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ประสิทธิภาพของพรรณไม้น้ำสวยงามต่อการบำบัดน้ำทิ้งจากฟาร์มกบ

บทคัดย่อ
ศึกษาการบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มเล้ียงกบด้วยพรรณไม้น้ำสวยงาม ได้แก่ สาหร่ายหางกระรอก สาหร่าย คาบอมบา 

สันตะวาใบข้าว และสาหร่ายดาวกระจาย เป็นเวลา 15 วัน ซึ่งนอกจากเป็นการบำบัดน้ำเสีย จากการ เลี้ยงสัตว์น้ำ 
แล้วยังเกิดการใช้ประโยชน์น้ำเสียเพื่อเพาะปลูกพรรณไม้น้ำที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจ น้ำเสียเริ่มต้นมีปริมาณแอมโมเนีย 
ไนไตรท์ ไนเตรท และออร์โธฟอสเฟต 23.06, 0.01, 11.76 และ 1.05 mg/L ตามลำดับ พบว่า สาหร่ายคาบอมบา 
ลดปริมาณแอมโมเนีย และไนเตรทได้ 100.00±0.00% และ 54.79±13.57% ในเวลา 6 วัน ซึ่งมีประสิทธิภาพ 
สูงกว่าชุดการทดลองอื่นๆ (p<0.05) ขณะที่สันตะวาใบข้าวลดปริมาณไนไตรท์ได้มากที่สุดในเวลา 6 วัน (26.95±5.01%) 

สาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายคาบอมบา และสาหร่ายดาวกระจายมีประสิทธิภาพในการลดออร์โธฟอสเฟตใน เวลา 9 วัน 
โดยมีค่า 66.12±10.33%, 53.51±4.77% และ 42.05±6.16% ตามลำดับ เมื่อสิ้นสุดการทดลองที่ระยะเวลา 15 วัน 
พบว่า สันตะวาใบข้าวไม่สามารถเจริญได้ โดยที่มวลชีวภาพของสาหร่ายคาบอมบา และสาหร่ายดาวกระจาย ลดลง 
กว่ามวลชีวภาพ เริ่มต้น แต่สาหร่ายหางกระรอกมีมวลชีวภาพเพิ่มขึ้น การทดลองสรุปว่าสาหร่ายคาบอมบา มีศักยภาพ 
เป็นพรรณ ไม้น้ำสวยงามสำหรับบำบัดน้ำท้ิงจากฟาร์มเล้ียงกบได้ในระยะเวลา 6-9 วัน แต่ในระยะเวลาท่ีนานกว่าน้ี ทำให้พืช 

มีการเจริญลดลง

คำสำคัญ : การบำบัดน้ำทิ้ง, น้ำทิ้งจากฟาร์มกบ, พรรณไม้น้ำสวยงาม

Abstract
Studied on wastes removal from frog-farm wastewater by using various ornamental aquatic 

plants i.e. Hydrilla (Hydrilla verticillata), Green Cabomba (Cabomba caroliniana), Blyxa (Blyxa echinosperma) 
and Wisteria (Hygrophila difformis) for 15 days, a part of aquatic animal waste water treatment, the 

aim of study was also focus on the utilize waste water for the cultivation of economically ornamental 
aquatic plants. Initial concentration of ammonia, nitrite, nitrate and orthophosphate were 23.06, 0.01, 
11.76 and 1.05 mg/L respectively. Ammonia and nitrate removal efficiency in Green Cabomba were 

100.00±0.00%and 54.79±13.57% within 6 days and showed a higher removal efficiency than other 
treatments (p<0.05). Whereas, the highest nitrite removal efficiency (26.95±5.01%) was found in Blyxa 

on day-6. Orthophosphate removal efficiency of Hydrilla, Green Cabomba and Wisteria on day-9 were 
66.12±10.33 %, 53.51±4.77 % and 42.05±6.16 % respectively. At the end of the experiment, Blyxa 
cannot survive within 15 days of the experimental period, the final biomass of Green Cabomba and 
Wisteria lower than the initial value, but Hydrilla increased biomass during all experimental period. 

In conclusion, Green Cabomba had a high potential for application as plant phytoremediation in frog 
farm effluent treatment systems. But, reductions of plant growth are observed over a longer period 
of the experiment.

Keywords: Wastewater treatment, Frog-farm effluent, Ornamental aquatic plants



Efficiency of Various Ornamental Aquatic Plants for Frog Farming Effluent Treatment 

คำนำ
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มากขึ้นในปัจจุบัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการใช้ปรับปรุงคุณภาพน้ำทิ้งที่ผ่านการบำบัดแล้ว แต่ต้องการลด ปริมาณ 
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสก่อนระบายออกสู่แหล่งรองรับน้ำทิ้ง (กรมควบคุมมลพิษ, 2561) ทั้งนี้ได้มีผลการศึกษาว่า 
พืชหลายชนิดสามารถบำบัดน้ำเสียได้ดี เช่น แหนเป็ดมีประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนีย ไนเตรท และฟอสเฟต รวมใน 
น้ำเสียจากการเลี้ยงปลาตะเพียนทอง ได้มากถึง 50-70% (มณีรัตน์ หวังวิบูลย์ และคณะ, 2553) สาหร่ายหางกระรอก 
สามารถกำจัดฟอสเฟตจากน้ำทิ้งจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ได้ถึง 86 % (กิตติมา วานิชกูล และคณะ, 2558) 
นอกจากนี้ยังพบว่าหญ้าแฝก และกกรังกามีประสิทธิภาพการบำบัดแอมโมเนียจากการเลี้ยงปลาดุก 67 % ผักตบชวา 
มีประสิทธิภาพในการบำบัดฟอสฟอรัส 90 % (Raharjo et al., 2018) กกรังกาบำบัดแอมโมเนียจากน้ำที่เลี้ยงปลาดุก ได้ 
89 % (วิภาดา วงค์เรือนแก้ว และโสมนัส สมประเสริฐ, 2559) และพบว่าบ่อเล้ียงปลานิลท่ีมีผักตบชวาจะมีค่าไนโตรเจนรวม 
และออร์โธฟอสฟอรัสต่ำกว่าบ่อที่ไม่มีพืช (Osti et al, 2020)

ปัจจุบันมีการพัฒนาและขยายการปลูกและขยายพันธุ์พรรณไม้น้ำสวยงามสำหรับใช้ในการเลี้ยงปลาสวยงาม 
มากขึ้นในอุตสาหกรรมสินค้าส่งออกของไทย พรรณไม้น้ำสวยงามส่วนใหญ่ คือพืชชั้นสูงที่เติบโตในน้ำ ซึ่งพบว่า สามารถ 
ดูดซับธาตุอาหารจากน้ำได้ดี เช่นเดียวกับพืชอื่นๆ จึงมีความเป็นไปได้ที่จะประยุกต์ใช้เป็นพืชบำบัดน้ำเสีย ในระบบ 
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ซึ่งจะช่วยให้สามารถลดปริมาณของเสียในน้ำ และยังเป็นการผลิตพันธุ์ไม้น้ำสวยงาม ในเชิง 
อุตสาหกรรมได้ด้วย ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะทดสอบประสิทธิภาพของสาหร่ายหางกระรอก 
สาหร่ายคาบอมบา สันตะวาใบข้าว และสาหร่ายดาวกระจายในการบำบัดน้ำเสียจากฟาร์มกบ

อุปกรณ์และวิธีการ
วัสดุที่ใช้ในการทดลอง

เก็บตัวอย่างน้ำท้ิงจากบ่อเล้ียงกบจากฟาร์มกบเอกชนในตำบลบ้านพร้าว อำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง ซ่ึงเล้ียง 
กบ ลูกผสมอายุประมาณ 90 วัน ในบ่อคอนกรีตขนาด 20 ตารางเมตร ความหนาแน่นประมาณ 100-150 ตัวต่อตารางเมตร 
โดยใช้อาหารสำเร็จรูปสำหรับเลี้ยงกบที่มีโปรตีน 38% ทำการเก็บตัวอย่างน้ำทิ้งบริเวณจุดปลายท่อระบายน้ำทิ้ง ของ 
บ่อเล้ียงก่อนปล่อยน้ำท้ิงลงสู่แหล่งน้ำธรรมชาติ มาทำการเจือจางจนมีความเข้มข้น 40% ด้วยน้ำประปาท่ีพัก จนปราศจาก 
คลอรีนแล้ว ในอัตราส่วนน้ำประปา 60 ลิตร ต่อน้ำท้ิงจากฟาร์มกบ 40 ลิตร โดยใช้น้ำท้ิงท่ีเจือจางแล้วในการทดลองจำนวน 
10 ลิตรต่อหน่วยทดลอง

การออกแบบระบบบำบัด
การออกแบบระบบการทดลอง ใช้ถังพลาสติกโปร่งแสงท่ีมีขนาดปริมาตร 10 ลิตร (ภาชนะทรงกลมเส้นผ่าศูนย์กลาง 

35 เซนติเมตร ความลึกน้ำ 11 เซนติเมตร) จำนวน 15 ใบ โดยแต่ละถังปลูกพรรณไม้น้ำสวยงามแต่ละชนิด ได้แก่ 
สาหร่ายหางกระรอก (Hydrilla verticillata) สาหร่ายคาบอมบา (Cabomba caroliniana) สันตะวาใบข้าว (Blyxa 
echinosperma) และสาหร่ายดาวกระจาย (Hygrophila difformis) โดยพรรณไม้แต่ละกอปลูกใน กระถางพลาสติก โดยมี 
น้ำหนักสดกอละ 50 กรัม เพ่ือให้มีความหนาแน่นของพรรณไม้น้ำสวยงามในการทดลอง 450-900 กรัม น้ำหนักสด ต่อตารางเมตร 



ประสิทธิภาพของพรรณไม้น้ำสวยงามต่อการบำบัดน้ำทิ้งจากฟาร์มกบ

(Nakphet et al., 2017; Handajani et al., 2021) ปลูกพืชโดยใช้กระถางพลาสติก และ กรวดหยาบเป็นวัสดุปลูก 
จัดเตรียมพืช ให้ปรับตัวกับระบบการทดลอง โดยแช่พืชในน้ำประปา ที่พักจนปราศจากคลอรีน แล้วเป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
ก่อนการทดลอง ส่วนชุดควบคุมเป็นถังพลาสติกมีเฉพาะกระถางพลาสติกและกรวดหยาบ เริ่มการทดลองโดยเติมน้ำเสีย 
จากฟาร์มกบที่เจือจางแล้วปริมาตร 10 ลิตรในถังแต่ละใบ วางถังในบริเวณ ที่มีแสง ส่อง ตลอดวัน 

การเก็บตัวอย่างน้ำและการวิเคราะห์ข้อมูล
เก็บตัวอย่างน้ำท้ิงเร่ิมต้นทดลอง และเก็บน้ำท้ิงทุกๆ 3 วันโดยใช้ขวดพลาสติกขนาด 200 มิลลิลิตร เก็บตัวอย่าง 

น้ำ ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 1 ตัวอย่างต่อ 1 ถังทดลอง โดยเก็บตัวอย่างน้ำจากผิวน้ำเพื่อไม่ให้มีตะกอนปนมา นำตัวอย่าง 
น้ำไปวิเคราะห์แอมโมเนีย โดยใช้วิธี Phenol-hypochlorite ไนไตรท์ โดยใช้วิธี Diazotization (กรมประมง, 2562) 
ไนเตรทโดยใช้วิธี Diphenol sulfonic acid (Kuchnicki and Webster, 1986) และออร์โธฟอสเฟตในน้ำ โดย Ascorbic 
acid method (อรทัย ชวาลภาฤทธิ์, 2545) ในกรณีที่ไม่สามารถทำการวิเคราะห์ตัวอย่างได้ทันทีจะนำน้ำตัวอย่าง ไปแช่ 
เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -14 องศาเซลเซียส

การหาประสิทธิภาพในการบำบัด
นำปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และออร์โธฟอสเฟต จากการวิเคราะห์มาคำนวณประสิทธิภาพ การบำบัด 

ของเสียตามวิธีการของ Nakphet et al. (2017) ตามสมการ

ประสิทธิภาพการบำบัด (%) = (ปริมาณของเสียในชุดควบคุม - ปริมาณของเสียในชุดทดลอง) x 100
      ปริมาณของเสียในชุดควบคุม 
การหามวลชีวภาพ

วัดมวลชีวภาพของพรรณไม้น้ำสวยงามจากแต่ละหน่วยทดลองตามวิธีการของ Nhan and Tuong (2020) โดย 
เก็บ ตัวอย่างพืชทั้งต้น ล้างด้วยน้ำประปาจนไม่มีตะกอนปนเปื้อน จากนั้นนำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส 
จนกระทั่งมีน้ำหนักคงที่

การวิเคราะห์ทางสถิติ
นำข้อมูลปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสเฟต ของแต่ละชุดการทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 

แบบทางเดียว (One Way Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละชุด ด้วย 
Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) ด้วยโปรแกรม Statistics Data Editor (SPSS) Version 25 (Thaksin 
university Ref ID: TH-03-1118) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง
จากการศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดแอมโมเนียจากน้ำท้ิงฟาร์มเล้ียงกบ พบว่าสาหร่ายคาบอมบา สามารถลด 

ปริมาณแอมโมเนียในน้ำได้สูง และมีประสิทธิภาพในการบำบัดแอมโมเนียสูงสุดในเวลา 6 วันหลังการทดลอง (ตารางท่ี 1, 2) 
โดยประสิทธิภาพการบำบัดแอมโมเนียของสาหร่ายคาบอมบา ในการทดลองน้ีมีค่ามากกว่าประสิทธิภาพการบำบัด แอมโมเนีย 
ที่เคยมีรายงานในการทดลองใช้จอก แหนแดง และแหนเป็ดเป็นพืชบําบัดน้ำทิ้งในการเลี้ยงปลาตะเพียนทอง ที่พบว่า 
แหนเป็ดเป็นพรรณไม้น้ำลอยน้ำที่มีประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียได้ดีที่สุดโดยมีประสิทธิภาพ 51.56±13.39% 
(มณีรัตน์ หวังวิบูลย์ และคณะ, 2553) และมีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้กกรังกาบำบัดน้ำท้ิงจากการเล้ียงปลาดุก (วิภาดา 
วงค์เรือนแก้ว และโสมนัส สมประเสริฐ, 2559) และการใช้ผักตบชวา แฝก และกกรังกาบำบัดน้ำทิ้งจากการเลี้ยงปลาดุก 
(Raharjo et al., 2018) ซึ่งสามารถกำจัดแอมโมเนียได้ 89.00 15.80 66.70 และ 67.0% ตามลำดับ ทั้งนี้ค่าแอมโมเนีย 
ท่ีลดลง อาจเกิดข้ึนจากพืชดูดซับแอมโมเนียจากน้ำท้ิงมาใช้ในการเจริญเติบโต (Nakphet et al., 2017) และเม่ือเทียบกับ 
ค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน้ำท้ิงจากบ่อเพาะเล้ียงสัตว์น้ำจืดประเภท ข จะพบว่าสาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายคาบอมบา 
และสาหร่ายดาวกระจาย สามารถลดแอมโมเนียให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก่อนระบายท้ิงได้ โดยมีค่าไม่เกิน 1.1 มิลลิกรัม/ลิตร 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2563) อย่างไรก็ตามพบว่าแอมโมเนียในชุดควบคุมก็มีปริมาณลดลงเช่นกัน ซ่ึงอาจเกิดจากการทำงาน 
ของแบคทีเรีย และจุลสาหร่ายที่ปนเปื้อนอยู่ในน้ำทิ้งตามธรรมชาติ



Efficiency of Various Ornamental Aquatic Plants for Frog Farming Effluent Treatment 

ตารางท่ี 1 ปริมาณแอมโมเนีย (mg/L) ของน้ำท้ิงจากฟาร์มเล้ียงกบท่ีใช้พรรณไม้น้ำสวยงามแต่ละชนิดบำบัดในระยะเวลา 15 วัน 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีอักษรเหมือนกันกำกับไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%

ตารางท่ี 2 ประสิทธิภาพการบำบัดแอมโมเนีย (%) ของพรรณไม้น้ำสวยงามแต่ละชนิดในการบำบัดน้ำท้ิงจากฟาร์มเล้ียงกบที่ 
ระยะเวลา  6 และ 9 วัน ของการทดลอง

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีอักษรเหมือนกันกำกับไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %
  ค่าท่ีติดลบแสดงว่าไม่สามารถบำบัดน้ำท้ิงได้เม่ือเทียบกับชุดควบคุม

สำหรับการบำบัดไนไตรท์ พบว่าสันตะวาใบข้าวสามารถลดปริมาณไนไตรท์ได้มากที่สุดในเวลา 6 วัน ส่วน 
สาหร่าย คาบอมบามีประสิทธิภาพในการบำบัดไนไตรท์สูงสุด 41.32±9.82% ในระยะเวลา 9 วัน (ตารางที่ 3, 4) ทั้งนี้ 
สาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายคาบอมบา และสาหร่ายดาวกระจายมีประสิทธิภาพการบำบัดไนเตรทไม่แตกต่างกัน และมี 

ประสิทธิภาพสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ ในระยะเวลา 6 วัน (ตารางท่ี 5, 6) ผลการทดลองน้ีพบว่า มีประสิทธิภาพ การบำบัด 
น้อยกว่าการใช้แหนเป็ดบำบัดน้ำท้ิงจากการเล้ียงปลาตะเพียนทองซ่ึงมีประสิทธิภาพการบำบัด 70.04+6.70% (มณีรัตน์ 

หวังวิบูลย์กิจ และคณะ, 2553) ทั้งนี้ในชุดควบคุมที่ไม่มีพืช พบว่าเมื่อค่าแอมโมเนียลดลง จะมีแนวโน้มค่าไนไตรท์ 
และไนเตรท เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากแบคทีเรียไนตริไฟอิง ออกซิไดซ์แอมโมเนียเปล่ียนเป็นไนไตรท์ และแบคทีเรียสกุล Nitrobactor 

จะย่อยไนไตรท์แล้วเปล่ียนเป็นไนเตรท (สุภาวดี โกยดุลย์, 2549) แต่ในกรณีท่ีมีพืชร่วมในการบำบัดจะพบว่าท้ังแอมโมเนีย 
ไนไตรท์และไนเตรทมีแนวโน้มลดลงทั้งหมดเนื่องจากพืชดูดซึมมลสารดังกล่าวจากน้ำทิ้งมาใช้ในการเจริญเติบโต

ตารางท่ี 3 ปริมาณไนไตรท์ (mg/L) ในน้ำท้ิงจากฟาร์มเล้ียงกบท่ีใช้พรรณไม้น้ำสวยงามแต่ละชนิดบำบัดในระยะเวลา 15 วัน

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีอักษรเหมือนกันกำกับไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%

ชุดการทดลอง 0 วัน 3 วัน 6 วัน 9 วัน 12 วัน 15 วัน 

T1 ชุดควบคุม 0.01±0.01 a 0.02±0.00b 0.03±0.01a 0.02±0.00ab 0.01±0.00a 0.01±0.0a

T2 สาหร่ายหางกระรอก 0.01±0.01 a 0.02±0.01a 0.470±0.21b 0.02±0.01ab 0.02±0.00ab 0.04±0.01b

T3 สาหร่ายคาบอมบา 0.01±0.01 a 0.02±0.00ab 1.84±0.04d 0.01±0.01a 0.02±0.00 ab 0.04±0.00 ab

T4 สันตะวาใบข้าว 0.01±0.01 a 0.03±0.01c 0.020±0.01a 0.04±0.01c 0.02±0.01b 0.05±0.02b

T5 สาหร่ายดาวกระจาย 0.01±0.01 a 0.01±0.01a 1.36±0.09c 0.03±0.01bc 0.03±0.01b 0.06±0.03b

ชุดการทดลอง ประสิทธิภาพการบำบัด 6 วัน ประสิทธิภาพการบำบัด 9 วัน

T1 ชุดควบคุม -0.13±46.65b -24.26±104.88a

T2 สาหร่ายหางกระรอก 31.19±21.66b 100.00±0.00a

T3 สาหร่ายคาบอมบา 100.00±0.00c 3.03±84.10a

T4 สันตะวาใบข้าว -261.00±29.06a 100.00±0.00a

T5 สาหร่ายดาวกระจาย 90.85±3.85 c -548.42±1123.09a

ชุดการทดลอง 0 วัน 3 วัน 6 วัน 9 วัน 12 วัน 15 วัน 

T1 ชุดควบคุม 23.06±0.63a 9.95±0.41a 1.43±0.66b 0.02±0.02a 0.00±0.00a 0.00±0.00a

T2 สาหร่ายหางกระรอก 23.06±0.633a 9.23±1.39a 0.95±0.31b 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a

T3 สาหร่ายคาบอมบา 23.06±0.63a 9.72±0.67a 0.00±0.00 a 0.02±0.02a 0.00±0.00a 0.00±0.00a

T4 สันตะวาใบข้าว 23.06±0.63a 8.83±1.52a 5.17±0.41c 0.00±0.00a 0.02±0.01b 0.00±0.00a

T5 สาหร่ายดาวกระจาย 23.06±0.63a 9.37±0.90a 0.13±0.05a 0.13±0.23a 0.01±0.01ab 0.01±0.01b



ประสิทธิภาพของพรรณไม้น้ำสวยงามต่อการบำบัดน้ำทิ้งจากฟาร์มกบ

ตารางท่ี 4 ประสิทธิภาพการบำบัดไนไตรท์ (%) ของพรรณไม้น้ำสวยงามแต่ละชนิดในการบำบัดน้ำท้ิงจากฟาร์มเล้ียงกบท่ีระยะเวลา 
6 และ 9 วันของการทดลอง

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีอักษรเหมือนกันกำกับไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
  ค่าท่ีติดลบแสดงว่าไม่สามารถบำบัดน้ำท้ิงได้เม่ือเทียบกับชุดควบคุม

ตารางท่ี 5 ปริมาณไนเตรท (mg/L) ในน้ำท้ิงจากฟาร์มเล้ียงกบท่ีใช้พรรณไม้น้ำสวยงามแต่ละชนิดบำบัดในระยะเวลา 15วัน 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีอักษรเหมือนกันกำกับไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%

ตารางท่ี 6 ประสิทธิภาพการบำบัดไนเตรท (%) ของพรรณไม้น้ำสวยงามแต่ละชนิดในการบำบัดน้ำท้ิงจากฟาร์มเล้ียงกบท่ีระยะเวลา 
6 และ 9 วันของการทดลอง

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีอักษรเหมือนกันกำกับไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %

  ค่าท่ีติดลบแสดงว่าไม่สามารถบำบัดน้ำท้ิงได้เม่ือเทียบกับชุดควบคุม

จากการศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดออร์โธฟอสเฟตจากน้ำท้ิงฟาร์มกบ พบว่าสาหร่ายหางกระรอก มีประสิทธิภาพ 
ในการลดออร์โธฟอสเฟตได้มากที่สุดเมื่อเทียบกับพรรณไม้น้ำอื่นๆ (p<0.05) ในเวลา 6 วัน แต่ในระยะเวลา 9 วัน พบว่า 

สาหร่าย หางกระรอก สาหร่ายคาบอมบา และสาหร่ายดาวกระจายมีประสิทธิภาพในการลดออโธฟอสเฟตได้ไม่แตกต่างกัน 
และมี ประสิทธิภาพสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ (ตารางท่ี 7, 8) โดยมีค่า 66.12±10.33 %, 53.51±4.77% และ 42.05±6.16% 
ตามลำดับ และเมื่อเทียบกับค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำจืดประเภท ข จะพบว่า 
สาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายคาบอมบา และสาหร่ายดาวกระจาย สามารถลดปริมาณฟอสฟอรัสให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 

ก่อนระบายทิ้งได้ โดยมีค่าไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2563) ผลการทดลองนี้พบว่า มีประสิทธิภาพ 

ชุดการทดลอง ประสิทธิภาพการบำบัด 6 วัน ประสิทธิภาพการบำบัด 9 วัน

T1 ชุดควบคุม 0.01±12.16a -91.06±11.11bc

T2 สาหร่ายหางกระรอก 53.11±9.87b -95.32±10.91b

T3 สาหร่ายคาบอมบา 54.79±13.57b -64.08±16.37c

T4 สันตะวาใบข้าว 3.42±16.73a -131.05±14.95a

T5 สาหร่ายดาวกระจาย 46.09±8.01b -119.23±21.18ab

ชุดการทดลอง ประสิทธิภาพการบำบัด 6 วัน ประสิทธิภาพการบำบัด 9 วัน

T1 ชุดควบคุม 12.95±23.92d 8.60±22.02bc

T2 สาหร่ายหางกระรอก -1477.87±686.67 c 17.25±29.67bc

T3 สาหร่ายคาบอมบา -6027±142.77a 41.32±9.82ᵃ

T4 สันตะวาใบข้าว 26.95±5.01d -73.49±48.30ᵃ

T5 สาหร่ายดาวกระจาย -4434.98±284.50b -51.00±57.44ab

ชุดการทดลอง 0 วัน 3 วัน 6 วัน 9 วัน 12 วัน 15 วัน

T1 ชุดควบคุม 11.76±2.33ᵃ 14.22±1.39b 21.68±2.68b 12.07±1.34ab 6.73±3.62ᵃ 8.21±0.66ᵃ

T2 สาหร่ายหางกระรอก 11.76±2.33ᵃ 12.73±2.06ab 10.17±2.14ᵃ 12.58±1.32 b 13.40±2.89bc 26.53±9.54 b

T3 สาหร่ายคาบอมบา 11.76±2.33ᵃ 10.14±2.39a 9.80±2.94ᵃ 8.81±1.98ᵃ 10.20±0.96ab 19.91±3.22bc

T4 สันตะวาใบข้าว 11.76±2.33ᵃ 15.90±1.08b 20.94±3.63 b 16.89±1.80c 16.84±3.57c 38.78±9.82c

T5 สาหร่ายดาวกระจาย 11.76±2.33ᵃ 10.38±1.98ᵃ 11.69±1.74ᵃ 15.47±2.56bc 17.66±2.34c 23.28±4.87b



Efficiency of Various Ornamental Aquatic Plants for Frog Farming Effluent Treatment 

การบำบัด น้อยกว่าการใช้สาหร่ายหางกระรอก ในการปรับปรุงคุณภาพน้ำจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ที่พบว่า สาหร่าย 
หางกระรอกกำจัดฟอสเฟตได้ดีที่สุด 86.00 % (กิตติมา วานิชกูล และคณะ, 2558) และมีประสิทธิภาพน้อยกว่าการใช้ 

กกรังกา แฝก และผักตบชวา บำบัดนำเสียจากการ เล้ียงปลาดุก ซ่ึงพบว่ามีประสิทธิภาพ 71.2 75.4 และ 89.7% ตามลำดับ 
(Raharjo et al., 2018) ทั้งนี้ค่าออร์โธฟอสเฟตในน้ำทิ้ง จากฟาร์มกบลดลงเนื่องจากพืชที่มีการดูดซับ เพื่อใช้ในการ 
เจริญเติบโตของพืชท่ีนำฟอสฟอรัสใช้ในการเสริมการเจริญเติบโตของรากแก้ว รากแขนง และรากฝอย ช่วยให้รากดูดซึมน้ำ 
และแร่ธาตุๆ ได้ดีขึ้น 

เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ีระยะเวลา 15 วัน พบว่ามวลชีวภาพของพืชมีค่าสูงสุด ในชุดการทดลองท่ีใช้สาหร่ายหางกระรอก 

โดยมวลชีวภาพที่เพิ่มขึ้นเท่ากับ 0.81±0.23 กรัม และในชุดการทดลองที่ใช้สาหร่ายคาบอมบา และสาหร่ายดาวกระจาย 
มีมวลชีวภาพลดลงโดยมีมวลชีวภาพท่ีเพ่ิมข้ึนเท่ากับ -0.84±0.35 และ-1.27±0.55 กรัม ตามลำดับ ท้ังน้ี จริยาวดี สุริยพันธุ์ 
และคณะ (2563) รายงานว่าปริมาณธาตุอาหาร วัสดุยึดเกาะ และปริมาณสารอินทรีย์เป็นปัจจัยที่มีผลต่อมวลชีวภาพ 
ของหญ้าทะเล การลดลงของมวลชีวภาพของสาหร่ายคาบอมบา และสาหร่ายดาวกระจาย อาจเกิดข้ึนได้จากท้ังปัจจัยของ 
ธาตุอาหาร ท่ีพืชได้รับท่ีมีปริมาณสูงเกินไป หรือมีสัดส่วนธาตุอาหารไม่เหมาะสม ตลอดจนวัสดุยึดเกาะท่ีใช้ในการทดลอง 

อาจจะ ไม่เหมาะต่อการเจริญของพืชดังกล่าว นอกจากนี้ยังพบว่าสันตะวาใบข้าวตายลงหมดใน 3 วันแรกของการทดลอง 
(ตารางที่ 9) ซึ่งเป็นไปได้ว่าพืชดังกล่าวไม่สามารถดำรงชีวิตได้ในน้ำทิ้งที่มีความเข้มข้นของธาตุอาหารสูง

ตารางท่ี 7 ปริมาณออร์โธฟอสเฟต (mg/L) ในน้ำท้ิงจากฟาร์มเล้ียงกบท่ีใช้พรรณไม้น้ำสวยงามแต่ละชนิดบำบัดในระยะเวลา 15 วัน

ชุดการทดลอง 0 วัน 3 วัน 6 วัน 9 วัน 12 วัน 15 วัน 

T1 ควบคุม 1.05±0.020a 1.11±0.037b 0.71±0.113b 0.37±0.056b 0.24±0.082ab 0.41±0.097b

T2 สาหร่ายหางกระรอก 1.05±0.020a 0.91±0.032a 0.51±0.064a 0.13±0.038a 0.15±0.064a 0.25±0.051 a

T3 สาหร่ายคาบอมบา 1.05±0.020a 1.13±0.059 bc 0.69±0.019b 0.17±0.018a 0.33±0.069bc 0.55±0.054b

T4 สันตะวาใบข้าว 1.05±0.020a 1.25±0.118c 1.13±0.117c 0.54±0.097c 0.38±0.024c 0.42±0.037b

T5 สาหร่ายดาวกระจาย 1.05±0.020a 1.07±0.053b 0.58±0.072
ab 0.21±0.023a 0.37±0.029c 0.42±0.099b

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีอักษรเหมือนกันกำกับไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %
ค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน้ำท้ิงจากบ่อเพาะเล้ียงสัตว์น้ำจืดประเภท ข มีค่าไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2563)

ตารางท่ี 8 ประสิทธิภาพการบำบัดออร์โธฟอสเฟต (%) ของพรรณไม้น้ำสวยงามแต่ละชนิดในการบำบัดน้ำท้ิงจากฟาร์มเล้ียงกบ 
ท่ีระยะเวลา 6 และ 9 วันของการทดลอง

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรเหมือนกันกำกับไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %
ค่าที่ติดลบแสดงว่าไม่สามารถบำบัดน้ำทิ้งได้เมื่อเทียบกับชุดควบคุม

ชุดการทดลอง ประสิทธิภาพการบำบัดที่ระยะเวลา 6 วัน ประสิทธิภาพการบำบัดที่ระยะเวลา 9 วัน

T1 ควบคุม -0.58±15.87b 0.51±15.13b

T2 สาหร่ายหางกระรอก 27.83±9.03 c 66.12±10.33c

T3 สาหร่ายคาบอมบา 3.35±2.74b 53.51±4.77 c

T4 สันตะวาใบข้าว -58.53±16.42a -47.07±26.18a

T5 สาหร่ายดาวกระจาย 18.87±10.12bc 42.05±6.16 c



ประสิทธิภาพของพรรณไม้น้ำสวยงามต่อการบำบัดน้ำทิ้งจากฟาร์มกบ

ตารางที่ 9 มวลชีวภาพของพรรณไม้น้ำสวยงามแต่ละชนิดก่อนและหลังการทดลอง (g)

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีอักษรเหมือนกันกำกับไม่มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %สรุป

จากการศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดน้ำท้ิงจากฟาร์มกบด้วยพรรณไม้น้ำสวยงาม 4 ชนิด ได้แก่ สาหร่าย หางกระรอก  

สาหร่ายคาบอมบา สันตะวาใบข้าว และสาหร่ายดาวกระจาย พบว่า สาหร่ายคาบอมบา สามารถใช้บำบัด แอมโมเนีย ไนไตรท์ 
ไนเตรท ออร์โธฟอสเฟต ได้ดีที่สุด และมวลชีวภาพของพืชที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นในชุดการทดลอง ที่ใช้สาหร่าย หางกระรอก 
แสดงว่าพืชสามารถดูดกลืนธาตุอาหารในน้ำทิ้งฟาร ์มกบมาใช้ในการเจร ิญเติบโตได้ และใน ชุดการทดลอง 
ท่ีใช้สาหร่ายคาบอมบา สาหร่ายดาวกระจายมีมวลชีวภาพรองลงมา ท้ังน้ีสามารถนำสาหร่าย คาบอมบา มาใช้เป็นพืชบำบัด 

ในระบบบำบัดน้ำทิ้งจากฟาร์มเลี้ยงกบได้ในระยะเวลา 6- 9 วัน 
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Tissue culture of Thalassia hemprichii (Ehrenberg) Ascheron

บทคัดย่อ
การศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหญ้าชะเงาเต่า Thalassia hemprichii (Ehrenberg) Ascheron โดยศึกษา 

การฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนใบ โคนใบและลำต้นใต้ดินของหญ้าทะเล จากการศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือด้วย Sodium Hypochlorite 
as available Chlorine 6% w/w ในสิ่งทดลองที่ 1-4 เป็นการฟอกฆ่าเชื้อด้วย Sodium Hypochlorite as available 
Chlorine 6% w/w ที่ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที และสิ่งทดลองที่ 5-7 เป็นการ 
ฟอกฆ่าเชื้อด้วย Sodium Hypochlorite as available Chlorine 6% w/w ครั้งที่ 1 ที่ระดับความเข้มข้น 8, 10 และ 
12 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที และคร้ังท่ี 2 ท่ีระดับความเข้มข้น 4, 5 และ 6 เปอร์เซ็นต์เป็นเวลา 15 นาที พบว่า วิธีการ 
ฟอกฆ่าเช้ือเหมาะสมท่ีสุดคือวิธีท่ี 3 คือการฟอกฆ่าเช้ือด้วย Sodium Hypochlorite as available Chlorine 6% w/w 
ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที มีการรอดชีวิตช้ินส่วนใบ 8.00±0.41 เปอร์เซ็นต์ ช้ินส่วนโคนใบ 7.00±0.44 
เปอร์เซ็นต์ และชิ้นส่วนลำต้นใต้ดิน 6.33±0.50 เปอร์เซ็นต์ และจากการศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโต ที่เหมาะสม 
ต่อการพัฒนาของเนื้อเยื่อหญ้าชะเงาเต่าบนสูตรอาหารอาหารกึ่งแข็งสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) เติม BA 
(6-Benzyl aminopurine) ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA (Naphthalene acetic 
acid) ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 2 เดือน พบว่าเปอร์เซ็นต์ การรอดชีวิตชิ้นส่วน 
ของใบ ท่ีความเข้มข้นต่างๆ ของ BA ระดับความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
0.23±0.40 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตช้ินส่วนของโคนใบท่ีความเข้มข้นต่างๆของ BA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ NAA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 0.24±0.31 เปอร์เซ็นต์ และเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตชิ้นส่วนของลำต้น 
ใต้ดิน ที่ความเข้มข้นต่างๆของ BA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
0.26±0.33 เปอร์เซ็นต์ และมีการเจริญเป็นต้นใหม่จำนวน 1 ต้น 

คําสําคัญ : หญ้าชะเงาเต่า (Thalassia hemprichii), การเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ, การฟอกฆ่าเช้ือ, สารควบคุม การเจริญเติบโต 

Abstarct
Study on tissue culture of turtle sesame Thalassia hemprichii (Ehrenberg) Ascheron. By the 

study of bleaching and sterilizing from leaf parts, leaf base parts and stem fragments with survival, In 
formulas 1-4, Sodium Hypochlorite as available Chlorine 6% w/w washing at level 20, cost-effective 
5,10,15 and 20 minutes, and formula 5-7, Sodium Hypochlorite as available Chlorine 6% w/w washing 
at level 1, at level Intensive 8, 10 and 12 percent, peer 10 minutes, and Level 2 at levels 4, 5 and 6, 
peer 15 minutes. found that bleaching and sterilization the most suitable method was method 3, 
which was sterilized with 20 percent Sodium Hypochlorite as available Chlorine 6% w/w for 15 min. 
Survival was from leaf parts 8.00±0.41 percent, leaf base parts with 7.00±0.44 percent and survival 
and stem fragments with survival 6.33±0.50 percent It was found that bleaching with Sodium Hypochlorite 
as available Chlorine 6% w/w at 20 percent concentration for 15 minutes was the most effective 
method. is having the lowest microbial contamination and from the study of growth regulators that 
are suitable for tissue development of turtle leaches (Thalassia hemprichii) at various concentrations 
of BA (6-Benzyl aminopurine) at concentrations of 0, 0.5, 1.0, 2.0 and 3.0 mg/l and NAA (Naphthalene 
acetic acid) concentration levels 0 0.5 1.0 2.0 and 3.0 mg/l Within 2 months, the percentage of leaf 
fragment survival At various concentrations of BA at a concentration of 2.0 mg/l and NAA at a 
concentration of 2.0 mg/l, 0.23±0.40 percent percent survival of leaf base parts. at various concentrations 
of BA at a concentration of 2.0 mg/l. and NAA at concentrations of 2.0 mg/l, 0.24±0.31percent and 
percentage survival of underground stem fragments. at various concentrations of BA at a concentration 
of 2.0 mg/l and NAA at a concentration of 2.0 mg/l at 0.26±0.33 percent and a growth of 1 new plant.

Keyword : Thalassia hemprichii (Ehrenberg) Ascheron, Tissue Culture,Sterilization, Growth regulator



การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia hemprichii) (Ehrenberg) Ascheron

บทนํา
ประเทศไทยมีการแพร่กระจายของหญ้าทะเลตลอดแนวชายฝั่ง เนื่องจากหญ้าทะเลสามารถเติบโต ได้ดี 

ในบริเวณชายฝั่งน้ำตื้น เช่น แหล่งน้ำกร่อยบริเวณปากแม่น้ำ ชายฝั่งน้ำตื้นที่มีพื้นทรายหรือทรายปนโคลน หรือขึ้น ปะปน 
กับแนวปะการัง โดยพื้นที่การแพร่กระจายของหญ้าทะเลสามารถเคลื่อนย้ายไปมาได้ตลอด เนื่องจากหญ้าทะเล สามารถ 
แพร่พันธ์ุ ได้ ท้ังแบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ ดังน้ันพ้ืนท่ีท่ีเคยรายงานการพบหญ้าทะเล จึงถือเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีศักยภาพท่ีหญ้า 
ทะเลสามารถเจริญเติบโตได้ หญ้าทะเลพบตามชายฝั่งทะเลในพื้นที่ 19 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดชลบุรี ระยอง จันทบุรี ตราด 
เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช พัทลุง สงขลา ปัตตานี นราธิวาส ระนอง พังงา ภูเก็ต 
กระบี่ ตรัง และสตูล ไม่พบหญ้าทะเลในบริเวณพื้นที่อ่าวไทย เนื่องจากสภาพแวดล้อมไม่เอื้อต่อการเจริญเติบโต 
แหล่งหญ้าทะเล ผืนใหญ่ท่ีสุดในประเทศไทย คือ บริเวณเกาะลิบง จังหวัดตรัง และมีแหล่งหญ้าทะเลท่ีสำคัญ ในฝ่ังอ่าวไทย 
และทะเลอันดามันหลายพื้นที่ เช่น อ่าวทุ่งคา-สวี จังหวัดชุมพร อ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี เกาะลิบง จังหวัดตรัง 
เกาะศรีบอยา-เกาะปู จังหวัดกระบี่ เกาะพระทองและพื้นที่ใกล้เคียง จังหวัดพังงา และบ้านป่าคลอก จังหวัดภูเก็ต ใน 
พ.ศ. 2561 พบว่ามีพื้นที่แหล่งหญ้าทะเล รวมทั้งหมด 98,912 ไร่ ลดลงจาก พ.ศ. 2560 ที่มีอยู่รวม 100,236 ไร่ และพบ 
แหล่ง หญ้าทะเลในพื้นที่ใหม่บริเวณเกาะช้าง จังหวัดระนอง และเกาะรังใหญ่ จังหวัดภูเก็ต (กองการจัดการความ 
หลากหลายทางชีวภาพ, 2566)

หญ้าทะเลถือเป็นทรัพยากรท่ีได้รับการยอมรับว่าเป็นระบบนิเวศท่ีมีความสำคัญมาก ในปัจจุบันแหล่งหญ้าทะเล 
เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยและแหล่งอาหารอันอุดมสมบูรณ์ของสัตว์ทะเลและสัตว์น้ำเศรษฐกิจ อันได้แก่ กุ้ง หอย ปู และปลา 
หญ้าทะเลยังเป็นอาหารสำคัญของพะยูนและเต่าทะเล เป็นแหล่งวางไข่ แหล่งอนุบาลตัวอ่อน และท่ีอยู่อาศัยของปลา กุ้ง 
หมึก ปูม้า หอยชนิดต่างๆ ไส้เดือนทะเล ตลอดจนสัตว์เล็กๆ นานาชนิด และเป็นแหล่งอาหาร แหล่งทำมาหากิน ที่สำคัญ 
ของชุมชนชายฝ่ังทะเล แหล่งหญ้าทะเลเป็นระบบนิเวศ แรกท่ีรับผลกระทบจากการ เปล่ียนแปลงต่างๆ บนแผ่นดิน ท้ังท่ีเกิด 
จากมนุษย์และเกิดตามธรรมชาติ ชุมชนส่วนใหญ่จะตั้งบ้านเรือนอยู่ใกล้ชายฝั่งทะเล การพัฒนาด้านเกษตรกรรมต่างๆ 
ทั้งเพาะปลูก และเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ เช่น กุ้งทะเล ล้วนมีผลกระทบต่อพื้นที่หญ้าทะเลทั้งสิ้น แหล่งหญ้าทะเลและป่าชาย 
เลนจึงเสมือนเป็นประตูก้ันระหว่างกิจกรรมต่างๆ บนฝ่ังกับทะเล ซ่ึงรวมถึงแนวปะการังด้วย (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ 
และสิ่งแวดล้อม, 2552) จึงทำให้ต้องมีการขยายพันธุ์ให้มากขึ้นโดยการเพาะขยายพันธุ์แบบการเพาะเมล็ด อีกทั้งยังมีวิธี 
ในการเพิ่มปริมาณให้มากยิ่งขึ้น โดยใช้วิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชภายใต้สภาพปลอดเชื้อ

การเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืช เป็นวิธีการขยายพันธ์ุพืชวิธีหน่ึง ด้วยการนำช้ินส่วนของพืชท่ียังมีชีวิต เช่น ลำต้น ยอด 
ตาข้าง ก้านช่อดอก ใบ ก้านใบ อับละอองเกสร เป็นต้น มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์ และชิ้นส่วนนั้นสามารถ เจริญ 
และ พัฒนาเป็นต้นพืชที่สมบูรณ์ มีทั้งส่วนใบ ลำต้น และรากที่สามารถนำออกปลูกในสภาพธรรมชาติได้ สามารถผลิต 
ต้นพันธุ์พืช ปริมาณมากในระยะเวลาอันรวดเร็ว ต้นพืชที่ผลิตได้จะปลอดโรค ต้นพืชที่ผลิตได้จะมีลักษณะ ทางพันธุกรรม 
เหมือนต้นแม่ คือ มีลักษณะตรงตามพันธ์ุ ด้วยการใช้เทคนิคของการเล้ียงช้ินส่วนตายอด เพ่ือพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่โดยตรง 
ต้นพืชท่ีผลิตได้จะมีขนาดสม่ำเสมอ และมีอัตราการเพ่ิมปริมาณท่ีมากข้ึน จึงได้มีการศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือหญ้าชะเงาเต่า 
โดยศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อนำชิ้นส่วนใบ โคนใบและลำต้นใต้ดิน มาศึกษาเทคนิคในการฟอกฆ่าเชื้อ ที่มี 
ความเหมาะสม ต่อชิ้นเนื้อเยื่อหญ้าทะเล และศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโต ที่มีความเหมาะสมต่อ การพัฒนา เนื้อเยื่อ 
หญ้าทะเล ทั้งนี้การวิจัยนี้จะเป็นการศึกษาเชิงรุกที่จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการเพิ่มจำนวนหญ้าทะเลให้มีปริมาณมาก 
เพ่ิมศักยภาพในการใช้ประโยชน์และเป็นข้อมูลพ้ืนฐานสำหรับการเพ่ิมปริมาณหญ้าทะเลท่ีพะยูนมีความต้องการมากท่ีสุด 
ได้แก่ หญ้าอำพันหรือหญ้าใบมะกรูดกุยช่ายทะเล หญ้าชะเงาใบมนและใบฟันเล่ือย ซ่ึงจะมีประโยชน์อย่างย่ิงต่อการพัฒนา 
ศักยภาพต่อไปในอนาคต (สถาบันวิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเล ชายฝั่งทะเลและป่าชายเลน, 2562)

วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือท่ีเเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงช้ินส่วนใบ โคนใบ และลำต้นใต้ดินของ หญ้าชะเงาเต่า 

(Thalassia hemprichii)
2. เพ่ือศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีความเหมาะสมต่อการพัฒนาของเน้ือเย่ือหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia 

hemprichii)
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ระเบียบวิธีวิจัย
1. สารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง สารเคมีท่ีใช้เป็นองค์ประกอบสูตรอาหาร MS ( Murashige and Skoog, 1962 )

1.1 สารอนินทรีย์
 1.1.1 ธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และซัลเฟอร์ 
 1.1.2 ธาตุอาหารรอง ได้แก่ เหล็ก คลอรีน แมงกานิส ทองแดง สังกะสีโบรอนและโบลิดินัม เป็นต้น 

1.2 สารอินทรีย์ ได้แก่ แหล่งคาร์บอน น้ำตาล กรดอะมิโน ผงถ่าน วิตามินบี 1 และวิตามินบี 6 เป็นต้น 
1.3 สารเคมีท่ีใช้ในการฟอกฆ่าเช้ือและทำความสะอาด ได้แก่ แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ ทวีน 20 
1.4 ผงวุ้น น้ำตาลซูโครส ซอร์บิทอล แมนนิทอล และโพลีเอทธิลีนไกลคอล
1.5 สารควบคุมการเจริญเติบโต ประกอบด้วย NAA และ BA
1.6 น้ำยาฟอกขาวไฮเตอร์ประกอบด้วย Sodium Hypochlorite as available Chlorine 6 % w/w

2. อุปกรณ์การทดลอง
2.1 เครื่องแก้ว ประกอบด้วย ขวดแก้ว กระบอกตวง ปิเปต บิกเกอร์ จานเพาะเลี้ยง ขวดปรับปริมาตร 

ขวดเพาะเลี้ยง และขวดรูปชมพู่
2.2 อุปกรณ์ในการเตรียมอาหาร ประกอบด้วย เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 และ 4 ตำแหน่ง เคร่ืองวัด pH เคร่ืองคน 

สารละลาย แท่งแม่เหล็ก ตู้อบแห้ง ตู้อบฆ่าเชื้อ หม้อนึ่งฆ่าเชื้อ ตู้อบ ไมโครเวฟ และตู้เย็น
2.3 อุปกรณ์ในการเตรียมวัสดุพืช ประกอบด้วย กรรไกร ถุงพลาสติกใส

2.4 อุปกรณ์ในการย้ายเลี้ยง ประกอบด้วย ตู้ย้ายเลี้ยง ถังแก๊ส แอลกอฮอล์ ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ 
ผ้าเช็ดตู้ ปากคีบ มีดผ่าตัดพร้อมใบมีด 

2.5 กล้องถ่ายรูปดิจิตอล
3. วิธีการทดลอง

3.1 วิธีการเก็บตัวอย่าง
เก็บตัวอย่างและรวบรวมหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia hemprichii) จากบริเวณหาดมดตะนอยตำบลเกาะลิบง 

อำเภอกันตัง จังหวัดตรัง ขณะน้ำลงโดยนำต้นหญ้าชะเงาเต่า นำมาล้างทำความสะอาดให้ปราศจากทรายและดินตะกอน 
แล้วนำมาห่อกระดาษบรรจุในถุงซิป และแช่เย็นเพื่อรักษาสภาพตัวอย่างก่อนนำมาใช้ในการศึกษา เตรียมตัวอย่าง 
ฟอกฆ่าเช้ือท่ีผิว โดยนำช้ินส่วนใบ โคนใบและลำต้นใต้ดินของหญ้าชะเงาเต่า ไปล้างผ่านน้ำประปา เป็นเวลา 1 นาทีใช้พู่กัน 
ปัดทำความสะอาด แล้วแช่ในเอธิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 วินาที ล้างด้วยน้ำทะเลฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง น้ำทะเล 
ฆ่าเชื้อที่ใช้ตลอดการทดลองมีความเค็ม 28 psu

รูปภาพที่ 1. หญ้าชะเงาเต่า Thalassia hemprichii

ที่มา : กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง (2565)
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3.2 ศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนเน้ือเย่ือของหญ้าทะเลท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือหญ้าชะเงาเต่า 
(Thalassia hemprichii)

การเตรียมสารฟอกฆ่าเชื้อที่ระดับความเข้มข้น และระยะเวลาต่างๆ ด้วยสารฟอกฆ่าเชื้อ Sodium 
Hypochlorite as available Chlorine 6 % w/w โดยใช้น้ำทะเลความเค็ม 28 psu ที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วแทนน้ำกลั่น 
สำหรับ ชิ้นส่วนใบ โคนใบ และลำต้นใต้ดิน วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design) 
มีทั้งหมด 7 สิ่งทดลองๆ ละ 10 ซ้ำ โดยในสิ่งทดลองที่ 1-4 เป็นการฟอกฆ่าเชื้อด้วย ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 
5,10,15 และ 20 นาที เพียงครั้งเดียว สิ่งทดลองที่ 5 เป็นการฟอกฆ่าเชื้อด้วย Sodium Hypochlorite as available 

Chlorine 6% w/w ครั้งที่ 1 ความเข้มข้น 8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที และครั้งที่ 2 ความเข้มข้น 4 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นเวลา 15 นาที สิ่งทดลองที่ 6 ฟอกฆ่าเชื้อด้วยความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที และครั้งที่ 2 ความเข้มข้น 
5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที และสิ่งทดลองที่ 7 ฟอกฆ่าเชื้อด้วยความเข้มข้น 12 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที และ 
ครั้งที่ 2 ความเข้มข้น 6 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นย้ายชิ้นเนื้อเยื่อในตู้ปลอดเชื้อ ที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื้อ ด้วย 
วิธีต่างๆ ตัดแต่งชิ้นส่วนใบ โคนใบ และลำต้นใต้ดิน ย้ายลงอาหารกึ่งแข็งสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) 

เป็นเวลา 4 สัปดาห์ เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส ให้แสงสว่างด้วยหลอดไฟ เรืองแสงสีขาว ความเข้มแสง 
ประมาณ 40 µmol Photons m-2s-1 เป็นเวลา 12 ชั่วโมงต่อวัน บันทึกผลการทดลองอัตราการรอดชีวิต และนับจำนวน 
ชิ้นส่วนที่มีการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ และการเจริญเป็นต้นใหม่ พร้อมบันทึกภาพ 

3.3 ศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีความเหมาะสมต่อการพัฒนาเน้ือเย่ือหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia 

hemprichii)
นำชิ้นส่วนหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia hemprichii) ในสภาพปลอดเชื้อมาตัดแต่งชิ้นส่วนให้มีขนาด 

1.5 เซนติเมตร เลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ที่เติม BA ระดับความเข้มข้น 0 0.5 
1.0 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ระดับความเข้มข้น 0 0.5 1.0 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เล้ียงในสภาพอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส และให้แสงวันละ 16 ช่ัวโมงต่อวัน ภายในระยะเวลา 2 เดือน เปล่ียนถ่ายอาหารให้ต้นอ่อนทุกเดือนบันทึก 

อัตราการรอดและความสูงลักษณะการพัฒนาของชิ้นเนื้อเยื่อ

สรุปผล (Results)
1. ศึกษาการฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนเนื้อเยื่อของหญ้าทะเลที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหญ้าชะเงาเต่า 

(Thalassia hemprichii)
จากการศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนใบของหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia hemphichii) จำนวน 7 วิธี พบว่า ช้ินส่วน 

ใบของหญ้าชะเงาเต่า ส่ิงทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือส่ิงทดลองท่ี 3 คือฟอกฆ่าเช้ือด้วยSodium Hypochlorite as available 
Chlorine 6% w/w ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที มีการรอดชีวิต 8.00±0.41 เปอร์เซ็นต์สำหรับช้ินส่วนใบ 

ช้ินส่วนโคนใบของหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia hemphichii) พบว่าส่ิงทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือส่ิงทดลองท่ี 3 ความเข้มข้น 
20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที มีการรอดชีวิต 7.00±0.44 เปอร์เซ็นต์ และชิ้นส่วนลำต้นใต้ดินของหญ้าชะเงาเต่า 
พบว่าส่ิงทดลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือส่ิงทดลองท่ี 3 ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที มีการรอดชีวิต 6.33±0.50 

เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 1 พบว่าการฟอกฆ่าเชื้อด้วย Sodium Hypochlorite as available Chlorine 6% w/w 
ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงสุด
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ตารางที่ 1 จำนวนช้ินส่วนท่ีรอดชีวิตจากการฟอกฆ่าเช้ือด้วย Sodium Hypochlorite as available Chlorine 6% w/w 
ในระดับ ความเข้มข้นต่างๆ จากช้ินส่วนของหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia hemphichii) ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 
MS วางเลี้ยงเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์

หมายเหตุ : * แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05 )
 ค่าเฉลี่ยที่กำกับด้วยอักษรที่ร่วมกันในทุกหน่วยทดลองเดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี 
 นัยสำคัญเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT

2. ศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีความเหมาะสมต่อการพัฒนาเนื้อเยื่อหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia 
hemprichii)

การนำเนื้อเยื่อหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia hemprichii) ในสภาพปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
MS (Murashige and Skoog, 1962) เติม BA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA 
ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าจำนวนชิ้นส่วนที่รอดชีวิตชิ้นส่วนใบของหญ้าชะเงาเต่า 
ที่เหมาะสมต่อการพัฒนาเนื้อเยื่อหญ้าชะเงาเต่าที่เติม BA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 
2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เท่ากับ 0.23±0.40 เปอร์เซ็นต์ จำนวนช้ินส่วนท่ีรอดชีวิตช้ินส่วนโคนใบของหญ้าชะเงาเต่า ท่ีเติม BA 
ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เท่ากับ 0.24±0.31 เปอร์เซ็นต์ และ 
จำนวนช้ินส่วนท่ีรอดชีวิตช้ินส่วนลำต้นใต้ดินของหญ้าชะเงาเต่า ท่ีเติม BA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA 
ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เท่ากับ 0.26±0.33 เปอร์เซ็นต์ และมีการอัตราการเจริญเป็นต้นใหม่จำนวน 1 ต้น 

ตารางที่ 2 จำนวนชิ้นส่วนที่รอดชีวิตสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีความเหมาะสมของหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia 
hemphichii) ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS เติม BA ร่วมกับ NAA เป็นเวลา 2 เดือน

หมายเหตุ : * แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05 )
 ค่าเฉลี่ยที่กำกับด้วยอักษรที่ร่วมกันในทุกหน่วยทดลองเดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี 
 นัยสำคัญเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT

ชุดทดลอง
การรอดชีวิต (%)

ใบ โคนใบ ลำต้นใต้ดิน

1 1.33 ± 0.35e 2.00 ± 0.41d 1.33 ± 0.35e

2 2.67 ± 0.46d 3.67 ± 0.50c 3.67 ± 0.49c

3 8.00 ± 0.41a 7.00 ± 0.44a 6.33 ± 0.50a

4 5.67 ± 0.52b 5.00 ± 0.50b 5.67 ± 0.49b

5 3.67 ± 0.50c 3.33 ± 0.49c 3.67 ± 0.50c

6 3.33 ± 0.48c 2.67 ± 0.45d 2.33 ± 0.44d

7 1.67 ± 0.39e 2.00 ± 0.41d 2.33 ± 0.44d

F-test * * *

C.V. ( %) 11.81 2.21 3.21

ความเข้มข้นและชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโต การรอดชีวิต (%)
BA (mg/l) NAA (mg/l) ใบ โคนใบ ลำต้นใต้ดิน

0.5 0.5 0.18±0.38c 0.12±0.32b 0.11±0.34b
1.0 1.0 0.12±0.31c 0.16±0.41b 0.19±0.27b
2.0 2.0 0.23±0.40a 0.24±0.31a 0.26±0.33a
3.0 3.0 0.21±0.38b 0.18±0.32b 0.13±0.32b

F-test * * *
C.V.( %) 82.31 93.81 46.05



การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia hemprichii) (Ehrenberg) Ascheron

รูปภาพที่ 2. การเจริญเติบโตเป็นพืชต้นใหม่จากชิ้นส่วนลำต้นใต้ดินของหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia hemphichii) 
ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS เติม BA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 
2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 2 เดือน

การอภิปรายผล (Discussion)
การฟอกฆ่าเช้ือในการศึกษาคร้ังน้ีสอดคล้องกับผลการทดลองของชัชรี แก้วสุรลิขิต และจันทนา ไพรบูรณ์ (2555) 

ได้ศึกษาวิจัยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหญ้าชะเงาเต่าเพื่อการอนุรักษ์หญ้าทะเล พบว่า วิธีการที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

ข้ึนกับชนิดของเน้ือเย่ือท่ีนำมาใช้ในการศึกษา โดยเก็บส่วนข้อลำต้นใต้ดิน ปลายยอดลำต้นใต้ดินและเมล็ด จากธรรมชาติ 

มาเล้ียงในห้องปฏิบัติการในสภาพปลอดเช้ือ พบว่า วิธีการท่ีเหมาะสมในการฟอกฆ่าเช้ือส่วนข้อและปลายยอดของลำต้นใต้ดิน 
คือการใช้ยาปฏิชีวนะ Cefotaxin 1000 mg/l เป็นเวลา 120 นาที 70% เอทิลแอลกอฮอล์ เป็นเวลา 30 วินาที และตามด้วย 
15 เปอร์เซ็นต์เป็นเวลา 15 นาที 

สอดคล้องกับกฤติยา และคณะ(2557) มีการศึกษาการฟอกฆ่าเชื้อที่ผิวของผลหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia 
hemphichii) พบว่าการฟอกฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ท่ีผิวช้ินส่วนของผลหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia hemphichii) ท่ีมีประสิทธิภาพ 

คือ การฟอกฆ่าเชื้อด้วยเอธิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ นาน 30 วินาที และ Sodium Hypochlorite as available 
Chlorine 6% w/w ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที ตามลำดับโดยมีการปนเปื้อนจุลินทรีย์ 16 เปอร์เซ็นต์ 
และจากการศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีความเหมาะสมต่อการพัฒนาเน้ือเย่ือหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia hemprichii) 

จากการศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือจากช้ินส่วนใบ โคนใบและลำต้นใต้ดินของหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia hemphichii) พบว่า 
การฟอกฆ่าเชื้อด้วย Sodium Hypochlorite as available Chlorine 6% w/w ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 

15 นาที เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงสุด คือมีการปนเปื้อนจุลินทรีย์ต่ำที่สุด จากนั้นนำผลดังกล่าว มาศึกษาสารควบคุม 
การเจริญเติบโต ท่ีมีความเหมาะสมต่อการพัฒนาเน้ือเย่ือหญ้าชะเงาเต่า (Thalassia hemprichii) ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ 
ของ BA ระดับความเข้มข้น 0 0.5 1.0 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ระดับความเข้มข้น 0 0.5 1.0 2.0 และ 

3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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Effect of canopy position on fruit set and fruit quality of Citrus grandis (L.) Osbeck cv. Manee-Esan

บทคัดย่อ
การศึกษาตำแหน่งของทรงพุ่มที่มีผลต่อการติดผลและลักษณะคุณภาพผลของส้มโอ (Citrus grandis (L.) 

Osbeck) พันธ์ุ มณีอีสาน ในสภาพแปลงปลูก ของเกษตรกร ตำบลโนนทอง อำเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ วัตถุประสงค์ 
ของ การศึกษาเพ่ือทราบถึงลักษณะของการติดผล การจัดช้ันคุณภาพของผลผลิต และคุณภาพของผลผลิตส้มโอในตำแหน่ง 
ทรงพุ่มท่ีต่างกัน 3 ตำแหน่ง ตำแหน่งของผลบนต้น ประกอบด้วย ส่วนบนของทรงพุ่ม ส่วนกลางของทรงพุ่ม และส่วนล่าง 
ของทรงพุ่ม ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ตำแหน่งก่ึงกลางของทรงพุ่มมีจำนวนการติดผลมากท่ีสุด (43.7%) รวมท้ังมีผลผลิต 
ที่มีเกรด A มากที่สุดด้วย ในขณะที่ตำแหน่งส่วนบนของทรงพุ่มมีจำนวนการติดผลน้อยที่สุด (20.8%) ผลที่ติด ใน 

ตำแหน่งส่วนล่างของทรงพุ่ม และส่วนกลางของทรงพุ่ม มีน้ำหนักผลที่มากกว่าผลในตำแหน่งส่วนบนของทรงพุ่ม 
อย่างไรก็ตามตำแหน่งของทรงพุ่มที่แตกต่างกัน ไม่ส่งผลต่อปริมาตรของผล ขนาดผล ความหนาเนื้อ ความแน่นเนื้อ 
ปริมาณ ของแข็งที่ละลายในน้ำได้ และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้

คำสำคัญ: ตำแหน่งผล, การจัดชั้นผลผลิต, ขนาดผล, ส้มโอเนื้อสีแดง

Abstract
The canopy position affecting on quality of pummelo (Citrus grandis (L.) Osbeck) cv. Manee-Esan, 

the experiment was conducted in farmer’s orchard at Kasetsombon, Chaiyaphum province. The 
objective was to know the pummelo fruit set, grade of fruit and fruit quality at 3 canopy positions. 

The fruit position canopy composed top, center and bottom. The results showed that the center 
canopy position had the highest fruit number (43.7%) and showed the highest-grade A fruit size while 

the top canopy position had the lowest fruit number (20.8%). Fruits at the bottom and the center 
showed greater effect on fruit weight than the top canopy position. However, the canopy positions 
had no effect on volume, fruit size, pulp thickness, firmness, total soluble solid and titratable acidity 

of fruits. 

Keywords: fruit position, grading, fruit size, red flesh pummelo



ผลของตำแหน่งทรงพุ่มต่อการติดผลและคุณภาพผลผลิตส้มโอพันธุ์มณีอีสาน

บทนำ
ส้มโอพันธุ์มณีอีสาน เป็นส้มโอสายพันธุ์พื้นเมืองที่สำรวจพบในเขตพื้นที่อำเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 

มีลักษณะเด่นคือ เปลือกมีสีเหลืองทองหรือสีเหลืองอมส้มเมื่อสุกแก่เต็มที่ เปลือกในมีสีอมชมพู เนื้อมีสีแดงเข้ม มีกลิ่น 
หอมอ่อนๆ คล้ายผลท้อ ซ่ึงปกติแล้วส้มโอมีการเจริญเติบโตทางก่ิงใบตลอดท้ังปี ทำให้มีทรงพุ่มแน่นทึบ ต้นสูง โดยเฉพาะ 
ส้มโอสายพันธุ์นี้จะมีการเจริญเติบโตทางด้านความสูงค่อนข้างรวดเร็วกว่าสายพันธุ์อื่น ๆ มีการติดผล กระจายทั่วทรงพุ่ม 
ปัจจุบันเกษตรกรเริ่มหัน มาปลูกเพื่อการอนุรักษ์สายพันธุ์ที่เป็นอัตลักษณ์ ของพื้นที่และ เพื่อ การค้ากันมากขึ้น โดยมีการ 
ขยายพันธ์ุด้วยวิธีการตอนก่ิงและการเปล่ียนยอด อย่างไรก็ตาม เกษตรกรพบปัญหาเร่ืองการ ตัดแต่งก่ิงและการจัดการทรงพุ่ม 

จากการเจริญเติบโต ทางด้านความสูงต้นที่รวดเร็ว เนื่องจากกังวลว่าหากมีการตัดแต่งกิ่ง ออกมากเกินไปหรือ การ ตัดแต่ง 
แบบควบคุมความสูงอาจจะกระทบกับตำแหน่งในการให้ผลผลิตของส้มโอ ทำให้ปริมาณ ผลผลิตลดลง โดยการ พัฒนา 
การของผลระยะสุกแก่ และคุณภาพท่ีต่างกันภายในต้น เป็นผลมาจากตำแหน่ง ในการติดผล บนต้น (Minas et al., 2018) 
ซ่ึงตำแหน่งทรงพุ่ม เป็นความสัมพันธ์เก่ียวข้องกับประสิทธิภาพการใช้แสง ระยะห่าง ระหว่างแ หล่งสร้าง และแหล่งใช้อาหาร 
(source/sink) ตำแหน่งของกิ่ง ระยะห่างจากแหล่งของธาตุอาหาร น้ำ และฮอร์โมน (Basile et al., 2007; Lewellen 

& Marini, 2003) ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินการติดผล การจัดชั้นคุณภาพของผลผลิต 
และคุณภาพของผลผลิตส้มโอพันธุ์มณีอีสานในตำแหน่งทรงพุ่มที่ต่างระดับกัน สำหรับใช้เป็น ข้อมูลในการจัดการทรงพุ่ม 
ท่ีเหมาะสมและการกำหนดตำแหน่งในการไว้ผล ท่ีจะส่งผลต่อการออกดอก ติดผล ปริมาณ ผลผลิตและคุณภาพผลผลิตท่ีดี 

วัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาผลของตำแหน่งทรงพุ่มที่ต่างกัน 3 ส่วน คือ ส่วนบน ส่วนกลาง และส่วนล่างของทรงทรงพุ่ม ที่มีผล 

ต่อจำนวนการติดผล การจัดช้ันคุณภาพของผลผลิต และคุณภาพของผลผลิต สำหรับใช้เป็นแนวทางในการในการออกแบบ 
การตัดแต่งกิ่งและการไว้จำนวนผลของส้มโอพันธุ์มณีอีสาน

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีดำเนินการ
คัดเลือกต้นส้มโอพันธุ์มณีอีสานในแปลงของเกษตรกร บ้านบุ่งสิบสี่ อำเภอเกษตรสมบูรณ์ จังหวัดชัยภูมิ 

โดยเลือกต้นส้มโอท่ีมีขนาดทรงพุ่มและความสมบูรณ์ใกล้เคียงกันจำนวน 3 ต้น อายุต้นส้มโอ 7 ปี ความสูงของต้นประมาณ 

6 เมตร แบ่งตำแหน่งทรงพุ่มบนต้นออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนล่างของทรงพุ่ม ส่วนกลางของทรงพุ่ม และส่วนบนของทรงพุ่ม 

โดยกำหนดการวัดจากระดับความสูงจากพื้นดิน 1.5 เมตร (โคนต้น) ส่วนล่างของทรงพุ่มที่ระดับความสูง 1.5-3.0 เมตร 
จากพื้นดิน ส่วนกลางทรงพุ่มที่ระดับความสูง 3.0-4.5 เมตรจากพื้นดิน และส่วนบนทรงพุ่มที่ระดับความสูง 4.5-6.0 
เมตรจากพื้นดิน (Figure 1) เก็บผลผลิตทั้งหมดภายในแต่ละต้นแยกตามส่วนต่าง ๆ ของทรงพุ่ม เพื่อนำมาคัดแยก 
เกรดของผลโดยการวัดขนาดเส้นรอบวงผล หลังจากนั้นทำการสุ่มผลผลิตเกรด A เพื่อศึกษาศึกษาคุณภาพผลผลิต 
วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) โดยให้ตำแหน่งทั้ง 3 ตำแหน่งบนต้น  

ส้มโอเป็นกรรมวิธีการทดลอง เก็บบันทึกข้อมูล ลักษณะทางกายภาพและลักษณะทางเคมีของผลผลิต ได้แก่ น้ำหนักผล, 
ปริมาตรของผลโดยการแทนท่ีน้ำ, ความสูงผล, ความกว้างผล, ความหนาเน้ือ, ความแน่นเน้ือ, ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ำได้ 
(Total soluble solids: TSS), ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (Titratable acidity: TA), วัดค่าสีผิวผลและเนื้อผลในระบบ L* 
a* b* เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี LSD
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Figure 1 Sampling positions within the canopy of pummelo cv. Manee-Esan.

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
ผลผลิตส้มโอพันธุ์มณีอีสาน อายุต้น 7 ปี ที่ดำเนินการทดลองในครั้งนี้ สามารถให้ผลผลิตเฉลี่ย 84.7 ผลต่อต้น 

จากการแบ่งตำแหน่งทรงพุ่มบนต้นออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนบนของทรงพุ่ม ส่วนกลางของทรงพุ่ม และส่วนล่างของทรงพุ่ม 

พบว่าการให้ผลผลิตส่วนใหญ่อยู่บริเวณส่วนกลางทรงพุ่ม โดยมีค่าเฉลี่ยการติดผลสูงถึง 37 ผลต่อต้น คิดเป็น 43.7 
เปอร์เซ็นต์ ของการติดผลทั้งต้น รองลงมาคือ บริเวณส่วนล่างของทรงพุ่ม มีการติดผลเฉลี่ย 30 ผลต่อต้น คิดเป็น 35.4 

เปอร์เซ็นต์ของการติดผลทั้งต้น บริเวณที่มีการติดผลน้อยที่สุด คือ ส่วนบนของทรงพุ่ม มีการติดผลเฉลี่ย 17.7 ผลต่อต้น 
คิดเป็น 20.8 เปอร์เซ็นต์ของการติดผลทั้งต้น (Table 1) จะเห็นได้ว่าตำแหน่งการให้ผลผลิตของส้มโอสายพันธุ์มณีอีสาน 
อยู่บริเวณส่วนกลางและส่วนล่างของทรงพุ่ม หรือท่ีระดับความสูงต้นไม่เกิน 4.5 เมตร สอดคล้องกับการศึกษาของ Moon 

และคณะ (2011) พบว่าตำแหน่งของการติดผลในส้มแมนดาริน ท่ีแบ่งเป็น 3 ช้ัน คือ ด้านบน ตรงกลาง และด้านล่าง มีจำนวน 
ของการติดผลคิดเป็น 20-25%, 45-46% และ 30-34% ของทั้งทรงพุ่ม ตามลำดับ ปริมาณของผลผลิตที่แตกต่างกัน 

เป็นผลมาจากการแตกตาดอกในแต่ละตำแหน่งแตกต่างกัน Khandaker และคณะ (2017) ศึกษาตำแหน่งการ ออกดอก 
ของต้นชมพู่ พบว่า ส่วนบนของทรงพุ่มมีจำนวนดอกน้อยที่สุด ส่วนตำแหน่งด้านนอก ของส่วนกลางทรงพุ่มมีการติดดอก 
และการบานของดอกมากที่สุด ทำให้ผลผลิตของชมพู่ส่วนอยู่บริเวณส่วนกลางทรงพุ่มโดยเฉพาะ โซนด้านนอกที่ได้รับ 

แสงแดดเต็มที่ เช่นเดียวกับ Wilkie และคณะ (2008) รายงานว่า ความเข้มแสงมีผลต่อการชักนำตาดอก และคุณภาพของ 
ตาดอกใน ไม้ยืนต้นหลายชนิด 

การจัดชั้นคุณภาพของผลผลิตส้มโอในแต่ละตำแหน่งบนต้น พบว่า ตำแหน่งส่วนกลางของทรงพุ่ม มีผลผลิต 
ที่มีชั้น คุณภาพเกรด A สูงสุดเฉลี่ย 17.7 ผลต่อต้น รองลงมาคือส่วนล่างของทรงพุ่มเฉลี่ย 15.5 ผลต่อต้น และส่วนบนของ 
ทรงพุ่มเฉลี่ย 5 ผลต่อต้น ตามลำดับ อย่างไรก็ตามชั้นคุณภาพเกรด D พบว่า ตำแหน่งส่วนบนของทรงพุ่มจะมีจำนวน 

สูงกว่าตำแหน่งอื่น ๆ ในทรงพุ่ม และยังมีจำนวนผลขนาดเล็กที่มากกว่าผลผลิตเกรดอื่นในตำแหน่งเดียวกัน (Table 1) 
แสดงให้เห็นว่าการติดผลในตำแหน่งส่วนบนของทรงพุ่มในส้มโอสายพันธ์ุน้ีจะให้ผลผลิตท่ีมีขนาดเล็ก ความแปรปรวนของ 

ขนาดผลเกิดขึ้นจากหลายปัจจัย เช่น การแข่งขันในการแย่งอาหาร น้ำ แสง และพื้นที่ภายในต้น (Cowan et al., 2001) 



ผลของตำแหน่งทรงพุ่มต่อการติดผลและคุณภาพผลผลิตส้มโอพันธุ์มณีอีสาน

Table 1 Yield and grade of pummelo cv. Manee-Esan in different canopy positions.

Note:  Grade A fruit width > 19 inch    Grade C fruit width 17-18 inch 
Grade B fruit width 18-19 inch   Grade D fruit width 16-17 inch

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของผลส้มโอ พบว่า น้ำหนักของผลส้มโอที่เก็บเกี่ยวจากตำแหน่งต่างกัน 

บนต้น มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ ผลส้มโอที่ตำแหน่งส่วนล่างของทรงพุ่มและส่วนกลางทรงพุ่ม 
มีค่าเฉลี่ยของน้ำหนักผลสูงกว่าผลที่ได้จากส่วนบนทรงพุ่ม สอดคล้องกับการทดลองของ Shu (2002) พบว่า ผลชมพู่ 
(wax apple) ที่บริเวณตำแหน่งด้านล่างของต้น จะมีน้ำหนักมากกว่าผลที่ได้จากด้านบน เนื่องจากผลด้านล่าง ได้รับ 
สารอาหาร จากทางรากก่อนผลในตำแหน่งอื่น ๆ ส่งผลทำให้พัฒนาการของผลได้ดีกว่า ส่วนผลที่มาจากผลที่ตำแหน่ง 
ด้านบนของ ทรงพุ่มได้รับความเข้มแสงท่ีมากกว่า อุณหภูมิท่ีเรือนยอดของต้นสูงกว่าส่วนอ่ืน ๆ  ทำให้อัตราการหายใจของ 

ผลสูงขึ้น การสะสมคาร์โบไฮเดรตจึงน้อยกว่าผลในตำแหน่งด้านล่าง ส่งผลให้ขนาดผลเล็กกว่า อย่างไรก็ตามลักษณะ 

ทางกายภาพอ่ืน ๆ  ได้แก่ ปริมาตรของผล ความกว้างผล ความสูงผล และความหนาเน้ือผล ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต 
โดยมีแนวโน้ม ของค่าเฉลี่ยปริมาตรของผล ความกว้างผล และความหนาเนื้อของผลที่ตำแหน่ง ส่วนล่างของทรงพุ่ม และ 
ส่วนกลาง ทรงพุ่มมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าผลที่ได้จากส่วนบนทรงพุ่มเล็กน้อย (Table 2)

Table 2 Effect of canopy positions on fruit characteristics of pummelo cv. Manee-Esan.

Note: The values are the means ± standard deviations (n=15) 
ns and ** = not significant, significant at P ≤ 0.01, respectively.

The different letters with in the same column are significantly different at P ≤ 0.01 by LSD

ความแน่นเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (total soluble solids : TSS) และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 
(titratable acidity :TA) ของส้มโอพันธ์ุทับทิมสยามท่ีตำแหน่งทรงพุ่มท่ีต่างกันในระยะเก็บเก่ียวผลผลิต ไม่มีความแตกต่าง 
ทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ยของความแน่นเนื้อในช่วง 20.5-22.2 นิวตัน ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำในช่วง 10.7-11.1 

องศาบริกซ์ ส่วนปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ในช่วง 0.54-0.58 เปอร์เซ็นต์ (Table 3)

Canopy 
position

Yield (fruit/tree) Total
(fruit/tree)

Fruit set
(% of whole tree)Grade A Grade B Grade C Grade D

Top 5.0 2.7 1.0 9.0 17.7 20.8

Center 17.7 4.0 8.0 7.7 37.0 43.7

Bottom 15.0 5.0 5.7 4.3 30.0 35.4

Canopy position
Weight

(g)
Volume 

(ml)
Fruit width

(mm)
Fruit height 

(mm)
Pulp thickness

(mm)
Top 1,023.4±322.5 b 1,628.7±577.0 147.7±18.7 129.3±19.8 83.3±8.8

Center 1,260.8±296.2 ab 1,831.7±516.7 152.9±12.2 124.3±12.2 85.1±8.6
Bottom 1,326.6±335.3 a 1,871.0±721.7 156.9±15.5 128.3±15.5 88.9±6.2
F-test ** ns ns ns ns
CV (%) 3.04 6.38 2.85 6.26 3.83
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Table 3 Effect of canopy positions on firmness, total soluble solid and titratable acidity of pummelo 
cv. Manee-Esan.

Note: The values are the means ± standard deviations (n=15), ns = not significant

ด้านคุณภาพสีผิวผลและสีเนื้อในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต พิจารณาจากค่า L* a* b* โดยค่า L* แสดงความสว่าง 
ค่า a* แสดงสีเขียว-แดง ค่า b* แสดงสีน้ำเงิน-เหลือง ผลการศึกษา พบว่า ค่าสีผิวผล (a*) มีความแตกต่างกันในทางสถิติ 
โดยผลส้มโอที่ตำแหน่งด้านบนของทรงพุ่ม มีค่าสีแดง (a*) ที่สูงกว่าผลจากตำแหน่งอื่น ๆ แสดงว่า ผลส้มโอที่ได้ 
มีสีของผิวผลโทนเหลืองอมส้มมากกว่าผลจากตำแหน่งอ่ืน ๆ  (Table 4) สอดคล้องกับงานทดลองของ Anthony และคณะ 

(2021) พบว่า ผลลูกพีช พันธุ์ Sierra Rich ที่ได้จากส่วนบนของต้นจะมีสีแดงเข้มมากกว่าส่วนล่างของทรงพุ่ม เนื่องจาก 
ผลด้านบน ได้รับความเข้มของแสงในปริมาณที่สูงกว่า เช่นเดียวกับรายงานการศึกษาในผลชมพู่ (apple wax) ที่พบว่า 
ผลด้านบน และรอบนอกทรงพุ่มจะมีสีเข้มกว่าผลด้านในและด้านล่างของต้น (Shu, 2002) การพัฒนาการด้านสีผิว 

ของผลไม้เกิดจากความเข้มข้นและการกระจายตัวของแอนโทไซยานิน แคโรทีนอยด์ และคลอโรฟิลล์ (Steyn, 2012) 
ตำแหน่ง ของผลภายนอกทรงพุ่มที่ได้รับแสงมากกว่า มีการการสังเคราะห์แอนโทไซยานินมากกว่า ทำให้เกิดผลสีแดง 

มากว่าผลที่อยู่ภายในทรงพุ่ม (Lewallen, 2000) อย่างไรก็ตาม จากผลการทดลองศึกษาในครั้งนี้ ยังไม่พบความแตกต่าง 
ทางสถิติของสีเน้ือ โดยมีค่าเฉล่ียของความสว่างของสีเน้ือในช่วง 35.6-36.4 ค่าสีแดงในช่วง 15.9-17.3 ค่าสีเหลืองในช่วง 
6.9-7.8 (Table 4)

Table 4 Effect of canopy positions on color properties of pummelo cv. Manee-Esan.

Note: The values are the means ± standard deviations (n=15) 
ns and ** = not significant, significant at P ≤ 0.01, respectively.
The different letters with in the same column are significantly different at P ≤ 0.01 by LSD

Canopy position
Firmness

(N)
TSS

(° brix)
TA
(%)

Top 20.5 ± 6.6 10.9 ± 0.7 0.54 ± 0.10

Center 21.9 ± 3.6 11.1 ± 0.5 0.59 ± 0.06

Bottom 22.2 ± 5.3 10.7 ± 0.4 0.58 ± 0.11

F-test ns ns ns

CV (%) 14.39 2.19 9.2

Canopy 
position

peel pulp

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

Top 66.6±3.9 1.7±0.4 a 37.5±4.9 36.4±3.8 17.2±3.2 7.7±2.7

Center 67.9±6.1 0.7±0.5 b 37.0±5.9 35.6±3.6 17.3±2.8 7.8±2.4

Bottom 64.5±4.1 0.4±0.7 b 34.0±5.7 36.2±3.9 15.9±1.1 6.9±1.0

F-test ns ** ns ns ns ns

CV (%) 2.59 7.62 5.76 4.17 6.99 13.30



ผลของตำแหน่งทรงพุ่มต่อการติดผลและคุณภาพผลผลิตส้มโอพันธุ์มณีอีสาน

สรุปผลการวิจัย
การติดผลของส้มโอพันธ์ุมณีอีสานในตำแหน่งก่ึงกลางและส่วนล่างของทรงพุ่ม พบมากกว่าส่วนบนของทรงพุ่ม 

โดยเม่ือ นำผลผลิตส้มโอมาจัดช้ันคุณภาพ พบว่า ตำแหน่งก่ึงกลางของทรงพุ่มมีผลเกรด A มากท่ีสุด ส่วนตำแหน่งส่วนบน 
มีผลเกรด D มากท่ีสุด ผลท่ีติดในตำแหน่งส่วนล่างของทรงพุ่ม และส่วนกลางของทรงพุ่ม มีน้ำหนักผลท่ีมากกว่าผลในตำแหน่ง 
ส่วนบนของทรงพุ่ม โดยไม่พบความแตกต่างของปริมาตรของผล ขนาดผล ความหนาเน้ือ ความแน่นเน้ือ ปริมาณของแข็ง 
ที่ละลายในน้ำได้ และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ที่ตำแหน่งทรงพุ่มต่างกัน สีผิวของผลส้มโอที่ตำแหน่งส่วนบน ทรงพุ่ม 
มีสีเหลืองส้มมากกว่าตำแหน่งอื่น ๆ แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของสีเนื้อส้มโอ
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คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ สำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว) และกลุ่มวิจัยไม้ผลสำหรับ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น ในการให้ทุนสนับสนุนงานวิจัยในคร้ังน้ี ขอขอบคุณนายเสมียน นราพล เกษตรกรเจ้าของสวนส้มโอ 
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พื้นที่สำหรับงานวิจัยเป็นอย่างดียิ่ง
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การควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita โดยสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma spp.

บทคัดย่อ
โรครากปมจัดเป็นสาเหตุโรคที่สำคัญต่อการผลิตพืชอย่างมาก เนื่องจากไส้เดือนฝอยดังกล่าวมีพืชอาศัยที่กว้าง 

และเพ่ิม ปริมาณได้อย่างรวดเร็วทำให้การควบคุมเป็นไปได้ยาก การใช้เช้ือรา Trichoderma spp. ท่ีแยกได้ จากธรรมชาติ 
จึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีจะควบคุมโรครากปมเพราะเช้ือราน้ีสามารถเจริญเติบโตและเพ่ิมปริมาณได้อย่างรวดเร็ว งานวิจัยน้ีมี 

วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา Trichoderma spp. ต่อการเข้าทำลายไส้เดือนฝอยรากปม 
(Meloidogyne sp.) ในระดับห้องปฏิบัติการและเรือนทดลอง โดยสุ่มเก็บตัวอย่างดินจากแหล่งปลูกนาข้าวจังหวัดสุพรรณบุรี 
จังหวัดนครปฐม และจังหวัดพระนครศรีอยุธยา รวม 50 ไอโซเลท การทดสอบ พบว่ามีเช้ือรา Trichoderma spp. จำนวน 9 
ไอโซเลท ได้แก่ Sp1, Sp4, Sp6.3/2, Ay10.1, DR 3.1/1, DR3.2, KU1.1/1, KU1.1/2 และ SPB04 ท่ีมีประสิทธิภาพในการ 
เข้าทำลายตัวอ่อนระยะที่ 2 และไข่ของไส้เดือนฝอยรากปมได้ เมื่อศึกษากลไกการเข้าทำลายพบว่า เชื้อราสามารถสร้าง 

เส้นใย พัดรัดตัวอ่อนระยะท่ี 2 และสร้างเส้นใยเจริญคลุมทับกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยได้ สำหรับการทดสอบในเรือนทดลอง 
พบว่าเชื้อราทั้ง 9 ไอโซเลท สามารถลดการเข้าทำลายของไส้เดือนฝอย ในรากข้าวได้อย่างมีประสิทธิภาพเมื่อเทียบ 
กับชุดทดลองควบคุม

คำสำคัญ: การควบคุมโดยชีววิธี,เชื้อรา Trichoderma spp.,ไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita)

Abstract
Root-knot disease is a serious problem that effecting to plant production. The root-knot 

nematodes are among the most infected nematode with various hosts. Moreover, the behavior of 
root-knot nematodes live in soil which is difficult to manage. Trichoderma spp., present in natural 

areas as plant residues and effectively grow, are one of the biological methods used for control. The 
aim of this research was to evaluate spore suspension of Trichoderma spp. to control root-knot 

nematodes (Meloidogyne sp.) in vitro and in vivo. Fifty isolates of Trichoderma spp. were collected 
from rhizosphere soil of rice planting areas in Suphanburi, Phra Nakhon Si Ayutthaya and Nakhon 
Pathom Provinces. The finding indicated that 9 isolates; Sp1, Sp4, Sp6.3/2, Ay10.1, DR 3.1/1, DR3.2, 

KU1.1/1, KU1.1/2 and SPB04 could infect 2 nd stage juvenile (J2) and egg of root-knot nematodes. 
Trichoderma spp. mode of action was studied and found that fungal mycelium could wrap J2 of 
root-knot nematodes and developed mycelium cover egg masses. Under greenhouse condition, 

9 isolates of Trichoderma spp. could absolutely reduce root-knot nematode infection when 
compared with control.

Keywords: Biological control, Trichoderma sp., root-knot nematode (Meloidogyne incognita)



Biological Control of root-knot Nematode Meloidogyne incognita by Spore suspension of Trichoderma spp.

บทนำ
ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita เป็นสาเหตุที่สำคัญที่ก่อให้เกิดความเสียหายกับพืชทั่วโลก 

สร้างความเสียหายท้ังทางตรงและทางอ้อม (อมรศรี ขุนอินทร์, 2548) สามารถปรับตัวได้ดีในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ  ทำให้ 
แพร่กระจายได้ดีในสภาพภูมิอากาศที่หลากหลายโดยเฉพาะเขตร้อน Caillaud et al. (2008) มีการสืบพันธุ์แบบ 
parthenogenesis ทำให้สามารถขยายพันธ์ุได้อย่างรวดเร็ว สำหรับประเทศไทยไส้เดือนฝอยชนิดน้ีสามารถระบาด ได้ทุกภาค 
ในปี 2563 อมรศรี ขุนอินทร์ (2563) ได้รายงานการระบาดของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ในข้าวนา น้ำลึก 

ซ่ึงข้าว ท่ีถูกไส้เดือนฝอยเข้าทำลายจะแสดงอาการแคระแกร็น รากเป็นปุ่มปม (root knot, gall) ระบบท่อลำเลียงอาหาร 
เกิดการอุดตัน ทำให้พืชดึงน้ำและธาตุอาหารไปเล้ียงส่วนต่างๆ ไม่เพียงพอ ทำให้ผลผลิตลดน้อยลง (อรพินท์ ทองอร่าม, 2556) 
การควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมสามารถทำได้หลายวิธี เช่น การใช้สารเคมี การควบคุมโดยเขตกรรม รวมไปถึง การใช้เช้ือจุลินทรีย์ 
ปฏิปักษ์ อังคณา โรจน์ประจักษ์ และอมรศรี ขุนอินทร์ (2564) พบว่ามีเชื้อรา Trichoderma spp. ไอโซเลท T35-CO4, 
M4 และ O3-T34 สามารถลดการฟักตัวของกลุ่มไข่และการสร้างกลุ่มไข่ ได้อย่างมีประสิทธิภาพเชื้อราชนิดนี้ สามารถ 

สร้างเส้นใยพันรัด และสร้างเอนไซม์ เช่น ไคติเนส, เซลลูเลส และกลูคาเนส ไปย่อยสลายผนังเซลล์ของไส้เดือนฝอย ซึ่งมี 
ส่วนประกอบ ของไคติน จากนั้นสร้างเส้นใยแทงเข้าไปและเจริญอยู่ภายในลำตัวทำให้ไส้เดือนฝอยสูญเสียความมีชีวิต 
เชื้อรา Trichoderma spp. ยังสามารถเจริญได้อย่างรวดเร็ว สร้างสปอร์ได้ปริมาณมาก ช่วยให้สามารถแข่งขันกับ 
เชื้อโรคพืชได้ดี และมีรายงานว่าเชื้อรา Trichoderma spp. บางสายพันธุ์สามารถเป็นปรสิต(parasite) ของเชื้อ 

สาเหตุโรคพืชได้ (จิระเดช แจ่มสว่าง ,2549) Sharon et al. (2007) ในปัจจุบันได้มีการนำเช้ือรา Trichoderma spp. มาใช้ 
ควบคุมเชื้อสาเหตุ โรคพืช ทั้งเชื้อ ในดินและบนผิวพืชอย่างกว้างขวาง มะลิฉัตร พันธุมัย (2556) พบว่าสารแขวนลอย 

สปอร์ของเช้ือรา Trichoderma spp. ท่ีความเข้มข้น 1×107 สปอร์/มิลลิลิตร มีประสิทธิภาพต่อการลดความรุนแรง โรคราก 
ปมท่ีเกิดจากไส้เดือนฝอย M. incognita โดยการราดโคนต้นและการฉีดพ่น ทางใบด้วยสารแขวนลอยสปอร์สามารถ กระตุ้น 

ให้ต้นแตง เกิดความต้านทานต่อโรครากปมได้ และ Ahmad Saad Al-Hazmi & Muhammad Tariq Javeed (2015) 
พบว่าเชื้อรา T. harzianum และ T. viride ที่ความเข้มข้น 1010 สปอร์/กรัมของดิน มีประสิทธิภาพ ในการควบคุม และ 
ลดการเกิดโรครากปมในต้นมะเขือเทศได้ จากข้อมูลข้างต้นทำให้เรา ได้ข้อมูลพื้นฐาน ในการจัดการ และควบคุมโรคพืชท่ี 

เกิด จาก ไส้เดือนฝอยรากปม งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา Trichoderma 

spp. ต่อการเข้าทำลายไส้เดือนฝอยรากปม (M. incognita) ในระดับห้องปฏิบัติการและในเรือนทดลอง เพ่ือเป็นแนวทาง 

นำไปสู่การ พัฒนาการผลิตชีวภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์เพื่อประโยชน์ทางโรคพืชในอนาคต 

ระเบียบวิธีวิจัย
1.การสุ่มเก็บตัวอย่างเชื้อรา Trichoderma spp. และแยกเชื้อราให้บริสุทธิ์ 

สุ่มเก็บตัวอย่างดินบริเวณใกล้รากปมข้าวจำนวน 500 กรัม จากแหล่งนาข้าวจังหวัดสุพรรณบุรี นครปฐม และ 
พระนครศรีอยุธยา ท่ีมีการระบาดของไส้เดือนฝอยรากปมพร้อมระบุตำแหน่งของพ้ืนท่ีท่ีเก็บตัวอย่าง โดยวิธีเดินแบบซิกแซ็ก 
จากน้ัน นำตัวอย่างดินไปผึ่งลมให้แห้ง นำดินที่แห้งมาชั่งน้ำหนัก 1 กรัม มาเจือจางด้วยเทคนิค Dilution method ที่ 

ความเข้มข้น 1x104 CFU/กรัม ใช้ไมโครปิเปตดูดสารแขวนลอยที่ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร มา spread บนอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Martin's medium เม่ือครบ 3 วัน นำไปส่องตรวจภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ compound microscope ใช้เข็มเข่ียท่ีผ่าน 
การฆ่าเช้ือ แล้วเขี่ย เส้นใย เชื้อรา Trichoderma spp. มาเลี้ยงให้บริสุทธิ์บนอาหาร PDA (potato dextrose ager) 
เป็นเวลา 7 วัน จากน้ันนำเช้ือราไป ศึกษาลักษณะรูปร่างทางสัณฐานวิทยา และนำเช้ือราบริสุทธ์ิไปเพ่ิม จำนวนบนอาหาร 
เลี้ยงเชื้อ PDA เพื่อเก็บเป็นเชื้อ สำหรับใช้ในการทดลอง

2.การเตรียมไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita
ทำไส้เดือนฝอยให้บริสุทธ์ิโดยวิธี single egg mass inoculation พร้อมจำแนกชนิดโดยเทคนิค การตรวจ รอยย่น 

ส่วนก้น (perineal pattern) ตามวิธีของ Eisenback et al. (1981) จากน้ันนำกลุ่มไข่บริสุทธ์ิท่ีได้มาล้างด้วย 1% sodium 
hypochlorite ตามวิธีการของ Ravichandra (2010) เพ่ือนำไส้เดือนฝอยมาใช้ในการทดลอง ในส่วนของตัวอ่อนระยะท่ี 2 (J2)  



การควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita โดยสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma spp.

ของไส้เดือนฝอยรากปม ให้นำกลุ่มไข่ท่ีผ่านการทำความสะอาดไปบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3-5 วัน จะได้ตัวอ่อนระยะท่ี 2 

แล้วตัวอ่อนที่ได้นำไปปรับปริมาตรสำหรับการทดลอง 4.2
3. ศึกษาการเจริญของเชื้อรา Trichoderma spp. บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 
เช้ือรา Trichoderma spp. ท่ีผ่านการทำให้บริสุทธ์ิด้วยวิธี single spore isolation จำนวน 50 ไอโซเลท นำมา 

เลี้ยง บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA บ่มที่อุณหภูมิห้อง วัดการเจริญของเส้นใยเชื้อราทุกวัน จนครบ 7 วัน วางแผน การทดลอง 
แบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) แต่ละกรรมวิธีมี 5 ซ้ำ

4. การคัดเลือกและศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อรา Trichoderma spp. ต่อไส้เดือนฝอยรากปม M. 
incognita ในห้องปฏิบัติการ

4.1 ทดสอบประสิทธิภาพของสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma spp. ต่อการฟักตัว 
ของกลุ่ม ไข่ไส้เดือน ฝอยรากปม Meloidogyne incognita

เตรียมสารแขวนลอยสปอร์ของเช้ือรา Trichoderma spp. ท้ัง 50 ไอโซเลท ท่ีความเข้มข้น 1x108 สปอร์/มิลลิลิตร 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ด้วย Hemacytometer ตามวิธีการของ น้ำค้าง สวัสดิ์ประดิษฐ์. (2557) มาใส่ใน 24 well-plate 
ตามด้วยกลุ่มไข่ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือจำนวน 1 กลุ่มไข่ บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง บันทึกผลกลุ่มไข่ท่ีถูกเช้ือราเข้าทำลาย ตามวิธีการของ 
Khun-in et al. (2015) และจำนวนตัวอ่อนที่ฟักออกจากกลุ่มไข่ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงชนิด stereo 
microscope ที่เวลา 48,72,96 และ 120 ชั่วโมง เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

(DMRT) (P≤ 0.05)
 4.2 ทดสอบประส ิทธ ิภาพของสปอร ์แขวนลอยของเช ื้อรา Trichoderma  spp. 

ต่อการตายของตัวอ่อนระยะท่ี 2 ของ ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita
นำตัวอ่อนระยะท่ี 2 ของ ไส้เดือนฝอยรากปมจำนวน 100 ตัว ใส่ในจาน 24 well- plate จากน้ันนำสปอร์-แขวนลอย 

ของเช้ือรา Trichoderma spp. ท่ีความเข้มข้น 1x108 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงไปในหลุม ท่ีมีไส้เดือนฝอย 

รากปม ทำการทดลอง 5 ซ้ำ เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีใช้น้ำกล่ันน่ึงฆ่าเช้ือ บันทึกจำนวนไส้เดือนฝอยท่ีตาย (ตัวเหยียดตรง) 
และจำนวนตัวอ่อนท่ีถูกเช้ือรา Trichoderma spp. เข้าทำลาย (พันรัด) ท่ีเวลา 48, 72, 96 และ 120 ช่ัวโมง ภายใต้กล้อง 

จุลทรรศน์ แบบ stereoscopic microscope โดยดัดแปลงวิธีการจาก Sun et al. (2006) และ Khun-in et al. (2015) 
แล้วเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT (P ≤ 0.05)

 4.3 ทดสอบประสิทธิภาพของเส้นใยเช้ือรา Trichoderma spp. ในการเข้าทำลายกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอย 

รากปม M. incognita บนอาหารลี้ยงเชื้อ WA (water agar)

 นำเช้ือรา Trichoderma spp. แต่ละไอโซเลท มาเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ WA จากน้ันนำกลุ่มไข่ท่ี ผ่านการ 
ฆ่าเช้ือ วางลงไป 1 กลุ่ม ห่างจากปลายเส้นใย 1 เซนติเมตร บ่มไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง วางแผนการทดลอง แบบ CRD กรรมวิธีละ 
5 ซ้ำ และบันทึก จำนวนตัวอ่อนที่ฟักออกมาจากกลุ่มไข่ ที่เวลา 48,72,96 และ 120 ชั่วโมง ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ 
stereoscopic microscope และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT (P ≤ 0.05)

5.กลไกการเข้าทำลายไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ของเชื้อรา Trichoderma spp.

หลังการทดสอบประสิทธิภาพของสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma spp. ต่อการฟักตัวของกลุ่มไข่ 
การตาย ของไส้เดือนฝอยรากปมระยะที่ 2 และต่อการเข้าทำลายกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ในหัวข้อที่ 
4.1,4.2 และหัวข้อที่ 4.3 ตามลำดับ นำมาศึกษาดูกลไกการเข้าทำลายภายใต้กล้องกล้องจุลทรรศน์แบบ Compound 
microscope ที่กำลังขยาย 40x โดยดูลักษณะการเข้าทำลายของเส้นใยโดยตรงหรือพันรัดกลุ่มไข่และตัวอ่อนระยะที่ 2 

ของไส้เดือนฝอย รากปม บันทึกภาพโดยชุด Dino Capture 2.0 version 1.5.29.B 
6.ประสิทธิภาพของสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา Trichoderma spp. ต่อการเกิดโรครากปมข้าวในเรือนทดลอง
นำเชื้อรา Trichoderma spp. ที่มีประสิทธิภาพในการทำลายไส้เดือนฝอยรากปมในระดับห้องปฏิบัติการ รวม 

9 ไอโซเลท ได้แก่ Sp1, Sp4, Sp6.3/2, Ay10.1, DR 3.1/1, DR3.2, KU1.1/1, KU1.1/2,และ SPB04 มาทดสอบการเกิด 

โรครากปม ข้าวโดยนำต้นข้าวสายพันธุ์ กข31 อายุ 15 วัน ปลูกลงแก้วพลาสติกใสขนาด 20 ออนซ์ ที่บรรจุดินที่ผ่านการ 



Biological Control of root-knot Nematode Meloidogyne incognita by Spore suspension of Trichoderma spp.

อบฆ่าเช้ือแล้ว ใช้แท่งแก้วทำหลุมลึกประมาณ 1 น้ิว ห่างจากต้น 1 น้ิว ใช้ไมโครปิเปตดูดสปอร์ แขวนลอย ของแต่ ละไอ-โซเลท 
ที่ความเข้มข้น 1x108 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงไปใน หลุมตามกรรมวิธีดังต่อไปนี้

กรรมวิธีที่ 1 ไม่แช่เมล็ดข้าวด้วยสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma spp. ก่อนปลูก 
 - ใส่ J2 อย่างเดียว (ชุดควบคุม) 
 - ใส่ J2 ก่อน 1 วัน ตามด้วยสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma spp. 
 - ใส่ J2 ตามด้วยสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma spp. 
กรรมวิธีที่ 2 แช่เมล็ดข้าวด้วยสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma spp. 24 ชั่วโมง ก่อนนำไปปลูก

 - ใส่ J2 อย่างเดียว (ชุดควบคุม) 
 - ใส่ J2 ก่อน 1 วัน ตามด้วยสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma spp. 
 - ใส่ J2 ตามด้วยสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma spp. 
รดน้ำปกติ เมื่อครบ 20 วัน หลังจากปลูกเชื้อนำมาบันทึกผลการทดลองโดยนำรากมาย้อมสี acid fuchsin 

เพื่อตรวจนับจำนวนไส้เดือนฝอยรากปมที่เข้าทำลายต้นข้าวภายใต้กล้อง compound microscope

ผลการทดลอง 
1. ศึกษาการเจริญของเชื้อรา Trichoderma spp. บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA

จากการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเช้ือรา Trichoderma spp. ท้ัง 50 ไอโซเลท พบว่าเช้ือรามีการ เจริญเติบโต 
ได้รวดเร็วบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA โดยเจริญเต็มหน้าอาหารที่ 3 วัน และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร เชื้อรา

Trichoderma spp. มีลักษณะโคโลนีคล้ายคลึงกัน คือเส้นใยเจริญลักษณะแผ่ราบไปกับผิวหน้าอาหาร ถึงฟูเล็กน้อย สร้างเส้นใย 
สีขาวบริเวณขอบโคโลนี บริเวณด้านในมีการสร้างสปอร์สีเขียว ถึงเขียวมะกอกกระจายท่ัวโคโลนี ซ่ึงสอดคล้องกับรายงาน 

Aness et al. (2010); พราวมาส เจริญรักษ์. (2559); อังคณา โรจน์ประจักษ์ และอมรศรี ขุนอินทร์ (2564) เชื้อราในสกุล 
Trichoderma spp. สามารถเจริญและสร้างส่วนขยายพันธุ์ได้รวดเร็วทั้งในสภาพแปลง และห้องปฏิบัติการ

2.ประสิทธิภาพของเชื้อรา Trichoderma spp. ต่อไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ในห้องปฏิบัติการ 

 2.1 ประสิทธิภาพของสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา Trichoderma spp. ต่อการฟักตัวของกลุ่มไข่ 
ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita

จากการทดสอบเช้ือรา Trichoderma spp. ท้ัง 50 ไอโซเลท ทุกไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการ เข้าทำลาย 
กลุ่มไข่ แต่มี 5 ไอโซเลท ได้แก่ SPB04, Ay10.1, DR3.1/1, Sp6.3/2 และ Sp4 สามารถเข้าทำลายกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอย 

รากปมได้ดีที่สุด อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที่ 1) โดยไอโซเลท SPB04 ทำให้กลุ่มไข่ฟักเป็นตัวอ่อน 
ระยะที่ 2 ต่ำที่สุด เพียง 4.67 ตัว รองลงมาคือ Ay10.1 ฟัก 6.67 ตัว หลังจากทดสอบ 120 ชั่วโมง

2.2 ประสิทธิภาพของสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma spp. ต่อการตายของตัวอ่อน 

ระยะ ที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita
จากการทดสอบเช้ือรา Trichoderma spp. พบว่ามี 6 ไอโซเลท ได้แก่ SPB04, Sp1, Sp6.3/2, Sp4, 

DR3.2 และ KU1.1/1 เส้นใยสามารถพันรัดตัวอ่อน และทำให้ตัวอ่อนไส้เดือนฝอยรากปมตายได้ดีที่สุด หลังจากทดสอบ 
เป็นเวลา 120 ชั่วโมง (ตารางที่ 1) โดยไอโซเลท SPB04 มีค่าเฉลี่ยการพันรัดตัวอ่อนระยะที่ 2 มากที่สุด คือ 26.75 ตัว 

รองลงมาคือ Sp1 มีค่าเฉลี่ยการพันรัดตัวอ่อนระยะที่ 2 คือ 20.75 ตัว 
2.3 ประสิทธิภาพของเส้นใยเชื้อรา Trichoderma spp. ต่อการเข้าทำลายกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอย 

รากปม M. incognita ในห้องปฏิบัติการ
 จากการทดสอบเชื้อรา Trichoderma spp. พบว่ามี 4 ไอโซเลท ได้แก่ SPB04, Sp1, KU1.1/1 และ 

KU1.1/2 ที่สามารถสร้างเส้นใยเจริญคลุมทับกลุ่มไข่ ส่งผลให้การฟักตัวของกลุ่มไข่ไปเป็นตัวอ่อนระยะที่ 2 ลดลง อย่างมี 

นัยสำคัญ โดยไอโซเลท SPB04 ทำให้กลุ่มไข่ฟักเป็นตัวอ่อนไส้เดือนฝอยระยะที่ 2 ต่ำสุด เพียง 8.75 ตัว รองลงมาคือ Sp1 

จำนวน 12.50 ตัว หลังจากทดสอบ 120 ชั่วโมง (ตารางที่ 1) 



การควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita โดยสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma spp.

ตารางที่ 1. ประสิทธิภาพของสปอร์แขวนลอย และเส้นใยของเชื้อรา Trichoderma spp. ต่อการฟักไข่ และการตายของ 

ตัวอ่อน ระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita หลังจากการทดสอบเป็นเวลา 120 ชั่วโมง 

Isolate Spore Suspension Mycelium
Egg mass* J2* Egg mass*

Hatched J2
Dead of 

Hatched J2
Colonize colonize dead Hatched J2

Control 289.00 a 0.00 k 0.00 o 0.00 u 0.00 i 168.50 a
Sp 1 42.33 rs 1.33 gh 4.33 gh 20.75 b 3.25 a 12.50 xy
Sp 3.2 76.67 fg 2.67 de 5.00 fg 8.75 ef 0.75 fg 64.00 jk
Sp 3.3 54.33 mn 0.00 k 0.00 o 7.00 hi 0.75 fg 29.00 st
Sp 4 18.33 xy 0.33 jk 4.67 fg 15.00 c 2.50 ab 52.00 mn
Sp 4.1 76.00 fg 3.67 cd 6.67 cd 6.75 hi 1.25 de 73.00 hi
Sp 5.3/2 75.00 fg 0.00 k 8.33 ab 4.00 op 0.50 gh 68.25 ij
Sp 6.3/2 16.67 yz 2.00 fg 4.33 gh 18.50 b 2.00 bc 39.75 pq
Sp 7.1 63.67 ij 0.67 ij 1.67 mn 3.75 pq 0.25 hi 56.75 lm
Sp 7.3 62.00 jk 0.33 jk 1.33 no 7.50 gh 0.50 gh 56.00 lm
Ay 1.1/2 46.67 qr 0.00 k 5.33 fg 6.75 hi 2.00 bc 38.75 qr
Ay 1.2/2 40.67 st 0.00 k 3.67 hi 5.50 kl 0.50 gh 20.25 vw
Ay 8.2 35.00 uv 0.33 jk 2.33 kl 3.50 qr 0.00 i 59.25 kl
Ay 8.3/1 73.67 gh 2.00 fg 3.33 hi 3.75 pq 0.25 hi 58.00 lm
Ay 10.1 6.67 z 0.33 jk 1.00 no 11.50de 2.00 bc 50.75 no
Ay 10.2/2 38.67 tu 1.00 hi 3.33 hi 4.75mn 0.25 hi 112.75 cd
Ay 10.3/1 59.33 kl 2.67 de 6.00 de 3.75 pq 0.75 fg 25.00 uv
Ay 12.3/2 46.67 qr 1.67 gh 3.67 hi 5.25 lm 0.50 gh 54.25 lm
Ay 13.1/2 69.67 hi 1.67 gh 5.67 ef 9.25 ef 2.00 bc 13.50 xy
Ay 13.1/3 54.67 mn 1.67 gh 6.67 cd 3.25 rs 0.25 hi 36.75 rs
SPB 02 30.00 vw 0.67 ij 1.33 no 6.50 hi 1.50 cd 66.00 ij
SPB 04 4.67 z 0.00 k 1.00 no 26.75 a 2.25 bc 8.75 y
KU 1.1/1 56.00 lm 1.67 gh 9.33 ab 11.25de 1.00 ef 17.00 wx
KU 1.1/2 48.33 qr 1.33 gh 3.33 hi 10.75de 0.25 hi 26.50 tu
KU 1.2/1 50.00 pq 2.00 fg 3.33 hi 8.25 fg 0.50 gh 19.25 vw
NPT 11 35.33 uv 0.67 ij 3.67 hi 6.50 hi 0.50 gh 54.25 lm
MR 2.1 142.67 cd 5.00 bc 8.67 ab 9.00 ef 1.25 de 24.50 uv
MR 2.2 135.67 d 4.00 bc 6.00 de 5.25 lm 2.00 bc 20.00 vw
MR 2.3 71.33 hi 2.00 fg 3.33 hi 8.00 fg 0.50 gh 19.25 vw
DR 1.2/1 157.33 c 3.67 cd 10.67 a 4.00 op 1.25 de 92.60 ef
DR 1.2/2 89.67 ef 2.00 fg 3.67 hi 5.00mn 0.25 hi 56.00 lm
DR 1.2/3 206.00 b 6.67 a 11.00 a 6.00 jk 2.00 bc 65.25 ij
DR 3.1/1 14.33 yz 1.00 hi 1.67 mn 7.00 hi 0.25 hi 102.75 cd
DR 3.1/2 135.67 d 5.33 ab 7.33 bc 5.00mn 1.50 cd 99.50 de
DR 3.1/3 192.33 b 4.00 bc 10.00 ab 10.25de 1.50 cd 113.00 cd
DR 3.2 43.67 rs 2.33 ef 5.33 fg 12.25cd 1.75 bc 53.50 mn
KU/P 1.1 74.67 fg 0.67 ij 2.00 lm 6.25 ij 0.50 gh 19.25 vw
KU/P 1.1/1 53.00 no 0.67 ij 3.33 hi 5.75 kl 1.25 de 32.75 st
KU/P 1.1/2 50.33 pq 1.33 gh 3.33 hi 4.50 no 2.50 ab 68.25 ij
KU/P 1.1/3 67.67 hi 0.33 jk 2.00 lm 5.25 lm 0.00 i 43.25 op
KU/P 1.2 27.67 wx 1.67 gh 1.67 mn 4.25 no 1.50 cd 90.25 ef
KU/P 1.2/1 53.67 no 1.33 gh 3.00 ij 4.00 op 1.25 de 77.75 gh
KU/P 1.3 105.00 e 0.67 ij 2.00 lm 5.00mn 0.25 hi 86.00 fg
KU/P 3.1/1 79.33 fg 1.33 gh 2.33 kl 4.75mn 0.50 gh 63.50 jk
KU/P 12.3 83.67 fg 1.33 gh 2.00 lm 4.50 no 1.00 ef 86.00 fg
KU/P 12.3/1 91.33 ef 2.00 fg 2.33 kl 3.75 pq 1.00 ef 76.75 gh
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ตารางที่ 1. ประสิทธิภาพของสปอร์แขวนลอย และเส้นใยของเชื้อรา Trichoderma spp. ต่อการฟักไข่ และการตายของ 
ตัวอ่อน ระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita หลังจากการทดสอบเป็นเวลา 120 ชั่วโมง (ต่อ)

*ค่าเฉลี่ย(ตัว) ที่กำกับด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95% (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบ ภายใน 
คอลัมน์เดียวกัน 

รูปภาพที่ 1. เส้นใยเชื้อรา Trichoderma spp. เข้าทำลายตัวอ่อนระยะที่ 2 (A) ไข่และกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอย-รากปม
Meloidogyne sp. (B และ C) ลูกศรชี้หมายถึงเส้นใยของเชื้อรา Trichoderma spp.

3. ประสิทธิภาพของสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา Trichoderma spp. ต่อไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne sp.  

ในเรือนทดลอง
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma spp. พบว่ามีเชื้อรา 4 ไอโซเลท 
คือ SPB04, Sp1, Sp4, Sp6.3/2, และ KU1.1/1 ยังถือเป็น Trichoderma spp. ไอโซเลตที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
ในการควบคุม การเจริญและพัฒนาของไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne sp. โดยท่ีหลังการตรวจสอบมีศักยภาพ ในการ 

ลดจำนวนประชากรที่เข้าทำลายรากข้าวเพียง 166.0 และ 139.14 ตัว ในกรรมวิธีไม่แช่เมล็ดด้วยเชื้อรา Trichoderma 
spp. ก่อนใส่ไส้เดือนฝอยรากปม และพบไส้เดือนฝอยรากปมในรากข้าว 155.71 และ 138.74 ตัวในกรรมวิธีแช่เมล็ดข้าว 
ก่อนใส่ไส้เดือนฝอยรากปม เมื่อเทียบกับชุดทดลองควบคุมที่พบไส้เดือนฝอยรากปมในรากข้าว 321.14 และ 275.71 ตัว 
โดยกรรมวิธีการนำเมล็ดข้าวไปแช่ด้วยสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา Trichoderma spp. ก่อนปลูก 24 ช่ัวโมงและกรรมวิธี 
ท่ีไม่ได้แช่สปอร์แขวนลอยก่อนปลูก มีจำนวนตัวอ่อนท่ีพบในรากข้าว ไม่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ จากการ ทดลอง 

แสดงให้ เห็นว่าเช้ือราในสกุล Trichoderma spp. มีความสามารถในการเป็นปฏิปักษ์กับไส้เดือนฝอยรากปม ซ่ึงสอดคล้อง 
กับ รายงานของ Bigirimana et al. (1997) พบว่าเช้ือรา T. harzianum สามารถกระตุ้นให้พืชมีต้านทาน ต่อเช้ือราสาเหตุโรค 
และไส้เดือนฝอยได้โดยการเปล่ียนแปลงกระบวนการ transcriptomic การสร้างสารทุติยะภูมิเพ่ือให้พืชมีการตอบสนอง 
ต่อเชื้อสาเหตุได้รวดเร็ว

เส้นใย

A20 µm

เส้นใย

40µm C40µmB

Isolate Spore Suspension Mycelium
Egg mass* J2* Egg mass*

Hatched J2
Dead of 

Hatched J2
Colonize colonize dead Hatched J2

KU/P 13.1 194.67 b 0.00 k 2.67 jk 5.25 lm 0.50 gh 78.75 gh
KU/P 13.2 102.00 e 3.33 de 8.33 ab 5.25 lm 0.50 gh 116.00 c
KU/P 15.1 67.00 hi 1.67 gh 5.33 fg 6.75 hi 0.75 fg 100.75 de
KU/P 17. 1 72.33 hi 1.33 gh 2.33 kl 3.00 st 0.50 gh 28.75 tu
KU/P 17.2 51.67 op 1.67 gh 3.00 ij 2.25 tu 0.25 hi 141.50 b
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ตารางท่ี 2 ประสิทธิภาพสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา Trichoderma spp. ต่อการเกิดโรครากปมหลังจากใส่ตัวอ่อน ระยะท่ี 2  
ของ ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne sp. เป็นเวลา 20 วัน ในสภาพเรือนทดลอง

1ค่าเฉลี่ยที่กำกับด้วยอักษรเหมือนกัน ในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ ที่ P<0.05 by DMRT.

สรุปผล
 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อรา Trichoderma spp. ทั้ง 50 ไอโซเลท พบว่า เชื้อราเจริญเติบโต ได้ 

รวดเร็ว บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA โดยเจริญเต็มหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อที่ 3 วัน จากการทดสอบประสิทธิภาพ การเข้าทำลาย 
ไส้เดือนฝอยพบชื้อรา Trichoderma spp. รวม 9 ไอโซเลท ที่มีศักยภาพในการเข้าทำลายกลุ่มไข่ ตัวอ่อนระยะที่ 2 ของ 
ไส้เดือนฝอย รากปม โดยเช้ือราไอโซเลท SPB04 มีเปอร์เซ็นต์การเข้าทำลายได้ดีท่ีสุดท้ังในห้องปฏิบัติการและเรือนทดลอง 

และ จากการศึกษากลไกการเข้าทำลายเช้ือราสามารถสร้างเส้นใยแทงและสร้างเส้นใยพันรัดตัวอ่อนระยะท่ี 2 ของไส้เดือยฝอย 
รากปมได้โดยตรง

อภิปรายผล
จากการทดลองพบว่า สปอร์แขวนลอยของเช้ือรา Trichoderma spp. มีศักยภาพในการทำลายกลุ่มไข่ และตัวอ่อน 

ระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปมในห้องปฏิบัติการได้ ได้ตั้งแต่ช่วงเวลา 48, 72, 96 และ 120 ชั่วโมงโดยเชื้อดังกล่าว 
สร้างเส้นใยไปแทง และพันรัดกลุ่มไข่และตัวอ่อนระยะที 2 ของไส้เดือนฝอยรากปมซ่ึงให้ผลสอดคล้องกับ Suarez et al. (2004) 
รายงานว่าเช้ือรา Trichoderma spp. สามารถเป็นปรสิตโดยตรงของไข่และตัวอ่อนหรือตัวเต็มวัย ด้วยการผลิต chitinase 

และ protease ซ่ึงสามารถเข้าทำลายไข่และตัวอ่อนหรือตัวเต็มวัยได้ เน่ืองจาก Chitin เป็นสาร homopolymer ประกอบ 
ขึ้น จาก β-1,4-linked ของ N-acetylglucosamine เป็น polymer ที่พบในส่วนประกอบของโครงสร้าง ของเปลือกไข่ 
ไส้เดือนฝอย เม่ือเช้ือราสร้างเอนไซม์ไคติเนส ออกมาทำให้สามารถย่อยผนังของได้เดือนฝอยได้ และเม่ือศึกษาระยะ เวลา 
ในการเข้าทำลาย พบว่าเมื่อเวลาเพิ่มมากขึ้น ประสิทธิภาพการเข้าทำลายตัวอ่อนระยะที่ 2 จะเพิ่มมากขึ้น และจากการ 
นำเช้ือรามาทดลองการควบคุมโรครากปมในข้าวเช้ือราสามารถลดจำนวนประชากรในรากข้าวได้อย่างมีนัยสำคัญเม่ือ เทียบ 

กับชุดควบคุม

กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ได้รับแหล่งทุนสนับสนุนจาก สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (สวก.)

Isolate
Number of infected nematodes in rice root

Do not soak seed in spore suspen-
sion before planting1

Soak seed in spore suspension before 
planting1

J2 before 1 day + T J2 + T J2 before 1 day + T J2 + T
Control 321.14a 275.71a 308.43a 278.29a
Sp1 172.57c 154.29d 165.86d 127.57f
Sp4 179.14c 159.29cd 168.14d 144.86def
Sp6.3/2 184.86c 161.86cd 174.43d 151.29de
KU1.1/1 192.29c 180.14c 171.57d 161.86cd
KU1.1/2 228.14b 210.57b 212.71c 177.86c
DR3.2 252.86b 224.14b 239.00b 212.86b
DR3.1/1 229.29b 204.29b 211.86c 180.14c
Ay10.1 245.86b 220.00b 233.14bc 206.57b
SPB04 166.00c 139.14d 155.71d 136.14ef
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ผลของการเสริมใยอาหารจากเปลือกมะม่วงที่มีต่อคุณลักษณะ ของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต

บทคัดย่อ
งานวิจัยน้ีศึกษาผลของการเสริมใยอาหารจากเปลือกมะม่วงท่ีมีต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต โดยศึกษา 

การสกัดเส้นใยจากเปลือกมะม่วง 2 สายพันธ์ุ คือ พันธ์ุมหาชนกและพันธ์ุมันศรีวิชัย (ผลดิบและผลสุก) พบว่าเปลือกมะม่วง 

พันธุ์มัน ศรีวิชัยผลดิบสกัดเส้นใยได้ปริมาณผลผลิตเส้นใยสูงที่สุด (P≤0.05) และมีปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ 
ไม่ละลายน้ำ และใยอาหารที่ละลายน้ำได้ มากกว่าพันธุ์มหาชนก เมื่อนำไปบดผงแล้วร่อนผ่านตะแกรง 2 ขนาด พบว่า 
อนุภาคผงที่มีขนาดเล็ก จะมีค่าความสว่าง (L*) และมีความสามารถในการอุ้มน้ำมันมากกว่าอนุภาคผงขนาดใหญ่ 
จึงนำใยอาหารท่ีสกัดจากเปลือกมะม่วงพันธ์ุมันศรีวิชัยผลดิบเสริมในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต (โดยใช้ความเข้มข้นต่างกัน 4 ระดับ 
คือ 0%, 1%, 2% และ 3%) พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณใยอาหารทำให้โยเกิร์ตมีค่าความสว่าง (L*) ลดลง (P≤0.05) 

การเติมใยอาหารเพียง 1% พบเชื้อ Lactobacillus spp. (4.40 x 107 CFU/g) จำนวนสองเท่า ของสูตรควบคุม ที่ไม่เสริม 
ใยอาหาร และทำให้โยเกิร์ตมีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้น โดยมีปริมาณใยอาหาร มากกว่าร้อยละ 1.20 โปรตีน มากกว่า 
ร้อยละ 3.63 คาร์โบไฮเดรตมากกว่าร้อยละ 14.64 แต่พบว่าปริมาณไขมันและความชื้นในผลิตภัณฑ์ลดลง โดยมีไขมัน 
น้อยกว่าร้อยละ 3.64 และความชื้นน้อยกว่าร้อยละ 76.30 (P≤0.05)

คำสำคัญ : เปลือกมะม่วง ใยอาหารผง โยเกิร์ต

ABSTRACT
 The aim of this study was to evaluated effect of dietary fiber supplement made from mango 
peel on the characters of yoghurt products. The fiber extraction was extracted from two mango 
cultivars as Mahachanok and Mansriwichai (raw and ripe). The result revealed the total of extracted 

fiber from raw mango peel of Mansriwichai cultivar was the significantly highest yield (P≤0.05). 
Furthermore, the total extracted fiber, soluble and insoluble fiber from raw mango peel of Mansriwichai 

cultivar were higher than the fiber from Mahachanok cultivar. Then, the fibers ground into powder 
and sifted through two sizes of sieves, the small powder particles exhibited higher lightness value (L*) 
and higher oil holding capacity compared to the large powder particles. Therefore, the dietary fiber 

extracted from Mansriwichai cultivar was selected to add in tested yoghurt products, using four different 
concentrations as 0%, 1%, 2% and 3% (w/w). The results were showed the yoghurt products with 
added dietary fibers had significantly lower lightness value (L*) (P≤0.05). The treatment of added at 

least 1 % of dietary fiber in yoghurt product had as many twice amount of Lactobacillus spp. (4.40 x 
107 CFU/ml) as the 0% dietary fiber in yoghurt product. In addition, the nutrition value of yoghurt 

product adding dietary fiber were significant increase as more than 1.20% of total fiber, 3.63% of 
protein content and 14.64% of carbohydrate. However, the lipid and moisture contents of yoghurt 
products adding dietary fiber were significant decrease as less than 3.64% of lipid and 76.30% of 

moisture. 

Keywords : Mango peel, Dietary fiber powder, Yogurt



Influence of Dietary Fiber Supplement From Mango Peel on The Characteristics of Yogurt

บทนำ
 ปัจจุบันผู้บริโภคให้ความสนใจในการดูแลสุขภาพ ความต้องการในการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพ จึงมีแนวโน้ม 
สูงข้ึน โยเกิร์ตเป็นหน่ึงในผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับความนิยม มีประโยชน์ในการช่วยย่อยอาหาร การขับถ่าย ลดกรดในกระเพาะอาหาร 
ช่วยบำรุงผิวพรรณ และลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด จึงมีการผลิตโยเกิร์ตรูปแบบท่ีเน้นเพ่ิมคุณประโยชน์ด้านโภชนาการ 
เช่น โยเกิร์ตไขมันต่ำ โยเกิร์ตโพรไบโอติก และโยเกิร์ตเสริมใยอาหาร เป็นต้น
 เปลือกมะม่วงเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมแปรรูป ถือเป็นผลพลอยได้หลังจากการแปรรูป (Mango 

by-products) เน่ืองจากมีผลการวิจัยพบว่า เปลือกมะม่วงอุดมไปด้วยสารอาหารท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ มีสารประกอบ 
ที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เช่น สารพฤกษเคมี หรือ สารไฟโตเคมิคอล สารโพลีฟีนอล แคโรทีนอยด์ เอนไซม์ ใยอาหาร 
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ไขมัน โปรตีน เพคติน (Ajila et al., 2007) วิตามินอี และวิตามินซี ซึ่งมีคุณสมบัติเป็น สารต้าน 
อนุมูลอิสระท่ีดี ระยะการสุกของผลมะม่วงท่ีแต่งต่างกัน มีผลต่อสมบัติทางเคมีของเปลือกมะม่วง โดยพบว่าเปลือกมะม่วง 
ผลดิบมีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี และรวม สูงกว่าเปลือกมะม่วงผลสุก และเปลือกมะม่วงผลดิบมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

มีปริมาณฟินอลิกรวม มีปริมาณโปรตีน สูงกว่าเปลือกของมะม่วงผลสุก แต่เปลือกมะม่วงผลสุกจะมีปริมาณ ใยอาหาร 
สูงกว่าเปลือกมะม่วงผลดิบ (วัลลี ภาคพจน์, 2562) 
 ใยอาหารเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพที่ได้รับความนิยม เนื่องจากการบริโภคใยอาหาร มีบทบาทสำคัญในการ 
ป้องกัน การเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคท้องผูก โรคริดสีดวง ภาวะไขมันในเลือดสูง และโรคมะเร็งลำไส้ เป็นต้น แหล่งใยอาหาร 

จากผักผลไม้จัดเป็นแหล่งใยอาหารท่ีมีคุณภาพสูง เน่ืองจากมีใยอาหารท่ีละลายน้ำและใยอาหารท่ีไม่ละลายน้ำปริมาณมาก 
สามารถดูดซับน้ำและไขมันได้ดี ซึ่งเปลือกมะม่วง (Mango peel) มีสัดส่วนประมาณ 7-24% ของผลมะม่วง 

เป็นวัสดุเหลือทิ้งที่มีเส้นใยอาหารสูง (ใยอาหารที่สามารถละลายน้ำได้ 16-28% และ ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ำ 29-50%) 
(Ajila et al., 2007) และมีสารประกอบท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ การนำเปลือกมะม่วงมาผลิตเป็นใยอาหาร เป็นการสร้าง 
มูลค่าเพิ่มให้ของเหลือทิ้งและลดปัญหามลภาวะ จากการกล่าวถึงประโยชน์ของโยเกิร์ตและ ใยอาหาร ที่มีต่อร่างกาย 

หลายประการ จึงสนใจศึกษาการผลิตโยเกิร์ตเสริมใยอาหารที่สกัดจากเปลือกมะม่วง โดยงานวิจัยนี้ศึกษาเปลือก มะม่วง 
พันธุ์มหาชนก และพันธุ์มันศรีวิชัย ซึ่งเป็นพันธุ์ที่นิยมปลูกในท้องถิ่นทางภาคเหนือ เพื่อให้ได้โยเกิร์ตที่มีคุณค่า ทาง 

โภชนาการท่ีสูงข้ึน ช่วยเพ่ิมมูลค่า และลดปัญหาส่ิงแวดล้อมได้ โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพ 
ของใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกมะม่วง และเพื่อศึกษาผลของการเสริมใยอาหารที่สกัดจาก เปลือกมะม่วงที่มีต่อ 
คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต

วิธีการวิจัย 
1. ศึกษาวิธีการผลิตใยอาหารจากเปลือกมะม่วง
 วัตถุดิบที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ใช้มะม่วง 2 สายพันธุ์ คือ มะม่วงพันธุ์มหาชนก และ มะม่วงพันธุ์มันศรีวิชัย โดยใช้ 

มะม่วงท่ีเก็บในพ้ืนท่ี ต.เหล่ายาว อ.บ้านโฮ่ง จ.ลำพูน ระยะการสุกของมะม่วง 2 ระดับ คือ มะม่วงผลดิบ โดยคัดเลือกจาก 
สีเปลือก ของผลมะม่วงดิบท่ีมีสีเขียวท้ังผล และมะม่วงผลสุก โดยคัดเลือกจากสีเปลือกของผลมะม่วงสุกท่ีมีสีเหลืองอย่างชัดเจน
 ประยุกต์ใช้วิธีการสกัดใยอาหารจากเปลือกมะม่วงของ อรพรรณ นาสะอาด และคณะ (2558) โดยใช้วิธีการ 
บดเปียกร่วมกับการแช่น้ำร้อน นำเปลือกมะม่วงบดหยาบ ล้างด้วยน้ำร้อนอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 
(อัตราส่วนเปลือกมะม่วง : น้ำร้อน เท่ากับ 1:5) แช่ท้ิงไว้ 12 ช่ัวโมง กรองแยกกาก จากน้ันอบแห้งด้วยตู้อบ พลังงาน แสงอาทิตย์ 

อุณหภูมิภายในตู้อบประมาณ 50±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง วิเคราะห์ปริมาณความชื้น วิเคราะห์ค่า ปริมาณ 
น้ำอิสระ (aw) ด้วยเคร่ือง Water activity meter วิเคราะห์ปริมาณใยอาหารท้ังหมด (Total dietary fiber) (AOAC, 2016) 
ใยอาหารท่ีไม่ละลายน้ำ (Insoluble dietary fiber) (AOAC, 2016) และใยอาหารท่ีละลายน้ำได้ (Soluble dietary fiber) 
(AOAC, 2016) วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) วัดด้วยเครื่อง pH meter และคำนวณปริมาณ ผลผลิตของ ใยอาหาร 
ที่สกัดได้ (%Yield)
2. ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกมะม่วง



ผลของการเสริมใยอาหารจากเปลือกมะม่วงที่มีต่อคุณลักษณะ ของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต

 ลดขนาดใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกมะม่วงให้เป็นผงละเอียดโดยใช้เครื่องปั่นของแห้ง ร่อนผงผ่านตะแกรง 
ASTM test sieves 2 ขนาด คือ 40 mesh และ 100 mesh ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของผงใยอาหารจากเปลือกมะม่วง 
โดยวิเคราะห์ค่าปริมาณน้ำอิสระ (aw) ด้วยเคร่ือง water activity meter วิเคราะห์ค่าสี ระบบ CIE (L* a* b*) ด้วยเคร่ือง 
Colorimeter วิเคราะห์คุณสมบัติในการอุ้มน้ำมัน (Oil holding capacity, OHC) วิเคราะห์คุณสมบัติในการอุ้มน้ำ 
(Water holding capacity, WHC) โดยประยุกต์ใช้วิธีของ ธัญนันท์ ฤทธิ์มณี (2560)
3. ศึกษาผลของการเสริมใยอาหารที่สกัดจากเปลือกมะม่วงที่มีต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต
 การผลิตโยเกิร์ต : ให้ความร้อนนมไขมันเต็ม ท่ีอุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส เติมนมผงพร่องมันเนย 2% (w/w) 
น้ำตาลทราย 6% (w/w) เจลาติน 0.4% (w/w) (ปิยนุสร์ น้อยด้วง และปัทมา คล้ายจันทร์, 2548) เติมใยอาหารจากเปลือกมะม่วง 
โดยศึกษาปริมาณการเสริมใยอาหารจากเปลือกมะม่วงผลดิบแตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 0% (w/w), 1% (w/w), 2% 
(w/w) และ 3% (w/w) จากนั้นให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที (E. Sandra et al, 2010) 
แล้วลดอุณหภูมิลงเหลือ 45 องศาเซลเซียส เติมเชื้อทางการค้า 12% (w/w) (Lactobacillus bulgaricus และ 
Streptococcus thermophilus) บ่มที่อุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง (ปิยนุสร์ น้อยด้วง และปัทมา 
คล้ายจันทร์, 2548) เก็บรักษาที่อุณหภูมิตู้เย็น 12 ชั่วโมง ก่อนนำไปวิเคราะห์ผล
 ศึกษาคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมใยอาหารที่สกัดจากเปลือกมะม่วง โดยการวัดค่าสีระบบ CIE 
(L* a* b*) ด้วยเครื่อง Colorimeter วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) (ค่า pH เริ่มต้นก่อนหมักอยู่ในช่วง 6.0–6.5) 
วิเคราะห์ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมใยอาหารจากเปลือกมะม่วง ได้แก่ ปริมาณเช้ือ Lactobacillus spp. 
ปริมาณยีสต์และรา (Yeast&Mold) (COMP, 2015) วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมใยอาหาร 
จากเปลือกมะม่วง ได้แก่ ใยอาหาร โปรตีน ไขมัน เถ้า ความชื้น คาร์โบไฮเดรต พลังงาน (AOAC, 2019) วิเคราะห์ ทางสถิติ 
โดยการ หาค่าฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) เปรียบเทียบ ความ 
แตกต่าง ของค่าเฉลี่ยแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
1. คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกมะม่วง
 จากผลการทดลองในตารางที่ 1 พบว่าปริมาณเส้นใยของเปลือกมะม่วงพันธุ์มันศรีวิชัย ได้ผลผลิต มากกว่า 
เปลือกมะม่วงพันธุ์มหาชนก และเปลือกผลดิบมีปริมาณผลผลิตเส้นใยมากกว่าเปลือกผลสุกอย่างมีนัยสำคัญ ทางสถิติ 
ปริมาณผลผลิตของเปลือกมะม่วงพันธุ์มันศรีวิชัยผลดิบได้ผลผลิตสูงที่สุดคือ 16.81% (P<0.05) วิธีการบดเปียก และ 
ลวกด้วยน้ำร้อน 95 องศาเซลเซียสได้ผลผลิตเส้นใยน้อยกว่าวิธีการสกัดด้วยน้ำธรรมดา และสกัดด้วยเอทานอล 95% 
(อรพรรณ นาสะอาด และคณะ, 2558) แต่การลวกด้วยน้ำร้อนจะช่วยกำจัดองค์ประกอบท่ีไม่ต้องการออกไปจากวัตถุดิบ 
เช่น น้ำตาล ไขมัน สารสี สารที่ก่อให้เกิดรสขม หรือเอนไซม์ที่ก่อให้เกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาล เพื่อปรับปรุงคุณภาพของ 
ใยอาหารผง และช่วยกำจัดจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคได้ (หยาดฝน ทนงการกิจ, 2557) นอกจากน้ีงานวิจัยของ Bongkochrat 
et al. (2013) พบว่าสายพันธ์ุของผลไม้ส่งผลต่อปริมาณใยอาหารผงท่ีผลิตได้แตกต่างกัน ซ่ึงสอดคล้องกับผลงานวิจัยน้ีท่ีพบว่า 
ผลผลิตเส้นใยที่สกัดได้จากเปลือกมะม่วงสองสายพันธุ์นั้นได้ปริมาณผลผลิตที่แตกต่างกัน (P≤0.05) 

ตารางที่ 1 ปริมาณผลผลิตใยอาหารและปริมาณความชื้นของเปลือกมะม่วงผงแต่ละพันธุ์

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษร a, b, c, … กำกับต่างกันในแนวต้ังเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
และค่าที่มีตัวอักษร ns กำกับในแนวตั้งเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 

สายพันธุ์มะม่วง ผลผลิตที่ได้ (% Yield) ความชื้นns (%Moisture content)

เปลือกมะม่วงพันธุ์มหาชนกผลดิบ 14.68b ± 0.45 8.32 ± 0.45

เปลือกมะม่วงพันธุ์มหาชนกผลสุก 9.43c ± 0.62 7.78 ± 0.14

เปลือกมะม่วงพันธุ์มันศรีวิชัยผลดิบ 16.81a ± 0.83 8.17 ± 0.24

เปลือกมะม่วงพันธุ์มันศรีวิชัยผลสุก 10.42 c ± 1.37 7.69 ± 0.24



Influence of Dietary Fiber Supplement From Mango Peel on The Characteristics of Yogurt

 จากผลการวิเคราะห์คุณภาพและชนิดของเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงในตารางที่ 2 พบว่าเปลือกมะม่วง 
พันธ์ุมัน ศรีวิชัยมีปริมาณใยอาหารท้ังหมด ใยอาหารท่ีละลายน้ำ และใยอาหารท่ีไม่ละลายน้ำ ในปริมาณท่ีมากกว่าเปลือกมะม่วง 
พันธุ์มหาชนก ปริมาณใยอาหารทั้งหมดของเปลือกมะม่วงพันธุ์มันศรีวิชัยมีค่าอยู่ในช่วง 61.20-65.60 กรัม/100 กรัม 
และเปลือกมะม่วงพันธุ์มหาชนกอยู่ที่ 58.70-60.8กรัม/100 กรัม สายพันธุ์ของผลไม้มีผลทำให้ ปริมาณใยอาหาร 
ที่สกัดจากเปลือกมีปริมาณที่แตกต่างกัน (Bongkochrat et al., 2013)
 ใยอาหารที่สกัดจากเปลือกมะม่วงพันธุ์มหาชนกและพันธุ์มันศรีวิชัย มีค่า pH อยู่ในช่วง 4.67-5.23 โดย 
ใยอาหารจากเปลือกมะม่วงพันธุ์มหาชนกผลดิบจะมีค่า pH ต่ำที่สุด ดังนั้นการนำใยอาหารจากเปลือกมะม่วงไปใช้ ใน 
ผลิตภัณฑ์ อาหารนั้น อาจจะส่งผลกระทบต่อระดับความเป็นกรด-เบส ของผลิตภัณฑ์อาหารที่เสริมใยอาหารจากเปลือก 
มะม่วง (อรพรรณ นาสะอาด และคณะ, 2558)
 จากผลการทดลองพบว่า เปลือกมะม่วงพันธุ์มันศรีวิชัยได้ปริมาณผลผลิต ปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหาร 
ที่ละลายน้ำได้ และใยอาหารที่ไม่ละลายน้ำ สูงกว่าเปลือกมะม่วงพันธุ์มหาชนก จึงเลือกใช้เปลือก มะม่วงพันธุ์ มันศรีวิชัย 
สำหรับการทดลองในขั้นตอนต่อไป

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีของใยอาหารที่สกัดจากเปลือกมะม่วง

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษร a, b, c, … กำกับต่างกันในแนวต้ังเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
และค่าที่มีตัวอักษร ns กำกับในแนวตั้งเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 

2. ผลการวิเคราะห์ทางเคมีและกายภาพของใยอาหารที่สกัดจากเปลือกมะม่วง
 คัดเลือกใยอาหารท่ีได้จากเปลือกมะม่วงพันธ์ุมันศรีวิชัยท้ังผลดิบและผลสุก มาบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองบดของแห้ง 
จะได้ใยอาหารผง นำผงใยอาหารจากเปลือกมะม่วงท่ีบดละเอียดแล้วมาร่อนผ่านตะแกรง ASTM Test Sieves 2 ขนาด คือ 
40 mesh (ขนาดอนุภาค 400 ไมครอน) และ 100 mesh (ขนาดอนุภาค 150 ไมครอน) ผลการวิเคราะห์ในตารางท่ี 3 พบว่า 
ขนาดอนุภาคไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าปริมาณน้ำอิสระ (aw) ของใยอาหารผง (P>0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 0.40-0.44 
ซ่ึง มีค่าต่ำกว่า 0.6 อยู่ในระดับท่ีสามารถลดหรือยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาเคมีและการเจริญของจุลินทรีย์ ในระหว่าง การเก็บ 
รักษาได้ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549)

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ค่า aw และผลการวิเคราะห์ค่าสีของใยอาหารผงจากเปลือกมะม่วง 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษร a, b, c, … กำกับต่างกันในแนวต้ังเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
และค่าที่มีตัวอักษร ns กำกับในแนวตั้งเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 

ผลิตภัณฑ์
เปลือกมะม่วงผง

ผลการวิเคราะห์ใยอาหารจากผงเปลือกมะม่วง

Total 
dietary fiber

(g/100 g)

Soluble 
dietary fiber

(g/100 g)

Insoluble
dietary fiber

(g/100 g)
pH

Water 
activity 
(aw)ns

พันธุ์มหาชนกผลดิบ 58.70d±0.20 19.9c±0.03 38.8d±0.16 4.67b±0.08 0.45±0.03

พันธุ์มหาชนกผลสุก 60.80c±0.02 20.7b±0.09 40.1c±0.03 5.17a±0.25 0.44±0.01

พันธุ์มันศรีวิชัยผลดิบ 61.20b±0.10 20.8 b±0.06 40.4b±0.11 5.21a±0.25 0.44±0.03

พันธุ์มันศรีวิชัยผลสุก 65.60a±0.08 21.8a±0.13 43.8 a±0.05 5.23a±0.15 0.40±0.05

ผงเปลือกมะม่วง
ขนาดตะแกรง 

(mesh)
water activity 

(aw) ns 
ผลการวิเคราะห์ค่าสี

L* a* b*

พันธุ์มันศรีวิชัย ผลดิบ
40 0.44 ± 0.02 60.87c ± 0.16 0.36b ± 0.01 16.26d ± 0.11
100 0.44 ± 0.03 75.53a ± 0.11 -0.84d ± 0.04 20.11c ± 0.09

พันธุ์มันศรีวิชัย ผลสุก
40 0.40 ± 0.07 58.13d ± 0.04 0.99a ± 0.02 20.55b ± 0.03
100 0.40 ± 0.04 68.45b ± 0.09 0.11c ± 0.04 26.30a ± 0.07



ผลของการเสริมใยอาหารจากเปลือกมะม่วงที่มีต่อคุณลักษณะ ของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต

 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของผงใยอาหารด้วยการวัดค่าสีด้วยระบบ CIE (L* a* b*) ได้ผลการวิเคราะห์ 
ดังตารางที่ 3 พบว่า ระยะการสุกของมะม่วงมีผลต่อค่าสีของผงใยอาหาร เปลือกผลดิบจะมีค่า L* สูงกว่าผลสุก แต่มีค่า 

b* น้อยกว่าผลสุก เน่ืองจากมะม่วงผลสุกมีเปลือกสีเหลือง เม่ือโดนความร้อนจากการอบแห้งจะทำให้เป็นเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาล 
สีของผงใยอาหารจากเปลือกมะม่วงผลสุกจะมีสีคล้ำเป็นสีเหลืองอมน้ำตาล จึงทำให้ค่า b* ของผลสุกมีค่ามากกว่าผลดิบ 
สำหรับเปลือกผลดิบมีสีเขียว การเปลี่ยนแปลงสีระหว่าการอบแห้งเกิดขึ้นน้อยกว่า ทำให้ค่า a* ของเปลือกมะม่วง ผลดิบ 
มีค่าน้อยกว่าผลสุก นอกจากน้ีขนาดของอนุภาคผงใยอาหารมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าสีท่ีวัดได้ โดยพบว่า เม่ือลดขนาด 
อนุภาคใยอาหารผงเล็กลง ค่า a* จะลดลง (P≤0.05) ขนาดของอนุภาคผงมีผลต่อค่าสีของใยอาหาร โดยพบว่า ผง ท่ีมีขนาด 

อนุภาคเล็ก (ขนาดอนุภาค 150 ไมครอน) จะมีค่า L* และค่า b* มากกว่าผงใยอาหารที่มีขนาดอนุภาคที่ใหญ่กว่า (ขนาด 
อนุภาค 400 ไมครอน) (P≤0.05) แต่มีค่า a* ต่ำกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)

ตารางที่ 4 ผลวิเคราะห์ค่าความสามารถในการอุ้มน้ำและน้ำมันของใยอาหารจากเปลือกมะม่วง

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษร a, b, c, … กำกับในแนวตั้งเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 ค่าความสามารถในการอุ้มน้ำมัน เป็นคุณสมบัติสำคัญอย่างหน่ึงของใยอาหาร ซ่ึงผลการวิเคราะห์ความสามารถ 

ในการอุ้มน้ำมัน (oil holding capacity) ของใยอาหารที่สกัดจากเปลือกมะม่วงแสดงผลในตารางที่ 4 พบว่า ใยอาหาร 
ที่สกัดได้จากเปลือกมะม่วงมันศรีวิชัยผลดิบ ที่ขนาดอนุภาคผงเล็กมีความสามารถในการอุ้มน้ำมัน มากกว่าอนุภาคผง ที่มี 
ขนาดใหญ่กว่า สอดคล้องกับงานวิจัยของ Figuerola et al. (2005) ท่ีอธิบายว่าขนาดของอนุภาคผง มีผลต่อความสามารถ 

ในการอุ้มน้ำมันของใยอาหาร ซึ่งคุณสมบัติในด้านความสามารถในการอุ้มน้ำมันของใยอาหาร จะส่งเสริมความสามารถ 
ในการ ดูดซับสารก่อกลายพันธุ์ (mutagen) และคอเลสเตอรอลของใยอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ธัญนันท์ ฤทธิ์มณี, 

2560) จากผลการศึกษานี้พบว่า ความสามารถในการอุ้มน้ำมันของเปลือกมะม่วงพันธุ์มันศรีวิชัยผลดิบ มีค่า 1.64 
กรัมน้ำมัน/กรัม ตัวอย่าง ความสามารถในการอุ้มน้ำมันของน้ีสามารถนำไปใช้เป็นส่วนผสมเพ่ือเพ่ิม ความคงตัว ในผลิตภัณฑ์ 
อาหารที่มีไขมันและผลิตภัณฑ์อาหารที่เป็นอิมัลชันได้ 

 ค่าความสามารถในการอุ้มน้ำของใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกมะม่วงพันธุ์มันศรีวิชัย แสดงผลในตารางที่ 4 
พบว่า ใยอาหารท่ีสกัดได้จากเปลือกมะม่วงท่ีใช้ผลสุกมีความสามารถในการอุ้มน้ำ มากกว่าใยอาหารท่ีได้จากเปลือก มะม่วง 

ที่เป็นผลดิบ และเมื่อลดขนาดอนุภาคผงให้เล็กลง มีผลทำให้ความสามารถในการอุ้มน้ำลดลง อาจเนื่องมาจากขั้นตอน 
การบดท่ีใช้ความแรงและระยะเวลานาน มีผลต่อโครงสร้างของเส้นใย มีพ้ืนท่ีผิวและปริมาณรูพรุนเพ่ิมข้ึน ทำให้ความสามารถ 
ในการอุ้มน้ำเพ่ิมข้ึน แต่ถ้าขนาดเล็กเกินไป อาจเกิดความเสียหายกับโครงสร้างท่ีเป็น matrix ทำให้เกิดการยุบตัวของรูพรุน 

ส่งผลทำให้ความสามารถในการอุ้มน้ำของเส้นใยอาหารลดลงได้ (Bongkochrat et al., 2013) สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Cadden (1987) ที่พบว่า การลดขนาดอนุภาคมีผลต่อโครงสร้างทางกายภาพของเส้นใยอาหารแต่ละชนิดแตกต่างกัน 

โดยการลดขนาดอนุภาคของ รำข้าวสาลี ทำให้ความสามารถในการอุ้มน้ำลดลง แต่การลดขนาดอนุภาคของข้าวโอ๊ต 
มีความสามารถในการอุ้มน้ำ เพ่ิมข้ึน ซ่ึงความสามารถในการอุ้มน้ำของใยอาหาร เป็นคุณสมบัติสำคัญท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพ 
ในการกักเก็บน้ำในโครงสร้างของใยอาหาร หากใยอาหารท่ีสกัดได้จับกับน้ำได้ดีจะส่งผลให้ความหนืดของอาหารเพ่ิมข้ึนได้ 

(Figuerola et al., 2005)

ผงเปลือกมะม่วง
พันธุ์มันศรีวิชัย

ขนาดตะแกรง
(mesh)

ผลการวิเคราะห์

การอุ้มน้ำ (WHC)
(g water/g sample)

การอุ้มน้ำมัน (OHC) 
(g oil/g sample)

ผลดิบ
40 5.70c±0.11 1.35b±0.05
100 5.67c±0.21 1.64a±0.03

ผลสุก
40 6.46a±0.00 1.33b±0.09
100 5.89b±0.00 1.34b±0.01



Influence of Dietary Fiber Supplement From Mango Peel on The Characteristics of Yogurt

 จากผลการทดลองพบว่าใยอาหารผงที่สกัดได้จากเปลือกมะม่วงพันธุ์มันศรีวิชัยที่ใช้ผลดิบ และมีขนาดอนุภาค 

ขนาดเล็ก ที่ผ่านการร่อนด้วยตะแกรงขนาด 100 mesh เมื่อพิจารณาค่าสีของใยอาหารผง จะพบว่าใยอาหาร จาก 
เปลือกมะม่วงผลดิบมีค่าความสว่าง (L*) มากที่สุด มีค่า a* ต่ำที่สุด ซึ่งค่าสีของใยอาหารผงมีผล ต่อค่าสี และคุณลักษณ 
ะปรากฏของผลิตภัณฑ์ได้ จึงคัดเลือกผงใยอาหารที่สกัดจากเปลือกมะม่วงมันศรีวิชัยผลดิบ อนุภาคขนาดเล็กที่ร่อนผ่าน 
ตะแกรงขนาด 100 mesh เพื่อใช้ศึกษาในขั้นตอนต่อไป

3. ผลของการเสริมใยอาหารที่สกัดจากเปลือกมะม่วงที่มีต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต
การเสริมใยอาหารที่สกัดจากเปลือกมะม่วงที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 0% (control), 1%, 2% 

และ 3% (w/w) พบว่า ผงใยอาหารจากเปลือกมะม่วงมีผลทำให้ค่า L* ของโยเกิร์ตลดลง แต่ค่า a* และ b* 
เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 5 การเพ่ิมปริมาณใยอาหารมีผลทำให้โยเกิร์ตมีสีคล้ำเข้มข้ึน 

สอดคล้องกับการวิจัยของ B.N.P. Sah et al. (2016) ที่พบว่าเมื่อเสริมใยอาหารที่สกัดจากเปลือก สับปะรด 
ลงในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต ค่า L* ลดลง ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตที่ได้มีสีเข้มขึ้นและค่าสีเหลืองสูงกว่าโยเกิร์ตสูตรธรรมดา 
นอกจากนี้งานวิจัยของ มนฤทัย ศรีทองเกิด และคณะ (2557) ยังพบว่าการเพิ่มปริมาณผงเปลือกมะม่วงมากขึ้น 
จะทำให้ผลิตภัณฑ์เส้นบะหมี่มีค่าความสว่างลดลง ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น 

ผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมใยอาหารผงจากเปลือกมะม่วง มีค่า pH อยู่ในช่วง 4.57-4.69 ซึ่งปริมาณ ใยอาหาร 

ที่เติมลงไปไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า pH ของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต สอดคล้องกับงานวิจัยของ E.Sendra et al. (2010) 

ที่พบว่า การเพิ่มปริมาณใยอาหารจากเปลือกส้มในกระบวนการผลิตโยเกิร์ต ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงการค่า pH 
ของผลิตภัณฑ์ โยเกิร์ตที่ได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์โยเกิร์ตเสริมใยอาหารจากเปลือกมะม่วงความเข้มข้น 4 ระดับ คือ 0%, 1%, 2%, 3%

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษร a, b, c, … กำกับต่างกันในแนวต้ังเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ(p<0.05) 

และค่าที่มีตัวอักษร ns กำกับในแนวตั้งเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 

ผลการวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมใยอาหารจากเปลือกมะม่วง พบว่าปริมาณผงใยอาหาร 

จากเปลือกมะม่วงมีผลต่อการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย Lactobacillus spp. ในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต ดังแสดงในตาราง 
ที่ 6 โดยเชื้อแบคทีเรีย Lactobacillus spp. เพิ่มจำนวนขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณใยอาหารที่เสริมลงไปในผลิตภัณฑ์ แต่ไม่พบ 

เช้ือยีสต์และราในผลิตภัณฑ์ การเติมใยอาหารผงจากเปลือกมะม่วงเพียง 1% พบจำนวนเช้ือ Lactobacillus spp. ประมาณ 
4.40 x 107 CFU/g ซ่ึงเพ่ิมข้ึนกว่าสองเท่าของโยเกิร์ตสูตรควบคุมท่ีไม่มีการเสริมใยอาหาร ซ่ึงมี Lactobacillus spp. อยู่ที่ 
ประมาณ 1.70 x 107 CFU/g ดังนั้นผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าใยอาหาร จากเปลือกมะม่วงมีผลต่อการเพิ่ม จำนวน 
เชื้อจุลินทรีย์ที่มีชีวิตในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Ana et al. (2012) ที่พบว่าการเสริมใยอาหาร 
ที่สกัด จากเปลือกผลไม้ (แอปเปิ้ล กล้วย และเสาวรส) ในการผลิตโยเกิร์ต สามารถช่วยเพิ่มจำนวนเชื้อจุลินทรีย์ ที่มีชีวิตใน 

ระหว่าง การเก็บรักษาได้ วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตโยเกิร์ตที่มีสารอาหารมากเพียงพอ จะสามารถช่วยเพิ่มการเจริญเติบโต 
ของเชื้อจุลินทรีย์กลุ่ม probiotic ได้ โดยสารอาหารเหล่านี้อยู่ในรูปของ prebiotic ที่จะช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของเชื้อ 
กลุ่มนี้ ซึ่งการเพิ่มสารอาหารอาจจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางด้านคุณลักษณะทางกายภาพและคุณลักษณะทาง 
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต (Gustaw et al., 2011) 

ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง
(% w/w)

ผลการวิเคราะห์
L* a* b* pHns

โยเกิร์ตสูตรควบคุม (0%) 89.68 a ± 0.03 -3.30 c ± 0.01 9.84 d ±0.01 4.57 ±0.04
โยเกิร์ตเสริมใยอาหาร 1% 80.70 b ± 0.17 -1.91 a ± 0.02 10.19 c ± 0.01 4.68 ± 0.11
โยเกิร์ตเสริมใยอาหาร 2% 74.67 c ± 0.44 -1.40 b ± 0.08 12.98 b ± 0.05 4.67 ± 0.11
โยเกิร์ตเสริมใยอาหาร 3% 73.03 d ± 0.03 -1.14 a ± 0.00 14.73 a ± 0.01 4.69 ± 0.06



ผลของการเสริมใยอาหารจากเปลือกมะม่วงที่มีต่อคุณลักษณะ ของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมใยอาหารจากเปลือกมะม่วง

ผลการศึกษาองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมใยอาหารจากเปลือกมะม่วง แสดงในตารางท่ี 7 พบว่าเม่ือเพ่ิม 

ปริมาณผงใยอาหารจากเปลือกมะม่วงในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตมีผลทำให้ปริมาณใยอาหาร คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และเถ้า 
ในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน แต่มีผลทำให้ปริมาณไขมันลดลงเล็กน้อย เม่ือเทียบกับสูตรควบคุม ซ่ึงแตกต่างจาก 
งานวิจัยของ E. Sendra et al. (2010) ที่พบว่าการเสริมใยอาหารจากเปลือกส้ม ไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งทั้งหมด ไขมัน 
เถ้า และโปรตีน ที่เป็นองค์ประกอบของโยเกิร์ต

ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตเสริมใยอาหารที่สกัดจากเปลือกมะม่วง

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษร a, b, c, … กำกับต่างกันในแนวนอนเดียวกันแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) 

ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากกระบวนการท่ีใช้ในการสกัดและกระบวนการผลิตเส้นใยอาหารท่ีแตกต่างกันอาจส่งผลต่อ
องค์ประกอบทางเคมีของใยอาหารผง รวมถึงชนิดของวัตถุดิบและสายพันธุ์ที่นำมาสกัดเส้นใย (E. Sendra et al., 2010) 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณไขมัน (fat) ท่ีเป็นองค์ประกอบในโยเกิร์ตของงานวิจัยน้ี พบว่าปริมาณไขมันในโยเกิร์ตเสริมใยอาหาร 
ลดลงเม่ือเทียบกับสูตรควบคุม (P≤0.05) แต่การเสริมใยอาหาร 1, 2 และ 3% ไม่มีผลต่อเปล่ียนแปลงของไขมันท่ีมีในโยเกิร์ต 

(P>0.05) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ E.Sendra et al. (2010) ที่ระบุว่าปริมาณใยอาหารที่เสริมลงไปในโยเกิร์ต ไม่มีผล 
ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์

ผลการทดลองพบว่าความช้ืนของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตลดลงเม่ือปริมาณใยอาหารจากเปลือกมะม่วงเพ่ิมข้ึน (P≤0.05) 

เนื่องมาจากใยอาหาร มีคุณสมบัติที่สามารถในการอุ้มน้ำ ทำให้ใยอาหารเกิดการพองตัว โยเกิร์ตเสริมใยอาหาร จึงมี 
ความข้นหนืด มากกว่าสูตรควบคุม ลักษณะเนื้อสัมผัส (firmness) เพิ่มขึ้น ความแข็งแรงของเจลเพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มปริมาณ 

ใยอาหาร (E. Sendra et al., 2010; B.N.P. Sah et al., 2016) 

สรุปผลการวิจัย
การเสริมใยอาหารจากเปลือกมะม่วงในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต สำหรับงานวิจัยน้ีเลือกใช้ผงใยอาหาร จาก เปลือก มะม่วง 

พันธ์ุมันศรีวิชัยผลดิบท่ีได้ปริมาณผลผลิตสูง (%Yield) มีค่าความสว่าง (L*) สูงท่ีสุด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 mesh 

เพื่อให้ได้ใยอาหารที่เป็นผงละเอียด ปริมาณใยอาหารที่เติมลงไปในระหว่างการผลิตโยเกิร์ต มีผลต่อการเพิ่มจำนวนเชื้อ 
จุลินทรีย์กลุ่มโพรไบโอติกสูงกว่าสูตรควบคุม ซ่ึงเช้ือจุลินทรีย์กลุ่มน้ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย แต่ปริมาณใยอาหาร มีผลต่อ สมบัติ 

ทางกายภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต หากเสริมปริมาณใยอาหารมากเกินไปจะทำให้โยเกิร์ตมีสีคล้ำ ไม่น่ารับประทาน 
ดังน้ัน ปริมาณการเสริมใยอาหารจากเปลือกมะม่วงท่ีแนะนำ ไม่ควรเกิน 1% (w/w) เพ่ือให้โยเกิร์ตมีลักษณะปรากฏท่ีดี และควร 

ชนิดของจุลินทรีย์
โยเกิร์ตสูตรควบคุม

ใยอาหาร 0%
โยเกิร์ตเสริม

ใยอาหาร 1%
โยเกิร์ตเสริม

ใยอาหาร 2%
โยเกิร์ตเสริม

ใยอาหาร 3%
Lactobacillus spp. (CFU/g) 1.70 x 107 4.40 x 107 4.50 x 107 1.20 x 108

Yeast & Mold (CFU/g) ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ

องค์ประกอบทางเคมี
โยเกิร์ตสูตรควบคุม

ใยอาหาร 0%
โยเกิร์ตเสริม

ใยอาหาร 1%
โยเกิร์ตเสริม

ใยอาหาร 2%
โยเกิร์ตเสริม

ใยอาหาร 3%

ใยอาหาร (%) 0.44c±0.02 1.20b±0.03 1.79a±0.11 1.91a±0.08

โปรตีน (%) 3.83b±0.04 3.63c±0.12 3.88b±0.03 4.11a±0.05

คาร์โบไฮเดรต (%) 14.31d±0.05 14.64c±0.08 16.54b±0.04 17.42a±0.09

ไขมัน (%) 4.12a±0.08 3.64b±0.04 3.55b±0.06 3.59 b±0.05

เถ้า (%) 0.84b±0.05 0.87b±0.03 0.89ab±0.01 0.95a±0.04
ความชื้น (%) 76.90a±0.10 76.30b±0.46 75.20c±0.08 73.60d±0.02



Influence of Dietary Fiber Supplement From Mango Peel on The Characteristics of Yogurt

ต่อยอดงานวิจัยด้วยการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต 
เสริมใยอาหารจากเปลือกมะม่วงเพ่ิมเติม ซ่ึงงานวิจัยน้ีแสดงถึงความเป็นไปได้ในการผลิตใยอาหารจากเปลือกมะม่วง เศษวัสดุ 
เหลือทิ้งทางการเกษตร เป็นผลพลอยได้ที่สามารถนำมาประยุกต์ใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต ได้ผลิตภัณฑ์ ที่มี 

คุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้นและมีโพรไบโอติกที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย
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บทคัดย่อ
การจัดการธาตุอาหารพืชมีความสำคัญต่อการผลิตกระเจ๊ียบเขียวในการด้านเจริญเติบโต ปริมาณและ คุณภาพ 

ผลผลิต โดยการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตกระเจ๊ียบเขียวตาม GAP ในดินหนียว-ร่วนเหนียว 

จังหวัดสุพรรณบุรี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการจัดการธาตุอาหารพืชสำหรับการผลิตกระเจี๊ยบเขียวตาม GAP 
ดำเนินการทดลองในแปลงเกษตรกร ตำบลสระยายโสม อำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี การทดลองครั้งนี้ วางแผน 
การทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ จำนวน 4 ซ้ำ 7 กรรมวิธี ประกอบด้วย 1) กรรมวิธีควบคุม 2) ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 
กิโลกรัม N-P
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2
O ต่อไร่ 3) ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P
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2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่ 4) 

ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P
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2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 

กรัมต่อต้น+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น 5) ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 กิโลกรัม N-P
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ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่ 6) ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 กิโลกรัม N-P
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O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 

ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัมต่อต้น+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น และ 7) ใส่มูลวัวอัตรา 
1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัมต่อต้น+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น ผลการทดลองพบว่า 
กรรมวิธีท่ี 4 คือ การใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P
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O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 

3 กรัมต่อต้น+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น ให้ค่าความสูงต้นกระเจี๊ยบเขียวที่อายุ 45 และ 60 วันสูงที่สุด 
เท่ากับ 54.98 และ 84.68 เซนติเมตร ตามลำดับ และให้น้ำหนักฝักกระเจี๊ยบเขียวทั้งหมดสูงที่สุดเท่ากับ 1,303 
กิโลกรัมต่อไร่ โดยมีกำไรสุทธิ 6,706.00 บาทต่อไร่

คำสำคัญ: กระเจี๊ยบเขียว ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ ชีวมวล การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี

Abstract
The management of plant nutrients is crucial for the production of okra in terms of growth, 

quantity, and quality of the yield. Utilizing bio-products with biomass on okra production following 
Good Agricultural Practices (GAP) on clay-clay loam soils in Suphan Buri province is aimed to study 
plant nutrient management for okra production. The experiment was conducted in a farmer's field in 

Sa Yai Som sub-district, U Thong district, Suphan Buri province. The randomized complete block design 
with four replications consisting of 7 treatments. These were: 1) Control 2) Chemical fertilizer application 
of 18-4-6 kg/rai of N-P
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manure 1 ton/rai 4) Chemical fertilizer application of 18-4-6 kg/rai of N-P
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2
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ton/rai + phosphate-solubilizing bacteria 3 g/plant + arbuscular mycorrhizal fungi 3 g/plant 5) Chemical 

fertilizer application of 13.5-3-4.5 kg/rai of N-P
2
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2
O + cow manure 1 ton/rai 6) Chemical fertilizer 

application of 13.5-3-4.5 kg/rai of N-P
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O + cow manure 1 ton/rai + phosphate-solubilizing bacteria 

3 g/plant+ arbuscular mycorrhizal fungi 3 g/plant and 7) Cow manure 1 ton/rai+phosphate-solubilizing 

bacteria 3 g/plant+arbuscular mycorrhizal fungi 3 g/plant. The results of the experiment showed that 
the application of chemical fertilizer of 18-4-6 kg/rai of N-P
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5
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2
O + cow manure 1 ton/rai + 

phosphate-solubilizing bacteria 3 g/plant+arbuscular mycorrhizal fungi 3 g/plant resulted in the tallest 
okra plants at 45 and 60 days of age, reaching heights of 54.98 and 84.68 centimeters respectively, 
the maximum yield of okra is 1,303 kilograms per rai, with a net profit of 6,706.00 baht per rai.

Keywords: Okra, Bio-products, Biomass, Good Agricultural Practice (GAP)
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บทนำ
กระเจี๊ยบเขียวเป็นพืชส่งออกสำคัญเป็นอันดับต้น ๆ ของไทย สถิติการส่งออกกระเจี๊ยบเขียวฝักสดหรือแช่เย็น 

ในปี 2566 มีมูลค่าถึง 209 ล้านบาท และกระเจี๊ยบเขียวแช่แข็ง มูลค่า 113 ล้านบาท (สำนักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์, 
2566) เน่ืองจากต่างประเทศนิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย เช่น ประเทศญ่ีปุ่นมีการนำเข้ากระเจ๊ียบเขียวจากไทยมูลค่าสูงถึง 
290 ล้านบาท เป็นกระเจี๊ยบเขียวฝักสดหรือแช่เย็นมูลค่า 171 ล้านบาท และกระเจี๊ยบเขียวแช่แข็งมูลค่า 112 ล้านบาท 

(สำนักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์, 2566) โดยในปี 2566 ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกกระเจ๊ียบเขียว จำนวน 4,061 ไร่ ผลผลิต 
จำนวน 5,377 ตัน มีปริมาณผลผลิตเฉลี่ย 1,347 กิโลกรัมต่อไร่ แหล่งปลูกกระเจี๊ยบเขียวที่สำคัญส่วนใหญ่อยู่ในพื้นที่ 
ภาคกลาง คือ จังหวัดสุพรรณบุรี ราชบุรี กาญจนบุรี และนครปฐม (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) ขณะที่ 
เกษตรกรผู้ปลูกกระเจ๊ียบเขียวท่ีได้รับการรับรองมาตรฐาน GAP มีจำนวน 742 ราย 749 แปลง รวมพ้ืนท่ีท้ังหมด 1,474.66 ไร่ 
คิดเป็น 36 เปอร์เซ็นต์ ของพื้นที่ปลูกกระเจี๊ยบเขียวทั้งหมด (กรมวิชาการเกษตร, 2567) กระเจี๊ยบเขียว สามารถ 

ปลูกได้ในดินเกือบทุกชนิด โดยเฉพาะดินร่วนปนทราย หน้าดินลึกไม่น้อยกว่า 1 เมตร ควรปลูกในพ้ืนท่ีราบ ดินระบายน้ำดี 
น้ำไม่ท่วมขัง เน่ืองจากกระเจ๊ียบเขียวไม่ทนต่อสภาพน้ำท่วมขัง ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) 6.5-7.5 ปริมาณอินทรีย 
ท่ีวัตถุเหมาะสมคือ 1-3 เปอร์เซ็นต่์ ซ่ึงดินท่ีใช้ปลูกกระเจ๊ียบเขียวไประยะหน่ึง จะสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิตท่ีเก็บเก่ียว 
ไปในแต่ละปี จึงทำให้ความอุดมสมบูรณ์ของดินลดลงตามไปด้วย (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2551) 

แนวทางในการทำการเกษตรดีท่ีเหมาะสมสำหรับการผลิตกระเจ๊ียบเขียวให้ได้ผลผลิตสูงและผลผลิตมีคุณภาพ

ตรงตามความต้องการของตลาด จำเป็นต้องมีการจัดการปุ๋ยท่ีถูกต้องและเหมาะสม โดยการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 

ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ และปุ๋ยชีวภาพเพื่อให้พืชได้รับธาตุอาหารตรงตามความต้องการ สำหรับใช้ในการเจริญเติบโตและ 
ให้ผลผลิต ที่ดีมีคุณภาพ 

วัตถุประสงค์
 เพื่อศึกษาการจัดการธาตุอาหารพืชสำหรับการผลิตกระเจี๊ยบเขียวตาม GAP ที่ปลูกในดินเหนียว-ร่วนเหนียว 

จังหวัดสุพรรณบุรี

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีดำเนินการ
1. การวางแผนการทดลอง

วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (randomized complete block design, RCBD) จำนวน 4 ซ้ำ 
ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี ดังนี้ 1) กรรมวิธีควบคุม (control) 2) ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P
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อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น (RDF+CM+PSB+AMF) 5) ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O 

ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่ (75% of RDF+CM) 6) ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 

1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัมต่อต้น+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น (75% of 
RDF+CM+PSB+AMF) และ 7) ใส่มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัมต่อต้น+อาร์บัสคูลาร์ 
ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น (CM+PSB+AMF) 

2. วิธีปฏิบัติในแปลงทดลอง
โดยดำเนินการทดลองในแปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียว GAP ในตำบลสระยายโสม อำเภออู่ทอง 

จังหวัดสุพรรณบุรี พิกัดแปลง 47P 0595056N 1576786E จากนั้นไถเตรียมดินและแบ่งแปลงย่อยขนาด 6x6 เมตร 
ใส่มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่ตามกรรมวิธี สับกลบลงดินทิ้งไว้อย่างน้อย 1 เดือน ปลูกกระเจี๊ยบเขียวพันธุ์ลูกผสม HVOK 068 
ระยะปลูก 50x100 เซนติเมตร โดยหยอดเมล็ด 3 เมล็ดต่อหลุม พร้อมใส่ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ละลาย ฟอสเฟต 

และราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซารองก้นหลุมอัตรา 3 กรัมต่อต้นตามกรรมวิธี ถอนแยกกระเจ๊ียบเขียวให้เหลือ 1 ต้นต่อหลุม 



การใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิต กระเจี๊ยบเขียวตาม GAP ในดินเหนียว-ร่วนเหนียว …

เมื่ออายุ 15 วันหลังปลูกพร้อมใส่ปุ๋ยครั้งแรก 1/2N+P+K และครั้งที่สองใส่ 1/2N หลังจากถอนแยก 30 วันตามกรรมวิธี 
โดยใส่สองข้างแถวแล้วพรวนดินกลบ และให้น้ำ ดูแลรักษาตามวิธีปฏิบัติของเกษตรกรผู้ปลูกกระเจ๊ียบเขียว GAP จากน้ัน 

เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของกระเจี๊ยบเขียว เช่น ความสูงต้น ที่อายุ 15 30 45 และ 60 วัน และเก็บเกี่ยวกระเจี๊ยบเขียว 
ที่อายุ 45 วันหลังปลูก ในพื้นที่เก็บเกี่ยวขนาด 4x4 เมตร มาประเมินผลของการจัดการปุ๋ยในแต่ละกรรมวิธี

3. การวิเคราะห์สมบัติของดินก่อนปลูก
วิเคราะห์สมบัติของดินก่อนปลูก ได้แก่ เน้ือดิน (soil texture) โดยวิธี Automatic pipette method (จักรพงษ์, 

2546) ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) โดยใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำ เท่ากับ 1:1 ค่าการนำไฟฟ้า (EC) ใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำ 

เท่ากับ 1:5 เขย่าเป็นเวลา 30 นาที ท้ิงให้ตกตะกอน แล้วนำไปวัดค่าการนำไฟฟ้าของสารละลายดินด้วยเคร่ือง electrical 
conductivity ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน โดยวิธี Wet oxidation (Walkey and Black, 1934) ปริมาณ ฟอสฟอรัส 
ที่เป็นประโยชน์ในดิน (Available P) สกัดดินด้วยสารละลาย Bray II ในกรณีดินมี pH > 7.3 สกัดดินด้วยสารละลาย 
0.5 M NaHCO

3 
(pH 8.5) ตามวิธี Olsen ทำให้เกิดสีตามวิธี molybdenum blue และวัดปริมาณฟอสฟอรัส เทียบกับ 

สารละลายมาตรฐานด้วยเครื่อง UV/Vis spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 882 นาโนเมตร ปริมาณโพแทสเซียม 

แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ (exchangeable K, Ca, Mg) สกัดดินด้วย 1M NH
4
OAc. pH 7.0 วัดปริมาณด้วย 

เครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) เทียบกับสารละลายมาตรฐาน (กลุ่มงานวิจัยเคมีดิน, 2544)

4. การวิเคราะห์สมบัติของชีวมวลที่ใช้ในการทดลอง
วิเคราะห์สมบัติของชีวมวล (มูลวัว) โดยนำมาหาความชื้นโดยวิธี oven drying ที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 

จนกระทั่งน้ำหนักคงที่ จากนั้นนำชีวมวลมาบดให้ละเอียด วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำ 
เท่ากับ 1:5 วัดค่าการนำไฟฟ้า (EC) ใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำ เท่ากับ 1:10 เขย่าเป็นเวลา 30 นาที ทิ้งให้ตกตะกอน 

แล้วนำไปวัดค่าการนำไฟฟ้าของสารละลายดินด้วยเคร่ือง electrical conductivity วิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุ โดยวิธี 
Wet oxidation (Walkey and Black, 1934) วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด โดยวิธี Kjeldahl method ปริมาณฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมด โดยย่อยตัวอย่างด้วยกรดผสมเปอร์คลอริก และไนตริกอัตราส่วน 1 ต่อ 
1 (1:1 HClO

4
:HNO

3
) วัดปริมาณฟอสฟอรัสโดยวิธี Spectrophotometric molybdovanadophosphate method 

วัดปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมด ด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer 
(AAS) (กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี, 2551)

5. การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ
ประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ โดยใช้อัตราส่วนระหว่างรายได้ที่เพิ่มขึ้นจากการใช้ปุ๋ย ต่อรายจ่ายจากการ 

ใช้ปุ๋ย หรือค่า Value to Cost Ratio (VCR) หากค่า VCR มากกว่า 2 แสดงว่ามีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ (Pevaiz 

et al., 2004)
6. วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย โดยวิธี DMRT (Duncan’s new multiple range test) โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป 

ทางสถิติของ IRRISTAT Version 3/93

Texture
pH

(1:1)
EC (1:5)
(dS/m)

OM
(%)

Avail. P 
(mg/kg)

Exch. K
(mg/kg)

Exch. Ca
(mg/kg)

Exch. Mg
(mg/kg)

clay loam 7.61 0.53 1.54 35.10 138.65 3,049 330

ตารางที่ 1 สมบัติของดินก่อนปลูกกระเจี๊ยบเขียว



Use of Bio-products and Biomass on Okra Production in Good Agricultural Practices on Clay …

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
1. สมบัติของดินที่ใช้ในการทดลอง 
จากผลวิเคราะห์สมบัติดินก่อนปลูกท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร เน้ือดินเป็นดินร่วนเหนียว มีค่า ความกรด-ด่าง 

ของดินเป็นด่างเล็กน้อย (pH เท่ากับ 7.61) ค่าการนำไฟฟ้าของดินเท่ากับ 0.53 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 

จัดอยู่ในระดับปานกลาง (1.54 เปอร์เซ็นต์) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์จัดอยู่ในระดับปานกลาง (35.10 มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรัม) ในขณะที่ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง (138.65 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เมื่อพิจารณา 
ความต้องการธาตุอาหารพืชจากค่าวิเคราะห์ดินสำหรับกระเจี๊ยบเขียว พบว่า กระเจี๊ยบเขียว มีความต้องการปุ๋ย เท่ากับ 
18-4-6 กก. N-P

2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ (ตารางท่ี 1) จากรายงานของกรมส่งเสริมการเกษตร (2551) พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน 

ที่เหมาะสมสำหรับการปลูกกระเจี๊ยบเขียว มีค่าเท่ากับ 6.5-7.5 ปริมาณอินทรียที่วัตถุเหมาะสมคือ 1-3 เปอร์เซ็นต์่ 

และกระเจ๊ียบเขียวต้องการไนโตรเจน 38.4 กิโลกรัมต่อไร่ ฟอสฟอรัส 27.5 กิโลกรัมต่อไร่ และโพแทสเซียม 46 กิโลกรัมต่อไร่
2. สมบัติของชีวมวลที่ใช้ในการทดลอง 
จากผลวิเคราะห์มูลวัว พบว่า มูลวัวมีค่าความชื้น 13.37 เปอร์เซ็นต์ มีค่า pH เท่ากับ 8.9 ค่าการนำไฟฟ้า 

เท่ากับ 8.39 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ เท่ากับ 58.07 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ 
โพแทสเซียม ท้ังหมด เท่ากับ 1.38 1.42 และ 4.57 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 

เท่ากับ 24.40 จะเห็นว่ามูลวัวมีค่า C/N ratio มากกว่า 20 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของ กรมวิชาการเกษตร 
(ประกาศกรมวิชาการเกษตร, 2555) ทั้งนี้การนำมูลวัวที่มีค่า C/N ratio มากกว่า 20 ไปใช้เป็น ปุ๋ยอินทรีย์ควรมี การหมัก 

ให้ย่อยสลายก่อนนำไปใช้เพ่ือป้องกันการเกิดกระบวนการดูดซึมไนโตรเจนในรูปอนินทรีย์จากจุลินทรีย์ดิน (immobilization) 
ซึ่งอาจส่งผลให้พืชขาดไนโตรเจนในช่วงแรกของการใส่ปุ๋ยได้ (ทิพวรรณ และคณะ, 2567) (ตารางที่ 2)

หมายเหตุ : Moisture (%) base on fresh weight

3. การเจริญเติบโตและผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียว
3.1 ความสูงต้นกระเจี๊ยบเขียว
จากการทดลอง พบว่า ต้นกระเจี๊ยบเขียวทุกกรรมวิธีมีความสูงไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่อายุ 15 และ 30 วัน 

หลังปลูก ในขณะท่ีต้นกระเจ๊ียบเขียวท่ีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ 

ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัมต่อต้น+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น ที่อายุ 45 และ 60 วันหลังปลูก 

มีความสูงต้นกระเจ๊ียบเขียวสูงท่ีสุด เท่ากับ 63.65 และ 104.23 เซนติเมตร ตามลำดับ ซ่ึงผลการทดลอง มีความแตกต่างกัน 
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 3)

Moisture (%) 
pH

(1:1)
EC (1:10)
(dS/m)

OM
(%)

Total N
(%)

Total P
2
O

5
(%)

Total K
2
O

(%)
C/N ratio

13.37 8.9 8.39 58.07 1.38 1.42 4.57 24.40

ตารางที่ 2 สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของชีวมวล (มูลวัว)



การใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิต กระเจี๊ยบเขียวตาม GAP ในดินเหนียว-ร่วนเหนียว …

ตารางที่ 3 ความสูงของต้นกระเจ๊ียบเขียวท่ีอายุ 15 30 45 และ 60 วันหลังปลูก ในดินเหนียว-ร่วนเหนียว แปลงเกษตรกร 

ผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียว ตำบลสระยายโสม อำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี

หมายเหตุ : ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ

    ** = แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ

ตารางที่ 4 ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกในดินเหนียว-ร่วนเหนียว แปลงเกษตรกรผู้ปลูกกระเจี๊ยบเขียว 

ตำบลสระยายโสม อำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี

หมายเหตุ : ** = แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ

3.2 ผลผลิตกระเจี๊ยบเขียว
จำนวนฝักทั้งหมดต่อไร่ของกระเจี๊ยบเขียว เก็บเกี่ยวที่อายุ 45-80 วันหลังปลูก พบว่า กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 

18-4-6 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัมต่อต้น+ อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไร 

ซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น ให้จำนวนฝักทั้งหมดต่อไร่สูงที่สุด เท่ากับ 115,425 ฝัก รองลงมา คือ กรรมวิธี ที่ ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 
13.5-3-4.5 ก ิโลกร ัม N-P

2
O

5
-K

2
O ต ่อไร ่+ม ูลว ัวอ ัตรา 1 ต ันต ่อไร ่+จ ุล ินทร ีย ์ละลายฟอสเฟตอ ัตรา 3 

กรัมต่อต้น+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O 

กรรมวิธี
ความสูงต้นกระเจี๊ยบเขียว (cm)

15 วัน 30 วัน 45 วัน 60 วัน
1. Control 5.93 14.35 47.63e 81.80d
2. RDF 5.92 14.18 54.14d 90.10c
3. RDF+CM 5.92 15.10 57.80c 93.64bc
4. RDF+CM+PSB+AMF 5.92 16.25 63.65a 104.23a
5. 75% of RDF+CM 5.93 15.58 57.33c 92.40bc
6. 75% of RDF CM+PSB+AMF 5.92 15.38 61.19b 96.60b
7. CM+PSB+AMF 5.92 14.45 48.05e 82.25d 
เฉลี่ย 5.92 15.04 55.68 91.57
F - test ns ns ** **
CV. (%) 0.3 8.3 1.3 3.2

กรรมวิธี

ผลผลิตกระเจี๊ยบเขียว

จำนวนฝักทั้งหมด 
(ฝัก/ไร่)

จำนวนฝัก 
ที่ผ่านเกณฑ์ 

(ฝัก/ไร่)

น้ำหนักฝัก 
ทั้งหมด
(กก./ไร่)

น้ำหนักฝัก 
ที่ผ่านเกณฑ์ 

(กก./ไร่)
1. Control 73,450c 66,300d 738.00c 656.25d
2. RDF 98,275b 85,400bc 1,037.75b 897.00bc
3. RDF+CM 102,900ab 95,475ab 1,088.50b 960.75ab
4. RDF+CM+PSB+AMF 115,425a 105,150a 1,303.75a 1,149.25a
5. 75% of RDF+CM 101,425ab 93,150ab 1,049.50b 995.25ab
6. 75% of RDF CM+PSB+AMF 112,400ab 104,800a 1,103.75ab 1,032.50ab
7. CM+PSB+AMF 79,850c 72,700cd 790.75c 745.50cd
เฉลี่ย 97,675 88,996 1,016.00 919.50
F - test ** ** ** **
CV. (%) 10.2 11.3 13.4 13.2
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ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่ กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่ 

และกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ ให้จำนวนฝักทั้งหมดต่อไร่ เท่ากับ 112,400 102,900 

101,425 และ 98,275 ฝัก ตามลำดับ ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมให้จำนวนฝักทั้งหมดต่อไร่ต่ำที่สุด เท่ากับ 73,450 ฝัก 
และ ไม่แตกต่างกับกรรมวิธีท่ีใส่มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัมต่อต้น+ อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
อัตรา 3 กรัมต่อต้น (ตารางที่ 4)

จำนวนฝักท่ีผ่านเกณฑ์ต่อไร่ของกระเจ๊ียบเขียว เก็บเก่ียวท่ีอายุ 45-80 วันหลังปลูก พบว่า กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 

18-4-6 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัมต่อต้น+ 

อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น ให้จำนวนฝักที่ผ่านเกณฑ์ต่อไร่สูงที่สุด เท่ากับ 105,150 ฝัก รองลงมา คือ 
กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 กิโลกรัม N-P

2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 

3 กรัมต่อต้น+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O 

ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่ กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่ 

และกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ ให้จำนวนฝักที่ผ่านเกณฑ์ต่อไร่ เท่ากับ 104,800 

95,475 93,150 และ 85,400 ฝัก ตามลำดับ ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมให้จำนวนฝักที่ผ่านเกณฑ์ต่อไร่ต่ำที่สุด เท่ากับ 
66,300 ฝัก และไม่แตกต่างกับกรรมวิธีที่ใส่มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัมต่อต้น+ 
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น (ตารางที่ 4)

น้ำหนักฝักท้ังหมดต่อไร่ของกระเจ๊ียบเขียว เก็บเก่ียวท่ีอายุ 45-80 วันหลังปลูก พบว่า กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 
18-4-6 กิโลกรัม N-P

2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัมต่อต้น+ 

อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา อัตรา 3 กรัมต่อต้น ให้น้ำหนักฝักทั้งหมดต่อไร่สูงที่สุด เท่ากับ 1,303.75 กิโลกรัม รองลงมาคือ 
กรรมวิธี ท่ีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 กิโลกรัม N-P

2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 

3 กรัมต่อต้น+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O 

ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่ กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่ 

และกรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่ ให้น้ำหนักฝักท้ังหมดต่อไร่ เท่ากับ 1,103.75 1,088.50 

1,049.50 และ 1,037.75 กิโลกรัม ตามลำดับ ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคุมให้น้ำหนักฝักท้ังหมดต่อไร่ต่ำท่ีสุด เท่ากับ 738.00 
กิโลกรัม และไม่แตกต่าง กับ กรรมวิธีท่ีใส่มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัมต่อต้น+ อาร์บัสคูลาร์ 
ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น (ตารางที่ 4) 

น้ำหนักฝักท่ีผ่านเกณฑ์ต่อไร่ของกระเจ๊ียบเขียว เก็บเก่ียวท่ีอายุ 45-80 วันหลังปลูก พบว่า กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 
18-4-6 กิโลกรัม N-P

2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัมต่อต้น+ อาร์บัสคูลาร์ 

ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น ให้น้ำหนักฝักท่ีผ่านเกฑณ์ต่อไร่สูงท่ีสุด เท่ากับ 1,149.25 กิโลกรัม รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ 
ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 กิโลกรัม N-P

2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัมต่อต้น 

+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 13.5-3-4.5 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 

1 ตันต่อต้น กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่ และกรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมี 

อัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O ให้จำนวนฝักท่ีผ่านเกณฑ์ต่อไร่ เท่ากับ 1,032.50 995.25 960.75 และ 897.00 กิโลกรัม 

ตามลำดับ ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมให้น้ำหนักฝักที่ผ่านเกณฑ์ต่อไร่ต่ำที่สุด เท่ากับ 656.25 กิโลกรัม และไม่แตกต่างกับ 
กรรมวิธีที่ใส่มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัมต่อต้น+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 
กรัมต่อต้น (ตารางที่ 4) การปลูกกระเจี๊ยบเขียวใช้ระยะเวลาเก็บเกี่ยวผลผลิตที่ยาวนาน การใส่ปุ๋ยจึงต้องเพียงพอ ต่อ 
ความต้องการ จะเห็นว่าการใส่ปุ๋ยเคมีที่มีปริมาณธาตุไนโตรเจนสูง สามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียวได้ 
เน่ืองจากไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสำคัญของกรดอะมิโน โปรตีน คลอโรฟิลล์ กรดนิวคลีอิก และเอนไซม์ในพืช ช่วยส่งเสริม 
การเจริญเติบโตของยอดอ่อน ใบ และกิ่งก้าน (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) การได้รับไนโตรเจนเพียงพอ 
จะทำให้กระเจ๊ียบเขียวมีการเจริญเติบโตท่ีดีใบมีสีเขียว ออกดอกมากข้ึน และให้ศักยภาพผลผลิตท่ีสูงข้ึน ต้นกระเจ๊ียบเขียว 
ที่ขาด ไนโตรเจน จะมีใบสีเหลืองอ่อน การเจริญเติบโตแคระแกรนและผลผลิตที่ได้ลดลง ทั้งนี้ปริมาณไนโตรเจนในพืช 



การใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิต กระเจี๊ยบเขียวตาม GAP ในดินเหนียว-ร่วนเหนียว …

ท่ีเพียงพอต่อการเจริญเติบโตแตกต่างกันตามชนิดของพืช ส่วนของพืช และระยะการเจริญเติบโต แต่โดยท่ัวไปจะอยู่ระหว่าง 
1-2 เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักแห้ง (Agribot, 2004) นอกจากนี้การใส่มูลวัวยังช่วยเพิ่มผลผลิตกระเจี๊ยบเขียวได้ ซึ่ง 
Premsekhar and Rajashree (2009) รายงานว่า ปริมาณผลผลิตกระเจ๊ียบเขียวท่ีเพ่ิมข้ึนเป็นผลมาจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 
เนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์ช่วยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและชีวภาพของดินจึงทำให้ธาตุอาหารเป็นประโยชน์ต่อพืชมากขึ้น 
ประกอบกับการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจากจุลินทรีย์ท่ีประกอบด้วยจุลินทรีย์ท่ีทำให้ธาตุอาหารเป็นประโยชน์กับพืชมากข้ึน 
เช่น ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ที่ช่วยละลายธาตุฟอสฟอรัสที่ถูกตรึงอยู่กับธาตุแคลเซียม ในดินด่างให้อยู่ในรูป ที่พืช 
นำไปใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น และปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาที่ช่วยเพิ่มศักยภาพในการดูดใช้ธาตุอาหารให้แก่พืช 
โดยการสร้างเส้นใย เข้าไปในรากและเส้นใยบางส่วนจะเจริญอยู่ในดินบริเวณรอบรากพืช ช่วยดูดธาตุอาหารต่าง ๆ  และละลาย 
ฟอสฟอรัส ที่ถูกตรึงอยู่ในดิน ส่งผ่านธาตุอาหารไปทางเส้นใยราเข้าสู่รากพืช จึงสามารถลดการใช้ปุ๋ยฟอสเฟตลงได้ 25 
เปอร์เซ็นต์ (กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน, 2564) 

5. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ
จากการศึกษาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการผลิตกระเจี๊ยบเขียว พบว่า การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน 

(18-4-6 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่) มีค่าใช้จ่ายปุ๋ยน้อยที่สุดคือ 1,603 บาทต่อไร่ ในขณะที่การใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 

กิโลกรัม N- N-P
2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัมต่อต้น+ อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

อัตรา 3 กรัมต่อต้น มีค่าใช้จ่ายปุ๋ยมากที่สุดคือ 5,619 บาทต่อไร่ แต่การใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P
2
O

5
-K

2
O 

ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 3 กรัมต่อต้น+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น 
ให้กำไรสูงสุด 6,706.00 บาทต่อไร่ โดยมีค่า VCR เท่ากับ 2.19 ซึ่งมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ (ตารางที่ 5)

ตารางที่ 5 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการใช้ผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์ร่วมกับชีวมวลในการผลิตกระเจ๊ียบเขียวตาม 
GAP ในดินเหนียว-ร่วนเหนียว จังหวัดสุพรรณบุรี 

หมายเหตุ : ปุ๋ยเคมี 46-0-0 ราคากิโลกรัมละ 25.5 บาท ปุ๋ยเคมี 18-46-0 ราคากิโลกรัมละ 35 บาท ปุ๋ยเคมี 0-0-60 
ราคากิโลกรัมละ 37 บาท มูลวัว ราคากิโลกรัมละ 2 บาท ปุ๋ยชีวภาพละลายฟอสเฟต ราคากิโลกรัมละ 90 บาท 
ปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา ราคากิโลกรัมละ 120 บาท กระเจี๊ยบเขียวราคากิโลกรัมละ 25 บาท

สรุปผลการวิจัย
การใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 18-4-6 กิโลกรัม N-P

2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟตอัตรา 

3 กรัมต่อต้น+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น ให้ผลผลิตของกระเจ๊ียบเขียวสูงท่ีสุด เท่ากับ 1,303.75 กิโลกรัมต่อไร่ 
ไม่แตกต่างกับการใส่การใส่ปุ๋ยเคมี 13.5-3-4.5 กิโลกรัม N-P

2
O

5
-K

2
O ต่อไร่+มูลวัวอัตรา 1 ตันต่อไร่+จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต 

อัตรา 3 กรัมต่อต้น+อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาอัตรา 3 กรัมต่อต้น ท้ังน้ีการใส่ชีวมวลและผลิตภัณฑ์ชีวภาพจุลินทรีย์สามารถ 
ลดการใช้ปุ๋ยเคมีลงได้ถึง 25 เปอร์เซ็นต์ 

กรรมวิธี

ผลผลิตกระเจี๊ยบเขียว

ผลผลิต
(กก./ไร่)

ผลผลิตเพิ่ม

(กก./ไร่)

มูลค่าผลผลิ

ต
(บาท/ไร่)

ต้นทุนปุ๋ย

(บาท/ไร่)

กำไร

(บาท/ไร่)
VCR

1. Control 656.25 - - - - -
2. RDF 897.00 240.75 6,018.75 1,603.00 4,415.75 3.75
3. RDF+CM 960.75 304.50 7,612.50 3,603.00 4,009.50 2.11
4. RDF+CM+PSB+AMF 1,149.25 493.00 12,325.00 5,619.00 6,706.00 2.19
5. 75% of RDF+CM 995.25 339.00 8,475.00 3,202.25 5,272.75 2.65
6. 75% of RDF CM+PSB+AMF 1,032.50 376.25 9,406.25 5,218.25 4,188.00 1.80
7. CM+PSB+AMF 745.50 89.25 2,231.25 4,016.00 -1,784.75 0.56
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กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) 

ร่วมกับ กรมวิชาการเกษตร และขอขอบคุณกลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัย การผลิต 
ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตรท่ีให้ความอนุเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพสำหรับใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี สุดท้ายน้ีขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ 
และทีมงานวิจัยทุกท่านที่ให้ความช่วยเหลืองานวิจัยในครั้งนี้
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