเมล็ดจัะลดลง เม่�อปริิมาณออกซึ่ิเจันิลด
ตำ�าลง (จัวิงจันัิทริ,์ 2529; ส่มุนิทิพย,์ 2540) และยงั
ม้คุณส่มบัติ ม้รูิพรุินิ ทำาใหม้้การิถุ่ายเทอากาศได้
ด้ ควิามหนิาแนิน่ิตำ�า นิำ�าหนิกัเบา (Davies and Mo-
hammed, 2011 ; Akendo et al., 2008) นิอกจัาก
น้ิ�ผักตบชวิาม้ปริิมาณธุาตุอาหาริหลักข้องพ่ชเป็นิ 
องค์ปริะกอบ ได้แก่ ไนิโตริเจันิ ฟัอส่ฟัอริัส่ และ
โพแทส่เซ้ึ่ยม 1.75, 0.63 และ 3.07 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ 
ตามลำาดับ (Sotolu, 2010) เน่ิ�องจัากม้ปริิมาณ
โพแทส่เซ้ึ่ยมเป็นิองค์ปริะกอบท้�สู่ง โพแทส่เซ้ึ่ยม
ม้บทบาทในิกริะบวินิการิออส่โมซิึ่ส่ และควิบคุม 
ควิามส่มดลุข้องไอออนิในิพ่ช ริวิมทั�งเป็นิตวัิกริะตุน้ิ
การิทำางานิข้องเอนิไซึ่มห์ลายชนิิด ธุาตอุาหาริพ่ชจัะ
เคล่�อนิตัวิเข้า้สู่่เมล็ดพ่ชเม่�อเมล็ดเกิดกริะบวินิการิ
ดดูซึ่บันิำ�า ซึ่ึ�งเอ็มบริิโอตอ้งใชโ้พแทส่เซ้ึ่ยมเพ่�อข้ยาย
ข้นิาดข้องเซึ่ลล ์ และใชฟ้ัอส่ฟัอริสั่เพ่�อส่งัเคริาะหล์ิ
ปิดในิเน่ิ �อเย่�อ และกริดนิิวิคล้อิค (ยงยุทธุ, 2552) 
ทำาใหพ่้ชส่ามาริถุเริง่การิเจัริญิเติบโตและการิพฒันิา 
ส่ว่ินิต่างๆ ข้องพ่ช (Konstantinov, 1983) จัึงทำาให้
เมลด็ม้การิงอกท้�ด้
 ลกัษณะข้องผลผลิตในิเริ่�องควิามส่งูตน้ิออ่นิ
ข้า้วิส่าล้ กลบัพบวิา่การิเพาะดว้ิยวิสั่ดเุพาะแกลบดำา 

: ข้ยุมะพริา้วิ อตัริา 1:1 ม้ควิามส่งูมากท้�ส่ดุ ค่อ 5.54 
เซึ่นิติเมตริ และยังม้จัำานิวินิวินัิท้�เมล็ดส่ามาริถุงอก
ได ้ 50 เปอริเ์ซึ่น็ิตท้์�ส่งูเท่ากบัการิเพาะดว้ิยวิสั่ดเุพาะ
แกลบดำา : ผกัตบชวิาแหง้ อตัริา 1:1 อ้กดว้ิย ส่อดคลอ้ง
กบังานิวิิจัยัข้อง ริชัน้ิ และคณะ (2557) ไดศ้กึษาวิสั่ดุ
เพาะท้�เหมาะส่มตอ่การิเพาะตน้ิออ่นิข้า้วิส่าลพ้นัิธุุฝ์ึาง 
60 เพ่�อผลิตนิำ�าคั�นิ พบวิ่า วิสั่ดเุพาะส่ตูริข้ยุมะพริา้วิ 
: แกลบดำา ใหค้วิามสู่งเม่�ออายุ 7 วิันิสู่งกวิ่าวิัส่ด ุ
เพาะอ่�นิๆ อาจัเป็นิเพริาะคณุส่มบตัิข้องแกลบดำาท้�ม้
ซึ่ิลิกาเป็นิองคป์ริะกอบปริะมาณ 90-98 เปอริเ์ซึ่็นิต ์
ทำาใหม้้ควิามพรุินิ ม้ส่มบัติในิการิดูดซึ่ับนิำ�าไดด้้ ม้ 
นิำ�าหนิกัเบา และม้การิอดัตวัิไมม่ากนิกั (Tyagi et al., 
2017) เม่�อมาริวิมกบัข้ยุมะพริา้วิท้�ม้คณุส่มบตัิอุม้นิำ�า
ไดด้้ ทำาใหว้ิสั่ดเุพาะส่ตูริน้ิ �ม้ควิามช่�นิส่งู เวิลาริดนิำ�าแลว้ิ
จัะเกิดการิแนิน่ิตวัิ และช่ �นิทำาใหเ้หมาะส่มกบัตน้ิออ่นิ
ท้�ตอ้งการินิำ�ามากเพ่�อไปช่วิยการิส่ลายอาหาริส่ะส่ม
ส่่งมายังกล้าให้เกิดการิเจัริิญเติบโตข้องต้นิอ่อนิ  
(จัวิงจันัิทริ,์ 2529) ปริะกอบกบัข้ยุมะพริา้วิและแกลบ
ดำาม้ปริิมาณธุาตอุาหาริแคลเซ้ึ่ยมส่งูถุึง 2,032 และ 
21,312 มิลลกิริมัตอ่ลติริ  ตามลำาดบั (ปริย้าภริณ,์ 2546) 
เม่�อแคลเซ้ึ่ยมไอออนิ (Ca2+) ถุกูเน่ิ �อเย่�อพ่ชดดูซึ่มึ Ca  
เป็นิธุาตุอาหาริท้�จั ำาเป็นิส่ำาหริับการิเจัริิญเติบโต 
ข้องพ่ช หนิา้ท้�หลกัข้องแคลเซ้ึ่ยมในิส่ริร้ิวิิทยาข้องพ่ช  
ได้แก่ ส่่งเส่ริิมการิย่ด แบ่งตัวิข้องเซึ่ลล์ ริักษา 
เส่ถุ้ยริภาพข้องผนิงัเซึ่ลล ์ และเย่�อหุม้เซึ่ลล ์ ส่ง่ผลตอ่
การิดูดซึ่ึมและการิใชธุ้าตุอาหาริอ่�นิๆ กริะบวินิการิ 
เผาผลาญทางส่ริ้ริวิิทยาในิพ่ช และม้บทบาทส่ำาคญั
ในิการิปกป้องและส่่งเส่ริิมการิเจัริิญเติบโตข้องพ่ช 
(Mulaudzi et al., 2020) โดย Ca2+ เป็นิตวัิควิบคมุ 
ท้�ส่ ำาคัญข้องการิเจัริิญเติบโตและการิพัฒนิาในิพ่ช 
และยังม้อ้กหลายกริะบวินิการิท้�ม้ Ca2+ เป็นิส่่วินิ
ริ่วิมอยู่มากทำาใหพ่้ชเจัริิญเติบโต และเก้�ยวิข้อ้งกับ
การิพฒันิาข้องพ่ช (Hepler, 2005) นิอกจัากน้ิ� Li et 
al. (2022) ไดส้่รุิปไวิเ้ก้�ยวิกับแคลเซ้ึ่ยมท้�ไดร้ิบัจัาก 
ภายนิอกในิปริมิาณท้�เหมาะส่มอาจัชว่ิยเพิ�มควิามส่งู 
ข้องต้นิ และเม่�อเข้้าไปทำางานิริ่วิมกับฮอริ์โมนิ 
จิับเบอเริลลินิ (GA) ซึ่ึ�งโดยทั�วิไปพบในิผลหริอ่เมลด็ 
ท้�ก ำาลงัพฒันิา บริเิวิณปลายยอด และปลายริากข้อง
พ่ชชั�นิสู่ง ม้หนิ้าท้�กริะตุ้นิการิเจัริิญเติบโตข้องพ่ช
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โดยทำาใหเ้กิดการิย่ดตวัิข้องเซึ่ลล ์จังึเกิดกริะบวินิการิ
ทางช้วิเคม้ข้องพ่ช ทำาใหก้ริะตุน้ิการิเจัริิญเติบโตในิ
ส่ว่ินิข้องลำาตน้ิ เกิดการิย่ดยาวิข้องลำาตน้ิพ่ช (Bush, 
1995; Anil and Rao, 2001; พ้ริเดช, 2537) โดยม้การิ
ศกึษาการิงอกข้องข้า้วิบาเลย่ ์พบวิา่ม้การิเปล้�ยนิแปลง
ทางส่ริ้ริวิิทยา ค่อ เมล็ดท้�แก่เต็มท้�และพน้ิจัากริะยะ
พกัตวัิจัะดดูนิำ�าเข้า้ไปในิเมลด็ และม้การิส่ริา้งฮอริโ์มนิ
จิับเบอเริลลนิิ อาจักลา่วิไดว้ิา่ในิริะหวิา่งการิงอกข้อง
เมลด็ ปริมิาณจิับเบอเริลลนิิจัะเพิ�มข้ึ �นิ (Leopold and 
Kriedemann, 1977) ทำาใหต้น้ิออ่นิม้ควิามส่งูมากข้ึ �นิ
 ในิข้ณะท้�การิใชข้้ยุมะพริา้วิ : ผกัตบชวิาแหง้ 
อตัริา 1:1 ไมพ่บการิงอกข้องเมลด็ข้า้วิส่าล้ เน่ิ�องจัาก
ผกัตบชวิาม้ข้นิาดใหญ่ และม้ชอ่งวิา่งมาก เม่�อริดนิำ�า
ทำาใหขุ้้ยมะพริา้วิท้�ม้ข้นิาดเล็ก ไหลลงไปตามช่อง
วิ่างผกัตบชวิาท้�อยู่ดา้นิลา่งข้องถุาดเพาะ และทำาให้
เมลด็ข้า้วิส่าล้ไหลลงสู่ช่อ่งวิา่งดงักลา่วิซึ่ึ�งอยูด่า้นิลา่ง
ริวิมกบัข้ยุมะพริา้วิเชน่ิกนัิ เม่�อเมลด็อยูใ่นิข้ยุมะพริา้วิ  
ขุ้ยมะพริา้วิเม่�อไดร้ิบันิำ�าจัะอดัแนิ่นิ ซึ่ึ�งทำาใหเ้กิดข้อ้
เส่้ยการิอุ้มนิำ�ามากเกินิไป (เหน้ิยวิคำา, 2555) ซึ่ึ�ง
ส่อดคลอ้งกบังานิวิิจัยัข้อง ปริะพาย และคณะ (2540) 
ไดศ้ึกษาอิทธิุพลข้องวิสั่ดเุพาะและวิสั่ดกุลบต่อการิ
งอกข้องเมลด็ไมต้าเส่อ่ พบวิา่ข้ยุมะพริา้วิหริอ่วิสั่ดทุ้�ม้ 
ข้ยุมะพริา้วิเป็นิส่่วินิผส่มนิั�นิทำาใหเ้มล็ดม้เปอริเ์ซึ่็นิต์
การิงอกตำ�า และยงัทำาใหก้ลา้ไมท้้�งอกข้ึ �นิมาเนิ่าตาย 
ทั�งน้ิ �อาจัเน่ิ�องจัากการิอุม้นิำ�าไดม้ากเกินิไป และควิาม
เป็นิกริดข้องข้ยุมะพริา้วิทำาใหข้้ยุมะพริา้วิไม่ส่่งเส่ริิม
ต่อการิงอกข้องเมล็ด เมล็ดอาจัเน่ิาและไม่ส่ามาริถุ
งอกโผลพ่น้ิวิสั่ดเุพาะข้ึ �นิมาได ้ส่ว่ินิการิเพาะเมลด็ข้า้วิ
ส่าล้ดว้ิยวิสั่ดเุพาะผกัตบชวิาแหง้เพ้ยงอยา่งเด้ยวิ ไม่
พบการิงอกข้องเมล็ดข้า้วิส่าล้เช่นิกนัิ เน่ิ�องจัากวิสั่ดุ
เพาะผกัตบชวิาแหง้ม้ช่องวิ่างริะหวิ่างวิสั่ดมุาก เม่�อ
ริดนิำ�าทำาใหเ้มลด็ตกลงดา้นิลา่งข้องถุาดเพาะ และได้
ริบัควิามช่�นินิอ้ยจังึไมเ่กิดการิงอก หากเมลด็ไดร้ิบันิำ�า 
นิำ�าจัะเป็นิตวัิละลายโปริโตพลาส่ซึ่มึ และอาหาริท้�เก็บ
ส่ะส่มไวิภ้ายในิเมล็ด และช่วิยข้นิยา้ยถุ่ายเทอาหาริ
ส่่วินิท้�เก็บส่ะส่มไวิไ้ปยังส่่วินิข้องตน้ิอ่อนิ ทำาใหต้น้ิ
อ่อนิเจัริิญเติบโต ดงันิั�นิก่อนิท้�เมล็ดจัะงอกเมล็ดจัะ
ตอ้งดดูซึ่มึนิำ�าเข้า้ไปภายในิเมล็ดเส่้ยก่อนิ การิดดูซึ่มึ 
ข้องเมล็ดน้ิ �เริย้กวิ่า imbibition ปกติเมล็ดพ่ชจัะงอก

ไดด้้เม่�อดินิหริ่อวิัส่ดุเพาะม้ควิามช่�นิท้�ริะดับ field 
capacity ปริมิาณควิามช่ �นิท้�เมลด็ตอ้งการิ (อภิชาต ิ
และพชัริ้, 2558) โดยศุภชยั และปริะพนัิธุ ์ (2534) 
กลา่วิวิา่ ปริมิาณนิำ�าหริอ่ควิามช่�นิท้�นิอ้ยเกินิไปอาจัไม่
เพ้ยงพอส่ำาหริบัการินิำาไปใชใ้นิการิงอก เมลด็อาจัตาย
หริอ่ไมง่อกได ้นิอกจัากน้ิ�ยงัส่อดคลอ้งกบังานิวิิจัยัข้อง  
คริษิฐ์ส่พล (2559) ท้�ศกึษาผลข้องวิสั่ดเุพาะกลา้จัาก
เศษวิัส่ดุเหล่อใช้ทางการิเกษตริต่อควิามงอกและ
การิเจัริญิเติบโตข้องตน้ิกลา้บริอคโคล้ โดยพบวิ่าดินิ
ผส่มท้�เป็นิการิริวิมวิสั่ดเุพาะหลายชนิิด ม้การิเจัริิญ
เติบโตด้กวิ่าวิสั่ดเุพาะท้�เฉพาะเจัาะจัง เน่ิ�องจัากในิ
กริะบวินิการิงอกข้องเมลด็จัะส่มบรูิณไ์ดจ้ัะตอ้งไดร้ิบั 
ปัจัจัยัท้�จั ำาเป็นิ ค่อ นิำ�าหริอ่ควิามช่�นิ ออกซิึ่เจันิ อณุหภมิู 
และแส่งท้�เหมาะส่ม (ชยพริ, 2546) ซึ่ึ�งอาจัตอ้งอาศยั
วิัส่ดุเพาะหลายชนิิดมาปริะกอบเพ่�อให้ได้ส่ภาพ
แวิดลอ้มท้�เหมาะส่มต่อการิงอก โดยอภิชาติ และ 
พชัริ ้ (2558) ม้หลกัการิเตริย้มวิสั่ดเุพาะเมลด็วิา่การิ 
เลอ่กวิสั่ดเุพาะชนิิดใดมาใชใ้นิการิเพาะเมลด็ ม้ปัจัจัยั
หลายอย่างซึ่ึ�ง หนิึ�งในินิั�นิค่อปัจัจัยัเริ่�องส่ดัส่่วินิข้อง
วิสั่ด ุ การิใชส้่ดัส่่วินิวิสั่ดชุนิิดต่างๆ ตอ้งนิำาคณุภาพ 
ข้องวิัส่ดุแต่ละชนิิดมาพิจัาริณาให้ได ้ วิัส่ดุเพาะท้�
เหมาะส่มตอ่การิงอกข้องเมลด็
 การิศึกษาคริั�งน้ิ �ไม่พบการิเกิดเช่ �อริาในิทกุ
กริริมวิิธุ้ เน่ิ�องจัากวิสั่ดเุพาะม้การิผ่านิกริะบวินิการิ 
อบ เผา หริ่อทำาใหแ้หง้ซึ่ึ�งเป็นิการิฆ่่าเช่ �อก่อนิเพ่�อ 
ป้องกนัิการิแพริก่ริะจัายข้องเช่ �อริาและแบคท้เริ้ย ท้�
ก่อโริค เช่นิ แกลบดำาม้การิริมควินัิหริ่อตากใหแ้หง้ 
Smoked or parched rice hulls เป็นิการิเพิ�ม 
ปริะส่ิทธิุภาพใหแ้กลบก่อนิท้�จัะนิำาไปใช ้ (AVRDC, 
2000) ส่ว่ินิผกัตบชวิาส่ด ม้ควิามช่�นิมากเกิดไป เป็นิ
ส่าเหตุส่ ำาคัญในิการิเกิดเช่ �อริา ในิผักตบชวิาม้เช่ �อ
ริาอยู ่ 4 ส่ายพนัิธุุ ์ ค่อ Aspergillus sp. 3 ส่ายพนัิธุุ ์
และ Syncephalastrum 1 ส่ายพนัิธุุ ์ เช่ �อริาจัะเข้า้
ทำาลายเมลด็ก่อนิเมลด็พนัิธุุง์อก ทำาใหเ้มลด็ม้ลกัษณะ
อาการิเนิา่ ทั�งท้�ยงัไมง่อกหริอ่งอกอยูใ่นิดนิิ ส่ว่ินิเมลด็
ท้�งอกโผลจ่ัากดินิแลว้ิเจัริญิเป็นิตน้ิกลา้ เช่ �อริาจัะเข้า้
ทำาลายในิริะดบัดินิท้�โคนิตน้ิกลา้ จันิเกิดอาการิฉำ�านิำ�า 
แต่ใบเล้ �ยงยงัเข้้ยวิอยู่ ไม่ม้เห้�ยวิ จันิตน้ิกลา้ลม้พบั
เพริาะม้แผลชำ�าท้�โคนิตน้ิ ตน้ิกลา้แส่ดงอาการิเห้�ยวิ
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และตายในิเวิลาริวิดเริว็ิ (ปริะไพศริ ้และคณะ, 2536)  
บริิเวิณท้�เป็นิโริคจัะค่อยๆ ข้ยายวิงกวิา้งออกไปเป็นิ
วิงกลมกวิา้งข้ยายใหญ่ข้ึ �นิในิแปลงกลา้ หริอ่ในิกริะบะ
เพาะกลา้ (อมริริตันิ ์ และคณะ, 2552) เช่ �อริาเหลา่น้ิ �
ส่ามาริถุส่ริา้งส่าริพิษท้�ท ำาใหเ้กิดอนัิตริายต่อริา่งกาย
ได ้ ในิการิฆ่่าเช่ �อริาทำาไดโ้ดยการิใชก้ริะบวินิการิอบ
แหง้ (drying) เป็นิการิกำาจัดัควิามช่�นิ หริ่อนิำ�าออก
จัากผกัตบชวิา (ปริะไพศริ ้ และคณะ, 2536) โดยใช้
ข้ยุมะพริา้วิ เป็นิส่่วินิเปล่อกข้องมะพริา้วิท้�ปั� นิเอาใย
ออก หริอ่ ปั� นิใหใ้ยละเอ้ยด เป็นิข้ยุละเอ้ยดข้นิาดเลก็ 
และแหง้ส่นิิท ไมม้่ควิามช่�นิหริอ่การิหมกัหมมจังึไมเ่กิด
เช่ �อริา ท้�ส่ ำาคญัวิสั่ดเุพาะท้�นิำามาทดลอง ม้ลกัษณะข้อง
วิสั่ดเุพาะท้�ด้ ค่อ ริะบายนิำ�า ถุ่ายเทอากาศ ควิามหนิา
แนิ่นิตำ�า นิำ�าหนิกัเบา (ปริย้าภริณ,์ 2546) และส่ภาพ
แวิดลอ้มหริอ่ส่ถุานิท้�ในิการิเพาะม้อากาศถุ่ายเท จัึง
ไมเ่ป็นิส่าเหตขุ้องการิเกิดเช่ �อริา

ส่รุิป
 ในิการิทดลองคริั�งน้ิ � พบวิา่การิใชผ้กัตบชวิา
แหง้ผส่มกบัแกลบดำาในิอตัริา 1:1 เหมาะส่ำาหริบัใชเ้ป็นิ
วิสั่ดเุพาะในิการิผลิตตน้ิอ่อนิข้า้วิส่าล้ ซึ่ึ�งส่ามาริถุให้
เปอริเ์ซึ่น็ิตค์วิามงอก ดชัน้ิควิามเริว็ิในิการิงอก จัำานิวินิ
วินัิท้�เมลด็ส่ามาริถุงอกได ้50 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์และนิำ�าหนิกั
ผลผลติส่ดด้ท้�ส่ดุ

กติตกิริริมปริะกาศึ
 ข้อบคุณส่าข้าวิิชาเกษตริศาส่ตริ์ คณะ
เทคโนิโลย้การิเกษตริ มหาวิิทยาลยัริาชภฏัิเพชริบรุิ ้ท้�
ส่นิบัส่นินุิงบปริะมาณ และพ่�นิท้�ฐานิเริย้นิรูิไ้มโคริกริน้ิ 
ศนูิยเ์ริย้นิรูิก้าริเกษตริตามปริชัญาเศริษฐกิจัพอเพ้ยง 
ในิการิทำาวิิจััย และข้อบคุณนิายวิริาชัย เชิดโฉม 
นิกัศกึษาส่าข้าวิิชาเกษตริศาส่ตริท้์�ช่วิยดแูลและเก็บ
ข้อ้มลูงานิวิิจัยัในิคริั�งน้ิ �
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ฤทธิ์�ตา้นัอนุัมูลอสิ่ริะ ส่าริปริะกอบฟีันัอลิก และควัามพงึพอใจัข้องผู้บริิโภัคตอ่เคร่ิ�องด่�ม
ส่มุนัไพริย่านัางแดง (Bauhinia strychinifolia Craib.) แบบส่เตอริิไลซ์

Antioxidant Activity, Phenolic Composition and Consumer Satisfaction of Ya-nang-dang 
(Bauhinia strychinifolia Craib.) Sterilized Herbal Drink

อัญชื่นัา ริอดรัิงนัก1* และพนััทพิา ลิ�มส่งวันั2  
Aunchana Rodrungnok1* and Pantipa Limsanguan2

Abstract: Ya-nang-dang (Bauhinia strychinifolia Craib.) is a medicinal plant with a variety of  
pharmacological studies reported. Several bioactive compounds have been reported to promote  
health in human. The objectives of this study were to develop a sterilized Ya-nang-daeng herbal drink 
and to determine its biological properties, total phenolic compounds, antioxidant activity and consumer 
satisfaction (sensory quality test). The herbal drink taste was adjusted with stevia powder and divid-
ed into 3 formulas: natural flavor, less sweet taste and sweet taste. The results showed that the total  
phenolic compounds (TPC) per milligram of Ya-nang-dang herbal drink were 1.61, 1.52 and 1.39  
µgGAE/mL, respectively. Considering the serving size (180 mL), the TPC were 289.8, 273.6 and  
250.2 µgGAE respectively. The antioxidant activity per serving was 13,950, 16,972 and 18,819  
µmolTE. The consumer satisfaction test using a 7-point scale in 60 healthy volunteers showed that the 
participants were most satisfied with natural flavored beverages, followed by less sweet and sweet 
flavors with a value of 5.68, 5.11 and 4.81, respectively.

Keywords: Bauhinia strychinifolia Craib., antioxidant activity, phenolic compounds, consumer satisfaction
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บทคัดย่อ: ยา่นิางแดง (Bauhinia strychinifolia Craib.) เป็นิพ่ชส่มนุิไพริท้�ม้ริายงานิการิศกึษาฤทธิุ�ทางเภส่ชัวิิทยา 
ริวิมถุึงส่าริออกฤทธิุ�ทางช้วิภาพท้�หลากหลาย และส่ง่ผลด้ตอ่ริา่งกายมนิษุย ์ การิวิิจัยัในิคริั�งน้ิ �ม้วิตัถุปุริะส่งคเ์พ่�อ
พฒันิาเคริ่�องด่�มส่มนุิไพริย่านิางแดงบริริจัขุ้วิดแบบส่เตอริไิลซึ่ ์ และทดส่อบคณุส่มบตัิทางช้วิภาพ ส่าริปริะกอบ 
ฟ้ันิอลิกริวิม ฤทธิุ�ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะ และคณุภาพทางปริะส่าทส่มัผสั่ข้องผูบ้ริโิภคท้�ม้ต่อเคริ่�องด่�ม ไดป้ริบัริส่ชาติ 

เคริ่�องด่�มส่มนุิไพริดงักลา่วิดว้ิยหญา้หวิานิชนิิดผงแบง่ออกเป็นิ 3 ส่ตูริ ดงัน้ิ �ค่อ ริส่ธุริริมชาติ ริส่หวิานินิอ้ย และ 
ริส่หวิานิ โดยทดส่อบคณุส่มบตัิทางช้วิภาพและทางเคม้ ฤทธิุ�ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะ และคณุภาพทางปริะส่าทส่มัผสั่
ข้องผูบ้ริโิภคท้�ม้ตอ่เคริ่�องด่�ม ผลการิศกึษาพบวิา่เคริ่�องด่�มส่มนุิไพริยา่นิางแดงทั�ง 3 ส่ตูริ ม้ปริมิาณส่าริปริะกอบ 
ฟ้ันิอลกิริวิมตอ่มิลลลิติริตวัิอยา่งเทา่กบั 1.61, 1.52 และ 1.39 มิลลกิริมัแกลลคิตอ่มิลลลิติริ และเม่�อพิจัาริณา ตอ่ 
1 หนิว่ิยบริโิภค (180 มิลลลิติริ) พบวิา่ม้คา่เทา่กบั 289.8, 273.6 และ 250.2 มิลลกิริมัแกลลคิตอ่หนิอ่ยบริโิภค
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คำานัำา
 ปัจัจัุบันิผู้บริิโภคให้ควิามส่ำาคัญกับการิ
บริิโภคอาหาริและเคริ่�องด่�มเพ่�อสุ่ข้ภาพมากข้ึ �นิ  
โดยเฉพาะเคริ่�องด่�มท้�ผลิตจัากส่มนุิไพริหลากหลาย
ชนิิดซึ่ึ�งม้ส่าริส่ำาคญัในิการิเป็นิส่าริตา้นิอนิุมลูอิส่ริะ
ท้�ส่่งผลด้ต่อสุ่ข้ภาพในิริะยะยาวิ ทั�งน้ิ �ส่าริต้านิ 
อ นิุมูล อิ ส่ ริ ะ ม้ บ ท บ า ท ใ นิ ก า ริ ยับ ยั� ง ป ฏิิ กิ ริิ ย า 
อ อ ก ซึ่ิ เ ด ชั� นิ ท้� เ กิ ด ข้ึ �นิ ใ นิ เ ซึ่ ล ล์แ ล ะ ช่ วิ ย กำา จััด 
อนิุมูลอิส่ริะท้�ริ่างกายส่ริา้งข้ึ �นิ โดยทั�วิไปการิส่ริา้ง
อนิุมูลอิส่ริะเกิดข้ึ �นิตลอดเวิลา แต่พบวิ่าริ่างกาย
ม้กลไกในิการิป้องกันิตนิเองและส่ามาริถุช่วิยลด
ควิามรุินิแริงท้�เกิดจัากอนิุมลูอิส่ริะไดโ้ดยอาศยัส่าริ
ต้านิอนิุมูลอิส่ริะ (อธิุป, 2562) ปัจัจัุบันิส่าริต้านิ 
อนิุมูลอิส่ริะม้ทั�งในิรูิปแบบส่าริธุริริมชาติและแบบ
ส่ังเคริาะห์ แต่กลับพบวิ่าส่าริต้านิอนิุมูลอิส่ริะ 
แบบส่งัเคริาะหใ์นิกลุม่ butylated hydroxyanisole 
(BHA), butylated hydroxytoluene (BHT) และ  
tertiary butyl hydroquinone (TBHQ) ส่ง่ผลเชิงลบ 
ต่อริ่ายกายริวิมถุึงก่อให้เกิดเซึ่ลล์มะเริ็งเม่�อริับ
ปริะทานิเป็นิริะยะเวิลานิานิ (El-Anany and Ali  
2013; Ahmed et al., 2021) ดงันิั�นิการิใชป้ริะโยชนิ์
จัากส่าริตา้นิอนิมุลูอิส่ริะในิรูิปแบบส่าริจัากธุริริมชาติ
จังึเป็นิวิิธุ้การิม้ศกัยภาพส่งู และลดควิามเส่้�ยงท้�อาจั
เกิดข้ึ �นิจัากการิใชส้่าริดงักล่าวิในิรูิปส่าริส่งัเคริาะห ์
(Kosanic et al., 2020) ส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกเป็นิ
ส่าริปริะกอบท้�พบไดใ้นิพ่ชตามธุริริมชาต ิส่าริในิกลุม่
ฟัลาโวินิอยดแ์ละโพล้ฟ้ันิอลิกเป็นิกลุ่มส่าริท้�พบได้
มากท้�ส่ดุ นิอกจัากน้ิ�ยงัม้ฤทธิุ�ตา้นิแบคท้เริย้ ไวิริสั่ ตา้นิ
การิอกัเส่บ การิแพ ้ริวิมถุงึฤทธิุ�ตา้นิการิก่อมะเริง็ และ 

ลดควิามดันิโลหิต ซึ่ึ�งคุณส่มบัติดังกล่าวิน้ิ �ม้ควิาม
ส่ัมพันิธุ์โดยตริงกับการิเป็นิส่าริต้านิอนิุมูลอิส่ริะ 
(Butkhup, 2012) 

 ย่านิางแดง (Bauhinia strychinifolia  
Craib.) จััดอยู่ในิวิงศ ์ Leguminosae เป็นิพ่ชเถุา
เล่ �อยม้เหงา้หวัิใตด้ินิ ใบเด้�ยวิรูิปไข้่มนิริ ้ ผิวิใบเกล้ �ยง
และเป็นิมนัิส่้เข้้ยวิ ม้เส่น้ิแข้นิงใบส่้แดงคลำ�า ดอกเป็นิ
หลอดกลวิงส่้แดง (Sato et al., 2019) ย่านิางแดง
จัดัเป็นิพ่ชส่มนุิไพริท้�ม้ส่ริริพคณุทางยาหลายปริะการิ  
จัากภูมิปัญญาการิแพทย์พ่ �นิบ้านิและการิแพทย์
แผนิไทยกล่าวิถุึงการิใช้ปริะโยชนิ์จัากย่านิางแดง 
ทั�งจัากส่่วินิข้องใบ ลำาตน้ิและริาก การิศึกษาฤทธิุ� 

ทางเภส่ัชวิิทยาข้องย่านิางแดงพบวิ่าย่านิางแดงม้
ฤทธิุ�ตา้นิมะเริ็ง ตา้นิแบคท้เริ้ย แกพิ้ษเมาคา้งและ 

ลดการิตกคา้งข้องส่าริเคม้กำาจััดศตัรูิพ่ชในิริ่างกาย 
(Luengthong, et al., 2016; Kraithep, 2017; Sato  
et al., 2019; Sukprasert et al., 2021) ตา้นิการิ 
อกัเส่บ (Bunluepuech et al., 2013) และลดการิ
เกิดข้องโริคเบาหวิานิ (Noonong et al., 2022)  
ส่าริออกฤทธิุ�ทางช้วิภาพท้�พบได้จัากส่าริส่กัด 

ยา่นิางแดง ไดแ้ก่ trilobatin, quercetin, 3,5,7,3,5- 
Pentahydroxyl-flavanonol-3-o-α-L-rhamno-
pyranoside, β-sitosterol, 3,5,7-Trihydroxy- 
chromone-3-o-α-L-rhamnopyranoside, stigma 
sterol และ gallic acid (Yuenyongsawad et al., 
2013; Sato et al., 2019) ทั�งน้ิ �ม้ริายงานิชาชงยา่นิาง
แดงส่ามาริถุเพิ�มริะดบัเอนิไซึ่มโ์คลน้ิเอส่เทอริเ์ริส่ ตา้นิ
พิษข้องส่าริเคม้กำาจัดัศตัรูิพ่ชชนิิดออริก์าโนิฟัอส่เฟัส่ 
และคาริ์บาริ์เมตในิกลุ่มเกษตริกริ (วิิโริจันิ์ และ 
ดาริกิา, 2554; Sukprasert et al., 2021) นิอกจัากน้ิ� 
เม่�อศึกษาควิามปลอดภัยข้องการิใชย้่านิางแดงในิ
มนิษุยใ์นิรูิปแบบข้องชาชงส่มนุิไพริ พบวิา่ ไมม้่ผลตอ่
คา่ blood urea nitrogen (BUN), creatinine, serum 
glutamic oxaloacetic transaminase (SGOT), 
serum glutamate-pyruvate transaminase (SGPT)

ตามลำาดบั อ้กทั�งยงัม้ฤทธิุ�ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะตอ่ 1 หนิว่ิยบริโิภค เทา่กบั 13,950, 16,972  และ 18,819  ไมโคริโมลาริโ์ทริ  

ล๊อกซึ่ต์อ่หนิอ่ยบริโิภค จัากการิทดส่อบการิชิมใชส้่เกลแบบ 7 ริะดบัคะแนินิในิอาส่าส่มคัริส่ขุ้ภาพด้จัำานิวินิ 60 คนิ  
พบวิา่ผูเ้ข้า้ริว่ิมทดส่อบม้ควิามพงึพอใจัเคริ่�องด่�มริส่ธุริริมชาตมิากท้�ส่ดุ ริองลงมาค่อ ริส่หวิานินิอ้ย และ ริส่หวิานิ 
ซึ่ึ�งม้คา่เทา่กบั 5.68, 5.11 และ 4.81 ตามลำาดบั

คำาส่ำาคัญ: ยา่นิางแดง, ฤทธิุ�ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะ, ส่าริปริะกอบฟ้ันิอลกิ, ควิามพงึพอใจัข้องผูบ้ริโิภค
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และเมด็เล่อดข้าวิ (white blood cell) (พริพิมล และ
คณะ, 2561; Sayompark et al., 2013) จัากผลงานิ
วิิจััยท้�กล่าวิมาข้า้งตน้ิจัะเห็นิไดว้ิ่าย่านิางแดงเป็นิ
พ่ชส่มุนิไพริท้�ม้ศักยภาพสู่งในิการิพัฒนิาเพ่�อเป็นิ
เคริ่�องด่�มส่มนุิไพริบริริจัขุ้วิดส่เตอริไิลซึ่ ์ เพ่�อปริะโยชนิ์
ในิการิดูแลสุ่ข้ภาพอันิเน่ิ�องมาจัากคุณลักษณะ 
ทางเภส่ัชวิิทยา ส่าริออกฤทธิุ�ทางช้วิภาพ และ
ส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกท้�เป็นิคุณลักษณะเฉพาะข้อง 
ยา่นิางแดง แตเ่น่ิ�องดว้ิยเคริ่�องด่�มส่มนุิไพริยา่นิางแดง
ตามธุริริมชาติจัะม้ริส่ชาตขิ้ม ดงันิั�นิในิการิดำาเนิินิการิ
วิิจััยในิคริั�งน้ิ �จัึงม้วิัตถุุปริะส่งคเ์พ่�อพัฒนิาเคริ่�องด่�ม
ส่มนุิไพริยา่นิางแดงบริริจัขุ้วิดส่เตอริไิลซึ่ ์ท้�ปริบัริส่ชาติ
ดว้ิยหญา้หวิานิ (Stevia rebaudiana L.) ท้�ริะดบัตา่งๆ 
ริวิมถุึงทดส่อบคุณส่มบัติทางช้วิภาพ ปริิมาณส่าริ 
ฟ้ันิอลิกริวิม ฤทธิุ�ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะ และคณุภาพทาง
ปริะส่าทส่มัผสั่ข้องผูบ้ริโิภคท้�ม้ต่อเคริ่�องด่�มส่มนุิไพริ
ยา่นิางแดงแบบส่เตอริไิลซึ่์

อุปกริณีแ์ละวัธีิ์การิ
การิผลิตเคร่ิ�องด่�มส่มุนัไพริย่านัางแดงบริริจุัข้วัด
ส่เตอริิไลซ ์
 ผลิตเคริ่�องด่�มส่มุนิไพริย่านิางแดงบริริจัุ
ในิข้วิดแกว้ิแบบส่เตอริไิลซึ่ ์ โดยแบง่ออกเป็นิ 3 ส่ตูริ  
ดังน้ิ �  สู่ตริท้�  1 เคริ่�องด่�มส่มุนิไพริย่านิางแดง  
(ริส่ธุริริมชาติ) สู่ตริท้� 2 เคริ่�องด่�มส่มุนิไพริย่านิาง
แดงผส่มหญา้หวิานิ อตัริาส่ว่ินิ 2 กริมัต่อนิำ�า 1,000 
มิลลิลิตริ (ริส่หวิานินิ้อย) และสู่ตริท้� 3 เคริ่�องด่�ม
ส่มนุิไพริยา่นิางแดงผส่มหญา้หวิานิ อตัริาส่ว่ินิ 4 กริมั
ต่อนิำ�า 1,000 มิลลิลิตริ (ริส่หวิานิ) ผลิตโดยโริงงานิ
บริิการินิวิตักริริมอาหาริ (FISP) อำาเภอคลองหลวิง 
จังัหวิดัปทมุธุาน้ิ โดยนิำาส่มนุิไพริย่านิางแดงอบแหง้ 
(ใบและลำาตน้ิ) ท้�ผา่นิการิปลกูในิริะบบปลอดส่าริเคม้
ท้�ไดร้ิบัจัากโริงพยาบาลกดุชมุ อำาเภอกดุชมุ จังัหวิดั
ยโส่ธุริ ตม้ในินิำ�าด่�มในิอตัริาส่ว่ินิส่มนุิไพริย่านิางแดง
อบแหง้ 20 กริมัตอ่นิำ�า 1,000 มิลลลิติริเป็นิเวิลานิานิ 
20 นิาท้ จัากนิั�นิเตมิผงหญา้หวิานิบดละเอ้ยด ท้�มาจัาก
ใบหญา้หวิานิผา่นิการิปลกูในิริะบบปลอดส่าริเคม้และ
อบแหง้ อตัริาส่ว่ินิ 2 และ 4 กริมัตอ่นิำ�า 1,000 มิลลลิติริ 
ในิเคริ่�องด่�มส่มุนิไพริย่านิางแดงสู่ตริท้�  2 และ 3  

ตามลำาดบั กริองส่าริละลายท้�ได ้ บริริจัุในิข้วิดแกว้ิ
ข้นิาดปริมิาตริ 180 มิลลลิติริ และนิำาเข้า้กริะบวินิการิ 
ส่เตอริไิลซึ่ท้์�อณุหภมิู 110 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ นิานิ 20 นิาท้ 
เก็บริกัษาท้�อณุหภมิูหอ้ง
วัเิคริาะหค่์าส่ี (L*a*b*)
 วิิ เคริาะห์ค่าส่้  L*a*b*  ข้องเคริ่�องด่�ม 
ส่มนุิไพริย่านิางแดงบริริจัใุนิข้วิดแกว้ิแบบส่เตอริไิลซึ่์
ทั�ง 3 ส่ตูริ ส่ตูริละ 4 ซึ่ ำ�า ดว้ิยเคริ่�องวิดัส่้ Hunter Lab  
รุิ่นิ UltraScan VIS, Model: TTRAN (Total  
transmission) ค่าท้�วิัดได้ปริะกอบด้วิย ค่า L*  
หมายถุึง ควิามส่วิา่งข้องตวัิอย่าง ม้คา่ 0-100 (ม่ด-
ส่วิ่าง), ค่า a* หมายถุึง ควิามเป็นิส่้เข้้ยวิ (-) และ 
ส่้แดง (+) และ คา่ b* หมายถุงึ ควิามเป็นิส่้นิำ�าเงินิ (-) 
และเหล่อง (+)
ปริิมาณีจุัลินัทรีิยท์ั�งหมด (total viable count)
 วิิเคริาะหป์ริิมาณจัุลินิทริ้ยท์ั�งหมดตามวิิธุ้
มาตริฐานิ AOAC 010404 โดยใชช้ดุทดส่อบส่ำาเริจ็ัรูิป 
Compact Dry TC for Total Viable Count (Nissui 
Pharmaceutical, Nissan Fishery Institute Co., Ltd., 
Japan) โดยนิำาเคริ่�องด่�มส่มนุิไพริยา่นิางแดงบริริจัใุนิ
ข้วิดแกว้ิแบบส่เตอริไิลซึ่ท์ั�ง 3 ส่ตูริ ส่ตูริละ 3 ซึ่ ำ�า มา 
เจ่ัอจัาง ดว้ิยนิำ�ากลั�นิท้�ผ่านิการิฆ่่าเช่ �อในิอตัริาส่่วินิ 
1:10 (ตัวิอย่าง:นิำ�ากลั�นิ) โดยปริิมาตริ จัากนิั�นิ
นิำาตัวิอย่างเจ่ัอจัางท้� ได้มา spread plate บนิ
อาหาริทดส่อบ ตวัิอย่างละ 3 ซึ่ ำ�า บ่มท้�อุณภูมิ 35  
องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ เป็นิริะยะเลา 24 ชั�วิโมง จัากนิั�นิจัึง
นิบัจัำานิวินิโคโลน้ิข้องเช่ �อจัลุนิิทริย้ท้์�เกิดข้ึ �นิ บนัิทกึผล
เป็นิปริิมาณเช่ �อจัุลินิทริ้ยต์่อมิลลิลิตริ (total viable  
count, หนิว่ิยก่อรูิปเป็นิโคโลน้ิตอ่มิลลลิติริ)
 ชุดทดส่อบ Compact Dry TC for Total 
Viable Count เป็นิชดุทดส่อบท้�ผ่านิมาตริฐานิตาม
ท้� AOAC กำาหนิด (010404) ม้ปริะส่ิทธิุภาพในิการิ
ทดส่อบควิามส่ามาริถุในิการิเจัริิญเป็นิโคโลน้ิข้อง
เช่ �อจัลุนิิทริย้ช์นิิด aerobic colony count ส่ ำาหริบัการิ
ทดส่อบการิปนิเป่�อนิในิอาหาริทกุชนิิดเพ่�อทดแทนิการิ
ทดส่อบแบบ standard plate count agar ส่ามาริถุ
ปริะเมินิการิเกิดโคโลน้ิในิเช่ �อแบคท้เริ้ยปริะเภท  
aerobic ชนิิด Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, 
Staphylococus aureus, Bacillus subtilis และ

วัทิยาศึาส่ตริเ์กษตริและการิจัดัการิ 7 (1) : 52-62 (2567)
54



Lactobacillus lactis อาศัยส่มบัติข้องส่ัญญาณ 
ริ้ด็อกข้องเกล่อ tetrazolium ส่่งผลใหแ้บคท้เริ้ยท้� 
เจัริิญได้บนิอาหาริส่ริ้างโคโลน้ิ เ ป็นิส่้แดงและ 
นิบัจัำานิวินิโคโลน้ิท้�เกิดข้ึ �นิ
ปริิมาณียสี่ตแ์ละริา 
 วิิเคริาะหป์ริมิาณย้ส่ตแ์ละริาทั�งหมดตามวิิธุ้
มาตริฐานิ AOAC 100401 โดยใชช้ดุทดส่อบส่ำาเริจ็ัรูิป 
Compact Dry YM Yeast and Mould (Nissui  
Pharmaceutical, Nissan Fishery Institute Co., Ltd., 
Japan) โดยนิำาเคริ่�องด่�มส่มนุิไพริยา่นิางแดงบริริจัใุนิ
ข้วิดแกว้ิแบบส่เตอริไิลซึ่ท์ั�ง 3 ส่ตูริ ส่ตูริละ 3 ซึ่ ำ�า มา
เจ่ัอจัาง ดว้ิยนิำ�ากลั�นิท้�ผ่านิการิฆ่่าเช่ �อ ในิอตัริาส่่วินิ 
1:10 (ตวัิอย่าง:นิำ�ากลั�นิ) โดยปริิมาตริ นิำาตวัิอย่าง
เจ่ัอจัางท้�ไดป้ริมิาตริ 1 มิลลิลิตริผส่มกบัส่าริละลาย 
peptone เข้ม้ข้น้ิ 0.1% ปริมิาตริ 9 มิลลลิติริ ผส่มให้
เข้า้กนัิ นิำาส่าริละลายท้�ไดป้ริมิาตริ 1 มิลลลิติริหยดลง
บนิอาหาริทดส่อบ ตวัิอยา่งละ 3 ซึ่ ำ�า บม่ท้�อณุภมิู 35 
องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ เป็นิริะยะเวิลา 48 ชั�วิโมง จังึนิบัจัำานิวินิ
โคโลน้ิข้องย้ส่ตแ์ละริาท้�เกิดข้ึ �นิ บนัิทกึผลเป็นิปริมิาณ
ย้ส่ตแ์ละริาต่อมิลลิลิตริ (total yeast and mold,  
CFU/mL)
 ชุดทดส่อบส่ำาเริ็จัรูิป Compact Dry YM 
Yeast and Mould (Nissui Pharmaceutical, Nissan 
Fishery Institute Co., Ltd., Japan) เป็นิชดุทดส่อบท้�
ผา่นิมาตริฐานิตามท้� AOAC กำาหนิด (100401) อาหาริ
ทดส่อบจัะม้ส่่วินิปริะกอบหลักค่อ Chromagenic 
enzyme substrate X-Phos potato dextrose agar 
ซึ่ึ�งจัะใหผ้ลการิเจัริิญโคโลน้ิข้องย้ส่ตเ์ป็นิส่้ฟั้า และ 
เช่ �อริาม้ลกัษณะเป็นิเส่น้ิใย (cotton-like colony)
ปริิมาณีส่าริปริะกอบฟีันัอลิกริวัม (total phenolic 
compounds)   
 วิิเคริาะหห์าปริิมาณส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิก 
ริวิมจัากเคริ่�องด่�มส่มุนิไพริย่านิางแดงบริริจัุในิ 
ข้วิดแกว้ิ แบบส่เตอริิไลซึ่ท์ั�ง 3 สู่ตริ สู่ตริละ 4 ซึ่ ำ�า  
โดยวิิธุ้ HPLC-PDA (Sangta et al., 2021) นิำาตวัิอยา่ง
เคริ่�องด่�มส่มนุิไพริแตล่ะส่ตูริกริองผา่นิแผน่ิเมมเบรินิท้�
ม้รูิข้นิาด 0.45 ไมโคริเมตริ ก่อนินิำาไปวิิเคริาะหป์ริมิาณ
ส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิก นิำาส่าริะลายตวัิอย่างปริิมาตริ 
30 ไมโคริลิตริ ผส่มกบัส่าริละลาย Folin–Ciocalteu 

reagent ปริมิาตริ 60 ไมโคริลติริ เตมิส่าริละลาย 6.0% 
w/v saturated sodium bicarbonate ปริมิาตริ 120 
ไมโคริลิตริเพ่�อปริบั ค่าควิามเป็นิกริด-ด่าง บ่มในิท้�
ม่ดเป็นิเวิลานิานิ 2 ชั�วิโมง วิดัคา่การิดดูกล่นิแส่งดว้ิย
เคริ่�อง Spectrophotometer (รุิน่ิ NanoDropTM Eigth 
Microvolume UV-Vis, Thermo Scientific) ท้�ควิาม
ยาวิ คล่�นิ 725 นิาโนิเมตริ เปริย้บเท้ยบกบัคา่มาตริฐานิ
ข้อง gallic acid ท้�ควิามเข้ม้ข้น้ิ 10-200 มิลลกิริมัตอ่
มิลลิลิตริ ริายงานิปริิมาณส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกเป็นิ
มิลลกิริมัแกลลคิตอ่มิลลลิติริ (mgGAE/mL)
ฤทธิ์�ต้านัอนุัมูลอิส่ริะโดยวัธีิ์ DPPH scavenging 
assay
 วิิเคริาะหห์าปริมิาณส่าริตา้นิออกซึ่เิดชนัิดว้ิย
วิิธุ้ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical 
scavenging capacity assay ดดัแปลงจัากวิิธุ้การิ 
ข้อง Brand-Williams et al. (1995) โดยนิำาตวัิอยา่ง
เคริ่�องด่�มส่มนุิไพริปริมิาตริ 1 มิลลลิติริใส่ล่งในิหลอด
ทดลอง จัากนิั�นิเติมส่าริละลาย DPPH ควิามเข้ม้ข้น้ิ 
1 มิลลโิมลาริ ์ปริมิาตริ 100 ไมโคริลติริ ผส่มใหเ้ข้า้กนัิ 
บม่ในิท้�ม่ดเป็นิเวิลา 30 นิาท้ ท้�อณุหภมิูหอ้ง แลว้ินิำาไป
วิดัคา่การิดดูกลน่ิแส่งดว้ิยเคริ่�อง Spectrophotometer 
(รุิ่นิ NanoDropTM Eigth Microvolume UV-Vis, 
Thermo Scientific) ท้�ควิามยาวิคล่�นิ 515 นิาโนิเมตริ 
คำานิวิณปริมิาณส่าริตา้นิออกซิึ่เดชนัิ โดยการิเปริย้บ
เท้ยบคา่การิดดูกลน่ิแส่งข้องตวัิอยา่งกบัส่าริมาตริฐานิ 
Trolox ปริมิาณส่าริตา้นิออกซึ่เิดชนัิท้�ไดแ้ส่ดงในิหนิว่ิย
ไมโคริโมลาริ ์Trolox Equivalent (TE) ตอ่มิลลลิติริ
คุณีภัาพทางปริะส่าทสั่มผัส่
 ทดส่อบคุณภาพทางปริะส่าทส่ัมผัส่ข้อง
เคริ่�องด่�มส่มุนิไพริย่านิางแดงสู่ตริต่างๆ ท้� เก็บท้�
อณุหภมิู 4 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ โดยแบบทดส่อบการิชิมใช้
ส่เกลแบบ 7 ริะดบัคะแนินิ (7 point Hedonic Scale) 
แปลผลค่าเฉล้�ย โดยใชเ้กณฑ์ค์ะแนินิ ดงัน้ิ � 1-1.49 
หมายถุึง ไม่ชอบมาก 1.50-2.49 หมายถุึง ไม่ชอบ 
ปานิกลาง 2.50-3.49 หมายถุึง ไม่ชอบเล็กนิ้อย 
3.50-4.49 หมายถุงึ กึ�งกลางริะหวิา่งชอบและไมช่อบ 
4.50-5.49 หมายถุงึ ชอบเลก็นิอ้ย 5.50-6.49 หมายถุงึ 
ชอบปานิกลาง และ 6.50-7.00 หมายถุึง ชอบมาก  
ผู้ทดส่อบการิชิมเป็นิอาส่าส่มัคริสุ่ข้ภาพด้จัำานิวินิ
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60 คนิ โดยม้คณุส่มบตัิในิการิพิจัาริณาซึ่ึ�งปริะกอบ
ดว้ิยคุณลักษณะดา้นิ ส่้ กลิ�นิ ริส่ชาติ เน่ิ �อส่ัมผัส่  
รูิปแบบบริริจัภุณัฑ์ ์ข้นิาดบริริจั ุและควิามชอบโดยริวิม 
อาส่าส่มคัริแตล่ะคนิทดส่อบการิชิมเคริ่�องด่�มส่มนุิไพริ
ยา่นิางแดงจัำานิวินิ 3 ส่ตูริ
 การิทดส่อบคุณภาพทางปริะส่าทส่ัมผัส่
ข้องเคริ่�องด่�มส่มนุิไพริยา่นิางแดงในิงานิวิิจัยัคริั�งน้ิ �ได้
ผ่านิการิริบัริองการิพิจัาริณาดา้นิจัริิยธุริริมการิวิิจััย
ในิคนิโดยส่ำานิกังานิคณะกริริมการิจัริยิธุริริมการิวิิจัยั
ในิคนิ มหาวิิทยาลยัธุริริมศาส่ตริ ์ ส่าข้าแพทยศาส่ตริ ์
(Approved number: MTU-EC-00-4-248/63)
วัเิคริาะหท์างส่ถัติิ
 วิิเคริาะห์ควิามแปริปริวินิ (ANOVA) ท้�
ริะดบัควิามเช่�อมั�นิริอ้ยละ 95 และเปริย้บเท้ยบควิาม 
แตกต่างข้องค่าเฉล้�ยดว้ิยวิิธุ้ Duncan’s multiple 
range test (DMRT) โดยใชโ้ปริแกริมวิิเคริาะหท์าง
ส่ถิุติส่ ำาเริจ็ัรูิป IBM SPSS version 25

ผลการิทดลองและวัจิัาริณี์
การิวัเิคริาะหคุ์ณีภัาพทางกายภัาพ
 เม่�อวิิเคริาะหค์่าส่้ L*a*b* ข้องเคริ่�องด่�ม
ส่มนุิไพริย่านิางแดงบริริจัใุนิข้วิดแกว้ิแบบส่เตอริไิลซึ่์
ทั�ง 3 ส่ตูริ ไดแ้ก่ ส่ตูริท้� 1 ริส่ธุริริมชาต,ิ ส่ตูริท้� 2 ริส่

หวิานินิอ้ย และสู่ตริท้� 3 ริส่หวิานิ ดว้ิยเคริ่�องวิัดส่ ้ 
Hunter Lab รุิน่ิ UltraScan VIS, Model: TTRAN 
(total transmission) พบวิา่ คา่ควิามส่วิา่ง (L*) ข้อง
ตวัิอยา่งส่ตูริท้� 1 และ 2 ม้คา่เฉล้�ยควิามส่วิา่งเทา่กนัิ
ท้�ริะดบั 65.90 และส่ตูริท้� 3 ม้คา่เฉล้�ยเทา่กบั 69.13 
ค่าควิามเป็นิส่้เข้้ยวิและส่้แดง (a*) ข้องตวัิอย่างทั�ง 
3 ส่ตูริม้ค่าเฉล้�ยเท่ากบั 17.18, 16.77 และ 17.32  
ตามลำาดบั และคา่ควิามเป็นิส่น้ิำ�าเงินิและส่เ้หลอ่ง (b*) 
ข้องตวัิอยา่งทั�ง 3 ส่ตูริม้คา่เฉล้�ยเทา่กบั 45.77, 46.03 
และ 45.44 ตามลำาดบั ซึ่ึ�งพบวิา่เคริ่�องด่�มทั�ง 3 ส่ตูริ
ม้คา่เฉล้�ยข้องคา่ควิามส่วิา่ง (L*) คา่ควิามเป็นิส่้เข้้ยวิ
และส่แ้ดง (a*) และ คา่ควิามเป็นิส่น้ิำ�าเงินิและส่เ้หลอ่ง 
(b*) ใกลเ้ค้ยงกนัิ เม่�อวิิเคริาะหผ์ลค่าเฉล้�ยท้�ไดท้าง
ส่ถิุติดว้ิยวิิธุ้ Duncan’s multiple range test (DMRT)  
ท้�ริะดับควิามเช่�อมั�นิ 95% พบวิ่าค่า L*a*b* ข้อง
ตวัิอย่างเคริ่�องด่�มทั�ง 3 สู่ตริไม่ม้ควิามแตกต่างกันิ 
ทางส่ถิุติ (Table 1) แส่ดงใหเ้ห็นิวิา่เคริ่�องด่�มในิส่ตูริ
ท้� 2 และส่ตูริท้� 3 ท้�ม้การิเตมิหญา้หวิานิอบแหง้แบบ 
ผงเพ่�อเพิ�มริส่หวิานิให้แก่เคริ่�องด่�มไม่ส่่งผลต่อ
คณุภาพทางกายภาพเม่�อพิจัาริณาจัากค่าส่้ L*a*b* 
ข้องเคริ่�องด่�มส่มุนิไพริย่านิางแดงบริริจัุในิข้วิดแกว้ิ
แบบส่เตอริไิลซึ่ท์ั�ง 3 ส่ตูริ

Table 1 L*a*b* profile in sterilized Ya-nang-dang (Bauhinia strychinifolia Craib.) herbal drink

Formula L* a* b*

1 (original) 69.50 ±0.02 17.18 ±0.04 45.77 ±0.01

2 (less sweet) 69.50 ±0.02 16.77 ±0.04 46.03 ±0.01

3 (sweet) 69.13 ±0.22 17.32 ±0.02 45.44 ±0.01

Significant ns ns ns

Means ±SD with different letters in the same column are significantly different (p<0.05), ns is not significantly different 
(p>0.05) according to DMRT.

การิวัเิคริาะหคุ์ณีภัาพทางชื่ีวัภัาพ 
 จั า ก ก า ริ วิิ เ ค ริ า ะ ห์ป ริิ ม า ณ จัุลิ นิ ท ริ้ ย์
ทั�งหมดข้องเคริ่�องด่�มส่มุนิไพริย่านิางแดงบริริจัุในิ
ข้วิดแก้วิแบบส่เตอริิไลซึ่พ์บวิ่า เคริ่�องด่�มส่มุนิไพริ
ย่านิางแดงทั�ง  3 สู่ตริม้จัำานิวินิโคโลน้ิข้องเช่ �อ

จัุลินิทริ้ย์ต ำ�ากวิ่า 10 หนิ่วิยก่อรูิปเป็นิโคโลน้ิต่อ
มิลลิลิตริ (Table 2) ซึ่ึ�งม้ค่าตามมาตริฐานิอาหาริ
ท้�กำาหนิดไวิโ้ดย AOAC แส่ดงใหเ้ห็นิวิ่าเคริ่�องด่�ม
ส่มุนิไพริย่านิางแดงทั�ง 3 สู่ตริ ท้�ผ่านิกริะบวินิการิ 
ส่เตอริิไลซึ่ส์่ามาริถุลดจัำานิวินิ เช่ �อจัลุินิทริ้ยป์ริะเภท
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aerobic ชนิิด Escherichia coli, Klebsiella  
o x y t oca ,  Pseudomonas  ae r ug i nosa ,  
Staphylococus aureus, Bacillus subtilis และ  
Lactobacillus lactis ไดอ้ยา่งม้ปริะส่ทิธิุภาพ
 เ ม่� อ พิจัาริณาจัำานิวินิโคโลน้ิข้อง ย้ส่ต์
และริาท้� เกิดข้ึ �นิพบวิ่า เคริ่�องด่�มส่มุนิไพริย่านิาง
แดงทั�ง 3 สู่ตริม้จัำานิวินิโคโลน้ิริวิม ข้องย้ส่ตแ์ละ

ริาม้ค่าตำ�ากวิ่า  10 หนิ่วิยก่อรูิปเป็นิโคโลน้ิต่อ
มิลลิลิตริ (Table 2) ซึ่ึ�งม้ค่าตามมาตริฐานิอาหาริ
ท้�กำาหนิดไวิโ้ดย AOAC แส่ดงใหเ้ห็นิวิ่าเคริ่�องด่�ม
ส่มุนิไพริย่านิางแดงทั�ง 3 สู่ตริท้�ผ่านิกริะบวินิการิ 
ส่เตอริไิลซึ่ส์่ามาริถุลดจัำานิวินิย้ส่ตแ์ละเช่ �อริาไดอ้ยา่ง
ม้ปริะส่ทิธิุภาพ

Table 2 Total viable count, yeast and mold in sterilized Ya-nang-dang (Bauhinia strychinifolia Craib.) herbal drink (CFU/mL)

Formula Total viable count (CFU/mL) Yeast and mold (CFU/mL)

1 (original) <10 <10

2 (less sweet) <10 <10

3 (sweet) <10 <10

ปริิมาณีส่าริฟีันัอลิกริวัม (total phenolic com-
pounds) และฤทธิ์�ตา้นัอนุัมูลอสิ่ริะ
 เ ม่� อ วิิ เคริาะห์หาปริิมาณส่าริปริะกอบ 
ฟ้ันิอลิกท้� ตริวิจัส่อบได้จัากเคริ่�อง ด่�มส่มุนิไพริ 
ย่านิางแดงบริริจัุในิข้วิดแก้วิแบบส่เตอริิไลซึ่ท์ั�ง 3 
ส่ตูริพบวิา่ ส่าริ gallic acid ม้คา่เฉล้�ยส่งูท้�ส่ดุเทา่กบั  
1.61, 1.52 และ 1.39 ไมโคริกริมัต่อมิลลิลิตริข้อง
เคริ่�องด่�มส่มุนิไพริย่านิางแดงสู่ตริท้� 1, 2 และ 3  
ตามลำาดับ และ caffeic acid ม้ค่าเฉล้�ยเท่ากับ 
0.25 และ 0.42 ไมโคริกริมัตอ่มิลลลิติริข้องเคริ่�องด่�ม
ส่มนุิไพริยา่นิางแดงส่ตูริท้� 2 และ 3 แตไ่มส่่ามาริถุตริวิจั
พบไดใ้นิเคริ่�องด่�มส่ตูริท้� 1 เม่�อพิจัาริณาส่าริปริะกอบ
ในิกลุ่มฟัลาโวินิอยด ์ พบวิ่าส่าริ epicatechin ม้ค่า
เฉล้�ยส่งูท้�ส่ดุเทา่กบั 1.03, 1.09 และ 1.10 ไมโคริกริมั
ต่อมิลลิลิตริข้องเคริ่�องด่�มส่มนุิไพริย่านิางแดงส่ตูริท้� 
1, 2 และ 3 ตามลำาดบั ริองลงมาค่อส่าริ quercetin 
ท้�ม้ค่าเฉล้�ยเท่ากับ 1.06 และ 1.03 ไมโคริกริมัต่อ
มิลลิลิตริข้องเคริ่�องด่�มส่มนุิไพริย่านิางแดงส่ตูริท้� 2 
และ 3 แต่ไม่ส่ามาริถุตริวิจัพบไดใ้นิเคริ่�องด่�มส่ตูริท้� 
1 และไม่ส่ามาริถุตริวิจัพบส่าริ catechin ไดจ้ัาก
เคริ่�องด่�มส่มนุิไพริย่านิางแดงทั�ง 3 ส่ตูริ (Table 3) 
เม่�อพิจัาริณาปริิมาณ gallic acid ท้�ม้ค่าลดลงในิ
เคริ่�องด่�มส่ตูริท้� 2 และ 3 เม่�อเปริย้บเท้ยบกบัปริมิาณ  

gallic acid ท้�พบในิเคริ่�องด่�มสู่ตริท้� 1 พบวิ่าค่า 
ลดลงตามปริิมาณข้องหญ้าหวิานิชนิิดผงท้� เพิ�ม
ข้ึ �นิ การิเติมหญา้หวิานิชนิิดผงส่่งผลโดยตริงต่อการิ 
ลดลงข้องปริมิาณ gallic acid ท้�ตริวิจัส่อบได ้แตไ่ม่
ส่่งผลต่อปริิมาณข้อง epicatechin, caffeic acid 
catechin และ quercetin (Peres-Ramirez et 
al., 2015) ส่อดคลอ้งกับผลการิศึกษาในิการิผลิต 
เคริ่�องด่�ม white tea ท้�ม้การิเติมและไม่เติมหญ้า
หวิานิชนิิดผง (Castaneda-Saucedo et al., 2020) 
โดยควิามส่มัพนัิธุร์ิะหวิ่างเคริ่�องด่�มท้�ม้การิเติมหญา้
หวิานิชนิิดผงกบัการิลดลงข้องปริิมาณ gallic acid 
ท้�ตริวิจัส่อบไดย้งัไม่ม้ริายงานิถุึงส่าเหต ุ จัำาเป็นิตอ้ง
อาศยัการิศกึษาเพิ�มเติมในิปริะเด็นิดงักลา่วิต่อไปในิ
อนิาคต และเม่�อพิจัาริณาปริมิาณข้อง caffeic acid 
และ quercetin ท้�พบในิเคริ่�องด่�มส่ตูริท้� 2 และ 3 ซึ่ึ�ง
ม้คา่เพิ�มข้ึ �นิตามปริมิาณข้องหญา้หวิานิชนิิดผงท้�เพิ�ม
ข้ึ �นิ แต่ไม่ส่ามาริถุตริวิจัพบไดใ้นิเคริ่�องด่�มสู่ตริท้� 1 
แส่ดงใหเ้หน็ิวิา่ปริมิาณส่าริปริะกอบฟ้ันิอลกิทั�ง 2 ชนิิด 
ตริวิจัพบไดจ้ัากหญา้หวิานิชนิิดผงเท่านิั�นิ ซึ่ึ�งใหผ้ล
ท้�แตกต่างจัากริายงานิการิทดส่อบการิส่กัดส่าริชั�นิ
นิำ�าและเอทานิอลท้�พบปริิมาณส่าริ quercetin ในิ
ปริมิาณคอ่นิข้า้งส่งู (Itharat et al., 2016) ทั�งน้ิ �อาจั
เกิดจัากปัจัจััยข้องปริิมาณข้องวิัตถุุดิบเริิ�มตน้ิท้�ใช้
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แหล่งเพาะปลูก ฤดูกาลและวิิธุ้การิส่กัดส่าริส่ำาคญั 
(Chamchan et al., 2019; Urías-Orona and 
Niño-Medina, 2019; Castaneda-Saucedo et al., 
2020) โดยจัากการิริายงานิข้อง Sytar et al. (2016) 

และ Das et al. (2022) พบส่าริ caffeic acid และ 
quercetin ในิส่าริส่กดัชั�นินิำ�าข้องหญา้หวิานิม้ปริมิาณ
ข้องส่าริท้�แตกต่างกันิข้ึ �นิอยู่กับแหล่งเพาะปลูกท้� 
แตกตา่งกนัิ

Table 3 Phenolic compounds profile in sterilized Ya-nang-dang (Bauhinia strychinifolia Craib.) herbal drink by HPLC-
PDA expressed as µg/mL.

Formula Gallic acid Catechin Epicatechin Caffeic acid Quercetin

1 (original) 1.61c±0.02 Nd 1.03a±0.00 Nd Nd

2 (less sweet) 1.52b±0.01 Nd 1.09b±0.02 0.25a±0.02 1.06a±0.01

3 (sweet) 1.39a±0.00 Nd 1.10b±0.01 0.42b±0.00 1.30b±0.04

Means ±SD with different letters in the same column are significantly different (p<0.05), Nd is not detected

 เม่�อพิจัาริณาปริิมาณส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิก 
ริวิม (total phenolic compound, TPC) ข้อง 
เคริ่�องด่�มส่มุนิไพริย่านิางแดงสู่ตริท้� 3 สู่ตริ ม้ค่า
เท่ากับ 1.61, 1.52 และ 1.39 ไมโคริกริมัแกลลิค 
ต่อมิลลิลิตริ (µg gal l ic acid equivalence 
per milliliter) ตามลำาดบั เม่�อพิจัาริณาเปริย้บเท้ยบ 
กับการิศึกษาการิส่กัดส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกริวิม
และฟัลาโวินิอยด์ริวิมจัากส่าริส่กัดชั�นินิำ�าจัาก 
ใบย่านิางแดงพบวิ่าใหป้ริิมาริ gallic acid เท่ากับ 
197.8 มิลลกิริมัตอ่กริมัส่าริส่กดั (วิิส่าส่น้ิิ, 2560) ท้�ม้ 
ค่าสู่งกวิ่าโดยเป็นิผลจัากปริิมาณวิัตถุุดิบข้อง 
ย่านิางแดงท้� ใช้เริิ�มต้นิการิทดส่อบม้อัตริาส่่วินิ 

ท้�ต่างกันิ ส่ ำาหริับการิผลิตในิรูิปแบบเคริ่�องด่�ม 
ส่มนุิไพริผ่านิกริะบวินิการิ ส่เตอริิไลซึ่ ์ ใชอ้ตัริาข้อง 
ใบย่านิางแดงต่อนิำ�าเท่ากับ 0.02 กริมัต่อมิลลิลิตริ  
ริวิมถุึงปัจัจััยท้�ส่่งผลกริะทบต่อการิเส่่�อมส่ลายข้อง 
ส่าริส่ำาคัญในิย่านิางแดง ได้แก่ ชนิิดข้องตัวิทำา
ละลายและอณุหภมิู ท้�ใชใ้นิกริะบวินิการิส่กดัส่าริโดย 
เคริ่�องด่�มท้�ผ่านิกริะบวินิการิใหค้วิามริอ้นิเช่นิ การิ
พาส่เจัอริ์ไริส่์จัะตริวิจัพบปริิมาณส่าริปริะกอบ 
ฟ้ันิอลิกริวิมและฟัลาโวินิอยดใ์นิปริิมาณท้�ต ำ�ากวิ่า
เคริ่�องด่�มท้�ไม่ผ่านิการิพาส่เจัอริไ์ริส่ ์ (นิฤมล และ 
ศศธิุริ, 2550)

Table 4 Total phenolic compounds (TPC) and antioxidant activity per milliliter and serving size of sterilized Ya-nang-dang 
(Bauhinia strychinifolia Craib.) herbal drink

Formula 1 (Original) 2 (Less sweet) 3 (Sweet)

Per mL

Total phenolic compound (µgGAE) 1.61±0.02 1.52±0.01 1.39±0.00

DPPH radical scavenging activity (µmolTE/mL) 77.05 94.29 104.55

Per 180 mL serving size 

Total phenolic compound (µgGAE) 289.8 273.6 250.2

DPPH radical scavenging activity (µmolTE/mL) 13,950 16,972 18,819

Data are expressed as mean ± standard error
GAE = gallic caid equivalent, TE = Trolox equivalent
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 เม่�อพิจัาริณาส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกริวิมและ
ฤทธิุ�ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะ ข้องเคริ่�องด่�มส่มนุิไพริย่านิาง
แดงบริริจัใุนิข้วิดแกว้ิแบบส่เตอริไิลซึ่ท์ั�ง 3 ส่ตูริไดแ้ก่ 
ส่ตูริท้� 1 ริส่ธุริริมชาต,ิ ส่ตูริท้� 2 ริส่หวิานินิอ้ยและส่ตูริ
ท้� 3 ริส่หวิานิ ตอ่ 1 หนิว่ิยบริโิภค (serving size) ในิ
ปริมิาณ 180 มิลลลิติริ (Table 4) พบวิา่ ส่าริปริะกอบ
ฟ้ันิอลกิริวิมตอ่ 1 หนิว่ิยบริโิภคข้องเคริ่�องด่�มส่มนุิไพริ
ย่านิางแดงบริริจัุในิข้วิดแก้วิแบบส่เตอริิไลซึ่ท์ั�ง 3 
ส่ตูริม้คา่เทา่กบั 289.8, 273.6 และ 250.2 µgGAE  

ตามลำาดบั และม้ฤทธิุ�ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะต่อ 1 หนิ่วิย
บริโิภค เทา่กบั 13,950, 16,972 และ 18,819 µmolTE
คุณีภัาพทางปริะส่าทสั่มผัส่
 เปริ้ยบเท้ยบควิามพึงพอใจัข้องผูเ้ข้า้ริ่วิม
การิทดส่อบดา้นิปริะส่าทส่มัผสั่โดยวิิเคริาะหห์าควิาม
แปริปริวินิทางเด้ยวิ (One-way ANOVA) และทดส่อบ
ควิามแตกต่างข้องค่าเฉล้�ยริายคู่โดยใช ้ Duncan’s 
New Multiple Range Test กำาหนิดนิยัส่ำาคญัทางส่ถิุติ
ท้�ริะดบั 0.05

Table 5 Mean and standard deviation of sensory characteristics in terms of color, smell, taste, texture, packaging, quality 
and overall preference of the participants on the formula 1, 2 and 3 of Ya-nang-dang (Bauhinia strychinifolia Craib.) 
herbal drink. (n=60)

Formula Color Smell Taste Texture Package Volume Overall

ns ns ns ns ns

1 (original) 5.51ns±1.29 5.54ns±1.29 5.18a±1.33 5.68ns±1.22 5.65ns±1.43 6.10ns±0.91 5.68a±0.98

2 (less sweet) 5.33±1.38 5.16±1.41 4.70ab±1.79 5.40±1.33 5.68±1.42 6.01±1.03 5.11b±1.47

3 (sweet) 5.20±1.41 5.00±1.43 4.28b±1.86 5.25±1.50 5.65±1.41 6.01±0.98 4.81b±1.69

Means with different letters in the same column are significantly different (p<0.05), (n = 60) according to DMRT.

 วิิเคริาะหค์ุณลกัษณะดา้นิปริะส่าทส่มัผัส่
ดา้นิส่้ (color) กลิ�นิ (smell) ริส่ชาติ (taste) เน่ิ �อส่มัผสั่ 
(texture) บริริจัภุณัฑ์ ์ (package) ปริมิาตริตอ่หนิ่วิย
บริโิภค (volume) และควิามชอบโดยริวิม (overall) 
ข้องผู้เข้้าริ่วิมทดส่อบท้� ม้ต่อเคริ่�องด่�มส่มุนิไพริ 
ย่านิางแดงทั�ง 3 ส่ตูริ ไดแ้ก่ ริส่ธุริริมชาติ (original)  
ริส่หวิานินิอ้ย (less sweet) และริส่หวิานิ (sweet)  
โดยใช้โปริแกริมส่ำาเริ็จัรูิป SPSS โดยใช้ค่าเฉล้�ย  
(Mean) ค่าเบ้�ยงเบนิมาตริฐานิ (S.D.) พบวิ่า 
คุณลักษณะด้านิปริะส่าทส่ัมผัส่ด้านิส่้  กลิ� นิ  
เน่ิ �อส่มัผสั่ บริริจัภุณัฑ์ ์ และปริมิาตริตอ่หนิ่วิยบริโิภค 
ไม่ม้ควิามแตกต่างทางส่ถิุติ เม่�อแปลผลค่าเฉล้�ย 
(Table 5)  คณุลกัษณะดา้นิส่้ ม้คา่ริะหวิา่ง 5.20 ถุงึ 
5.51 แส่ดงถุึงผูเ้ข้า้ริ่วิมทดส่อบม้ควิามพึงพอใจัในิ
ริะดบักึ�งกลางริะหวิ่างชอบและไม่ชอบ คณุลกัษณะ
ดา้นิกลิ�นิ ม้คา่ริะหวิา่ง 5.00 ถุงึ 5.54 แส่ดงถุงึผูเ้ข้า้
ริว่ิมทดส่อบม้ควิามพงึพอใจัในิริะดบักึ�งกลางริะหวิา่ง
ชอบและไมช่อบ คณุลกัษณะดา้นิเน่ิ �อส่มัผสั่ ส่ตูริท้� 1  

ม้ค่าเฉล้�ยเท่ากับ 5.68 แส่ดงถุึงผูเ้ข้า้ริ่วิมทดส่อบม้
ควิามพึงพอใจัในิริะดบัชอบปานิกลาง และม้ควิาม 
พึงพอใจัในิริะดับกึ�งกลางริะหวิ่างชอบและไม่ชอบ
ส่ำาหริบัส่ตูริท้� 2 และ 3 ท้�ม้คา่เฉล้�ยเทา่กบั 5.40 และ 5.25  
ตามลำาดบั ส่ ำาหริบัคณุลกัษณะดา้นิบริริจัภุณัฑ์ ์ และ
ปริมิาตริตอ่หนิว่ิยบริโิภค ม้คา่เฉล้�ยริะหวิา่ง 5.65 ถุงึ 
5.68 และ 6.01 ถุึง 6.10 ตามลำาดบั แส่ดงถุึงผูเ้ข้า้
ริว่ิมทดส่อบม้ควิามพึงพอใจัในิริะดบัชอบปานิกลาง
ในิเคริ่�องด่�มทั�ง 3 ส่ตูริ และเม่�อวิิเคริาะหค์ณุลกัษณะ
ด้านิริส่ชาติ และควิามชอบโดยริวิม พบวิ่าทั�ง 2 
ลกัษณะม้ควิามแตกต่างทางส่ถิุติอย่างม้นิัยส่ำาคญั 
โดยคณุลกัษณะดา้นิริส่ชาติเคริ่�องด่�มส่ตูริท้� 1 ม้ค่า
เฉล้�ยส่งูส่ดุเท่ากบั 5.18 ริองลงมาค่อส่ตูริท้� 2 และ 
3 ตามลำาดบั ตามลำาดบั ม้คา่เฉล้�ยเทา่กบั 4.70 และ 
4.27 แส่ดงถุึงผูเ้ข้า้ริ่วิมทดส่อบม้ควิามพึงพอใจัในิ
ริะดบัชอบเลก็นิอ้ยในิเคริ่�องด่�มทั�ง 3 ส่ตูริ คณุลกัษณะ
ควิามชอบโดยริวิม เคริ่�องด่�มส่ตูริท้� 1 ม้คา่เฉล้�ยส่งูส่ดุ
เทา่กบั 5.68 ริองลงมาค่อส่ตูริท้� 2 และ 3 ตามลำาดบั
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ม้คา่เฉล้�ยเทา่กบั 5.11 และ 4.81 แส่ดงถุึงผูเ้ข้า้ริว่ิม
ทดส่อบม้ควิามพึงพอใจัในิริะดับชอบปานิกลางในิ
เคริ่�องด่�มส่ตูริท้� 1 และชอบเลก็นิอ้ยในิเคริ่�องด่�มส่ตูริ
ท้� 2 และ 3 และเม่�อพิจัาริณาแนิวิโนิม้ค่าเฉล้�ยข้อง
คณุลกัษณะท้�ทดส่อบทั�งหมดปริะกอบกนัิแส่ดงใหเ้หน็ิ
วิา่ผูเ้ข้า้ริว่ิมทดส่อบม้ควิามพงึพอใจัเคริ่�องด่�มส่ตูริท้� 1 
ริส่ธุริริมชาตมิากท้�ส่ดุ ริองลงมาค่อส่ตูริท้�  2 ริส่หวิานิ
นิอ้ย และส่ตูริท้� 3 ริส่หวิานิ ตามลำาดบั 

ส่รุิป
 การิพัฒนิาเคริ่�องด่�มส่มุนิไพริย่านิางแดง
บริริจัุข้วิดส่เตอริิไลซึ่ ์ เม่�อทำาการิทดส่อบคุณส่มบตัิ
ทางช้วิภาพ คณุส่มบตัทิางเคม้ ปริมิาณส่าริปริะกอบ
ฟ้ันิอลิกริวิมและฤทธิุ�ตา้นิอนิุมลูอิส่ริะ แส่ดงใหเ้ห็นิ
วิ่าเคริ่�องด่�มส่มนุิไพริย่านิางแดงบริริจัขุ้วิดส่เตอริไิลซึ่ ์
เป็นิเคริ่�องด่�มท้�ม้คณุส่มบตัิออกฤทธิุ�ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะ 
ท้�ปริะกอบดว้ิยส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกหลากหลายชนิิด
อนัิไดแ้ก่ gallic acid, epicatechin, caffeic acid และ 
quercetin เป็นิองคป์ริะกอบ ปริิมาณส่าริปริะกอบ 
ฟ้ันิอลิกริวิมข้องเคริ่�องด่�มสู่ตริท้�  1 ม้ค่าสู่งท้�สุ่ด  
ริองลงมาค่อส่ตูริท้� 2 และ 3 ตามลำาดบั ส่ ำาหริบัฤทธิุ�

ต้านิอนิุมูลอิส่ริะ เคริ่�องด่�มสู่ตริท้�  3 ม้ค่าสู่งท้�สุ่ด  
ริองลงมาค่อสู่ตริท้� 2 และ 1 ตามลำาดับ และเม่�อ
พิจัาริณาคณุภาพทางปริะส่าทส่มัผสั่ แส่ดงใหเ้หน็ิวิา่
ผูเ้ข้า้ริว่ิมการิทดส่อบม้ริะดบัควิามพึงพอใจัโดยริวิม
ต่อเคริ่�องด่�มในิริะดบัท้�ด้ โดยม้ควิามพึงพอใจัเคริ่�อง
ด่�มริส่ธุริริมชาติมากท้�ส่ดุ ริองลงมาค่อริส่หวิานินิอ้ย 
และริส่หวิานิตามลำาดบั ซึ่ึ�งส่อดคลอ้งกบัคณุลกัษณะ
ดา้นิริส่ชาติ นิอกจัากน้ิ�กริะบวินิการิฆ่่าเช่ �อโดยผ่านิ
โดยกริริมวิิธุ้ส่เตอริไิลซึ่ส์่ามาริถุเพิ�มอายกุาริเก็บริกัษา
เคริ่�องด่�มใหน้ิานิยิ�งข้ึ �นิเหมาะกบัการิผลติในิเชิงการิคา้ 
แตม้่ส่ว่ินิส่ำาคญัในิการิลดลงข้องปริมิาณส่าริปริะกอบ 
ฟ้ันิอลกิริวิมและฤทธิุ�ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะข้องเคริ่�องด่�ม
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อัตริาและเวัลาที�เหมาะส่มข้องการิใส่่ปุ� ยไนัโตริเจันัส่ำาหรัิบการิปลูกหน่ัอไม้ฝรัิ�ง
Appropriate Rates and Timing of Nitrogen Fertilizer Application for Asparagus Cultivation

จัารุิวัริริณี จันิัดาวังศึ์1 และวัภิัาวัริริณี ทา้ยเมอ่ง1*  
Jaruwan Jindawong1 and Wipawan Thaymuang1*

Abstract: This study aimed to investigate the appropriate nitrogen (N) fertilizer management for aspar-
agus cultivated on Kamphaeng Saen soil series at Rang Phikun Subdistrict, Kamphaeng Saen District, 
Nakhon Pathom Province. The investigation was arranged as 4x2 factorial experiment in randomized 
complete block design with 3 replications, composed of 2 factors as follows: (1) N fertilizer rate (4 rates 
at 12, 18, 24 and 30 kg N/rai) and (2) application (after asparagus fern was cut, and harvesting). In  
both methods, N fertilizers were applied 2 times at 2 weeks interval. The results showed that  
application of N fertilizer at the rate of 30 kg N/rai after cutting asparagus fern gave the highest total 
asparagus spear yield of 1,002 kg/rai. This yield consisted of  grade A and B at 307 and 334 kg/
rai, while the number of asparagus spears as grade A and B were 14,045 and 28,267 spears/rai,  
respectively. The application of fertilizer at 30 kg N/rai showed the number of spears and yield in 
both grades significantly higher than those of the other fertilizer rates. Moreover, the application of N  
fertilizer at 30 kg N/rai gave the highest income. Therefore, this fertilizer rate is applicable for asparagus 
cultivation in Kamphaeng Saen soil series.

Keywords: nutrient management, nitrogen rate, Kamphaeng Saen soil series
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บทคัดย่อ: การิศึกษาในิคริั�งน้ิ �ม้วิัตถุุปริะส่งคเ์พ่�อหาวิิธุ้การิจััดการิปุ� ยไนิโตริเจันิท้�เหมาะส่มส่ำาหริบัการิปลูก 
หนิ่อไมฝ้ึริั�งในิชดุดินิกำาแพงแส่นิ ท้� ต.ริางพิกุล  อ.กำาแพงแส่นิ จั.นิคริปฐม โดยวิางแผนิการิทดลองแบบ 4x2 

Factorial in randomized complete block จัำานิวินิ 3 ซึ่ ำ�า ปริะกอบดว้ิย 2 ปัจัจัยั ค่อ ปัจัจัยัท้� 1 อตัริาการิใส่ปุ่� ย
ไนิโตริเจันิ 4 อตัริา (12 , 18 , 24 และ 30 กิโลกริมัไนิโตริเจันิ/ไริ)่ และปัจัจัยัท้� 2 เวิลาใส่ปุ่� ย 2 แบบ โดยแบง่ใส่ ่2 
คริั�ง ทกุๆ 2 ส่ปัดาห ์(ใส่ปุ่� ยหลงัตดัตน้ิแม ่ก่อนิพกัตน้ิ และใส่เ่ม่�อเริิ�มเก็บเก้�ยวิผลผลติ)  ผลการิศกึษา พบวิา่ การิใส่่
ปุ� ยไนิโตริเจันิอตัริา 30 กิโลกริมั/ไริ ่หลงัตดัตน้ิแม ่ใหผ้ลผลติริวิมส่งูส่ดุ 1,002 กิโลกริมั/ไริ ่แบง่เป็นิผลผลติเกริด A 
307 กิโลกริมั/ไริ ่และผลผลติเกริด B 334 กิโลกริมั/ไริ ่และไดจ้ั ำานิวินิหนิอ่เกริด A และ B เทา่กบั 14,045 และ 28,267 
หนิอ่/ไริ ่ตามลำาดบั ทำาใหไ้ดจ้ั ำานิวินิหนิอ่และผลผลติเกริด A และ B ส่งูกวิา่และแตกตา่งจัากใส่ปุ่� ยไนิโตริเจันิอตัริาอ่�นิ
อยา่งม้นิยัส่ำาคญัทางส่ถิุต ิ และนิอกจัากน้ิ� การิใส่ปุ่� ยไนิโตริเจันิอตัริา 30 กิโลกริมัไนิโตริเจันิ/ไริ ่ หลงัตดัตน้ิแมใ่หผ้ล
ตอบแทนิริายไดส้่งูส่ดุ ดงันิั�นิ อตัริาการิใส่ปุ่� ยดงักลา่วิจังึเหมาะส่มส่ำาหริบัการิปลกูหนิอ่ไมฝ้ึริั�งในิชดุดนิิกำาแพงแส่นิ

คำาส่ำาคัญ: การิจัดัการิธุาตอุาหาริ, อตัริาปุ� ยไนิโตริเจันิ, ชดุดนิิกำาแพงแส่นิ 
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คำานัำา
 หนิ่อไมฝ้ึริั�ง (Asparagus officinalis L.) 
เป็นิพ่ชท้�ได้ริับการิพัฒนิาและปลูกเพ่�อบริิโภคในิ
เข้ตท้�ม้อากาศหนิาวิเย็นิ ในิปัจัจัุบันิพบวิ่าหนิ่อไม้
ฝึริั�งส่ามาริถุเจัริิญเติบโตและใหผ้ลผลิตไดต้ลอดป้ 
ในิเข้ตท้�ม้อากาศริอ้นิในิปริะเทศไทย หน่ิอไมฝ้ึริั�งม้
ผลผลิตริวิมทั�งปริะเทศ 11,325 ตันิ ผลผลิตเฉล้�ย 
1,090 กิโลกริมั/ไริ ่ โดยม้พ่ �นิท้�ปลกูในิภาคกลาง ภาค
เหน่ิอ และภาคตะวินัิออกเฉ้ยงเหน่ิอ 5,419, 3,657 
และ 1,412 ไริ่ ตามลำาดับ (ส่ ำานิักงานิเศริษฐกิจั
การิเกษตริ, 2563) หนิ่อไมฝ้ึริั�งตอ้งการิไนิโตริเจันิส่งู
ในิริะยะท้�ม้การิเจัริญิเตบิโตทางลำาตน้ิและริาก ลำาตน้ิ
เหน่ิอดินิท้�ม้ข้นิาดใหญ่ส่ามาริถุส่ริา้งคาริโ์บไฮเดริต
แลว้ิส่ง่ไปเก็บในิลำาตน้ิใตด้ินิ (Wilson et al., 2002)
 การิผลิตหนิ่อไม้ฝึริั� ง ให้ม้ปริิมาณมาก
และไดข้้นิาดกับคุณภาพตามเกณฑ์ท้์�กำาหนิดไวิน้ิั�นิ
ม้ปัจัจััยเก้�ยวิข้้องหลายปริะการิ โดยเฉพาะอัตริา
ปุ� ยไนิโตริเจันิเป็นิปัจัจััยท้�ส่ ำาคัญปริะการิหนิึ�ง ซึ่ึ�งม้ 
ผลกริะทบต่อปริิมาณ ข้นิาด และคุณภาพข้อง 
หนิ่อไมฝ้ึริั�ง (Hossain et al., 2006) ดินิท้�ม้ริะดบั 
ควิามอดุมส่มบรูิณส์่งู ม้ธุาตอุาหาริตา่งๆ ในิส่ดัส่ว่ินิ
ท้� เหมาะส่มและเพ้ยงพอกับควิามต้องการิข้อง 
หนิ่อไมฝ้ึริั�ง จัะทำาใหห้นิ่อไมฝ้ึริั�งเติบโตด้ม้ผลผลิตส่งู
และม้คณุภาพด้  ไนิโตริเจันิเป็นิธุาตทุ้�ม้ควิามส่ำาคญั
อย่างยิ�งต่อการิเพิ�มผลผลิตหนิ่อไม้ฝึริั� ง (Drost, 
2013) เม่�อหนิอ่ไมฝ้ึริั�งเข้า้สู่ร่ิะยะเพ่�อพกัตน้ิไนิโตริเจันิ 
ส่ว่ินิใหญ่ (90%) จัะเคล่�อนิยา้ยจัากส่ว่ินิเหน่ิอดินิไป
ส่ะส่มในิลำาตน้ิใตด้ินิ (Ledgard et al., 1992; Drost, 
1997) เม่�อหนิอ่ไมฝ้ึริั�งข้าดไนิโตริเจันิจัะม้ใบเท้ยมเป็นิ
ฝึอยเล็กส่้เหล่องซ้ึ่ดท้�ใบแก่ก่อนิหลดุริ่วิง ล ำาตน้ิเล็ก
ล้บ ข้อ้ปลอ้งส่ั�นิและม้หนิ่อข้นิาดเล็ก (Barker and 
Pilbeam, 2007) หนิ่อไมฝ้ึริั�งม้ปริมิาณไนิโตริเจันิในิ
ส่ว่ินิเหน่ิอดนิิ 6.00-6.60%N ฟัอส่ฟัอริสั่ 0.85-0.91%P 
และโพแทส่เซ้ึ่ยม 4.00-4.35%K (Drost, 1997)  
เห็นิไดว้ิ่าหนิ่อไมฝ้ึริั�งตอ้งการิไนิโตริเจันิส่งูในิริะยะท้�
ม้การิเจัริิญเติบโตทางลำาตน้ิและควิามตอ้งการิธุาตุ
อาหาริหริ่อปุ� ยข้องหนิ่อไม้ฝึริั�งจัะแตกต่างกันิตาม 
เน่ิ �อดนิิ ซึ่ึ�งการิใส่ปุ่� ยหนิอ่ไมฝ้ึริั�งตามคา่วิิเคริาะหด์นิิจัะ
แนิะนิำาใหใ้ส่ปุ่� ยไนิโตริเจันิ 24 กิโลกริมั/ไริ ่ฟัอส่ฟัอริสั่  

8 กิโลกริัม/ไริ่ และโพแทส่เซ้ึ่ยม 8 กิโลกริัม/ไริ ่ 
(Neeson, 2004)
 ผลผลิตหนิ่อไมฝ้ึริั�งข้องเกษตริกริปริิมาณ
และคุณภาพลดลงหากม้การิจััดการิไนิโตริเจันิท้�ไม่
เหมาะส่ม และช่วิงเวิลาใส่ปุ่� ยข้องเกษตริกริแตกต่าง
จัากคำาแนิะนิำาข้องกริมวิิชาการิเกษตริ อยา่งไริก็ตาม 
แนิวิทางการิจัดัการิปุ� ยอาจัม้ควิามแตกตา่งกนัิไปตาม
ส่ภาพข้องดินิ ดงันิั�นิวิตัถุปุริะส่งคข์้องการิวิิจัยัน้ิ �เพ่�อ
ศึกษาอตัริาปุ� ยไนิโตริเจันิและเวิลาการิใส่่ปุ� ยท้�ม้ผล
ต่อผลผลิตและคณุภาพผลผลิตหนิ่อไมฝ้ึริั�งเพ่�อใหไ้ด้
ผลผลติหนิอ่ไมฝ้ึริั�งและคณุภาพเพิ�มข้ึ �นิ

อุปกริณีแ์ละวัธีิ์การิ
 ศกึษาอตัริาปุ� ยไนิโตริเจันิตามคำาแนิะนิำาข้อง
กริมวิิชาการิเกษตริและวิิธุ้ปฏิิบตัิข้องเกษตริกริ โดย
วิางแผนิการิทดลองแบบ 4x2 factorial experiment in 
randomized complete block ม้ 3 ซึ่ ำ�า ปริะกอบดว้ิย 2 
ปัจัจัยั ไดแ้ก่ ปัจัจัยัท้� 1) อตัริาปุ� ย 12, 18, 24 และ 30 
กิโลกริมัไนิโตริเจันิ/ไริ ่ จัากการิใส่ปุ่� ยยเูริย้อตัริา 26.1, 
39.1, 52.2 และ 65.2 กิโลกริมั/ไริ ่ ตามลำาดบั และ 
ปัจัจััยท้� 2) เวิลาใส่่ปุ� ย 2 แบบเม่�อแบ่งใส่่ 2 คริั�ง
เท่ากันิทุก 2 ส่ปัดาห ์ โดยแบบท้� 1 ใส่่ปุ� ยคริั�งแริก
หลงัตดัตน้ิแม่ (เริิ�มพกัตน้ิ) และแบบท้� 2 ใส่่ปุ� ยคริั�ง
แริกเม่�อเริิ�มเก็บผลผลิต (30 วิันิหลังพักตน้ิ) ส่่วินิ
ปุ� ยฟัอส่ฟัอริสั่และโพแทส่เซ้ึ่ยมใส่่ตามค่าวิิเคริาะห์
ดินิส่ำาหริบัหนิ่อไมฝ้ึริั�ง (กลุ่มวิิจัยัปฐพ้วิิทยา, 2553) 
ทำาการิทดลองในิแปลงข้นิาด 4 ตาริางเมตริ  ริะยะ
ปลกู 50x25 เซึ่นิติเมตริ ณ แปลงเกษตริกริ ต.ริาง
พิกุล อ.กำาแพงแส่นิ จั.นิคริปฐม (14°01'18.3"N 
9 9 ° 5 5 ' 4 3 . 7 " E )  ซึ่ึ� ง เ ป็ นิ ชุ ด ดิ นิ กำา แ พ ง แ ส่ นิ  
(Kamphaeng Saen Series: Ks; Fine-silty, mixed, 
semiactive, isohyperthermic Typic Haplustalfs) 
ชว่ิงเด่อนิมกริาคมถุงึม้นิาคม 2565  โดยเริิ�มเก็บข้อ้มลู
ผลผลติริะหวิา่ง 22 กมุภาพนัิธุ ์ถุงึ 1 เมษายนิ 2565 
(39 วินัิ) เก็บหนิ่อไหมฝ้ึริั�งแลว้ิตดัใหเ้หล่อควิามยาวิ  
25 เซึ่นิติเมตริ แลว้ิคดัเกริด A, B, C, F ตามเกณฑ์์
มาตริฐานิข้องหน่ิอไมฝ้ึริั�ง (อริส่า, 2540) เกริด A, B, C 
ตอ้งม้ควิามยาวิ 25 เซึ่นิตเิมตริ โดยเกริด A ตอ้งม้ข้นิาด
เส่น้ิผ่าศนูิยก์ลางท้�โคนิหนิ่อมากกวิา่ 1.0 เซึ่นิติเมตริ
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และม้นิำ�าหนิักมากกวิ่า 14 กริมัต่อหนิ่อ เกริด B ม้ 
ข้นิาดเส่้นิผ่าศูนิย์กลางท้� โคนิหนิ่อมากกวิ่า 0.8 
เซึ่นิติเมตริ และม้นิำ�าหนิักมากกวิ่า 8 กริมัต่อหนิ่อ 
เกริด C ม้ข้นิาดเส่้นิผ่าศูนิย์กลางท้� โคนิหนิ่อ
มากกวิ่า 0.6 เซึ่นิติเมตริ และม้นิำ�าหนิักมากกวิ่า 6 
กริมัต่อหนิ่อ และเกริด F (ตกเกริด) ม้ข้นิาดไม่ได้
ตามเกณฑ์ข์้องเกริด A, B และ C เม่�อแยกเกริด
แล้วิชั� งนิำ�าหนิักและนิับจัำานิวินิหน่ิอข้องแต่ละวิันิ 
เพ่�อริวิมเป็นิผลผลิตทั�งหมด แล้วินิำามาคำานิวิณ 
ริายไดจ้ัากการิข้ายหนิอ่ไหมฝ้ึริั�งแลว้ิลบดว้ิยตน้ิทนุิปุ� ย
ท้�ใส่ใ่นิแตล่ะแปลง
 เ ก็บตัวิอย่างดินิบนิท้� ควิามลึก  0 -30 
เซึ่นิติ เมตริ เ พ่� อ วิิ เคริาะห์ดินิ ก่อนิการิทดลอง 
ไดแ้ก่ พ้เอชดินิ (soil pH ดินิ:นิำ�า = 1:1) (Thom-
as, 1996) อินิทริ้ยวิัตถุุในิดินิโดยวิิธุ้ข้อง Walkley 
and Black (1934) ฟัอส่ฟัอริัส่ท้� เป็นิปริะโยชนิ ์
(Available P) โดยการิส่กัดด้วิยนิำ�ายา Bray II 
(Bray and Kurtz, 1945) โพแทส่เซ้ึ่ยม แคลเซ้ึ่ยม 
และแมกน้ิเซ้ึ่ยมท้�แลกเปล้�ยนิได ้ (Exchangeable 
K, Ca and Mg) ด้วิยการิส่กัดด้วิยนิำ�ายาส่กัด
แอมโมเน้ิยมอะซ้ึ่เตต (1M NH4OAc pH 7) แลว้ิวิดั

ปริิมาณธุาตอุาหาริดว้ิยเคริ่�อง Atomic absorption  
spectrophotometer (AAS) (Thomas, 1982) นิำา
ผลการิวิิเคริาะหด์ินิ (Table 1) เท้ยบตามเกณฑ์ข์้อง 
Land Classification Division and FAO Project 
Staff (1973) แลว้ิพบวิ่าม้ปริิมาณฟัอส่ฟัอริสั่และ
โพแทส่เซ้ึ่ยมท้�เป็นิปริะโยชนิส์่งูมากซึ่ึ�งเกินิเกณฑ์ค์ำา
แนิะนิำาการิใช้ปุ� ยฟัอส่ฟัอริัส่และโพแทส่เซ้ึ่ยมมาก  
ดงันิั�นิในิการิทดลองน้ิ�จัึงใส่่ปุ� ยไนิโตริเจันิเพ้ยงอย่าง
เด้ยวิตามแผนิการิทดลอง
 การิวิิเคริาะหป์ริมิาณธุาตอุาหาริในิหนิ่อไม้
ฝึริั�งโดยสุ่่มเก็บตวัิอย่างหลงัจัากคดัเกริดและชั�งนิำ�า
หนิกั นิำาตวัิอยา่งไปอบท้�อณุหภมิู 75 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ 
จันินิำ�าหนิกัแหง้คงท้�แลว้ินิำาไปชั�งนิำ�าหนิกัแหง้ก่อนินิำา
ตวัิอย่างไปบดละเอ้ยดข้นิาดเล็กกวิ่า 0.5 มิลลิเมตริ 
แลว้ิชั�งตวัิอยา่งพ่ชนิำาไปยอ่ยดว้ิยกริดซึ่ลัฟิัวิริกิเข้ม้ข้น้ิ 
เพ่�อวิิเคริาะหไ์นิโตริเจันิ ดว้ิยวิิธุ้ Kjeldahl  วิดัปริมิาณ
ฟัอส่ฟัอริสั่ (P) ดว้ิยวิิธุ้ Vanadomolybdate yellow 
color (ทศัน้ิย ์ และจังริกัษ์, 2542) และวิดัปริิมาณ
โพแทส่เซ้ึ่ยม (K) แคลเซ้ึ่ยม (Ca) และแมกน้ิเซ้ึ่ยม (Mg) 
ดว้ิยเคริ่�อง Atomic Absorption Spectrophotometer 
(ทศัน้ิย ์และจังริกัษ,์ 2542)

Table 1 Some properties of soil before the experiment

Properties Results Level*

pH (1:1) 8.10 Moderately alkaline 

ECe (dS/m) 0.002   

Organic matter (g/kg) 1.19 Moderately low

Available P (mg/kg) 384 Very high

Exchangeable K (mg/kg) 951 Very high

Exchangeable Ca (mg/kg) 3,177 High

Exchangeable Mg (mg/kg) 444 High

*Land Classification Division and FAO Project Staff (1973)

ผลการิทดลองและวัจิัาริณี์
ปริิมาณีและคุณีภัาพผลผลิตหน่ัอไม้ฝรัิ�ง
 การิใส่่ปุ� ยหลังตัดต้นิแม่และเม่�อเริิ�มเก็บ
ผลผลติไมม้่ผลตอ่จัำานิวินิหนิอ่ไมฝ้ึริั�งส่ดเกริด C และ  
F (Table 2) แต่เม่�อใส่่ปุ� ยคริั�งแริกก่อนิพกัตน้ิม้ผล 

ทำาใหจ้ั ำานิวินิหนิ่อไมฝ้ึริั�งส่ดเกริด B ส่งูกวิ่าการิหลงั
ใส่่ปุ� ยคริั�งแริกเม่�อเริิ�มเก็บผลผลิต  และการิใส่่ปุ� ย
ไนิโตริเจันิอตัริา 30 กิโลกริมัไนิโตริเจันิ  ทำาใหจ้ั ำานิวินิ
หนิ่อไมฝ้ึริั�งส่ดเกริด A สู่งกวิ่าการิใส่่ปุ� ยไนิโตริเจันิ
อตัริา 12 และ 18 กิโลกริมัไนิโตริเจันิ อยา่งม้นิยัส่ำาคญั
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ทางส่ถิุติ (P<0.05) แต่การิใส่่ปุ� ยไนิโตริเจันิอตัริาท้� 
แตกตา่งกนัิไมม้่ผลตอ่จัำานิวินิหนิอ่ไมฝ้ึริั�งเกริด C และ 
F ซึ่ึ�งจัำานิวินิหนิ่อผลผลิตหนิ่อไมฝ้ึริั�งเกริด C และ F 
จัะม้ส่ดัส่่วินิท้�มากกวิ่าเกริด A และ B  นิอกจัากน้ิ �  
ยงัพบวิา่ จัำานิวินิหนิอ่ไมฝ้ึริั�งเกริด A เพิ�มข้ึ �นิตามอตัริา
ปุ� ยไนิโตริเจันิ (r=0.623**) (Table 4) ส่ว่ินิรูิปแบบเวิลา
ใส่ปุ่� ยม้ผลตอ่จัำานิวินิหนิอ่ไมฝ้ึริั�งเกริด B ท้�แตกตา่งกนัิ
อยา่งม้นิยัส่ำาคญัทางส่ถิุต ิ(P<0.05) แตเ่วิลาใส่ปุ่� ยไมม้่
ผลตอ่จัำานิวินิตน้ิไมฝ้ึริั�งเกริด A, C และ F ในิข้ณะท้�
ผลผลติเกริด B ม้ส่หส่มัพนัิธุ ์(r=0.409*) กบัชว่ิงเวิลา
ใส่ปุ่� ย (Table 4)
 เ ม่� อ พิจัาริณาถุึง อิทธิุพลข้องอัตริาปุ� ย
ไนิโตริเจันิจัะพบวิ่า การิใส่่ปุ� ยไนิโตริเจันิอัตริา 30 
กิโลกริมัไนิโตริเจันิไริ่ ท ำาใหไ้ดผ้ลผลิตเกริด A และ 
B สู่งกวิ่าและแตกต่างจัากการิใส่่ปุ� ยไนิโตริเจันิ
อตัริา 12 และ 18 กิโลกริมัไนิโตริเจันิ/ไริ ่ แตอ่ตัริาปุ� ย
ไนิโตริเจันิไมม้่ผลตอ่ผลผลติเกริด C และ F ส่ว่ินิชว่ิง

เวิลาใส่ปุ่� ยม้ผลตอ่ผลผลติหนิอ่ไมฝ้ึริั�งเกริด A และ B 
อย่างม้นิยัส่ำาคญัแต่ไม่ม้ผลต่อผลผลิตเกริด C และ 
F ซึ่ึ�งเป็นิผลไม่ไปในิทางเด้ยวิกบัจิัตชนิก (2549) ท้�
ริายงานิไวิว้ิ่าเม่�อใส่่ปุ� ยไนิโตริเจันิอตัริา 15 และ 30 
กิโลกริมัไนิโตริเจันิ/ไริ่ ไม่ม้จัำานิวินิหนิ่อและนิำ�าหนิัก
ส่ดริวิมข้องหนิ่อไมฝ้ึริั�ง แต่จัากผลการิทดลองน้ิ �การิ 
ใส่่ปุ� ยไนิโตริเจันิอัตริา 30 กิโลกริัมไนิโตริเจันิ/ไริ ่
ม้ ผ ล ต่ อ จัำา นิ วิ นิ ห น่ิ อ แ ล ะ ผ ล ผ ลิ ต ห นิ่ อ ไ ม้ฝึ ริั� ง 
นิอกจัากน้ิ�การิใส่่ปุ� ยไนิโตริเจันิอัตริา 30 กิโลกริมั 
ไนิโตริเจันิ/ไริ่ หลังตัดตน้ิแม่เป็นิแนิวิทางเด้ยวิกับ
คำาแนิะนิำาข้อง Klodd, et al. (2020) ท้�แนิะนิำาให้
ใส่่ปุ� ยไนิโตริเจันิอัตริา 31.6 กิโลกริมัไนิโตริเจันิ/ไริ ่
หลังตัดต้นิแม่ เม่�อดินิม้ปริิมาณอินิทริ้ยวิัตถุุนิ้อย
กวิ่า 3.1% นิอกจัากน้ิ� อัตริาปุ� ยไนิโตริเจันิและ 
เวิลาใส่่ปุ� ยม้ผลต่อผลผลิตหนิ่อไม้ฝึริั� ง เกริด A 
(r=0.581**) และผลผลติริวิม (r=0.462*) (Table 4)

Table 2 The number of spears and yield by grade (A, B, C, and F) as affected by various rates and timing of N application  

Factors
The number of spears (spears/rai) Yield (kg/rai)

A B C F A B C F

N rate (N; kg/rai)

12 6,044 b 27,111 a 40,089 24,267 131 b 310 ab 221 138

18 8,889 b 20,356 b 26,045 26,222 196 b 249 b 152 164

24 9,956 ab 22,845 ab 35,289 24,622 207 ab 272 ab 200 149

30 14,045 a 28,267 a 30,045 28,000 307 a 334 a 183 178

average 9,734 24,645 32,867 25,778 210 291 189 157

F-test * * ns ns * * ns ns

Timing (T)

T1 11,111 22,311 b 31,689 24,178 245 261 183 144

T2 8,356 26,978 a 34,045 27,378 176 321 195 170

average 9,733 24,644 32,867 25,778 210 291 189 157

F-test ns * ns ns * * ns ns

N x T ns ns ns ns ns ns ns ns

C.V. (%) 47.2 25.3 36.6 36.1 50.2 25.5 35.8 36.9

ns = non significant, * = means with different superscripts differ significantly (P<0.05) by DMRT
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ปริิมาณีธ์าตุอาหาริในัหน่ัอไม้ฝรัิ�ง
 อัตริาปุ� ยไนิโตริเจันิ ไม่ม้ผลให้ปริิมาณ
ฟัอส่ฟัอริสั่และโพแทส่เซ้ึ่ยม แคลเซ้ึ่ยมและแมกน้ิเซ้ึ่ยม
ในิผลผลิตแตกตา่งกนัิทางส่ถิุติ อตัริาปุ� ยไนิโตริเจันิท้� 
18 กิโลกริมัไนิโตริเจันิ/ไริ ่ ส่ง่ผลใหป้ริมิาณไนิโตริเจันิ
ในิผลผลติหนิอ่ไมฝ้ึริั�งส่งูท้�ส่ดุ (4.73%) ส่ว่ินิริะยะเวิลา

ข้องการิใส่ปุ่� ยนิั�นิจัะพบวิา่ การิใส่ปุ่� ยหลงัการิตดัตน้ิม้
ผลใหป้ริมิาณไนิโตริเจันิในิผลผลิต (4.67%) ส่งูกวิ่า
ปริิมาณท้�พบในิหนิ่อไมฝ้ึริั�งท้�ใส่่ปุ� ยในิริะยะการิเก็บ
เก้�ยวิ (4.43%) ในิข้ณะท้�ริะยะเวิลาข้องการิใส่ปุ่� ยทั�ง 2  
ช่วิงน้ิ �ไม่ ม้ผลต่อการิส่ะส่มปริิมาณฟัอส่ฟัอริัส่ 
โพแทส่เซ้ึ่ยม แคลเซ้ึ่ยม และแมกน้ิเซ้ึ่ยม (Table 3)

Table 3 Nutrient concentration of asparagus yield as affected by various rates and timing of N application

Parameter
Nutrient concentration (%)

N P K Ca Mg

N rate (N; kg/rai)

12 4.56 ab 0.595 2.91 0.089 0.127

18 4.73 a 0.590 2.72 0.133 0.132

24 4.55 ab 0.592 2.56 0.089 0.131

30 4.35 b 0.651 2.92 0.088 0.125

average 4.55 0.607 2.78 0.100 0.129

F-test * ns ns ns ns

Timing 

T1 4.67 a 0.598 2.85 0.115 0.130

T2 4.43 b 0.617 2.71 0.085 0.127

average 4.55 0.607 2.78 0.100 0.129

F-test * ns ns ns ns

NxT ns ns ns ns ns

C.V. (%) 6.89 10.1 15.3 56.1 7.45

ns = non significant, * = means with different superscripts differ significantly (P<0.05) by DMRT

Table 4 Pearson correlation between nitrogen fertilizer rates and timing of application on yield of asparagus

Shoot number grade A Yield grade A Yield grade B Total yield

N rate (N) .623** .581** 0.143 .462*

Timing (T) -0.306 -0.334 .409* 0.086

*,** = correlation is significantly at P<0.05 and P<0.01 respectively

ริายไดใ้นัการิปลูกหน่ัอไม้ฝรัิ�ง
 อตัริาปุ� ยไนิโตริเจันิและริะยะเวิลาข้องการิ 
ใส่่ปุ� ยม้ผลต่อปริิมาณผลผลิตเกริด A และ B ซึ่ึ�งส่่ง
ผลใหม้้ริายไดจ้ัากการิข้ายผลผลิตเกริด A, B และ 

ผลผลิตริวิม แตกต่างกันิอย่างม้นิัยส่ำาคญัทางส่ถิุต ิ
(Table 5) การิใส่่ปุ� ยไนิโตริเจันิอัตริา 30 กิโลกริมั
ไนิโตริเจันิ/ไริ ่ โดยใส่ค่ริั�งแริกหลงัตดัตน้ิแม ่ทำาใหไ้ดร้ิาย
ไดจ้ัากการิข้ายผลผลติเกริด A ส่งูส่ดุ เน่ิ�องจัากเกริด A
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110 บาท/กิโลกริมั เม่�อไดผ้ลผลิตเกริด A ส่งูส่ดุจัึง
ทำาใหไ้ดร้ิายไดร้ิวิมส่งูส่ดุ 77,495 บาท/ไริ ่  ส่ว่ินิเกริด 
B ข้ายได ้80 บาท/กิโลกริมั เกริด C และ F ข้ายได ้50 

บาท/กิโลกริมั เม่�อม้การิใส่ปุ่� ยในิอตัริาและใส่ใ่นิริะยะ
เวิลาท้�เหมาะส่มจังึทำาใหไ้ดผ้ลผลติเกริด A และ B ท้�
ข้ายไดร้ิาคาแพงเพิ�มข้ึ �นิจังึทำาใหร้ิายไดเ้พิ�มข้ึ �นิ

Table 5 Profit from asparagus planting

Factor AxB
Fertilizer application

Fertilizer
(baht/rai)

Income (baht/rai)

Grade A Grade B Grade C Grade F Total

N rates (kg/rai) times      

12 1 548 14,748 b 18,637 b 8,420 4,098 45,355 b

18 1 822 25,276 b 17,887 b 6,713 7,046 56,099 b

24 1 1096 20,887 b 17,143 b 8,547 6,652 52,135 b

30 1 1370 41,004 a 24,132 ab 7,136 5,223 76,125 a

12 2 548 12,490 b 29,344 a 12,012 8,060 61,358 ab

18 2 822 15,387 b 19,372 b 6,026 6,863 46,826 b

24 2 1096 21,250 b 22,978 ab 8,120 4,878 56,133 b

30 2 1370 22,403 b 25,076 ab 6,983 8,423 61,521 ab

average 21,681 20,753 7,995 6406 56,944

F-test * * ns ns *

%C.V. 52.4 26.9 43.5 44.4 22.3

ns = non significant, * = means with different superscripts differ significantly (P<0.05)
Price: Grade A = 110 baht/kg, B = 80 baht/kg, C = 50 baht/kg and F = 50 baht/kg 
Urea fertilizer = 21 baht/kg, Total income was calculated from the sum of income of grade A to F minus fertilizer cost. 

ส่รุิป
 การิใส่่ปุ� ยไนิโตริเจันิอัตริา 30 กิโลกริัม
ไนิโตริเจันิ/ไริ ่ หลงัตดัตน้ิแม่ทำาใหไ้ดผ้ลผลิตเกริด A 
จัำานิวินิตน้ิหนิ่อไมฝ้ึริั�งต่อไริ่สู่งสุ่ด และผลผลิตริวิม
ส่งูส่ดุ และไดร้ิายไดจ้ัากการิข้ายผลผลติส่งูส่ดุ ซึ่ึ�งริายได ้
ส่่วินิใหญ่มาจัากการิข้ายผลผลิตเกริด A และ B  
ดังนิั�นิ การิใส่่ปุ� ยอัตริาปุ� ยไนิโตริเจันิ 30 กิโลกริัม
ไนิโตริเจันิ/ไริ ่โดยแบง่ใส่ ่2 คริั�งเทา่กนัิโดยใส่ค่ริั�งแริก
หลงัตดัตน้ิแม ่ และใส่ค่ริั�งท้� 2 หลงัพกัตน้ิ 2 ส่ปัดาห์
จัะทำาใหไ้ดจ้ั ำานิวินิตน้ิหนิ่อไมฝ้ึริั�งต่อไริ ่ ผลผลิตเกริด 
A ผลผลติริวิม และข้ายไดร้ิายไดเ้พิ�มข้ึ �นิ
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ผลข้องการิพอกเมล็ดพนััธุ์แ์ตงกวัาร่ิวัมกับ captan และ metalaxyl ต่อคุณีภัาพเมล็ด
และการิควับคุมโริคเน่ัาคอดนิัในัริะดบัหอ้งปฏบิตักิาริ

Effects of Cucumber Seed Pelleting with Captan and Metalexyl on Seed Quality and 
Damping-Off Control in Laboratory Condition

สุ่กัญญา เบา้มศีึรีิ1 กฤษฏิ�ตบิญัชื่า อ่อนัมาก1 จักัริินั ปินัตา1 อรัิญญา ส่ิงโส่ภัา1 
นัริารัิตนั ์ทาวังค์1 ดาวักิา ริพบุีญญานันัท์1 ฉัตริสุ่ดา เผ่อกใจัแผ้วั2 อนุัพงษ ์สุ่วัะจันััทริ์2 

และจักัริพงษ ์กางโส่ภัา1*  
Sukanya Baomeesri1, Krittibancha Oonmak1, Jakkarin Pinta1, Aranya Singsopa1, 

Nararat Thawong1, Davika Rapeebunyanon1, Chatsuda Phuakjaiphaeo2, Anupong Suwajan2 
and Jakkrapong Kangsopa1*

Abstract: Cucumber seeds often have inconsistent emergence and low vigor, and uneven growth 
after emergence, making it easy to be infested by Pythium spp., which is the cause of ‘damping-off’.  
However, this problem can be solved by using seed pelleting technology to pellet seeds with anti-fungal 
chemicals to enhance the efficiency of seed utilization. There was 2 experimental sets and the results 
were as follows: It was found that in the first experiment, seeds pelleted with 0.3, 0.5 g ai. of metalaxyl 
and 0.1 g ai. of captan had a high germination rate both before and after accelerated aging but not 
different from non-pelleted seeds. The seeds pelleted with 0.5 g ai. of metalaxyl showed higher shoot 
length than unpelleted seeds. After aging, it was found that the seeds pelleted with 0.3 g ai. metalaxyl 
resulted in higher shoot length than other methods. Therefore, the seeds pelleted with 0.3 and 0.5 g ai.  
of metalaxyl had the best effect on cucumber seed quality. Both formulas were used for the disease 
prevention test in the second experimental set and test results showed that seeds pelleted with  
metalaxyl at the concentration of 0.5 g ai. had a fungal infection rate of 26%, which was lower than all 
other methods. As a result, seeds pelleted with metalaxyl at the concentration level of 0.5 g ai. is the 
most recommended formula to pellet cucumber seeds for protection against Pythium spp. both during 
the pre-emergence and post-emergence periods.

Keywords: fungicide, damping-off, seed pelleting, seed enhancement
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เป็นิส่ว่ินิมาก จังึแกปั้ญหาโดยการิปริะยกุตใ์ชเ้ทคโนิโลย้การิพอกเมลด็พนัิธุุร์ิว่ิมกบัส่าริเคม้ปอ้งกนัิเช่ �อริาเพ่�อยก
ริะดบัการิใชเ้มลด็พนัิธุุใ์หม้้ปริะส่ทิธิุภาพส่งูท้�ส่ดุ การิศกึษาน้ิ�แบง่ออกเป็นิ 2 การิทดลอง โดยการิทดลองท้� 1 พบวิา่ 
การิพอกเมล็ดพันิธุุด์ว้ิย metalaxyl ควิามเข้ม้ข้น้ิ 0.3, 0.5 กริมัต่อปริิมาณส่าริออกฤทธิุ� และ captan 0.1  

กริมัข้องส่าริออกฤทธิุ� ท ำาใหค้วิามงอกส่งูแตไ่มแ่ตกตา่งกบัเมลด็ท้�ไมไ่ดพ้อกทั�งก่อนิและหลงัการิเริง่อายเุมลด็พนัิธุุ ์
ส่ว่ินิการิพอกเมลด็ริว่ิมกบั metalaxyl 0.5 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ� ท ำาใหม้้ควิามยาวิลำาตน้ิส่งูมากกวิา่และ 

แตกต่างกนัิกบัเมล็ดท้�ไม่ไดพ้อก เม่�อตริวิจัส่อบหลงัการิเริง่อาย ุ พบวิ่า การิพอกเมล็ดริว่ิมกบั  metalaxyl 0.3  
กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ� ม้ควิามยาวิลำาตน้ิยาวิกวิา่วิิธุ้การิอ่�นิๆ ดงันิั�นิการิพอกเมลด็ดว้ิย metalaxyl 0.3 และ 
0.5 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ� จังึม้ผลด้ตอ่คณุภาพเมลด็พนัิธุุแ์ตงกวิามากท้�ส่ดุ จังึนิำาทั�ง 2 ส่ตูริไปใชท้ดส่อบ 

การิปอ้งกนัิโริคในิการิทดลองท้� 2 ซึ่ึ�งจัากผลการิทดส่อบพบวิา่ การิพอกเมลด็ดว้ิย metalaxyl ท้�ริะดบัควิามเข้ม้ข้น้ิ 
0.5 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ� ม้การิเข้า้ทำาลายข้องเช่ �อริา 26 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ซึ่ึ�งนิอ้ยกวิา่ทกุกริริมวิิธุ้ทดลอง  ดงันิั�นิ 

การิพอกเมลด็ดว้ิย metalaxyl ท้�ควิามเข้ม้ข้น้ิ 0.5 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ� จังึเป็นิชนิิดและควิามเข้ม้ข้น้ิแนิะนิำา
ส่ำาหริบัใชพ้อกริว่ิมกบัเมลด็พนัิธุุแ์ตงกวิาส่ำาหริบัใชป้อ้งการิกนัิการิเข้า้ทำาลายข้องเช่ �อริา Pythium spp. ทั�งก่อนิและ
หลงัเมลด็งอก

คำาส่ำาคัญ: ส่าริเคม้ปอ้งกนัิเช่ �อริา โริคเนิา่คอดินิ การิพอกเมลด็พนัิธุุ ์การิยกริะดบัคณุภาพเมลด็พนัิธุุ์

คำานัำา
 แตงกวิา (Cucumis sativus L.) เป็นิผกัท้�
ปลกูกนัิอย่างแพริห่ลายในิปริะเทศไทย อายกุาริเก็บ
เก้�ยวิส่ั�นิ โดยใชร้ิะยะเวิลาเพ้ยง 30-45 วินัิหลงัปลกู 
และเม่�อเปริ้ยบเท้ยบริายไดจ้ัากการิปลกูแตงกวิากบั
พ่ชอ่�นิๆ อ้กหลายชนิิดพบวิ่า แตงกวิาเป็นิพ่ชชนิิด
หนิึ�งท้�ส่ามาริถุทำาริายไดด้้ (Bisognin, 2002) โดย
ส่ำานิักควิบคุมพ่ชและวิัส่ดุการิเกษตริ (2564) ได้
ริายงานิวิา่ ม้การิส่ง่ออกเมลด็พนัิธุุแ์ตงกวิาในิป้ พ.ศ.  
2564 ปริะมาณ 77,000 กิโลกริมั ม้มลูคา่ปริะมาณ 
323 ลา้นิบาท อย่างไริก็ตามถุึงแมแ้ตงกวิาเป็นิหนิึ�ง
ในิพ่ชท้�ม้ควิามส่ำาคญัทางเศริษฐกิจัข้องปริะเทศไทย 
แต่ยังคงปริะส่บปัญหาการิเพาะปลูกตั�งแต่ต้นินิำ�า 
เน่ิ�องจัากเมลด็พนัิธุุพ่์ชวิงศแ์ตงมกัม้ปัญหาควิามงอก
และควิามแข็้งแริงตำ�า ทำาใหต้น้ิกลา้หลงัการิงอกไม่
ส่มำ�าเส่มอ (ชณิตริา และคณะ, 2553) อ้กทั�งยงังา่ยตอ่
การิเข้า้ทำาลายข้องโริคในิริะยะตน้ิกลา้ โดยเฉพาะโริค
เนิ่าคอดินิ (damping-off) ท้�ม้ส่าเหตเุกิดจัากเช่ �อริา 
Pythium spp. ท้�เป็นิส่าเหตขุ้องโริคเนิ่าคอดินิ หริ่อ
เนิา่ริะดบัดินิ โดยเช่ �อริา Pythium spp. เป็นิพวิกเกิด
และอาศยัอยูใ่นิดินิ (soil borne) (Lu et al., 2010) 
ม้ควิามส่ามาริถุอยู่ริอดดว้ิยการิเป็นิพวิกซึ่าโพไฟัท ์
(saprophyte) พวิกน้ิ�เป็นิปริส่ติ (parasite) กบัตน้ิพ่ช
เก่อบทกุชนิิดไม่ม้ควิามเฉพาะเจัาะจัง (Laemmlen, 

2001) โดยเช่ �อริาจัะเข้า้ทำาลายเมลด็แตงก่อนิจัะงอก 
ทำาใหเ้มล็ดม้ลกัษณะอาการิเนิ่าทั�งท้�ยงัไม่งอก ส่่วินิ
เมล็ดท้�งอกเป็นิตน้ิกลา้แลว้ิเช่ �อริาจัะเข้า้ทำาลายในิ
ริะดับดินิ จันิเกิดอาการิฉำ�านิำ�า ใบเล้ �ยงยังคงเข้้ยวิ  
ไม่ม้อาการิเห้�ยวิ จันิกริะทั�งตน้ิกลา้ลม้พับเพริาะม้
แผลชำ�าท้�โคนิตน้ิริะดบัดินิ ตน้ิกลา้แส่ดงอาการิเห้�ยวิ
และตายในิเวิลาริวิดเริว็ิ (จักัริพงษ ์ และคณะ, 2558; 
Bruce et al., 2008) บริเิวิณท้�เป็นิโริคจัะคอ่ยๆ ข้ยาย
วิงกวิา้งออกไปเป็นิวิงกลมกวิา้งและข้ยายใหญ่ข้ึ �นิในิ
แปลงปลกูแตงกวิา
 จัากปัญหาดังกล่าวิได้นิำาเทคโนิโลย้การิ 
ยกริะดับคุณภาพเมล็ดพันิธุุ์มาใช้ปริับปรุิงส่ภาพ
เมล็ดใหม้้ปริะส่ิทธิุภาพก่อนินิำาไปเพาะปลกูส่ามาริถุ
แกปั้ญหาดงักลา่วิได ้ (บญุม้, 2558) โดยเฉพาะการิ
ปริะยุกตใ์ช้เทคโนิโลย้การิพอกเมล็ดพันิธุุ์ (seed  
pelleting) ซึ่ึ�งเป็นิวิิธุ้การิทำาใหเ้มล็ดพันิธุุถ์ุูกห่อหุม้ 
ดว้ิยวิสั่ดตุ่างๆ ซึ่ึ�งเป็นิการิเพิ�มข้นิาดและรูิปริา่งข้อง
เมล็ดพันิธุุ์ท ำาให้ม้รูิปริ่างท้� เหมาะส่มกวิ่าเดิม อ้ก
ทั�งการิพอกเมล็ดยังส่ามาริถุช่วิยใหเ้มล็ดดูดซึ่ับนิำ�า 
ไดด้้ข้ึ �นิ ช่วิยปกป้องเมล็ดจัากส่ภาพแวิดลอ้มท้�ไม่
เหมาะส่ม และช่วิยส่่งเส่ริิมการิงอกและการิเจัริิญ
เตบิโตข้องตน้ิกลา้ได ้บญุม้, 2558; Jeephet et al., 
2022; Kangsopa et al., 2018) ข้อ้ด้ข้องวิิธุ้การิ
พอกเมล็ดค่อส่ามาริถุเพิ�มเติมส่าริเคม้ป้องกนัิเช่ �อริา
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ใหต้ิดริ่วิมไปกับวิัส่ดุพอกได ้ ซึ่ึ�งจัะช่วิยป้องกันิการิ
ก่อโริคท้�จัะเกิดกับเมล็ดหริ่อตน้ิกลา้ หริ่อออกฤทธิุ�

ช่วิยยบัยั�งส่ปอริข์้องเช่ �อริาไมใ่หม้้การิเจัริญิเติบโตข้ึ �นิ
ในิบริเิวิณเพาะปลกูพ่ช (ส่่บศกัดิ�, 2540; ธุริริมศกัดิ�, 
2543; ศศิธุริ, 2551) ม้ริายงานิการิพอกเมล็ดพนัิธุุ์
ยาส่บูริว่ิมกบัส่าริเคม้ป้องกนัิเช่ �อริาเพ่�อยบัยั�งเช่ �อริา 
Pythium spp. ในิริะยะตน้ิกลา้ ผลการิทดส่อบพบวิา่ 
หลงัการิพอกเมล็ดพนัิธุุย์าส่บูริว่ิมกบั captan อตัริา  
4 และ 6 กริมัต่อปริิมาณส่าริออกฤทธิุ�, metalaxyl 
อตัริา 2, 4 และ 6 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ� และ 
copper hydroxide อตัริา 4 และ 6 กริมัตอ่ปริมิาณ
ส่าริออกฤทธิุ� เม่�ออายตุน้ิกลา้ 30 วินัิ ส่ามาริถุยบัยั�ง
เช่ �อริาได้ 100 เปอริเ์ซึ่็นิต์ (จัักริพงษ์ และคณะ, 
2558) และยงัม้ริายงานิการิแช่เมล็ดแตงกวิาริว่ิมกบั 
ฟัอส่โฟัเนิตเป็นิเวิลา 10 นิาท้ เพ่�อลดการิเกิด
โริคจัากเช่ �อริา Pythium  spp. ผลการิทดส่อบ 
พบวิ่า เมล็ดแตงกวิาท้�ผ่านิการิแช่ดว้ิยฟัอส่โฟัเนิต 
ทำาใหต้น้ิกลา้แตงกวิาเกิดโริคนิอ้ยกวิา่ 20 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์
เม่�อเปริย้บเท้ยบกบัเมลด็ท้�ไมผ่า่นิการิแช ่ ท้�ม้การิเกิด
โริคมากกวิา่ 85 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์(Abbasi and Lazarovits, 
2006)
 ดังนิั�นิงานิทดลองน้ิ� ม้วิัตถุุปริะส่งค์เพ่�อ
ศกึษาการิพอกเมลด็พนัิธุุแ์ตงกวิาริว่ิมกบั captan และ 
metalaxyl ตอ่ควิามงอก และการิเจัริญิเตบิโตข้องตน้ิ
กลา้ทั�งหลงัการิพอกและหลงัการิเริ่งอายุเมล็ดพนัิธุุ ์ 
อ้กทั�งควิามส่ามาริถุในิการิป้องกันิโริคเนิ่าคอดินิ
ในิริะดบัหอ้งปฏิิบตัิการิ เพ่�อเป็นิหนิึ�งในิวิิธุ้การิเพิ�ม
ศกัยภาพข้องเมลด็พนัิธุุแ์ตงกวิาใหเ้พิ�มส่งูข้ึ �นิ

อุปกริณีแ์ละวัธีิ์การิ
 ทำาการิทดลอง ณ หอ้งปฏิิบตักิาริเทคโนิโลย้
เมลด็พนัิธุุ ์ และโริงเริอ่นิทดลองส่าข้าวิิชาพ่ชไริ ่ คณะ
ผลติกริริมการิเกษตริ มหาวิิทยาลยัแมโ่จั ้การิทดลอง
น้ิ�ใชเ้มล็ดพนัิธุุแ์ตงกวิาลกูผส่ม พนัิธุุห์ยกข้าวิ ควิาม
งอกเริิ�มตน้ิ 74 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ และควิามช่ �นิข้องเมลด็ 9 
เปอริเ์ซึ่น็ิต ์โดยแบง่ออกเป็นิ 2 การิทดลองดงัน้ิ �
การิทดลองที� 1 การิตริวัจัส่อบคุณีภัาพเมลด็พนััธุ์์
หลังการิพอกเมล็ดพันัธุ์ร่์ิวัมกับส่าริเคมีป้องกันั
เชื่่�อริา
 1. การิพอกเมล็ดพันัธุ์แ์ตงกวัาร่ิวัมกับ
ส่าริเคมป้ีองกันัเชื่่�อริา

 เตริ้ยมเมล็ดพันิธุุ์แตงกวิาโดยนิำาไปล้าง
ทำาควิามส่ะอาดดว้ิย 2.0 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ sodium hypo-
chlorite (NaClO) เป็นิเวิลา 3 นิาท้ แลว้ิลา้งทำาควิาม
ส่ะอาดดว้ิยนิำ�านิึ�งฆ่า่เช่ �อจัำานิวินิ 3 คริั�ง จัากนิั�นินิำาไป
ลดควิามช่�นิเมลด็ดว้ิยเคริ่�องลดควิามช่�นิแบบลมแหง้ 
รุิน่ิ SKK 40-2 เป็นิเวิลา 6 ชั�วิโมง จันิไดค้วิามช่�นิใกล้
เค้ยงกบัควิามช่�นิก่อนิการิเคล่อบเมลด็ (8.0 ± 1%)
 นิำาเมล็ดพนัิธุุแ์ตงกวิาท้�ผ่านิการิเตริ้ยมมา
พอกเมล็ดพนัิธุุต์ามกริริมวิิธุ้โดยใช ้ carboxymethyl 
cellulose (CMC) อตัริา 0.3% w/v เป็นิวิสั่ดปุริะส่านิ 
และใช ้vermiculite อตัริา 10 กริมั/เมลด็พนัิธุุแ์ตงกวิา 
26 กริมั มาพอกเมลด็ริว่ิมกบัส่าริเคม้ปอ้งกนัิเช่ �อริา 2 
ชนิิด ค่อ captan และ metalaxyl ท้�ควิามเข้ม้ข้น้ิ 3 ริะดบั
ค่อ 0.1 , 0.3 และ 0.5 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ�  
โดยม้กริริมวิิธุ้การิทดลองทั�งหมด 8 กริริมวิิธุ้ดงัน้ิ � ค่อ 
เมลด็ไมพ่อก (T1), เมลด็ท้�พอกเพ้ยงอยา่งเด้ยวิ (T2), 
เมล็ดท้�พอกริว่ิมกบั captan ควิามเข้ม้ข้น้ิ 0.1, 0.3, 
0.5 กริมัต่อปริิมาณส่าริออกฤทธิุ� (T3, T4 และ T5  
ตามลำาดบั), เมล็ดท้�พอกริ่วิมกับ metalaxyl ควิาม 
เข้ม้ข้น้ิ 0.1, 0.3, 0.5 กริมัต่อปริิมาณส่าริออกฤทธิุ� 
(T6, T7 และ T8 ตามลำาดบั) จัากนิั�นินิำามาพอกเมลด็
โดยใชเ้คริ่�องพอกเมลด็พนัิธุุแ์บบถุงัหมนุิ รุิน่ิ SKK-12 
ใชค้วิามเริว็ิริอบ 30 ริอบตอ่นิาท้ แลว้ินิำาเมลด็หลงัการิ
พอกไปลดควิามช่�นิดว้ิยเคริ่�องลดควิามช่�นิแบบลม
แหง้ รุิน่ิ SKK 40-2 เป็นิเวิลา 6 ชั�วิโมง จันิไดค้วิามช่�นิ
ใกลเ้ค้ยงกบัควิามช่�นิก่อนิการิพอกเมลด็ (8.0 ± 1%)  
จัากนิั�นินิำาไปตริวิจัส่อบคุณภาพเมล็ดหลงัผ่านิการิ
พอกในิส่ภาพหอ้งปฏิิบตักิาริ ดงัน้ิ �
 1) การิตริวิจัส่อบควิามงอก (%)
 นิำาเมล็ดพันิธุุ์แตงกวิาทั�งท้�ผ่านิการิพอก
และไม่พอกมาทดส่อบควิามงอกโดยวิิธุ้ between 
paper (BP) 4 ซึ่ ำ�า ซึ่ ำ�าละ 50 เมลด็ แลว้ินิำาไปไวิใ้นิตู้
เพาะควิามงอกท้�ควิบคมุอณุหภมิู 25 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ 
ควิามช่�นิส่มัพทัธุ ์80% ท้�ควิามเข้ม้แส่ง 180 ไมโคริโมล
ตอ่ตาริางเมตริตอ่วิินิาท้ จัากนิั�นินิบัควิามงอกคริั�งแริก 
(first count) หลงัการิเพาะ 4 วินัิ และนิบัคริั�งส่ดุทา้ย 
(final count) หลงัเพาะ 8 วินัิ (ISTA, 2018) จัากนิั�นิ
นิำามาคำานิวิณหาเปอริเ์ซึ่น็ิตค์วิามงอกตามส่ตูริ
   ควิามงอก (%) =    จัำานิวินิตน้ิกลา้ปกตท้ิ�งอก x 100
    จัำานิวินิเมลด็พนัิธุุท์ั�งหมด
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 2)  การิตริวิจัส่อบควิามเริว็ิในิการิงอก (ตน้ิ/วินัิ) 
 นิำาเมล็ดพันิธุุ์แตงกวิาทั�งท้�ผ่านิการิพอก
และไม่พอกมาทดส่อบควิามงอกโดยวิิธุ้ between 
paper (BP) 4 ซึ่ ำ�า ซึ่ ำ�าละ 50 เมลด็ แลว้ินิำาไปไวิใ้นิตู้
เพาะควิามงอกท้�ควิบคมุอณุหภมิู 25 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ 
ควิามช่�นิส่มัพทัธุ ์ 80% ท้�ควิามเข้ม้แส่ง 180 ไมโคริ
โมลตอ่ตาริางเมตริตอ่วิินิาท้ จัากนิั�นินิบัจัำานิวินิเมลด็
ท้�งอกเป็นิตน้ิกลา้ปกติและจัำานิวินิวินัิท้�งอกตั�งแต่นิบั
ควิามงอกคริั�งแริก (first count) หลงัการิเพาะ 4 วินัิ 
จันิถุงึวินัินิบัคริั�งส่ดุทา้ย (final count) หลงัเพาะ 8 วินัิ 
(ISTA, 2018) จัากนิั�นินิำามาคำานิวิณหาควิามเริว็ิในิการิ
งอกตามส่ตูริ
ควิามเริว็ิในิการิงอก (ตน้ิ/วินัิ) = 
   ผลริวิมข้อง (จัำานิวินิตน้ิกลา้ปกตท้ิ�งอกในิแตล่ะวินัิ)
           จั ำานิวินิวินัิหลงัเพาะ
 3) การิตริวิจัส่อบควิามส่งูลำาตน้ิและควิาม
ยาวิริาก
 ปริะเมินิในิวินัิท้� 8 หลงัเพาะเมลด็ โดยสุ่ม่ตน้ิ
กลา้ ทั�งหมด 4 ซึ่ ำ�า ซึ่ ำ�าละ 10 ตน้ิ มาวิดัควิามยาวิตน้ิ
โดยวิดัตั�งแต่โคนิตน้ิจันิถุึงปลายใบข้องตน้ิกลา้ ส่่วินิ
ควิามยาวิริาก วิดัจัากโคนิตน้ิลงมาจันิถุึงปลายริาก
ข้องตน้ิกลา้
 2. การิเร่ิงอายุเมล็ดพนััธุ์ ์
 นิำาเมล็ดพันิธุุ์ท้� ไม่ได้ผ่านิการิพอกและท้�
ผ่านิการิพอกเมล็ดจัากข้อ้ท้� 1 มาเริ่งอายุเพ่�อตริวิจั
ส่อบควิามแข้็งแริงข้องเมลด็พนัิธุุ ์ โดยวิางเมลด็แตล่ะ
กริริมวิิธุ้ใส่่ในิถุงุผา้ลงบนิตะแกริงในิกล่องเริง่อาย ุ ท้�
ม้นิำ�าปริิมาตริ 100 มิลลิลิตริ โดยใหร้ิะดบันิำ�าอยู่ต ำ�า
กวิ่าตะแกริง 2 เซึ่นิติเมตริ ปิดกล่องเริง่อายใุหส้่นิิท
แลว้ินิำาไปไวิใ้นิตูเ้ริ่งอายุเมล็ดพันิธุุ์ท้�ม้อุณหภูมิ 40  
องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ ควิามช่�นิส่มัพทัธุ ์100 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์เป็นิ
ริะยะเวิลา 48 ชั�วิโมง (พชัริา และบญุม้, 2564) เม่�อ
คริบกำาหนิดเวิลานิำาเมล็ดพนัิธุุอ์อกจัากตูเ้ริง่อายแุลว้ิ
นิำามาลดควิามช่ �นิเมล็ดดว้ิยเคริ่�องลดควิามช่ �นิแบบ 
ลมแหง้ รุิ่นิ SKK 40-2 เป็นิเวิลา 6 ชั�วิโมง จันิได้
ควิามช่�นิใกลเ้ค้ยงกบัควิามช่�นิก่อนิการิเคล่อบเมล็ด 
(8.0 ± 1%) จัากนิั�นินิำามาตริวิจัส่อบคณุภาพข้องเมลด็
พนัิธุุใ์นิลกัษณะตา่งๆ เชน่ิเด้ยวิกบัข้อ้ท้� 1
การิทดลองที� 2 การิตริวัจัส่อบการิยับยั�งเชื่่�อริา 
Pythium spp. ในัริะดบัหอ้งปฏบิตักิาริ
 คดัเล่อกกริริมวิิธุ้การิพอกเมล็ดริว่ิมกบัส่าริ

เคม้ป้องกนัิเช่ �อริาท้�ด้ท้�ส่ดุจัากการิทดลองท้� 1 มา 2 
กริริมวิิธุ้ท้�ไมม้่ผลตอ่คณุภาพเมลด็พนัิธุุ ์จัากนิั�นินิำามา
พอกเมล็ดดว้ิยวิิธุ้การิเช่นิเดิมแลว้ินิำามาทดส่อบการิ
ยบัยั�งเช่ �อริา Pythium spp. ในิริะดบัหอ้งปฏิิบตัิการิ 
โดยแบง่ออกเป็นิ 2 การิทดลองยอ่ยดงัน้ิ �
 1. การิเตรีิยมเชื่่�อริา Pythium spp. ในั
ริะดบัหอ้งปฏบิตักิาริ
 เตริย้มเช่ �อริา Pythium spp. โดยเก็บตวัิอยา่ง
จัากดินิริอบริากตน้ิแตงกวิาจัากแปลงเพาะปลกูข้อง
เกษตริกริในิพ่�นิท้� อ ำาเภอส่นัิทริาย จังัหวิดัเช้ยงใหม ่
จัากนิั�นินิำามาล่อเช่ �อโดยใส่่ดินิลงในิกล่องพลาส่ติก
ปลอดเช่ �อและเติมนิำ�ากลั�นิให้ม้ควิามช่�นิปริะมาณ 
60-70% แล้วินิำาแตงกวิาหั�นิแวิ่นิมาล่อเช่ �อริาให ้
เจัริญิเติบโตเป็นิเวิลา 24 ชั�วิโมง แลว้ิแยกเส่น้ิใยข้อง
เช่ �อริา Pythium spp. ท้�ไดจ้ัากการิลอ่เช่ �อนิำามาเล้ �ยง
ในิอาหาริ PDA เป็นิเวิลา 48 ชั�วิโมง ในิส่ภาพอณุหภมิู
หอ้ง (25±2 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่) (วินิิดา และคณะ, 2562)
 2. การิทดลองการิยับยั�งเชื่่�อริา Pythium 
spp. ในัริะดบัหอ้งปฏบิตักิาริ
 นิำาเช่ �อริา Pythium spp. ท้�ได้จัากการิ 
เตริ้ยมในิหวัิข้อ้ท้� 1 นิำามาเล้ �ยงแยกในิอาหาริ PDA 
อ้กคริั�ง ส่ ำาหริบัใชท้ดส่อบปริะส่ทิธิุภาพในิการิปอ้งกนัิ
เช่ �อริา Pythium spp. ท้�ดดัแปลงมาจัากวิิธุ้ Dual 
technique (วินิิดา และคณะ, 2562) เป็นิเวิลา 48 
ชั�วิโมง ในิส่ภาพอณุหภมิูหอ้ง (25±2 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่) 
จัากนิั�นิเม่�อคริบกำาหนิดเวิลา นิำา cork borer ข้นิาด
เส่น้ิผ่านิศูนิยก์ลาง 0.5 เซึ่นิติเมตริ เจัาะนิำาเอาชิ �นิ
วิุน้ิข้องเช่ �อริา Pythium spp. มาวิางไวิต้ริงกลาง
จัานิอาหาริเล้ �ยงเช่ �อ PDA ท้�เตริ้ยมไวิส้่ ำาหริบัใชใ้นิ
การิทดลอง และวิางเมล็ดแต่ละกริริมวิิธุ้ทดลอง
ห่างจัากข้อบ 2 เซึ่นิติเมตริ และห่างจัากเช่ �อริา  
Pythium spp. 2 เซึ่นิติเมตริ โดยม้กริริมวิิธุ้ทดลอง
ค่อ เมล็ดท้�ไม่ไดพ้อก T1), เมล็ดท้�พอกเพ้ยงอย่าง
เด้ยวิ T2), เมล็ดท้�พอกริว่ิมกบั metalaxyl 0.3 กริมั
ต่อปริิมาณส่าริออกฤทธิุ� T4) และเมล็ดท้�พอกริ่วิม
กบั metalaxyl 0.3 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ� T5) 
จัากนิั�นินิำาไปปริะเมินิหา การิงอกริาก ควิามเริ็วิในิ
การิงอกริาก เมลด็ไมเ่ป็นิโริค และเมลด็ท้�ถุกูเช่ �อริาเข้า้
ทำาลาย ดงัน้ิ �
 1) การิตริวิจัส่อบการิงอกริากแริก (%)
 ปริะเมินิการิงอกริากแริกจัากการิเพาะ

73
Agricultural Science and Management J. 7 (1) : 70-80 (2024)



ทดส่อบข้องทกุกริริมวิิธุ้ ทำาทั�งหมด 4 ซึ่ ำ�า ซึ่ ำ�าละ 50  
เมล็ดปริะเมินิในิวินัิท้� 3 หลงัเพาะ โดยตริวิจันิบัเม่�อ
เมลด็ม้การิงอกข้องริากท้�ควิามยาวิ 2 มิลลเิมตริ จัาก
นิั�นินิำาไปหาเปอริเ์ซึ่น็ิตก์าริงอกริากแริกตามส่ตูริ
การิงอกริากแริก (%) =  จัำานิวินิเมลด็ท้�งอกริาก x 100 
                    จั ำานิวินิเมลด็ท้�เพาะ
 2) การิตริวิจัส่อบควิามเริ็วิในิการิงอกริาก
แริก (ริาก/วินัิ)
 ปริะเมินิตริวิจันิับการิงอกริากแริกข้องทุก
กริริมวิิธุ้ทดลองท้�ม้ควิามยาวิ 2 มิลลิเมตริ ในิทกุวินัิ
ตั�งแตว่ินัิท้� 1 ถุงึวินัิท้� 3 หลงัการิเพาะ ทำาทั�งหมด 4 ซึ่ ำ�า 
ซึ่ ำ�าละ 50 เมลด็ในิทกุกริริมวิิธุ้ จัากนิั�นินิำามาหาควิาม
เริว็ิในิการิงอกริากแริก ตามส่ตูริ
ควิามเริว็ิในิการิงอกริากแริก (ริาก/วินัิ) = 
 ผลริวิมข้อง [จัำานิวินิริากท้�งอกในิแตล่ะวินัิ]                                     
                 จั ำานิวินิวินัิหลงัเพาะ
 3) การิตริวิจัส่อบการิเข้า้ทำาลายข้องเช่ �อริา
 ปริะเมินิตริวิจันิับเมล็ดไม่เป็นิโริค โดยสุ่่ม
ตริวิจัส่อบแต่ละกริริมวิิธุ้ทดลองหลงัการิวิางเมล็ดในิ
จัานิอาหาริเล้ �ยงเช่ �อท้�ม้โคโลน้ิข้องเช่ �อริา Pythium 
spp. ในิวินัิท้� 8 หลงัการิเพาะ ทำาทั�งหมด 4 ซึ่ ำ�า ซึ่ ำ�าละ 
50 เมลด็ในิทกุกริริมวิิธุ้ ตริวิจัส่อบเมลด็ม้ลกัษณะปกต ิ
เมลด็ส่ามาริถุงอกริากได ้ไมม้่ส่ว่ินิข้องริากแริกเกิดเส่ย้
หาย และไม่ม้กลิ�นิ ส่่วินิเมล็ดท้�ถุกูเช่ �อริาเข้า้ทำาลาย 
ตริวิจัส่อบเมลด็ม้ลกัษณะเนิ่า ม้กลิ�นิ และหากม้การิ
งอกริากแริกตอ้งพบโคริงส่ริา้งข้องริากถุกูเข้า้ทำาลาย
เส่้ยหายเกินิ 50% (นิิละมยั และคณะ, 2565)
การิวัเิคริาะหข้์้อมูล
 วิางแผนิการิทดลองแบบ Completely  
Randomized Design (CRD) แปลงข้อ้มลูเปอริเ์ซึ่น็ิต์
การิงอกข้องเมลด็พนัิธุุเ์พ่�อวิิเคริาะหท์างส่ถิุตโิดยใชวิ้ิธุ้ 
Arcsine transformation เปริ้ยบเท้ยบค่าเฉล้�ยข้อง
กริริมวิิธุ้การิทดลองโดยวิิธุ้ Duncan’ New Multiple 
Range Test (DMRT) โดยการิวิิเคริาะหข์้อ้มลู ดว้ิย
โปริแกริม SAS 9.1

ผลการิทดลองและวัจิัาริณี์
การิทดลองที� 1 การิตริวัจัส่อบคุณีภัาพเมลด็พนััธุ์์
หลังการิพอกเมล็ดพันัธุ์ร่์ิวัมกับส่าริเคมีป้องกันั
เชื่่�อริา

 1. ควัามงอกและควัามเร็ิวัในัการิงอก
ข้องเมลด็พนััธุ์แ์ตงกวัาหลังผ่านัการิพอกและการิ
เร่ิงอายุเมล็ดพันัธุ์ ์ เม่�อตริวัจัส่อบในัส่ภัาพห้อง
ปฏบิตักิาริ
 เม่�อพิจัาริณาการิพอกเมล็ดพันิธุุ์แตงกวิา
ริว่ิมกบัส่าริเคม้ปอ้งกนัิเช่ �อริาท้�ชนิิดและควิามเข้ม้ข้น้ิ 
แตกต่างกันิพบวิ่าม้ควิามแตกต่างกันิในิทางส่ถิุติ
ทั�งก่อนิและหลงัการิเริง่อาย ุ โดยการิพอกเมล็ดพนัิธุุ์
ดว้ิย metalaxyl 0.3 กริมัต่อปริิมาณส่าริออกฤทธิุ�

และ 0.5 กริมัต่อปริิมาณส่าริออกฤทธิุ� ม้เปอริเ์ซึ่็นิต ์
ควิามงอกสู่งทั�งก่อนิและหลังการิเริ่งอายุแต่ไม ่
แตกตา่งกบัเมลด็ท้�ไมไ่ดพ้อก แตห่ลงัการิพอกเมลด็จัะ
พบวิา่การิพอกเมลด็ดว้ิย captan 0.5 กริมัตอ่ปริมิาณ
ส่าริออกฤทธิุ�  และ metalaxyl 0.5 กริมัต่อปริมิาณ
ส่าริออกฤทธิุ� ม้ควิามเริ็วิในิการิงอกส่งูกวิ่ากริริมวิิธุ้
อ่�นิๆ ส่่วินิเม่�อพิจัาริณาควิามเริว็ิในิการิงอกหลงัการิ
เริ่งอายุพบวิ่าการิพอกเมล็ดดว้ิย captan 0.1 กริมั
ตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ� 0.3 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออก
ฤทธิุ�และ metalaxyl 0.3 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ�  
ม้ควิามเริว็ิในิการิงอกส่งูกวิา่และแตกตา่งกนัิทางส่ถิุติ
เม่�อเปริ้ยบเท้ยบกับเมล็ดท้�ไม่ไดผ้่านิการิพอกเมล็ด 
จัากผลการิทดลองแส่ดงใหเ้ห็นิวิ่าการิพอกเมล็ดริว่ิม
กบั captan และ metalaxyl ไม่ส่่งผลกริะทบต่อทั�ง 
ควิามงอกและควิามแข็้งแริงข้องเมล็ดพนัิธุุแ์ตงกวิา
เม่�อใช้ในิริะดับควิามเข้้มข้้นิท้� เหมาะส่ม ตริงกันิ
ข้้ามกลับม้ผลส่่งเส่ริิมต่อคุณภาพข้องเมล็ดท้� ด้
มากข้ึ �นิ ซึ่ึ�งเห็นิได้ชัดจัากการิทดส่อบการิเริ่งอายุ
เมล็ดพันิธุุ์ โดย Kangsopa et al. (2018) ได้
อธิุบายวิ่าการิพอกเมล็ดเป็นิการิห่อหุม้เมล็ดพันิธุุ์
ด้วิยส่าริเฉ่�อยเพ่�อให้ข้นิาดข้องเมล็ดใหญ่ข้ึ �นิ แต่
จัากวิิธุ้การิดังกล่าวิเม่�อใช้ส่าริพอกเมล็ดท้�เหมาะ
ส่มจัะไม่ข้ดัข้วิางต่อกริะบวินิการิงอกข้องเมล็ด เช่นิ 
การิดูดซึ่ับควิามช่ �นิ และออกซึ่ิเจันิ เป็นิตน้ิ (Hill, 
1994; Halmer, 2008) นิอกจัากน้ิ�การิเพิ�มเติมส่าริ
ออกฤทธิุ�ค่อ metalaxyl ซึ่ึ�งเป็นิส่าริเคม้ป้องกันิริา 

ชนิิดดูดซึ่ึม (systemic fungicide) ติดไปกับส่าริ
พอก ทำาใหเ้มล็ดส่ามาริถุดดูซึ่มึไดต้ั�งแต่ในิริะยะการิ
ดูดซึ่บั ควิามช่ �นิและในิริะยะตน้ิกลา้ผ่านิการิดูดใช้
ข้องริาก จัะทำาให ้metalaxyl เคล่�อนิยา้ยไปตามส่ว่ินิ 
ต่างๆ ข้องเมล็ดหริ่อโคริงส่ริา้งต่างๆ ข้องตน้ิกลา้ได ้
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(พิส่ทุธิุ�, 2550) จัากกลไกดงักล่าวิทำาให ้ metalaxyl 
ส่ามาริถุเข้า้ไปป้องกนัิกำาจัดัเช่ �อก่อโริคในิริะยะก่อนิ
และหลงัการิงอกข้องเมลด็ไดโ้ดยไมม้่ผลข้ดัข้วิางตอ่ทั�ง 
ควิามงอกและควิามแข้็งแริงข้องแตงกวิา
 โดยเฉพาะการิพอกเมล็ดดว้ิย metalaxyl 
0.3 กริมัต่อปริิมาณส่าริออกฤทธิุ� และ 0.5 กริมัต่อ
ปริิมาณส่าริออกฤทธิุ� เป็นิควิามเข้ม้ข้น้ิท้�เหมาะส่ม
เน่ิ�องจัากม้ควิามงอกส่งูกวิา่เมลด็ท้�ไมไ่ดผ้า่นิการิพอก
เมลด็ทั�งก่อนิและหลงัการิเริง่อายเุมลด็พนัิธุุ ์(Table 1) 
เช่นิเด้ยวิกับการิริายงานิข้อง ธิุดาริตันิ ์ และบุญม้ 
(2553) ไดร้ิายงานิการิเคล่อบ และคลุกเมล็ดพันิธุุ์
แตงกวิาลกูผส่มดว้ิย metalaxyl ท้� 7 กริมัตอ่ปริมิาณ
ส่าริออกฤทธิุ� และ 14 กริมัต่อปริิมาณส่าริออกฤทธิุ� 
พบวิา่เมลด็ท้�ผา่นิการิเคลอ่บไมท่ ำาใหเ้ปอริเ์ซึ่น็ิตค์วิาม
งอกแตกตา่งกบัเมลด็ท้�ไมผ่า่นิการิเคลอ่บ แตเ่ม่�อตริวิจั
ส่อบหลงัผา่นิการิเริง่อายพุบวิา่ เมลด็ท้�ผา่นิการิเคลอ่บ
ริว่ิมกบั metalaxyl ทำาใหเ้ปอริเ์ซึ่น็ิตค์วิามงอกส่งูกวิา่
เมลด็ท้�ไมผ่า่นิการิเคล่อบ
 ส่่วินิการิพอกเมล็ดพันิธุุ์แตงกวิาด้วิย  
captan ซึ่ึ�งเป็นิส่าริเคม้ป้องกนัิริาก่อนิท้�เมล็ดจัะติด
เช่ �อก่อโริคชนิิดต่างๆ ทำาให ้ captan ซึ่ึ�งม้คณุส่มบตัิ 
การิออกฤทธิุ�ด้วิยการิส่ัมผัส่โดยตริงดังกล่าวิอาจั
ม้ผลต่อคุณภาพเมล็ดพันิธุุ์ถุา้เล่อกใชใ้นิอัตริาท้�ไม ่

เหมาะส่ม (พิสุ่ทธิุ�, 2550) โดยกลไกการิออกฤทธิุ�

ข้อง captan จัะม้ปริะส่ทิธิุภาพใชง้านิไดด้้เม่�อละลาย
ในินิำ�า โดยจัะปลดปล่อยส่าริออกฤทธิุ�ออกมาในิรูิป 
tetrahydrophthalimide, tetrahydrophthalic acid  
และ 3 โมเลกุลข้องคลอไริด ์ (Cl-) ทำาใหก้าริปลด
ปลอ่ยส่าริทั�ง 3 ชนิิดข้อง captan เหลา่น้ิ � จังึม้ผลตอ่
การิแพริผ่่านิเข้า้ไปในิเซึ่ลลเ์มล็ดเม่�อถุกูดดูซึ่ึมส่่งผล
ใหเ้กิดกริะบวินิการิเป็นิพิษตอ่เซึ่ลลภ์ายในิเมลด็พนัิธุุ์
ได ้(จักัริพงษ ์และคณะ, 2558; Iersel and  Bugbee, 
1996) อย่างไริก็ตามจัากการิเล่อกใชท้้�ควิามเข้ม้ข้น้ิ 
0.1, 0.3 และ 0.5 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ� ไมม้่
ควิามแตกต่างกันิในิทางส่ถิุติต่อทั�งควิามงอกและ
ควิามเริ็วิในิการิงอกเม่�อเปริ้ยบเท้ยบกับเมล็ดท้�ไม่
ไดผ้่านิการิพอกเมล็ด เม่�อทดส่อบทั�งก่อนิและหลงั
การิเริง่อายเุมล็ดพนัิธุุ ์ (Table 1) ส่อดคลอ้งกบัการิ 
ริายงานิข้อง จัักริพงษ์ และ เพชริริัตนิ์ (2564) 
ได้ริายงานิการิเคล่อบเมล็ดพันิธุุ์ข้้าวิโพดไริ่ด้วิย  
metalaxyl และ captan ท้�ควิามเข้ม้ข้น้ิ 2 กริมัต่อ
ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ�, 4 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ� 
และ 6 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ�  พบวิา่ไมม้่ผลข้ดั
ข้วิางตอ่ควิามงอกและควิามเริว็ิในิการิงอกข้องเมลด็
เม่�อทดส่อบในิส่ภาพหอ้งปฏิิบตักิาริ

Table 1 Germination percentage and speed of germination of cucumber seeds after pelleting and aging, after pelleting 
seeds with fungicides and tested under laboratory condition.

Treatment After pelleting Aging

Germination
(%)

Speed of germination 
(seedling/day)

Germination
(%)

Speed of germination 
(seedling/day)

Non-pelleted    74 a1, 2 4.41 ab 69 ab 3.54 b

Only pelleted (P)    58 b 3.92 bc 65 b 3.53 b

(P) + Captan 0.1 g.ai.    75 a 4.39 ab 73 a 3.92 a

(P) + Captan 0.3 g.ai.    71 ab 4.13 a-c 67 ab 3.98 a

(P) + Captan 0.5 g.ai.    78 a 4.51 a 66 b 3.65 ab

(P) + Metalaxyl 0.1 g.ai.    71 ab 4.14 a-c 67 ab 3.58 b

(P) + Metalaxyl 0.3 g.ai.    74 a 3.76 c 71 a 4.05 a

(P) + Metalaxyl 0.5 g.ai.    80 a 4.68 a 72 a 3.79 ab

F-test ** ** ** **

CV% 9.37 8.49 11.05 13.93
**: Significantly different at P ≤ 0.01.
1 Data are transformed by the arcsine before statistical analysis and back transformed data are presented.
2 Means within a column followed by the same letter are not significantly different at P ≤ 0.05 by DMRT.
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 2. การิเจัริิญเตบิโตข้องตน้ักล้าแตงกวัา
หลังผ่านัการิพอกและการิเร่ิงอายุเมลด็พนััธุ์ ์เม่�อ
ตริวัจัส่อบในัส่ภัาพหอ้งปฏบิตักิาริ
 เม่�อตริวิจัส่อบเมล็ดก่อนิการิเริ่งอายุเมล็ด
พนัิธุุพ์บวิา่ หลงัผา่นิการิพอกเมลด็ริว่ิมกบั metalaxyl 
0.5 กริมัต่อปริิมาณส่าริออกฤทธิุ� ม้ควิามยาวิลำาตน้ิ
สู่งมากกวิ่าและแตกต่างกันิในิทางส่ถิุติเม่�อเปริ้ยบ
เท้ยบกับเมล็ดท้� ไม่ได้พอก การิพอกเมล็ดเพ้ยง
อย่างเด้ยวิ และการิพอกเมล็ดด้วิย captan 0.5 
กริมัต่อปริิมาณส่าริออกฤทธิุ� แต่ไม่แตกต่างกันิกับ 
กริริมวิิธุ้อ่�นิๆ แต่เม่�อตริวิจัส่อบหลังการิเริ่งอาย ุ
พบวิา่ การิพอกเมลด็ริว่ิมกบั metalaxyl 0.3 กริมัตอ่
ปริิมาณส่าริออกฤทธิุ� ม้ควิามยาวิลำาตน้ิสู่งกวิ่าวิิธุ้
การิอ่�นิๆ ส่่วินิควิามยาวิริากพบวิ่า ก่อนิการิเริง่อายุ
การิพอกเมล็ดดว้ิย metalaxyl 0.3 และ 0.5 กริมั
ต่อปริิมาณส่าริออกฤทธิุ� พบวิ่าม้ควิามยาวิริากสู่ง
มากกวิา่กริริมวิิธุ้อ่�นิๆ แตไ่มม้่ควิามแตกตา่งกนัิในิทาง
ส่ถิุติกบัเมลด็ท้�ไมไ่ดพ้อก แตเ่ม่�อตริวิจัส่อบควิามยาวิ
ริากหลงัการิเริง่อายแุส่ดงใหเ้ห็นิวิ่าการิพอกเมล็ดทกุ
กริริมวิิธุ้ม้ควิามยาวิริากส่งูมากกวิา่และแตกตา่งกนัิในิ
ทางส่ถิุติกบัเมลด็ท้�ไมไ่ดพ้อกอยา่งชดัเจันิ โดยเฉพาะ
การิพอกเมลด็ดว้ิย metalaxyl 0.3 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริ
ออกฤทธิุ�  ม้คา่ควิามยาวิริากส่งูท้�ส่ดุ (Table 2)
 ซึ่ึ�งเม่�อพิจัาริณาคุณภาพเมล็ดพันิธุุ์จัาก

การิพอกเมล็ดในิ (Table 1) จัะพบวิ่า เม่�อการิ
พอกเมล็ดดว้ิย metalaxyl ซึ่ึ�งไม่ม้ผลต่อการิงอก
เป็นิตน้ิกลา้ปกติข้องแตงกวิา จังึทำาใหต้น้ิกลา้ปกติม้
พฒันิาการิข้องลำาตน้ิและริากเป็นิไปอยา่งริวิดเริว็ิ อ้ก
ทั�งเมลด็ท้�พอกดว้ิย metalaxyl ซึ่ึ�งเป็นิส่าริเคม้ปอ้งกนัิ 
เช่ �อริาชนิิดดดูซึ่ึม จัึงม้การิออกฤทธิุ�เคล่�อนิท้�ไปตาม
ส่่วินิต่างๆ ข้องตน้ิกลา้แตงกวิาอย่างชา้ๆ (จักัริพงษ ์ 
และคณะ, 2558) จัึงไม่ม้ผลกริะทบท้� รุินิแริงต่อ
พฒันิาการิข้องตน้ิกลา้แตงกวิา ส่่วินิการิพอกเมล็ด 
ด้วิย captan ทุกริะดับควิามเข้้มข้้นิอาจัม้ผล 
กริะทบต่อการิย่ดข้ยายข้องลำาต้นิและริากข้อง 
ต้นิกล้าแตงกวิา อาจัเน่ิ�องมาจัาก captan ม้
คุณส่มบัติการิออกฤทธิุ�แบบส่ัมผัส่ตาย และม้
ปริะส่ิทธิุภาพสู่งเม่�อละลายในินิำ�า (พิสุ่ทธิุ�, 2550) 
ทำาให้ริากเม่�อได้ส่ัมผัส่กับ captan ผ่านิการิให้
ควิามช่�นิจัากส่ภาพการิทดส่อบในิห้องปฏิิบัติการิ  
จัึง ม้ผลข้ัดข้วิางพัฒนิาการิข้องลำาต้นิและริาก 
มากกวิา่การิใช ้metalaxyl พอกริว่ิมกบัเมลด็ อยา่งไริ
ก็ตามการิพอกเมล็ดม้คุณส่มบัติปกป้องเมล็ดจัาก
ส่ภาพแวิดลอ้มท้�ไมเ่หมาะส่มได ้(บญุม้, 2558) ทำาให้
เม่�อนิำาไปเริง่อายเุมลด็พนัิธุุจ์ัะพบวิา่ วิิธุ้การิพอกเมลด็
พนัิธุุย์งัคงม้การิแส่ดงออกข้องพฒันิาการิลำาตน้ิและ
ริากสู่งกวิ่าเมล็ดท้�ไม่ไดผ้่านิการิพอกอย่างชัดเจันิ 
(Table 2)

Table 2 Shoot and root length of cucumber seeds after pelleting and aging, after pelleting seeds with fungicides and 
tested under laboratory condition.

Treatment After pelleting Aging

Shoot length
(cm)

Root length
(cm)

Shoot length
(cm)

Root length
(cm)

Non-pelleted 3.18 d1 13.06 a 4.29 b 4.37 e

Only pelleted (P) 4.45 c 11.58 ab 5.32 ab 6.14 d

(P) + Captan 0.1 g.ai. 5.36 ab 7.07 d 4.71 b 7.30 cd

(P) + Captan 0.3 g.ai. 5.69 ab 8.2 dc 5.32 ab 8.37 c

(P) + Captan 0.5 g.ai. 4.91 bc 10.97 a-c 4.60 b 7.38 cd 

(P) + Metalaxyl 0.1 g.ai. 5.61 ab 8.57 b-d 4.34 b  10.77 b 

(P) + Metalaxyl 0.3 g.ai. 5.49 ab 12.12 a 5.48 a 12.97 a

(P) + Metalaxyl 0.5 g.ai. 5.96 a 13.76 a 5.40 ab 11.42 b

F-test ** ** * **

CV% 10.60 19.57 13.88 11.99
*, **: Significantly different at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01, respectively.
1 Means within a column followed by the same letter are not significantly different at P ≤ 0.05 by DMRT.
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การิทดลองที� 2 การิพอกเมล็ดพันัธุ์ร่์ิวัมกับส่าริ
เคมีป้องกันัเชื่่�อริาในัการิควับคุมโริคน่ัาคอดินั 
จัากเชื่่�อส่าเหตุ Pythium spp. ในัเมล็ดแตงกวัา
 จัากผลการิทดลองท้� 1 ส่ามาริถุเล่อกการิ
พอกเมล็ดริ่วิมกับส่าริเคม้ป้องกันิเช่ �อริาท้�ไม่ม้ผล 
กริะทบต่อคณุภาพเมล็ดพนัิธุุม์าทั�งหมด 2 กริริมวิิธุ้ 
ค่อ การิพอกเมล็ดดว้ิย metalaxyl ท้�ควิามเข้ม้ข้น้ิ 
0.3 และ 0.5 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ� จัากนิั�นินิำา
ทั�ง 2 กริริมวิิธุ้มาทดส่อบการิยบัยั�งเช่ �อริา Pythium 
spp. ในิริะดบัหอ้งปฏิิบตักิาริ โดยเปริย้บเท้ยบกบัเมลด็
ท้�ไมผ่า่นิการิพอกและเมลด็ท้�พอกเพ้ยงอยา่งเด้ยวิ ซึ่ึ�ง
ม้ผลการิศกึษาและวิิจัาริณด์งัน้ิ �
 หลังการิทดลองนิำาเมล็ดแต่ละกริริมวิิธุ้
ไปวิางในิจัานิอาหาริเล้ �ยงเช่ �อท้�ม้ Pythium spp. 
ผลการิทดลองพบวิ่า เม่�อปริะเมินิการิงอกริากแริก
และควิามเริ็วิในิการิงอกริากแริกท้�ริะยะ 3 วินัิ การิ
พอกเมล็ดดว้ิย metalaxyl ท้�ควิามเข้ม้ข้น้ิ 0.5 กริมั
ต่อปริิมาณส่าริออกฤทธิุ�  ม้การิงอกริากแริกและ
ควิามเริ็วิในิการิงอกริากแริกส่งูกวิ่าและแตกต่างกนัิ
ในิทางส่ถิุติเม่�อเปริ้ยบเท้ยบกบัเมล็ดท้�ไม่ไดผ้่านิการิ
พอก ซึ่ึ�งหลงัการิวิางเช่ �อริา Pythium spp. พบวิา่ใช้
เวิลา 2 วินัิ เช่ �อริากริะจัายเต็มจัานิอาหาริเล้ �ยงเช่ �อ 
และเม่�อพิจัาริณาเมล็ดท้�ผ่านิการิพอกทุกกริริมวิิธุ้
ม้เปอริเ์ซึ่็นิต์การิงอกริากเพิ�มข้ึ �นิ โดยเฉพาะการิ
พอกเมล็ดริว่ิมกบั metalaxyl ทกุควิามเข้ม้ข้น้ิม้การิ
งอกริากส่งูข้ึ �นิ 130 และ 170 เปอริเ์ซึ่็นิตต์ามลำาดบั  
ซึ่ึ�งอาจัเป็นิไปได้วิ่าการิพอกเมล็ดริ่วิมกับส่าริเคม้
ป้องกันิเช่ �อริาช่วิยลดการิเข้้าทำาลายข้องเช่ �อริา  
Pythium spp. ได ้ จังึทำาใหเ้มลด็ส่ามาริถุงอกริากได้
ส่งูข้ึ �นิแมอ้ยู่ภายใตเ้ช่ �อริา Pythium spp. ท้�ปกคลมุ
อยูร่ิอบๆ เมลด็
 ส่่วินิการิตริวิจัส่อบการิยับยั�ง  เ ช่ �อริา  
Pythium spp. โดยพิจัาริณาจัากลกัษณะข้องเมล็ด
ด้ท้�ปริาศจัากการิเข้า้ทำาลาย และเมล็ดเนิ่าท้�ถุูกเช่ �อ
ริาเข้า้ทำาลายพบวิ่า เมล็ดท้�ไม่ไดผ้่านิการิพอกเมล็ด
พบลกัษณะเมลด็เนิา่ 50 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์แตเ่ม่�อพิจัาริณา
เมลด็ท้�ผา่นิการิพอกทกุกริริมวิิธุ้พบวิา่ม้การิเข้า้ทำาลาย

ข้องเช่ �อริา Pythium spp. นิอ้ยกวิา่เมลด็ท้�ไมไ่ดผ้า่นิ
การิพอก โดยเฉพาะการิพอกเมลด็ดว้ิย metalaxyl ท้�
ริะดบัควิามเข้ม้ข้น้ิ 0.5 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ� 
ม้ลกัษณะข้องเมลด็ท้�ถุกูเข้า้ทำาลาย 26 เปอริเ์ซึ่น็ิตซ์ึ่ึ�ง
นิอ้ยกวิา่ทกุกริริมวิิธุ้ทดลอง (Table 3)
 จัากการิพิจัาริณาวิิธุ้การิพอกเมล็ดทุก
กริริมวิิธุ้เห็นิไดช้ัดวิ่าแมอ้ยู่ภายใตก้าริเจัริิญเติบโต
ข้องเช่ �อริา Pythium spp. ในิจัานิอาหาริเล้ �ยงเช่ �อยงั
พบวิ่าส่ามาริถุงอกริากและถุกูเช่ �อริา Pythium spp. 
เข้า้ทำาลายไดน้ิอ้ยกวิา่เมลด็ท้�ไมไ่ดผ้า่นิการิพอก โดย
การิพอกเมลด็เป็นิวิิธุ้ท้�ม้การิหอ่หุม้เมลด็ดว้ิยส่าริพอก
อยา่งส่มบรูิณ ์100 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ทำาใหล้ดปัจัจัยัเส่้�ยงจัาก
ส่ภาพแวิดลอ้มและการิเข้า้ทำาลายข้องโริคและแมลง
เบ่ �องตน้ิไดเ้ป็นิอยา่งด้ (บญุม้, 2558) ซึ่ึ�งแส่ดงใหเ้หน็ิ
ในิกริริมวิิธุ้การิพอกเมลด็เพ้ยงอยา่งเด้ยวิจังึม้ลกัษณะ
ข้องเมล็ดเนิ่านิอ้ยกวิ่าเมล็ดท้�ไม่ไดผ้่านิการิพอก 22 
เปอริเ์ซึ่็นิต ์ แตเ่ม่�อพิจัาริณาเมล็ดท้�ผ่านิการิพอกริว่ิม
กบั metalaxyl ทั�ง 2 ควิามเข้ม้ข้น้ิพบวิา่ ส่ามาริถุลด
จัำานิวินิเมล็ดเนิ่าไดถุ้ึง 28 และ 48 เปอริเ์ซึ่็นิตต์าม
ลำาดบั โดย metalaxyl เป็นิส่าริออกฤทธิุ�ชนิิดดดูซึ่มึ จังึ
ทำาใหม้้การิเคล่�อนิยา้ยไปตามส่ว่ินิตา่งๆ ข้องเมลด็ได้
งา่ย อ้กทั�งยงัม้คณุส่มบตัสิ่ามาริถุยบัยั�งการิเข้า้ทำาลาย
ข้องเช่ �อริา Pythium spp. ได ้(พิส่ทุธิุ�, 2550) ส่อดคลอ้ง
กบัริายงานิข้อง จักัริพงษ์ และคณะ (2558) พบวิ่า  
หลงัการิพอกเมล็ดพนัิธุุย์าส่บูริ่วิมกับ metalaxyl อ ั
ตริา 2, 4 และ 6 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ�  ส่ามาริถุ
ยบัยั�งเช่ �อริา Pythium spp. ได ้100 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ดงันิั�นิ
จัากผลการิทดลองน้ิ� ซึ่ึ�งไดพ้อกเมลด็ดว้ิย metalaxyl 
ท้�ริะดับควิามเข้ม้ข้น้ิลดลงเม่�อเปริ้ยบเท้ยบกับการิ
ริายงานิข้อง จักัริพงษ ์และคณะ (2558) จังึม้ผลยบัยั�ง
การิเข้า้ทำาลายไดล้ดลง แตส่่งูกวิา่และด้มากกวิา่เมลด็
แตงกวิาท้�ไมไ่ดผ้า่นิการิพอกเมลด็ ทำาใหก้าริพอกเมลด็
ดว้ิย metalaxyl ท้�ริะดบัควิามเข้ม้ข้น้ิ 0.5 กริมัต่อ
ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ�  ม้ผลตอ่คณุภาพเมลด็นิอ้ยกวิา่
กริริมวิิธุ้อ่�นิๆ และส่ามาริถุยบัยั�งการิเข้า้ทำาลายข้อง 
เช่ �อริา Pythium spp. ไดส้่งูมากกวิา่ทกุกริริมวิิธุ้ทดลอง
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Table 3 Effects of cucumber seed pelleting with concentrations of metalaxyl on control of damping-off in laboratory  
condition. 

Treatment
Radicle 

emergence (%)
Speed of radicle emergence 

(root/day)
Rot seed

(%)

Non-pelleted 10 b1, 2  1.25 b 50 a

Only pelleting (P) 12 ab  1.46 ab 39 ab

(P) + Metalaxyl 0.3 g.ai. 23 ab  2.79 ab 36 ab

(P) + Metalaxyl 0.5 g.ai. 27 a  3.38 a 26 b

F-test ** ** **

CV% 13.70 10.10 15.54

**: Significantly different at P ≤ 0.01.
1 Data are transformed by the arcsine before statistical analysis and back transformed data are presented.
2 Means within a column followed by the same letter are not significantly different at P ≤ 0.05 by DMRT.

ส่รุิป
 ผลจัากการิทดส่อบพอกเมล็ดพนัิธุุแ์ตงกวิา
ริ่วิมกับส่าริเคม้ป้องกันิเช่ �อริา ต่อคุณภาพและการิ
ควิบคมุโริคเนิา่คอดนิิในิริะดบัหอ้งปฏิิบตักิาริ ส่ามาริถุ
ส่รุิปผลการิทดลองไดด้งัน้ิ �
 1. การิพอกเมล็ดดว้ิย metalaxyl ท้�ควิาม 
เข้ม้ข้น้ิ 0.3 และ 0.5 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ�  ม้
ควิามงอก ควิามเริ็วิในิการิงอก ควิามยาวิตน้ิ และ
ควิามยาวิริากด้มากกวิา่กริริมวิิธุ้การิอ่�นิๆ ทั�งหลงัการิ
พอกและหลงัการิเริง่อายเุมลด็พนัิธุุ์
 2. การิพอกเมล็ดดว้ิย metalaxyl ท้�ควิาม 
เข้ม้ข้น้ิ 0.5 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ�. ม้เปอริเ์ซึ่น็ิต์
การิงอกริากแริก ควิามเริว็ิในิการิงอกริากแริกส่งูกวิ่า
เมลด็ท้�ไมไ่ดผ้า่นิการิพอกเมลด็ เม่�อทดส่อบภายใตก้าริ
เจัริญิข้องเช่ �อริา Pythium spp. ในิจัานิอาหาริ PDA
 3. การิพอกเมล็ดดว้ิย metalaxyl ท้�ควิาม 
เข้ม้ข้น้ิ 0.5 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ� ม้เปอริเ์ซึ่น็ิต์
เมล็ดด้สู่งมากกวิ่าเมล็ดท้�ไม่ได้ผ่านิการิพอก 48 
เปอริเ์ซึ่็นิต ์ เม่�อทดส่อบภายใตก้าริเจัริิญข้องเช่ �อริา 
Pythium spp. ในิจัานิอาหาริ PD
 ดังนิั�นิการิพอกเมล็ดด้วิย metalaxyl ท้� 
ควิามเข้ม้ข้น้ิ 0.5 กริมัตอ่ปริมิาณส่าริออกฤทธิุ� จังึเป็นิ
ชนิิดและควิามเข้ม้ข้น้ิแนิะนิำาส่ำาหริบัใชพ้อกริ่วิมกับ
เมลด็พนัิธุุแ์ตงกวิา เพ่�อใชเ้ป็นิแนิวิทางส่ำาหริบัปอ้งการิ

การิเข้า้ทำาลายข้องเช่ �อริา Pythium spp. ในิริะยะก่อนิ
และหลงัการิงอกข้องเมลด็ได้
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เคร่ิ�องหมายดเีอน็ัเอที�สั่มพนััธ์กั์บลักษณีะการิพกัตวััข้องเมล็ดในัถัั�วัซอมบี�
[Vigna vexillata (L.) A. Rich]

DNA Markers Associated with Seed Dormancy in Zombi Pea
[Vigna vexillata (L.) A. Rich]

พชิื่ชื่ามนูัญ ์ใจัแส่นั1 กติยิา อำ�ากุล1 กุหลาบ เหล่าส่าธิ์ต1 และปริะกจิั ส่มทา่1*  
Phitchamanu Chaisaen1, Kitiya Amkul1, Kularb Laosatit1 and Prakit Somta1*

Abstract: A decrease in or a loss of seed dormancy is a key trait in domestication of cereal and legume 
crops. It provides the uniform germination of seeds which is relevant for crop production. Although 
seed dormancy is disadvantage for crop cultivation, it can be exploited for improving resistance to 
pre-harvest spouting causing by excessive rain and humidity. Zombi pea (Vigna vexillata (L.) A. Rich) 
is an underutilized legume crop that adapts well to several climatic and environmental conditions.  
This research aimed to identify DNA marker(s) associated with seed dormancy in zombi pea. An F

2 

population of 94 plants developed from a cross between "TVNu 240" (cultivated) and "TVNu 1623" 
(wild) was used to identify DNA markers associated with seed dormancy. Broad-sense heritability  
estimated for seed dormancy in the population was 62.99%. Bulk segregant analysis showed that simple  
sequence repeat (SSR) markers VvSSR-39, VvSSR-48 and VvSSR-71 were associated with seed  
dormancy. Single regression analysis explained 15.15%, 13.06% and 11.49%, of seed dormancy  
variation in the F

2
 population, respectively. QTL mapping identified a single QTL for the seed  

dormancy between the markers VvSSR-39 and VvSSR-71. The QTL explained 18.29% of the trait  
variation. The results provide the basis for gene cloning of the seed dormancy in zombi pea.

Keywords: Zombi pea, Vigna vexillata, seed dormancy, bulked segregant analysis, QTL
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บทคัดย่อ: การิลดลงหริ่อการิส่ญูเส่้ยการิพกัตวัิข้องเมล็ดเป็นิลกัษณะท้�เกิดข้ึ �นิจัากปลกูเล้ �ยงพ่ชในิกลุ่มธุัญพ่ช 
และพ่ชวิงศถ์ุั�วิ การิส่ญูเส่้ยการิพกัตวัิข้องเมล็ดทำาใหก้าริงอกม้ควิามส่มำ�าเส่มอ ซึ่ึ�งเป็นิปริะโยชนิต์่อการิปลกูพ่ช  
แมก้าริพกัตวัิข้องเมลด็จัะส่ง่ผลกริะทบตอ่การิปลกูพ่ช แตก็่อาจัม้ปริะโยชนิส์่ ำาหริบัใชแ้กปั้ญหาการิงอกข้องเมลด็
ก่อนิการิเก็บเก้�ยวิเน่ิ�องจัากฝึนิตกและควิามช่�นิท้�ม้มากเกินิไป ถุั�วิซึ่อมบ้ � (zombi; Vigna vexillata (L.) A. Rich)  
เป็นิพ่ชท้�ปริบัตวัิใหเ้ข้า้กบัส่ภาพอากาศและส่ิ�งแวิดลอ้มไดด้้ แตม้่การิศกึษาวิิจัยันิอ้ย การิศกึษาคริั�งน้ิ �ม้วิตัถุปุริะส่งค์
เพ่�อคน้ิหาเคริ่�องหมายด้เอ็นิเอท้�ส่มัพนัิธุก์บัลกัษณะการิพกัตวัิข้องเมล็ดในิถุั�วิซึ่อมบ้ � ด ำาเนิินิการิโดยใชป้ริะชากริ 
ชั�วิรุิ่นิท้� 2 (F

2
) จัำานิวินิ 94 ตน้ิ ข้องคู่ผส่ม TVNu240 (พนัิธุุป์ลกู) X TVNu1623 (พนัิธุุป่์า) พบวิ่า ค่าอตัริา

พนัิธุกุริริมแบบกวิา้งข้องการิพกัตวัิข้องเมลด็ม้คา่เทา่กบั 62.99% การิวิิเคริาะห ์bulk segregant analysis พบวิา่
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เคริ่�องหมายเอส่เอส่อาริ ์ VvSSR-39 VvSSR-48 และ VvSSR-71ส่ัมพันิธุ์กับลักษณะการิพักตัวิข้องเมล็ด  
การิวิิเคริาะหก์าริถุดถุอยเชิงเด้�ยวิในิปริะชากริ F

2
 พบวิา่ เคริ่�องหมายเหลา่น้ิ �อธิุบายควิามแปริปริวินิข้องลกัษณะ 

การิพกัตวัิข้องเมลด็ได ้15.15 % 13.06 % และ 11.49 % ตามลำาดบั การิส่ริา้งแผนิท้�พนัิธุกุริริมและการิวิิเคริาะห ์
QTL ในิปริะชากริ F

2
 พบ QTL ท้�ควิบคมุการิพกัตวัิข้องเมลด็จัำานิวินิ 1 ตำาแหนิ่ง วิางตวัิอยูร่ิะหวิา่งเคริ่�องหมาย 

VvSSR-39 และ VvSSR-71 และอธิุบายควิามแปริปริวินิข้องลกัษณะการิพกัตวัิข้องเมลด็ได ้18.29 % ผลข้องการิ
ศกึษาน้ิ�เป็นิปริะโยชนิใ์นิการิคน้ิหาย้นิท้�ควิบคมุการิพกัตวัิข้องเมลด็ในิถุั�วิซึ่อมบ้ �ตอ่ไป

คำาส่ำาคัญ: ถุั�วิซึ่อมบ้ �, Vigna vexillata, การิพกัตวัิข้องเมลด็, แผนิท้�ย้นิ, QTL

คำานัำา
 การิเปล้�ยนิแปลงข้องส่ภาพภูมิอากาศ
ท้�เกิดข้ึ �นิอย่างต่อเน่ิ�องและม้แนิวิโนิ้มวิ่าจัะควิาม 
ริา้ยแริงข้ึ �นิเริ่�อยๆ ซึ่ึ�งส่่งผลใหเ้กิดควิามเคริ้ยดท้�เกิด
จัากส่ิ�งไม่ม้ช้วิิต (abiotic stress) อันิเน่ิ�องมาจัาก 
ส่ภาพแวิดลอ้ม เชน่ิ อณุหภมิูส่งู ภยัแลง้ และนิำ�าทว่ิม 
การิเกิดฝึนิตกในิปริิมาณมากทั�งก่อนิและริะหวิ่าง
การิเก็บเก้�ยวิ ทำาใหเ้มล็ดเกิดการิดดูนิำ�าและเกิดการิ
งอก ส่่งผลเส่้ยต่อผลผลิตและคณุภาพข้องเมล็ดพ่ช 
ทำาใหม้ลูค่าข้องพ่ชผลลดลงและเส่้ยหาย ปริะมาณ
การิณ์การิสู่ญเส่้ยจัากการิงอกก่อนิการิเก็บเก้�ยวิ 
(pre-harvest sprouting) ข้องพ่ชต่างๆ ในิปริะเทศ
ส่หริฐัอเมริกิา จ้ันิ และเกาหลใ้ต ้ในิชว่ิงริะหวิา่งป้ ค.ศ. 
2022-2032 จัะม้มลูค่าส่งูถุึง 8-10 พนัิลา้นิเหริ้ยญ
ส่หริฐั (Lee et al., 2021) ดงันิั�นิ การิงอกก่อนิการิ
เก็บเก้�ยวิจัึงเป็นิปัญหาท้�ส่ ำาคญัในิการิผลิต ผลิตผล
ทางการิเกษตริ อตุส่าหกริริมและเศริษฐกิจั จังึจัำาเป็นิ
ตอ้งม้การิแกไ้ข้ปัญหาและพฒันิาพนัิธุุพ่์ชท้�ตา้นิทานิ
ตอ่การิงอกก่อนิการิเก็บเก้�ยวิ (Nonogaki et al., 2014) 
การิพกัตวัิข้องเมลด็ นิั�นิเป็นิกลไกข้องพ่ชในิการิอยูร่ิอด
ในิส่ภาวิะอากาศท้�ไมเ่อ่ �ออำานิวิยโดยปอ้งกนัิไมใ่หเ้กิด
การิงอก หยดุการิพฒันิาและการิเจัริญิเตบิโตชั�วิคริาวิ 
แม้วิ่าจัะได้ริับนิำ�า อุณหภูมิ และส่ภาพอากาศท้� 
เหมาะส่มส่ำาหริับการิงอก (Finch-Savage and  
Leubner- Metzger, 2006)  โดยเป็นิกลไกข้องลกัษณะ
การิปริบัตวัิข้องพ่ชพนัิธุุป่์า การิพกัตวัิข้องเมลด็จังึเป็นิ
ลกัษณะท้�ม้ปริะโยชนิใ์นิการิปอ้งกนัิการิเกิดเมลด็งอก
ก่อนิการิเก็บเก้�ยวิ

 ถุั�วิซึ่อมบ้ � (Zombi pea หริ่อ Vigna vex-
illata (L.) A. Rich) เป็นิพ่ชในิส่กลุ Vigna ม้ควิาม 
หลากหลายทางพันิธุุกริริมสู่ง (Dachapak et al., 
2017) ม้แหล่งกำาเนิิดในิทว้ิปแอฟัริิกา เป็นิพ่ชท้�รูิจ้ักั
และม้การิใชป้ริะโยชนิน์ิอ้ย แตเ่ป็นิพ่ชอาหาริท้�ส่ ำาคญั
ในิหลายพ่�นิท้� เช่นิ ในิแอฟัริิกา ออส่เตริเล้ย และ
บางพ่ �นิท้�ในิเอเช้ยตะวินัิออกเฉ้ยงใต ้ (Panzeri et al.  
2022) ส่่วินิท้�นิำามาใชบ้ริิโภค ค่อ  ฝัึกอ่อนิ เมล็ด 
และริากส่ะส่มอาหาริ ซึ่ึ�งริากส่ะส่มอาหาริม้คุณค่า
ทางโภชนิาการิสู่งปริะกอบด้วิยโปริต้นิปริะมาณ 
15 % (Chandel et al., 1972) ถุั�วิซึ่อมบ้ �ส่ามาริถุ 
ปริบัตวัิใหเ้ข้า้กับส่ภาพอากาศและส่ิ�งแวิดลอ้มไดด้้  
อ้กทั�งยังม้ควิามตา้นิทานิโริคหริ่อทนิทานิต่อแมลง 
ศตัรูิพ่ชหลายชนิิด (Karuniawan et al., 2005) อาทิ 
เช่นิ ต้านิทานิด้วิงเจัาะเมล็ด (Callosobruchus  
chinensis, C. maculatus  และ Zabrotes  
subfasciatus) (Birch et al. 1986; Amkul et al. 
2019) หนิอนิเจัาะฝัึกถุั�วิมารูิคา (Maruca testulalis) 
และมวินิถุั�วิเหล่อง Clavigralla tomentosicollis 
(Jackai and Oghiakhe 1989) เป็นิตน้ิ ดงันิั�นิ ถุั�วิ
ซึ่อมบ้ �จังึอาจัส่ามาริถุใชเ้ป็นิแหลง่ข้องย้นิตา้นิทานิตอ่
ควิามเคริ้ยดจัากส่ิ�งม้ช้วิิตและส่ิ�งไม่ม้ช้วิิตหริ่อส่ภาพ
แวิดลอ้มส่ำาหริบัใชใ้นิการิปริบัปรุิงพนัิธุุพ่์ชได ้ โดยม้
ริายงานิวิ่าถุั�วิซึ่อมบ้ �ส่ามาริถุผส่มพันิธุุ์กับถุั�วิพุ่มได ้
(Gomathinayagam et al., 1998)
 ในิพ่ชตริะกลูถุั�วิม้ริายงานิการิศกึษาเก้�ยวิกบั
ย้นิท้�ควิบคมุการิพกัตวัิข้องเมล็ดในิถุั�วิเข้้ยวิ (Vigna 
radiata (L.) Wilczek) ถุั�วิเหล่อง (Glycine max L.)
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และบาริเ์ริลเมดกิซึ่ ์(Medicago truncatula Gaertn.) 
โดยในิถุั�วิเข้้ยวิ พบวิา่ ย้นิ KNAT7-1 ควิบคมุการิพกัตวัิ
ข้องเมลด็ โดยอาจัทำาหนิา้ท้�ในิการิส่ริา้งควิิตนิิท้�เปลอ่ก
หุม้เมลด็ในิถุั�วิเข้้ยวิพนัิธุุป่์า (Laosatit et al., 2022) ในิ
ถุั�วิเหลอ่ง พบวิา่ ย้นิ G (Glyma.01G198500) ท้�ควิบคมุ
การิเกิดส่้ข้องเมล็ด ม้ผลต่อการิพกัตวัิข้องเมล็ดดว้ิย 
โดยควิบคมุการิส่ริา้งกริดแอบไซึ่ซึ่ิก ซึ่ึ�งเป็นิฮอริโ์มนิ
พ่ชส่ำาคญัม้หนิา้ท้�ควิบคมุการิเจัริญิเติบโตและพฒันิา
ข้องพ่ช (Wang et al., 2018) ส่ว่ินิในิบาริเ์ริลเมดกิซึ่ ์ 
พบวิา่ ย้นิ KNOX4 ควิบคมุการิพกัตวัิข้องเมลด็ โดย
ทำาหนิา้ท้�ในิการิส่ริา้งควิิตนิิท้�เปลอ่กหุม้เมลด็ (Chai et 
al., 2016) อยา่งไริก็ตาม จันิถุงึปัจัจับุนัิม้ริายงานิการิ
ศึกษาเก้�ยวิกบัการิพกัตวัิข้องเมล็ดในิถุั�วิซึ่อมบ้ �เพ้ยง
การิศกึษาเด้ยวิ โดย Amkul et al. (2020) ริายงานิวิา่ 
พกัตวัิข้องเมล็ดในิถุั�วิชนิิดน้ิ �เป็นิลกัษณะเชิงปริิมาณ
และม้ค่าอตัริาพนัิธุุกริริมแบบกวิา้ง (broad-sense 
heritability; H2) เท่ากบั 68.09% อย่างไริก็ตาม ยงั
ไมม้่การิคน้ิหาย้นิท้�เป็นิย้นิส่าเหตทุ้�แทจ้ัริงิท้�ท ำาใหเ้กิด
การิพกัตวัิข้องเมลด็ในิถุั�วิซึ่อมบ้ � ดงันิั�นิ จังึควิริศกึษา
พนัิธุุกริริมข้องย้นิท้�ควิบคมุการิพกัตวัิข้องเมล็ด และ
คน้ิหาเคริ่�องหมายด้เอ็นิเอท้�ม้ควิามเช่�อมโยงกับย้นิ
เพ่�อนิำามาปริะยกุตใ์ชช้ว่ิยคดัเลอ่กและพฒันิาส่ายพนัิธุุ์
ท้�ม้ควิามตา้นิทานิตอ่การิงอกก่อนิการิเก็บเก้�ยวิตอ่ไป

อุปกริณีแ์ละวัธีิ์การิ
1. ปริะชื่ากริที�ใช้ื่ในัการิศึึกษาและการิส่กัด
ดเีอน็ัเอ
 ส่ริา้งปริะชากริชั�วิรุิน่ิท้� 2 (F

2
) ข้องถุั�วิซึ่อมบ้ � 

จัากการิผส่มริะหวิ่างส่ายพันิธุุ์ TVNu 240 และ 
TVNu 1623 โดย TVNu 240 เป็นิพนัิธุุป์ลกู ท้�ม้การิ
พกัตวัิข้องเมลด็นิอ้ย ม้การิพกัตวัิข้องเมลด็ปริะมาณ 
30% ส่่วินิ TVNu 1623 เป็นิพนัิธุุป่์า ท้�ม้การิพกัตวัิ 
ข้องเมล็ดมาก ม้การิพกัตวัิข้องเมล็ดปริะมาณ 70% 
ปลกูปริะชากริ F

2  
จัำานิวินิ 354 ตน้ิ และพนัิธุุพ์่อแม่

อยา่งละ 20 ตน้ิ ในิแปลงทดลอง จัากนิั�นิเก็บตวัิอยา่ง
ใบข้องตน้ิปริะชากริ F

2
 ทกุตน้ิ เพ่�อนิำาไปส่กดัด้เอน็ิเอ

ตามวิิธุ้ท้�อธิุบายไวิโ้ดย Lodhi et al. (1994) และเม่�อ
ถุึงริะยะส่กุแก่แลว้ิ ทำาการิเก็บเมล็ดท้�เกิดจัากตน้ิ F

2 

(เมลด็ F
2:3

) ส่ ำาหริบันิำาไปปริะเมินิการิพกัตวัิข้องเมลด็

2. การิปริะเมนิัการิพกัตวััข้องเมล็ดถัั�วัซอมบี�

 นิำาเมล็ดท้� เ กิดจัากต้นิ F
2
 (เมล็ด F

2:3
)  

แต่ละตน้ิ จัำานิวินิตน้ิละ 50 เมล็ด พริอ้มเมล็ดข้อง
ตน้ิพ่อและแม่ จัำานิวินิ 10  ตน้ิ ตน้ิละ 50 เมล็ด  
มาปริะเมินิลกัษณะเมล็ดแข้็ง (เมล็ดท้�ม้การิพกัตวัิ) 
โดยนิำามาทดส่อบการิดูดซึ่ึมนิำ�า (imbibition) ตาม
วิิธุ้ข้อง Laosatit et al. (2022) จัากนิั�นินิบัจัำานิวินิ
เมลด็แข้็ง (เมลด็ท้�ไมด่ดูซึ่มึนิำ�าหริอ่ไมง่อก) ข้องแตล่ะ
ตน้ิ แลว้ินิำาไปคำานิวิณเปอริเ์ซึ่น็ิตก์าริพกัตวัิข้องเมลด็ 
ตามส่ตูริ
เปอริเ์ซึ่น็ิตก์าริพกัตวัิข้องเมลด็ = 
       จั ำานิวินิเมลด็ท้�พกัตวัิ       X 100
 จัำานิวินิเมลด็ทดส่อบทั�งหมด
3. การิค้นัหาเคร่ิ�องหมายดีเอ็นัเอที�เชื่่�อมโยง
กับลักษณีะการิพักตัวัข้องเมล็ด ด้วัยวัิธี์ bulk  
segregant analysis
 นิำาเคริ่�องหมายเอส่เอส่อาริ ์ (SSR marker)  
ท้�พัฒนิาข้ึ �นิจัากจ้ัโนิมอ้างอิงข้องถุั� วิพุ่ม (Vigna  
unguiculata (L.) Walp.) (ปริะกิจั ส่มท่า ข้อ้มลูไม่
ไดต้้พิมพ)์ มาตริวิจัส่อบควิามแตกต่างริะหวิ่างส่าย
พนัิธุุ ์TVNu 240 กบั TVNu 1623 ดว้ิยการิทำาปฏิิกิริยิา 
ลูกโซึ่่โพล้เมอเริส่หริ่อพ้ซ้ึ่อาริ ์ ตามริายละเอ้ยดท้� 
อธิุบายไวิ้โดย Laosatit et al. (2022) จัากนิั�นิ
นิำาเคริ่�องหมายท้�แส่ดงควิามแตกต่างไปค้นิหา
เคริ่�องหมายด้เอ็นิเอท้�เช่�อมโยงกับการิพักตัวิข้อง
เมลด็ในิปริะชากริ F

2
 ดว้ิยวิิธุ้ bulk segregant anal-

ysis (Michelmore et al., 1991) โดยคดัเล่อกตน้ิ F
2
 

ท้�ม้การิพกัตวัิข้องเมล็ดนิอ้ย (2-7%) และการิพกัตวัิ
ข้องเมลด็มาก (68-100%) จัำานิวินิกลุม่ละ 9 ตน้ิ แลว้ิ
นิำาด้เอ็นิเอข้องตน้ิในิแต่ละกลุ่มมาริวิมกนัิ ส่ริา้งเป็นิ 
กลุม่ด้เอน็ิเอ (DNA pool) 2 กลุม่ แลว้ินิำากลุม่ด้เอน็ิเอ 
ทั�ง 2 กลุม่ ไปตริวิจัส่อบดว้ิยเคริ่�องหมายเอส่เอส่อาริท้์�
แส่ดงควิามแตกตา่งริะหวิา่งพนัิธุุพ์อ่กบัแม ่จัากนิั�นินิำา
เคริ่�องหมายท้�แส่ดงควิามแตกตา่งริะหวิา่งกลุม่ด้เอน็ิเอ 
ไปวิิเคริาะหใ์นิปริะชากริ F

2

4. การิวัเิคริาะหข้์้อมูล
 4.1 การิส่ริา้งแผนิท้�พนัิธุกุริริม
 นิำาข้อ้มูลเคริ่�องหมายด้เอ็นิเอเอส่เอส่อาริ์
ท้�ใชแ้ส่ดงควิามแตกต่างในิปริะชากริ F

2
 มาส่ริา้ง
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แผนิท้�พนัิธุกุริริม (linkage map) ดว้ิยโปริแกริม QTL 
IciMapping v.4.2 (Meng et al., 2015) โดยกำาหนิด
คา่ logarithm of odds (LOD) ส่ำาหริบัจัดักลุม่ลิงค์
เกจัเท่ากบัหริ่อมากกวิ่า 3.0 แลว้ิคำานิวิณริะยะทาง
ริะหวิา่งเคริ่�องหมายด้เอน็ิเอ (cM) โดยใช ้Kosambi’s 
mapping function (Kosambi, 1944)
 4.2 การิวิิเคริาะห ์QTL ท้�ควิบคมุการิพกัตวัิ
ข้องเมลด็
 นิำาข้้อมูลเปอริเ์ซึ่็นิต์การิพักตัวิข้องเมล็ด 
ข้อ้มลูแผนิท้�พนัิธุกุริริม และข้อ้มลูการิกริะจัายตวัิข้อง
เคริ่�องหมาย มาวิิเคริาะหห์าตำาแหนิ่งข้อง QTL ดว้ิย
วิิธุ้ Inclusive composite interval mapping (ICIM) 
(Li et al., 2007) โดยกำาหนิดริะดบั significant LOD 
threshold ดว้ิยการิวิิเคริาะห ์ permutation test 
(จัำานิวินิ 3,000 ริอบ ท้�ริะดบัควิามน่ิาจัะเป็นิ (P value) 
เทา่กบั 0.01 โดยใชโ้ปริแกริม QTL IciMapping v.4.2 
(Meng et al., 2015)

ผลการิทดลองและวัจิัาริณี์
ควัามแปริปริวันัข้องลักษณีะการิพกัตวััข้องเมลด็
ถัั�วัซอมบี�ในัปริะชื่ากริ F

2

 จัากการินิำาเมล็ดท้�เกิดจัากตน้ิ F
2
 (เมล็ด 

F
2:3

) แตล่ะตน้ิ พริอ้มกบัเมลด็ข้องตน้ิพนัิธุุพ์อ่และแม ่ 

ไปทดส่อบการิพักตัวิข้องเมล็ด พบวิ่า เปอริเ์ซึ่็นิต์
การิพกัตวัิข้องเมล็ดในิปริะชากริ F

2
 ม้ค่าริะหวิ่าง 2 

ถุงึ 100% เฉล้�ยเทา่กบั 71.15% ในิข้ณะท้�พนัิธุุป์ลกู  
TVNu 240 ม้เปอริเ์ซึ่็นิตก์าริพักตัวิข้องเมล็ดเฉล้�ย
เทา่กบั 33.40% และพนัิธุุป่์า TVNu 1623 ม้เปอริเ์ซึ่น็ิต์
การิพักตัวิข้องเมล็ดเฉล้�ยเท่ากับ 66.66% โดย
เปอริเ์ซึ่็นิตก์าริพกัตวัิข้องเมลด็ในิปริะชากริ F

2
 ม้การิ 

กริะจัายตัวิเป็นิแบบต่อเน่ิ�องแต่เบไ้ปทางถุั�วิซึ่อมบ้ � 
พนัิธุุ ์TVNu 1623 และม้ transgressive segregation 
โดยในิปริะชากริ F

2
 ม้ปริะชากริบางส่ว่ินิม้เปอริเ์ซึ่น็ิต์

การิพักตัวิข้องเมล็ดมากกวิ่าพันิธุุ์ป่า TVNu 1623 
(Figure 1) ในิข้ณะท้�บางส่ว่ินิม้เปอริเ์ซึ่น็ิตก์าริพกัตวัิ
ข้องเมลด็นิอ้ยกวิา่พนัิธุุป์ลกู TVNu 240 (Figure 1) 
แส่ดงใหเ้ห็นิวิา่ ทั�งพนัิธุุป์ลกูและพนัิธุุป่์าตา่งก็ม้ย้นิท้�
ชว่ิยเพิ�มและลดเปอริเ์ซึ่น็ิตก์าริพกัตวัิข้องเมลด็ (Amkul 
et al., 2020; Laosatit et al., 2022) และคา่ H2 ข้อง
การิพกัตวัิข้องเมล็ด ม้ค่าเท่ากบั 62.99% แส่ดงให ้
เห็นิวิ่า การิพักตัวิข้องเมล็ดในิถุั� วิซึ่อมบ้ �นิั�นิเป็นิ
ลกัษณะเชิงปริมิาณ (quantitative trait) อิทธิุพลข้อง 
พนัิธุุกริริมและส่ภาพแวิดลอ้มม้อิทธิุพลตอ่ลกัษณะน้ิ� 
และส่อดคลอ้งกบัริายงานิข้อง Amkul et al. (2020) 
ท้�ริายงานิวิา่ H2 ข้องการิพกัตวัิข้องเมลด็ข้องถุั�วิซึ่อมบ้�
อยูใ่นิริะดบัปานิกลาง โดยม้คา่ H2 เทา่กบั 68.09%

Figure 1 Frequency distribution for percentages of seed dormancy in F
2
 population of the cross TVNu 240 x TVNu 1623.
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การิวัเิคริาะห ์bulk segregant analysis
 จัากการินิำาเคริ่�องหมายเอส่เอส่อาริ์ ท้� 
พัฒนิาข้ึ �นิจัากถุั�วิพุ่มจัำานิวินิ 161 เคริ่�องหมาย ไป
ตริวิจัส่อบหาควิามแตกต่างริะหวิ่างส่ายพนัิธุุ ์ TVNu 
240 และ TVNu 1623 พบวิา่ ม้ 9 เคริ่�องหมาย ค่อ 
VvSSR-73 VvSSR-11 VvSSR-12 VvSSR-15 
VvSSR-24 VvSSR-39 VvSSR-48 VvSSR-55 
และ VvSSR-71 แส่ดงควิามแตกต่างหริ่อใหแ้ถุบ
ด้เอ็นิเอท้�แตกต่างกันิริะหวิ่างพันิธุุท์ั�งส่อง และเม่�อ
นิำาเคริ่�องหมายเหล่าน้ิ �ไปวิิเคริาะห์ควิามแตกต่าง
ริะหวิ่างกลุ่มด้เอ็นิเอ Bulk#1 (การิพกัตวัิข้องเมล็ด
นิอ้ย 2-10%) กบั Bulk#2 (การิพกัตวัิข้องเมลด็มาก 

68-100%) พบวิา่เคริ่�องหมาย VvSSR-39 VvSSR-48 
และ VvSSR-71แส่ดงควิามแตกต่างริะหวิ่างกลุ่ม 
ด้เอ็นิเอทั�งส่อง (Figure 2) โดยม้คา่ส่มัปริะส่ิทธิุ�การิ
ทำานิาย (coefficient of determination หริ่อ R2) 
เทา่กบั 15.15 13.06 และ 11.49 เปอริเ์ซึ่น็ิตต์ามลำาดบั  
(Table 1) แมว้ิิธุ้การิ bulk segregant analysis  จัะ
พฒันิาข้ึ �นิส่ำาหริบัคน้ิหาเคริ่�องหมายด้เอ็นิเอท้�เช่�อม
โยงอยูก่บัย้นิท้�ม้อิทธิุพลส่งู (ลกัษณะกึ�งคณุภาพ) แต่
ในิการิศกึษาน้ิ�ไดแ้ส่ดงใหเ้หน็ิวิา่ bulked segregant 
analysis ส่ามาริถุนิำามาใชใ้นิการิคน้ิหาลกัษณะเชิง
ปริมิาณไดส้่ ำาเริจ็ัเชน่ิเด้ยวิกนัิ

Figure 2 DNA band polymorphisms between the parents (TVNu 240 (lane 1) and TVNu 1623 (lane 4) and between the 
bulked DNA (Bulk#1 (lane 2) and Bulk#2 (lane 3)) revealed by markers VvSSR-39, VvSSR-48 and VvSSR-71. 

Table 1 Coefficient of determination (R2) of the markers showing significant association with seed dormancy in the F
2 

population of the cross TVNu 240 x TVNu 1623.

Marker
Coefficient of determination 

(R2)
Probability

VvSSR-39 15.15 % <0.001

VvSSR-48 13.06 % 0.0002

VvSSR-71 11.49 % 0.0004

แผนัที�พันัธุ์กริริมและ QTL ที�ควับคุมการิพักตัวั
ข้องเมล็ด
 จัากการินิำา เคริ่� องหมาย VvSSR-39 
VvSSR-48 และ VvSSR-71 ท้�แส่ดงควิามแตกต่าง

ริะหวิ่างกลุ่มด้เอ็นิเอ Bulk#1 (การิพกัตวัิข้องเมล็ด
นิอ้ย) และ Bulk#2 (การิพกัตวัิข้องเมล็ดมาก) ไป
วิิเคริาะหใ์นิปริะชากริ F

2
 แลว้ิส่ริา้งแผนิท้�พนัิธุุกริริม 

พบวิ่า เคริ่�องหมายทั�งหมดอยู่กลุ่มลิงคเ์กจัเด้ยวิกนัิ
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แผนิท้�พนัิธุกุริริมท้�ส่ริา้งข้ึ �นิม้ควิามยาวิริวิมเพ้ยง 5.40 
เซึ่น็ิติมอริแ์กนิ (centimorgan; cM) และม้ริะยะทาง
เฉล้�ยริะหวิา่งเคริ่�องหมายเทา่กบั 1.8 cM (Figure 3) 
และเม่�อนิำาแผนิท้�พนัิธุุกริริมท้�ส่ริา้งข้ึ �นิไปวิิเคริาะหห์า
ตำาแหนิง่ข้อง QTL ท้�ควิบคมุการิพกัตวัิข้องเมลด็ดว้ิย
วิิธุ้ ICIM ท้�ค ำานิวิณคา่ significant LOD threshold 
โดย permutation test จัำานิวินิ 3,000 ริอบ ท้�ริะดบั 
P = 0.01  พบวิา่ significant LOD threshold ม้คา่
เทา่กบั 3.0 และตำาแหนิง่ QTL อยูท้่�ต ำาแหนิง่ 0.0 cM 

วิางตัวิอยู่ริะหวิ่างเคริ่�องหมาย VvSSR-39 และ 
VvSSR-71 (Figure 4) อธิุบายควิามแปริปริวินิข้อง 
(phenotypic variance explained (PVE)) ข้องเมลด็
ท้�พกัตวัิได ้18.29 % และม้อิทธิุพลข้องย้นิแบบผลบวิก 
(additive effect) และย้นิแบบข้ม่ (dominant effect) 
เท่ากบั -9.37 และ -5.12 ตามลำาดบั ค่า PVE ข้อง  
QTL ท้�ตริวิจัพบในิคริั�งน้ิ �ใกลเ้ค้ยงกบัคา่ PVE ข้อง QTL 
หลกัท้�ควิบคมุการิพกัตวัิข้องเมลด็ในิถุั�วิเข้้ยวิ ซึ่ึ�งม้คา่ 
17.53% (Laosatit et al. 2022)

Figure 3 Genetic map constructed for F
2
 population of the cross between TVNu 240 x TVNu 1623

Figure 4 Logarithm of the odds (LOD) graph of QTL controlling seed dormancy detected in F
2
 population of the cross 

TVNu 240 x TVNu 1623

ส่รุิป
 การิศึกษาพันิธุุกริริมท้�ควิบคุมลักษณะ
การิพกัตวัิข้องเมล็ดในิถุั�วิซึ่อมบ้ � โดยใชป้ริะชากริ F

2
 

ข้องคูผ่ส่มริะหวิา่งพนัิธุุ ์TVNu 240 กบั TVNu 1623   
พบวิา่ การิพกัตวัิข้องเมลด็เป็นิลกัษณะเชิงปริมิาณ ม้
คา่อตัริาพนัิธุกุริริม (heritability) แบบกวิา้งอยูใ่นิริะดบั
ปานิกลาง โดยม้คา่เทา่กบั 62.99% และเคริ่�องหมาย

เอส่เอส่อาริ ์VvSSR-39 VvSSR-48 และ VvSSR-71 
ส่มัพนัิธุก์ับลกัษณะการิพกัตวัิข้องเมล็ด ตามลำาดบั 
QTL หลักท้�ควิบคุมลักษณะการิพักตัวิข้องเมล็ด
วิางตวัิอยู่ใกลก้บัเคริ่�องหมาย VvSSR-39 มากท้�ส่ดุ 
โดย VvSSR-39 อธิุบายควิามแปริปริวินิข้องลกัษณะ
การิพกัตวัิข้องเมลด็ในิถุั�วิซึ่อมบ้ �ในิปริะชากริได ้15.15 
เปอริเ์ซึ่น็ิต์
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การิใช้ื่ปริะโยชื่นัจ์ัากลำาตน้ัปาลม์นัำ�ามันัผุเป็นัวััส่ดุเพาะเมล็ดพนััธุ์กั์ญชื่า
Utilization of Decayed Oil Palm Trunk for Seedling Media of Marijuana 

(Cannabis sativa L.)
ชื่มดาวั  ข้ำาจัริิง1* และอภัรัิิกษ ์ตะโจัคง1  

Chomdao Khumjing1 and Aphilak Tachokhong1

Abstract: The objective of this research was to study the utilization of oil palm trunk decay for seedling 
media of marijuana (Cannabis sativa L.). The experimental design was complete randomized  
design (CRD) consisting of 6 treatments: 1) peat moss 2) decayed oil palm trunk 3) coconut coir:  
peat moss (1:1 v/v) 4) decayed oil palm trunk: peat moss (1:1 v/v) 5) coconut coir: decayed oil 
palm trunk (1:1 v/v) and 6) decayed oil palm trunk: peat moss (2:1). The experiment was carried out 
during August to December 2020 at Department of Agriculture, Faculty of Agricultural Technology,  
Phetchaburi Rajabhat University. The results showed that marijuana seedling in peat moss and  
decayed oil palm trunk: peat moss (1:1 v/v) had the highest in the percentage of germination at 66.50  
and 59.50, respectively, germination index at 14.73 and 13.24, respectively, similar days to 50%  
germination of 4.25 days and the seedling height at 6.48 and 6.63 cm, respectively.

Keywords: decayed oil palm trunk, marijuana
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บทคัดย่อ: งานิวิิจัยัน้ิ �ม้วิตัถุปุริะส่งคเ์พ่�อศกึษาการิใชป้ริะโยชนิจ์ัากลำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผเุป็นิวิสั่ดเุพาะตน้ิกลา้กญัชา 
วิางแผนิการิทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) ปริะกอบดว้ิย 6 ทริท้เมนิต ์ ค่อ 1) พ้ทมอส่ 
2) ล ำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผ ุ3) ข้ยุมะพริา้วิ : พ้ทมอส่ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดยปริมิาตริ 4) ล ำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผ ุ: พ้ทมอส่ 
อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดยปริมิาตริ 5) ข้ยุมะพริา้วิ : ล ำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผ ุอตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดยปริมิาตริ และ 6) ล ำาตน้ิ
ปาลม์นิำ�ามนัิผ ุ: พ้ทมอส่ อตัริาส่ว่ินิ 2 : 1 โดยปริมิาตริ ดำาเนิินิการิวิิจัยัริะหวิา่งเด่อนิส่งิหาคม ถุงึเด่อนิธุนัิวิาคม พ.ศ. 
2565 ณ ส่าข้าวิิชาเกษตริศาส่ตริ ์ คณะเทคโนิโลย้การิเกษตริ มหาวิิทยาลยัริาชภฏัิเพชริบรุิ ้ พบวิา่ เมลด็กญัชาท้�
เพาะดว้ิยพ้ทมอส่ และลำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผ ุ: พ้ทมอส่ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดยปริมิาตริ ม้เปอริเ์ซึ่น็ิตค์วิามงอกส่งูท้�ส่ดุ 
66.50 และ 59.50 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ตามลำาดบั จัำานิวินิวินัิท้�เมลด็ส่ามาริถุงอกได ้50 เปอริเ์ซึ่น็ิตเ์ทา่กนัิ 4.25 วินัิ ดชัน้ิการิ
งอก 14.73 และ 13.24 ตามลำาดบั และม้ควิามส่งูข้องตน้ิกลา้เฉล้�ยเทา่กบั 6.48 และ 6.63 เซึ่นิติเมตริ ตามลำาดบั

คำาส่ำาคัญ: ล ำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผ ุกญัชา
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คำานัำา
 ปัจัจัุบันิพ่ชกัญชาถุูกนิำาออกจัากบัญช้
ยาเส่พติดปริะเภทท้� 5 ตาม พ.ริ.บ. ยาเส่พติดให้
โทษ ปริะชาชนิส่ามาริถุปลกูกญัชา - กญัชง ภายในิ
บริเิวิณบา้นิเริอ่นิ เพ่�อปริะโยชนิใ์นิการิริกัษาและดแูล
ส่ขุ้ภาพได ้ โดยไมต่อ้งข้ออนิญุาตปลกูในิเชิงพาณิชย ์
หริอ่ปลกูเพ่�อข้ายได ้ แตต่อ้งข้ออนิญุาตจัากกริะทริวิง
ส่าธุาริณส่ขุ้ก่อนิปลกู (ฐานิเศริษฐกิจัดิจิัทลั, 2565)  
กัญชาม้ส่าริ Tetrahydrocannabinol (THC) และ 
Cannabidiol (CBD) ซึ่ึ�งแส่ดงฤทธิุ�ยบัยั�งเซึ่ลลม์ะเริง็
หลายชนิิด เช่นิ มะเริง็เม็ดเล่อดข้าวิ มะเริง็ช่องปาก 
มะเริ็งเตา้นิม มะเริ็งปากมดลกู นิอกจัากน้ิ�ยงัม้ฤทธิุ�

ตา้นิการิอกัเส่บ และฤทธิุ�ตา้นิเช่ �อแบคท้เริ้ย (เชิดชู, 
ม.ป.ป.) กญัชา ม้ 3 ชนิิด (species) ไดแ้ก่ ซึ่าติวิา 
(Cannabis sativa) อินิดกิา (Cannabis indica) และ
รูิเดอริาลิส่ (Cannabis ruderalis) โดยกัญชาหาง
กริะริอกภูพานิเป็นิ Cannabis sativa ท้�ม้ลกัษณะ
เด่นิ ค่อ ม้ใบยาวิ เริ้ยวิ ส่้เข้้ยวิอ่อนิ ชอบแดด และ 
อากาศริอ้นิ ม้ชอ่ดอกใหญ่ และเริย้งกนัิแนิ่นิเป็นิพวิง
ทริงส่ามเหล้�ยมคลา้ยหางกริะริอก ม้กลิ�นิเฉพาะตวัิ
หอมคลา้ยมะม่วิงส่กุ และไม่ม้กลิ�นิฉุนิ จัึงเป็นิชนิิด
ท้�ม้การิศึกษาวิิจััยในิทางการิแพทย์มากท้�สุ่ด แต ่
พบวิา่เมลด็ม้ริาคาคอ่นิข้า้งส่งู (กริะทริวิงส่าธุาริณส่ขุ้, 
2565) ในิการิข้ยายพนัิธุุก์ญัชานิิยมทำาดว้ิยการิเพาะ
เมล็ด หากใชพ้้ทมอส่เป็นิวิัส่ดุปลูกพบวิ่าส่ามาริถุ
ทำาใหเ้มล็ดกญัชางอก และตน้ิกลา้เจัริิญเติบโตไดด้้ 
(วิริญัญา, 2562)
 พ้ทมอส่เป็นิวิสั่ดปุลกูพ่ชท้�ส่ะอาด ปริาศจัาก
แมลง เช่ �อโริค เช่ �อริา แบคท้เริ้ย ริกัษาควิามช่ �นิไดด้้  
ม้ส่ภาพเป็นิกลาง อ้กทั�งยังม้แริ่ธุาตุท้�จั ำาเป็นิและ 
เพ้ยงพอส่ำาหริับการิเจัริิญเติบโต และปลดปล่อย
ออกมาให้ต้นิกล้าอย่างช้าๆ เม่�อต้นิกล้าต้องการิ  
(ส่วินิคริวัิ, 2561) แตปั่ญหา ค่อ ม้ริาคาแพง จังึทำาให้
การิเพาะเมล็ดกัญชาในิแต่ละคริั�งตอ้งใชเ้งินิในิการิ
ลงทนุิซ่ึ่ �อพ้ทมอส่ส่งู
 ดงันิั�นิจัึงม้แนิวิคิดในิการิหาวิสั่ดธุุริริมชาติ
มาทดแทนิ เพ่�อลดตน้ิทนุิในิการิเพาะปลกูกญัชาให้
เกษตริตริกริโดยเฉพาะทางภาคใตข้้องปริะเทศไทย 
ซึ่ึ�งเป็นิแหล่งปลกูตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิ จัึงทำาใหม้้การิลม้

ตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิท้�หมดอายุการิเก็บเก้�ยวิเป็นิจัำานิวินิ
มาก เพ่�อท้�จัะปลกูปาลม์ใหมท่ดแทนิ ซึ่ึ�งล ำาตน้ิปาลม์
นิำ�ามนัิท้�ลม้นิั�นิไมไ่ดใ้ชป้ริะโยชนิ ์และปลอ่ยใหผ้ไุปตาม
ธุริริมชาติ อย่างไริก็ตามม้การินิำาลำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิ
ผมุาทำาเป็นิวิสั่ดใุนิการิเพาะเมล็ดกญัชา เน่ิ�องจัากม้
คณุส่มบตัริิว่ินิซึ่ยุ ม้มวิลเบา เหมาะแกก่าริยดึเกาะข้อง
ริาก โดยม้ริายงานิวิา่การิใชข้้ยุมะพริา้วิและกากหมอ้
กริองซึ่ึ�งเป็นิเศษเหล่อจัากกริะบวินิการิผลิตนิำ�าตาล 
(1 : 1 โดยปริมิาตริ) มาเพาะกลา้เมลด็กญัชา พบวิา่
ทำาใหต้น้ิกลา้ม้การิเจัริญิเติบโตท้�ริวิดเริว็ิ และม้ควิาม
แข้็งแริงส่งูท้�ส่ดุ (หนิึ�ง และคณะ, 2564) ดงันิั�นิงานิ
วิิจัยัน้ิ �ม้แนิวิคิดในิการิศกึษาวิสั่ดจุัากธุริริมชาติท้�ม้อยู่
ตามชมุชนิ ค่อ ลำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผ ุมาเป็นิวิสั่ดเุพาะ
เมล็ดกญัชาทดแทนิการิใชพ้้ทมอส่ เพ่�อใชท้ริพัยากริ
ท้�ม้อยูใ่หเ้กิดปริะโยชนิ ์และม้คณุคา่มากท้�ส่ดุ เพ่�อลด
ตน้ิทนุิคา่วิสั่ดเุพาะปลกู ยิ�งไปกวิา่นิั�นิยงัส่ามาริถุเป็นิ
แนิวิทางในิการิปลกูผกัส่วินิคริวัิ หริอ่เพาะเมล็ดพนัิธุุ์
ชนิิดอ่�นิอ้กดว้ิย

อุปกริณีแ์ละวัธีิ์การิ
การิเตรีิยมเมล็ดกัญชื่า
 นิำาเมล็ดกัญชาพันิธุุ์หางกริะริอกมาแช่นิำ�า
เป็นิเวิลา 12 ชั�วิโมง แลว้ินิำาเอาเฉพาะเมล็ดท้�จัมนิำ�า 
มาใชใ้นิการิทดลอง
การิเตรีิยมวััส่ดุเพาะลำาตน้ัปาลม์นัำ�ามันัผุ
 นิำาลำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผมุาริอ่นิผา่นิตะกริา้ท้�ม้
ข้นิาดรูิส่้�เหล้�ยม 3*3 มิลลเิมตริ เพ่�อแยกเอาส่ิ�งเจ่ัอปนิ
ออก แลว้ิจังึนิำามาเป็นิวิสั่ดเุพาะ ริอ่นิข้ยุมะพริา้วิผา่นิ
ตะกริา้ท้�ม้ข้นิาดรูิส่้�เหล้�ยม 3*3 มิลลเิมตริ เพ่�อแยกเอา
เส่น้ิใยข้องข้ยุมะพริา้วิออก ใชแ้ตข่้ยุมะพริา้วิ
การิเพาะเมล็ดกัญชื่า
 นิำาเมล็ดกัญชาท้�เตริ้ยมไวิเ้พาะลงในิวิัส่ดุ
เพาะท้�ตา่งกนัิ 6 ส่ิ�งทดลอง ในิถุาดเพาะเมล็ดข้นิาด 
105 หลมุ ข้นิาดหลมุ 30 x 30 มิลลิเมตริ ลึก 38 
มิลลิเมตริ รูิปทริงหลมุแบบส่้�เหล้�ยม หลงัจัากเพาะ
เมลด็แลว้ินิำาไปวิางในิโริงเริอ่นิเพาะกลา้ ม้ส่ิ�งทดลอง
ดงัน้ิ �
 ส่ิ�งทดลองท้� 1 พ้ทมอส่ (ชดุควิบคมุ)
 ส่ิ�งทดลองท้� 2 ล ำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผุ (วิสั่ดุ
ทดแทนิ)

90
วัทิยาศึาส่ตริเ์กษตริและการิจัดัการิ 7 (1) : 89-94 (2567)



 ส่ิ�งทดลองท้�  3 ขุ้ยมะพริ้าวิ : พ้ทมอส่ 
อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดยปริมิาตริ
 ส่ิ�งทดลองท้� 4 ล ำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผ ุ: พ้ทมอส่ 
อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดยปริมิาตริ
 ส่ิ�งทดลองท้� 5 ขุ้ยมะพริา้วิ : ล ำาตน้ิปาลม์
นิำ�ามนัิผ ุอตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดยปริมิาตริ
 ส่ิ�งทดลองท้� 6 ล ำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผ ุ: พ้ทมอส่ 
อตัริาส่ว่ินิ 2 : 1 โดยปริมิาตริ
 วิางแผนิการิทดลองแบบสุ่่มส่มบูริณ ์ 
Completely Randomize Design (CRD) จัำานิวินิ 6 
ส่ิ�งทดลอง ส่ิ�งทดลอง ละ 4 ซึ่ ำ�า ซึ่ ำ�าละ 100 เมลด็ ใชต้น้ิ
กลา้ทั�งหมด 2,400 เมลด็
 การิบนัิทกึข้อ้มลู
 1. เปอริเ์ซึ่็นิตค์วิามงอก (%) คำานิวิณจัาก
จัำานิวินิตน้ิกลา้ท้�งอกโผลพ่น้ิวิสั่ดเุพาะหลงัจัากเพาะลง
ถุาด 60 ชั�วิโมง โดยใชส้่ตูริ (จัำานิวินิเมลด็ท้�งอก/จัำานิวินิ
เมลด็ท้�เพาะ) x 100 (ISTA, 2013)
 2. จัำานิวินิวิันิท้�เมล็ดส่ามาริถุงอกได้ 50 
เปอริเ์ซึ่น็ิตข์้องการิงอกทั�งหมด (วินัิ)
 3. ดชัน้ิการิงอก = (ตน้ิออ่นิปกติวินัิท้� 1/วินัิท้� 
1)+(ตน้ิออ่นิปกติวินัิท้� 2/วินัิท้� 2)+….+ (ตน้ิออ่นิปกติ
วินัิส่ดุทา้ย/วินัิส่ดุทา้ย) (AOSA, 1983)
 4. การิบนัิทกึข้อ้มลู ข้อ้ท้� 1- 3 จัะส่ิ �นิส่ดุการิ
บนัิทกึผลเม่�อตน้ิกลา้ม้อายคุริบ 7 วินัิ
 5. ควิามส่งูตน้ิกลา้ (เซึ่นิติเมตริ) วิดัควิาม
ส่งูข้องตน้ิกลา้ปกตท้ิ�อายพุริอ้มยา้ยปลกู 14 วินัิ โดย
นิำาตน้ิกลา้ปกติแต่ละซึ่ำ�า วิดัควิามส่งูเหน่ิอวิสั่ดเุพาะ 
1 เซึ่นิตเิมตริ ถุงึปลายยอดข้องตน้ิกลา้ปกต ิคำานิวิณ
ควิามส่งูเฉล้�ยข้องตน้ิกลา้
 การิวิิเคริาะหข์้อ้มลู นิำาข้อ้มลูมาวิิเคริาะห์
ควิามแปริปริวินิ (ANOVA) เปริ้ยบเท้ยบควิามแตก
ตา่งข้องคา่เฉล้�ยดว้ิยวิิธุ้ Duncan’s multiple range 
test (DMRT) โดยใชโ้ปริแกริม SPSS เวิอริช์ั�นิ 22

ผลการิทดลอง
1. เปอริเ์ซน็ัตค์วัามงอก 
 ผลข้องวิัส่ดุเพาะการิใช้จัากลำาตน้ิปาลม์
นิำ�ามนัิผุต่อการิงอกและการิเจัริิญเติบโตข้องตน้ิกลา้
กญัชา พบวิ่า เมล็ดกญัชาท้�เพาะดว้ิยพ้ทมอส่ (ชุด

ควิบคมุ) ล ำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผ ุ: พ้ทมอส่ อตัริาส่ว่ินิ 1 
: 1 โดยปริมิาตริ และข้ยุมะพริา้วิ : พ้ส่มอส่ อตัริาส่ว่ินิ 
1 : 1 โดยปริมิาตริ ม้เปอริเ์ซึ่น็ิตค์วิามงอก เฉล้�ยส่งูส่ดุ 
ไม่ม้ควิามแตกต่างทางส่ถิุติ เท่ากับ 66.50 59.50  
และ 58.25 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ตามลำาดบั แตส่่งูกวิา่ทริท้เมนิต ์
อ่�นิๆ ท้�ม้ควิามแตกต่างทางส่ถิุติอย่างม้นิัยส่ำาคัญ
ยิ�ง เม่�อเปริ้ยบเท้ยบกับเมล็ดกัญชาท้� เพาะด้วิย  
ข้ยุมะพริา้วิ : ล ำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผ ุอตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดย
ปริมิาตริ ลำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผ ุและลำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิ
ผ ุ: พ้ทมอส่ อตัริาส่ว่ินิ 2 : 1 โดยปริมิาตริ ม้เปอริเ์ซึ่น็ิต์
ควิามงอก เทา่กบั 44.50 38.50 และ 38.25 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์
ตามลำาดบั (Table 1)
2. จัำานัวันัวัันัที�เมลด็ส่ามาริถังอกได ้50 เปอริเ์ซน็ัต์
 เมลด็กญัชาท้�เพาะดว้ิยพ้ทมอส่ (ชดุควิบคมุ) 
ล ำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผ ุ : พ้ทมอส่ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดย
ปริิมาตริ และขุ้ยมะพริา้วิ : ล ำาต้นิปาล์มนิำ�ามันิผ ุ
อตัริาส่่วินิ 1 : 1 โดยปริิมาตริ ม้จัำานิวินิวินัิท้�เมล็ด
ส่ามาริถุงอกได ้50 เปอริเ์ซึ่น็ิตเ์ริว็ิท้�ส่ดุ ไมม้่ควิามแตก
ตา่งทางส่ถิุต ิ เทา่กบั 4.25 4.25 และ 4.00 วินัิ ตาม
ลำาดบั แตส่่งูกวิา่ทริท้เมนิตอ่์�นิๆ  ท้�ม้ควิามแตกตา่งทาง
ส่ถิุตอิยา่งม้นิยัส่ำาคญั เม่�อเปริย้บเท้ยบกบัเมลด็กญัชา
ท้�เพาะดว้ิยลำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผ ุ ข้ยุมะพริา้วิ : พ้ทมอส่ 
อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดยปริมิาตริ และลำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผ ุ
: พ้ทมอส่ อตัริาส่ว่ินิ 2 : 1 โดยปริมิาตริ  ม้จัำานิวินิวินัิ
ท้�เมลด็ส่ามาริถุงอกได ้50 เปอริเ์ซึ่น็ิตเ์ทา่กนัิ 5.00 วินัิ 
(Table 1)
3. ดชัื่นีัการิงอก
 เมลด็กญัชาท้�เพาะดว้ิยพ้ทมอส่ (ชดุควิบคมุ) 
ม้ดชัน้ิการิงอกเฉล้�ยส่งูส่ดุ ค่อ 14.73 ไมม้่ควิามแตก
ตา่งทางส่ถิุต ิกบัเมลด็กญัชาท้�เพาะดว้ิย ลำาตน้ิปาลม์
นิำ�ามันิผุ : พ้ทมอส่ อัตริาส่่วินิ 1 : 1 โดยปริิมาตริ  
ข้ยุมะพริา้วิ : พ้ทมอส่ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดยปริมิาตริ 
ดชัน้ิการิงอกเฉล้�ย เทา่กบั  13.24 และ 12.46 ตาม
ลำาดับ ม้ควิามแตกต่างทางส่ถิุติอย่างม้นิัยส่ำาคัญ
ยิ�ง เม่�อเปริย้บเท้ยบกบัเมลด็กญัชาท้�เพาะดว้ิยลำาตน้ิ
ปาลม์นิำ�ามนัิผ ุ: พ้ทมอส่ อตัริาส่ว่ินิ 2 : 1 โดยปริมิาตริ 
และลำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผ ุม้ดชัน้ิการิงอกเฉล้�ยตำ�าส่ดุ ค่อ 
7.94 และ 7.88 ตามลำาดบั (Table 1)
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4. ควัามสู่งข้องตน้ักล้ากัญชื่า
 เมลด็กญัชาท้�เพาะดว้ิยพ้ทมอส่ และลำาตน้ิ
ปาลม์นิำ�ามนัิผ ุ: พ้ทมอส่ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดยปริมิาตริ 
ม้ควิามส่งูข้องตน้ิกลา้กัญชาเฉล้�ยส่งูส่ดุ ไม่ม้ควิาม
แตกตา่งทางส่ถิุต ิเทา่กบั 6.63 และ 6.48 เซึ่นิตเิมตริ 

ตามลำาดบั ม้ควิามแตกตา่งทางส่ถิุตอิยา่งม้นิยัส่ำาคญั
ยิ�ง เม่�อเปริย้บเท้ยบกบัเมลด็กญัชาท้�เพาะข้ยุมะพริา้วิ 
: พ้ทมอส่ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดยปริมิาตริ ม้ควิามส่งู
ข้องตน้ิกลา้กัญชาตำ�าสุ่ด เท่ากับ 4.26 เซึ่นิติเมตริ  
(Table 2)

Table 1 The percentage of germination, days to 50% germination and germination index of marijuana seeds

Seadling media
Germination 

(%)
Days to 50% 

germination (days)
Germination index

Peat moss (control) 66.50a 4.25b 14.73a

Decayed oil palm trunk 38.50b 5.00a 7.88c

Coconut coir : Peat moss (1:1 v/v) 58.25a 5.00a 12.46ab

Decayed oil palm trunk : Peat moss (1:1 v/v) 59.50a 4.25b 13.24ab

Coconut coir: Decayed oil palm trunk (1:1 v/v) 44.50b 4.00b 10.12bc

Decayed oil palm trunk : Peat moss (2:1 v/v) 38.25b 5.00a 7.94c

F - test ** * **

CV (%) 16.47 9.61 19.09

* = significantly different at P<0.05 ** = significantly different at P< 0.01  
Means within the same column followed by the different letters are significantly different according to DMRT.

Table 2 The seedling height of marijuana

Seadling media
Seedling height 

(cm) 

Peat moss (control) 6.48a

Decayed oil palm trunk 4.93b

Coconut coir : Peat moss (1:1 v/v) 4.26d

Decayed oil palm trunk : Peat moss (1:1 v/v) 6.63a

Coconut coir : Decayed oil palm trunk (1:1 v/v) 4.36cd

Decayed oil palm trunk : Peat moss (2:1 v/v) 4.62bc

F - test **

CV (%) 28.44

** = significantly different at P< 0.01  
Means within the same column followed by the different letters are significantly different according to DMRT.

วัจิัาริณี์
 จัากผลการิทดลองการิใชว้ิสั่ดเุพาะส่ตูริตา่งๆ 
พบวิา่ วิสั่ดเุพาะท้�ผส่มริะหวิา่งลำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผ ุ : 

พ้ทมอส่ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดยปริมิาตริ เหมาะส่มตอ่
การินิำามาใชเ้ป็นิวิสั่ดุเพาะเมล็ดกัญชาเท้ยบเท่ากับ
การิใช้พ้ทมอส่เพ้ยงอย่างเด้ยวิ โดยการิใช้ล ำาต้นิ
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ปาลม์นิำ�ามันิผุและพ้ทมอส่ผส่มเข้า้ดว้ิยกันิอย่างละ 
คริึ�งตามปริิมาตริ ทั�งน้ิ �เน่ิ�องจัากในิการิวิิเคริาะห ์
องคป์ริะกอบทางเคม้ข้องลำาตน้ิปาลม์นิำ�าผ ุ : พ้ทมอส่ 
อตัริาส่่วินิ 1 : 1 โดยปริิมาตริ ม้องคป์ริะกอบบาง
อย่างท้�มากกวิ่า พ้ทมอส่ เช่นิ pH 6.43 ซึ่ึ�ง Brady 
(1990) ริายงานิวิ่า พ่ชผกัส่ามาริถุเจัริิญเติบโตไดด้้
ในิดินิท้�เป็นิกริดออ่นิ ในิชว่ิงข้อง pH 6.0-7.2 และพ่ช
เก่อบทกุชนิิดส่ามาริถุเจัริญิเติบโตไดด้้ ในิ pH ริะดบั
น้ิ � และม้แคลเซ้ึ่ยม (Ca) มากกวิา่ ค่อ 1.48% โดยธุาตุ
แคลเซ้ึ่ยม ม้บทบาทส่ำาคญัต่อการิงอกข้องเมล็ดโดย
เป็นิโคแฟักเตอริท้์�ช่วิยใหเ้อนิไซึ่มม้์กิจักริริมไดด้้ข้ึ �นิ 
ค่อ เอนิไซึ่มแ์อลฟัา-อะไมเลส่ซึ่ึ�งทำาหนิา้ท้�ย่อยแป้ง
ใหส้่ั�นิลงเป็นิเดกซึ่ท์รินิิ (dextrin) (ยงยทุธุ, 2558) ซึ่ึ�ง
ม้บทบาทในิการิเคล่�อนิยา้ยแป้งไปยงัส่่วินิอ่�นิๆ ข้อง
พ่ชและยงัช่วิยย่อยแป้งในิเอนิโดส่เปิริม์ข้องเมล็ดให้
ม้โมเลกลุเล็กลงส่ำาหริบัใชใ้นิกริะบวินิการิงอก อ้กทั�ง
ส่ามาริถุเพิ�มปริะส่ทิธิุภาพการิงอกข้องเมลด็ไดด้้ยิ�งข้ึ �นิ
เม่�อแคลเซ้ึ่ยมไอออนิ (Ca2+) ท้�ถุกูพ่ชดดูซึ่มึและเข้า้ไป
ทำางานิริว่ิมกบัฮอริโ์มนิจิับเบอเริลลนิิ (GA) ในิการิกริะ
บวินิการิทางช้วิเคม้ข้องพ่ช (Bush, 1995; Anil and 
Rao, 2001) นิอกจัากน้ิ�ยงัพบวิา่ม้ปริมิาณไนิโตริเจันิ 
(N) ท้�เทา่กนัิค่อ 1.20% ส่ว่ินิองคป์ริะกอบทางเคม้อ่�นิ
ข้องลำาตน้ิปาลม์นิำ�าผ ุ: พ้ทมอส่ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดย

ปริมิาตริ ม้คา่การิตริวิจัวิิเคริาะหท้์�ไม่ตา่งกบัพ้ทมอส่ 
(Table 3) จัึงทำาใหว้ิสั่ดเุพาะลำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผุ :  
พ้ทมอส่ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดยปริมิาตริ ม้คณุส่มบตัิ
เท้ยบเทา่กบัการิใชพ้้ทมอส่เพ้ยงอยา่งเด้ยวิได ้ส่ว่ินิการิ
ท้�เมลด็กญัชาท้�เพาะดว้ิยวิสั่ดเุพาะลำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิ
ผเุพ้ยงอย่างเด้ยวิ พบวิ่าม้การิงอกท้�ต ำ�า โดย Brady 
(1990) ริายงานิวิ่าหากวิสั่ดทุ้�ม้ปริิมาณอินิทริ้ยวิตัถุุ
อยู่มาก จัะส่ริา้งควิามเส่ถุ้ยริภาพใหก้บัวิสั่ดเุพาะได ้
ทำาใหม้้ผลตอ่การิอุม้นิำ�า และกกัเก็บควิามช่�นิข้องวิสั่ดุ
เพาะไดด้้ตามมา เน่ิ�องจัากในิลำาตน้ิปาลม์นิำ�ามนัิผมุ้
ปริมิาณข้องอินิทริย้วิตัถุ ุ(OM) ท้�ต ำ�า ม้ควิามริว่ินิมาก 
อุม้นิำ�า และเก็บควิามช่�นิไดไ้มด้่ ซึ่ึ�งนิำ�า ควิามช่�นิ เป็นิ
ปัจัจัยัส่ำาคญัในิการิงอกข้องเมลด็ จังึทำาใหเ้มลด็กญัชา
ม้การิงอกท้�ต ำ�า ทั�งน้ิ �ยงัม้ปริมิาณธุาตอุาหาริแคลเซ้ึ่ยม 
และแมกน้ิเซ้ึ่ยมท้�ต ำ�าดว้ิย โดยงานิวิิจัยัข้อง จัวิงจันัิทริ ์
และส่ำาริาญ (2532) ศึกษาผลข้องธุาตุแคลเซ้ึ่ยม 
แมกน้ิเซ้ึ่ยม และกำามะถุนัิ ตอ่ผลผลติและคณุภาพข้อง
เมลด็พนัิธุุถ์ุั�วิลสิ่งพวิกเมลด็โต พบวิา่การิใส่แ่คลเซ้ึ่ยม 
แมกน้ิเซ้ึ่ยม และกำามะถุนัิ ม้แนิวิโนิม้ทำาใหค้วิามงอก
ข้องเมล็ดพนัิธุุส์่งูข้ึ �นิ ดงันิั�นิในิวิสั่ดเุพาะลำาตน้ิปาลม์
นิำ�ามนัิผเุพ้ยงอยา่งเด้ยวิม้ปริมิาณธุาตอุาหาริดงักลา่วิ
ท้�ต ำ�า จังึส่ง่ผลใหเ้มลด็กญัชาม้การิงอกใหต้ ำ�าลงไปดว้ิย

Table 3 Chemical properties and macro-nufrient composition of peat moss, decayed oil palm trunk and decayed oil 
palm trunk: peat moss (1:1 v/v)

Chemical properties and 
composition

Peat moss1/ Decayed oil palm trunk2/ Decayed oil palm trunk: 
Peat moss (1:1 v/v)3/

pH 5.60 5.80 6.43

OM (%) 72.90 35.82 63.67

Total N (%) 1.20 1.58 1.20

Total P (%) 0.30 0.08 0.08

Total K (%) 0.30 0.37 0.12

Total Ca (%) 1.40 0.24 1.48

Total Mg (%) 0.6 0.13 0.14
1/Chiangrai Horticultural Research Center (2013)
2/Central Laboratory and Greenhouse Complex of Kasetsart University Kamphaeng Saen Campus (2022)
3/Central Laboratory and Greenhouse Complex of Kasetsart University Kamphaeng Saen Campus (2023)
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ส่รุิป
 การิใช้ปริะโยชนิล์ ำาตน้ิปาลม์นิำ�ามันิผุเป็นิ
วิสั่ดเุพาะเมลด็กญัชาโดยใชใ้นิอตัริาส่ว่ินิ ลำาตน้ิปาลม์
นิำ�ามนัิผ ุ : พ้ทมอส่ อตัริาส่ว่ินิ 1 : 1 โดยปริมิาตริ ม้
ผลทำาใหเ้มล็ดกญัชาม้เปอริเ์ซึ่็นิตค์วิามงอก จัำานิวินิ
วินัิท้�เมล็ดส่ามาริถุงอกได ้ 50 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ ดชัน้ิการิ
งอก และม้การิเจัริญิเติบโตดา้นิควิามส่งูข้องตน้ิกลา้
กญัชาด้ท้�ส่ดุ ซึ่ึ�งใหผ้ลเท้ยบเทา่กบัการิใชพ้้ทมอส่เพ้ยง 
อยา่งเด้ยวิ

กติตกิริริมปริะกาศึ
 การิทำางานิวิิจััยคริั�งน้ิ �ส่ามาริถุส่ำาเริ็จัไปได้
ดว้ิยด้ ผูวิ้ิจัยัข้อข้อบคณุอาจัาริยท์ริงศกัดิ� ธุริริมจัำาริสั่ 
ท้�ใหค้ ำาปริกึษา และศนูิยว์ิิจัยัและนิวิตักริริมพ่ชกญัชา
และพ่ชเส่พติดส่มนุิไพริทางการิแพทยแ์ละการิแพทย์
ทางเล่อก มหาวิิทยาลยัริาชภฏัิเพชริบรุิ้
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ปัจัจัยัที�มผีลตอ่การิยอมรัิบเทคโนัโลยกีาริผลิตมะม่วังคุณีภัาพข้องเกษตริกริในัอำาเภัอ
ป่าซาง จังัหวััดลำาพนูั

Factors Affecting to the Adoption of Quality Mango Production Technology by Farmers in 
Pasang District, Lamphun Province

เฉลิมพงศึ ์พนััธุ์ท์อง1* บำาเพญ็ เข้ยีวัหวัานั1 และพลส่ริาญ ส่ริาญริมย์1  
Chalermpong Punthong1, Bumpen Keowan1 and Phonsaran Saranrom1

Abstract: The objectives of this research were to study 1) basic personal, social, economic and mango 
production conditions, 2) knowledge and knowledge resources regarding quality mango production,  
3) opinions about quality mango production, 4) the adoption of technology in quality mango production, 
5) factors relating to the adoption of technology in quality mango production, and 6) problems and 
suggestions in the extension of quality mango production of farmers. The population consisted of 368 
farmers who had registered as mango production farmer with Pasang district agriculture office, Lamphun 
province in 2021. The sample size of 159 people was determined by using Taro Yamane formula with 
the error value of 0.06 through simple random sampling method. Data were collected by conducting 
interview. Data were analyzed by descriptive statistics, and multiple regression analysis. The results 
of the research found that 1) Farmers had the average age of 58.59 years old. The average mango  
production area was 4.35 Rai. Farmers had the average mango productivity of 1,431.77 kilogram/rai  
and had the average product selling price of 7.23 Baht/kilogram. 2) Knowledge regarding quality  
mango production, overall, farmers had knowledge at the high level (𝒙̅ =11.96). They received the 
knowledge from personal media more than other sources. 3) The opinions toward quality mango  
production were generally at a high level (𝒙̅ =3.68) with the most expression of their opinion towards 
fertility of mango tree. Followed by opinions on cost reduction, and risk reduction. 4) All farmers were 
choosing the appropriated planting area. The soil was well drained. The marshy area was managed to 
be well drained. 5) Factors affecting the adoption of technology in quality mango production of farmers 
included age, number of labors in the household, mango production area, average selling price of 
mango, and average yield of mango. 6) Problems of farmers, overall, were at the moderate level and 
suggestions of farmers at the high level especially on production and marketing.

Keywords: Technology adoption, quality mango, Pasang district
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บทคัดย่อ: การิวิิจัยัคริั�งน้ิ �ม้วิตัถุปุริะส่งค ์ เพ่�อศกึษา 1) ส่ภาพพ่�นิฐานิส่ว่ินิบคุคล ส่งัคม เศริษฐกิจั และการิผลติ
มะมว่ิง 2) ควิามรูิแ้ละแหลง่ควิามรูิเ้ก้�ยวิกบัการิผลติมะมว่ิงคณุภาพ 3) ควิามคิดเห็นิในิการิผลติมะมว่ิงคณุภาพ  
4) การิใชเ้ทคโนิโลย้การิผลติมะมว่ิงคณุภาพ 5) ปัจัจัยัท้�เก้�ยวิข้อ้งกบัการิยอมริบัเทคโนิโลย้การิผลติมะมว่ิงคณุภาพ 
และ 6) ปัญหาและข้อ้เส่นิอแนิะในิการิส่ง่เส่ริมิการิผลิตมะมว่ิงคณุภาพข้องเกษตริกริ ปริะชากริ ค่อ เกษตริกริท้�
ข้ึ �นิทะเบ้ยนิเกษตริกริผูป้ลกูมะมว่ิงกบัส่ำานิกังานิเกษตริอำาเภอป่าซึ่าง จังัหวิดัลำาพนูิ ในิป้ พ.ศ. 2564 จัำานิวินิ 368 
ริาย กำาหนิดข้นิาดกลุม่ตวัิอยา่ง โดยใชส้่ตูริข้องทาโริ ยามาเนิ ท้�ควิามคลาดเคล่�อนิ 0.06 ไดจ้ั ำานิวินิ 159 ริาย โดย
สุ่่มตวัิอย่างแบบง่าย จัดัเก็บข้อ้มลูโดยการิส่มัภาษณ ์ วิิเคริาะหข์้อ้มลูดว้ิยส่ถิุติพริริณนิาและวิิเคริาะหถ์ุดถุอย
พหคุณู ผลการิวิิจัยัพบวิา่ 1) เกษตริกริอายเุฉล้�ย 58.59 ป้ พ่ �นิท้�ปลกูเฉล้�ย 4.35 ไริ ่ปริมิาณผลผลติเฉล้�ย 1,431.77  
กิโลกริมั/ไริ ่ ริาคาเฉล้�ย 7.23 บาท/กิโลกริมั  2) ควิามรูิเ้ก้�ยวิกบัการิผลติมะมว่ิงคณุภาพ  ในิภาพริวิมเกษตริกริม้ควิามรูิ ้
อยูใ่นิริะดบัมาก (𝒙=̅11.96) โดยไดร้ิบัควิามรูิจ้ัากส่่�อบคุคล มากกวิา่แหลง่อ่�นิๆ 3) ควิามคดิเหน็ิในิการิผลติมะมว่ิง
คณุภาพ ภาพริวิมอยูใ่นิริะดบัมาก (𝒙=̅3.68) โดยม้ควิามคดิเหน็ิเก้�ยวิกบัดา้นิควิามอดุมส่มบรูิณข์้องตน้ิมากท้�ส่ดุ
ริองลงมา ค่อ การิลดตน้ิทนุิ ดา้นิการิลดควิามเส่้�ยง 4) เกษตริกริทั�งหมดม้การิเล่อกพ่ �นิท้�ปลกูเหมาะส่ม ดินิม้การิ
ริะบายนิำ�าด้ และพ่ �นิท้�ลุม่จัดัการิใหม้้การิริะบายนิำ�าอย่างด้ เป็นิริะบบริอ่งยกแปลงปลกูหริ่อพ่ �นิท้�ดอนิปริบัส่ภาพ 
ใหเ้ริย้บ 5) ปัจัจัยัท้�ม้ผลตอ่การิยอมริบัเทคโนิโลย้การิผลติมะมว่ิงคณุภาพข้องเกษตริกริ ไดแ้ก่ อาย ุจัำานิวินิแริงงานิ
ในิคริวัิเริอ่นิ พ่ �นิท้�ปลกูมะมว่ิง ริาคาเฉล้�ย และผลผลติเฉล้�ย 6) ปัญหาข้องเกษตริกริ ภาพริวิมอยูใ่นิริะดบัปานิกลาง 
และข้อ้เส่นิอแนิะอยูใ่นิริะดบัมาก โดยเฉพาะการิผลติและการิตลาด

คำาส่ำาคัญ: การิยอมริบัเทคโนิโลย้ มะมว่ิงคณุภาพ อำาเภอป่าซึ่าง

คำานัำา
 มะม่วิงเป็นิไม้ผลท้�ริัฐบาลม้นิโยบายการิ
ส่ง่เส่ริมิศกัยภาพการิผลิตเพ่�อการิส่ง่ออก ทั�งในิดา้นิ
การิข้ยายพ่�นิท้�การิผลติและการิพฒันิาคณุภาพอยา่ง
ตอ่เน่ิ�องมาโดยตลอด นิบัตั�งแตแ่ผนิพฒันิาเศริษฐกิจั
และส่งัคมแห่งชาติ ฉบบัท้� 5 (พ.ศ. 2525 - 2529)  
ถุงึฉบบัท้� 12 (พ.ศ. 2560 - 2564) โดยปริะเทศไทย
ม้การิผลติมะมว่ิงมากเป็นิอนัิดบั 3 ข้องโลก และเป็นิ
ปริะเทศผูส้่่งออกมะม่วิงมากเป็นิอนัิดบั 1 ข้องโลก  
ในิป้ พ.ศ. 2564 พบวิ่า ปริิมาณการิส่่งออกมะม่วิง
ส่ดริวิม 149,192 ตนัิ คดิเป็นิมลูคา่ 5,998 ลา้นิบาท 
(ส่ำานิกังานิเศริษฐกิจัการิเกษตริ, 2564) แตก่าริผลิต
และการิส่่งออกมะม่วิงข้องไทยยังพบปัญหาและ
อปุส่ริริค โดยเฉพาะผลผลติท้�ไดย้งัไมไ่ดร้ิบัมาตริฐานิ 
ซึ่ึ�งการิปริบัตวัิดา้นิพฒันิาการิผลิตเพ่�อเพิ�มศกัยภาพ
การิผลติ และการิเพิ�มปริมิาณผลผลติคณุภาพใหเ้พ้ยง
พอนิั�นิ ยงัเป็นิปริะเดน็ิส่ำาคญัท้�ตอ้งม้การิพฒันิาอยา่ง
ตอ่เน่ิ�อง (ทว้ิศกัดิ� และวิริางคณา, 2561)
 ส่ ำาหริบัพ่ �นิท้�ปลกูมะม่วิงพบกริะจัายทั�วิไป 

ทั�งในิภาคเหน่ิอ ภาคกลาง ภาคตะวินัิออกเฉ้ยงเหน่ิอ 
และภาคตะวิันิออก ม้พ่ �นิท้�ปลูกมะม่วิงทั�วิปริะเทศ 
913,901 ไริ่ เกษตริกริผู้ปลูกมะม่วิง 200,932  
คริวัิเริอ่นิ ม้ผลผลิตริวิมทั�งปริะเทศ 903,311.82 ตนัิ 
โดยจังัหวิดัท้�ม้พ่ �นิท้�ปลกูมากท้�ส่ดุ ไดแ้ก่ พิษณุโลก 
(102,712 ไริ)่ เช้ยงใหม่ (74,409 ไริ)่ เลย (51,435 
ไริ)่  ปริะจัวิบค้ริข้้นัิธุ ์(51,370 ไริ)่ ล ำาพนูิ (50,622 ไริ)่ 
และส่โุข้ทยั (47,920 ไริ)่ โดยมะม่วิงจัะออกดอกติด
ผลในิชว่ิงเด่อนิพฤศจิักายนิ – ธุนัิวิาคม และเก็บเก้�ยวิ
ชว่ิงเด่อนิม้นิาคม - เมษายนิ (ส่ำานิกังานินิโยบายและ
ยทุธุศาส่ตริก์าริคา้, 2565)
 จังัหวิดัลำาพนูิเป็นิหนิึ�งในิจังัหวิดัท้�ม้การิปลกู
มะมว่ิงคอ่นิข้า้งแพริห่ลาย ม้พ่ �นิท้�ปลกูมะมว่ิง 50,622 
ไริ ่โดยอำาเภอป่าซึ่างเป็นิอ้กหนิึ�งอ ำาเภอท้�ม้แนิวิโนิม้การิ
ปลกูมะม่วิงเพิ�มข้ึ �นิจัากในิป้ พ.ศ. 2559 ม้พ่ �นิท้�ปลกู 
918 ไริ ่เพิ�มข้ึ �นิในิป้ พ.ศ. 2564 เป็นิจัำานิวินิ 1,553 ไริ ่
เน่ิ�องจัากเกษตริกริเริิ�มม้การิปริบัเปล้�ยนิพ่ �นิท้�จัากนิา
ข้า้วิและลำาไยท้�เป็นิพ่ชหลกัเดิมเป็นิส่วินิมะม่วิงแทนิ 
อนัิเน่ิ�องจัากปัญหาผลผลิตลำาไยออกสู่่ตลาดในิช่วิง
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เด้ยวิกันิเป็นิจัำานิวินิมาก ส่่งผลใหร้ิาคาตกตำ�า และ
ในิข้ั�นิตอนิการิปลูกมะม่วิงการิจััดการิก่อนิและ 
หลังการิเก็บเก้�ยวิซึ่ับซึ่้อนินิ้อยกวิ่าการิปลูกลำาไย 
(ส่ ำานิักงานิเกษตริอำาเภอป่าซึ่าง, 2564) อย่างไริ
ก็ตามเกษตริกริผูผ้ลิตมะม่วิงส่ว่ินิใหญ่ยงัข้าดควิามรูิ ้
ควิามเข้า้ใจัในิการิผลติมะมว่ิงใหม้้คณุภาพมาตริฐานิ
ตามท้�ผูซ่้ึ่ �อกำาหนิด เช่นิ ข้นิาดข้องผล ส่้ผิวิ เป็นิตน้ิ  
ส่่งผลใหร้ิาคาตกตำ�าในิช่วิงฤดูกาลเก็บเก้�ยวิผลผลิต  
ท้�ม้จั ำานิวินิผลผลิตออกสู่่ตลาดมาก ซึ่ึ�งจัำาเป็นิตอ้งม้
การินิำาเทคโนิโลย้การิผลติมะมว่ิงคณุภาพมาใชต้ั�งแต่
ข้ั�นิตอนิการิเล่อกพ่ �นิท้�ปลกู การิปฏิิบตัิก่อนิและหลงั
การิเก็บเก้�ยวิ (กริมส่ง่เส่ริมิการิเกษตริ, 2556)
 ดังนิั�นิ จัากปริะเด็นิข้า้งตน้ิจัึงจัำาเป็นิตอ้ง
ศกึษาปัจัจัยัท้�ม้ผลตอ่การิยอมริบัเทคโนิโลย้การิผลิต
มะม่วิงคณุภาพ เพ่�อเป็นิแนิวิทางในิการิวิางแผนิการิ
ส่่งเส่ริิมการิเกษตริการิใชเ้ทคโนิโลย้การิผลิตมะม่วิง
คณุภาพตอ่ไป

อุปกริณีแ์ละวัธีิ์การิ
 การิวิิจัยัคริั�งน้ิ �เป็นิการิวิิจัยัเชิงส่ำาริวิจั (survey 
research) ปริะชากริท้�ใชใ้นิการิศกึษาค่อ เกษตริกริ 
ผูป้ลูกมะม่วิงในิอำาเภอป่าซึ่าง จัังหวิัดลำาพูนิ ท้�ข้ึ �นิ
ทะเบ้ยนิกบักริมส่ง่เส่ริมิการิเกษตริ ในิป้ พ.ศ. 2564 
จัำานิวินิ 368 ริาย กำาหนิดข้นิาดข้องกลุม่ตวัิอยา่งโดย
ใชส้่ตูริคำานิวิณข้อง Taro Yamane (Yamane,1973)  
ท้�ริะดับควิามคลาดเคล่�อนิ 0.06 ไดก้ลุ่มตัวิอย่าง
จัำานิวินิ 159 ริาย และสุ่่มตัวิอย่างเกษตริกริตาม
ส่ดัส่่วินิแต่ละตำาบล ใชวิ้ิธุ้การิสุ่่มอย่างง่ายโดยการิ
จับัส่ลากแลว้ิดำาเนิินิการิเก็บข้อ้มลูจันิกวิา่จัะคริบตาม
จัำานิวินิ เคริ่�องม่อท้�ใชเ้ก็บข้อ้มูลค่อแบบส่มัภาษณ ์ 
ซึ่ึ�งเป็นิการิเก็บข้อ้มลูในิป้การิผลติ 2564 ส่ำาหริบัส่ถิุติ
ท้�ใชวิ้ิเคริาะห ์ ไดแ้ก่ ค่าควิามถุ้� ค่าริอ้ยละ ค่าส่งูส่ดุ 
ค่าตำ�าส่ดุ ค่าเฉล้�ย ส่่วินิเบ้�ยงเบนิมาตริฐานิ การิจัดั
อนัิดบั และการิวิิเคริาะหถ์ุดถุอยพหุคูณ (multiple 
regression)
เคร่ิ�องมอ่ที�ใช้ื่ในัการิวัจิัยั
 เคริ่�องม่อท้�ใช้ในิการิวิิจััยคริั�งน้ิ �เป็นิแบบ
ส่มัภาษณ ์ ม้ลกัษณะคำาถุามทั�งแบบปลายปิด และ
ปลายเปิด โดยส่มัภาษณเ์กษตริกริผูป้ลกูมะม่วิงในิ

อำาเภอป่าซึ่าง จังัหวิดัลำาพนูิ ซึ่ึ�งแบง่ออกเป็นิ 5 ตอนิ 
ดงัน้ิ �
 ตอนิท้� 1 ส่ภาพพ่�นิฐานิส่่วินิบุคคล ส่งัคม 
เศริษฐกิจั และการิผลติมะมว่ิงข้องเกษตริกริ
 ตอนิท้� 2 ควิามรูิแ้ละแหล่งควิามรูิเ้ก้�ยวิกบั
การิผลิตมะม่วิงคุณภาพ เป็นิคำาถุามปลายปิดให้
เล่อกตอบค่อ ถุกู หริอ่ ผิด จัำานิวินิ 15 ข้อ้ กำาหนิดให ้
1 คะแนินิ ส่ำาหริบัข้อ้ท้�ตอบถุกูตอ้งตามหลกัวิิชาการิ
ข้องกริมวิิชาการิเกษตริ และให ้0 คะแนินิ ส่ำาหริบัข้อ้
ท้�ตอบผิดจัากหลกัวิิชาการิ และนิำาคะแนินิริวิมมาจัดั
ริะดบัควิามรูิต้ามเกณฑ์ใ์นิการิ 5 ริะดบั ดงัน้ิ �
         คะแนินิริวิม 13 - 15 หมายถุงึ ริะดบัมากท้�ส่ดุ
         คะแนินิริวิม 10 -12  หมายถุงึ ริะดบัมาก
         คะแนินิริวิม   7 - 9   หมายถุงึ ริะดบัปานิกลาง
         คะแนินิริวิม   4 - 6   หมายถุงึ ริะดบันิอ้ย
         คะแนินิริวิม   1 - 3   หมายถุงึ ริะดบันิอ้ยท้�ส่ดุ
 ตอนิท้� 3  ควิามคิดเห็นิในิการิผลิตมะม่วิง
คณุภาพ โดยเป็นิคำาถุามแบบใหเ้ล่อกตอบ 5 ริะดบั 
ตามมาตริวิดัข้องลิเคอริต์ (Likert type scale) และ
กำาหนิดเกณฑ์ก์าริแปลควิามหมาย ดงัน้ิ �
         คะแนินิเฉล้�ย 4.21 – 5.00 หมายถุงึ  มากท้�ส่ดุ
         คะแนินิเฉล้�ย 3.41 – 4.20 หมายถุงึ  มาก
          คะแนินิเฉล้�ย 2.61 – 3.40  หมายถุงึ  ปานิกลาง
         คะแนินิเฉล้�ย 1.81 – 2.60 หมายถุงึ  นิอ้ย
         คะแนินิเฉล้�ย 1.00 – 1.80 หมายถุงึ  นิอ้ยท้�ส่ดุ
 ตอนิท้� 4 การิใชเ้ทคโนิโลย้การิผลิตมะม่วิง
คณุภาพข้องเกษตริกริ ซึ่ึ�งเป็นิคำาถุามใหเ้ลอ่กตอบ แบง่
เป็นิ 2 ส่ว่ินิ ค่อ ปฏิิบตั ิและ ไมป่ฏิิบตั ิปริะกอบดว้ิย 8 
ปริะเดน็ิ ค่อ 1) การิเล่อกพ่ �นิท้�ปลกู 2) พนัิธุุแ์ละริะบบ
การิปลกู 3) การิใหน้ิำ�า 4) การิจัดัการิทริงพุม่และการิ
ตดัแตง่กิ�ง 5) การิควิบคมุการิออกดอก 6) การิหอ่ผล 
7) การิเก็บเก้�ยวิ และ 8) การิจัดัการิหลงัการิเก็บเก้�ยวิ
 ตอนิท้� 5 ปัญหา และข้อ้เส่นิอแนิะในิการิ
ส่่งเส่ริิมการิผลิตมะม่วิงคุณภาพโดยกำาหนิดเป็นิ 3 
ปริะเดน็ิหลกัไดแ้ก่ ดา้นิควิามรูิ ้วิิธุ้การิส่ง่เส่ริมิ และการิ
ส่นิบัส่นินุิ โดยเป็นิคำาถุามแบบใหเ้ล่อกตอบ 5 ริะดบั 
กำาหนิดเกณฑ์ก์าริแปลควิามหมายโดยใชเ้กณฑ์ ์ เช่นิ
เด้ยวิกบัตอนิท้� 3
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 ส่ ำาหริบัการิตริวิจัส่อบควิามเท้�ยง (reliability) 
ข้องแบบส่มัภาษณใ์นิส่่วินิข้องควิามคิดเห็นิ ปัญหา  
ข้อ้เส่นิอแนิะในิการิส่ง่เส่ริมิเทคโนิโลย้การิผลติมะมว่ิง
คณุภาพข้องเกษตริกริ โดยใชค้่าส่มัปริะส่ิทธิุ�แอลฟัา
ข้องคริอนิบาช (Cronbach’s Alpha Coefficient)  
ไดเ้ทา่กบั 0.858, 0.930 และ 0.931 ตามลำาดบั ทั�งน้ิ � 
ค่าควิามเท้�ยงท้�แนิะนิำาโดยทั�วิไปนิั�นิ ควิริจัะม้ค่าไม ่
ตำ�ากวิ่า 0.80 ดงันิั�นิ แบบส่มัภาษณท้์�ใชใ้นิการิวิิจัยั
คริั�งน้ิ �ม้ค่าส่ัมปริะส่ิทธิุ�แอลฟัาอยู่ในิเกณฑ์์สู่งกวิ่า
คา่ท้�เหมาะส่ม จังึส่ามาริถุนิำาไปใชเ้ก็บข้อ้มลูจัากกลุม่
ตวัิอยา่งได้

ผลการิทดลองและวัจิัาริณี์
1. ส่ภัาพพ่�นัฐิานัส่่วันับุคคล ส่ภัาพสั่งคม ส่ภัาพ
เศึริษฐิกิจั และส่ภัาพการิผลิตมะม่วังข้อง
เกษตริกริ
 ส่ภาพพ่�นิฐานิส่ว่ินิบคุคล พบวิ่า เกษตริกริ
เป็นิเพศชาย ริอ้ยละ 55.35 ม้อายุเฉล้�ย 58.59 ป้  
จับการิศึกษาริะดับปริะถุมศึกษา ริอ้ยละ 51.57 
ส่อดคลอ้งกบั ธุนิภูมิ และคณะ (2564) ศึกษาการิ
ยอมริับเกษตริอินิทริ้ย์ข้องเกษตริกริผู้ผลิตมะม่วิง
อำาเภอส่นัิทริาย จังัหวิดัเช้ยงใหม ่ผลการิศกึษาพบวิา่ 
เกษตริกริส่วินิใหญ่เป็นิเพศชาย ม้อายุเฉล้�ย 52 ป้ 
จับการิศึกษาในิริะดบัปริะถุมศึกษา แส่ดงใหเ้ห็นิวิ่า
เกษตริกริส่ว่ินิใหญ่ เริิ�มเข้า้สู่ว่ิยัส่งูอายแุละไมไ่ดร้ิบัการิ
ศกึษาในิริะดบัท้�ส่งูกวิา่ภาคบงัคบั และจัำานิวินิส่มาชิก
ในิคริวัิเริอ่นิเฉล้�ย 2.91 คนิ
 ส่ภาพส่งัคม พบวิา่ เกษตริกริริอ้ยละ 81.13 
ไม่ไดร้ิบัการิฝึึกอบริมดา้นิการิผลิตมะม่วิงคุณภาพ 
และไม่เป็นิส่มาชิกส่ถุาบันิเกษตริกริ เน่ิ�องจัาก
เกษตริกริส่่วินิใหญ่ม้การิปริบัเปล้�ยนิจัากการิผลิต
ลำาไยเป็นิมะมว่ิง จังึยงัไมไ่ดม้้การิริวิมกลุม่ท้�ชดัเจันิ ส่ง่
ผลใหย้งัไมไ่ดม้้การิดำาเนิินิกิจักริริมหริอ่การิเข้า้ริบัการิ
ฝึึกอบริมริว่ิมกนัิมากนิกั
 ส่ภาพเศริษฐกิจั พบวิ่า เกษตริกริม้ริายได้
ภาคการิเกษตริเฉล้�ย 70,610.06 บาท/ป้  ริายจั่าย
ภาคการิเกษตริเฉล้�ย   35,003.14  บาท/ป้ จัำานิวินิ
แริงงานิคริวัิเริอ่นิในิการิทำาการิเกษตริเฉล้�ย 2.06 คนิ  
เกษตริกริม้แหล่งเงินิทนุิจัากธุนิาคาริเพ่�อการิเกษตริ

และส่หกริณก์าริเกษตริ (ธุ.ก.ส่.) ริอ้ยละ 44.65 และ
ไดร้ิบัปริะโยชนิห์ลักในิดา้นิเงินิกู้และส่ินิเช่�อและม้
ภาริะหน้ิ�ส่นิิข้องเกษตริกริเฉล้�ย 32,761.01 บาทตอ่ป้ 
ส่อดคลอ้งกับ หนิึ�งฤทยั (2556) ศึกษาการิยอมริบั
เทคโนิโลย้การิผลิตมะม่วิงตามริะบบการิปฏิิบัติ
เกษตริด้ท้�เหมาะส่มข้องเกษตริกริในิอำาเภอหนิองวิวัิซึ่อ 
จัังหวิัดอุดริธุาน้ิ ผลการิศึกษาพบวิ่า แหล่งเงินิทุนิ
ส่ว่ินิใหญ่มาจัากธุนิาคาริเพ่�อการิเกษตริและส่หกริณ์
การิเกษตริ เน่ิ�องจัากเป็นิหนิ่วิยงานิท้�ม้ควิามใกลชิ้ด 
และเป็นิแหลง่เงินิทนุิท้�เกษตริกริส่ามาริถุเข้า้ถุงึไดง้า่ย 
ริวิมทั�งเกษตริกริเป็นิส่มาชิกกลุม่ลกูคา้อยูแ่ลว้ิ
 ส่ภาพการิผลิตมะม่วิงข้องเกษตริกริ พบวิา่ 
เกษตริกริม้พ่ �นิท้�ปลกูมะมว่ิงเฉล้�ย 4.35 ไริ/่คริอบคริวัิ 
เกษตริกริริอ้ยละ 66.77 ปลกูพนัิธุุเ์ข้้ยวิมริกต ซึ่ึ�งกริมส่ง่
เส่ริมิการิเกษตริ (2556) ไดร้ิะบวุิา่ เป็นิพนัิธุุท้์�ตดิผลดก 
ผลอ่อนิ และใบม้กลิ�นิฉุนิ จัึงไม่ค่อยม้แมลงศตัรูิพ่ช
ริบกวินิ นิอกจัากน้ิ�ยงัเป็นิมะมว่ิงลา่ฤดตูามธุริริมชาตท้ิ�
เก็บเก้�ยวิไดใ้นิชว่ิงเด่อนิกริกฎีาคมถุงึส่งิหาคม หริอ่ลา่
ไปกวิา่น้ิ � ซึ่ึ�งเป็นิชว่ิงท้�มะมว่ิงดบิเหลอ่นิอ้ยมาก ในิส่ว่ินิ
ตน้ิทนุิการิผลติข้องเกษตริกริเฉล้�ย 3,800.38 บาท/ไริ ่
ม้ปริมิาณผลผลติมะมว่ิงเฉล้�ย 1,431.77  กิโลกริมั/ไริ ่
ริาคาจัำาหนิา่ยผลผลติเฉล้�ย 7.23 บาท/กิโลกริมั ข้ณะ
ท้�ภาพริวิมข้องทั�งปริะเทศพบวิา่ ตน้ิทนุิการิผลติเฉล้�ย 
8,579.86 บาท/ไริ ่ปริมิาณผลผลติ 1,319.50 กิโลกริมั/
ไริ ่(ส่ ำานิกังานิเศริษฐกิจัการิเกษตริ, 2564)
2. ควัามรู้ิ และแหล่งควัามรู้ิเกี�ยวักับการิผลิต
มะม่วังคุณีภัาพข้องเกษตริกริ
 ควิามรูิด้า้นิการิผลิตมะม่วิงคุณภาพข้อง
เกษตริกริ พบวิา่ ในิภาพริวิมอยูใ่นิริะดบัมาก คะแนินิ
เฉล้�ย 11.96 คะแนินิ (ตำ�าส่ดุ 4 คะแนินิ ส่งูส่ดุ 15 
คะแนินิ) โดยปริะเด็นิท้�เกษตริกริตอบไดถุู้กตอ้ง 3 
อนัิดบัแริก ค่อ ริะยะปลกู (ริอ้ยละ 92.45) การิเล่อก
พ่ �นิท้�ปลูก (ริอ้ยละ 91.82) การิปริบัส่ภาพพ่�นิท้�ให้
เริ้ยบและการิวิางแผนิผังแปลง (ริอ้ยละ 89.31) 
ส่อดคลอ้งกบั ณฐัวิฒิุ (2556) ศกึษาการิผลติมะมว่ิง
เพ่�อคณุภาพมาตริฐานิส่ง่ออกข้องเกษตริกริในิอำาเภอ
ส่ากเหล็ก จัังหวิดัพิจิัตริ พบวิ่า เกษตริกริม้ควิามรูิ ้
การิผลิตมะม่วิงคณุภาพในิปริะเด็นิการิเล่อกส่ภาพ
พ่�นิท้� ทั�งน้ิ �อาจัเน่ิ�องมาจัากเกษตริกริม้ปริะส่บการิณ์

วัทิยาศึาส่ตริเ์กษตริและการิจัดัการิ 7 (1) : 95-103 (2567)
98



ดา้นิการิผลิตไมผ้ล (ล ำาไย) มาเป็นิริะยะเวิลานิานิ 
จัึงส่ามาริถุนิำามาปริับใช้ในิการิผลิตมะม่วิง ส่่วินิ
ปริะเด็นิท้�เกษตริกริตอบถุูกตอ้งนิอ้ยท้�สุ่ด (ริอ้ยละ 
64.78) ค่อ วิัส่ดุท้�ใช้ในิการิห่อมะม่วิงเน่ิ�องจัาก 
เกษตริกริส่่วินิใหญ่นิิยมปลูกพันิธุุ์เข้้ยวิมริกต ท้�ม้
ลกัษณะใหผ้ลผลิตจัำานิวินิมาก ทนิต่อโริคและแมลง 
จังึไม่นิิยมห่อผลผลิต ซึ่ึ�งแตกตา่งจัากมะม่วิงพนัิธุุอ่์�นิ 
เช่นิ พันิธุุ์นิ ำ�าดอกไมท้้�ตอ้งใชถุุ้งคาริบ์อนิในิการิห่อ
ผลผลิต เพ่�อใหผิ้วิม้ส่้เหล่อง หริอ่พนัิธุุแ์ดงจักัริพริริดิ
ท้�ม้ผลส่้แดง การิหอ่ผลผลติตอ้งใชว้ิสั่ดทุ้�แส่งส่ามาริถุ
ผ่านิเข้า้มาได ้ เป็นิตน้ิ โดยแหลง่ควิามรูิเ้ก้�ยวิกบัการิ
ผลติมะมว่ิงคณุภาพข้องเกษตริกริท้�ไดร้ิบัมากท้�ส่ดุ ค่อ  
ส่่�อบุคคล ซึ่ึ�งเป็นิการิเริ้ยนิรูิจ้ัากเกษตริกริตน้ิแบบ
ในิพ่�นิท้�ท้�ปริะส่บควิามส่ำาเริ็จั เช่นิ เกษตริกริด้เด่นิ 
ปริะธุานิแปลงใหญ่มะมว่ิง เป็นิตน้ิ
3. ควัามคิดเห็นัในัการิผลิตมะม่วังคุณีภัาพข้อง
เกษตริกริ
 ควิามคิดเห็นิเก้� ยวิกับการิผลิตมะม่วิง
คุณภาพข้องเกษตริกริ พบวิ่า ภาพริวิมอยู่ในิริะดบั
มาก (ค่าเฉล้�ย 3.68) โดยม้ควิามคิดเห็นิดา้นิควิาม 
อุดมส่มบูริณ์ข้องต้นิมากท้�สุ่ด (ค่าเฉล้�ย 3.91)  
ริองลงมา ค่อ การิลดตน้ิทุนิ (ค่าเฉล้�ย 3.87) ดา้นิ
การิลดควิามเส่้�ยง (คา่เฉล้�ย 3.59) ส่ะทอ้นิใหเ้ห็นิวิา่
เกษตริกริไดใ้หค้วิามส่ำาคญักบัการิจัดัการิตน้ิทนุิการิ
ผลติ และตอ้งการิยกริะดบัหริอ่พฒันิาการิจัดัการิการิ
ผลิตเพ่�อใหไ้ดผ้ลผลิตท้�ม้คณุภาพ อนัิจัะส่่งผลใหไ้ด้
ริบัริาคาผลผลิตท้�สู่งข้ึ �นิ และดา้นิการิเปล้�ยนิแปลง
ท้�เกิดข้ึ �นิในิคริัวิเริ่อนิจัากการิผลิตมะม่วิงคุณภาพ  
(คา่เฉล้�ย 3.35) ตามลำาดบั
4. การิใช้ื่เทคโนัโลยกีาริผลิตมะม่วังคุณีภัาพข้อง
เกษตริกริ
 การิปริะเมินิการิยอมริบัเทคโนิโลย้การิผลิต
มะมว่ิงคณุภาพไปปฏิิบตัิข้องเกษตริกริในิ 8 ปริะเดน็ิ 
ม้ดงัน้ิ � 1) การิเล่อกพ่ �นิท้�ปลกู พบวิา่ เกษตริกริริอ้ยละ 
100 ยอมริบัในิเชิงปฏิิบตัิ โดยม้การิเล่อกพ่ �นิท้�ปลกูท้�
เหมาะส่ม ดินิม้การิริะบายนิำ�าด้ และพ่ �นิท้�ลุ่มจัดัการิ
ใหม้้การิริะบายนิำ�าอยา่งด้ เป็นิริะบบริอ่งยกแปลงปลกู
หริอ่พ่ �นิท้�ดอนิปริบัส่ภาพใหเ้ริย้บ เน่ิ�องจัากเกษตริกริ
ส่ว่ินิใหญ่ม้พ่ �นิฐานิดา้นิการิผลติไมผ้ลชนิิดอ่�นิ (ล ำาไย) 

ก่อนิปริบัเปล้�ยนิเป็นิการิผลติมะมว่ิง 2) พนัิธุุแ์ละริะบบ
การิปลกู พบวิา่ เกษตริกริริอ้ยละ 98.74 ม้การิยอมริบั
ในิเชิงปฏิิบตั ิโดยม้การิวิางแผนิการิปลกูหริอ่เลอ่กชนิิด
พนัิธุุต์ริงตามควิามตอ้งการิข้องตลาด 3) การิใหน้ิำ�า  
พบวิ่า เกษตริกริริอ้ยละ 75.47 ม้การิยอมริับในิ 
เชิงปฏิิบตัิในิปริะเด็นิการิม้แหล่งนิำ�าส่ ำาหริบัใชใ้นิการิ
ผลติ และริอ้ยละ 74.84 ม้การิวิางริะบบนิำ�าเพ่�อใหเ้พ้ยง
พอต่อควิามตอ้งการิ 4) การิจัดัการิทริงพุ่มและการิ 
ตดัแตง่กิ�ง พบวิา่ เกษตริกริริอ้ยละ 62.89  ม้การิยอมริบั
ในิเชิงปฏิิบตัิในิปริะเด็นิการิเล้ �ยงทริงพุ่มส่งู เล่อกกิ�ง
แข้นิงท้�ม้ข้นิาดลักษณะท้�ด้และแข็้งแริงไวิ ้ 3-4 กิ�ง
แลว้ิทำาการิตดัยอดกลาง แตม้่เกษตริกริเพ้ยง ริอ้ยละ 
22.64 ท้� ม้การิจััดทริงพุ่มแบบพ้ริะมิดดัดแปลง  
5) การิควิบคมุการิออกดอก พบวิา่ เกษตริกริริอ้ยละ 
28.30 ม้การิยอมริับในิเชิงปฏิิบัติในิปริะเด็นิการิ 
กริะตุ้นิการิออกดอกโดยใช้ส่าริควิบคุมการิเจัริิญ
เติบโตพ่ชอย่างเหมาะส่มตามหลกัวิิชาการิ 6) การิ 
ห่อผล พบวิ่า เกษตริกริริอ้ยละ 22.64 ม้การิยอมริบั
ในิเชิงปฏิิบตัิ เน่ิ�องจัากส่ว่ินิใหญ่ปลกูพนัิธุุเ์ข้้ยวิมริกต 
ซึ่ึ�งเป็นิส่ายพันิธุุ์ท้�ติดผลดก ทนิโริค แมลงศัตรูิพ่ช 
เกษตริกริจังึไมนิ่ิยมท้�จัะทำาการิหอ่ผล 7) การิเก็บเก้�ยวิ
ผลผลติ พบวิา่ เกษตริกริริอ้ยละ 77.36 ม้การิยอมริบั
ในิเชิงปฏิิบตัิในิปริะเด็นิคดัแยกผลท้�ไม่ไดม้าตริฐานิ
ออก แตม้่เกษตริกริเพ้ยง ริอ้ยละ 38.36 ท้�ตดักา้นิผล
ใหม้้ควิามยาวิ 1-2 เซึ่นิตเิมตริ  8) การิจัดัการิหลงัการิ
เก็บเก้�ยวิ พบวิา่ เกษตริกริริอ้ยละ 31.45 ม้การิยอมริบั
ในิเชิงปฏิิบตัใินิปริะเดน็ิการิหอ่ผลดว้ิยโฟัมตาข้า่ยเพ่�อ
ลดการิกริะแทก และริอ้ยละ 25.16 บริริจัใุนิตะกริา้ท้�ม้
วิสั่ดกุรุิปอ้งกนัิการิกริะแทกไปยงัโริงคดับริริจัุ
5. ปัจัจัยัที�มผีลตอ่การิยอมรัิบเทคโนัโลยกีาริผลิต
มะม่วังคุณีภัาพข้องเกษตริกริ
 ผลการิวิิเคริาะหถ์ุดถุอยพหคุณู โดยการินิำา
เอาตวัิแปริอิส่ริะทั�ง 9 ตวัิแปริ เข้า้ไปในิส่มการิ แลว้ิ
คำานิวิณดว้ิยวิิธุ้ปกติ (Enter) พบวิา่ คา่ F = 24.215  Sig. 
of F = 0.000 แส่ดงวิา่ม้ตวัิแปริอิส่ริะอยา่งนิอ้ย 1 ตวัิ ม้
ควิามส่มัพนัิธุอ์ยา่งม้นิยัส่ำาคญัทางส่ถิุตกิบัการิยอมริบั
เทคโนิโลย้การิผลิตมะม่วิงคุณภาพข้องเกษตริกริ 
และเม่�อพิจัาริณาค่าส่มัปริะส่ิทธิุ�ข้องการิตดัส่ินิใจัในิ 

เชิงพห ุพบวิา่ R2 = 0.594 หมายควิามวิา่ ตวัิแปริอิส่ริะ 
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ทั�งหมดอธิุบายควิามผันิแปริข้องตัวิแปริตาม ได ้
ริอ้ยละ 59.40 ซึ่ึ�งตัวิแปริอิส่ริะทั�ง 9 ตัวิแปริ ม้ 5 
ตัวิแปริ ท้�ม้ผลต่อการิยอมริับเทคโนิโลย้การิผลิต
มะม่วิงคุณภาพข้องเกษตริกริอย่างม้นิัยส่ำาคญัทาง
ส่ถิุติท้�ริะดบั 0.01 และ 0.05 ส่ำาหริบัตวัิแปริท้�ม้ควิาม
ส่มัพนัิธุท์างบวิก 4 ตวัิแปริ ไดแ้ก่ จัำานิวินิแริงงานิในิ
คริวัิเริ่อนิ พ่ �นิท้�ปลูกมะม่วิง ริาคามะม่วิงโดยเฉล้�ย  
และผลผลิตมะม่วิงโดยเฉล้�ย เม่�อตัวิแปริดังกล่าวิ 
เพิ�มข้ึ �นิ การิยอมริบัเทคโนิโลย้การิผลติมะมว่ิงคณุภาพ
ข้องเกษตริกริจัะม้แนิวิโนิม้เพิ�มข้ึ �นิ อาจักล่าวิไดว้ิ่า  
การิเพิ�มข้ึ �นิข้องปัจัจัยัทั�ง 4 ตวัิแปริ ส่ะทอ้นิใหเ้หน็ิถุงึ
การิจัดัการิผลติไดอ้ยา่งเหมาะส่ม ริวิมถุงึเป็นิแริงจังูใจั
ใหเ้กิดการิยอมริบัและปริบัเปล้�ยนิวิิธุ้การิผลิตเพ่�อให้

ผลผลิตม้คณุภาพ ส่่วินิตวัิแปริท้�ม้ควิามส่มัพนัิธุท์าง
ลบ 1 ตวัิแปริ ค่อ อาย ุกลา่วิค่อ เม่�อเกษตริกริม้อายุ
เพิ�มข้ึ �นิ การิยอมริบัเทคโนิโลย้การิผลติมะมว่ิงคณุภาพ
ข้องเกษตริกริจัะม้แนิวิโนิม้ลดลง (Table 1) ทั�งน้ิ �  
พบปริะเด็นิ ท้� ส่ามาริถุนิำามาวิางแผนิส่่ง เส่ริิม
การิเกษตริใหม้้ปริะส่ทิธิุภาพมากข้ึ �นิ ค่อ ควิริเพิ�มการิให้
ข้อ้มลูหริอ่ควิามรูิแ้ก่เกษตริกริรุิน่ิใหม ่หริอ่เกษตริกริท้�
ม้พ่ �นิท้�ปลกูมะมว่ิงคอ่นิข้า้งมาก ไดเ้หน็ิควิามแตกตา่ง 
ริะหวิา่งการิผลติมะมว่ิงแบบทั�วิไปกบัการิใชเ้ทคโนิโลย้
การิผลติมะมว่ิงคณุภาพ โดยแส่ดงข้อ้มลูเชิงปริมิาณ
ดา้นิผลผลติ ริาคา เพ่�อใหเ้กษตริกริไดเ้หน็ิผลลพัธุแ์ละ
เกิดการิยอมริบันิำาไปสู่ก่าริปฏิิบตัิ

Table 1 Multiple regression analysis of factors related to farmers adoption of quality mango production technology

Variables Coefficient (b) t P-value

Constant 2.090 4.911 0.000

Age (year) -0.010 -0.151* 0.023

Level of education 0.031 0.985 0.326

Number of labors in the household (person) 0.068 2.091* 0.038

Experience in mango production (year) -0.009 -1.176 0.242

Knowledge of quality mango production (score) 0.028 1.532 0.128

Mango production area (rai) 0.024 3.435** 0.001

Average cost of mango production (baht/rai) -1.746E-5 -1.457 0.147

Average selling price of mango (baht/kilogram) 0.063 4.735** 0.000

Average yield of mango (kilogram/rai) 0.020 4.604** 0.000

R2 = 0.594        SEE = 0.477       F = 24.215        Sig. of F = 0.000

(n=159)

* statistically significant level at 0.05; ** Statistically significant level at 0.01.

6.ปัญหาและข้้อเส่นัอแนัะในัการิส่่งเส่ริิมการิผลติ
มะม่วังคุณีภัาพข้องเกษตริกริ
 ปัญหาการิส่ง่เส่ริมิการิผลติมะมว่ิงคณุภาพ
ข้องเกษตริกริแตล่ะปริะเดน็ิม้ดงัตอ่ไปน้ิ�
 (1) ดา้นิควิามรูิ ้ พบวิ่า ภาพริวิมเกษตริกริ
ม้ปัญหาริะดบัปานิกลาง (ค่าเฉล้�ย 3.08) ปริะกอบ
ดว้ิย 7 ปริะเด็นิค่อ ข้าดควิามรูิด้า้นิพนัิธุุแ์ละริะบบ
การิปลูก (ค่าเฉล้�ย 3.36) เน่ิ�องจัาก เกษตริกริ 

ส่่วินิใหญ่นิิยมปลูกพันิธุุ์เข้้ยวิมริกต อาจัทำาใหข้้าด
ควิามรูิก้าริผลิตมะมว่ิงพนัิธุุอ่์�นิๆ ดา้นิการิจัดัการิทริง
พุ่มและการิตดัแต่งกิ�ง (ค่าเฉล้�ย 3.32)  ข้าดควิามรูิ ้
ดา้นิการิเก็บเก้�ยวิ (ค่าเฉล้�ย 3.21) ข้าดควิามรูิด้า้นิ
การิควิบคมุการิออกดอก (คา่เฉล้�ย 3.14) ข้าดควิามรูิ ้
ดา้นิการิเล่อกพ่�นิท้�ปลกู (ค่าเฉล้�ย 3.13) ข้าดควิาม
รูิด้า้นิการิจัดัการิหลงัการิเก็บเก้�ยวิ (ค่าเฉล้�ย 3.02)  
ข้าดควิามรูิด้า้นิการิหอ่ผล (คา่เฉล้�ย 2.91)
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 (2) ดา้นิการิผลติ พบวิา่ ภาพริวิมเกษตริกริม้
ปัญหาริะดบัปานิกลาง (คา่เฉล้�ย 3.21) โดยม้ปริะเดน็ิ
ปัญหาดา้นิการิผลติริะดบัมาก 2 ปริะเดน็ิยอ่ย ไดแ้ก่ 
การิข้าดแคลนิแริงงานิและคา่จัา้งแริงงานิส่งู (คา่เฉล้�ย 
4.04) เน่ิ�องจัาก เกษตริกริส่ว่ินิใหญ่อายคุอ่นิข้า้งมาก 
ริวิมทั�งแริงงานิในิคริวัิเริ่อนิมุ่งเข้า้สู่ภ่าคอตุส่าหกริริม  
และข้าดเงินิทุนิในิการิซ่ึ่ �อปัจัจััยการิผลิต (ค่าเฉล้�ย 
3.97)
 (3) ดา้นิการิไดร้ิบัการิส่นิบัส่นินุิจัากเจัา้หนิา้ท้� 
พบวิ่า ภาพริวิมเกษตริกริม้ปัญหาริะดับปานิกลาง  
(คา่เฉล้�ย 2.83) โดยปริะเดน็ิปัญหา ริะดบัปานิกลาง 
2 ปริะเดน็ิ ค่อ ไมไ่ดร้ิบัคำาปริกึษาจัากเจัา้หนิา้ท้�เวิลา
ม้ปัญหา (คา่เฉล้�ย 2.91) และไมไ่ดร้ิบัควิามส่ะดวิกในิ
การิตดิตอ่ปริะส่านิงานิ (คา่เฉล้�ย 2.75)

 (4) ดา้นิการิตลาด พบวิา่ ภาพริวิมเกษตริกริ
ม้ปัญหาริะดบัมาก (คา่เฉล้�ย 3.88) โดยปริะเดน็ิปัญหา 
ริะดบัมากม้ 4 ปริะเดน็ิยอ่ยค่อ เกษตริกริไมส่่ามาริถุ
กำาหนิดริาคาจัำาหนิา่ยเองได ้(คา่เฉล้�ย 3.96) ข้าดการิ
บริหิาริจัดัการิกลุม่ริว่ิมกนัิ (ค่าเฉล้�ย 3.92) ไม่ทริาบ
ข้อ้มลูดา้นิการิตลาด (คา่เฉล้�ย 3.88)  และเกษตริกริ
ไม่ส่ามาริถุพฒันิาช่องทางการิตลาดไดเ้อง (คา่เฉล้�ย 
3.74) ส่อดคลอ้งกับ ศุภพิชญ์ และคณะ (2559)  
พบวิา่ เกษตริกริส่ว่ินิใหญ่ม้ปัญหาดา้นิริาคาผลผลติไม่
ชดัเจันิ และตลาดไมเ่พ้ยงพอตอ่ปริมิาณผลผลติ โดย
เกษตริกริตอ้งการิใหภ้าคริฐัจัดัหาตลาดริองริบัผลผลติ 
ริวิมถุึงจััดตั�งศูนิย์ริวิบริวิมผลผลิตโดยไม่ตอ้งผ่านิ
พอ่คา้คนิกลางเพ่�อยกริะดบัริาคาผลผลติ (Table 2)

Table 2 Summary of problems on extension for quality mango production of famers.

Suggestions 𝒙̅ S.D. Level Ranking

1. Knowledge 3.08 0.531 moderate 3

2. Production 3.21 0.535 moderate 2

3. Supporting from agricultural extension officer 2.83 0.783 moderate 4

4. Marketing 3.88 0.483 high 1

Total 3.25 0.583 moderate

(n=159)

 ข้อ้เส่นิอแนิะในิการิส่ง่เส่ริมิการิผลติมะมว่ิง
คณุภาพข้องเกษตริกริแตล่ะปริะเดน็ิม้ดงัตอ่ไปน้ิ � 
 (1) ดา้นิควิามรูิ ้พบวิา่ ภาพริวิมเกษตริกริม้
ข้อ้เส่นิอแนิะริะดบัมาก (คา่เฉล้�ย 3.83) โดยม้ปริะเดน็ิ
ข้อ้เส่นิอแนิะ  ริะดบัมาก 7 ปริะเดน็ิยอ่ย ค่อ ควิริม้การิ
จัดัอบริมใหค้วิามรูิใ้นิเริ่�องต่างๆ ดงัน้ิ � ดา้นิพนัิธุุแ์ละ
ริะบบการิปลกู (คา่เฉล้�ย 4.13 ) ดา้นิการิควิบคมุการิ
ออกดอก (คา่เฉล้�ย 4.11) เน่ิ�องจัาก การิผลติมะมว่ิง
ข้องเกษตริกริส่่วินิใหญ่เป็นิการิผลิตในิฤด ู ดา้นิการิ
จัดัการิหลงัการิเก็บเก้�ยวิ (คา่เฉล้�ย 3.98) ดา้นิการิเก็บ
เก้�ยวิ (คา่เฉล้�ย 3.93) ดา้นิการิใหน้ิำ�า (คา่เฉล้�ย 3.70)  
ดา้นิการิจัดัการิทริงพุ่มและการิตดัแต่งกิ�ง (ค่าเฉล้�ย 
3.69) ดา้นิการิเล่อกพ่ �นิท้�ปลกู (คา่เฉล้�ย 3.65)
 (2) ดา้นิการิผลติ พบวิา่ ภาพริวิมเกษตริกริ
ม้ข้อ้เส่นิอแนิะริะดบัมากท้�ส่ดุ (ค่าเฉล้�ย 4.36) โดย

ม้ปริะเดน็ิข้อ้เส่นิอแนิะริะดบัมากท้�ส่ดุ 5 อนัิดบั ดงัน้ิ � 
ควิริม้การิส่ริา้งจัดุเริ้ยนิรูิภ้ายในิชมุชนิเพ่�อเป็นิแหล่ง
พบปะพดูคยุ แลกเปล้�ยนิเริย้นิรูิ ้(คา่เฉล้�ย 4.48)  ควิริ
ม้การิส่่งเส่ริิมให้ควิามรูิเ้ก้�ยวิกับแนิวิทางการิผลิต  
(ค่าเฉล้�ย 4.46) ควิริม้การิส่่งเส่ริิมควิามรูิด้า้นิการิ
ป้องกนัิและกำาจัดัโริค แมลง (ค่าเฉล้�ย 4.36) ควิริม้
การิส่ง่เส่ริมิควิามรูิก้าริตริวิจัวิิเคริาะหด์ินิ และการิใช้
ปุ� ยเคม้อยา่งม้ปริะส่ทิธิุภาพ (คา่เฉล้�ย 4.35) ควิริจัดัให้
ม้แหลง่จัำาหนิา่ยวิสั่ดอุปุกริณร์ิาคาถุกู หาซ่ึ่ �อไดง้า่ยในิ
ทอ้งถิุ�นิ (คา่เฉล้�ย 4.30)  ตามลำาดบั และข้อ้เส่นิอแนิะ
ยอ่ยอยูใ่นิริะดบัมาก 1 ปริะเดน็ิ ค่อ ควิริม้การิจัดัหา
หริอ่ส่ริา้งแหลง่นิำ�าในิการิผลติ (คา่เฉล้�ย 4.19)
 (3)  ดา้นิการิไดร้ิบัการิส่นิบัส่นินุิจัากเจัา้หนิา้ท้� 
พบวิ่า ภาพริวิมเกษตริกริม้ข้อ้เส่นิอแนิะริะดับมาก 
(คา่เฉล้�ย 3.87) โดยม้ปริะเดน็ิข้อ้เส่นิอแนิะริะดบัมาก
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2 ปริะเด็นิย่อย ค่อ ควิริม้การิให้ค ำาปริึกษาจัาก 
เจัา้หนิา้ท้�เวิลาม้ปัญหาเกิดข้ึ �นิอยา่งทนัิทว่ิงท้ (คา่เฉล้�ย 
3.87)  และควิริม้การิวิางแผนิการิเย้�ยมเย้ยนิในิพ่ �นิท้�
เพาะปลกู (คา่เฉล้�ย 3.86)
 (4) ดา้นิการิตลาด พบวิา่ ภาพริวิมเกษตริกริ
ม้ข้้อเส่นิอแนิะริะดับมาก (ค่าเฉล้�ย 4.05) โดยม้
ปริะเด็นิข้อ้เส่นิอแนิะริะดบัมาก 4 ปริะเด็นิย่อย ค่อ 
ควิริม้การิส่่งเส่ริิมการิเช่�อมโยงเคริ่อข้่ายการิตลาด  

(คา่เฉล้�ย 4.07) เน่ิ�องจัาก เกษตริกริส่ว่ินิใหญ่จัำาหนิา่ย
ใหก้บัจัดุริบัซ่ึ่ �อในิพ่ �นิท้�ท้�ริบัซ่ึ่ �อผลผลิตแคเ่พ้ยงช่วิงในิ
ฤดู ควิริม้การิริวิมกลุ่มเกษตริกริผูผ้ลิตมะม่วิง เพ่�อ
ส่ริา้งควิามเข้ม้แข็้งในิการิจัดัหาซ่ึ่ �อวิสั่ดกุาริเกษตริและ
กำาหนิดริาคาผลผลติ (คา่เฉล้�ย 4.05) ควิริม้หนิว่ิยงานิ
เข้า้มาตริวิจัส่อบควิามเป็นิธุริริม ดา้นิริาคาผลผลิต  
(คา่เฉล้�ย 4.03) ควิริม้การิส่ง่เส่ริมิการิใหค้วิามรูิด้า้นิ
การิตลาดออนิไลนิ ์(คา่เฉล้�ย 4.02) (Table 3)

Table 3 Summary of suggestions on extension for quality mango production of famers 

Suggestions 𝒙̅ S.D. Level Ranking

1. Knowledge 3.83 0.486 high 4

2. Production 4.36 0.404 highest 1

3. Supporting from agricultural extension officer 3.87 0.642 high 3

4. Marketing 4.05 0.706 high 2

Total 4.02 0.560 high

(n=159)

ส่รุิป
 เกษตริกริผู้ปลูกมะม่วิงในิอำาเภอป่าซึ่าง 
จัังหวิัดลำาพูนิ ส่่วินิใหญ่ม้อายุเฉล้�ยค่อนิข้า้งสู่งวิัย 
ส่ะทอ้นิใหเ้ห็นิวิ่าแริงงานิภาคการิเกษตริเริิ�มเข้า้สู่่
ส่งัคมผูส้่งูอายุ ส่ ำาหริบัพ่ �นิท้�ปลกูมะม่วิงเฉล้�ย 4.35  
ไริ/่คริอบคริวัิ ตน้ิทนุิการิผลิตมะม่วิงเฉล้�ย 3,800.38 
บาท/ไริ ่ ดา้นิการิผลิตเกษตริกรินิิยมผลิตมะม่วิงพนัิธุุ์
เข้้ยวิมริกต เน่ิ�องจัากติดผลดก การิดูแลริักษาทำา 
ได้ง่าย ในิภาพริวิมเกษตริกริม้ควิามรูิ ้ริะดับมาก 
เน่ิ�องจัากไดร้ิบัควิามรูิจ้ัากเกษตริกริตน้ิแบบท้�ปริะส่บ
ควิามส่ำาเริ็จั และม้ปริะส่บการิณใ์นิการิผลิตไมผ้ล 
(ล ำาไย) มาก่อนิ จัึงส่ามาริถุนิำามาปริบัใชใ้นิการิผลิต
มะม่วิง ในิดา้นิควิามคิดเห็นิเก้�ยวิกบัการิผลิตมะม่วิง
คณุภาพข้องเกษตริกริ ส่ะทอ้นิใหเ้ห็นิวิา่เกษตริกริให ้
ควิามส่ำาคญักับการิลดตน้ิทุนิการิผลิตและตอ้งการิ
พฒันิาผลผลิตใหม้้คณุภาพ เพ่�อใหไ้ดร้ิาคาผลผลิต
ท้�สู่งข้ึ �นิ ส่ ำาหริับการิใช้เทคโนิโลย้การิผลิตมะม่วิง
คุณภาพข้องเกษตริกริ ม้การิเล่อกพ่ �นิท้�ปลูกให้ม้
ควิามเหมาะส่ม ส่่วินิปัจัจััยท้�ม้ผลต่อการิยอมริับ
เทคโนิโลย้การิผลติมะมว่ิงคณุภาพข้องเกษตริกริอยา่ง
ม้นิยัส่ำาคญัทางส่ถิุติ ไดแ้ก่ อายุ จั ำานิวินิแริงงานิในิ 
คริวัิเริ่อนิ พ่ �นิท้�ปลูก ริาคาเฉล้�ย และผลผลิตเฉล้�ย 

นิอกจัากน้ิ� ดา้นิปัญหาและข้อ้เส่นิอแนิะในิการิส่่ง
เส่ริิมการิผลิตมะม่วิงคณุภาพข้องเกษตริกริ ควิริมุ่ง
ส่ง่เส่ริมิในิดา้นิการิผลติและดา้นิการิตลาด เน่ิ�องจัาก
เกษตริกริส่ว่ินิใหญ่ไดท้ ำาการิปริบัเปล้�ยนิจัากการิผลติ
ลำาไยมาเป็นิมะม่วิงแทนิ จัึงอาจัยงัไม่ม้การิส่่งเส่ริิม
ท้�เข้า้ถุึงเกษตริกริและควิริส่่งเส่ริิมดา้นิการิริวิมกลุ่ม
ใหแ้ก่เกษตริกริใหม้้ควิามเข้ม้แข็้ง เพ่�อส่ามาริถุส่ริา้ง
อำานิาจัตอ่ริองในิดา้นิการิตลาดตอ่ไป

ข้้อเส่นัอแนัะ
1. ข้้อเส่นัอแนัะในัการินัำาผลการิวัจิัยัไปใช้ื่
 1.1 ข้้อเส่นัอแนัะตอ่เกษตริกริ
 เกษตริกริควิริม้การิศึกษาหาควิามรูิอ้ย่าง
ต่อเน่ิ�องและส่มำ�าเส่มอ จัากแหล่งควิามรูิผ้่านิส่่�อ
ตา่งๆ เชน่ิ ส่่�อออนิไลนิ ์เน่ิ�องจัากปัจัจับุนัิส่ามาริถุเข้า้
ถุงึส่่�อออนิไลนิไ์ดง้า่ย เป็นิช่องทางการิเผยแพริข่้อ้มลู 
ข้า่วิส่าริ ไดร้ิวิดเริว็ิ และทนัิตอ่เหตกุาริณ์
 1.2 ข้้อเส่นัอแนัะตอ่เจัา้หน้ัาที�
 เจัา้หนิา้ท้�ควิริส่ง่เส่ริมิใหค้วิามรูิแ้ก่เกษตริกริ
ในิปริะเดน็ิท้�เกษตริกริยงัข้าดควิามรูิ ้ควิามเข้า้ใจัท้�ถุกู
ตอ้งตามหลกัวิิชาการิ เช่นิ พนัิธุุม์ะม่วิง การิควิบคมุ
การิออกดอก การิหอ่ผล เป็นิตน้ิ และควิริเพิ�มชอ่งทาง 
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ในิการิเข้า้ถุงึส่่�อข้องเกษตริกริ โดยเลอ่กใชส้่่�อท้�เหมาะ
ส่มกบัเกษตริกริในิพ่ �นิท้�นิั�นิๆ ริวิมถุงึการิส่ริา้งจัดุเริย้นิ
รูิภ้ายในิชุมชนิ โดยม้เจัา้หนิา้ท้�ส่่งเส่ริิมการิเกษตริ
และเกษตริกริต้นิแบบท้�ปริะส่บควิามส่ำาเริ็จัริ่วิม 
แลกเปล้�ยนิองคค์วิามรูิ ้ เพ่�อใหเ้กษตริกริเข้า้ถุึงข้อ้มลู 
วิิธุ้การิ ริวิมทั�งเกิดการิแลกเปล้�ยนิ พดูคยุ จันิถุงึการินิำา
ไปปฏิิบตัิในิแปลงข้องตนิเอง นิอกจัากน้ิ�ควิริส่ง่เส่ริมิ
เกษตริกริใหม้้การิริวิมกลุ่มกันิในิรูิปแบบต่างๆ เช่นิ 
กลุ่มแปลงใหญ่ กลุ่มส่่งเส่ริิมอาช้พ กลุ่มวิิส่าหกิจั
ชมุชนิ เพ่�อส่ริา้งควิามเข้ม้แข้็ง และอำานิาจัการิตอ่ริอง
ใหแ้ก่เกษตริกริ
 1.3 ข้อ้เส่นิอแนิะตอ่หนิว่ิยงานิ
 หนิว่ิยงานิท้�เก้�ยวิข้อ้งควิริบรูิณาการิงานิริว่ิม
กนัิ เพ่�อพฒันิา วิางแผนิการิดำาเนิินิงานิแบบคริบวิงจัริ 
ตั�งแตก่าริผลติ ริวิมทั�งการิเพิ�มชอ่งทางการิตลาด เชน่ิ 
การิเช่�อมโยงริะหวิา่งเกษตริกริและผูป้ริะกอบการิ การิ
ทำาเกษตริพนัิธุะส่ญัญา การิจัำาหนิ่ายผลผลิตรูิปแบบ
ออนิไลนิ ์เป็นิตน้ิ
2. ข้้อเส่นัอแนัะในัการิวัจิัยัครัิ�งตอ่ไป
 ควิริข้ยายผลการิศึกษาไปยังพ่ �นิท้�อ่�นิเพ่�อ
นิำามาเปริ้ยบเท้ยบหาปัจัจััยท้�ม้ผลต่อการิยอมริับ
เทคโนิโลย้การิผลิตมะม่วิงคณุภาพข้องเกษตริกริวิ่า
แตกตา่งกนัิหริอ่ไม ่ริวิมทั�งควิริม้การิศกึษาในิปริะเดน็ิ
อ่�นิๆ เพิ�มเติม เพ่�อใหไ้ดข้้อ้มลูท้�คริอบคลมุ เช่นิ การิ
ศึกษาการิผลิตและการิตลาดมะม่วิงคุณภาพแต่ละ
ส่ายพนัิธุุ ์ เน่ิ�องจัากมะม่วิงแต่ละส่ายพนัิธุุม้์ลกัษณะ 
การิปฏิิบตัดิแูลริกัษา และการิตลาดท้�แตกตา่งกนัิ การิ
ศกึษาแนิวิทางการิเพิ�มมลูคา่ เป็นิตน้ิ
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การิปริะเมนิัปริิมาณีส่าริพฤกษเคมขี้องเชื่่�อพนััธุ์กริริมกะเพริา 2 ฤดกูาลและ
ส่ภัาพการิข้าดนัำ�าริะยะสั่�นั

Phytochemical Content Evaluation of Holy Basil Germplasm in Two Seasons and 
Short-Term Water Deficit

อริส่า กาญจันัเจัริิญนันัท์1 สุ่กัญญา อัปกาญจันั์1 ณัีฐิริิกา เหลาคำา1 อัคริชัื่ย โส่มกุล2  
จักัริพงศึ ์ภัญิโญ3 และอัญมณีี อาวุัชื่านันัท์1* 

Orasa Kanjanajaroennon1, Sukanya Appagan1, Nattarika Laokam1, Akarachai Somkul2, 
Jukkrapong Pinyo3 and Anyamanee Auvuchanon1*

Abstract: Holy basil is a popular vegetable and it is produced all year round. There is a diversity of holy 
basil cultivars in Thailand and most of Thai holy basils are landraces. Holy basil cultivars were collected 
by the Tropical Vegetable Research Center and there has been no phytochemical evaluation. Fourteen 
holy basil germplasm accessions and five commercial cultivars were planted in field conditions and 
their phytochemical profiles were evaluated in two seasons. There were genotype by environment  
interactions of phytochemical traits. For holy basil in two seasons, green leaf holy basil OC-063 and  
red leaf OC-194 had not different in beta-carotene content and total chlorophyll. Green leaf holy basil 
OC-024, OC-057, OC-063, OC-195 and red leaf OC-194 had high phenolic compounds in both seasons. 
Moreover, phytochemicals were evaluated under short water deficit for 3, 6 and 9 days. The results 
showed that holy basil response to water deficit stress was independent of leaf color. Water deficit did 
not affect beta-carotene content in most holy basil accessions while some accessions had an increase 
in beta-carotene and a decrease in chlorophyll a and Chlorophyll b due to a water deficit. Phenolic  
compounds, in most holy basil accessions decreased when they were under  water deficit for 3 days 
but phenolic compounds increased after 9 days of water deficit.

Keywords: Beta-carotene, chlorophyll, phenolic compound, water stress, drought
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บทคัดย่อ: กะเพริาเป็นิพ่ชผกัท้�นิิยมข้องผูบ้ริิโภคจัึงม้การิเพาะปลกูตลอดทั�งป้ กะเพริาในิปริะเทศไทยม้หลาย 
ส่ายพันิธุุ์แต่ส่่วินิใหญ่เป็นิพันิธุุ์พ่ �นิเม่อง ซึ่ึ�งส่ายพันิธุุ์เหล่าน้ิ �ได้ริับการิเก็บริวิบริวิมไวิ้โดยศูนิย์วิิจััยและ
พัฒนิาพ่ชผักเข้ตริอ้นิ และยังไม่ม้การิศึกษาส่าริพฤกษเคม้ข้องเช่ �อพันิธุุกริริมเหล่านิั�นิ ดังนิั�นิ งานิวิิจััยน้ิ �
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จังึปลกูเช่ �อพนัิธุกุริริมกะเพริา 14 หมายเลข้ และพนัิธุุก์าริคา้ 5 พนัิธุุ ์ในิส่ภาพแปลง เพ่�อปริะเมินิส่าริพฤกษเคม้ในิ 
2 ฤดกูาล พบวิา่ม้อิทธิุพลริว่ิมริะหวิา่งพนัิธุกุริริมและส่ภาพแวิดลอ้มตอ่ส่าริพฤกษเคม้ แตม้่กะเพริาส่องหมายเลข้ 
ท้�ม้ปริมิาณส่าริเบตา้-แคโริท้นิ และคลอโริฟิัลลท์ั�งหมด ไม่แตกต่างกนัิทั�งส่องฤดกูาลค่อ กะเพริาเข้้ยวิ OC-063  
และ กะเพริาแดง OC-194 กะเพริาท้�ม้ปริมิาณฟ้ันิอลิกส่งูทั�งส่องฤดกูาลปริะกอบดว้ิยกะเพริาใบเข้้ยวิ OC-024, 
OC-057, OC-063, OC-195 และ ใบส่้แดง OC-194 นิอกจัากน้ิ� ยงัปริะเมินิส่าริพฤกษเคม้ในิส่ภาพข้าดนิำ�า 
ริะยะส่ั�นิเป็นิเวิลา 3, 6 และ 9 วินัิ พบวิา่ กะเพริาม้การิปริบัตวัิเม่�อไดร้ิบัควิามเคริย้ดจัากการิข้าดนิำ�าริะยะส่ั�นิไมข่้ึ �นิ
กบัส่ใ้บข้องกะเพริา โดยกะเพริาส่ว่ินิใหญ่การิข้าดนิำ�าไมม้่ผลตอ่ปริมิาณส่าริเบตา้-แคโริท้นิ ส่ว่ินิกะเพริาท้�ตอบส่นิอง
ตอ่การิข้าดนิำ�า ม้ปริมิาณส่าริเบตา้-แคโริท้นิเพิ�มข้ึ �นิ และปริมิาณคลอโริฟิัลล ์ เอและคลอโริฟิัลล ์ บ้ลดลง ปริมิาณ
ส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกในิใบกะเพริาส่ว่ินิใหญ่ลดลงเม่�อข้าดนิำ�า 3 วินัิ แต่เม่�ออยู่ในิส่ภาพข้าดนิำ�าริะยะเวิลา 9 วินัิ 
ส่าริปริะกอบฟ้ันิอลกิเพิ�มข้ึ �นิ

คำาส่ำาคัญ: เบตา้แคโริท้นิ คลอโริฟิัลล ์ส่าริปริะกอบฟ้ันิอลกิ ควิามเคริย้ดจัากการิข้าดนิำ�า แหง้แลง้

คำานัำา
 กะเพริา (Holy Basil) เป็นิผกัส่วินิคริวัิและ 
พ่ชส่มุนิไพริท้� นิิยมมากชนิิดหนิึ�ง ส่ามาริถุนิำาไป
ปริะกอบอาหาริไดห้ลายปริะเภท ทำาใหเ้ป็นิท้�ตอ้งการิ
ข้องตลาดทั�งในิไทยและม้การิส่่งออกไปยังกลุ่ม
ส่หภาพยุโริป ญ้�ปุ่ นิ และส่ิงคโปริ์มากกวิ่า 200 
ตันิ/ป้ (Srikachar et al., 2017) กะเพริาอุดมไป
ดว้ิยส่าริพฤกษเคม้ท้�ส่ ำาคัญ ไดแ้ก่ เบตา้-แคโริท้นิ  
ฟัลาโวินิอยด ์ คลอโริฟิัลล ์ แอนิโทไซึ่ยานิินิ ส่าริปริะ
กอบฟ้ันิอลกิ และนิำ�ามนัิหอมริะเหย ซึ่ึ�งส่าริพฤกษเคม้ 
เหลา่น้ิ �ม้ฤทธิุ�ในิการิตา้นิอนิมุลูอิส่ริะ (Hakkim et al., 
2007; Mondal et al., 2009; Keawsaard, 2012) 
Wangcharoen and Morasuk (2007) ริายงานิวิ่า 
ปริิมาณส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกข้องกะเพริาข้าวิและ
กะเพริาแดง เป็นิ 12.60±1.02 และ 19.46±1.97 
มิลลิกริัมกริดแกลลิกข้องส่าริส่กัดตัวิอย่าง และ 
ปริิมาณส่าริฟ้ันิอลิกม้ปฏิิส่ัมพันิธุ์กับปริิมาณส่าริ 
ตา้นิอนิมุลูอิส่ริะอยา่งม้นิยัส่ำาคญั
 ในิปริะเทศไทยม้การิปลกูกะเพริาทั�งกะเพริา
แดงและกะเพริาข้าวิ นิอกจัากกะเพริาจัะใชใ้นิการิปรุิง
ปริะกอบอาหาริแลว้ิ กะเพริา ยงัเป็นิส่่วินิปริะกอบท้�
ส่ ำาคญัในิยาส่มนุิไพริไทยหลายตำาริบั เช่นิ ยาปริะส่ะ
กะเพริา ยาเล่อดงาม เป็นิตน้ิ (Nambuddee et al., 
2020) และม้ริายงานิข้อง DOAE (2016, 2017, 2019) 

พบวิา่ พ่ �นิท้�ปลกูกะเพริาข้องปริะเทศไทยเพิ�มข้ึ �นิทกุป้ 
ในิป้ 2558 ม้เน่ิ �อท้�เพาะปลกู 6,873 ไริ ่ ผลผลิตริวิม 
12,359 ตนัิ ตอ่มาในิป้ 2559 ม้เน่ิ �อท้�เพาะปลกู 7,100 
ไริ ่ ผลผลิตริวิม 12,816 ตนัิ และในิป้ 2561 ม้เน่ิ �อท้�
เพาะปลกู 7,374 ไริ ่ผลผลติริวิม 12,123 ตนัิ ปัจัจับุนัิ
ปริะเทศไทยปริะส่บปัญหาอณุหภมิูเฉล้�ยท้�เพิ�มส่งูข้ึ �นิ
ทกุป้และเกิดภยัแลง้ท้�ยาวินิานิข้ึ �นิ ซึ่ึ�งส่ง่ผลตอ่ผลผลติ
กะเพริา จัากริายงานิข้องกริมส่ง่เส่ริมิการิเกษตริข้า้ง
ตน้ิยงัแส่ดงใหเ้หน็ิวิา่ พ่ �นิท้�เพาะปลกูกะเพริาเพิ�มข้ึ �นิแต่
ปริมิาณผลผลติกลบัลดลง เน่ิ�องจัากส่ภาพแวิดลอ้มท้�
เปล้�ยนิแปลงไป นิอกจัากผลกริะทบตอ่ปริมิาณผลผลติ
แลว้ิ ส่ภาพแวิดลอ้มท้�ริอ้นิและแหง้แลง้ยงัม้ผลกริะทบ
ต่อปริิมาณข้องส่าริพฤกษเคม้ท้�เป็นิปริะโยชนิใ์นิพ่ช
ดว้ิย Huqail et al. (2020) ไดศ้กึษาผลข้องอณุหภมิู
ท้�เปล้�ยนิแปลงและควิามเคริ้ยดจัากการิข้าดนิำ�าข้อง
โหริะพา พบวิา่ เม่�อโหริะพาไดร้ิบัควิามเคริย้ดดงักลา่วิ 
ทำาใหป้ริมิาณส่าริเบตา้-แคโริท้นิ คลอโริฟิัลลร์ิวิม และ
ส่าริฟัลาโวินิอยดล์ดลง และ Alishah et al. (2006) 
ศึกษาผลข้องควิามเคริ้ยดจัากการิริบันิำ�าต่อลกัษณะ
ทางส่ณัฐานิวิิทยาบางปริะการิและลกัษณะทางเคม้
ข้องโหริะพา โดยใหค้วิามเคริ้ยดจัากการิไดร้ิบันิำ�า  
100, 90, 80, 70 และ 50% ข้องคา่ควิามช่�นิควิามจัุ
ส่นิาม ในิส่ภาพกริะถุางเม่�อม้ใบจัริงิ 4-6 ใบ เป็นิเวิลา
นิานิ 6 ส่ปัดาห ์ พบวิา่ ควิามส่งู จัำานิวินิใบ พ่ �นิท้�ใบ
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การิเจัริิญเติบโต และนิำ�าหนิักส่ดผลผลิตลดลง  
ตามลำาดบั อ้กทั�งยงัม้ผลทำาใหป้ริมิาณคลอโริฟิัลล ์เอ  
คลอโริฟิัลล ์ บ้ และคลอโริฟิัลลร์ิวิม ม้ปริมิาณลดลง 
ตามลำาดบัดว้ิย
 ป้ 2563 ปริะเทศไทย ม้ปริิมาณฝึนิริวิม
เฉล้�ย 1,528.8 มิลลิเมตริ ส่งูกวิ่าป้ 2562 แต่ยงัตำ�า
กวิ่าค่าปกติถุึง 58.9 มิลลิเมตริ ซึ่ึ�งพ่ �นิท้�ส่่วินิใหญ่ม้
ปริิมาณฝึนิตำ�ากวิ่าค่าปกติ ซึ่ึ�งอยู่ในิเกณฑ์์แลง้จััด 
(ศูนิยภ์ูมิอากาศ กองพัฒนิาอุตุนิิยมวิิทยา, 2564) 
จัากการิเปล้�ยนิแปลงข้องส่ภาพภูมิอากาศดงักล่าวิ
อาจัม้ผลกริะทบต่อผลผลิตและปริิมาณส่าริพฤกษ
เคม้ท้�ส่ ำาคญัข้องกะเพริาเช่นิกนัิ ดงันิั�นิถุา้หากม้พนัิธุุ์
กะเพริาท้�ปริบัปรุิงพันิธุุ์ข้ึ �นิมาเพ่�อใหส้่ามาริถุเพาะ
ปลูกในิส่ภาพแวิดลอ้มท้�เปล้�ยนิแปลงและม้ส่ภาพ
แหง้แลง้ โดยยงัคงใหผ้ลผลิตและปริมิาณส่าริพฤกษ
เคม้ท้�ส่ ำาคญัในิปริิมาณส่งูได ้ จัะเป็นิปริะโยชนิอ์ย่าง
ยิ�งตอ่เกษตริกริผูผ้ลติกะเพริาข้องปริะเทศไทย ในิงานิ
วิิจัยัน้ิ �จังึไดป้ริะเมินิปริมิาณส่าริพฤกษเคม้ท้�ส่ ำาคญัในิ
เช่ �อพนัิธุกุริริมกะเพริาท้�เก็บริวิบริวิมไวิท้้�ศนูิยวิ์ิจัยัและ
พฒันิาพ่ชผกัเข้ตริอ้นิ ในิส่ภาพฤดปูลกูและส่ภาพการิ
ข้าดนิำ�าท้�ตา่งกนัิ เพ่�อนิำาข้อ้มลูท้�ไดม้าใชใ้นิการิคดัเลอ่ก
เช่ �อพนัิธุกุริริมมาใชใ้นิการิปริบัปรุิงพนัิธุุใ์หไ้ดก้ะเพริาท้�
ส่ามาริถุปลกูไดใ้นิส่ภาพแวิดลอ้มท้�เปล้�ยนิแปลงและ
แหง้แลง้ไดต้อ่ไป

อุปกริณีแ์ละวัธีิ์การิ
การิเตรีิยมพช่ื่ทดลอง
 เตริ้ยมกลา้กะเพริา โดยการิเพาะเมล็ดเช่ �อ
พันิธุุกริริมกะเพริาจัำานิวินิ 14 หมายเลข้ และพันิธุุ์
การิคา้ 5 พนัิธุุ ์ไดแ้ก่ OC-024 จัาก ชยันิาท OC-029 
จัากนิคริส่วิริริค ์ OC-057 และ OC-072 จัากริาชบรุิ ้
OC-063 จัากลพบุริ้ OC-064 จัากเลย OC-080  
และ OC-081 จัากส่งข้ลา OC-094 จัากพังงา  
OC-133 จัากแพริ ่ OC-135 จัากพิษณโุลก OC-186 
จัากหนิองคาย OC-194 และ OC-195 จัากอดุริธุาน้ิ 
พนัิธุุก์าริคา้ค่อ R.HB-CT, HB-CT, SP2, BNg และ 
EW-KT เม่�อกลา้กะเพริาม้อายุ 30 วิันิ จัึงยา้ยลง
แปลงปลกู หมายเลข้/พนัิธุุล์ะ 4 ตน้ิ โดยม้ริะยะปลกู 
1x1.2 เมตริ ใหน้ิำ�าดว้ิยส่ปริงิเกอริแ์บบหวัิฉ้ดดา้นิเด้ยวิ  

ทกุเชา้และเย็นิ ใส่ปุ่� ยเคม้ส่ตูริ 16-16-16 อตัริาส่ว่ินิ 
2 กริมั/ตน้ิ ทกุๆ 7-10 วินัิ และฉ้ดพน่ิส่าริเคม้ปอ้งกนัิ
กำาจัดัศตัรูิพ่ชและกำาจัดัวิชัพ่ชเม่�อม้การิริะบาด เม่�อ
ตน้ิกะเพริาเจัริญิเติบโตเตม็ท้� (อาย ุ 45-60 วินัิ) แลว้ิ
ทำาการิศึกษาส่าริพฤกษเคม้ในิใบกะเพริาในิ 2 ช่วิง
เวิลา ค่อช่วิงเด่อนิธุันิวิาคม (H1) และ ช่วิงเด่อนิ
กมุภาพนัิธุ ์(H2) และนิอกจัากน้ิ �ยงัทำาการิศกึษาผลข้อง
ควิามแลง้ริะยะส่ั�นิโดยไดศ้กึษาในิช่วิงเด่อนิธุนัิวิาคม 
โดยการิทดลองน้ิ �ปริะกอบดว้ิย ชดุควิบคมุริดนิำ�าปกต ิ 
(ชุดควิบคมุ) งดใหน้ิำ�า 3 วินัิก่อนิเก็บเก้�ยวิ (3DH1) 
งดใหน้ิำ�า 6 วินัิก่อนิเก็บเก้�ยวิ (6DH1) และ งดใหน้ิำ�า 
9 วินัิก่อนิเก็บเก้�ยวิ (9DH1) ซึ่ึ�งริดนิำ�าปกติ ค่อ 100 
เปอริเ์ซึ่็นิตข์้องควิามจัุควิามช่�นิส่นิาม (100% field 
water capacity; 100% FC) โดยวิางแผนิการิทดลอง
แบบ factorial in CRD (Completely Randomized 
Design)
การิวัเิคริาะหป์ริิมาณีส่าริพฤกษเคม ี
 1. การิวิิเคริาะหป์ริมิาณส่าริเบตา้-แคโริท้นิ 
คลอโริฟิัลล ์ เอ คลอโริฟิัลล ์ บ้ และคลอโริฟิัลลร์ิวิม 
โดยสุ่่มใบกะเพริาตำาแหนิ่งคู่ท้� 4 นิบัจัากยอดลงมา 
ตวัิอยา่งละ 0.1 กริมั ทำาหมายเลข้/พนัิธุุล์ะ 4 ซึ่ ำ�า โดย
ใส่ใ่นิหลอดทดลอง เติมส่าริละลาย acetone : hexane 
อตัริาส่ว่ินิ 4 : 6 ปริมิาตริ 10 มิลลลิติริ ปั� นิตวัิอยา่งดว้ิย
เคริ่�อง homogenizer ท้�ควิามเริว็ิ 13,600 ริอบตอ่นิาท้ 
เป็นิเวิลา 2 นิาท้ แลว้ินิำาตวัิอย่างมาเข้ย่าดว้ิยเคริ่�อง 
vortex mixer จัากนิั�นินิำาส่ว่ินิใส่ไปวิดัคา่ดดูกล่นิแส่ง
ดว้ิยเคริ่�อง spectrophotometer ท้�ควิามยาวิคล่�นิ
แส่ง 663, 645, 505 และ 453 นิาโนิเมตริ นิำาคา่การิ 
ดดูกล่นิแส่งท้�วิดัไดไ้ปวิิเคริาะหห์าปริมิาณส่าริเบตา้-
แคโริท้นิ คลอโริฟิัลล ์เอ คลอโริฟิัลล ์บ้ และคลอโริฟิัลล์
ริวิม (มิลลกิริมั/100 กริมั FW) ดว้ิยวิิธุ้การิข้อง (Nagata 
and Yamashita, 1992)
 2. การิวิิเคริาะห์ปริิมาณส่าริปริะกอบ 
ฟ้ันิอลกิทั�งหมด โดยใชวิ้ิธุ้ Folin-Ciocalteu method 
ข้อง (Thaipong et al., 2005) นิำาตวัิอยา่งใบกะเพริา
ส่ดคู่ท้�  4 นิับจัากยอดลงมา ตัวิอย่างละ 1 กริัม  
ทำาหมายเลข้/ส่ายพนัิธุุล์ะ 6 ซึ่ ำ�า โดยใส่ห่ลอดทดลอง 
เติมส่าริละลาย methanol ปริิมาตริ 10 มิลลิลิตริ  
ปั� นิตวัิอยา่งดว้ิยเคริ่�อง homogenizer นิำาส่าริส่ะลาย
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ไปปั�นิเหว้ิ�ยงดว้ิยเคริ่�อง centrifuge ท้�ควิามเริว็ิ 15,000 
ริอบตอ่นิาท้ เป็นิเวิลา 30 นิาท้ จัากนิั�นิดดูส่าริส่กดัท้�
เป็นิส่ว่ินิใส่ ปริมิาตริ 30 ไมโคริลติริ ใส่ใ่นิหลอดทดลอง 
เติมส่าริละลาย methanol ปริมิาตริ 120 ไมโคริลติริ 
เติมนิำ�ากลั�นิ deionized ปริิมาตริ 2.4 มิลลิลิตริ  
(ผส่มให้เข้้ากันิ) เติมส่าริละลาย 0.75N Folin- 
Ciocalteu ปริมิาตริ 150 ไมโคริลิตริ ผส่มใหเ้ข้า้กนัิ  
จัากนิั�นิเติมส่าริละลาย 1.0 นิอริ์มอล sodium  
carbonate ปริิมาตริ 300 ไมโคริลิตริ ผส่มใหเ้ข้า้
กนัิ เก็บไวิใ้นิท้�ม่ดเป็นิเวิลา 2 ชั�วิโมง โดยเข้ย่าทกุๆ  
30 นิาท้  นิำาส่าริละลายท้�ไดไ้ปวิดัคา่การิดดูกล่นิแส่ง 
ด้วิยเคริ่�อง spectrophotometer ท้�ควิามยาวิ 
คล่�นิแส่ง 725 นิาโนิเมตริ นิำาคา่การิดดูกล่นิแส่งท้�วิดั
ไดม้าคำานิวิณหาปริมิาณส่าริปริะกอบฟ้ันิอลกิทั�งหมด 
(มิลลกิริมัส่มมลูข้องกริดแกลลคิ /100 กริมั FW) ดว้ิย
การิเปริย้บเท้ยบกบักริาฟัมาตริฐานิข้อง gallic acid
การิวัเิคริาะหข้์้อมูลทางส่ถัติิ
 วิิเคริาะหค์วิามแปริปริวินิดว้ิย Analysis 
of Variance ข้องกะเพริาในิทกุส่ภาพแวิดลอ้ม และ
เปริ้ยบเท้ยบค่าเฉล้�ยด้วิยวิิธุ้ Least Significant  
Difference (LSD) ปริะเมินิอิทธิุพลริว่ิมริะหวิา่งพนัิธุุ์
และส่ภาพแวิดลอ้ม ดว้ิยการิ Combined ANOVA 
โดยการิทดส่อบ Homogeneity variance ดว้ิย Fmax 
ถุา้ Fmax นิอ้ยกวิา่ 6 จังึทำาการิ Combined ANOVA
 วิิเคริาะห ์Principal Component Analysis 
(PCA) บนิพ่�นิฐานิ correlation matrix ข้องลกัษณะ
ส่าริพฤกษเคม้

ผลการิทดลองและวัจิัาริณี์
การิปริะเมินัปริิมาณีข้องส่าริพฤกษเคมีข้องใบ
กะเพริาที�เกบ็เกี�ยวัจัากส่องฤดกูาล
 ปริะเมินิส่าริพฤกษเคม้ข้องใบกะเพริา ในิ 
เช่ �อพันิธุุกริริมกะเพริา จัำานิวินิ 14 หมายเลข้ และ 
พันิธุุ์การิค้า 5 ส่ายพันิธุุ์ โดยส่ามาริถุแยกตามส่ ้
ข้องใบไดด้ังน้ิ � กะเพริาใบส่้เข้้ยวิ ไดแ้ก่ OC-024,  
OC-029, OC-063, OC-064, OC-080, OC-094, 
OC-133, OC-135, OC-186, OC-195, BNg และ 
EW-KT ใบส่้เข้้ยวิปนิแดง ไดแ้ก่ OC-057, OC-072  
ใบส่้แดงปนิเข้้ยวิ ได้แก่ OC-081, SP2 และใบ 

ส่้แดง ไดแ้ก่ OC-194 เม่�อปริะเมินิส่าริพฤกษเคม้ 
ข้องใบกะเพริา ท้� เก็บเก้�ยวิจัากส่องฤดูกาล ค่อ  
ฤดูกาลท้� 1 เก็บเก้�ยวิในิเด่อนิธุันิวิาคม 2562 และ
ฤดกูาลท้� 2 เก็บเก้�ยวิในิเด่อนิกมุภาพนัิธุ ์2563 พบวิา่ 
ปริิมาณข้องส่าริเบต้า-แคโริท้นิ คลอโริฟิัลล์ เอ  
คลอโริฟิัลล ์ บ้ คลอโริฟิัลลร์ิวิม และส่าริปริะกอบ 
ฟ้ันิอลิก ข้องกะเพริาแต่ละหมายเลข้/ส่ายพันิธุุ์ม้
ควิามแตกต่างกนัิในิทั�งส่องฤดกูาล (Table 1) และ 
ยังพบอิทธิุพลริ่วิมริะหวิ่างหมายเลข้/ส่ายพันิธุุ์
กะเพริากบัส่ภาพแวิดลอ้ม (Table 1) ซึ่ึ�งปริมิาณส่าริ 
พฤกษเคม้ข้องเช่ �อพันิธุุกริริมท้�นิำามาทดส่อบ ม้ 
ปริิมาณส่าริเบต้า-แคโริท้นิ ท้� เก็บเก้�ยวิในิเด่อนิ
ธุันิวิาคม และเด่อนิกุมภาพันิธุ์ ม้ค่าเฉล้�ย 0.952 
และ 0.734 mg/100g FW ปริมิาณคลอโริฟิัลล ์เอ ม้ 
คา่เฉล้�ย 3.786 และ 2.978 mg/100g FW ปริมิาณ 
คลอโริฟิัลล ์บ้ ม้คา่เฉล้�ย 1.302 และ 1.116 mg/100g 
FW ปริิมาณคลอโริฟิัลลร์ิวิมม้ค่าเฉล้�ย 5.088 และ 
4.093 mg/100g FW และ ปริิมาณส่าริปริะกอบ 
ฟิันิอลิกท้�ม้ค่าเฉล้�ย 4,055.9 และ 5,163.8 mg 
GAE/100g FW ตามลำาดบั และม้ควิามแตกตา่งกนัิ 
ทางส่ถิุติริะหวิ่างส่องฤดูกาล (Table 2) กะเพริา
ท้�ปลูกจัากส่องฤดูกาลนิั�นิส่่วินิใหญ่ม้ปริิมาณส่าริ 
พฤกษเคม้ไม่แตกต่างกันิ โดยม้เพ้ยง 5 หมายเลข้/
ส่ายพนัิธุุ ์ปริะกอบดว้ิยหมายเลข้ OC-024, OC-057,  
OC-195 และพันิธุุ์การิคา้ HB-CT และ BNg ท้�ม้
ปริิมาณเบตา้-แคโริท้นิ คลอโริฟิัลล ์ เอและปริิมาณ
คลอโริฟิัลลร์ิวิมลดลงเม่�อปลกูและเก็บเก้�ยวิฤดกูาลท้� 
2 ในิเด่อนิกมุภาพนัิธุ ์และพบวิา่กะเพริาแดง SP2 ม้
ปริมิาณคลอโริฟิัลลร์ิวิมเพิ�มข้ึ �นิเม่�อเก็บเก้�ยวิฤดกูาลท้� 
2 ส่ ำาหริบัปริมิาณส่าริปริะกอบฟ้ันิอลกิ พบวิา่กะเพริา 
11 หมายเลข้ ท้�ปลกูและเก็บเก้�ยวิฤดกูาลท้� 2 ม้ปริมิาณ
ส่าริฟ้ันิอลิกท้�ส่งูข้ึ �นิ ไดแ้ก่ เช่ �อพนัิธุุกริริมหมายเลข้  
OC-029, OC-072, OC-080, OC-081, OC-094, OC-
133, OC-135 และ OC-186 และพนัิธุุก์าริคา้ HB-CT, 
BNg และEW-KT เม่�อเปริย้บเท้ยบกบัการิปลกูและเก็บ
เก้�ยวิฤดกูาลท้� 1 ซึ่ึ�งการิเปล้�ยนิแปลงข้องปริมิาณส่าริ
พฤกษเคม้ในิใบกะเพริาท้�เก็บเก้�ยวิในิฤดกูาลท้�ตา่งกนัิ 
ค่อในิเด่อนิธุนัิวิาคมและเด่อนิกมุภาพนัิธุ ์เป็นิผลจัาก
อณุหภมิูอากาศท้�แตกต่างกนัิในิช่วิงการิเจัริญิเติบโต
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และใหผ้ลผลิตข้องกะเพริา จัากริายงานิข้องส่ถุาน้ิ
อตุนิุิยมวิิทยานิคริปฐม อำาเภอกำาแพงแส่นิ จั.นิคริปฐม 
พบวิา่ อณุหภมิูเฉล้�ยข้องเด่อนิธุนัิวิาคม 2562 ส่งูส่ดุ 
31.4 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ และตำ�าส่ดุ 18 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ 
ส่ว่ินิเด่อนิกมุภาพนัิธุ ์2563 ส่งูส่ดุ 34.2 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ 
และตำ�าสุ่ด 20.8 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ เด่อนิกุมภาพันิธุ์
จัึงม้อุณหภูมิสู่งกวิ่าเด่อนิธุันิวิาคมปริะมาณ 3  
องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ ดงันิั�นิอณุหภมิูท้�ส่งูข้ึ �นิจังึทำาใหส้่ภาพ
อากาศ ควิามช่�นิในิดินิ และควิามช่�นิในิอากาศ
เปล้�ยนิแปลงไป จัึงส่่งผลทำาใหก้ะเพริาม้การิส่ริา้ง
ส่าริพฤกษเคม้ดังกล่าวิแตกต่างกันิริะหวิ่างการิ 
เก็บเก้�ยวิในิเด่อนิธุันิวิาคมและเด่อนิกมุภาพนัิธุ ์ เช่นิ
เด้ยวิกบัการิศึกษาผลข้องอณุหภูมิและควิามเคริ้ยด
จัากนิำ�าท้�ส่่งผลต่อการิเจัริิญเติบโตและการิส่ะส่ม
ส่าริตา้นิอนิมุลูอิส่ริะในิใบโหริะพาข้อง Huqail et al. 
(2020) พบวิ่าเม่�อโหริะพาไดร้ิบัอณุหภมิูท้� 25, 35 ,  
45 และ 55 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่  ปริมิาณคลอโริฟิัลลแ์ละ
แคโริท้นิอยดร์ิวิมจัะลดลงเม่�ออุณหภูมิเพิ�มข้ึ �นิ แต่
ปริิมาณฟ้ันิอลิกเพิ�มข้ึ �นิ เม่�อปริะเมินิปริิมาณส่าริ
เบตา้-แคโริท้นิ คลอโริฟิัลล ์ เอ บ้ และคลอโริฟิัลล์
ริวิม เปริย้บเท้ยบริะหวิา่งเช่ �อพนัิธุกุริริมท้�เก็บริวิบริวิม
ไวิโ้ดยศูนิยวิ์ิจััยและพัฒนิาพ่ชผักเข้ตริอ้นิเท้ยบกับ
พนัิธุุก์าริคา้พบวิ่า ปริิมาณเบตา้-แคโริท้นิม้ปริิมาณ
เฉล้�ยใกลเ้ค้ยงกนัิ ค่อ 0.84 กบั 0. mg/100 g FW 
ส่่วินิปริิมาณคลอโริฟิัลล ์ เอ บ้ และคลอโริฟิัลลร์ิวิม
ข้องเช่ �อพนัิธุุกริริมม้ปริิมาณส่งูกวิ่าพนัิธุุก์าริคา้อย่าง
ชัดเจันิ ริวิมทั�งปริิมาณส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกในิเช่ �อ
พนัิธุกุริริมท้�เก็บเก้�ยวิในิเด่อนิธุนัิวิาคมและกมุภาพนัิธุ ์
ม้ปริมิาณส่งูกวิา่พนัิธุุก์าริคา้ท้�เปริย้บเท้ยบ โดยเฉพาะ
เช่ �อพนัิธุุกริริมกะเพริาหมายเลข้ OC-057 (Table 2) 
ม้แนิวิโนิม้ท้�ใหป้ริิมาณส่าริพฤกษเคม้ทั�งเบตา้-แคโริ
ท้นิ คลอโริฟิัลล ์ เอ บ้ และคลอโริฟิัลลร์ิวิม และส่าริ 
ปริะกอบฟ้ันิอลกิท้�ม้คา่ส่งูส่ดุไมว่ิา่จัะเก็บเก้�ยวิในิเด่อนิ
ธุนัิวิาคมหริอ่กมุภาพนัิธุ ์ กะเพริาหมายเลข้ OC-057 
จังึม้ศกัยภาพในิการิเป็นิเช่ �อพนัิธุกุริริมท้�เหมาะส่ำาหริบั
นิำามาใชใ้นิการิเพาะปลกูและใชเ้ป็นิเช่ �อพนัิธุุกริริมในิ
กริะบวินิการิปริบัปรุิงพนัิธุุต์อ่ไป
 เม่�อวิิเคริาะห์ principal component  
analysis (PCA) จัากข้อ้มูลส่าริพฤกษเคม้เพ่�อหา
ตวัิปริะกอบหลกับนิพ่�นิฐานิ correlation coefficient 

(PC) 1 และ 2 ซึ่ึ�งส่ามาริถุอธิุบายควิามแปริปริวินิ
ไดท้ั�งหมด 79.27 เปอริเ์ซึ่็นิต ์  โดย PC1 อธิุบายได ้
43.27 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ โดยม้ควิามแปริปริวินิจัากปริมิาณ
ส่าริเบต้า-แคโริท้นิ และปริิมาณคลอโริฟิัลล์ข้อง
กะเพริาท้�เก็บเก้�ยวิฤดกูาลท้� 2  0DH2-B, 0DH2-Cha, 
0DH2-Chb, 0DH2-Total ส่่วินิ PC2 อธิุบายได ้
36.00 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ ม้ควิามแปริปริวินิจัาก 0DH1-B, 
0DH1-Cha, 0DH1-Chb, 0DH1-Total จัากกะเพริา
ท้�เก็บเก้�ยวิฤดูกาลท้� 1 ส่่วินิควิามแปริปริวินิท้�เกิด
จัากปริิมาณส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกอธิุบายได้ทั�ง  
PC1 และ PC2 จัาก Scatter plot (Figure 1)  
จัะเหน็ิไดว้ิา่เช่ �อพนัิธุกุริริมหมายเลข้ OC-057 ม้ปริมิาณ
เบตา้-แคโริท้นิ คลอโริฟิัลล ์ เอ คลอโริฟิัลล ์ บ้ และ 
คลอโริฟิัลล์ริวิมสู่ง ท้� สุ่ด เ ม่� อ เ ก็บเ ก้� ยวิในิเ ด่อนิ 
ธุันิวิาคม (H1) ส่่วินิหมายเลข้ OC-094 ม้ปริิมาณ
เบตา้-แคโริท้นิ คลอโริฟิัลล ์ เอ คลอโริฟิัลล ์ บ้ และ 
คลอโริฟิัลล์ริวิมสู่ง ท้� สุ่ด เ ม่� อ เ ก็บเ ก้� ยวิในิเ ด่อนิ
กุมภาพันิธุ์ (H2) เ ช่ �อพันิธุุกริริมท้�ปริิมาณส่าริ 
ปริะกอบฟ้ันิอลิกส่งูทั�งส่องฤดกูาล ไดแ้ก่ หมายเลข้ 
OC-024, OC057, OC-063, OC-194 และ OC-195 
ม้ปริิมาณฟ้ันิอลิกอยู่ริะหวิ่าง 5,053-5,735 mg 
GAE/100 g FW ซึ่ึ�งเช่ �อพนัิธุุกริริมเหล่าน้ิ � ริวิบริวิม
มาจัากกะเพริาในิเข้ตภาคกลางและภาคตะวินัิออก 
เฉ้ยงเหน่ิอ ส่่วินิใหญ่เป็นิกะเพริาใบเข้้ยวิม้เพ้ยง  
OC-194 เท่านิั�นิท้�เป็นิกะเพริาใบแดง เช่ �อพนัิธุุกริริม
ท้� เ ก็บเก้�ยวิในิเด่อนิกุมภาพันิธุ์ม้ปริิมาณเบต้า- 
แคโริท้นิ คลอโริฟิัลล์ เอ คลอโริฟิัลล์ บ้  และ 
คลอโริฟิัลลร์ิวิมส่งู ไดแ้ก่ หมายเลข้ OC-072, OC-080, 
OC-081, OC-133, OC-135 และ SP2 ซึ่ึ�งกะเพริา
พันิธุุ์การิคา้ SP2 ท้�ม้ลักษณะใบแดงปนิเข้้ยวิยังม้
ปริมิาณส่าริปริะกอบฟ้ันิอลกิส่งูเม่�อเก็บเก้�ยวิในิเด่อนิ
กุมภาพันิธุ์ด้วิย ซึ่ึ�งเช่ �อพันิธุุกริริมกะเพริาท้�นิำามา
ศกึษาคริั�งน้ิ � ม้ควิามหลากหลายข้องส่ใ้บ และปริมิาณ
ส่าริพฤกษเคม้ในิเช่ �อพนัิธุุกริริมข้ึ �นิกับส่ายพนัิธุุเ์ป็นิ
หลกั เน่ิ�องจัากการิศึกษาคริั�งน้ิ �พบวิ่า ส่ายพันิธุุท้์�ม้
ปริมิาณส่าริพฤกษเคม้ส่งูปริะกอบดว้ิยทั�งส่ายพนัิธุุ ์ใบ 
ส่้เข้้ยวิ ใบแดงปนิเข้้ยวิ และใบส่้แดง ซึ่ึ�งส่อดคลอ้งกบั
ผลการิทดลองข้อง ริชัน้ิกริ (2564) ท้�พบวิ่าปริิมาณ
ส่าริพฤกษเคม้ข้องใบกะเพริาท้�สู่งม้ทั�งกะเพริาใบ 
ส่้เข้้ยวิและใบส่้แดงหริอ่มว่ิงเข้ม้
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Table 1 Mean square of beta-carotene content, chlorophyll-a, chlorophyll-b, total chlorophyll and phenolic compounds 
of holy basil in two environments

Source df
Beta-

carotene
Chlorophyll-a Chlorophyll-b

Total 
chlorophyll

Source df
Phenolic 

compounds

Line 18 0.131** 2.895** 0.291** 4.125** Line 18 6639392**

Env 1 1.793** 27.463** 1.321** 37.581** Env 1 69965547**

Line x Env 18 0.146** 2.236** 0.205* 3.271** Line x Env 18 1704465**

MSE 114 0.059 0.652 0.113 1.149 MSE 191 54905

CV (%)  28.888 23.886 27.800 23.350 CV (%)  34.512

*    means were significant differences at p < 0.05
**  means were significant differences at p < 0.01

Table 2 Mean of beta-carotene content, chlorophyll-a, chlorophyll-b, total chlorophyll (mg/100 g FW) and phenolic  
compounds GAE/100 g FW) of holy basil from two harvesting times (H1: harvesting in December, H2: harvesting in  
February)

accessions
  Beta-carotene  Chlorophyll-a Chlorophyll-b Total chlorophyll Phenolic compound

H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2

OC-024 1.204 0.582 4.723 2.176 1.562 0.847 6.285 3.023 5053.8 5258.6

OC-029 1.003 0.729 3.918 2.575 1.409 0.931 5.327 3.506 4915.3 5655.3

OC-057 1.490 0.835 5.770 3.561 2.037 1.335 7.807 4.896 5735.9 5655.3

OC-063 0.810 0.639 3.432 2.246 1.234 0.850 4.666 3.096 5283.3 5608.0

OC-064 1.066 0.684 4.014 3.020 1.393 1.282 5.407 4.302 4814.1 5428.8

OC-072 0.721 0.832 4.313 3.528 1.312 1.309 5.625 4.837 3273.0 4357.6

OC-080 0.996 0.739 3.882 3.319 1.395 1.186 5.276 4.506 2560.2 4600.7

OC-081 0.817 0.690 3.675 3.049 1.354 1.173 5.029 4.222 2938.4 4248.8

OC-094 1.075 0.971 4.337 4.209 1.476 1.478 5.812 5.688 1793.5 4333.2

OC-133 0.589 0.870 3.165 3.429 1.454 1.226 4.619 4.655 4308.9 5577.3

OC-135 0.959 0.768 3.888 3.589 1.319 1.404 5.207 4.993 3634.6 5432.6

OC-186 0.821 0.638 3.330 2.563 1.094 0.961 4.423 3.524 3200.0 5171.6

OC-194 0.769 0.612 3.141 2.231 1.173 0.879 4.314 3.110 5165.3 5596.5

OC-195 1.061 0.554 3.952 2.145 1.324 0.857 5.276 3.002 5224.3 5542.7

R.HB-CT 0.610 0.706 2.730 3.117 0.956 1.199 3.687 4.315 4355.1 4966.8

HB-CT 1.281 0.750 4.433 2.931 1.316 1.088 5.749 4.019 3452.5 5154.9

SP2 0.726 0.904 2.144 3.765 0.716 1.374 2.861 5.139 4621.8 5249.6

BNg 1.210 0.691 4.361 2.673 1.320 0.990 5.681 3.663 3358.9 5186.9

EW-KT 0.872 0.757 2.719 2.445 0.895 0.824 3.614 3.269 3373.0 5087.1

Mean 0.952 0.734 3.786 2.978 1.302 1.116 5.088 4.093 4055.9 5163.8

MSE 0.098 0.020 0.792 0.373 0.148 0.078 2.523 0.762 47031.6 62778.7

Fmax 4.853 2.124 1.904 3.311 1.335

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

LSD
(L/H)

0.406 1.348 0.561 1.788 317.394

LSD
L

0.369 0.168 1.048 0.719 0.453 0.328 1.871 1.028 296.274 342.298

** Means were significant difference at p < 0.01
LSD

(L/H)
  LSD value of Line x Harvesting time

LSD
L 
 LSD value of Lines harvested in December and February
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Figure 1 Scatter plot of Principal Component Analysis (PCA) based on correlation coefficient

การิศึึกษาปริิมาณีส่าริพฤกษเคมีในักะเพริาที� 

เก็บเกี�ยวัในัฤดูกาลและได้รัิบควัามเครีิยดจัาก
การิข้าดนัำ�าริะยะสั่�นัก่อนัเกบ็เกี�ยวัตา่งกันั
 กะ เพริาในิส่ภาพแปลงปลูก ท้�  ได้ริับ
ควิามเคริย้ดจัากการิข้าดนิำ�าท้� 3, 6 และ 9 วินัิ ก่อนิ
การิเก็บเก้�ยวิในิเด่อนิธุันิวิาคม พบม้อิทธิุพลริ่วิม
กันิริะหวิ่างเช่ �อพนัิธุุกริริมกับการิข้าดนิำ�าต่อปริิมาณ
ส่าริเบตา้-แคโริท้นิ ซึ่ึ�งปริิมาณส่าริเบตา้-แคโริท้นิในิ 
ใบกะเพริาม้ปริมิาณแตกตา่งกนัิอยา่งม้นิยัส่ำาคญัเม่�อ
งดการิใหน้ิำ�า อยา่งไริก็ตาม กะเพริาจัำานิวินิ 7 หมายเลข้ 
และพนัิธุุก์าริคา้ 2 ส่ายพนัิธุุ ์ ท้�ปริิมาณเบตา้-แคโริ
ท้นิไมเ่ปล้�ยนิแปลงไปหลงัจัากการิงดนิำ�า 3, 6 และ 9 
วินัิ เม่�อเปริย้บเท้ยบกบัก่อนิการิงดนิำ�า ค่อ OC-024,  
OC-029, OC-064, OC-081, OC-094, OC-135,  
OC-195, BNg และ EW-KT กะเพริาจัำานิวินิ 5 
หมายเลข้ และพันิธุุ์การิคา้ 2 ส่ายพันิธุุ์ ม้ปริิมาณ 
เบต้า-แคโริท้นิท้�สู่งข้ึ �นิ เม่�องดนิำ�าจัำานิวินิ 9 วิันิ 
เปริย้บเท้ยบกบักะเพริา ก่อนิการิงดนิำ�า ค่อ OC-072, 
OC-080, OC-133, OC-186, OC-194, R.HB-CT 
และ SP2 โดยกะเพริาหมายเลข้ OC-080 ม้ปริมิาณ
เบตา้-แคโริท้นิเพิ�มข้ึ �นิ จัาก 0.996 mg/100 g FW 
เป็นิ 1.729 mg/100 g FW เม่�องดใหน้ิำ�าเป็นิเวิลา 9 
วิันิก่อนิเก็บเก้�ยวิในิเด่อนิธุันิวิาคม ซึ่ึ�งเป็นิปริิมาณ 
เบตา้-แคโริท้นิสู่งสุ่ด และไม่แตกต่างทางส่ถิุติกับ

กะเพริาหมายเลข้ OC-057 ท้�งดใหน้ิำ�า 9 วิันิก่อนิ 
เก็บเก้�ยวิในิเด่อนิธุนัิวิาคมเชน่ิเด้ยวิกนัิ อยา่งไริก็ตาม
เม่�อพิจัาริณาข้้อมูลปริิมาณส่าริเบต้า-แคโริท้นิในิ  
ภาพริวิม พบวิา่ กะเพริาหมายเลข้ OC-057 ม้ปริมิาณ
ส่าริเบตา้-แคโริท้นิส่งูทั�งการิใหน้ิำ�าปกติและงดใหน้ิำ�า
เป็นิเวิลา 6 และ 9 วินัิก่อนิเก็บเก้�ยวิในิเด่อนิธุนัิวิาคม 
(Table 3)
 การิตอบส่นิองต่อการิข้าดนิำ�าริะยะส่ั�นิข้อง
ส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกข้องกะเพริาแต่ละส่ายพันิธุุ ์
แตกต่างกันิ ปริิมาณส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกในิใบ 
กะเพริา จัำานิวินิ 13 หมายเลข้ลดลงเม่�อกะเพริา 
ข้าดนิำ�า 3 วินัิ และจัำานิวินิ 6 หมายเลข้ท้�ส่าริปริะกอบ 
ฟ้ันิอลิกลดลงเม่�อข้าดนิำ�าต่อไปจันิคริบ 6 วิันิ ส่่วินิ
กะเพริา OC-057 แมม้้ปริมิาณส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิก 
ส่งูท้�ส่ดุ แต่เม่�ออยู่ในิส่ภาพข้าดนิำ�า 3, 6 และ 9 วินัิ 
ปริิมาณส่าริดงักล่าวิลดลงและแตกต่างจัากกะเพริา
ท้�ไดน้ิ ำ�าปกติอย่างม้นิยัส่ำาคญั กะเพริาท้�ปริิมาณส่าริ 
ปริะกอบฟ้ันิอลิกไม่เปล้�ยนิแปลงเม่�อข้าดนิำ�า ค่อ 
กะเพริา OC-029 และพนัิธุุก์าริคา้ SP2 ส่าริปริะกอบ 
ฟ้ันิอลกิไมแ่ตกตา่งกนัิแมจ้ัะงดนิำ�า 3 และ 6 วินัิ อยา่งไริ
ก็ตาม เช่ �อพนัิธุุกริริมกะเพริา 5 หมายเลข้ ค่อ OC-
029, OC-064, OC-072, OC-080, OC-081และพนัิธุุ ์
การิคา้ 1 ส่ายพันิธุุ์ BNg เม่�ออยู่ในิส่ภาพข้าดนิำ�า 
ริะยะเวิลา 9 วิันิ ส่ามาริถุกริะตุ้นิให้กะเพริาะม้ 
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ส่าริปริะกอบฟ้ันิอลกิเพิ�มข้ึ �นิเม่�อเปริย้บกบัการิไมง่ดนิำ�า  
ในิข้ณะท้�เช่ �อพันิธุุกริริมกะเพริา 6 หมายเลข้ท้�เม่�อ 
งดนิำ�า 9 วินัิ ปริบัตวัิกลบัมาม้ปริิมาณส่าริปริะกอบ 
ฟ้ันิอลิกในิใบไม่แตกต่างจัากกะเพริาท้� ไม่งดนิำ�า  
ส่่วินิกะเพริาพนัิธุุก์าริคา้จัำานิวินิ 4 ส่ายพนัิธุุจ์ัาก 5  
ส่ายพันิธุุ์ท้�นิ ำามาทดส่อบ ม้ปริิมาณส่าริปริะกอบ 

ฟ้ันิอลิกในิใบลดลงอย่างมากจัากกะเพริาท้�ไม่งดนิำ�า
เปริย้บเท้ยบกบักะเพริาท้�งดนิำ�าไป 9 วินัิ ดงัริายงานิข้อง 
Sarker and Oba (2018) พบวิา่ ปริมิาณส่าริปริะกอบ
ฟ้ันิอลกิ แคโริท้นิอยดร์ิวิมข้องใบ Amaranthus tricolor 
เพิ�มข้ึ �นิ ส่ว่ินิปริมิาณคลอโริฟิัลลร์ิวิมลดลง เม่�อไดร้ิบั
ส่ภาพควิามแลง้มากข้ึ �นิ (Figure 2)

Table 3 Mean of beta-carotene content (mg/100 g FW) and phenolic compounds (mg GAE/100 g FW) of holy basil under 
short water deficit 

Accessions
Beta-carotene content (mg/100 g FW) Phenolic compounds (mg GAE/100 g FW)

0DH1 3DH1 6DH1 9DH1 0DH1 3DH1 6DH1 9DH1

OC-024 1.204 0.851 1.204 1.094 5053.8 4274.3 4791.4 5003.9

OC-029 1.003 0.902 0.881 1.103 4915.3 4688.4 4751.8 5212.5

OC-057 1.490 1.059 1.477 1.589 5735.9 4650.0 4715.9 4559.8

OC-063 0.810 0.676 1.291 1.103 5283.3 4219.2 5153.6 4855.4

OC-064 1.066 1.132 1.075 1.079 4814.1 4357.6 3921.1 5390.4

OC-072 0.721 1.106 0.871 1.207 3273.0 2207.6 2019.3 4698.0

OC-080 0.996 0.930 1.068 1.729 2560.2 2698.7 1846.5 3514.1

OC-081 0.817 0.962 0.966 1.051 2938.4 2675.6 2263.7 3319.6

OC-094 1.075 0.921 1.297 1.381 1793.5 1826.9 2889.6 1536.8

OC-133 0.589 0.942 0.974 1.295 4308.9 2491.0 3845.6 3274.8

OC-135 0.959 0.907 0.834 1.065 3634.6 2248.7 3725.3 3580.7

OC-186 0.821 0.808 1.041 1.199 3200.0 2301.2 3547.4 3244.1

OC-194 0.769 1.000 0.789 1.235 5165.3 5347.4 4342.2 5267.5

OC-195 1.061 0.899 1.188 1.163 5224.3 4293.5 5014.1 3177.5

R.HB CT 0.610 1.059 1.090 1.271 4355.1 3305.1 2486.4 2925.4

HB CT 1.281 1.123 1.509 1.082 3452.5 2875.6 2998.4 1937.4

SP2 0.726 0.940 1.156 1.224 4621.8 4693.5 4389.6 2705.3

BNg 1.210 1.336 1.097 1.250 3358.9 2943.5 2459.5 3702.3

EW KT 0.872 0.866 1.146 1.134 3373.0 1819.2 1621.2 2533.8

CV (%) 22.023 CV (%) 6.494

LSD
(L/H)

0.387 LSD
(L/H)

320.640

F-test
(L/H)

**    F-test
(L/H)

**    

** Means were significant difference at p < 0.01
LSD

(L/H)
  LSD value of Line x Harvested from drought stress

 การิงดนิำ�าก่อนิการิเก็บเก้�ยวิกะเพริาม้ผล
ตอ่ควิามเข้้ยวิใบกะเพริา โดยพบอิทธิุพลริว่ิมริะหวิา่ง 
ส่ายพันิธุุ์และจัำานิวินิวิันิข้องการิงดนิำ�า แต่ม้เช่ �อ
พนัิธุกุริริมกะเพริา 6 หมายเลข้ ค่อ OC-063, OC-072, 
OC-080, OC-133, OC-186 และ OC-195 กะเพริา

พนัิธุุก์าริคา้ ค่อ R.HB-CT, SP2 และ EW-KT ท้�ไมพ่บ
ควิามแตกต่างข้องปริิมาณคลอโริฟิัลลร์ิวิมริะหวิ่าง
ก่อนิการิงดนิำ�าและหลงังดนิำ�า 3, 6 และ 9 วินัิ กะเพริา3 
หมายเลข้ม้ปริิมาณคลอโริฟิัลลล์ดลงเม่�อข้าดนิำ�า 3 
วินัิ 4 หมายเลข้เม่�อข้าดนิำ�า 6 วินัิและ 3 หมายเลข้ท้� 
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ข้าดนิำ�า 9 วิันิ การิปริับตัวิข้องกะเพริาเม่�อได้ริับ
ควิามเคริ้ยดจัากการิข้าดนิำ�าริะยะส่ั�นิไม่ข้ึ �นิกับส่้ใบ
ข้องกะเพริา เน่ิ�องจัากกะเพริาหมายเลข้ OC-057 ท้�
ม้ส่้ใบเข้้ยวิแดง ท้�เก็บเก้�ยวิในิเด่อนิธุนัิวิาคมโดยไมง่ด
ใหน้ิำ�าใหป้ริมิาณคลอโริฟิัลลร์ิวิมส่งูท้�ส่ดุเทา่กบั 7.807 
mg/100 g FW และงดใหน้ิำ�า 3 วินัิ ปริมิาณคลอโริฟิัลล์
ลดลง จัากนิั�นิจังึปริบัตวัิเม่�องดนิำ�าเป็นิเวิลา 6 วินัิก่อนิ
เก็บเก้�ยวิม้ปริมิาณคลอโริฟิัลลเ์ทา่กบั 6.963 mg/100 
g FW และไม่แตกต่างทางส่ถิุติเม่�องดนิำ�าต่อไปเป็นิ
เวิลา 9 วินัิ กะเพริาใบส่้แดง OC-194 ม้ปริมิาณคลอ
โริฟิัลล ์ 4.314 mg/100 g FW และปริิมาณคลอโริ
ฟิัลลล์ดลงเม่�องดนิำ�า 6 วินัิเหล่อเพ้ยง 2.526 mg/100 
g FW (Figure 2) เม่�อวิิเคริาะหป์ริมิาณคลอโริฟิัลล ์
เอ และคลอโริฟิัลล ์ บ้ ยงัพบวิ่า กะเพริา OC-057 
เม่�อปลูกส่ภาพใหน้ิำ�าปกติม้ปริิมาณคลอโริฟิัลล ์ เอ
และคลอโริฟิัลล ์ บ้ส่งูส่ดุ และไมแ่ตกตา่งทางส่ถิุติกบั
กะเพริาเข้้ยวิ OC-024 อยา่งไริก็ตาม เม่�องดการิใหน้ิำ�า

กะเพริาม้การิเปล้�ยนิแปลงปริมิาณคลอโริฟิัลล ์เอ และ 
คลอโริฟิัลล ์ บ้ เป็นิไปในิทิศทางเด้ยวิกันิ กล่าวิค่อ  
เช่ �อพันิธุุกริริมท้�ตอบส่นิองต่อควิามแลง้ 3 วิันิดว้ิย 
การิลดลงข้องปริมิาณคลอโริฟิัลล ์ เอ พบวิ่าปริมิาณ 
คลอโริฟิัลล์ บ้ ลดลงเช่นิกันิค่อ OC-024, OC-
029, OC-057, OC-063, OC-094, OC-135, 
OC-186 และ OC-195 ส่่วินิกะเพริาท้�ปริบัตวัิไดด้้
เม่�อไดร้ิบัควิามเคริ้ยดจัากการิข้าดนิำ�าค่อ OC-080 
เน่ิ�องจัากทั�งปริมิาณคลอโริฟิัลล ์เอ และคลอโริฟิัลล ์บ้  
ไมแ่ตกตา่งกนัิเม่�อเปริย้บเท้ยบริะหวิา่งใบกะเพริาท้�ไม่
ข้าดนิำ�าและกะเพริาท้�ข้าดนิำ�า 3, 6 และ 9 วินัิ ซึ่ึ�งการิศกึษา
คริั�งน้ิ � พบควิามส่มัพนัิธุร์ิะหวิ่างปริิมาณคลอโริฟิัลล ์
เอ และคลอโริฟิัลล ์บ้ ท้�ลดและเพิ�มเน่ิ�องจัากการิข้าด
นิำ�า โดยคลอโริฟิัลล ์เอ และคลอโริฟิัลล ์บ้ เม่�อกะเพริา
ไดร้ิบันิำ�าปกติม้ควิามส่มัพนัิธุก์นัิท้�คา่ r=0.902**  เม่�อ
กะเพริาข้าดนิำ�า 3, 6 และ 9 วินัิ ม้คา่ส่หส่มัพนัิธุเ์ป็นิ 
0.963**, 0.961** และ 0.863** ตามลำาดบั

Figure 2 Chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll content of holy basil under short water deficit for 0, 3, 6 and  
9 days

 จัากการิปริะเมินิส่าริพฤกษเคม้ข้องเช่ �อ
พนัิธุกุริริมกะเพริาจัำานิวินิ 14 หมายเลข้ เปริย้บเท้ยบ
กบัพนัิธุุก์าริคา้จัำานิวินิ 5 พนัิธุุ ์ ในิส่ภาพแวิดลอ้มการิ
ปลกูเพ่�อเก็บเก้�ยวิในิเด่อนิธุันิวิาคมริว่ิมกบัการิงดนิำ�า
และเก็บเก้�ยวิในิเด่อนิกุมภาพันิธุ ์ เพ่�อใชเ้ป็นิข้อ้มูล
ส่ำาหริบัการิคดัเล่อกเช่ �อพนัิธุุกริริมไปใชใ้นิโคริงการิ
ปริบัปรุิงพนัิธุุ ์ เพ่�อใหไ้ดก้ะเพริาท้�ส่ามาริถุเพาะปลกู
แลว้ิใหผ้ลผลิตและปริิมาณส่าริพฤกษเคม้ท้�ส่ ำาคัญ
ในิปริิมาณสู่งในิส่ภาพแวิดลอ้มท้�เปล้�ยนิแปลงไป
ในิปัจัจัุบันิข้องปริะเทศไทย ผลการิปริะเมินิพบวิ่า  

ม้เช่ �อพนัิธุุกริริมกะเพริาท้�นิ่าส่นิใจัท้�ส่ามาริถุใชเ้ป็นิ
เช่ �อพนัิธุกุริริมท้�ม้ปริมิาณส่าริพฤกษเคม้ส่งูซึ่ึ�งกะเพริา
ท้�ม้ปริิมาณส่าริเบตา้-แคโริท้นิสู่ง ไดแ้ก่ หมายเลข้ 
OC-024, OC-057, OC-064, OC-080 และ OC-094 
ปริมิาณคลอโริฟิัลล ์เอ คลอโริฟิัลล ์บ้ และคลอโริฟิัลล์
ริวิมส่งู ไดแ้ก่ หมายเลข้ OC-024, OC-057, OC-072, 
OC-080 และ OC-094 และปริิมาณส่าริปริะกอบ 
ฟ้ันิอลกิส่งู ไดแ้ก่ หมายเลข้ OC-024, OC-029, OC-
057, OC-063, OC-064, OC-194 และ OC-195  
ตามลำาดบั
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 จัากการิทดลองแส่ดงใหเ้ห็นิวิา่ปริมิาณข้อง 
ส่าริเบตา้-แคโริท้นิ คลอโริฟิัลล ์ เอ คลอโริฟิัลล ์ บ้  
คลอโริฟิัลลร์ิวิม และส่าริปริะกอบฟ้ันิอลกิ ข้องกะเพริา
แต่ละส่ายพนัิธุุม้์ควิามแตกต่างกนัิในิทั�งส่องฤดกูาล  
และยงัพบอิทธิุพลริ่วิมริะหวิ่างส่ายพนัิธุุก์ะเพริากับ
ส่ภาพแวิดลอ้ม ซึ่ึ�งม้กะเพริา 5 หมายเลข้ ท้�ม้ปริมิาณ
เบตา้-แคโริท้นิ คลอโริฟิัลล ์เอ และปริมิาณคลอโริฟิัลล์
ริวิม ลดลงเม่�อเก็บเก้�ยวิคริั�งท้� 2 ในิเด่อนิกมุภาพนัิธุ ์
และพบวิ่ากะเพริา 11 หมายเลข้ ท้�เก็บเก้�ยวิคริั�งท้� 
2 ม้ปริิมาณส่าริฟ้ันิอลิกท้�สู่งข้ึ �นิ จัากริายงานิข้อง
ส่ถุาน้ิอุตุนิิยมวิิทยานิคริปฐม อำาเภอกำาแพงแส่นิ  
จั.นิคริปฐม อณุหภมิูเฉล้�ยข้องเด่อนิธุันิวิาคม 2562 
สู่งสุ่ด 31.4 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ และตำ�าสุ่ด 18 องศา
เซึ่ลเซ้ึ่ยส่ ส่่วินิเด่อนิกุมภาพันิธุ ์ 2563 สู่งสุ่ด 34.2 
องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ และตำ�าส่ดุ 20.8 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ เด่อนิ
กมุภาพนัิธุจ์ังึม้อณุหภมิูส่งูกวิา่เด่อนิธุนัิวิาคมปริะมาณ 
3 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยส่ โดยอุณหภูมิท้�สู่งข้ึ �นิเป็นิปัญหา
ส่ำาคญัต่อการิเกษตริ โดยม้ผลกริะทบต่อส่าริพฤกษ
เคม้ข้องพ่ช (Malumpong, 2019) ซึ่ึ�ง Huqail et al. 
(2020) ริายงานิวิ่าเม่�อพ่ชไดร้ิบัอณุหภมิูส่งูเป็นิเวิลา
นิานิยิ�งทำาใหป้ริิมาณคลอโริฟิัลล ์ และแคโริท้นิอยด์
ริวิมลดลง Barickman et al. (2021) ริายงานิวิา่เม่�อ
อุณหภูมิตำ�าและปริิมาณ CO

2  
สู่งทำาใหใ้บโหริะพา 

สู่ญเส่้ยเม็ดส่้ในิใบ โดยการิลดลงข้องปริิมาณ 
คลอโริฟิัลล ์ เอ บ้ และคลอโริฟิัลลร์ิวิม และเม็ดส่้จัะ 
เพิ�มข้ึ �นิเม่�ออุณหภูมิสู่ง ซึ่ึ�งจัะเห็นิได้วิ่ากะเพริา
หมายเลข้ OC-057 ม้แนิวิโนิม้ท้�ใหป้ริมิาณส่าริพฤกษ
เคม้ทั�งส่าริเบตา้-แคโริท้นิ คลอโริฟิัลล ์ เอ บ้ และ
ริวิม และส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกท้�ม้ค่าส่งูส่ดุ ไม่วิ่าจัะ 
เก็บเก้�ยวิในิเด่อนิธุันิวิาคมหริ่อกมุภาพนัิธุ ์ จัึงเหมาะ
ส่ำาหริับนิำามาใช้ในิการิเพาะปลูกและใช้เป็นิเช่ �อ
พนัิธุกุริริมในิกริะบวินิการิปริบัปรุิงพนัิธุุต์อ่ไป และเม่�อ
กะเพริาไดร้ิบัควิามเคริ้ยดจัากการิข้าดนิำ�า 3, 6 และ 
9 วินัิ ก่อนิการิเก็บเก้�ยวิ ปริมิาณส่าริเบตา้-แคโริท้นิ
ในิใบกะเพริาม้ปริิมาณแตกต่างกนัิอย่างม้นิยัส่ำาคญั 
เม่�องดการิให้นิำ�า ทั�งน้ิ �กะเพริาม้การิเปล้�ยนิแปลง
ปริมิาณคลอโริฟิัลล ์ เอและคลอโริฟิัลล ์ บ้ เป็นิไปในิ
ทิศทางเด้ยวิกนัิ แต่ไม่ข้ึ �นิอยู่กบัส่้ใบข้องกะเพริา ซึ่ึ�ง
ม้บางหมายเลข้ส่ามาริถุปริบัตวัิต่อส่ภาพการิข้าดนิำ�า

โดยท้�เม่�อข้าดนิำ�า 3 วินัิ ม้ปริิมาณส่าริพฤกษเคม้ลด
ลงและเพิ�มข้ึ �นิเม่�อไดร้ิบัการิข้าดนิำ�า 9 วินัิ Alishah et 
al. (2006) พบวิ่า ควิามเคริ้ยดจัากนิำ�าข้อง purple 
basil (Ocimum basilicum) โดยใหน้ิำ�าเป็นิ 100 
เปอริเ์ซึ่็นิต ์ หริ่อไม่ไดร้ิบัควิามเคริย้ด และใหน้ิำ�า 90, 
80,70 และ 50 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์ข้องควิามจัคุวิามช่�นิส่นิาม 
แลว้ิเม่�อไดร้ิบัควิามเคริย้ด 6 ส่ปัดาห ์ ม้ปริมิาณคลอ
โริฟิัลลร์ิวิม คลอโริฟิัลล ์ เอ และคลอโริฟิัลล ์ บ้ ลดลง  
เม่�อไดน้ิ ำ�าลดลง แต่การิศึกษาผลข้องควิามเคริ้ยด 
จัากนิำ�าตอ่ลกัษณะทางส่ริร้ิวิิทยาข้อง basil (Ocimum 
basilicum L.) 5 ส่ายพนัิธุุข์้อง Iakovos et al. (2020) 
พบวิ่าปริิมาณคลอโริฟิัลลเ์ม่�อไดร้ิบันิำ�า 40, 70 และ  
100 เปอริเ์ซึ่็นิต ์ ม้ปริิมาณลดลงเม่�อไดน้ิ ำ�าเพิ�มข้ึ �นิ  
ส่่วินิการิตอบส่นิองต่อการิข้าดนิำ�าริะยะส่ั�นิข้องส่าริ 
ปริะกอบฟ้ันิอลิกข้องแต่ละส่ายพันิธุุ์แตกต่างกันิ
โดยเม่�อข้าดนิำ�า 3 และ 6 วินัิ ปริิมาณส่าริปริะกอบ 
ฟ้ันิอลิกลดลง และเพิ�มข้ึ �นิเม่�อข้าดนิำ�า 9 วิันิ ส่าริ 
ปริะกอบฟ้ันิอลกิในิโหริะพาส่งูท้�ไดร้ิบันิำ�า 25 เปอริเ์ซึ่น็ิต ์
(Muhammad et al., 2012)

ส่รุิป
 เช่ �อพนัิธุกุริริมท้�ม้ควิามเส่ถุ้ยริภาพพนัิธุุข์้อง
ส่าริพฤกษเคม้เม่�อเก็บเก้�ยวิในิฤดูกาลท้�ต่างกันิค่อ 
กะเพริาเข้้ยวิหมายเลข้ OC-057 และOC-063 และ
กะเพริาแดงหมายเลข้ OC-194 กะเพริาส่่วินิใหญ่
ปริมิาณส่าริเบตา้-แคโริท้นิไม่ตา่งกนัิริะหวิ่างกะเพริา
ท้�ใหน้ิ ำ�าปกติกบัการิข้าดนิำ�าท้�ยาวินิานิข้ึ �นิ ส่ว่ินิกะเพริา
ท้�ตอบส่นิองต่อการิข้าดนิำ�าริะยะส่ั�นินิั�นิม้ปริมิาณส่าริ
เบตา้-แคโริท้นิเพิ�มข้ึ �นิ นิอกจัากน้ิ� การิข้าดนิำ�ายงัส่่ง
ผลต่อการิลดลงข้องปริิมาณคลอโริฟิัลลร์ิวิม และไม่
พบควิามเส่ถุ้ยริภาพข้องปริมิาณส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิ
กเม่�อกะเพริาข้าดนิำ�าในิทกุริะยะในิหมายเลข้/ส่ายพนัิธุุ ์ 
เช่ �อพนัิธุุกริริมส่ว่ินิใหญ่ตอบส่นิองตอ่การิข้าดนิำ�าดว้ิย
การิเพิ�มข้ึ �นิข้องส่าริปริะกอบฟ้ันิอลิกเม่�อข้าดนิำ�ายา
วินิานิข้ึ �นิซึ่ึ�งตา่งจัากพนัิธุุก์าริคา้ท้�ม้ปริมิาณส่าริท้�ลดลง
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การิจัดัจัำาแนักและวัเิคริาะหค์วัามสั่มพนััธ์เ์ชื่งิวัวัิัฒินัาการิทางชื่ีวัโมเลกุลข้อง
ไอโซเลตเชื่่�อริาเมตาไริเซยีมที�มศัีึกยภัาพก่อโริคกับเพลี�ยกริะโดดส่ีนัำ�าตาล

Identification and Biomolecular Phylogenetic Analysis of Potential Metarhizium spp. Isolates 
Infecting Brown Planthopper

อาริยา บุญศัึกดิ�1,2,3 วัภิัา หอมหวัล1,3 วัรีิเทพ พงษป์ริะเส่ริิฐิ1,3 และ 
สุ่พริริณิีกา อนิัตะ๊นันัท์1,3* 

Araya Bunsak1,2,3, Wipa Homhaul1,3, Weerathep Pongprasert1,3 and Suphannika Intanon1,3*

Abstract: Brown planthopper (BPH), Nilaparvata lugens (Stål), is an importantly economic insect pest  
of rice in Asia. The use of Metarhizium spp., entomopathogenic fungi, is one of the highly effective  
tools to control BPH. The total of 15 highly potential Metarhizium spp. isolates to control BPH was 
discovered from forest soils in Phetchabun area. This study aimed to identify and reconstruct  
phylogenetic relationships of those Metarhizium spp. isolates based on morphological characters  
(colony and conidia) and the ITS region of 18S rDNA. Their morphology data of colony and conidia  
were analyzed by cluster analysis together with those of M. anisopliae (PB-75), M. anisopliae,  
M. album, M. majus and M. granulomatis and a dendrogram of their relationships was constructed. 
Whereas, molecular identification was done by submitting ITS sequences of all isolates to GenBank 
using BLAST program. Then, phylogenetic analysis using neighbor-joining method was performed 
with the closely related Metarhizium spp. retrieved from GenBank and M. frigidum and M. minus  
were designated as the outgroups. The morphological identification results presented that all  
isolates were potentially identified as Metarhizium anisopliae based on the length of conidia less  
than 9 µm as well as a dendrogram constructed from cluster analysis that all isolates were grouped 
with M. anisopliae. Meanwhile, BLAST results showed that ITS region of 18S rDNA of those isolates 
were closely related to M. anisopliae with the similarity index higher than 99%. Phylogenetic analysis 
clustered all 15 isolates with the group of M. anisopliae and clearly separated from outgroup species.

Keywords: Metarhizium anisopliae, brown planthopper, Nilaparvata lugens, identification, phylogenetic 
analysis
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บทคัดย่อ: เพล้ �ยกริะโดดส่้นิำ�าตาล (Nilaparvata lugens (Stål)) จัดัเป็นิแมลงศตัรูิข้า้วิท้�ส่ ำาคญัทางเศริษฐกิจั 
ในิเอเช้ย เช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมเป็นิเช่ �อริาก่อโริคกับแมลงท้�ม้ปริะส่ิทธิุภาพสู่งมากในิการิควิบคุมเพล้ �ยกริะโดด 
ส่้นิำ�าตาล จัากการิคดัแยกเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมจัากดินิป่าในิจัังหวิดัเพชริบูริณ ์ พบเช่ �อริาจัำานิวินิ 15 ไอโซึ่เลต  
ม้ปริะส่ิทธิุภาพส่งูในิการิควิบคมุเพล้ �ยกริะโดดส่้นิำ�าตาลไดด้้ ในิการิศึกษาน้ิ�ม้วิตัถุปุริะส่งคเ์พ่�อจัำาแนิกชนิิดและ
ส่ริา้งรูิปแบบควิามส่มัพนัิธุเ์ชิงวิิวิฒันิาการิดว้ิยข้อ้มลูทางส่ณัฐานิวิิทยาข้องโคโลน้ิและโคนิิเด้ยข้องเช่ �อท้�พบริว่ิม
กบัข้อ้มลูจัากชิ �นิส่ว่ินิส่ายพนัิธุกุริริมข้อง ITS จัาก 18S rDNA ทำาการิวิิเคริาะหล์กัษณะส่ณัฐานิวิิทยาข้องโคโลน้ิ 
และโคนิิเด้ยดว้ิย cluster analysis และส่ริา้งแผนิผงัควิามส่มัพนัิธุร์ิ่วิมกับเช่ �อริา M. anisopliae (PB-75),  
M. anisopliae, M. album, M. majus และ M. granulomatis ส่ว่ินิการิจัดัจัำาแนิกทางช้วิโมเลกลุนิั�นิไดจ้ัากการิ 
เท้ยบเค้ยงส่ายพนัิธุุกริริมข้อง ITS จัาก 18S rDNA กบัข้อ้มลูในิ GenBank ดว้ิยโปริแกริม BLAST และทำาการิ
วิิเคริาะหค์วิามส่มัพนัิธุเ์ชิงวิิวิฒันิาการิริว่ิมกบัข้อ้มลูเช่ �อริา Metarhizium spp. ใกลชิ้ด จัากฐานิข้อ้มลู GenBank 
ดว้ิยวิิธุ้การิ neighbor-joining โดยม้ M. frigidum และ M. minus เป็นิ outgroups ผลการิวิิเคริาะหล์กัษณะ 
ส่ณัฐานิวิิทยา พบวิา่ เช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมทกุไอโซึ่เลต ม้แนิวิโนิม้จัดัเป็นิเช่ �อริา Metarhizium anisopliae เน่ิ�องจัากม้
ควิามยาวิข้องโคนิิเด้ยนิอ้ยกวิา่ 9 ไมโคริเมตริ และผลการิวิิเคริาะหรู์ิปแบบควิามส่มัพนัิธุไ์ดจ้ัดัทกุไอโซึ่เลตริวิมกลุม่ 
ใกลชิ้ดกบั M. anisopliae ในิข้ณะท้� ผลการิคน้ิหาดว้ิย BLAST พบวิา่ส่ายพนัิธุกุริริมข้อง ITS จัาก 18S rDNA 
ข้องเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมทกุไอโซึ่เลตม้ควิามใกลชิ้ดหริอ่เหม่อนิตริงกบัข้อ้มลูข้องเช่ �อริา M. anisopliae ดว้ิยส่ดัส่ว่ินิ
ท้�ส่งูกวิา่ 99% ผลการิวิิเคริาะหค์วิามส่มัพนัิธุเ์ชิงวิิวิฒันิาการิพบวิา่เช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมทั�ง 15 ไอโซึ่เลตริวิมกลุม่ใกล้
ชิดกบัเช่ �อริา M. anisopliae แยกออกจัากกลุม่ outgroup อยา่งชดัเจันิ

คำาส่ำาคัญ: เช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยม เพล้ �ยกริะโดดส่้นิำ�าตาล การิจัดัจัำาแนิก การิวิิเคริาะหค์วิามส่มัพนัิธุเ์ชิงวิิวิฒันิาการิ

คำานัำา
 เพล้ �ยกริะโดดส่้นิำ�าตาล (Nilaparvata  
lugens (Stål)) จัดัเป็นิแมลงศตัรูิส่ ำาคญัข้องข้า้วิในิ
ปริะเทศไทยและหลายปริะเทศในิเอเช้ย (สุ่วิัฒนิ,์ 
2544) ทั�งตวัิอ่อนิและตวัิเต็มวิยัเจัาะดดูนิำ�าเล้ �ยงจัาก
บริเิวิณโคนิตน้ิข้า้วิ ตั�งแตร่ิะยะกลา้ จันิถุงึริะยะออกริวิง 
ทำาใหข้้า้วิม้อาการิแหง้และไหมต้าย หริ่อไม่ส่ามาริถุ
ออกริวิงได ้ นิอกจัากน้ิ�ยังเป็นิแมลงพาหะถุ่ายทอด
เช่ �อไวิริสั่โริคเข้้ยวิเต้ �ย (grassy stunt) และโริคใบหงิก 
(ragged stunt) มาสู่่ข้า้วิ ทำาใหผ้ลผลิตลดลงเป็นิ 
อยา่งมาก (Savary et al., 2012; Helina et al., 2019) 
การิควิบคุมเพล้ �ยกริะโดดส่้นิำ�าตาลนิิยมใชส้่าริเคม้ 
ฆ่่าแมลงเป็นิหลกั เน่ิ�องจัากส่ะดวิก ริวิดเริ็วิและให้
ผลท้�ชดัเจันิ (ส่ ำานิวินิ และว้ิริเทพ, 2548; ว้ิริยทุธุ และ
คณะ, 2556) อย่างไริก็ตามผลกริะทบข้องส่าริเคม้ 
ฆ่่าแมลงท้�ม้ต่อมนิุษยแ์ละส่ภาพแวิดลอ้มท้�เกิดข้ึ �นิ
ตามมานิั�นิทำาใหต้อ้งตริะหนิกั หล้กเล้�ยง ลดหริอ่หยดุ
การิใชล้ง และคน้ิหาวิิธุ้การิอ่�นิๆ เข้า้มาทดแทนิ การิใช ้

เช่ �อจัุลินิทริ้ย ์ เช่นิ เช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยม จััดเป็นิทาง
เล่อกท้�ส่ ำาคญัและม้ศกัยภาพควิบคุมเพล้ �ยกริะโดด 
ส่้นิำ�าตาลไดด้้ (Chinniah et al., 2016) อยา่งไริก็ตาม
เน่ิ�องจัากเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมนิั�นิม้ควิามแปริปริวินิในิ
เชิงพนัิธุกุริริมส่งูทั�งในิส่ว่ินิข้องการิก่อโริค ควิามรุินิแริง 
เอนิไซึ่ม ์ เมแทโบไลต ์ และส่าริพนัิธุกุริริม ซึ่ึ�งส่ามาริถุ
พบไดแ้มใ้นิริะดบัข้องไอโซึ่เลต (อาริยา และคณะ, 
2558; Chen et al., 2019) ทำาใหปั้จัจับุนัิการิคน้ิหา 
เช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมไอโซึ่เลตใหม่ๆ   จัากแหลง่ธุริริมชาติ
ตา่งๆ เกิดข้ึ �นิอยา่งตอ่เน่ิ�อง
 ในิช่วิงริะยะท้�ผ่านิมา คณะผูวิ้ิจัยัไดท้ ำาการิ
คน้ิหาเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมท้�ม้ศกัยภาพในิการิลงทำาลาย
เพล้ �ยกริะโดดส่น้ิำ�าตาลจัากดนิิป่าในิจังัหวิดัเพชริบรูิณ ์
พบเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมท้�ม้ศกัยภาพส่ามาริถุลงทำาลาย
เพล้ �ยกริะโดดส่้นิำ�าตาลไดร้ิอ้ยละ 100 จัำานิวินิ 16  
ไอโซึ่เลต การิจัดัจัำาแนิกเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมในิ เบ่ �องตน้ิ 
ใช้ลักษณะทางส่ัณฐานิวิิทยาข้องโคโลน้ิ และ 
โคนิิเด้ยซึ่ึ�งส่ามาริถุริะบุได้ในิริะดับข้อง Genus 
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Metarhizium (อาริยา และคณะ, 2564; Bunsak  
et al., 2023) โดยในิบางกริณ้ส่ามาริถุใชร้ิะบุถุึง 
ริะดบัชนิิดได ้ เชน่ิ กริณ้ข้อง M. flavoviride และ M. 
anisopliae กบั M. majus (Tulloch,1976) แตอ่ยา่งไริ
ก็ตาม ผลข้องการิจัดัจัำาแนิกยงัไมส่่ามาริถุคริอบคลมุ
ไดอ้ย่างชัดเจันิในิทุกชนิิดข้องเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยม 
และบางกริณ้ทำาใหเ้กิดควิามคลาดเคล่�อนิข้องการิ 
จััดจัำาแนิกได ้ เช่นิ กริณ้ข้อง M. album คัดแยก
จัากเพล้ �ยกริะโดดในิศริ้ลงักา (Petch, 1931) และ  
M.  b runneum คัดแยกจัากซึ่ากแมลงพวิก  
homopteran ในิฟิัลิปปินิส่ ์ (Petch, 1935) ซึ่ึ�งเดิม 
จัดัเป็นิ synonyms กบั M. anisopliae ริวิมทั�งการิ 
ริะบวุิ่า M. album นิั�นิจัดัเป็นิริะยะ immature ข้อง 
M. anisopliae แต่ภายหลงัพบวิ่าเป็นิชนิิดเด้ยวิกบั 
เช่ �อริา M. anisopliae ท้�พบจัากดว้ิง Costelytra 
zealandica  (Latch, 1965) เป็นิต้นิ แต่ทั�งน้ิ � 
เน่ิ�องจัากการิใช้ปริะโยชนิจ์ัากเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยม
นิั�นิจัำาเป็นิตอ้งอาศยัข้อ้มลูท้�ชัดเจันิม้ควิามละเอ้ยด
ในิริะดับข้องชนิิดหริ่อตำ�ากวิ่าส่ำาหริับการิอ้างอิง
ถุึงปริะส่ิทธิุภาพและศักยภาพในิการิใช้ปริะโยชนิ ์ 
ซึ่ึ�งการิจัดัจัำาแนิกทางช้วิโมเลกลุ (Hibbett and Taylor, 
2013) เป็นิวิิธุ้การิท้�ไดร้ิบัการิพัฒนิาอย่างต่อเน่ิ�อง  
และในิปัจัจัุบันิส่ามาริถุใหร้ิายละเอ้ยดไดถุ้ึงริะดับ
ชนิิดหริ่อตำ�ากวิ่าได้อย่างส่ะดวิก ริวิดเริ็วิ และม้ 
ควิามแม่นิยำาในิการิจััดจัำาแนิกสู่ง ริวิมทั�งส่ามาริถุ
วิิเคริาะหค์วิามส่มัพนัิธุใ์นิเชิงวิิวิฒันิาการิข้องเช่ �อริา
ท้�ศึกษาไดเ้พิ�มเติมดว้ิย ข้ึ �นิอยู่กับวิิธุ้การิและริะดับ
ทางช้วิโมเลกลุท้�เล่อกใชใ้นิการิจัดัจัำาแนิก ทั�งน้ิ �คณะ 
ผูวิ้ิจัยัไดท้ ำาการิจัดัจัำาแนิกในิข้ั�นิตน้ิดว้ิยส่ายพนัิธุกุริริม 
18S rDNA ข้องเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยม PB-75 ซึ่ึ�งได ้
คดัแยกจัากดินิในิพ่ �นิท้�ป่าจัังหวิดัเพชริบูริณ ์ พบวิ่า
เป็นิเช่ �อริา Metarhizium anisopliae (Bunsak et 
al., 2023) ซึ่ึ�งส่ามาริถุใชอ้า้งอิงและเป็นิแนิวิทางในิ
การิจัดัจัำาแนิกเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมคริั�งน้ิ �ได ้ในิการิวิิจัยั
น้ิ � ม้จัุดมุ่งหมายเพ่�อจัดัจัำาแนิกชนิิดข้องเช่ �อริาเมตา 
ไริเซ้ึ่ยมท้�คัดแยกจัากตัวิอย่างดินิป่าข้องจัังหวิัด
เพชริบูริณท้์�ม้ศกัยภาพในิการิควิบคมุเพล้ �ยกริะโดด
ส่้นิำ�าตาลไดด้้จัำานิวินิ 15 ไอโซึ่เลตเพิ�มเติม โดยใช้
ลักษณะทางส่ัณฐานิวิิทยาข้องโคโลน้ิและโคนิิเด้ย

ข้องเช่ �อริา และดว้ิยวิิธุ้การิทางช้วิโมเลกุลโดยการิ
เปริ้ยบเท้ยบลำาดับริหัส่ส่าริพันิธุุกริริมข้องชิ �นิส่่วินิ
ส่าริพนัิธุกุริริม ITS ข้อง 18S rDNA ข้องเช่ �อริาท้�พบ
กบัข้อ้มลูในิฐานิข้อ้มลูข้อง GenBank และวิิเคริาะห์
ควิามส่มัพนัิธุเ์ชิงวิิวิฒันิาการิ เพ่�อเป็นิข้อ้มลูอา้งอิง
และคดัเล่อกเช่ �อริาดงักลา่วิส่ำาหริบัใชป้ริะโยชนิต์อ่ไป
ในิอนิาคต

อุปกริณีแ์ละวัธีิ์การิ
 เพาะเล้ �ยงเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมไอโซึ่เลต 
คดัแยกไดจ้ัากตวัิอยา่งดินิป่า จังัหวิดัเพชริบรูิณ ์ และ
ผ่านิการิคดัเล่อกดว้ิยคุณส่มบตัิท้�ส่ามาริถุฆ่่าเพล้ �ย
กริะโดดส่้นิำ�าตาลไดร้ิอ้ยละ 100 ในิช่วิงริะยะเวิลาท้�
ส่ั�นิท้�ส่ดุ จัำานิวินิ 15 ไอโซึ่เลต ค่อ PB-01, PB-02,  
PB-10, PB-19, PB-28, PB-47, PB-51, PB-71,  
PB-76, PB-95, PB-101, PB-114, PB-117, PB-123 
และ PB-125 ดว้ิยอาหาริเล้ �ยงเช่ �อ potato dextrose 
agar (PDA) ท้�ริะดับอุณหภูมิ 25 องศาเซึ่ลเซ้ึ่ยล  
นิานิ 7 วินัิ ตริวิจัส่อบลกัษณะทางส่ณัฐานิวิิทยาข้อง
โคโลน้ิ (รูิปริา่งและส่้ข้องโคโลน้ิ) และโคนิิเด้ย (ข้นิาด
ดา้นิกวิา้งและดา้นิยาวิริวิมทั�งรูิปริ่างข้องโคนิิเด้ย) 
(Tulloch, 1976) บนัิทึกผล วิิเคริาะหค์วิามส่มัพนัิธุ์
ดว้ิย cluster analysis และส่ริา้งรูิปแบบควิามส่มัพนัิธุ์
ดว้ิย dendrogram โดยม้ข้อ้มูลส่ณัฐานิวิิทยาข้อง  
Metarhizium anisopliae ไอโซึ่เลต PB-75 ซึ่ึ�งไดร้ิบั 
การิจัดัจัำาแนิกแลว้ิ (Bunsak et al., 2023) ริว่ิมกบั 
เช่ �อริา Metarhizium anisopliae (Bridge et al., 
1993), Metarhizium album (Anderson and  
Trueman, 2000; Driver et al., 2000), Metarhizium 
majus (Anderson and Trueman, 2000; Bischoff 
et al., 2009; Nishi et al., 2011) และ Metarhizium 
granulomatis (Schmidt et al., 2017) ส่ ำาหริบัอา้งอิง
เปริย้บเท้ยบ
 จัากนิั�นิส่กัดส่าริพันิธุุกริริมจัากเช่ �อริา 
เมตาไริเซ้ึ่ยมทุกไอโซึ่เลต เพิ�มจัำานิวินิชิ �นิส่่วินิส่าย
พนัิธุกุริริมข้อง ITS จัาก 18S ribosomal DNA ดว้ิย 
ปฏิิกิริยิาลกูโซึ่เ่พอริร์ิเิมอเริส่ และถุอดริหสั่พนัิธุุกริริม 
ด้วิยไพริเ์มอริ ์ ITS1 (forward: TCCGTAGGT-
GAACCTGCGG) และ ITS4 (reverse: TCCTC-
CGCTTATTGATATGC) (White et al., 1990) โดย
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 ทำาการิปริับลำาดับริหัส่ส่าริพันิธุุกริริมข้อง 
18S rDNA ท้�ไดร้ิบักบัส่ญัญาณการิอ่านิผลริหสั่ส่าริ
พนัิธุกุริริมดว้ิยโปริแกริม BioEdit version 7.2 (http://
www.mbio.ncsu.edu/bioedit/bioedit.html) (Hall, 
1999) เท้ยบเค้ยงส่าริพนัิธุุกริริมข้องย้นิ 18S rDNA 
ข้องเช่ �อเมตาไริเซ้ึ่ยมท้�ผา่นิการิคดัเลอ่กแตล่ะไอโซึ่เลต 
กบัข้อ้มลูในิ GenBank จัาก the National Center  
for Biotechnology Information (http://www.ncbi.
nlm.nih.gov/blast) ดว้ิยโปริแกริม BLAST (Altschul 
et al., 1990) ตริวิจัส่อบผลการิเปริ้ยบเท้ยบและ
ปริะเมินิค่าควิามเหม่อนิ (similarity index) และ 
จัดัจัำาแนิกชนิิดข้องเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมแตล่ะไอโซึ่เลต 
คัดเล่อกไอโซึ่เลตข้องเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมท้�ม้ควิาม
ใกลชิ้ดจัากฐานิข้อ้มลูข้อง GenBank บนัิทึกข้อ้มลู
ริหัส่ส่าริพันิธุุกริริมข้องย้นิ 18S rDNA และข้อ้มูล 
เปริ้ยบเท้ยบอ่�นิๆ ทำาการิเท้ยบเริ้ยง (alignment)  
ลำาดับริหัส่ส่าริพันิธุุกริริมข้องเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมท้�
ไดจ้ัากฐานิข้อ้มูลในิ GenBank และท้�ไดจ้ัากการิ 
คดัเล่อก ดว้ิยโปริแกริม BioEdit v.7.2 (Hall, 1999) 
และ Clastal W (Thompson et al., 1997) ทำาการิ
วิิเคริาะหค์วิามส่มัพนัิธุเ์ชิงวิิวิฒันิาการิข้องลำาดบัริหสั่
ส่าริพนัิธุุกริริมข้องเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมท้�ไดเ้ท้ยบเริ้ยง 
โดย phylogenetic analysis ดว้ิยวิิธุ้การิวิิเคริาะห์
ทางส่ถิุติแบบ neighbor-joining (Saitou and 
Nei, 1987) คำานิวิณส่ายส่ัมพันิธุ์ทางวิิวิัฒนิาการิ
โดยวิิธุ้ P-distance (Nei and Kumar, 2000) และ 
คำานิวิณควิามค่าควิามเช่�อมั�นิข้องควิามส่มัพันิธุ์ในิ
แต่ละริะดบัดว้ิยวิิธุ้การิ bootstrap จัำานิวินิซึ่ำ�า 1000 

คริั�ง (Felsenstein, 1985) ดว้ิยโปริแกริม MEGA 11 
(http://www.megasoftware.net/) (Hall, 2013; 
Tamura et al., 2021) เปริย้บเท้ยบผลการิวิิเคริาะห์
ควิามส่มัพนัิธุแ์ละคน้ิหาเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมท้�ม้ควิาม
ใกลเ้ค้ยง และเท้ยบเค้ยงข้อ้มลูคณุลกัษณะกบัเช่ �อริา
เมตาไริเซ้ึ่ยมท้�ม้ควิามใกลชิ้ดมากท้�ส่ดุ

ผลการิทดลองและวัจิัาริณี์
 ข้อ้มูลข้องลกัษณะทางส่ณัฐานิวิิทยาข้อง
เช่ �อริา M. anisopliae เช่นิ ส่้ข้องโคโลน้ิ รูิปทริงและ
ข้นิาดควิามกวิา้งและควิามยาวิข้องโคนิิเด้ยส่ามาริถุ
ใชจ้ัดัจัำาแนิกกลุ่มข้องไอโซึ่เลตเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมได ้
(Luangsa-ard et al., 2007, 2009; Dugan, 2017) 
โดยเฉพาะอย่างยิ�งในิส่่วินิควิามยาวิข้องโคนิิเด้ย
ข้อง M. anisopliae (Driver et al., 2000; Bischoff 
et al., 2009) โดย Rombach et al. (1987) ริะบวุิา่ 
โคนิิเด้ยข้อง M. anisopliae ควิริม้ควิามยาวิท้� 
นิอ้ยกวิ่า 9 ไมโคริเมตริ จัากการิศกึษาลกัษณะทาง
ส่ัณฐานิวิิทยาข้องเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมทั�ง 15 ไอโซึ่
เลตท้�ผ่านิการิคดัเล่อกจัากคณุส่มบตัิการิก่อโริคโดย
ส่ามาริถุทำาใหเ้พล้ �ยกริะโดดส่้นิำ�าตาลตายริอ้ยละ 100 
และม้ริะดบัควิามรุินิแริงข้องการิก่อโริคท้� LT

50
 อยูใ่นิ

ชว่ิง 2.9-4.2 วินัิ พบวิา่ โคโลน้ิข้องเช่ �อเมตาไริเซ้ึ่ยมทกุ 
ไอโซึ่เลตม้ลักษณะกลม ส่้เข้้ยวิข้้ �ม้าเข้้มหริ่อเข้้ยวิ 
โอลฟ้ั ข้อบโคโลน้ิม้ส่ข้้าวิ ส่ว่ินิโคนิิเด้ยม้รูิปทริงกริะบอก
ปลายมนิ คลา้ยแคปซึู่ล ข้นิาดข้องควิามยาวิ อยู่ในิ
ช่วิง 5.0-8.9 ไมโคริเมตริ และควิามกวิา้งอยู่ในิช่วิง 
2.0-4.6 ไมโคริเมตริ และม้แนิวิโนิม้ข้องการิจัดัจัำาแนิก
เป็นิเช่ �อริา M. anisopliae (Rombach et al., 1987;  
Tangthirasunun et al., 2010;  Thaochan and 
Sausa-ard, 2017) (Table 1)

Table 1  Morphology of colonies and conidia of 15 Metarhizium isolates, screened and selected based on their highly 
potential to kill brown planthopper and those of Metarhizium anisopliae, M. album, M. majus and M. granulomatis  
were added for cluster analysis.

Isolates
Colony morphology Conidia morphology

LT
50

(days)Shape Color
Size (length x width)

(µm)
Shape

PB-01 circle dark green 5.7(5.3-7.1) x 3.1(2.5-4.0) cylindrical 3.7

PB-02 circle dark green 6.0(5.5-7.0) x 3.0(2.6-3.4) cylindrical 3.1

PB-10 circle dark green 5.5(5.0-6.9) x 4.0(3.6-4.5) cylindrical 3.8
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Table 1  (continued).

Isolates
Colony morphology Conidia morphology

LT
50

(days)Shape Color
Size (length x width)

(µm)
Shape

PB-19 circle olivaceous green 7.1(6.4-7.9) x 3.5(3.1-4.6) cylindrical 3.7

PB-28 circle olivaceous green 6.5(6.0-7.1) x 3.2(2.9-4.0) cylindrical 3.2

PB-47 circle dark green 7.0(6.5–8.9) x 4.3(4.0–4.5) cylindrical 3.7

PB-51 circle dark green 6.7(6.2-8.4) x 3.1(2.5-4.2) cylindrical 4.0

PB-71 circle dark green 5.6(5.0-6.1) x 3.0(2.4-3.9) cylindrical 3.2

PB-76 circle dark green 7.1(6.5-8.1) x 4.0(2.9-4.6) cylindrical 3.5

PB-95 circle olivaceous green 5.8(5.1-6.5) x 2.9(2.3-3.2) cylindrical 3.9

PB-101 circle dark green 6.7(6.3-7.1) x 3.1(2.7-4.1) cylindrical 3.6

PB-114 circle olivaceous green 6.4(5.5-6.7) x 2.8(2.0-3.9) cylindrical 3.9

PB-117 circle olivaceous green 5.8(5.0-7.1) x 2.7(2.0-3.2) cylindrical 3.3

PB-123 circle olivaceous green 6.5(5.8-7.5) x 2.2(2.4-2.6) cylindrical 3.4

PB-125 circle dark green 6.5(6.0-7.5) x 3.5(2.9-3.9) cylindrical 4.2

PB-751 circle olivaceous green 5.7(5.0-6.0) x 3.1(2.4-4.0) cylindrical 2.9

M. anisopliae2 circle dark green 6.5(4.5-8.4) x 2.4(1.6-3.2) cylindrical

M. granulomatis3 circle brown-gray 3.6(3.3-3.8) x 1.4(1.2-1.6) cval

M. majus4 circle olivaceous green 11.8(8.4-15.1) x 3.6(2.4-4.7) cylindrical

M. album5 circle pale brown 5.0(4.0-6.0) x 2.0(1.5-2.5) ellipsoid

Saurces: 1/ Bunsak et al., 2023; 2/ Bridge et al. (1993); 3/ Driver et al. (2000) and Anderson and Trueman (2000);  
4/ Nishi et al.  (2011), Bischoff et al., (2009); and Anderson and Trueman (2000); 5/ Schmidt et al. (2017)

 เม่�อทำาการิวิิเคริาะห์ควิามส่ัมพันิธุ์และ 
จัดักลุม่ทางส่ถิุต ิดว้ิย hierarchical cluster analysis 
วิิธุ้ within group-linkage ริะหวิ่างลักษณะทาง
ส่ัณฐานิวิิทยาข้องเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมทุกไอโซึ่เลต 
เปริ้ยบเท้ยบริ่วิมกับ Metarhizium anisopliae  
(PB-75), M. anisopliae, M. album, M. majus 
และ M. granulomatis พบวิ่า เช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยม
ทุกไอโซึ่เลตถุูกจััดริวิมเป็นิกลุ่มข้นิาดใหญ่ริ่วิมกับ 
M. anisopliae (PB-75) และ M. anisopliae อา้งอิง 
และแยกตวัิออกจัาก M. album, M. majus และ  
M. granulomatis อยา่งชดัเจันิ ภายในิกลุม่ถุกูจัดัแยก
ออกไดเ้ป็นิ 2 กลุม่ค่อ กลุม่แริกปริะกอบดว้ิยไอโซึ่เลต 
PB-51, PB-101, PB-125, PB-01, PB-71, PB-02, 
PB-10, PB-47 และ PB-76 ริว่ิมกบั M. anisopliae 
อา้งอิง กลุ่มท้�ส่องปริะกอบดว้ิยไอโซึ่เลต PB-95,  
PB-117, PB-28, PB-114, PB-123 และ PB-19  

ริ่วิมกับ M. anisopliae (PB-75) ในิกริณ้น้ิ �ท ำาให ้
เช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมทกุไอโซึ่เลตในิส่่วินิข้อง ingroup 
น้ิ �ม้แนิวิโนิม้จัดัเป็นิเช่ �อริา M. anisopliae ไดม้ากท้�ส่ดุ 
(Figure 1) และเม่�อพิจัาริณาการิจัดักลุม่ดงักลา่วิกบั 
ข้อ้มลูทางส่ณัฐานิวิิทยาพบวิา่เช่ �อริา M. anisopliae 
ทั�ง 2 กลุม่ ในิเบ่ �องตน้ิจัดัแยกออกจัากกนัิดว้ิยลกัษณะ
ข้องส่้โคโลน้ิเป็นิหลกั โดยกลุม่ท้� 1 ม้ส่้โคโลน้ิเข้้ยวิเข้ม้
คอ่นิไปทางส่ด้ ำา (dark green) ส่ว่ินิกลุม่ท้� 2 ม้ส่โ้คโลน้ิ
เข้้ยวิส่วิา่ง (olivaceous green) (Table 1) อยา่งไริ
ก็ตามวิิธุ้การิจััดจัำาแนิกทางส่ัณฐานิวิิทยาในิการิ 
ศึกษาน้ิ� เนิน้ิการิใชล้กัษณะทางส่ณัฐานิวิิทยาข้อง 
โคโลน้ิ (รูิปริา่งและส่้ข้องโคโลน้ิ) และโคนิิเด้ย (ข้นิาด
ดา้นิกวิา้งและดา้นิยาวิริวิมทั�งรูิปริ่างข้องโคนิิเด้ย)  
ตามแนิวิทางข้อง Tulloch (1976) ซึ่ึ�งม้ควิามส่ะดวิก 
ริวิดเริ็วิ และม้ค่าใชจ้ั่ายในิการิจัดัจัำาแนิกไม่ส่งูมาก 
แต่อย่างไริก็ตาม หากเป็นิการิจััดจัำาแนิกท้�ตอ้งการิ 
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ควิามแม่นิยำาชดัเจันิในิริะดบัชนิิด หริ่อละเอ้ยดกวิ่า
ชนิิด ควิริม้ข้อ้มลูในิริายละเอ้ยดข้องส่ณัฐานิวิิทยา 
อ่�นิๆ เชน่ิ phialides (Mongkolsamrit et al., 2020) 
และข้้อมูลจัากผลการิทดส่อบทางจัุลช้วิวิิทยา  
พิษวิิทยา และ ช้วิเคม้อ่�นิๆ เช่นิ API ZYM และ  

isoenzyme (Bridge et al., 1993) เพิ�มเตมิปริะกอบ
การิจัดัจัำาแนิกหริ่อใชแ้นิวิทางการิจัดัจัำาแนิกอ่�นิ เช่นิ 
เทคนิิคทางช้วิโมเลกลุ เป็นิตน้ิ เพ่�อริองริบั ส่นิบัส่นินุิ
และย่นิยนัิผลเพิ�มเตมิ

Figure 1 Dendrogram presents the relationship based on morphological data of colonies and conidia of the 16 highly 
potential Metarhizium isolates from Phetchabun province (PB) to control brown planthoppers. Metarhizium anisopliae 
(M anisop), Metarhizium album (M album), Metarhizium majus (M majus) and Metarhizium granulomatis (M granul)  
were added for cluster analysis.

 ในิปัจัจัุบันิการิจััดจัำาแนิกชนิิดข้องเช่ �อริา 
ดว้ิยเทคนิิคทางช้วิโมเลกลุไดเ้ข้า้มาม้บทบาทส่ำาคญั
มากข้ึ �นิ เน่ิ�องจัากม้ช่องทางใหเ้ล่อกหลากหลาย ม้
ควิามส่ะดวิก ริวิดเริว็ิและแมน่ิยำา โดยเฉพาะอยา่งยิ�ง 
การิใชรู้ิปแบบการิเริย้งตวัิข้องนิิวิคลิโอไทดใ์นิชิ �นิส่ว่ินิ
ส่าริพนัิธุกุริริมข้องส่ิ�งม้ช้วิิต ซึ่ึ�งส่ามาริถุใหร้ิายละเอ้ยด
ข้องการิจัดัจัำาแนิกในิริะดบัตำ�ากวิา่ชนิิดได ้ ทั�งน้ิ �ข้ึ �นิอยู่
กบัชนิิดและควิามยาวิข้องส่ายพนัิธุุกริริมท้�ใชใ้นิการิ
เปริย้บเท้ยบ (Dentinger et al., 2011; Raja et al., 
2017) ในิกริณ้การิจััดจัำาแนิกเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมท้�
ม้ควิามเก้�ยวิเน่ิ�องกับส่ภาพแวิดลอ้มนิั�นิ มกันิิยมใช้
ส่ายพนัิธุุกริริม 18S rDNA เน่ิ�องจัากส่ายพนัิธุุกริริม
ปริะกอบด้วิยส่่วินิท้�ม้การิเปล้�ยนิแปลงในิริะดับท้�
ริวิดเริว็ิ ชา้มาก หริ่อไม่เปล้�ยนิแปลง ทำาใหส้่ามาริถุ
ใชจ้ัดัจัำาแนิกส่ิ�งม้ช้วิิตไดท้ั�งในิริะดบัท้�ต ำ�ากวิ่าหริ่อส่งู
กวิา่ริะดบัชนิิดได ้(Epp et al., 2012; Suzuki et al., 
2020; Bich et al., 2021) นิอกจัากน้ิ�ยงัม้บนัิทกึและ
ริายงานิในิส่ว่ินิน้ิ�ข้องเช่ �อเมตาไริเซ้ึ่ยมเป็นิจัำานิวินิมาก

ในิฐานิข้อ้มลู GenBank ซึ่ึ�งส่ะดวิกตอ่การิเปริย้บเท้ยบ
และคน้ิหาชนิิดข้องเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมไดอ้ยา่งริวิดเริว็ิ 
(Nilsson et al., 2012)
 ดว้ิยไพริเ์มอริ ์ITS1F (forward: TCCGTAG-
GTGAACCTGCGG) และ ITS4 (reverse: TCCTC-
CGCTTATTGATATGC) (White et al., 1990) ชิ �นิ
ส่่วินิส่าริพนัิธุุกริริม 18S rDNA ท้�ไดร้ิบัส่ ำาหริบัใชใ้นิ
การิตริวิจัส่อบชนิิดข้องเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมท้�ผ่านิการิ
คดัเล่อก คริอบคลุมบางส่่วินิข้อง 18S ribosomal  
RNA gene ต่อเน่ิ�องกับ internal transcribed  
spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, internal 
transcribed spacer 2 และ ยาวิตอ่เน่ิ�องคริอบคลมุ
บางส่่วินิข้อง 28S ribosomal RNA gene จัำานิวินิ 
นิิวิคลโิอไทดท์ั�งหมดท้�อา่นิไดอ้ยูท้่�ปริะมาณ 600-620 
bp แตเ่ม่�อทำาการิเท้ยบเริย้ง (alignment) ล ำาดบัริหสั่
ส่าริพนัิธุุกริริม จัำานิวินินิิวิคลิโอไทดท์ั�งหมดท้�ชดัเจันิ
และส่ามาริถุใชใ้นิการิศกึษาคริั�งน้ิ �อยูท้่� 527 หนิว่ิย
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 ผลการิเท้ยบเค้ยงลำาดับการิเริ้ยงตัวิข้อง 
นิิวิคลิโอไทดข์้อง18S rDNA ข้องเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยม 
ทั�ง 15 ไอโซึ่เลตกบัข้อ้มลูในิฐานิข้อ้มลูข้อง GenBank 
ดว้ิยโปริแกริม BLAST พบวิ่าเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมทั�ง  
15 ไอโซึ่เลต ม้ล ำาดับส่าริพันิธุุกริริมตริงกับเช่ �อริา 
เมตาไริเซ้ึ่ยมชนิิด Metarhiz ium anisopl iae  
(Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota;  
P e z i z o m y c o t i n a ;  S o r d a r i o m y c e t e s ;  
H y p o c r e o m y c e t i d a e ;  H y p o c r e a l e s ;  
Clavicipitaceae; Metarhizium) โดยม้ส่ัดส่่วินิ 
ควิามเหม่อนิตริงกนัิ (percent identical) ส่งูมากกวิา่
ริอ้ยละ 99 ทั�งน้ิ � โดยหลกัการิข้องส่ดัส่ว่ินิควิามเหม่อนิ
ตริงกันิริะบุวิ่า หากม้ค่าท้�ริอ้ยละ 100 ส่ิ�งม้ช้วิิตนิั�นิ 
จัดัอยูใ่นิส่ายพนัิธุุ ์ (strain) เด้ยวิกนัิ หากม้คา่ส่งูกวิา่
ริอ้ยละ 99 จััดไดว้ิ่าเป็นิชนิิดเด้ยวิกันิ และหากอยู่
ในิช่วิงริอ้ยละ 89-99 จัดัเป็นิส่กลุ (genus) เด้ยวิกนัิ 
(Henry et al., 2000) ดงันิั�นิ เช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมทั�ง 
15 ไอโซึ่เลตในิการิศกึษาน้ิ�จัึงม้แนิวิโนิม้จัดัเป็นิชนิิด 
Metarhizium anisopliae
 ผลการิวิิเคริาะห์และส่ริ้างส่ายส่ัมพันิธุ์
ทางวิิวิฒันิาการิจัากส่ายพนัิธุุกริริม 18S rDNA ข้อง
เช่ �อริา M. anisopliae ทั�ง 15 ไอโซึ่เลต ริว่ิมกบัส่าย
พนัิธุุกริริม 18S rDNA ข้องเช่ �อริา M. anisopliae  
ไอโซึ่เลต PB-75 และเช่ �อริา M. anisopliae ท้�ม้ 
ควิามใกล้ชิดจัากข้้อมูล GenBank จัำานิวินิ 15  
ส่ายพันิธุุ์ โดยม้ส่ายพันิธุุกริริม 18S rDNA ข้อง 
เช่ �อริา Metarhizium frigidum HM055448.1 และ 
Metarhizium minus HM055453.1 เป็นิ outgroups 
เปริ้ยบเท้ยบ พบวิ่าส่ายส่ัมพันิธุ์ทางวิิวิัฒนิาการิท้� 
ส่ริา้งข้ึ �นินิั�นิไดจ้ัดักลุม่ข้องไอโซึ่เลตเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยม 
ท้�ตอ้งการิจััดจัำาแนิก เช่ �อริาไอโซึ่เลต PB-75 และ 
เช่ �อริา M. anisopliae ท้�ใกลชิ้ดซึ่ึ�งไดจ้ัาก GenBank 
แยกออกจัาก เช่ �อริา M. frigidum HM055448.1  
and M. minus HM055453.1 อย่างชัดเจันิดว้ิย  
ค่า bootstrap ริองริบัริอ้ยละ 100 นิั�นิ โดยในิกลุ่ม 
ข้องเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยม (ingroup) นิั�นิ ไดว้ิิวิฒันิาการิ

แยกออกเป็นิ 3 กลุ่ม กลุ่มแริก เ ช่� อมต่อจัาก  
outgroups ปริะกอบด้วิย M.  an i sop l i ae  
MG786741.1 ซึ่ึ�งม้ควิามใกลชิ้ดกับ M. anisopli-
ae ไอโซึ่เลต PB-76 (H201204-007 O01) จัาก
นิั�นิส่ายวิิวิัฒนิาการิไดแ้ยกตัวิและแบ่งกลุ่มเช่ �อริา  
M. anisopliae ออกเป็นิ 2 กลุ่ม กลุ่มท้� 1 ม้ค่า  
bootstrap ริองริับท้� ริ ้อยละ 40 ปริะกอบด้วิย  
M. anisopliae MH165400.1, KU983776.1, 
OP546104.1, LR792758.1, JN256674.1, 
MT111550.1, MN892390.1, OL839175.1, 
MG786733.1 และ MG786736.1 โดยม้เช่ �อริา 
เมตาไริเซ้ึ่ยมท้�ม้ริายงานิการิพบในิปริะเทศไทยค่อ 
OP546104.1 (Sinchayakul et al., 2022) และ  
ไอโซึ่เลต PB-47 ริวิมอยู่ในิกลุ่มน้ิ � โดยไอโซึ่เลต  
PB-47 ได้ถุูกจััดริวิมเป็นิกลุ่มย่อยข้นิาดเล็กท้� ม้
ควิามใกลชิ้ดกับ M. anisopliae OL839175.1, 
MG786733.1 และ MG786736.1 กลุ่มท้�  2 ม้
ค่า bootstrap ริองริับท้� 40% ปริะกอบด้วิย M.  
an i sop l i ae  OP595354.1,  KX279869.1, 
JQ889704.1 ริ่วิมกับเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมไอโซึ่เลต 
PB-125 (H201204-007 C09), PB-71 (H201204-
007 G01), PB-19 (H201204-007 G15), PB-10 
(H201204-007 K13), PB-02 (H201204-007 K09), 
PB-101 (H201204-007 O03), PB-01 (H201204-
007 G09), PB-51 (H201204-007 K17), PB-117 
(H201204-007 C07), PB-28 (H201204-007 K15), 
PB-95 (H201204-007 G03), PB-114 (H201204-
007 K05), PB-123 (H201204-007 O07) และ  
PB-75 (ON729286.1) และม้การิริวิมกลุ่มย่อย
ข้นิาดเล็กข้อง เช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมไอโซึ่เลต PB-101 
(H201204-007 O03), PB-01 (H201204-007 
G09), PB-51 (H201204-007 K17), PB-117 
(H201204-007 C07) ริ่วิมกับ M. anisopliae 
PB75 (ON729286.1) (Bunsak et al., 2023),  
JQ889704.1 และ KX279869.1 (Figure 2)
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Figure 2 Phylogenetic tree (evolutionary relationships of taxa) obtained by neighbor-joining method with evolutionary 
distance calculated by P-distance based on the alignment of 18S rDNA of 15 Metarhizium isolates and other 16 closely 
related M. anisopliae and 2 outgroup species M. frigidum HM055448.1 and M. minus HM055453.1 The confidence 
supporting number on tree branch calculated from bootstraps method with 1000 replications.

 ทั�งน้ิ � กลุ่มข้องเช่ �อริาไอโซึ่เลตท้� ม้ควิาม 
ใกลชิ้ดกับเช่ �อริา M. anisopliae ท้�อา้งอิง พบวิ่า  
ไอโซึ่เลต PB-117, PB-51, PB-01 และ PB-101 
ม้การิริวิมกลุ่มใกล้ชิดกับเช่ �อริา M. anisopliae 
PB-75, JQ889704.1 (Xu et al., 2012) และ 
KX279869.1 (Syazwan et al., 2015) มาก  โดยเช่ �อริา 
M. anisopliae ไอโซึ่เลต PB-75 เป็นิเช่ �อริาท้�ลง 
ทำาลายเพล้ �ยกริะโดดส่้นิำ�าตาล ท้�คดัแยกจัากจังัหวิดั
เพชริบรูิณเ์ชน่ิกนัิ (Bunsak et al., 2023) ในิข้ณะท้�  
M. an i sop l i ae   KX279869.1 ซึ่ึ� ง เ ป็นิเ ช่ �อ   
M. an isop l i ae  ท้� ม้ข้้อมูลจัากฐานิข้้อมูลในิ  
GenBank ริะบุวิ่า ถุูกคัดแยกได้จัาก Peninsu-
lar Malaysia และม้ศักยภาพในิการิลงทำาลาย
ปลวิก Coptotermes curvignathus (Blattodea:  

Rhinotermitidae) (Syazwan et al., 2015) ส่่วินิ  
M. anisopliae JQ889704.1 นิั�นิ Xu et al. (2012) 
ริะบวุิา่คดัแยกไดจ้ัากป่าชายเลนิข้องมณฑ์ล ไหหนิานิ 
ข้องส่าธุาริณริฐัปริะชาชนิจ้ันิ และบนัิทกึข้อ้มลูลำาดบั
ริหสั่ทางพนัิธุุกริริม 18S rDNA ไวิใ้นิฐานิข้อ้มลูข้อง  
GenBank แต่ยงัไม่พบริายละเอ้ยดข้องศกัยภาพในิ
การิลงทำาลายแมลงท้�ชดัเจันิ
 ในิข้ณะท้�ไอโซึ่เลต PB-47 ริวิมเป็นิกลุม่ยอ่ย
ท้�ม้ควิามใกลชิ้ดกบั M. anisopliae OL839175.1, 
MG786733.1 และ MG786736.1 นิั�นิพบวิ่า 
OL839175.1 เป็นิเช่ �อ M. anisopliae ท้� Nawaz 
(2021) จัาก Center of Excellence for Olive  
Research and Training, Barani Agricultural 
Research Institute, Chakwal, Punjab, Pakistan 
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 เป็นิผูร้ิายงานิการิคน้ิพบ ส่ว่ินิ MG786733.1 
และ MG786736.1 เป็นิเช่ �อ M. anisopliae ท้�  
Castro-Vasquez et al. (2018) จัาก Centro de 
investigacion en biologia celulary molecular, 
University of Costa Rica, Ciudad de la  
investigacion, San Pedro, San Jose, Costa Rica 
ริะบวุิา่คดัแยกไดจ้ัากดนิิในิ Costa Rica ซึ่ึ�งเช่ �อริาทั�ง 
3 ไอโซึ่เลตน้ิ�ไดบ้นัิทกึไวิใ้นิ ฐานิข้อ้มลูข้อง GenBank 
แตย่งัไมพ่บริายละเอ้ยดข้องศกัยภาพในิการิลงทำาลาย
แมลงท้�ชัดเจันิ และในิทำานิองเด้ยวิกันิกับไอโซึ่เลต  
PB-76 ท้� ม้ควิามใกล้ชิดกับ M. an isop l iae 
MG786741.1 ซึ่ึ�งเป็นิเช่ �อ M. anisopliae คดัแยกได้
จัากดินิในิ Costa Rica ท้� Castro-Vasquez et al. 
(2018) ไดบ้นัิทกึไวิเ้ชน่ิกนัิ

ส่รุิป
 ในิการิจัดัจัำาแนิกและวิิเคริาะหค์วิามส่มัพนัิธุ์
เชิงวิิวิฒันิาการิทางช้วิโมเลกลุ ข้องเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยม
คดัแยกจัากดินิป่าในิจังัหวิดัเพชริบรูิณ ์ ท้�ม้ศกัยภาพ 
ก่อโริคกับเพล้ �ยกริะโดดส่้นิำ�าตาลโดยทำาให้เพล้ �ย
กริะโดดส่้นิำ�าตาลตายริอ้ยละ 100 และม้ค่าควิาม
รุินิแริงข้องเช่ �อ (LT

50
) ท้� 2.9-4.2 วิันิ จัำานิวินิ 15  

ไอโซึ่เลต ปริะกอบดว้ิยไอโซึ่เลต PB-01, PB-02,  
PB-10, PB-19, PB-28, PB-47, PB-51, PB-71,  
PB-76, PB-95, PB-101, PB-114, PB-117, PB-123 
และ PB-125 ผลการิจัดักลุ่มโดยอาศยัลกัษณะทาง 
ส่ณัฐานิวิิทยาพบวิา่เช่ �อริาทกุไอโซึ่เลตม้ควิามยาวิข้อง
โคนิิเด้ยนิอ้ยกวิา่ 9 ไมโคริเมตริ และส่ามาริถุจัดัเป็นิ
เช่ �อริาชนิิด M. anisopliae เม่�อวิิเคริาะหด์ว้ิย cluster 
analysis พบวิ่า เช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมทุกไอโซึ่เลต 
ถุกูจัดัริวิมเป็นิกลุม่ข้นิาดใหญ่ริว่ิมกบั M. anisopliae 
(PB-75) และ M. anisopliae อ้างอิง และแยก
ตัวิออกจัาก M.  a lbum ,  M .  ma jus  และ  
M. granulomatis อย่างชดัเจันิ ม้แนิวิโนิม้จัดัเป็นิ  
เช่ �อริา M. anisopliae ทั�งหมด ในิส่่วินิข้องการิ 
จััดจัำาแนิกทางช้วิโมเลกุลดว้ิย ส่ายพนัิธุุกริริม 18S 
rDNA ข้องเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมทั�ง 15 ไอโซึ่เลต  
เปริ้ยบเท้ยบกับเช่ �อริาเมตาไริเซ้ึ่ยมในิฐานิข้้อมูล
ข้อง GenBank พบวิ่าม้ควิามใกล้ชิดกับเช่ �อริา 

เมตาไริเซ้ึ่ยมชนิิด M. anisopliae (Eukaryota;  
Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; 
Sordar iomycetes;  Hypocreomycet idae;  
Hypocreales; Clavicipitaceae; Metarhizium) 
PB-117, PB-51, PB-01 และ PB-101 ม้การิริวิม
กลุม่ใกลชิ้ดกบัเช่ �อริา M. anisopliae ไอโซึ่เลต โดย
ม้ควิามเหม่อนิตริงกนัิ (percent identical) กบัเช่ �อริา 
ท้� ม้ริายงานิการิค้นิพบ ในิริะดับท้�สู่งกวิ่าริ ้อยละ  
99.00 และผลการิวิิเคริาะห์ควิามส่ัมพันิธุ์เ ชิง
วิิวิัฒนิาการิพบวิ่าทั�ง 15 ไอโซึ่เลต จััดอยู่ในิกลุ่ม 
M. anisopliae  แยกออกจัากญาติท้�ใกล้ชิดค่อ  
M. frigidum และ M. minus อยา่งชดัเจันิ โดยในิส่ว่ินิ
ข้องกลุ่มเมตาไริเซ้ึ่ยมนิั�นิ พบวิ่า ไอโซึ่เลต PB-117,  
PB-51, PB-01 และ PB-101 ม้การิริวิมกลุม่ใกลชิ้ดกบั
เช่ �อริา  M. anisopliae  ไอโซึ่เลต  PB-75,  JQ889704.1 
และ KX279869.1 มาก ไอโซึ่เลต PB-47 ริวิม 
เป็นิกลุ่มย่อยท้�ม้ควิามใกลชิ้ดกับ M. anisopliae 
OL839175.1, MG786733.1 และ MG786736.1  
และ ไอโซึ่เลต PB-76 นิั�นิม้ควิามใกล้ชิดกับ  
M. an isop l i ae  MG786741.1 ทั�ง น้ิ �ม้ เ พ้ยง  
M. anisopliae ไอโซึ่เลต PB-75 และ M. anisopliae 
KX279869.1 ท้�พบริายงานิควิามเก้�ยวิพันิกับ
การิลงทำาลายเพล้ �ยกริะโดดส่้นิำ�าตาลและปลวิก  
Coptotermes curvignathus ตามลำาดบั

เอกส่าริอ้างองิ
ว้ิริยุทธุ ส่ริ้อยนิาค ว้ิริเทพ พงษ์ปริะเส่ริิฐ ไส่วิ  
 บรูิณพานิิชพนัิธุุ ์ และส่มชาย ธุนิส่ินิชยกลุ. 
 2556. ปริะส่ิทธิุภาพข้องส่าริฆ่่าแมลง 
 บางชนิิดต่อเพล้ �ยกริะโดดส่้นิำ�าตาลในิ 
 ภาคเหน่ิอตอนิลา่งข้องปริะเทศไทย. วิาริส่าริ 
 เกษตริ 29(3): 231-238.
ส่วุิฒันิ ์ ริวิยอาริ้ย.์ 2544. เริ้ยนิรูิก้าริจัดัการิศตัรูิข้า้วิ 
 โดยผส่มผส่านิ. กองก้ฏิและส่ตัวิวิิทยา: กริม 
 วิิชาการิเกษตริ, กรุิงเทพฯ. 262 หนิา้.
ส่ ำานิวินิ ฉิมพกา และว้ิริเทพ พงษ์ปริะเส่ริิฐ. 2548.  
 ปัจัจัยัท้�ม้ผลตอ่การิใชส้่าริเคม้ปอ้งกนัิกำาจัดั 
 ศัตรูิข้า้วิข้องเกษตริกริ อำาเภอตะพานิหินิ  
 จังัหวิดัพิจิัตริ. วิาริส่าริเกษตรินิเริศวิริ 8(1):  
 77-94.

124
วัทิยาศึาส่ตริเ์กษตริและการิจัดัการิ 7 (1) : 116-128 (2567)



อาริยา บุญศักดิ�  ว้ิ ริ เทพ พงษ์ปริะเส่ริิฐ  ไส่วิ  

 บรูิณพานิิชพนัิธุุ ์และจิัริาพริ กลุส่ารินิิ. 2558.  
 การิคดัเลอ่กเช่ �อริา Metarhizium anisopliae  
 (Metchnikoff) Sorokin ท้�ม้ศักยภาพในิ 
 การิควิบคมุเพล้ �ยกริะโดดส่น้ิำ�าตาล. วิาริส่าริ 
 เกษตริ 31(3): 291-299.
อาริยา บญุศกัดิ�, วิิภา หอมหวิล, ว้ิริเทพ พงษป์ริะเส่ริฐิ  

 และสุ่พริริณิกา อินิต๊ะนินิท.์ 2564. การิ 
 คดัแยกและคดัเลอ่กเช่ �อริาส่กลุเมธุาไริเซ้ึ่ยม 
 จัากดินิป่าในิพ่�นิท้�อ ำาเภอเข้าค้อ จัังหวิัด 
 เพชริบูริณ์เพ่�อควิบคุมเพล้ �ยกริะโดดส่ ้
 นิำ�าตาล. หนิา้ 716-728. ใน: การิปริะชุม 
 วิิชาการินิเริศวิริวิิจัยัและนิวิตักริริม คริั�งท้� 17.  
 มหาวิิทยาลยันิเริศวิริ, พิษณโุลก.
Altschul, S.F., W. Gish, W. Miller, E.W. Myers  
 and D.J. Lipman. 1990. Basic local  
 alignment search tool. Journal of  
 Molecular Biology 215(3): 403-410.
Anderson, D.L. and J. W.H. Trueman. 2000.  
 Varroa jacobsoni (Acari: Varroidae) is  
 more than one species. Experimental  
 and Applied Acarology 24(3): 165–189.
Bich, G.A., M.L. Castrillo, F.L. Kramer, L.L. Villalba  
 and P.D. Zapata. 2021. Morphological  
 and molecular  ident i f icat ion of  
 e n t o m o p a t h o g e n i c  f u n g i  f r o m  
 agr icul tural  and forestry crops.  
 Florestae Ambiente 28(2), doi:10. 
 1590/2179-8087-floram-2018-0086.
Bischoff, J.F., S.A. Rehner and R.A. Humber.  
 2009. A multilocus phylogeny of the  
 Metarhiz ium anisopl iae  l ineage.  
 Mycologia 101(4): 512-530.
Bridge, P.D., M.A.J. Williams, C. Prior and  
 R.R.M. Paterson. 1993. Morphological,  
 b i o c h e m i c a l  a n d  m o l e c u l a r  
 character is t ics  o f  Meta rh i z i um  
 anisopliae and M. flavoviride. Journal  
 of General Microbiology 139: 1163-1169.

Bunsak, A., W. Homhaul, W. Pongprasert, K.  
 Ruangr i t  and S.  Intanon. 2023.  
 Occurrence of entomopathogenic  
 fungi from natural ecosystems in  
 Phetchabun, Thai land and their  
 virulence against brown planthopper.  
 Cu r ren t  App l i ed  Sc ience  and  
 Technology 23(4); DOI: 10.55003/ 
 cast.2023.04.23.013
Castro-Vasquez, R., M. Montero-Astua, S.  
 Hernandez-Villalobos, A. Vargas- 
 Martinez and R. Molina-Bravo. 2018.  
 I d e n t i f i c a t i o n  a n d  m o l e c u l a r  
 characterization of Metarhizium spp.  
 from soil of Costa Rica. (Online):  
 Available Source: https://www.ncbi.nlm. 
 nih.gov/nucleotide/MG786733.1? 
 report=genbank&log$=nucltop&blast_ 
 rank=1&RID=ZY3UJ2KR013 (January  
 30, 2023)
Chen, W.-H., Y.-F. Han, J.-D. Liang and Z.-Q.  
 Liang. 2019. Morphological and  
 phylogenetic characterization of novel  
 Metarhizium  species in Guizhou,  
 China. Phytotaxa 419(2): 189-196.
Chinniah, C., A. Ravikumar, M. Kalyanasundaram  
 and P. Parthiban. 2016. Management  
 of sucking pests, by integration of  
 organic sources of amendments and  
 foliar application of entomopathogenic  
 fungi on chilli. Journal of Biopesticide  
 9(1): 34-40.
Dentinger, B.T.M., M.Y. Didukh and J.-M.  
 Moncalvo. 2011. Comparing COI and  
 ITS as DNA barcode markers for  
 mushrooms  and  allies  (Agaricomycotina). 
 PLoS ONE 6(9): e25081, doi:10.1371/ 
 journal.pone.0025081.

Agricultural Science and Management J. 7 (1) : 116-128 (2024)
125



Driver, F., R.J. Millner and J.W.H. Trueman.  
 2000.  A  taxonomic rev is ion  o f  
 Metarhizium based on a phylogenetic  
 analysis of rDNA sequence data.  
 Mycological Research 104(2): 134-150.  
 doi:10.1017/S0953756299001756.
Dugan, F.M. 2017. The Identification of Fungi:  
 An Illustrated Introduction with Keys,  
 Glossary, and Guide to Literature. The  
 American Phytopathological Society  
 Press. St. Paul, Minnesota. 176 p.
Epp, L.S., S. Boessenkool, E.P. Bellemain,  
 J. Haile, A. Esposito, T. Riaz, C. Erséus,  
 V.I. Gusarov, M.E. Edwards, A. Johnsen,  
 H.K. Stenøien, K. Hassel, H. Kauserud,  
 N.G. Yoccoz, K.A. Bråthen, E. Willerslev,  
 P. Taberlet, E. Coissac and C. Broch- 
 mann. 2012. New environmental  
 metabarcodes for analysing soil DNA:  
 potential for studying past and present  
 ecosystems. Molecular Ecology 21(8):  
 1821-1833.
Felsenstein, J., 1985. Confidence limits on  
 phylogenies: An approach using the  
 bootstrap. Evolution 39(4): 783-791.
Hall, B.G. 2013. Building phylogenetic trees  
 from molecular data with MEGA.  
 Molecular Biology and Evolution 30(5):  
 1229-1235.
Hall, T.A. 1999. BioEdit: a user-friendly biological  
 sequence al ignment edi tor  and  
 analysis program for Windows 95/98/NT.  
 Nucleic Acids Symposium Series 41:  
 95-98.
Helina, S., S. Sulandari, S. Hartono and Y.A.  
 Trisyono. 2019. Detection and analysis  
 of protein profile on stunt virus-infected  
 rice plant with different severity level on  
 Ciherang and Situ Bagendit varieties.  

 Journal  Per l indungan Tanaman  
 Indonesia 23(1): 116-124.
Henry, T., P.C. Iwen and S.H. Hinrichs. 2000.  
 Identification of Aspergillus species  
 using internal transcribed spacer  
 regions 1 and 2. Journal of Clinical  
 Microbiology 38(4): 1510-1515
Hibbet t ,  D .S .  and J .W.  Tay lor .  2013.  
 Fungal systematics: is a new age of  
 enl ightenment at hand?. Nature  
 Reviews Microbiology 11(2): 129-133.
Latch, G.C.M. 1965. Metarrhizium anisopliae  
 (Metschnikoff) Sorokin strains in New  
 Zealand and their possible use for  
 controlling pasture-inhabiting insects.  
 New Zealand Journal of Agricultural  
 Research 8(2): 384-396.
Luangsa-ard, J., K. Tasanathai, S. Mongkolsamrit  
 and N. Hywel-Jones. 2007. Atlas of  
 Invertebrate-Pathogenic Fungi of  
 Thailand, Volume. 1. National Science  
 and  Techno logy  Deve lopmen t  
 Agency, Pathum Thani. 82 p.
Luangsa-ard ,  J .J . ,  K .  Tasanatha i ,  S .  
 Mongkolsamrit and N. Hywel-Jones.  
 2009. Atlas of Invertebrate-Pathogenic  
 Fungi of Thailand, Volume. 2. Bangkok,  
 Thai land: Nat ional Science and  
 Technology Development Agency,  
 Pathum Thani. 88 p.
Mongko lsamr i t ,  S . ,  A .  Khonsan i t ,  D .  
 Thanakitpipattana, K. Tasanathai,  
 W. Noisripoom, S. Lamlertthon, W.  
 Himaman, J. Houbraken, R.A. Samson  
 and J. Luangsa-ard. 2020. Revisiting  
 Metarhizium and the description of  
 new species from Thailand. Studies  
 in Mycology 95: 171–251.

126
วัทิยาศึาส่ตริเ์กษตริและการิจัดัการิ 7 (1) : 116-128 (2567)



Nawaz, H. 2021. Metarhizium anisopliae strain  
 Ma01 small subunit ribosomal RNA  
 gene, part ial sequence; internal  
 transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal  
 RNA gene, and internal transcribed  
 spacer 2, complete sequence; and 
 large subunit ribosomal RNA gene,  
 partial sequence. (Online): Available  
 Source: https://www.ncbi.nlm.nih. 
 gov /nuc leo t ide /OL839175 .1? re 
 port=genbank&log$=nucltop&blast_
 rank=2&RID=ZY2XZXTP01R (January  
 30, 2023).
Nei, M. and Kumar, S., 2000. Molecular Evolution  
 and Phylogenetics. Oxford: Oxford  
 University Press. 348 p.
Nilsson, R.H., L. Tedersoo, K. Abarenkov, M.  
 Ryberg, E. Kristiansson, M. Hartmann,  
 C.L. Schoch, J.A.A. Nylander, J.  
 Bergsten, T.M. Porter, A. Jumpponen,  
 P. Vaishampayan, O. Ovaskainen, N.  
 Hallenberg, J. Bengtsson-Palme, K.M.  
 Eriksson, K.-H. Larsson, E. Larsson  
 and U. Koljalg. 2012. Five simple  
 guidelines for establishing basic  
 authenticity and reliability of newly  
 generated fungal ITS sequences.  
 MycoKeys 4: 37-63.
Nishi, O., K. Hasegawa, K. Iiyama, C. Yasunaga- 
 Aoki and S. Shimizu. 2011. Phylogenetic  
 analysis of Metarhizium spp. isolated  
 from soil in Japan. Applied Entomology  
 and Zoology 46(3): 301-309.
Petch, T. 1931. Notes on entomogenous fungi.  
 Transactions of the British Mycological  
 Society 16(1): 55-75.
Petch, T. 1935. Notes on entomogenous fungi.  
 Transactions of the British Mycological  
 Society 19(3): 161-194.

Raja, H.A., A.N. Miller, C.J. Pearce and N.H.  
 Oberlies. 2017. Fungal identification  
 using molecular tools: A primer for the  
 natural products research community.  
 Journal of Natural Products 80(3): 756- 
 770.
Rombach, M.C., R.A. Humber and H.C. Evans.  
 1987. Metarhizium album, a fungal  
 pathogen of leaf-and planthoppers of  
 r ice. Transactions of the Brit ish  
 Mycological Society 88(4): 451-459.
Saitou, N. and M. Nei. 1987. The neighbor- 
 joining method: a new method for  
 reconstructing phylogenetic trees.  
 Molecular Biology and Evolution 4(4):  
 406-425.
Savary, S., F. Horgan, L. Willocquet and K.L.  
 Heong. 2012. A review of principles  
 for sustainable pest management in  
 rice. Crop Protection 32: 54-63.
Schmidt, V., L. Klasen, J. Schneider, J. Hübel  
 and M. Pees. 2017. Fungal dermatitis,  
 glossitis and disseminated visceral  
 m y c o s i s  c a u s e d  b y  d i f f e r e n t  
 Metarhizium granulomatis genotypes  
 in veiled chameleons (Chamaeleo  
 calyptratus) and first isolation in  
 healthy lizards. Veterinary Microbiology  
 207: 74-82.
Sinchayakul, P., W. Pongprasert, R. Masmeatathip, 
 W. Sorapongpaisal, W. Homhaul  
 and P. Thepkusol. 2022. Development  
 of Metarhizium fungi for controlling  
 insect pests in organic farming system.  
 (Online): Available Source:  https://www. 
 ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/OP546 
 104.1?report=genbank&log$=nu 
 c l top&blas t_ rank=13&RID=UFB 
 CH6B9013. (January 30, 2023)

Agricultural Science and Management J. 7 (1) : 116-128 (2024)
127



Suzuki, K., K. Takahashi and N. Harada. 2020.  
 Evaluation of primer pairs for studying  
 a rbuscu la r  mycor rh i za l  f unga l  
 community compositions using a  
 MiSeq platform. Biology and Fertility of  
 Soils 56(6): 853-858.
Syazwan, S., A. Sajap and R. Mohamed. 2015.  
 Metarhizium anisopliae of Peninsular  
 Malaysia origin poses high pathogenicity  
 towards Coptotermes curvignathus, a  
 major wood and tree pest. Malaysian  
 Forester 78: 41-48.
Tamura, K., G. Stecher and S. Kumar. 2021.  
 MEGA11: molecular evolutionary  
 genetics analysis version 11. Molecular  
 Biology and Evolution 38(7): 3022-3027.
Tangthirasunun, N., S. Poeaim, K. Soytong,  
 P. Sommartya and S. Popoonsak.  
 2010. Variation in morphology and  
 ribosomal DNA among isolates of  
 Metarhizium anisopliae from Thailand.  
 Journal of Agricultural Technology  
 6(2): 317-329.
Thaochan, N. and W. Suasa-ard. 2017.  
 Occurrence and effectiveness of  
 indigenous Metarhizium anisopliae  
 against adults Zeugodacus cucurbitae  
 (Coquillett) (Diptera: Tephritidae) in  
 Southern Thailand. Songklanakarin  
 Journal of Science and Technology  
 39(3): 325-334.
Thompson, J.D., T.J. Gibson, F. Plewniak, F.  

 Jeanmougin and D.G. Higgins. 1997.  
 The CLUSTAL_X windows interface:  
 f lex ib le  s t ra teg ies  fo r  mul t ip le  
 sequence alignment aided by quality  
 analysis tools. Nucleic Acids Research  
 25(24): 4876-4882.
Tulloch, M. 1976. The genus Metarhizium.  
 Transactions of the British Mycological  
 Society 66(3): 407-411.
White, T.J., T. Bruns, S. Lee and J. Taylor. 1990.  
 Amplification and direct sequencing  
 of fungal ribosomal RNA genes for  
 phylogenetics. pp. 315–322. In: M.A.  
 Innis, D.H. Gelfand, J.J. Sninsky and  
 T.J. White. (Eds.). PCR protocols a  
 guide to methods and applications.  
 Academic Press, San Diego.
Xu, Y.L., S.X. Bao, H.Q. Huang, M. Liu and  
 J. Zhu. 2012. Diversity and distribution  
 of culturable fungi in mangrove soil in  
 Hainan. (Online): Available Source:  
 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleo 
 tide/JQ889704.1?report=genbank& 
 log$=nucltop&blast_rank=1&RID=U83 
 FU99601N. (January 30, 2023)

128
วัทิยาศึาส่ตริเ์กษตริและการิจัดัการิ 7 (1) : 116-128 (2567)



ขา้พเจา้ นาย/นาง/นางสาว (ช่ือ)......................................................(สกลุ)...................................................

ในฐานะ 	 สว่นบคุคล

  องคก์ร/หนว่ยงาน (ช่ือ)................................................................................................... 

                .........................................................................................................

การสื่อสารท่ีตดิตอ่ได ้             โทรศพัท.์..................................      โทรศพัทมื์อถือ...................................

      แฟกซ.์.....................................      E-mail...............................................

ท่ีอยูจ่ดัสง่วารสาร........................................................................................................................................

            ........................................................................................................................................

            ........................................................................................................................................

มีความประสงคส์มคัรเป็นสมาชิกวารสารวิทยาศาสตรเ์กษตรและการจดัการ

เป็นเวลา (เช็คการเป็นสมาชิกตามระยะเวลาท่ีตอ้งการ)

           สมาชิก 1 ปี   ตัง้แตปี่......................................................     อตัราคา่สมาชิก       300   บาท

           สมาชิก 2 ปี   ตัง้แตปี่......................................................     อตัราคา่สมาชิก       600   บาท

           สมาชิก 5 ปี   ตัง้แตปี่......................................................     อตัราคา่สมาชิก    1,500   บาท

พรอ้มนีข้า้พเจา้ไดช้ �าระคา่สมาชิก  มลูคา่.....................บาท

 โดยโอนเงินเขา้บญัชี  ธนาคารไทยพาณิชย ์จ�ากดั (มหาชน)

 ช่ือบญัชี มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตก�าแพงแสน

 เลขท่ีบญัชี  7692000001-0

 พรอ้มสง่หลกัฐานการโอนเงินมายงั  E-mail : agriscim@gmail.com

 โดยแจง้วนัท่ี และเวลา ท่ีโอนเงิน

หมายเหตุ :
          1.  สง่ใบสมคัรเป็นสมาชิกวารสารวิทยาศาสตรเ์กษตรและการจดัการไปท่ี :

   กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตรเ์กษตรและการจดัการ

   คณะเกษตร ก�าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตก�าแพงแสน

            2.  ทา่นท่ีประสงคจ์ะสั่งซือ้วารสารฉบบัยอ้นหลงั สามารถสั่งซือ้ไดใ้นราคาฉบบัละ 100 บาท (รวมคา่จดัสง่)

ใบสมัครสมาชกิวารสารวทิยาศาสตรเ์กษตรและการจดัการ

คณะเกษตร ก�าแพงแสน มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์



คำาแนะนำาในการเตรยีมตน้ฉบับัั

การเตรียมตน้ฉบับัั
            1. ภาษา  เป็ีนภัาษาไทยหรอ่ภัาษาองักฤษ
        2. การพิมพ ์ พิมพห์นา้เดียวบันกระดาษ A4 ดว้ยไมโคร
คอมพิวเตอรโ์ปีรแกรม ไมโครซอฟัเวิรด์ ตัวอักษร Cordia New 
ข้นาด14 ข้นาด14 ตวัอกัษรต่อนิ �ว ความยาวไม่ควรเกิน 10 หนา้  
(รวมบัทคดัยอ่ภัาษาไทยและภัาษาองักฤษ)
            3. การเรียงลำ�าดบััเนือ้หา
  3.1 ชื�อเรื�อง (Title) ควรสั�น ชื่ดัเจัน และตอ้งส่�อเปีา้หมาย
หลกัข้องการศกึษาวิจัยั ทั�งภัาษาไทยแลภัาษาองักฤษ
 3.2 ชื�อผู้เขยีนแลำะหน่วยงานที่ี�สังกัด (Author names 
and affiliations) ช่ื่�อผูเ้ขี้ยน ใหใ้ชื่ช่้ื่�อเต็มทั�งภัาษาไทยและภัาษา
องักฤษ หากผูเ้ขี้ยนมีหลายคน และมีที�อยูห่รอ่สงักดัแตกตา่งกนั ให้
ใชื่เ้ลข้ตวัยก (superscript) ที�ต่างกนั กำากบััไวท้า้ยนามสกลุข้องผู้
เขี้ยนที�มีที�อยูต่า่งกนันั�น หากมีผูเ้ขี้ยนคนเดียว หรอ่หลายคนที�มีที�อยู่
หรอ่สงักดัเดียวกนั ไมต่อ้งใชื่เ้ลข้ตวัยกกำากบััทา้ยนามสกลุข้องผูเ้ขี้ยน 
และใหใ้สเ่คร่�องหมายดอกจันั (*) กำากบััไวที้�ทา้ยนามสกลุข้องผูเ้ขี้ยน
ที�ใหต้ดิตอ่ (corresponding author) ดว้ย 
 ที�อยูห่รอ่สงักดัข้องผูเ้ขี้ยน ใหพิ้มพเ์ป็ีนเชิื่งอรรถั (footnote) 
ในหนา้แรกข้องบัทความ ทั�งภัาษาไทยและภัาษาองักฤษ พรอ้มกบัั
ระบัจุังัหวดั และรหสัไปีรษณีีย ์ หากที�อยู่มีหลายแห่งใหพิ้มพภ์ัาษา
ไทยข้องที�อยูแ่หง่แรกก่อน แลว้ตามดว้ยภัาษาองักฤษ จัากนั�นพิมพ์
ภัาษาไทยข้องที�อยูแ่หง่ที�สองแลว้ตามดว้ยภัาษาองักฤษ สลบัักนัใน
ลกัษณีะนี�เร่�อยไปี ในกรณีีผูเ้ขี้ยนเป็ีนนิสตินกัศกึษา ใหร้ะบัทีุ�อยูต่าม
ที�อยู่หร่อสงักัดข้องอาจัารยที์�ปีรกึษาเท่านั�น นอกจัากนี�บัรรทดัถััด
จัากที�อยู ่ใหพิ้มพที์�อยูอี่เมล (email address) ข้องผูเ้ขี้ยนที�ใหต้ดิตอ่ 
(corresponding author) ดว้ย
 3.3 บัที่คัดย่อ  (Abstract)   มีทั�งภัาษาไทย และภัาษา
องักฤษ ควรมีเน่ �อหาที�สั�น ชื่ัดเจันและเข้า้ใจัง่าย โดยรวมเหตุผล
ในการศึกษาวิจััย อุปีกรณี์ วิธี์การ ตลอดจันผลการศึกษาและ 
สรุปีดว้ย บัทคดัย่อควรมีความยาวไม่เกิน 250 คำา และใหร้ะบัคุ ำา
ส ำาคญั์ (keywords) ไวท้า้ยบัทคดัยอ่แตล่ะภัาษาดว้ย คำาสำาคญั์ไมค่วร
เกิน 5 คำา และไมค่วรซำ�าซอ้นกบััคำาที�ปีรากฎในช่ื่�อเร่�อง ตน้ฉบับััที�เป็ีน
ภัาษาไทยใหพิ้มพบ์ัทคดัย่อ ภัาษาองักฤษก่อนบัทคดัย่อภัาษาไทย 
หากตน้ฉบับััเป็ีนภัาษาองักฤษ ใหพิ้มพบ์ัทภัาษาไทยก่อนบัทคดัย่อ 
ภัาษาองักฤษ
 3.4 ค�าน�า (Introduction) แสดงความเป็ีนมาและเหตผุล
ที�นำาไปีสู่การศึกษาวิจััย รวมถัึงการตรวจัเอกสารที�เกี�ยวข้อ้ง และ
วตัถัปุีระสงคข์้องการศกึษาวิจัยั
 3.5 อุปีกรณแ์ลำะวธีิการ (Materials and Methods)   ให้
บัอกรายละเอียดข้องวสัด ุเคร่�องม่อ และอปุีกรณีที์�ใชื่ ้ในการทดลอง 
ตลอดจันวิธี์การวิเคราะหท์างสถิัติ และแบับัจัำาลองการศกึษาวิจัยัที�
ชื่ดัเจันและสมบัรูณี์
 3.6 ผลำการศกึษาหรือผลำการที่ดลำอง (Results)   ให้
บัรรยายผลการศกึษาวิจัยั พรอ้มเสนอข้อ้มลูในรูปีแบับัตารางหรอ่ภัาพ
ปีระกอบัได ้โดยตารางหรอ่ภัาพ ใหจ้ัดัทำาเป็ีนภัาษาองักฤษทั�งหมด และ
ตอ้งมีการอา้งถังึตารางหรอ่ภัาพนั�นในเน่ �อหาดว้ย โดยระบัเุป็ีนภัาษา
องักฤษ ตอ่ทา้ยข้อ้ความ เชื่น่ …… (Table 1) หรอ่ ……. (Figure 1) 
 3.7 วิจารณ์ (Discussion) ควรเช่ื่�อมโยงกับัผลการ
ศกึษาวา่สอดคลอ้งกบััสมมตฐิิาน หรอ่แตกตา่งไปีจัากผลงานวิจัยัที�มี 
ผูร้ายงานไวก่้อนหรอ่ไมอ่ยา่งไร และดว้ยเหตผุลใด โดยมีพ่ �นฐิานการ
อา้งอิงที�เช่ื่�อถ่ัอได ้วิจัารณีอ์าจันำาไปีรวมกบััผลการศกึษา เป็ีน ผลการ
ศกึษาและวิจัารณี ์(Results and Discussion)

 3.8 สรุปี (Conclusion) ควรสรุปีผลที�ไดร้บััจัากการศกึษา
วิจัยัวา่ เป็ีนไปีตามวตัถัปุีระสงคห์รอ่ไม ่อาจัมีข้อ้เสนอแนะ หรอ่ระบัุ
อปุีสรรคและแผนงานวิจัยัที�จัะดำาเนินการตอ่ไปี
 3.9   กติตกิรรมปีระกาศ (Acknowledgement) อาจัมี
หรอ่ไมมี่ก็ได ้เป็ีนการแสดงความข้อบัคณุีแก่ผูใ้หท้นุวิจัยั หรอ่ผูที้�ชื่ว่ย
เหล่อในงานวิจัยั แตไ่มไ่ดเ้ป็ีนผูร้ว่มงานวิจัยั
                 3.10 เอกสารอ้างองิ (References)
              3.10.1 ในเนือ้เรื�อง ไม่ควรอา้งอิงถัึงเร่�องที� 
ไมเ่กี�ยวข้อ้ง 
  3.10.2 บัญัชเีอกสารอ้างองิ  ใหเ้รยีงลำาดบัั
เอกสารอา้งอิงภัาษาไทยมาก่อนเอกสารอา้งอิงภัาษาองักฤษ โดยเรยีง
ลำาดบััเอกสารอา้งอิงตามลำาดบััตวัอกัษรข้องช่ื่�อผูเ้ขี้ยนช่ื่�อแรก สำาหรบัั
เอกสารอา้งอิงภัาษาไทย ใหเ้รียงลำาดบััอักษรตามช่ื่�อตัว-ช่ื่�อสกุล  
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