
 

 

สัณฐานวิทยาและองคป์ระกอบเคมีของกาแฟลิเบอริกา 
Morphology and chemical components of liberica coffee 
(Coffea liberica) 
นาราญ์ โชติอิ่มอุดม1*, นริศ ยิ้มแย้ม2, วีณัน บัณฑิตย์1 และ ณัฐา โพธาภรณ1์ 
Nara Chotimudom1*, Narit Yimyam2, Weenun Bundithya1 and Nuttha Potapohn1 

 
  1ภาควิชาพืชศาสตร์และปฐพีศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 50200  
  1Department of Plant and Soil Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University 50200 
  2ภาควิชาเกษตรท่ีสูงและทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 50200 
  2Department of Highland Agriculture and Natural Resources, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University 50200  

 
บทคัดย่อ: กาแฟลิเบอริกา (Coffea liberica) มีการน าเข้ามาปลูกในประเทศไทยพร้อมกับกาแฟชนิดอื่น แต่ไม่พบรายงาน
ข้อมูลการเพาะปลูกและลักษณะเฉพาะของกาแฟชนิดนี้มาก่อน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาศักยภาพเบื้องต้นของ
กาแฟลิเบอริกา เปรียบเทียบกับกาแฟอะราบิกาและโรบัสตา ทางด้านลักษณะทางสัณฐานวิทยา และปริมาณสารส าคัญ ของ
ตัวอย่างกาแฟจากแปลงรวบรวมพันธุ์  สถานีวิจัยและศูนย์ฝึกอบรมเกษตรที่สูงขุนช่างเคี่ ยน คณะเกษตรศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ผลการศึกษาพบว่า กาแฟลิเบอริกามีขนาดต้น ใบ ดอก และผลขนาดใหญ่กว่ากาแฟอะราบิกาและโรบัส
ตา มีอัตราส่วนการแปรรูปของผลกาแฟต่อเมล็ดกาแฟเท่ากับ 10 กก.ผลสด ต่อ 1 กก.ผลแห้ง พบปริมาณเมล็ดพีเบอร์รี 42.6% 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญในเมล็ดด้วยวิธีโครมาโทรกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) พบปริมาณ กรดคลอโรจีนิก 
ไตรโกเนลลีน และ คาเฟอีน 58.2, 1.35 และ 1.82 มก./ก. ตามล าดับ พบปริมาณน้ าตาลซูโครส ฟรุกโตส และกลูโคส 0.63, 
0.58 และ 0.53 มก./ก. ตามล าดับ และผลการทดสอบคุณภาพจากการชิมเท่ากับ 76.5 คะแนน อยู่ในระดับดีมาก จากผล
การศึกษาดังกล่าว พบว่า กาแฟลิเบอริกามีศักยภาพในการน ามาใช้ประโยชน์และการปรับปรุงพันธุ์ต่อไป 
ค าส าคัญ: กาแฟลิเบอริกา; สัณฐานวิทยา; องค์ประกอบเคมี 

 
ABSTRACT: Liberica coffee (Coffea liberica) was imported for cultivation in Thailand along with other coffee types 
but reports on liberica coffee have not been documented. The objective of this research was investigated the 
preliminary potential of liberica coffee in terms of morphology and chemical components. Samples of liberica coffee 
were collected at the Highland Research and Training Center (Khun Chang Kian), Department of Highland Agriculture 
and Natural Resource, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. The results showed that liberica coffee plant, 
leaves, flowers and fruits are large. The conversion ratio was approximately 10 kilograms of coffee cherry per 1 
kilogram of coffee beans. Peaberry beans content was 42.6%. Analysis of chemical component in the coffee beans 
using High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) revealed Chlorogenic acid, trigonelline, and caffeine contents 
of 58.2, 1.35, and 1.82 mg/g, respectively. The quantity of glucose, fructose, and sucrose were found to be 0.63, 
0.58 and 0.53mg/g, respectively. Furthermore, the sensory analysis was at a very good range, resulted in a score of 
76.3 points. Out research indicated that liberica coffee is a potential resource for the future breeding program. 
Keywords: Liberica coffee; morphology; chemical components 
 
บทน า 

กาแฟลิเบอริกา (Coffea liberica) เรียกอีกช่ือหน่ึงว่า กาแฟใบใหญ่ เนื่องจากมีลักษณะของขนาดใบ รวมถึงขนาดต้น ผล และ
เมล็ด ที่ใหญ่กว่ากาแฟชนิดอื่นท่ีปลูกมากในประเทศไทย เช่น กาแฟอะราบิกาและกาแฟโรบัสตา (Office of Agricultural Economics, 
2021) กาแฟลิเบอริกามีพื้นที่ปลูกมากในประเทศอินโดนีเซียและมาเลเซีย รองลงมาคือประเทศฟิลิปปินส์และเวียดนาม (Wintgens, 
2004) ผลผลิตของกาแฟลิเบอริกาในประเทศอินโดนีเซียเป็นที่ต้องการเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่ อง จากผู้บริโภคภายในประเทศและ
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ต่างประเทศ (Napitupulu and Kartika, 2019) กาแฟลิเบอริกาสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศร้อนช้ืน ทนต่อสภาพอากาศท่ี
เปลี่ยนแปลง ทนแล้ง มีความทนทานต่อโรคราสนิม สามารถปรับตัวในดินเค็มและพื้นที่พรุ มีรสชาติที่ดี และมีปริมาณคาเฟอีนต่ า 
(Lopes and Monaco, 1979; N'Diaye et al., 2005) ด้วยลักษณะดังกล่าว เหมาะสมกับสภาวะอากาศที่แปรปรวน อันเป็นสาเหตุท า
ให้เกิดการเจริญเติบโตที่ผิดปกติ การเกิดโรค และการระบาดของแมลงศัตรูพืช ซึ่งกระทบกับคุณภาพและปริมาณผลผลิตของกาแฟชนิด
หลักที่ปลูกในประเทศ ดังนั้นจึงเหมาะส าหรับน าไปพัฒนาเพื่อเพิ่มมูลค่าและความหลากหลายของผลผลิตกาแฟชนิดต่างๆ ในประเทศ 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาศักยภาพเบื้องต้นของกาแฟลิเบอริกา ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และปริมาณสารส าคัญ จาก
แปลงรวบรวมพันธ์ุกาแฟ สถานีวิจัยและศูนย์ฝึกอบรมเกษตรที่สูงขุนช่างเคี่ยน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 
วิธีการศึกษา 

ศึกษาลักษณะและเก็บตัวอย่างเมล็ดกาแฟลิเบอริกา อะราบิกา และโรบัสตา จากแปลงรวบรวมพันธุ์ สถานีวิจัยและศูนย์
ฝึกอบรมเกษตรที่สูงขุนช่างเคี่ยน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มาท าการศึกษาช่วงเดือนมกราคม พ.ศ.2565 ถึง มิถุนายน 
พ.ศ.2566 โดยท าการศึกษาลักษณะตน้ วัดขนาดเส้นรอบวงโคนต้นเหนือพ้ืนดิน 30 ซม. ความสูงต้น ลักษณะของใบ ดอก และผล จ านวน 
10 ซ้ า วัดค่า ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ (TSS: total soluble solid) ของเนื้อหุ้มเมล็ดกาแฟ (pulp) ช่ังน้ าหนักและวัด
ขนาดผล ก่อนแปรรูป วัดขนาดและช่ังน้ าหนักกาแฟกะลาและเมล็ด นับปริมาณเมล็ดเดี่ยว (peaberry) และเทียบอัตราส่วนการแปรรูป
จากผลสดเป็นเมล็ดกาแฟ 

วิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญและปริมาณน้ าตาลในเมล็ดกาแฟลิเบอริกา ได้แก่ กรดคลอโรจีนิก ไตรโกเนลลีน คาเฟอีน 
(Chlorogenic acid, Trigonelline and Caffeine) น้ าตาลกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส (Glucose, Fructose and Sucrose) ด้วยวิธี
วิธีโครมาโทรกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) ตามวิธีการของ Mehari และคณะ (2016) น าตัวอย่างไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC 
ตัวอย่างละ 5 ซ้ า และเปรียบเทียบปริมาณสารส าคัญและปริมาณน้ าตาลกับกาแฟอะราบิกาและโรบัสตา  
ประเมินคุณภาพการชิมกาแฟลิเบอริกา ด้วยผู้ประเมิน 3 คน ที่ผ่านการฝึกอบรมการประเมินคุณภาพกาแฟ เปรียบเทียบกับกาแฟอะรา
บิกาด้านรสชาติและคะแนนประเมิน ตามมาตรฐานของ Specialty Coffee Association of America (SCAA, 2015) มีตัวช้ีวัด 10 
ลักษณะ ได้แก ด้านกลิ่น (Aroma) ด้านรสชาติ (Flavor, Aftertaste Acidity, Body, Balance) ความสม่ าเสมอรสชาติ (Uniformity) 
ความสะอาด (Cleanness) ความหวาน (Sweetness) และคะแนนรวม (Overall) และน าคะแนนผลการชิมทั้งหมดมาเฉลี่ยเป็นคะแนน
รวม 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดยใช้วิธี Analysis of Variance และเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของลักษณะที่ศึกษาโดยใช้วิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ผลการศึกษา 
ลักษณะของต้น ใบ ดอก และผลกาแฟลิเบอริกา 

ลักษณะต้นของกาแฟลิเบอริกาเป็นไม้ยืนต้นแบบไม่ผลัดใบ ขนาดเส้นรอบวงโคนต้น 70-80 ซม. ความสูง 5-7 ม. ลักษณะใบ
ออกแบบตรงข้ามกัน แผ่นใบค่อนข้างหนาและมีสีเขียวเข้ม Dark green 135-A (รหัสสีมาตรฐาน จาก RHS Colour Charts Sixth 
Edition)  ใบมีความกว้าง 16.5 ซม. ความยาว 36.2 ซม. ใบเป็นรูปไข่กลับ ขอบใบเรียบ ไม่มีขน เส้นใบเรียงแบบร่างแหคล้ายขนนก 
ดอกมีสีขาว White NN155-B กลีบดอก มี 5-7 กลีบ มีกลิ่นหอมอ่อน เป็นดอกสมบูรณ์เพศ ออกดอกเป็นกลุ่มบริเวณข้อของกิ่งและซอก
ใบ ลักณะผลเป็นแบบผลเดี่ยว รูปร่างกลมรี ผลอ่อนมีสีเขียว ผลสุกมีสแีดงอมส้ม มักพบรอยสีน้ าตาลขนาดใหญ่บริเวณก้นผล ภายในผล
มีทั้งแบบสองเมล็ดประกบกัน (regular bean) และแบบเมล็ดเดียว (peaberrry) (Figure 1) 
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                                                             (g)                                                                     
Figure 1 Liberica coffee characteristics (a) tree (b) young fruit setting on tree (c) fruit setting on lateral 
branch (d) leaf (e) flower and fruit (f) fruit (g) regular bean and peaberry bean 

 
ลักษณะของผลผลิตกาแฟลิเบอริกา  

เปรียบเทียบลักษณะผลผลิตของกาแฟลิเบอริกา อะราบิกา และโรบัสตา พบว่ากาแฟลิเบอริกามีความกว้าง ความยาว ความ
หนา ของผล ที่มีขนาดใหญ่กว่ากาแฟอะราบิกาและโรบัสตา  มีขนาดความกว้างและหนาของกาแฟกะลา มากกว่ากาแฟทั้งสองชนิด ส่วน
เมล็ดมีขนาดเล็กกว่ากาแฟอะราบิกาแต่มีขนาดใหญ่กว่ากาแฟโรบัสตา (Table 1) น้ าหนักของผลกาแฟลิเบอริกามากกว่ากาแฟอะราบิ
กาและโรบัสตา ส่วนน้ าหนักกาแฟกะลาและเมล็ดกาแฟ ไม่แตกต่างกับกาแฟอะราบิกา แต่มากกว่ากาแฟโรบัสตา อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ  (Table 2)  น้ าหนักเมล็ดกาแฟลิเบอริกา 100 เมล็ด เท่ากับ 17.3 ก. น้ าหนักเมล็ด 100 ก. มี 575 เมล็ด (Table 2) ค่าปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ ของผลกาแฟก่อนแปรรูป เท่ากับ 16.4%  มีอัตราส่วนการแปรรูปของผลกาแฟ 10 กก.ต่อเมล็ดกาแฟ ต่อ
1 กก. และพบปริมาณเมล็ดเดี่ยว เท่ากับ 42.7% (Table 3) 
 
ปริมาณสารส าคัญและน้ าตาลในเมล็ดกาแฟลิเบอริกา 

เมื่อเปรียบเทียบกับกาแฟอะราบิกาและโรบัสตา พบปริมาณสาร Chlorogenic acid ในกาแฟลิเบอริกา สูงสุด เท่ากับ 58.24 
มก./ก. ส่วนปริมาณคาเฟอีน ต่ าสุด เท่ากับ 1.82 มก./ก. แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกาแฟสายพันธุ์อะราบิกาและโรบัสตา 
ปริมาณไตรโกเนลลีนไม่แตกต่างกัน ผลการวิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลในเมล็ด พบน้ าตาลฟรุกโตส มากกว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญกับกาแฟทั้งสองชนิด เท่ากับ 0.58 มก./ก. มีปริมาณน้ าตาลซูโครส เท่ากับ 0.63 มก./ก. ซึ่งไม่ต่างกับกาแฟอะราบิกาแต่น้อย
กว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกาแฟโรบัสตา ส่วนปริมาณน้ าตาลกลูโคสของกาแฟทั้ง 3 สายพันธุ์ไม่แตกต่างกัน (Table 
4) 
 
 

Liberica                      Arabica 
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Table 1 Fruit, parchment and bean size of three coffee species  
Species Cherry (mm) Parchment (mm) Green bean (mm) 

width length thickness width length thickness width length thickness 

Liberica 17.00 a1/ 17.60 a 15.3 a 9.60 a 12.01 b 5.69 a 7.40 b 9.30 b 4.30 b 
Arabica 15.22 b 16.40 b 12.47 b 9.32 b 12.90 a 5.45 b 7.94 a 10.04 a 4.63 a 
Robusta 12.74 c 14.03 c 9.61 c 8.26 c 10.03 c 4.91 c 6.78 c 7.93 c 3.61 c 
CV (%) 5.1 4.3 6.2 8.4 6.5 13.2 10.7 8.1 17.6 

1/Means in a same column followed by the different letter are significantly different by DMRT (P<0.05)  

Table 2 Average of fruit weigh, parchment, green bean, hundred beans and hundred grams of bean of three 
coffee species 

Species Cherry (g) Parchment (g) Green bean (g) 100 Beans (g) 100 Grams (beans) 
Liberica 2.80 a1/ 0.26 a 0.17 a 17.3 a 575 
Arabica 1.94 b 0.24 a 0.19 a 19.2 a 517 
Robusta 1.37 c 0.17 b 0.13 b 13.6 b 733 
CV (%) 14.2 13.7 15.0 8.1  

1/Means in a same column followed by the different letter are significantly different by DMRT (P<0.05) 
 
Table 3 Total soluble solid, conversion ratio and peaberry of three coffee species 
Species TSS (%Brix) Conversion ratio Peaberry (%) 
Liberica 16.4 b1/ 10.0 : 1 42.7 
Arabica 17.6 a 4.6 : 1 8.6 
Robusta 17.8 a 4.9 : 1 14.2 
CV (%) 14.9   

1/Means in a same column followed by the different letter are significantly different by DMRT (P<0.05) 
 
Table 4 Active compound and sugar contents in green bean of three coffee species. 
species Chlorogenic acid Trigonelline Caffeine Glucose Fructose Sucrose 
Liberica 58.24±3.68 a1/ 1.35±0.11 1.82±0.22 c 0.53±0.31  0.58±0.34 a 0.63±0.13 b 
Arabica 47.43±2.54 b 1.32±0.26 2.49±0.43 b 0.49±0.14  0.18±0.18 b 0.66±0.10 b 
Robusta 38.35±2.12 c 1.31±0.18 3.55±0.34 a 0.44±0.08  0.30±0.23 b 0.76±0.23 a 
CV (%) 13.2 25.3 15.4 13.3 14.5 27.4 

1/Means in a same column followed by the different letter are significantly different by DMRT (P<0.05)  

 
คุณภาพการชิมกาแฟลิเบอริกา 
 คะแนนคุณภาพการชิมของกาแฟลิเบอริกา เท่ากับ 76.5 คะแนน (รวมกับคะแนนUniformity 10 คะแนน Clean cup 10 
คะแนน และ Sweetness 10 คะแนน)  อยู่ ในระดับดี มาก (very good)  ซึ่ งมี คะแนนโดยภาพรวม (Overall) ด้ านกลิ่น 
(Fragrance/Aroma)  รสชาติ (Flavor/Aftertaste) และความเปรี้ยว (Acidity) น้อยกว่ากาแฟอะราบิกา แต่มีความเข้มข้น (Body) 
มากกว่า และ พบว่าเมล็ดกาแฟลิเบอริกาที่คั่วบด มีกลิ่น Chocolate Caramel และ Smoky ที่แตกต่างจากกาแฟอะราบิกา ที่ได้
คะแนนการชิมเท่ากับ 82 คะแนน เมล็ดคั่วบด มีกลิ่น Sugarcane Hazelnu Caramel และ Butter (Figure 2)  
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วิจารณ์ 
จากการศึกษาสัณฐานวิทยาและองค์ประกอบเคมีของกาแฟลิเบอริกา ในแปลงรวบรวมพันธ์ุกาแฟ สถานีวิจัยและศูนย์ฝึกอบรม

เกษตรที่สูงขุนช่างเคี่ยน พบลักษณะของใบ ดอก และผล ที่มีขนาดใกล้เคียงกับรายงานของ Davis et al. (2022) ซึ่งแตกต่างกันในด้าน
ความสูงต้น ที่อาจเกิดจากการตัดแต่งทรงพุ่ม กาแฟลิเบอริกามีอัตราส่วนการแปรรูปของผลกาแฟต่อเมล็ดกาแฟต่ า ซึ่งมีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณของเมล็ด peaberry พบว่าการเกิดเมล็ด Peaberry 1 % ท าให้ผลผลิตกาแฟลดลง 0.7 % (INIFAP, 1977) ส่วนองค์ประกอบ
เคมีในเมล็ดกาแฟส่งผลต่อคุณภาพการชิม (Ky et al., 2001; Butt and Sultan, 2011) พบปริมาณ กรดคลอโคจีนิก มีค่าสูง ซึ่งมีผลดี
ต่อสีและรสชาติของกาแฟ (Cheng et al., 2016)  ส่วนปริมาณน้ าตาลและไตรโกเนลลีน ท าให้รสชาติและกลิ่นแตกต่างกัน (De Maria 
et al., 1996) และ กาแฟลิเบอริกามีปริมาณคาเฟอีนต่ า ท าให้ความขมลดลง (Hiroshi et al., 2008)  ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคล้องกับ
รายงานของ Ashihara and Crozier (2001) พบปริมาณคาเฟอีนประมาณ 1.2% ซึ่งการมีปริมาณ caffeine ต่ า เป็นจุดแข็งเพื่อพัฒนา
กาแฟลิเบอริกาจากการวิเคราะห์ SWOT ด้านความต้องการของผู้บริโภคที่ต้องการดื่มกาแฟที่มีปริมาณคาเฟอีนต่ า (Napitupulu and 
Kartika, 2019)  
 
สรุป 

กาแฟลิเบอริกามีขนาดต้น ใบ ดอก และผลสดขนาดใหญ่ มีปริมาณเมล็ดเดี่ยว (peaberry) จ านวนมาก จึงมีอัตราส่วนการแปร
รูปของผลกาแฟต่อเมล็ดกาแฟต่ า องค์ประกอบเคมีในเมล็ดมีปริมาณ กรดคลอโรจีนิกสูง คาเฟอีนต่ า และมีปริมาณน้ าตาลฟรุกโตสสูง 
ให้ผลการทดสอบคุณภาพจากการชิมอยู่ในระดับดีมาก จากการศึกษาดังกล่าว พบว่า กาแฟลิเบอริกามีศักยภาพในการพัฒนาและ
ปรับปรุงพันธุ์เพื่อเพิ่มคุณภาพและปริมาณผลผลิต ให้เหมาะสมกับการผลิตกาแฟในประเทศไทย 

 
ค าขอบคุณ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (สวก.) ผู้สนับสนุนงบประมาณการด าเนินงานวิจัย ในโครงการทุน
ปริญญาเอกเฉลิมพระเกียรติทรงครองราชย์ 70 ปี ขอขอบคุณสาขาวิชาพืชสวน ภาควิชาพืชศาสตร์และปฐพีศาสตร์ และสถานีวิจัยและ
ศูนย์ฝึกอบรมเกษตรที่สูงขุนช่างเคี่ยน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ตลอดจนนักวิทยาศาสตร์และเจ้าหน้าที่ทุกท่าน ที่ให้
ความอนุเคราะห์ในการเก็บข้อมูลตัวอย่างพืชที่ใช้ในงานวิจัยนี้ และให้ความอนุเคราะห์ช่วยเหลือในการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์
วิทยาศาสตร์ต่างๆ จนงานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี 
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บทคัดย่อ : งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ระยะปลูกที่เหมาะสมส าหรับการปลูกมังคุดเสียบยอดจากกิ่งข้างระยะชิดที่สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพและลดต้นทุนการผลิตมังคุดคุณภาพเพื่อการส่งออก ด าเนินการทดลองที่ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี ในปี 2559-2564 วาง
แผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ้ า ประกอบด้วย 8 กรรมวิธี ได้แก่ มังคุดที่ปลูกจากต้นเสียบยอดจากกิ่งข้าง ระยะปลูกระหว่าง
แถวและต้น 4x3, 4x4, 5x3, 5x4, 6x3, 6x4, 8x8 ม.และต้นเพาะเมล็ดระยะปลูก 8x8 ม. (control) พบว่าหลังจากปลูก 3 ปี 4 เดือน 
มังคุดที่ปลูกจากต้นเสียบยอดบางต้นเริ่มมีการออกดอก-ติดผล ในขณะที่ต้นเพาะเมล็ดยังไม่มีการออกดอก-ติดผล หลังจากปลูก 5 ปี ต้น
มังคุดเสียบยอดมีการออกดอก-ติดผลทุกระยะปลูก โดยต้นมังคุดเสียบยอดระยะปลูก 4x3 ม. มีเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ย 5.52 ซม. 
ความสูงทรงพุ่มเฉลี่ย 204.50 ซม. ความกว้างทรงพุ่มเฉลี่ย 207.00 ซม. มีพื้นที่ว่างระหว่างแถวประมาณ 193.00 ซม. และมีพื้นที่ว่าง
ระหว่างต้นประมาณ 93.00 ซม. ยังไม่บังแสงซึ่งกันและกัน สามารถปลูกได้จ านวน 133 ต้น/ไร่ ซึ่งมากกว่าระยะปลูกอื่นจึงมีปริมาณ
ผลผลิตที่คาดว่าจะเก็บเกี่ยวได้มากที่สุดเท่ากับ 1,040 กก./ไร่ ในขณะที่มังคุดที่ปลูกจากต้นเพาะเมล็ดยังไม่มีการออกดอก-ติดผล จาก
ค านวณต้นทุน, รายได้ และก าไรสุทธิ พบว่าต้นเสียบยอดระยะปลูก 4x3 ม. มีต้นทุน 109,470 บาท/ไร่ รายได้ 145,600 บาท/ไร่ มีก าไร
สุทธิมากที่สุดเท่ากับ 36,130 บาท/ไร่ และมีอัตราส่วนของรายได้ต่อการลงทุน (BCR) เท่ากับ 1.33 ซึ่งมากท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับระยะ
ปลูกอื่น จึงมีจุดคุ้มทุนเร็วท่ีสุด ในขณะที่การปลูกมังคุดจากต้นเพาะเมล็ดยังไม่ออกดอกติดผลแต่มีต้นทุน 40,580 บาท/ไร่ 
ค าส าคัญ: ขนาดทรงพุ่ม; การออกดอก; ความหนาแน่นต้น 

 
ABSTRACT: This research aimed to determine the suitable plant spacing of grafted mangosteen propagules to 
maximize high quality and minimize the cost of mangosteen production. The experiment in RCBD with 3 replications 
was conducted in 2016-2021 at Chantaburi Horticultural Research Center. The grafted mangosteen propagules were 
planted with 8 spacings as (row distance x plant distance) 4x3, 4x4, 5x3, 5x4, 6x3, 6x4, 8x8 m, compared with 8x8 m 
of mangosteen seedling trees (control). After 3 years and 4 months, some grafted trees began flowering and fruiting, 
while the seedling trees did not. After 5 years of planting all grafted trees in all spacing flowered but the seedling 
trees did not. The trees with 4x3 m -spacing were 5.52 cm in truck diameter, 204.5 cm in canopy height and, 207 
cm in canopy width, with a tree density of 133 trees/rai with 93 cm of vacant space among the tree, which was 
larger than other spacings, resulting in an expecting fruit harvest of 1040 kg/rai at maximum, while the seedling trees 
(control) had no flowering and fruit setting processes. According to the income evaluation, the cost of 4x3 m-grafted 
trees was 109,470 baht/rai, returning 145,600 baht/rai, shortest break-even point and net benefit of 36,130 baht/rai, 
and the 1.33 benefit cost ratio (BCR) was highest over other spacings. While the 8x8 m-seedling trees had still not 
flowered, but costed 40,580 baht/rai. 
Keywords: canopy size; flowering; plant density  
 
บทน า 

การผลิตมังคุดในปัจจุบันมีปัญหาส าคัญ 2 ประการที่ต้องเร่งแก้ไข คือ 1) การออกดอกที่ไม่สม่ าเสมอทุกปี และ 2) การขาด
แคลนแรงงานในการเก็บเกี่ยว ต้นมังคุดที่มีขนาดใหญ่จะหาแรงงานในการเก็บเกี่ยวยากและมีราคาแพงกว่าต้นที่มีขนาดเล็ก ปี 2564 -
2566 เกษตรกรจึงหันมาโค่นมังคุดเพื่อปลูกทุเรียนซึ่งให้ผลตอบแทนสูงกว่า แต่มีเกษตรกรอีกจ านวนมากที่ยั งคงยึดอาชีพท าสวนมังคุด
ต่อ เนื่องจากมีก าไรจากการท าสวนมังคุด โดยเฉพาะรายที่สามารถผลิตมังคุดให้ออกก่อนฤดู จะขายได้ราคาสูงเฉลี่ย 100-300 บาท/กก. 

                                                      
* Corresponding author: chompoojun27@gmail.com 
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เกษตรกรที่มีความชอบมังคุดมีความสนใจปลูกมังคุดเพิ่มและต้องการพัฒนารูปแบบการผลิตมังคุดให้ทันสมัย ได้ผลตอบแทนและถึง
จุดคุ้มทุนเร็วขึ้น ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี (2557) รายงานว่าการเสียบยอดมังคุดโดยเลือกใช้ยอดจากกิ่งที่ถูกต้อง จะท าให้ได้ต้นมังคุดที่มี
ทรงพุ่มขนาดเล็ก เริ่มให้ผลผลิตเมื่อต้นมีอายุ 3 ปี หลังจากปลูก และเมื่อต้นมีอายุ 5 ปี สามารถให้ผลผลิตได้ถึง 80-130 ผล/ต้น คิดเป็น 
8-10 กก./ต้น การปลูกมังคุดที่มีทรงพุ่มขนาดเล็ก จะท าให้สะดวกในการดูแลรักษา สามารถลดต้นทุนในการเก็บเกี่ยว และการพ่น
สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช ดังนั้น หากน ามาจัดระบบการปลูกแบบระยะชิดให้ได้จ านวนต้นต่อไร่เป็น 160-200 ต้น/ไร่ จะได้ผลผลิต/
ไร่ เท่ากับหรือมากกว่าการปลูกมังคุดด้วยวิธีเดิมที่ใช้ต้นจากการเพาะเมล็ด  และได้รับผลตอบแทนที่คุ้มค่ากับการลงทุน เนื่องจาก
สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายและใช้แรงงานน้อยกว่า การปลูกไม้ผลระยะชิดพัฒนามาจากการปลูกต้นไม้แคระ แถบเอเชียประเทศจีนเป็นประเทศ
แรกที่มีการปลูกไม้แคระ ประเทศญี่ปุ่นเริ่มปลูกไม้แคระในคริสตวรรษที่ 17 ในยุโรปมีการปลูกต้นไม้แคระมากและเริ่มท าสวนแอปเปิ้ล
และสาลี่แคระเป็นครั้งแรก ต่อมาในต้นคริสตวรรษที่ 19 เริ่มท าสวนไม้ผลต้นแคระสมัยใหม่ขึ้น มีการท าสวนไม้ผลในระยะชิดที่เป็น
การค้าและอุตสาหกรรมขึ้น ปัจจุบันมีการท าสวนไม้ผลระยะชิดกันอย่างกว้างขวางในยุโรป อเมริกา ออสเตรเลียและประเทศอื่น ๆ อีก
หลายประเทศ เหตุผลที่ประเทศเหล่านี้หันมานิยมปลูกไม้ผลในระยะชิดเพราะต้องเสียค่าแรงงานอัตราสูง และมีความต้องการที่จะใช้
เครื่องมือทุ่นแรงทดแทนแรงงานคน นอกจากนี้ยังมีการใช้เทคโนโลยีเข้ามาควบคุมขนาดของพุ่มต้นและการออกดอกที่มีประสิทธิภาพ
ด้วย (มนัส, 2548) Luckwill (1970) ศึกษาการปลูกแอปเปิ้ลในระยะชิดเพียง 18x12 นิ้ว ล าต้นจะมีความสูงเพียง 1.2 เมตร สามารถให้
ผลผลิตภายใน 2 ปี ถึง 8.16 ตัน/ไร่ จากจ านวนต้น 11,600 ต้น/ไร่ จากผลการทดลองดังกล่าวในวงการปลูกไม้ผลทั่วโลกยอมรับว่าการ
ปลูกไม้ผลระยะชิดเป็นวิธีการที่เหมาะสมในเชิงธุรกิจ ซึ่งน่าจะน ามาใช้กับไม้ผลในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อนได้ดี มนัส (2548) ได้ศึกษาและ
พัฒนาการปลูกล าไยในระยะชิด มีวัตถุประสงค์เพื่อลดปัญหาแรงงานในการเก็บเกี่ยว สะดวกในการดูแลรักษาและการใช้อุปกรณใ์นการ
เก็บเกี่ยว สามารถเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของล าไยเพื่อการส่งออก ซึ่งการปลูกล าไยในระยะชิดเป็นการพัฒนาการปลูกล าไยอีกระบบ
หนึ่งส าหรับชาวสวนท่ีมีต้นทุนน้อย ลงทุนต่ า ดูแลรักษาง่ายและให้ผลผลิตเร็ว ได้ผลตอบแทนสูงกว่าการปลูกล าไยในระยะห่าง เมื่อล าไย
อายุ 5 ปีขึ้นไป ต้องตัดแต่งกิ่งหรือควบคุมทรงพุ่มให้สูงไม่เกิน 1.5-2.0 ม. พบว่าในระยะปลูก 3x5 ม. พันธุ์สีชมพู ให้ผลผลิต/ไร่สูงสุด
เท่ากับ 670.97 กก./ไร่ ระยะปลูก 4x5 ม. พันธุ์อีดอให้ผลผลิต/ไร่สูงสุดเท่ากับ 752 กก./ไร่ และระยะปลูก 5x5 ม. พันธุ์สีชมพูให้
ผลผลิต/ไร่สูงสุดเท่ากับ 364.48 กก./ไร่ ฉลองชัย (2557) รายงานว่าในมะม่วงน้ าดอกไม้ที่ปลูกระยะชิด 4x4 ม. (100 ต้น/ไร่) ที่สถานี
วิจัยปากช่อง ปีแรกมีผลผลิตต้นละ 5 ผล ปีที่ 2, 3 4 และ 5 มีผลผลิตเพิ่มขึ้นเป็นต้นละ 15, 25, 41 และ 81-100 ผล ตามล าดับ หาก
มะม่วงน้ าดอกไม้ราคาผลละ 5 บาท ในพื้นที่ 1 ไร่เกษตรกรจะมีรายได้ 40,000 บาท นับว่าเป็นแนวทางที่สามารถน ามาปรับใช้ในการท า
สวนมังคุดระยะชิดในอนาคต ซึ่งสามารถช่วยแก้ปัญหาการขาดแคลนแรงงานในการเก็บเกี่ยว ลดต้นทุนการผลิต และเพิ่มปริมาณผลผลติ
มังคุดคุณภาพเพื่อการส่งออกต่อไป 
 
วิธีการศึกษา  

วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ้ า ใช้มังคุดจ านวน 4 ต้น/ซ้ า มีระยะปลูกมังคุดเป็นกรรมวธิีทดลอง ประกอบด้วย 8 
กรรมวิธี โดยกรรมวิธีท่ี 1-7 เป็นการปลูกมังคดุเสียบยอดจากกิ่งข้าง (primary branch : กิ่งที่แตกจากล าต้น) ระยะปลูกระหว่างแถวและ
ต้นเท่ากับ 4x3 ม. (133 ต้น/ไร่), 4x4 ม. (100 ต้น/ไร่), 5x3 ม. (106 ต้น/ไร่), 5x4 ม. (80 ต้น/ไร่), 6x3 ม. (88 ต้น/ไร่), 6x4 ม. (66 ต้น/
ไร่) และ 8x8 ม. (25 ต้น/ไร่) เปรียบเทียบกับการปลูกมังคุดจากต้นเพาะเมล็ดระยะปลูกระหว่างแถวและต้นเท่ากับ 8x8 ม. (25 ต้นต่อไร)่ 
(control) เตรียมต้นพันธ์ุมังคุดเสยีบยอดจากกิ่งข้างและต้นพันธ์ุมังคุดเพาะเมลด็ ที่มีขนาดและความสมบูรณ์ต้นสม่ าเสมอกัน อายุ 2 ปี 6 
เดือน เตรียมแปลงและปลูกมังคุดตามกรรมวิธีท่ีก าหนด 8 กรรมวิธี ดูแลรักษาต้นมังคุดตามค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร บันทึก
ข้อมูลการเจรญิเติบโตของต้นมังคดุ ได้แก่ ความสูงทรงพุ่มจากโคนต้นถึงปลายยอด ความกว้างทรงพุ่มโดยวัดส่วนท่ีกว้างที่สุด และ
เส้นผา่ศูนย์กลางล าต้นทีร่ะดับความสูง 20 ซม. จากพ้ืนดิน ทุก 3 เดอืนหลังปลูก ข้อมูลการออกดอก-ติดผล ได้แก่ จ านวนผล/ต้น น้ าหนัก
ผลเฉลี่ย ค านวณผลผลิต/ต้น และผลผลิต/ไร่ ข้อมูลต้นทุนการผลติในส่วนของปัจจัยผันแปร ได้แก ่ ค่าแรงงานในการเตรียมแปลงปลูก 
การปลูกและการดูแลรักษาหลังจากปลูกถึงสิ้นสดุงานทดลอง ค่าวัสดุ เช่น ค่าต้นพันธ์ุ ค่าปุ๋ย ระบบน้ า ค่าสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพชื 
ฯลฯ ไมร่วมปัจจยัคงท่ี ค านวณรายได้จากข้อมลูผลผลิต/ต้นและราคาที่เกษตรกรขายได้ ค านวณก าไรสุทธิจากรายไดห้ักลบด้วยต้นทุน 
และค านวณอัตราส่วนของรายไดต้อ่การลงทุน (BCR) ด าเนินการทดลอง ณ ศูนย์วจิัยพืชสวนจันทบุรี ระหว่างเดือนตลุาคม 2558 ถึงเดือน
กันยายน 2564 
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ผลการศึกษา 
1. การเจริญเติบโตของต้นมังคุด 
 จากการวัดการเจริญเติบโตของต้นมังคุดทุก 3 เดือนหลังปลูก พบว่าต้นมังคุดมีความสูงทรงพุ่ม ความกว้างทรงพุ่ม และ
เส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง เมื่อต้นมังคุดมีอายุ 60 เดือนหลังปลูก การปลูกมังคุดด้วยต้นเพาะเมล็ดระยะปลูก 
8x8 ม. (กรรมวิธีที่ 8) มีความสูงทรงพุ่มเฉลี่ย 243.58 ซม. มากกว่าและแตกต่างทางสถิติกับการปลูกมังคุดด้วยต้นเสียบยอดจาก
กิ่งข้าง (กรรมวิธีที่ 1-7) มีความสูงทรงพุ่มเฉลี่ยระหว่าง 194.68-206.68 ซม. ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Figure 1, Table1)  
 ความกว้างทรงพุ่มของต้นมังคุดหลังปลูก 60 เดือน พบว่าต้นมังคุดเสียบยอดจากกิ่งข้างระยะปลูก 8x8 ม. (กรรมวิธีที่ 
7) มีความกว้างทรงพุ่มมากที่สุดเฉลี่ย 241.25 ซม. มากกว่าและมีความแตกต่างทางสถิติกับมังคุดเพาะเมล็ดระยะปลูก 8x8 ม. 
(กรรมวิธีที่ 8) และต้นมังคุดเสียบยอดจากกิ่งข้างระยะปลูก 4x3 ม. (กรรมวิธีที่ 1) มีความกว้างทรงพุ่มเฉลี่ย 180.58 และ 207.00 
ซม. ตามล าดับ แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับมังคุดเสียบยอดระยะปลูกอื่น (กรรมวิธีที่ 2 -6) (Figure 1,Table 1) 
  ส่วนเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นของมังคุดหลังปลูก 60 เดือน พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกกรรมวิธี มี
เส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ยระหว่าง 5.52-5.99 ซม. (Figure 1, Table 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 The plant height, canopy width and trunk diameter of the grafted -propagated mangosteen trees at 
different planting spacing, aging 3-60 months after planting. 
 
2. การให้ผลผลติ 
 ปี 2562 ต้นมังคุดมีอายุ 40 เดือน (3 ปี 4 เดือน) หลังปลูก พบว่าต้นมังคุดเสียบยอดจากกิ่งข้าง ระยะปลูก 4x3, 4x4, 6x3, 
6x4 และ 8x8 ม. (กรรมวิธีท่ี 1, 2, 5, 6 และ 7) บางต้นเริ่มมีการออกดอก-ติดผล ซึ่งต้นมังคุดเสียบยอดระยะปลูก 4x3 ม. (กรรมวิธีท่ี 1) 
มีจ านวนผล/ต้นมากที่สุด เท่ากับ 17 ผล/ต้น ส่วนมังคุดเพาะเมล็ดระยะปลูก 8x8 ม. (กรรมวิธีท่ี 8) ยังไม่มีการออกดอก-ติดผล ปี 2563 
ต้นมังคุดมีอายุ 50 เดือน (4 ปี 2 เดือน) หลังปลูก ต้นมังคุดเสียบยอดระยะปลูก 5x3 และ 5x4 ม. เริ่มมีการออกดอก และปี 2564 ต้น
มังคุดมีอายุ 60 เดือน (5 ปี) หลังปลูก ต้นมังคุดเสียบยอดมีการออกดอกทุกระยะปลูก แต่ยังไม่ครบทุกต้นที่ท าการทดลอง จึงยังไม่
สามารถวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติได้ จากการรวบรวมข้อมูลจ านวนผล/ต้น และน้ าหนักผล จากต้นที่สามารถให้ผลผลิตได้ 3 ฤดูกาลผลิต 
(ปี 2562, 2563 และ 2564) น ามาหาค่าเฉลี่ยของจ านวนผล/ตน้ และน้ าหนักผลเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี จากนั้นท าการค านวณหาน้ าหนกั
ผล/ต้น และน้ าหนักผลเฉลี่ย พบว่ามังคุดเสียบยอดมีจ านวนผล/ต้นระหว่าง 78-83 ผล/ต้น มีน้ าหนักผลเฉลี่ยระหว่าง 96.60-102.50 
กรัม/ผล ค านวณได้น้ าหนักผล/ต้น ระหว่าง 7.82-8.02 กก./ต้น เมื่อน าน้ าหนักผล/ต้นมาคูณด้วยจ านวนต้น/ไร่ ปรากฏว่ามีผลผลิต/ไร่
รวม 3 ปี ของมังคุดเสียบยอดระยะปลูก 4x3 ม. (กรรมวิธีที่ 1) มากที่สุดเท่ากับ 1,040 กก./ไร่ รองลงมาคือ มังคุดเสียบยอดระยะปลูก 
5x3, 4x4, 6x3, 5x4, 6x4 และ 8x8 ม. มีผลผลิต/ไร่ เท่ากับ 848, 800, 704, 640, 528 และ 200 กก./ไร่ ตามล าดับ (Table 2) ต้น
มังคุดเสียบยอดระยะปลกู 4x3 ม. ที่มี 133 ต้น/ไร่ ซึ่งมากท่ีสุด มีต้นทุน 109,470 บาท/ไร่ ในช่วงที่เก็บเกี่ยวผลผลิตเป็นช่วงต้นฤดูมังคดุ
ราคา 140 บาท/กิโลกรัม จึงมีรายได้ 145,600 บาท/ไร่ คิดเป็นก าไรสุทธิมากที่สุดเท่ากับ 36,130 บาท/ไร่ มีอัตราส่วนของรายได้ต่อการ
ลงทุน (BCR) เท่ากับ 1.33 ซึ่งมากท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับระยะปลกูอ่ืน  ท าให้ถึงจุดคุ้มทุนเร็วท่ีสุด ในขณะที่การปลูกมังคุดจากต้นเพาะ
เมล็ดยังไม่ออกดอก-ติดผลแต่ มีต้นทุน 40,580 บาท/ไร่ จึงยังขาดทุน 40,580 บาท/ไร่ (Figure 2, Table 2) 
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Table 1 The plants trunk diameter, height and width canopy of the mangosteen trees at different  
            planting spacing, aging 60 months after planting. 

Treatment1/ 
trunk diameter 

canopy 
height  canopy width  space between  space between  

  of trees (cm.) (cm.) (cm.) rows (cm.) plants (cm.) 

1. (4x3 m., 133 tree/rai) 5.52 204.50 b 207.00 bc 193.00 93.00 

2. (4x4 m., 100 tree/rai) 5.77 199.00 b 221.83 ab 178.17 178.17 

3. (5x3 m., 106 tree/rai) 5.72 194.67 b 211.75 ab 288.25 88.25 

4. (5x4 m., 80 tree/rai) 5.99 206.67 b 227.92 ab 272.08 172.08 

5. (6x3 m., 88 tree/rai) 5.61 205.67 b 210.33 ab 389.67 89.67 

6. (6x4 m., 66 tree/rai) 5.81 200.00 b 217.50ab 382.50 182.50 
7. (8x8 m., 25 tree/rai) 5.89 197.00 b 241.25 a 558.75 558.75 

8. (8x8 m., 25 tree/rai) 5.54 243.58 a 180.58 c 619.42 556.42 

F-test ns ** *     

C.V. (%) 6.30 5.20 7.50     
1/Treatment 1-7: The grafted mangosteen propagules.  

  
       1/Treatment 8: The mangosteen seedling trees (control). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The grafted-propagated mangosteen specing 4x3 meters at 60 months after planting.  

Distance between rows 4 
meters 

Distance between plants 3 
meters 
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Table 2 Cost, yield, price, return, benefit and benefit cost ratio (BCR) of 60 -month-old grafted-propagated mangosteen planted with different spacings. 

  grafted-propagated mangosteen (Rows X plants)  Seedlings 

Details 4X3 m. 4X4 m. 5X3 m. 5X4 m. 6X3 m. 6X4 m. 8X8 m. 8X8 m. 

1. Cost (Baht/rai)         

1.1 labor cost (plant and care etc.) (Baht/rai) 37,166 32,774 33,904 29,845 31,142 28,047 22,106 21,906 
1.2 material cost (plant, fertilizer, pesticides, irrigation etc.) 
(Baht/rai) 72,304 57,695 60,617 47,956 51,852 41,139 21,174 18,674 

Total cost (1.1+1.2) (Baht/rai) 109,470 90,469 94,521 77,801 82,994 69,186 43,280 40,580 

2. Number of fruits/tree (fruits) for 3 years total (2019-2021) 78.00 78.00 79.00 79.00 81.00 79.00 83.00 0.00 

3. Average fruit weight (g.)  100.26 102.50 101.32 101.33 98.70 101.20 96.60 - 

4. Yield/tree (Kg.)  7.82 8.00 8.00 8.01 7.99 7.99 8.02 0 

5. Number of trees/rai (trees) 133 100 106 80 88 66 25 25 

6. Average yield expected to be harvested  (Kg./rai)* 1,040 800 848 640 704 528 200 0 

7. Expected selling price (Baht/kg) 140 140 140 140 140 140 140 0 

8. Expected return (Baht/rai) 145,600 112,000 118,720 89,600 98,560 73,920 28,000 0 

9. Expected benefit/loss (Baht/rai) 36,130 21,532 23,778 11,482 15566 4,734 -15,280 -40,580 

10. Benefit cost ratio (BCR)  1.33 1.24 1.26 1.15 1.19 1.07 0.65 0.00 
 *Average yield expected to be harvested (Kg./rai) = Yield/tree (Kg.) x Number of trees/rai (trees) 
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วิจารณ์  
การปลูกมังคุดด้วยต้นเสียบยอดจากกิ่งข้างมีการเจริญเติบโตด้านความสูงทรงพุ่มน้อยกว่าการปลูกด้วยต้นเพาะเมล็ดได้

ต้นมังคุดที่มีลักษณะตั้งตรง ไม่เลื้อย เช่นเดียวกับต้นเพาะเมล็ด แต่มีข้อดีคือล าต้นมีขนาดเล็ก ต้นมังคุดเสียบยอดทุกระยะปลูกมี
ความกว้างทรงพุ่มมากกว่าต้นเพาะเมล็ด สาเหตุที่ต้นมังคุดเสียบยอดระยะปลูก 8x8 ม. มีความกว้างทรงพุ่มมากที่สุด  อาจ
เนื่องมาจากมีระยะปลูกที่ห่างจึงได้รับแสงมากกว่าจึงมีการสังเคราะ ห์แสงและสะสมอาหารส าหรับการเจริญเติบโตได้ดีกว่า 
นอกจากนี้ยังพบว่าต้นมังคุดเสียบยอดเริ่มออกดอก-ติดผลได้เมื่ออายุ 40 เดือน (3 ปี 4 เดือน) ในขณะที่การปลูกมังคุดด้วยต้น
เพาะเมล็ดยังไม่ออกดอก-ติดผล ซึ่งในปีแรกนี้ต้นมังคุดเสียบยอดจากกิ่งข้างระยะปลูก 4x3 ม. มีจ านวนผล/ต้นมากที่สุด จ านวน 
17 ผล/ต้น และมังคุดเสียบยอดในแต่ละกรรมวิธีมีการออกดอก -ติดผลเพิ่มขึ้นในปีต่อมา จากการหาค่าเฉลี่ยจ านวนผล/ต้น 
น้ าหนักผลเฉลี่ย และค านวณหาปริมาณผลผลิต/ไร่ พบว่าต้นมังคุดเสียบยอดระยะปลูก 4x3 ม. มีผลผลิต/ต้นไม่ต่างจากระยะปลูก
อื่น แต่มีผลผลิต/ไร่มากที่สุดเท่ากับ 1,040 กก./ไร่ เนื่องจากระยะปลูกนี้สามารถปลูกมังคุดได้มากถึง 133 ต้น/ไร่ มีพื้นที่ว่าง
ระหว่างแถวประมาณ 193.00 ซม. และมีพื้นที่ว่างระหว่างต้นประมาณ 93.00 ซม. ยังไม่บังร่มเงาซึ่งกันและกันจึงยังได้รับแสงแดด
เต็มที่ ในอนาคตเมื่อต้นมังคุดมีขนาดใหญ่ขึ้นจะต้องมีการตัดแต่งเพื่อควบคุมขนาดทรงพุ่มไม่ให้เกิดการบังแสงระหว่างต้น ดังนั้น
ระยะปลูกที่เหมาะสมที่ควรเลือกส าหรับการปลูกมังคุดเสียบยอดระยะชิด คือ ระยะปลูก 4 x3 ม. โดยจะถึงจุดคุ้มทุนเร็วกว่าการ
ปลูกด้วยระยะปลูกอื่น โดยหลังจากปลูก 5 ปี มีก าไรสุทธิ 36,130 บาท/ไร่ ในขณะที่การปลูกด้วยต้นเพาะเมล็ดยังไม่มีการออก
ดอก-ติดผล สอดคล้องกับศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี (2557) รายงานว่าการเสียบยอดมังคุดโดยเลือกใช้ยอดจากกิ่งที่ถูกต้องจะท าให้
ได้ต้นมังคุดที่มีทรงพุ่มขนาดเล็ก เริ่มให้ผลผลิตเมื่อต้นมีอายุ 3 ปีหลังจากปลูก และเมื่อต้นมีอายุ  5 ปี สามารถให้ผลผลิตได้ถึง  
80-130 ผล/ต้น คิดเป็น 8-10 กก./ต้น การปลูกมังคุดที่มีทรงพุ่มขนาดเล็ก จะท าให้สะดวกในการดูแลรักษา สามารถลดต้นทุนใน
การเก็บเกี่ยว และการพ่นสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช เช่นเดียวกับมนัส (2548) พบว่าการปลูกล าไยพันธุ์สีชมพูระยะชิดเมื่อต้นมี
อายุ 5 ปีขึ้นไป ต้องตัดแต่งกิ่งหรือควบคุมทรงพุ่มความสูงไม่เกิน 1.5 -2.0 ม. ระยะปลูก 3x5 ม. ให้ผลผลิต/ไร่สูงกว่าระยะปลูก 
5x5 ม. ในระยะปลูกที่ชิดจะให้ผลผลิต/ไร่สูงกว่าระยะปลูกที่ห่าง ท านองเดียวกันฉลองชัย (2557) รายง านว่ามะม่วงน้ าดอกไม้ที่
ปลูกระยะชิด 4x4 ม. (100 ต้น/ไร่) ปีแรกมีผลผลิตต้นละ 5 ผล ปีที่ 2, 3, 4 และ 5 มีผลผลิตเพิ่มขึ้นเป็นต้นละ 15, 25, 41 และ 
81-100 ผล ตามล าดับ หากมะม่วงน้ าดอกไม้ราคาผลละ 5 บาท ในพื้นที่ 1 ไร่เกษตรกรจะมีรายได้ 40,000 บาท  จึงเป็นทางเลือก
ที่ดีส าหรับเกษตรกร 
 
สรุป  

การปลูกมังคดุเสียบยอดจากกิ่งข้าง จะได้ต้นมังคุดที่มลีักษณะตั้งตรง ไม่เลื้อย เช่นเดียวกับต้นมังคุดเพาะเมล็ด แต่มีข้อดีคอื 
ทรงพุ่มมีขนาดเล็ก เริม่ออกดอก-ติดผลตั้งแต่อายุ 40 เดือน (3 ปี 4 เดือน) ในขณะที่การปลูกมังคุดจากต้นเพาะเมลด็ยังไมม่ีการออกดอก-
ติดผล ระยะปลูกท่ีเหมาะสมของมงัคุดเสียบยอดจากกิ่งข้างคือ ระยะปลูก 4x3 ม. มีจ านวน 133 ต้น/ไร่ หลังปลูก 5 ปี ได้ผลผลิตรวม/ไร ่
มากที่สุดเฉลี่ย 1,040 กก./ไร่ ต้นทุน 109,470 บาท/ไร่ หากเกษตรกรขายได้กิโลกรมัละ 140 บาท มีรายได้ 145,600 บาท/ไร่ ได้ก าไร
สุทธิมากที่สุดเท่ากับ 36,130 บาท/ไร่ อัตราส่วนของรายได้ต่อการลงทุน (BCR) เท่ากับ 1.33 ถึงจุดคุ้มทุนเร็วท่ีสุดเมื่อเปรยีบเทียบกบั
ระยะปลูกอ่ืน 
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บทคัดย่อ: มูลนิธิโครงการหลวงและสถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นที่สูงส่งเสริมให้เกษตรกรบนพื้นที่สูงปลูกองุ่นเป็นอาชีพ โดยใช้ระบบการ
ปลูกองุ่นแบบโครงการหลวงที่ประณีต ปลอดภัย ให้ผลผลิตสูงอย่างสม่ าเสมอและมีคุณภาพดี อย่างไรก็ตามปัจจุบันมีการน าเข้าพันธุ์องุ่น
ที่เป็นการค้าของโลกมาปลูกในประเทศไทยหลากหลายพันธุ์แต่ยังไม่ประสบผลส าเร็จในการปลูก ดังนั้นการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ทดสอบพันธุ์องุ่นรับประทานสดที่เป็นการค้าของโลกมาปลูกภายใต้ระบบการปลูกองุ่นแบบโครงการหลวง โดยทดสอบพันธุ์องุ่นจ านวน 
5 พันธุ์ คือ Shine Muscat, Sugra 35, IFG Six, Sugra 34 และ Sugra 19 ที่เสียบยอดบนต้นตอองุ่นพันธุ์ 1613C ปลูกในกระบะ (1 x 
3 x 0.6 เมตร) ใช้ค้างตัว Y จัดทรงต้นแบบตัว T ระยะปลูก 3 x 6 เมตร ที่โครงการพัฒนาพื้นที่สูงแบบโครงการหลวงปางหินฝน อ.แม่
แจ่ม จ.เชียงใหม่ (1,400 เมตรจากระดับน้ าทะเล) ระหว่างเดือนมีนาคม 2564 ถึง พฤษภาคม 2566 พบว่าองุ่นทั้ง 5 พันธุ์มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของล าต้นหลังปลูก 26 เดือน เปอร์เซ็นต์กิ่งใหม่ท่ีออกดอก ปริมาณผลผลิตต่อต้น น้ าหนักช่อ น้ าหนักผล จ านวนผลต่อช่อ 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) ปริมาณกรด (TA) และสัดส่วน TSS/TA แตกต่างกันทางสถิติ โดยองุ่นพันธุ์ Sugra 34 มีการ
เจริญเติบโต (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น 65.23 มิลลิเมตร) การให้ผลผลิต (10.47 กิโลกรัม/ต้น) และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า
ได้ (TSS) (20.73 °Brix) มากที่สุด นอกจากนี้องุ่นทุกพันธุ์ให้ผลผลิตยกเว้นองุ่นพันธุ์ IFG Six ไม่ให้ผลผลิต 
ค าส าคัญ: องุ่น; พันธุ;์ พื้นที่สูง  
 
ABSTRACT: The Royal Project Foundation and the Highland Research and Development Institute encourage farmers 
in the highlands to grow grapes as a career using the viticulture model of Royal Project that is meticulous, safe and 
produces consistently high yield and good quality. However, at present, many grape varieties that are commercially 
grown in the world are being imported into Thailand but have not yet been successful in growing them. Therefore, 
this research aims to test the world’s commercial table grape varieties grown under the viticulture model of Royal 
Project. Five table grape varieties were tested: Shine Muscat, Sugra 35, IFG Six, Sugra 34 and Sugra 19, which were 
grafted onto 1613C grape rootstock grown in the square tray (1x3x0.6 meters). The Y-trellis with a spacing of vines 
3 x 6 meters was investigated during March 2021 to May 2023 at Pang Hin Fon Highland Development Project using 
the Royal Project System, Mae Chaem, Chiang Mai (1,400 meters above sea level). The results showed that 5 table 
grape varieties had stem diameter ( 26 months after planting) , percentages of flowering from new shoot,  yield per 
vine, cluster weight, berry weight, number of berries per cluster, Total Soluble Solids ( TSS) , Titratable Acidity ( TA) 
and Total Soluble Solids to Titratable Acidity ratio (TSS/TA) were significant differences in statistically. The Sugra 34 
grape variety had the highest growth (stem diameter 65.23 mm), yield (10.47 kg/vine) and Total Soluble Solids (TSS) 
(20.73 °Brix). In addition, all grape varieties were yielded except IFG Six grape variety which did not yield. 
Keywords: grape; varieties; highland 
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บทน า  
ประเทศไทยมีการปลูกองุ่นเป็นไม้ผลเศรษฐกิจมานานมากกว่า 60 ปี จนแพร่หลายอยู่ทั่วทุกภาคของประเทศ ส าหรับพ้ืนท่ีสูง

องุ่นเป็นพืชที่มูลนิธิโครงการหลวงและสถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นที่สูง (สวพส.) ส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกตั้งแต่ปี พ.ศ. 2524 เพื่อเป็น
อาชีพทางเลือกแก่เกษตรกร เนื่องจากเป็นพืชที่ใช้พื้นที่น้อยให้ผลตอบแทนสูง ลดการบุกรุกเผาท าลายพื้นที่ป่า สามารถทดแทนพืชที่
สร้างผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม อีกทั้งการปลูกองุ่นยังสามารถสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรจากการเป็นแหล่งท่องเที่ยวได้อีกด้วย  ซึ่งใน
ระยะแรกได้พัฒนาวิธีการปลูกองุ่นในโรงเรือน ด้วยพันธุ์ที่คุณภาพดีและไม่มีเมล็ด ซึ่งผลผลิตมีราคาสูง อย่างไรก็ตามการส่งเสริมแก่
เกษตรกรบนพื้นที่สูงยังท าได้จ ากัดมาก เพราะวิธีการเพาะปลูกส่วนใหญ่ยังยุ่งยากและไม่เหมาะสม จึงมีปัญหาด้านการให้ผลผลิตต่ า ไม่
แน่นอน และมีความเสี่ยงจากโรคและแมลงสูงมาก เช่นเดียวกับปัญหาที่พบของการปลูกองุ่นในทุกๆพื้นที่ของประเทศไทย ต่อมาในปี 
พ.ศ. 2552 มูลนิธิโครงการหลวงได้ประสบความส าเร็จในการวิจัยและพัฒนาการปลูกองุ่นระบบใหม่ ที่ให้ผลผลิตสูงอย่างสม่ าเสมอใน
ช่วงเวลาที่มีความต้องการของตลาด และมีคุณภาพดี อีกทั้งลดความเสี่ยงจากโรค แมลง และการใช้สารเคมี โดยประกอบด้วย การปลูก
ภายใต้หลังคาพลาสติก การสร้างกิ่งใหม่ที่เป็นระเบียบ การจัดทรงต้นแบบตัว T ระยะปลูก 6x3 เมตร ตัดแต่ง 2 ครั้งต่อปี และจัด
กระบวนการผลิตให้ได้ผลผลิตในฤดูหนาว (ธันวามคม-กุมภาพันธ์) ซึ่งเป็นช่วงที่ผลผลิตมีคุณภาพดีและไม่แข่งขันกับผลผลิตจาก
ต่างประเทศ (วิรัตน์, 2552) มูลนิธิโครงการหลวงได้น าระบบการปลูกองุ่นแบบโครงการหลวงนี้ไปส่งเสริมให้แก่เกษตรกรอย่างกว้างขวาง
ทั้งในพื้นที่ด าเนินงานของมูลนิธิโครงการหลวงและสวพส. รวมทั้งเกษตรกรที่สนใจในภูมิภาคต่างๆ ในปีพ.ศ. 2561-2565 มีปริมาณการ
จ าหน่ายผลผลิตองุ่นผ่านฝ่ายตลาดมูลนิธิโครงการหลวงและสวพส. 765.33 ตัน มูลค่า 49.33 ล้านบาท พันธุ์ที่ปลูกประมาณร้อยละ 90 
คือ Beauty seedless และมีพันธุ์ Perlette และ Flame seedless บ้างในบางพื้นที่ ซึ่งทุกพันธุ์เป็นองุ่นชนิดไม่มีเมล็ดและมีผลขนาด
เล็ก และจากการศึกษาและวิเคราะห์การผลิตและการตลาดขององุ่นภายในประเทศและต่างประเทศโดยเริงชัย และคณะ (2557) พบว่า
สิ่งที่ส าคัญที่สุดส าหรับการวิจัยและพัฒนาการผลิตองุ่นบนพื้นที่สูงของประเทศไทย คือ การวิจัยด้านพันธุ์ให้มีความหลากหลายและมี
คุณภาพตรงตามความต้องการของตลาด และทัดเทียมกับองุ่นน าเข้าจากต่างประเทศ คือ รสชาติหวาน ผลขนาดใหญ่มีความกรอบ โดย
อาจมีหรือไม่มีเมล็ดก็ได้ อย่างไรก็ตามปัจจุบันพันธุ์องุ่นที่ส่งเสริมยังมีคุณภาพด้อยกว่าผลผลิตที่น าเข้าจากต่างประเทศ แต่มีการน าเข้า
พันธุ์องุ่นที่เป็นการค้าของโลก เช่น องุ่นพันธุ์ Shine Muscat นิยมปลูกในประเทศญี่ปุ่น เกาหลีใต้ และจีน  องุ่นพันธุ์ Sugra 35 
(Autumn Crisp), อ งุ่ นพั น ธุ์  Sugra 34 (Adora Seedless), อ งุ่นพั น ธุ์  Sugra 19 (Scarlotta Seedless)  และ  IFG Six (Sweet 
Sapphire)  นิยมปลูกในประเทศสหรัฐอเมริกา ชิลี เปรู แอฟริกาใต้ และออสเตรเลีย มาปลูกในประเทศไทย แต่ยังไม่ประสบผลส าเร็จใน
การปลูก เพราะมีปัญหาการออกดอกและให้ผลผลิตต่ า เนื่องจากระบบปลูกและวิธีการปฏิบัติดูแลรักษาที่ใช้ตามระบบเดิมไม่เหมาะสม 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นน าเอาพันธุ์องุ่นที่เป็นการค้าของโลกมาทดสอบปลูกบนพื้นที่สูงภายใต้ระบบการปลูกองุ่นแบบโครงการหลวง 
เพื่อให้ได้พันธุ์องุ่นที่มีศักยภาพทางการผลิตส าหรับส่งเสริมให้เกษตรบนพื้นที่สูงปลูกเป็นอาชีพ เสริมสร้างความมั่นคงด้านอาหาร สร้าง
รายได้ และสามารถอยู่ร่วมกับสิ่งแวดล้อมได้อย่างยั่งยืน  
 
วิธีการศึกษา 
 ท าการทดลองที่โครงการพัฒนาพื้นที่สูงแบบโครงการหลวงปางหินฝน อ.แม่แจ่ม จ.เชียงใหม่  ซึ่งมีความสูงของพื้นที่จาก
ระดับน้ าทะเลปานกลาง 1,400 เมตร ระหว่างเดือนมีนาคม 2564 - พฤษภาคม 2566 โดยใช้ต้นกล้าองุ่นที่ได้จากการเสียบยอดบนต้น
ตอองุ่นพันธุ์ 1613C ปลูกในกระบะขนาด 1 x 3 x 0.6 เมตร ใช้ค้างตัว Y จัดทรงต้นแบบตัว T ระยะปลูก 3 x 6 เมตร (Figure 2) วาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) มี 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ต้น ต้นละ 1 ซ้ า ประกอบด้วย องุ่นพันธุ์ 
Shine Muscat, องุ่นพันธุ์ Sugra 35, องุ่นพันธุ์ IFG Six, องุ่นพันธุ์ Sugra 34 และองุ่นพันธุ์ Sugra 19 ปลูกองุ่นวันที่ 18 มีนาคม 2564
ภายใต้โรงเรือนที่มุงหลังคาพลาสติก 100 ไมครอน UV 5 เปอร์เซ็นต์ ให้น้ าโดยใช้ระบบมินิสปริงเกลอร์ ทุกวันเป็นเวลา 30 นาที งดให้
น้ าก่อนตัดแต่งกิ่งและก่อนเก็บผลผลิต 2 สัปดาห์ ให้ปุ๋ยเคมีสูตร 15-0-0 ร่วมกับ 16-16-16 ทุก 2 สัปดาห์ อัตรา 50 กรัมต่อต้น 
(เมษายน 2564 - มิถุนายน 2565) สูตร 8-24-24 ทุก 2 สัปดาห์ อัตรา 50 กรัมต่อต้น (กรกฎาคม - ตุลาคม 2565) ตัดแต่งก่ิงแบบสั้น 2 
ตา วันที่ 15 มีนาคม 2565 เพื่อสร้างกิ่งใหม่ให้มีขนาดเท่าๆ กัน ตัดแต่งกิ่งแบบยาว 6-8 ตา วันที่ 26 ตุลาคม 2565 เพื่อให้ผลผลิต พ่น
สารเคมีป้องกันก าจัดโรคและแมลงทุก 2 สัปดาห์ (ชนิดของสารเคมีขึ้นอยู่กับชนิดของโรคและแมลง) งดพ่นสารเคมีก่อนเก็บเกี่ยว 1 
เดือน ฉีดพ่นจิบเบอเรลริคแอซิด (GA3) ความเข้มข้น 25 ppm ในระยะหลังดอกบาน 7 และ 14 วัน ส่วนองุ่นพันธุ์ Shine Muscat เป็น
องุ่นที่มีเมล็ดจึงท าให้ไม่มีเมล็ดโดยเพิ่มขั้นตอนการใช้ Streptomycin (SM) 200 ppm + Forchlorfenuron (CPPU) 5 ppm + GA3 
25 ppm จุ่มช่อดอกในระยะหลังดอกบาน 1-3 วัน ตามวิธีของ Yamada et al. (2008) เก็บบันทึกข้อมูลการเจริญเตบิโตโดยใช้ Vernier 
Caliper วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นเหนือบริเวณรอยแผลที่เสียบยอด 2 เซนติเมตร เดือนละ 1 ครั้ง นับจ านวนกิ่งใหม่และ
จ านวนช่อดอกต่อต้นเพื่อน ามาคิดเป็นเปอร์เซ็นต์กิ่งใหม่ที่ออกดอก วัดปริมาณผลผลิตต่อต้น นับระยะเวลาตั้งแต่ตัดแต่งกิ่งจนถึงวันเก็บ
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ผลผลิต หลังจากเก็บผลผลิต วัดน้ าหนักช่อ จ านวนผลต่อ วัดน้ าหนักผลจ านวนช่อละ 10 ผล ซ้ าละ 10 ช่อ วัดปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ าได้ (TSS) ปริมาณกรด (TA) และสัดส่วน TSS/TA โดยใช้เครื่อง Brix-Acidity Meter (Multi Fruits) PAL-BXIACID F5 ของบริษัท 
ATAGO จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variance เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s new multiple 
range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  
 
ผลการศึกษา 
 จากการทดสอบพันธุ์องุ่นรับประทานสด จ านวน 5 พันธุ์ ระหว่างเดือนมีนาคม 2564 ถึง พฤษภาคม 2566 พบว่าองุ่นท้ัง 5 พันธุ์
มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของล าต้นหลังปลูก 26 เดือน มีเปอร์เซ็นต์กิ่งใหม่ที่ออกดอก ปริมาณผลผลิตต่อต้น น้ าหนักช่อ น้ าหนักผล 
จ านวนผลต่อช่อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) และTSS/TA แตกต่างกันทางสถิติ (Table 1, 2 
และ Figure 1) โดยองุ่นพันธุ์ Sugra 34 มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของล าต้นหลังปลูก 26 เดือนมากที่สุดคือ 65.23 มิลลิเมตร รองลงมา
คือองุ่นพันธุ์ Sugra 35, IFG Six และ Shine Muscat 53.58, 42.66 และ 41.36 มิลลิเมตรตามล าดับ ส่วนองุ่นพันธุ์ Sugra 19 มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางของล าต้นน้อยที่สุดคือ 22.33 มิลลิเมตร (Table 1) ด้านการออกดอกพบว่าองุ่นพันธุ์ Shine Muscat และ Sugra 34 
มีเปอร์เซ็นต์กิ่งใหม่ที่ออกดอกมากที่สุดคือ 75.39 และ 67.72 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ รองลงมาคือองุ่นพันธุ์ Sugra 35 และ Sugra 19 
(34.05 และ 28.89 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั) ส่วนองุ่นพันธุ์ IFG Six มีเปอร์เซ็นต์กิ่งใหม่ท่ีออกดอกน้อยท่ีสุดคือ 1.67 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) 
ด้านการให้ผลผลิตผลผลิตพบว่าองุ่นพันธุ์ Sugra 34, Sugra 35, Shine Muscat และ Sugra 19 มีปริมาณผลผลิตมากที่สุดคือ 10.47, 
9.54, 7.45 และ 6.37 กิโลกรัมต่อต้น ส่วนองุ่นพันธุ์ IFG Six ไม่มีผลผลิตเนื่องจากออกดอกน้อยและถูกโรคเข้าท าลายตั้งแต่ระยะดอก 
(Table 1) ด้านระยะเวลาเก็บเกี่ยวพบว่าองุ่นพันธุ์ Sugra 35  มีจ านวนวันที่ตัดแต่ง-เก็บเกี่ยวมากที่สุด คือ 188 วัน รองลงมาคือองุ่น
พันธุ์ Sugra 19 (175 วัน) และ องุ่นพันธุ์ Shine Muscat และ Sugra 34 มีจ านวนวันท่ีตัดแต่ง-เก็บเกี่ยวน้อยที่สุดคือ 160 วัน ส่วนองุ่น
พันธุ์ IFG Six ไม่สามารถเก็บข้อมูลได้เนื่องจากไม่มีผลผลิต ด้านน้ าหนักช่อพบว่าองุ่นพันธุ์ Sugra 35 และ Sugra 19 มีน้ าหนักช่อมาก
ที่สุดคือ 469.12 และ 367.33 กรัมตามล าดับ รองลงมาคือองุ่นพันธุ์ Sugra 34 (259.67 กรัม) ซึ่งไม่แตกต่างกับองุ่นพันธุ์ Sugra 19 และ
องุ่นพันธุ์ Shine Muscat มีน้ าหนักช่อน้อยที่สุดคือ 164.33 กรัมซึ่งไม่แตกต่างกับองุ่นพันธุ์ Sugra 34 (Table 2) ด้านน้ าหนักผลองุ่น
เบอร์ Sugra 35 มีน้ าหนักผลมากที่สุดคือ 15.37 กรัม รองลงมาคือองุ่นพันธุ์ Sugra 34 (10.77 กรัม ส่วนองุ่นพันธุ์ Sugra 19 และ 
Shine Muscat มีน้ าหนักผลน้อยที่สุด 6.61 และ 5.37 กรัมตามล าดับ (Table 2) ด้านจ านวนผลต่อช่อองุ่นพันธุ์ Sugra 19 มีจ านวน
ผลต่อช่อมากที่สุดคือ 55.76 ผล ซึ่งแตกต่างจากองุ่นพันธุ์ Shine Muscat Sugra 35 และ Sugra 34 ที่มีจ านวนผลต่อช่อน้อยที่สุดคือ 
39.52 30.30 และ 24.10 ผล (Table 2) ด้านคูณภาพผล พบว่าองุ่นพันธุ์ Sugra 34 และ Shine Muscat มี TSS มากที่สุดคือ 20.73 
และ 20.60 °Brix ตามล าดับ รองลงมาคือองุ่นพันธุ์ Sugra 19 (18.49 °Brix) ส่วนองุ่นพันธุ ์Sugra 35 มีปริมาณ TSS น้อยที่สุดคือ 13.40 
°Brix (Table 2) ส่วนTA พบว่าพันธุ์ Sugra 34 และ Sugra 19 มี TA มากที่สุดคือ 0.73-0.67 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างจาก
องุ่นพันธุ์ Shine Muscat และ Sugra 35 ที่ม ีTA น้อยที่สุดคือ 0.50 และ 0.39 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ (Table 2) ด้านสัดส่วน TSS/TA 
พบว่าองุ่นพันธุ์ Shine Muscat และ Sugra 35 มีสัดส่วน TSS/TA มากที่สุดคือ 41.18 และ 34.95 ตามล าดับ ส่วนองุ่นพันธุ์ Sugra 34 
และ Sugra 19 มีสัดส่วน TSS/TA น้อยที่สุดคือ 28.79 และ 27.76 ตามล าดับ แต่ไม่แตกต่างจากองุ่นพันธุ์ Sugra 35 (Table 2) 
 
Table 1 Effects of 5 table grape varieties on stem diameter (26 months after planting), percentages of flowering  
            from new shoot and yield per vine during March 2021 to May 2023 at Pang Hin Fon Highland Development 
            Project using the Royal Project System, Mae Chaem, Chiang Mai.  

Varieties Stem diameter (mm) Flowering from new shoot (%) Yield/vine (kg) 
Shine Muscat 41.36c1/ 75.39a1/ 07.45a1/ 
Sugra 35 53.58b 34.05b 09.54a 
IFG Six 42.66c 01.67c 00.00b 
Sugra 34 65.23a 67.72a 10.47a 
Sugra 19 22.33d 28.89b 06.37a 
F -Test * * * 
C.V. (%) 13.52 38.32 32.33 

Note: 1/Means followed by the same letter within a column are not significantly different at the 5% level by DMRT 
Table 2 Effects of 5 table grape varieties on cluster weight, berry weight, number of berries per cluster, TSS, TA 
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and TSS/TA during March 2021 to May 2023 at Pang Hin Fon Highland Development Project using the 
Royal Project System, Mae Chaem, Chiang Mai. 

Varieties Cluster weight 
(g) 

Berry weight 
(g) 

No.berries/cluster 
(berries) 

TSS 
(°Brix) 

TA 
(%) 

TSS/TA 

Shine Muscat       164.33c1/      05.37c1/          30.52b1/    20.60a1/   0.50b1/  41.18a1/ 
Sugra 35       469.12a      15.37a          30.30b    13.40c   0.39b  34.95ab 
IFG Six N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
Sugra 34       259.67bc      10.77b          24.10b    20.73a   0.73a  28.79b 
Sugra 19       367.33ab      06.61c          55.76a    18.40b   0.67a  27.76b 
F -Test * * * * * * 
C.V. (%) 21.67 8.54 11.76 6.18 12.26 13.14 

Note: 1/Means followed by the same letter within a column are not significantly different at the 5% level by DMRT 
             N/A: not available 
 

            Shine Muscat                          Sugra 35                         Sugra 34                          Sugra19 
Figure 1 Characteristics of table grape varieties  

 

Figure 2 Test planting of 5 table grape varieties at Pang Hin Fon Highland Development Project 
using the Royal Project System, Mae Chaem, Chiang Mai. 
 
วิจารณ์  
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จากผลการทดสอบองุ่นจ านวน 5 พันธุ์ พบว่าองุ่นทุกพันธุ์สามารออกดอกได้ แต่องุ่นพันธุ์ IFG Six ไม่มีผลผลิตเนื่องจากมีการ
ออกดอกน้อยและโรคเข้าท าลายตั้งแต่ระยะดอก เนื่องจากองุ่นแต่ละพันธุ์มีการเจริญเติบโต การตอบสนองต่อสภาพแวดล้อม สภาพ
ภูมิอากาศ ระยะเวลาตั้งแต่ตัดแต่งกิ่งจนถึงเก็บเกี่ยว คุณภาพ กลิ่น รส ความต้านทานศัตรูพืช และการปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมที่
แตกต่างกัน (รัฐพล, 2551) นอกจากนี้พบว่าองุ่นพันธุ์ Shine Muscat มีน้ าหนักช่อผลและน้ าหนักผลขนาดเล็กกว่าพันธุ์อ่ืนๆ เนื่องจาก
องุ่นพันธุ์  Shine Muscat เป็นองุ่นที่มี เมล็ดจึงท าให้ไม่มี เมล็ดโดย เพิ่มขั้นตอนการใช้ Streptomycin  (SM ) 200 ppm + 
Forchlorfenuron (CPPU) 5 ppm + GA3 25 ppm จุ่มช่อดอกในระยะหลังดอกบาน 1-3 วัน แต่น้ าหนักช่อและผลที่ได้ยังน้อยเมื่อ
เปรียบเทียบกับรายงานของ Yamada et al. (2008) ส าหรับพันธุ์องุ่นอีก 3 พันธุ์คือ Sugra 35, Sugra 34 และ Sugra 19 เป็นองุ่นท่ีไม่
มีเมล็ด จึงใช้สารจิบเบอเรลริคแอซิด (GA3) ตามมาตรฐานการปลูกองุ่นของมูลนิธิโครงการหลวง เมื่อประเมินพันธุ์องุ่นแต่ละพันธุ์แล้วจึง
คัดเลือกองุ่นพันธุ์ Sugra 34 เพื่อใช้ในการส่งเสริมให้เกษตรกรในพ้ืนที่ด าเนินงานของมูลนิธโิครงการหลวงและสวพส. เนื่องจากเป็นพันธุ์
ที่มีการเจริญเติบโตดี ให้ผลผลิตสูง และผลผลิตมีคุณภาพ สอดคล้องกับรายงานการปลูกองุ่นพันธุ์ Sugra 34 ในรัฐแคลิฟอร์เนียร์ 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ของ Cain and Striem (2009) ที่รายงานว่าองุ่นพันธุ์ Sugra 34 เป็นพันธุ์ที่มีความแข็งแรง เจริญเติบโตปาน
กลาง ให้ผลผลิต 14 กิโลกรัมต่อต้น มีผลทรงไข่ ขนาดใหญ่ 9.1 กรัม ผิวผลสีด า เปลือกบาง ไม่ฝาด เนื้อแน่น กรอบ ไม่มีเมล็ด ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) 20 °Brix มีปริมาณกรดทาร์ทาริก 4.76 กรัม/ลิตร 
 
สรุป 

องุ่นพันธุ์ Sugra34 เป็นพันธุ์ท่ีมีการเจริญเติบโตดี ให้ผลผลิตสูง และผลผลิตมีคุณภาพ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล าตน้
หลังปลูก 26 เดือน (65.23 มิลลิเมตร) ปริมาณผลผลิตต่อต้น (10.47 กิโลกรัม) และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (20.73 °Brix) มาก
ที่สุด และมีอายุเก็บเกี่ยวสั้น (160 วันหลังตัดแต่งก่ิง) อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้องุ่นพันธุ์ IFG Six ยังไม่ให้ผลผลิต 
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บทคัดย่อ: เสาวรสหวานพันธุ์ RPF No.1 เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสร้างรายได้ให้แกเ่กษตรกรบนพื้นท่ีสูงภาคเหนือของประเทศ โดยเกษตรกร
นิยมปลูกเสาวรสหวานในสภาพกลางแจ้งไมส่ามารถกันฝนได้ ซึ่งเปน็สาเหตุของการเกิดโรคผลเน่าจากเช้ือรา Phytophthora sp. และ 
Colletotrichum sp. ท าใหผ้ลผลติร่วงหล่นและเสียหายมากกว่าร้อยละ 50 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาระบบการปลูกเสาวรสหวานโดย
เปรียบเทยีบระหว่างการปลูกภายใต้หลังคาพลาสติกกับการปลูกกลางแจ้ง โดยทดลองระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนธันวาคม 2565 
ณ ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงขุนวาง (หน่วยวิจัยโป่งน้อย) อ าเภอแมว่าง จังหวัดเชียงใหม่ จากผลการทดลองพบว่าต้นเสาวรสหวานท่ี
ปลูกภายใต้หลังคาพลาสติกมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของต้น 26.46 มิลลเิมตร ความกว้างของผล 66.83 มิลลิเมตร และปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ าได้ (total soluble solid, TSS) 18.44 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ สูงกว่าการปลูกแบบกลางแจ้ง ส่วนปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ 
(titratable acidity, TA) ของเสาวรสหวานท่ีปลูกภายใตห้ลังคาพลาสติกน้อยกว่าการปลูกแบบกลางแจ้ง ท าให้สัดส่วน TSS/TA ของ
เสาวรสหวานท่ีปลูกภายใตห้ลังคาพลาสติกสูงกว่าการปลูกกลางแจ้ง โดยเสาวรสหวานปลูกภายใตห้ลังคาพลาสติกมผีลผลติ 3,875 
กิโลกรมัต่อไร่ และรายไดสุ้ทธิ 120,850 บาทต่อไร่ ซึ่งสูงกว่าการปลูกแบบกลางแจ้ง 
ค าส าคัญ: เสาวรสหวาน; ระบบการปลูก; หลังคาพลาสติก; ปริมาณผลผลติ; คุณภาพผลผลิต 
 
ABSTRACT: Purple passion fruit cv. RPF No.1 is an economic crop that generates income for farmers in the northern 
highlands of the country. Farmers prefer to grow purple passion fruit in open fields that cannot protect from rain. 
Which is the cause of fruit rot disease caused by the fungi Phytophthora sp. and Colletotrichum sp., causing the 
yield to fall and damage more than 50 percent. This research compared two cultivation systems as under plastic 
roof and open field cultivations in terms of yield and quality of purple passion fruit cv. RPF No. 1. The experiment 
was conducted between May to December 2022 at the Khun Wang Royal Project Development Center (Pong Noi 
Research Unit), Mae Wang, Chiang Mai. The result showed that purple passion fruit growing under plastic roof had 
trunk diameter of 26.46 millimeters, fruit width of 66.83 millimeters, and total soluble solid (TSS) of 18.44 percent 
Brix higher than open field cultivation. The titratable acidity (TA) of purple passion fruit grown under plastic roof was 
lower than that of open field cultivation. As a result, the TSS/TA ratio of purple passion fruit grown under plastic 
roof was higher than those open field cultivation. The purple passion fruit grown under plastic roof has yield of 
3,875 kilograms per rai, and net income of 120,850 baht per rai, which is higher than open field cultivation. 
Keywords: purple passion; cultivation systems; fruit yield; fruit quality 
 
บทน า  

เสาวรส (Passion fruit) เป็นไม้เถาที่อยู่ในวงศ์ Passifloraceae มีถิ่นก าเนิดในเขตร้อนพื้นที่สูงของอเมริกาใต้ เสาวรสที่ปลูก
เป็นการค้าโดยทั่วไปมี 2 ชนิด คือ เสาวรสพันธุ์สีม่วง (Passiflora edulis Forma edulis Sims.) และเสาวรสพันธุ์สีเหลือง (Passiflora 
edulis Forma flavicarpa Degener) โดยพันธุ์สีเหลืองมีผลขนาดใหญ่ มีความแข็งแรง ทนต่อโรคต้นเน่า เถาเหี่ยว ไวรัส และไส้เดือน
ฝอยมากกว่าพันธุ์สีม่วง แต่พันธ์ุสีม่วงมีปริมาณกรดน้อยกว่า มีกลิ่นหอม และมีรสชาติดีกว่า (อัจฉราและคณะ, 2557) ประเทศไทยได้น า
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เสาวรสเข้ามาปลูกครั้งแรกในปี พ.ศ. 2498 โดยเป็นพันธุ์ผลสีม่วง ต่อมามีผู้น าเข้ามาปลูกในหลายพื้นที่ทั้งพันธุ์ผลสีม่วงและพันธุ์ผลสี
เหลือง และได้ปลูกเป็นการค้าทั่วไป ในปี พ.ศ. 2539 มูลนิธิโครงการหลวงคัดเลือกเสาวรส คือ พันธุ์เบอร์ 2 มีคุณภาพผลมีสีม่วงแดง 
เส้นผ่าศูนย์กลางของผล 5-6 เซนติเมตร น้ าหนักผล 70-95 กรัม จึงเป็นพันธุ์ที่ส่งเสริมให้เกษตรกรในพื้นท่ีโครงการหลวงปลูกเพื่อสร้าง
รายได้ (งานพัฒนาและส่งเสริมการผลิตไม้ผลขนาดเล็ก, 2555) เนื่องจากเป็นพืชที่สร้างรายได้ในระยะสั้น ให้ผลตอบแทนสูงและมีโอกาส
ทางการตลาด ต่อมาได้มีการพัฒนาพันธุ์และสง่เสรมิเสาวรสพันธุ์อ่ืนเพิ่มมากข้ึน ได้แก่  RPF No.1, RPF No.3 และไทนุง ในปีพ.ศ. 2565 
มีผลผลิตเสาวรสจ าหน่ายผ่านตลาดมูลนิธิโครงการหลวง 393.22 ตัน คิดเป็นมูลค่า 13.97 ล้านบาท และมีผลผลิตผ่านฝ่ายตลาดของ
สถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนท่ีสูง 340.17 ตัน คิดเป็นมูลค่า 6.78 ล้านบาท ส าหรับระบบการปลูกเสาวรสหวานเกษตรกรนิยมปลูกเสาวรส
หวานกลางแจ้งในสภาพแปลงเปิด เป็นการปลูกเสาวรสแบบดั้งเดิมทั้งส าหรับพันธุ์รับประทานสดและพันธุ์ส่งโรงงานแปรรูป มีวิธีการ
ปลูกและการดูแลที่เหมือนกัน แต่การปลูกพันธุ์รับประทานสดต้องมีความประณีตในการดูแลรักษาเพื่อให้ผลผลิตมีคุณภาพที่ดี ช่วงปลูก
เสาวรส คือ ช่วงต้นฤดูฝนเดือนพฤษภาคม ช่วงนี้ไม่ต้องให้น้ า แต่ในปีแรกมีระยะเวลาให้ผลผลติจะสั้นแค ่3-4 เดือนเท่านั้น คือ จากเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ์ และอีกช่วงคือเดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคมซึ่งเป็นช่วงปลายฤดูฝนถึงฤดูหนาว ควรเป็นพื้นที่ที่สามารถ
ให้น้ าได้ เสาวรสจะออกดอกและให้ผลผลิตเมื่อมีอายุประมาณ 5-7 เดือนหลังปลูก สามารถให้ผลผลิตได้ตลอดปีหากสามารถให้น้ าได้ แต่
ในสภาพที่ปลูกโดยอาศัยน้ าฝน เสาวรสจะให้ผลผลิตในระหว่างเดือนสิงหาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ (ณรงค์ชัย , 2550) โดยเกษตรกรจะมี
การปลูกเพียง 2-3 ปี จึงรื้อแปลงและปลูกใหม่ ซึ่งการปลูกเสาวรสหวานกลางแจ้งพบปัญหาที่ส าคัญในช่วงฤดูฝนซึ่งเป็นช่วงติดผลของ
เสาวรสหวาน เนื่องจากเกิดการระบาดของโรคผลเน่าซึ่งเกิดจากเชื้อรา 2 ชนิด คือ Phytophthora sp. พบในสภาวะอากาศช้ืน ฝนตก
หนัก อาการที่เกิดจะปรากฏแผลสีน้ าตาลฉ่ าน้ าบริเวณใบและผลในระยะแรกเมื่อสภาพอากาศเหมาะสมแผลจะขยายเป็นบริเวณกว้างท า
ให้ใบไหม้เป็นสีน้ าตาล และสาเหตุจากเชื้อรา Colletotrichum sp. พบในสภาวะอากาศอบอุ่นฝนตกสลับแดดออก ลักษณะอาการที่พบ
เริ่มแรกจะปรากฏแผลสีน้ าตาลขนาดเล็กบริเวณใบและผล แผลจะเห็นชัดเจนบนผล โดยจะพบเป็นจุดสีน้ าตาลขนาดเล็กกระจายทั่วผล 
บริเวณขอบแผลสีเข้มตรงกลางแผลสีขาวหรือซีดกว่าขอบแผล ส่งผลให้ผลผลิตของเกษตรกรร่วงหล่นจ านวนมาก สูญเสียผลผลิตก่อน
เก็บเกี่ยวมากกว่าร้อยละ 50 (งานพัฒนาและส่งเสริมการผลิตไม้ผลขนาดเล็ก, 2555) และหากมีการปลูกซ้ าในพ้ืนท่ีเดิมจะเกิดการสะสม
ของโรคและแมลงในแปลงมากขึ้น ในปัจจุบันการใช้หลังคาพลาสติกในการปลูกพืชได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะในการผลิต
พืชผัก ไม้ดอก และไม้ผล เพื่อช่วยลดเปอร์เซ็นต์ความสูญเสียของผลผลิตและลดการใชสารเคมีปองกันก าจัดศัตรูพืช ส่งผลให้พืชมีการ
เจริญเติบโตได้ดีขึ้น มีปริมาณและคุณภาพของผลผลิตเพิ่มมากขึ้น ส าหรับในประเทศไทยมีการปลูกเสาวรสหวานภายใต้หลังคาพลาสติก 
โดยพบว่าการปลูกเสาวรสหวานพันธุ์เบอร์ 2 ภายใต้หลังคาพลาสติกมีปริมาณผลผลิตต่อต้นมากกว่าวิธีการปลูกกลางแจ้ง (วิธีควบคุม) 
และมีแนวโน้มให้ผลผลิตที่มีคุณภาพ (อัจฉรา และคณะ, 2559) ดังนั้นงานวิจัยจึงได้ศึกษาระบบการปลูกเสาวรสหวาน พันธุ์ RPF No.1 
โดยเปรียบเทียบระหว่างปลูกภายใต้หลงัคาพลาสตกิกับการปลูกกลางแจ้ง เพื่อเพ่ิมคุณภาพผลผลิตให้เป็นเกรดพิเศษ (Premium grade) 
และลดความเสียหายของผลผลิตที่เกิดจากการระบาดของโรคผลเน่า  

 

วิธีการศึกษา 
การศึกษาระบบการปลูกเสาวรสหวานพันธุ์ RPF No.1 โดยเปรียบเทียบระหว่างการปลูกภายใต้หลังคาพลาสติกกับการปลูก

กลางแจ้งที่มีต่อปริมาณและคุณภาพผลผลิตของเสาวรสหวาน โดยทดลองระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนธันวาคม 2565  
ณ ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงขุนวาง (หน่วยวิจัยโป่งน้อย) อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ (890 MSL) วางแผนการทดลองแบบ  
T-Test จ านวน 3 ซ้ า ซ้ าละ 12 ต้น ได้แก่  

กรรมวิธีที่ 1 การปลูกเสาวรสภายใต้หลังคาพลาสติก ขนาด 100 ไมครอน UV 5% ระยะปลูก 4 x 4 เมตร ปลูกลงในกระบะ
ขนาด 1.50 x 28.00 x 0.40 เมตร วัสดุปลูกประกอบด้วย ดิน : กาบมะพร้าวสับ : ปุ๋ยคอก : ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 1 : 1 :1 : 1  

กรรมวิธีที่ 2 การปลูกเสาวรสกลางแจ้ง (วิธีควบคุม) โดยเตรียมหลุมปลูกขนาด 0.50 x 0.50 x 0.50 เมตร ใส่ปุ๋ยคอก : ปุ๋ย
อินทรีย์ อัตรา 1 : 1 ระยะปลูก 4 x 4 เมตร (100 ต้นต่อไร่)  

ทั้ง 2 กรรมวิธใีช้ค้างแบบผืนและใช้ต้นตอเสาวรสพันธุ์เปรี้ยว เสียบยอดด้วยเสาวรสหวานพันธุ์ RPF No.1 น าต้นกล้าไปปลูกใน
แปลงทดลองเมื่อวันที่ 1 เดือนพฤษภาคม 2565 บันทึกข้อมูลขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของต้น 1 ครั้ง/เดือน เก็บเกี่ยวผลผลิตตั้งแต่เดือน
ตุลาคม 2565 โดยสังเกตผิวผลเปลี่ยนจากสเีขียวเป็นสแีดงอมม่วง ประมาณ 70-80 เปอร์เซ็นต์ บันทึกข้อมูลปริมาณและคุณภาพผลผลติ 
(เดือนตุลาคม - เดือนธันวาคม 2565) ได้แก่ ปริมาณผลผลิตต่อต้น น้ าหนักของผล ขนาดของผล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) และวิเคราะห์ความคุ้มทุน 
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ผลการศึกษา  
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของต้น 

หลังการปลูกทดลอง 8 เดือน (เดือนพฤษภาคม - เดือนธันวาคม 2565) พบว่าต้นเสาวรสหวานมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของล า
ต้นแตกต่างกันทางสถิติ โดยการปลูกภายใต้หลังคาพลาสตกิมีขนาดเส้นผา่ศูนย์กลางของต้น 26.46 มิลลิเมตร มากกว่าการปลูกกลางแจง้
ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของต้น 13.94 มิลลิเมตร (Table 1) นอกจากนี้การปลูกภายใต้หลังคาพลาสติกต้นเสาวรสหวานมีการ
เจริญเติบโตเร็วและเต็มค้าง ในขณะที่เสาวรสหวานท่ีปลูกกลางแจ้งมีการเจริญเติบโตที่ช้าและไม่เต็มค้าง (Figure 1)  
 

    

                                          (a)                                                                 (b)        
Figure 1 Cultivation characteristics of purple passion fruit cv. RPF No. 1 grown under plastic roof (a) and open field 
(b) 6 months after planting  

 
ปริมาณและคุณภาพของผลผลิต 

ส าหรับปริมาณและคุณภาพของผลผลิตของเสาวรสหวานพันธุ์  RPF No.1 พบว่ามีน้ าหนักผลและความยาวของผล 
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่การปลูกเสาวรสภายใต้หลังคาพลาสติกมีความกว้างของผล 66.83 มิลลิเมตร ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ 
(TSS) 18.44 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ และสัดส่วน TSS/TA 7.40 มากกว่าการปลูกกลางแจ้ง (ความกว้างของผล 65.03 มิลลิเมตร ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) 16.88 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ และสัดส่วน TSS/TA (5.85) แต่การปลูกกลางแจ้งมีปริมาณกรด (TA) (2.99 
เปอร์เซ็นต์) มากกว่าการปลูกภายใต้หลังคาพลาสติก (2.58 เปอร์เซ็นต์) ดังภาพที่ 2 และตารางที่ 1 เนื่องจากการปลูกเสาวรสภายใต้
หลังคาพลาสติกปลูกในกระบะมีการจ ากัดรากท าให้สามารถควบคุมการให้น้ าและความช้ืนในดิน ต่างจากการปลูกกลางแจ้งที่ไม่สามารถ
ควบคุมการให้น้ าได้ จึงท าให้ผลผลิตเสาวรสหวานที่ปลูกภายใต้หลังคาพลาสติกมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) และสัดส่วน 
TSS/TA มากกว่าการปลูกกลางแจ้ง ซึ่งการจ ากัดรากเป็นการขัดขวางการเจริญเติบโตทาง vegetative แต่ในขณะเดียวกันจะเพิ่ม
คุณภาพของผล โดยเพิ่มการสะสมน้ าตาลในไม้ผลหลายชนิด เช่น แอปเปิ้ล (Myers, 1992) พี้ช (Boland et al., 2000) เชอร์รี่ 
(Webster et al., 1997) และ องุ่น (Wang et al., 1998) 
 
Table 1 Effect of cultivation systems for purple passion fruit cv. RPF No. 1 on yield and quality at Khun Wang 

Royal Project Development Center, Mae Wang, Chiang Mai (May - December 2022) 

Treatments Stem diameter 
(mm) 

Fruit weight 
(g) 

Fruit size  TSS 
(%Brix) 

TA 
(%) 

TSS/TA 
Width 
(mm) 

Length 
(mm) 

Under plastic roof 26.461/ 101.81 66.831/a 70.54 18.441/a 2.581/b 7.401/a 
Open field 13.94 99.95 65.03b 70.99 16.88b 2.99a 5.85b 
T-Test * ns * ns * * * 

/1 Note Means followed by the same letter within a column are not significantly different at the 5% level by DMRT 
ns = Non-Significant 
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                                              (a)                                                            (b)        
Figure 2 Characteristics of purple passion fruit cv. RPF No. 1 grown under plastic roof (a) and open field (b) 

การวิเคราะห์ความคุ้มทุนของการปลูกเสาวรสหวานพันธุ์ RPF No.1  
จากการปลูกเสาวรสหวานภายใต้หลังคาพลาสติกเปรยีบเทียบกับการปลกูกลางแจ้ง พบว่าการปลูกเสาวรสหวานภายใต้หลังคา

พลาสติกให้น้ าหนักผลผลิตรวม 3,875 กิโลกรัมต่อไร่ การคัดมาตรฐานคุณภาพตามมาตรฐานมูลนิธิโครงการหลวง เป็นเกรดพิเศษ 
(Premium grade) มีน้ าหนักผล 100 กรัมขึ้นไป ผลไม่บิดเบี้ยวและไม่เหี่ยวเฉา (ราคาจ าหน่าย 50 บาท/กิโลกรัม) เท่ากับ 100 
เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นรายได้ 193,750 บาท โดยมีต้นทุนรวม 72,900 บาทต่อไร่ และมีรายได้สุทธิ 120,850 บาทต่อไร่ ส าหรับการปลูก
กลางแจ้ง มีน้ าหนักผลผลิตรวม 2,002 กิโลกรัมต่อไร่ และพบผลร่วงก่อนการเก็บเกี่ยว การคัดมาตฐานคุณภาพเป็นเกรด N มีน้ าหนักผล 
50 -59 กรัม ผลบิดเบี้ยวและเหี่ยวเฉา (ราคาจ าหน่าย 20 บาท/กิโลกรัม) เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นรายได้ 40,040 บาท มีต้นทุน
รวม 50,000 บาทต่อไร่ และมีรายได้สุทธิ ขาดทุน 9,960 บาทต่อไร่ เนื่องจากพบว่ามีการระบาดของโรคผลเน่า ส่งผลให้ผลผลิตเสียหาย 
มีจ านวนน้อยที่สามารถจ าหน่ายได้และมีคุณภาพผลผลิตต่ า (Table 2) 
 
Table 2 Break-even point of cultivation systems for purple passion fruit cv. RPF No. 1  

Treatments Yield weight 
(kg/rai) 

Quality standard Income 
(baht/rai) 

Cost 
(baht/rai) 

Net 
income 

(baht/rai) 
Premium 
grade * 

Grade N* 

Under plastic roof 3,875 100% - 193,750 72,900 120,850 
Open field 2,002 - 100% 40,040 50,000 -9,960 

* Quality standard premium grade (fruit weight ranging from 100 g or more) selling price 50 baht/kg and grade N (The fruit is distorted, 
wither and fruit weight ranging from 50-59 g or more) selling price 20 baht/kg. 
สรุป  

การปลูกเสาวรสหวานพันธุ์ RPF No.1 ภายใต้หลังคาพลาสติกมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของต้น (26.46 มิลลิเมตร) ความกว้าง
ของผล (66.83 มิลลิเมตร) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) (18.44 เปอร์เซ็นต์บริกซ์) สัดส่วน TSS/TA (7.40) น้ าหนักผลผลิตตอ่ไร่ 
(3,875 กิโลกรัมต่อไร่) และรายได้สุทธิ (120,850 บาทต่อไร่) มากกว่าการปลูกกลางแจ้ง ซึ่งการปลูกเสาวรสหวานพันธุ์ RPF No.1 
ภายใต้หลังคาพลาสติกให้ผลผลิตเป็นเกรดพิเศษ (Premium grade) ทั้งหมดและให้ผลตอบแทนท่ีมากกว่าการปลูกกลางแจ้ง นอกจากน้ี
ยังเป็นการเพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่ อันเป็นการใช้พื้นที่น้อยแต่ให้ผลตอบแทนสูง ลดการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช ซึ่งสอดคล้องกับ
บริบทของพื้นที่สูงท่ีมีพื้นท่ีจ ากัดและเป็นแหล่งต้นน้ าท่ีส าคัญของประเทศไทย 
 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ที่สนับสนุนทุนอุดหนุนงานวิจัยส าหรับ
โครงการวิจัยนี้ ภายใต้งบประมาณสนับสนุนงานวิจัยมูลฐาน (Fundamental Fund) สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นที่สูง (องค์การมหาชน) 
และขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวง ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงขุนวาง (หน่วยวิจัยโป่งน้อย) อ าเภอแม่วาง จังหวัดเชียงใหม่ ที่เอื้อเฟื้อ
สถานท่ีในการท างานวิจัย 
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ABSTRACT: A plastic-enclosed framed structure or a modern greenhouse is widely used to cultivate flowers, fruits, 
vegetables, or any plants for protected horticulture practice. In Thailand, melon is generally chosen to be planted 
in the greenhouse. Under this condition, one of the limiting factors is lack of light intensity underneath plant’s 
canopy, especially, during wet season. This circumstance causes physiological response resulting to its yield and 
quality, mainly total soluble solid, where this number is treated to clarified melon’s quality. Supplementary LED 
inter-lighting is applied at the bottom of the melon canopy from two different LED types which its intensity and 
photoperiod are determined from regular daily light integral (DLI) during the wet season between June to September. 
The application inside the greenhouse cultivation tends to increase not only total soluble solid content, but also 
ascorbic acid content in its flesh. Cost performance estimation is applied to evaluate this LED application. The 
results indicate that supplementary LED inter-lighting could improve fresh production quality in terms of high 
nutritional value of crops, although the estimation ratio of fresh production and the LED integration would lead to 
shape whether the supplementary inter-lighting technique is worth invested for any further profitable number. 
Nonetheless, this study reveals that the modern greenhouse with supplementary LED inter-lighting is an alternative 
technique for improving melon fruit quality of which is expected to be implemented for the next era of the 
greenhouse cultivation in Thailand. 
Keywords: ascorbic acid; benefit-cost ratio; brix; cultivation research; DLI; protected horticulture; supplementary 
light  
 
Introduction 

Protected horticulture has been paid attention on agricultural industry. This practice is to avoid any 
unnecessary element and alleviate climate conditions to grow plants in its cultivation which is mostly referred to a 
greenhouse cultivation culture. Many advanced systems have been installed to control its environment, so-called 
modern greenhouse, to produce high quality and quantity of vegetables, flowers, and/or ornamental plants (Goto 
et al., 2021). Increasing yield and its quality are expected to be improve from the system by, generally, increasing 
plant density. Nonetheless, high plant density might lead to plant shading resulting in low production under the 
insufficient light intensity (Kozai et al., 2016). In addition, this circumstance occurs during wet season or between 
May to September in Thailand (Saenjan et al., 1990).  

Low light intensity or lacking light caused, former, chlorophyll degradation, lacking energy to plant 
metabolism, then later, affected on its growth and production. (Diaz-Perez, 2013). Under high plant density canopy, 
light intensity is merely visible, specifically in the cloudy day. On the other hand, sufficient light intensity would 
                                                      
* Corresponding author: s.saengtha@yahoo.com 
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remain photosynthetic capability to its maximum that will lead to an influence of fruit quality and yield as a final 
consequence of fresh production (Kang et al., 2013). Hence, to increase fruit quality and yield, providing additional 
light seems indispensable for the protected horticultural theme, in this case, Thai greenhouses, although it is well 
known throughout European countries, Japan, or the United States for decades.  

Nowadays, light-emitting diode (LED) plays a vital row in plant growth and development under a closed 
plant production system because of its specific spectra to photosynthetically active radiation region (PAR), 
chlorophyll absorption, and energy use efficiency. Many LED types have been launched and released to commercial 
markets to illustrate its advantages and efficiency for plant cultivation, e.g., monochromic blue and red LED in 
cucumber (Hernandez, 2016), different ratio between blue and red LED in tomato (Deram et al., 2014), or different 
white LED type in lettuce (Saengtharatip et al., 2018). Still, light spectra remain questioned to prove its efficiency 
and cost performance to agricultural sector. 
 In Thailand, several plant varieties are cultivated under greenhouses, e.g., cucumber, melon, tomato, 
vegetables, or even ornamental plants. Among them, melon is of interest. Its importing demands is greater since 
2012, especially from Japan. Apparently, Japanese net melon becomes one of the most popular types where it 
shows 3 times greater price compared to regular melons, 2.5 and 0.75 US$ kg-1 respectively (1 US$ = 38 THB; 
Suwattanawongchai, 2019). Standard melon quality is measured by its degree Brix (°Bx), in other words, total soluble 
solids (TSS), also known as sweetness. It is ranged between 12 to 18.5 °Bx from the Japanese type, additionally 12 
°Bx is a minimum quality requirement. Yet, occasionally, the sweetness over 13 °Bx has been considered to be a 
greater quality and higher price under the standard criteria (Rooplor, 2020). 

Theoretically, melon daily light integral (DLI) is approximately 60 mol m-2 d-1 (Soussi et al., 2022). It needs 
roughly 1,665 µmol m-2 s-1 for 10-hour straight. Aforementioned, the light intensity is inadequate during the wet 
season and decreased drastically under the high plant density resulting in the lack-of-light condition. This may cause 
photorespiration instead of producing glucose from photosynthesis (Lazar et al., 2003) where the ideal DLI is, 
somewhat, achievable. Accordingly, its physiological growth, development, quality, and yields will be affected. In 
this study, supplemental LED is implemented in-between melon cultivation, at the pollination stage, under the 
greenhouse. Objectives of LED inter-lighting application from this study are to improve melon fruit quality to be an 
alternative technique and estimate cost performance feasibility aspect for the next era of modern greenhouse 
cultivation in Thailand. 
 
Materials and Methodology 
Plant material and growth conditions 
 Japanese net melon seeds (Cucumis melo; Chia Tai Co., Ltd., Bangkok, Thailand) were sown in a 72-cell 
plug tray filled with peatmoss and grew under greenhouse condition. The seedlings were irrigated once a day with 
tap water. The seedlings were transplanted into a sand groove at 12 days after sowing (DAS). A single sand groove 
contained 2 cultivation rows where melon spacing was approximately 0.5 x 0.5 meter. Drip irrigation was managed 
from different stages of its growth, illustratively, 1.5, 2.5, and 2.0 liters plant-1, after transplanting, pollinating, and 
before harvesting stage, respectively (Figure 1). pH and electrical conductivity (EC) of 20-20-20 soluble fertilizer (Chia 
Tai Co., Ltd., Bangkok, Thailand) were maintained throughout its cultivation approximately 6.5 and 1.8 dS m-1 
respectively. In addition, 13-0-46 soluble fertilizer (Chia Tai Co., Ltd., Bangkok, Thailand) was added at 60 DAS until 
harvest. Stem setting and a shoot apical meristem pinching were performed at 22 and 42 DAS, respectively. The 
cultivation was executed during wet season between June to September 2022 at Pakchong district (14.7129° N to 
101.4245° E), Nakhonratchasima province, Thailand. 
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Figure 1 Stages of melon cultivation timeline express in days after sowing (DAS). The plants were cultivated in the 
greenhouse condition at Pakchong district, Nakhonratchasima province, Thailand. LED inter-lighting treatments were 
illuminated between 35 to 84 DAS.   
 
LED inter-lighting 
 Two white LED types, Eco type and Grow type (Lighting and Equipment PLC, Bangkok, Thailand) were used 
as a supplemental LED inter-lighting. The LED module was placed to illuminate underneath plant canopy (Table 1), 
approximately 0.9 meter above the ground surface with a photosynthetic photon flux density (PPFD) of 35 µmol m-

2 s-1 measured at 0.3 meter from the LED module. Two LED tubes were positioned at the middle plantation row, in 
other word, in-between melon’s plants. Lighting application was applied between pollination stage until harvest 
(Figure 1). Supplementary lighting period during daytime is 4 hours day-1. The LED inter-lighting was compared with 
control (non-supplemental lighting). Each treatment consisted of 3-6 replications. 
 
Measurements of yield and fruit quality 
 Fruit fresh weight and quality were recorded immediately after having harvested. TSS content and ascorbic 
acid (AA) content were measured. TSS and AA were recorded by using a refractometer (Atago Co., Ltd., Tokyo, Japan) 
and a reflectometer (Merck Co., Ltd., Darmstadt, Germany), respectively. Vertically melon flesh-slice 0.25 kg was 
squeezed and filtered with a tea filter. The sap sample was divided into 2 separated 50-ml beaker to measure the 
quality parameters. The first parameter, 1-ml of the sap was used to determine TSS. The second parameter, 1-ml 
5% metaphosphoric acid (Panreac Quimica SLU, Barcelona, Spain) was added to 5-ml of the sap (modified from 
Mapson and Mawson 1943). The mixed sap was oscillated on an analog Vortex mixer (Ohaus Corp., New Jersey, 
USA) for 10 seconds. A test strip was immersed on the mixed sap, then, inserted and verified the ascorbic acid 
content with the reflectometer. The full explanation was well explained by Atala et al. (2009). 
  
Table 1 Photon flux density (PFD) proportion of white LED types performing LED inter-lighting application in the 
            range of PAR (400-700 nm), ultraviolet (380-399 nm), and far-red (700-780 nm). 
 PFD ultraviolet 

(380-399 nm) 
PFD blue 

(400-499 nm) 
PFD green 

(500-599 nm) 
PFD red 

(600-699 nm) 
PFD far-red 

(700-780 nm) 
...........................................................................%........................................................................... 

Eco type 0.1 28.1 47.6 22.0 2.2 
Grow type 0.1 29.6 44.8 23.5 2.0 

 
Cost performance estimation 

Profitability assessment was calculated by means of the benefit-cost ratio. An equation was defined as 
follows; 
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(𝐵/𝐶)𝑖 =
𝑃𝑜𝑌𝑖

(𝑃𝑒(𝑘𝑊ℎ)𝑖 +
𝐼𝑖
𝐿𝑆 + 𝑟𝐼𝑖

⁄  [1] 

  
where (B/C)i = benefit-cost ratio of i-LED (i = Eco or Grow type), Po = price output (melon) in US$ kg-1, Yi = melon 
yield = a whole fruit fresh weight (kg m-2) of the i-LED, Pe = price of electricity (US$ kWh-1), (kWh)i = electricity 
consumption used for illuminating with the i-LED (kWh m-2), Ii = investment cost of the i-LED (US$ m-2), LS = life-
span of i-LED (number of crops), and r = interest rate (% minimum retail rate; MRR). By definition, if (B/C)i > 1, melon 
production with the i-LED is economically feasible, and the higher the B/C ratio, the higher the economic profitability. 
(applied from Saengtharatip et al., 2018). 
 Factors included in this equation were a LED module and its electricity consumption where chemicals, 
fertilizers, labor, seeds, other consumable goods, or else were omitted. Prices from this respective market in Bangkok, 
Thailand, at the time of the experiment (2022) were used for prices of melon (Po = US$ 0.40 kg-1) and electricity (Pe 
= US$ 0.1 kWh-1). The investment cost and lifetime of LED (LS) for two LED types (Eco and Grow types) were Ii = I = 
US$ 2.8 and 8.9 m-2; and 76.5 and 102.0, respectively. The interest rate varied greatly among countries and/or banks. 
During this study, minimum retail rate percentage (MRR) was represented to illustrate further investment even 
though MRR has been fluctuated due to economic status, while this case, rI i = 8% is used as average for all LED 
types. On the other hand, control was omitted since there is non-supplemental lighting was performed. 

Sensitivity of cost performance estimation was determined by adjusting changes in any market price and 
depreciation cost of LED types, the B/C ratios of LED from any parameter in Equation [1] while fixing other parameters 
at its market values. In this study, sensitivity of melon price was revealed to represent market selling price 
perspective.  
 
Statistical Analysis 

Data were examined using the statistical software SPSS version 21.0 (SPSS, Chicago, IL, USA); the significance 
of mean differences was analyzed with Tukey’s HSD test. The different letters indicate significant (𝜌 ≤ 0.05) 
differences between treatments. 
 
Results and Discussion 
Yield and fruit quality 
 Yield or fruit fresh weight shows no statistical difference either with or without LED inter-lighting (Figure 2A). 
Generally, required fresh weight for the Japanese type is not exceeded than 2.0 kg (Suwattanawongchai, 2019). 
Typically, fresh weight would be increased during the wet season due to under the ground surface water absorption 
(Bierhuizen, 1959). Controlling the drip irrigation in relation to soil water content nearby the greenhouse possibly be 
a next consideration factor since the irrigation is not circulated. Moreover, the cultivation grooves inside the 
greenhouse could be lifted or replaced with a gutter in order to maintain the irrigation circulation and protect other 
residue, however, investment cost of the material changing might be a crucial factor consideration. 
 The sweetness and AA exhibit its change after having the LED inter-lighting treatment (Figure 2B and 2C). 
TSS and AA of two different LED types show statistically different compared to the control. The sweetness is greater 
than 12 °Bx (the standard criteria) especially the Grow type increases the degree Brix greater than 13 °Bx which is 
not only being above the criteria (Figure 2B; Rooplor, 2020), but also an opportunity to increase its price as a 
premium quality (Yongkhampom, personal communication, April 11, 2022). The Grow type has greater sweetness 
than the Eco type while vice versa on the ascorbic acid content, nonetheless, the ascorbic acid content among LED 
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inter-lighting is not different (Figure 2C). In addition, the ascorbic acid content with LED inter-lighting, also known as 
vitamin C, in this study shows greater values compared to other commercial Japanese melons (data unpublished). 
Hence, producing a good Japanese net melon with great taste and high ascorbic acid would be a next step inside 
the greenhouse cultivation. 

Obviously, DLI was increased under the treatments almost 20 mol m-2 cultivation-1 while the control was 
encountered with the lack-of-light condition almost 50 days. DLI inside the greenhouse could be reduced up to 
40%, due to reflection and absorption of photons, by its infrastructure and material blocking or shading themselves 
(Hanan, 1998). Thus, the alternative supplementary lighting could be a small tricker for plant metabolism since the 
small amount of light could maintain chlorophyll content which leads to increase ascorbic acid content 
(Saengtharatip et al., 2018). Fertilizer enrichment has been well managed under the Liebig’s law of minimum, 
perhaps, applying the law to other input in the photosynthetic equation, i.e., light and CO2, shall open the next era 
of agricultural generation in Thailand. 
 

  

 

Figure 2 Melon cultivated under the greenhouse 
condition. Fruit fresh weight (A), total soluble 
solid (B), and ascorbic acid content (C) were 
compared between control (no LED inter-
lighting) and LED inter-lighting Eco type and LED 
inter-lighting Grow type. The data are means ± 
SE. Different letters indicated a significant 
difference between treatments (Tukey’s HSD 
test, 𝜌 ≤ 0.05, n=3-6). 

 
Cost performance estimation 

The B/C ratio of melon production under two white LED types (Eco and Grow types), according to the prices 
prevailed in markets in Bangkok, Thailand, was greater than unity, which is 4.29 and 2.71 arbitrary unit, respectively. 
The numbers indicated that LED inter-lighting was greater than the break-even. Under this application aspect, using 
LED in the greenhouse was economically feasible. Certainly, the LED module investment cost and its LS are essence 
because of their illuminating period is obliged. Besides the expense, market price under any given period would be 
inevitably apprehended and unavoidable regarding the final benefit after harvesting. However, several LED types 
(different spectra), regardless investment and its LS, would be of interest, e.g., monochromatic LED, combination of 
blue-red LED (Amoozgar et al. 2017), or green LED (Saengtharatip et al., 2018) which had been proven to increase 
quantity and quality of fresh production.  
 Sensitivity of melon price estimation was changed (Figure 3). The declination of Eco and Grow types under 
the unity of 1 is 0.09 and 0.15 US$ kg-1, respectively. The chosen melon price (Po = US$ 0.40 kg-1) of the Equation 
[1] represents melon grade’s price subtraction, in other word, a turning point of selling opportunity, i.e., from 
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undergrade to good grade in general market (Yongkhampom, personal communication, April 11, 2022). Thus, the 
performance numbers implied that there is a room of opportunity for greater benefit with LED inter-lighting 
application under Thai market, doubtfully under individual market ones. Finally, it should be noted, once again, that 
other resources used in the greenhouse are not considered in this study that need to be examined for attaining the 
overall resource-use efficiency.  
 

 

Figure 3 Melon price sensitivity analysis changes 
in cost performance of 2 LED types (Eco type and 
Grow type) from LED inter-lighting application 
under the greenhouse condition. Measurement 
was used the benefit-cost ratio defined as per 
Equation [1], level of melon price (Po) is defined 
with the prevailing market prices for the non-
varying prices (Pe = US$ 0.1 kWh-1; and Ii= US$ 2.8 
and 8.9 m-2, Eco type and Grow type, 
respectively). 

 
Conclusion 

The supplementary LED inter-lighting application underneath melon canopy in the greenhouse cultivation 
exhibits an ability to increase its flesh quality, i.e., sweetness and ascorbic acid content, whether LED Eco type or 
LED Grow type were placed. Proposedly, light, considered as one input from the photosynthetic equation, could 
reach the approach of the law of minimum further than nutrition. Furthermore, assurance of fruit quality and yield 
production would be challenged although other limiting factors are feasibly dynamic in terms of greenhouse 
management. Ultimately, the cost performance estimation discloses the economic feasibility aspect in the relation 
between yield and investment cost whether quantitative or qualitative parameters are preferable under its intrigue.  
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บทคัดย่อ: กระเทียม (Allium sativum L.) เป็นพืชเครื่องเทศท่ีมสีรรพคณุลดระดับไขมันในเลือด ซึ่งการเพิ่มปรมิาณสารทุติยภูมิท าได้
โดยการกระตุ้นความเครียดของพืช งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของการเขตกรรม โดยแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง 1) ผลของการก าหนด
ระยะปลูกแคบ (3x3 6x6 เซนติเมตร) และ 12x12 เซนติเมตร (ระยะปกติ) และ 2) การศึกษาการควบคุมปริมาณน้ า (100 เปอร์เซ็นต์ 75 
เปอร์เซ็นต์ 50 เปอร์เซ็นต์ 25 เปอร์เซ็นต์) เพื่อดผูลกระทบต่อปรมิาณผลผลติและสารอัลลิอินในกระเทียม วางแผนการทดลองแบบสุม่
บล็อกสมบรูณ์ (randomized completely block design) โดยก าหนดให้จ านวนบล็อกเท่ากับจ านวนปัจจัยที่ศึกษา ด าเนินการในแปลง
ผลิตกระเทียม จังหวดัล าปาง 2 รอบการผลิต คือ รอบการผลิตที่ 1 อยู่ในช่วงวันท่ี 20 พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 - 4 มีนาคม พ.ศ. 2565 
และรอบการผลิตที่ 2 อยู่ในช่วงวันท่ี 15 ธันวาคม พ.ศ. 2564 – 8 เมษายน พ.ศ. 2565 จากการศึกษาพบว่าการใช้ระยะปลูกแคบท าใหม้ี
ผลผลติรวมต่อพื้นที่สูงกว่า แต่หัวกระเทียมมีน้ าหนักลดลง มีขนาดเล็ก และ จ านวนกลีบแปรผันตามระยะปลูก และระยะปลูกไม่มผีลตอ่
ปริมาณอัลลิอินทั้งสองรอบการผลติ 4.52-5.66 mg/gfw ในรอบกระเทียมเบา และ 5.54-6.28 mg/gfw ในรอบกระเทียมปี การให้น้ าไมม่ี
ผลต่อปริมาณผลผลิตรวมทั้งสองรอบการผลิต ปรมิาณการให้น้ าแปรผันตามจ านวนกลีบต่อหัว และการให้น้ าไมม่ีผลต่อปริมาณอัลลิอนิ
ทั้งสองรอบการผลิต โดยมคี่าระหว่าง 5.82-6.60 mg/gfw ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระยะปลูกแคบและการได้รับน้ าลดลงส่งผลต่อ
คุณภาพผลผลติ ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระ และสารประกอบฟีนอลิกรวมแตกตา่งกันออกไปตามช่วงการเพาะปลูก แตไ่ม่มผีลต่อปริมาณ
สารอลัลิอินที่เกี่ยวข้องกับความฉนุในกระเทียม 
ค าส าคัญ: กระเทียม; อลัลิอิน; ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ; เขตกรรม 
 
ABSTRACT: Garlic (Allium sativum L.) is a culinary plant that can reduce blood cholesterol levels. Increasing the 
content of phytochemicals is achieved by inducing plant stress. This research aimed to study the effect of cultural 
practice divided into 2 experiments follow by 1) The effects of narrow plant spacing (3x3, 6x6 cm) compared with 
the common spacing (12x12 cm), and 2) The effect of the amount of water irrigation (100%, 75%, 50%, 25%) on 
yields and alliin content in garlic. The experiment was designed using a randomized complete block design by 
setting the block number equal to the factor studied and conducted in a garlic production field in Lampang province 
for 2 crops. Crop 1 was the first crop production between 20 November 2021 – 4 March 2022, Crop 2 was the second 
crop production on 15 December 2021 – 8 April 2022. The results showed that using narrow spacing resulted in 
higher yields per unit area, but lower bulb weight, small bulb size, and cloves varied by planting distance. The 
planting distance had no effect on allicin content in both production cycles, with values in the range. 4.52-5.66 
mg/gfw in the early crop and 5.54-6.28 mg/gfw in the main crop. The amount of water irrigation did not affect the 
total yield in both production cycles. The amount of water supplied varied depending on the number of cloves per 
bulb, but it had no effect on the allicin content in both production cycles, with values ranging from 5.82-6.60 mg/gfw 
in the light crop and 5.33-6.15 mg/gfw in the main crop. The results indicated that narrow planting distances and 
minimal water irrigation had an impact on the quality but not the quantity of garlic produced, while it had no effect 
on the allicin content, a compound associated with garlic's pungency. 
Keywords: garlic; alliin; antioxidant; cultural practice 
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บทน า 
กระเทียมเป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจและใช้เป็นยารักษาโรคมาเป็นระยะเวลายาวนาน คุณลักษณะที่ส าคัญของ

กระเทียมคือรสชาติ ซึ่งสารประกอบหลักส่วนใหญ่เป็นกรดอะมิโนที่ไม่ระเหยมีก ามะถันเป็นองค์ประกอบ ( thiosulfinates) สาร Alliin 
หรือ S-Ally-L-cysteine sulfoxide (ACSO) เป็นสารที่ไม่เสถียร ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ละลายน้ าได้ เป็นสารตั้งต้นของ Allicin ซึ่งเป็นกลิ่นรส
ในกระเทียมที่โดดเด่น มีลักษณะเป็นน้ ามันเหลวสีเหลือง (Block et al., 1993; Martins et al., 2016; Selim et al., 2020) กระเทียม
มีคุณค่าทางอาหารที่น่าสนใจ ในหัวกระเทียม 100 กรัม ประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต 30 กรัม ไขมัน 0.1 กรัม ฟอสฟอรัส เหล็ก วิตามิน
เอ และวิตามินซี นอกจากนี้ใบกระเทียมยังมีคุณค่าทางอาหารในกลุ่มวิตามินบี วิตามินซี แคลเซียม ฟอสฟอรัส และเบต้าแคโรทีน อีก
ด้วย (อรสา และ จิราภา, 2551) สารส าคัญที่พบในกระเทียม คือ สาร Allicin จะมีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ ก็ต่อเมื่อ
เมื่ออัลลิอินถูกย่อยด้วยเอนไซม์อัลลิเนสแล้วเปลี่ยนรูปเป็นอัลลิซินเท่านั้น (Farbman et al., 1993; Jonkers et al., 1999) มีรายงาน
ว่ามักพบสารอัลลิซินประมาณ 3.4-4.6 มิลลิกรัม/กรัม น้ าหนักสดกระเทียม (Rybak et al., 2004) โดยพันธะไดซัลไฟด์จะท าปฏิกิริยา
กับโปรตีนและเอนไซม์ในจุลินทรีย์ จึงสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียได้  (Kyung, 2012) นอกจากนี้สาร Allicin ช่วยลด
คอเลสเตอรอลที่ผนังหลอดเลือด ช่วยลดการเกาะตัวของเกลด็เลือด ท าให้การหมุนเวียนของเลือดดีขึ้น จึงสามารถลดความดันเลือดได้ 
(พิษณุ, 2555)  

ปริมาณผลผลิตและพื้นที่เพาะปลูกกระเทียมมีแนวโน้มลดลงเนื่องจากราคาจ าหน่ายมีความผันผวน ต้นทุนการผลิตสูง และ
ปัญหาเนื่องจากสภาพอากาศที่ไม่เหมาะสมส่งผลให้ปริมาณผลผลิตกระเทียมลดลง (กรมวิชาการเกษตร, 2563) ข้อมูลจากเว็บไซต์
ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร ในปี 2565 รายงานว่ามีการน าเข้ากระเทียมจากต่างประเทศประมาณ 40,721 ตัน มูลค่า 862 ล้านบาท 
หรือกิโลกรัมละ 21 บาท และส่งออกกระเทียมไทยประมาณ 1,745 ตัน มูลค่าประมาณ 91 ล้านบาท หรือประมาณกิโลกรัมละ 52 บาท 
เมื่อต้นปี 2566 กระเทียมไทยมีผลผลิตออกสู่ตลาดน้อยส่งผลให้ราคากระเทียมในประเทศปรับตัวสูงขึ้นจากปีก่อนกว่าเท่าตัว  ถึงแม้
กระเทียมไทยมีราคาสูงกว่ากระเทียมน าเข้าแต่ความต้องการใช้ในประเทศยังมีสูงและมีการส่งออกไปต่างประเทศอีกด้ วย  สาเหตุอาจ
เนื่องจากกระเทียมไทยมีลักษณะเดน่ คือ มีกลิ่นและรสชาติดี เปลือกหนา สามารถเก็บไว้ได้นาน แตกต่างจากกระเทียมจีนมีหัวใหญ่ แกะ
กลีบง่าย กลิ่นไม่ฉุน เปลือกบาง อายุการเก็บรักษาสั้นกว่ากระเทียมไทย โดยกระเทียมที่แกะเปลือกออกเก็บไว้ได้ไม่เกิน 2 สัปดาห์ กนก
พร (2553) รติยา และ สมเกียรติ (2555)  รายงานว่า สาร Allicin ในหัวกระเทียมสด 4 ชนิด คือ กระเทียมเชียงใหม่ กระเทียมจีน 
กระเทียมโทน และกระเทียมศรีสะเกษ มีปริมาณเท่ากับ 12,973.5, 11,993, 6,755 และ 5,348 ไมโครกรัม/กรัมน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ 
จากข้อมูลแสดงให้เห็นว่ากระเทียมไทยนอกจากความโดดเด่นด้านรสชาติแล้วยังมีศักยภาพด้านการใช้ประโยชน์ทางการแพทย์หรือ
ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ เป็นการเพิ่มมูลค่าให้แก่กระเทียมไทยอีกด้านหนึ่งนอกเหนือการแข่งขันด้านราคาที่ไม่สามารถแข่งขันกับกระเทียม
ต่างประเทศได้ 

พื้นที่ผลิตกระเทียมในประเทศไทยส่วนใหญ่อยู่ในภาคเหนือ ปลูกได้เฉพาะในฤดูกาลผลิตเท่านั้น ฤดูกาลเพาะปลูกกระเทียมแบ่ง 
เป็น 2 ช่วง คือ ช่วงเดือนตุลาคม-พฤศจิกายน และเก็บเกี่ยวช่วงเดือนมกราคม-กุมภาพันธ์ อายุประมาณ 75-90 วัน กระเทียมที่ปลูกใน
รอบนี้เรียกว่ากระเทียมเบาหรือกระเทียมดอง ไม่สามารถเก็บไว้ได้นานเนื่องจากหัวฝ่อเร็วจึงนิยมน าไปแปรรูปโดยการดอง  และช่วงเดือน
ธันวาคม-มกราคม และเก็บเกี่ยวช่วงเดือนมีนาคม-เมษายน อายุ 90-120 วัน เรียกว่ากระเทียมปี กระเทียมรุ่นนี้นิยมท ากระเทียมแห้ง
เนื่องจากเก็บไว้ได้นาน ใช้ระยะปลูกประมาณ 10x10 เซนติเมตร กระเทียมนับได้ว่าเป็นพืชที่ต้องการน้ าน้อย หลังจากปลูกการให้น้ าต่อ 1 
ครั้ง เกษตรกรจะให้น้ าแบบสปริงเกลอร์ ระยะเวลานานประมาณ 10 นาที โดยในช่วงที่ปลูกเริ่มแรกจะมีการให้น้ า ทุก 3-5 วัน หลังจาก
ปลูกประมาณ 30 วัน  จะให้น้ าทุก 7-10 วัน และ หลังปลูกประมาณ 60 วันจะให้น้ าทุก 15 วัน โดยเกษตรกรจะสังเกตอาการของพืช หาก
ใบเริ่มเหี่ยวจะท าการให้น้ าทันที โดยไม่ได้ขึ้นอยู่กับฤดูกาลปลูก (กรมวิชาการเกษตร, 2556) และเมื่อกระเทียมแก่จัดหรือก่อนการเก็บเกี่ยว
จะงดให้น้ าเป็นระยะเวลาประมาณ 2สัปดาห์ ลักษณะกระเทียมแก่จัดที่พร้อมเก็บเกี่ยวสังเกตุได้จาก ส่วนกลางล าต้นกระเทียมมีปุ่มพองขึ้น 
หรือสังเกตส่วนใบกระเทียมเริ่มแห้งตั้งแต่ปลายใบลงมาประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ ใบหรือต้นกระเทียมเอนหักล้มนอนไปกับพื้นดิน 25  
เปอร์เซ็นต์ หากเก็บเกี่ยวกระเทียมช้าเกินไปจะท าให้กลีบร่วงได้ง่าย 

การเพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่ การลดต้นทุนการผลิตกระเทียม รวมไปถึงการเพิ่มคุณภาพกระเทียม มีความเกี่ยวข้องกับการเขต
กรรม ซึ่งมีรายงานว่าการจ ากัดการให้น้ าส่งผลต่อปริมาณสารส าคัญในพืชตระกูลเดียวกันหลายชนิด ได้แก่ หัวหอมพบว่ามีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นในสภาวะแล้ง (Ghodke et al., 2018) หอมแดงพบว่ามีปริมาณสารอัลลิซินซึ่งเป็นสารส าคัญเพิ่มขึ้นตามระดับ
ความเครียดจากการขาดน้ า Yousefv et al. (2022)  Nguyen et al. (2019) รายงานว่าขนาดหัวกระเทียมที่เพิ่มขึ้นมีผลเชิงลบต่อ
ปริมาณสาร Allicin จากงานทดลองดังกล่าวรายงานประมาณ Allicin ที่ผลิตได้มีค่าระหว่าง 3.5-6.6 มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักสด ซึ่งค่า
มาตรฐานส าหรับการท ายาคือ ไม่น้อยกว่า 4.5 มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักสด และรายงานว่าปริมาณผลผลิตแปรผกผันกับปริมาณสาร 
Allicin ในบางพันธุ์ปลูก  Taha et al. (2019) รายงานว่า ปริมาณผลผลิตกระเทียมจะแปรผันตามปริมาณน้ าที่ได้รับ 60, 80 และ 100 
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เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ Habuš Jerčić et al. (2023) รายงานว่าสภาวะขาดน้ าสง่ผลตอ่ลักษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา กระบวนการ
เมตาบอลิซึมในพืช และลดปริมาณผลผลิตอย่างมาก ส าหรับสารออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระให้ผลแตกต่างกันในบางพันธุ์ เมื่ออยู่ในสภาวะ
ขาดน้ ากระเทียมจะมีปริมาณ sucrose เพิ่มขึ้น แต่มีปริมาณกลูโคสลดลงอย่างมาก ในขณะที่ปริมาณอินนูลินเพิ่มขึ้นในพันธุ์ทนแล้ง แต่
พันธุ์ไม่ทนแล้งมีปริมาณลดลงและได้สรุปไว้ว่าในกระเทียมพันธุ์ทนแล้งมีการสะสมอินนูลิน สารประกอบฟีนอลิก ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  
และกรดอะมิโนอิสระ ซึ่งอาจเป็นกลไกหนึ่งของการทนแล้งของพันธุ์นี้  นอกจากนี้ผลผลิตของกระเทียมนั้นยังขึ้นอยู่กับ จ านวนต้นต่อ
พื้นที่ ระยะห่างระหว่างต้นและแถว Mujica-Rivero et al. (2015) พบว่าการปลูกกระเทียมที่ประเทศเวเนซุเอลาซึ่งอยู่ทางตอนเหนือ
ของทวีปอเมริกาใต้ที่มีความหนาแน่นต่ า (33 ต้น/ตารางเมตร) และมีอัตราการให้ปุ๋ยสูง (100 กิโลกรัม/เฮกตาร์) ท าให้มีจ านวนใบ 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ อัตราการสังเคราะห์แสงสูง Muneer และ คณะ (2017) พบว่าระยะห่างระหว่างต้น 5-11 เซนติเมตร ส่งผลให้
กระเทียมมีพื้นที่ใบ ความสูงของต้น ขนาดหัว น้ าหนักสด และ น้ าหนักแห้งของหัวกระเทียม รวมไปถึงจ านวนกลีบต่อหัวดีที่สุด  จากงาน
ทดลองที่เกี่ยวข้องกับการจัดการระยะปลูกมีผลต่อปริมาณผลผลิต แต่ปริมาณสารส าคัญในกระเทียมยังไม่พบรายงาน แต่พบในการปลูก
ทารากอน ณ เมืองลูบลิน ประเทศโปแลนด์ โดย Nurzyńska-Wierdak and Zawiślak (2014) พบว่าการปลูกในระยะแคบ (40x40 
เซนติเมตร) ให้ผลผลิตพืชและปริมาณน้ ามันสูงกว่าการปลูกในระยะกว้าง (50x50 เซนติเมตร) แต่ระยะปลูกไม่มีผลต่อปริมาณน้ ามันต่อ 
100 กรัมแห้ง ปริมาณแทนนิน และสารฟลาโวนอยด์ จากงานวิจัยจะเห็นได้ว่า การปลูกในระยะแคบท าให้ได้ปริมาณผลผลิตสูงกว่า โดย
ไม่มีผลต่อปริมาณสารส าคัญ กรมวิชาการเกษตร (2563) รายงานว่า การปลูกกระเทียมในประเทศไทยจะปลูกกระเทียมโดยเตรียมแปลง
ปลูกกว้างประมาณ 1.2 เมตร ยาวตามสภาพพ้ืนที่ แปลงสูงประมาณ 20 เซนติเมตร ฝังกลีบกระเทียมลึกประมาณ 1 เซนติเมตร ให้น้ า
สม่ าเสมอ ประมาณ 5-7 วัน/ครั้ง ระยะปลูก 15-20 x 15-20 เซนติเมตร ให้ปุ๋ยคอกรองพื้นระยะเตรียมดินประมาณ 2-3 ตัน/ไร่ ปุ๋ยเคมี
สูตร 10-10-15 หรือ 13-13-21 อัตรา 50-100 กิโลกรัม/ไร่ คลุมฟางหนาประมาณ 2-3 นิ้ว เพื่อคุมการงอกของวัชพืชและควบคุม
ความช้ืนในดินให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโต ระยะเวลาเก็บเกี่ยวข้ึนอยู่กับพันธุ์ พันธุ์เบา 75-90 วัน พันธุ์กลาง 90-120 วัน พันธุ์หนัก 
150 วัน และได้มีการรายงานว่าผลผลิตกระเทียมต่อไร่มีค่าประมาณ 440-1,170 กิโลกรัม/ไร่ ในปี 2562 

จากผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจ ากัดการให้น้ าแก่พืชส่งผลกระทบต่อปริมาณผลผลิตแต่ปริมาณสารส าคัญให้ผลแตกต่างกัน
ไปตามพันธุ์ปลูกและสภาพพื้นที่ และงานทดลองในด้านการก าหนดระยะปลูกที่แตกต่างกันส่งผลต่อปริมาณผลผลิตโดยระยะปลูกแคบ
ท าให้ได้ปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้นแต่ผลต่อปริมาณสารส าคัญในกระเทียมยังพบข้อมูลน้อย  ดังนั้นการศึกษาปริมาณน้ าที่มีผลต่อ การ
เจริญเติบโตและการก าหนดระยะปลูกที่แตกต่างกันต่อปริมาณผลผลิตและปริมาณสารส าคัญในกระเทียม จะท าให้ทราบอิทธิพลของ
ระดับการให้น้ าและระยะปลูกที่ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตและสารส าคัญในกระเทียม ในกระเทียมที่ปลูกท้ัง 2 ช่วงการเพาะปลูก เพื่อน า
ข้อมูลไปใช้ก าหนดแนวทางการผลิตกระเทียมเพื่อใช้ประโยชน์เชิงสุขภาพได้  
 
วิธีการศึกษา  

ด าเนินการทดลองในแปลงผลิตกระเทียม อ าเภอเมือง จังหวัดล าปาง 2 รอบการผลิต โดยรอบการผลิตที่ 1 (กระเทียมเบา 20 
พฤศจิกายน 2564 – 4 มีนาคม 2565; 104 วัน) รอบการผลิตที่ 2 (กระเทียมปี 15 ธันวาคม 2564 – 8 เมษายน 2565; 113 วัน) วาง
แผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ Randomized Completely Block Design (RCBD) โดย แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง คือ การ
ทดลองที่ 1 ศึกษาอิทธิพลของระยะปลูกต่อการเจริญเติบโต ปริมาณผลผลิต และ สารส าคัญในกระเทียม ประกอบด้วย 3 ทรีตเมนต์ คือ 
ระยะปลูก 3 x 3, 6 x 6 และ 12 x 12  เซนติเมตร จ านวน 3 บล็อก (แปลงขนาด 2 x 20 เมตร แปลงย่อยขนาด 2 x 5 เมตร) การ
ทดลองที่ 2 ศึกษาอิทธิพลของปริมาณน้ าต่อการเจริญเติบโต ปริมาณผลผลิต และ สารส าคัญในกระเทียม ประกอบด้วย 4 ทรีตเมนต์ คือ 
การให้น้ าปกติ 100 เปอร์เซ็นต์ (เปิดสปริงเกลอร์ 10 นาที: ปริมาณน้ าที่ได้รับต่อครั้ง 3.75 ลิตร/ตารางเมตร) การให้น้ า 75 เปอร์เซ็นต์ 
(เปิดสปริงเกลอร์ 7 นาที 30 วินาที ปริมาณน้ าท่ีได้รับต่อครั้ง 2.81 ลิตร/ตารางเมตร) การให้น้ า 50 เปอร์เซ็นต์ (เปิดสปริงเกลอร์ 5 นาที 
ปริมาณน้ าที่ได้รับ 1.88 ลิตร/ตารางเมตร) และ การให้น้ า 25 เปอร์เซ็นต์ (เปิดสปริงเกลอร์ 2 นาที 30 วินาที ปริมาณน้ าที่ได้รับ 0.94 
ลิตร/ตารางเมตร) จ านวน 4 บล็อก เริ่มให้เมื่อกระเทียมอายุ 2 เดือนหลังปลูกเป็นต้นไป 

การเตรียมพื้นที่เพาะปลูก โดยไถและสับดิน ยกร่องแปลง 2 x 20 ตารางเมตร ตากดินไว้ 1 สัปดาห์ ผสมปุ๋ยคอกอัตรา 2-3 
ตัน/ไร่ และใส่ปุ๋ยเคมีที่มีฟอสฟอรัสค่อนข้างสูง สูตร 13-13-21 อัตรา 50-100 กิโลกรัมต่อไร่ แบ่งการให้เป็น 2 ครั้ง คือปุ๋ยรองพื้นตอน
ปลูก และภายหลังจากปลูกประมาณ 1 เดือน โดยการหว่าน ปลูกโดยฝังกลีบกระเทียมลึกเพียงครึ่งหนึ่งของกลีบ ใช้ระยะปลูกระหว่าง
ต้น และ ระหว่างแถวที่ก าหนดไว้ จากนั้นคลุมฟาง และรดน้ าให้ชุ่ม การให้น้ าแปลงผลิตกระเทียม ระยะเวลาในการเปิดให้น้ าของ
เกษตรกรปกติจะให้น้ าด้วยระบบสปริงเกลอร์ เป็นเวลาประมาณ 10 นาที ส าหรับพ้ืนท่ีการผลิตกระเทียม 1 ไร่ จะใช้น้ าประมาณ 6,000 
ลิตรต่อครั้ง คิดเป็นการให้น้ า 3.75 ลิตร/ตารางเมตร เปิดให้น้ าเป็นเวลา 10 นาที เฉลี่ยนาทีละ 0.375 ลิตร/ตารางเมตร โดยรอบการ
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ผลิตที่ 1 ให้น้ า 37 วัน รอบการผลิตที่ 2 ให้น้ า 45 วัน เนื่องจากมีอายุการเก็บเกี่ยวผลผลิตนานกว่า คิดเป็นปริมาณน้ าส าหรับการผลิต
รอบที่ 1 ปริมาณ 138.75 ลิตร/ตารางเมตร และ 168.75 ลิตร/ตารางเมตร ในรอบการผลิตที่ 2 ก่อนเก็บเกี่ยวประมาณ 2 สัปดาห์จึงงด
การให้น้ า ข้อมูลสภาพอากาศ ณ ช่วงเวลาปลูก ตลอดการเพาะปลูกกระเทียมในฤดูฝนมีค่าความเข้มแสงเฉลี่ย 325 ไมโครโมล/ตาราง
เมตร/วินาที อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 26.8 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 70 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในฤดูหนาวมีค่าความเข้มแสงเฉลี่ย 
314 ไมโครโมล/ตารางเมตร/วินาที อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 26.6 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 74 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง 2 รอบการปลูก
นี้มีความแตกต่างในด้านของสภาพความเข้มแสงสูงสูงมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันเกือบ 2 เท่า โดยรอบการผลิตฤดูหนาวจะมีความเข้มแสงที่
มากกว่าฤดูฝน (ฤดูฝน 1347.4 ฤดูหนาว 1961.4 ไมโครโมล/ตารางเมตร/วินาที) นอกจากนี้แล้วอุณหภูมิอากาศสูงสุดในรอบการผลิต
ช่วงฤดูหนาว (42.54 องศาเซลเซียส) เก็บเกี่ยวช่วงฤดูร้อนยังมีอุณหภูมิอากาศที่สูงกว่ารอบการผลิตฤดูฝน (40.12 องศาเซลเซียส) ถึง 2 
องศาเซลเซียส ค่าแสดงใน Table 3   เก็บเกี่ยวผลผลิตและบันทึกข้อมูล ปริมาณผลผลิตรวมแสดงในหน่วย น้ าหนักสดต่อตารางเมตร 
(กิโลกรัม/ตารางเมตร) โดยน้ าหนักสดเป็นน้ าหนักของกระเทียมทั้งต้นซึ่งบันทึกผลทันทีหลังจากเก็บเกี่ยว หลังจากแขวนผึ่งกระเทียมจน
แห้งในที่ร่มเป็นเวลา 2 เดือนจึงบันทึกข้อมูล น้ าหนักหัว (กรัม) ขนาดหัว (เซนติเมตร)  จ านวนกลีบต่อหัว วิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และสารอัลลิอิน (มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักสด) 
 
การประเมินฤทธิ์ต้านอนมุูลอสิระด้วยวิธ ีDPPH scavenging activity  

สกัดตัวอย่างกระเทียมสดโดยน ากลีบที่แกะเปลือกออกแล้วบดให้ละเอียดด้วยโกร่งโดยใช้ตัวท าละลายเป็นเอทานอล 70 
เปอร์เซ็นต์ ในอัตราส่วน กระเทียม 5 กรัม ต่อเอทานอล 10 มิลลิลิตร ในหลอดพลาสติกปริมาตร 15 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 1 ช่ัวโมง ที่
อุณหภูมิห้อง จากนั้นน ามาปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 4500 รอบต่อนาที นาน 10 นาที แยกเอาส่วนใสไปวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Kim et al. (2016) โดยขั้นตอนการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระตามวิธีการของ Kondo et al. (2002) 
โดยใช้สาร DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) ความเข้มข้น 400 ไมโครโมลาร ์ละลายในเอทานอล 70เปอร์เซ็นต์ บัฟเฟอร์ MES 
pH 6.0 ความเข้มข้น 200 มิลลิโมลาร์ และ 30 เปอร์เซ็นต์เอทานอล น าสารสกัดกระเทียม ปริมาตร 72 ไมโครลิตร ที่ระดับการเจือจาง 
0.2 0.1 0.05 กรัม/มิลลิลิตร ผสมกับ DPPH, บัฟเฟอร์ MES buffer และ 30 เปอร์เซ็นต์เอทานอล อัตรา 1:1:1 ปริมาตร 72 ไมโครลติร 
ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 20 นาที เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา แล้วน าตัวอย่างไปวัดด้วยเครื่อง microplate reader ที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร 
และ น าค่าท่ีได้ไปสร้างกราฟเพื่อหาค่า 50 เปอร์เซ็นต์ Effective Concentration (EC50) หรือ ค่าความเข้มข้นหรือค่าประสิทธิภาพของ
สารที่ใช้ในการต้านออกซิเดชันได้ร้อยละ 50 โดยใช้ DPPH เป็นสารละลายมาตรฐานเพื่อเปรียบเทียบ ซึ่งจะแทนค่า    y = 50 ในสมการ
เส้นตรงที่ได้จากการสร้างกราฟ จะได้ค่า x คือ ความเข้มข้นท่ีท าให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระลดลง  
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (% Radical scavenging) = [(A520blank - A520sample)/ A520blank] x 100 
A520blank = ค่าการดูดกลืนแสงของสาร DPPH ที่มีความยาวคลื่น 520 nm 
A520sample = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดผสมกับสาร DPPH ที่มีความยาวคลื่น 520 nm 
 
การวิเคราะหส์ารประกอบฟีนอลกิรวม 

สกัดสารตามวิธีการสกัดเช่นเดียวกับการประเมินฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ น าสารสกัดที่ได้วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม ตาม
วิธีการของ Müller et al. (2010) โดยเตรียมสารมาตรฐาน 10 เปอร์เซ็นต์ กรดแกลลิก เจือจาง 5 ความเข้มข้น ได้แก่ 0.0005 0.00025 
0.000125 0.0000625 0.00003125 กรัม/มิลลิลิตร น าสารสกัดทีเ่จือจางด้วยน้ าปริมาตร 20 ไมโครลิตร ผสมกับ Folin & Ciocalteu’s 
Phenol Reagent ที่เจือจางกับน้ าอัตราส่วน 1 :10 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร จากนั้นเติมโซเดียมคาร์บอเนต (75 กรัม/ลิตร) 75 
ไมโครลิตร ผสมใน microplate ตั้งไว้ที่อุณภูมิห้องนาน 2 ช่ัวโมง ในที่มืด จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 740 นาโนเมตร น าค่าที่
ได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก เป็นสารประกอบฟีนอลิกรวม (กรัมสมมูลกรดแกลลิก/กรัมน้ าหนักสด)  
 
การวิเคราะหป์ริมาณสารอัลลิอิน  

สกัดตัวอย่างกระเทียมสด โดยน ากระเทียมแกะเปลือกออก ช่ังน้ าหนักแล้วน าเข้าไมโครเวฟ ที่ก าลังไฟ 500 วัตต์ นาน 1 นาที 
ทุก ๆ 10 วินาที น าออกมาเพื่อตรวจสอบเนื้อสัมผัสนิ่มและไม่มีกลิ่นฉุนและรอให้ให้เย็นลงจึงน าไปช่ังน้ าหนัก น าไปสกัดด้วยน้ ากลั่นใน
อัตราส่วน 1: 1 โดยค านวนจาก (ค านวณปริมาณตัวท าละลาย = [(น้ าหนักกระเทียม (กรัม) ก่อนอบ – น้ าหนักกระเทียม (กรัม) หลังอบ) +
น้ าหนักกระเทียม (กรัม) ก่อนอบ] บดให้ละเอียดด้วยโกร่ง ใส่ในหลอดทดลองพลาสติก ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 4500 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 10 นาที แยกสารละลายใส เก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณอัลลิอิน 
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วิเคราะห์ปริมาณสารอัลลิอิน โดยน าสารสกัดที่เตรียมไว้เจือจางด้วยน้ า 50 เท่า น าไปกรองผ่านตัวกรองเนื้อไนลอน 0.2 
ไมโครเมตร(VertiClean NYLON) น าสารสกัดที่ได้ไปวิเคราะห์ปริมาณอัลลิอินด้วยเครื่องโครมาโทกราฟฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High-
Performance Liquid Chromatography; HPLC) เครื่อง HPLC รุ่น Waters e2695 Separations module, Alliance และคอลัมน์ 
AQUASIL C18 ขนาด 4.6x150 มิลลิเมตร, 5 ไมโครเมตร 03DA-E421 mobile phase 0.005 เปอร์เซ็นต์ Trifluoroacetic acid flow 
อัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตร/นาที นาน 15 นาที อ่านค่าที่ความยาวคลื่น 220 นาโนเมตร ควบคุมอุณหภูมิคอลัมน์ที่ 25 องศาเซลเซียส 
Hirata et al. (2016); Ichikawa et al. (2006) น าค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานของอัลลิอิน ±L-Alliin ที่ 3 ความเข้มข้น 
(0.05, 1.0 และ 0.2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) รายงานผลเป็นปริมาณสารอัลลิอิน (มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักสด) โดยพีคของสารอัลลิอินจะ
ปรากฏที่ 3.05-3.17 นาที ดัง Figure 1 
 

 

Figure 1 Chromatogram of alliin standard on column AQUASIL C18, 4.6x150 mm, absorbance 420 nm, 1.0 ml/min 
using gradient elution condition, 25 µl was injected. 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วิเคราะหค์วามแปรปรวนของข้อมูลที่ศึกษาโดยการเปรียบเทยีบความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ 95 เปอร์เซ็นต์ (p ≤ 0.05) 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

อิทธิพลของระยะปลูกต่อ ปริมาณผลผลิต และ สารส าคัญในกระเทียม  
รอบการผลิตที่ 1 อยู่ในช่วงวันที่ 20 พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 - 4 มีนาคม พ.ศ. 2565 (ฤดูผลิตกระเทียมเบา) ปริมาณผลผลิต

น้ าหนักสดต่อพื้นที่แสดงในหน่วยกิโลกรัมต่อตารางเมตร เก็บเกี่ยวผลผลิตทั้งต้นและน ามาช่ังเป็นข้อมูลน้ าหนักสดต่อพื้นที่ พบว่าระยะ
ปลูกมีอิทธิพลต่อปริมาณผลผลิต น้ าหนักหัว ขนาดหัว จ านวนกลีบ ในรอบการผลิตที่ 1 ปริมาณผลผลิตแปรผกผนักับระยะปลูก โดยการ
ใช้ระยะปลูกแคบท าให้ได้จ านวนต้นมากกว่าจึงท าให้ได้ผลผลิตรวมทั้งแปลงต่อพ้ืนท่ีปลูกมากกว่าโดยการใช้ระยะปลูก 12x12 เซนติเมตร 
ให้ผลผลิตรวมเพียง 1.26 กิโลกรัม/ตารางเมตร ในขณะที่ระยะปลูก 6x6 และ 3x3 ให้ผลผลิตรวมมากถึง 1.76 กิโลกรัม/ตารางเมตร แต่
การใช้ระยะปลูกแคบแม้ว่าผลผลิตรวม/พื้นที่จะสูงแต่จะส่งผลกระทบต่อน้ าหนักส่วนบริโภคหรือส่วนของหัวกระเทียมที่ลดลง เนื่องจาก
แก่งแย่งธาตุอาหาร น้ า รวมไปถึงแสง ในขณะที่การใช้ระยะปลูกกว้างจะเจริญเติบโตได้ดีกว่าจึงท าให้มีน้ าหนักหัวมากกว่า โดยการใช้
ระยะปลูก 12x12 เซนติเมตร ท าให้น้ าหนักหัวกระเทียม มีน้ าหนัก 7.26 กรัม/หัว ในขณะที่ระยะปลูก 6x6 เซนติเมตร มีน้ าหนักหัว 
3.17 กรัม/หัว และระยะปลูก 3x3 เซนติเมตร มีน้ าหนักหัว 2.24 กรัม/หัว นอกจากนี้แล้วขนาดหัวกระเทียมยังแปรผันตามระยะปลูก 
คือ การใช้ระยะปลูกแคบท าให้ขนาดหัวเล็กท่ีสุด (19.43 มิลลิเมตร) ระยะปลูก 6x6 และ 12x12 เซนติเมตร มีขนาดเท่ากับ 20.85 และ 

Alliin 
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29.22 มิลลิเมตร ตามล าดับ และจ านวนกลีบยังแปรผันตามระยะปลูก คือ การใช้ระยะปลูกแคบท าให้มีจ านวนกลีบน้อย (4.21 กลีบ/หัว) 
รองลงมาคือระยะปลูก 6x6 และ 12x12 เซนติเมตร มีจ านวนกลีบเท่ากับ 6.76 กลีบ/หัว และ 12.06 กลีบ/หัว ตามล าดับ สอดคล้องกับ
รายงานของ Ahmed et al. (2017); Fakhar et al. (2019) พบว่าการก าหนดระยะห่างระหว่างแถวปลูกที่กว้างส่งผลให้กระเทียมสร้าง
หัวที่มีขนาดใหญ่และภายในประกอด้วยกลีบจ านวนมาก จึงสรุปได้ว่าระยะปลูก 12x12 เซนติเมตรให้ผลผลิตในส่วนบริโภคคือหัว
กระเทียมดีที่สุด ทั้งน้ าหนักหัว ขนาด และจ านวนกลีบ สอดคล้องกับรายงานของ Muneer et al. (2017); Fakhar et al. (2019) พบว่า
การเพิ่มระยะห่างระหว่างต้นส่งผลให้น้ าหนักหัวกระเทียมมีค่ามากเนื่องจากได้รับแสง ธาตุอาหารที่เพียงพอ ลดการแก่งแย่งอาหาร
ระหว่างต้นพืช จึงช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต เนื่องด้วยแสงเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ระยะห่าง
ระหว่างต้นพืชที่กว้างท าให้พืชได้รับความเข้มแสงที่เหมาะสม ใบจึงแผ่กว้าง สามารถสร้างอาหารจากใบและย้ายอาหารไปสะสมส่วนหัว
ใต้ดินได้ดีส่งผลให้มีน้ าหนักหัวกระเทียมมากขึ้น 
 ในด้านอิทธิพลของระยะปลูกต่อปริมาณสารส าคัญ ในรอบการผลิตที่ 1 พบว่า ระยะปลูกมีผลต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
(p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และสารอัลลิอิน ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระแปรผกผันกับ
ระยะปลูก โดยระยะปลูกแคบท าให้กระเทียมปกติมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าระยะปลูก 6x6 และ 12x12 เซนติเมตร ตามล าดับ ค่า
แสดงใน Table 1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างระยะปลูกในหัวกระเทียม มีค่าระหว่าง 
0.15-0.17 กรัมสมมูลกรดแกลลิก/กรัมน้ าหนักสด ส่วนปริมาณสารอัลลิอินพบว่า ไม่พบความแตกต่างของปริมาณสารอัลลิอิน โดยมีค่า
ระหว่าง 4.52-5.66 มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักสด 

รอบการผลิตที่ 2 อยู่ในช่วงวันท่ี 15 ธันวาคม พ.ศ. 2564 – 8 เมษายน พ.ศ. 2565 (ฤดูผลิตกระเทียมปี) ระยะปลูกไม่มีผลต่อ
ปริมาณผลผลิตในรอบการผลิตที่ 2 แต่มีอิทธิพลต่อน้ าหนักหัวกระเทียม ขนาดหัว และจ านวนกลีบต่อหัว โดยปริมาณผลผลิตในรอบการ
ผลิตที่ 2 มีปริมาณผลผลิตรวมลดลงแตกต่างจากรอบการผลิตที่1 เนื่องจากเก็บเกี่ยวในระยะแก่จัดน้ าหนักส่วนเหนือดินสูญหายไปมาก 
ประกอบกับอุณหภูมิอากาศสูงสุดยังค่อนข้างสูงกว่ารอบการผลิตที่ 1 จึงมีการสูญเสียน้ าของส่วนเหนือดิน จึงไม่แสดงความแตกต่างกัน
ทางสถิติ มีปริมาณผลผลิตรวมระหว่าง 0.50-0.66 กิโลกรัม/ตารางเมตร การปลูกในระยะแคบ 3x3 เซนติเมตร ท าให้ได้น้ าหนักหัว
กระเทียมลดลง (4.94 กรัม/หัว) แตกต่างจากระยะปลูก 6x6 และ 12x12 เซนติเมตร มีน้ าหนักหัวกระเทียมเท่ากับ 6.14 และ 6.45 
กรัม/หัว ตามล าดับ ขนาดหัวกระเทียมสัมพันธ์กับระยะปลูก โดยระยะปลูกปกติ 12x12 เซนติเมตร ท าให้มีขนาดหัวใหญ่ที่สุด (28.19 
มิลลิเมตร) รองลงมาคือระยะ 6x6 และ 3x3 มีขนาดหัวเท่ากับ 26.10 มิลลิเมตร และ 24.40 มิลลิเมตร ตามล าดับ จากข้อมูลพบว่า 
กระเทียมในรอบการผลิตที่ 2 ในระยะปลูกปกติจะมีขนาดหัวเล็กว่ารอบการผลิตที่ 1 แต่การปลูกในระยะแคบท าให้มีขนาดหัวในรอบ
การผลิตที่ 2 ใหญ่กว่า อาจเนื่องจากอายุการเก็บเกี่ยวที่มากกว่า และสภาพอากาศในช่วงฤดูหนาวมีอุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย 17.6 องศา
เซลเซียส ซึ่งต่ ากว่าในช่วงฤดูฝน 19.18 องศาเซลเซียส ประมาณ 2 องศาเซลเซียส ซึ่งจะช่วยส่งเสริมการสะสมอาหารและการพัฒนา
ของหัวกระเทียมที่ดีกว่า และจ านวนกลีบแปรผันตามระยะปลูก คือ การใช้ระยะปลูกแคบ ท าให้มีจ านวนกลีบน้อย (4.23 กลีบ/หัว) 
รองลงมาคือระยะปลูก 6x6 และ 12x12 เซนติเมตร มีจ านวนกลีบเท่ากับ 6.43 และ 8.93 กลีบ/หัว ตามล าดับ 
ปริมาณสารส าคัญในรอบการผลิตที่ 2 พบว่า ระยะปลูกมีอิทธิพลต่อ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก  (p<0.05) แต่
ไม่มีผลต่อปริมาณสารอัลลิอิน ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่า ระยะปลูก 6x6 เซนติเมตร ในกระเทียมปกติแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสงูทีส่ดุ 
(329.46 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) แตกต่างกับระยะปลูก 3x3 เซนติเมตร แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 353.73 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งเปน็ฤทธิ์
ต้านที่น้อยที่สุดเนื่องจากใช้สารสกัดกระเทียมที่ความเข้มข้นสูงกว่า และระยะปลูก 12x12 เซนติเมตร แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ไม่
แตกต่างจากระยะปลูกทั้งสอง ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมพบว่า ระยะปลูก 6x6 และ 12x12 เซนติเมตร (0.15 และ 0.14 กรัม
สมมูลกรดแกลลิก/กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ) ซึ่งสารประกอบฟีนอลิกมากกว่าการใช้ระยะปลูก 3x3 เซนติเมตร (0.12 กรัมสมมูลกรด
แกลลิก/กรัมน้ าหนักสด) ปริมาณสารอัลลิอินพบว่า ไม่พบความแตกต่างของปริมาณสารอัลลิอิน มีค่าระหว่าง 5.54-6.28 มิลลิกรัม/กรัม
น้ าหนักสด 
 
อิทธิพลของปริมาณน้ าต่อ ปริมาณผลผลิต และ สารส าคัญในกระเทียม 

รอบการผลิตที่ 1 อยู่ในช่วงวันที่ 20 พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 - 4 มีนาคม พ.ศ. 2565 (ฤดูผลิตกระเทียมเบา) ปริมาณผลผลิต
น้ าหนักสดต่อพื้นที่แสดงในหน่วยกิโลกรัมต่อตารางเมตร เก็บเกี่ยวผลผลิตทั้งต้นและน ามาช่ังเป็นข้อมูลน้ าหนักสดต่อพื้นที่ พบว่า
กระเทียมที่ปลูกโดยได้รับน้ าปกติ (100 เปอร์เซ็นต์) ได้รับน้ า 75 เปอร์เซ็นต์  50 เปอร์เซ็นต์ และ 25 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณผลผลิตไม่
แตกต่างกัน มีค่าระหว่าง 0.95-1.12 กิโลกรัม/ตารางเมตร ปริมาณผลผลิตมีแนวโน้มแปรผันตามปริมาณน้ าที่ได้รับ ซึ่งสอดคล้องกับ การ
ทดลองให้น้ าแก่พืชในปริมาณที่แตกต่างกันพบว่าพืชหลายชนิดปริมาณผลผลิตจะแปรผันตามปริมาณน้ าที่ให้ เมื่อถึงจุดหนึ่งหากให้น้ า
เพิ่มขึ้นแต่กลับส่งผลให้ผลผลิตลดลง จุดที่เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงนี้จะถูกใช้เป็นค่าการใช้น้ าของพืชที่เหมาะสม (วิบูลย์ , 2526) และเมื่อ



36      แก่นเกษตร ฉบับเพิ่มเติม 3: (2566) 
 

 

พิจารณาน้ าหนักส่วนหัวกระเทียมพบว่า กระเทียมที่ได้รับปริมาณน้ า 75 เปอร์เซ็นต์ มีน้ าหนักหัวกระเทียม (11.32 กรัม/หัว) สูงกว่า
กระเทียมที่ได้รับน้ าปกติ (6.44 กรัม/หัว) และได้รับน้ า 50 เปอร์เซ็นต์ (7.03 กรัม/หัว) และ 25 เปอร์เซ็นต์ (6.30 กรัม/หัว) ตามล าดับ 
อาจเนื่องมากจากกระเทียมเป็นพืชที่ไม่ได้ต้องการน้ ามากประกอบกับช่วงฤดูฝนมีปริมาณน้ าฝนทีมากอยู่แล้วเมื่อให้น้ าที่ระดับ 100 
เปอร์เซ็นต์ อาจจะกระตุ้นให้มีการเจริญเติบโตในส่วนเหนือดินมากกว่าจึงมีปริมาณผลผลิตรวม/พื้นที่มากกว่าเนื่องจากน้ าหนักของส่วน
ล าต้นและใบ ในขณะที่การให้น้ าระดับ 75 เปอร์เซ็นต์ อาจเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและสะสมน้ าหนักหัวกระเทียมที่ดีกว่า ปริมาณ
น้ ายังส่งผลให้ขนาดหัวกระเทียมสัมพันธ์เช่นเดียวกับน้ าหนักหัวกระเทียมอีกด้วย และเมื่อพิจารณาจ านวนกลีบกระเทียมในร่วมด้วย
พบว่า จ านวนกลีบกระเทียมต่อหัวสัมพันธ์กับปริมาณน้ าที่ได้รับ โดยกระเทียมที่ได้รับน้ าปกติมีจ านวนกลีบสูงกว่าทรีตเมนตอ์ื่น (10.61 
กลีบ/หัว) รองลงมาคือกระเทียมที่ได้รับน้ า 75 เปอร์เซ็นต์ (9.63 กลีบ/หัว) 50 เปอร์เซ็นต์ (8.51 กลีบ/หัว) และ 25 เปอร์เซ็นต์ (8.65 
กลีบ/หัว) ตามล าดับ จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่ากระเทียมที่ปลูกและได้รับปริมาณน้ าปกติท าให้ผลผลิตสดสูง แต่มีน้ าหนักหัวต่ า
และมีกลีบจ านวนมาก ซึ่งน้ าหนักท่ีมากอาจเป็นน้ าหนักจากส่วนเหนือดินที่มีการเจริญเติบโตดีเมื่อได้รับน้ าปกติ จึงส่งผลใหม้ีกลีบจ านวน
มากตามส่วนหนือดิน แต่กลับมีกลีบที่ขนาดเล็ก (0.60 กรัม/กลีบ) แตกต่างจากกระเทียมที่ได้รับน้ า 75เปอร์เซ็นต์ ท าให้น้ าหนักหัว
กระเทียมสูงกว่า ทรีตเมนต์อื่น และมีจ านวนกลีบน้อยกว่าต้นที่ได้รับน้ าปกติ แสดงให้เห็นว่ากระเทียมมีกลีบใหญ่ (1.17 กรัม/กลีบ) เมื่อ
เปรียบเทียบกับกระเทียมที่ได้รับน้ าปกติ หรือในกระเทียมที่ ได้รับปริมาณน้ า 50 เปอร์เซ็นต์ และ 25 เปอร์เซ็นต์ แม้จะมีน้ าหนักหัว
กระเทียมไม่แตกต่างจากกระเทียมที่ได้รับน้ าปกติ แต่มีจ านวนกลีบน้อยกว่า แสดงให้เห็นว่ากลีบกระเทียมจากการได้รับน้ า 50 
เปอร์เซ็นต์ และ 25 เปอร์เซ็นต์ มีขนาดกลีบที่ใหญ่กว่ากระเทียมที่ได้รับน้ าปกติจะมีน้ าหนักประมาณ 0.82 กรัม/กลีบ และ 0.72 กรัม/
กลีบ ตามล าดับ 
 ในด้านปริมาณสารส าคัญในรอบการผลิตที่ 1 พบว่า กระเทียมที่ได้รับปริมาณน้ าที่แตกต่างกัน มีผลต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
และปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (p<0.05) แต่ไม่ส่งผลต่อปริมาณอัลลิอิน โดยฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจะแปรผกผันกับปริมาณน้ าที่ได้รับ
โดยกระเทียมที่ได้รับน้ า 50 เปอร์เซ็นต์ แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด (123.59 มิลลิกรัม/มิลลิลติร) รองลงมาคือกระเทียมที่ได้รับน้ า 
25, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 231.92  278.32 และ 324.95 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ สอดคล้องกับ
รายงานว่าการขาดน้ าส่งผลกระทบต่อลักษณะทางสัณฐานวิทยาของกระเทียมอย่างมีนัยส าคัญ ในขณะที่ความสูงต้น จ านวนใบ และ
น้ าหนักต้นมีค่าลดลงแต่รากกลับมีความยาวมากขึ้น เนื่องจากมีการปรับตัวหยั่งรากลึกเพื่อาน้ าใต้ดิน นอกจากน้ียังมีการเพิ่มศักยภาพใน
การต้านอนุมูอิสระ จะเห็นว่าพืชมีกลไกการเอาชนะกับความเครียดในระดับปานกลางได้โดยไม่มีความเสียหายร้ายแรงต่อระบบการ
สังเคราะห์ด้วยแสง นอกจากนี้ยังมีการตอบสนองต่อการขาดน้ าในทางชีวเคมีที่เชื่องโยงกับกระบวนการสะสมของสารอินนูลิน กรดอะมิ
โนบางชนิด ลดการสะสมปริมาณซูโครสในใบ แล้วเคลื่อนย้ายไปสะสมในส่วนหัวใต้ดินแทน (Habuš Jerčić et al., 2023)  เมื่อพิจารณา
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกให้ผลสอดคล้องกับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ โดยการได้รับน้ าลดลงท าให้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเพิ่มมาก
ขึ้น สอดคล้องกับรายงานของ Wakchaure et al. (2023) ได้กล่าวว่าการขาดน้ าในหัวหอมใหญ่เป็นปัญหาต่อปริมาณผลผลิตและการ
เก็บรักษาคุณภาพในระยะยาว ซึ่งความเครียดจากการขาดน้ านั้นจะสง่ผลให้เกิดการส่งสญัญาณตา่ง ๆ ภายในเซลล์ มีการสร้างและสะสม
สารเพิ่มขึ้นซึ่งเป็นกลไกการป้องกันตัวของพืชภายใต้สภาวะเครียด เช่น TSS โปรตีน ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม เป็นต้น โดยเมื่อ
ได้รับน้ า 50 และ 25 เปอร์เซ็นต์ (0.21 กรัมสมมูลกรดแกลลิก/กรัมน้ าหนักสด) ซึ่งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงไม่แตกต่างกัน 
ในขณะที่การให้น้ า 75 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณสารฟีนอลิกรวม (0.18 กรัมสมมูลกรดแกลลิก/กรัมน้ าหนักสด) รองลงมา และการได้รับน้ า
ปกติมีปริมาณน้อยที่สุด (0.15 กรัมสมมูลกรดแกลลิก/กรัมน้ าหนักสด) การได้รับน้ าในปริมาณที่ต่างกันไม่มีผลต่อปริมาณสารอัลลิอิน 
โดยมีค่าระหว่าง 5.82-6.59 มิลลิกรัม/กรมัน้ าหนักสด เมื่อพิจารณาปริมาณสารส าคัญในกระเทียมในภาพรวมแล้วพบว่า กระเทียมที่ปลกู
ในรอบที่ 1 ที่ได้รับปริมาณน้ าลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ ของการให้น้ าปกติจะท าให้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในกระเทียมเพิ่ม
มากกว่าต้นท่ีได้รับน้ าปกติ 45.2 เปอร์เซ็นต์ และยังมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในกระเทียมปกติโดยมีฤทธ์ิเพิ่มขึ้น 2.63 เท่า เมื่อเปรียบเทียบ
กับกระเทียมที่ได้รับน้ าปกติ แต่ไม่ส่งผลต่อปริมาณอัลลิอิน  

รอบการผลิตที่ 2 อยู่ในช่วงวันท่ี 15 ธันวาคม พ.ศ. 2564 – 8 เมษายน พ.ศ. 2565 (ฤดูผลิตกระเทียมปี) ผลการทดลองพบว่า
การให้น้ าระดับต่าง ๆ ไม่มีผลต่อปริมาณผลผลิตสด มีปริมาณผลผลิตระหว่าง 0.32-0.45 กิโลกรัม/ตารางเมตร ซึ่งปริมาณผลผลิตในรอบ
ที่ 2 มีปริมาณน้อยกว่ารอบท่ี 1 เนื่องจากเก็บเกี่ยวผลผลิตช้า เนื่องจากสภาพอากาศแปรปรวนมีพายุฤดูร้อนเข้าในช่วงเก็บเกี่ยวผลผลิต
ท าให้อากาศร้อนอบอ้าวและช้ืนสัมพันธ์กับรายงานสภาพอากาศใน Table 3 อุณหภูมิสูงสุด 44.35 ความช้ืนสูงสุด 95.35 เปอร์เซ็นต์ 
จึงต้องเลื่อนการเก็บเกี่ยวออกไป และก่อนหน้าพายุฤดูร้อนเข้า สภาพอากาศในช่วงดังกล่าวมีอุณหภูมิในช่วงเดือนที่ใกล้เก็บเกี่ยวสูงส่งผล
ให้กระเทียมเข้าสู่การพักตัวเร็วข้ึน (แก่เร็ว) ท าให้ส่วนเหนือดินแห้งไวน้ าหนักผลผลิตจึงลดลงแตกต่างจากรอบท่ี 1 ที่เข้าสู่ระยะเก็บเกี่ยว
ช้า อย่างไรก็ตามปริมาณผลผลิตมีแนวโน้มลดลงแปรผันตามปริมาณน้ าที่ได้รับซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับรอบที่ 1  เมื่อพิจารณา
น้ าหนักหัวกระเทียมพบว่าการให้น้ าที่แตกต่างกันส่งผลต่อน้ าหนักหัวกระเทียม โดยในรอบการผลิตที่ 2 การได้รับน้ าปกติ (100 
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เปอร์เซ็นต์) จะท าให้มีน้ าหนักหัวกระเทียมสูงที่สุด 8.87 กรัม/หัว และไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกระเทียมที่ได้รับน้ า 25  เปอร์เซ็นต์ มี
น้ าหนักหัวกระเทียม 8.65 กรัม/หัว รองลงมาได้แก่กระเทียมที่ได้รับน้ า 75 เปอร์เซ็นต์ และ 50 เปอร์เซ็นต์ มีน้ าหนักหัวกระเทียม 8.12 
และ 7.05 กรัม/หัว ตามล าดับ เมื่อพิจารณาน้ าหนักหัวกระเทียมในกลุ่มที่ได้รับปริมาณน้ าปกติในรอบที่ 2 จะมีน้ าหนักหัวมาก กว่า
กระเทียมในรอบที่ 1 แสดงให้เห็นว่าน้ าหนักผลผลิตรวมที่หายไปไม่มีผลต่อน้ าหนักหัวกระเทียม อย่างไรก็ตามการซื้อขายกระเทียม
โดยทั่วไปเป็นการชั่งน้ าหนักสดผลผลิตที่รวมทั้งส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดิน ดังนั้นการเก็บเกี่ยวช้า (แก่จัด) ส่วนเหนือดินหายไปถึงแม้ว่า
ส่วนหัวกระเทียมจะมีน้ าหนักย่อมส่งผลกระทบต่อราคาจ าหน่าย จ านวนกลีบกระเทียมในรอบผลิตที่ 2  มีจ านวนผลผลิตสูงกว่ารอบที่ 1 
และมีแนวโน้มการตอบสนองต่อการได้รับปริมาณน้ าสอดคล้องกับรอบที่ 1 คือ จ านวนกลีบกระเทียมจะแปรผันตามปริมาณน้ าที่ได้รับ 
โดยกระเทียมที่ได้รับน้ าปกติมีจ านวนกลีบกระเทียมสูงที่สุด มีจ านวน 12.20 กลีบ/หัว รองลงมาได้แก่ การให้น้ า 75 เปอร์เซ็นต์ 50 
เปอร์เซ็นต์ และ 25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ มีจ านวนกลีบ 10.73  9.81 และ 8.25 กลีบ/หัว ตามล าดับ 

ปริมาณสารส าคัญในรอบท่ี 2 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในกระเทียมที่ผลิตในรอบท่ี 2 แสดงฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระน้อยกว่ารอบที่ 1 และการให้น้ าแปรผกผันกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยแปลงที่ไดร้ับน้ า 100 เปอร์เซ็นต์ แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระสูงที่สุด ในขณะที่การได้รับน้ า 75, 50 และ 25 เปอร์เซ็นต์ แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 423.52, 456.98 และ 494.66 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ในรอบการผลิตที่ 2 พบว่า การให้น้ า 50 เปอร์เซ็นต์ ท าให้กระเทียมมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิ
กรวมสูงที่สุด มีค่า 0.56 กรัมสมมูลกรดแกลลิก/กรัมน้ าหนักสด แตกต่างจากการได้รับน้ าท่ีระดับอื่นๆ ที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมี
ค่าระหว่าง 0.12-0.14 กรัมสมมูลกรดแกลลิก/กรัมน้ าหนักสด เมื่อพิจารณาปริมาณอัลลิอิน พบว่าการให้น้ าที่แตกต่างกันไม่ส่งผลต่อ
ปริมาณสารอัลลิอินในกระเทียมทั้งสองรอบการผลิต มีปริมาณสารระหว่าง 5.33-6.15 มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักสด 
 
สรุป 

ระยะปลูกมีอิทธิพลต่อปริมาณผลผลิตรวม คุณภาพผลผลิต ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟีนอลิก แต่ไม่ส่งผลต่อ
ปริมาณสารอัลลิอินทั้ง 2 รอบการผลิต ผลผลิตส่วนที่น าไปบริโภคในส่วนของน้ าหนักหัวกระเทียมแปรผันตามระยะปลูก แต่ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอกลิกสัมพันธ์กับระยะปลูกแตกต่างกันออกไปตามช่วงการเพาะปลูก การปลูกระยะชิดท าให้จ านวนต้น
มากจึงส่งผลให้มีผลผลิตต่อพื้นที่สูง แต่ขนาดหัวจะเล็กลง อาจจะไม่เหมาะกับการส่งเสริมให้ปลูกเพื่อท าก าไร เนื่องด้วยต้นทุนท่ีเพิ่มขึ้น
อาจไม่คุ้มค่าต่อการผลิต ขนาดหัวที่เล็กลง น้ าหนักเบา จ านวนกลีบน้อย ซึ่งเป็นคุณลักษณะที่ไม่เหมาะกับการมัดจุกขาย ดังนั้นจึงสรุปได้
ว่า ระยะปลูกที่เหมาะสมต่อการผลิตกระเทียมไทยคือ ระยะปลูก 12x12 เซนติเมตร ท้ัง 2 รอบการผลิต 

ระดับการให้น้ าที่แตกต่างกันมีอิทธิพลต่อปริมาณผลผลิตในส่วนที่ใช้บริโภค (ส่วนหัวกระเทียม) ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และ
สารประกอบฟีนอลิก แต่ไม่ส่งผลต่อปริมาณสารอัลลิอินทั้ง 2 รอบการผลิต และให้ผลลัพธ์ที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับปริมาณผลผลิต
รวมที่จ าหน่ายในแปลง การได้รับน้ า 75 เปอร์เซ็นต์ ท าให้มีหัวใหญ่ จ านวนกลีบน้อย ในรอบการผลิตที่ 1 แต่การได้รับน้ า 50 เปอร์เซ็นต์ 
ท าให้มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟีนอลิกเพิ่มขึ้น ในรอบการผลิตที่ 1 แต่รอบการผลิตที่ 2 การได้รับน้ าปกติท าให้ได้ผลผลติ
ที่ดีกว่า และมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูง แต่ปริมาณสารประกอปฟีนอลิกสูงพบในการให้น้ า 50 เปอร์เซ็นต์ ดังน้ันจึงสรุปได้ว่า ปริมาณน้ าที่
เหมาะสมต่อการผลิตกระเทียมไทยคือ การให้น้ าท่ีระดับ 75 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับการผลิตกระเทียมในฤดูฝน (รอบการผลิตที่ 1) ในขณะที่
การผลิตกระเทียมในฤดูหนาว (รอบการผลิตที่ 2) ควรให้น้ าในระดับปกติ 100 เปอร์เซ็นต์ 

ระยะปลูกและระดับการให้น้ าที่แตกต่างกันมีอิทธิพลต่อคุณภาพของผลผลิตกระเทียมในด้านน้ าหนัก, ขนาด และจ านวนกลีบ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้ง 2 รอบการผลิต 

ระยะปลูกและระดับการให้น้ าที่แตกต่างกัน มีผลต่อการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอกลิกแตกต่างกัน
ออกไปตามช่วงการเพาะปลูก แต่กลับไม่มีผลต่อปริมาณสารอัลลิอินในหัวกระเทียมที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ทัง้สองรอบการ
ผลิตกระเทียม 
 
ค าขอบคุณ 
 โครงการวิจัยไดร้ับการสนับสนุนทุนวิจัยส่วนหนึ่งจากส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (สวก.) ปีงบประมาณ พ.ศ.2564 
ภายใต้โครงการ การเพิ่มปรมิาณผลผลิตกระเทียมโทนโดยใช้เทคนิคการเขตกรรมและสารควบคุมการเจริญเติบโต  
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Table 1 Garlic yields and yield components in different planting spaces for 2 crops 
 

1/ first crop production 20 November 2021 – 4 March 2022, 2/ second crop production 15 December 2021 – 8 April 
2022 
*, ** indicate significant difference among planting spaces at P<0.05 and P<0.01, respectively and ns indicates not 
significant differences 
 
Table 2 Garlic yields and yield components in different irrigation levels for 2 crops. 

 
1/ first crop production 20 November 2021 – 4 March 2022, 2/ second crop production 15 December 2021 – 8 April 
2022 
*, ** indicate significant difference among planting spaces at P<0.05 and P<0.01, respectively and ns indicates not 
significant differences  

Parameter 
 

 Total yield per area 
(Kg/m2) 

Bulb weight 
(g) 

Bulb size 
(mm) 

Clove no. per 
bulb 

 

EC50 
(mg/ml) 

Phenolic 
(gGAE/gfw) 

Alliin 
(mg/gfw) 

 C11/ C22/ C11/ C22/ C11/ C22/ C11/ C22/ C11/ C22/ C11/ C22/ C11/ C22/ 

3x3 cm  1.76 a 0.66 2.24 
c 

4.94 
b 

19.43 
c 

24.40 
c 

4.21 c 4.23 c 278.87 
a 

353.73 
b 

0.149 0.116 
b 

4.515 5.538 

6x6 m  1.76 a 0.50 3.17 
b 

6.14 
a 

20.85 
b 

26.10 
b 

6.76 b 6.43 b 334.30 
b 

329.46 
a 

0.145 0.145 
a 

5.659 6.101 

12x12 cm  1.26 b 0.50 7.26 
a 

6.45 
a 

29.22 
a 

28.19 
a 

12.06 
a 

8.93 a 387.35 
c 

334.55 
ab 

0.172 0.136 
a 

5.215 6.282 

F-test  * ns * * ** ** * * ** * ns * ns ns 
C.V.(%)  13.00 31.74 22.43 28.76 9.17 11.07 35.75 28.00 8.77 4.77 60.47 15.42 21.72 12.14 

Parameter 
 

Total yield per area 
(Kg/m2) 

Bulb weight 
(g) 

Bulb size 
(mm) 

Clove no. per 
bulb 

 

EC50 
(mg/ml) 

Phenolic 
(gGAE/gfw) 

Alliin 
(mg/gfw) 

C11/ C22/ C11/ C22/ C11/ C22/ C11/ C22/ C11/ C22/ C11/ C22/ C11/ C22/ 

100% 1.12 0.45 6.44 b 8.87 
a 

27.01 
c 

30.49 
a 

10.61 
a 

12.20 
a 

324.95 
d 

384.67 
a 

0.146 
c 

0.143 
b 

6.084 5.929 

75% 1.05 0.40 11.32 
a 

8.12 
b 

28.73 
a 

29.40 
b 

9.63 b 10.73 
b 

278.32 
c 

423.52 
b 

0.177 
b 

0.120 
b 

5.958 6.151 

50% 1.00 0.37 7.03 b 7.05 
c 

27.84 
b 

28.03 
c 

8.51 c 9.81 c 123.59 
a 

456.98 
bc 

0.212 
a 

0.560 
a 

5.823 6.136 

25% 0.95 0.32 6.30 b 8.65 
a 

27.17 
bc 

30.52 
a 

8.65 c 8.25 d 231.92 
b 

494.66 
c 

0.211 
a 

0.134 
b 

6.595 5.329 

F-test ns ns * * ** ** * * ** * * * ns ns 
C.V.(%) 11.01 26.16 57.60 28.44 14.04 12.13 20.47 18.51 9.47 7.05 22.75 80.80 15.24 23.48 



KHON KAEN AGRICULTURE JOURNAL SUPPL. 3: (2023)   39 
 

 

Table 3 Air temperature, relative humidity, and light conditions during plant growth in the field 
 

  rainy season (C11/) winter season (C22/) 

parameter Month November December January February March December January February March April 

PPFD min  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

(µmol/m²/s) average 324 459 408 211 223 459 408 211 264 226 

 max 343 2266 1967 1152 1009 2266 1967 1152 2201 2221 

Air  min  30.6 16.4 14.5 15.6 18.8 16.4 14.5 15.6 21.4 20.1 

Temperature average 30.7 24.4 23.9 25.7 29.3 24.4 23.9 25.7 30.9 28.0 

(celsius) max 30.9 39.5 41.1 43.4 45.7 39.5 41.1 43.4 46.1 42.6 

Relative  min  52.9 35.9 34.2 32.7 31.9 35.9 34.2 32.7 34.7 39.3 

Humidity average 53.9 73.9 77.3 74.8 72.0 73.9 77.3 74.8 71.0 73.1 

(%) max 55.0 94.8 99.1 97.1 96.5 94.8 99.1 97.1 95.9 94.8 

 
1/ first crop production 20 November 2021 – 4 March 2022, 2/ second crop production 15 December 2021 – 8 April 
2022 
 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

Figure 1 Graph represents fresh weight ratio between upper ground and underground garlic under different experiments and 
crop production periods (a) Experiment 1 Planting space Crop 1; (b) Experiment 1 Planting space Crop 2; (c) Experiment  2 
Irrigation levels Crop 1; (d) Experiment  2 Irrigation levels Crop 2 by the first crop production started on 20 November 2021 – 
4 March 2022 and the second crop production started on 15 December 2021 – 8 April 2022 
 
เอกสารอ้างอิง 
กนกพร หมีแก้ว. 2553. การวิเคราะห์การจดัการธรุกิจค้าส่งกระเทยีมในจังหวัดล าพูนและเชียงใหมโ่ดยใช้ตัวแบบห่วงโซ่แห่งคณุค่า. 

วิทยานิพนธ์ ปริญญาบริหารธรุกิจ มหาบัณฑติ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. เชียงใหม่. 
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การวิเคราะห์ฟลาโวนอยด์ในละอองเรณูของมะเขือเทศที่ได้รับความเครียดจากความร้อน 
Analysis of flavonoids in tomato pollen under heat stress 
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บทคัดย่อ: ในปัจจุบันพืชเกิดความเครียด ซึ่งมีสาเหตุมาจากภาวะโลกร้อนสามารถแสดงอาการทางกายภาพ อย่างเช่น การม้วนใบ, การ
ชราภาพ, การเปลี่ยนสี, การงอกเมล็ดลดลง, การเจริญเติบโตของพืชช้าลง และการลดผลผลิต และเช่นเดียวกันกับในมะเขือ-เทศที่มี
อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการปลูกอยู่ในช่วง 19°C ถึง 25°C อุณหภูมิที่สูงกว่านี้เพียงเล็กน้อยอาจส่งผลให้เกิดผลกระทบท่ีร้ายแรง คือ
การท าให้คุณภาพของละอองเรณูลดลงซึ่งส่งผลให้ผลผลิตลดลงตามไปด้วย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน าเทคโนโลยีเมตาโบโล -มิกส์เพื่อศึกษา
สารเมตาโบไลต์ในอับเรณูและละอองเรณู เพื่อให้มีความเข้าใจมากขึ้นเกี่ยวกับสารที่ เกี่ยวข้องกับความทนทานต่ออุณหภูมิสูงในเซลล์
สืบพันธุ์เพศผู้ในมะเขือเทศ 2 พันธุ์ปลูกที่เจริญในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันได้แก่ พันธุ์ปลูกทนร้อน (Heat tolerance: HT) และไม่
ทนร้อน (Heat intolerance: HI) ปลูกที่สภาพแวดล้อมปกติและในโรงเรือนที่มีการควบคุมอุณหภูมิ 42 °C น ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค
โครมาโตกราฟี่ประสิทธิภาพสูง (Vanquish UHPLC) ที่เช่ือมต่อกับเครื่องวิเคราะห์มวล (Q-Exactive HF-X Orbitrap MS, Thermo 
Scientific) จากนั้นน าผลที่ได้มาท าการวิเคราะห์สารด้วยด้วยโปรแกรม Compounds discoverer โดยเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล 
mzCloud Search, Predicted compounds, Chemspider, mzVault, และ Metabolika  จากนั้นน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
(principal component analysis: PCA) หรือการวิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม (cluster analysis) แล้วพบว่าสารในกลุ่มของฟลาโวนอยด์ 4 
ชนิด ได้แก่ genistein, kaempferol, naringenin, และ quercetin ที่มีปริมาณสูงในละอองเรณูที่ได้รับอุณหภูมิสูง 
ค าส าคัญ : ความเครียด; เทคโนโลยีเมตาโบโลมมิกส์; มะเขือเทศ; ฟลาโวนอยด์; ละอองเรณู 
 
Abstract: At present, the stress in plants caused by global warming can manifest in physical symptoms such as leaf 
curling, senescence, discoloration, reduced seed germination, slow plant growth, and a reduction in productivity. The 
same is true for tomatoes, where the optimum growing temperature ranges from 19°C to 25°C. Even slightly higher 
temperatures can have disastrous consequences, reducing the quality of pollen and resulting in a decrease in yield. 
Therefore, this research uses metabolomics to study and comprehend the metabolites in the pollen and anthers. To 
more thoroughly understand the components associated with high-temperature tolerance in tomato male reproductive 
organs, two cultivars that grown in different environments are included: heat-tolerant (HT) and heat-intolerant (HI) 
cultivars. These cultivars can be grown in normal environmental conditions and in controlled greenhouse conditions 
with a maximum temperature of 42°C. The analysis was conducted using the highly efficient Ultra Performance Liquid 
Chromatography (Vanquish UHPLC) connected to a mass analyzer (Q-Exactive HF-X Orbitrap MS, Thermo Scientific). The 
obtained results were further analyzed using the Compounds Discoverer software, which was compared with databases 
such as mzCloud Search, Predicted compounds, Chemspider, mzVault, and Metabolika. After conducting the analysis 
using principal component analysis (PCA) or cluster analysis, it was found that the substances in the flavonoid group 
included four types: genistein, kaempferol, naringenin, and quercetin. These substances were found to have high levels 
in the particles exposed to high temperatures. 
Keywords: stress; metabolomics; tomato; flavonoid; pollen 
 
บทน า 
 มะเขือเทศจัดอยู่ในวงศ์ Solanaceae ซึ่งมีมากกว่า 3,000 สายพันธุ์ ประกอบด้วยพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจมากมาย 
เช่น มันฝรั่ง มะเขือม่วง พิทูเนีย ยาสูบ พริก พืชในวงศ์นีม้ีความโดดเด่นในด้านความหลากหลายทางสัณฐานวิทยา (Weese and Bohs, 
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2007) มะเขือเทศอุดมไปด้วยวิตามินเอ (ไลโคปีน) และวิตามินซี (กรดแอสคอร์บิก) ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้รับการพิสูจน์แล้วว่า
เกี่ยวข้องกับการป้องกันโรคมะเร็ง โรคหัวใจ และหลอดเลือด (Rao and Agarwal, 2000) มะเขือเทศเป็นพืชผักท่ีนิยมน ามาบริโภค และ
ใช้ในทางอุตสาหกรรมจึงนิยมน ามาเป็นพืชผักที่ปลูกอย่างแพร่หลายเป็นอันดับ 2 ของโลกรองจากมันฝรั่ง (FAOSTAT 2005; 
http://faostat.fao.org )  
 ความเครียดจากสิ่งแวดล้อมเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการผลิตพืชผลทั่วโลก (Mittler, 2006) เช่นเดียวกับในมะเขือเทศที่มี
อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตอยู่ระหว่าง 19 °C ถึง 25 °C (Hurd and Cooper, 1970) นอกจากนี้ความเครียดจาก
อุณหภูมินี้มีผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพของผลไม้ เช่น การแตกของผล การเกิดโรคก้นผลเน่า ผลไม่สุก (Abdul-baki, 1991) การผลิต
มะเขือเทศเกิดได้จากการปฏิสนธิของไข่ของเพศเมียและละอองเรณูของเพศผู้ ซึ่งการพัฒนาของละอองเรณูเกิดขึ้นภายในดอกบริเวณอับ
เรณู (Honys et al., 2006) อับเรณูถือเป็นเนื้อเยื่อค้ าจุนท่ีให้ละอองเรณูที่มีเมตาบอไลต์ที่จ าเป็นต่อการพัฒนาของเรณู (Pacini, 1996) 
ซึ่งปัจจัยเหล่านี้เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพของการอยู่รอดของมะเขือเทศภายใต้ความเครียดจากความร้อน และละอองเรณูนับเป็น
จุดอ่อนที่สุด เนื่องจากมีความเสี่ยงต่ออุณหภูมิสูง ซึ่งส่งผลให้ผลผลิตมะเขือเทศลดลง (Bokszczanin et al., 2013) 

โดยปัจจุบันมีการน าเอาเทคโนโลยีีเมตาโบโลมิกส์ (Metabolomics Technology) มาใช้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีภายใน
ละอองเรณู โดยผลที่ได้จะอยู่ในรูปแบบข้อมูลการวิเคราะห์สารเมตาโบไลต์โดยรวม เรียกว่า “เมตาโบโลม” (metabolome) (Wishart 
and D.S., 2008) ซึ่งเป็นเคมีวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือข้ันสูง เพื่อให้ได้ข้อมูลเมตาโบโลมตามที่ต้องการและการประมวลผลข้อมูลที่ได้ด้วย
เทคนิคทางเคโมเมตริกซ์ ซึ่งเป็นการวิเคราะห์หารูปแบบและเปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลเมตาโบโลมระหว่างตัวอย่างด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ทางสถิติหลายตัวแปร (Skov et al., 2014) โดยเทคนิคทางเคมีวิเคราะห์ที่นิยมน ามาใช้ในการศึกษาทางเมตาโบโลมิกส์ ได้แก่ 
นิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโทรสโกปี (Trimigno et al., 2015; Laghi et al., 2014) และ แมสสเปกโทรเมตรี ซึ่งนิยมใช้ร่วมกับ
เทคนิคการ แยกสาร เช่น แก๊สโครมาโตรกราฟฟี/แมสสเปกโทรเมตรีหรือ ลิควิดโครมาโตกราฟฟี/แมสสเปกโทรเมตรี  (Herrero et al., 
2011; Castro-Puyana and Herrero, 2013) โดยสามารถวิเคราะห์สารเมตาบอไลต์แบบไม่จ าเพาะเจาะจง จึงสามารถลดขั้นตอนและ
ความยุ่งยากในการเตรียมตัวอย่างและมีความละเอียดสูงจึงให้ข้อมูลครอบคลมุชนิดของสารที่เป็นองค์ประกอบจ านวนมากในรูปแบบของ
เมตาโบโลม หรือลายพิมพ์เมตาโบไลต์ (Cuadros-Rodríguez et al., 2016) ซึ่งต้องอาศัยการประมวลผลด้วยเทคนิคทางเคโมเมตริกซ์ 
(Ren et al., 2015) เพื่อวิเคราะห์หารูปแบบความสัมพันธ์และเปรยีบเทียบความแตกต่างของข้อมูลเมตาโบโลมระหว่างกลุ่มตัวอย่างดว้ย
วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติหลายตัวแปร เช่น การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก หรือการวิเคราะห์แบบจัดกลุ่ม (Ebbels, 2011) 

ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) เป็นสารต้านอนุมูลอิสระทีม่ีบทบาทในการพัฒนาพืชในฐานะ ROS scavengers และอาจท าหน้าท่ี
เป็นตัวควบคุมภายใต้ความเครียดจากสิ่งแวดล้อม สารกลุ่มนี้สามารถแบ่งออกได้เป็นประเภทต่างๆ เช่น ฟลาโวนอล ฟลาโวน ไอโซฟลา
โวน และแอนโทไซยานิน (Agati et al., 2012; Brunetti et al., 2013) เป็นต้น ถือเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการงอกของละอองเกสรและ
กระตุ้นการยืดตัวของหลอดละอองเรณู โดยละอองเรณูส่วนใหญ่จะมีการสะสมของฟลาโวนอลในระดับที่สูงมาก (Wiermann and 
Gubatz, 1992) จากการวิเคราะห์ทางพันธุกรรม ละอองเรณูมีฟลาโวนอลตั้งแต่ก าเนิดเป็นสปอโรไฟต์ (sporophyte) โดยฟลาโวนอยด์
ถูกสังเคราะห์ในช้ันเฉพาะของเซลล์สารอาหารที่พบในอับละอองเรณูที่เรียกว่าทาพีตัม ( tapetum) และปล่อยเข้าไปในช่องอับละออง
เรณู (locule) จนพัฒนาเป็นแกมีโตไฟต์เพศผู้ (male gametophyte) (Vogt and Taylor 1995; Xu et al., 1996) ดังนั้นการศึกษานี้
จึงได้น าเทคโนโลยีเมตาโบโลมิกส์เพื่อศึกษาสารเมตาโบไลต์ในอับเรณูและละอองเรณู เพื่อให้มีความเข้าใจมากข้ึนเกี่ยวกับสารที่เกี่ยวข้อง
กับความทนทานต่ออุณหภูมิสูงในเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ในมะเขือเทศ 2 พันธุ์ปลูกที่เจริญในสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกันได้แก่ พันธุ์ปลูกทน
ร้อน (Heat tolerance: HT) และไม่ทนร้อน (Heat intolerance: HI) ปลูกท่ีสภาพแวดล้อมปกติและในโรงเรือนที่มีการควบคุมอุณหภูมิ 
42 °C. 
 
วิธีการศึกษา 
ตัวอย่างและสารเคมี 

น าละอองเกสรของมะเขือเทศ 2 พันธุ์ปลูก ได้แก่ มะเขือเทศ SNP008 (Seedathip 4) และ SNP045 (Sun Cherry)  
ที่มีความมีชีวิตของละอองเรณูในสภาวะร้อนอยู่ท่ี 68.3% และ 9.25% ตามล าดับ โดยปลูกพันธุ์ปลูกละ 3 ต้นในสภาพแวดล้อมปกติและ
ในโรงเรือนที่มีการควบคุมอุณหภูมิ 42 °C และอับละอองเรณูมะเขือเทศถูกเก็บจากมะเขือเทศที่ระยะ P (polarized microspore) 
จากนั้นเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -80 °C และน าไปท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze Dry) (Paupière et al.,(2017c), น้ าปราศจากไอออน
(deionized water LC-MS grade) (Sigma-Aldrich, Canada), Acetonitrile LC-MS grade (J. T Baker, USA), Methanol LC-MS 
grade (J. T Baker, USA), Formic acid LC-MS grade (Fisher chemical, Belgium) 
การเตรียมสารตัวอย่างและสารมาตรฐาน 
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เตรียมเมทานอล 70% โดยปริมาตร โดยมีสารมาตรฐาน 2 ตัว ได้แก่ 4-Chloro-L-Phenylalanine (Sigma-aldrich, 
Germany) เข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส าหรับใช้เป็นตัวท าละลาย เติมตัวท าละลายที่เตรียมไว้ใส่ในตัวอย่างละอองเรณูมะเขือ
เทศในอัตราส่วน 8 ไมโครลิตรตอ่มิลลกิรัม บดย่อยตัวอย่างด้วยเครื่องทิชชูไลเซอร์ (TissueLyser II, QIAGEN, Germany) ที่ 25 รอบต่อ
วินาที เป็นเวลา 15 นาที น าไปสั่นสะเทือนด้วยคลื่นอัลตราโซนิค 10 นาที จากนั้นน ามาปั่นเหวี่ยงที่ 17,000 g 10 นาที แล้วเก็บ
สารละลายส่วนบน แล้วน าไปเจือจาง 2 เท่า ท าการกรองสารละลายด้วย filter 0.22 µm แล้วน าไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิคแมสสเปกโต
รเมทรี (Mass spectrometry) ระบบ Q Exactive™ HF-X Hybrid Quadrupole-Orbitrap  
การวิเคราะห์สารด้วยเทคนิคแมสสเปกโตรเมทรี 

การวิเคราะห์เมตาโบไลต์ในตัวอย่างละอองเรณูของมะเขือเทศ ปริมาตร 5 ไมโครลิตร ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟี่ประสิทธิภาพ
สูง Ultra Performance Liquid Chromatography (Vanquish UHPLC) ที่เช่ือมต่อกับเครื่องวิเคราะห์มวล (Q-Exactive HF-X 
Orbitrap MS, Thermo Scientific) ที่ต่อเข้ากับคอลัมน์โครมาโตกราฟี ชนิด C18 Hypersil GOLDTM Vanquish (Particle size 1.9 
µm C18 LC Column 100 x 2.1 mm, Thermo Scientific) อุณหภูมิคอลัมน์ 40 องศาเซลเซียส มีเฟสเคลื่อนท่ี A (mobile phase 
A) คือ น้ าที่มีกรดฟอร์มิก 0.1 เปอร์เซ็นต์ และเฟสเคลื่อนที่ B (mobile phase B) คือ อะซิโตไนไตรล์ที่มีกรดฟอร์มิก 0.1 เปอร์เซ็นต์ 
อัตราการไหลเท่ากับ 350 ไมโครลิตรต่อนาที UHPLC gradient เริ่มด้วย mobile phase B เข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 4 นาที 
จากนั้นเพิ่มความเข้มข้น mobile phase B ไปจนถึง 90 เปอร์เซ็นต์ภายในเวลา 10 นาที และคงไว้ที่ 90 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 4 นาที 
และลดความเข้มข้นของ mobile phase B เป็น 5 เปอร์เซ็นต์ ภายใน 0.5 นาที และคงไว้ 6.5 นาที มวลของสารได้รับการวิเคราะหด์ว้ย 
Full MS/dd-MS2 mode (Top n)  
การวิเคราะห์สารด้วยโปรแกรม Compounds discoverer 
 ในการวิเคราะห์นี้จะใช้ Compounds discoverer ส าหรับคาดการณ์ชนิดของสารเคมีองค์ประกอบ โดยเปรียบเทียบกับ
ฐานข้อมูล mzCloud Search, Predicted compounds, Chemspider, mzVault, และ Metabolika  
 
ผลการศึกษา 

จากการทดลองพบว่าสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่พบจากการศึกษาเมตาโบโลมิกส์แบบไม่จ าเพาะเจาะจงมี 4 ชนิด ได้แก่ เจนิ
สติน (genistein), แคมพ์เฟอรอล (kaempferol), นารินเจนิน (naringenin) และ เควอซิทิน (quercetin) ผู้ศึกษาพบว่าสารที่มีการ
เพิ่มขึ้นในอับละอองเรณูเมื่อต้นมะเขือเทศได้รับความเครียดจากความร้อนที่ 42 องศาเซลเซียส ได้แก่เจนิสตินอันจะเห็นได้ว่าสารชนิดนี้
มีการเพิ่มปริมาณสูงขึ้นมากทั้งใน HI42 และ HT42 เมื่อเทียบกับ HI และ HT โดยที่ HI42 มีปริมาณของเจนิสตินสูงกว่า HT42 
นอกจากน้ันพบว่า แคมพ์เฟอรอล, นารินเจนิน, และเควอซิทิน มีปริมาณสูงกว่าใน HI เมื่อเทียบกับ HT โดยที่นารินเจนิน และเควอซิทิน 
มีปริมาณลดลงในอับละอองเรณูเมื่อต้นมะเขือเทศได้รับความเครียดจากความร้อนที่ 42 องศาเซลเซียส และในทางตรงกันข้ามแคมพ์
เฟอรอลมีปริมาณสูงขึ้นในอับละอองเรณูที่ได้รับความเครียดจากความร้อนใน HI  

 
Figure 1 Heatmap showing the differences in levels of flavonoid in pollen grain of tomato a color-coded bar  
represents the value of the metabolite intensity in pollen samples. Colored based on changes of metabolites, red 
represents high correlation whereas blue represents low correlation. 
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วิจารณ์ 
 เจนิสตินเป็นไอโซฟลาโวน (isoflavone) ที่มีความสามารถในการยับยั้งการเกิด tyrosine kinase ซึ่งส่งผลให้ไม่เกิดการงอก
และการเจริญของหลอดละอองเรณู โดยที่เจนิสตินท าให้เกิดการจัดระเบียบใหม่ (reorganization) ของแอกตินในหลอดละอองเรณูซึ่ง
ส่งผลเสียต่อการงอก (Zi et al., 2007) จะเห็นได้ว่าเมื่อมะเขือเทศได้รับความเครียดจากความร้อนไม่ว่าจะเป็นในพันธุ์ทนร้อนหรือไม่ก็
ตาม ล้วนแต่ส่งผลให้เจนิสตินมีปรมิาณท่ีมากขึ้นท าให้ยับยั้งการเกิด tyrosine kinase ซึ่งส่งผลเสียต่อการเจรญิของละอองเรณแูละสง่ผล
ให้ผลผลิตของมะเขือเทศลดลงในสภาวะร้อน 

นารินเจนินเป็นฟลาวาโนน (flavanone) ที่มีรายงานว่าช่วยในการป้องกัน sporopollenin ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักของผนัง
ละอองเรณูส่วนที่เรียกว่า sexine จากความเครียดจากสิ่งแวดล้อม เช่น การท าลายเซลล์จากรังสียูวีบี (UV-B) (Xue et al., 2023) 
อย่างไรก็ตามผู้วิจัยไม่พบการรายงานของนารินเจนินที่เกี่ยวข้องกับภาวการณ์เจริญอื่น ๆ ของเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ในพืช นอกจากนี้ก็ยัง
พบว่าเควอซิทินโดยเฉพาะในรูปแบบของ quercetin diglycoside มีคุณสมบัติพิเศษในการปกป้องละอองเรณูจากความเครียด
ออกซิเดชัน (oxidative stress) (Impe et al., 2020) และเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อการงอกของละอองเรณูของมะเขือเทศ (Karapanos et 
al., 2015) ถึงแม้ว่าผลจากการทดลองนี้จะแสดงแนวโน้มว่าสารทั้งสองชนิดมีปริมาณลดลงใน HI เมื่อประสบกับความเครียดจากความ
ร้อน แต่ไม่ได้มีการทดสอบว่าความแตกต่างของสารเหล่านี้ในสองสภาวะมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติแต่อย่างใด 
 เนื่องจากแคมพ์เฟอรอลเป็นฟลาโวนอยด์ในกลุ่มอไกลโคน Mo et al. (1992); Vogt et al. (1994) ซึ่งจากการทดลองพบว่ามี
ปริมาณมากขึ้นใน HI เมื่อได้รับความเครียดจากความร้อน ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับการรายงานที่ว่าแคมพ์เฟอรอล ช่วยเพิ่มความมี
ชีวิตของละอองเรณูในหลอดทดลอง และการตอบสนองของละอองเรณูต่อฟลาโวนอยด์จากภายนอกนั้นสามารถเกิดได้อย่างรวดเร็วเมื่อ
ใช้แคมพ์เฟอรอลเพียง 0.4 μM (Mo et al., 1992; Vogt et al., 1995) แม้ว่าฟลาโวนอยด์จะสะสมก่อนการเจริญเต็มที่ของละอองเรณู 
แต่หลักฐานทางชีวเคมีและเนื้อเยื่อวิทยาทั้งหมดบ่งช้ีว่าแคมพ์เฟอรอลท าหน้าที่เมื่องอกเท่านั้น (Deboo et al., 1995; Pollak et al., 
1993; Pollak et al., 1995)  
 
ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณงบประมาณสนับสนุนการวิจัยจากส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ภายใต้โครงการ “การสืบ
หายีนต้านทานโรคเหี่ยวเขียวและใบหงิกเหลือง และลักษณะทนร้อน โดยใช้ GWAS และการพัฒนาระบบปฏิบัติการตรวจสอบจีโนไทป์
แบบประสิทธิภาพสูงในมะเขือเทศ” ขอขอบคุณ ผศ.ดร.เจนจิรา ดวงจิต อาจารย์ที่ปรึกษางานวิจัย และ ดร.อัจฉรา แพมณี นักวิจัยศูนย์
โอมิกส์แห่งชาติ สวทช. ที่ให้การช่วยเหลือในการท าวิจัยครั้งนี้ใหป้ระสบความส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 
 
สรุป  

จากการน าเทคโนโลยีเมตาโบโลมมิกส์เพื่อศึกษาสารเมตาโบไลต์แบบไม่เฉพาะเจาะจงในอับเรณูและละอองเรณูพบว่าสารใน
กลุ่มฟลาวโวนอยด์ที่ตรวจพบ ได้แก่ เจนิสติน, แคมพ์เฟอรอล, นารินเจนิน และ เควอซิทิน โดยที่เจนิสตินเพิ่มปริมาณสูงขึ้นมากทั้งใน 
HI42 และ HT42 เมื่อเทียบกับ HI และ HT เป็นอันแสดงให้เห็นว่าสภาวะเครียดส่งผลให้เจนิสตินซึ่งมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเกิด 
tyrosine kinase ซึ่งส่งผลลบต่อการงอกและการเจริญของหลอดละอองเรณูมีปริมาณมากขึ้น และเป็นปัจจัยในการลดผลผลิตมะเขือ
เทศในสภาวะร้อน  
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ความเครียดจากความร้อนที่ส่งผลต่อลักษณะการสืบพันธุ์ของมะเขอืเทศ 
Heat stress affecting reproductive traits of tomato 
คฑาวุธ ประเสริฐ1 และ เจนจิรา ดวงจิต1*        

Khathawut prasert1 and Janejira duangjit1* 
1ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร ์กรุงเทพฯ 10900 
1Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900, Thailand 
  

บทคัดย่อ: มะเขือเทศ (Solanum lycopersicum) เป็นพืชสวนที่ส าคัญที่ท าหน้าที่โมเดลในการศึกษาพืชวงศ์มะเขือ อุณหภูมิเฉลี่ย
รายวันที่เหมาะสมที่สุดส าหรับผลมะเขือเทศ คือระหว่าง 21 ถึง 30 °C อย่างไรก็ตามผลกระทบจากภาวะโลกร้อนท าให้อุณหภูมิเฉลี่ย
สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งส่งผลต่อการเจริญของเซลล์สืบพันธุ์และท้ายที่สุดส่งผลให้ปริมาณผลผลิตของมะเขือเทศลดลง การวิจัยครั้งนี้
ประเมินความทนทานต่อความเครียดจากความร้อนในพันธุ์มะเขือเทศและลักษณะการสืบพันธุ์ของมะเขือเทศที่ตอบสนองต่อ
สภาพแวดล้อมท่ีมีความร้อน ในมะเขือเทศจ านวน 257 หมายเลขรับ ที่ประกอบด้วย มะเขือเทศเชอรี่ มะเขือเทศสีดา และมะเขือเทศผล
ใหญ่ ท าการทดลองแบบ RCBD ณ คณะเกษตร ก าแพงแสน ม. เกษตรศาสตร์ ในระหว่างเดือนมกราคม – มีนาคม ปี พ.ศ. 2563 โดย
มะเขือเทศได้รับความร้อนที่ 42 °C เป็นเวลา 6 ช่ัวโมงในช่วงกลางวัน (10:00–16:00 น.) ในโรงเรือน ผลการวิจัยพบว่า โดยรวม จ านวน
ละอองเรณูลดลงถึง 39 % ความมีชีวิตของละอองเรณูลดลงถึง 31 % และการติดผลลดลงถึง 80 % และทุกลักษณะมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยยะส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับมะเขือเทศในชุดควบคุมที่ไม่ได้รับความร้อน เมื่อพิจารณาโดยใช้เกณฑ์การติดผล 
สามารถเลือกมะเขือเทศได้ 3 หมายเลขรับท่ีดีที่สุดในสามกลุ่ม ได้แก่ SNP002 SNP027 SNP215 ส าหรับมะเขือเทศเชอรี่ มะเขือเทศสี
ดาและมะเขือเทศผลใหญ่ ตามล าดับ  
ค าส าคัญ: การติดผล; มะเขือเทศ; ความเครียดจากความร้อน; ความมีชีวิตของละอองเรณู; จ านวนละอองเรณู 
 
ABSTRACT: Tomato (Solanum lycopersicum) is an important horticultural model for the study of the Solanum. 
The optimum average daily temperature for tomatoes is between 21 and 30 °C. However, the effects of global 
warming have led to a steady rise in average temperatures. This will affect the g rowth of gamete cells and 
eventually lead to a decline in tomato production. This study evaluated the heat stress resistance of tomato 
varieties and the reproductive characteristics of tomatoes in response to the thermal environment. Two hundred 
fifty-seven varieties of tomatoes were selected from various sources, the three types are cherry tomatoes, Seeda 
tomatoes, and table tomatoes. RCBD experiments were conducted at the Faculty of Agriculture, Kasetsart 
University Kamphaeng Saen Campus, from January to March 2020. The tomatoes were grown in heated condition 
at 42 °C for 6 hours during the day (10 am – 4 pm) in greenhouse conditions. The results found that pollen number 
was reduced by 39 percent, pollen viability was reduced by 31 percent and fruit -set was reduced by 80 percent 
and all traits were statistically significantly different compared to tomatoes in the unheated condition. When 
consider fruiting criteria, three tomato varieties were selected, the best among the three were SNP002, SNP027, 
and SNP215 for cherry tomatoes, Seeda tomatoes and table tomatoes, respectively. 
Keywords: fruit set; tomato; heat stress; pollen number; pollen viability 
 
บทน า 

มะเขือเทศ (Lycopersicon esculenturm Mill) จากการรายงานของ (Faostat, 2021) พบว่าทั่วโลกมีผลผลิตมะเขือเทศ
มากว่า 189.7 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่ามากกว่า 67.1 พันล้านเหรียญสหรัฐ ส าหรับประเทศไทยมะเขือเทศเป็นพืชเศรษฐกิจทั้ง เพื่อใช้
บริโภคผลสดเละเพื่อการผลิตเชิงอุตสาหกรรมอาหาร มะเขือเทศมีถิ่นก าเนิดในแถบชายฝั่งทะเลตะวันตกของทวีปอเมริกาใต้ จัดอยู่ใน
วงศ์ Solanaceae เป็นพืชล้มลุกอายุประมาณ 1 ปี สามารถเจริญเติบโตทางด้านล าต้นใบและออกดอกได้ดี ในเขตร้อนและเขตอบอุ่น 
เจริญเติบโตได้ดีในดินร่วนที่มีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ที่เหมาะสมประมาณ 6.0-6.8 อุณหภูมิเฉลี่ยที่เหมาะสมส าหรับการปลูกมะเขือ
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เทศอยู่ระหว่าง 21 และ 24 °C แต่การเพาะปลูกพืชชนิดนี้ในเขตร้อน ส่งผลให้พืชถูกสัมผัสกับอุณหภูมิกลางวันและกลางคืนท่ีสูงขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง และความร้อนมีผลอย่างมากต่อการพัฒนาระบบสืบพันธ์ุและสรีรวิทยาในมะเขือเทศ 

สภาวะอุณหภูมิสูงมีแนวโน้มท าให้อัตราการเจริญเติบโต การสังเคราะห์แสง และการติดผลของพืชผักหลายชนิดลดลงในสภาพ
แปลงปลูกจริงในธรรมชาตินั้น อุณหภูมิตอนกลางวันในช่วงฤดูร้อนอาจเพิ่มขึ้นไปได้สูงประมาณ 43.5 °C (Bokszczanin et al., 2013)  
จึงไม่น่าแปลกใจที่การปลูกพืชในฤดูร้อนมักประสบกับปัญหาทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพของผลผลิต (Asseng et al., 2011)  ยิ่งไป
กว่านั้นเมื่อพิจารณาผลกระทบของสภาวะโลกร้อน ที่ท าให้อุณหภูมิเฉลี่ยของประเทศต่าง ๆ รวมถึงประเทศไทยเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องทุก
ปีจึงมีความเป็นไปได้สูงที่ปัญหาเหล่านี้จะทวีความรุนแรงขึ้นเรื่อย ๆ ดังนั้นงานวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบของสภาวะอุณหภู มิสูง ต่อการ
เจริญเติบโตของพืชและการศึกษาหนทางแก้ไข ทั้งในระยะสั้นและระยะยาวจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งต่อการรักษาเสถียรภาพทางการ
เกษตรของประเทศไทยในอนาคต 

แนวทางหนึ่งในการแก้ไขปัญหาในระยะยาว คือการปรับปรุงพันธุ์เพื่อให้ได้สายพันธุ์มะเขือเทศที่ทนร้อน อย่างไรก็ตามการ
คัดเลือกสายพันธ์ุทนร้อนแบบดั้งเดิมนั้นใช้วิธีการหาสายพันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูง ในพื้นที่ปลูกสภาพธรรมชาติที่มีอากาศร้อน ในการทดลองนี้
เป็นการค้นหามะเขือเทศที่มีคาดว่าจะสามารถใช้เป็นพ่อพันธุ์หรือแม่พันธุ์ที่ดีในการสร้างลูกผสมต่อไปในอนาคตโดยพิจารณาจ านวน
ละอองเรณู ความมีชีวิตของละอองเรณู และการติดผล   
อุปกรณ์และวิธีการ 
 พืชทดลองมะเขือเทศที่เลือกน ามาทดสอบประกอบด้วย ประเทศทั้งหมด 257 สายพันธุ์ คือ มะเขือเทศสีดา มะเขือเทศเชอรี่ 
และมะเขือเทศผลใหญ่ โดนจะใช้พีทมอสในการเพาะเมล็ด เมื่อต้นกล้างอกและมีอายุ 30 วัน จึงน าออกปลูกโดยใช้ดินผสม  จะประกอบ
ไปด้วย แกลบดิบ 1 ส่วน แกลบด า 1 ส่วน มะพร้าวสับ 1 ส่วน ดิน 1 ส่วน และ มูลไก่ 1 ใน 4 ส่วน โดยน าวัสดุทั้งหมดคลุกเคล้าให้เข้า
กัน แนะน าใส่กระถาง 6 นิ้ว หลังจากย้ายต้นมะเขือเทศลงกระถางเรียบร้อยแล้วน าไปวางไว้ในแปลงโดยที่ยังไม่น าเข้าไปในโรงเรือนร้อน
ในทันท ีเมื่อรดน้ าเช้าและเย็นและให้ปุ๋ยสูตรเสมอ 15-15-15 จนต้นมะเขือเทศออกดอกช่อแรกแล้ว จึงตัดดอกช่อแรกออกให้หมด ก่อน
น าไปวางในแปลงปลูกและโรงเรือนที่มีอุณหภูม ิ42 °C เป็นเวลา 6 ช่ังโมงต่อวัน ตั้งแต่เวลา 10.00 - 16.00 น. เพื่อให้ต้นมะเขือเทศไดร้บั
ความเครียดจากความร้อนและศึกษาผลกระทบจากความร้อนต่อมะเขือเทศ โดยท าการทดลองแบบ randomized complete block 
design (RCBD) โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel ในการค านวน ณ คณะเกษตร ก าแพงแสน ม. เกษตรศาสตร์ ในระหว่างเดือน
มกราคม – มีนาคม ปี พ.ศ. 2563  และท าการเก็บผลการทดลอง ได้แก่ จ านวนละอองเรณู เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเรณูโดยใช้
จ านวนละอองเรณูเป็นตัวตั้ง และจ านวนการติดผล 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

เมื่อพิจารณาจ านวนละอองเรณู จากการทดสอบปริมาณของละอองเรณูที่ได้รับอุณหภูมิสูงในแต่ละสายพันธ์ุ  เมื่อเปรียบเทียบ
กับมะเขือเทศท่ีปลูกในสภาวะปกติ พบว่าละอองเรณูลดลงอย่างมีนัยยะส าคัญจากผลกระทบที่ได้รับจากอุณหภูมิสูงขึ้น จากผลกระทบที่
เกิดจากการได้รับอุณหภูมิสูงจึงท าให้ปริมาณละอองเรณูลดลงถึง 39% และพบความแตกต่างของแต่ละสายพันธ์ุ โดยสายพันธ์ุที่สามารถ
ให้ปริมาณละอองเรณูที่ดีที่สุดของ มะเขือเทศสีดา คือ SNP003, SNP006และ SNP008 มะเขือเทศเชอรี่ คือ SNP31, SNP032 และ 
SNP37 และมะเขือเทศผลใหญ่ คือ SNP92, SNP93-2 และ SNP94  สอดคล้องกับงานวิจัยในพืชชนิดอื่น ๆ เช่น Teng et al. (2022) ที่
ท าการทดลองในข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ รายงานว่าความเครียดจากความร้อนสามารถลดประสิทธิภาพของละอองเรณูและท าให้อัตราการ
ผสมเกสรล้มเหลวเพิ่มขึ้น ละอองเรณูโดยทั่วไปมีความเปราะบางจากความเครียดจากความร้อน อันจะเห็นได้จากตัวอย่าง ในข้าวสาลีที่
ได้รับอุณหภูมิที่สูงกว่า 30°C ระหว่างการออกดอกท าให้จ านวนละอองเรณูในลดลงอย่างมาก (Bheemanahalli et al., 2019) ใน
ข้าวโพดที่ได้รับความร้อนที่สูงกว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมไป 3°C ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงท่ีเห็นได้ชัดในลักษณะของละอองเรณู (Hou et 
al.2020) นอกจากน้ี Djanaguiraman et al. (2018) รายงานว่าพื้นผิวของละอองเรณูข้าวฟ่างเหี่ยวเฉาเมื่อได้รับความเครียดจากความ
ร้อน  

จากการทดสอบร้อยละความมีชีวิตของละอองเรณูจากมะเขือเทศที่ได้รับอุณหภูมิสูงในแต่ละสายพันธุ์ เมื่อเปรียบเทียบกับ
มะเขือเทศที่ปลูกในสภาวะปกติ พบว่าความมีชีวิตละอองเรณูลดลงอย่างมีนัยยะส าคัญจากผลกระทบที่ได้รับจากอุณหภูมิสูงขึ้น จาก
ผลกระทบที่เกิดจากการได้รับอุณหภูมิสูงจึงท าให้ปริมาณความมีชีวิตละอองเรณูลดลงถึง 31% และพบความแตกต่างของแต่ละสายพันธุ์ 
โดยสายพันธ์ุที่มีร้อยละความมีชีวิตของละอองเรณูที่ดีท่ีสุดของมะเขือเทศสีดา คือ SNP011, SNP008 และ SNP003มะเขือเทศเชอรี่ คือ 
SNP031, SNP133 และ SNP119 และมะเขือเทศผลใหญ่ คือ SNP253, SNP193-2 และ SNP194 ผลการทดลองส่วนนี้สอดคล้องกับ 
พลประชา, (2016) ที่รายงานว่าภายใต้สภาพอุณหภูมิสูงท าให้การมีชีวิตของละอองเรณู (pollen viability) ของข้าวสายพันธุ์สินเหล็ก
ลดลง โดยร้อยละความมีชีวิตของละอองเรณูในสภาพอุณหภูมิปกติเท่ากับ 86.76% และลดลงเมื่อเหลือเพียง 30.4% อยู่ในสภาพ
อุณหภูมิสูง 42 °C ซึ่งพบว่าร้อยละความมีชีวิตของละอองเรณูลดลงถึง 56.36% 
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จากการทดลองการติดผลของมะเขือเทศที่ได้รับอุณหภูมิสูงในแต่ละสายพันธุ์ เมื่อเปรียบเทียบกับมะเขือเทศที่ปลูกในสภาวะ
ปกติ พบว่าการติดผลลดลงอย่างมีนัยยะส าคัญ จากผลกระทบที่เกิดจากการได้รับอุณหภูมิสูงจึงท าให้ปริมาณการติดผลลดลงถึง 80% 
จากผลกระทบที่ได้รับจากอุณหภูมิที่สูงข้ึน และพบความแตกต่างของแต่ละสายพันธุ์ โดยสายพันธ์ุที่ติดผลดีที่สุด ของมะเขือเทศสีดา คือ 
SNP002, SNP008 และ SNP013 มะเขือเทศเชอรี่ คือ SNP027, SNP069 และ SNP080และมะเขือเทศผลใหญ่ คือ SNP215, SNP219 
และ SNP221 แนวโน้มของการติดผลที่ลดลงเมื่อได้รับความเครียดจากความร้อนสอดคล้องกับการศึกษาของ Gisbert et al. (2023) ที่
ท าการทดลองในพริกไทย ซึ่งพบว่าสภาวะร้อนส่งผลให้การติดผลลดลง เมื่ออุณหภูมิกลางวันและกลางคืนสูงกว่า 34/21°C ส่งผลกระทบ
อย่างมากท าให้การติดผลลดลง 71.8% เมื่อเทียบกับสภาวะปกติ 
 
Table 1 Mean of three phenotypic traits from 257 accessions of tomato in the germplasm when compared 

between control (unheated) condition and heated condition  
Measured phenotype UC HC 

Pollen number 40933.0±33187.0  24862.2*±22124.6 

Pollen viability       77.2±14.3  53.6*±18.6 

Fruit set       72.6±25.0  14.0*±12.8 

Mean±SD, *significantly different, UC: unheated condition, HS: heated condition 
 

 
Figure 1 The graph shows the pollen counts of the top 10 flowers in both unheated and heated conditions 
 

 
Figure 2 The graph shows the percentage viability of the top 10 pollen grains in the unheated and heated 
conditions 
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Figure 3 The graph shows the percentage Fruit set of the top 10 in the unheated and hot conditions 
 
สรุป 

จากการศึกษาลักษณะทางฟีโนไทป์ของมะเขือเทศ ทั้งหมด 257 สายพันธุ์ ที่ปลูกในสภาวะอุณหภูมิสูง 42 °C เห็นได้
ว่าเมื่อได้ต้นมะเขือเทศได้รับอุณหภูมิสูงอย่างต่อเนื่องจะส่งผลกระทบกับ ปริมาณจ านวนละอองเรณู ความมีชีวิตของละอองเรณู
และการติดผล โดยเฉลี่ยแล้วจะลดลง 39%, 31% และ 80% ตามล าดับ จากการทดลองการแสดงออกของฟีโนไทป์ทั้งหมด จึง
ค้นพบสายพันธุ์ ที่สามารถทนร้อนได้ดีของมะเขือเทศสีดา มะเขือเทศเชอรี่ และมะเขือเทศผลใหญ่ คือ SNP002, SNP027 และ 
SNP215 ตามล าดับ 

 
ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณงบประมาณสนับสนุนการวิจัยจากส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ภายใต้โครงการ 
“การสืบหายีนต้านทานโรคเห่ียวเขียวและใบหงิกเหลือง และลักษณะทนร้อน โดยใช้ GWAS และการพัฒนาระบบปฏิบัติการ
ตรวจสอบจีโนไทป์แบบประสิทธิภาพสูงในมะเขือเทศ”  
 ขอขอบคุณ อาจารย์เจนจิรา ดวงจิต อาจารย์ที่ปรึกษาที่ช่วยตรวจสอบและแก้ไขงานวิจัย เพื่อให้มีความสมบูรณ์และ
ถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
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ผลของความเข้มข้น IAA (indole-3-acetic) จากสารสกัดแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสี
ม่วงที่ไม่สะสมซัลเฟอร์ต่อการงอกของเมล็ดกระเจี๊ยบเขียว 
Effects of IAA (indole-3-acetic) concentration from purple non-sulfur 
photosynthetic bacteria extract on seed germination of okra 
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บทคัดย่อ:  การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ IAA (indole-3-acetic) จากสารสกัดแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่
สะสมซัลเฟอร์ (PNSB; purple non-sulfur photosynthetic bacteria) ต่อการงอกของเมล็ดกระเจี๊ยบเขียว โดยท าการศึกษาระดับ
ความเข้มข้นของ IAA (PNSB) คือ 0 (น้ าเปล่า), 10, 20 และ 30 มก./ล. ที่ระยะเวลาการแช่เมล็ด 5ชม. เปรียบเทียบกับการเพาะเมล็ด
ทันที (ชุดควบคุม) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD; Complete Randomize Design) มี 5 กรรมวิธี ๆ ละ 5 ซ้ า (1 ซ้ า 10 
เมล็ด) ท าการเพาะเป็นเวลา 4 วัน  พบว่า เมล็ดกระเจี๊ยบที่แช่ใน 20 และ 30 มก./ล. IAA (PNSB) มีร้อยละของการงอกมากที่สุด (ร้อย
ละ 2.16±0.30 และ 0.15±0.03 ตามล าดับ) ความยาวราก, ความยาวของต้น มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง และจ านวน
เส้นเส้นผ่าศูนย์กลางของรากไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
ค าส าคัญ: แบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุม่ไมส่ะสมซลัเฟอร์; การงอกของเมล็ด; กระเจี๊ยบเขียว 
 
Abstract: This study aimed to investigate the effect of IAA (indole-3-acetic) from purple non-sulfur photosynthetic 
bacteria extract (PNSB; purple non-sulfur photosynthetic bacteria) on okra seed germination. The IAA (PNSB) 
concentrations,  including 0 (water), 10, 20, and 30 mg/L,  were applied for 5 hrs. soaking period; these treatments 
were compared with soaking (control). Complete randomized design (CRD) was 5 treatments with 5 replicates. (1 
replicate, 10 seeds) for 4 days. The result showed that okra seeds drenched in 20 and 30 mg/L IAA (PNSB) had the 
highest germination percentage (2.16±0.30 and 0.15± 0.03%, respectively). The root length, plant length, and root 
diameter were not statistically different. 
Keywords: purple non-sulfur photosynthetic bacteria; seed germination; okra 
 
บทน า 

กระเจี๊ยบเขียว (Abelmoschus esculentus (L.) Moench) เป็นผักส่งออกที่ส าคัญของประเทศไทย โดยจากการรายงานของ 
สกุลกานต์ และ สรพงค์ (2558) พบว่ากระเจี๊ยบเขียวในประเทศไทยมีการส่งออกในรูปฝักสดจ านวน 2,161.5 ตัน คิดเป็นมูลค่าการ
ส่งออกถึง 301,313,389 บาท กระเจี๊ยบเขียวแช่แข็งจ านวน 1,560.05 ตัน มูลค่าการส่งออก 107,582,244 บาท จากข้อมูลจะเห็นว่า
กระเจี๊ยบเขียวคือผักท่ีน่าสนใจและก าลังได้รับความนิยมเพิ่มมากขึ้น แล้วกระเจี๊ยบเขียวมีคุณค่าทางโภชนาการสูง และยังประกอบด้วย
สารอาหารที่ส าคัญอีกมากมาย (Bello and Aminu, 2017) พื้นที่ปลูกรวมทั้งหมดในปี 2559 ประมาณ 170,103 ไร่ มีผลผลิตรวม 
                                                      
* Corresponding author: men_vo66@live.rmutl.ac.th 



54   แก่นเกษตร ฉบับเพิ่มเติม 3: (2566) 
 

 

236,968 ตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2560) กระเจี๊ยบเขียวสามารถปลูกได้ตลอดปีในประเทศไทย เนื้อที่เพาะปลูกกระเจี๊ยบ
เขียวรวมทั้งประเทศ 3,536 ไร่ พื้นที่ปลูกส่วนใหญ่อยู่ในเขตภาคกลาง ได้แก่ จังหวัดสุพรรณบุรี 1,816 ไร่ ราชบุรี 547 ไร่ นครปฐม 357 
ไร่ และ กาญจนบุรี 189 ไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) ปัจจุบันมีการศึกษาการน าแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่
สะสมก ามะถันมาใช้เป็นประโยชน์ ซึ่งเป็นแบคทีเรียกลุ่มหนึ่งในแบคทีเรียสังเคราะห์แสง ซึ่งมักพบได้ทั่วไปในแหล่งน้ าจืดและน้ าเค็ม มา
ใช้ทางการเกษตร ปศุสัตว์ เช่น เลี้ยงกุ้ง, สุกรและการเพาะเมล็ด เพื่อช่วยในการส่งเสริมการเจริญเติบและเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร เช่น 
สามารถบ าบัดน้ าเสียไดห้ลายประเภท เช่น การบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานแปรรูปยางและน้ าเสยีจากถั่วเหลอืงโดยสามารถลดค่า BOD และ
ค่า COD ไดถ้ึง 90 -95.7 % (ดวงพร, 2545) เป็นกลุ่มที่น่าสนใจส าหรับใช้เป็นแหล่งผลิต EPS เนื่องสามารถผลิต EPS ได้มากในสภาวะ
การเพาะเลี้ ยงที่ มี แหล่ งคาร์บอนและไนโตรเจนหลายชนิด  แม้ ในสภาวะที่ แตกต่ างกัน เ ช่น Photo organotroph และ 
Chemoorganotroph รวมถึงยังสามารถใช้แสง ธรรมชาติเป็นแหล่งพลังงานและมีความสามารถลดกิจกรรมของสารอนุมูลอิสระเช่น 
Superoxide และ Hydroxyl radical ได้อีกด้วย (โตมร และพุทธพร, 2020)  

ผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียวประสบปัญหาด้านปริมาณผลผลิตตกต่ า ท าให้ผลผลิตที่ได้มามีคุณภาพต่ ากว่ามาตรฐานตามความ
ต้องการของตลาดต่างประเทศท าให้เกิดปัญหาต่อเกษตรกรเป็นจ านวนมากจึงต้องให้หน่วยงานของภาครัฐหรือหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องเข้า
มาชว่ยแก้ไขปัญหาดังกล่าวในการสร้างรายได้จากการปลูกกระเจี๊ยวเขียวของเกษตรกรต้องมีแนวทางในการจัดการอบรมให้ความรู้ตั้งแต่
การปลูกไปจนถึงแนะน าทางด้านการส่งเสริม การตลาด เป็นการกระตุ้นให้เกิดกระบวนการผลิตกระเจี๊ยวเขียวที่มีคุณภาพและได้
มาตรฐานในการส่งออก และยังจะส่งเสริมด้านการเกษตรอย่างครบวงจร ได้ตั้งเป้ายกระดับรายได้ของเกษตรกรอย่างยั่งยืน เพื่อสนอง
ทฤษฎีเศรษฐกิจพอเพียงได้มีแนวคิดในการปรับปรุงพันธุ์กระเจี๊ยบเขียว เพื่อให้ได้ผลผลิตและเมล็ดพันธุ์ที่ดี  ต้นไม่สูงมากท าให้เก็บเกี่ยว
สะดวก มีความต้านทานโรคและแมลงได้ดี (ข่าวส านักงานรัฐมนตรี 98/2559) แต่ในปัจจัยกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ์ส่งผลให้เมล็ดมี
อัตราการงอกต ่า รากและต้นอ่อนไม่สมบูรณ์เกิดความเสียหายท าให้ตน้กล้างอกไมส่ม่ าเสมอ (ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ, 2555)  

เมล็ดพันธุ์ คือปัจจัยส าคัญของการปลูกพืช เมื่อเมล็ดพันธุ์มีความแข็งแรงต้นกล้าที่งอกจะมีพัฒนาการการเจริญเติบโตเป็นต้น
กล้าที่สมบูรณ์แข็งแรง ซึ่งคุณภาพที่ดีของต้นกล้าหลังการงอกนับว่าเป็นปัจจัยส าคัญที่จะส่งผลไปจนถึงการได้มาซึ่งผลผลิตที่ดีและมี
คุณภาพสูงด้วยเช่นกัน (Powell, 2009) ในปัจจุบันการงอกของเมล็ดพันธุ์ เป็นกระบวนการที่เมล็ดพันธุ์ได้รับปัจจัยการงอกที่เหมาะสม
ทั้งในส่วนของความช้ืนออกซิเจนและอุณหภูมิที่เหมาะสม แล้วกระตุ้นให้ต้นอ่อนที่อยู่ในระยะพักเจริญเติบโตแทงทะลุส่วนเปลือกเมล็ด
พันธุ์ออกมา (วัลลภ, 2540) กระบวนการงอกของเมล็ดพันธุ์พืชจะเริ่มต้นจากเอ็มบริโอของเมล็ดที่สมบูรณ์โดยไม่มีระยะการพักตัวของ
เมล็ดมาขัดขวางเมื่อได้รับปัจจัยที่เหมาะสมจะเริ่มงอกรากแรกและสร้างต้นอ่อนแล้วเติบโตเป็นต้นกล้า (Rajjou et al., 2012) วิธีการ
เพาะ วัสดุเพาะ อุณหภูมิ การให้แสงสว่างรวมถึงวิธีการพิเศษหรือ วิธีการท าลายการพักตัวของเมล็ดพันธ์ุบางชนิดก่อน การทดสอบความ
งอกที่เหมาะส าหรับเมล็ดพันธุ์พืชแต่ละชนิดได้ถูกก าหนดไว้ในกฎการทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์สากลทั้งนี้ยังไม่มีวิธีการทดสอบ
ความงอกของเมล็ดพันธุ์กระเจี๊ยบเขียว (ISTA, 2016) ในธรรมชาติส่วนใหญ่จะพบออกซินในรูปของ Indole-3-acetic acid (IAA) และ
ยังพบว่ามีสารสังเคราะห์ ที่มีคุณสมบัติคล้ายกับ IAA ถูกน ามาใช้เร่งการเกิดรากและเพิ่มจ านวนรากซึ่งช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ต้นกล้า เมื่อย้ายปลูกได้แก่ Indole-3-butyric acid (IBA) และ Alpha-naphthalene acetic acid (NAA) (พัชรา, 2554) เมล็ดพันธ์ุจะ
ส่งผลกระตุ้นให้เกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุ์ และไปท าให้เกิดพลังงานเพิ่มมากขึ้นจากกระบวนการหายใจ 
และเมล็ดพันธุ์จะช่วยให้เมล็ดมความพรอมในการงอกในสภาพแวดล้อมท าให้เหมาะสมโดยการกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ์ (นภาพร 
และพีระยศ, 2561) 

จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น จึงมีการน า IAA สามารถช่วยเร่งอัตราการงอกของรากแรกเกิดของเมล็ดพันธ์ุที่เสื่อมสภาพได้ โดย
ทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ IAA (PNSB) จากสารสกัดแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์ (PNSB; purple 
non-sulfur photosynthetic bacteria) ต่อการงอกของเมล็ดกระเจี๊ยบเขียว 
 
อุปกรณ์และวิธีการ 

โดยท าการศึกษาระดับความเข้มข้นของ IAA (PNSB) คือ 0 (น้ าเปล่า), 10, 20 และ 30 มก./ล. ที่ระยะเวลาการแช่เมล็ด 5 ชม. 
เปรียบเทียบกับการเพาะเมล็ดทันที (ชุดควบคุม) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Factorial  in CRD; Complete Randomize 
Design) มี 5 กรรมวิธี ๆ ละ 5 ซ้ า (1 ซ้ า 10 เมล็ด) การศึกษาประสิทธิภาพแบคที่เรียสังเคราะห์ IAA (PSB) ในการส่งเสริมการงอกและ
การเจริญเติบโตของกระเจี๊ยบเขียว 
การศึกษาประสิทธิภาพแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์ (PNSB)  

การเตรียมแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์ (PNSB) น าเช่ือแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสม
ซัลเฟอร์ (PNSB) ปริมาณ 81 มก/ล เอามาค านวณตามกรรมวิธีและน าไปวัดค่าปรับ pH 5.7 น าเมล็ดพันธุ์กระเจี๊ยบที่แช่และไม่แช่ IAA 
(PNSB) มาท าด้วยวิธี Top of paper (TP) ตามกฎของการทดสอบความงอก สากล ( ISTA, 2016) โดยการเพาะเมล็ดละ 250 เมล็ด 
ทั้งหมด 5 ซ้ า เป็นเวลา 5 ชม. แล้วน ามาเก็บไว้ในที่ไม่มีแสงไปจนถึงเวลา 2 วัน ท าการเก็บข้อมูลเพื่อตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การงอก และ
ความยาวราก (ซม.) 
การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุความงอกรากของเมล็ดพันธ์ุเมื่อทดสอบในสภาพห้องปฏิบัติการ 
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นับเมล็ดพันธ์ุกระเจี๊ยบท่ีแช่และไม่แช่ IAA (PNSB) จ านวน 5 ซ้ า 250 เมล็ด โดยนับจ านวนเมล็ดที่มีเปอร์เซ็นต์การงอกและวัด
ความยาวราก (ซม.) เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ดพันธ์ุ (Germination, เปอร์เซ็นต์) ท าการตรวจนับต้นกล้าปกติ ตามหลักการ ประเมิน
ความงอกของ (ISTA, 2016) แล้วน าค่าที่ได้ มาค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความงอกจากสูตร Germination (เปอร์เซ็นต์) = (จ านวนต้นกล้า
ปกติที่งอก จ านวนเมล็ดพันธุ์ทั้งหมด) ×100 และค่าเปอร์เซ็นต์ต้นกล้าผิดปกติ และเมล็ดไม่งอกท าการตรวจนับจ านวนต้นกล้าผิดปกติ
และ เมล็ดสดไม่งอกทุกวันแล้วน าค่าท่ีได้มาค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ของแต่ละกรรมวิธี 
การวัดความยาวรากและเส้นผา่ศนูย์กลางของราก 

การวัดความยาวราก เมลด็ที่เพาะในสภาพห้องปฏิบัติการที่มีอายุ 2, 3 และ 4 วัน หลังการเพาะจ านวน 5 ซ้ าๆ ละ 10 เมลด็ 
โดยวัดจากโคนรากจนถึงปลายรากและมีการวัดเส้นผา่ศูนย์กลางราก (4 วัน) 
การวิเคราะห์ข้อมลู 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ของการตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์และการวัดความยาวรากและ
การวัดเส้นผ่าศูนย์กลางราก โดยวิเคราะห์ผลตามแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) 
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยด้วยโปรแกรม  Minitab 22 วิธี Tukey HSD  
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ผลทดลอง พบว่า โดยการแช่เมล็ดพันธุ์กระเจี๊ยบเขียวทุกกรรมวิธีระยะเวลา 5 ชม. ความเข้มข้นของ IAA (PNSB) ที่แตกต่าง
กัน ส่งผลให้เมล็ดงอกรากเร็วข้ึนและมีการงอกรากมากกว่าเมล็ดที่เพาะทันทีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติโดยมีคา่เฉลีย่ความยาวรากเมือ่อายุ 
2 วัน แต่การใช้ความเข้มข้นของ IAA (PNSB) อัตราที่แตกต่างกันทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างการใช้น้ าเปล่าและเมล็ด
พันธุ์ท่ีไม่แช่เพาะทันท่ี ในแต่ละกรรมวิธีจะเห็นได้ว่าการใช้จะท าให้เปอร์เซ็นต์การงอกรากเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้น้ าเปล่าและ
เมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่เพาะทันที่ท าการตรวจสอบทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการ (Table 1) การเพิ่มขึ้นของการงอกรากอาจเนื่องมาจากสาร
สกัดแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์ (IAA (PNSB); purple non-sulfur photosynthetic bacteria) ที่สามารถ
กระตุ้นการงอก การยืดยาวของของเซลล์และการงอกของรากให้โผล่พ้นเปลือกหุ้มได้เร็ว (Salisbury and Ross, 2000)  

จากการตรวจสอบเมล็ดพันธุ์กระเจี๊ยบเขียวอายุ 3 วัน หลังการใช้ IAA (PNSB) ในสภาพห้องปฏิบัติการให้เปอร์เซ็นต์ความต่ า
กว่ากรรมวิธีท่ีการใช้น้ าเปล่าและเมล็ดพันธุ์ท่ีไม่แช่เพาะทันที่ (Table 2) โดยการ IAA (PNSB) ที่อัตรา 0 (แช่ด้วยน้ าเปล่า) และเมล็ดที่ 
IAA (PNSB) 10 และ 20 มล/ล  มีความงอกและความเร็วในการงอกสูงกว่าเมล็ดพันธุ์ที่การใช้น้ าเปล่าและเมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่เพาะทันท่ี 
โดยมีเปอร์เซ็นต์ความงอกเพิ่มขึ้นประมาณ 10-15% และเมื่อตรวจสอบในทดลอง พบว่าคุณภาพเมล็ดพันธ์ุดังกล่าวไม่มคีวามแตกต่างกนั
ทางสถิติกับเมล็ดพันธุ์ท่ีการใช้น้ าเปล่าและเมล็ดพันธ์ุที่ไม่แช่เพาะทันที่  

การวัดความยาวของรากและเส้นผ่าศูนย์กลางความยาวของรากจากเมล็ดเมล็ดพันธุ์กระเจี๊ยบเขียวอายุ 4 วัน ที่การใช้น้ าเปล่า
และเมล็ดพันธ์ุที่ไม่แช่เพาะทันที่ในสภาพห้องปฏิบัติการ พบว่า เมล็ดที่น้ าเปล่าและเมล็ดพันธุ์ท่ีไม่แช่เพาะทันท่ีงอกให้เปอร์เซ็นต์การงอก
มากกว่าและความยาวรากไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Table 3) และเมื่อวัดความยาวรากพบว่าเมล็ดพันธุ์ที่ไม่แช่เพาะทันที่ทุกกรรมวิธีมี
แนวโน้มว่าจะมีเปอร์เซ็นต์การงอกมากกว่า แต่ความยาวของรากและเส้นผ่าศูนย์กลางความยาวของรากน้อยกว่าเมล็ดพันธุ์ท่ีการใช้ IAA 
(PNSB) ที่อัตรา 10, 20, และ 30 มล./ล. ส่งผลให้เส้นผ่าศูนย์กลางและความยาวรากเพิ่มขึ้นจากเมล็ดพันธุ์ที่ใช้น้ าเปล่าร้อยละ 10 
นอกจากน้ีมีลักษณะของรากท่ีไม่แตกต่างกัน (Figure 1) 
 
Table 1 Percentages of seed germination and root length to coaching time 5-hour germination on 2 days  

IAA (PNSB) (mg/L) Seed Germination (%) Root length (cm) 
0 (water) 74.55±9.71 0.06±0.01b1/ 

10 78.18±2.23 0.30±0.07a 

20 78.18±1.82 0.07±0.01b 
30 74.55±5.45 0.06±0.01b 

Control 72.73±8.13 0.05±0.01b 
F-test ns ** 
CV% 4.42 66.53 

**: significantly different at p≤0.01. ns= not significantly. Mean±S.E., n= 10 
1/Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p≤0.01 by Tukey HSD. 
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Table 2 Percentages of seed germination and root length to coaching time 5 hours germination on 3 days 
IAA (PNSB) (mg/L) Seed Germination (%) Root length (cm) 

0 (water) 98.18±1.82 0.13± 0.010 
10 87.27±4.64 0.15± 0.008 
20 87.27±2.23 0.15± 0.007 
30 92.73±3.40 0.14± 0.004 

Control 90.91±2.87 0.12± 0.006 
F-test ns ns 
CV% 7.71 2.65 

ns = not significantly. Mean±S.E., n= 10 
 
Table 3 Percentages of seed germination, root length and root diameter to coaching time 5 hours germination on 

4 days 
IAA (PNSB) (mg/L) Seed Germination (%)  Root length (cm) Root Diameter (mm) 

0 (water) 96.36±2.23 2.05±0.09 0.03± 0.0200 
10 90.91±2.87 2.14±0.03 0.01± 0.0004 
20 92.73±1.82 2.14±0.07 0.03± 0.0200 
30 87.27±6.17 2.14±0.07 0.01± 0.0002 

Control 90.91±4.07 2.16±0.13 0.01± 0.0002 
F-test ns ns ns 
CV% 9.20 1.91 33.25 

 ns = not significantly. Mean±S.E., n= 10 

 

 
Figure 1 Characteristics of to seeds coaching time 5 hours in different concentrations of IAA (PNSB) 
germination on 4 days. Bar= 1 cm. 

 
สรุป 

การแช่เมล็ดพันธุ์ ระยะเวลา 5 ชม.จากสารสกัดแบคที เรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์  (PNSB)  
ต่อการงอกของเมล็ดกระเจี๊ยบเขียว โดยท าการศึกษาระดับความเข้มข้นของ IAA (PNSB)  ท าให้เมล็ดพันธ์ุกระเจี๊ยบเขียวมีความงอกและ
ความเร็วในการงอกมากกว่าเมล็ดที่ไม่ได้แช่น้ าเปล่า โดยการแช่เมล็ดพันธุ์ที่ใช้ความเข้มข้นของ IAA (PNSB) อัตรา 20 มล./ล มี
เปอร์เซ็นต์ความแข็งแรงสูงกว่าเมล็ดพันธุ์ใช้ความเข้มข้นของ IAA (PNSB) อัตรา 10  และ 30 มล./ล นอกจากนี้แช่เมล็ดพันธุ์ ยังคงมี
เปอร์เซ็นต์ความงอกและความเร็วในการงอกรากดี 
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ผลของสารสกัดไคโตซานจากเปลือกกุ้งต่อการงอกของเมล็ดกัญชา (Cannabis sativa L.) 
Effect of chitosan extract from shrimp shell on cannabis (Cannabis sativa L.) 
seed germination  
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บทคัดย่อ: กัญชาเป็นพืชที่ให้สารส าคัญทางยาโดยมีปรมิาณสาร cannabinoids มากในช่อดอก นอกจากนี้ในเมล็ดกัญชามีปริมาณน้ ามนั
สูงที่สามารถน าไปสกัดน้ ามันกัญชาเพื่อใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ ซึ่งปริมาณน้ ามันในเมล็ดกัญชานี้เป็นสาเหตุให้เมล็ดสูญเสียความงอก
เร็วเมื่อเก็บรักษาในภาพอุณหภูมิสูงและเก็บเป็นเวลานาน การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารสกัดไคโตซานจากเปลือก
กุ้งต่อการงอกของเมล็ดกัญชาและการเจรญิของต้นกล้า วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ ์(Randomized complete block 
design, RCBD) มี 6 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ า ประกอบด้วย 1) น้ ากลั่น (ควบคุม) 2) ใช้สารสกัดไคโตซาน 2,000 ppm 3) ใช้สารสกัดไคโต
ซาน 4,000 ppm 4) ใช้สารสกัดไคโตซาน 6,000 ppm 5) ใช้สารสกัดไคโตซาน 8,000 ppm และ 6) ใช้สารสกัดไคโตซาน 10,000 
ppm ผลการทดลองพบว่า การใช้สารสกัดไคโตซานความเข้มข้นต่างกัน ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การงอก ดัชนีการงอก ความสูงต้น ความยาว
ราก และน้ าหนักสดของต้นกล้ามีความแตกต่างกันทางสถติ (P<0.01) โดยการแช่เมล็ดในสารสกัดไคโตซานความเข้มข้น 2,000 6,000 
8,000 และ 10,000 ppm ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงสุด การแช่เมล็ดในสารสกัดไคโตซานความเข้มข้น 2,000 ppm มีผลท าให้ดัชนี
การงอกและความสูงต้นกล้าในสัปดาห์ที่ 1 และ 2 สูงสุด การแช่เมล็ดในสารสกัดไคโตซานความเข้มข้น 4,000 และ 6,000 ppm ส่งผล
ให้ต้นกล้ามีความยาวรากสูงสุด และการใช้สารสกัดไคโตซาน 8,000 ppm ส่งผลให้ต้นกล้ามีน้ าหนักสดสูงสุด ส่วนน้ าหนักแห้งของต้น
กล้าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ สรุปได้ว่าการกระตุ้นการงอกด้วยสารสกัดไคโตซานความเข้มข้น 2,000 ppm มีความเหมาะสมที่จะ
น าไปใช้กระตุ้นการงอกของเมล็ดกัญชาก่อนเพาะเมล็ด เนื่องจากมีผลส่งเสริมทั้งการงอกของเมล็ด ความแข็งแรง และการเจริญของต้น
กล้าได้เป็นอย่างดี 
ค าส าคัญ: ไคโตซาน; การเตรียมความพร้อมเมล็ด; ความแข็งแรงของต้นกล้า; ส่งเสริมการงอก; กัญชา 
 

ABSTRACT: Cannabis is a plant that contains a high concentration of cannabinoids in its inflorescence and hence 
supplies vital medicinal compounds. In addition, hemp seeds, there is a high oil content that can be used to extract 
cannabis oil for medical use. The high oil content in hemp seeds because seed deteriorate and lose their germination 
rapidly when stored at high temperatures for a long time. The purpose of this study was to determine how chitosan 
extract from shrimp shells affected cannabis seeds germination and seedling growth. An experiment was carried out 
in Randomized complete block design (RCBD) with 4 replications 6 treatments. There were conducted six 
procedures, each with four replications, and they were as follows: 1) Control: distilled water 2) 2,000 ppm 3) 4,000 
ppm 4) 6,000 ppm 5) 8,000 ppm and 6) 10,000 ppm of chitosan extract solution. The result showed that chitosan 
extract at different concentration were significant on seedling germination percentage, germination index, seedling 
length, root length, and fresh weight (P<0.01). Seed priming with chitosan extract concentrations 2,000, 6,000, 8,000, 
and 10,000 ppm resulted in the highest germination percentage. Soaking seeds with 2,000 ppm chitosan extract at 
first and second weeks, resulted in the highest germination index and seedling length. The best results that plant 
has the longest root length were obtained by soaking seeds in 4,000 and 6,000 ppm chitosan extract. Using 8,000 
ppm chitosan extract resulted in the seedling with the highest fresh weight. The seedling dry weight did not 
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significant. In conclusion, using chitosan extract at 2,000 ppm is a suitable concentration for cannabis seed priming 
treatment before sowing due to it improves seed germination, vigor, and seedling growth. 
Keywords: chitosan; seed priming; seedling vigor; cannabis 
 

บทน า  

กัญชา (Cannabis, Marijuana) มีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Cannabis sativa L. subsp. Indica (Lam.) E. Small & Cronquist 
(ปวีณา, 2562) เป็นพืชล้มลุกปีเดียวที่อยู่ในวงศ์ Cannabidaceae มีล าต้นตั้งตรง สูง 0.9-1.5 เมตร มีขนสีเขียวอมเทาและไม่ค่อยแตก
กิ่งก้าน ใบเป็นใบเดี่ยวรูปฝ่ามือ เรียงสลับ ขอบใบเว้าลึกจนถึงจุดโคนใบมี 5-7 แฉก แต่ละแฉกรูปยาวรี กว้าง 0.3-1.5 เซนติเมตร ยาว 6-
10 เซนติเมตร โคนและปลายใบสอบ (oblanceolate leaf) ขอบจักฟันเลื่อย แผ่นใบมีสีเขียวถึงเขียวจัด ด้านบนสีเขียวเข้มกว่าด้านล่าง 
ดอกแยกเพศต่างต้น ออกเป็นช่อกระจุกตามง่ามใบและปลายกิ่ง ช่อดอกและใบของต้นเพศผู้เรียงตัวกันห่าง ๆ ต่างจากต้นเพศเมียที่เรียง
ชิดกัน มีเกสรเพศผู้ 5 อัน ดอกมีขนาดเล็ก ดอกเพศเมียมีกลีบเลี้ยงหุ้มไม่มีกลีบดอก รังไข่อยู่เหนือวงกลีบ มี 1 ช่อง มีโอวูล (ovule) 1 
เม็ด ผลเป็นแบบผลแห้งเมล็ดล่อน เล็กเรียบสีน้ าตาล ปัจจุบันพบสารส าคัญในกัญชามากกว่า 545 ชนิด และในจ านวนนี้มากกว่า 100  
ชนิด ถูกระบุว่าเป็นไฟโตแคนนาบินอยด์ (phytocannabinoids) โดยมีสารประกอบหลัก คือ Tetrahydrocannabinol (THC) และ 
Cannabinol (CBN), Cannabidiol (CBD), Cannabichromene (CBC), Cannabigerol (CBG) เป็นต้น (พราว และคณะ, 2564)  

ในอดีตกัญชาจัดเป็นยาเสพติดประเภทที่ 5 แต่ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 424) พ.ศ. 2564 เรื่อง ก าหนด
อาหารที่ห้ามผลิต น าเข้า หรือจ าหน่าย ลงวันที่ 25 กุมภาพันธ์ 2564 ได้ปลดล็อกกัญชา-กัญชงจากบัญชียาเสพติดให้โทษ รวมถึงการ
อนุญาตให้น าใบซึ่งไม่มียอดหรือช่อดอกติดมาด้วย กิ่ง ก้าน ราก เปลือก ล าต้น เส้นใย ที่น ามาใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ การศึกษาวิจัย 
ผลิตภัณฑ์สุขภาพ รวมทั้งให้ประชาชนสามารถใช้ส่วนต่าง ๆ ของกัญชา-กัญชง ไปประกอบอาหาร ท ายารักษาโรคได้  ใบกัญชาเป็น
ส่วนประกอบหนึ่งของกัญชาท่ีมีสารส าคัญในกลุ่ม Cannabinoids อยู่โดยสารที่เป็นท่ีรู้จักกันดี คือ THC CBD และ CBN ซึ่งเป็นสารออก
ฤทธิ์ กระตุ้นระบบประสาท ฮอร์โมน และภูมิคุ้มกันต่าง ๆ มีการใช้ประโยชน์ของใบกัญชาในการประกอบอาหาร เพื่อให้ได้รสชาติที่ดีขึ้น 
(สรเพชร และคณะ, 2564) การขยายพันธ์ุกัญชาท าโดยการปักช าและการใช้เมล็ด วิธีการปักช าจะท าให้ได้ต้นเหมือนเดิม แต่ได้ต้นกัญชา
ปริมาณน้อยกว่าการใช้เมล็ด ส่วนการขยายพันธุ์ด้วยเมล็ดมักจะพบปัญหาเมล็ดไม่งอก งอกไม่สม่ าเสมอ และใช้เวลาในการงอกนาน ทั้งนี้
เนื่องจากกัญชามีดอกเป็นดอกช่อ การบานของดอกไม่พร้อมกันจึงท าให้การเจริญเติบโตและการสุกแก่ของเมล็ดในช่อดอกจะไม่เท่ากัน 
รวมถึงอาจเกิดจากปริมาณน้ ามันในเมล็ดกัญชาที่เป็นสาเหตุให้เมล็ดสูญเสียความงอกเร็วเมื่อเก็บรักษาในภาพอุณหภูมิสูงและเก็บเป็น
เวลานาน อย่างไรก็ตาม การกระตุ้นความงอกของเมล็ดด้วยการท า seed priming เป็นเทคนิคในการปรับปรุงความงอกของเมล็ด โดย
แช่เมล็ดในสารละลายเฉพาะชั่วระยะเวลาหนึ่งก่อนน าไปเพาะเมล็ด วิธีการดังกล่าวจะช่วยส่งเสริม การเจริญเติบโตของต้นกล้า และท า
ให้เมล็ดมีความทนทานต่อภาวะเครียดได้มากข้ึน (Bewley and Black, 1982; Paparella et al., 2015)  

ไคโตซานเป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติที่ได้จากอนุพันธ์ของไคตินที่เป็นองค์ประกอบของเปลือกแข็งหุ้ม จุลินทรีย์ หรือโครงสร้างแข็ง
ของสัตว์จ าพวกแมลง กุ้ง ปูแกนหมึก หรือผนังเซลล์ของรา มีการน าเอาไคโตซานมาใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย เช่น ต่อต้านจุลินทรีย์และ
เช้ือราบางชนิดในอุตสาหกรรมอาหาร เป็นอาหารเสริมเพื่อลดคอเลสเตอรอลและไขมันในเส้นเลือด ด้านการแพทย์เภสัชกรรม ปศุสัตว์  
สิ่งทอ สิ่งแวดล้อม และด้านการเกษตร (อินทร์ธัชว์ และคณะ , 2558) รวมถึงมีการน าไคโตซานมาใช้ในการกระตุ้นการเจริญของพืช 
การศึกษาในพืชหลายชนิดพบว่าไคโตซานมีผลทั้งด้านบวกและด้านลบต่อการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของต้นกล้า ซึ่งข้ึนอยู่กับ
ปัจจัยต่าง ๆ เช่น ความเข้มข้น วิธีการใช้ และชนิดของพืช มีรายงานว่าไคโตซานช่วยเพิ่มการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของต้น
อ่อนของเมล็ดบอลลูน (Platycodon grandifloras)  โดยการส่งเสริมการพัฒนาของรากและยอด เพิ่มการดูดซึมน้ า(Liu et al., 2022) 
และช่วยป้องกันเช้ือโรคในเมล็ดเปปเปอร์มิ้นท์ (Szczeonek et al., 2006)  และจากรายงานการวิจัยการท า seed priming ด้วย
สารละลายไคโตซาน พบว่าสามารถกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ์ท าให้เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดเพิ่มขึ้น  (บัวค า และคณะ, 2563) 
อย่างไรก็ตามการตอบสนอองของพืชแต่ละชนิดต่อความเข้มข้นของไคโตซานที่แตกต่างกัน อาจส่งผลต่อการงอกของเมล็ดและคุณสมบัติ
ด้านต่าง ๆ ของต้นกล้าพืชที่แตกต่างกัน งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาผลของสารสกัดไคโตซานจากเปลือกกุ้งต่อการงอกของเมล็ดและการเจริญ
ของต้นกล้ากัญชาโดยวิธีการท า seed priming ที่มีความเข้มข้นของสารสกัดไคโตซานที่แตกต่างกัน ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาจะเป็น
แนวทางน าไปใช้ประโยชน์ในการพัฒนาการงอกของเมล็ดและความแข็งแรงของต้นกล้ากัญชาในการผลิตต้นกล้ากัญชาที่แข็งแรงและมี
คุณภาพต่อไป 
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วิธีการศึกษา  

 น าเมล็ดกัญชาพันธุ์หางกระรอกภูพานจากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผู้ปลูกกัญชาเพื่อประโยชน์ทางการแพทย์ กรมการแพทย์แผน
ไทยและการแพทย์ทางเลือก กระทรวงสาธารณสุข โดยวิสาหกิจชุมชนร่วมมือกับโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลนาโก อ า เภอกุฉิ
นารายณ์ จังหวัดกาฬสินธุ์ มาศึกษาทดลองในห้องปฏิบัติการระหว่างเดือนมิถุนายน 2565 ถึงเดือนตุลาคม 2565 ณ สาขาวิชาเทคโนโลยี
การผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ อ าเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์ ตามแผนการทดลองแบบ RCBD โดยมี 6 
กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ า ๆ ละ 50 เมล็ด ประกอบด้วยกรรมวิธีที่ 1 คือ น้ ากลั่น (กรรมวิธีควบคุม) กรรมวิธีที่ 2 ใช้สารสกัดไคโตซาน 2,000 
ppm กรรมวิธีท่ี 3 ใช้สารสกัด ไคโตซาน 4,000 ppm กรรมวิธีท่ี 4 ใช้สารสกัดไคโตซาน 6,000 ppm กรรมวิธีท่ี 5 ใช้สารสกัดไคโตซาน 
8,000 ppm และกรรมวิธีท่ี 6 ใช้สารสกัดไคโตซาน 10,000 ppm โดยเทสารละลายไคโตซานตามกรรมวิธีทดลองปริมาตร 30 มิลลิลติร 
ลงไปในหลอดทดลอง ปิดฝาให้สนิทและแช่เมล็ดเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง (พิจิตรา และคณะ, 2564) จากนั้นน าเมล็ดออกมาผึ่งให้แห้งก่อน
น าไปทดสอบความงอกมาตรฐานของเมล็ดกัญชาตามกฎการทดสอบความงอก (ISTA, 2018) โดยวิธีเพาะแบบ between paper (BP) 
ชนิด roll paper บันทึกข้อมูลดังนี ้
เปอร์เซ็นต์ความงอกมาตรฐาน (%) = จ านวนเมล็ดที่งอกปกติ X 100      
                                                จ านวนเมล็ดที่เพาะ  
ดัชนีการงอก (ต้น/วัน) = ผลรวมของ [ จ านวนต้นกล้าปกติ ] 
                                               จ านวนวันหลังเพาะ 

ความสูงต้นกล้า (seedling length) วัดหลังจากเพาะเมล็ด 7 และ 14 วัน  
ความยาวราก (root length) วัดหลังจากย้ายกล้า 14 วัน น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งต้นกล้า (seedling fresh weight and dry 
weight) วัดจากต้นกล้าที่เพาะในถาดเพาะกล้าอายุ 14 วัน โดยสุ่มต้นกล้าจ านวน 5 ต้นต่อซ้ า ช่ังน้ าหนักสด (กรัม) แล้วน าไปอบในตู้อบ
ที่อุณหภูมิ 80 o C ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง น าออกมาชั่งน้ าหนักแห้ง (กรัม)  

ท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลทางสถิติ (analysis of variance) ของลักษณะที่ศึกษาตามแผนการทดลองแบบ 
RCBD และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least Significant Different (LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป Statistix 10 

 
ผลการศึกษา  
 จากการศึกษาการท า seed priming เพื่อกระตุ้นการงอกของเมล็ดกัญชาในสารสกัดไคโตซานความเข้มข้น 0  2,000 4,000 
6,000 8,000 และ 10,000 ppm มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  (P<0.01) พบว่าการ
กระตุ้นการงอกของเมล็ดด้วยการแช่เมล็ดในสารสกัดไคโตซานความเข้มข้น 2,000 6,000 8,000 และ 10,000 ppm ท าให้เมล็ดมี
เปอร์เซ็นต์การงอก 100 % ซึ่งสูงกว่าเมล็ดที่แช่ในน้ ากลั่น (กรรมวิธีควบคุม) ที่มีเปอร์เซ็นต์การงอกเท่ากับ  82.50 % ที่ 7 วันหลังเพาะ 
(Table 1) ส่วนดัชนีการงอกของเมล็ดกัญชามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) การแช่เมล็ดพันธ์ุในสารสกัดไคโต
ซานความเข้มข้น 2,000 ppm มีผลท าให้ดัชนีการงอกของเมล็ดสูงสุดคือ 17.71 ต้นต่อวัน รองลงมาคือ ใช้สารสกัดไคโตซาน 4,000 
6,000 8,000 และ 10,000 ppm ซึ่งมีดัชนีการงอกเท่ากับ 15.5 14.58 13.36 และ 12.85 ต้นต่อวัน ตามล าดับ (Table 1) 

จากการศึกษาผลของสารสกัดไคโตซานต่อความสงูของต้นกล้ากัญชาอายุ 7 และ 14 วัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิง่
ทางสถิติ (P<0.01) โดยพบว่า ในต้นกล้าอายุ 7 วัน การแช่เมล็ดกัญชาในสารสกัดไคโตซานความเข้มข้น 2,000 ppm มีผลท าให้ความสูง
ของต้นกล้าสูงสุดเท่ากับ 6.90 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้น้ ากลั่น รองลงมาคือสารสกัดไคโตซานความเข้มข้น 10,000 8,000 
6,000 และ 4,000 ppm ในต้นกล้าอายุ 14 วันการแช่เมล็ดในสารสกัดไคโตซานความเข้มข้น 2,000 ppm มีผลท าให้ความสูงของต้น
กล้าสูงสุดเท่ากับ 11.90 เซนติเมตร รองลงมาคือสารสกัดไคโตซานความเข้มข้น 6,000 10,000 8,000 และ 4,000 ppm เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใช้น้ ากลั่น (Table 1) ส่วนลักษณะความยาวรากของต้นกล้ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) โดยพบว่า การกระตุ้นการงอกด้วยการแช่เมล็ดในสารสกัดไคโตซานความเข้มข้น 4,000 และ 6,000 ppm ส่งผลให้ต้นกล้ามี
ค่าเฉลี่ยความยาวรากสูงสุด คือ 6.05 และ 5.79 เซนติเมตร ตามล าดับ การแช่เมล็ดในสารสกัดไคโตซานความเข้มข้น 8,000 10,000 
และ 2,000 ppm ค่าเฉลี่ยความยาวรากไม่แตกต่างกันทางสถิติ  ในขณะที่เมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการกระตุ้นการงอกต้นกล้ามีความยาวราก
ต่ าสุด คือ 2.90 cm ที่ 14 วันหลังย้ายลงถาดหลุมเพาะกล้า (Table 1) 
 



KHON KAEN AGRICULTURE JOURNAL SUPPL. 3: (2023)   61 
 

 

Table 1 Effects of chitosan extract from shrimp shells on germination percentage, germination index seedlings length  
at first and second weeks and seedling root length after 14 days of cannabis. 

Seed treatment Germination  
(%) 

Germination  
index 

Seedling length (cm) Root length  
(cm)   7 days   14 days 

Distilled water (control)   82.50 b  7.57 d 2.27 c  4.52 b  0.0325 b 

Chitosan extract 2,000 ppm 100.00 a 17.71 a 6.90 a 11.90 a 0.7225 a 

Chitosan extract 4,000 ppm   99.00 a  14.58 bc 4.04 b  8.85 a 0.6725 a 

Chitosan extract 6,000 ppm  100.00 a 15.15 b 4.22 b 9.80 a 0.6525 a 

Chitosan extract 8,000 ppm  100.00 a  13.36 bc 4.34 b 9.11 a 0.7450 a 

Chitosan extract 10,000 ppm  100.00 a 12.83 c 5.17 b 9.39 a 0.5925 a 

F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 5.34 9.85 7.39 3.89 3.17 

Means in the same column followed by the different letters are significantly different by LSD (p< 0.01, **) 
 

นอกจากน้ี ผลของสารสกัดไคโตซานต่อน้ าหนักสดของต้นกล้ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยพบว่าการใช้
สารสกัดไคโตซานทุกความเข้มข้นส่งผลให้น้ าหนักสดของต้นกล้าสูงกว่ากรรมวิธีควบคุม (P<0.01)  โดยการใช้สารสกัดไคโตซาน 8,000 
ppm ส่งผลให้ต้นกล้ามีน้ าหนักสดสูงสุดคือ 0.7450 กรัมต่อต้น เมื่อเทียบกับเมล็ดที่แช่ในน้ ากลั่นซึ่งมีน้ าหนักสดเท่ากับ 0.0325 กรัมต่อ
ต้นส่วนผลของสารสกัดไคโตซานต่อน้ าหนักแห้งของต้นกล้าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ การใช้สารสกัดไคโตซาน 8,000 ppm ส่งผล
ให้ต้นกล้ามีน้ าหนักแห้งสูงสุดคือ 0.0148 กรัมต่อต้น (Table 2) 
 
Table 2 Effects of chitosan extract from shrimp shells on fresh weight and dry weight of cannabis seedlings  

Seed treatment Seedling fresh weight (g/plant)  Seedling dry weight (g/plant) 

Distilled water (control)  0.0325 b 0.0123   

Chitosan extract 2,000 ppm 0.7225 a 0.0100   

Chitosan extract 4,000 ppm 0.6725 a 0.0135   

Chitosan extract 6,000 ppm 0.6525 a 0.0125   

Chitosan extract 8,000 ppm 0.7450 a 0.0148   

Chitosan extract 10,000 ppm 0.5925 a 0.0130   

F-test ** ns 
C.V. (%) 3.17 2.44 

Means in the same column followed by the different letters are significantly different by LSD (p< 0.01, **) 
ns; not significantly different (p>0.01) 
 

วิจารณ์ 
จากการศึกษาผลของสารสกัดไคโตซานจากเปลือกกุ้งต่อการงอกของเมล็ดกัญชา พบว่า การแช่เมล็ดกัญชาในสารสกัดไคโต

ซานความเข้มข้น 2,000 4,000 6,000 8,000 และ 10,000 ppm ท าให้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงสุด ซึ่งผลที่ได้มีความสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Ya-jing et al. (2009) ที่รายงานว่าการกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ์ข้าวโพดด้วยสารไคโตซานที่มีความเข้มข้น 0.25, 
0.50 และ 0.75% (w/v) ท าให้เมล็ดพันธ์ุมีความเร็วในการงอก ความยาวต้น ความยาวราก เพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติกับชุด
ควบคุม และยังสอดคล้องกับ บัณฑิตา และคณะ (2550) ได้ศึกษาผลของสารละลายไคโตซานต่อการงอกของเมล็ดแพงพวยลูกผสม 
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พบว่าสารละลายไคโตซานส่งเสริมให้เมล็ดแพงพวยมีค่าดัชนีความเร็ว เปอร์เซ็นต์การงอกดีกว่าไม่แช่สารละลายไคโตซาน และการแช่
สารละลายไคโตซานความเข้มข้น 20 และ 40 mg/l ส่งเสริมให้มีเปอร์เซ็นต์การงอกของต้นกล้าสูงช้ีให้เห็นว่าพืชแต่ละชนิดตอบสนองต่อ
สารละลายไคโตซานความเข้มข้นแตกต่างกัน อาจเนื่องจากเมล็ดพืชแต่ละชนิดมีองค์ประกอบทางเคมีของอาหารสะสมในเมล็ดต่างกัน  
ในเมล็ดกัญชามีอาหารสะสมจ าพวกแป้งและไขมัน โดยมีน้ ามัน 29-34% (Mölleken and Theimer,1997) การแช่เมล็ดในไคโตซาน
ช่วยเพิ่มเปอร์เซ็นต์การงอก ในถั่วลิสง (Zhou et al., 2002) เนื่องจากไคโตซานมีผลกระตุ้นการกิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส กรดจิบเบอ
เรลลิก (GA3) และกรดอินโดลอะซิติก(IAA) ซึ่งเป็นฮอร์โมนในเมล็ดที่ท าให้เกิดกิจกรรมการงอก นอกจากนี้ บัวค า และคณะ (2563) 
ศึกษาผลของไคโตซานและน้ าหมักชีวภาพในการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์ต่อความงอกและการเจริญของต้นกล้าพริกขี้หนูสวน พบว่าการ
ท า seed priming ด้วยสารละลายไคโตซานความเข้มข้น 50 mg/l มีผลให้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงสุด เมล็ดใช้เวลาเฉลี่ยในการงอก
เร็วสุดและมีค่าความเร็วในการงอกสูงที่สุด จากผลการศึกษานี้  การแช่เมล็ดในสารสกัดไคโตซานความเข้มข้น 2,000 ppm มีผลท าให้
ดัชนีการงอกและความสูงต้นกล้าที่ 7 และ 14 วัน สูงสุด และพบว่าการแช่เมล็ดในสารสกัดไคโตซานความเข้มข้น 4,000 และ 6,000 
ppm ส่งผลให้ต้นกล้ามีค่าเฉลี่ยความยาวรากสูงสุด ทั้งนี้เนื่องจากการแช่เมล็ดจะส่งผลให้เมล็ดงอกได้เร็วขึ้น เนื่องจากผ่านการดูดน้ าใน
ระยะแรกท าให้เกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมต่าง ๆ และมีการสร้าง mRNA ท าให้เกิดการสลาย (break down) อาหารสะสมโดย
เอนไซม์ จนเข้าสู่ระยะที่สอง (lag phase) ซึ่งเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีภายในเมล็ด มีการย่อยสลายสารอาหารโมเลกุลใหญ่เป็นโมเลกุล
เล็กเพื่อเตรียมพร้อมส าหรับการงอกและเคลื่อนย้ายอาหารสะสมไปยังจุดเจริญ หากแช่เมล็ดเป็นระยะเวลาที่นานจะท าให้เข้าสู่ระยะที่
สามของการดูดน้ าท าให้ radicle งอกได้ (Copeland and McDonald, 2001) และสอดคล้องกับงานทดลองของ Liu et al. (2022) ที่
ท าการแช่เมล็ดในไคโตซานพบว่ามีผลส่งเสริมการงอกของเมล็ดบอลลูน (Platycodon grandifloras) ได้ดี ไคโตซานสามารถปรับปรุง
อัตราการงอก และดัชนีการงอก รวมทั้งความยาวของ cotyledon และ radicle ได้อย่างมีนัยส าคัญ (p< 0.05) และการแช่เมล็ดในไคโต
ซาน 0.15–0.20% สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของใบ ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น และน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของต้น          
P. grandiflorus ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 
สรุป  
 สารสกัดไคโตซานจากเปลือกกุ้งสามารถส่งเสริมการงอกของเมล็ดกัญชาได้โดยการแช่เมล็ดกัญชาในสารสกัดไคโตซานความ
เข้มข้น 2,000 ppm มีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการกระตุ้นการงอกของเมล็ดกัญชาก่อนเพาะเมล็ด เนื่องจากมีผลส่งเสริมทั้งการ
งอกของเมล็ด ความแข็งแรงของเมล็ด และการเจริญของต้นกล้าได้เป็นอย่างดี 
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ผลของวัสดุพอกต่อคณุภาพของเมลด็พันธุ์ผกัสลัดอินทรีย์ 

Effects of filler materials on quality of organic lettuce seeds  
สุวรรณา แก่นนาค า1, สุกัญญา เอี่ยมลออ1 และ วิศณีย์ โพธิ์หล้า1*  
Suwanna Kaennakham1, Sukanya Aiamla-or1 and Wissanee Pola1* 

1 สาขาวิชาเทคโนโลยกีารผลิตพืช ส านกัวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี นครราชสีมา 30000 
1 Department of School of Crop Production Technology, Institute of Agriculture Technology, Suranaree University of Technology, 

Muang District, Nakhon Ratchasima 30000 
  

บทคัดย่อ: การพอกเป็นเทคนิคเพื่อยกระดับคุณภาพเมล็ดที่ก าลังเป็นที่นิยมในเมล็ดพันธุ์ขนาดเล็ก เทคนิคดังกล่าวจึงเหมาะกับเมล็ดผัก
สลัด (Lactuca sativa L.) โดยเฉพาะเมล็ดที่ผลิตจากระบบเกษตรแบบอินทรีย์ที่มีมูลค่าค่อนข้างสูง งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ทดสอบวัสดุพอกท่ีพัฒนามาจากวัตถุดิบทางอินทรีย์ ได้แก่ ดินเบา (DE) แคลเซียมคาร์บอเนต (CC) และมูลไส้เดือน (SVC) ตามอัตราส่วน
ที่แตกต่างกัน ต่อการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าในผักสลัดอินทรีย์ จ านวน 4 พันธุ์ ได้แก่ กรีนโอ๊ค (GO) เรดโอ๊ค (RO) มินิคอส 
(MC) และแก้วญี่ปุ่น (JP) โดยมีวัสดุประสานเป็นกัมอราบิกท่ีความเข้มข้น 5% ประกอบด้วย 3 กรรมวิธี  (1) เมล็ดไม่พอก (ชุดควบคุม) 
(2) เมล็ดพอกด้วยสูตรที่ 1 (20% DE  + 20% CC + 60% SVC) และ (3) เมล็ดพอกด้วยสูตรที่ 2 (40% DE + 60% SVC)   จากผลการ
ทดลอง พบว่า การงอกของเมล็ดผักสลัดอินทรีย์ทั้ง 4 พันธุ์ ที่พอกด้วยสูตรที่ 2 และ 3 ไม่แตกต่างจากเมล็ดที่ไม่พอก ยกเว้นเมล็ดกรี
นโอ๊คพอกด้วยสูตรที่ 3 งอกได้ต่ าที่สุด การพอกทุกสูตร ท าให้อัตราการเจริญเติบโตและน้ าหนักแห้งของต้นกล้าผักสลัดทั้ง 4 พันธุ์ สูง
กว่าอย่างมีนัยส าคัญกับเมล็ดไม่พอก รวมทั้งค่าดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้าแตกต่างจากเมล็ดควบคุม การพัฒนาวัสดุพอกเมล็ดแบบ
อินทรีย์ทั้ง 2 สูตร สามารถน ามาพอกเมล็ดผักสลัดได้ โดยไม่ส่งผลเสียต่อการงอกและยังท าให้การเจริญของต้นกล้าดีขึ้น อย่างไรก็ตาม 
การศึกษาเพื่อประเมินต้นทุนและประสิทธิภาพของวัสดุพอกในระหว่างการเก็บรักษาควรมีการศึกษาต่อไป 
ค าส าคัญ: วัสดุพอกอินทรีย์; เมล็ดสลัด; เทคนิคการพอก 

 
ABSTRACT: Pelleting is a technique to upgrade the quality of seed that is being popular in small seeds. Therefore, 
this technique is suitable for lettuce (Lactuca sativa L.), particularly the seeds produced by organic system in which 
a high market value. This study aims to demonstrate filler materials as developed from organic matters such as 
diatomaceous earth (DE), calcium carbonate (CC), and solid vermicompost (SVC) in different ratios on seed 
germination and seedling growth in organic lettuce seeds for 4 varieties including Green Oak (GO), Red Oak (RO), Mini 
Cost (MC), and Japanese Kaew (JP). A binding solution was prepared by 5% gum arabic. Consisted of 3 treatments: 
(1) non-pelleted seed (control), (2) pelleted seed with formula 1 (20% DE + 20% CC + 60% SVC), and (3) pelleted 
seed with formula 2 (40% DE + 60% SVC). Results displayed that the germination of the 4 organic lettuce seeds as 
pelleted by 2 and 3 formulas was not significantly different with the non-pelleted seed, except Green Oak seed 
pelleted by the formula 3 as a low germination. All pelleting formulas in the 4 organic lettuces caused a higher 
seedling growth rate and dried weight matter than the non-pelleted seed. The seedling vigor index had no different 
compared to the control seed. The development of organic filler material for 2 formulas can apply to the lettuce 
seeds without a negative effect on seed germination and improve the seedling growth. Nevertheless, the study to 
evaluate the costs and the efficiency of the filler materials during storage should be an education ongoing further.  
Keywords: organic filler material; lettuce seeds; pelleting technique 
 
บทน า  

ในปัจจุบันผักสลัดอินทรีย์ ถือเป็นผักรับประทานสดที่ส าคัญส าหรับกลุ่มคนรักษาสุขภาพ เนื่องจากกระแสดังกล่าวจึงท าให้
ตลาดมีความต้องการผักสลัดอินทรีย์ค่อนข้างสูงทั้งในไทยและต่างประเทศ อย่างไรก็ตาม ผักสลัดอินทรีย์มีข้อจ ากัดของกระบวนการผลิต
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ที่ค่อนข้างยุ่งยากและต้องใช้ความประณีตในการผลิตสูง เนื่องจากทุกขั้นตอนต้องปราศจากสารเคมีสังเคราะห์ ทั้งปุ๋ย ยาก าจัดศัตรูพืช 
และสารควบคุมการเจริญเติบโตต่าง ๆ ดังนั้น การใช้เมล็ดพันธุ์จ าเป็นต้องเลือกใช้เมล็ดพันธุ์อินทรีย์ที่ผลิตในระบบอินทรีย์ก่อนเบื้องต้น 
ตามข้อก าหนดเกษตรอินทรีย์มาตรฐานสากล ปี พ.ศ. 2548 (คริษฐ์สพล, 2558) ท าให้ในปัจจุบัน ตลาดด้านเมล็ดพันธุ์ผักสลัดอินทรีย์
ก าลังได้รับความนิยม ท าให้ตลาดทางด้านนี้ก าลังเติบโตมากขึ้น และส่งผลให้เมล็ดพันธ์ุผักสลดัอินทรีย์มมีูลค่าค่อนข้างสูง ดังนั้น การผลติ
เมล็ดพันธุ์ผักอินทรีย์โดยเฉพาะกลุ่มของผักสลัด จึงจะเป็นอีกหนึ่งภาคธุรกิจที่มีความส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศ ซึ่งหน่วยงานทั้ง
ภาครัฐและเอกชนจ าเป็นต้องร่วมกันรับผิดชอบผลิตและจัดจ าหน่ายเมล็ดพันธุ์ให้กับเกษตรกรทั้งในและต่างประเทศ เมล็ดพันธุ์ที่ดีถือ
เป็นปัจจัยส าคัญส าหรับในการเพาะปลูก เนื่องจากเมล็ดพันธุ์ที่ดีและมีคุณภาพทั้งทางด้านอัตราการงอกสูง เมล็ดพันธุ์แข็งแรง ท าให้
เกษตรกรสามารถเพาะปลูกพืชผักได้อย่างมีคุณภาพและได้ปริมาณผลผลิตที่สูงขึ้น ส าหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์ผักอินทรีย์ภายในประเทศ
ไทยยังมีจ านวนค่อนข้างน้อย โดยเฉพาะการน าเทคโนโลยีสมัยใหม่ด้านเมล็ดพันธ์ุมาประยุกต์ใช้กับเมล็ดพันธุ์อินทรีย์ร่วมกับการเพิ่มธาตุ
อาหารยังมีอยู่อย่างจ ากัด เช่น การพอกเมล็ดพันธุ์ (seed pelleting) ซึ่งเป็นเทคนิคการยกระดับคุณภาพที่เหมาะสมกับเมล็ดขนาดเล็ก 
ได้แก่ เมล็ดพันธ์ุสลัด ดังนั้น ในงานทดลองครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาวัสดุพอกส าหรับใช้กับเมล็ดพันธุ์อินทรีย์ โดยได้น าวัตถุดิบที่
มาตรฐานเกษตรอินทรีย์ก าหนดให้ใช้ได้ รวมทั้งหาได้ง่าย ราคาไม่แพง มาประยุกต์ใช้เพื่อพัฒนาวัสดุพอกมาจากวัตถุดิบที่มีคุณสมบัติที่
สามารถพอกเมล็ดได้โดยไม่ส่งผลเสียต่อคุณภาพของเมล็ด  

 
วิธีการศึกษา  

เมลด็พันธ์ุผักสลัดอินทรยี์จากเกษตรกรนิคมเศรษฐกิจพอเพียง อ าเภอวังน้ าเขียว จังหวัดนครราชสีมา จ านวน  4 พันธุ์ ได้แก่ กรี
นโอ๊ค (green oak; GO) เรดโอ๊ค (red oak; RO) มินิคอส (mini cos; MC) และสลัดแก้วญีปุ่่น (Japanese Kaew; SL) เตรียมวสัดุพอก 
(pelleting materials) สูตรอินทรีย์ ประกอบด้วย ดินเบา (diatomaceous earth; DE) แคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate; 
CC) และมูลไสเ้ดือน (solid vermicompost; SVC) (CertAll., 2019) จ านวน 3 กรรมวิธี ได้แก่ (T1) เมล็ดไม่พอก (ชุดควบคุม), (T2) 
เมลด็พอกด้วย 20% DE + 20% CC + 60% SVC และ (T3) เมลด็พอกด้วย 40% DE + 60% SVC  โดยใช้เครื่องช่วยพอกเมลด็พันธ์ุ
ขนาดเล็กส าหรับห้องปฏิบัติการ รุ่น KSC-01 บริษัท เซเรส อินเตอร์เนชั่นแนล ประเทศไทย โดยม ี 5 % กัมอราบิกเป็นวัสดุประสาน 
จากนั้นลดความชื้นของเมล็ดพันธ์ุที่พอกให้เหลือ 6 ± 2 เปอรเ์ซ็นต ์เท่ากับค่าเริม่ต้น จากนั้นจึงตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธ์ุอินทรียห์ลงั
การพอกในสภาพห้องปฏิบตัิการ ดังนี้ ตรวจสอบความงอกด้วยวิธมีาตรฐาน (ISTA, 1999) แบบ Top of paper (TP) ในตู้ควบคุม
สภาพแวดล้อม ส าหรับการวดัความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุด้วยการวดัค่าดัชนีความงอก (germination index; GI) และระยะเวลาเฉลีย่ใน
การงอก (meantime to germination; MTG)  และการวัดเจรญิเติบโตของต้นกล้า (ความยาวราก/ยอด และน้ าหนักแห้ง) ในตู้ควบคมุ
สภาพแวดล้อมในที่มืดเป็นเวลา 7 วัน  

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
การวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 4 ซ้ า แล้วน าผลการทดลองมาวเิคราะห์

ความแปรปรวน (ANOVA) และท าการเปรยีบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan's Multiple Range Test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ด้วย
โปรแกรม IBM SPSS Statistics Base Authorized User Version 29 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
ผลของวัสดุพอกต่อคุณภาพการงอกของเมล็ดพันธุ์สลัดอนิทรีย ์ 

ลักษณะปรากฏของเมล็ดเบื้องต้น พบว่า เมล็ดที่ยังไม่พอกที่ 100 เมล็ด มีน้ าหนักเท่ากับ 0.10 กรัม เมื่อน าเมล็ดมาพอกด้วยสูตรที่ 
1 และ 2 จะได้น้ าหนักท่ีเพิ่มขึ้นเท่ากับ 1.11 และ 1.44 กรัม ตามล าดับ ซึ่งเมล็ดที่พอกจะมีน้ าหนักที่เพิ่มขึ้นประมาณ 10 เท่าของเมล็ด
ไม่พอก และคุณสมบัติการละลายน้ าของเมล็ดที่พอกด้วยสูตรที่ 1 และ 2 โดยเฉลี่ยเท่ากับ 4.5 และ 5.2 วินาที ตามล าดับสอดคล้องกับ
การรายงานของ Qiu et al. (2020) ท่ีพอกเมล็ด red clover และ perennial ryegrass ด้วยวัสดุพอกท่ีพัฒนามาจากการผสมระหว่าง 
soy flour (SF): DE: micronized vermicompost (MVC) และ concentrated vermicompost extract (CVE) ที่อัตราส่วนแตกต่าง
กันโดยใช้เวลาละลายน้ าประมาณ 4.4 – 6.4 วินาที จาก Table 1 พบว่า เมล็ดพันธุ์ที่พอกจากทั้ง 2 สูตรมีผลต่อเปอร์เซ็นต์การงอกที่
ประเมินใน 4 วันแรก (1st count) เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดไม่พอกอยู่ระหว่าง 89.5 – 98.5 เปอร์เซ็นต์ โดยในเมล็ดสลัดกรีนโอ๊ค มินิ
คอส และแก้วญี่ปุ่น ที่พอกด้วยสูตรที่ 1 และ 2 ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การงอกของวันแรกต่ ากว่าอย่างมีนัยส าคัญกับเมล็ดชุดควบคุม (P > 
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0.05)  ซึ่งมีความงอกอยู่ระหว่าง 49.5 – 90.5 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้นสลัดเรดโอ๊ค ที่พอกด้วยสูตรที่ 2 ยังมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงเท่ากับชุด
ควบคุม (93.0 เปอร์เซ็นต์) อย่างไรก็ตาม เมื่อประเมินความงอกในวันสุดท้าย (final count) เมล็ดสลัดทุกพันธุ์ท่ีพอกด้วยวัสดุพอกทั้ง 2 
สูตร สามารถงอกได้สูงเท่ากับเมล็ดไม่พอก ซึ่งมีความงอกอยู่ระหว่าง 85.0 – 99.5 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้นสลัดกรีนโอ๊คยังคงมีความงอกต่ า
ที่สุดเมื่อพอกด้วยสูตรที่ 2 (74.0 เปอร์เซ็นต์) แสดงว่าวัสดุพอกจากท้ัง 2 สูตร ไม่มีผลกระทบในทางลบกับการงอกของเมล็ดพันธ์ุผักสลัด 
แม้ว่าในช่วง 4 วันแรกจะงอกได้ช้ากว่าเมล็ดที่ไม่เพาะ  ส าหรับการวัดความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธ์ุ เพื่อประเมินความสามารถ
ของการแทงรากและต้นอ่อนจากเทคนิคการพอก ซึ่งบ่งช้ีด้วยค่าดัชนีการงอก (GI) หรือจ านวนต้นปกติที่งอกในแต่ละวัน และระยะเวลา
เฉลี่ยในการงอก (MTG) ท่ีจะใช้เวลางอกน้อยในกลุ่มของเมล็ดพันธุ์ที่แข็งแรง จากผลการทดลอง (Table 1) พบว่า การพอกเมล็ดสลัด
กรีนโอ๊คและเรดโอ๊คด้วยวัสดุพอกสูตรที่ 1 ท าให้ค่า GI สูงไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดพันธ์ุที่ไม่การพอก แต่การพอก
ด้วยสูตรที่ 2 กับเมล็ดสลัดทั้งสองพันธุ์ท าให้ค่า GI ต่ าที่สุด ในขณะที่ การพอกจากท้ัง 2 สูตรกับเมล็ดสลดัมินิคอสและแก้วญี่ปุ่น ท าให้ค่า 
GI ต่ ากว่าอย่างมีนัยส าคัญกับเมล็ดไม่พอก เมื่อพิจารณาระยะเวลาเฉลี่ยในการงอก (MTG) พบว่า มีความสอดคล้องกับค่า GI โดยการ
พอกด้วยสูตรที่ 2 กับสลัดกรีนโอ๊ค เรดโอ๊ค และมินิคอส ใช้ระยะเวลาเฉลี่ยในการงอกมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับเมล็ดไม่พอก
และที่พอกด้วยสูตรที่ 1 ยกเว้นสลัดแก้วญี่ปุ่นที่ให้ค่า MTG เท่ากันทุกกรรมวิธี ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ จักรพงษ์ และบุญมี 
(2557) ในการทดสอบวัสดุพอก calcium carbonate กับเมล็ดพันธ์ุยาสูบยังคงให้เปอร์เซ็นต์ความงอกไม่แตกต่างจากเมล็ดที่ไม่ผ่านการ
พอก อย่างไรก็ตาม จากภาพรวมของการประเมินความสามารถด้านการงอกจากการพอกเมล็ดด้วยสูตรสารพอกเมื่อเทียบกับเมล็ดชุด
ควบคุมที่ไม่ได้พอก แสดงให้เห็นว่าการพอกด้วยวัสดุพอกสูตรที่ 1 ท าให้เมล็ดพันธ์ุสามารถงอกได้สูงและยังคงความแข็งแรงของเมล็ดได้
ดีกว่าการพอกด้วยสูตรที่ 2  

Table 1 Percentage of seed germination and seedling growth of the pelleted-lettuce seeds for 4 varieties withorganic 
filler materials.  

Lettuces Treatments 
Germination 

(%G) 
Speed of germination Root 

length 
(cm) 

Shoot 
length 
(cm) 1st Final GI MTG 

Green oak   T1: Non-pelleted  89.5±2.2a 91.0±1.0a 17.5±1.5a 2.6±0.2b 6.0±0.5a 2.2±0.4b 
T2: Pelleted-formula 1 76.0±5.1b 85.0±4.4a 14.9±1.4a 3.1±0.3b   3.1±0.1a 
T3: Pelleted-formula 2 49.5±10.6c 74.0±5.1b    10.4±1.9b 3.9±0.6a 4.0±0.2c 3.1±0.2a 
P (> 0.05) ** ** ** ** ** ** 

Red  
oak   

T1: Non-pelleted  98.5±0.9a 99.5±0.9 20.4±0.2a 2.5±0.1b 6.4±0.5 3.0±0.3 
T2: Pelleted-formula 1 85.5±6.4b 99.5±0.9 19.5±0.5a 2.6±0.1ab 6.5±0.2 3.5±0.1 
T3: Pelleted-formula 2 93.0±2.2a 99.0±1.7 17.8±1.0b 2.9±0.2a 5.7±1.8 4.1±1.4 
P (> 0.05) ** ns ** * ns ns 

Mini  
Cos 

T1: Non-pelleted  96.0±2.4a 98.0±1.4 19.5±a 2.8±0.2b 7.5±1.0 3.2±0.3 
T2: Pelleted-formula 1 90.5±3.8ab 97.0±1.7 15.8±1.7b 3.0±0.2b 6.5±0.2 3.5±0.5 
T3: Pelleted-formula 2 87.0±4.4b 95.5±3 15.7±0.7b 3.4±0.1a 6.5±0.5 3.6±0.1 
P (> 0.05) * ns ** ** ns ns 

Japanese 
Kaew 

T1: Non-pelleted  94.0±2.8a 98.0±2.4 19.4±0.5a 2.7±0.1 7.6±0.2 3.6±0.2 
T2: Pelleted-formula 1 83.5±4.3b 95.0±5.4 16.5±1.4b 3.0±0.2 6.7±0.5 4.6±1.0 
T3: Pelleted-formula 2 83.5±3.3b 93.5±1.7 16.8±0.6b 2.9±0.2 7.0±0.4 3.9±0.2 
P (> 0.05) ** ns ** ns ns ns 

Means followed by the same letters within the column (a-e) of each lettuce variety are not significantly different according to Duncan’s 
Multiple Range Test (p > 0.05). The abbreviation represented the formula 1 (20% DE + 20% CC + 60% SVC), formula 2 (40% DE + 60% 
SVC), germination index (GI), and mean time to germination (MTG).                           

ผลของวัสดุพอกต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าของผักสลัดอินทรีย์  
 จากการการเพาะเมล็ดสลัดที่พอกด้วยวัสดุพอกทั้ง 2 สูตร เมื่อวัดความยาวต้นและรากของผักสลัดเรดโอ๊ค มินิคอส และแก้ว
ญี่ปุ่น (Table 1) พบว่า วัสดุพอกที่พัฒนาขึ้น 2 สูตรนั้น ไม่ท าให้ความยาวของส่วนล าต้นและรากเพิ่มขึ้นได้แตกต่างจากเมล็ดไม่พอก 
ยกเว้นสลัดกรีนโอ๊คท่ีพอกด้วยวัสดุพอกสูตรที่ 1 และ 2 ท าให้ความยาวของล าต้นสูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญกับเมล็ดชุดควบคุม ตรงข้ามกับ
ความยาวรากท่ีวัสดุพอกท าให้รากสั้นกว่าเมล็ดไม่พอก อย่างไรก็ตาม การพอกด้วยวัสดุพอกสูตรที ่1 และสูตรที ่2 ในผักสลัดเรดโอ๊ค มินิ
คอส และแก้วญี่ปุ่น ท าให้ต้นกล้ามีค่าน้ าหนักแห้ง (Figure 1A) และอัตราการเจริญเติบโต (Figure 1B) สูงไม่แตกต่างกัน แต่ทั้ง 2 สูตร
ท าให้การเจริญเติบโตของต้นกล้าสูงมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดพันธ์ุที่ไม่พอก ยกเว้นพันธุ์กรีนโอ๊คท่ีไม่แตกต่างกัน
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ทั้ง 3 กรรมวิธี ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Qiu et al. (2020) ที่ได้พัฒนาวัสดุพอกจากการผสมระหว่าง SF: DE: MVC:CVE ในเมล็ด 
red clover ช่วยให้ต้นกล้ามีความยาวราก ดัชนีการเจริญเติบโต และน้ าหนักแห้งของต้นกล้า ได้สูงมากกว่าเมล็ดที่ไม่ได้พอก ในท านอง
เดียวกับ Amirkhani et al. (2019) ที่ได้พัฒนาวัสดุพอกจากการผสมระหว่าง SF: MVC ในเมล็ดบล็อกโคลี สามารถเพิ่มความยาวราก 
น้ าหนักแห้ง และดัชนีความแข็งแรงของต้นกล้าได้  

จากการพัฒนาวัสดุพอกท่ีมีส่วนประกอบของมูลไส้เดือน (vermicompost) ซึ่งเป็นอินทรียวัตถุและเป็นสารกระตุ้นทางชีวภาพ
ที่ส าคัญในการท าเกษตรในระบบอินทรีย์ เนื่องจากเป็นแหล่งให้ธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช Amirkhani et al. (2019) 
รายงานผลการวิเคราะห์องค์ประกอบไนโตรเจนของมูลไส้เดือนที่ใช้เป็นสูตรพอกเมล็ด ซึ่งมีส่วนประกอบของไนโตรเจนอยู่ในช่วง  2 - 3 
เปอร์เซ็นต์ โปรตีนประมาณ 6 - 7 เปอร์เซ็นต์ แอมโมเนียประมาณ 20 – 199 ไมโครกรัมต่อกรมั และมีไนเตรท+ไนไตรท์ประมาณ 3442 
– 6560 ไมโครกรัมต่อกรัม ขึ้นอยู่กับชนิดของมูลไส้เดือนที่น ามาทดสอบ นอกจากนี้ยังมีการรายงานของ อารีรัตน์ และ นิวัฒน์ (2560) 
มูลไส้เดือนดินจะประกอบด้วยธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ ไนโตรเจน 1.80 - 2.05 เปอร์เซ็นต์ อินทรีย์คาร์บอน 
20.43 - 30.31 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 1.32 - 1.93 เปอร์เซ็นต์  โปแทสเซียม 1.28 - 1.50 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม 3.0 - 4.5 เปอร์เซ็นต์ 
แมกนีเชียม 0.4 - 0.7 เปอร์เซ็นต์ โซเดียม 0.02 - 0.30 เปอร์เซ็นต์ ก ามะถัน 0.40 เปอร์เซ็นต์ สังกะสี 0.028 - 0.036 เปอร์เซ็นต์ 
แมงกานีส 0.40 เปอร์เซ็นต์ ทองแดง 0.0027-0.0123 เปอร์เซ็นต์ โบรอน 0.0034-0.0075 เปอร์เซ็นต์ และ อลูมิเนียม 0.071 เปอร์เซน็ต์ 
ในส่วนของดินเบาเป็นวัสดุดูดซับมีความเฉื่อยอุ้มน้ าและมีรูพรุนที่ท าให้ดินหายใจได้  และเป็นส่วนผสมของอิฐเบา น ามาใช้ในขบวนการ
แปรรูปผลผลิตทางการเกษตร และสามารถน ามาใช้เป็นสารก าจัดแมลงได้ด้วย (Subramanyam and Roesli, 2000; กรมวิชาการ
เกษตร, 2007) แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นอนินทรียสารที่เกิดจากการทับถมของตะกอนคาร์บอเนตในแหล่งน้ าธรรมชาติ มีลักษณะเป็นผง
สีขาว มีสมบัติเฉพาะ ไม่เป็นพิษ และมีความเสถียรทางเคมี (พิสมัย และอรุณ, 2546) วัตถุดิบที่น ามาใช้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบวัสดุ
พอกท่ีพัฒนามาจากวัตถุดิบทางอินทรีย์ ในกระบวนการผลิตเมล็ดพันธ์ุที่มีมูลค่าค่อนข้างสูง  

 
Figure 3 The Dry weight matter (A) and seedling growth rate (B) of the pelleted seeds of 4 lettuce varieties including Green 
Oak, Red Oak, Mini Cos, and Japanese Kaew  with the organic filler materials. The different letters (a-b) within each lettuce 
variety are a significant difference among treatment according to Duncan’s Multiple Range Test (p > 0.05). 
 
สรุป  

จากการพัฒนาวัตถุดิบอินทรยี์มาเป็นวัสดุพอกจ านวน 2 สูตร สามารถน ามาพอกเมลด็พันธ์ุสลดัอินทรีย์ทั้ง 4 พันธุ์ได้โดยไม่
ส่งผลเสียต่อการงอกและยังท าให้การเจรญิของต้นกล้าดีขึ้น จากผลการทดสอบสามารถแนะน าให้ใช้วัสดุพอกด้วยสูตรที่ 1 เพื่อช่วยท าให้
เมลด็พันธ์ุมีเปอรเ์ซ็นต์การงอก ความเร็วในการงอกและอัตราการเจริญเติบโตของต้นกล้าได้ดีกว่าสูตรที่ 2 อย่างไรก็ตาม ส าหรับการ
ทดสอบวัสดุพอกในเชิงลึก รวมกบัการประเมินความสามารถของการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุที่พอกด้วยวัสดุพอกดังกล่าว ยังอยู่ในระหวา่ง
การด าเนินการของนักวิจัยต่อไป 
 
ค าขอบคุณ  

ขอขอบคุณ สถาบันวิจัยและพัฒนา และศูนย์เครื่องมือ ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ที่ได้ให้การสนับสนุนทุนวิจัย (รหัส
โครงการ R2207202) และสถานท่ีท าวิจัยในครัง้น้ี 
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บทคัดย่อ: การประเมินและคัดเลอืกกัญชง พันธุ ์CBD และ Superfood type ประกอบด้วย 2 กิจกรรม คือ 1) การประเมินและคัดเลอืก
กัญชง พันธุ ์CBD type โดยประเมินพันธุ์ 10 พันธุ ์ผลการทดลองพบว่าพันธุ์ EHFGP#8 เป็นพันธุ์ท่ีมีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตและ
ให้ปริมาณสาร CBD มากที่สุด โดยมีน้ าหนักช่อดอกรวม/ต้นมากที่สุด 754.00 กรัม มีจ านวนช่อดอก/ต้นมากที่สุด 16.87 ช่อดอก/ต้น มี
ความยาวช่อ 36.11 ซม. และมีปริมาณสาร CBD มากที่สุด 8.97% w/w ของน้ าหนักแห้งจึงเป็นพันธุ์ท่ีมีการเจริญเติบโต ให้ผลผลิตและ
ปริมาณสาร CBD มากที่สุด ส าหรับการศึกษาผลของพันธุ์และระยะเก็บเกี่ยวที่มีผลต่อปริมาณสารส าคัญของกัญชงพันธุ์ CBD type 
พบว่าพันธุ ์EHFGP#1 ที่เก็บเกี่ยวระยะช่อดอกสุกแก่ท่ี 100% ให้ปริมาณ CBD สูงที่สุด 11.49% w/w ของน้ าหนักแห้ง แต่เมื่อพิจารณา
ในด้านการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตประกอบ พบว่าพันธุ ์EHFGP#8 เป็นพันธุ์ท่ีให้ท้ังผลผลิตและปริมาณ CBD สูงจึงเหมาะส าหรับ
เป็นพันธุ์แนะน าให้เกษตรกรผลิตเชิงพาณิชย์ 2) การประเมินและคัดเลือกกัญชง พันธุ ์Superfood type โดยประเมินพันธุ์ 16 พันธุ ์ผล
การทดลองพบว่าพันธุ ์RPF6 เป็นพันธุ์ท่ีให้ผลผลิตสูงที่สุด ให้ผลผลิตเมล็ดต่อต้นสูงท่ีสุด ที่ 254.3 กรัม และให้เปอร์เซ็นต์น้ ามันที่สกัดสูง 
ที ่17.47% และมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด ที ่93.3% จึงเป็นพันธุ์ท่ีควรแนะน าให้เกษตรกรผลิต 
ค ำส ำคัญ: ประเมิน; คัดเลือก; CBD; superfood; กัญชง 
 
ABSTRACT: Evaluation and selection of hemp cultivars, CBD and Superfood types, consisted of two activities: 1) 
evaluation and selection of CBD-type hemp: after evaluating 10 cultivars, EHFGP#8 gave the highest total 
inflorescence weight per plant (754.00 grams), the highest number of inflorescences per plant (16.87 inflorescences 
per plant), the longest inflorescence length of 36.11 cm, and the highest CBD content of 8.97% w/w by dry weight. 
Even though, mature inflorescences at 100% of EHFGP#1 yielded the highest CBD content of 11.49% w/w by dry 
weight. However, by considering their growth, yield and high CBD content, EHFGP#8 was suitable for commercial 
cultivation. 2) Evaluation and selection of superfood type hemp: 16 cultivars were evaluated. The results showed 
that RPF6 was the highest-yielding cultivar. It gave the highest seed yield per plant at 254.3 grams, the highest 
extracted oil percentage at 17.47%, and the highest germination percentage at 93.3%. Therefore, this cultivar should 
be recommended to the farmers for seed production. 
Keywords: evaluation; selection; CBD; superfood type; hemp   
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บทน ำ  
มูลนิธิโครงการหลวงและสถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นที่สูง (องค์การมหาชน) ได้วิจัยและปรับปรุงพันธุ์กัญชงให้มีปริมาณสารเสพตดิ 

ต่ ามาอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้เกษตรกรสามารถปลูกได้ไม่ผิดกฎหมายและได้วิจัยจนปัจจุบันสามารถขึ้นทะเบียนพันธุ์กับกรมวิชาการแล้ว 
จ านวน 8 สายพันธุ์ ได้แก่ RPF1- RPF8 นอกจากนี้รัฐบาลยังสนับสนุนให้พัฒนากัญชงเป็นพืชเศรษฐกิจใหม่ในอนาคต (สถาบันอาหาร, 
สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมสิ่งทอ และสถาบันพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม, 2564) ดังนั้นจึงควรศึกษาวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีการปลูกกัญชงแบบครบวงจร เพื่อให้ได้ข้อมูลพื้นฐานส าหรับส่งเสริมและพัฒนาการผลิตกัญชงให้เป็นพืชเศรษฐกิจใหม่ของ
ประเทศส าหรับเกษตรกรที่สนใจ เนื่องจากที่ผ่านมาการปลูกกัญชงในประเทศไทยเป็นการปลูกเพื่อผลิตเส้นใย เมล็ดพันธุ์ และเมล็ด
บริโภค เท่านั้น (สาริตาและรัตญา, 2561, รัตญา, 2562) ส่วนการปลูกพันธุ์ CBD type และ Super food type เพื่อใช้ประโยชน์ทาง
การแพทย์หรืออุตสาหกรรมที่มีมูลค่าสูงเป็นเรื่องค่อนข้างใหม่และมีข้อมูลด้านงานวิจัยประเมินพันธุ์และคัดเลือกกัญชงพันธุ์  CBD และ 
Super food type ในประเทศไทยค่อนข้างจ ากัด ซึ่งในต่างประเทศจะมีการทดสอบพันธุ์ในสถานีวิจัยก่อนเพื่อลดความเสี่ยง ท าให้
เกษตรกรเกิดความคุ้มค่าต่อการลงทุนและได้รับผลตอบแทนที่ดี  (Darby, 2019) ปัจจุบันมีหลายบริษัทได้น าเข้าเมล็ดพันธุ์กัญชงเพื่อ
จ าหน่ายซึ่งมีทั้งพันธุ์ท่ีเหมาะสมส าหรับการปลูกในโรงเรอืนและกลางแจ้ง (Drotelff, 2021) โดยส่วนใหญ่ข้อมูลพันธุ์จากแคตตาล็อคท่ีให้
มามักจะแตกต่างไปจากการปลูกจริง รวมทั้งยังไม่มีข้อมูลเชิงวิชาการที่สามารถให้ค าแนะน าเรื่องพันธุ์ส าหรับเกษตรกรได้ ดังนั้นการวิจัย
นี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินสายพันธุ์และคัดเลือกพันธุ์ ทั้งพันธุ์ CBD และ Super food type ที่ให้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพดีที่มี
ความเหมาะสมกับพื้นที่สูงของเกษตรกรมูลนิธิโครงการหลวงเพื่อผลิตเชิงพาณิชย์ต่อไป 
 
วิธีกำรศึกษำ  
1) การประเมินพันธุ์และคัดเลือกกญัชง พันธุ์ CBD type 

ปลูกทดสอบทีห่น่วยวิจัยขุนห้วยแห้ง สถานีเกษตรหลวงอินทนนนท์ ระหว่างเดือน ตุลาคม พ.ศ. 2565 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2566 
โดยใช้กิ่งปักช าจากการเพาะเมล็ดพันธุ์ลูกผสมทางการค้า CBD type ที่จ าหน่ายในประเทศไทย จ านวน 9 พันธุ์ ประกอบด้วย พันธุ์จาก
บริษัทลีนแอนยังจ ากัด จ านวน 8 พันธุ์ (EHFGP#1-#8) บริษัทแคนาติกซ์ เอเชีย จ ากัด จ านวน 1 พันธุ์ (CBD Charlotte’s Angel) และ
พันธุ์ลูกผสมของสถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นที่สูง (องค์การมหาชน) (CD1) 1 พันธุ์เป็นพันธุ์เปรียบเทียบ (CK) รวม 10 พันธุ์ วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (Randomize Complete Block Design ; RCBD) จ านวน 3 ซ้ า มี 10 กรรมวิธี ท าการปลูกกัญชงพันธุ์ 
CBD type ให้แสงเป็นเวลา 12 ชม./วัน ตั้งแต่เวลา 18:00-06:00 น. เพื่อเตรียมความพร้อมให้ต้นกัญชงมีทรงพุ่มเจริญเติบโตและ
แข็งแรงเต็มที่ หลังจากนั้นจึงงดให้แสง เพื่อชักน าให้ออกดอกต่อไป บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงต้น ขนาดทรงพุ่ม 
น้ าหนักต้น จ านวนช่อดอก/ต้น ความยาวช่อดอกและน้ าหนักช่อดอกรวมต่อต้น วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติและสรุปผลการด าเนินงาน  น า
ช่อดอกที่ได้ในแต่ละกรรมวิธีไปวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญหลัก 2 ชนิด ได้แก่ Cannabidiol (CBD) และ Tetrahydrocannabinol 
(THC) ด้วยเทคนิค GC-FID และค านวณปริมาณสารส าคัญต่อน้ าหนักแห้งช่อดอก  
2) ผลของพันธุ์และระยะเก็บเกี่ยวท่ีมีต่อปริมาณสารส าคัญของกัญชง พันธุ์ CBD-type  

ด าเนินการทดลอง ณ อาคารเมล็ดพันธุ์และสมุนไพรแปรรูป ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรโครงการหลวง ชนกาธิเบศรด าริ  
และศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 1 ระหว่างเดือน มีนาคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2565 วางแผนการทดลองแบบ Factorial in RCBD 
(Randomize Complete Block Design) จ านวน 3 ซ้ า ซ้ าละ 5 ตัวอย่าง ท าการศึกษา 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ 1 พันธุ์กัญชง CBD type 
จ านวน 10 พันธุ์ ได้แก่ EHFGP#1- #8 CBD Charlotte’s Angel และ CD-1 (CK) และปัจจัยที่ 2 ระยะเก็บเกี่ยวช่อดอกสุกแก่ที่ 50% 
75% และ 100% น าช่อดอกที่ได้ในแต่ละกรรมวิธีไปวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญหลัก 2 ชนิด ได้แก่ Cannabidiol (CBD) และ 
Tetrahydrocannabinol (THC) ด้วยเทคนิค GC-FID และค านวณปริมาณสารส าคัญต่อน้ าหนักช่อดอกแห้ง วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
และสรุปผลการด าเนินงาน 
3) การประเมินพันธุ์และคัดเลือกพันธุ์ Superfood type  

ปลูกทดสอบที่หน่วยวิจัยขุนห้วยแห้ง สถานีเกษตรหลวงอินทนนนท์ ระหว่างเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2565 ถึง มีนาคม พ.ศ. 
2566 โดยเพาะเมล็ดพันธุ์ Superfood type จ านวน 16 พันธุ์ ประกอบด้วย พันธุ์จากบริษัทลีนแอนยังจ ากัด จ านวน 2 พันธุ์ พันธุ์
ลูกผสม Superfood ของสถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนที่สูง (องค์การมหาชน) จ านวน 6 พันธุ์ พันธุ์ลูกผสมของมูลนิธิโครงการหลวงร่วมกับ
สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นที่สูงที่ขึ้นทะเบียนกับกรมวิชาการแล้ว จ านวน 8 พันธุ์ รวม 16 พันธุ์ ได้แก่ RPF1- RPF8  SF3- SF8  FGP-
FO#2 และ FGP-FO#3 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (Randomize Complete Block Design ; RCBD) จ านวน 3 ซ้ า ซ้ า
ละ 8 กระถาง มี 16 กรรมวิธี น าพันธุ์กัญชงที่รวบรวมได้มา จากนั้นย้ายปลูกที่สถานี ฯ อินทนนท์ (บ้านขุนกลาง) บันทึกข้อมูลการ
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เจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงต้น ขนาดทรงพุ่ม จ านวนช่อดอก/ต้น วันท่ีดอกเพศผู้ออกดอก วันท่ีสามารถเก็บเกี่ยวได้ ขนาดเมล็ด น้ าหนัก
เมล็ด 100 เมล็ด น้ าหนักเมล็ดที่เก็บเกี่ยวได้ น้ าหนักเศษใบที่หวดเอาเมล็ดออกแล้ว น้ าหนักเมล็ดลีบ เปอร์เซ็นต์น้ ามันหลังสกัดน้ ามัน
แล้ว จากนั้นน าเมล็ดมาลดความชื้น และน าเมล็ดกัญชงมาสกัดน้ ามัน ณ อาคารเมล็ดพันธุ์และสมุนไพรแปรรูป ศูนย์วิจัยและพัฒนาการ
เกษตรโครงการหลวงชนกาธิเบศรด าริ ระหว่างเดือน มีนาคม-มิถุนายน พ.ศ. 2566 เพื่อศึกษาปริมาณน้ ามันในแต่ละพันธุ์ และทดสอบ
ความสมบูรณ์ของเมล็ดพันธุ์โดยการเพาะเมล็ดที่หน่วยหน่วยวิจัยขุนห้วยแห้ง สถานีเกษตรหลวงอินทนนนท์ จ านวน 3 ซ้ า ซ้ าละ  20 
เมล็ด  
 
ผลกำรศึกษำและวิจารณ์  
1) การประเมินพันธุ์และคัดเลือกกัญชง พันธุ์ CBD type 

จากตารางที่ 1 (Table 1) พบว่าปัจจัยในด้านของพันธุ์มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งในทุกลักษณะ โดยพบว่า
พันธุ์ EHFGP#8 เป็นพันธุ์ที่ให้ผลผลิตมากที่สุด คือ น้ าหนักช่อดอกรวม/ต้นมากที่สุด ที่ 754.00 กรัม/ต้น และปริมาณ CBD และTHC 
สูง โดยมี CBD 8.97% w/w ของน้ าหนักแห้งและ THC 0.28% w/w ของน้ าหนักแห้ง มีจ านวนช่อดอก/ต้น 16.87 ช่อดอก/ต้น มีความ
ยาวช่อ 36.13 ซม. และมีการเจริญเติบโตดี คือ ความสูงมากที่สุด 139.23 ซม. ขนาดทรงพุ่มใหญ่มากที่สุด 84.73 ซม. น้ าหนักทั้งต้น
มากที่สุด 1,140.20 กรัม ใกล้เคียงกับพันธุ์ EHFGP#7 ที่มีการเจริญและให้ผลผลติดี แต่พบว่ามีปริมาณสารส าคัญน้อยกว่า คือ มีปริมาณ 
CBD 5.79% w/w ของน้ าหนักแห้งและ THC 0.20% w/w ของน้ าหนักแห้ง ในขณะที่พันธุ์ EHFGP#1 มีปริมาณสารส าคัญสูงที่สุด คือ 
มีปริมาณ CBD 10.74% w/w ของน้ าหนักแห้งและ THC 0.34% w/w ของน้ าหนักแห้ง แต่มีน้ าหนักช่อดอกรวม/ต้นน้อย ที่ 485.84 
กรัม/ต้น มีจ านวนช่อดอก/ต้นน้อยกว่า (12.77 ช่อดอก/ต้น) มีความยาวช่อดอกสั้นกว่า (29.50 ซม.) ดังนั้นพันธุ์ EHFGP#8 จึงเหมาะ
ส าหรับแนะน าให้เกษตรกรปลูก เพราะให้ผลผลิตมากที่สุด และมีการเจริญเติบโตดี อย่างไรก็ตามปริมาณสารส าคัญอาจขึ้นอยู่กับปัจจัย
หลายอย่าง ได้แก่ ได้แก่ พันธุ์  สิ่งแวดล้อม การตอบสนองของพันธุ์ต่อสิ่งแวดล้อม (Campbell et al., 2019) ระดับความสูงของพื้นท่ี 
(ธมลวรรณ, 2552) สภาพการปลูกเลี้ยง ภายใต้โรงเรือน หรือกลางแจ้ง (Darby, 2018) โรคและแมลง (Darby, 2019) ช่วงเวลาเก็บเกี่ยว 
(Prats et al., 2022) และวิธีการสกัดสารส าคัญ (Valizadehderahshan et al., 2021)  

 
Table 1 Mean on growth and some agronomic characters of ten varieties of CBD type after planting 120 days. 

Varieties Plant 
Height 
(cm.)1/ 

Plant 
Canopy 
(cm.) 

Plant 
weight 

(g) 

Leaf 
weight (g.) 

No. of 
Inflores-
cences 
/Plant 

Inflores- 
cence 
Length 
(cm.) 

Inferes- 
cences 
weigh/ 

plants (g) 

%CBD 
(%w/w 

dry 
plant) 

%THC 
(%w/w 

dry 
plant) 

EHFGP#1 101.93 c 59.97 d  691.27 cd  97.10 de 12.77 bc 29.50 d 485.87 bc 10.74 a 0.34 a 
EHFGP#2  92.50 cd 56.20 d  626.27 d  62.90 e 12.27 c 25.17 e 408.53 cd  5.25 f 0.16 d 
EHFGP#3 126.87 b 67.23 c  894.20 b 147.90 bc 13.775 b 27.97 d 502.10 bc  5.81 ef 0.17 d 
EHFGP#4   82.23 d 59.00 d  639.13 d 119.60 cd 12.90 bc 29.60 d 420.83 cd  6.67 d 0.20 cd 
EHFGP#5 125.97 b 70.47 bc  905.63 b 156.07 bc 13.80 b 30.80 

bc 
535.63 b  5.41 f 0.18 d 

EHFGP#6   87.97 d 58.63 d  599.40 d  97.70 de 11.00 d 22.17 f 366.87 d  6.31 
de 

0.19 cd 
EHFGP#7 143.27 a 87.63 a 1,231.27 a 207.93 a 16.60 a 34.10 

ab 
762.33 a  5.79 ef 0.20 cd 

EHFGP#8 139.23 a 84.73 a 1,140.20 a 176.47 ab 16.87 a 36.13 a 754.00 a  8.97 b 0.28 b 
CBD-Charlotte’s angel 123.53 b 74.73 b  847.90 bc 157.43 bc 12.70 bc 32.77 

bc 
458.77 bcd  4.39 g 0.15 d 

CD1 102.63 c 86.97a  836.87 bc 154.54 bc 12.83 bc 28.63 d 545.97 b  7.33 c 0.24 bc 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 5.44 3.79 10.74 14.62 4.90 5.48 10.53 0.45 2.12 

Note: ns, *, ** = are non-significantly difference, significantly difference at P<0.05 and P<0.01, respectively 
1/Means within the same column followed by different letters are significantly different by DMRT 
 

2) ผลของพันธุ์และระยะเก็บเกี่ยวท่ีมีต่อปริมาณสารส าคัญของกัญชง พันธุ์ CBD type  
จากตารางที่ 2 (Table 2) พบว่าปัจจัยในด้านของพันธุ์และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์ร่วมกับระยะเก็บเกี่ยวมีผลต่อปริมาณ

สารส าคัญ แต่ระยะเก็บเกี่ยวช่อดอกไม่มีผลต่อปริมาณสารส าคัญ โดยพบว่าพันธุ์ EHFGP#1 ที่ระยะเก็บเกี่ยวที่ช่อดอกสุกแก่ 100% มี
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ปริมาณสารส าคัญ CBD และ THC มากที่สุด คือ CBD 11.49% w/w ของน้ าหนักช่อดอกแห้ง และไม่แตกต่างทางสถิติเมื่อเก็บเกี่ยวที่
ระยะเก็บเกี่ยวที่ช่อดอกสุกแก่ 75% ซึ่งมีปริมาณปริมาณสารส าคัญ CBD และ THC มากที่สุดเช่นเดียวกัน (CBD 10.86% w/w ของ
น้ าหนักช่อดอกแห้ง) มีการแนะน าให้เก็บเกี่ยวช่อดอกพืชสกุลนี้โดยพิจารณาจากสีของ trichomes ที่เปลี่ยนจากสีขาวขุ่นเป็นสีอ าพัน 
(กรมวิชาการ, 2564)  แต่ไม่ได้วิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญจากช่อดอกในแต่ละระยะเอาไว้ จึงท าให้เสียโอกาสในการเก็บเกี่ยวเพื่อให้ได้
ปริมาณสารส าคัญสูงสุดได้ ดังนั้นจึงควรพิจารณาทั้งปริมาณ CBD ในน้ าหนักช่อดอกแห้งควบคู่ไปกับการเจริญและให้ผลผลิตช่อดอกด้วย 
ส าหรับพันธุ์ EHFGP#8 ที่คัดเลือก ควรแนะน าให้เก็บเกี่ยวท่ีระยะช่อดอกสุกแก่ 75% ด้วย เพราะเป็นระยะที่มีปริมาณสาร CBD สูงที่สดุ 
(9.40%) และให้ผลผลิตสูง (754.00 กรัม/ต้น) จึงได้ผลผลิตคุ้มค่ากว่าพันธุ์ EHFGP#1 ที่มีปริมาณสารสูงแต่ให้น้ าหนักช่อดอกรวมน้อยกว่า 
 
Table 2 Effect of ten varieties and three harvesting stages on CBD and THC contents of CBD hemp varieties. 

Varieties Harvesting stage CBD (%w/w) THC (%w/w) 
EHFGP#1 50% 9.89 b 0.31 abc 

  75% 10.86 a 0.35 ab 
  100% 11.49 a 0.36 a 

EHFGP#2 50% 5.49 h-l 0.17 efg 
  75% 5.49 h-l 0.17 efg 
  100% 4.77 l 0.14 g 

EHFGP-3 50% 6.27 f-i 0.19 c-g 
  75% 5.97 g-k 0.18 d-g 
  100% 5.19 i-l 0.15 fg 

EHFGP-4 50% 5.36 i-l 0.17 e-g 
  75% 7.06 def 0.20 c-g 
  100% 7.59 d 0.23 c-g 

EHFGP-5 50% 5.37 i-l 0.17 e-g 
  75% 5.11 j-l 0.17 e-g 
  100% 5.75g-l 0.19 c-g 

EHFGP-6 50% 6.50 e-h 0.19 c-g 
  75% 5.75 d-g 0.21 c-g 
  100% 5.68 h-l 0.18 d-g 

EHFGP-7 50% 5.70 h-l 0.19 c-g 
  75% 5.49 h-l 0.18 d-g 
  100% 6.18 f-j 0.21 c-g 

EHFGP-8 50% 8.87 c 0.28 a-e 
  75% 9.40 bc 0.30 a-d 
  100% 8.65 c 0.28 a-e 

CBD-Charlotte's Angel 50% 4.89 k-l 0.17 e-g 
  75% 3.60 m 0.12 g 
  100% 4.69 l 0.16 g   

CD1 50% 7.42 de 0.23 c-g 
  75% 7.39 de 0.25 a-g 
  100% 7.18 d-f 0.24 b-g 

F-test Varieties ** ** 
 Harvesting Stage ns ns 
 Varieties x Harvesting ** ** 
 CV (%) 1.09 3.72 

ns, *, ** = are non-significantly difference, significantly difference at P<0.05 and P<0.01, respectively 
1/Means within the same column followed by different letters are significantly different by DMRT 
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3) การประเมินพันธุ์และคัดเลือกพันธุ์ Superfood type  
จากตารางที่ 3 (Table 3) พบว่าปัจจัยในเรื่องของพันธุม์ีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งในเกือบทุกลักษณะ ยกเว้น

เปอร์เซ็นต์น้ ามันที่สกัดได้ที่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ แต่เปอร์เซ็นต์ต้นเพศผู้เพศเมียและเปอร์เซ็นต์การงอกไม่แตกต่างทางสถติิ 
โดยพบว่าพันธุ์ RPF6 เป็นพันธุ์ท่ีให้ผลผลิตสูงที่สุด เพราะให้น้ าหนักเมล็ดต่อต้นมากท่ีสุด 254.3 กรัม/ต้น มีเปอร์เซ็นต์ต้นเพศผู้น้อยทีส่ดุ 
33.3% และมีต้นเพศเมียมากที่สุด 66.7% มีน้ าหนักต่อ 100 เมล็ดสูงที่สุด 7.73 กรัม มีเปอร์เซ็นต์น้ ามันที่สกัดได้สูง ที่ 17.47%  และมี
เปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด ที ่93.3% รองลงมาเป็นพันธุ์ RPF1 ที่มีน้ าหนักเมล็ดพันธ์ุสูงรองลงมา คือ 247.5 กรัม/ต้น มีความสูงต้นมาก
ที่สุด 277.2 ซม. มีเปอร์เซ็นต์ต้นเพศผู้น้อยท่ีสุด 41.7% และมีต้นเพศเมียมากที่สุด 58.3 % มีน้ าหนักต่อ 100 เมล็ดสูง ที ่7.67 กรัม แต่
มีข้อเสีย คือ ใช้ระยะเวลาปลูกจนถึงสามารถเก็บเกี่ยวนานที่สุด  195.6 วัน เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูง ที่ 91.7% แต่มีปริมาณน้ ามัน
ที่สกัดได้น้อยกว่า ที่ 16.36% และพันธุ์ RPF5 ทีม่ีเปอร์เซ็นต์น้ ามันที่สกัดได้สูงที่สุด 17.50% แต่มีน้ าหนักเมล็ดต่อต้นน้อยกว่า ที่ 195.6 
กรัม/ต้น และมีเปอร์เซ็นต์การงอกต่ ากว่า ที่ 81.7 % ดังนั้นจึงคัดเลือกพันธุ์ RPF6 เป็นพันธุ์ท่ีเหมาะส าหรับแนะน าให้เกษตรกรผลิตเพื่อ
ใช้เป็นเมล็ดบริโภคส าหรับสกัดน้ ามันและใช้ผลิตเป็นเมล็ดพันธุ์จ าหน่าย เพราะพันธุ ์Superfood type ที่ดีและเหมาะสมส าหรับแนะน า
ให้เกษตรกรปลูก ควรเป็นพันธุ์ที่มีการเจริญเติบโต การให้ผลผลิต และให้ปริมาณน้ ามันที่สกัดได้สูง มีต้นเพศผู้น้อยและต้องเป็นพันธุ์ที่มี
เปอร์เซ็นต์การงอกสูง (Darby, 2022) เนื่องจากกัญชงเป็นพืชที่มีสองเพศแยกต้น (วีระชัย, 2564) ต้นเพศเมียเท่าน้ันท่ีจะให้ผลผลิตเมลด็ 
การผลิตจะใช้วิธีการปลูกทั้งสองเพศแล้วจึงสางต้นเพศผู้ออก (สาริตา และรัตญา, 2561) การที่มีต้นเพศผู้น้อยจะท าให้ประหยัดแรงงาน
และเวลาในการสางต้นออก  ในขณะเดียวกันปริมาณต้นเพศเมียมาก ท าให้ผลผลิตต่อพื้นที่สูง ส าหรับในเรื่องเปอร์เซ็นต์การงอก 
เนื่องจากเกษตรกรของมูลนิธิโครงการหลวงจะผลิตเมล็ดกัญชงทั้งเมล็ดพันธ์ุและเมล็ดบริโภค ซึ่งเป็นต้นทางให้กับเกษตรกรในพื้นที่อ่ืน ๆ 
ของประเทศ ดังนั้นจึงควรมีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูง ส าหรับการปลูกกัญชงในต่างประเทศเพื่อผลิตเมล็ดบริโภคจะใช้พันธุ์ Dioecious 
และ Monoecious (Drotelff, 2021) โดยปลูกเป็นพื้นที่ขนาดใหญ่เหมือนพืชไร่ทั่วไป ซึ่งควรประเมินพันธุ์ใหม่จากหลายบริษัท
เปรียบเทียบกับพันธุ์การค้าก่อนแนะน าส่งเสริมเกษตรกรในพื้นที่ต่อไป (Darby; 2017; 2019; 2021; 2022) อย่างไรก็ตามกัญชงเป็น
เมล็ดพันธ์ุพืชควบคุมที่กรมวิชาการได้ก าหนดมาตรฐานความงอกของเมล็ดกัญชงการค้าอยู่ท่ี 70% ขึ้นไป (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 
2564) แต่ถ้าหากก าหนดมาตรฐานคุณภาพเปอร์เซ็นต์ความงอกเมล็ดพันธุ์เริ่มต้นไว้ต่ า  เมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานวันจะท าให้
เปอร์เซ็นต์การงอกลดลง เนื่องจากเมล็ดกัญชงมีเป็นไขมันและโปรตีนเป็นองค์ประกอบ (วีระชัย, 2564)  

 
Table 3 Effects of sixteen superfood-type hemp varieties on yield after planting for 150 days. 

Varieties Plant 

Height 

(cm.)1/ 

Plant 

Canopy 

(cm.) 

male  

plants 

(%) 

female  

plants 

(%)  

Days to  

harvesting  

(Days) 

Seed  

weight/ 

plant 

(g.) 

Average  

Seed  

Size 

 (mm.) 

Hundred 

100 

Kernel 

weight 

(grams)  

Seed  

oil  

content 

(%) 

Germi-
nation 
Rate 

 (%) 
RPF1 277.2 a 152.1 

abc 
41.7 58.3    195.6 a 247.5 a 4.53 d 7.67 a 16.36 ab 91.7 

RPF2 256.2 abc 143.7 c 50.0 50.0   190.9 ab 218.3 ab 4.17 g 7.23 a 16.25 ab 90.0 
RPF3 263.6 ab 150.0 

abc 
54.2 45.8   183.9 ab 193.2 ab 4.23 fg 7.50 a 16.90 a 90.0 

RPF4 246.2 bc 145.2 bc 45.8 54.2   195.7 a 186.3 ab 4.43 e 7.73 a 16.52 ab 88.3 
RPF5 244.6 bc 145.4 bc 45.8 54.2   180.5 ab 195.6 ab 4.30 f 6.57 a 17.50 a 81.7 
RPF6 255.0 abc 155.2 

abc 
33.3 66.7   188.9 ab 254.3 a 4.43 e 7.73 a 17.47 a 93.3 

RPF7 216.1 d 156.9 ab 45.8 54.2   190.4 ab 236.1 ab 4.40 e 6.57 a 15.77 ab 80.0 
RPF8 252.5 abc 158.6 a 54.2 45.8   185.3 ab 215.7 ab 4.20 g 6.83 a 15.76 ab 90.0 
SF3 228.9 cd 119.9 de 41.7 58.3   147.3 b 94.4 cd 4.70 bc 7.10 a 16.00 ab 81.7 
SF4 208.2 de 118.1 ef 41.7 58.3   151.0 ab 144.0 bc 4.77 ab 7.17 a 16.52 ab 83.3 
SF5 180.9 ef 106.8 fg 66.7 33.3   151.5 ab 186.5 ab 4.83 a 7.17 a 17.07 a 86.7 
SF6 178.1 f 106.0 g 41.7 58.3   157.7 ab 181.2 ab 4.77 ab 7.67 a 17.47 a 81.7 
SF7 202.3 def 130.7 d 58.3 41.7   164.0 ab 220.9 ab 4.67 c 7.17 a 16.20 ab 83.3 
SF8 213.6 d 143.4 c 50.0 50.0   164.0 ab 220.6 ab 4.63 c 7.27 a 17.18 a 91.7 

FGP-FO#02 133.3 g 31.9 h 50.0 50.0   147.5 b 21.3 d 1.30 h 4.07 b 16.47 ab 86.7 
FGP-FO#03 142.8 g 28.7 i 33.3 66.7   147.5 b 22.7 d 1.27 h 4.37 b 14.80 b 83.3 

F-test ** ** ns ns ** ** ** ** * ns 
CV (%) 7.23 5.40 26.83 22.84 13.81 26.73 1.15 11.78 5.89 8.12 

ns, *, ** = are non-significantly difference, significantly difference at P<0.05 and P<0.01, respectively 
1/Means within the same column followed by different letters are significantly different by DMRT 
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สรุป 
การประเมินและคัดเลือกกัญชง พันธุ ์CBD และ Superfood type ประกอบด้วย 2 กิจกรรม คือ 1) การประเมินและคัดเลือก

กัญชง พันธุ ์CBD type โดยประเมินพันธุ์ 10 พันธุ ์พบว่าพันธุ ์EHFGP#8 เป็นพันธุ์ท่ีมีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตและให้ปริมาณสาร 
CBD มากที่สุด โดยมีน้ าหนักช่อดอกรวม/ต้นมากที่สุด 754.00 กรัม มีจ านวนช่อดอก/ต้นมากที่สุด 16.87 ช่อดอก/ต้น มีความยาวช่อ 
36.11 ซม. และมีปริมาณสาร CBD มากที่สุด 8.97% w/w ของน้ าหนักแห้งจึงเป็นพันธุ์ที่มีการเจริญเติบโต ให้ผลผลิตดีและมีสาร CBD 
มากที่สุด ส าหรับผลของพันธุ์และระยะเก็บเกี่ยวที่มีผลต่อปริมาณสารส าคัญของกัญชง พันธุ์ CBD type พบว่าพันธุ์ EHFGP#1 ที่เก็บ
เกี่ยวระยะช่อดอกสุกแก่ที่ 100% ให้ปริมาณ CBD สูงที่สุด 11.49% w/w ของน้ าหนักแห้ง แต่เมื่อพิจารณาในด้านการเจริญเติบโตและ
การให้ผลผลิตและปริมาณสาร CBD สูง พบว่าพันธุ์ EHFGP#8 เป็นพันธุ์ที่ให้ทั้งการเจริญเติบโต ผลผลิตและปริมาณ CBD สูงจึงเหมาะ
ส าหรับเป็นพันธุ์แนะน าให้เกษตรกรผลิตเพื่อใช้ประโยชน์ทางการแพทย์หรืออุตสาหกรรม  2) การประเมินและคัดเลือกกัญชง พันธุ์ 
Superfood type โดยประเมินพันธุ์ 16 พันธุ์ พบว่าพันธุ์ RPF6 เป็นพันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูงที่สุด ให้ผลผลิตเมล็ดต่อต้นสูงที่สุด ที่ 254.3 
กรัม และให้เปอร์เซ็นต์น้ ามันที่สกัดสูง ที ่17.47% และมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงที่สุด ที ่93.3% จึงเป็นพันธุ์ท่ีควรแนะน าให้เกษตรกรผลิต 
 
ค ำขอบคุณ  

คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณมูลนิธิโครงการหลวงที่สนับสนุนงบประมาณทั้งหมดในการวิจัยครั้งนี้ ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและ
พัฒนาพื้นที่สูง (องค์กรมหาชน) ที่ให้ความอนุเคราะห์เมล็ดพันธุ์และกิ่งพันธุ์ที่ใช้ในงานวิจัย สถานีเกษตรหลวงอินทนนท์  และศูนย์วิจัย
และพัฒนาการเกษตรโครงการหลวงชนกาธิเบศรด าริ ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 1 เชียงใหม่ ที่ให้ความอนุเคราะห์พื้นที่วิจัย 
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ผลของ BA (6-Benzyladenine) ร่วมกับ IAA (Indole-3-acetic acid) ในสารสกัด
แบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมซลัเฟอร์ตอ่การเจริญของแคลลัสแคคตัสใน
สภาพปลอดเชื้อ 
Effects of BA (Benzyladenine) combination with IAA (Indole-3-acetic acid) 
in non-sulfur-accumulating purple photosynthetic bacteria extract on the 
growth of callus cactus under in vitro condition 
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บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้เพื่อศึกษาผลของ BA (6-Benzyladenine) ร่วมกับ IAA (indole-3-acetic) ในสารสกัดแบคทีเรยีสังเคราะห์แสงสี
ม่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์ (PNSB; purple non-sulfur photosynthetic bacteria) ต่อการเจรญิของแคลลัสแคคตสัสายพันธ์ุลูกผสม
ในสภาพปลอดเช้ือ  โดยศึกษาระดับความเขม้ข้นของ BA (1, 2 และ 4 มก./ล.) ร่วมกับ IAA (PNSB) (0.25 ,0.5 และ   1 มก./ล). 
เปรียบเทยีบกับอาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจรญิเติบโต (ชุดควบคุม) วางแผนการทดลองแบบปัจจยัร่วมในสุ่ม
สมบูรณ์ (Factorial in completely randomize design; CRD) มี 10 กรรมวิธี กรรมวิธี 10 ซ้ า (ซ้ าละ 1 ช้ินส่วน) ท าการเพาะเลี้ยง
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า แคลลสัแคคตสัที่เลีย้งบนอาหารสูตร MS เติม BA ความเขม้ข้น 4 มก./ล.ร่วมกับ IAA (PNSB) ความเขม้ข้น 
0.5 มก./ล. มีน้ าหนักสดมากที่สุด (1.0480±0.7606 ก.) ส่วนความสงูยอดไม่มคีวามแตกต่างกันทางสถติิ อยู่ในช่วง 0.04±0.13 - 
0.12±0.24 ซม. และชิ้นส่วนท่ีเลี้ยงบนอาหาร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ล. ร่วมกับ IAA (PNSB) ความเข้มข้น 0.25 มก./ล. มี
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี และรวม สูงสุดคือ 0.0274±0.00, 0.0435±0.00 และ 0.0297±0.00 มก./ก. ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: แคคตัส; ในสภาพปลอดชื้อ  
 
Abstract: This research aimed to investigate the effects of BA (6-Benzyladenine) combination with IAA (indole-3-
acetic acid) in the extract of purple non-sulfur photosynthetic bacteria (PNSB) on the growth of hybrid cactus species 
callus an under in vitro conditions. The study examined different concentrations of BA (1, 2, and 4 mg/L) in 
combination with IAA (PNSB) (0.25, 0.5, and 1 mg/L), compared to a semi-solid MS medium (control). The 
experimental design was factorial in a completely randomized design (CRD) with 10 treatments, each replicated 10 
times (with 1 explant per replicate) over a 4-week cultivation period. The results showed that cactus callus cultured 
on MS medium supplemented with 4 mg/L of BA and 0.5 mg/L of IAA (PNSB) exhibited the highest fresh weight 
(1.0480±0.7606 g). There were no statistically significant differences in shoot height, which ranged from 0.04±0.13 to 
0.12±0.24 cm. The tissue cultures grown on MS medium containing 2 mg/L BA and 0.25 mg/L IAA (PNSB) had the 
highest levels of chlorophyll a, b, and total chlorophyll, measuring 0.0274±0.00, 0.0435±0.00, and 0.0297±0.00 mg/g, 
respectively. 
Keywords: cactus; In vitro 
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บทน า 
 กระบองเพชรหรือแคคตัส (Cactus) วงศ์กระบองเพชร Cactaceae สกุล Astrophytum Myriostigma kikko cv Red เป็น
ต้นไม้ล้มลุกอายุหลายปีที่น่าสนใจเพราะเด่นสะดุดตาเนื่องจากมีหนามหรือตุ่มหนามปกคลุมทั่วต้น ล าต้นมีรูปร่างอวบสั้นเพราะมีน้ าหล่อ
เลี้ยงอยู่ภายในดอกไม่มีก้านดอก แต่มีสีสันสดสวยและกลีบดอกบอบบาง มีวิวัฒนาการมาจากพืชปกติทั่วๆไป เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศที่มีความแห้งแล้งมากข้ึน พืชบางชนิดก็มีการปรับตัวเพื่อการด ารงชีวิตมีการปรับเปลี่ยนโครงสร้าง เช่น ลดรูปของใบไป
เป็นหนามเพื่อลดการคายน้ า เป็นต้น กระบองเพชรเป็นพืชที่ส่วนใหญ่พบเจริญเติบโตในทะเลทรายที่มีสภาพภูมิอากาศแห้งแล้งและ
หนาวเย็นกระบองเพชรมีวิธีการในการพัฒนาตนเองเพื่อให้ด ารงชีวิตให้อยู่รอดได้ (สุทัศน์, 2555) 
 แคคตัสเป็นที่ต้องการทางตลาดสูง เพราะเป็นไม้ประดับที่มีความสวยงาม แต่มีการขยายพันธุ์ช้า ปกติจะขยายพันธุ์ด้วยการ
เพาะเลี้ยงเมล็ดหรือการปักช า ซึ่งท าใหเ้สี่ยงต่อติดเชื้อหรือโรคพืช (เศรษฐมันตร์, 2557) จึงมีการขยายพันธ์ุด้วยเทคนิควิธีการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อให้มีจ านวนมากในระยะเวลาอันสั้น ซึ่งการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเป็นศาสตร์ด้านเทคโนโลยีชีวภาพและมีการพัฒนาอย่าง
กว้างขวาง ปัจจุบันมีการน าไปใช้ในด้านการปรับปรุงพันธุ์และขยายพันธุ์พืชในเชิงการค้า (สุภาวดี , 2559) โดยเฉพาะการเพาะเลี้ยง
แคลลัส (callus) สามารถขยายพันธุ์เพื่อชักน าให้เกิดต้นพืชปริมาณมาก (ยุทธนา, 2556) และการใช้ฮอร์โมนกลุ่มไซโตไคนินช่วยชักน า
การเพิ่มปริมาณต้นอ่อนได้ ได้แก่ ไซโตไคนิน กลุ่ม benzyladenine (BA) ซึ่งมีส่วนช่วยในการเร่งการขยายตัวของเซลล์และส่งเสริมการ
สร้างการเจริญของตาข้าง (สิริภัทร์, 2560) ซึ่งมีงานวิจัยศึกษาผลของความเข้มข้นของ BA และ NAA  ต่อการชักน าแคลลัส และการ
สร้างสารแอนโธไซยานินของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดก ช่ือวิทยาศาสตร์ Euphorbia milii พบว่า ช้ินส่วนยอดของ 
กระบองเพชรที่เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS เติม BA ความเข้มข้น 4.0 มก./ล. ให้การรอดชีวิตสูงสุด คือ ร้อยละ 100 (ฉัตรทริกา และ
คณะ, 2563) นอกจากนี้ ได้มีการศึกษาผลของไซโตไคนินและออกซินต่อการเพิ่มปริมาณแคลลัสของฮาโวเทีย โดยน าแคลลัสน้ าหนักสด 
0.1 ก. วางเลี้ยงบนอาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) ที่เติม BA ความเข้มข้น 1, 2 และ 3 มก./ล. เพียงชนิดเดียว หรือเติม
ร่วมกับ NAA ที่ความเข้มข้น 1 มก./ล. หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า BA ความเข้มข้น 1 มก./ล. ร่วมกับ NAA ความ
เข้มข้น 1 มก./ล. ให้การเกิดแคลลัสร้อยละ 100 น้ าหนักสดแคลลัส 3.43 ก. การเกิดจุดสีเขียวร้อยละ 100 และจ านวนจุดสีเขียว 31.22 
จุด ตามล าดับ (นูรมา และคณะ, 2559) โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  เป็นวิธีการขยายพันธ์ุที่ได้ต้นพันธ์ุเป็นปริมาณมาก สูตรอาหารที่นิยม 
คือ สูตร MS และสารควบคุมการเจริญเติบโตที่นิยมใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้แก่ กลุ่มออกซิน (Auxin) และไซโตไคนิน (Cytokinin) 
โดยกลุ่มออกซิน (auxins) เป็นกลุ่มของสารที่มีหน้าที่เกี่ยวข้องกับการขยายขนาดของเซลล์ (Cell enlargement) การเกิดแคลลัส  
ยับยั้งการเกิดยอด แต่ส่งเสริมการเกิดราก สร้างบริเวณส่วนยอด ในส่วนของกลุ่มไซโตไคนิน (cytokinins) เกี่ยวข้องกับการแบ่งเซลล์ของ
พืช ช่วยกระตุ้นการเกิดยอด ยับยั้งการเกิดราก และกระตุ้นให้เกิดแคลลัสเมื่อใช้ร่วมกับออกซิน (ธราธร และคณะ , 2559) รวมถึง IAA 
จากสารสกัดแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์ PNSB เป็นแบคทีเรียกลุ่มหนึ่งที่ใช้แสงเป็นแหล่งพลังงานในการ
เจริญเติบโตภายใต้สภาวะไม่มีออกซิเจน กระตุ้นรากพืช ควบคุมการแบ่งตัวและยืดตัวของเซลล์ และควบคุมการเจริญส่วนยอด ผลิต
ฮอร์โมนพืชใช้ส าหรับการเกษตร เพื่อลดการใช้ปุ๋ยเคมี ลดต้นทุนในการผลิตของเกษตรกร ลดการท่าลายสิ่งแวดล้อม ( Laurence , 
2022) ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการทดลองเพื่อศึกษาผลของ BA ร่วมกับ IAA ในสารสกัดแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์ 
PNSB ที่มีต่อการเจริญเติบโตของแคลลัสแคคตัสในสภาพปลอดเชื้อ  
 
วิธีการศึกษา 
 การเตรียมช้ินส่วนพืชทดลอง โดยการน าแคลลัสแคคตัสที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS เป็น
ระยะเวลา 4 สัปดาห์ ท าการตัดช้ินส่วนให้มีขนาดน้ าหนักประมาณ 0.5 ก. 
 การเตรียมอาหารทดลอง ใช้อาหารกึ่งแข็งสูตร MS โดยเติมน้ าตาลร้อยละ 3 ร่วมกับ gellan gum ร้อยละ 0.3 และเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตในแต่ละการทดลอง ปรับความเป็นกรดด่าง 5.7 แล้วน าไปผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งฆ่าเ ช้ือความดันแบบ
อัตโนมัติ (Autoclave sterilizer) ที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางเมตร อุณหภูมิประมาณ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  
 วิธีการทดลอง ศึกษาผลของ BA ร่วมกับ สารสกัดแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์ที่มีต่อการเจริญเติบโต
ของแคลลัสแคคตัสในสภาพปลอดเช้ือ โดยศึกษาระดับความเข้มข้นของ BA 1,2 และ 4 มก./ล. ร่วมกับ IAA จากสารสกัดแบคทีเรีย
สังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์PNSB0.25 ,0.5 และ 1 มก./ล. เปรียบเทียบกับอาหารกึ่งแข็งสูตร MS (ชุดควบคุม) วาง
แผนการทดลองแบบปัจจัยร่วมในสุ่มสมบูรณ์ (Factorial in Completely Randomize Design; CRD) มี 10 กรรมวิธีๆ ละ 10 ซ้ า (ซ้ า
ละ 1 ช้ินส่วน) ท าการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ท าการเพาะเลี้ยงในสภาพห้องที่มีการปรับอุณหภูมิ 222-3 ๐ซ ความช้ืนสัมพัทธ์
ร้อยละ 60-80  ให้แสงที่ความเข้ม 50 ไมโครโมล/ตร.ม./ว. เป็นเวลา 16 ช่ัวโมงต่อวัน ระยะเวลา 4 สัปดาห์ ท าการบันทึกได้แก่ ร้อยละ
การปนเปื้อน ร้อยละการเกิดยอดใหม่ จ านวนยอดใหม่ ความสูงยอด น้ าหนักสดของช้ินส่วน และวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ 
หลังจากนั้นน าข้อมูลท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี HSD ที่ระดับนัยส าคัญ 
(p≤0.05) ด้วยโปรแกรม Minitab22  
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ผลการศึกษา 
 พบว่า ร้อยละการเกิดยอดและจ านวนยอดต่อช้ินส่วนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ร้อยละ 22.22±44.10 และ 0.44±1.01 
ยอดต่อช้ินส่วน ตามล าดับ (Table 1)  ส่วนน้ าหนักสดของช้ินส่วนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยชิ้นส่วนท่ีเพาะเลี้ยงในอาหาร 
MS ที่เติม BA 4 มก./ล. ร่วมกับ IAA จากสารสกัดแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์ 0.5 มก./ล. มีน้ าหนักสดของช้ิน
ส่วนสูงที่สุด คือ 1.50±0.77 ก. ความสูงยอดไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ อยู่ในช่วง 0.04±0.13 - 0.12±0.24 ซม. และช้ินส่วนท่ีเลี้ยง
บนอาหาร MS ที่เติม BA 2 มก./ล. ร่วมกับ IAA จากสารสกัดแบคทีเรียสงัเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไมส่ะสมซลัเฟอร์ 0.25 มก./ล. มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ บี และรวม สูงที่สุดคือ 0.0274±0.0000, 0.0435±0.0000 และ 0.0297±0.0000 ตามล าดับ (Table 2) นอกจากนี้
ลักษณะการเกิดยอดใหม่ท่ีเจริญมาจากก้อนแคลลัสมีเป็นก้อนเนื้อเยื่อสีชมพู (Figure 1) 
 
Table 1 Percentage of new shoots initiation, number of new shoots per explant (shoots/explant), and fresh weight 

(g) of explant on MS medium add concentration different of BA combination with IAA(PNSB) for 4  weeks 
culture. 

BA (mg/L) IAA (PNSB) (mg/L) 
% of new shoots 

induction 
Num. of new shoot per 

explant (shoots/explant) 
Height of new shoots 

(cm) 
1 0.25 22.22±44.10ns 0.44±1.01ns 0.12±0.24ns 
1 0.5 10.00±31.62 0.10±0.32 0.04±0.13 
1 1 20.00±42.16 0.20±0.42 0.08±0.23 
2 0.25 0.00±0.00 - - 
2 0.5 22.22±44.10 0.22±0.44 0.12±0.24 
2 1 10.00±31.62 0.10±0.32 0.04±0.13 
4 0.25 0.00±0.00 - - 
4 0.5 10.00±31.62 0.10±0.32 0.05±0.16 
4 1 0.00±0.00 - - 

0 (control) 0.00±0.00 - - 
BA ns na na 

IAA (PNSB) ns na na 
BA x IAA (PNSB) ns na na 

ns= not significantly. Mean±S.E., n= 10, - = not shoot induction, na = not analytical 
1/Values with the same letters in the column are not significantly different at p≤ 0.05 

 
Table 2 Height of new shoot height on MS medium added with different concentrations of BA with IAA (PNSB) for 4 

weeks culture. 

BA (mg/L) 
IAA (PNSB) 

(mg/L) 
Fresh weight of 

explant (g) 
Chlorophyll content (mg/ml) 

Chlorophyll a Chlorophyll b Total Chlorophyll 
1 0.25 0.58±1.18abc1/ 0.0274±0.0000a1/ 0.0435±0.0000a 0.0297±0.0000a 
1 0.5 0.26±0.17c bt bt bt 
1 1 0.22±0.15c 0.0030±0.0020c 0.0044±0.001c 0.0029±0.0000d 
2 0.25 0.18±0.13c bt bt bt 
2 0.5 0.21±0.15c bt bt bt 
2 1 0.51±0.74abc bt bt bt 
4 0.25 0.35±0.63bc 0.0031±0.0007c 0.0048±0.0023c 0.0033±0.0018cd 
4 0.5 1.50±0.77a 0.01126±0.0080bc 0.0157±0.0111bc 0.0103±0.0060bc 
4 1 1.00±1.00a 0.0173±0.0048ab 0.0217±0.0056b 0.0137±0.0026 b 

0 (control) 0.85±0.51ab 0.0078±0.0033c 0.0097±0.0040c 0.0061±0.0023cd 
BA ** na na na 

IAA (PNSB) ns na na na 
BA x IAA (PNSB) ** na na na 

ns= not significantly. Mean±S.E., n= 10, bt = browning in tissue, na = not analytical 
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Figure 1 Characteristics of cactus callus on MS medium added 4 mg/L BA with 1 mg/L IAA (PNSB) (a) 
compared with 0 mg/l (control) (b) for 4 weeks culture. Bar = 1 cm, NSh = new shoot.  

 
วิจารณ์ 

พบว่า การเจริญและการพัฒนาเป็นยอดใหม่ของแคลลัสแคคตัสไม่มีความแตกต่างกันเนื่องจาก สัดส่วนความเข้มข้นของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตมีส่วนส าคัญต่อการเจริญและการพัฒนาของเนื้อเยื่อ สอดคล้องกับรายงานของ (Monostori และคณะ, 2012) 
อย่างไรก็ตามการชักน าให้เกิดยอดจากส่วนของตาข้าง หรือก้อนเนื้อเยื่อแคลลัสสามารถเกิดขึ้นในรูปแบบกระบวนการพัฒนาโซ มาติก
เอ็มบริโอ (somatic embryogenesis) หรือการ เกิดกระบวนโซมาโคนอล (somaclonal variation) (Park and Dong-ll, 1993) 
นอกจากน้ีการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (PGR, Plant Growth Regulator) สามารถช่วยชักน าและพัฒนาให้เกิดยอดใหม่ใน
สภาพปลอดเช้ือในวงรอบครั้งที่สองของการขยายเพิ่มจ านวนจากส่วนของช้ินส่วนปลายยอด (Davila-Figueroa และคณะ, 2005) ใน
การศึกษาครั้งน้ีลักษณะของยอดใหม่ท่ีเกิดจากช้ินส่วนเนื้อเยื่อใช้ระยะเวลาในการเลี้ยงที่ยาวนานข้ึน ช้ินส่วนท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารMS ที่
เติม BA 4 มก./ล. ร่วมกับ IAA จากสารสกัดแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์ 0.5 มก./ล. มีน้ าหนักสดของช้ินส่วนสูง
ที่สุด ซึ่งส่วนประกอบของสูตรอาหารมีผลต่อการเจริญและพัฒนากายภาพของเนื้อเยื่อพืชแล้ว (Yildiz, 2012) ร้อยละการเกิดการ
ปนเปื้อนแบคทีเรียมีความแตกต่างกันทางสถิติ เนื่องด้วยเหตุที่มาจากช้ินส่วนเนื้อเยื่อกระบองเพชรที่ใช้ในการทดลองมีการปนเปื้อนอยู่
ก่อนแล้ว แต่ยังไม่ปรากฏแสดงให้เห็น เมื่อท าการตัดชิ้นส่วนเนื้อเยื่อไปเลี้ยงบนอาหารใหม่ของแต่ละกรรมวิธี ท าให้มีการเพิ่มปริมาณรา
มากขึ้น ดังนั้นควรจึงต้องมีการสังเกตช้ินส่วนพืชทดลองให้ละเอียด ขั้นตอนการท าให้ช้ินส่วนปลอดเช้ือนับเป็นหัวใจส าคัญของ
ความส าเร็จในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (นุชจรี และคณะ, 2562) 

ปริมาณคลอโรฟิลล์  พบว่า ในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BA 2 มก./ล. ร่วมกับ IAA จากสารสกัดแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสี
ม่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์ 0.25 มก./ล. มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี และรวม สูงที่สุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ Ron’zhina (2003) 
รายงานว่า การให้สารในกลุ่มไซโตไคนินเป็น การกระตุ้นเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการสงัเคราะห์แสง นอกจานี้ไซโตไคนินยังมีผลตอ่
โครงสร้างของคลอโรพลาส การท างานของเอ็นไซม์คลอโรพลาส การสะสมรงควัตถุ และอัตราการสังเคราะห์แสง (Yaronskaya et al., 
2006) กระบวนการสังเคราะห์แสง และความสัมพันธ์ระหว่างแหล่งสร้างและแหล่งสะสม (source-sink relationship) ของพืช (Wang 
et al, 2010) 
 
สรุป 
 จากผลการศึกษา พบว่า ช้ินส่วนท่ีเลี้ยงบนอาหาร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (ชุดควบคุม) และอาหาร MS ที่เตมิ 
BA ความเข้มข้น 4 มก./ล. ร่วมกับ IAA (PNSB) ความเข้มข้น 0.5 มก./ล. มีน้ าหนักสดมากที่สุด เหมาะสมที่สุดส าหรับการน ามาใช้ใน
การเพาะเลี้ยงแคลลัสแคคตัสในสภาพปลอดเชื้อ   
 
ค าขอบคุณ 
 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา (มทร.ล้านนา) สถาบันวิจัยเทคโนโลยี
เกษตร มทร.ล้านนา และวิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีเชียงราย ที่ได้สนับสนุนวัสดุอุปกรณ์และเอื้อเฟ้ือสถานท่ีในการด าเนินการวิจัยใน
ครั้งนี้ 
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ผลของ BA (6-benzyladenine) ร่วมกับ NAA (1-Naphthaleneacetic acid) ต่อการ
เพิ่มจ านวนยอดถั่วลิสงผิวด าพันธุ์นิลมณี (Arachis hypogaea L. 'Black')   ในสภาพ
ปลอดเชือ้ 

Effects of BA (6-benzyladenine) combination with NAA  
(1-Naphthaleneacetic acid) on shoot multiplication of black peanuts 
‘Nilmanee’ (Arachis hypogaea L. 'Black') under in vitro condition 
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บทคัดย่อ: วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้เพื่อศึกษาผลของ BA (6-benzyladenine) ร่วมกับ NAA (1-Naphthaleneacetic acid) ต่อ
การเพิ่มจ านวนยอดของถั่วลิสงผิวด าในสภาพปลอดเช้ือเพื่อการขยายพันธุ์ปริมาณมาก โดยศึกษา BA ความเข้มข้น 0.5, 1 และ 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.25, 0.5  และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เปรียบเทียบกับการไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
(control) บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS โดยวางแผนการทดลองแบบปัจจัยร่วมในสุ่มสมบูรณ์ (Factorial in Completely Randomize 
Design; CRD) มี 10 (3x3+1) กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซ้ า (ซ้ าละ 1 ช้ินส่วน) เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ช้ินส่วนยอดของถั่ว
ลิสงผิวด าเพาะที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 4 มก./ล  ร่วมกับNAA ความเข้มข้น  2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีร้อยละการเกิด
ยอดใหม่สูงสุด (ร้อยละ 80.00±42.16) และมีจ านวนยอดใหม่สูงสุด (1.10±0.87 ยอดต่อช้ินส่วน)  แต่ชิ้นส่วนยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร
ที่เติม BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร BA  ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีน้ าหนักสดสูงสุด (2.04±0.82 ก.)  
ค าส าคัญ: เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ; สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช; การชักน ายอด 
 
Abstract:  This study aimed to determine the effects of BA ( 6- benzyladenine)  combination with NAA  
(1-Naphthaleneacetic acid on shoot multiplication of black peanuts for micropropagation The concentrations of BA 
at 0. 5, 1, and 2 mg/ l in combination with 0. 25, 0. 5, and 1 mg/ l of NAA were compared with non- hormone added 
(control) on MS semi-solid medium.  Factorial in Completely Randomize Design (CRD) with 10 (3x3+1) treatments 
and 10 replicates (1 replicate per explant) were applied in the study. After cultured for 4 weeks the result revealed 
that shoots cultured on MS medium containing 4 mg/l of BA and 2 mg/l of NAA had the highest percentage of new 
shoots (80.00±42.16%) and the highest number of new shoots per explant (1.10±0.87 shoots per explant). On the 
other hand, the shoots cultured on media containing 1 mg/l of BA and 1 mg/l of NAA had the highest fresh weight 
(2.04±0.82 g). 
Keywords: tissue culture; plant growth regulators; shoot induction 
 
บทน า 
 ถั่วลิสงผิวด า ได้รับความนิยมจากผู้บริโภคอย่างมาก เนื่องจากมีประโยชน์และมีคุณค่าทางอาหาร เช่น โปรตีนร้อยละ กรดอะมิ
โน ร่างกายต้องการถึง 18 ชนิด วิตามินต่างๆ เช่น บี1 บี2 และ บี6 กรดไขมันไม่อิ่มตัว และแร่ธาตุอื่นๆอีก 26 ชนิด ที่เป็นประโยชน์ เช่น 
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ซีลีเนียม แคลเซียม โพแทสเซียม ทองแดง สังกระสี แมงกานีส นอกจากน้ียังมีสารต้านอนุมูลอิสระชนิดต่างๆ เช่นสารฟลาโวนอยด์ และ
แอนโธไซยานิน ปัจจุบันมีการน าเอาเมล็ดถั่วลิสงผวิด ามาท าเป็นชาดื่มเพื่อบ ารุงสุขภาพ และแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารตา่งๆ เช่น ขนม
ขบเคี้ยว ใช้เป็นส่วนผสมในอาหารหลายชนิด และท าเป็นน้ ามันถั่วลิสงผิวด าสกัดเย็น แต่พบว่ายังมีเกษตรกรผู้ปลูกน้อยไม่เป็นที่
แพร่หลายในประเทศไทย จึงส่งผลให้ถั่วลิสงผิวด ามีราคาสูง (นัย, 2562) โดยราคาจ าหน่ายเมล็ดพันธุ์ถั่งลิสงผิวด าในประเทศไทย 100 
กรัม ประมาณ 140 เมล็ด ราคา 150 เฉลี่ยอยู่ที่เมล็ดละ 1.07 บาท ซึ่งเป็นเมล็ดพันธ์ุน าเข้าจากประเทศจีน (สกายสแครปเปอร์, 2557) 
และเนื่องจากถั่วลิสงผิวด าเป็นพืชตระกูลถั่วที่ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด และเกษตรกรจะต้องจัดเก็บเมล็ดพันธุ์เพื่อใช้ปลูกใหม่ทุกฤดู 
เพราะฉะนั้นปัญหาที่ส าคัญในการผลิตถั่วลิสงผิวด าในประเทศไทย คือ เมล็ดพันธ์ุมีปริมาณไม่เพียงพอ และเมล็ดพันธ์ุมีราคาสูง จึงท าให้
เกษตรกรผู้ปลูกน้อย (ภานุพันธ,์ 2549) 
 ด้วยเหตุนี้ได้มีการใช้เทคโนโลยีชีวภาพด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช เพื่อสามารถขยายพันธุ์ได้จ านวนมากในระยะเวลาที่
รวดเร็ว ด้วยการน าช้ินส่วนของพืชไปเพาะเลี้ยงบนอาหารที่มีธาตุอาหาร และสารควบคุมการเจริญเติบโตอย่างเหมาะสมต่อการเจริญ
และพัฒนาของเนื้อเยื่อพืชเพื่อเพิ่มจ านวน (อมรทิพย์ และอ าไพพงษ์, 2559) ซึ่งได้มีงานวิจัยการทดลองการเกิดยอดหลายยอดโดยการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของถั่วเขียวพันธุ์ก าแพงแสน 1 ในอาหารสูตร MS ที่ปราศจากฮอร์โมน ซึ่งสามารถชักน าเมล็ดถั่วเขียวพันธุ์ก าแพงแสน 
1 มีร้อยละการเกิดยอดสูง (เสาวนีย์ และคณะ, 2532) โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เป็นวิธีการขยายพันธ์ุที่ได้ต้นพันธ์ุเป็นปริมาณมาก สูตร
อาหารที่นิยม คือ สูตร MS (Murashige and Skoog) และสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช (plant growth regulators; PGRs) ที่นิยม
ใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้แก่ กลุ่มออกซิน (auxin) และไซโตไคนิน (cytokinin) ซึ่งกลุ่มออกซิน เป็นกลุ่มของสารที่มีหน้าที่เกี่ยวข้อง
กับการขยายขนาดของเซลล์ (cell enlargement) การเกิดแคลลัส ยับยั้งการเกิดยอด แต่ส่งเสริมการเกิดราก สร้างบริเวณส่วนยอด ใน
ส่วนของกลุ่มไซโตไคนิน เกี่ยวข้องกับการแบ่งเซลล์ของพืช ช่วยกระตุ้นการเกิดยอด ยับยั้งการเกิดราก และกระตุ้นให้เกิดแคลลัสเมื่อใช้
ร่วมกับออกซิน (ธราธร และคณะ, 2558) 
  นอกจากนี้ได้มีศึกษาเทคนิคการขยายพันธุ์สมุนไพรด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ส าหรับถ่ายทอดในระดับมัธยมศึกษา ซึ่ง
พบว่าผลจากการศึกษาผลของ BA และ NAA ที่มีต่อต่อการแตกยอดของสมุนไพรมีผลต่อปริมาณยอด ความสูงของยอด และความยาว
ของราก อย่างไรก็ตามควรค านึงถึงชนิดของช้ินส่วนพืช และปริมาณความเข้มข้นของสารที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (พงศ์
ยุทธ และคณะ, 2560) จากประเด็นปัญหาในด้านปริมาณของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จึงได้
ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมต่อการขยายและเพิ่มปริมาณยอดของช้ินส่วนเนื้อเยื่อถั่วลิสงผิวด า
ในสภาพปลอดเชื้อ 
 
วิธีการศึกษา 
 การเตรียมช้ินส่วนพืชทดลอง โดยการน าช้ินส่วนยอดของถั่วลิสงผิวด าที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเมล็ดถั่วลิสงผิวด าบน
อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ระยะเวลา 4 สัปดาห์ แล้วน าต้นถั่วลิสงผิวด าที่ปลอดเชื้อมาตัดชิ้นส่วนปลายยอดให้มีขนาดความยาว 1.5 ซม. ใบ
จ านวน 1 คู ่
 การเตรียมอาหารทดลอง ใช้อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BA ร่วมกับ NAA ที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกันในแต่ละชุดการ
ทดลอง อาหารทดลองมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 5.7-5.8 และผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ 120 ๐ซ  ความดัน 15 ปอนด์/ตร.ม. เป็น
เวลา 15 นาที ด้วยหม้อนึ่งความดันไอน้ า (autoclave) 
 วิธีการทดลอง ศึกษาระดับความเข้มข้นของ BA คือ 0.5, 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA 3 ระดับ คือ 0.25, 0.5 และ 
1 มิลลิกรัมต่อลิตรเปรียบเทียบกับอาหารกึ่งแข็งสูตร MS (ชุดควบคุม) โดยวางแผนการทดลองแบบปัจจัยร่วมในสุ่มสมบูรณ์ (Factorial 
in CRD) มี 10 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซ้ า (ซ้ าละ 1 ช้ินส่วน) ท าการเพาะเลี้ยงในสภาพห้องที่มีการปรับอุณหภูมิ 222-3 ๐ซ  ความชื้น
สัมพัทธ์ร้อยละ 60-80 ให้แสงที่ความเข้ม 50 ไมโครโมล/ตร.ม./ว. เป็นเวลา 16 ชม.ต่อวัน ระยะเวลา 4 สัปดาห์ ท าการบันทึกได้แก่ ร้อย
ละการเกิดยอดใหม่ จ านวนยอดใหม่ และน้ าหนักสด หลังจากนั้นน าข้อมูลท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Tukey HSD ที่ระดับนัยส าคัญ (p≤0.05) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Minitab22  
 
ผลการศึกษา 
  พบว่า ร้อยละการเกิดยอดใหม่ของช้ินส่วนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็ง MS ที่เติม BA 
ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีร้อยละการเกิดยอดใหม่มากที่สุด (ร้อยละ 
80.00±42.16) และจ านวนยอดใหม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยมีจ านวนยอดใหม่มากที่สุด คือ (1.10±0.87 ยอดต่อ
ช้ินส่วน) ส่วนน้ าหนักสดของช้ินส่วนที่เพาะบนอาหารกึ่งแข็ง MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 
1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้น้ าหนักสดช้ินส่วนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งโดยช้ินส่วนมีน้ าหนักสดมากที่สุดร้อยละ2.04±0.82 
และความสูงของต้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญโดยชิ้นส่วนท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็ง MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเตบิโต
พืช ท าให้ความสูงของยอดสูงที่สุด คือ 0.74±0.87 ส่วนจ านวนใบ (ใบต่อต้นต่อช้ินส่วน) (Table 1) และปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ บี และ
ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม ในช้ินส่วนพืช ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ อยู่ในช่วงร้อยละ 0.70±0.82, 0.00±0.00, 0.00±0.01 และ
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0.01±0.01 ตามล าดับ (Table 2) ลักษณะของช้ินส่วนเนื้อเยื่อถั่วลิสงผิวด ามีการเกิดยอดใหม่ และแคลลัส (callus) ในแต่ละกรรมวิธี 
(Figure 1) 
 

 
Figure 1 Shoo t  i n duc t i o n  o f  black peanuts ‘Nilmanee’  explant a f t e r  c u l t u r ed  e xp l an t  on  
MS medium supplemented with different concentrations of BA and NAA for 4 weeks culture. Bars = 1 
cm. 

 
Table 1 Characteristics of black peanuts ‘Nilmanee’ explant after cultured on semi-solid MS medium supplemented 

with different concentrations of BA and NAA for 4 weeks culture. 

BA 
(mg/l) 

NAA 
(mg/l) 

Shoots induction 
(%) 

Number of shoots 
(shoots/explant) 

Fresh weight of 
explant (g) 

Height of new 
shoots (cm) 

Num. of leaves 
per plant 

(leaves/plant) 
0 (control) 70.00±48.30 ab1/ 1.00±0.82 ad 0.67±0.80 cde 0.74±0.87 a 1.30±1.64ns 

1 0.5 20.00±42.16 cd 0.30±0.67 c 1.27±0.39 bc 0.04±0.08 b 0.60±0.84 
1 1 60.00±51.64 abc 1.10±1.10 a 2.04±0.82 a 0.31±0.25 b 0.60±0.97 
1 2 20.00±42.16 cd 0.30±0.67 c 0.61±0.82 cde 0.09±0.19 b 0.00±0.00 
2 0.5 40.00±51.64 abcd 0.50±0.71 abc 0.51±0.71 de 0.17±0.23 b 0.00±0.00 
2 1 10.00±31.62 d 0.10±0.32 c 0.39±0.52 e 0.07±0.15 b 0.00±0.00 
2 2 30.00±48.30 bcd 0.40±0.70 bc 1.58±0.91 ab 0.17±0.27 b 0.10±0.32 
4 0.5 50.00±52.70 abcd 0.50±0.53 abc 1.14±0.85 bcd 0.20±0.22 b 0.60±0.70 
4 1 40.00±51.64 abcd 0.40±0.52 bc 1.06±0.89 bcde 0.20±0.29 b 0.50±0.85 
4 2 80.00±42.16 a 1.10±0.87 a 1.57±0.72 ab 0.34±0.20 b 0.70±0.82 

BA * ns * ns ** 
NAA ns ns ns ns ns 

BA x NAA * ** ** * ns 
Data = meanS.E. N = 10 explant/treatment. ns = no significant difference, *= significantly different at p≤ 0.05, **= significantly different 
at p≤0.01, Different letters within the column indicated statistically significant differences between the means (Tukey HSD at p≤ 0.05). 
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Table 2 Chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll of black peanuts ‘Nilmanee’ explant after cultured on    
            semi-solid MS medium supplemented different concentrations with BA and NAA n for 4 weeks culture. 

BA (mg/l) NAA (mg/l) Chlorophyll a Chlorophyll b Total Chlorophyll 
0 (Control) 0.0006±0.0006 0.0051±0.0064 0.0043±0.0055 

1 0.5 0.0011±0.0015 0.0075±0.0103 0.0063±0.0091 
1 1.0 0.0040±0.0040 0.0056±0.0051 0.0037±0.0039 
1 2.0 0.0055±0.0020 0.0086±0.0020 0.0059±0.0018 
2 0.5 0.0045±0.0045 0.0079±0.0036 0.0056±0.0026 
2 1.0 0.0027±0.0004 0.0053±0.0016 0.0038±0.0014 
2 2.0 0.0027±0.0010 0.0071±0.0047 0.0054±0.0038 
4 0.5 0.0012±0.0021 0.0038±0.0046 0.0030±0.0042 
4 1.0 0.0010±0.0020 0.0036±0.0015 0.0028±0.0012 
4 2.0 0.0014±0.0024 0.0038±0.0052 0.0029±0.0047 

BA * * ns 
NAA ns ns ns 

BA x NAA ns ns ns 
ns = not significant different, - = no root formation, Data = meanS.E., n = 10 explants/treatment 

 
วิจารณ์ 

พบว่า ร้อยละการเกิดยอดใหม่ในชุดการทดลองอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ 
NAA ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เนื่องจากปริมาณความเข้มข้นของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตพืช BA ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตทางล าต้น และตาข้าง  ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Palee (2018) ที่เติม BA บน
อาหารสูตร MS สามารถชักน าให้เกิดยอดได้ 100 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้จ านวนยอดใหม่เพิ่มขึ้นซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติยิ่ง เช่นเดียวกับการทดลองของแก้วล าพัน และคณะ (2563) ที่เติม NAA ร่วมกับ BA สามารถเพิ่มจ านวนต้นได้มากที่สุด และ
เมื่อน าช้ินส่วนยอดของถั่วลิสงผิวด าเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS ทีเ่ติม BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 
1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้มีน้ าหนักมากที่สุดซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ เนื่องจากสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช  
BA ที่มีส่วนช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตทางล า ต้น และตาข้าง และ NAA ทีช่่วยกระตุ้นการเกิดรากและการเจริญของราก ท าให้ช้ินส่วน
ของพืชทดลองเกิดการพัฒนาและเจริญเติบโตเป็นต้น ซึ่งรายงานผลการทดลองของ สุมิตรา และอิศร์ (2557) ที่เติม BA ร่วมกับ NAA มี
ผลท าให้ช้ินส่วนของพืชมีน้ าหนักสูงที่สุด จากการศึกษาในครั้งนี้ พบว่า ความสูงของยอดที่เลี้ยงบนอาหาร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตพืช (ชุดควบคุม) มีความสูงของยอดสูงที่สุด เพราะเมื่อน า BA ร่วมกับ NAA จะท าให้เกิดแคลลัสจ านวนมากซึ่งมีผลท าให้การ
เจริญเติบโตเกิดการชะลอ สอดคล้องกับ ปิยะพร และนุชมะณี (2004) ได้ท าการทดลองอิทธิพลของ NAA และ BA ในชุดการทดลองที่ไม่
เติม BA ท าให้มีความสูงของยอดใหม่สูงที่สุด และจ านวนใบของช้ินส่วนแต่ละชุดการทดลองไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ซึ่งต่างจาก Kaviani et al. (2019) ที่ได้ท าการทดลองเติม BA ร่วมกับ NAA และ TDZ (N-phenyl-N'-1,2,3-thidiazol-5-yl 
urea) ท าให้มีจ านวนใบมากที่สุด  
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ของเนื้อเยื่อถั่วลิสงผิวด าในสภาพปลอดเช้ือ พบว่า อาหาร MS ทุกสูตรมีปริมาณคลอโรฟิลล์ a คลอโรฟิลล์ 
b และคลอโรฟิลล์รวม ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่ง Parsaeimehr et al. (2010) ได้ท าการทดลองอิทธิพลของ
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ในอาหาร MS ที่เติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ   ไคเนติน (Kin) 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้มี
ปริมาณคลอโรฟิลล์ 118.4 ± 7.6 มก./ล เนื่องจากสารในกลุ่มไซโตไคนิน มีหน้าที่เกี่ยวกับการแบ่งเซลล์ของพืชการสร้างอวัยวะการเพิ่ม
ขนาดของเซลล์และอวัยวะการป้องกันการสลายตัวของคลอโรฟิลล์  การเจริญของคลอโรพลาสต์ (พันทวี, 2532; พีรเดช, 2529) 
 
สรุป 
 อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีร้อยละการ
เกิดยอดใหม่และจ านวนยอดใหม่มากท่ีสุด เหมาะสมส าหรบัการน ามาใช้ในการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนยอดของถั่วลิสงผิวด าในสภาพปลอดเชื้อ 
 
ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร และสถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา และวิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีเชียงราย สนับสนุนวัสดุอุปกรณ์และสถานท่ีในการด าเนินการวิจัยครั้งนี้ 
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ผลของ 6-benzyladenine (BA), Thidiazuron (TDZ) และ Adenine sulfate (AS) 
ต่อการเจริญและพัฒนาของเนื้อเยื่อทองกวาวสีเหลอืงในสภาพปลอดเชื้อ 
Effects of 6-benzyladenine (BA), Thidiazuron (TDZ) and Adenine sulfate (AS) on 
the in vitro growth and development of Butea monosperma (Lam.) Kuntze var. 
lutea (Witt.) Maheswari tissue  
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บทคัดย่อ: การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผล 6-benzyladenine (BA), Thidiazuron (TDZ) และ Adenine sulfate (AS) ต่อการ
เจริญและพัฒนาของเนื้อทองกวาวสีเหลืองในสภาพปลอดเช้ือส าหรับการขยายเพิ่มจ านวนยอด โดยศึกษาความเข้มข้นของ BA หรือ 
TDZ ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 2.0 มก./ล. AS 40, 60 และ 80 มก./ล.  เปรียบเทียบกับที่ไม่เติมสาร (ชุดควบคุม) ในอาหารกึ่งแข็ง
สูตร MS วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์(CRD; Complete Randomize Design) มี 10 กรรมวิธี ๆ ละ 10 ซ้ า (1 ซ้ า 1 ช้ินส่วน) 
ท าการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ พบว่า ช้ินส่วนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม TDZ 1 มก./ล.มีจ านวนยอดต่อช้ินส่วนและน้ าหนักสด
ของช้ินส่วนมากที่สุด (7.00±5.20 ยอดต่อช้ินส่วน และ 0.61±0.19 ก. ตามล าดับ) ส่วนปริมาณคลอโรฟิลล์บีและรวมของช้ินส่วนที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA 2 มก./ล. และ TDZ 0.5 มก./ล. (0.04±0.02 และ 0.02±0.01 มก./ก น้ าหนักสด ตามล าดับ)  และ
ปริมาณคลอโรฟิลล์รวมของช้ินส่วนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม 2 มก./ล. BA มีมากที่สุด (0.12±0.06 มก./ก น้ าหนักสด) ส าหรับความ
สูงของยอด (ซม.) และ ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (มก./ก น้ าหนักสด) ในทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
ค าส าคัญ: ทองกวาวสีเหลือง; ในสภาพปลอดเชื้อ 
 

Abstract: The purpose of this study was to determine the effects of 6-benzyladenine (BA), Thidiazuron (TDZ) and 
adenine sulfate (AS) on the in vitro growth and development of Butea monosperma var. lutea under conditions 
for multiplication. The concentrations of 0.5, 1.0 and 2.0 mg/L BA; 0.5, 1.0 and 2.0 mg/L TDZ and 40, 60 and 80 
mg/L AS were compared with no additives (Control) in MS semi-solid medium. Complete randomized design (CRD) 
was planned; there were 10 procedures with 10 replicates each (1 replicate, 1 explant) for 4 weeks of culture. The 
result showed that the MS semi-solid medium added 1 mg/L TDZ had the highest number of shoots per explant 
and the fresh weight (7.00±5.20 shoots per explant and 0.61±0.19g )  The chlorophyll B was the highest chlorophyll 
content cultured on medium added 2 mg/L BA and 0.5 mg/L TDZ (0.04±0.02 and 0.02±0.01 mg/g fresh weight, 
respectively). The total chlorophyll of explant cultured on medium added with 2 mg/L BA was the highest 
(0.12±0.06 mg/g fresh weight). The shoot height (cm) and chlorophyll A (mg/g fresh weight) among all treatments 
showed no statistical difference. 
Keywords: Butea monosperma var. lutea; In vitro 
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บทน า 
ทองกวาว (Butea monosperma (Lam.) Taub. เป็นไมย้ืนต้นขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นท้ังไม้ประดับและสมุนไพรมีทั้งดอกสีแดงสม้

และสเีหลือง อยู่ในวงศ์ Fabaceae ภาคเหนือเรียกว่า กวาว ก๋าว จอมทอง จ้า จาน ทองธรรมชาติ ทองพรมชาติ ทองต้น มีถิ่นก าเนิดใน
เขตร้อนและกึ่งร้อน จากประเทศอินเดีย บังกลาเทศ เนปาล ศรลีงักา เมียนมาร์ ลาว และประเทศไทย ในทางการแพทย์แผนโบราณ
อินเดียได้มีการใช้ส่วนรากของต้นทองกวาวมาท าประโยชน์ในการรกัษาอาการท้องผูกเฉียบพลัน, เสยีดท้อง, ขัดเบา, โรคผิวหนังจากการ
ติดเชื้อเป็นต้น (อุเทน, 2558)  

โดยทั่วไปแล้วต้นทองกวาวจะมีการปลูกกระจายทั่วประเทศ แต่ต้นที่มีดอกสีเหลืองจะหาได้ยากกว่า โดยทั่วไปต้นทองกวาวสี
เหลืองจะขยายพันธุ์ด้วยวิธีการเพาะเมล็ด  โดยธรรมชาติแล้วมีอัตราการงอกและรอดต่ า และต้นทองกวาวที่เกิดจากการเพาะเมล็ดมี
โอกาสที่จะไม่เสมือนต้นแม่สูงเนื่องจากมีความแปรปรวนทางพันธุกรรม ท าให้ต้นที่งอกจากเมล็ดส่วนใหญ่แล้วจะได้พันธุ์สีส้มแดง จึงท า
ให้ต้นทองกวาวพันธุ์สีเหลืองมีความเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ ดังนั้นเพื่อที่จะแก้ปัญหาดังข้างต้นที่กล่าวมีจึงมีวิธีการเพาะขยายพันธุ์พืชด้วย
เทคโนโลยีสมัยใหม่ที่ท าให้ได้พืชที่เสมือนต้นแม่ปลอดจากโรคและแมลง สามารถเพิ่มจ านวนพันธุ์พืชที่ต้องการในเวลาอันสั้น และยัง
สามารถผลิตพืชได้ตลอดทั้งปี โดยไม่ต้องค านึงถึงสภาพดินฟ้าอากาศ (ธราธร  และคณะ, 2559)  

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของต้นทองกวาวสีเหลืองจะใช้ช้ินส่วน -ยอด-และข้อ ของต้นทองกวาว ซึ่งมีความส าเร็จของการ
เจริญเติบโตแตกต่างกันออกไป การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อให้เจริญได้ จ าเป็นต้องมีองค์ประกอบของสารอาหาร สารควบคุมการเจริญเติบโต 
(growth regulator) หรือฮอร์โมนร่วมด้วย ซึ่งกลุ่มที่นิยมใช้ ได้แก่ สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ออกซิน เช่น 2,4-ไดคลอ-โรฟี
นอกซี อะซิติคแอซิด (2,4-D), แนฟธาลีน อะซีติคแอซิด (Napthaleneacetic acid, NAA), และกลุ่ม ไซโตไคนิน เช่น ไคเนติน (Kinetin), 
6-เบนซิลอะมิโน-พิวรีน (6-Benzylaminopurine,BA) (อารยา หงษ์เพชร, 2554) มีรายงานความส าเร็จในการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนตาข้าง
ทองกวาวเหลืองที่เพาะเลี้ยงในอาหาร Woody plant medium (WPM) ที่เติมสารลดการปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์ Plant 
preservative mixture (PPM) ความเข้มข้น 400 µ𝑙/𝑙  พบว่า ช้ินส่วนมีการปนเปื้อนน้อยที่สุด และเมื่อย้ายลงในอาหารแข็งที่มีการเติม 
PPM ความเข้มข้น 400 µ𝑙/𝑙 ร่วมกับ streptomyoin ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ามีการรอดชีวิตสูงสุด (90.8%) 
(ศุภณัฏฐ์,ณัฏฐธิดา และ ราฮีมา; 2563) ต่อมามีรายงานการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน BA(6-benzyladenine) กับ
ช้ินส่วนข้อของต้นสักท่ีระดับความเข้มข้น 1.0-6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลท าให้จ านวนยอดเฉลี่ยเพิ่มข ึ้น โดยความเข้มข้นที่ท าให้เกิดยอด
มากที่สุดคือ 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (เสริมศิริ และคณะ, 2561) ต่อมา กฤษฎา และคณะ, (2564) เพาะเลี้ยงแกนเอ็มบริโอตะเคียนใบใหญ่ 
(Hopea thorelii Pierre) พืชที่มีความเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ ในอาหารสูตร MS ที่เติม BA NAA และ IBA พบว่าสูตรอาหาร MS ที่เติม 
BA 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IBA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้มีจ านวนยอดของแกน
เอ็มบริโอมากที่สุด จากการศึกษาต้นทองกวาวสีเหลืองที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อยังมีการพัฒนาเจริญเติบโตซึ่งต้องใช้เวลานาน 
ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน าสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินมาช่วยท าให้เกิดการเจริญเติบโตและเสริมพัฒนาการรวดเร็ว
ขึ้น เนื่องจากสารกลุ่มไซโตไคนิน เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่มีบทบาทชักน าเซลล์และเกิดยอดโดยทั่วไปแลว้สารไซโตไคนนิ
สามารถพบได้ในพืช ได้แก่ Zeatin และ 6-isopentenyladenine (2iP) และสารไซโตไคนินสังเคราะห์ ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการ
ทดลองครั้งนี้เพื่อศึกษาผลของปริมาณความเข้มข้นของสารไซโตไคนินสังเคราะห์ BA, TDZ และ AS ซึ่งเป็นสารที่มีผลต่อการเจริญและ
พัฒนาของเนื้อเยื่อพืช สามารถชักน าให้เนื้อเยื่อพืชเกิดต้นเล็กๆ จ านวนมาก มาใช้กับเนื้อเยื่อทองกวาวสีเหลืองในสภาพปลอดเ ช้ือให้ได้
ต้นจ านวนมาก ในเวลาอันสั้น (อนุพันธ์ และ ธนากร, 2550) เพื่อเป็นแนวทางการขยายพันธุ์ทองกวาวสีเหลือง ที่เป็นพืชที่มีประโยชน์
และความส าคัญทางสมุนไพร อีกทั้งยังมีความเสี่ยงต่อการสูญพันธ์ุ 
 
วิธีการศึกษา 
 การเตรียมพืชทดลอง ช้ินส่วนปลายยอดของทองกวาวสีเหลืองในสภาพปลอดเช้ือ ที่ได้ท าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารกึ่ง
แข็งสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ จากแหล่งเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อคณะวิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา (มทร.ล้านนา) ล าปาง 
 การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ใช้อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติมสารไซโตไคนินสังเคราะห์ BA หรือ TDZ ความเข้มข้น 0.5, 
1.0 และ 2.0 มก./ล. ส่วน AS ความเข้มข้น 40, 60 และ 80 มก./ล. ในแต่ละการทดลอง ปรับค่าความกรดด่าง 5.7 แล้วน าไปผ่านการ
ฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งฆ่าเช้ือความดันแบบอัตโนมัติ (Autoclave sterilizer) ที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางเมตร อุณหภูมิประมาณ 120 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที 
 วิธีการทดลอง ศึกษาระดับความเข้มข้นของอาหารสูตร MS และ MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA, TDZ  
ที่ระดับความเข้มข้น 0.5,1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร และ AS ที่ระดับความเข้มข้น 40,60 และ 80 มิลลิกรัมต่อลิตร วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 10 กรรมวิธีๆ ละ 10 ซ้ า (ซ้ าละ 1 ช้ินส่วน) ใช้ช้ินส่วนปลายยอดของพืชทดลองทองกวาวสีเหลืองจากการ
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ระยะเวลา 4 สัปดาห์ ตัดให้มีขนาดความยาว 0.5 ซม. แล้วย้ายไปเลี้ยงบนอาหารในแต่ละกรรมวิธี ท าการ
เลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ และบันทึกข้อมูล ได้แก่ การปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์, ร้อยละของการเกิดยอด, น้ าหนักสดของช้ินส่วน (กรัม), 
จ านวนยอดต่อช้ินส่วน (ยอดต่อช้ินส่วน), น้ าหนักสด(ก.), ความสูงยอด(ซม.), และจ านวนใบต่อช้ินส่วน (ใบต่อช้ินส่วน) ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ บี และรวม ตามวิธีการของ Moran (1982) หลังจากนั้นการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม Minitab รุ่น 22 



88   แก่นเกษตร ฉบับเพิ่มเติม 3: (2566) 
 

 

เพื่อหาค่าเฉลี่ย (Mean)±ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าเฉลี่ย (standard error of mean: S.E.)และ One-way ANOVA และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มโดยวิธี Fisher, exact Probability tests; Fept ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ผลการศึกษา 

จากการศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อช้ินส่วนทองกวาวสีเหลือง พบว่า ร้อยละของยอดเกิดใหม่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ โดยช้ินส่วนเนื้อเยื่อที่เลี้ยงบนอาหาร MS เติม TDZ 1 มก./ล. มีจ านวนยอดต่อช้ินส่วนและน้ าหนักสดของช้ินส่วนมากที่สุด 
(7.00±5.20 ยอดต่อช้ินส่วน และ 0.61±0.19 ก. ตามล าดับ) ส่วนปริมาณคลอโรฟิลล์บีและรวมของชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม 
BA 2 มก./ล. และ TDZ 0.5 มก./ล. (0.04±0.02 และ 0.02±0.01 มก./ก น้ าหนักสด ตามล าดับ) (Table 1) ความสูงไม่มีความแตกตา่ง
กันทางสถิติ อยู่ในช่วง 0.00±0.00 - 10.39±2.48 ซม. ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี และรวมของช้ินส่วนไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (Table 
2) 

Table 1 Percentage of new shoots initiation, number of new shoots per explant (shoots/explant), and fresh weight 
(g) of explant on MS semi-solid medium and different concentrations of BA, TDZ and AS for 4 weeks 
culture. 

Types of growth regulation 
Concentrations 

(mg/L) 
% of new shoots 

initiation  
Num. of new shoot per 

explant (shoots/explant) 
Fresh weight of 

explant (g) 
BA 0.5 80.00±42.16ns 2.00±0.00ns 0.04±0.06b1/ 
BA 1 50.00±52.70 5.33±2.08 0.21±0.11b  
BA 2 40.00±51.64 4.00±1.73 0.21±0.10b 

TDZ 0. 5 80.00±42.16 5.00±1.41  0.18±0.08b 
TDZ 1 30.00±48.30 7.00±5.20 0.62±0.33a  
TDZ 2 50.00±52.70 3.00±0.00 0.25±0.13b  
AS 40 50.00±52.70 2.33±2.31 0.10±0.04b 
AS 60 80.00±42.16 1.00±0.00 0.39±0.00ab 
AS 80 40.00±51.64 1.67±0.58 0.08±0.01b 
Non-hormone (control) 60.00±51.64 1.67±0.58 0.13±0.03b 

ns = no statisticalty difference (p>0.05) 
1/Values with the same letters in column are not significantly different at p< 0.05, Mean±SE, n=10. 
 
Table 2 Percentages of new shoot height (cm), Chlorophyll a, Chlorophyll b and Total Chlorophyll were grown on 

MS semi-solid medium and different concentrations of BA, TDZ and AS for 4 weeks culture. 
Types of growth 

regulation 
Concentrations 

(mg/L) 
Height of new shoots 

(cm) 
Chlorophyll content (mg/ml) 

Chlorophyll a chlorophyll B total chlorophyll 
BA 0.5 6.10±0.27ns 0.00±0.00ns 0.01±0.01b1/ 0.01±0.01b 

BA 1 10.39±2.48 0.01±0.01 0.00±0.01b 0.00±0.01b 
BA 2 6.99±0.44 0.00±0.01 0.05±0.04a  0.12±0.11a 

TDZ 0. 5 8.47±1.31 0.00±0.00 0.02±0.03ab 0.02±0.03b 
TDZ 1 8.71±0.21 0.02±0.01 0.00±0.01b  0.01±0.01b 
TDZ 2 8.22±0.90 0.01±0.00 0.00±0.00b 0.00±0.01b 
AS 40 0.52±0.90 0.00±0.00 0.00±0.00 b 0.00± 0.00b 
AS 60 0.00±0.00 0.02±0.00 0.00±0.00b 0.01±0.00b 
AS 80 4.63±8.02 0.00±0.00 0.00±0.00b  0.00±0.00b  

Non-hormone (control) 0.83±1.44 0.00±0.00 0.00±0.00b 0.00±0.00b  
ns = no statisticalty difference (p>0.05) 
1/Values with same letters in column are not significantly different at p< 0.05, Mean±SE, n=10. 
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Figure 1 Characteristics of explant were grown on MS semi-solid medium and different concentrations of 
BA, TDZ and AS for 4 weeks culture. 

 
วิจารณ์ 
 จากการศึกษา พบว่า การเกิดยอดใหม่ในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA, TDZ และ AS ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ แตกต่างจากงานทดลองของ ภพเก้า  และวารุต  (2558) ที่ได้ท าการทดลองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อโมกพวง พุดจีบ 
รักขาว และรักม่วง ในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BA 4 มก./ล. สามารถชักน าให้เกิดยอดมากที่สุด ในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม 
TDZ 1 มก./ล.  มีร้อยละการเกิดจ านวนยอดใหม่และน้ าหนักสดมากที่สุด ซึ่งแตกต่างจากงานทดลองของ ไพลิน  และพฤทธ์ิ  (2563) ที่
ท าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนนทรี พบว่าการชักน ายอดด้วยอาหารสูตร MS ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโทไคนินสองชนิด KN 
และ BAP สามารถชักน ายอดได้สูงที่สุด เนื่องจากปริมาณความเข้มข้นของสารสังเคราะห์กลุ่มไซโตไคนินBA, TDZ และ AS  มีส่วนช่วย
กระตุ้นการแตกยอด มีผลต่อการเจริญของเนื้อเยื่อ สอดคล้องกับงานทดลองของ Sudhakar johnson et al. (2023) ที่ได้ท าการ
เพาะเลี้ยง Saussurea lappa ในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ, BA พบว่า สูตรอาหารที่เติม TDZ มีจ านวนยอดเพิ่มมากที่สุด แตกต่าง
จากงานทดลองของ Sandeep et al. (2015) ที่ได้ท าการเพาะเลี้ยง Valeriana wallichiiDC ในอาหารสูตร MS ที่เติม  BA, Kn, AS 
และ TDZ พบว่า ในสูตรอาหาร MS ที่เติม BA 3.0 ไมโครโมลาร์ มีจ านวนยอดมากที่สุด ปริมาณคลอโรฟิลล์บีและรวมของช้ินส่วนมี
ความแตกต่างกันทางสถิติ บนอาหารเพาะเลี้ยงท่ีเติม BA 2 มก./ล. และ TDZ 0.5 มก./ล. (0.04±0.02 และ 0.02±0.01 มก./ก น้ าหนัก
สด ตามล าดับ) แตกต่างกับงานทดลองของ Karolina Nowakowska et al. (2021) ที่ได้ท าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ‘Kazimierz 
Odnowiciel’ พบว่าสูตรอาหารที่เติม 1 2ip [N6 -(2isopentenyl) adenine] และ 1 zeatin (ZEA) พบปริมาณคลอโรฟิลล์มากที่สุด 
 
สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษา พบว่า ช้ินส่วนเนื้อเยื่อทองกวาวสีเหลืองที่เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหารกึ่งแข็งสูตร MS  ที่เติม TDZ 1 มก./ล. 
สามารถชักน าจ านวนยอดต่อช้ินส่วนและน้ าหนักสดของช้ินส่วนมากที่สุด  เหมาะสมที่สุดส าหรับการน ามาใช้ในการเพาะเลี้ยงช้ินส่วน
ปลายยอดทองกวาวสีเหลืองในสภาพปลอดเชื้อ 
 
ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตรมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
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ABSTRACT: Kratom (Mitragyna speciosa) is commonly grown in tropical regions and typically thrived under the 
shade of trees. It contains phytochemicals that offer numerous benefits. In this study, kratom plants grown under 
intercropping conditions with rubber trees (Hevea brasiliensis) as shade-providing plants in Songkhla province was 
observed. Additionally, the identification of phytochemical compounds in kratom with potential as antioxidant 
agent was performed through an in silico approach. The results found that selected nine putative compounds 
from 64 compounds were predicted for antioxidant agents based on the binding affinity energy obtained from 
molecular docking. Two compounds exhibited the lowest binding affinity energy (highest potential): apigenin with 
the NADPH oxidase protein target (-9.3 kcal/mol) and 3-O-caffeoylquinic acid with the xanthine oxidoreductase 
protein target (-9.2 kcal/mol). Further studies are necessary to enhance the understanding of kratom's antioxidant 
properties for potential medical and pharmaceutical applications.  
Keywords: production; binding affinity; medicinal plant; ligand-protein; molecular docking 
 
Introduction  

Kratom (Mitragyna speciosa (Korth.) Havil.) is classified as a member of the Rubiaceae family, which is the 
same botanical family as coffee. Intercrop production in plantations is affected by weather conditions, including 
Photosynthetically Active Radiation (PAR), temperature, light intensity, humidity, and rainfall. The selection of plants 
for intercropping should consider their growth needs, compatibility, and mutual benefits between the crops grown 
together. When kratom is intercropped with different plants such as rubber trees (Hevea brasiliensis), it can increase 
the diversity of phytochemical compounds in agricultural systems (Wu et al., 2016). Kratom plant contains various 
phytochemical compounds with pharmacological effects on humans. It also contains other phytochemical 
compounds such as flavonoids, terpenoids, polyphenols, saponins, and alkaloid. These compounds have potential 
as antioxidants and can provide other health benefits (Zhang et al., 2022). Oxidative stress arises when there is an 
imbalance between the production of Reactive Oxygen Species (ROS) and the body’s ability to neutralize and 
eliminate these ROS. Oxidative stress is linked to various harmful disease in human, including cardiovascular disease, 
neurodegenerative disease, diabetes and cancer. Antioxidants are compounds that help protect the body's cells 
from damage caused by free radicals, oxidative stress, and oxidative enzymes (Aminjan et al., 2019).  

The potential of kratom's phytochemicals as antioxidants can be analyzed through in silico testing. 
Computational methods and specialized software are utilized by in silico to predict the activities of potential 
antioxidant compounds in kratom. In the context of kratom's phytochemistry, in silico testing can be used to gain 
initial understanding of the antioxidant activities of the phytochemical compounds present in kratom. By using 
molecular docking techniques, the phytochemical compounds in kratom can be virtually tested to see how they 
interact with antioxidant targets involved in the oxidative pathway. The results of in silico testing can provide 
information about the potential of these phytochemical compounds as antioxidants by examining the strength of 
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the bonds and interactions between the phytochemical compounds (ligands) and the protein targets. These 
simulations can provide insights into the stability of the phytochemical-antioxidant target complexes and the 
dynamics of conformational changes and interactions. Analysis by in silico can serve as a useful preliminary step in 
guiding further research and laboratory experiments to understand the potential of kratom's phytochemicals as 
antioxidants (Defri et al., 2022). The objectives of this study are to observe phytochemical compounds in kratom 
with potential as antioxidant agents cultivated under intercropping conditions with rubber trees as shade-providing 
plants and to perform an in silico approach to identify the specific antioxidant compounds present in kratom leaves.  
 
Material and method 

In this study, kratom plants was conducted throught direct observations and an in silico approach was 
performed to identify phytochemical compounds in kratom that have potential as antioxidant agents.  
 
Observation location and material 

The observation of kratom were located in the middle rows between rubber trees as shade-providing plants 
(intercropping condition) from January to July 2023 at 10.00 am in Sadao District, Songkhla Province, Southern 
Thailand with longitude 6.71878° N, 100.27560° E and altitude MSL 92 m.  
 
Molecular docking by in silico approach 

Molecular docking begins with the preparation of target proteins and kratom's phytochemical (ligands). 
Target protein structures (NADPH oxidase-PDB ID: 5O0X, Xanthine oxidoreductase-PDB ID: 2CKJ) were downloaded 
from the protein data bank (https://www.rcsb.org/).These proteins were chosen for their significant role in ROS 
formation and oxidative stress (Panday et al., 2014; Bortolotti et al., 2021). Secondary metabolites from kratom were 
obtained from the knapsack database (http://www.knapsackfamily.com/) and Dr. Duke's Phytochemical and 
Ethnobotanical Databases (https://phytochem.nal.usda.gov/). The next step is to use the Passonline webserver 
(http://way2drug.com/passonline/) to screen compounds for their potential as antioxidants using a quantitative 
structure-activity relationship (QSAR) approach. Then, compounds will proceed to the drug-likeness screening phase 
with swissADME (Daina et al., 2017) following Lipinski's principles. Cytotoxicity prediction screening using protox-II 
(https://tox-new.charite.de/protox_II/) followed for the compounds that passed the drug-likeness screening. 
Selected compounds and vitamin C as a control were used as ligands in the docking stage. Ligand preparation 
involved downloading 3D structures from Pubchem (https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/), minimizing with Avogadro 
(http://avogadro.cc/) and adding hydrogen with UCSF Chimera (https://www.rbvi.ucsf.edu/chimera). The proteins 
and ligands were converted from "pdb" to "pdbqt" extension using Autodock tools (Morris et al., 2009) before entering 
the docking stage with Autodock Vina (Trott and Olson, 2010). Finally, the binding affinity energy from the docking 
results was obtained, and the complex (protein and ligand) was constructed using pymol (https://pymol.org/) for 
interaction analysis using Biovia Discovery Studio Visualizer (https://discover.3ds.com/). 
 
Result and discussion 
Antioxidant compound prediction in kratom by in silico molecular docking 

The exploration of the compounds contained in kratom from the knapsack database found 64 compounds. 
Among these 64 compounds, 23 passed the screening for structural similarity with antioxidant compounds and free 
radical scavengers through the PassOnline webserver. Out of the 23 compounds, nine compounds passed the criteria 
for drug-likeness and toxicity screening, making them eligible for the subsequent docking stage. Table 1 lists the 
drug-likeness profile, violations of Lipinski's five rules, toxicity class, and cytotoxicity for these selected nine 
compounds.  

 

https://www.rcsb.org/
http://www.knapsackfamily.com/
https://phytochem.nal.usda.gov/
http://way2drug.com/passonline/)
https://tox-new.charite.de/protox_II/
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
http://avogadro.cc/
https://www.rbvi.ucsf.edu/chimera
https://pymol.org/
https://discover.3ds.com/
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Table 1 The selected compounds after going through drug-likeness screening and cytotoxicity screening 
Compound Drug-likeness Violations Toxicity Class* Cytotoxicity 
Caffeic acid Yes 0 5 No 
(-)-Epicatechin Yes 0 6 No 
3-O-Caffeoylquinic acid Yes 1 5 No 
Apigenin Yes 0 5 No 
Kaempferol Yes 0 5 No 
3-O-beta-D-Glucopyranosyl sitosterol Yes 1 6 No 
Acetylursolic acid Yes 1 5 No 
Daucosterol Yes 1 6 No 
Benzyl-β-D-glucopyranoside Yes 0 5 No 

* Interpretation of toxicity classification from ProTox-II Webserver: 1= fatal if swallowed (LD50 ≤ 5), 2= fatal if swallowed (5 < LD50 ≤ 
50), 3= toxic if swallowed (50 < LD50 ≤ 300), 4= harmful if swallowed (300 < LD50 ≤ 2000), 5= may be harmful if swallowed (2000 < 
LD50 ≤ 5000), 6= class VI: non-toxic (LD50 > 5000). 

 
Figure 1 Binding affinity energy results from molecular docking 
 

Figure 1 shows the selected nine compounds presenting a binding affinity lower than the control (vitamin 
C) to NADPH oxidase and xanthine oxidoreductase proteins. Nine selected compounds exhibited lower binding 
affinity values compared to vitamin C (control). Lower energy-binding affinity values indicate greater antioxidant 
potential for these compounds, reflecting the strength of their interaction with the target protein. The compounds 
with the lowest binding energy values were apigenin with a value of -9.3 kcal/mol (Figure 2a) and 3-O-Caffeoylquinic 
acid with a value of -9.2 kcal/mol (Figure 2b). 
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        (a)    (b) 
Figure 2 Ligand-protein interactions showed: (a) Ligand apigenin had the lowest binding affinity energy (-9.3 kcal/mol) 
with NADPH Oxidase protein; (b) Ligand 3-O-Caffeoylquinic acid had the lowest binding affinity energy (-9.2 kcal/mol) 
with Xanthine Oxidoreductase protein. 
 

Both apigenin and 3-O-Caffeoylquinic acid are known to belong to the group of flavonoids and polyphenols, 
their molecular structures and functional groups make them capable of donating electrons to neutralize free 
radicals, stabilize cellular processes, and protect cells from oxidative damage (Povichit et al., 2010). Apigenin and 3-
O-Caffeoylquinic acid show very low energy binding affinity values, which means they have a strong interactions and 
can effectively bind to the target proteins.  

Apigenin is a flavonoid compound found in various plants and it has been studied for its potential to inhibit 
the activity of the NADPH oxidase enzyme (Salehi et al, 2019). NADPH oxidase is an enzyme responsible for producing 
reactive oxygen species (ROS) within cells. ROS can cause cellular damage and are associated with various diseases, 
including cardiovascular and inflammatory diseases (Kopalli et al., 2022).  
The similar capability is also present in 3-O-caffeoylquinic acid (also known as chlorogenic acid), a polyphenol 
compound found in coffee, green leaf, and various other green plants. Xanthine Oxidoreductase is an enzyme 
involved in the production of ROS during purine metabolism. By binding strongly to these target proteins, apigenin 
and 3-O-Caffeoylquinic acid may inhibit their activities, thus reducing the production of harmful ROS (Aminjan et al., 
2019). 

Based on Figure 2 can be seen that the residue numbers that follow the abbreviated names of amino acids 
indicate the specific position of each amino acid within a protein sequence. The most common physical interactions 
formed between ligands and receptor proteins are hydrogen bonds and pi-alkyl interactions. The key residues for 
each protein are determined by analyzing the residues that frequently appear in the interactions between ligands 
and proteins for each compound. In NADPH Oxidase protein (PDB ID: 5O0X), Tryptophan 695 (TRP695) and 
Phenylalanine 461 (PHE461) are identified as key residues. In Xanthine Oxidoreductase protein (PDB ID: 2CKJ), 
Asparagine 261 (ASN261) and Leucine 257 (LEU257) are identified as key residues. These residues are involved in the 
binding site predicted using PrankWeb (Jakubec et al, 2022), suggesting that findings indicate the involvement of 
these residues in compound binding (binding site). 

The in silico approach using molecular docking techniques to identify potential antioxidant compounds is 
a promising initial step in antioxidant research. The research on kratom's antioxidant properties is still limited and 
requires further investigation, such as in vitro and in vivo testing. Furthermore, further studies are necessary to 
comprehend the mechanisms of action of these compounds and their potential applications in pharmaceuticals 
and functional foods. This understanding is crucial for leveraging the benefits of using kratom in medicinal and 
beverage products, thus advancing its potential for further kratom production in Southern Thailand. 
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Conclusion  
The prediction of phytochemical compounds in kratom leaves with potential as antioxidants was conducted 

through an in silico approach, resulting in nine compounds with a potential as antioxidant agents using based on 
the binding affinity energy obtained from molecular docking. Among them, two compounds exhibited the lowest 
binding affinity energy (highest potential), namely apigenin with the protein target NADPH oxidase (-9.3 kcal/mol) 
and 3-O-caffeoylquinic acid with the protein target Xanthine Oxidoreductase (-9.2 kcal/mol).  
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บทคัดย่อ: หญ้าหวานเป็นพืชที่มีสารสตีวิโอไซด์ให้ความหวาน ใช้ทดแทนน้ าตาลทราย มีแคลอรีต่ า น ามาใช้เป็นสารให้ความหวาน
ส าหรับอาหาร เครื่องดื่มส าหรับผู้ที่ต้องการควบคุมน้ าหนักและผู้ป่วยเบาหวานที่ไม่สามารถบริโภคน้ าตาลปริมาณมาก วิธีการท าแห้ง
หญ้าหวานปัจจุบันเกษตรกรใช้วิธีการตากแห้งโดยใช้แสงแดด และการอบแห้งโดยใช้เตาอบเชื้อเพลิงชีวมวลไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิ
และความช้ืนได้ส่งผลให้หญ้าหวานอบแห้งไม่มีคุณภาพด้านสีและสารส าคัญ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบและปรับปรุงเครื่องอบ
แห้งลมร้อนแบบถาดต้นแบบจากสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมส าหรับอบแห้งหญ้าหวานเพื่อหาวิธีการและอุณหภูมิอบแห้งที่เหมาะสม
เพื่อให้ได้หญ้าหวานอบแห้งที่มีคุณภาพด้านสี ความหวานและสารส าคัญ ออกแบบถาดอบแห้งเป็นแบบถาดตาข่ายโปร่งมีฝาปิด ศึกษา
อบแห้งที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 °C ผลการวิจัย พบว่า เครื่องต้นแบบที่ปรับปรุงอบแห้งหญ้าหวานสดได้ครั้งละ 10.8 kg ความช้ืน
เริ่มต้น 82-83% wb ความช้ืนสุดท้าย 11.90, 9.67, 9.21% wb ใช้เวลาอบแห้ง 535, 313 และ 241 นาที ตามล าดับ การอบแห้งหญ้า
หวานที่อุณหภูมิ 60 °C ใช้เวลาและเช้ือเพลิงอบแห้งต่ าสุด มีสารส าคัญสตีวิโอไซด์สูงกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 40, 50 °C  และวิธีของ
เกษตรกร สีหญ้าหวานอบแห้งแต่ละอุณหภูมิให้สีไม่แตกต่างกันเป็นสีเขียวปนเหลืองเล็กน้อย อัตราส่วนโดยน้ าหนักก่อนและหลังอบแห้ง 
4.9:1 
ค าส าคัญ: เครื่องอบแห้งลมร้อนแบบถาด; อบแห้ง; หญ้าหวาน  
 
ABSTRACT: Stevia is a plant that contains Stevioside as a sweetener. Use as a substitute for sugar, low in calories, 
used as a sweetener for food, drinks for those who want to control weight and diabetics who cannot consume large 
amounts of sugar. Method for drying stevia, farmers using heat from sunlight. And drying using a biomass oven could 
not control the temperature and humidity, resulting in dried stevia no quality in terms of colour and Stevioside. The 
purpose of this research was to test and improved a prototype hot air tray dryer from the Agricultural Engineering 
Research Institute for drying stevia in order to determine the appropriate drying method and temperature for drying 
stevia with colour quality, sweetness, Stevioside and design drying trays to be mesh trays with lids. Study drying at 
40, 50 and 60 °C. The results showed that prototype was the capacity 10.8 kg of fresh stevia at a time, initial moisture 
content 82-83% wet basis, final moisture content 11.90, 9.67, 9.21% wet basis, drying time of 535, 313 and 241 
minutes, respectively, drying stevia at 60 °C consumes the lowest amount of time and fuel and more Stevioside 
than the drying by farmer's method and drying at 40, 50 °C. Dried stevia at different temperatures gives the same 
colour as green with a slight yellow tint, ratio by weight before and after drying 4.9:1 
Keywords: hot air dryer; drying; stevia 
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บทน า 

หญ้าหวาน (Stevia rebaudiana Bertoni) จัดอยู่ในวงศ์ Asteraceae เป็นพืชล้มลุกระยะยาวมีลกัษณะคล้ายต้นกะเพราหรอื
ต้นแมงลักมีสาร Stevioside ที่ให้ความหวานคล้ายน้ าตาลทรายมากและมีความหวานประมาณ 300 เท่าของน้ าตาลซูโครส นอกจากนี้
ยังเป็นสารที่มีแคลอรีต่ ามากเมื่อเทียบกับน้ าตาลทรายเนื่องจากไม่ถูกย่อยให้เกิดพลังงานในร่างกาย  ปัจจุบันมีการน ามาใช้เป็นสารให้
ความหวานส าหรับอาหารและเครื่องดื่มบางประเภทเพื่อลดแคลอรีในอาหารและเครื่องดื่มส าหรับผู้ที่ต้องการลดน้ าหนักหรือผู้ป่วยที่เป็น
โรคเบาหวาน (ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่, 2548) 

การท าแห้ง (Dehydration) เป็นวิธีการถนอมอาหารที่นิยมใช้ในการลดความช้ืนของอาหารด้วยการระเหยน้ าส่วนใหญ่ใน
อาหารออก ท าให้อาหารแห้ง ช่วยป้องกันการเติบโตของจุลินทรีย์ที่มีในอาหาร ชะลอการท างานของเอ็นไซม์ หรือชะลอปฏิกิริยาต่างๆ 
ทั้งทางเคมีและทางชีวเคมี ซึ่งมีน้ าเป็นส่วนร่วมและเป็นสาเหตุให้อาหารเสื่อมเสีย ช่วยให้เก็บได้นานขึ้น รวมทั้งยับยั้งสารพิษจากเชื้อรา 
การท าแห้งท าให้อาหารมีน้ าหนักเบา ลดปริมาตร ท าให้สะดวกต่อการขนส่ง การบริโภค (อาทิตยาและอมรชัย, 2557) การอบแห้งหญ้า
หวานที่อุณหภูมิ 50-60 °C เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการก าจัดความช้ืนของหญ้าหวานที่อุณหภูมินี้ คุณภาพของใบแห้งที่ได้ในด้านสี 
ความหวาน และปริมาณสารอาหารจะดีกว่าเมื่อเทียบกับการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 °C สีของหญ้าหวานอบแห้งที่ได้เป็นสีเขียวปนเหลือง
เล็กน้อย (Samsudin and Aziz, 2013) การท าแห้งหญ้าหวานปัจจุบันเกษตรกรใช้วิธีการตากแห้งโดยใช้แสงแดด และการอบแห้งโดยใช้
เตาอบเช้ือเพลิงชีวมวลไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนได้ส่งผลให้การอบแห้งหญ้าหวานไม่ได้คุณภาพด้านสีและสารส าคัญ 

ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ (2561) ได้ท าการออกแบบและพัฒนาเครื่องอบแห้งลมร้อนส าหรับการอบแห้งเนื้อล าไย 
ลิ้นจี่ และมะข้ามป้อม (Figure 1) จากผลการทดสอบในการอบแห้งเนื้อล าไย ลิ้นจี่ และมะขามป้อม ใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง 65, 65 
และ 70 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบแห้ง 9.5, 10 และ 6 ช่ัวโมง โดยมีอัตราผลสดต่อเนื้ออบแห้งโดยเฉลี่ยเท่ากับ 10:1, 5.9:1 และ 
1.46:1 ตามล าดับ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบและปรับปรุงเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบถาดต้นแบบจากสถาบันวิจัยเกษตร
วิศวกรรมส าหรับอบแห้งหญ้าหวานเพื่อหาวิธีการ อุณหภูมิอบแห้งที่เหมาะสมให้ได้หญ้าหวานอบแห้งที่มีคุณภาพด้านสี ความหวาน 
สารส าคัญ และเปรียบเทียบอัตราการใช้เชื้อเพลิงในแต่ละอุณหภูมิ 
 

 

Figure 1 Hot air tray dryer of Agricultural Engineering Research Institute. 

 

วิธีการศึกษา  

1. ศึกษาข้อมูลวิธีการในการอบแห้งหญ้าหวานเพ่ือให้ได้หญ้าหวานอบแห้งที่มีคุณภาพดี  
2. ทดสอบต้นแบบเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบถาดต้นแบบสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมในการอบแห้งหญ้าหวานเบื้องต้นเพื่อหา 
        ข้อบกพร่องและปรับปรุงพัฒนาเครื่องต้นแบบให้สามารถอบแห้งหญ้าหวานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
3. ทดสอบเก็บข้อมูลการอบแห้งหญ้าหวานเพื่อหาอุณหภูมิการอบแห้งที่เหมาะสม โดยศึกษาการอบแห้งหญ้าหวานที่อุณหภูมิ 
        40, 50 และ 60 °C จนได้ความช้ืนต่ ากว่า 13% wb จ านวน 3 ซ้ า บันทึกระยะเวลาในการอบแห้ง การอัตราการสิ้นเปลือง 
        พลังงาน เลือกอุณหภูมิการอบแห้งทีใ่หคุ้ณภาพด้านสี ความหวาน สารส าคัญสูงสุด และสิ้นเปลืองพลังงานน้อยที่สุด 
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4. วิเคราะห์ผลการทดสอบและสรุปผลการวิจัย 

  สถานท่ีด าเนินการวิจัย ศูนย์วิจยัเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม ่
                                  ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 กรมวิชาการเกษตร 
                แหล่งปลูกหญ้าหวาน บ้านแมส่าบ ต าบลอมลอง อ าเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม่ 
ระยะเวลาด าเนินการวิจัย เดือน ตุลาคม 2564 - กันยายน 2565 

ผลการศึกษา 

1. ศึกษาข้อมูลวิธีการเตรียมหญ้าหวานสดก่อนการอบแห้งเพื่อให้ได้หญ้าหวานอบแห้งที่มีคุณภาพดี  
ด าเนินการศึกษาข้อมูลในการอบแห้งหญ้าหวาน บ้านแม่สาบ ต าบลอมลอง อ าเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งเป็นพ้ืนท่ีที่ปลูก

หญ้าหวานมากที่สุดในภาคเหนือ การแปรรูปโดยการอบแห้งหญ้าหวานทั่วไปจะมีการเตรียมหญ้าหวานสดก่อนการท าแห้ง 2 แบบ คือ 
แบบที่ 1 ไม่เด็ดยอด ก้านหญ้าหวาน แบบที่ 2 เลือกเด็ดเอาเฉพาะยอดและใบ (Figure 2) จากการศึกษาผลผลิตหลังอบแห้งของ
เกษตรกร วิธีการแบบเลือกเด็ดเอาเฉาะยอดและใบเป็นวิธีท่ีท าให้ได้หญ้าหวานอบแห้งที่มีคุณภาพ ตลาดต้องการและขายได้ราคาสูงกว่า
แบบไม่เด็ดยอดและก้าน งานวิจัยนี้ในขั้นตอนการเตรียมหญ้าหวานสดก่อนการอบแห้งด้วยเครื่องต้นแบบเลือกใช้วิธีการที่ 2 แบบเลือก
เด็ดเอาเฉพาะยอดและใบ 

             
(a)       (b) 

Figure 2 Preparation of stevia before drying, not pluck stems and shoots (a), stems and shoots were plucked (b). 

 

2. ทดสอบต้นแบบเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบถาดต้นแบบสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมในการอบแห้งหญ้าหวานเบื้องต้นเพื่อหา
ข้อบกพร่องและปรับปรุงพัฒนาเครื่องต้นแบบให้สามารถอบแห้งหญ้าหวานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

ผลการทดสอบอบแห้งหญ้าหวานดว้ยเครือ่งอบแห้งลมร้อนแบบถาดเดิมของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม พบว่า เครื่องที่ใช้งาน
ถาดอบแห้งไม่เหมาะสมกับการอบแห้งหญ้าหวาน มีความเร็วลมร้อนก่อนเข้าห้องอบแห้งเฉลี่ย 6-8 m/s ท าให้หญ้าหวานอบแห้งปลิว
ออกจากถาดขณะอบแห้ง จึงได้ท าการปรับปรุงเครื่องต้นแบบโดยท าการปรับความเร็วรอบพัดลมลงใหม้ีความเร็วลมร้อนก่อนเข้าห้องอบ
มีความเร็วลมร้อน 3-4 m/s และออกแบบถาดอบแห้งเป็นแบบถาดตาข่ายโปร่งมีฝาปิดให้เหมาะสมกับการอบแห้งหญ้าหวาน (Figure 
3) 
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(a)             (b) 

Figure 3 Conventional drying tray (a) Improved drying tray (b). 

3. ทดสอบเก็บข้อมูลการอบแห้งหญ้าหวานเพื่อหาอุณหภูมิการอบแห้งที่เหมาะสม โดยศึกษาการอบแห้งหญ้าหวานที่อุณหภูมิ 40, 50 
และ 60 °C จนได้ความช้ืนต่ ากว่า 13% wb จ านวน 3 ซ้ า บันทึกระยะเวลาในการอบแห้ง การอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน เลือก
อุณหภูมิการอบแห้งทีใ่หคุ้ณภาพด้านสี ความหวาน สารส าคัญสูงสุด และสิ้นเปลืองพลังงานน้อยที่สุด 

ด าเนินการปรับปรุงเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบถาดจนได้เครื่องที่เหมาะสมส าหรับการอบแห้งหญ้าหวาน จัดเรียงหญ้าหวานสด
ที่ผ่านการเด็ดก้านออกให้เหลือเฉพาะใบกับยอดใส่ถาดอบแห้ง และด าเนินการทดสอบเก็บข้อมูลการอบแห้งหญ้าหวานที่อุณหภูมิ 40, 
50 และ 60 °C (Figure 4) 
 

 
Figure 4 Prepare stevia in a drying tray. 

 ผลการทดสอบเก็บข้อมูลเครื่องต้นแบบในการอบแห้งหญ้าหวานที่อุณหภูมิ  40, 50 และ 60 °C จ านวน 3 ซ้ า พบว่า ใช้
ระยะเวลาการอบแห้งเฉลี่ย 535, 313.33 และ 241.67 นาที สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง LPG ที่ใช้ในการผลิตลมร้อน 2.42, 2.37 และ 2.32 kg 
หญ้าหวานก่อนอบมีความช้ืนเฉลี่ย 82.25%, 82.96% และ 83.09% wb และหลังอบแห้งได้หญ้าหวานที่มีความชื้นเฉลี่ย 11.90, 9.67, 
9.21% wb ตามล าดับ โดยเครื่องต้นแบบสามารถอบแห้งหญ้าหวานสดได้ครั้งละ 10.80 กิโลกรัม (Table 1) 

Table 1 Results of drying of stevia at 40, 50 and 60 °C 

Temp. 
(°C) 

Drying time LPG 
consumption 

Stevia (kg) Moisture content (%wb) 

(min) (kg) Before drying  After drying Before drying  After drying 

40 535.00±5.00 2.42±0.08 10.80 2.24±0.006 82.25±0.45 11.90±0.38 
50 313.33±7.64 2.37±0.06 10.80 2.22±0.006 82.96±0.52 9.67±0.69 
60 241.67±7.64 2.32±0.03 10.80 2.20±0.008 83.09±3.17 9.21±0.67 

 
คุณภาพด้านสีของหญ้าหวานในการอบแห้งที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 °C โดยสีของหญ้าหวานอบแห้งที่ได้จากการอบด้วย

เครื่องต้นแบบในแต่ละอุณหภูมิให้สีไม่แตกต่างกันเป็นสีเขียวปนเหลืองเล็กน้อย (Figure 5) 
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Figure 5 The color of stevia after drying by the prototype, Dying at 40 °C (a), 50 °C (b) and 60 °C 

 
ผลการวิเคราะห์สารส าคัญสตีวิโอโซด์ (Stevioside) ซึ่งเป็นสารบ่งช้ีความหวานของตัวอย่างหญ้าหวานหลังการอบแห้งด้วย

เครื่องอบแห้งลมร้อนต้นแบบที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 °C เปรียบเทียบกับวิธีของเกษตรกรโดยใช้เตาอบเช้ือเพลิงชีวมวล ส่งตรวจ
วิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการสรีรวิทยาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (Table 2)  
 
Table 2 Results of Stevioside analysis of stevia samples. 
Treatment Simple Stevioside (g/100g) 

1 40 °C 3.56 
2 50 °C 4.88 
3 60 °C 6.05 
4 Farmer method 3.99 

 
จาก Table 2 ผลการตรวจวิเคราะห์สารส าคัญสตีวิโอโซด์ของตัวอย่างหญ้าหวาน พบว่า การอบแห้งหญ้าหวานด้วยใช้

เครื่องต้นแบบฯ ที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 °C พบปริมาณสารส าคัญสตีวิโอโซด์ 3.56, 4.88 และ 6.05 g/100g ตามล าดับ ส่วนการ
อบแห้งด้วยวิธีของเกษตรกรโดยใช้เตาอบเช้ือเพลิงชีวมวล พบว่า มีปริมาณสารส าคัญสตีวิโอโซด์ 3.99 g/100g ซึ่งต่ ากว่าการอบแห้งโดย
การใช้เครื่องต้นแบบท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 °C แต่สูงกว่าการอบแห้งโดยใช้เครื่องต้นแบบท่ีอุณหภูมิ 40 °C 
 
วิจารณ์  

ผลการทดสอบเครื่องต้นแบบในการอบแห้งหญ้าหวานที่อุณหภูมิ 40 °C ใช้เวลาอบแห้งเฉลี่ย 535 นาที สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงใน
การผลิตลมร้อน (LPG) ครั้งละ 2.42 kg หรือ 60.5 บาท (คิดค่าแก๊ส 25 บาท/กิโลกรัม) ได้หญ้าหวานอบแห้งเฉลี่ย 2.24 kg คิดเป็น
ต้นทุนค่าเช้ือเพลิง 27.00 บาทต่อกิโลกรัมแห้ง ก่อนอบแห้งหญ้าหวานมีความชื้นเฉลี่ย 82.25% wb หลังอบแห้งได้หญ้าหวานความชื้น
เฉลี่ย 11.90% wb การอบแห้งหญ้าหวานที่อุณหภูมิ 50 °C ใช้เวลาอบแห้งเฉลี่ย 313.33 นาที สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงครั้งละ 2.37 kg หรือ 
59.25 บาท ได้หญ้าหวานอบแห้งเฉลี่ย 2.22 kg คิดเป็นต้นทุนค่าเชื้อเพลิง 26.68 บาทต่อกิโลกรัมแห้ง ก่อนอบแห้งหญ้าหวานมีความชื้น
เฉลี่ย 82.96% wb หลังอบแห้งได้หญ้าหวานความช้ืนเฉลี่ย 9.67% wb และการอบแห้งหญ้าหวานที่อุณหภูมิ 60 °C ใช้เวลาอบแห้ง
เฉลี่ย 214.67 นาที สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงครั้งละ 2.32 kg หรือ 58.00 บาท ได้หญ้าหวานอบแห้งเฉลี่ย 2.20 kg คิดเป็นต้นทุนค่าเชื้อเพลิง 
26.36 บาท ต่อกิโลกรัมแห้ง ก่อนการอบแห้งหญ้าหวานมีความช้ืนเฉลี่ย 83.09% wb ได้หญ้าหวานหลังอบแห้งมีความช้ืนเฉลี่ย 9.21% 
wb โดยความช้ืนหญ้าหวานอบแห้งที่ได้มีค่าอยู่ระหว่า 9-12% wb จะเห็นว่าการอบแห้งโดยใช้เครื่องต้นแบบที่อุณหภูมิ 60 °C ใช้
ระยะเวลาการอบแห้งสั้นกว่าที่อุณหภูมิ 40 และ 50 °C ถึง 320.33 และ 98.66 นาที ตามล าดับ จึงท าให้ใช้เช้ือเพลิงและมีต้นทุนการ
อบแห้งที่น้อยกว่าตามไปด้วย ผลการวิเคราะห์สารส าคัญสตีวิโอโซด์ตวัอย่างหญ้าหวาน การอบแห้งหญ้าหวานด้วยเครื่องต้นแบบเครื่องที่
อุณหภูมิ 60 °C มีปริมาณสาระส าคัญสูงถึง 6.05 g/100g ซึ่งมีค่าสูงกว่า การอบแห้งด้วยเครื่องต้นแบบที่อุณหภูมิ 40, 50 °C และมีค่า
มากกว่าการอบแห้งด้วยวิธีของเกษตรกรโดยใช้เตาอบเช้ือเพลิงชีวมวลถึง 2.06 g/100g โดยค่าความหวานในตัวอย่างหญ้าหวานอบแห้ง
จะมีค่าสูงตามปริมาณสารสตีวิโอโซด์ ส่วนสีของหญ้าหวานอบแห้งในแต่ละอุณหภูมิให้สีไม่แตกต่างกันมากเป็นสีเขียวปนเหลืองเล็กน้อย 

(a) (b) (c) 
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สรุป  

การทดสอบและปรับปรุงเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบถาดส าหรับอบแห้งหญ้าหวานในงานวิจัยนี้ได้ท าการปรับปรุงเครื่องให้
เหมาะสมกับการอบแห้งหญ้าหวานโดยท าการปรับปรุงถาดอบแห้งจากถาดตะแกรงเป็นแบบถาดตาข่ายโปรง่มีฝาปิด ข้อดี คือ ลมร้อนใน
ห้องอบแห้งสามารถผ่านกระจายได้ดี ช่วยไม่ให้หญ้าหวานปลิวออกนอกถาดขณะอบแห้ง ห้องอบแห้งหญ้าหวานใช้ความเร็วลมร้อน 3-4 
m/s ผลการทดสอบเครื่องต้นแบบในการอบแห้งหญ้าหวานที่อุณหภูมิ 60 °C ใช้ระยะเวลา และต้นทุนการอบแห้งน้อยกว่าการอบแห้งที่
อุณหภูมิ 40, 50 °C และมีปริมาณสารสตีวิโอโซด์สูงกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 40, 50 °C และวิธีของเกษกรกรโดยใช้เตาอบเช้ือเพลิงชีว
มวล ส่วนคุณภาพด้านสีให้ค่าไม่แตกต่างกัน วิธีการเตรียมหญ้าหวานก่อนอบแห้งแบบเลือกเด็ดเอาเฉพาะยอดและใบเป็นวิธีที่ได้หญ้า
หวานอบแห้งที่มีคุณภาพมากกว่าการอบแห้งทั้งยอด ใบและก้าน การอบแห้งหญ้าหวานที่อุณหภูมิ 60 °C มีอัตราส่วนโดยน้ าหนักหญ้า
หวานก่อนและหลังอบแห้ง 4.9:1 ได้หญ้าหวานอบแห้งที่มีความช้ืนเฉลี่ย 9.21% wb โดยมีต้นทุนค่าเช้ือเพลิง 26.36 บาทต่อกิโลกรัม
แห้ง 
 
เอกสารอ้างอิง 

กรมวิชาการเกษตร. 2548. เอกสารแผ่นพับวิชาการ หญ้าหวาน. ศนูย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ สถาบันวิจัยพืชสวน, เชียงใหม.่ 
สนอง อมฤกษ์, มานพ รักญาติ, ธีรศักดิ์ โกเมศ และประพัฒน์ ทองจันทร์. 2561. การทดสอบและพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบเอนกประสงค์

ส าหรับอบแห้งล าไย ลิ้นจี่ และมะขามป้อม น. 33. ใน: การประชุมวิชาการพืชสวนแห่งชาติครั้งที่ 17.คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม,่ เชียงใหม่. 

อาทิตยา พัฒนิบูลย์ และอมรชัย อาภรณ์วิชานพ. 2557. เทคโนโลยกีารอบแห้ง. Technology Promotion. 41(234): 64-67. 
Samsudin, A., and Aziz, I.A. 2014. Drying of Stevia leaves using laboratory and pilot scale dryer. Journal of Tropical 

Agriculture and Food Science. 41(1): 137-147. 



 

 

การศึกษาคุณสมบัติเสยีงเคาะทุเรียนเพื่อประเมินความอ่อนแก่ของทุเรียน 
Study on knocked acoustic properties for durian maturity determination 
ปรีดาวรรณ ไชยศรีชลธาร1*, ชูศักดิ์ ชวประดิษฐ์1, พงษ์รวี นามวงศ2์ และ สุรชาติ ระย้าทอง1 
Preedawan Chaisrichonlathan1*, Chusak Chavapradit1, Pongrawee Namwong2 and 
Surachart Rayathong1 

1 กลุ่มวิจยัวิศวกรรมหลังการเก็บเกีย่ว สถาบันวจิัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร พหลโยธิน คลองหลวง ปทุมธาน ี12120 
1 Post-harvest Engineering Research Group, Agricultural Engineering Research Institute, Pathumthani 12120, Thailand 
2 ศูนย์วิจยัเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ กรมวิชาการเกษตร จ.เชียงใหม่, 50100 
2 Chiang Mai Agricultural Engineering Research Center, Department of Agriculture, Chiang Mai 50100 

  
บทคัดย่อ: น้ าหนักแห้งหรือเนื้อแห้งถูกน ามาใช้เป็นดัชนีช้ีวัดของทุเรียนเพื่อคุ้มครองผู้บริโภคตามมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหาร
แห่งชาติ  วิธีหาน้ าหนักแห้งแบบมาตรฐานเป็นวิธีแบบท าลายและใช้เวลาทดสอบนาน คุณสมบัติเสียงเคาะทุเรียนเพื่อประเมินความอ่อน
แก่ของทุเรียนเป็นท่ียอมรับของผู้ประกอบการแผงค้าทุเรียน  วัตถุประสงค์ของโครงการคือการศึกษาคุณสมบัติเสียงเคาะทุเรียนเพื่อประ
เมินความอ่อนแก่ของทุเรียนเพื่อพัฒนาเป็นเครื่องมือวัดความอ่อนแก่ของทุเรียนด้วยคลื่นเสียงต่อไป  ในการทดลองใช้หัวเคาะท าจาก
วัสดุ Teflon เสียงเคาะถูกส่งผ่านไมโครโฟน ไปสู่วงจรกรอง วงจรขยาย และวิเคราะห์หาความอ่อนแก่ของผลทุเรียนด้วยค่าแอมพลิจูด
แบบพีคทูพีกและพื้นท่ีใต้กราฟเสียงของความสัมพันธ์แอมพลิจูดกับเวลาที่เกิดจากการเคาะผลทุเรียน  การทดลองศึกษาคุณสมบัติเสียง
เคาะกับทุเรียนหมอนทองในระยะทุเรียนอ่อนถึงแก่ที่มีปัญหา คือ ระยะหลังดอกบาน  4 ระยะ ได้แก่  60 วัน 80 วัน 100 วัน และ 115 
วัน ระยะละ 80 ผล รวมเป็น 320 ผล โดยทุเรียนเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง ท าการทดลองในวันท่ี 1 , 3 และ 5 ผลการทดลองพบว่า ค่าแอม
พลิจูดแบบพีคทูพีกมีค่า ต่ า สูง และ ปานกลาง ส าหรับทุเรียนอ่อน ทุเรียนกรอบนอกนุ่มใน และทุเรียนเละ ตามล าดับ  ส่วนค่าพื้นที่ใต้
กราฟเสียงของความสัมพันธ์แอมพลิจูดกับเวลามีค่า น้อย ปานกลาง มาก ส าหรับทุเรียนอ่อน ทุเรียนกรอบนอกนุ่มใน และทุเรียนเละ 
ตามล าดับ  สอดคล้องกับลักษณะเสียงสูง เสียงโปร่งใส และเสียงต่ า ส าหรับทุเรียนอ่อน ทุเรียนกรอบนอกนุ่มใน  และทุเรียนเละ 
ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: ทุเรียน; เสียงเคาะ; น้ าหนักแห้ง 

 
ABSTRACT: Dry weight or dry matter is benefited as an objective maturity index of durian for quality improvement 
and consumer protection by the National Bureau of Agricultural Commodities. The dry weight determination 
standard method is destructive and time consuming.  The maturity of durian fruit can either be determined by the 
acoustic knock method which is accepted by durian retailers.  The objective of the project is to study acoustic knock 
sound properties for durian maturity determination and the acoustic durian maturity meter will be further 
developed.  In an experiment, teflon-head hammer provides knocking force on a durian fruit, the acoustic knock 
sound from microphone receiver was filtered, amplified and analyzed by appropriated circuits.  Peak-to-peak 
amplitude and the area under the curve of relationship between the amplitude and time were achieved and 60, 
80, 100, 115 days after flowering of Mon thong durian with an amount of 80 fruits per stage, 320 fruits in total, were 
tested.  Durian samples were harvested and knock test on the days 1, 3 and 5 after harvest.  The experimental 
results showed that peak-to-peak amplitude values were the low, the high, and the medium and area under curve 
of relationship between the amplitude and time were low, medium, and high for the immaturity durian, softness 
with of crispy texture on outside and soft on inside flesh durian and mushy flesh durian, respectively.  It corresponds 
to the characteristics of high-pitched, mid tone and low voice sound for the immaturity durian, soften with crispy 
texture on outside and soft on inside flesh durian and mushy flesh durian, respectively. 
Keywords: durian; acoustic knock sound; dry weight 
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บทน า 
ทุเรียนเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทยพืชหนึ่ง ในปี พ.ศ. 2564 ประเทศไทยมีพื้นที่ให้ผลผลติ 8.67 แสนไร่ มีผลผลิต 

12.17 แสนตัน มีการส่งออกรวม 9.25 แสนตัน มีมลูค่า 119.15 พันล้านบาท โดยส่งออกในรูป ผลสด แช่แข็ง อบแห้ง และผลผลิตแปร
รูปอื่นๆ เป็นต้น ประเทศไทยส่งออกทุเรียนกว่าร้อยละ 24 % ที่เหลือบริโภคภายในประเทศ ซึ่งมีปรมิาณการบริโภคภายในประเทศถึง 
2.20 แสนตัน  หากคิดราคาจ าหนา่ยกิโลกรัมละ 50 บาท  มูลค่าของทุเรียนบรโิภคภายในประเทศมมีูลค่า 11.02 พันล้านบาท (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2566) 

ปัญหาทุเรียนอ่อนซึ่งเป็นทุเรียนด้อยคุณภาพปะปนเข้ามาในตลาดภายในประเทศและตลาดส่งออกต่างประเทศยังคงเป็น
ปัญหาส าคัญในการคัดแยกคุณภาพทุเรียน ซึ่งเกิดจากหลายปัจจัย อาทิเช่น เจ้าของสวนรุ่นใหม่บางรายขาดความช านาญในการแยก
ระดับความสุกแก่ของทุเรียน  การตัดขายทุเรียนต้นฤดูได้ราคาจ าหน่ายสูง  การจ้างคนตัดแบบเหมาสวน ฯลฯ  รวมทั้งสภาวะอากาศท่ี
เปลี่ยนแปลงท าให้ลักษณะภายนอกของทุเรียนเหมือนทุเรียนที่แก่ได้ที่แล้วแต่เนื้อภายในของทุเรียนพัฒนาระดับความแก่ไม่ทันกับ
ลักษณะภายนอก  ท าให้การพิจารณาทุเรียนด้วยลักษณะภายนอก เช่น สีผล สีร่องทุเรียน เคาะฟังเสียง  ของผู้มีความช านาญมีความ
แม่นย าลดลง  เกิดปัญหาเป็นห่วงโซ่ทั้งระบบ ผู้ค้าทุเรียนภายในประเทศประสบปัญหาเมื่อผ่าทุเรียนแล้วผู้บริโภคไม่รับซื้อ หรือผู้บริโภค
ซื้อทุเรียนทั้งลูกไปผ่าเองก็ไม่สามารถรับประทานได้เนื่องจากเป็นทุเรียนอ่อนท่ีภายนอกมีลักษณะเหมือนทุเรียนสุก การซื้อขายทุเรียนที่
แผงค้าปลีกทุเรียนผู้ขายจะใช้ไม้ติดเทปล่อนที่ปลายไม้เคาะผลทุเรียนเพื่อประเมินเสยีงท่ีได้ยิน  หากเสียงมีลักษณะแน่นๆ คล้ายการเคาะ
วัสดุทึบคาดกว่าจะเป็นทุเรียนอ่อน  หากประเมินเสียงท่ีได้ยินมีลักษณะเป็นวัสดุมีโพรงหรือมีช่องว่างระหว่างเปลือกกับเนื้อคาดว่าจะเปน็
ทุเรียนแก่หรือสุก  หากมีช่องว่างมากจะเป็นทุเรียนสุก  จากนั้นผู้ขายจะกรีดเปลือกทุเรียนเพื่อประเมินเนื้อภายในอีกครั้ง  วัตถุประสงค์
ของโครงการคือการศึกษาคุณสมบัติเสียงเคาะทุเรียนเพื่อประเมินความอ่อนแก่ของทุเรียนเพื่อพัฒนาเป็นเครื่องมือวัดความอ่อนแก่ของ
ทุเรียนด้วยคลื่นเสียงต่อไป 
 
วิธีการศึกษา 

ทุเรียนพันธุ์หมอนทอง ผลสด จากแหล่งผลติภาคตะวันออก จังหวัดจันทบุรี ผลผลิตปี 2564 เก็บเกีย่วท่ีระยะหลังดอกบาน 4 
ระยะ ได้แก่ 60, 80, 100 และ 115 วัน ระยะละ 80 ผล รวมเป็น 320 ผล โดยทเุรียนเกบ็ไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง ท าการทดลองหลังการเกบ็
เกี่ยวในวันท่ี 1 , 3 และ 5  

ทุเรียนตัวอย่างถูกน ามาทดลองเคาะบันทึกเสียง โดยใช้หัวเคาะท าจากวัสดุ Teflon เสียงเคาะถูกส่งผ่านไมโครโฟน ไปสู่วงจร
กรอง วงจรขยาย ดัง Figure 1 และวิเคราะห์หาความอ่อนแก่ของผลทุเรยีนด้วยค่าแอมพลิจดูแบบพีคทูพีกและพื้นที่ใต้กราฟเสียงของ
ความสัมพันธ์แอมพลิจูดกับเวลาทีเ่กิดจากการเคาะผลทุเรียน 

หลังการทดลองเคาะบันทึกเสียงแล้ว ทุเรยีนตัวอย่างถูกน ามาทดสอบวัดน้ าหนักเนื้อแห้งด้วยวิธีมาตรฐาน  โดยผ่าทุเรียนตาม
แนวขวางของผล (Figure 2) แลว้น าเนื้อจากผลส่วนกลางทั้งหมดมาซอยละเอียด ไม่ใช้เมล็ดทุเรียน คลุกเคล้าให้เข้ากัน (Figure 3) แล้ว
แบ่งออกเป็น 3 ส่วนเท่าๆ กัน ตัวอย่างจ านวน 60 กรัม จากแต่ละสว่น รวมเป็น 3 ซ้ า จากตัวอยา่งทุเรียนแตล่ะผล น าเข้าอบแห้งในตู้อบ
แบบลมร้อน (Air Oven) ที่อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง หรือจนกว่าน้ าหนักตัวอยา่งแห้งจะคงท่ี ท าการชั่งหาน้ าหนกั
สุดท้าย หรือน้ าหนักเนื้อแห้ง แล้วค านวณเปอรเ์ซ็นต์น้ าหนักเนื้อแหง้ (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2556) 
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Figure 1 Experimental of acoustic knock sound properties for durian maturity determination 
 

 
Figure 2 Cutting durian fruit for % dry weight measurement by standard determination method. 
 

 
(A) 

 
(B) 

Figure 3   % dry weight measurement by standard determination method; (A) chopped durian samples and (B) 
samples drying using oven 
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ผลการศึกษา 
ผลการทดลองพบว่าลักษณะเสียงของทุเรียนอ่อน ทุเรียนกรอบนอกนุ่มใน และทุเรียนเละ เป็นดัง Figure 4 – Figure 5  และ

จาก Table 1 พบว่าค่าแอมพลจิดูแบบพีคทูพีกมีค่า ± 0.25, ± 1.00 และ ±0.75 แอมพลิจดู หรือมีค่า ต่ า สูง และ ปานกลาง ส าหรับ
ทุเรียนอ่อน ทุเรียนกรอบนอกนุ่มใน และทุเรียนเละ ตามล าดับ  ส่วนค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟเสยีงของความสมัพันธ์แอมพลิจูดกับเวลามีค่า น้อย 
ปานกลาง มาก ส าหรับทุเรียนอ่อน ทุเรียนกรอบนอกนุ่มใน และทุเรียนเละ ตามล าดับ  สอดคล้องกบัลักษณะเสยีงสูง เสยีงโปร่งใส และ
เสียงต่ า ส าหรับทุเรียนอ่อน ทุเรยีนกรอบนอกนุ่มใน และทุเรยีนเละ ตามล าดับ 

ทุเรียนอ่อนพันธุ์หมอนทองมีเปอรเ์ซ็นต์เนื้อแห้ง (%DM) น้อยกว่า 32 เปอร์เซ็นต์  ทุเรยีนแก่มีเปอร์เซน็ต์เนื้อแห้ง  32  ทุเรียน
กรอบนอกนุ่มในมีเปอรเ์ซ็นต์เนื้อแห้ง 39 เปอร์เซ็นต์ ทุเรียนเละมีเปอร์เซ็นต์เนื้อแห้งมากกว่า 42 เปอร์เซ็นต์ (Figure 7) 
 

 
Figure 4 Characteristics of immaturity durian knocking sound 
 

 
Figure 5 Characteristics of soften with crispy texture on outside and soft on inside flesh durian knocking sound 
 

 
Figure 6 Characteristics of mushy flesh durian knocking sound 
 
Table 1 Experimental results of durian after harvest, 5 days, stored at room temperature. 
 
Peak-to-peak amplitude 

values 
Area under curve of 
relationship between 
the amplitude and 

time 

Characteristics of 
flesh durian 

Characteristics of durian 
knocking sound 

Low Low Immaturity durian high-pitched 
High Medium Soften with crispy 

texture on outside 
and soft on inside 

flesh durian 

mid tone 

Medium High mushy flesh durian, low voice sound 
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Figure 7 Characteristics of immaturity durian, maturity durian and soften with crispy texture on outside and soft on 
inside flesh durian 
 
วิจารณ์ 

ผลการทดลองสอดคล้องกับการเคาะฟังเสียงโดยผูม้ีความช านาญ และสอดคล้องกับเทคโนโลยีการประเมินความแน่นเนื้อของ
ลูกแพร์ด้วยการวิเคราะห์การสั่นสะเทือนของเสียง (Ding et al., 2020) คณะผู้วิจัยจะด าเนินการวิเคราะห์ข้อมลูแอมพลจิูด (Peak-to-
peak amplitude) และ พ้ืนท่ีใตก้ราฟ ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอรเ์พื่อให้ทราบขอบเขตจ ากัดของลักษณะเนื้อทุเรียนท่ีแตกตา่งกันต่อไป 
 
สรุป 

การทดลองเคาะทุเรยีนและบันทึกเสียง ท าให้ทราบว่าค่าแอมพลิจดูแบบพีคทูพีกมีค่า ต่ า สูง และ ปานกลาง ส าหรับทุเรียน
อ่อน ทุเรียนกรอบนอกนุ่มใน และทุเรียนเละ ตามล าดับ  ส่วนค่าพื้นที่ใต้กราฟเสียงของความสัมพนัธ์แอมพลิจูดกับเวลามีคา่ น้อย ปาน
กลาง มาก ส าหรับทุเรียนอ่อน ทุเรียนกรอบนอกนุ่มใน และทุเรียนเละ ตามล าดับ  สอดคล้องกับลักษณะเสียงสูง เสียงโปร่งใส และเสียง
ต่ า ส าหรับทุเรียนอ่อน ทุเรียนกรอบนอกนุ่มใน และทุเรียนเละ ตามล าดับ 
 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ในการสนับสนุนทุนวิจัยโครงการการ
ศึกษาวิจัยระบบตรวจวดัความสุกแก่ของทุเรียนด้วยคลื่นเสยีงส าหรบัผู้ค้าปลีกทุเรียนภายในประเทศ  ซึ่งบทความนี้เป็นส่วนหน่ึงของ
โครงการดังกล่าว 
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บทคัดย่อ: ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภคเป็นที่นิยมของผู้บริโภคเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากรับประทานได้ง่าย รวดเร็ว ไม่ยุ่งยาก โดยเฉพาะ
ทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคเป็นท่ีนิยมเป็นอย่างมากในประเทศจีนและสหรัฐอเมริกา อย่างไรก็ตาม ทุเรียนตัดแต่งมักประสบปัญหาการ
สุกอย่างรวดเร็ว ท าให้มีอายุเก็บรักษาไม่เพียงพอต่อการขนส่งเมื่อไปถึงปลายทาง ซึ่งมีลักษณะเนื้อเละ มีกลิ่นเปรี้ยว รวมไปถึงการเน่ า
เสีย ในการศึกษาครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อยืดอายุทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคเมื่อไปถึงปลายทางด้วยสารชะลอการสุกแก่ ได้แก่ 1-
Methylcyclopropene; 1-MCP (0.03%) ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ผลการ
ทดลองพบว่า ทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคยืดอายุด้วย 1-MCP ที่จ านวน 2 และ 4 ซอง ชะลอการสุกแก่ได้อย่างมีนัยส าคญั โดยรักษาความ
แน่นเนื้อได้ดี ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีพู ชะลอการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน มี
การเน่าเสียเล็กน้อย และเป็นที่ยอมรับจากผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัสในระดับดี (การชิม) โดยมีอายุเก็บรักษานาน 20 วัน ในขณะที่ชุด
ควบคุมมีอายุเก็บรักษาเพียง 12 วัน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ผลการทดลองเหล่านี้ได้แสดงให้เห็นว่า 1-MCP มี
ประสิทธิภาพในการชะลอการสุกแก่ในทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภค สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการส่งออกเชิงพาณิชย์ได้ 
อย่างไรก็ตาม การใช้ 1-MCP ต้องค านึงถึงความเข้มข้นอย่างเหมาะสมของทุเรียนท่ีแตกต่างในแต่ละสายพันธ์ุ 
ค าส าคัญ: ทุเรียนหมอนทอง; สารชะลอการสุกแก่; คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว 
 
ABSTRACT: Fresh-cut fruits have gained immense popularity due to their convenience and ready-to-eat produce 
growing consumer demand. Particularly popular in China and the US is fresh-cut durian. However, fresh-cut durian 
had a short post-harvest life and challenging transportation was limited when they arrived, soften, sour odor, and 
decay. This study explores the application of 1-Methylcyclopropene; 1-MCP (0.03%) in fresh-cut durian and its 
significant results indicate that the 1-MCP treated group of 2 and 4 sachets showed a significant in maintaining 
ripening process, maintaining fruit softening, pulp color, TSS, suppressed respiration rate and ethylene production. 
The 1-MCP treated group of 2 and 4 sachets showed the lowest disease incidence and were accepted by panelists 
at a good level (taste) in sensory evaluation with a shelf life of 20 days, while the control had a shelf life of only 12 
days, stored at 5 °C. These results indicate that 1-MCP applications successfully prolonged shelf-life of fresh-cut 
durian and can be applied in the commercial export industry. Although the application of 1-MCP in fresh-cut durian 
shows excellent promise, further research is necessary to optimize the treatment conditions and dosage for different 
durian varieties. 
Keywords: ‘Monthong’ durian; 1-MCP; post-harvest quality 
 
บทน า 

ประเทศไทยมีช่ือเสียงในการส่งออกผลไม้สดโดยเฉพาะทุเรียนหมอนทองซึ่งเป็นผลไม้ที่ส่งออกเป็นอันดับหนึ่งของไทย ได้รับ
การขนานนามว่าเป็นราชาของผลไม้เมืองร้อน โดยเมื่อสุกแล้วจะมีรสชาติหวานอร่อย เนื้อสัมผัสละเอียด มีกลิ่นหอมที่มีเอกลักษณ์ เนื้อพู

                                                      
* Corresponding author: peerasakc@gmail.com 
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มีสีเหลืองทอง เอกลักษณ์ต่าง ๆ เหล่านี้ท าให้ทุเรียนหมอนทองเป็นที่นิยมเป็นอย่างมากจากลูกค้าชาวต่างชาติรวมไปถึงการบริโภค
ภายในประเทศอีกด้วย ทุเรียนเป็นผลไม้ส าคัญที่มีมูลค่าสงูทางเศรษฐกิจ ในปี 2564 ทุเรียนผลสดมีมลูค่าการสง่ออกกว่า 1 แสนล้านบาท 
ผลผลิตมากกว่าร้อยละ 60 ถูกส่งออกไปยังตลาดต่างประเทศ เช่น จีน สาธารณรัฐเกาหลี มาเลเซีย และยุโรป แต่ยังมีตลาดใหม่อีกหลาย
แห่งที่น่าสนใจและควรได้รับการพัฒนาสนับสนุนให้มีการส่งออกทุเรียนจากไทยเพิ่มมากขึ้น เช่น สหรัฐอเมริกา เนื่องจากมีความเป็นผู้น า
ทางเศรษฐกิจโลกและมีขนาดใหญ่ 

ปัญหาส าคัญในการส่งออกทุเรียนทั้งผล คือ ระยะเก็บเกี่ยวที่ไม่เหมาะสม กล่าวคือเก็บเกี่ยวทุเรียนอ่อนหรือทุเรียนที่สุก
จนเกินไป ทุเรียนผลสดที่จะท าการส่งออกจะต้องได้เก็บเกี่ยวในระยะที่เหมาสมที่อายุ 120 วันหลังจากดอกบานโดยประมาณ ซึ่งอายุการ
เก็บเกี่ยวก็ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์และการจัดการภายในแปลงปลูกนอกจากนี้ ค่าใช้จ่ายในการขนส่งด้วยเครื่องบินสูงและผลแตกขณะขนส่ง
หรือระหว่างการวางจ าหน่าย ณ ประเทศปลายทาง ทุเรียนผลสดแม้จะมีราคาต่ ากว่าทุเรยีนตัดแตง่พร้อมบริโภค แต่ผู้บริโภคก็ไม่สามารถ
ทราบได้ว่าเนื้อพูที่อยู่ในผลนั้นจะมีคุณภาพดีหรือไม่ ลักษณะที่ปรากฏเป็นอย่างไร รวมไปถึงทุเรียนผลสดมักจะมีอายุเก็บรักษาสั้น 
เนื่องจากทุเรียนมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนที่สูงส่งผลให้กระบวนการพัฒนาการสุกเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วในระหว่างขนส่งหรือ
เก็บรักษา จึงต้องหาวิธีการแก้ปัญหาดังกล่าวเพื่อคัดเลือกทุเรียนผลสดที่ระยะสุกแก่อย่างเหมาะสมส าหรับการส่งออกทางเครื่องบินและ
เลือกใช้เทคนิคหลังการเก็บเกี่ยวอย่างเหมาะสมด้วยสารชะลอการสุกแก่เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา รักษาคุณภาพพูเนื้อ และลดอัตราการ
เน่าเสีย โดย 1-methylcyclopropene (1-MCP) เป็นเป็นสารที่ไม่มีพิษ ไม่มีไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม มีสูตรโครงสร้างพันธะคู่ระหว่าง
คาร์บอนคล้ายคลึงกับก๊าซเอทิลีน (C4H6) แข่งขันการท างานของเอทิลีนซึ่งเป็นฮอร์โมนที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสุกแก่ของผลไม้ ใน
ระดับเอนไซม์และการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้อง ส่งผลให้ผลไม้มีอายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (Li et al., 2020) จากการทดลองที่ผ่านมา 
ผลทุเรียนหมอนทองรมด้วย 1-MCP ที่ความเข้มข้น 500 ppb นาน 12 ช่ัวโมง ประสบความส าเร็จในการยืดอายุเก็บรักษาได้เพิ่มขึ้น 9 
วัน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยลดการเปลี่ยนแปลงสีพูเนื้อ ความแน่นเนื้อ การสะสมปริมาณน้ าตาล และการผลิตเอทิลีน 
(Thongkum et al., 2018) การรมด้วย 1-MCP ถึงแม้จะเป็นวิธีที่สามารถยืดอายุเก็บรักษาเนื้อพูทุเรียนไว้ได้ดี แต่มีข้อสังเกต คือ การ
รมเป็นวิธีการที่ใช้ระยะเวลานาน และใช้พื้นที่เป็นจ านวนมากในระดับอุตสาหกรรม 

ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาคุณภาพพูเนื้อ และลดอัตราการเน่าเสียด้วยวิธีท่ีปลอดภัยต่อ
ผู้บริโภค ไม่มีสิ่งเจือปนหรือสารพิษตกค้าง และได้มาตรฐานสากลในทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคส าหรับการส่งออกด้วยสารชะลอการสุก
แก่แบบบรรจุซอง (1-methylcyclopropene; 1-MCP) เก็บรักษาที่อุณหภูมิเย็นที่ 5 องศาเซลเซียส หากปัญหาดังกล่าวได้รับการแก้ไข
และสามารถน าไปใช้ได้จริง จะสามารถสร้างรายได้เพิ่มขึ้นแก่เกษตรกร เพิ่มขีดความสามารถการแข่งขันของผู้ประกอบการส่งออก อันจะ
ส่งผลดีต่อการพัฒนาเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ 
 
วิธีการศึกษา 

เก็บเกี่ยวทุเรียนหมอนทองอายุ 120 วันหลังจากดอกบาน จากสวนเกษตรกร ต าบลทับช้าง อ าเภอสอยดาว จังหวัดจันทบุรี ที่
ได้รับมาตรฐานการผลิตทางการเกษตรที่ดีและเหมาะสม โดยผลต้องปราศจากโรคและแมลง จากนั้นน ามาประเมินคุณภาพแบบไม่
ท าลายผลผลิตที่ระยะสุกแก่ 80 เปอร์เซ็นต์ โดยคัดเลือกผลที่มีน้ าหนักแห้งเปลือกมากกว่า 28 เปอร์เซ็นต์ ด้วยเครื่อง NIR 
Spectrometer (F750, Felix, USA) ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจจากการทดสอบสมการ (Coefficient of Determination, 
validation R2) เท่ากับ 0.86 ต่อมาจึงขนส่งทุเรียนผลสดมายังโรงงานคัดบรรจุ เริ่มด้วยการล้างท าความสะอาดผลทุเรียนด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 200 ppm เป็นเวลา 2 นาที ผึ่งจนแห้งสนิท จากนั้นปอกเปลือกเพื่อแยกพูเนื้อออกจากผล ห่อพูเนื้อ
ด้วยกระดาษกูร์เมต์สีขาว รองกล่องด้วยแผ่นดูดซับความชื้น และบรรจุลงกล่องให้มีน้ าหนัก 500 กรัม/กล่อง จากนั้นจึงบรรจุสารชะลอ
การสุกแก่แบบบรรจุซอง หรือ 1-methylcyclopropene; 1-MCP (0.03%, Fresco®, Extico Co., Ltd., Thailand) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 80-90 เปอร์เซ็นต์ โดยวิเคราะห์คุณภาพทุก ๆ 2 วัน จนหมดสภาพ ได้แก่ การสูญเสียน้ าหนัก ความ
แน่นเนื้อ การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ อัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีน และอัตราการเน่าเสีย วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยแบ่งกรรมวิธีออกเป็น 4 กรรมวิธี ได้แก่ ชุดควบคุม (control) บรรจุซอง 1-MCP จ านวน 1 (M1), 2 
(M2) และ 4 (M4) ซอง ตามล าดับ 
 
ผลการศึกษา 

ทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคทุกกรรมวิธี (control, M1, M2 และ M4) มีการสูญเสียน้ าหนักไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีอัตรา
การสูญเสียน้ าหนักอยู่ระหว่าง 2.54 – 3.08 เปอร์เซ็นต์ (Figure 1A) และยังพบว่าในวันท่ี 18 จนถึงวันท่ี 20 ของการเก็บรักษา ทุเรียน
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ตัดแต่งพร้อมบริโภคที่ได้รับ 1-MCP มีการสูญเสียน้ าหนักไม่แตกต่างกันทางสถิติ ทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคมีความแน่นเนื้อแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในวันที่ 10 ถึงวันท่ี 16 โดยทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคยืดอายุด้วย 1-MCP จ านวน 2 และ 4 ซอง มีความแน่น
เนื้อสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ (Figure 1B) ซึ่งความแน่นเนื้อผลค่อนข้างคงที่และจะลดลงในวันท่ี 18 ถึงวันท่ี 20 โดยมีค่าเฉลี่ย 3.08 – 3.49 
นิวตัน ความสว่างเนื้อพู (L* values) ของทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคในวันแรกของการเก็บรักษาไปจนถึงวันท่ี 8 พบว่า มีความสว่างเนื้อ
พูไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Figure 2A) ในวันที่ 12 ถึงวันที่ 16 ทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคยืดอายุด้วย 1-MCP จ านวน 2 และ 4 ซอง มี
แนวโน้มรักษาความสว่างได้มากกว่าทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคยืดอายุด้วย 1-MCP จ านวน 1 ซอง ค่าสีแดงเนื้อพู (a* values) ในชุด
ควบคุมเพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญอย่างมีนัยส าคัญในวันที่ 8 ถึงวันที่ 10 (Figure 2B, 2C) เช่นเดียวกับค่าสีเหลืองเนื้อพู (b* values) 
ทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคยืดอายุด้วย 1-MCP จ านวน 4 ซอง ชะลอการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดได้อย่างมี
นัยส าคัญในวันที่ 6 ถึงวันท่ี 14 อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดระหว่างทุเรียนตดัแต่งพรอ้ม
บริโภคยืดอายุด้วย 1-MCP จ านวน 2 และ 4 ซอง (Figure 2D) อัตราการหายใจผลของทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคแสดงในภาพ 3A 
พบว่าทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคยืดอายุด้วย 1-MCP จ านวน 4 ซอง ลดอัตราการหายใจได้อย่างมีนัยส าคัญในวันที่ 4, 8 และ 10 ของ
การเก็บรักษา ในขณะที่ทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคยืดอายุด้วย 1-MCP จ านวน 1 และ 2 ซอง มีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้น อย่างไรก็
ตาม ภายหลังวันที่ 14 ของการเก็บรักษา ทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคยืดอายุด้วย 1-MCP จ านวน 2 และ 4 ซอง มีอัตรากายหายใจไม่
แตกต่างกัน การผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา ถูกพบในชุดควบคุม ภายหลังวันที่ 8 ของการเก็บ
รักษา การผลิตเอทิลีนไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Figure 3B) ทุเรียนตัดแต่งทุกกรรมวิธีไม่พบการเน่าเสียที่เกิดจากเกิดโรคหลังการเก็บ
เกี่ยวตั้งแต่วันแรกของการเก็บรักษาไปจนถึงวันที่ 12 ของการเก็บรักษา (Figure 3C) ทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคเริ่มแสดงอาการเน่า
เสียในวันท่ี 14 ของการเก็บรักษา และจะเพิ่มขึ้นตามอายุเก็บรักษา และพบว่าทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคยืดอายุด้วย 1-MCP จ านวน 2 
และ 4 ซอง มีอัตราการเน่าเสียไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ หลังจากเก็บรักษานาน 20 วัน เก็บรักษาท่ี 5 องศาเซลเซียส 
 

    
Figure 1 Weight loss (A) and pulp firmness (B) of fresh cut durian cv. Mon Thong treated with 1-MCP at 0.03% for 1 (M1), 
2 (M2), and 4 (M4) sachets, whereas control as a non-treated.They were kept at 5 °C for 20 days, 80 – 90 %RH. Asterisks 
(*) indicate significant differences during storage (* P ≤ 0.05, ** P ≤ 0.01).  
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Figure 2 L* values (A), a* values (B), b* values (C), and total soluble solids (D) of fresh cut durian cv. Mon Thong 
treated with 1-MCP at 0.03% for 1 (M1), 2 (M2), and 4 (M4) sachets, whereas control as a non-treated. They were kept 
at 5 °C for 20 days, 80 – 90 %RH. Asterisks (*) indicate significant differences during storage (* P ≤ 0.05, ** P ≤ 0.01). 
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Figure 3 Respiration rate (A), ethylene production 
(B), and disease incidence (C) of fresh cut durian  
cv. Mon Thong treated with 1-MCP at 0.03% for  
1 (M1), 2 (M2), and 4 (M4) sachets, whereas control 
as a non-treated. They were kept at 5 °C for 20 
days, 80 – 90 %RH. Asterisks (*) indicate significant 
differences during storage (* P ≤ 0.05, ** P ≤ 0.01). 
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วิจารณ์ 
ทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคยืด

อายุด้วย 1-MCP จ านวน 4 ซอง มีความแน่นเนื้อสูงระหว่างเก็บรักษา การทดลองยืดอายุผลทุเรียนด้วย 1-MCP ความ
เข้มข้น 500 nL L-1 เปรียบเทียบกับผลทุเรียนที่ไม่ผ่านการรม พบว่า ผลทุเรียนที่ผ่านการรมด้วย 1-MCP มีความแน่น
เนื้อสูงกว่าชุดควบคุมในวันที่ 3 ถึงวันที่ 18 (Amornputti et al., 2014) ผลทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคยืดอายุด้วย 1-
MCP จะมีการเปลี่ยนแปลงของสีช้ากว่าชุดควบคุมในด้านของสีเหลือง สีแดง และความสว่าง สอดคล้องกับการทดลอง
ในกล้วย (Zhu et al., 2015) และลูกแพร (Li et al., 2016) ชุดควบคุมมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดเพ่ิมข้ึน
อย่างรวดเร็ว ในขณะที่ทุเรียนที่ยืดอายุด้วย 1-MCP มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดเพ่ิมขึ้นอย่างช้า ๆ 
(Ratanachinakorn et al., 2017) และยังพบว่าทุเรียนที่ผ่านการรมด้วย 1-MCP มีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน
ต่ ากว่าชุดควบคุม (Pereira et al., 2013; Zhu et al., 2015) 1-MCP ขัดขวางการท างานเอทิลีนโดยไปยับยั้งการ
แสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์เอทิลีน (Li et al., 2020) ส่งผลให้กระบวนการสุกเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ และ
ยืดอายุเก็บรักษาของทุเรียนได้ในที่สุด 
 
สรุป 

ผลทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคยืดอายุด้วย 1-MCP จ านวน 2 และ 4 ซอง มีอายุการเก็บรักษานานที่สุด เป็น
ระยะเวลา 20 วัน โดยรักษาความแน่นเนื้อได้ดี ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีพู ชะลอการเพ่ิมขึ้นของปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได้ ลดอัตราการหายใจ มีอัตราการเน่าเสียต่ า ในขณะที่ชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษาเพียง 12 วัน การใช้ 1-
MCP แบบบรรจุซองสามารถน ามาประยุกต์ใช้เชิงพาณิชย์ได้ เนื่องจากใช้ได้ง่ายและประหยัดเวลา  
 
ค าขอบคุณ 

โครงการวิจัยได้รับการสนับสนุนโดยส านักงานการวิจัยแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 ตลอดจน
ขอขอบคุณสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) และสถานวิจัยเพ่ือความเป็นเลิศทางวิชาการด้าน
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยนเรศวรที่เอ้ือเฟ้ือ
สถานที่ บุคลากร และอุปกรณ์ส าหรับการด าเนินการวิจัย 
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บทคัดย่อ: พัฒนาชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพกล้วยไม้สกุลหวายตัดดอก หลังจากลดความช้ืนด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลม เป็นการ
รับประกันคุณภาพสินค้ากลว้ยไมก้่อนท าการบรรจุหีบห่อและขนสง่สู่ผู้บรโิภค ชุดเครื่องมือตรวจสอบประกอบด้วยอุปกรณ ์3 ส่วนคือ ชุด
ช่ังน้ าหนักกล้วยไม้เริ่มต้น ชุดช่ังน้ าหนักกล้วยไม้หลังจากลดความช้ืนด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลม และชุดระบบควบคุมการตรวจสอบ
กล้วยไม้สกุลหวายตัดดอก ชุดชั่งน้ าหนักทั้ง 2 ส่วน ใช้อุปกรณ์โหลดเซลล์ขนาด 5 ก.ก. ท าหน้าที่วัดน้ าหนัก ซึ่งติดตั้งที่ด้านล่างของแผ่น
รองรับกล้วยไม้ท าจากวัสดุอะคริลิคใส ชุดระบบควบคุมใช้อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 2560 R3 16 bit เป็นหน่วย
ประมวลผล ใช้อุปกรณ์ส่งสัญญาณค่าน้ าหนักกล้วยไม้เป็น Bluetooth แบบไร้สาย (wireless) และใช้หน่วยแสดงผลเป็นจอ LCD 
ส าหรับแสดงผลค่าน้ าหนักกล้วยไม้ ผลค่าวิเคราะห์แสดงในรูปแบบหลอด LED และอุปกรณ์ออดสัญญาณ บันทึกข้อมูลต่างๆและผลการ
วิเคราะห์ในอุปกรณ์บันทึกข้อมูล (SD card) ซึ่งติดตั้งอยู่ภายในกล่องควบคุม ผลการทดสอบช่วงนอกฤดูฝนพบว่า ชุดเครื่องมือต้นแบบมี
ความสามารถในการท างาน 1,600 ช่อ/ช่ัวโมง ใช้พลังงานไฟฟ้ารวม 3.39 กิโลวัตต์ ผลการตรวจสอบคุณภาพกล้วยไม้หลังลดความชื้น
พบว่า มีกล้วยไม้ที่แห้งได้มาตรฐานเฉลี่ย 96% กล้วยไม้ที่ต้องน ากลับไปลดความช้ืนใหม่ 2% และกล้วยไม้ที่ถูกคัดออก 2% ในขณะที่ผล
การทดสอบช่วงในฤดูฝนพบว่า ชุดเครื่องมือต้นแบบมีความสามารถในการท างาน 800 ช่อ/ช่ัวโมง ใช้พลังงานไฟฟ้ารวม 6.39 กิโลวัตต์ 
ผลการตรวจสอบคุณภาพกล้วยไม้หลังลดความชื้นพบว่า กล้วยไม้ที่แห้งได้มาตรฐานเฉลี่ย 94% กล้วยไม้ที่ต้องน ากลับไปลดความช้ืนใหม่ 
3% และกล้วยไม้ที่ถูกคัดออก 3% ผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่า การลดความช้ืนกล้วยไม้ด้วยวิธีเดิมคือใช้พัดลม
อุตสาหกรรม มีต้นทุนค่าใช้จ่าย 0.53 บาทต่อช่อ ในขณะที่การใช้เครื่องลดความช้ืนกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมและชุดตรวจสอบกล้วยไม้
ต้นแบบมีต้นทุนค่าใช้จ่ายต่ ากว่า คือ 0.30 บาทต่อช่อ ชุดเครื่องต้นแบบมีจุดคุ้มทุนเมื่อท าการลดความช้ืนกล้วยไม้ 207,360 ช่อต่อปี 
และระยะเวลาคืนทุนประมาณ 0.26 ปี 
ค าส าคัญ: ชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวายตัดดอก; เครื่องลดความชื้นแบบอุโมงค์ลม; การส่งออก 
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ABSTRACT: Developed on cutting dendrobium orchid quality detecting set after moisture removal with wind tunnel 
type machine for guarantee the product quality before packaging and transporting to consumers. The prototype set 
consisted of 3 parts: the initial orchid weighing scale set, the orchid weighing scale set after moisture removal with 
wind tunnel type machine and the cutting dendrobium orchid detecting control system set. The both orchid weighing 
scale were used 5 kg load cell device to measure the weight which was installed at the bottom of orchid support 
acrylic plate. The detecting control system set was used the Arduino Mega 2560 R3 16 bits microcontroller device as 
a processor, signal transmit device of the orchid weight as bluetooth wireless and LCD screen display to show the 
orchid weight. The analysis results were showed in LED lamps and buzzer, saved all data in SD card which installed 
in the control box. The test results in off rainy season were showed 1,600 orchid bunches/hour capacity and 3.39 kw 
of total electric power consumption. The results of orchid quality detection after moisture removal were showed 
average 96% quality pass, 2% need to be brought back to same process and 2% were brought to eliminate. While 
the test results in rainy season found that the prototype had capacity 800 orchid bunches/hour and using 6.39 kw of 
total electric power. The results of orchid quality detection after moisture removal were showed average 94% quality 
pass, 3% need to be brought back to same process and 3% were brought to eliminate. The result of economically 
analysis engineering of conventional method was cost 0.53 bath/orchid bunch while the prototype method was lower 
cost than at 0.30 bath/orchid bunch. The machine set had the break even point when remove moisture out of orchid 
207,360 bunches/year and the payback period was approximately 0.26 years.  
Keywords: cutting dendrobium orchid detecting set; wind tunnel type moisture removal machine; export 
 
บทน า  

ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตกล้วยไม้เมืองร้อนที่ส าคัญ โดยเฉพาะกล้วยไม้สกุลหวายและแวนดา  ผลผลิตกล้วยไม้ที่ผลิตเพื่อ
ส่งออกมีประมาณ 49% ส่วนอีก 51% เป็นการผลิตเพื่อใช้ในประเทศ โดยเป็นกล้วยไม้ที่มีคุณภาพต่ ากว่ามาตรฐานการส่งออก ปัจจุบัน
สามารถน ารายได้เข้าประเทศมูลค่าไม่น้อยกว่าปีละ 2,000 ล้านบาท มีพื้นที่ปลูกมากกว่า20,000ไร่ มีเกษตรกรกว่า 2,500 ราย และผู้
ส่งออกกว่า 300 ราย โดยเป็นการผลิตกล้วยไม้สกุลหวายเพื่อตัดดอกประมาณร้อยละ 90 ของกล้วยไม้ทั้งหมด ประเทศคู่ค้าที่ส าคัญได้แก่ 
สาธารณรัฐประชาชนจีน ญี่ปุ่น สหรัฐอเมริกา เวียดนาม อินเดีย และประเทศในสหภาพยุโรป เช่น อิตาลี และเนเธอร์แลนด์ เป็นต้น 
กล้วยไม้จึงจัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศ (สุภา, 2547) โดยในปี พ.ศ.2565 ประเทศไทยมีการส่งออกกล้วยไม้ตัดดอกเป็น
ปริมาณ 17,095 ตัน คิดเป็นมูลค่า 2,069 ล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร,2565) 

ปัจจุบันหลังจากเก็บเกี่ยวกล้วยไม้ตัดดอกจากแปลงผลิตแล้ว เกษตรกรจะล้างท าความสะอาดและจุ่มกล้วยไม้ลงในสารละลาย
เคมีเพื่อปัองกันก าจัดแมลงศัตรู หลังจากนั้นจะน ากล้วยไม้ตัดดอกวางผึ่งลมบนโต๊ะให้แห้ง  หรือใช้พัดลมอุตสาหกรรมเป่าลมเพื่อลด
ความช้ืนกล้วยไม้ โดยเป็นการน าความช้ืนที่บริเวณผิวของกล้วยไม้ออก แต่ไม่ได้เป็นการดึงความ ช้ืนที่อยู่ภายในกล้วยไม้ออก ซึ่งใช้
เวลานานและเกิดปัญหาไม่สามารถลดความช้ืนกล้วยไม้ได้หมดโดยเฉพาะในช่วงฤดูฝน ท าให้เกิดการเสื่อมสภาพ เน่าเสียจากเช้ือราและ
โรคพืชอื่นๆ อันเกิดระหว่างการขนส่ง รวมถึงพื้นที่ตั้งโต๊ะส าหรับวางกล้วยไม้และปริมาณพัดลมที่ใช้จ าเป็นต้องมี เพิ่มมากขึ้น ตามปริมาณ
กล้วยไม้ที่ผลิตได้และส่งออก จึงมีความจ าเป็นต้องท าการศึกษาวิธีการเพื่อลดความช้ืนที่ติดมากับกล้วยไม้ออกไปให้ได้หมด สะดวกและ
รวดเร็ว โดยกล้วยไม้ไม่สูญเสียคุณภาพ พุทธธินันทร์และคณะ (2553) ได้ท าการวิจัยและพัฒนาเครื่องลดความชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลม
ส าหรับน ามาทดแทนการใช้พัดลม เพื่อแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น ศึกษาปริมาณลมที่เหมาะสมและระยะเวลาในการลดความช้ืนกล้วยไม้ 
โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝน ซึ่งสภาพอากาศมีความช้ืนสูง เพื่อให้ได้กล้วยไม้ที่สะอาด ไม่มีความช้ืน พร้อมท าการบรรจุและขนส่งสู่ผู้บริโภค  
สามารถลดระยะเวลาการไล่ความช้ืนออกจากกล้วยไม้ตัดดอกได้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้พัดลมอุตสาหกรรม 
โดยคุณภาพของกล้วยไม้ตัดดอกหลังการลดความช้ืนไม่แตกต่างกัน มีอายุการปักแจกันได้นาน 12-14 วัน คณะผู้วิจัยได้มีแนวคิดในการ
พัฒนาเครื่องลดความช้ืนกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมต้นแบบให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น โดยวิจัยและพัฒนาชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพด้าน
ความช้ืนของกล้วยไม้ตัดดอกหลังจากลดความช้ืนด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลม ใช้ตัวช้ีวัดเกณฑ์การยอมรับคุณภาพของกล้วยไม้ คือกล้วยไม้ที่
ผ่านการลดความชื้น มีน้ าหนักเท่ากันหรือแตกต่างไม่เกินค่าความผิดพลาดที่ตั้งไว้ 3 กรัม เมื่อเปรียบเทียบกับน้ าหนักกล้วยไม้แห้ง ซึ่งเป็น
ค่าที่ยอมรับได้จากการทดสอบร่วมกับผู้ประกอบการส่งออกกล้วยไม้  เพื่อเป็นการรับประกันคุณภาพของกล้วยไม้ตัดดอกที่ผ่านการลด
ความช้ืนทุกช่อ ก่อนท าการบรรจุหีบห่อและขนส่งผู้บริโภค  

 
วัตถุประสงค์ 
1. พัฒนาชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพด้านความชื้นของกล้วยไมต้ัดดอกหลังจากลดความชื้นด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลม เพื่อรับประกัน
คุณภาพของกล้วยไมต้ัดดอกท่ีท าการส่งออกสูผู่้บริโภค 
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วิธีการศึกษา  
อุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษาวิจัย 
1.เครื่องช่ังน้ าหนักดิจิตอล 2.เครือ่งวัดความเร็วรอบ 3.เครื่องวัดกระแสไฟฟ้า 4.สายวัดและไม้บรรทดั 5.เวอร์เนียร์คารล์ิปเปอร์ 6.นาฬิกา
จับเวลา  
วิธีการด าเนินงานวิจัย 
1. ส ารวจเก็บข้อมูลวิธีการลดความชื้นกล้วยไม้ตัดดอกในโรงคัดบรรจุที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ศึกษาปัญหาที่เกิดขึ้น  
2. ออกแบบและสร้างชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพกล้วยไม้ตัดดอกหลังการลดความชื้นด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลม  
3. ทดสอบชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพกล้วยไม้ตัดดอกหลังการลดความชื้นเบื้องต้น ปรับปรุงแก้ไขส่วนท่ีบกพร่องให้สมบูรณ์ 4. น าชุด
เครื่องมือตรวจสอบคุณภาพกล้วยไม้ตัดดอกหลังการลดความชื้น ไปทดสอบร่วมกับเครื่องลดความชื้นกล้วยไม้แบบ 
อุโมงค์ลม และศึกษาเปรียบเทียบกับวิธีการที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ที่โรงคัดบรรจุกล้วยไม้ของผู้ประกอบการส่งออก โดยมีปัจจัยที่ศึกษาคือ การ
ลดความช้ืนกล้วยไม้ตัดดอกในช่วงนอกฤดูฝน และในฤดูฝน ค่าช้ีผลคือ ความสามารถในการลดความช้ืนกล้วยไม้ตัดดอก (ช่อ/ช่ัวโมง) 
ความแม่นย าในการตรวจสอบ (%) ปริมาณกล้วยไม้ตัดดอกท่ีมีคุณภาพผ่านเกณฑ์ (%) ปริมาณกล้วยไม้ตัดดอกที่มีคุณภาพไม่ผ่านเกณฑ์
ต้องน ากลับไปลดความช้ืนใหม่ (%) และปริมาณกล้วยไม้ตัดดอกที่มีการเสื่อมสภาพต้องคัดแยกออก (%) 
5. วิเคราะห์ข้อมูลผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลทางด้านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม  
6. จัดท ารายงานผลการวิจัยและเผยแพร่สู่กลุ่มเป้าหมาย  
สถานท่ีด าเนินการวิจัย  
1. ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมจันทบุรี ต.พลับพลา อ.เมือง จ.จนัทบุรี, สถาบันวิจยัเกษตรวิศวกรรม แขวงลาดยาว เขตจตุจักร จ.
กรุงเทพมหานคร  
2. สวนกล้วยไม้ บริษัทกล้วยไมไ้ทย จ ากัด ต.บัวงาม อ.ด าเนินสะดวก จ.ราชบุรี  

ผลการศึกษา  
1. การส ารวจวิธีการลดความชื้นกล้วยไม้ตัดดอกในโรงคัดบรรจุที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 
ส ารวจเก็บข้อมูลวิธีการลดความช้ืนกล้วยไม้ตัดดอกในโรงคัดบรรจุที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ซึ่งใช้พัดลมอุตสาหกรรมในการเป่าลดความช้ืน
กล้วยไม้ที่วางอยู่บนโต๊ะ (Figure 1) โดยระยะเวลาในการลดความชื้นข้ึนอยู่กับความช้ืนในดอกกล้วยไม้และฤดูกาล ในช่วงฤดูฝนกล้วยไม้
มีความช้ืนสูง ต้องใช้เวลาในการลดความช้ืนนานหลายชั่วโมงหรือข้ามคืน และในช่วงที่มีการส่งออกกล้วยไม้ปริมาณมาก ต้องใช้พื้นที่มาก
และต้องเพิ่มจ านวนพัดลมมากข้ึนตามไปด้วย 

 

Figure 1 Orchid moisture removal with fan and the large quantities of orchid exported duration 

2. การออกแบบและสร้างชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพกล้วยไม้ตัดดอก 
ออกแบบและสร้างชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพกล้วยไม้ตัดดอก (Figure 2) หลังการลดความชื้นด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลม (Figure 3) 
โดยใช้ปัจจัยด้านน้ าหนักของกล้วยไม้ตัดดอกเป็นเกณฑ์การพิจารณา ประกอบด้วย 3 ส่วนคือ 1. ชุดช่ังน้ าหนักกล้วยไม้เริ่มต้น ก่อนน า
กล้วยไม้ตัดดอกแช่สารป้องกันก าจัดโรคและแมลง 2. ชุดช่ังน้ าหนักกล้วยไม้หลังจากลดความช้ืนด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลม 3. ชุดระบบ
ควบคุมการตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวายตัดดอก โดยชุดช่ังน้ าหนักกล้วยไม้ทั้ง 2 ส่วน มีขนาด 0.45x0.45x0.72 เมตร (กว้างxยาวxสูง) มี
อุปกรณ์โหลดเซลล์ขนาด 5 ก.ก. ส าหรับวัดน้ าหนักกล้วยไม้ ซึ่งติดตั้งที่ด้านล่างของแผ่นรองรับน้ าหนักกล้วยไม้ท าจากวัสดุอะคริลิคใส ชุด
ระบบควบคุมการตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวายตัดดอก ใช้อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์  Arduino MEGA 2560 R3 16 bit เป็นหน่วย
ประมวลผล และใช้หน่วยแสดงผลเป็นจอ LCD ส าหรับแสดงผลค่าน้ าหนักกล้วยไม้และผลค่าวิเคราะห์ พร้อมทั้งส่งสัญญาณ (Digital 
Output) เพื่อแสดงผลการวิเคราะห์ในรูปแบบหลอด LED โดยข้อมูลน้ าหนักกล้วยไม้ตัดดอกก่อนและหลังลดความช้ืนด้วยเครื่องแบบ
อุโมงค์ลม จะถูกบันทึกและเปรียบเทียบประมวลผลโดยชุดระบบควบคุม เพื่อตรวจสอบว่ากล้วยไม้ตัดดอกช่อนั้น ที่ผ่านการลดความช้ืน
ด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลมมีความช้ืนเกินเกณฑ์ที่ตั้งไว้หรือไม่ กล้วยไม้ที่มีความชื้นเกินเกณฑ์จะถูกน ากลับไปลดความช้ืนอีกครั้ง กล้วยไม้ที่
ถูกลดความชื้นมากเกินไป (น้ าหนักช่อกล้วยไม้ตัดดอกหลังการลดความช้ืนด้วยเครื่องอุโมงค์ลมมีค่าน้อยกว่าก่อนเข้าเครื่อง) จะถูกคัดแยก
เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ด้านอื่น และกล้วยไม้ที่มีความชื้นอยู่ในเกณฑ์จะถูกน าไปบรรจุหีบห่อเพื่อส่งออกสู่ผู้บริโภคต่อไป 
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         a. initial orchid weighing scale before soaking in substance 

          

b. orchid weighing scale after moisture removal with wind tunnel type machine and detecting control system 

Figure 2 Cutting orchid detecting set (a,b) 

   

Figure 3 Orchid moisture removal wind tunnel type machine 

3. ทดสอบชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้ตัดดอกหลังการลดความช้ืนเบื้องต้น ปรับปรุงแก้ไขส่วนท่ีบกพร่องให้สมบูรณ์  
ท าการทดสอบชุดต้นแบบในการตรวจสอบการลดความช้ืนช่อดอกกล้วยไม้เบื้องต้นที่โรงปฎิบัติการของศูนย์วิจัยเกษตร

วิศวกรรมจันทบุรี (Figure 4) ผลการทดสอบเบื้องต้นพบว่าสามารถใช้งานและตรวจสอบการลดความช้ืนกล้วยไม้ได้ดี โดยมี ความ

โหลดเซลล์วัด
น้ าหนักกล้วยไม ้

อุปกรณ์ส่งข้อมลูน้ าหนัก
กล้วยไม้แบบไร้สาย 

อุปกรณ์รับข้อมูลน้ าหนัก
กล้วยไม้แบบไร้สาย 

โหลดเซลล์วัด
น้ าหนักกล้วยไม ้

อุปกรณ์บันทึกข้อมูล  
SD card 

หน่วยประมวลผล 
Arduino MEGA 2560 ตู้ควบคุมการ

ตรวจสอบกล้วยไม ้

หน่วยแสดงผลจอ LCD 
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แม่นย าในการตรวจสอบ 95% ซึ่งค่าความผิดพลาด 5% ที่เกิดขึ้นเป็นผลจากการบันทึกค่าของชุดระบบควบคุมที่รับสัญญาณมาจาก
อุปกรณ์วัดน้ าหนัก ซึ่งได้รับสัญญาณรบกวนจากสิ่งแวดล้อม ดังนั้นได้ท าการปรับปรุงแก้ไขชุดต้นแบบให้สมบูรณ์ โดยท าการติดตั้ง
อุปกรณ์กรองสัญญาณเพิ่มเติมภายในตู้ควบคุมเพื่อลดสัญญาณรบกวนจากสิ่งแวดล้อมดังแสดงใน Figure 5 และปรับปรุงในส่วนของชุด
สายไฟสัญญาณการส่งข้อมูลจากชุดชั่งน้ าหนักกล้วยไม้เริ่มต้น ไปยังระบบประมวลผลวิเคราะห์ข้อมูลการตรวจสอบกล้วยไม้ ซึ่งติดตั้งอยู่
ภายในกล่องควบคุมของชุดช่ังน้ าหนักกล้วยไม้หลังการลดความช้ืนด้วยเครื่องอุโมงค์ลม โดยปรับปรุงให้เป็นการส่งสัญญาณแบบไร้สาย 
(wireless) เพื่อความปลอดภัยจากการถูกผู้ปฎิบัติงานเดนิมาเตะสายสัญญาณให้เสียหาย, แก้ไขปัญหาระดับแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมในสาย 
กรณีมีสายสัญญาณที่ยาว และแก้ไขปัญหาสัญญาณรบกวนที่เข้ามาในสาย การรับ-ส่งสัญญาณ ใช้สัญญาณ Bluetooth มีการเข้ารหัส
ป้องกันการเช่ือมต่อ และตรวจสอบความผิดพลาดของการส่งสัญญาณ โดยมีระยะทางการเช่ือมต่อสัญญาณได้ไกลถึง 3 0 เมตร 
นอกจากนั้นได้ท าการติดตั้งอุปกรณ์วัดอุณหภูมิและความชื้นอากาศแวดล้อม บันทึกข้อมูลต่างๆในอุปกรณ์บันทึกข้อมูล (SD card) เพื่อ
น าข้อมูลไปใช้ประกอบในการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดสอบ จากนั้นท าการทดสอบลดความช้ืนกล้วยไม้เบื้องต้นอีกครั้ง ผล
การทดสอบพบว่าชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวายตัดดอกมีความแม่นย า 100% สามารถน าไปใช้งานร่วมกับเครื่องลดความช้ืน
กล้วยไม้แบบอุโมงค์ท่ีโรงคัดบรรจุของผู้ประกอบการส่งออกกล้วยไม้ได้ (Figure 6) 

  

Figure 4 Pretest of cutting orchid detecting set                  Figure 5 The reduced noise filter 

                                           
Figure 6 The prototype machine in packaging house 

4. ทดสอบชุดเครื่องมือตรวจสอบคุณภาพกล้วยไม้ตัดดอกหลังการลดความช้ืนด้วยเครื่องอุโมงคล์ม เปรยีบเทียบกับวิธีการที่ใช้อยู่ใน
ปัจจุบัน ที่โรงคัดบรรจุกล้วยไม้ส่งออก 

ในการทดสอบตั้งค่าเกณฑ์การยอมรับด้านความช้ืนช่อดอกกล้วยไม้ 3 กรัม ซึ่งเป็นค่าที่ยอมรับได้ จากการทดสอบร่วมกับ
ผู้ประกอบการส่งออกกล้วยไม้ โดยกล้วยไม้ที่ผ่านการลดความช้ืนและมีน้ าหนักเท่ากันหรือแตกต่างไม่เกินค่าความผิดพลาดที่ตั้งไว้ 3 
กรัม เมื่อเปรียบเทียบกับน้ าหนักกล้วยไม้แห้ง ระบบจะแสดงท่ีหลอดไฟ LED สีเขียว ซึ่งแสดงว่า สามารถน ากล้วยไม้นั้นไปเข้าสูก่ารบรรจุ
ภัณฑ์และกระบวนการอื่นก่อนขนส่งสู่ผู้บริโภค ถ้าน้ าหนักของกล้วยไม้หลังลดความช้ืนมากกว่าน้ าหนักแห้งก่อนลดความชื้นเกิน 3 กรัม 
ระบบจะแสดงผลในรูปแบบหลอดไฟ LED สีน้ าเงิน ซึ่งแสดงผลว่าต้องน ากล้วยไม้นั้นไปท าการลดความช้ืนอีกครั้ง และหากน้ าหนักของ
กล้วยไม้หลังลดความชื้นน้อยกว่าน้ าหนักแห้งก่อนลดความช้ืนเกิน 3 กรัม ระบบจะแสดงผลในรูปแบบหลอดไฟ LED สีแดง ซึ่งแสดงผล
ว่ากล้วยไม้นั้นถูกดึงความช้ืนออกมากเกินไป และเป็นสาเหตุให้เกิดการเสื่อมสภาพก่อนก าหนด จ าเป็นต้องคัดออก 

ผลการทดสอบนอกฤดูฝน อุณหภูมิแวดล้อม 33 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ 58% เครื่องลดความชื้นกล้วยไม้
แบบอุโมงค์ลมและชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้มีความสามารถในการท างาน 1,600 ช่อ/ช่ัวโมง ความเร็วลมในการลดความช้ืน 3 
เมตร/วินาที อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส โดยมีการใช้พลังงานไฟฟ้ารวม 3.39 กิโลวัตต์ ใช้แรงงานในการปฎิบัติงาน 4 คน และชุด
ตรวจสอบมีความแม่นย าในการตรวจสอบกล้วยไม้หลังลดความช้ืน 100% เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ตาช่ังดิจิตอลความละเอียดทศนิยม 
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2 ต าแหน่ง ในการตรวจสอบ และจากการตรวจสอบกล้วยไม้หลังการลดความชื้นด้วยชุดเครื่องมือตรวจสอบต้นแบบ พบกล้วยไม้ที่ผ่าน
การลดความช้ืนและแห้งได้มาตรฐานเฉลี่ย 96% กล้วยไม้ที่ต้องน ากลับไปลดความช้ืนใหม่ 2% และกล้วยไม้ที่ถูกคัดออก 2% ผลการ
ทดสอบทั้งหมดแสดงไว้ใน Table 1 และ Table 2 

ผลการทดสอบลดความชื้นกล้วยไม้ด้วยวิธีการเดิม (การใช้พัดลม) นอกฤดูฝน พบว่ามีความสามารถในการลดความชื้นกล้วยไม้
นอกฤดูฝน 240 ช่อ/ช่ัวโมง ความเร็วและอุณหภูมิลมในการลดความชื้น 3-7 เมตร/วินาที ขึ้นอยู่กับระยะห่างของกล้วยไม้ที่วางบนโต๊ะ
กับพัดลมอุตสาหกรรม และ 33 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ใช้พลังงานไฟฟ้ารวม 0 .73 กิโลวัตต์ และใช้แรงงานในการปฎิบัติงาน 2 คน 
ผลการทดสอบแสดงไว้ใน Table 1 

ผลการทดสอบในฤดูฝน อุณหภูมิแวดล้อม 29 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ 85% เครื่องลดความช้ืนกล้วยไม้
แบบอุโมงค์ลมและชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้มีความสามารถในการท างาน 800 ช่อ/ชั่วโมง ความเร็วลมในการลดความชื้น 3 เมตร/
วินาที อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โดยมีการใช้พลังงานไฟฟ้ารวม 6.39 กิโลวัตต์ (รวมชุดฮีทเตอร์ไฟฟ้า) ใช้แรงงานในการปฎิบัติงาน 4 
คน และชุดตรวจสอบมีความแม่นย าในการตรวจสอบกล้วยไม้หลังลดความช้ืน 100% เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ตาช่ังดิจิตอลความ
ละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง ในการตรวจสอบ และจากการตรวจสอบกล้วยไม้หลังการลดความช้ืนด้วยชุดเครื่องมือตรวจสอบต้นแบบ 
พบกล้วยไม้ที่ผ่านการลดความช้ืนและแห้งได้มาตรฐานเฉลี่ย 94% กล้วยไม้ที่ต้องน ากลับไปลดความช้ืนใหม่ 3% และกล้วยไม้ที่ถูกคัด
ออก 3% ผลการทดสอบทั้งหมดแสดงไว้ใน Table 1 และ Table 2 

ผลการทดสอบลดความช้ืนกล้วยไม้ด้วยวิธีการเดิม (การใช้พัดลม) ในฤดูฝน พบว่ามีความสามารถในการลดความช้ืนกล้วยไม้
นอกฤดูฝน 80 ช่อ/ชัว่โมง ความเร็วและอุณหภูมิลมในการลดความชื้น 3-7 เมตร/วินาที ขึ้นอยู่กับระยะห่างของกล้วยไม้ที่วางบนโต๊ะกับ
พัดลมอุตสาหกรรม และ 29 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ใช้พลังงานไฟฟ้ารวม 0 .73 กิโลวัตต์ และใช้แรงงานในการปฎิบัติงาน 2 คน ผล
การทดสอบแสดงไว้ใน Table 1  

 

Table 1 The test results of orchid moisture removal method 

Topic of test The results of 

off rainy season 

The results of 

rainy season 

 Fan method prototype 
machine 
method 

Fan method prototype 
machine 
method 

Air temperature (ºC), Moisture content (%) 33 ºC, 58% 33 ºC, 58% 29 ºC, 85% 29 ºC, 85% 

Working temperature (ºC) 33 ºC 33 ºC 29 ºC 40 ºC 

Air velocity (m/s) 3-7 3 3-7 3 

Orchid moisture removal time (min) 30 7.50 90 15 

Moisture removal capacity 
(bouquets/hr) 

240 1,600 80 800 

Power consumption (Kilowatts) 0.73 3.39 0.73 6.39 

Working time (Hrs/day) 8 8 8 8 

Labor (men) 2 4 2 4 
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Table 2 The cutting dendrobium orchid detecting results after moisture removal with wind tunnel type machine 

Topic of test The results of 
off rainy season 

The results of 
rainy season 

Orchids passed quality control 96% 94% 
Orchids bringed reprocess again 2% 3% 
Orchids sorted out 2% 3% 

 

5. วิเคราะห์ข้อมลูผลการทดสอบและวิเคราะหผ์ลทางด้านเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 
ท าการวิเคราะห์ผลการทดสอบลดความช้ืนกล้วยไม้ทั้งในช่วงนอกฤดูฝนและในฤดูฝน ซึ่งผลการวิเคราะห์สรุปได้ว่าการใช้ชุด

ตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวายตัดดอกร่วมกับเครื่องลดความช้ืนกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมสามารถลดระยะเวลาการลดความช้ืนกล้วยไม้ได้
มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้พัดลมอุตสาหกรรม ท าให้มีความสามารถในการลดความชื้นกล้วยไม้มากกว่า ผลการ
วิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่า การลดความช้ืนกล้วยไม้ด้วยวิธีใช้พัดลมอุตสาหกรรมมีต้นทุนค่าใช้จ่าย 0.53 บาทต่อช่อ 
ในขณะที่การใช้เครื่องลดความชื้นกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมและชุดตรวจสอบกล้วยไม้ต้นแบบมีตน้ทุนค่าใช้จ่ายต่ ากว่า 0.23 บาทต่อช่อ คือ 
0.30 บาทต่อช่อ ชุดเครื่องต้นแบบมีจุดคุ้มทุนเมื่อท าการลดความชื้นกล้วยไม้ 207,360 ช่อต่อปี และระยะเวลาคืนทุนประมาณ 0.26 ปี 
 
วิจารณ์  

ชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวายตัดดอก สามารถน าไปใช้ในโรงคัดบรรจุของผู้ประกอบการส่งออกร่วมกับเครื่องลด
ความช้ืนกล้วยไม้แบบอุโมงค์ลมที่ได้มีการวิจัยมาก่อนหน้านี้ ทดแทนการใช้พัดลมอุตสาหกรรมเป่าลดความชื้นกล้วยไม้บนโต๊ะ ซึ่งจะเป็น
การรับประกันคุณภาพของช่อดอกกล้วยไม้ที่ผ่านกระบวนการลดความชื้นท่ีแห้งได้มาตรฐาน ไม่เกิดการเน่าเสียหรือเกิดโรคระหว่างการ
ขนส่งสู่ผู้บริโภค และสามารถน าชุดเครื่องต้นแบบนี้ไปประยุกต์ใช้ในการลดความช้ืนไม้ดอกไม้ประดับชนิดอื่นๆที่มีการส่งออกสู่ตลาด
ต่างประเทศ 
 
สรุป  

ชุดเครื่องมือตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวายตัดดอก ประกอบด้วยชุดอุปกรณ์ 3 ส่วนคือ ชุดช่ังน้ าหนักกล้วยไม้เริ่มต้น ก่อนจุ่ม
น้ ายาป้องกันโรคแมลงและเข้าเครื่องลดความช้ืนแบบอุโมงค์ลม ชุดชั่งน้ าหนักกล้วยไม้หลังจากลดความช้ืนด้วยเครื่องแบบอุโมงค์ลมแล้ว 
และชุดระบบควบคุมการตรวจสอบกล้วยไม้สกุลหวายตัดดอก โดยผลการตรวจสอบคุณภาพกล้วยไม้หลังลดความชื้นในช่วงนอกฤดูฝน 
พบว่ากล้วยไม้ที่ผ่านการลดความชื้นและแห้งได้มาตรฐานเฉลี่ย 96% กล้วยไม้ที่ต้องน ากลับไปลดความช้ืนใหม่ 2% และกล้วยไม้ที่ถูกคัด
ออก 2% ผลการตรวจสอบคุณภาพกล้วยไม้หลังลดความชื้นในช่วงฤดูฝน พบว่ากล้วยไม้ที่ผ่านการลดความชื้นและแห้งได้มาตรฐานเฉลีย่ 
94% กล้วยไม้ที่ต้องน ากลับไปลดความช้ืนใหม่ 3% และกล้วยไม้ที่ถูกคัดออก 3% ผลการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบว่า 
การลดความชื้นกล้วยไม้ด้วยวิธีใช้พัดลมอุตสาหกรรมมีต้นทุนค่าใช้จ่าย 0.53 บาทต่อช่อ ในขณะที่การใช้เครื่องลดความช้ืนกล้วยไม้แบบ
อุโมงค์ลมและชุดตรวจสอบกล้วยไม้ต้นแบบมีต้นทุนค่าใช้จ่ายต่ ากว่า 0.23 บาทต่อช่อ คือ 0.30 บาทต่อช่อ ชุดเครื่องต้นแบบมีจุดคุ้มทุน
เมื่อท าการลดความชื้นกล้วยไม้ 207,360 ช่อต่อปี และระยะเวลาคืนทุนประมาณ 0.26 ปี 
 
ค าขอบคุณ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณสวนกล้วยไม้ บริษัทกล้วยไม้ไทย จ ากัด ส าหรับการให้ความอนุเคราะห์สถานที่ส าหรับทดสอบ และการ
อ านวยความสะดวกในด้านต่างๆระหว่างการด าเนินงาน จนท าให้งานศึกษาวิจัยส าเร็จลงด้วยดี 
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บทคัดย่อ: มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองนิยมปลูกเพื่อส่งออก มะม่วงล่าฤดูขายได้ในราคาที่สูงกว่ามะม่วงในฤดู การทดลองนี้มี
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วัน และ 4) พ่นสารสะสมอาหารและสารกระตุ้นการออกดอก บันทึกขนาดช่อดอกเดิมและช่อดอกใหม่ การเกิดช่อดอกชุดใหม่ 
และการติดผล โดยต้นมะม่วงที่ใช้ในการศึกษามีอายุ 7 ปี ท าการศึกษาในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2563 
ผลการทดลองพบว่าต้นมะม่วงทั้ง 4 กรรมวิธีมีการแทงช่อดอกใหม่ 31.0, 28.5, 33.0 และ 28.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และ
ติดผลถึงระยะห่อผล 3.3, 4.2, 5.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ขนาดของช่อดอกและสัดส่วนเพศดอกของช่อดอกชุดใหม่
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ จากการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าการพ่นสารสะสมอาหารและสารกระตุ้นการออกดอกไม่มีผลต่อการ
แทงช่อดอกใหม่และการติดผลของต้นมะม่วงที่ได้รับการปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 100 เปอร์เซ็นต์ 
ค าส าคญั: ช่อดอก; การติดผล; โพแทสเซียมไนเตรท; ไทโอยูเรีย; โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต 
 
ABSTRACT: ‘Namdokmai Sithong’ mango is popular for export. Late season mangoes get higher price than 
on season. The objective of this experiment was to study the effect of foliar fertilization and flowering 
stimulant on ‘Namdokmai Sithong’ mango production. The experimental design was randomized complete 
block design (RCBD) with 4 treatments, 5 blocks (row), by spraying the substance after inflorescence removal 
at 100% bloom, i.e., 1) control (not sprayed), 2) spraying flowering stimulants 2 weeks after inflorescence 
removal, 3) spraying foliar fertilization 2 times at 1 week interval after inflorescence removal, and 4) spraying 
foliar fertilization and flowering stimulants. Growth phase, new set of inflorescences, and fruit set were 
recorded. This experiment was conducted during February to July 2020 on 7 years old mango plants. The 
mango plants produced new inflorescence 31.0, 28.5, 33.0, and 28.0 percent, respectively. Percentage of 
fruit setting at the bagging stage were 3.3, 4.2, 5.0, and 5.0 percent, respectively. The size and sex ratio of 
new inflorescences were not different statistically. The results showed that spraying foliar fertilizer and 
flowering stimulants did not affect new inflorescence occurrence and fruit set of mango plants which 
inflorescences were removed.  

                                                      
* Corresponding author: chantalak@gmail.com 
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บทน า 

มะม่วงเป็นไม้ผลที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยชนิดหนึ่งที่เกษตรกรนิยมปลูกกันมาก เนื่องจาก
สามารถรับประทานได้ทั้งผลดิบและผลสุก นอกจากนี้ยังแปรรูปไว้ส าหรับรับประทานหรือจ าหน่ายในช่วงนอกฤดูกาลผลิตได้ 
ตลาดส่งออกหลักของมะม่วงผลสด คือ ญี่ปุ่น มาเลเซีย และลาว (ธวัชชัย และรุ่งทิพย์, 2553)  โดยมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง
เป็นพันธุ์ท่ีนิยมปลูกเพื่อส่งออก การผลิตมะม่วงล่าฤดูเป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่าของมะม่วงให้แก่เกษตรกร เนื่องจากมะม่วง
ในฤดูกาลมีปริมาณมากท าให้มีราคาต่ า โดยการผลิตมะม่วงล่าฤดูสามารถใช้เทคนิคหลายอย่างร่วมกัน เช่น การตัดแต่งกิ่งช้า
เพื่อเลื่อนเวลาแตกใบชุดใหม่และการออกดอกติดผลของมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ (ศรัญญา , 2554) การปลิดช่อดอกจะท าให้
ระยะเวลาการสร้างตาดอก การแตกยอดใหม่ และการออกดอกเลื่อนออกไปจากเดิม ดังการศึกษาของ Issarakraisila and 
Considine (1991) ที่พบว่าการปลิดช่อดอกมะม่วงพันธุ์ Kensington Pride สามารถเลื่อนการออกดอกชุดใหม่ไปได้ 5-6 
สัปดาห์ และการปลิดช่อดอกมะม่วงในฤดูในเดือนมีนาคมส่งผลให้มะม่วงพันธุ์ Bobbilipunasa, Neelum และ Royal 
Special ออกดอกนอกฤดูได้  (Kulkarni and Rameshwar, 1989)  การฉีดพ่นสารสะสมอาหารทางใบ ได้แก่ โมโน
โพแทสเซียมฟอสเฟต (0-52-34) สาหร่ายสกัด และแคลเซียมโบรอน และสารกระตุ้นการออกดอก (สารเปิดตาดอก) ได้แก่ 
โพแทสเซียมไนเตรท (13-0-46) สาหร่ายสกัด และไทโอยูเรีย เป็นวิธีการที่เกษตรกรใช้ในระยะก่อนออกดอก (ธวัชชัยและรุ่ง
ทิพย์ (2552); ธวัชชัยและฉันทลักษณ์ (2553); ธวัชชัยและฉันทลักษณ์ (2560)) เพื่อให้ยอดที่ปลิดช่อดอกมีการสะสมอาหาร
พร้อมท่ีจะเกิดช่อดอกชุดใหม่ ซึ่งจะช่วยในการเพิ่มผลผลิตมะม่วงล่าฤดู ดังนั้น การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
การปลิดช่อดอกร่วมกับสารสะสมอาหารและสารกระตุ้นการออกดอกต่อการเกิดช่อดอกใหม่และการติดผลของมะม่วงพันธุ์
น้ าดอกไม้สีทอง เพื่อเป็นแนวทางในการผลิตมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองล่าฤดู 
 
วิธีการศึกษา 

ท าการทดลองตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2563 กับต้นมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง อายุ 7 ปี 
จ านวน 20 ต้น ในสวนมะม่วงของเกษตรกร อ าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
(randomized complete block design; RCBD) ท าการทดลองจ านวน 5 บล็อก (แถว) ปลิดช่อดอกในระยะดอกบาน 100 
เปอร์เซ็นต์ (ดอกบานถึงปลายช่อ) ในวันที่ 10 กุมภาพันธ์ 2563 โดยปลิดช่อดอกออกทั้งต้น แล้วพ่นสารกระตุ้นการออกดอก
และสารสะสมอาหารตามกรรมวิธี ดังนี ้
กรรมวิธีท่ี 1 ไม่พ่นสาร (กรรมวิธีควบคุม) 
กรรมวิธีท่ี 2 พ่นสารกระตุ้นการออกดอก (โพแทสเซียมไนเตรท (13-0-46) 150 กรัม สาหร่ายสกัด 15 มิลลิลิตร ไทโอยูเรีย 15 
กรัม ในน้ า 16 ลิตร) ประมาณ 2 สัปดาห์หลังปลิดช่อดอก 
กรรมวิธีท่ี 3 พ่นสารสะสมอาหาร (โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (0-52-34) 25 กรัม สาหร่ายสกัด 15 มิลลิลิตร ธาตุอาหารเสริม
แคลเซียมโบรอน 15 มิลลิลิตร ในน้ า 16 ลิตร) 2 ครั้ง ครั้งแรกเมื่อ 1 สัปดาห์หลังปลิดช่อดอกและครั้งที่สองห่างจากครั้งแรก 
10 วัน 
กรรมวิธีท่ี 4 พ่นสารสะสมอาหารและสารกระตุ้นการออกดอกร่วมกันโดยพ่นระยะเวลาตามกรรมวิธีที่ 2 และ 3 

บันทึกการเปลี่ยนแปลงของยอดมะม่วง ความกว้างและความยาวของช่อดอกเดิมก่อนการปลิดช่อดอกและช่อดอก
ใหม่ที่เกิดหลังการปลิดช่อดอกที่ให้กรรมวิธีการพ่นสารต่าง ๆ จ านวนดอกและเพศดอก และการติดผล จาก 40 ยอดต่อต้น 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics 22 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  
 
ผลการศึกษา 
ความกว้างและความยาวของช่อดอก 

คุณภาพช่อดอกก่อนการปลิดช่อดอกมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่ระยะดอกบาน 100 เปอร์เซ็นต์แสดงใน Table 1 
และ Table 2 ต้นมะม่วงในทุกกรรมวิธีมีความกว้างและความยาวของช่อดอกไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยมีความกว้างของช่อดอกก่อนการปลิดเฉลี่ย 16.85 ถึง 18.36 เซนติเมตร ความกว้างของช่อดอก
หลังการปลิดเฉลี่ย 8.32 ถึง 21.15 เซนติเมตร ความยาวของช่อดอกก่อนการปลิดเฉลี่ย 31.59 ถึง 36.63 เซนติเมตร และ
ความยาวของช่อดอกหลังการปลิดเฉลี่ย 19.64 ถึง 32.55 เซนติเมตร (Table 1) โดยการทดลองนี้ได้วัดขนาดช่อดอกก่อน
การปลิดเพื่อให้ทราบว่าต้นมะม่วงที่ได้รับการสุ่มให้กรรมวิธีต่าง ๆ มีช่อดอกที่ขนาดไม่ต่างกันเมื่อเริ่มต้นการทดลองและเพื่อ
เปรียบเทียบกับขนาดช่อดอกชุดใหม่  
 
Table 1 Inflorescence size of ‘Namdokmai Sithong’ mango before and after inflorescence removal  

Treatment Size (cm) 
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Width Length 
Before After Before After 

Control 16.88 21.15 36.63 22.59 
Flower stimulation spraying 18.36 9.79 31.75 32.55 
Foliar fertilization spraying 16.85 8.32 33.06 19.64 
Flower stimulation and foliar fertilization spraying 17.22 15.94 31.59 23.74 
P-value 0.756 0.703 0.688 0.569 

 
 
จ านวนดอกและสัดส่วนเพศดอก 
 จากผลการทดลอง การปลิดช่อดอกมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่ระยะดอกบาน 100 เปอร์เซ็นต์ พร้อมกับการพ่น
สารกระตุ้นการออกดอกกับสารสะสมอาหารต่อจ านวนดอกและสัดส่วนเพศดอกของมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง พบว่าดอก
สมบูรณ์เพศ ดอกตูม และจ านวนดอกรวมในแต่ละกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่ 

95 เปอร์เซ็นต์ โดย ก่อนปลิดช่อดอก ช่อดอกเดิมในกรรมวิธีควบคุม (ไม่พ่นสาร) กรรมวิธีที่พ่นสารกระตุ้นการออกดอก 
กรรมวิธีที่พ่นสารสะสมอาหาร และกรรมวิธีที่พ่นสารสะสมอาหารและสารกระตุ้นการออกดอก มีดอกสมบูรณ์เพศ 231.6 ถึง 
267.6 ดอก ดอกตูม, 108.5 ถึง 150.5 ดอก และจ านวนดอกรวม 1488.2 ถึง 1650.2 ดอกต่อช่อ ในส่วนของจ านวนดอกเพศ
ผู้ ช่อดอกจากต้นที่จะได้รับการพ่นสารสะสมอาหารและสารกระตุ้นการออกดอกมีจ านวนดอกเพศผู้ 1263.6 ดอก ซึ่งไม่ต่าง
จากต้นที่จะได้รับการพ่นสารกระตุ้นการออกดอกและต้นจะที่ได้รับการพ่นสารสะสมอาหารที่มี 1235.5 และ 1148.1 ดอก 
ตามล าดับ แต่มากกว่าดอกเพศผู้ในกรรมวิธีควบคุมที่มี 1088.2 ดอก และสัดส่วนดอกเพศผู้ต่อดอกสมบูรณ์เพศของกรรมวิธี
ควบคุม กรรมวิธีที่จะพ่นสารกระตุ้นการออกดอก กรรมวิธีที่จะพ่นสารสะสมอาหาร และกรรมวิธีที่จะพ่นสารสะสมอาหาร
ร่วมกับสารกระตุ้นการออกดอกมีค่า 4.2:1, 4.6:1, 5.0:1 และ 4.7:1 ตามล าดับ (Table 2) 
  
Table 2 Flower number and sex ratio of mango flowers before inflorescence removal  

Treatment 
Male  

flower* 
Perfect 
flowern

s 

Bud 
flower

ns 

Total  
flowerns 

Male:Perfe
ct 

flower 
Control 1088.2 b 261.7 150.5 1500.4 4.2:1 
Flower stimulation spraying 1235.5 a 267.2 116.4 1619.1 4.6:1 
Foliar fertilization spraying 1148.1 ab 231.6 108.5 1488.2 5.0:1 
Flower stimulation and foliar fertilization spraying 1263.6 a 267.6 119.0 1650.2 4.7:1 

P-value 0.0003 0.180 0.065 0.176  
* Means followed by different letters within the column indicate significant different at P<0.05 
ns Not significantly different  
 
การเกิดช่อดอกชุดใหม่ 
การเกิดช่อดอกชุดใหม่ของต้นมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง พบว่า ต้นมะม่วงทั้ง 4 กรรมวิธี มีจ านวนช่อดอกชุดใหม่ที่ระยะดอก
บาน 100 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีช่อดอกชุดใหม่ 28 ถึง 33 เปอร์เซ็นต์ (Table 3) 
 
Table 3 New inflorescence occurrence from mango plants which inflorescences were removed  

Treatment New inflorescence (%) 
Control 31.0 
Flower stimulation spraying 28.5 
Foliar fertilization spraying 33.0 
Flower stimulation and foliar fertilization spraying 28.0 
P-value 0.246 
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ช่อดอกใหม่หลังปลิดช่อดอกในกรรมวิธีควบคุม กรรมวิธีที่พ่นสารกระตุ้นการออกดอก กรรมวิธีที่พ่นสารสะสม
อาหาร และกรรมวิธีที่พ่นสารสะสมอาหารร่วมกับสารกระตุ้นการออกดอกมีจ านวนดอกเพศผู้ 3.3, 18.0, 8.8, และ 13.8 
ดอก ตามล าดับ มีดอกสมบูรณ์เพศ 35.3, 52.0, 24.0 และ 59.2 ดอก ตามล าดับ มีดอกตูม 53.1, 58.8, 51.2 และ 58.7 ดอก 

ตามล าดับ จ านวนดอกรวม 39.4, 69.9, 35.7 และ 72.9 ดอก ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
และสัดส่วนดอกเพศผู้ต่อดอกสมบูรณ์เพศ 0.1:1 , 0.3:1, 0.5:1 และ 0.2:1 ตามล าดับ  (Table 4) 

 
Table 4  Flower number and sex ratio of mango flowers after inflorescence removal  

Treatment 
Male  
flower 

Perfect 
flower 

Bud 
flower 

Total  
flower 

Male:Perfect 
flower 

Control 3.3 35.3 53.1 91.7 0.1:1 
Flower stimulation spraying 18.0 52.0 58.8 128.8 0.3:1 
Foliar fertilization spraying 8.8 24.0 51.2 84.0 0.4:1 
Flower stimulation and foliar fertilization spraying 13.8 59.2 58.7 131.7 0.2:1 

P-value 0.000 0.511 0.369 0.671  
 
การติดผลและการเก็บเกีย่วผลผลติ 
 การติดผลในช่อดอกชุดใหม่ในกรรมวิธีควบคุม กรรมวิธีที่พ่นสารกระตุ้นการออกดอก กรรมวิธีที่พ่นสะสมอาหาร 
และกรรมวิธีท่ีพ่นสารสะสมอาหารร่วมกับสารกระตุ้นการออกดอกเท่ากับ 17.0 ถึง 34.0 เปอร์เซ็นต์ของยอดที่ศึกษา (40 ยอด
ต่อต้น) และสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ 3.3 ถึง 5.0 เปอร์เซ็นต์ของยอดที่ศึกษา ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 5) 
 
Table 5 Fruit set and harvestable fruit from new inflorescence of ‘Namdokmai Sithong’ mango 

after inflorescence removal and sprayed with different substances  

Treatment Fruit set from 
studied shoot (%) 

Harvested fruit from 
studied shoot (%) 

Control 17.0 3.3 
Flower stimulation spraying 34.0 4.2 
Foliar fertilization spraying 21.5 5.0 
Flower stimulation and foliar fertilization spraying 17.0 5.0 
P-value 0.748 0.199 

 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศึกษาผลของการปลิดช่อดอกร่วมกับการพ่นสารสะสมอาหารทางใบและสารกระตุ้นการออกดอกต่อช่อดอก
ใหม่และการติดผลในการผลิตมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองล่าฤดู  พบว่าความกว้างและความยาวของช่อดอก จ านวนเพศดอก
โดยรวม สัดส่วนเพศดอก และการติดผล ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยพบว่ามะม่วงล่าฤดูในกรรมวิธีควบคุม (ไม่พ่นสาร) 
กรรมวิธีที่พ่นสารกระตุ้นการออกดอก กรรมวิธีที่พ่นสะสมอาหาร และกรรมวิธีที่พ่นสารสะสมอาหารร่วมกับสารกระตุ้นการออก
ดอก มีปริมาณช่อดอกชุดใหม่น้อยกว่าในฤดูกาลมาก การศึกษาการท าให้ดอกมะม่วงร่วงด้วยสารเอทธิฟอนของ นิสสา และ ธวัช
ชัย (2552) พบว่าช่อดอกที่เกิดขี้นใหม่มีขนาดใกล้เคียงกับช่อดอกเดิมและจ านวนดอกต่อช่อน้อยกว่าช่อดอกเดิมแต่ก็มีจ านวน
ใกล้เคียงกับจ านวนดอกของช่อดอกเดิมก่อนท าให้ดอกร่วง การทดลองของนิสสาและธวัชชัยได้ด าเนินการตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 
ช่อดอกใหม่เกิดช่วงเดือนธันวาคมถึงมกราคมซึ่งยังมีช่วงที่อุณหภูมิอากาศค่อนข้างเย็น ต่างกับในการทดลองนี้ซึ่งด าเนินการปลิด
ช่อดอกกลางเดือนกุมภาพันธ์และดอกชุดใหม่แทงช่อดอกในช่วงต้นเดือนมีนาคมซึ่งอากาศเริ่มร้อนมากแล้วจึงอาจท าให้ช่อดอก
ใหม่มีจ านวนดอกน้อย  

ต้นมะม่วงที่ได้รับการปลิดช่อดอกมีการเกิดช่อดอกชุดใหม่อีกครั้งในระยะดอกบาน 100% หลังการปลิดช่อดอก 4 
สัปดาห์ ในวันท่ี 7 มีนาคม 2563 และสามารถเก็บเกี่ยวผลผลติไดใ้นช่วง 20-24 สัปดาห์หลังการปลิดช่อดอกในวันที่ 27 มิถุนายน 
ถึง 25 กรกฎาคม 2563 ซึ่งตรงกับข้อมูลของ ธวัชชัย (2556) ที่กล่าวว่า การเก็บเกี่ยวผลผลิตของมะม่วงล่าฤดูเริ่มตั้งแต่เดือน
มิถุนายนไปจนเดือนกรกฎาคม 

นอกจากนี้การพ่นสารทางใบ คือ ชุดสารสะสมอาหาร ได้แก่ โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (0-52-34) สาหร่ายสกัด และ
แคลเซียมโบรอน และสารกระตุ้นการออกดอก ได้แก่ โพแทสเซียมไนเตรท (13-0-46) สาหร่ายสกัด และไทโอยูเรีย ร่วมกับการ
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ปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน100 เปอร์เซ็นต์ พบว่าไม่ส่งผลต่อขนาดของช่อดอกและสัดส่วนเพศดอกของช่อดอกชุดใหม่ ในขณะ
ที่ อภิชาติ (2553) ได้ให้ข้อมูลไว้ว่า การพ่นโพแทสเซียมไนเตรทเป็นวิธีการที่ให้ผลดีในการเร่งให้มะม่วงออกดอกได้ก่อนและหลัง
ฤดูกาล สามารถกระตุ้นให้มะม่วงออกดอกอย่างมีประสิทธิภาพและออกดอกได้อย่างสม่ าเสมอ ในกรณีของงานทดลองนี้ ต้น
มะม่วงในกรรมวิธีท่ีได้รับการพ่นโพแทสเซียมไนเตรทมีการเกิดช่อดอกใหม่ 28.5 เปอร์เซ็นต์ (จาก 40 ยอดที่ศึกษา) ซึ่งถือว่าน้อย
เมื่อเทียบกับช่อดอกมะม่วงในฤดู และในจ านวนของช่อดอกใหม่มีการติดผลเพียง 3.3 ถึง 5.0 เปอร์เซ็นต์ของยอดที่ศึกษา การติด
ผลน้อยอาจเกิดจากกรณีเช่นการศึกษาของ รัตนาวรรณ (2532) อ้างโดย จิรัชญา (2542) ที่พบว่าอุณหภูมิสูงกว่า 45 องศา
เซลเซียสมีผลท าให้เกสรเพศผู้ตาย และธวัชชัย (2556) กล่าวว่า ช่อดอกที่ได้รับการปรับเลื่อนให้ออกล่าช้าแล้วดอกบานในเดือน
เมษายน มีโอกาสได้รับความเสียหายจากอุณหภูมิที่สูงในฤดูร้อน หรือพายุฝนต้นฤดู ซึ่งในทางการค้าแม้ว่าการปลิดช่อดอกในฤดู
ออกเพื่อให้เกิดช่อดอกชุดใหม่ท าให้ได้ผลผลิตล่าฤดูที่มีราคาสูงแต่ก็ไม่คุ้มค่ากับผลผลิตที่มีปริมาณน้อยกว่าในฤดูกาลมาก 
 
สรุปผลการทดลอง 

การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าการพ่นสารสะสมอาหารและสารกระตุ้นการออกดอกไม่มีผลต่อการแทงช่อดอกใหม่และการ
ติดผลของต้นมะม่วงที่ได้รับการปลิดช่อดอกที่ระยะดอกบาน 100 เปอร์เซ็นต์ การปรับเวลาและจ านวนครั้งในการพ่นสารสะสม
อาหารร่วมกับการให้ปุ๋ยทางดินอาจช่วยให้มะม่วงที่ได้รับการปลิดช่อดอกออกดอกชุดใหม่และติดผลล่าฤดูมากขึ้นจึงยังต้องมการ
ศึกษาทดลองต่อไป 
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บทคัดย่อ: การห่อผลเป็นวิธีการที่ช่วยให้ผลผลิตมีคุณภาพดีขึ้น ลดการเข้าท าลายของแมลง และเพื่อเป็นการยกระดับคุณภาพของ
ผลผลิต ลิ้นจี่ นพ. 1 ซึ่งเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่ส าคัญที่ขึ้นทะเบียนสิ่งบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ (GI) ของจังหวัดนครพนม การศึกษานี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบวัสดุการห่อผลที่แตกต่างกันต่อคุณภาพผลผลิตของลิ้นจี่ พันธุ์ นพ.1 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์
ภายในบล็อค (RCBD) กรรมวิธีละ 3 ซ้ า.ๆ 10 ช่อ อายุประมาณ 30-45 หลังติดผล โดยท าการเปรียบเทียบ 7 กรรมวิธี ได้แก่ ไม่ห่อผล 
ห่อผลด้วยถุงพลาสติกขาวขุ่น กระดาษคาร์บอน ถุงใยผ้าสีขาว กระดาษขาวผิวมัน กระดาษขาว (เปิดก้น) และถุงน้ าตาล (ด้านในสีด า) 
ด าเนินการทดลองที่แปลงทดลองไม้ผล สาขาวิชาพืชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนครพนม ผลการศึกษา พบว่า ทุกกรรมวิธีไม่มีผลตอ่การพัฒนา
ของเมล็ด แต่พบว่า การห่อผลด้วยวัสดุถุงใยผ้า และกระดาษขาวผิวมัน มีคุณภาพการบริโภคโดยรวมดีที่สุด คือ มีขนาดผล (น้ าหนักต่อ
ผล ความกว้าง และความยาว) ความหนาเนื้อ และน้ าหนักเนื้อ แต่อย่างไรก็ตาม การไม่ห่อผล หรือการห่อผลด้วยกระดาษขาว (เปิดก้น 
และถุงน้ าตาล (ด้านในสีด า) ให้ค่าสารละลายของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด (total soluble solids, TSS) สูงที่สุด ดังนั้น การเลือกใช้
วัสดุห่อผลที่เหมาะสมสามารถช่วยเพิ่มคุณภาพการบริโภคของลิ้นจี่พันธุ์ นพ. 1 ได้ 
ค าส าคัญ: สิ่งบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์; คุณภาพผล; ไมผ้ลกึ่งหนาว 
 
ABSTRACT: Bagging had been reported to aid in improving fruit quality and prevent insect infestation, which that is 
enhancing the fruit quality of the Geographic indication (GI) of lychee cv. `Nakhon Phanom 1`. The present study 
aimed to compare the effects of different type of bagging materials on the fruit qualities of lychee cv. `Nakhon 
Phanom 1`. Randomized complete block design (RCBD) was used and replicated 3 times with 10 clusters/treatment 
at 30-45 days after fruit set. 7 treatments were designed: 1) no bagging (control), 2) white plastic bag, 3) carbon bag, 
4) white net bag, 5) white glossy bag, 6) white bag (bottom-opened), and 7) brown bag (back colour inside). Lychee 
experimental field of the department of plant science at Nakhon Phanom University was caried out. The results 
revealed that all bagging materials were not significant of seed size. The white net bag and the white glossy bag had 
good qualities, i.e., fruit size (fruit weight, width and length of fruit), flesh thickness and flesh weight. However, the 
control, white bag (bottom-opened), and brown bag (back colour inside) gave the highest total soluble solids (TSS). 
Therefore, situate bagging materials can be used as a supplement to increase some fruit qualities of lychee cv. 
`Nakhon Phanom 1`. 
Keywords: geographical indication; fruit quality; sub-tropical fruit 
 

บทน า  
ลิ้นจี่ (Lychee, Lichi; Litchi chinensis) เป็นพืชเศรฐกิจท่ีส าคัญของไทย มีพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีส าคัญในเขตภาคเหนือ ภาคกลาง

และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีเนื้อที่ท่ีให้ผลผลิตทั้งประเทศ ในปี 2565 รวมประมาณ 99,942 ไร่ และยังเป็นผลไม้ที่มีการส่งออกไปยัง
ต่างประเทศ คิดเป็นมูลค่า 27 ล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2566) ลิ้นจี่ที่ปลูกในประเทศไทย มีหลากหลายพันธุ์ พันธุ์ที่
ได้รับความนิยม เช่น ฮงฮวย จักรพรรดิ ค่อม เป็นต้น ผลผลิตจะมีในช่วงเดือน เมษายน-มิถุนายน และด้วยความโดดเด่นของลักษณะเดน่
ของลิ้นจี่ มีผลสีแดง เนื้อขาว ฉ่ าน้ า รสชาติเปรี้ยวอมหวานจึงเป็นที่ต้องการของตลาด อีกทั้งยังสามารถแปรรูปในลักษณะที่หลากหลาย 
เช่น ลิ้นจี่กระป๋อง เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ เป็นต้น 

                                                      
* Corresponding author: chdhort@npu.ac.th 



128   แก่นเกษตร ฉบับเพิ่มเติม 3: (2566) 
 

 

ลิ้นจี่ นพ. 1 เป็นลิ้นจี่พันธุ์เบา ซึ่งเป็นพันธุ์ที่ท าการคัดเลือกจากการกลายพันธุ์ มีลักษณะเด่น คือ ให้ผลผลิตในช่วงเดือนเมษายน มีรส
หวานอมเปรี้ยว ไม่ฉ่ าน้ า ขนาดของผลใหญ่ 3.65 – 4.40 เซ็นติเมตร น้ าหนักผลประมาณ 26.82 กรัมต่อผล จ านวน 33 - 38 ผลต่อ
กิโลกรัม อัตราส่วนของเนื้อ:เปลือก:เมล็ด 5:0.8:1 สีของเปลือกผลเมื่อแก่จัดสีแดงเรื่อ หนามทู่ รูปร่างของผลทรงไข่ ไหล่ของผลกว้าง 
ลิ้นจี่ นพ. 1 เป็นไม้ผลที่มีช่ือสียงของจังหวัดนครพนม และจดทะเบียนสิ่งบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ของจังหวัดนครพนม (GI) นอกจากน้ียังปลูก
ได้ดีในพื้นที่ใกล้เคียง เช่น สกลนคร หนองคาย เลย มุกดาหาร และอุบลราชธานี จะออกดอกในเดือนธันวาคม และเก็บเกี่ยวได้ในเดือน
เมษายน จะติดผลได้ดีในสภาพที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า 15 องศาเซลเซียส อย่างน้อย 2 สัปดาห์ ราคาส าหรับเกษตรกรกิโลกรัมละ 100-150 
บาท อายุต้นลิ้นจี่ 4 ปี สามารถให้ผลผลิตได้ 8 กิโลกรัม/ต้น/ปี และสามารถให้ผลผลิตได้มากกว่า 50 กิโลกรัมต่อต้น เมื่ออายุมากกว่า 
10 ปี ส าหรับภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นที่การผลิตลิ่นจี่ประมาณ 3,529 ไร่ เฉพาะในจังหวัดนครพนมมีพื้นที่การเพาะปลูกคิดเป็น
ร้อยละ 80 ของพื้นที่การผลิตทั้งหมดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งในปีการผลิต 2565 นครพนมมีพื้นที่การผลิตลิ้นจี่ รวม 2,401 ไร่ 
ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในเขตพื้นท่ีอ าเภอเมืองนครพนม ประมาณ 1,830 ไร่ แต่อย่างไรก็ตาม ในช่วง 3-5 ปีที่ผ่านมา พื้นที่การผลิตลิ้นจี่จังหวัด
นครพนมประสบปัญหาผลผลิตมีความผันผวนอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ (ผลผลิตปี 2565 เฉลี่ย 1,918 
ตัน) (ส านักงานเกษตรจังหวัดนครพนม, 2566; ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) นอกจากนี้คุณภาพของลิ้นจี่ นพ.1 ยังเป็นปัญหา
ในระบบการผลิตโดยรวม ซึ่งเกิดจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม ปัจจัยการผลิตราคาสูง ดอกร่วง หนอนเจาะขั้วผล 
เนื้อผลบาง เนื้อผลไม่สมบูรณ์ และการจัดการก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว เป็นต้น ซึ่งผลผลิตจะสูญเสีย ประมาณ 20-30 เปอร์เซ็นต์ และ
สูญเสียจากขั้นตอนการคัดคุณภาพ (ตกเกรด ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์) การห่อผล (bagging) เป็นอีกวิธีการที่ช่วยให้คุณภาพของลิ้นจี่ดี
ขึ้น ลดการรบกวนจากแมลง (แมลงวันผลไม้) โรคบางชนิด (Fumuro and Gamo, 2001) นอกจากน้ีการห่อผลยังท าให้การรักษาอุณภมูิ
บริเวณผิวผลมีความสม่ าเสมอส่งผลต่อความหนาของเปลือก สีเปลือก (Hu et al., 2001) ยังมีผลต่อการพัฒนาของเนื้อผล ความหวาน 
(Amarante et al., 2002) อีกทั้งการห่อผลยังสามารถป้องกันสารเคมีที่ใช้ภายในแปลง มีรายงานการห่อผลในลิ้นจี่พันธุ์ฮงฮวย สามารถ
ท าให้ผลผลิตของลิ้นจี่พันธุ์ฮงฮวยดีขึ้นในระดับที่น่าพอใจ (วีรเดช และพิทยา, 2550) แต่อย่างไรก็ตาม ในการห่อผลในลิ้นจี่ นพ. 1 ยัง
ไม่ได้รับความนิยมจากเกษตรกร รวมทั้งยังไม่มีวัสดุที่เหมาะสมส าหรับการห่อผล จึงท าให้ผลผลิตในบางช่วงเกิดความเสียหาย และไม่
เพียงพอต่อความต้องการของผู้บริโภค ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้จึงท าการศึกษาวัสดุที่เหมาะสมต่อผลผลิตและคุณภาพของการ
ผลิตลิ้นจี่ นพ. 1  
 
วิธีการศึกษา  
การเลือกและห่อผลลิ้นจี่ 

ท าการคัดเลือกต้นลิ้นจี่พันธุ์ นพ. 1 จากแปลงทดลอง โดยต้นลิ้นจี่มีขนาดทรงพุ่ม ประมาณ 5 เมตร มีการจัดการการให้ปุ๋ย 
สูตร 0-0-60 อัตรา 6 กิโลกรัมต่อต้น ระยะในการเลือกผลส าหรับการทดลอง โดยเลือกผลลิ้นจี่ในระยะติดผล อายุ 30-45 วัน (ความ
กว้างผลประมาณ 15 มิลลิเมตร) ท าการเลือกช่อผลลิ้นจี่ท่ีมีจ านวน 5 ผลต่อช่อข้ึนไป ใช้กรรไกรตัดแต่งช่อผลและใบ โดยตัดแต่งผลลิ้นจี่
ที่มีลักษณะไม่สมบูรณ์ ผลไม่สม่ าเสมอ ไม่ได้คุณภาพ และเป็นโรคออก และเลือกช่อผลที่อยู่ภายนอกทรงพุ่ม ท าการรวบช่อผลสอดเข้าถงุ 
และปิดปากถุงด้านบนแล้วมัดให้เรียบร้อย ตามชนิดของถุง 
แผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อค (Randomized Completely Block Design, RCBD) โดยมี 7 กรรมวิธี 
(Treatment) จ านวน 3 ซ้ า (ต้น) (Replication) รวมเป็น 21 หน่วยทดลอง ซ้ าละ 10 ห่อต่อกรรมวิธี โดยท าการทดลองที่ หมวดไม้ผล 
สาขาวิชาพืชศาสตร์ คณะเกษตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนครพนม ช่วงเดือน กุมภาพันธ์-เมษายน 2564 มีกรรมวิธี คือ กรรมวิธีท่ี 1 
(T1) ไม่ห่อผล (ควบคุม); กรรมวิธีที่ 2 (T2) ห่อผลด้วยถุงพลาสติกขาวขุ่น; กรรมวิธีที่ 3 (T3) ห่อผลด้วยกระดาษคาร์บอน; กรรมวิธีที่ 4 
(T4) ห่อผลด้วยถุงใยผ้า; กรรมวิธีที่ 5 (T5) ห่อผลด้วยถุงกระดาษสีขาว; กรรมวิธีที่ 6 (T6) ห่อผลด้วยถุงกระดาษสีขาวเปิดก้น และ
กรรมวิธีท่ี 7 (T7) ห่อผลด้วยกระดาษสีน้ าตาล (ด้านในสีด า)  
การบันทึกข้อมูล 
 ท าการเก็บบันทึกข้อมูลผลของลิ้นจี่พันธุ์ นพ.1 หลังจากห่อผลแล้ว 45 วัน (Figure 1) โดยสุ่มลิ้นจี่ 10 ผลต่อกรรมวิธี ได้แก่ 
น้ าหนักของผล ขนาดของผล ความหนาเปลือก ขนาดเมล็ด น้ าหนักของเนื้อ น้ าหนักของเมล็ด และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ 
(Total Soluble Solid; TSS)  
  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะที่ศึกษา ตามแผนการทดลอง Randomized Completely Block Design, (RCBD) 
และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least significant difference (LSD) ด้วยโปรแกรม STATISTIC version 8  
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Figure 1 Fruit stage at 30 days after fruit setting (DAF) of lychee cv. Nakhon Phanom 1; A) Fruit development 
(flowering to harvesting stage), and B) flesh development at 30 DAF to harvesting stage 
 
ผลการศึกษา  

จากการทดลองชนิดของถุงห่อผลลิ้นจี่ พันธุ์ นพ. 1 ทั้งหมด 6 ชนิด ได้แก่ ถุงพลาสติกขาวขุ่น กระดาษคาร์บอน ถุงใยผ้า ถุง
กระดาษสีขาว ถุงกระดาษเปิดก้น กระดาษน้ าตาล (ด้านในสีด า) โดยท าการห่อผลที่ระยะติดผลหลัง 30 วัน พบว่า ทุกลักษณะที่ท าการ
บันทึก มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง ท่ีระดับความเช่ือมั่น 99% ยกเว้นลักษณะของเมล็ด คือ น้ าหนักและขนาดของ
เมล็ด ดังนี้ 

น้ าหนักผล พบว่า ลิ้นจี่ที่ห่อด้วย ถุงกระดาษคาร์บอน ถุงใยผ้า และกระดาษขาวผิวมัน มีน้ าหนักผลเฉลี่ยสู งสุด ประมาณ 
35.30-38.87 กรัมต่อผล เมื่อเปรียบเทียบวัสดุอื่นที่ห่อผล คือ ไม่ห่อผล (ควบคุม) ถุงน้ าตาล (ด้านในสีด า) กระดาษขาวเปิดก้น และ
ถุงพลาสติกขาวขุ่น (13.28 21.98 22.19 และ 23.89 กรัมต่อผล ตามล าดับ) เช่นเดียวกับขนาดผล พบว่า การห่อผลด้วยกระดาษ
คาร์บอน ถุงใยผ้า และกระดาษขาวผิวมัน ผลของลิ้นจี่มีการพัฒนาสูงสุด (ขนาดใหญ่ที่สุด) มีความกว้างเฉลี่ย เท่ากับ 39.10 40.48 และ 
40.03 มิลลิเมตร ตามล าดับ และความยาวผลเฉลี่ย เท่ากับ 46.25, 46.55 และ 40.01 มิลลิเมตร ตามล าดับ ซึ่งมีขนาดผลที่ใหญ่กว่าการ
ไม่ห่อผล (ควบคุม) ในส่วนของเมล็ด พบว่า วัสดุห่อผลที่แตกต่างกันไม่มีผลตอ่การพัฒนาขนาดของเมลด็ลิน้จี่ นพ.1 ซึ่งมีค่าเฉลี่ย น้ าหนัก
เมล็ดเฉลี่ย เท่ากับ 4.48 กรัมต่อเมล็ด ความกว้าง และยาวเมล็ดเมล็ด เฉลี่ย เท่ากับ 17.17 และ 30.61 มิลลิเมตร ตามล าดับ  

ความหนาของเปลือก พบว่า เปลือกของลิ้นจี่จากการทดลอง มีค่าเฉลี่ยประมาณ 1.16 มิลลิเมตร โดยเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ของการห่อผล ทั้ง 7 กรรมวิธี โดยลิ้นจี่ที่ห่อด้วยกระดาษคาร์บอนมีความหนาของเปลือกสูงสุด (2.40 มิลลิเมตร) รองลงมาคือ ผลที่ห่อ
ด้วย ถุงพลาสติกขาวขุ่น ถุงใยผ้า กระดาษขาวผิวมัน กระดาษขาว (เปิดก้น) (1.62, 1.76, 1.80 และ 1.55 มิลลิเมตร ตามล าดับ) และผล
ที่ห่อด้วยถุงพลาสติกขาวขุ่น ถุงใยผ้า กระดาษขาวผิวมัน กระดาษขาว (เปิดก้น) มีเปลือกหนาไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ค่าระหว่าง 
1.55-1.80 มิลลิเมตร) ทั้งนี้ผลลิ้นจี่ที่ห่อด้วยถุงใยผ้าและกระดาษขาวผิวมัน ส่งผลให้ลิ้นจี่มีเนื้อที่หนามากสุด เฉลี่ย 9.45 และ 8.91 
มิลลิเมตร ตามล าดับ รองลงมา คือการห่อด้วยกระดาษคาร์บอน (7.63 มิลลิเมตร) (Figure 2) เช่นเดียวกับลักษณะน้ าหนักเนื้อ พบว่า 
ผลลิ้นจี่ท่ีห่อด้วย กระดาษขาวผิวมัน ส่งผลให้ลิ้นจี่มีน้ าหนักเนื้อสูงสุด เฉลี่ย 25.14 กรัมต่อผล รองลงมา คือ ถุงใยผ้า มีน้ าหนักเนื้อ เฉลีย่ 
24.23 กรัมต่อผล และกระดาษคาร์บอน (20.98 กรัมต่อผล) ส่วนวัสดุอื่น ๆ ท่ีห่อผล มีผลต่อน้ าหนักเนื้อเฉลี่ยไม่แตกต่างกัน (ไม่ห่อผล, 
ถุงพลาสติกขาวขุ่น, กระดาษขาว (เปิดก้น และ ถุงน้ าตาล (ด้านในเปิดก้น) (ค่ าเฉลี่ยระหว่าง 11.27-13.15 กรัมต่อผล) ค่า Total 
soluble solid (TSS; ºbrix) พบว่า ลิ้นจี่ที่ห่อผลด้วย กระดาษขาว (เปิดก้น) ถุงน้ าตาล (ด้านในสีด า) และการไม่ห่อผล มีผลท าให้ค่า 

Pulp development at 30 DAF 
 

Harvesting stage 

Harvesting stage 

A.) 

B.) 

Fruit stage at 30 DAF 
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TSS ของลิ้นจี่สูงที่สุด เฉลี่ย 19.63, 19.58 และ 18.42 %brix ตามล าดับ และวัสดุอื่น ๆ ได้แก่ ถุงพลาสติกขาวขุ่น กระดาษน้ าตาล 
(คาร์บอน) ถุงใยผ้า และกระดาษขาวผิวมัน มีค่า TSS ไม่แตกต่างกัน อยู่ระหว่าง 17.15-17.52 ºbrix (Table 2) 

 
Figure 2 Appearance of pericarp, pulp and seed with seven treatments at 45 days after bagging of lychee cv. 
Nakhon Phanom 1; A) No bagging (control), B) White plastic bag, C) Carbon bag, D) White net bag, E) White glossy 
bag, F) White bag (bottom-opened), and G) Brown bag (back colour inside)  
 
วิจารณ์  
 จากการทดลอง พบว่า การห่อผลด้วยวัสดุที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อการพัฒนาของเมล็ดลิ้นจี่ นพ. 1 ซึ่งขนาด (กว้างและยาว
เมล็ด) (11.33 และ 8.68 มิลลิเมตร) และน้ าหนักเมล็ดเฉลี่ย 27.10 กรัมต่อผล แสดงให้เห็นว่า ปัจจัยภายนอกไม่มีผลต่อการพัฒนาของ
เมล็ดลิ้นจี่ แต่พบว่า วัสดุห่อผลที่ต่างกันท าให้คุณภาพของลิ้นจี่ นพ. 1 ต่างกัน ซึ่งการห่อผลลิ้นจี่ด้วยกระดาษคาร์บอน ถุงใยผ้า และ
กระดาษขาวผิวมัน ผลจะมีขนาดผลที่ใหญ่กว่าการไม่ห่อและห่อด้วยถุงพลาสติกขาวขุ่น กระดาษขาว(เปิดก้น) และถุงน้ าตาล (ด้านในสี
ด า) โดยช่อผลที่ไม่ห่อผล (ควบคุม) จะมีขนาดเล็กที่สุด (13.28 กรัม) ทั้งนี้การเพิ่มขนาดของผลเกิดจากการเพิ่มในส่วนของการพัฒนา
เนื้อผล ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติในทุกวัสดุที่ห่อผล ด้วยการจัดการผลผลิตด้วยการห่อผลจะมีผลดีผลต่อผลผลิต
ที่อยู่ภายในต้น หรือทรงพุ่ม สามารถรักษาความช้ืนในผลไว้ได้ดีกว่าการไม่ห่อผล เนื่องจากลดปัญหาการคายน้ าของผลที่ได้รับแสง
โดยตรง อีกทั้งลดปัญหาอาการไหม้ของผิวผล (sun burned) เนื่องจากความเข้มแสงสูงเกินไป (Tombesi et al., 1993) นอกจากนี้ 
พบว่า วัสดุกระดาษคาร์บอน และกระดาษขาวผิวมัน เป็นวัสดุที่สามารถสะท้อนความร้อนได้ดี ส่วนวัสดุชนิดถุงใยผ้า ที่ใช้ในการทดลอง 
มีลักษณะโปร่ง ระบายอากาศได้ดี ท าให้อุณหภูมิบริเวณผิวต่ ากว่าวัสดุอื่น (Ali et al., 2021) และลักษณะถุงที่จัดท าขึ้นพิเศษที่เคลือบ
คาร์บอนจะสามารถพรางและสะท้อนแสงได้ดีเช่นกัน ท าให้การพัฒนาของผลไม่เกิดความเครียดจากความร้อนสะสม ผลลิ้นจี่มีการ
พัฒนาได้อย่างเต็มที่ (วุฒิเดช และพิทยา, 2550) ซึ่งท าให้ผลผลิตและคุณภาพของลิ้นจี่ นพ.1 อยู่ในระดับดี โดยองค์ประกอบของ
คุณภาพผล (ความหนาเปลือก ความหนาเนื้อ น้ าหนักเนื้อ) พบว่า มีความสอดคล้องกับขนาดของผล โดยเปลือกของลิ้นจี่ นพ. 1 หนา
ที่สุด เมื่อห่อด้วยกระดาษคาร์บอน ซึ่งอาจจะมีผลมาจากความเข้มแสงไม่เพียงพอและอุณหภูมิที่ต่ ากว่ากรรมวิธีอื่น ๆ เนื่องจากมีชั้นของ
กระดาษและแผ่นคาร์บอน 2 ช้ัน ท าให้การพัฒนาของเปลือกผลมีอัตราที่สูงกว่าการพัฒนาเนื้อผลกว่าวัสดุอื่น และการใช้ถุงใยผ้าและ
กระดาษขาวผิวมัน ให้ลิ้นจี่ นพ. 1 มีเนื้อที่หนา และมีน้ าหนักมากที่สุด อาจเนื่องมากจากวัสดุดังกล่าวท าให้ปัจจัยการเจริญเติบโตที่
ส าคัญ เช่น แสง สามารถทะลุผ่านได้ดีกว่า ซึ่งเป็นความเข้มแสงที่เหมาะสมท าให้การพัฒนาของผลได้ค่อนข้างดี (Thorpe, 1974) 
นอกจากนี้ยังพบว่า การห่อผลและไม่ห่อผลมีผลต่อการสุกแก่ หรือการสังเคราะห์เม็ดสีบริเวณผิวผลได้แตกต่างกัน โดยการห่อผลจะมี
การพัฒนาสีผิวผลที่ดีกว่าการไม่ห่อผล ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของผลผลิต เช่นเดียวกับการห่อผลในแอบเปิ้ล ทั้งนี้ยังพบว่า การใช้วัสดุที่มีสี
แตกต่างกัน โดยการใช้ถุงห่อลิ้นจี่ ชนิดสีขาว (polyester) ท าให้องค์ประกอบทางเคมี และองค์ประกอบอ่ืน ๆ ของลิ้นจี่ ได้แก่ การแตก
ของผลลดลง ขนาดผลมีความแตกต่าง สัดส่วนของเนื้อผลสูงขึ้น รวมทั้งปริมาณน้ าตาลชนิด  reducing sugars, non-reducing sugars 
ปริมาณกรดแอสคอบิค มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (Shama et al., 2013) และเมื่อพิจารณาลักษณะองค์ประกอบของผล
ผลผลิตและคุณภาพที่ท าการทดลอง มีค่าใกล้เคียงค่าขนาดผลมาตรฐานประจ าพันธุ์ที่รายงานโดย กรมวิชาการเกษตร (2558) 
นอกจากน้ัน การห่อผลโดยใช้วัสดุต่างชนิดกัน ยังท าให้ผลลิ้นจี่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง
สถิติ โดยการไม่ห่อผล การห่อด้วยกระดาษขาว (เปิดก้น) และถุงน้ าตาล (ด้านในสีด า) มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้สูงสุด (18.42  
19.63 และ 19.58 ºbrix ตามล าดับ) แต่อย่างไรก็ตามการห่อผลด้วยกระดาษขาว (เปิดก้น) และถุงน้ าตาล (ด้านในสีด า) มีแนวโน้มค่า  
TSS สูงกว่าการไม่ห่อผลและการห่อผลด้วยวัสดุอื่น ซึ่งสอดคล้องกับ Pal et al. (2016) ท าการทดลองห่อผลลิ้นจี่พันธุ์ Rose Scented 
ก่อนเก็บเกี่ยว 14 วัน จะเพิ่มค่า TSS ได้ และ วุฒิเดช และพิทยา (2550) พบว่า การห่อผลลิ้นจี่ฮงฮวยด้วยถุงห่อผลไม้สีขาว มีปริมาณ 
TSS และปริมาณกรดที่ไตเตรตได้สูงสุด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกระดาษขาว (เปิดก้น) และถุงน้ าตาล (ด้านในสีด า) สภาพแวดล้อมบริเวณ
ผิวผล (microclimate) ได้รับปริมาณแสงที่พอเหมาะต่อการสงัเคราะห์กรดและน้ าตาล (Ali et al., 2021) การสังเคราะห์แสงได้ด ีท าให้
สังเคราะห์น้ าตาลได้มากและมีน้ าตาลสะสมที่ผลไว้มาก (Patel et al., 2020) 
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สรุป  
การห่อผลลิ้นจี่พันธุ ์นพ. 1 ด้วยวัสดุชนิดต่าง ๆ พบว่า ทุกกรรมวิธีไม่มีผลต่อการพัฒนาของเมล็ด แต่พบว่า การห่อผลด้วยวัสดุ

ถุงใยผ้า และกระดาษขาวผิวมัน มีคุณภาพการบริโภคโดยรวมดีที่สุด คือ มีขนาดผล (น้ าหนักต่อผล ความกว้าง และความยาว) ความ
หนาเนื้อ และน้ าหนักเนื้อมีค่าเฉลี่ยสูง  
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Table 1 Mean of fruit yield characterization of of lychee cv. Nakhon Phanom 1 with 7 treatments 

Treatment 
Fruit  

weight (g.)1 

Fruit size 
(mm.) Seed 

weight (g.) 
Seed size (mm.) 

Width Length Width Length 
T1; No bagging (control) 13.28b 29.91b 33.73b 3.67 14.85 29.22 
T2; White plastic bag, 23.89b 33.16b 39.41b 4.44 17.04 29.45 
T3; Carbon bag  35.30a 39.10a 46.25a 5.07 17.57 30.66 
T4; White net bag 38.18a 40.48a 46.55a 5.38 17.48 32.72 
T5; White glossy bag 38.87a 40.03a 46.01a 5.84 17.97 32.43 
T6; White bag (bottom-opened) 22.19b 32.85b 39.19b 4.99 17.85 29.93 
T7; Brown bag (back colour inside)  21.98b 31.42b 37.61b 4.79 17.46 29.85 

Mean 27.67 35.28  41.25  4.88 17.17 30.61 
CV (%) 14.47 6.17 6.11 27.10 11.33 8.68 
F-test ** ** ** ns ns ns 

   1 Values within a column followed by the same letter are not significantly different, ns= not significantly 
different, ** = significant at P<0.01  
 
Table 2 Mean of fruit qualities characterization of of lychee cv.`Nakhon Phanom 1 with 7 treatments 

Treatment 
Pericarp 
thickness 

(mm.) 

Pulp thickness 
(mm.) 

Flesh 
weight (g.) 

Total Soluble Solid  
(% brix) 

T1; No bagging (control) 1.01c 5.55b 11.27c 18.42ab 
T2; White plastic bag, 1.62bc 6.80b 12.40c 17.22b 
T3; Carbon bag  2.40a 7.63b 20.98b 17.15b 
T4; White net bag 1.76b 9.45a 24.23ab 17.25b 
T5; White glossy bag 1.80b 8.91a 25.14a 17.52b 
T6; White bag (bottom-opened) 1.55bc 7.28b 12.15c 19.63a 
T7; Brown bag (back colour inside)  1.35c 6.42b 13.15c 19.58a 

Mean 1.66 7.43 17.05 18.11 
CV (%) 13.55 16.69 17.20 7.64 
F-test ** ** ** ** 

   1 Values within a column followed by the same letter are not significantly different, ** = significant at P<0.01  



 

 

ผลของสาร NAA ตอ่การติดผลและคุณภาพผลของมะยงชิดพันธุ์ทลูเกล้า  

Effects of NAA on fruit setting, and fruit quality of marian plum (Bouea 
macrophylla) cv. Toon Klaow 
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บทคัดย่อ: ศึกษาการใช้สาร NAA (Naphthyl acetic acid) ที่มีผลต่อการออกดอก ติดผล และคุณภาพมะยงชิดพันธ์ุทูลเกล้า โดยใช้สาร 
NAA ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันฉีดพ่นในระยะแทงช่อดอก จ านวน 2 ครั้ง ห่างกัน 10 วัน ดังนี้ ฉีดพ่นสาร NAA ความเข้มข้น 50, 100 
และ 150 ppm เปรียบเทียบกับการไม่ฉีดพ่นสาร (ชุดควบคุม) หลังจากนั้นท าการเก็บเกี่ยวผลมะยงชิดที่อายุประมาณ 85-90 วัน 
หลังจากดอกบาน น ามาตรวจวัดคุณภาพผล ผลการทดลองพบว่าต้นมะยงชิดเริ่มออกดอกในขณะที่อุณหภูมิเฉลี่ย 20-25 °C  และค่า 
C/N ratio  ในใบอยู่ในช่วง 19.94 - 22.35 ในฤดูกาลผลิต 2564/65 พบว่าการฉีดพ่นสาร NAA ความเข้มข้น 100 และ 150 ppm มี
ความเหมาะสมในการฉีดพ่นมะยงชิดในระยะแทงช่อดอก โดยพบว่ามีความยาวช่อดอก และจ านวนผลต่อช่อมากกว่าชุดควบคุม รวมถึง
คุณภาพทางด้านกายภาพและเคมี ได้แก่ น้ าหนักผล ความกว้างผล ความแน่นเนื้อของผลรวมเปลือกและความแน่นเนื้อเมื่อปอกเปลือก
มากกว่าการไม่ฉีดพ่นสาร 
ค าส าคัญ: มะยงชิด; การออกดอก; คุณภาพ 
 
ABSTRACT: Effects of NAA (Naphthyl acetic Acid) on flowering, fruit setting, and quality of Marian plum (Bouea 
Macrophylla) cv. Toon Klaow. Using different concentrations of NAA, at 50, 100 and 150 ppm, sprayed at the 
inflorescence protruding stage two times, 10 days apart, compared with no spraying (control). After that, Marian 
plum fruits were harvested for quality evaluation at 85-90 days after flowering. The results showed that the Marian 
plum started flowering at an average temperature of 20-25 °C and the C/N ratio in the leaves was 19.94 - 22.35. In 
2021/22 production season, it was found that NAA spraying at a concentration of 100-150 ppm was appropriate for 
spraying Marian plum at the inflorescence protruding stage. There is a length of inflorescence and the number of 
fruits was more than the control. Including physical and chemical qualities such as weight, width, firmness of fruit 
with peel, and pulp more than without spraying. 
Keywords: marian plum; flowering; fruit quality 
 
บทน า 
 มะยงชิดเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่ส าคัญ โดยผลผลิตออกสู่ตลาดตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ – เดือนมีนาคม แหล่งปลูกที่ส าคัญ ได้แก่ 
นครนายก อ่างทอง ปราจีนบุรี นครสวรรค์ พิจิตร สุโขทัย อุตรดิตถ์ ชัยนาท ก าแพงเพชร เป็นต้น แต่ปัญหาที่พบในการผลิตมะยงชิดคือ 
อุณหภูมิช่วงกลางวันและกลางคืนต่างกันมาก (กลางวัน 38 - 40 องศาเซลเซียส และกลางคืน 10 องศาเซลเซียส) ท าให้ดอกมะยงชิดฝ่อ 
ไม่ติดผล หากมีอุณหภูมิต่ าหรืออากาศเย็นจะช่วยให้มะยงชิดออกดอกติดผลได้ดียิ่งขึ้น นอกจากนี้อุณหภูมิเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลต่อ
การแทงช่อดอก การติดผล และระยะเวลาการสุกของผลมะยงชิด คือ ถ้าอุณหภูมิต่ าและมีช่วงระยะเวลาของอุณหภูมิต่ านานพอสมควร 
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จะท าให้มะยงชิดออกดอกและติดผลได้ดีขึ้น ในปัจจุบันพื้นที่ปลูกมะยงชิดประสบปัญหาจากภัยธรรมชาติที่ไม่สามารถควบคุมได้ 
เนื่องจากสภาพอากาศที่แปรปรวนท าให้ผลผลิตได้รับความเสียหาย เช่น ดอกแห้ง หลุดร่วง ไม่ติดผล ผลผลิตลดลงไม่ต่ ากว่า 50% 
สาเหตุหลักส่วนใหญ่เกิดจากดอกบานในช่วงสภาพอากาศไม่เหมาะสม เช่น อากาศหนาวหรือร้อนจนเกินไป มีฝนตก หรือสภาพอากาศ
แห้งเกินไป ท าให้การผสมเกสรไม่สมบูรณ์ ดังนั้นจึงมีการน าสารควบคุมการเจริญเติบโตมาใช้ในไมผล โดยส่วนใหญ่มีวัตถุประสงค์ เช่น 
เพิ่มขนาดและความแน่นเนื้อของผล เพิ่มการพัฒนาของสีและรูปร่าง ลดจ านวนเมล็ด เพิ่มผลผลิต ลดความแปรปรวนของลักษณะ 
(Lawes and Woolley, 2001)  ในการเพิ่มการติดผลสารกลุ่มออกซินสามารถช่วยท าให้พืชบางชนิด มีการติดผลได้ดีขึ้น และในปัจจุบัน
ทางการเกษตรนิยมใช้ NAA หรือ 2,4-D กับไม้ผลบางชนิด เช่น มะม่วง องุ่น ส้ม และลางสาด เพื่อป้องกันการหลุกร่วงของผล (นพดล, 
2537) นอกจากน้ี NAA ที่เป็นสารที่อยู่ในกลุ่มของออกซิน ยังสามารถน ามาใช้ในการเพิ่มผลผลิต เพิ่มขนาด และน้ าหนัก เช่น การใช้สาร
กลุ่มออกซินกับเชอร์รีพันธุ์ Bing ในประเทศอิสราเอล พบว่า สามารถขยายขนาดและเพิ่มปริมาณผลผลิต เนื่องจากผลของออกซินก
ระตุ้นการท างานโดยตรงต่อการขยายตัวของเซลล์ภายในผลเชอร์รี (Stern et al., 2007) รวมถึงยังมีการใช้สารกลุ่มออกซินกับแอปเปิล
พันธุ์ Royal Gala พบว่าแอปเปิลมีการขยายขนาดของเซลล์เพิ่มขึ้น (Devoghalaere et al., 2012) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาการ
ใช้สาร NAA (Naphthyl acetic Acid) ที่มีต่อการติดผล และคุณภาพผลของมะยงชิดพันธ์ุทูลเกล้าในระยะที่ก าลังจะออกดอก สาร NAA 
เป็นสารออกซินสังเคราะห์ท าหน้าที่กระตุ้นการยืดตัวของเซลล์และแบ่งเซลล์ มีการเคลื่อนย้ายอย่างมีทิศทางสาร NAA ระดับความ
เข้มข้นท่ีเหมาะสมจะกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช (นพดล, 2537)  
 
วิธีการศึกษา 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการคัดเลือกต้นมะยงชิดที่มีอายุ 10 ปี มีการเจริญเติบโตใกล้เคียงกัน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางชายพุ่ม 6-7 เมตร ซึ่งต้น
มะยงชิดทั้งหมดมีการดูแลรักษาที่เหมือนกัน วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ RCBD  จ านวน 3 ซ้ า ซ้ าละ 3 ต้น ท าการให้
สาร NAA ระยะแทงช่อดอก จ านวน 2 ครั้ง ห่างกัน 10 วัน ตามกรรมวิธีดังต่อไปนี้ กรรมวิธีท่ี 1 ไม่ฉีดพ่นสาร (ชุดควบคุม) กรรมวิธีท่ี 2 
ฉีดพ่นสาร NAA ความเข้มข้น 50 ppm กรรมวิธีท่ี 3 ฉีดพ่นสาร NAA ความเข้มข้น 100 ppm และกรรมวิธีท่ี 4 ฉีดพ่นสาร NAA ความ
เข้มข้น 150 ppm ท าการเก็บเกี่ยวผลมะยงชิดที่อายุประมาณ 85-90 วัน หลังจากดอกบาน น ามาตรวจวัดคุณภาพทางกายภาพและเคมี 
 
การบันทึกผลการทดลอง  

ด าเนินการบันทึก 1. ความยาวช่อดอก (เซนติเมตร) 2. จ านวนผลต่อช่อ หลังดอกบาน 8 สัปดาห์ 3. น้ าหนักผล (กรัม) 4. 
ขนาดความกว้างและความยาวของผล (เซนติเมตร) 5. คุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของผล ได้แก่ ความแน่นเนื้อของ
ผลรวมเปลือกและความแน่นเนื้อเมื่อปอกเปลือก และการวดัปริมาณ (soluble solids; SS) โดยใช้เครื่องมือ digital reflectometer 6. 
เก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมจากกรมอุตุนิยมวิทยา 7. วัดอัตราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ท าการเก็บใบมะยงชิดระยะ
ก่อนออกดอก โดยเก็บตัวอย่างใบในต าแหน่งที่ 3 นับจากยอด 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
 วิเคราะห์ข้อมูลความแปรปรวน (Analysis of variances; ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดย
วิธี Duncan’s multiple-range test (DMRT) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
 
ผลการศึกษา 
สภาพแวดล้อม 

ในปี 2564 พบว่าเดือนมีนาคมมีอุณหภูมิสูงที่สุดในรอบปี มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 36.87 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิ
ต่ าสุดเท่ากับ 24.40 องศาเซลเซียส รองลงมาคือเดือนเมษายนมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 34.91 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิต่ าสุด
เท่ากับ 24.68 องศาเซลเซียส ในส่วนของปริมาณน้ าฝนสูงสุดอยู่ที่เดือนกันยายน มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยเท่ากับ 13.57 มิลลิเมตร รองลงมา
คือเดือนเมษายน มีปริมาณน้ าฝนเฉลีย่เท่ากับ 7.59 มิลลิเมตร ซึ่งอุณหภูมิมีผลต่อการออกดอกและติดผลของมะยงชิด เนื่องจากอุณหภูมิ
เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลต่อการแทงช่อดอก การติดผล ในช่วงเดือนที่มะยงชิดออกดอกเป็นช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม 
ในปี 2564 มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 31 – 33 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ยเท่ากับ 19 – 24 องศาเซลเซียส นอกจากน้ียัง
พบว่าต้นมะยงชิดจะเริ่มออกดอกในขณะที่อุณหภูมิเฉลี่ย 20-25 °C  
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อัตราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ในใบมะยงชิดพันธุ์ทูลเกล้า  
 ค่าอัตราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ทั้งหมดในใบมะยงชิดในระยะก่อนออกดอกอยู่ระหว่าง 19.94 – 
22.35 โดยค่าเฉลี่ยของ C/N ration ในใบระยะก่อนออกดอก เท่ากับ 21.43 (Table 1) 
 
Table 1 C/N ration in leaf of Marian plum tree at pre-flowering 

 Range  
(Minimum – Maximum) 

Mean 

Pre-flowering 19.94 – 22.35 21.43 

 
ความยาวช่อดอก และจ านวนผลต่อช่อของมะยงชิดพันธุ์ทูลเกล้า 
 ความยาวช่อดอกของต้นมะยงชิดหลังฉีดพ่นสาร NAA ทุกกรรมวิธีมคีวามยาวช่อดอกอยู่ระหว่าง 6.01 – 7.89 เซนติเมตร โดย
ต้นมะยงชิดที่ฉีดพ่นสาร NAA ที่ความเข้มข้น 150 ppm มีความยาวช่อดอกเฉลี่ยมากท่ีสุดเท่ากับ 7.89 เซนติเมตร และต้นมะยงชิดที่ไม่
ฉีดพ่นสาร NAA มีความยาวช่อดอกเฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ 6.01  เซนติเมตร นอกจากนี้จ านวนผลต่อช่อ พบว่าต้นมะยงชิดที่ฉีดพ่นสาร 
NAA ทุกกรรมวิธีมีจ านวนผลต่อช่อมีจ านวนผลต่อช่ออยู่ระหว่าง 2.35 – 3.86 โดยต้นมะยงชิดที่ฉีดพ่นสาร NAA ที่ความเข้มข้น 150 
ppm มีจ านวนผลต่อช่อเฉลี่ยมากท่ีสุดเท่ากับ 3.86 และต้นมะยงชิดที่ไม่ฉีดพ่นสาร NAA มีจ านวนผลต่อช่อเฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ 2.35 
(Table 2) 
 

Table 2 Inflorescence length and the number of fruits per inflorescence of Marian plum (Bouea macrophylla) cv. 
Toon Klaow 

Spraying treatment Inflorescence length (cm) number of fruits per inflorescence 
Control 6.01 2.35 
NAA 50 ppm 7.50 3.23 
NAA 100 ppm 7.76 3.38 
NAA 150 ppm 7.89 3.86 

 
น้ าหนักผลและขนาด 

น้ าหนักของผลมะยงชิดเมื่อเก็บเกี่ยวในทุกกรรมวิธีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยต้นมะยงชิดที่ ฉีดพ่นสาร 
NAA ที่ความเข้มข้น 100 ppm พบว่ามีน้ าหนักของผลมากกว่ากรรมวิธีอื่น มีค่าเท่ากับ 67.52 กรัม รองลงมาคือการฉีดพ่นสาร NAA ที่
ความเข้มข้น 150 ppm มีน้ าหนักผลเท่ากับ 64.89 กรัม และต้นมะยงชิดที่ไม่ฉีดพ่นสาร NAA  มีน้ าหนักของผลน้อยกว่ากรรมวิธีอื่น มี
ค่าเท่ากับ 57.44 กรัม (Figure 1a, Figure 2)  
 ในส่วนของขนาดของผล พบว่าความกว้างและความยาวของผลมะยงชิดเมื่อเก็บเกี่ยวในทุกกรรมวิธีมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ โดยการฉีดพ่นสาร NAA ที่ความเข้มข้น 100 ppm พบว่ามีความกว้างของผลมากกว่ากรรมวิธีอื่น มีค่าเท่ากับ 43 
มิลลิเมตร รองลงมาคือการฉีดพ่นสาร NAA ที่ความเข้มข้น 150 ppm มีความกว้างผลเท่ากับ 42.27 มิลลิเมตร และกรรมวิธีที่ไม่ฉีดพ่น
สาร NAA  มีความกว้างของผลน้อยกว่ากรรมวิธีอื่น มีค่าเท่ากับ 40.69 มิลลิเมตร นอกจากน้ีความยาวของผลพบว่าการฉีดพ่นสาร NAA 
ที่ความเข้มข้น 100 ppm มีความยาวของผลมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน มีค่าเท่ากับ 64.29 มิลลิเมตร รองลงมาคือการฉีดพ่นสาร NAA ที่ความ
เข้มข้น 150 ppm มีความยาวผลเท่ากับ 64.68 มิลลิเมตร และกรรมวิธีที่ไม่ฉีดพ่นสาร NAA  มีความยาวของผลน้อยกว่ากรรมวิธีอื่น มี
ค่าเท่ากับ 60.92 มิลลิเมตร (Figure 1, Figure 2) 
 



136   แก่นเกษตร ฉบับเพิ่มเติม 3: (2566) 
 

 

 
Figure 1 Weight, width and length of Marian plum sprayed with 50, 100, and 150 ppm NAA compared  
with control fruits 
 

ความแน่นเนื้อของผลทั้งเปลือกและความแนน่เนื้อเมื่อปอกเปลือก (kg/m2)   
การฉีดพ่นสาร NAA ที่ความเข้มข้น 100 ppm ท าให้ผลมะยงชิดมีความแน่นเนื้อของผลทั้งเปลือกมีค่ามากที่สุดอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ เท่ากับ 0.72 kg/m2  เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น รองลงมาคือการฉีดพ่นสาร NAA ที่ความเข้มข้น 150 ppm มี
ความแน่นเนื้อของผลทั้งเปลือกเท่ากับ 0.66 kg/m2  ในขณะที่การไม่ฉีดพ่นสาร NAA  มีความแน่นเนื้อของผลทั้งเปลือกน้อยที่สุด มีค่า
เท่ากับ 0.61 kg/m2 แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการฉีดพ่นสาร NAA ความเข้มข้น 50 และ 150 ppm ในส่วนของ
ความแน่นเนื้อเมื่อปอกเปลือก พบว่าการฉีดพ่นสาร NAA ที่ความเข้มข้น 100 ppm ท าให้ผลมะยงชิดมีความแน่นเนื้อเมื่อปอกเปลือก
มากกว่ากรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ฉีดพ่นสาร มีค่าเท่ากับ 0.46 kg/m2 รองลงมาคือการฉีดพ่นสาร 
NAA ที่ความเข้มข้น 150 ppm มีความแน่นเนื้อเมื่อปอกเปลือกเท่ากับ 0.45 kg/m2 และการไม่ฉีดพ่นสาร NAA  มีความแน่นเนื้อเมื่อ
ปอกเปลือกน้อยที่สุดและมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ มีค่าเท่ากับ 0.38 kg/m2  (Table 
3) 
 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ (TSS) 
 ผลมะยงชิดที่ไม่การฉีดพ่นสาร NAA และการที่ฉีดพ่นสาร NAA ที่ความเข้มข้น 150 ppm พบว่ามีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า
ได้มากที่สุดและมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น ๆ มีค่าเท่ากับ 19.94 และ 19.89 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมาคือการฉีดพ่นสาร NAA ที่ความเข้มข้น 50 ppm มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ เท่ากับ 18.27 เปอร์เซ็นต์ และการฉีดพ่นสาร 
NAA ที่ความเข้มข้น 100 ppm มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้น้อยกว่าทุกกรรมวิธีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ มีค่าเท่ากับ 17.99 
เปอร์เซ็นต์ (Table 3) 
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Table 3 Firmness of fruit with peel, pulp firmness (kg/m2) and soluble solids (TSS) of Marian plum sprayed  
 with 50, 100, and 150 ppm NAA compared with control fruits 

Spraying treatment 
firmness of peel  

(kg/m2) 
firmness of pulp  

(kg/m2) 
soluble solids  

(SS) 
control 0.61b 0.38b 19.89a  

NAA 50 ppm  0.64b 0.42a 18.27ab 
NAA 100 ppm  0.72a 0.46a 17.99b 
NAA 150 ppm  0.66ab 0.45a 19.94a  

F-test * * * 
CV (%) 0.07 0.05 0.02 

*  = Significant difference at P < 0.05 and ns = Non significant difference at P < 0.05 
a,b,c,d = Mean in a same column followed by the different letters are significant difference by DMRT (P< 0.05) 
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Figure 2 Characteristics of Marian plum fruit sprayed with 50, 100, and 150 ppm NAA compared with  
control fruits 
 
วิจารณ์ 
 จากสภาพแวดล้อมในช่วงระยะเวลาท าการทดลองเดือนที่มะยงชิดออกดอกเป็นช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม ในปี 
2564 มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 31 – 33 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ยเท่ากับ 19 – 24 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิมีผล
ต่อการออกดอกและติดผลของมะยงชิด เนื่องจากอุณหภูมิเป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีมีอิทธิพลต่อการแทงช่อดอก การติดผล ถ้าอุณหภูมิต่ าเป็น
ช่วงระยะเวลานานพอสมควรจะท าให้ออกดอกและติดผลได้ดีขึ้นและภายหลังจากติดผลแล้ว ถ้าแหล่งปลูกมีอุณหภูมิสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว
จะท าให้มะยงชิดแก่เร็วขึ้น แหล่งปลูกส่วนใหญ่มีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปีประมาณ 20 – 30 องศาเซลเซียส (นรินทร์, 2537) นอกจากนี้
พบว่าต้นมะยงชิดพันธ์ุทูลเกล้าที่ได้รับสาร NAA ที่ความเข้มข้น 150 ppm มีความยาวช่อดอกยาวและจ านวนผลต่อช่อมากท่ีสุด เท่ากับ 
7.89 เซนติเมตร และ 3.86 ผลต่อช่อ ดังนั้นการใช้สาร NAA มีผลต่อการติดผลของมะยงชิดในระยะแทงช่อดอก เนื่องจาก NAA สามารถ
เพิ่มการติดผล เพิ่มขนาดของผล และป้องกันผลร่วง เช่น มะม่วง ส้ม องุ่น เป็นต้น (พีรเดช, 2529) และการใช้สาร NAA ในช่วงความ
เข้มข้น ตั้งแต่ 5-40 มก./ล. สามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตต่อต้นได้มากกว่า 70% (Alam and Khan, 2002; Maurya et al. 2013) ใน
ส่วนของคุณภาพของผลมะยงชิด พบว่าการฉีดพ่นสาร NAA ที่ความเข้มข้น 100 ppm มีผลต่อน้ าหนักผล ความกว้าง ความยาว ซึ่ง
สอดคล้องกับรายงานของ Yildirim et al. (2012) มีการใช้สาร NAA ความเข้มข้น 150 มก./ล. พ่นผลส้มแล้วสามารถเพิ่มขนาดผลได้ 
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เนื่องจากสาร NAA มีคุณสมบัติกระตุน้การยืดยาวเซลลแ์ละแบ่งเซลล ์และสามารถเคลื่อนย้ายผา่นเข้าไปภายในท่ออาหาร (phloem) ซึ่ง
มีการเคลื่อนที่ผ่านไปยังส่วนต่าง ๆ พร้อมกับอาหารที่พืชสร้างขึ้นจึงช่วยส่งเสริมการดูดซึมอาหารที่ได้จากการสังเคราะห์แสงและการ
เคลื่อนย้ายมายังผล (พีรเดช, 2537) จึงสามารถช่วยเพิ่มคุณภาพของผลผลิตได้ อีกทั้งการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตพืชส่งผลต่อ
คุณภาพภายนอกและภายในของผลผลิต ในส่วนของผลมะยงชิดที่ฉีดพ่นสาร NAA  มีผลท าให้ความแน่นเนื้อของผลทั้งเปลือกและความ
แน่นเนื้อเมื่อปอกเปลือกมากกว่าผลมะยงชิดที่ไม่ฉีดพ่นสาร เนื่องจากสาร NAA ที่ไปชะลอกระบวนการสุก (สถาพร, 2542) ท าให้
กระบวนการเสื่อมสภาพของเนื้อผลเกิดขึ้นช้าและมีส่วนช่วยเพิ่มความดันออสโมติกภายในเซลล์ จึงท าให้มีความแน่นเนื้อม ากกว่าผล
มะยงชิดที่ไม่ฉีดพ่นสาร นอกจากน้ียังพบว่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ของผลมะยงชิดที่ฉีดพ่นสาร NAA ที่ความเข้มข้น 100 ppm มี
ค่าต่ ากว่าผลที่ไม่ได้รับสาร อาจเป็นเพราะ NAA ที่ไปชะลอการสุกจึงท าให้กระบวนการสุกเกิดขึ้นได้ช้า สอดคล้องกับการวิจัยการใช้สาร 
NAA พ่นผลบลูเบอรี่ส่งผลให้ระยะการพัฒนาผลนานข้ึนและ TSS ต่ ากว่าผลที่ไม่ได้รับสาร (Sun et al., 2013) 
 
สรุป 
 จากการทดลองการฉีดพ่นสาร NAA ต่อการติดผลและคุณภาพผลของมะยงชิดพันธ์ุทูลเกล้า พบว่า การฉีดพ่นสาร NAA ความ
เข้มข้น 100 และ 150 ppm มีความเหมาะสมในการฉีดพ่นมะยงชิดในระยะแทงช่อดอก โดยมีผลต่อความยาวช่อดอก และจ านวนผลตอ่
ช่อมากกว่าชุดควบคุม รวมถึงคุณภาพทางด้านกายภาพและเคมี ได้แก่ น้ าหนักผล ความกว้างผล ความแน่นเนื้อของผลรวมเปลือกและ
ความแน่นเนื้อเมื่อปอกเปลือกดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ฉีดพ่นสาร 
 
ค าขอบคุณ 
 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจากทุนอุดหนุนการวิจัยงบประมาณรายได้ มหาวิทยาลัยนเรศวร  และขอขอบคุณสถานวิจัยเพื่อ
ความเป็นเลิศทางวิชาการด้านเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  
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บทคัดย่อ: การปรับปรุงพันธุ์มะม่วงลูกผสมเพื่อการส่งออกด าเนินการ ตั้งแต่ ปี 2558 โดยการสร้างลูกผสมจากพ่อแม่พันธุ์จ านวน 16 
สายพันธุ์ โดยมีทั้งสายพันธุ์ไทยและสายพันธุ์ต่างประเทศ ได้สายพันธุ์ลูกผสมมากกว่า 80 สายพันธุ์ ท าการปลูกและคัดเลือกพันธุ์ ณ 
ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ ในปี 2564 สามารถคัดเลือกสายพันธ์ุที่ตรงตามเกณฑ์การคัดเลือกคือ ผลมีน้ าหนักไม่ต่ ากว่า 250 กรัม เปลือก
หนาทนทานต่อการขนส่ง เปลือกมีสีเหลืองเข้ม หรือมีสีแดงปนเหลือง เนื้อสีเหลืองเข้ม หนา มีเส้นใยน้อย ความหวานไม่ต่ ากว่า 15 
องศาบริกซ์ สามารถคัดเลือกไดจ้ านวน 4 สายพันธ์ุ คือ “GDM x SL3”, “DC x MHN” “IW-4 x MHN”และ “SL-1 x MHN” การให้ผล
ผลิตในปีท่ีสาม (2566) พบว่า  IW-4 x MHN ให้ผลผลิตสูงสุด 40.8 กก.ต่อต้น โดยมี GDM x SL3 ให้ผลผลิตต่ าสุด 8 กก.ต่อต้น ส าหรับ
ลักษณะผล DC x MHN ให้ผลขนาดใหญ่สุด 528.72 กรัม และ SL-1 x MHN ให้ผลขนาดเล็กคือ 289.64 กรัม ส่วนของสีเปลือก IW-4 x 
MHN และ DC x MHN ให้สีเปลือก O - RN30B และ O - R34C ซึ่งเป็นสีโทนสีส้มถึงแดง ส าหรับสีเนื้อ ทั้ง 4 สายพันธุ์มีสีเนื้อมีสีเหลือ
งอมส้ม ในส่วนของเปอร์เซ็นต์เนื้อ DC x MHN ให้เปอร์เซ็นต์เนื้อมากท่ีสุด 81.7 เปอร์เซ็นต์ โดย GDM x SL3 ให้เปอร์เซ็นต์เนื้อต่ าสุด 
59.5 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับความหวานนั้น SL-1 x MHN มีความหวานสูงสุดคือ 18 องศาบริกซ์ อย่างไรก็ตาม ทั้ง 4 สายพันธุ์ความหวาน
สูงกว่าเกณฑ์คัดเลือก การชิมผลผลิต ใช้ผู้ชิม จ านวน 10 คน โดยเป็นบุคลากรของศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ พบว่า IW-4 x MHN ชอบ
รวมมากที่สุด ถึง 70 เปอร์เซ็นต์ โดยมีคะแนน กลิ่นหอม มีกลิ่นขี้ใต้น้อย 80 เปอร์เซ็นต์  รสชาตหวาน 50 เปอร์เซ็นต์ มีเส้นใยน้อย 80 
เปอร์เซ็นต์ สรุป จากข้อมูลลักษณะผลและผลการชิมสายพันธ์ุ IW-4 x MHN มีลักษณะผลผลิต ผ่านเกณฑ์การคัดเลือก และคะแนนการ
ชิมได้รับความชอบสูงสุด  
ค าส าคัญ: มะม่วงลูกผสม; สายพันธ์ุคัดเลือก; คุณลักษณะ 
 
Abstract: A breeding program of new hybrid mango cultivars for export were started since 2015 at the Sisaket 
Horticultural Research Center. More than 16 cultivars of Thai and exotic breeds were used as parent for diallel 
mating with reciprocal combinations. The 80 mango hybrids can be grown until fruiting process. The criteria of fruit 
weight more than 250 g., thick skin, resistance to transportation, and dark yellow or reddish-yellow skin, flesh color 
dark yellow flesh, thick flesh, low fiber flesh, total soluble solid more than 15 ˚Brix. Only four hybrid mangoes were 
selected which are “GDM-3 x SL”, “DC x MHN”, “IW-4 x MHN” and “SL-1 x MHN”. The result at the third-year 
production showed that the IW-4 x MHN hybrid was given a high yield of 40.8 kg. per tree while GDM x SL3 hybrid 
was given a of yield 8 kg. per tree. The size of mango, DC x MHN hybrid was biggest at 528.72 g. per fruit, while SL-
1 x MHN hybrid was a smallest at 289.64 g per fruit. The IW-4 x MHN hybrid and DC x MHN hybrid skin colors were 
orange to red (O - RN30B and O - R34C), respectively. The flesh color of all four hybrids were yellow to orange. The 
DC x MHN hybrid had a maximum edible percentage 81.7%, while the GDM-3 x SL hybrid had a minimal percentage 
of 59.5%. The SL-1 x MHN hybrid had a high total soluble solid (18º Brix), however, all of the hybrids had a higher 
total soluble solid than the selection criteria. IW-4 x MHN hybrid was given the highest score of sensory testing, 
which was given 7 out of 10 sensory testers. The reasons for their favorite were a good smell, good test and low 
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fiber. In summary, from yield character and sensory testing, the IW-4 x MHN hybrid tends to promote to the mango 
cultivar. 
Keywords; new hybrid mango; selection cultivars; quality performance  
 
บทน า 

มะม่วงเป็นไม้ผลเขตร้อนที่มีการปลูกอยู่ทั่วทุกภาคของไทย ผลผลิตมะม่วงของประเทศไทยผลิตได้มากกว่า 3 ล้านตันต่อปี 
ร้อยละ 96 บริโภคภายในประเทศในรูปการบริโภคผลสดทั้งมะม่วงดิบและมะม่วงสุก ส่งออกร้อยละ 4 โดยส่งออกในรูปผลสด (ผลสุก
และผลดิบ) ร้อยละ 2 นอกนั้นส่งออกในรูปของมะม่วงแปรรูป ทั้งมะม่วงบรรจุภาชนะอัดลม อบแห้ง และแช่แข็ง โดยแนวโน้มการส่งออก
เพิ่มขึ้นโดยในปี 2561 ปริมาณการส่งออกมะม่วงสดหรือแช่แข็งเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 96 และเพิ่มขึ้นร้อยละ 60 ในมะม่วงอบแห้ง  เกษตรกร
ผู้ปลูกมีทั้งรายย่อยและรายใหญ่ สายพันธุ์ที่ปลูกมีความหลากหลายมาก เนื่องจากไทยถือเป็นแหล่งพันธุกรรมมะม่วงที่ส าคัญแหล่งหนึ่ง 
การพัฒนาสายพันธุ์มีทั้งจากหน่วยราชการ เอกชน หรือเกษตรกรเอง ถึงแม้ว่าสายพันธุ์มะม่วงจะมีหลากหลาย แต่ตลาดก็ยังเปิ ดรับ
มะม่วงสายพันธุ์ใหม่ๆ ส าหรับตลาดต่างประเทศที่เป็นตลาดมะม่วงใหม่ของไทยทั้ง สหรัฐอเมริกาและออสเตรเลีย จากรายงานของ
ส านักงานท่ีปรึกษาการเกษตรต่างประเทศรายงานว่าผู้บริโภคยังมีความต้องการมะม่วงบริโภคผลสดเพิ่มมากขึ้น ถึงแม้ว่าไทยจะยังไม่ใช่ผู้
ส่งออกส าคัญไปยังตลาดดังกล่าว เนื่องจากปัญหาการขนส่งและโรคแมลง แต่ตลาดทั้งสองก็ยังมีความสนใจในรสชาติของสายพันธ์ุมะมว่ง
บริโภคสดของไทยท้ังทรงผลกลมง่ายต่อการบรรจุภัณฑ์เพื่อการส่งออก จากแนวโน้มตลาดดังกล่าว การปรับปรุงและพัฒนาพันธุ์มะม่วงท่ี
มีลักษณะเนื้อและรสชาติดีกว่าหรือเทียบเท่าน้ าดอกไม้ แต่เพิ่มสีสันของเปลือกให้ดึงดูดผู้บริโภคมากข้ึน   เนื่องด้วยพันธ์ุน้ าดอกไม้สีทอง
มีคุณภาพดีเป็นท่ียอมรับแต่มีจุดอ่อนหลายประการทั้งในด้านอายุการเก็บรักษาสั้นเพียง 16 วันเมื่อเปรียบมะม่วงพันธุ์คู่แข่งในตลาดโลก 
(40 วัน) ท าให้ต้องขนส่งทางอากาศซึ่งมีต้นทุนสูง นอกจากนี้ยังอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศที่แปรปรวนซึ่งมีผลกระทบต่อ
ผู้ผลิต ผู้ส่งออก และส่งผลต่อความสามารถในการแข่งขันของมะม่วงไทยในตลาดโลก (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2562)  การ
ปรับปรุงและพัฒนาพันธุ์ที่มีลักษณะเนื้อและรสชาติดีกว่าหรือเทียบเท่าน้ าดอกไม้ แต่เพิ่มสีสันของเปลือกให้ดึงดูดผู้บริโภคมากขึ้น และ
พัฒนาให้อายุการเก็บรักษายาวนานขึ้น ทนทานต่อการขนส่ง เพื่อให้สามารถลดการขนส่งทางอากาศ ดังนั้นการปรับปรุงพันธุ์ให้มะม่วงมี
ผิวสีแดงและมีคุณลักษณะเนื้อคล้ายคลึงกับมะม่วงน้ าดอกไม้ เป็นการเพิ่มช่องทางการตลาดและเพิ่มศักยภาพการแข่งขันของมะม่วงไทย  
ในปี 2564 ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษได้คัดเลือกลูกผสมจากผลผลิตในปีแรก ได้จ านวน 4 สายพันธุ์ คือ GDH-3 x SL : DC x MHN : 
IW-4 x MHN : และ SL-1 x MHN (สมพงษ์ และคณะ, 2565) จึงท าการติดตามการออกดอกติดผล คุณภาพผลผลิตและทดสอบการชิม
ต่อไป 
 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ด าเนินการสร้างลูกผสมในปี 2558 – 2562 ณ ศูนย์วิจัยพืชสวนศรสีะเกษ และศูนย์วิจัยพืชสวนสโุขทัย โดยท าการช่วยสมเกสร 
(Hand pollination) แบบพบกันหมด (Diallel mating) และสลับพ่อแม่ (Reciprocal combination) สายพันธ์ุพ่อแม่ จ านวน 16 สาย
พันธุ์ ได้ลูกผสมชั่วที่ 1 (มะม่วงลูกผสมชั่วที่ 1 ท่ีสามารถติดผลและผลสุกแก่ได้) จ านวน 66 สายต้น น าเมลด็มาเพาะอนุบาลจนไดต้้น
กล้าและน ายอดอ่อนไปเสยีบกับตน้ตอมะม่วงที่มีอายุ 5 – 7 ปี ท่ีพร้อมให้ผลผลติ ณ ศูนย์วิจยัพืชสวนศรีสะเกษ ท าการเก็บเกี่ยวผลและ
คัดผลที่มีความสม่ าเสมอจ านวน 5 ผล บันทึกข้อมูลดังนี้ สีเปลือกผล สีเนื้อผล เทียบสีกับแผ่นเทียบมาตรฐานสีพืช  (Colour Chart) ของ 
The Royal Horticultural Society (RHS Colour Chart Sixth Edition) ขนาดผล ขนาดเมล็ด ความหนาเนื้อ ความหนาเปลือก วัด
ด้วยเวอร์เนยีร์คาร์ลิปเปอร์ดจิิตอล (Mitutoyo; Model CD-6” ASX) น้ าหนักสดของผล ช่ังด้วยเครื่องวัดน้ าหนักดิจิตอล (METTLER 
TOLEDO; ME1002E) ร้อยละ น้ าหนักเปลือก ร้อยละน้ าหนักเนื้อ รอ้ยละน้ าหนักเมลด็ ได้จากการค านวณร้อยละของน้ าหนักแตล่ะส่วน
ของผล ความแน่นเนื้อท้ัง เปลือก และเนื้อผลวัดด้วยเครื่อง Penetrometer (Now; FHR-5) โดยท าการวัดผลมะม่วงจ านวน 3 จุด แต่
ละจุดห่างกัน 2 เซนติเมตร (ใกล้ขัว้ผล ก่ึงกลางผล และใกล้ปลายผล) ความหวานวัดด้วยเครื่อง Digital refractometer (ATAGO, PR 
32 alpha) และทดสอบความพึงพอใจด้วยระดับคะแนน 5 ระดับ (1=ไม่ชอบมาก, 2=ไม่ชอบ, 3=เฉย ๆ , 4=ชอบเล็กน้อย, 5=ชอบ
มาก) ใน ด้านการเกิดกลิ่นข้ีไต้ ด้านเส้นใย ด้านเนื้อสัมผัส และดา้นรสชาติด้วยผู้ชิมที่มีความชื่นชอบการบริโภคมะม่วงสุก จ านวน 10 คน 
เพื่อนน าข้อมูลทั้งหมดมาประเมินลูกผสมสายพันธ์ุคัดเลือก (สมพงษ ์และคณะ, 2565) ตามเกณฑ์การคัดเลือก ดังนี้ 1. ผลขนาดใหญ่ มี
น้ าหนักผลไมต่่ ากว่า 250 กรัม ซึ่งเป็นเกณฑ์น้ าหนักข้ันต่ าตามมาตรฐานสินค้าเกษตร: มะม่วง (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและ
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อาหารแห่งชาติ, 2558) 2. เปลือกหนา เพ่ือให้ทนทานต่อการขนส่ง 3. เปลือกผลมีสเีหลืองเขม้ หรือมสีีเหลืองปนแดง 4. เนื้อเมื่อสุก มสีี
เหลืองเข้ม 5. เนื้อหนา เส้นใยน้อย ไม่มีกลิ่นข้ีไต้ 6. ความหวานไม่ต่ ากว่า 15 องศาบริกซ์ (นุชนาถ และคณะ, 2547) 
ผลการวิจัย 
 มะม่วงลูกผสมสายพันธุ์คัดเลือก (สมพงษ์ และคณะ, 2565) ทั้ง 4 สายพันธุ์ให้ผลผลิตแบบไม่เว้นปี (Alternated bearing) 
โดยปีที่ 3 สายพันธ์ุ Iw-4 x MHN ให้ผลผลิตสูงสุด คือ 40.8 กก.ต่อต้น (Table 2) ส าหรับน้ าหนักและขนาดผลนั้น ปีท่ี 2 Iw-4 x MHN 
ให้น้ าหนักผลสูงสุด คือ 417.7 กรัม (Table 1) ซึ่งไม่แตกต่างจากน้ าหนักผลในปีที่ 3 คือ 437.9 กรัม (Table 2) ส าหรับขนาดผลนั้น 
พบว่า ผลผลิตทั้ง 2 ปี มีการเปลี่ยนแปลงของขนาดผล หรือขนาดของผลยังไม่นิ่งเพียงพอ (Table 1 and Table 2) สายพันธ์ุ GDM-3 
x SL ความยาวผลปีท่ี 3 ยาวกว่าผลปีท่ี 2 ถึง 6 ซม. ในขณะที่ความหนาผลไม่แตกต่างกันทั้ง 2 ปี จึงต้องมีการเปรียบเทียบขนาดผล ทั้ง 
ความกว้าง ความยาว และความหนาของผล ในปีถัดไป ส าหรับสีเปลือกนั้น พบว่า สีเหลืองอมส้ม ทั้ง 4 สายพันธุ์ และสีเนื้อ ก็เป็นสีเหลอื
อมส้มเช่นเดียวกัน ทั้ง 4 สายพันธุ์   คุณภาพภายในผล (Table 3 and Table 4)  พบว่า สายพันธุ์ DC x MHN ให้เปอร์เซ็นต์เนื้อ 
สูงสุดทั้ง ปีที่ 2 และปีที่ 3 คือ 80.7 และ 81.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ สายพันธุ์ที่ให้ความหนาเปลือก 0.2 ซม. ขึ้นไป คือ GDM-3 x SL 
และ DC x MHN ส าหรับ ความหวาน หรือ TSS นั้นพบว่า ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ 15 ºBrix โดย GDM-3 x SL มีความหวานสูงสุดในปีที่ 
2 ที่ 21.06 ºBrix และ ในปีท่ี 3 Iw-4 x MHN มีความหวานสูงสุดที่ 18.6 ºBrix   ส าหรับการทดสอบการชิม จากผู้ชิมทั้ง 8 คน (Table 
5) พบว่า กลิ่นหอมและผู้ชิมให้คะแนนความพึงพอใจมากท่ีสุด คือ DC x MHN โดยได้คะแนนความชอบกลิ่นสูงสุด คือ 4.0 ความมีเส้น
ใย ผู้ชิมให้คะแนนความพึงพอใจทั้ง Iw-4 x MHN และ DC x MHN ส าหรับความพึงพอใจในรสชาตนั้น ผู้ชิมให้คะแนน SL-1 x MHN 
สูงสุด  
 

Table 1 Average of fruit size, fruit weight and color of four mango hybrid of the second year 

Name Fruit size (cm) Fruit weight (g) Color of mature fruit 
width length thickness skin Flesh 

GDM-3 x SL 7.04 10.64 6.29 392.4 Y-O021A O-N25C  
DC x MHN 7.64 12.44 6.35 345.7 Y-O156A Y-O17B 
Iw-4 x MHN 5.81 14.06 6.95 417.7  Y-O15A Y-O15A  
SL-1 x MHN 8.01 13.79 7.39 357.7 Y-O23A Y-O23B  

 
Table 2 Average of yield per tree, fruit size, fruit weight and color of four mango hybrid of the third year  
Name Yield (kg/tree) Fruit size (cm) Fruit weight (g) Color of mature fruit 

width length thickness skin Flesh 
GDM-3 x SL 8 7.57 16.07 6.94 435.6 Y - O21B Y - O23B 
DC x MHN 27.5 8.22 15.9 6.91 528.7 O - R34C Y - O17B 
Iw-4 x MHN 40.8 8.14 10.95 7.67 437.9 O - RN30B Y - 13A 
SL-1 x MHN 15 6.88 12.38 6.03 289.6 Y - O21B Y - O23B 

 
Table 3 Average of separate fruit fresh and skin thickness, fruit firmness and TSS of four mango hybrid of the third year 

Name Flesh 
weight 
(g) 

Skin 
weight (g) 

flesh 
weight 
(%) 

Flesh 
thickness 
(cm) 

Skin 
thickness 
(cm) 

Firmness (kg/cm2) TSS 
(ºBrix) Unpeeled 

fruit 
Peeled 
fruit 

GDM-3 x SL 259 134.24 75.4 2.84 0.24 0.61 0.41 21.06 
DC x MHN 432 70.4 80.7 1.94 0.18 0.76 0.46 17.53 
Iw-4 x MHN 209 45.92 70.5 2.92 0.15 0.57 0.34 16.10 
SL-1 x MHN 335 70.36 75.4 2.17 0.18 0.54 0.26 17.24 
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Table 4 Average of separate fruit fresh and skin thickness, fruit firmness and TSS of four mango hybrid of the third year  

Name Flesh 
weight 

(g) 

Skin 
weight (g) 

Flesh 
weight 
(%) 

Flesh 
thickness 

(cm) 

Skin 
thickness 

(cm) 

Firmness (kg/cm2) TSS 
(ºBrix) Unpeeled 

fruit 
Peeled 
fruit 

GDM-3 x SL 296 53.12 59.5 3.65 0.22 0.57 0.34 17.52 
DC x MHN 279 66.2 81.7 1.92 0.2 0.8 0.4 15.38 
Iw-4 x MHN 294 66.04 72.2 1.96 0.19 0.74 0.44 18.66 
SL-1 x MHN 269 60.08 76.5 2.28 0.17 0.68 0.39 15.22 

 

Table 5 Satisfaction level of sensory test on flesh of forur mango hybrid of the third year  

Name Smell Flesh fiber Taste 
 Satisfaction level  Satisfaction level  Satisfaction level 

GDM-3 x SL 2.5 Neutral 5 Very satisfied 4 Slightly satisfied 
DC x MHN 4.0 Slightly satisfied 4.0 Slightly satisfied 2.5 Neutral 
Iw-4 x MHN 1.0 Very dissatisfied 4.0 Slightly satisfied 1.5 Slightly dissatisfied 
SL-1 x MHN 1.5 Slightly dissatisfied 5 Very satisfied 5 Very satisfied 

 
วิจารณ์ผล 

ผลผลติมะม่วงลูกผสมสายพันธ์ุคัดเลือกทั้ง 4 สายพันธุ์ ยังให้ผลผลติใน 2 ปี ยังไม่นิ่งในบางลักษณะ เช่น ขนาดผล ความหวาน 
เป็นต้น และมีความแตกต่างจากผลผลิตในปีท่ี 1 (สมพงษ์ และคณะ, 2565) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เรื่องกลิ่นขี้ใต้ นั้น บางสายพันธ์ุ คือ SL-
1 x MHN ซึ่งในปทีี่ 1 กลิ่นข้ีใต้อ่อนมาก แต่ได้กลิ่นชัดเจนมากในปทีี่ 3 ท าให้ต้องมีการเก็บข้อมูลผลผลิต ในปีถัดไป รวมทั้งต้องมีการให้
คะแนนความชอบโดยรวมของผู้ชิม และเพิม่จ านวนผู้ชิมและความหลากหลายของผู้ชิมมากข้ึน 
 
สรุปผล 
 มะม่วงลูกผสมสายพันธ์ุคดัเลือกทั้ง 4 สายพันธุ์คือ GDM-3 x SL, DC x MHN, Iw-4 x MHN และ SL-1 x MHN ยังผ่านเกณฑ์
ที่ตั้งไว้ แม้ว่าบางสายพันธ์ุจะมีบางลักษณะที่น่าจะไมผ่่านเกณฑ์ ยังต้องท าการเก็บข้อมูลผลผลิต และทดสอบชิมในปีถัดไป 
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Figure 1 Charactered of four hybrid ma 



 

 

ผลของการปลิดดอกและผลอ่อนที่ไม่ใช่ชนิดอีลองกาตาต่อการออกดอกและคุณภาพผลของ
มะละกอพันธุ์แขกด าเกษตร 
Effects of young non-elongata flower and fruit thinning on flowering and 
fruit quality of ‘Khaek Dam Kaset’ papaya 
รณกร รักษ์สุภักดี1, นพพร จรูญชนม์1 และ เกรียงศักดิ์ ไทยพงษ์1* 
Ronnakorn Ragsupagdee1, Nopporn Jaroonchon1 and Kriengsak Thaipong1* 

1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1 Department of Horticulture, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon 
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บทคัดย่อ: การปลิดดอกและผลทีไ่ม่ใช่ชนิดอีลองกาตาออก โดยเฉพาะในระยะดอกและผลอ่อน อาจเป็นวิธีการหนึ่งที่ท าให้ต้นมะละกอมี
ดอกและผลชนิดอลีองกาตามากขึน้ รวมทั้งอาจมีผลท าให้คณุภาพผลดีขึ้นได้ การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบผลของการปลดิ
ดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่ชนิดอีลองกาตาต่อการออกดอกและคณุภาพผลมะละกอพันธุ์แขกด าเกษตร วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์
ประกอบด้วย 2 กรรมวิธี ได้แก่ การปลดิหรือไม่ปลดิดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่ชนิดอีลองกาตา กรรมวิธลีะ 7 ซ้ า ซ้ าละ 1 ต้น โดยปลดิดอก
และผลอ่อนทุกประเภทท่ีไม่ใช่อีลองกาตาออก ติดตามการออกดอกและตดิผลทุกสัปดาห์ต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 6 เดือน น าผลเฉพาะ
ประเภทอีลองกาตาในระยะสุกมาวิเคราะหค์ุณภาพผล ซ้ าละ 5 ผล พบว่า การปลดิดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่ชนิดอีลองกาตาออกมีผลให้ตน้
มะละกอมีจ านวนดอกชนิดอลีองกาตามากขึ้น โดยมีค่าเฉลีย่ 64 ดอกต่อต้น ในขณะที่ต้นท่ีไม่มีการปลดิดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่ชนิดอีลอง
กาตาออก มีค่าเฉลี่ย 42 ดอกต่อตน้ แต่การปลดิดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่ชนิดอีลองกาตาออก ไม่มผีลตอ่คุณภาพผลโดยรวม เช่น ขนาดผล 
สีเนื้อ ความแน่นเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ และปริมาณวิตามินซี (P > 0.05) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการปลิดดอกและ
ผลอ่อนท่ีไม่ใช่ชนิดอีลองกาตาออกเป็นวิธีการหนึ่งท่ีท าให้ต้นมะละกอพันธุ์แขกด าเกษตรมีการออกดอกชนิดอีลองกาตามากขึ้น โดยไม่
ส่งผลต่อคุณภาพผลแต่อย่างใด 
ค าส าคัญ: Carica papaya; การเพิ่มจ านวนดอก; การเพิ่มคุณภาพผล 
 
ABSTRACT: Thinning of non-elongata flowers and fruits especially at young stage may be one way to promote new 
elongata flowers and fruits in papaya. Also, the thinning may result in better fruit quality. Therefore, the purpose of 
this experiment was to determine the effects of thinning in young non-elongata flowers and fruits on flowering and 
fruit quality of ‘Khaek Dam Kaset’ papaya. A completely randomized design was used with two treatments: no 
thinning or thinning of young non-elongata flowers and fruits with 7 replications, 1 plant each. All non-elongata 
flower and fruit types, except elongata type, were removed at young stage. The flowering and fruiting were weekly 
monitored for a period of 6 months. Only elongata fruits at ripe stage were analyzed for fruit quality, 5 fruits per 
replication. It was found that the thinning of non-elongata flowers and young fruits resulted in an increasing of the 
number of elongata flowers with an average of 64 flowers per plant. While no thinning treatment had an average of 
only 42 flowers per plant. However, removing young non-elongata flowers and fruits had no effects on overall fruit 
quality such as fruit size, flesh color, firmness, total soluble solids, and vitamin C content (P > 0.05). The results 
implied that the removal of young non-elongata flowers and fruits was one way to increase the flowering of the 
elongata type flower without affecting the fruit quality in ‘Khaek Dam Kaset’ papaya. 
Keywords: Carica papaya; increasing of flower number; fruit quality enhancement 
 
บทน า  

มะละกอพันธุ์แขกด าเกษตรเป็นมะละกอเนื้อแดงปลอดการดัดแปรพันธุกรรม (non-genetically modified organism) 
คัดเลือกพันธุ์โดยนักวิจัยจากภาควชิาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ผลที่พัฒนาจาก
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ดอกสมบรูณเ์พศชนิดอีลองกาตา ผลทรงกระบอกยาว ผลสุกเปลือกจะเปลีย่นจากสเีขียวเป็นสีสม้ เนื้อสีแดง น้ าหนักผลเฉลี่ย 1.6 กก. 
ความหนาเนื้อเฉลี่ย 2.7 ซม. และความแน่นเนื้อเฉลี่ย 13.8 N ซึ่งไดเ้ผยแพร่พันธุต์ั้งแต่ปี 2560 (เกรียงศักดิ์, 2560) 

การให้ผลผลิตของมะละกอนั้น รวมทั้งพันธุ์แขกด าเกษตร ส่วนหนึ่งขึ้นอยู่กบัชนิดดอก ดอกแต่ละชนิดจะให้ผลที่มีลักษณะ
แตกต่างกัน โดยต้นเพศเมียมีเฉพาะดอกเพศเมีย ผลมีลักษณะกลม โพรงกว้าง ในขณะที่ต้นสมบรูณเ์พศสามารถมีดอกแตกต่างกันหลาย
ชนิด ดังนี ้อีลองกาตา (elongata) มีเกสรเพศผู ้10 อัน รังไข่ทรงกระบอกยาว ผลทรงกระบอกยาว สว่นดอกสมบูรณ์เพศประเภทอ่ืน ๆ มี
ลักษณะดังนี้ รีดิวซ์อีลองกาตา (reduced elongata) มีลักษณะคล้ายกับดอกเพศผู้ในต้นเพศผู้ แต่มีขนาดใหญ่กว่า กลีบดอกแข็งและหนา
กว่า เกสรเพศเมียไม่เจริญ จึงไมส่ามารถตดิผลได้, คาร์เพลลอยด์อีลองกาตา (carpelloid elongata) เป็นดอกอีลองกาตาที่มีก้านเกสร
เพศผู้บางอันเชื่อมตดิกันกับผนังรังไข ่ท าให้รูปร่างของรังไข่บิดเบี้ยว ท าให้ผลมลีักษณะบิดเบี้ยว, เพ็นแทนเดรีย (pentandria) มีลักษณะ
คล้ายดอกเพศเมีย รังไข่เป็นร่อง 5 ร่อง มีเกสรเพศผู้ 5 อัน อยู่ในร่องของรังไข่พอดี ผลมลีักษณะป้อมและมรี่องลึก และคาร์เพลลอยด์เพน็
แทนเดรีย (carpelloid pentandria) เป็นดอกเพ็นแทนเดรียทีม่ีก้านเกสรเพศผู้บางอันเชื่อมติดกับผนังรังไข่ ท าให้รังไข่และผลบดิเบี้ยว 
ซึ่งผลที่พัฒนาจากดอกคาร์เพลลอยด์อีลองกาตา, เพ็นแทนเดรีย และคาร์เพลลอยดเ์พ็นแทนเดรยี รวมทั้งจากดอกเพศเมียนั้นไมเ่ป็นท่ี
ต้องการของตลาด ซึ่งจะขายได้ในราคาที่ถูกกว่าผลที่พัฒนาจากดอกอีลองกาตา (สิริกลุ และคณะ, 2562) 

ยีนและสภาพอากาศมีผลต่อการแสดงออกของเพศดอกมะละกอ ซึ่งมีผลโดยตรงต่อชนิดดอก ชนิดผลและลักษณะผลทีส่ัมพันธ์
กับชนิดดอก (จินดา, 2541) นอกจากนี้การจัดการควบคุมปริมาณดอกและผลทีไ่ม่ใช่ชนิดอีลองกาตาด้วยการปลดิทิ้ง อาจส่งผลดีต่อขนาด
และคณุภาพของผลบนต้นท่ีเหลือ รวมทั้งชนิดดอกที่จะออกตามมาได้ เนื่องจากการปลิดดอกและผลไม่ใช่ชนิดอีลองกาตาออกนั้น ถือเป็น
การจัดการอาหารบนต้นไม่ให้ถูกสง่ไปเลี้ยงให้กับส่วนท่ีไมม่ีความจ าเป็นมากจนเกินไป ซึ่งการปลดิดอกหรือผลอ่อนนั้นจะช่วยให้ต้นไมม้ี
ผลอยู่ในปรมิาณที่พอดี ไมเ่กินก าลังที่ต้นจะเลี้ยงได้ (วิจิตร, 2523) ดังนั้น การทดลองนี้จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อให้ทราบผลของการปลิดดอก
และผลอ่อนท่ีไม่ใช่ชนิดอีลองกาตาออกต่อการออกดอกและคณุภาพผลมะละกอพันธุ์แขกด าเกษตร 
 
วิธีการศึกษา  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ ประกอบด้วย 2 กรรมวิธี (treatment) คือ การปลิด หรือ ไม่ปลดิดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่
ชนิดอีลองกาตาในมะละกอต้นสมบูรณ์เพศพันธุ์แขกด าเกษตร ที่มีอายุประมาณ 6 เดือน หลังปลูกลงแปลง จ านวนกรรมวิธลีะ 7 ต้น โดย
ดอกและผลที่จะปลดิออกเป็นดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่ชนิดอีลองกาตา คือ รีดิวซ์อีลองกาตา, คาร์เพลลอยด์อีลองกาตา, เพ็นแทนเดรยี 
และ คารเ์พลลอยด์เพ็นแทนเดรีย ณ แปลงทดลองของภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม ระหว่างเดือนมิถุนายนถึงเดือนธันวาคม 2565 โดยปลิดออกสัปดาหล์ะ 1 ครั้ง ในแต่ละสัปดาห์หากพบว่ามี
ดอกชุดใหม่ที่ไม่ใช่ชนิดอีลองกาตา จะปลิดออกทั้งหมด พร้อมกับบันทึกข้อมูลจ านวนและชนิดดอกที่เกิดขึ้นใหม่และที่ถูกปลิดออกทุก
สัปดาหต์่อเนื่องเป็นระยะเวลา 6 เดือน ซึ่งระยะเวลา 6 เดือน เป็นช่วงเวลาที่ผลชุดแรกหลังเริ่มท าการทดลองเริม่สุกและสามารถน ามา
วิเคราะหค์ุณภาพผลได้ โดยวิเคราะห์ 5 ผลต่อต้น เมื่อผลชนิดอีลองกาตาเข้าระยะแต้มสีส้มแดง 5 แต้ม จะเก็บผลมาบ่มต่อจนสีแตม้สม้
แดงพัฒนาจนรอบผลคิดเป็นประมาณ 80% ของพื้นที่ผิวผล จากน้ันน ามาวิเคราะห์คณุภาพผล ดังนี้ 

น้ าหนักผลหน่วยกรัม (ก.) ด้วยเครื่องช่ังอิเล็กทรอนิกส์ จากนั้นผา่ผลตามแนวยาวของผล วัดความยาวและความกว้างผลหน่วย
เซนติเมตร (ซม.) ความยาวและความกว้างโพรงหน่วยเซนติเมตร (ซม.) ด้วยไม้บรรทัด ความหนาเปลือกหน่วยมลิลิเมตร (มม.) ด้วยเวอร์
เนียร์คาลิปเปอร์ สีเปลือกและสีเนือ้ ด้วย Color reader รุ่น CR-20 (KONICA MINOLTA, China) บริเวณกลางผล ความแน่นเนื้อหน่วย
นิวตัน (N) บรเิวณกลางผลด้วย Fruit Firmness Tester รุ่น FT-011 (T.R., Italy) หัววัด (probe) เสน้ผ่าศูนย์กลาง 11 มม. น าค่าที่ได้ใน
หน่วยกิโลกรัม (กก.) มาคูณด้วย 9.807 เพื่อเปลี่ยนเป็นหน่วยนิวตัน (N) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได ้(oBrix) โดยน าน้ าคั้นส่วนกลางมา
วัดด้วย Pocket Refractometer รุ่น PAL-1 (ATAGO, Japan) ปริมาณวิตามินซี โดยวิธีการไตเตรทด้วยสาร 2,6-dichlorophenol 
indophenols กับสารสกดัตัวอยา่งเนื้อมะละกอส่วนกลางผล ส่วนความหนาเนื้อ (ซม.) ค านวณจากสูตร ความหนาเนื้อ = ((ความกวา้ง
ผล – ความกว้างโพรง) – (ความหนาเปลือก × 2))/2 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
จากการทดลองปลิดดอกและผลออ่นที่ไม่ใช่ชนิดอีลองกาตาของมะละกอพันธุ์แขกด าเกษตร พบว่า สามารถเพิ่มปรมิาณดอก

ปกติชนิดอีลองกาตาที่ออกดอกตามมาได้ โดยมีค่าเฉลี่ย 64.3 ± 19.3 ดอก/ต้น ได้มากกว่าการที่ไม่ไดท้ าการปลิดดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่
ชนิดอีลองกาตาออก ซึ่งมีค่าเฉลีย่ดอกชนิดอีลองกาตาเพียง 41.9 ± 10.8 ดอก (P < 0.05) (Table 1) 
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Table 1 Effects of young non-elongata flower and fruit thinning on types and number of new flowers in ‘Khaek Dam 
Kaset’ papaya 

Treatment Elongata Reduce elongata Carpelloid elongata Pentandria 
Control 41.9 ± 10.8 507.6 ± 61.9 19.1 ± 10.0 21.0 ± 8.5 
Thinning 64.3 ± 19.3 423.1 ± 90.5 7.9 ± 5.9 11.1 ± 9.5 

Prob. of t-test 0.02 0.06 0.03 0.06 
 

การปลดิดอกและผลอ่อนทีไ่ม่ใช่ชนิดอีลองกาตาออก พบผลอ่อนชนิดคาร์เพลลอยด์อีลองกาตา และ เพ็นแทนเดรีย เฉลี่ย 11.4 
± 6.9 และ 3.7 ± 2.8 ผล/ต้น ตามล าดับ ซึ่งน้อยกว่าการไม่ปลิดดอกและผลอ่อนทีไ่ม่ใช่ชนิดอีลองกาตาออก โดยพบผลอ่อนชนิดคาร์เพล
ลอยด์อีลองกาตา และ เพ็นแทนเดรีย เฉลี่ย 21.9 ± 9.3 และ 13.3 ± 9.1 ผล/ต้น ตามล าดับ (P < 0.05) อย่างไรก็ตาม ผลอ่อนชนิดอลีอง
กาตามีจ านวนไม่แตกต่างกันระหว่างการไม่ปลิดหรือปลดิดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่ชนิดอีลองกาตาออก เฉลี่ย 33.6 ± 9.5 และ 39.4 ± 
17.2 ผล/ต้น ตามล าดับ (P > 0.05) (Table 2) เป็นเพราะว่าดอกมะละกอนั้นมีการหลุดร่วงไปตามธรรมชาติก่อนท่ีดอกจะพัฒนามาเปน็
ผลอ่อน และจากการทีผู่้ท างานวิจยัไดส้ังเกตเห็นว่าในมะละกอพันธุแ์ขกด าเกษตรส่วนมากจะตดิผล 1 ผลต่อ 1 ช่อ ถึงแม้จะมดีอกอีลอง
กาตามากกว่า 1 ดอกต่อช่อก็ตาม การหาวิธเีพิ่มการติดผลและลดการหลดุร่วงของผลจึงมคีวามส าคัญเป็นอย่างยิ่งท่ีจะท าให้ดอกอีลองกา
ตาที่สามารถเพิ่มจ านวนได้แล้วด้วยการปลดิดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่ดอกอีลองกาตาออก ซึ่งนอกจากจะเป็นการเพิ่มปริมาณผลผลิตได้
แล้ว ดอกอีลองกาตานีจ้ะพัฒนาตอ่ไปเป็นผลที่มีทรงกระบอกยาว เนื้อหนา ตรงกับความต้องการของตลาด และมีราคาสูงกว่าผลที่พัฒนา
มาจากดอกชนิดอื่น ๆ  ซึ่งจะท าใหเ้กษตรกรมรีายได้มากข้ึน ซึ่งจากงานวิจัยการใช้ Ca-B และฮอร์โมนพืชบางชนิด สามารถช่วยเพิ่มการตดิ
ผลและลดการหลดุร่วงของผลได้ในไม้ผลหลายชนิด เช่น นฤมล และคณะ (2544) พบว่าการใช้ Ca-B ร่วมกับ GA3 ที่ความเข้มข้น 2.0 
ml/L เป็นวิธีที่ดีในการเพิ่มผลผลติและคณุภาพของมะม่วง ท าให้เปอร์เซ็นต์การตดิผลและจ านวนผลต่อช่อสูงกว่ากรรมวิธีควบคุม ภูวดล 
(2532) พบว่าการพ่น GA3 ที่มีความเข้มข้น 25 ppm และ 50 ppm สามารถช่วยป้องกันผลร่วงในลองกองได้ในช่วงสัปดาห์ที่ 1-6 ได้ 
ดังนั้น จึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้ Ca-B และฮอรโ์มนพืชบางชนิด เช่น GA3 เพื่อเพ่ิมโอกาสการติดผลและลดการหลุดร่วงของผลใน
มะละกอ ซึ่งควรมีการทดลองเพิ่มเติมต่อไป 
 
Table 2 Effects of young non-elongata flower and fruit thinning on types and number of new fruits in ‘Khaek Dam 

Kaset’ papaya 
Treatment New fruit number per plant during 6 months of investigation 

Elongata Carpelloid elongata Pentandria Total 
Control 33.6 ± 9.5 21.9 ± 9.3 13.3 ± 9.1 68.7 ± 20.1 
Thinning 39.4 ± 17.2 11.4 ± 6.9 3.7 ± 2.8 54.6 ± 23.9 

Prob. of t-test 0.45 0.04 0.03 0.25 
 

การปลดิดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่ชนิดอีลองกาตาออกไมส่่งผลต่อลักษณะผลทางกายภาพส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ น้ าหนักผล ความหนา
เปลือก ความหนาเนื้อ ความแน่นเนื้อ (Table 3) ความกว้างผล ความยาวผล ความกว้างโพรง ความยาวโพรง (Table 4) สีเปลือก ค่า 
L* และ b* สีเนื้อ ค่า L*, a* และ b* (Table 5) โดยมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการไม่ปลิดดอกและผลอ่อนที่ไม่ใช่ชนิดอีลองกาตา
ออก (P > 0.05) สอดคล้องกับการทดลองของ นพดล และคณะ (2550) ที่ท าการวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาคุณภาพผลล าไยเพื่อเพิ่มราคา
โดยการปลิดผล ซึ่งการปลดิผลอ่อนนั้นไม่มีความแตกตา่งกับท่ีไม่ปลดิทั้งในค่าของเปอร์เซ็นต์เนื้อและขนาดของผล 
 อย่างไรก็ตามพบว่าการปลิดดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่ชนิดอีลองกาตาออก ส่งผลให้สเีปลือกผลมะละกอ ค่า a* มีค่า
มากกว่าการไม่ปลดิออก โดยมีค่าเฉลี่ย 22.68 ± 2.38 และ 17.78 ± 4.31 ตามล าดับ (P < 0.05) (Table 5) ซึ่งการที่มีค่าสี a* เป็นบวก
นั้นบ่งบอกถึงผิวผลมะละกอในกรรมวิธีที่มีการปลิดดอกและผลอ่อนที่ไม่ใช่ชนิดอีลองกาตาออกมีความเป็นสีแดงมากกว่าผิวผลมะละกอ
ในกรรมวิธีท่ีไมป่ลิดออก อาจเป็นผลมาจากการมีแคโรทีนอยด์มากกว่า ซึ่งจากการสังเกตพบว่าสผีิวผลในกรรมวิธีที่ปลดิดอกและผลออ่น
ทีไ่ม่ใช่ชนิดอีลองกาตาออก มีความเข้มของสีสม้แดงมากกว่าผลในกรรมวิธีท่ีไม่ปลดิออก เนื่องจากในกรรมวิธีที่ไม่ปลดิดอกและผลอ่อนที่
ไม่ใช่ชนิดอีลองกาตาออก มีจ านวนผลคาร์เพลลอยด์และเพ็นแทนเดรียมากกว่าในกรรมวิธีท่ีปลิดออกอย่างชัดเจน ถึงแม้จะมีจ านวน
ผลรวมไม่แตกตา่งกันทางสถิติก็ตาม (Table 2) ซึ่งมะละกอเป็นไมผ้ลที่มผีลขนาดใหญ่ จึงมีโอกาสทีจ่ะเกิดการบังแสงกันเองได้ ส่งผลให้
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แคโรทีนอยด์ที่เปลือกผลไม่สามารถพัฒนาได้ดีเท่าที่ควร สอดคล้องกบัการทดลองของ ศุภชาติ (2562) ที่ได้สกดัสารสีจากใบพืชส าหรับใช้
ในการศึกษาทางสรรีวิทยาของพืช พบว่าเมื่อได้รับแสงมากจะท าให้เกิดการสังเคราะห์แคโรทีนอยดเ์พิ่มขึ้นได้ ทั้งนี้เพื่อป้องกันไม่ให้
คลอโรฟลิลไ์ดร้ับอันตราย โดยเมือ่พืชได้รับความเข้มแสงสูงมากเกนิไป แคโรทีนอยด์จะท าหน้าท่ีดูดกลืนแสงที่มีความยาวของช่วงคลื่นท่ี
คลอโรฟลิลไ์มส่ามารถดูดกลืนได้ ส่วนสีเนื้อมะละกอนั้นจะเห็นได้วา่ทั้งในกรรมวิธีท่ีปลิดและไม่ปลดิดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่ชนิดอีลองกา
ตาออก มีค่าไม่แตกต่างกัน (Table 5) อาจเป็นเพราะการลดทอนส่วนท่ีไม่จ าเป็นต่อต้นมะละกอออกไม่ใช่ปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อสเีนื้อ 
ดังนั้นจึงไม่สามารถใช้การปลิดผลมาช่วยเพิ่มคณุภาพผลในส่วนของสีเนื้อให้มสีีแดงเข้มขึ้นได้   
 
Table 3 Effects of young non-elongata flower and fruit thinning on fruit weight, peel thickness, flesh thickness and 

firmness in ‘Khaek Dam Kaset’ papaya 
Treatment Fruit weight (g) Peel thickness (mm) Flesh thickness (cm) Firmness (N) 

Control 1257.6 ± 244.0 0.639 ± 0.142 1.92 ± 0.32 14.21 ± 4.47 
Thinning 1532.8 ± 300.3 0.808 ± 0.511 1.94 ± 0.71 13.35 ± 7.22 

Prob. of t-test 0.95 0.42 0.94 0.80 
 
Table 4 Effects of young non-elongata flower and fruit thinning on fruit width, fruit length, cavity width, and cavity 

length in ‘Khaek Dam Kaset’ papaya 
Treatment Fruit width (cm) Fruit length (cm) Cavity width (cm) Cavity length (cm) 

Control 8.59 ± 1.25 28.14 ± 4.65 3.47 ± 0.48 23.16 ± 0.15 
Thinning 9.46 ± 0.78 30.91 ± 1.68 3.96 ± 0.42 25.48 ± 0.14 

Prob. of t-test 0.17 0.20 0.77 0.06 
 
Table 5 Effects of young non-elongata flower and fruit thinning on peel color in ‘Khaek Dam Kaset’ papaya 

Treatment 
L* a* b* 

Peel Flesh Peel Flesh Peel Flesh 

Control 29.60 ± 5.13 27.10 ± 4.38 17.78 ± 4.31 31.94 ± 5.30 31.91 ± 6.10 30.3743 ± 4.85 
Thinning 32.21 ± 0.46 29.89 ± 1.36 22.68 ± 2.38 32.86 ± 0.90 36.13 ± 0.69 32.6967 ± 1.47 

Prob. of t-test 0.24 0.16 0.03 0.68 0.12 0.29 
 
 นอกจากน้ียังพบว่าการปลดิดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่ชนิดอีลองกาตาออกไม่ส่งผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ 
และปรมิาณวิตามินซี โดยมคี่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับค่าดังกล่าวของผลมะละกอในกรรมวิธีที่ไม่ปลดิดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่ชนิดอีลอง
กาตาออก (P > 0.05) (Table 6) ให้ผลคล้ายกับการทดลองของ วินัย และ ธนะชัย (2547) ที่ได้ศึกษาการตัดแต่งช่อดอกต่อการตดิผล 
คุณภาพของผล และผลผลิตของลิ้นจี่พันธุ์ฮงฮวย พบว่าในการตดัแต่งโดยตดัปลายช่อดอกออกประมาณ 1/3 ของความยาวช่อดอกใน
ระยะก่อนดอกบานในลิ้นจี่พันธุ์ฮงฮวย อายุ 6 ปี มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับผลจากต้นทีไ่ม่ได้ตดัแต่ง
ปลายช่อดอก เฉลีย่ 16.98 และ 16.88 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 
Table 6 Effects of young non-elongata flower and fruit thinning on total soluble solids and vitamin C content in 

‘Khaek Dam Kaset’ papaya 
Treatment Total soluble solids (oBrix) Vitamin C (mg/100 g fresh weight) 

Control 11.15 ± 1.69 63.13 ± 9.36 
Thinning 11.85 ± 0.55 73.11 ± 8.76 

Prob. of t-test 0.36 0.07 
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สรุปและข้อเสนอแนะ  
การปลดิดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่ชนิดอีลองกาตาออกช่วยท าให้เพิ่มปริมาณดอกปกติชนิดอลีองกาตาได้ แต่ไม่มีผลต่อจ านวนผล

ปกติชนิดอีลองกาตา รวมทั้งไม่มผีลต่อคณุภาพผลมะละกอทั้งทางกายภาพและทางเคมี ดังนั้นการปลดิดอกและผลอ่อนท่ีไม่ใช่ชนิดอีลอง
กาตาออกอาจเป็นแนวทางที่ท าให้ได้ผลมะละกอที่ตรงต่อความต้องการของตลาดมากขึ้น โดยควรหาวิธีการเพิ่มการติดผลและลดการ
หลุดร่วงของผล รวมทั้งควรพิจารณาถึงต้นทุนในการปลดิผลร่วมด้วย 
 
ค าขอบคุณ 
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ส าหรับการสนับสนุนงบประมาณ สถานท่ีและวสัดุอุปกรณ์ในการทดลอง 
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บทคัดย่อ: จากการสุ่มตัวอย่างใบระยะเพสลาดและผลมะคาเดเมียพันธุ์เชียงใหม่ 400 พันธุ์เชียงใหม่ 700 และพันธุ์เชียงใหม่ 1000 ใน
พื้นที่อ าเภอภูเรือ อ าเภอนาแห้ว จังหวัดเลย อ าเภอแม่แจ่ม อ าเภอแม่วาง อ าเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม่ และจากต้นมะคาเดเมียภายใน
ศูนย์วิจัยพืชสวนเลยและศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2564 ถึงเดือนสิงหาคม 2565 น าไปวิเคราะห์ปริมาณ
ธาตุอาหารเพื่อหาความต้องการธาตุอาหารที่ใช้ในการเจริญเติบโตของใบและผล พบว่า ความเข้มข้นของธาตุอาหารไนโตรเจน (N) 
โพแทสเซียม (K)  และฟอสฟอรัส (P) ที่ใช้ในการสร้างใบระยะเพสลาดทั้งสามพันธุ์ในจังหวัดเลยมีค่าเฉลี่ย 2.29 , 1.02 และ 0.52% 
ตามล าดับ และในจังหวัดเชียงใหม่มีค่าเฉลี่ย 2.92, 0.65 และ 0.39% ตามล าดับ ส่วนปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลผลิตมะคาเด
เมียสด 1 กิโลกรัม พบว่า มีการสูญเสีย N ในสัดส่วนท่ีสูงกว่า K และ P โดยผลผลิตจากจังหวัดเลย สูญเสียธาตุ N P และ K เฉลี่ย 17.57, 
8.17 และ 8.04 กรัม ตามล าดับ ส่วนผลผลิตจากจังหวัดเชียงใหม่สูญเสียธาตุ N P และ K เฉลี่ย 53.95, 5.20 และ 8.92 กรัม ตามล าดบั 
นอกจากน้ีเมื่อแยกวิเคราะห์ส่วนเปลือกผล กะลา และเนื้อใน พบว่า ส่วนกะลามีการสะสมธาตุอาหารน้อยกว่าส่วนเปลือกผลและเนื้อใน 
โดยส่วนเปลือกผลมีการสะสม K ในสัดส่วนที่มากกว่า N และ P และส่วนเนื้อในมีการสะสม N และ P ในสัดส่วนที่สูงกว่า K โดยข้อมูล
ธาตุอาหารที่สะสมในส่วนต่างๆ สามารถน าไปพิจารณาร่วมกับผลวิเคราะห์ดินและจัดการปุ๋ยส าหรับมะคาเดเมียอย่างเหมาะสมในแต่ละ
พื้นที่ต่อไป 
ค าส าคัญ: ธาตุอาหารพืช; การวิเคราะหด์ินและพืช; การดึงธาตุอาหารพืชออกไป; M. integrifolia 
 
ABSTRACT: The recently mature leaves and fruits were sampled from macadamia orchards in Loei, Chiang Mai, Loei 
Horticulture Research Center, and Chiang Mai Royal Agricultural Research Centre from November 2021 to August 
2022. The samples of leaf and fruit of Chiang Mai 400, Chiang Mai 700, and Chiang Mai 1000 varieties were analyzed 
for plant macro-nutrients. The results show nutrient concentrations in Loei province's recently mature leaves stage 
were 2.29%N, 1.02%P, and 0.52%K, respectively. For Chiang Mai province were 2.92%N, 0.39%P, and 0.65%K, 
respectively. While 1 kg of fresh macadamia nuts had a nutritional loss of N was higher than K and P. The product 
of Loei province had lost N P and K were 17.57, 8.17, and 8.04 grams, respectively. The average N P and K losses in 
Chiang Mai province were 53.95, 5.20 grams. In addition, when analyzing the part of the pericarp, shell, and kernel, 
it was found that the nutrient accumulation in the shell was less than in the pericarp and kernel. The accumulation 
of K in the pericarp is greater than N and P whereas the accumulation of N and P is higher than K. The nutrient data 
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accumulated in each part can be considered together with soil analysis and appropriate fertilizer management for 
macadamias in each area. 
Keywords: plant nutrient; soil and plant analysis; nutrient removal; Macadamia integrifolia Maiden & Betche 
 

บทน า  
มะคาเดเมีย เป็นไม้ประเภทยืนต้นขนาดใหญ่ ใบมีสีเขียวตลอดปีและไม่ผลัดใบ (evergreen tree) ลักษณะของผลมีเปลือก

แข็งและหนา (nut) มีแหล่งก าเนิดในบริเวณใกล้เขตร้อนและฝนตกชุกของรัฐนิวเซาท์เวลส์ และควีนสแลนด์ ประเทศออสเตรเลีย ส าหรับ
ประเทศไทย มะคาเดเมียถูกน าเข้ามาใน ปี พ.ศ. 2496 โดยองค์การบริหารวิเทศกิจแห่งสหรัฐอเมริกา (USOM) มอบเมล็ดมะคาเดเมีย
ชนิดผิวเรียบ (smooth-shelled type) ให้กรมวิชาการเกษตรทดลองปลูกและด าเนินการวิจัยเกี่ยวกับมะคาเดเมียและพัฒนาสายพันธุ์
อย่างต่อเนื่อง ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2528 และได้เผยแพร่พันธุม์ะคาเดเมีย เมื่อปี 2539 จ านวน 3 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์เชียงใหม่ 400 พันธุ์เชียงใหม่ 
700 และพันธุ์เชียงใหม่ 1000 สามารถปลูกได้ในพื้นที่สูงตั้งแต่ 400 เมตรจากระดับน้ าทะเล เป็นพืชที่ต้องการอากาศหนาวเย็นเพื่อ
กระตุ้นการออกดอกติดผล (18-20 องศาเซลเซียส) และช่วงที่ผลก าลังเจริญเติบโตควรมีอุณหภูมิระหว่าง 20-25 องศาเซลเซียส และไม่
ควรเกิน 30 องศาเซลเซียส (Stephenson and Gallagher, 1986) จังหวัดที่มีพื้นที่ปลูกมากที่สุด คือ เชียงราย รองลงมา คือ เลย 
เพชรบูรณ์ ตาก แม่ฮ่องสอน ล าปาง เชียงใหม่ พิษณุโลก และชัยภูมิ ตามล าดับ (ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 2562) การ
ปลูกมะคาเดเมียทางภาคเหนือ เป็นการเพาะปลูกในพื้นที่ที่เปลี่ยนแปลงมาจากพื้นที่ปลูกฝิ่นในอดีตเพื่อสร้างอาชีพและรายได้ให้กับ
เกษตรกรชาวเขา ส าหรับจังหวัดเลย มะคาเดเมียเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีศักยภาพ มีพื้นท่ีปลูกส่วนใหญ่อยู่ในอ าเภอภูเรือ นาแห้ว และด่าน
ซ้าย ซึ่งมีพื้นท่ีสูงกว่าระดับน้ าทะเล 700-900 เมตร โดยปี 2563 จังหวัดเลยมีพื้นท่ีปลูกรวมประมาณ 9,124 ไร่ มผีลผลิตเฉลีย่ 300-700 
กิโลกรัม/ไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) ในขณะที่ผลผลิตเฉลี่ยทั้งประเทศคือ 2,565 กิโลกรัม/ไร่ ทั้งนี้เกษตรกรส่วนใหญ่ใส่
ปุ๋ยคอกเพื่อบ ารุงดิน มีการใส่ปุ๋ยเคมีบ้าง เช่นปุ๋ย 15-15-15 ปีละ 1-2 ครั้งในช่วงต้นฝนและปลายฝน (สัมภาษณ์เกษตรกร อ าเภอนา
แห้ว) ซึ่งปริมาณธาตุอาหารที่มะคาเดเมียได้รับอาจไม่เพียงพอในการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิตที่มีคุณภาพ 

ในฤดูผลิต มะคาเดเมียต้องใช้ธาตุอหารในการพัฒนาใบ ดอก และผล ส่วนของใบจะร่วงหล่นใต้ทรงพุ่มซึ่งจะเกิดการหมุนเวียน
ธาตุอาหาร แต่ส่วนของผลผลิตที่เก็บเกี่ยวไปจ าหน่าย เป็นการน าธาตุอาหารพืชที่ได้จากดินออกจากแหล่งผลิตอย่างต่อเนื่องทุกปี โดย 
Nortjé (2017) รายงานว่าในผลผลิต 3.5 ตัน (nut in Shell) ประกอบด้วยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เท่ากับ 63 3.5 และ 
70 กิโลกรัม ตามล าดับ (ต่อเฮคตาร์ต่อปี) การสูญเสียธาตอุาหารซึ่งประเทศไทยยังไมพ่บรายงานการศึกษาปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสยีไป
กับผลผลิต ประกอบกับสภาพแวดล้อมและสภาพอากาศเปลี่ยนแปลงไป ท าให้ต้องพัฒนาการจัดการธาตุอาหารพืชเพื่อปรับใช้ให้
เหมาะสม ดังนั้น จึงได้ด าเนินการศึกษาปริมาณธาตุอาหารพืชในใบและผลในแหล่งปลูกส าคัญในจังหวัดเชียงใหม่และจังหวัดเลย เพื่อ
น าไปจัดการปุ๋ยคมีส าหรับการบ ารุงต้นและทดแทนธาตุอาหารพืชที่สูญเสียไปกับผลผลิตทุกปี 
 
วิธีการศึกษา  

เลือกแปลงปลูกมะคาเดเมียพันธุ์เชียงใหม่ 400 (CM400) เชียงใหม่ 700 (CM700) และเชียงใหม่ 1000 (CM1000) อายุ
ประมาณ 8 ถึง 15 ปี จ านวน 12 แปลง ในพื้นทีจ่ังหวัดเลยและจังหวัดเชียงใหม่ โดยจังหวัดเลย คัดเลือกแปลงในพ้ืนท่ีอ าเภอภูเรือ ได้แก่ 
แปลงภายในศูนย์วิจัยพืชสวนเลย จ านวน 1 แปลง แปลงเกษตรกร จ านวน 3 แปลง และในพื้นที่อ าเภอนาแห้ว แปลงเกษตรกรจ านวน 3 
แปลง ส่วนจังหวัดเชียงใหม่ ได้แก่แปลงภายในศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ แม่จอนหลวง จ านวน 1 แปลง แปลงเกษตรกรอ าเภอแม่
วาง จ านวน 1 แปลง เกษตรกรอ าเภอแม่แจ่ม จ านวน 2 แปลง และแปลงเกษตรกรอ าเภอฮอด จ านวน 1 แปลง  สุ่มเก็บตัวอย่างดินรวม
ที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตรจากผิวดิน จ านวน 4 จุด/ต้น บริเวณรัศมีใต้ทรงพุ่มต้นมะคาเดเมียจ านวน 10 ต้น/แปลง น าไป
วิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน วัดโดย pH meter ใช้อัตราส่วนดิน:น้ า เท่ากับ 
1:1 (Peech, 1965) อินทรีย์วัตถุี วิเคราะห์ด้วยวิธี Walkley and Black (Jackson, 1967) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ วิเคราะห์โดยการ
สกัดดินด้วยน้ ายาสกัด Bray II (Bray and Kurtz, 1945) วัดการเกิดสีตามวิธี molybdenum blue วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง 
Spectrophotometer ส่วนปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ แคลเซียม และแมกนีเซียม วิเคราะห์โดยการสกัดดินด้วย 1N 
Ammonium Acetate, pH 7.0 วัดด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (Chapman, 1965) และสุ่มเก็บตัวอย่าง
ใบมะคาเดเมียในระยะเพสลาด (recently mature leaves) 5-10 ต้น/กลุ่มพันธ์ุ โดยเก็บใบรวมก้านใบ(petiole) บริเวณข้อท่ี 2 นับจาก
ปลายยอด กระจายทั่วต้น จ านวนไม่น้อยกว่า 20 ใบ/ต้น พร้อมสุ่มเก็บตัวอย่างผลที่ร่วงหล่นใต้ทรงพุ่ม (Figure 1) น าไปช่ังน้ าหนักสด 
กะเทาะเปลือกผล กะลา และเนื้อใน น าไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารพืชในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ ไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธี Kjeldahl 
method (Jackson,1967) ฟอสฟอรัสทั้งหมด โดยวิธี Vanado molybdate method และโพแทสเซียมทั้งหมด วัดค่าการดูดกลืนแสง
ด้วยเครื่อง Spectrophotometer ในส่วนใบ เปลือกผล (pericarp) กะลา (shell) และเนื้อใน (kernel) และประมวลผลความต้องการ
ธาตุอาหารต่อผลผลิตสด 1 กิโลกรัม 
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Figure 1 Collected sample of; Leaf sampling (a) and macadamia fruit sampling (b) 
 
ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา  
 1. สมบัติทางเคมีของดิน 

สมบัติของดินในแปลงปลูกมะคาเดเมียในศูนย์วิจัยพืชสวนเลย มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) เท่ากับ 5.1 อินทรียวัตถุ (OM) 
เท่ากับ 2.24% ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีค่า (available P) 14.7 มก./กก. โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable K) มีค่า 
240 มก./กก. แคลเซียม (Ca) เท่ากับ 95.4 มก./กก. และแมกนีเซียม (Mg) เท่ากับ 37.7 มก./กก. ส าหรับแปลงเกษตรกร พบว่า ความ
เป็นกรดเป็นด่าง มีค่า 4.6 มีอินทรียวัตถุเท่ากับ 2.34% ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีค่า 9.1 มก./กก. โพแทสเซียมที่สกัดได้มีค่า 98.3 
มก./กก. แคลเซียม เท่ากับ 119.5 มก./กก. และแมกนีเซียมเท่ากับ 34.8 มก./กก. ส่วนแปลงปลูกในศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ แม่
จอนหลวง พบว่า มีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 4.9 อินทรียวัตถุ เท่ากับ 6.17 % ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีค่า 13.5 มก./กก. 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีค่า 243.7 มก./กก. แคลเซียมเท่ากับ 176.8 มก./กก. และแมกนีเซียมเท่ากับ 41.0 มก./กก. (Table 1) 
จากผลวิเคราะห์ดินเมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานอ้างอิง (norm) ที่เสนอโดย Kuperus and Abercrombie (2003) จากประเทศ
แอฟริกาใต้ พบว่า ความเป็นกรดเป็นด่าง และปริมาณแมกนีเซียมในดินที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และปริมาณแคลเซียมในดิน อยู่ในระดับท่ีต่ ากว่าค่ามาตรฐานอ้างอิง 
 
Table 1 Soil chemical properties (0-20 cm depth) in macadamia orchard from Loei and Chiang Mai province 

Location pH 
(H2O)  

OM 
(%) 

Available P 
(mg/kg) 

Exchangeable K 
(mg/kg) 

Ca 
(mg/kg) 

Mg 
(mg/kg) 

Loei Horticultural Research Center 5.1 2.24 14.7 240.0 95.4 37.7 
Famer field (Loei) 4.6 2.34 9.1 98.3 119.5 34.8 
Chiang Mai Royal Agricultural 
Research Center 

4.9 6.17 13.5 243.7 176.8 41.0 

Norm* 5.5-6.5 - 20-80 80-150 400-800 100-200 
* Kuperus and Abercrombie (2003) 
 
 2. ความเข้มข้นของธาตุอาหารพืชในใบมะคาเดเมียและส่วนต่างๆของผล 

จากการวิเคราะห์ใบมะคาเดเมียในระยะเพสลาดซึ่งเป็นช่วงที่มีการดูดใช้ธาตุอาหารมากที่สุดจากทุกช่วงการพัฒนาใบ  จาก
แปลงเกษตรกรในพื้นที่อ าเภอภูเรือ และอ าเภอนาแห้ว จังหวัดเลย พบว่า ทั้งสามพันธุ์มีความเข้มข้นแต่ละธาตุใกล้เคียง โดยพบ
ไนโตรเจนอยู่ในระดับสูงที่สุด (2.15-2.40%) รองลงมาคือ โพแทสเซียม (1.01-1.02%) และฟอสฟอรัส (0.49-0.55%) ตามล าดับ 
(Table 2) ส าหรับความเข้มข้นของธาตุอาหารที่ในใบมะคาเดเมียจากแปลงเกษตรกรในพื้นที่อ าเภอแม่วาง อ าเภอแม่แจ่ม และอ าเภอ
ฮอด จังหวัดเชียงใหม่ พบว่า ทั้งสามพันธุ์มีความเข้มข้นธาตุของฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมใกล้เคียงกัน ในขณะที่ไนโตรเจนท่ีพบในพันธุ์
เชียงใหม่ 400 มีความเข้มข้นน้อยกว่าพันธุ์เชียงใหม่ 700 และพันธุ์เชียงใหม่ 1000 ที่มีค่าใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม พบไนโตรเจนอยู่ใน
ระดับสูงที่สุด (1.29-3.78%) รองลงมาคือโพแทสเซียม (0.60-0.73%) และฟอสฟอรัส (0.34-0.43%) ตามล าดับ (Table 3) ซึ่ง
สอดคล้องกับความเข้มข้นในใบจากต่างประเทศ เช่น ประเทศออสเตรเลีย (Stephenson and Cull, 1986; Huett and Vimpany. 
2007) ประเทศแอฟริกาใต้ (van Niekerk, 2002) และรัฐฮาวาย (Nagao and Hirae, 1992)  

ความเข้มข้นของธาตุอาหารในส่วนเปลือกผล กะลา และเนื้อใน จากจังหวัดเลย พบว่า ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสส่วนเนื้อในอยู่
ในระดับที่สูงท่ีสุด (1.49-1.50% และ 0.57-0.73%) รองลงมาคือส่วนเปลือกผล (0.73-0.85% และ 0.30-0.39%) และส่วนกะลา (0.39-
0.66% และ 0.30-0.39%) ตามล าดับ ในขณะที่โพแทสเซียมในเปลือกผล อยู่ในระดับที่สูงที่สุด (0.59-0.72%) รองลงมาคือ กะลา 
(0.08-0.48%) และเนื้อใน (0.29-0.34%) ตามล าดับ (Table 2) ส่วนความเข้มข้นของธาตุอาหารในส่วนเปลือกผล กะลา และเนื้อใน
ของผลมะคาเดเมียจากจังหวัดเชียงใหม่ พบว่า ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสส่วนเนื้อในอยู่ในระดับที่สูงที่สุด (6.20-6.96% และ 0.55-
0.63%) รองลงมาคือส่วนเปลือกผล (2.59-3.25% และ 0.25-0.29%) และส่วนกะลา (0.78-0.89% และ 0.15-0.16%) ตามล าดับ 

(a) (b) 
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ในทางกลับกันพบว่าโพแทสเซียมในเปลือกผล อยู่ในระดับที่สูงที่สุด (0.60-0.73%) รองลงมาคือ เนื้อใน (0.30-0.39%) และ กะลา 
(0.06-0.07%) ตามล าดับ (Table 3)  

 
3. ปริมาณธาตุอาหารที่ใช้ในการสร้างผลมะคาเดเมีย 

จากการสุ่มเก็บตัวอย่างผลมะคาเดเมียพันธุ์เชียงใหม่ 1000 เชียงใหม่ 700 และเชียงใหม่ 400 จากแปลงปลูกในพื้นที่อ าเภอภู
เรือ อ าเภอนาแห้ว จังหวัดเลย พบว่า ผลมะคาเดเมียสด 1 กิโลกรัมต้องการธาตุอาหารไนโตรเจน เฉลี่ย 17.11 17.63 และ 17.98 กรัม 
ฟอสฟอรัส 7.93 8.30 และ 8.29 กรัม และโพแทสเซียม 6.78 8.40 และ 8.93กรัม ส าหรับพันธุ์เชียงใหม่ 1000 เชียงใหม่ 700 และ
เชียงใหม่ 400 ตามล าดับ (Table 4) ส่วนแปลงปลูกในพ้ืนท่ีอ าเภอแม่แจ่ม อ าเภอแม่วาง และอ าเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม่ พบว่าผลมะ
คาเดเมียสด 1 กิโลกรัมต้องการธาตุอาหารไนโตรเจน เฉลี่ย 52.88 55.64 และ 53.33 กรัม ฟอสฟอรัส 5.11 5.54 และ 4.94 กรัม และ
โพแทสเซียม 8.50 9.58 และ 8.66 กรัม ส าหรับพันธุ์เชียงใหม่ 1000 เชียงใหม่ 700 และเชียงใหม่ 400 ตามล าดับ (Table 4) เมื่อ
พิจารณาสัดส่วนของธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ที่มะคาเดเมียต้องการในในระยะแตกใบใหม่และการสร้างผล จะ
เห็นได้ว่ามะคาเดเมียต้องการไนโตรเจนในสัดส่วนที่สูงกว่าโพแทสเซียมและฟอสฟอรัส ทั้งนี้ไนโตรเจนที่พบในผลจากจังหวัดเชียงใหม่มี
ปริมาณสูงกว่าที่พบผลจากจังหวัดเลย อาจเนื่องจากมะคาเดเมียที่ปลูกในพื้นท่ีสูงจะสะสมส่วนเปลือกเขียวมากกว่าที่ปลูกในพื้นที่ต่ ากว่า 
ส่งผลให้ขนาดผลมะคาเดเมียจากจังหวัดเชียงใหม่มีขนาดใหญ่กว่าผลจากจังหวัดเลย กล่าวคือขนาดผลมะคาเดเมียจากจังหวัดเชียงใหม่มี
ขนาดเฉลี่ย 21-23 กรัม/ผล ส่วนขนาดผลจากจังหวัดเลยมีขนาดเฉลี่ย 13 กรัม/ผล  
 
สรุป 
1.ความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบมะคาเดเมียในระยะใบเพสลาด พบว่า  ธาตุไนโตรเจนมีความเข้มข้นมากที่สุด รองลงมาคือ 
โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส ซึ่งผลวิเคราะห์ทั้งสามพันธุ์เป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยจังหวัดเลยมีค่าเฉลี่ย 2.29 , 1.02 และ 0.52% 
ตามล าดับ และในจังหวัดเชียงใหม่มีค่าเฉลี่ย 2.92, 0.65 และ 0.39% ตามล าดับ  
2. ในพื้นที่อ.ภูเรือ และอ.นาแห้ว จ.เลย มะคาเดเมียพันธุ์เชียงใหม่ 1000 ต้องการธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
ส าหรับการสร้างผลผลิตประมาณ 17.11, 7.93 และ 6.78 กรัม/ผลสด 1 กิโลกรัม ส่วนพันธุ์เชียงใหม่ 700 ต้องการธาตุอาหารไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมประมาณ 17.63, 8.30 และ 8.29 กรัม/ผลสด 1 กิโลกรัม ขณะที่พันธุ์ เชียงใหม่ 400 ต้องการธาตุอาหาร
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมประมาณ 17.98, 8.29 และ 8.93 กรัม/ผลสด 1 กิโลกรัม 
3. ในพื้นที่อ.แม่แจ่ม และอ.ฮอด จ.เชียงใหม่ มะคาเดเมียพันธุ์เชียงใหม่  1000 ต้องการธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ส าหรับการสร้างผลผลิตประมาณ 52.88, 5.11 และ 8.50 กรัม/ผลสด 1 กิโลกรัม ส่วนพันธุ์เชียงใหม่ 700 ต้องการธาตุ
อาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมประมาณ 55.64 , 5.54 และ9.58 กรัม/ผลสด 1 กิโลกรัม ขณะที่พันธุ์เชียงใหม่  400 
ต้องการธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมประมาณ 53.33, 4.94 และ 8.92 กรัม/ผลสด 1 กิโลกรัม  
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Table 2 Plant nutrient concentrations in leaves, pericarp, shell, and kernel of macadamia nut in Phu Ruea and Na 
Haeo districts, Loei province 

Plant nutrient variety leaves pericarp shell kernel 
Nitrogen (%) Chiang Mai 1000  2.40  0.85 0.39 1.49 
 Chiang Mai 700 2.15 0.73 0.62 1.50 
 Chiang Mai 400 2.31 0.78 0.66 1.50 
 average 2.29 0.79 0.56 1.49 
 Australia* 1.40-1.50    
Phosphorus (%) Chiang Mai 1000  0.55 0.39 0.31 0.57 
 Chiang Mai 700  0.49 0.30 0.27 0.77 
 Chiang Mai 400  0.53 0.33 0.29 0.73 
 average 0.52 0.34 0.29 0.69 
 Australia* 0.08-0.10    
Potassium (%) Chiang Mai 1000  1.01 0.72 0.08 0.29 
 Chiang Mai 700  1.02 0.59 0.46 0.31 
 Chiang Mai 400  1.02 0.64 0.48 0.34 
 average 1.02 0.65 0.34 0.31 
 Australia* 0.60-0.70    

*Stephenson and Cull (1986) 
 
Table 3 Plant nutrient concentrations in leaves, pericarp, shell, and kernel of macadamia nut in Mae Wang district, 

Mae Chaem district, and Hod district, Chiang Mai province   
Plant nutrient variety leaves pericarp shell kernel 

Nitrogen (%) Chiang Mai 1000  3.78 2.59 0.78 6.96 
 Chiang Mai 700  3.70 3.06 0.89 6.75 
 Chiang Mai 400  1.29 3.25 0.89 6.20 
 average 2.92 2.96 0.85 6.64 
 Australia* 1.40-1.50    
Phosphorus (%) Chiang Mai 1000  0.34 0.25 0.16 0.58 
 Chiang Mai 700  0.38 0.29 0.15 0.63 
 Chiang Mai 400  0.43 0.25 0.16 0.55 
 average 0.39 0.26 0.16 0.59 
 Australia* 0.08-0.10    
Potassium (%) Chiang Mai 1000  0.60 1.30 0.06 0.30 
 Chiang Mai 700  0.61 1.39 0.06 0.39 
 Chiang Mai 400  0.73 1.29 0.07 0.32 
 average 0.65 1.33 0.06 0.33 
 Australia* 0.60-0.70    

* Stephenson and Cull (1986) 
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Table 4 Plant nutrient content in macadamia fruit from Loei province, and Chiang Mai province 
variety nutrient content in whole fruit (g/kg) 

N P K 
Loei Chiang Mai Loei Chiang Mai Loei Chiang Mai 

Chiang Mai 1000  17.11 52.88 7.93 5.11 6.78 8.50 
Chiang Mai 700  17.63 55.64 8.30 5.54 8.40 9.58 
Chiang Mai 400  17.98 53.33 8.29 4.94 8.93 8.66 
average 17.57 53.95 8.17 5.20 8.04 8.92 
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บทคัดย่อ: ศึกษาการใส่ปุ๋ยแคลเซียมและโบรอน ต่อคุณภาพผลผลิตมะม่วงนวลค าบนพื้นที่สูง ด าเนินการในพื้นที่ศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงหมอกจ๋าม และพระบาทห้วยต้ม มุ่งเน้นลดอาการขาดธาตุแคลเซียมและโบรอนในผลผลิตมะม่วงนวลค า จากผลการวิเคราะห์ดิน
ก่อนและหลังการทดลอง พบว่า ทั้งสองพื้นที่ ดินมีความเป็นกรดจัดมากถึงกรดปานกลาง (pH 4.58-5.96) ปริมาณแคลเซียมและโบรอน
ในดิน และในใบมะม่วงอยู่ในระดับต่ า ส่วนผลการวิเคราะห์คุณภาพผลผลิตมะม่วงหลังการทดลอง พบว่า การใส่ปุ๋ยทางดินร่วมกับพ่นปุ๋ย
ทางใบ ท าให้น้ าหนักของผลสุก ความกว้างของผล และความหนาของผลมะม่วง ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ มากกว่าวิธีการทดลอง
อื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และอาการขาดธาตุอาหารของผลลดลง จากผลการทดลองข้างต้น ท าให้ได้แนวทางในการจัดการ
ธาตุอาหารในฤดูกาลผลิตมะม่วงนวลค า โดยใส่ปูนขาวหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต เพื่อปรับความเป็นกรดของดิน และให้ธาตุอาหาร
ไนโตรเจน (N) 483.84 กรัม/ต้น ฟอสฟอรัส (P2O5) 184.94 กรัม/ต้น และโพแทสเซียม (K2O) 541.94 กรัม/ต้น โดยให้ปุ๋ยตามระยะการ
พัฒนาของผลมะม่วง ร่วมกับการพ่นแคลเซียมคลอไรด์และบอริคแอซิดทางใบทุก 15-20 วัน ตั้งแต่ระยะก่อนออกดอกถึงระยะการ
พัฒนาผล เพื่อลดอาการขาดธาตุอาหาร และเพิ่มมูลค่าผลผลิต 
ค าส าคัญ: คุณภาพผลผลิต; มะม่วงนวลค า; อาการขาดธาตุอาหาร; แคลเซียม; โบรอน 
 

ABSTRACT: Studies on calcium and boron fertilization to the quality of Nual Kham mango yield at the highlands 
were conducted. The research focused on to reduce calcium and boron deficiency symptoms in mango yield, Nual 
Kham variety at Mok Cham Royal Project Development Center and Phra Bat Huay Tom Royal Project Development 
Center. From the results of soil analysis before and after the experiment, it was found that soil of both areas were 
very strongly acidic to moderately acidic (pH 4.58-5.96), calcium and boron contents of both soil and mango leaves 
was low levels. As for the results of the quality analysis of mango yield after the experiment, it was found that soil 
fertilization and foliar spraying make the weight of the ripe fruit, fruit width, thickness of the mango fruit, and the 
soluble solids were significantly more than the other treatment (P<0.05), including nutrient deficiency symptoms of 
the fruit decreased. From the experiments results, a guideline for nutrient management in the Nual Kham mango 
production can be obtained by adding lime after harvesting to adjust soil acidity. Fertilizers are applied nitrogen (N) 
483.84 g/plant, phosphorus (P2O5) 184.94 g/plant and potassium (K2O) 541.94 g/plant. The fertilizers application was 
divided to the development stage of the mango fruit, and combination with foliar spraying of calcium chloride and 
boric acid every 15-20 days from previous flowering until fruit setting periods to reduce nutrient deficiency symptoms 
and increasing value of Nual Kham mangoes.  
Keywords: yield quality; Nual Kham mango; nutrient deficiencies; calcium; boron 
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บทน า  
  มูลนิธิโครงการหลวงด าเนินการวิจัยและพัฒนา เพื่อหาพืชพันธุ์ใหม่ ส าหรับสร้างอาชีพให้เกษตรกรบนพื้นที่สูง โดยด าเนินการ
ทดสอบมะม่วงหลากหลายสายพันธ์ุจากตา่งประเทศ พบว่า มะม่วงนวลค า ซึ่งเป็นสายพันธุ์มะม่วงจากประเทศสาธารณรฐัจีน (ไต้หวัน) มี
ผลขนาดใหญ่ เมื่อห่อผลและผลเริ่มสุกแก่จะมีผิวสีเหลืองทอง มีปริมาณผลผลิตมากที่สุด และมีผลผลิตออกสู่ตลาดในช่วงท้ายฤดูกาล
ผลิตมะม่วงของประเทศไทย ท าให้สามารถจ าหน่ายได้ในราคาสูง ดังนั้นมูลนิธิโครงการหลวงจึงได้ขยายผลโดยการส่งเสริมให้เกษตรกร
บนพื้นที่สูงปลูกมะม่วงนวลค า จนกระทั่งในปี พ.ศ. 2560 พบปัญหาคุณภาพผลผลิตมะม่วงนวลค า ไม่ผ่านช้ันมาตรฐานคุณภาพ ท าให้
ศูนย์ฯ ที่มีการผลิตมะม่วงนวลค า ไม่สามารถส่งมอบผลผลติไดต้ามแผน เกษตรกรขาดรายได้ อีกทั้งผลผลิตที่ไม่ผ่านช้ันมาตรฐานคุณภาพ
นั้น ไม่สามารถจ าหน่ายสู่ตลาดทั่วไปได้ ผลผลิตมะม่วงนวลค าที่ไม่ผ่านช้ันมาตรฐาน แสดงอาการดังนี้ เกิดโพรงในเนื้อบริเวณขั้วของผล 
(stem-end breakdown) เนื้อรอบเมล็ดเละ (jelly seed) บริเวณเนื้อมีรูพรุน (spongy tissue) มีจุดสีด า และเนื้อมีอาการฉ่ าน้ า ซึ่ง
อาจมีสาเหตุหลักจากความไม่สมดุลของธาตุอาหาร เช่น การมีธาตุไนโตรเจนสูง โดยปกติธาตุไนโตรเจนจะท าให้ผลมีขนาดใหญ่ขึ้น แต่มี
ข้อเสีย คือ ท าให้ผลแก่ช้า (delay fruit ripening) เนื้อผลนิ่ม สีผลไม่สวย ตลอดจนท าให้อายุการเก็บรักษาสั้น (Weir and Cresswell, 
1995) ท าให้เกิดอาการเน่าเสียที่เรียกว่า “Soft nose” คือ ส่วนหัวของผลมะม่วงสุกนิ่มและเน่า ซึ่งสาเหตุเกิดจากการเจริญเติบโตทาง
ล าต้นและใบ (Vegetative growth) อย่างรวดเร็ว ท าให้มะม่วงมีการดูดธาตุแคลเซียมและโบรอนไปใช้ที่ผลได้น้อย ประกอบกับผล
มะม่วงมีขนาดใหญ่ท าให้แคลเซียมในผลเจือจางลง (dilution effect) (Young and Minor, 1961) 
  มะม่วงแต่ละสายพันธุ์มีการตอบสนองหรือแสดงอาการขาดแคลเซียมแตกต่างกัน กล่าวคือ เมื่อมีปริมาณแคลเซียมในผล
เท่ากัน มะม่วงบางพันธุ์จะแสดงอาการผลผิดปกติ แต่บางพันธุ์ไม่พบปัญหา คือ ผลรูปร่างปกติ ดังนั้นการเพิ่มแคลเซียมให้แก่พืชสามารถ
ท าได้โดยการปรับปรุงให้ดินมีความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ในระดับ 5.5-6.5 หากระดับความเป็นกรด-ด่างเหมาะสมแล้ว แต่ปริมาณ
แคลเซียมในดินยังมีปริมาณต่ าอยู่ ควรเพิ่มแคลเซียมในรูปยิปซัม ซึ่งเป็นการลงทุนที่น้อยและได้ผลดีที่สุด อย่างไรก็ตามทั้งปูนและยิปซัม
ละลายค่อนข้างช้า และอาจใช้เวลาหลายปีกว่าพืชจะน าไปใช้ประโยชน์ได้เต็มที่ และเช่นเดียวกันมะม่วงแต่ละสายพันธุ์มีความต้องการ
โบรอนและความทนทานต่อการขาดโบรอนแตกต่างกัน โดยในมะม่วงพันธุ์ที่ไวหรือตอบสนองต่อการขาดแคลเซียม ควรมีการฉีดพ่น
โบรอนในรูปของโซลูบอร์ (Solubor, 20%B) สามารถเพิ่มผลผลิตและลดอาการผิดปกติของผลมะม่วงได้ (สุมิตรา, 2556) ดังนั้นงานวิจัย
นี้มุ่งเน้นการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของผลผลิตมะม่วงโดยการใส่ปุ๋ยแคลเซียมและโบรอน โดยท าการศึกษาในพื้นที่ของศูนย์ฯ หลักท่ี
มีการส่งเสริมการปลูกมะม่วงให้แก่เกษตรกร คือ ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม และศูนย์พัฒนาโครงการหลวงพระบาทห้วยต้ม 
เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพของผลผลิตมะม่วงให้เหมาะสมในแต่ละพื้นที่ ซึ่งเกษตรกรสามารถร่วมด าเนินการและน าองค์
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้  
 
วิธีการศึกษา 
  ท าการศึกษาแปลงมะม่วงพันธุ์นวลค าของเกษตรกรในพื้นที่ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม จังหวัดเชียงใหม่ และศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงพระบาทห้วยต้ม จังหวัดล าพูน ด าเนินการวางแผนการทดลองแบบ Randomize Complete Block Design 
(RCBD) ประกอบด้วย 3 กรรมวิธี ได้แก่ T1 วิธีการควบคุม (Control) T2 ใส่ปุ๋ยทางดิน และ T3 ใส่ปุ๋ยทางดินร่วมกับพ่นปุ๋ยทางใบ โดย
ใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธีต่างๆ ตั้งแต่ตัดแต่งต้นจนถึงห่อผลผลผลิต จ านวน 6 ครั้ง/ปี ได้แก่ ระยะเตรียมต้น ระยะออกดอก ระยะติดผลเล็ก 
และระยะการพัฒนาผล 
  โดยการส ารวจแปลงและสอบถามเกษตรกร จ านวน 10 ราย ประกอบด้วย เกษตรกรจากศูนย์ฯ หมอกจ๋าม จ านวน 5 ราย 
และพระบาทห้วยต้ม จ านวน 5 ราย ที่พบการสูญเสียของผลผลิตมะมว่งนวลค า ที่แสดงอาการขาดธาตุอาหาร เช่น ลักษณะผิวขรุขระ ไม่
เรียบ มีรอยช้ าที่ผิวผล ภายในเนื้อผลมีลักษณะเหมือนวุ้น มีจุดสีด าหรือสีน้ าตาล ที่บริเวณก้นผลมีรอยช้ า รวมถึงลักษณะความผิดปกติ
อื่นๆ  
  ด าเนินการเก็บตัวอย่างดินมาวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารพืช ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่างของดิน ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโบรอน เมื่อผลมะม่วงครบอายุการเก็บเกี่ยว สุ่มตัวอย่างผล
มะม่วงจากแต่ละต้น น ามาวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารที่ติดไปกับผลผลิตที่ระยะเก็บเกี่ยว ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี ทองแดง แมงกานีส และโบรอน การเก็บข้อมูลคุณภาพผลผลมะม่วง ได้แก่ น้ าหนัก ขนาดผลวัดทั้ง
ขนาดความกว้าง ความยาว ความสูงของผลมะม่วง วัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ าทั้งหมด (Total Soluble Solid : TSS) ความ
แน่นเนื้อ (Fruit Firmness Tester)ของผลมะม่วง และการวัดสีผล (peel color) ของมะม่วง ด้วยการให้คะแนนสีผิว โดยใช้  Color 
chart ในแต่ละ Chart มีระดับ A, B, C, และ D ซึ่ง A คือสีเข้มสุด ส่วน D คือสีอ่อนสุด เพื่อการวิเคราะห์ทางสถิติ จึงก าหนดตัวเลข
คะแนน โดยก าหนดให้ค่าสี 11D, 11C, 11B, และ 11A เท่ากับ 1, 2, 3, และ 4 ตามล าดับ   
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  การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม SPSS โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลความแปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ทางสถิติโดยใช้ Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ข้ึนไป  
 
ผลการศึกษา 
 ลักษณะอาการผิดปกติของมะม่วงนวลค าของเกษตรกรในพื้นที่โครงการหลวง 
 ผลการส ารวจแปลงและสอบถามเกษตรกรในพื้นที่ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม จ านวน 5 ราย และศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงพระบาทห้วยต้ม จ านวน 5 ราย รวม 10 ราย พบว่าผลผลิตแสดงอาการผิดปกติจากการขาดธาตุอาการ เช่น ลักษณะเนื้อ
ผลสุกมีลักษณะเหมือนวุ้น (Jelly flesh) เนื้อเป็นสีน้ าตาล เนื้อเป็นเสี้ยน ผลดิบมีผิวผลขรุขระ ไม่เรียบ มีรอยช้ าท่ีผิวผล (Figure 1)  

 
Figure 1 Characteristics of mango produce showing calcium and boron deficiency symptoms 
   
  ศึกษาคุณสมบัติของดินในสวนมะม่วงของเกษตรกรในพื้นที่โครงการหลวง 
         จากผลการวิเคราะห์ดินก่อนและหลังการทดลอง พบว่าทั้งสองพื้นที่ดินมีความเป็นกรดจัดมากถึงกรดปานกลาง (pH 4.58-
5.96) ปริมาณอินทรียวัตถุปานกลางถึงสูง ปริมาณแคลเซียมและโบรอนอยู่ในระดับต่ ากว่าค่าท่ีเหมาะสม (ชูชาติ, 2556) (Table 1)  
 
Table 1 Property of soil in the experimental area before and after the experiment 

Properties 

Mok Cham Royal Project 
Development Center  

Phra Bat Huay Tom Royal 
Project Development 

Center 
reasonable 

value1/ 
Before After Before After 

pH 5.42 5.96 4.58 5.42 5.5-6.5 
Organic matter (g/kg) 2.59 3.50 0.60 0.73 2-3 
Available P (mg/kg) 2.40 60.29 3.25 2.46 35-60 
Available K (mg/kg) 238.04 320.95 36.37 168.17 100-120 
Available B (mg/kg) 0.35 0.59 0.07 0.17 4-6 
Extractable Ca (cmolc/kg) 800.80 787.93 147.35 195.77 800-1,500 
Extractable Mg (cmolc/kg) 170.25 189.25 14.06 42.51 250-450 

1/ ที่มา: ชูชาติ, 2556 
 

  ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารที่ติดไปกับผลผลิตมะม่วงที่ระยะเก็บเกี่ยว โดยท าการวิเคราะห์เปลือกและเนื้อมะม่วง
รวมกัน พบว่าในพ้ืนท่ีของศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม ผลผลิตมะม่วงนวลค าได้รับการใส่ปุ๋ยทางดินร่วมกับการพ่นปุ๋ยแคลเซียม 
โบรอนทางใบ (T3) มีปริมาณธาตุแคลเซียมที่สูงกว่า กรรมวิธีควบคุม (T1) และการใส่ปุ๋ยทางดิน (T2) และในพื้นที่ของศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงพระบาทห้วยต้ม ผลผลิตมะม่วงนวลค าได้รับการใส่ปุ๋ยทางดินร่วมกับการพ่นปุ๋ยแคลเซียม โบรอนทางใบ (T3) มีปริมาณ
ธาตุแคลเซียมและโบรอนสูงกว่า กรรมวิธีควบคุม (T1) และการใส่ปุ๋ยทางดิน (T2) ดังแสดงใน Table 2 
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Table 2 Property of mango fruit in the experimental area 
Treatment N P K Ca Mg B 

(-------------------------------------------------- mg/kg ---------------------------------------------------------) 
Mok Cham Royal Project Development Center 

T1 0.65 0.31 1.31 831.80 463.50 6.70 
T2 0.77 0.47 1.67 706.40 464.75 9.78 
T3 0.68 0.37 1.08 931.40 490.50 7.99 

Phra Bat Huay Tom Royal Project Development Center 
T1 0.78 0.44 1.05 564.00 591.00 7.50 
T2 0.66 0.33 1.44 721.20 500.00 6.27 
T3 0.76 0.43 1.57 945.00 623.50 8.24 

T1 = Control; T2 = soil fertilization; T3 soil fertilization combined with foliar spray 
 
 ผลของปุ๋ยแคลเซียมและโบรอน ต่อคุณภาพผลผลิตมะม่วงนวลค า  
  การศึกษาผลของแคลเซียมและโบรอนต่อคุณภาพผลผลิตมะม่วงนวลค าในช่วงตั้งแต่ตั้งแต่ตัดแต่งต้นจนถึงห่อผลผลผลิต 
จ านวน 6 ครั้ง/ปี ได้แก่ ระยะเตรียมตน้ ระยะออกดอก ระยะติดผลเลก็ และระยะการพัฒนาผล พบว่า กรรมวิธี T3 ท าให้ผลผลิตมะมว่ง
นวลค าในพื้นที่ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋าม มีน้ าหนักของผลสุก ความกว้างของผล และความสูงของผลมะม่วง แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธี T1 และ T2 ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาในพื้นที่ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงพระบาทห้วยต้ม ท่ีกรรมวิธี 
T3 ท าให้น้ าหนักของผลสุก ความยาวผล ความกว้างของผล ความหนาของผลมะม่วง และ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ( Total 
soluble solid-TSS) มากกว่าวิธีการทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังแสดงใน Table 3 
 
Table 3 Effect of Calcium and Boron Fertilization to the quality on fruit yield of 'Nual Kham' mango 
Treatments Weight 

(g/fruit) 
Length 
(cm) 

Width 
(cm) 

Height 
(cm) 

TSS 
(°Brix) 

Firmness 
(kg/cm2) 

Peel color 
(score) 

Mok Cham Royal Project Development Center 
1 912.13c 20.19c 9.87b 8.84b 17.95 1.27 20.35 
2 941.82b 20.39b 10.12ab 8.80b 18.24 0.87 20.95 
3 1,050.93a 20.88a 10.45a 9.18a 17.80 0.79 18.95 
F-test * * * * ns ns ns 
%CV 15.85 6.40 5.82 5.37 9.17 36.07 17.98 
Phra Bat Huay Tom Royal Project Development Center 
1 690.96c 17.87c 9.11c 8.11c 17.60b 2.99a 20.10 
2 884.23b 19.68b 10.03b 8.65b 19.61a 0.69b 19.65 
3 1089.57a 22.36a 10.65a 9.07a 19.21a 0.90b 18.15 
F-test * * * * * * ns 
%CV 23.91 12.57 8.56 6.62 7.81 73.20 16.74 

Ns = not significant; * significantly different at 0.05 probability level, respectively; means with different 
superscript letters within a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range 
test at P ≤ 0.05 
T1 = Control; T2 = soil fertilization; T3 soil fertilization combined with foliar spray  
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วิจารณ์ 
จากการศึกษาครั้งนี้ พบว่า อาการขาดแคลเซียมในไม้ผล มักจะไม่แสดงอาการที่ใบ แต่จะแสดงอาการที่ผลแทน เนื่องจาก

แคลเซียมเคลื่อนที่จากใบไปที่ผลได้จ ากัด ในมะม่วงอาการขาดแคลเซียมแสดงออกได้หลากหลาย เช่น อาการที่ท าให้เนื้อมะม่วง
โดยเฉพาะด้านในท่ีติดเมล็ดมีเนื้อใสเหมือนวุ้น (jelly flesh) อาการเน่าตรงปลายผล (soft nose) อาการที่เนื้อบริเวณขั้วผลฟ่าม (stem-
end cavity) อาการที่เนื้อด้านในผลเป็นโพรง (spongy tissue) การแก้ปัญหาการขาดแคลเซียม จึงควรฉีดพ่นแคลเซียมที่ผลโดยตรง
ร่วมกับการใส่แคลเซียมทางดิน สารเคมีที่นิยมใช้ฉีดพ่น ได้แก่ แคลเซียมคลอไรด์ เพราะราคาไม่แพง และมีความเข้มข้นของแคลเซียมสูง 
และควรฉีดพ่นในขณะที่ผลยังเล็ก ส่วนอาการขาดโบรอนในมะม่วง พบว่ามีอาการคล้ายการขาดแคลเซียม คือ เนื้อใสเหมือนวุ้นรอบ
เมล็ด (jelly flesh) อาการเน่าตรงปลายผล (soft nose) อาการที่เนื้อผลโดยเฉพาะส่วนที่ใกล้เมล็ดเป็นโพรง รวมถึงอาการอื่นๆ ได้แก่ 
ผลแตก และเนื้อผลมีสีน้ าตาล (internal necrosis) อาการขาดโบรอนที่ผลจะเกิดมากและรุนแรงถ้าผลมีขนาดใหญ่ ส าหรับการฉีดพ่น
โบรอนจะช่วยท าให้การติดผลและผลผลติดีขึ้น ซึ่ง แนะน าให้ท าเป็นประจ าทุกปี เนื่องจากผลตกค้างจากการฉีดทางใบมีน้อย แต่หลังจาก
การติดผลแล้ว การฉีดพ่นอาจไม่มีประโยชน์มากนักยกเว้นกรณีที่ใบมีโบรอนต่ า  

จากการศึกษาของอัศจรรย์ และคณะ (2545) พบว่าการเจริญเติบโตทางล าต้นของมะม่วง (การสร้างราก ล าต้น กิ่งและใบ) ใน
การสะสมน้ าหนักแห้งของต้นมะม่วง 1 กิโลกรัม มะม่วงต้องการใช้ธาตุอาหารไนโตรเจน (N) 5.66 กรัม ฟอสฟอรัส (P2O5) 3.31 กรัม 
และโพแทสเซียม (K2O) 5.36 กรัม ส าหรับในระยะให้ผลผลิตพบว่ามะม่วงผลสด 1 กิโลกรัม มะม่วงต้องการธาตุอาหารไนโตรเจน (N) 
5.78 กรัม ฟอสฟอรัส (P2O5) 1.98 กรัม และโพแทสเซียม (K2O) 6.67 กรัม ดังนั้นเพื่อเกษตรกรในพ้ืนท่ีสูงสามารถผลิตมะม่วงนวลค า
ให้ได้ผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 70 กิโลกรัม/ต้น จึงควรให้ธาตุอาหารไนโตรเจน (N) 483.84 กรัม/ต้น ฟอสฟอรัส (P2O5) 184.94 กรัม/ตน้ 
และโพแทสเซียม (K2O) 541.94 กรัม/ต้น โดยแบ่งการให้ปุ๋ยทางดินตามระยะการพัฒนาของมะม่วง ร่วมกับการพ่นแคลเซียมคลอไรด์
และบอริคแอซิดทางใบในระยะก่อนออกดอกถึงระยะการพัฒนาผลอย่างสม่ าเสมอเพื่อลดการสูญเสียและเพิ่มคุณภาพผลผลิตมะม่วงนวล
ค า 

สรุป  
การให้ปุ๋ยทางดินร่วมกับการพ่นปุ๋ยแคลเซียมและโบรอนทางใบ ท าให้ผลผลิตมะม่วงมีคุณภาพที่ดีขึ้น เช่น น้ าหนักของผลสุก 

ความยาวผล ความกว้างของผล ความหนาของผลมะม่วง และ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ มากกว่าวิธีการทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ อีกทั้งยังช่วยให้การเกิดอาการขาดธาตุลดลง ซึ่งจากผลการทดลองสามารถก าหนดแนวทางการจัดการธาตุอาหารส าหรับ
เกษตรกรในพ้ืนท่ีโครงการหลวง ลดการสูญเสียและเพิ่มคุณภาพผลผลติมะม่วงนวลค า โดยการค านวณความต้องการปุ๋ยของมะม่วงแตล่ะ
ระยะการเจริญเติบโต อายุของมะม่วง ปริมาณผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได้ และสภาพความอุดมสมบูรณ์ของดิน  

ค าขอบคุณ  
ขอขอบคุณฝ่ายงานวิจัยและนวตักรรม มลูนิธิโครงการหลวง ที่สนับสนุนงบประมาณในการศึกษาวิจัย มูลนิธิโครงการหลวง ที่

เอื้อเฟ้ือสถานท่ีในการศึกษาวิจัย และขอขอบคุณ นักวิชาการและเจ้าหน้าที่ของศูนย์พัฒนาโครงการหลวงหมอกจ๋ามและศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงพระบาทห้วยต้มที่อ านวยความสะดวก และสนับสนุนงานวิจัยอย่างดียิ่ง 
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บทคัดย่อ: สตรอว์เบอร์รี่ (Fragaria x ananassa Duch.) เป็นไม้ผลขนาดเล็กที่มีพื้นที่การผลิตส่วนใหญ่อยู่ในจังหวัดเชียงใหม่และ
เชียงราย ส่วนใหญ่นิยมรับประทานเป็นผลสด แต่ในปัจจุบันผู้บริโภคตระหนักถึงอันตรายที่เกิดขึ้นจากการบริโภคสตรอว์เบอร์รี่ที่มี
สารพิษตกค้างจากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชมากขึ้น การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารในการผลิต
สตรอว์เบอร์รี่อินทรีย์ในพื้นที่ภาคเหนือ โดยด าเนินการทดลองในพื้นที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ ต าบลโป่งน้ าร้อน อ าเภอ
ฝาง จังหวัดเชียงใหม่ ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2564 - มีนาคม พ.ศ. 2565 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) 
ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี 5 ซ้ า ได้แก่ (1) ไม่ใส่ปุ๋ย (กรรมวิธีควบคุม) (2) ใส่ปุ๋ยอินทรี ย์ตามค่าวิเคราะห์ดิน (3) ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่า
วิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซารองก้นหลุม และ (4) ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยน้ าชีวภาพ (วิธีเกษตรกร) แล้วบันทึกข้อมูลการ
เจริญเติบโต ข้อมูลปริมาณและคุณภาพผลผลิต พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดินท าให้ต้นสตรอว์เบอร์รี่มีความสูงมากที่สุด 
คือ 21.88 เซนติเมตร และการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดิน การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไมคอไรซ่า และ
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์แบบวิธีของเกษตรกร ไม่มีผลทางสถิติต่อขนาดทรงพุ่ม จ านวนใบต่อต้น และความหวานของสตรอว์เบอร์รี่ นอกจากนี้
ยังพบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดิน และการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไมคอไรซ่า ท าให้สตรอว์เบอร์
รี่มีน้ าหนักต่อผล ขนาดผล และน้ าหนักผลผลิตตอ่ต้นมากกว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิอย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ยทั้ง 4 กรรมวธิี 
ไม่มีผลทางสถิติต่อจ านวนผลต่อต้น น้ าหนักผลต่อต้น ผลผลิตเฉลี่ย และความแน่นเนื้อของผลผลิตสตรอว์เบอร์รี่  เมื่อเปรียบเทียบต้นทุน
การผลิตของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดินกับกรรมวิธีของเกษตรกร พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดินมีต้นทุนการผลิต
น้อยกว่า 7.9% ส่งผลให้มีรายได้ต่อไร่และก าไรสุทธิมากกว่า 47.3% และ 63% ตามล าดับ นอกจากน้ี การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์
ดินยังมีอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (BCR) สูงที่สุด เท่ากับ 7.3 
ค าส าคัญ: สตรอว์เบอร์รี่; เกษตรอินทรีย์; การจัดการธาตุอาหาร; การใส่ปุ๋ย; ค่าวิเคราะห์ดิน 
 
ABSTRACT: Strawberry ( Fragaria x ananassa Duch.) is a small fruit which production area is mainly in Chiang Mai 
and Chiang Rai provinces. Most strawberry products are eaten fresh, but consumers are now increasingly aware of 
pesticide residues in strawberries. The objective of this research was to study nutrient management technology for 
organic strawberry production in the northern area. The experiment was taken in Chiang Mai Agricultural Research 
and Development Center (CMARDC) area, Pong Nam Ron Sub-district, Fang District, Chiangmai Province in October 
2021 – May 2022. The experimental design was a randomized complete block design (RCBD) with five replications. 
Four nutrient managements were investigated: 1. no applied fertilizer (NF, control), 2. applied organic fertilizer based 
on soil analysis (OBS) 3. applied organic fertilizer based on soil analysis plus arbuscular mycorrhiza fungi at the 
bottom of planting holes (OBS+AMF) and 4. used organic fertilizer with bio liquid fertilizer (OLF, farmers' practices). 
Growth, yield and fruit qualities were recorded. The result showed that the highest height of organic strawberry, 
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           แก่นเกษตร ฉบับเพิ่มเติม 3: (2566) 

 

21.88 cm, was found in OBS. Applying OBS, OBS+AMF, and OLF had no statistical effect on canopy size, number of 
leaves per plant, and total soluble solid (TSS). Furthermore, applying OBS and OBS+AMF gave the highest weight 
per fruit, fruit size, and yield per plant with statistical significance. However, all treatments had no statistical effect 
on number of fruits per plant, fruit weight per plant, average yield and firmness of organic strawberries. Comparing 
the cost, income per rai, and net profit of OBS with OLF found that the cost of OBS was less than OLF 7.9%, resulting 
in an income per rai, and a net profit more than 47 . 3 % and 6 3% respectively. In addition, OBS has the highest 
benefit-to cost ratio (BCR) of 7.3. 
Keywords: strawberry; organic agriculture; nutrient management; fertilizer application; soil analysis 
 

บทน า 
สตรอว์เบอร์รี (Fragaria x ananassa Duch.) เป็นไม้ผลขนาดเล็กชนิดหนึ่งที่คนทั่วโลกนิยมบริโภค เนื่องจากมีรสชาติอร่อย 

หอม หวาน และมีคุณค่าทางอาหารที่ส าคัญ โดยเฉพาะสารต้านอนุมูลอิสระ พื้นที่การผลิตส่วนใหญ่อยู่ในจังหวัดเชียงใหม่เพราะมีอากาศ
เย็นเหมาะแก่การให้ผลผลิตของสตรอว์เบอร์รี ปัจจุบันมีการเพิ่มการผลิตขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยมีพื้นที่ปลูกในปี 2566 ทั้ งสิ้น 6,977 ไร่ 
เพิ่มขึ้นจากปี 2565 ร้อยละ 23.62 หรือ 1,333 ไร่ โดยมีผลผลิตรวม 19,049 ตัน และผลผลิตรวม 14,393 ตัน เพิ่มขึ้นจากปี 2565 ร้อย
ละ 21.92 หรือ 3,425 ตัน จังหวัดเชียงใหม่มีการปลูกสตรอว์เบอร์รี่ในหลายอ าเภอ ได้แก่ สะเมิง กัลยาณิวัฒนา แม่ริม แม่แจ่ม ฝาง 
เมือง ดอยสะเก็ด แม่ออน หางดง จอมทอง (บนดอยอินทนนท์) และพื้นที่รอบๆ ตัวเมือง อย่างไรก็ตาม อ าเภอสะเมิงเป็นแหล่งปลูกสต
รอว์เบอร์รีที่ใหญ่ที่สุดในจังหวัดเชียงใหม่และในประเทศไทย โดยมีพื้นที่ปลูกรวม 4 ,010 ไร่ มีเกษตรกรผู้ปลูกจ านวน 660 ราย ผลผลิต
รวม 10,025 ตัน พันธุ์ท่ีนิยมปลูกส่วนใหญ่ คือ พันธุ์พระราชทาน 80 คิดเป็นร้อยละ 33 ของพื้นที่ปลูกท้ังหมด (ส านักงานเกษตรจังหวัด
เชียงใหม่, 2566) 

ในปัจจุบันผู้บริโภคตระหนักถึงอันตรายที่เกิดขึ้นจากการบริโภคผักผลไม้ที่มีสารพิษตกค้างจากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชมาก
ขึ้น จึงท าให้ความต้องการผลผลิตผัก ผลไม้อินทรีย์ ตลอดจนผลิตภัณฑ์แปรรูปที่มาจากผลผลิตอินทรีย์ในตลาดทั่วโลกที่มีเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็วในรอบหลายปีที่ผ่านมา ดังนั้น ในปัจจุบันต้องมีการหาเทคโนโลยีการผลิตพืชแต่ละชนิดเพื่อให้ได้การรับรองมาตรฐานและ
ปลอดภัยจากสารเคมีปนเปื้อน การผลิตพืชแบบเกษตรอินทรีย์จึงเป็นระบบที่เหมาะสมอย่างยิ่ง เพราะรับประกันได้ว่าปราศจากสารเคมี 
(เทิดศักดิ์, 2564) อย่างไรก็ตาม ข้อจ ากัดที่ส าคัญของเกษตรอินทรีย์ คือ การห้ามใช้สารเคมีสังเคราะห์ซึ่งได้แก่ ปุ๋ยเคมี และสารก าจัด
ศัตรูพืช เน้นการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยพืชสด และปุ๋ยชีวภาพ ซึ่งโดยทั่วไปปุ๋ยที่กล่าวมาแล้วทั้งหมดนี้เป็นแหล่งของ
อินทรียวัตถุที่มีอิทธิพลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของดิน และความสามารถในการให้ผลผลิตของพืช ธาตุอาหารในปุ๋ยอินทรีย์มีปริมาณ
ธาตุอาหารน้อย จึงท าให้ต้องมีการใช้ปุ๋ยในปริมาณมากเพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการของพืช นอกจากนี้ การปลดปล่อยธาตุอาหาร
จากปุ๋ยอินทรีย์ให้พืชสามารถน าไปใช้ได้จึงช้ากว่าการใช้ปุ๋ยในรูปของปุ๋ยเคมีเป็นอย่างมาก  ทั้งนี้ การจัดการควบคุมระดับธาตุอาหารใน
ดินโดยเฉพาะไนโตรเจน เพื่อให้เหมาะสมกับการเพาะปลูกมีหลักการที่ส าคัญ คือ รักษาระดับให้เพียงพออยู่เสมอ และควบคุมชนิด 
ปริมาณ และเวลาในการปรับระดับของธาตุอาหารให้เหมาะสมกับความต้องการและชนิดของพืชที่ปลูก (ชุติมณฑน์ , 2553) เนื่องจาก
ข้อมูลทางวิชาการเกี่ยวกับการผลิตสตรอว์เบอร์รี่ในระบบเกษตรอินทรีย์ยังมีน้อย ดังนั้นการทดลองนี้จึง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
เทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารในการผลิตสตรอว์เบอร์รี่อินทรีย์ในพ้ืนท่ีภาคเหนือ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการผลิตสตรอว์เบอร์รี่ในระบบ
เกษตรอินทรีย์ให้แก่เกษตรกรต่อไป 

วิธีการศึกษา 
 การจัดการธาตุอาหารที่เหมาะสมส าหรับการผลิตสตรอว์เบอร์รีอินทรีย์ ด าเนินการในแปลงทดลองพื้นที่ 1 ไร่ ในศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ ต าบลโป่งน้ าร้อน อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2564 - มีนาคม พ.ศ. 2565 วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design: RCBD) ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี 5 ซ้ า ซ้ าละ 20 ต้น 
ได้แก่ (1) ไม่ใส่ปุ๋ย (กรรมวิธีควบคุม) (2) ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดิน (3) ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพ
ไมคอร์ไรซาของกรมวิชาการเกษตรรองก้นหลุม และ (4) ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยน้ าชีวภาพ (วิธีของเกษตรกร) โดยน าตัวอย่างดินในพ้ืนท่ี
ปลูก และปุ๋ยอินทรีย์ (ขวัญดิน) ไปวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหาร แล้วค านวณหาปริมาณการใช้ปุ๋ยเพื่อให้ได้ปริมาณธาตุอาหารพืชตาม
ค่าวิเคราะห์ดินโดยเทียบกับค่าความต้องการของต้น  สตรอว์เบอร์รี่จากข้อมูลของ Haifa NutriNet™  
เตรียมพื้นที่ปลูกโดยปรับค่าความเป็นกรดด่างด้วยปูนขาวหรือปูนโดโลไมท์ตามสภาพดิน คลุกเช้ือราไตรโคเดอร์มา อัตรา 2-3 ตันต่อไร่ 
จากนั้นปลูกต้นสตรอว์เบอร์รีในพื้นทีท่ี่เตรียมไว้ ขนาดแปลง 4x5 ตรม. ระยะปลูก 30x40 ซม. โดยปลูก 2 แถวแบบสลับ แล้วคลุมแปลง
ด้วยใบตองตึง ดูแลรักษาโดยการให้น้ าทุกวัน ป้องกันก าจัดศัตรูพืชด้วยวิธีกล และใช้สารชีวภัณฑ์ตามความเหมาะสม และใส่ปุ๋ยตาม
ปริมาณที่ค านวณได้ 

บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงต้น จ านวนใบ และขนาดทรงพุ่ม ทุก 14 วัน จนถึงระยะติดดอกแรก ข้อมูล
ปริมาณผลผลิต ได้แก่ จ านวนผลต่อต้น และน้ าหนักผลผลิตต่อต้น และข้อมูลคุณภาพผลผลิต ได้แก่ ขนาดผล น้ าหนักต่อผล ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ และความแน่นเนื้อ จากนั้นท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan Multiple Rank Test หรือ DMRT ที่ระดับความเชือ่มั่น 95%  
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ผลการศึกษา 
 จากการศึกษาการจัดการธาตุอาหารที่เหมาะสมในการผลิตสตรอว์เบอร์รี่อินทรีย์ ในแปลงทดลองของศูนย์วิจัยและพัฒนาการ
เกษตรเชียงใหม่ ต าบลโป่งน้ าร้อน อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2564 - มีนาคม พ.ศ. 2565 พบว่า ดินที่ใช้ปลูกมีค่า
ความเป็นกรดด่าง (pH) 6.4 ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 2.29% ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P) 1,542 มก./กก. และ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (Available K) 153 มก./กก. ส่วนผลการวิเคราะห์ปุ๋ยอินทรีย์ พบว่า มีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 8.49, 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 15.99%, ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total N) 1.16%,   ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (P) 0.81% และ 
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (Available K) 1.56% โดยน าค่าวิเคราะห์ดินและปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้มาค านวณปริมาณการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ให้แก่
ต้นสตรอว์เบอร์รี่ได้ตาม Table 1 
 
Table 1 Amount of organic fertilizer application per  plant of strawberry in 4 treatments: (1) No applied fertilizer [NF]; (2) 

Applied organic fertilizer based on soil analysis [OBS]; (3) Applied organic fertilizer based on soil analysis plus 
arbuscular mycorrhiza fungi [OBS+AMF]; (4) Use organic fertilizer with bio liquid fertilizer [OLF] 

* Add 2 g arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) at the bottom of planting holes 

การเจริญเติบโตของสตรอว์เบอร์รี่อินทรีย์โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามกรรมวิธีท่ี 1-4 พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดิน
ท าให้ต้นสตรอว์เบอร์รี่มีความสูงมากที่สุด คือ 21.88 ซม. แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไร ซา
รองก้นหลุมที่มีความสูง 21.55 ซม. ส าหรับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดิน การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ
ไมคอร์ไรซ่ารองก้นหลุม และการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยน้ าชีวภาพตามวิธีของเกษตรกร พบว่า ความกว้างทรงพุ่มและจ านวนใบต่อต้น
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ย พบว่า ต้นสตรอว์เบอร์รี่มีความสูง ความกว้างทรงพุ่ม และจ านวนใบ น้อยที่สุดและ
แตกต่างจากกรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Table 2) 

ปริมาณและคุณภาพผลผลิตของสตรอว์เบอร์รี่อินทรีย์โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามกรรมวิธีที่ 1-4 พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่า
วิเคราะห์ดิน และการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซารองก้นหลุม ท าให้สตรอว์เบอร์รี่มีน้ าหนักต่อผลและขนาดผลไม่
แตกต่างกันทางสถิติ นอกจากนี้ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดิน การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพไม
คอร์ไรซารองก้นหลุม และการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยน้ าชีวภาพตามวิธีของเกษตรกร พบว่า ค่าเฉลี่ยของจ านวนผลต่อต้น น้ าหนักผลต่อ
ต้น และผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ในขณะที่ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ในกรรมวิธีที่ 2-
4 มีค่าสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนการใส่ปุ๋ยทั้ง 4 กรรมวิธี ไม่มีผลท าให้ความแน่นเนื้อของผลผลิตสตรอว์เบอร์ รี่
แตกต่างกัน (Table 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatment Height (cm) Canopy width (cm) No. of leave per plant  
(1)  NF 20.30c 29.21b 9.15b 
(2) OBS 21.88a 36.28a 12.33a 
(3) OBS+AMF 21.55ab 35.89a 12.48a 
(4) OLF 20.80bc 34.53a 12.33a 
F-test 4.74** 22.53** 8.23** 
CV % 9.82 12.80 30.75 
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Table 2 Average growth data of 3 months organic strawberry plants from 4 treatments: (1) No applied fertilizer [NF]; (2) 
Applied organic fertilizer based on soil analysis [OBS]; (3) Applied organic fertilizer based on soil analysis plus 
arbuscular mycorrhiza fungi [OBS+AMF]; (4) Use organic fertilizer with bio liquid fertilizer [OLF] 

           
 
 
 
 
 
 
 

Means within the same column follow by different letters showed significantly different between treatments by DMRT test at P ≤ 
0.05 
 
Table 3 Average yield data of organic strawberries from 4 treatments: (1) No applied fertilizer [NF]; (2) Applied organic fertilizer 

based on soil analysis [OBS]; (3) Applied organic fertilizer based on soil analysis plus arbuscular mycorrhiza fungi [OBS+AMF]; 
(4) Use organic fertilizer with bio liquid fertilizer [OLF] 
Means within the same column follow by different letters showed significantly different between treatments by DMRT test 
at P ≤ 0.05 

จากการตรวจหาการเข้าอาศัยของเช้ือราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในดินและรากสตรอว์เบอร์รี่โดยใช้วิธี Wet sieving and 
centrifugation และ Slide method พบว่า ดินในบริเวณรากของสตรอว์เบอร์รี่ในกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย (กรรมวิธีที่ 1) มีจ านวนสปอร์ที่มี
ชีวิต 2 สปอร์ต่อดิน 1 ก. ส่วนดินในบริเวณรากของสตรอว์เบอร์รี่ในกรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซา (กรรมวิธีท่ี 3) มีจ านวนสปอร์ที่มีชีวิต 
6 สปอร์ต่อดิน 1 ก. ด้านการเข้าอาศัยของเช้ือราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากของ   สตรอว์เบอร์รี่ พบว่า กรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยมีเปอร์เซ็นต์การ
เข้าราก 20% ส่วนกรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซามีเปอร์เซ็นต์การเข้าราก 22% (Table 4) 
 

Table 4 Detection of arbuscular mycorrhiza fungi (AMF) infection in strawberries fresh root  
 
 
 
 
 
 

Treatments 
1 month after planting  2 months after planting 

Organic 
fertilizer Bio liquid fertilizer  Organic 

fertilizer Bio liquid fertilizer 

(1)  NF - -  - - 
(2) OBS 558 g -  558 g - 
(3) OBS+AMF * 558 g -  558 g - 

(4) OLF 500 g 
40 cc/water 20 l 

(once a week for 4 
weeks) 

 500 g 
40 cc/water 20 l 

(once a week for 4 
weeks) 

Treatment 
Fruit 

weight 
(g) 

Fruit 
width 
(cm) 

Fruit 
length 
(cm) 

No. of 
fruit 
per 

plant 
 

Fruit 
weight 

per plant 
(g) 

Average 
yield 

(tons per 
rai) 

TSS 
(ºBrix) 

Firmness 
(N/mm) 

(1)  NF 9.92c 2.66c 2.50c 26.90 243.06 1.95 10.87b 0.51 
(2) OBS 12.90a 2.99a 2.79ab 22.55 276.47 2.21 11.25a 0.50 
(3) 
OBS+AMF 12.67a 2.92ab 2.82a 22.68 264.94 2.12 11.77a 0.51 

(4) OLF 11.57b 2.83b 2.73b 24.03 262.05 2.10 11.32a 0.51 
F-test 17.80** 18.44** 29.04** 1.16 ns <1 <1 13.19** <1 
CV % 6.1 2.6 2.2 17.5 13.9 13.9 2.0 3.3 

Testing 
result 

No applied fertilizer Applied organic fertilizer based 
on soil analysis plus AMF 

Number of AMF live spores 2 spores / 2 g soil 6 spores / 1 g soil 
Percentage of AMF infection in fresh roots 20% 22% 
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จากการค านวณต้นทุนการผลิตต่อไร่ของการสตรอว์เบอร์รี่อินทรีย์ในกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ย (กรรมวิธี 2 -4) พบว่า การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดินมีต้นทุนการผลิตน้อยกว่ากรรมวิธีอื่น คือ 211 ,955.20 บาท ส่งผลให้มีรายได้ต่อไร่และก าไรสุทธิมากกว่า
กรรมวิธีอื่น คือ 1,547,000 บาท และ 1,335,044.80 บาท ตามล าดับ นอกจากนี้ เมื่อน ารายได้และต้นทุนการผลิตต่อไร่มาค านวณ
อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (BCR) พบว่า ผลประโยชน์ท่ีได้รับจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดินมีค่าสูงกว่ากรรมวิธีอื่น คือ 
7.30 (Table 5) 
 
 Table 5 Cost, income, net profit per rai, and benefit coat ratio (BCR), which calculated from organic strawberries 

production at CMARDC area in 2022 

* Revenue per rai = Product price ** x Average yield per rai (kg)  
**The price is based on the farmer selling price of organic strawberries in Samoeng district, Chiangmai province 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Fruiting of organic strawberry plants in 4 treatments: (1) No applied fertilizer [NF]; (2) Applied organic fertilizer 
based on soil analysis [OBS]; (3) Applied organic fertilizer based on soil analysis plus arbuscular mycorrhiza fungi 
[OBS+AMF]; (4) Use organic fertilizer with bio liquid fertilizer [OLF] 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Organic strawberry fruits in 4 treatments: (1) No applied fertilizer [NF]; (2) Applied organic fertilizer based 
on soil analysis [OBS]; (3) Applied organic fertilizer based on soil analysis plus arbuscular mycorrhiza fungi [OBS+AMF]; 
(4) Use organic fertilizer with bio liquid fertilizer [OLF] 
 
วิจารณ์ 

จากการศึกษาเทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารในการผลิตสตรอว์เบอร์รี่อินทรีย์ในพื้นที่ภาคเหนือ ในแปลงทดลองของศูนย์วิจัย
และพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ ต าบลโป่งน้ าร้อน อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2564 - มีนาคม พ.ศ. 2565 พบว่า ดินที่
ใช้ปลูกมีค่า pH ที่เหมาะสม มปีริมาณ OM ต่ ากว่าค่าเหมาะสม 16.7% ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม พบว่า มีค่าสูงกว่าเหมาะสม 

Treatment Cost per rai (baht) Income per rai * (baht) Net profit per rai (baht) BCR 
(1)  NF 177,670.40 936,000 758,329.60 5.27 
(2) OBS 211,955.20 1,547,000 1,335,044.80 7.30 
(3) OBS+AMF 217,075.20 1,484,000 1,266,924.80 6.84 
(4) OLF 230,252.80 1,050,000 819,747.20 4.56 

OBS+AM
F 

OB
S 

NF OLF 

(1)   (2) (3) (4) 
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3,571% และ 18% ตามล าดับ จากการศึกษาข้อมูลการเจริญเติบโตของสตรอว์เบอร์รี่อินทรีย์โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ทั้ง 4 กรรมวิธี พบว่า การ
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดินท าให้ต้นสตรอว์เบอร์รี่มีความสูงมากที่สุด อย่างไรก็ตาม หากใช้ปุ๋ยคอกแทนปุ๋ยอินทรีย์อาจมีผลท าให้การ
เจริญเติบโตของสตรอว์เบอร์รี่เพิ่มขึ้น เนื่องจากผลการศึกษาการจัดการธาตุอาหารพืชในแนวทางเกษตรอินทรีย์เพื่อผลิตข้าวโพดฝักอ่อน
ต่อเนื่อง 3 ปี ในชุดดินก าแพงแสนของ อรุณศริิ และคณะ (2556) พบว่า ปุ๋ยอินทรีย์ไม่สามารถปลดปล่อยธาตุอาหาร โดยเฉพาะไนโตรเจนได้
ทันต่อความต้องการของพืชเท่ากับปุ๋ยคอกที่มีปริมาณไนโตรเจนมากกว่าเมื่อใส่ในปริมาณเท่ากัน จากการศึกษาปริมาณและคุณภาพผลผลิต 
พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดิน การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซารองก้นหลุม และการ
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยน้ าชีวภาพตามวิธีของเกษตรกร มีค่าเฉลี่ยของจ านวนผลต่อต้น น้ าหนักผลต่อต้น และผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ สูงกว่าการ
ไม่ใส่ปุ๋ยแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ในขณะที่ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ในกรรมวิธีที่ 2-4 มีค่าสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ส่วนการใส่ปุ๋ยทั้ง 4 กรรมวิธี ไม่มีผลท าให้ความแน่นเนื้อของผลผลิตสตรอว์เบอร์รี่แตกต่างกันทางสถิติ จะเห็นได้ว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ใน
กรรมวิธี 2-4 มีผลท าให้สตรอว์เบอร์รีม่ีความหวานมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ย  

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างการเข้าอาศัยของเช้ือราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในรากและจ านวนสปอร์ในดิน พบว่า ใน
กรรมวิธีท่ีไม่ใส่ปุ๋ยมีจ านวนสปอร์ในดินใกล้เคียงกับกรรมวิธีใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใส่ปุ๋ยชีวภาพไมคอร์ไรซามาก ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการทดลองของ บุษกร (2540) ที่ได้ศึกษาการใช้เชื้อวีเอไมคอร์ไรซาในการเพิ่มประสิทธิภาพการย้ายปลูกต้นกล้าสตรอว์
เบอร์รีที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในเรือนเพาะช า และพบว่าเปอร์เซ็นต์การเข้าสู่รากและความหนาแน่นของเช้ือวีเอไมคอร์ไรซากลับ
ต่ าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ย อย่างไรก็ตาม จากผลการตรวจสอบดังกล่าวอาจมีสาเหตจากเช้ือราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาที่
น ามาใช้ในการทดลองไม่สามารถเข้าอาศัยในรากของ    สตรอว์เบอร์รี่ได้ หรือไม่สามารถแข่งขันกับเชื้อราไมคอร์ไรซาที่อยู่ในดินอยู่แล้ว 
ตามที่ กนกพร และคณะ (2564) พบว่า เชื้อราไมคอร์ไรซาแต่ละสายพันธ์ุสามารถสรา้งสปอร์และเข้าครอบครองรากพืชอาศัยได้แตกตา่ง
กัน 

จากการค านวณต้นทุนการผลิตต่อไร่ของการสตรอว์เบอร์รี่อินทรีย์ พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดินมีต้นทุนการ
ผลิตน้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน ส่งผลให้มีรายได้ต่อไร่และก าไรสทุธิมากกว่ากรรมวิธีอื่น อย่างไรก็ตาม เมื่อน ารายได้และตน้ทุนการผลิตตอ่ไรม่า
ค านวณอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (BCR) พบว่า ผลประโยชน์ท่ีได้รับจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดินมีค่าสูงกว่ากรรมวิธี
อื่น  
 
สรุป 

จากการศึกษาการจัดการธาตุอาหารที่เหมาะสมส าหรับการผลิตสตรอว์เบอร์รี่อินทรีย์ในแปลงปลูกของศูนย์วิจัยและพัฒนาการ
เกษตรเชียงใหม่ ต าบลโป่งน้ าร้อน อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ตามค่าวิเคราะห์ดิน นอกจากจะท าให้ได้ปริมาณ
ผลผลิตสูงแล้ว ยังมีต้นทุนการผลิตต่อไร่น้อยกว่าการใส่ปุ๋ยวิธีอ่ืน และผลประโยชน์ท่ีได้รับมีความคุม้ค่าส าหรบัการลงทุนมากกว่ากรรมวธิี
อื่น อย่างไรก็ตาม ในการผลิตสตรอว์เบอร์รี่อินทรีย์ในพ้ืนที่อื่นควรมีการวิเคราะห์ดินก่อนทุกครั้งเพื่อให้การใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีประสิทธิภาพ
มากยิ่งข้ึน และควรมีการบริหารจัดการเรื่องศัตรูพืชให้ครอบคลุมด้วย 
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การท างานวิจัยในครั้งนี ้
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ผลของพลาสติกคลุมวชัพืชต่อการปนเปื้อนของสารก าจัดศตัรูพืชในแปลงปลูก และคุณภาพ
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Effect of weed plastic mat mulch on pesticide residues in plantation and 
fruit quality of Nomsod Jujube 
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บทคัดย่อ: การควบคุมวัชพืชในแปลงพุทราด้วยผ้าพลาสติกคลุมวัชพืช (woven polypropylene ground cover)  เปรียบเทียบกับการ
ปฎิบัติแบบเกษตรกรโดยการไม่คลุมดิน (การตัดหญ้า/การใช้สารก าจัดวัชพืช) ภายใต้ระบบการผลิตพุทรากางมุ้งตาข่าย ชนิด 16 ตา 
คัดเลือกแปลงเกษตรกรจ านวน 3 สวน พบว่าการปูผ้าพลาสติกสามารถช่วยลดชนิดและปริมาณของวัชพืชในแปลงปลูกได้เป็นอย่างดี ท า
ให้เกษตรกรลดการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืช ส่วนในช่วงฤดูฝนวัชพืชบางชนิดสามารถเจริญเติบโตขึ้นได้  ผลการตรวจสอบสารเคมีตกค้าง
ทั้งหมด 40 ชนิด รอบการผลิตปี 2562/2563 พบว่า ไม่มีการปนเปื้อนของสารป้องกันก าจัดแมลงในตัวอย่างดินที่เก็บมาวิเคราะห์จากท้ัง 
3 สวน ส่วนสารก าจัดวัชพืช พบว่า มีปริมาณการปนเปื้อนที่แตกต่างกัน โดยตรวจพบสาร paraquat ตกค้างใน 3 สวนที่ท าการวิจัย 
ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วงระหว่าง 0.47-8.15 mg/kg ส่วน glyphosate มีค่าน้อยกว่า 0.12 mg/kg การคลุมพื้นด้วยผ้าพลาสติกมีแนวโน้มที่จะ
เพิ่มขนาดและน้ าหนักของผลผลิตได้ด้วย 
ค าส าคัญ: การควบคุมวัชพืช; การคลุมดิน; ผลผลิต; มลพิษทางดิน; การปนเปื้อน  
 
ABSTRACT: Weed control by covering the field with a black weed mat cover (woven polypropylene ground cover) 
and farmer practices by exposing surface (weed cutting or using herbicide) under 16-mesh plastic net house were 
compared in three farmer fields. It was found that floor woven plastic clearly reduced the types and amount of 
weed in the fields. These resulted in a reduction in herbicide application. However, certain weeds could grow in the 
rainy season. The analysis of 40 kinds of residues in 3 fields of the 2019/2020 production year, the residues of 
insecticide in the soil were not found; however, the residue of herbicide was found differently in 3 fields. Paraquat 
residue was found in every field; the average residue was between 0.47-8.15 mg/ kg, while glyphosate was found 
less than 0.12 mg/kg. In the field covered with black weed mat, the size and weight of fruit was increased.  
Keywords: weed control; mulching; yield; soil pollution; contamination  
 
บทน า 
 พุทรานมสด (Zizyphus jujuba Mill.) ถือเป็นผลไม้เศรษฐกิจที่ส าคัญของจังหวัดกาฬสินธุ์  โดยมีแหล่งผลิตอยู่ในเขตพื้นที่
ต าบลโพน อ าเภอค าม่วง จังหวัดกาฬสินธุ์ การปลูกพุทรานมสดในพ้ืนท่ีบ้านโพน มีการผลิตในระบบโรงเรือนมุ้งตาข่ายกันแมลง ซึ่งท าให้
ผลิตผลพุทรานมสดปลอดภัย ได้รับการสนับสนุนจากการไปรษณีย์ไทย ต่อยอดโครงการ “ไปรษณีย์ไทย...เพื่อแผ่นดินธรรม แผ่นดิน
ทอง” สนับสนุนเกษตรกรรายย่อย เสริมความเข้มแข็งเศรษฐกิจชุมชน ยกระดับพุทราหวานบ้านโพน จังหวัดกาฬสินธุ์ คัดเกรดพรีเมียม 
ลูกใหญ่ รสชาติหวาน เนื้อกรอบอร่อย และไร้สารพิษตกค้าง ด้วยการปลูกแบบกางมุ้ง ได้รับมาตรฐานอาหารปลอดภัย (GAP) บรรจุ
กล่องอย่างดีภายใต้แบรนด์ “ทันสุข” ส่งตรงถึงผู้บริโภคทั่วไทย  

ระบบการผลิตพุทราบ้านโพน มุ่งเน้นการผลิตพุทรานมสดที่มีคุณภาพและปลอดภัย ลดการใช้สารเคมีในแปลง โดยเฉพาะ
สารเคมีในการป้องกันก าจัดวัชพืช ที่มีผลการตกค้างในดินเป็นระยะเวลานาน การใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชส่งผลต่อจุลินทรีย์ที่เป็น
ประโยชน์ในดิน (Riaz et al., 2007) และยังส่งผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืช (Latha and Gopal, 2010) การควบคุมวัชพืช
โดยใช้พลาสติกฟิล์มคลุมแปลงสามารถช่วยเพิ่มความชื้นในแปลงในช่วงฤดูแล้ง (Wu et al., 2022) ณัฐพงค์ และธีรนุช (2563) รายงาน
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           แก่นเกษตร ฉบับเพิ่มเติม 3: (2566) 

 

ว่า การใช้พลาสติกคลุมวัชพืช (anti-root) สามารถควบคุมวัชพืชในสวนล าไยได้เป็นอย่างดี ทั้งชนิดใบแคบและใบกว้าง เช่นเดียวกับการ
คลุมดินด้วยพลาสติกสีด าในสวนส้มแมนดาริน (Abouziena et al., 2008) การใช้พลาสติกโดยทั่วไป มักมีปัญหาการซึมผ่านของน้ าลงสู่
ดิน และยังไม่มีรายงานการศึกษาการใช้พลาสติกคลุมวัชพืชในแปลงปลูกพุทรานมสดมาก่อน ดังนั้น การวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาแนวทางการใช้ผ้าพลาสติกคลุมวัชพืช ที่มีลักษณะการทออัดแน่นแบบพิเศษเป็นแบบเนื้อกระสอบ เพื่อปรับปรุงวิธีการผลิต
พุทรานมสดปลอดภัย 
 
วิธีการศึกษา 
 ด าเนินการวิจัยโดยคัดเลือกแปลงปลูกพุทราพันธุ์นมสดของเกษตรกรในพื้นที่ต าบลโพน จังหวัดกาฬสินธุ์ ที่มีการกางมุ้งตาข่าย
กันแมลง จ านวน 3 สวน (3 ซ้ า) ท าการควบคุมวัชพืชในแปลงพุทราด้วยผ้าพลาสติกปูพื้น (Floor woven plastic) ซึ่งผลิตจากเส้นฟิล์ม
พลาสติกเกรด A ผสมสารป้องกันยูวี ทออัดแน่นแบบพิเศษเป็นแบบเนื้อกระสอบ มีคุณสมบัติในการให้น้ าสามารถซึมผ่านได้ ชนิดหน้า
กว้าง 3.5 เมตร ครอบคลุมพื้นที่ปลูกพุทราอย่างน้อย 15 ต้นต่อแปลง กางมุ้งตาข่าย ชนิด 16 ตา กั้นส่วนที่ปูพื้นพลาสติก เพื่อ
เปรียบเทียบกับพื้นที่แปลงส่วนที่ไม่คลุมพื้นพลาสติกในแปลงปลูกรายเดียวกัน (Figure 1) ท าการเก็บข้อมูล ได้แก่ ชนิดของวัชพืชใน
แปลงปลูก ปริมาณสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชและสารก าจัดวัชพืชในดิน และคุณภาพผลผลิต โดยสุ่มเก็บผลพุทราจากต้นที่มีการปูพื้น
พลาสติกและไม่ปูพื้น อย่างละ 5 ต้น รวมเป็น 10 ต้นต่อแปลง น ามาคัดเกรดโดยเครื่องคัดแยกขนาดผลตามเกณฑ์ของเกษตรกรแต่ละ
สวน การแบ่งช้ันคุณภาพ ได้แก่ เกรด A, B และ C (ขนาดเกรดคิดตามความกว้างของผล เกรด A = 35-45 มิลลิเมตร, เกรด B = 30-35 
มิลลิเมตร และเกรด C น้อยกว่า 30 มิลลิเมตร) เพื่อเปรียบเทียบข้อมูลลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของผลผลิตสด 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
วัชพืชในแปลงปลูก 

จากการส ารวจชนิดของวัชพืชที่มีในแปลงปลูกพุทราของเกษตรกรที่ไม่มีการปูพ้ืนพลาสติก และแปลงท่ีมีการปูพ้ืนพลาสติก ทั้ง 
3 สวน โดยด าเนินการส ารวจและเก็บตัวอย่างในช่วงเดือนมีนาคม 2564 ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตพุทรารอบสุดท้าย พบว่า การปูพื้น
พลาสติกยังมีวัชพืชบางชนิดที่สามารถเจริญเติบโตแทรกขึ้นบนพลาสติกปูพื้นได้ แต่มีปริมาณที่น้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับแปลงที่ไม่ได้
ปูพื้นพลาสติก สอดคล้องกับรายงานของ Abouziena et al., (2008) รายงานไว้ว่า การใช้พลาสติกสีด าคลุมแปลงในสวนส้มแมนดาริน 
สามารถควบคุมวัชพืชได้ถึง 94-100 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับรายงานของณัฐพงค์ และธีรนุช (2020) พบว่า การใช้พลาสติกคลุมวัชพืช
ชนิด anti-root ในสวนล าไย สามารถควบคุมวัชพืชได้ดีกว่าการคลุมดินด้วยแกลบดิบและฟางข้าว ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้ส่วนใหญ่เป็น
วัชพืชที่เจริญเติบโตมาจากการงอกของเมล็ดที่ตกลงพื้นพลาสติก อย่างไรก็ตามวัชพืชในพื้นที่ที่มีการคลุมพลาสติกเกษตรกรมีการก าจัด
โดยการถอนออกจากแปลงได้เนื่องจากมีปริมาณไม่มากนัก และคาดว่าในฤดูกาลผลิตปีต่อไปน่าจะมีปริมาณที่น้อยลง หากเกษตรกรมี
การถอนหรือก าจัดวัชพืชออกก่อนระยะการติดเมล็ด ชนิดของวัชพืชที่พบในแปลงพุทรา ดัง Table 1 

   
Figure 1 Expose surface (A) and black weed mat cover (B).  
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Table 1 Weeds in jujube plantation. 
orchards Exposed surface Weed mat cover 

Orchard 1  
 

ลูกใต้ใบ หญ้างวงช้าง กรดน้ า สาบแล้งสาบกา  
นาดน้อย แห้วหมู หญา้ชันกาด น้ านมราชสีห์ ผักบุ้งเครือ 
หญ้ารังกา หญา้ปล้องข้าวนก ผักเป็ด หญ้าคา ผักโขม 
หญ้าปากควาย ผักเบี้ยใหญ ่

ลูกใต้ใบ หญ้างวงช้าง กรดน้ า  
สาบแล้งสาบกา หนาดน้อย แห้วหมู  
หญ้าชันกาด น้ านมราชสีห์  

Orchard 2  
 

สาบแล้งสาบกา ผักโขม หญ้างวงช้าง หญ้าคา ปืนนกไส้ 
หญ้าปากควาย ผักยาง หญ้าชันกาด หญ้าท่าพระ 

สาบแล้งสาบกา ผักโขม หญ้างวงช้าง  
หญ้าคา ปืนนกไส้ หญ้าปากควาย 

Orchard 3  
 

ลูกใต้ใบ หญ้ารังกา น้ านมราชสีห์ หญ้าลิ้นงู  
ผักปลาบใบกว้าง หญ้าตีนกา สาบแล้งสาบกา 
ผักเบี้ยใหญ่ ผักโขม หญ้าดอกขาว หญ้างวงช้าง  

ลูกใต้ใบ หญ้ารังกา น้ านมราชสีห์ หญ้าลิ้นงู  

 
ปริมาณสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชในดิน  

การวิเคราะห์หาปริมาณสารเคมีก าจัดแมลง 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม Organophosphate และกลุ่ม Carbamate ส่วนสารก าจัด
วัชพืชท าการวิเคราะห์ 2 ชนิด คือ glyphosate และ paraquat โดยการเก็บตัวอย่างดินในเดือนกุมภาพันธ์ 2563 รอบการผลิตในปี 
2562/2563 รายละเอียดสารที่ตรวจวิเคราะห์ทั้งหมด ดัง Table 2 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารป้องกันก าจัดศัตรูพืชในการวิจัยครั้ง
นี้ ท าการตรวจสอบท้ังหมด 40 ชนิด พบว่า ไม่มีการปนเปื้อนของสารป้องกันก าจัดแมลงในตัวอย่างดินที่เก็บมาวิเคราะห์จากทั้ง 3 สวน 
ส่วนสารก าจัดวัชพืช พบว่า มีปริมาณการปนเปื้อนที่แตกต่างกัน โดยตรวจพบสาร paraquat ตกค้างในทุกแปลงปลูกที่ท าการวิจัย อยู่
ในช่วงระหว่าง 0.47-8.15 mg/kg ส่วน glyphosate มีค่าน้อยกว่า 0.12 mg/kg อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าในปีที่ท าการศึกษาวิจัยจะไม่มี
การใช้สารเคมีเพื่อก าจัดวัชพืชในแปลง แต่ปริมาณสารตกค้างในดินที่ตรวจพบเนื่องมาจากการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชในปีก่อนหน้า ซึ่ง 
paraquat มีค่าครึ่งชีวิตเมื่ออยู่ในดิน เกิน 3 ปี (Ahrens, 1994) อีกทั้งเมื่อมีการปนเปื้อนในดินที่มีการคลุมพลาสติก มีผลท าให้การชะ
ล้างออกจากผิวดินเกิดขึ้นได้น้อยกว่า จึงยังคงมีปริมาณการตกค้างในระดับที่สูงกว่าแปลงที่เปิดโล่ง ผลการตรวจวิเคราะห์การปนเปื้อน 
ดังรายละเอียดใน Table 3 
 
Table 2 Types of insecticide. 

Insecticide Types of data analysis 
Organophosphate group dichlorvos, methamidophos, mevinphos, omethoate, diazinon, 

monocrotophos, dimethoate, pirimiphos-methyl, chlorpyrifos, parathion-
methyl, pirimiphos-ethyl, malathion, fenitrothion, parathion, prothiofos, 
methidathion, profenofos, ethion, triazophos, EPN, prosalone และ 
azinphos-ethyl 

Carbamate group aldicarb-sulfoxide, aldicarb sulfone, oxamyl, methomyl,  
3-hydroxycarbofuran, methiocarb-sulfoxide, methiocarb-sulfone, aldicarb, 
carbofuran, carbaryl, thiodicarb, isoprocarb, fenobucarb, methiocarb และ 
promecarb 

herbicide Types of data analysis 
 glyphosate, paraquat 
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Table 3 Contamination of pesticide in soil. 

 Exposed surface Weed mat cover 
orchard 1 Insecticide  

Not detected 
herbicide  
Paraquat        0.62 mg/kg 

Insesticide  
Not detected 
Herbicide  
Paraquat        0.47 mg/kg 

Orchard 2 Insecticide  
Not detected 
Herbicide  
Glyphosate     0.12 mg/kg 
Paraquat        5.01 mg/kg 

Insecticide  
Not detected 
Herbicide  
Paraquat        8.15 mg/kg 

Orchard 3 Insecticide  
Not detected 
Herbicide  
Glyphosate   <0.02 mg/kg 
Paraquat        5.22 mg/kg 

Insecticide  
Not detected 
Herbicide  
Glyphosate   <0.02 mg/kg 
Paraquat        5.78 mg/kg 

Remark: LOD (limit of detection) in soil = 0.01 mg/kg 
 
คุณภาพผลผลิตผลสดของพุทรานมสด 

การจัดช้ันคุณภาพของแต่ละสวนมีความแตกต่างกัน จึงท าให้การระบุเกรดของผลในแต่ละระดับมีความผันแปรไปตามเจ้าของ
สวน เพื่อลดความคลาดเคลื่อนของข้อมูลจึงแยกวิเคราะห์ผลการศึกษาในแต่ละสวน โดยทั่วไปจะแบ่งเกรดผลออกเป็น 4 เกรด หลัก ๆ 
ตามขนาดของผล คือ Jumbo, แก้ว A, แก้ว B และแก้ว C ซึ่งจากการเก็บผลผลิตในแปลงที่ท าการศึกษาในครั้งนี้ ท าการศึกษาเพียง 3 
เกรด คือ แก้ว A, แก้ว B และแก้ว C (เกรด Jumbo มีผลผลิตบางต้น เพียงเล็กน้อย) จากการศึกษาผลของการจัดการควบคุมวัชพืชที่
แตกต่างกัน คือ ไม่ปูพื้นพลาสติก และการปูพื้นพลาสติกเพื่อควบคุมวัชพืช พบว่า มีแนวโน้มน้ าหนักผลพุทราจากต้นที่มีการปูพื้น
พลาสติกทั้ง 3 สวน ผลผลิตเกรด A และ B มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าการไม่ปูพื้น โดยที่น้ าหนักเมล็ดไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แสดงให้เห็น
ว่าการเพิ่มขึ้นของน้ าหนักผลมาจากน้ าหนักส่วนของเนื้อผลที่รับประทานได้ (Table 4) ผลผลิตเกรด C พบความแตกต่างทางสถิติใน
ด้านน้ าหนักผลและน้ าหนักเมล็ดบางสวน การไม่ปูพื้นมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าการปูพื้นพลาสติก โดยมีน้ าหนักของส่วนเนื้อผลที่รับประทานไดไ้ม่
แตกต่างกันจากทุกสวน แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มขึ้นของน้ าหนักผลเกิดจากน้ าหนักส่วนของเมล็ด ขนาดของผลไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (Table 4) ความแน่นเนื้อผล ที่ได้รับการปูพ้ืนและไม่ปูพื้นพลาสติก ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ในผลผลิตเกรด A และ B ส่วน
ผลผลิตเกรด C พบว่า สวน 3 การปูพื้นพลาสติกจะให้ค่าความแน่นเนื้อท่ีต่ ากว่าการไม่ปูพื้น (Table 5)  

ลักษณะทางเคมีของผลผลิต ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ าได้ และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้  พบว่า สวน 2 มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายในน้ าได้ ในผลเกรด A และ C ที่ได้จากต้นที่มีการปูพื้นมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าการไม่ปูพื้นพลาสติก ส่วนปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได้ สวน 3 ผลผลิตเกรด A ที่ได้จากต้นที่มีการปูพื้นมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าการไม่ปูพื้นพลาสติก (Table 5)  
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Table 4 Effect of weed control methods on fruit weight, edible part and seed weight of jujube. 

Grade 
of fruit 

Treatment fruit weight 
(g/fruit) 

edible part 
(g/fruit) 

seed weight 
(g/fruit) 

 O1 1 O 2 O 3 O 1 O 2 O 3 O 1 O 2 O 3 
A Exposed surface 47.06 32.45 B 31.44 B 44.72 32.45 29.98 B 2.34 1.72 1.51 
 Weed mat cover 52.30 34.65 A  40.82 A 49.89 33.82 38.84 A 2.41 1.64 1.97 

F-test NS * ** NS NS ** NS NS NS 
B Exposed surface 36.41 27.19 B 26.86 B 34.59 27.20 25.31 B 1.82 1.65 1.55 
 Weed mat cover 37.94 28.77 A 31.02 A 35.94 28.03 29.32 A 1.99 1.52 1.69 

F-test NS * * NS NS * NS NS NS 
C Exposed surface 26.01 25.22 A 20.65 24.56 24.02 19.51 1.45 1.88 A 1.14 
 Weed mat cover 29.13 24.02 B 19.91 27.56 24.47 18.49 1.56 1.48 B  1.41 

F-test NS ** NS NS NS NS NS * NS 
NS, * and ** = not significant, significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  
1 O = Orchard 
 

Table 5 Effect of weed control methods on fruit firmness, total soluble solid (TSS) and titratable acidity (TA) of 
jujube. 

Grade of 
fruit 

Treatment firmness 
(N) 

TSS 
(˚Brix) 

TA 
(%) 

  O1 1 O 2 O 3 O 1 O 2 O 3 O 1 O 2 O 3 
A Exposed surface 49.66 30.59 31.44 12.86 11.61 B 12.24 0.28 0.25 0.18 B 
 Weed mat cover 46.34 37.07 40.82 13.24 12.35 A 12.92 0.25 0.29 0.24 A 

F-test NS NS NS NS * NS NS NS * 
B Exposed surface 52.07 34.41 40.67 11.88 11.07 11.46 0.24 0.26 0.25 
 Weed mat cover 52.74 41.78 34.36 12.34 12.22 11.06 0.29 0.29 0.22 

F-test NS NS NS NS NS NS NS NS NS 
C Exposed surface 50.80 36.18 39.13 A 12.26 10.47 11.14 A 0.24 0.27 0.26 
 Weed mat cover 55.72 37.45 33.60 B 11.56 11.40 10.64 B 0.20 0.28 0.23 

F-test NS NS * NS ** NS NS NS NS 
NS, * and ** = not significant, significant at P ≤ 0.05 and 0.01, respectively.  
1 Orchard 
 

สรุป 

 การน าพลาสติกคลุมวัชพืชสีด า ชนิดทออัดแน่นเป็นแบบเนื้อกระสอบ มาใช้ในการควบคุมวัชพืชในแปลงพุทรานมสด ภายใต้
ระบบการผลิตพุทรากางมุ้งตาข่าย สามารถช่วยลดจ านวนของชนิดวัชพืชในแปลง และลดปริมาณของวัชพืชในแปลงปลูกได้เป็นอย่างดี 
โดยเกษตรไม่ต้องใช้สารเคมีในการก าจัดวัชพืช จากผลการตรวจสอบสารเคมีตกค้างท้ังหมด 40 ชนิด ไม่พบการปนเปื้อนของสารป้องกัน
ก าจัดแมลงในตัวอย่างดิน ส่วนสารก าจัดวัชพืช ยังพบมีปริมาณการปนเปื้อนในปริมาณเล็กน้อย เนื่องจากการใช้สาร paraquat และ 
glyphosate ท าให้มีการตกค้างของสารเคมีในดินเป็นระยะเวลานานหลายปี การคลุมพื้นด้วยผ้าพลาสติกมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขนาดและ
น้ าหนักของผลผลิต ผลผลิตพุทราที่ได้มีแนวโน้มสีผิวผลมีสีเขียวอ่อนและผิวนวลสวย มากกว่าผลผลิตจากต้นท่ีไม่ได้รับการปูพื้นพลาสตกิ 
ดังนั้นการเลือกใช้ ผ้าพลาสติกคลุมวัชพืช (woven polypropylene ground cover) จึงเป็นอีกทางเลือกในการลดการใช้สารเคมีในการ
ก าจัดวัชพืชและสามารถเพิ่มคุณภาพของผลผลิตได้ 
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ค าขอบคุณ 
 งานวิจัยนี้ไดร้ับการสนับสนุนจาก ส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวทิยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว) ภายใต้โครงการ  
“นวัตกรรมระบบการผลิตแม่นย าพุทรานมสดคุณภาพส าหรับกลุ่มต าบลโพน จังหวัดกาฬสินธุ”์ และขอขอบคุณเกษตรกรเจ้าของสวน
พุทราพื้นที่ต าบลโพน จังหวัดกาฬสินธุ์ ที่ให้ความอนุเคราะห์แปลงปลูกเพื่อใช้ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ 
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บทคัดย่อ: การผลิตเมล็ดโกโก้ที่มีคุณภาพการจัดการดินและปุ๋ยมีความส าคัญอย่างยิ่ง การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
การใส่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรียต์่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของเมล็ดโกโก้ ของเกษตรกรในต าบลทะเมนชัย อ าเภอล าปลายมาศ จังหวัด
บุรีรัมย์ วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ จ านวน 3 ซ้ า พันธุ์ลูกผสมชุมพร 1  ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีที่ 1 ไม่มี
การใส่ปุ๋ย (control)  (T1) กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ใช้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก.ต่อไร่ (T2) กรรมวิธีที่ 3 การใส่ปุ๋ย
อินทรีย์อย่างเดียวที่ 400 กรัม ต่อต้น (T3) และ กรรมวิธีที่ 4 การใส่ปุ๋ยเคมี และใส่ปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 400 กรัม/ต้น โดยใส่ปุ๋ยตามสิ่ง
ทดลองต่างๆ ทุก ๆ 2 เดือน พบว่า กรรมวิธีที่ 4 คือการใส่ ปุ๋ยเคมี+ปุ๋ยอินทรีย์ และ กรรมวิธีที่ 3 คือการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ให้ความสูงต้น 
ความกว้างทรงพุ่ม ความเขียวใบและเส้นผ่าศูนยก์ลางล าต้นมากท่ีสดุ ส าหรับจ านวนกิ่ง พบว่า ทุกกรรมวิธีให้จ านวนก่ิงไม่มีความแตกตา่ง
กันทางสถิติ  ส่วนคุณภาพของเมล็ดโกโก้ พบว่า ทุกรรมวิธี ท าให้ปริมารณเส้นใย เถ้า ปริมาณคาลอรี่จากไขมนั ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ปริมาณไขมันและโปรตีนมผีลที่แตกต่างกันทางสถิต ิซึ่งปริมาณ % ไขมันในเมล็ดจะพบว่ากรรมวิธีท่ี 4 คือ
การใส่ ปุ๋ยเคมี+ปุ๋ยอินทรีย์ และ กรรมวิธีที่ 3 คือการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท าให้ % ไขมันในเมล็ดสูง คือ 58.56 และ 52.54 % ตามล าดับ 
รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ี 2 คือการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ที่ให้ปอร์เซ็นต์ไขมัน 48.33 ส่วนกรรมวิธีท่ี 1 คือการไม่ใส่ปุ๋ยให้ % ไขมันน้อยที่สดุ  
ส่วนปริมาณ % โปรตีนในเมล็ด  พบว่ากรรมวิธีที่ 4 คือการใส่ ปุ๋ยเคมี+ปุ๋ยอินทรีย์ และ กรรมวิธีที่ 3 คือการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท าให้ % 
โปรตีนในเมล็ดสูง คือ 19.23 และ 18.36 % ตามล าดับ รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 2 คือการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ที่ให้ % โปรตีน 13.34 
ส่วนกรรมวิธีท่ี 1 คือการไม่ใส่ปุ๋ย ให้ปริมาณโปรตีนน้อยท่ีสุด  จากผลการทดลองการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราที่เหมาะสม จะ
ท าให้การเจริญเติบโตและคุณภาพของเมล็ดโกโก้ท่ีดี 
ค าส าคัญ: ปุ๋ยเคมี; ปุ๋ยอินทรีย;์ การเจรญิเติบโต; เมล็ดโกโก้; คุณภาพของเมล็ด 
 
ABSTRACT: Producing quality cocoa beans through soil management and fertilizer is of great importance.The 
purpose of this research was to study the effects of chemical and organic fertilizer application on the growth and 
quality of cocoa seeds of farmers in Tambon Thamen Chai, Lamplai Mat District, Buriram Province. The Randomized 
Complete Block Design (RCBD) experiment was planned for 3 replicates of the Chumphon 1 hybrid, consisting of 4 
treatments: treatment 1 without fertilizer (control,T1), treatment 2 with chemical fertilizer only, using formula 
fertilizer. 15-15-15 at the rate of 50 kg./rai (T2), treatment 3, organic fertilizer application at 400 g/plant (T3), and 
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method 4, chemical fertilizer application. and apply 400 grams of organic fertilizer/plant. In each experiment, 
fertilizing was performed every 2 months. The results showed that application of chemical fertilizer + organic 
fertilizer (T4) and organic fertilizer application (T3) gave the highest height, width of the canopy, the leaf greenness 
and a stem diameter. All experiments showed no statistical difference in the number of branches. As for the quality 
of cocoa beans, it was found that every process resulted in fiber content, ash, calories from fat and carbohydrate 
content; there was no statistical difference, but the fat and protein contents had statistically different effects. The 
percentage of fat in the cocoa seeds was found that application of chemical fertilizer + organic fertilizer (T4) and 
the addition of organic fertilizer (T3) were resulting in a high percentage of fat in the seeds was 58.56 and 52.54 %, 
respectively. The application of only chemical fertilizers (T2), gave 48.33 % of fat. The application that did not add 
fertilizer had the lowest percentage of fat.. The percentage of protein in seeds showed that application of chemical 
fertilizer + organic fertilizer (T4) and application of organic fertilizer (T3) gave a high seed protein percentage of 19.23 
and 18.36%, respectively. The application of only chemical fertilizers (T2) gave 13.34% protein, while T1 without 
fertilizer provided the least amount of protein. The experimental results of using optimum chemical fertilizers 
together with organic fertilizers improved the growth and quality of cocoa seeds. 
Keywords: chemical fertilizers; organic fertilizers; growth; cocoa seeds; seed quality 

 

บทน า  

โกโก้ เป็นพืชเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งในปี 2562 น าเข้าเมล็ดโกโก้จาก ประเทศคองโก มากเป็นอันดับหนึ่ง โดยมีสัดส่วนน าเข้าถงึ
ร้อยละ 82 ของปริมาณการน าเข้าทั้งหมด (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2563) ตลาดการแปรรูปโกโก้ทั่วโลกมีมูลค่าประมาณ 4.5 ล้านตัน และ
คาดว่าภายในปี 2568 จะสูงถึง 4.76 ล้านตัน เฉพาะในยุโรปมีการแปรรูปเมล็ดโกโก้เกือบ 1.38 ล้านตันในปี 2563 ( Shahbandeh, 
2021) ปัจจุบันเกษตรกรให้ความสนใจปลูกโกโก้มากขึ้น และเป็นพืชเศรษฐกิจที่สร้างรายได้เสริมจากพืชหลัก โดยแฉพาะพันธุ์โกโก้
ลูกผสมชุมพร1 (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2563) เป็นพันธุ์โกโก้ที่ให้ ผลผลิตสูง เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์ไขมันสูง 57.27% (สัณห์ , 2563) ปัจจุบัน
เกษตรกรภาคตะวันออกปลูกโกโก้ เป็นพืชแซมสวนเงาะ สวนทุเรียน และสวนลองกอง เพื่อทดแทนการน าเข้าโกโก้ที่เพิ่มสูงขึ้นทุกปี 
ส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม นม เบเกอรี่ ยา เครื่องส าอาง และอุตสาหกรรมยาสูบ (Tuncharoen , 2002)  

จังหวัดบุรีรัมย์มีเกษตรกรที่ท าการปลูกโกโก้ซึ่งให้ผลผลิตแล้วในเขตพื้นที่ที่อ าเภอคูเมือง และอ าเภอล าปลายมาศ จังหวัด
บุรีรัมย์ อย่างไรก็ตามโกโก้ยังคงเป็นพืชใหม่ส าหรับประเทศไทย การปลูกโกโก้เพื่อให้มีผลผลิตที่สูงและตรงตามความต้องการของตลาด 
เช่น รูปทรงผลตรงตามสายพันธุ์ ผิวสีเหลือง น้ าตาล ไม่มีรอยต าหนิหรือขีดข่วน และห้ามมีสารเคมีตกค้างเกินค่ามาตรฐานที่ก าหนด 
เกษตรกรจะประสบปัญหาด้านการจัดการคุณภาพผลผลิต เมล็ดพันธ์ุลีบ เมล็ดไม่มีคุณภาพ เมื่อเมล็ดที่ได้ไม่มีคุณภาพ การจะน าเมล็ดไป
ปลูกท าให้ได้ต้นพันธุ์ที่ไม่แข็งแรง ต้นกล้าขนาดเล็ก ส่งผลต่อผลผลิตในอนาคต รวมถึงการใช้ปุ๋ยนั้นมีความส าคัญต่อคุณภาพของเมล็ด
พันธุ์ที่ได้ การใส่ปุ๋ยที่ถูกต้อง โกโก้จะมีการเจริญเติบโตได้และสามารถให้ผลผลิตที่เป็นเมล็ดที่มีคุณภาพ ซึ่งการจัดการดินและปุ๋ยที่ดีมี
ความส าคัญอย่างยิ่ง ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ที่จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้นและ
คุณภาพของเมล็ดโกโก้สายพันธุ์ชุมพร 1 ที่ปลูกในแปลงของเกษตรกร เพื่อเป็นแนวทางส่งเสริมการผลิตโกโก้ให้ได้คุณภาพแก่เกษตรกร
และผู้สนใจในการปลูกโกโก้ในพื้นที่พ้ืนท่ีจังหวัดบุรีรัมย์และพื้นท่ีอื่นๆ  ต่อไป 

วิธีการศึกษา  

  ด าเนินการวิจัย บ้านน้อยพัฒนา ต าบลทะเมนชัย อ าเภอล าปลายมาศ จังหวัดบุรีรัมย์ คัดเลือกต้นที่มีขนาดของล าต้น และทรง
พุ่ม ใกล้เคียงกัน เป็นต้นที่มีอายุ 4 ปี วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบลอ๊ค จ านวน 3 ซ้ า ในสวนโกโก้พันธุ์ชุมพร 1  ประกอบด้วย 
กรรมวิธีที่ 1 ไม่มีการใส่ปุ๋ย (T1; control)  กรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ใช้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ หรือ 2.5 
กิโลกรัม ต่อต้น (แบ่งใส่ 2 ครั้ง ห่างกัน 4 เดือน T2; 15-15-15) กรรมวิธีท่ี 3  การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่เป็นมูลวัวที่ 400 กรัม ต่อต้น (ใส่ รอบ
โคนต้น) และกรรมวิธีที่ 4 การใส่ปุ๋ยเคมี และใส่ปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 400 กรัมต่อต้น  การปฏิบัติดูแล หลังจากมีการทยอยเก็บผลผลิต 
(เดือนตุลาคม) ด าเนินการจัดการดิน  ปุ๋ยตามต ารับการทดลองที่วางแผนไว้ (ใส่ปุ๋ยครั้งที่ 1) จากนั้นด าเนินการจัดเตรียมวิธีการปฏิบัติต่อ
ต้นโกโก้ดังนี้ เตรียมด้วยวิธีการ ตัดแต่งกิ่ง และจัดทรงพุ่ม หลังจากนั้น ท าการใส่ปุ๋ย ในช่วงเดือน ตุลาคม 1 ครั้ง ด าเนินการใส่ปุ๋ยตาม
ต ารับการทดลองที่วางแผนไว้ และเดือน มกราคม อีก 1 ครั้ง   (ใส่ปุ๋ยครั้งที่ 2) จากนั้นดูแล ป้องกันก าจัดโรค แมลง ศัตรูพืช และวัชพืช
ที่พบ และเก็บเกี่ยวผลผลิตตาม วิธีการของเกษตรกร       

การเก็บข้อมูลดิน ได้แก่ เนื้อดิน (Texture) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ ไนโตรเจนท้ังหมด 
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ในดิน ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์  และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ก่อนและหลังการทดลอง  วิเคราะห์คุณภาพเมล็ดแห้งโกโก้ โดยวิธี 
Cut Test การผ่าเมล็ด โดยน าเมล็ดโกโก้ มา ผ่าเมล็ดออกเป็น 2 ซีก จ านวน 300 เมล็ด สังเกตลักษณะสี เมล็ดได้แก่ %เมล็ดงอก %
เมล็ดลีบ เมล็ดสีน้ าตาลบางส่วน เมล็ดสีน้ าตาลบางส่วน และเมล็ดสีน้ าตาลมากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์  และวัดคุณสมบัติทางเคมีของเมล็ด
โกโก้แห้ง ท าการวัด ความช้ืน % ไขมัน % โปรตีน % เถ้า % เส้นใย % คาร์โบไฮเดรต % Total calories Kcal/100g Calories from 
Fat Kcal/100g.  และท าการการวิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ  (Analysis of 
variance) และเปรียบเทียบหาความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละกรรมวิธีโดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

ผลการศึกษา  

การวิเคราะห์ดินก่อนปลูกและหลงัปลูกโกโก้ 
         จากการวิเคราะหด์ินก่อนปลูก สมบตัิทางกายภาพและเคมขีองดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร พบว่า ดินม ี
ความหนาแน่นรวม 1.38 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ปริมาณอินทรีวัตถุ 0.22 เปอร์เซ็นต์ ความเป็นกรดเป็นด่าง 6.7 ไนโตรเจนท้ังหมด
ในดิน 0.20% ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 11.2 ppm โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 16.3 ppm และเนื้อดินเป็นดินทราย ปนดินร่วน 
(Table 1) ส่วนผลการวิเคราะหส์มบัติของดินหลังการทดลอง  พบว่า กรรมวิธีท่ี 3 การใส่ปุ๋ยอินทรยี์อย่างเดียวท่ี 400 กรัม ต่อต้น (ใส ่
รอบโคนต้น) และกรรมวิธีที ่4 การใส่ปุ๋ยเคมีและใส่ปุ๋ยอินทรยี์จ านวน 400 กรัมต่อต้น ท าให้ดินมีค่าการวิเคราะห์อินทรีย วัตถ ุ(%) ความ
เป็นกรดด่าง (pH) ไนโตรเจนท้ังหมดในดิน (%) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (ppm) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (ppm) ในดิน ที่สูงกว่า
การกรรมวิธีท่ี 2 ใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดยีว ใช้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 2.5 กิโลกรัม ต่อต้น ส่วนกรรมวิธีที ่1 มีค่าวิเคราะห์ที่ท าการศึกษา น้อย
ที่สุด  สว่นกรรมวิธีที ่3 และ กรรมวิธีท่ี 4 ไม่มีความแตกต่างกัน (Table 1) 

Table 1 Physical and chemical properties of the soil before the experiment. 
Soil 
depth 
(cm.) 

Bulk 
density 
(g/cm3) 

Organic 
matter 
(%) 

pH Total 
nitrogen 
in the soil 
(%) 

Available 
of  
phosphorus 
(ppm) 

Potassium 
exchangeable 
(ppm) 

Soil 
texture 

Topsoil 
(0-15 cm.) 

1.38  0.22 6.70 0.20 11.20  16.30 Sandy 
loam 

             Physical and chemical properties of the soil after the experiment. 
Treatment Organic 

matter 
(%) 

pH Total nitrogen 
in the soil 
(%) 

Available of  
phosphorus 
(ppm) 

Potassium 
exchangeable 
(ppm) 

T1; control  0.20c 6.44 0.21b 13.0c 19.11c 
T2; 15-15-15  1.22b 6.45 0.33b 33.30b 30.23b 
T3; OM 1.54a 6.57 0.63a 35.65ab 43.00ab 
T4; Fer+OM 1.56a 6.56 0.65a 38.54a 44.56a 
F-test * ns * ** * * 
C.V. (%) 12.12 8.23 9.43 11.53 12.00 

ns, * and ** = not significant, significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01, respectively. 
Means followed by the same letter are not significantly different by Duncan's Multiple Range Test at p<0.05 
 
ผลของการใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตของโกโก้สายพันธุ์ชุมพร 1 
          ความสูงต้นต้นโกโก้ผลวิเคราะห์มีความแตกต่าง ที่ 2, 4, 6 และ 8 เดือน พบว่ากรรมวิธีที่ 3 การใส่ปุ๋ยอินทรีย์อย่างเดียวท่ี 400 
กรัม ต่อต้น (T3) และ กรรมวิธีที่ 4 การใส่ปุ๋ยเคมี และใส่ปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 400 กรัม/ต้น ให้ความสูงต้นมากที่สุดทุกระยะที่มีการเก็บ
ข้อมูล โดยที่ระยะ 8 เดือน อยู่ท่ี 202.94, และ 211.04 เซนติเมตรตามล าดับ รองลงมา คือ กรรมวิธีท่ี 1 ไม่มีการใส่ปุ๋ย (control)  (T1) 
และกรรมวิธีที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ใช้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก.ต่อไร่ (T2) ในเดือนที่ 6 และ 8 พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (Table2) 
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Table 2 Cocoa height at 2, 4, 6, and 8 months after the experiment  
Treatment Plant height (cm)/Month 
 2   4   6 8 
T1; control  160.75b  167.54 c 175.04 bc 180.93 c 
T2; 15-15-15  167.45b 175.85 b 184.05 b 189.28 c 
T3; OM 178.34a 187.84 b 195.94 ab 202.94 b 
T4; Fer+OM 188.46a 197.91 ab 205.81 a 211.04 a 
F-test * *  * *  * *  
C.V. (%) 9.67 9.14 11.11 11.32 

ns, * and ** = not significant, significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01, respectively. 
Means followed by the same letter are not significantly different by Duncan's Multiple Range Test at p<0.05 
          ต้นโกโก้มีความกว้างทรงพุ่มและเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้น มีความแตกต่างกันทางสถิติ ที่ 2, 4, 6 และ 8 เดือน หลังการทดลอง 
พบว่า ความกว้างทรงพุ่มและเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้น ในกรรมวิธีท่ี 3 การใส่ปุ๋ยอินทรีย์อย่างเดียวที่ 400 กรัม ต่อต้น (T3) และ กรรมวิธี
ที่ 4 การใส่ปุ๋ยเคมี และใส่ปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 400 กรัม/ต้น ให้ความกว้างทรงพุ่มและเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้น มากที่สุด โดยที่ระยะ 8 
เดือน ส าหรับความกว้างทรงพุ่ม อยู่ที่ 185.53 และ 187.11 เซนติเมตรตามล าดับ รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ 1 ไม่มีการใส่ปุ๋ย (control)  
(T1) และกรรมวิธีที่  2 ใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ใช้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก .ต่อไร่ (T2) โดยที่ ให้ความกว้างทรงพุ่มและ
เส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นที่น้อยที่สุดในทุกระยะที่มีการเก็บข้อมูล (Table 3)  
 
Table 3 Width of the canopy (cm)/month and Stem diameter (mm)/Month of Cocoa at 2, 4, 6, and 8 months after  

the experiment  
Treatment Width of the canopy (cm)/month Stem diameter (mm)/Month 

2 4 6 8 2 4 6 8 
T1; control 145.65 151.25c 150.75c 161.95b 33.34b 35.45b 36.75b 39.56b 
T2; 15-15-15 146.56 162.86b 170.51b 175.71b 34.56b 36.34b 37.51b 39.71b 
T3; OM 145.45 171.68a 179.13ab 185.53a 37.56a 40.08a 43.13a 46.53a 
T4; Fer+OM 146.78 173.28a 180.88a 187.11a 36.56a 40.28a 44.23a 47.11a 
F-test ns * * * ns * ** * 
C.V. (%) 13.45 21.50 14.48 9.24 20.11 12.57 12.64 15.34 

ns, * and ** = not significant, significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01, respectively. 
Means followed by the same letter are not significantly different by Duncan's Multiple Range Test at p<0.05 
              
ส าหรับจ านวนกิ่ง พบว่า ทุกกรรมวิธีท าให้จ านวนก่ิงไม่มีความแตกตา่งกัน ทางสถิติ (Table 4) แต่ความเขียวใบของโกโก้มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ ที่ 4,6 และ 8 เดือน หลังการทดลอง พบว่า ความเขียวใบของกรรมวิธีท่ี 4 และกรรมวิธีที่ 3 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถติ ิ
จากข้อมูลกรรมวิธีที่ 4 การใส่ปุย๋เคมี และใส่ปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 400 กรัม/ต้น ให้ความเขียวใบท่ีระยะ 8 เดือน อยู่ท่ี 50.09 SPAD และ
กรรมวิธีท่ี 3 การใส่ปุ๋ยอินทรีย์อยา่งเดียวท่ี 400 กรัม ต่อต้น (T3) ให้ความเขียวใบท่ี 49.53 SPAD ส่วน คือ กรรมวิธีท่ี 1 ไม่มีการใส่ปุย๋ 
(control)  (T1) กรรมวิธีท่ี 2 ใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ใช้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กก.ต่อไร่ (T2) โดยที่ให้ความเขียวน้อยที่สดุในทุกระยะ
ที่มีการเก็บข้อมลู (Table 4) 
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Table 4 Number of branches (branches/plant)/Month and Leaf greenness values (SPAD)/Month of Cocoa at 2, 4, 6, 
and 8 months after the experiment  

Treatment Number of branches (branches/plant)/Month Leaf greenness values(SPADunit)/Month 
2 4 6 8 2 4 6 8 

T1; control 9.56 13.67 15.00 19.45 43.34 39.45c 37.75c 42.67b 
T2; 15-15-15 10.43 16.45 19.34 20.56 42.56 41.34b 43.51b 43.71b 
T3; OM 11.35 16.74 20.57 24.00 42.56 40.08ab 47.13a 49.53ab 
T4; Fer+OM 10.46 17.23 21.23 23.67 43.56 44.28a 48.23a 50.09a 
F-test ns ns ns ns ns * * ** 
C.V. (%) 13.45 21.50 14.48 9.24 20.11 12.57 12.64 15.34 

ns, * and ** = not significant, significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01, respectively. 
Means followed by the same letter are not significantly different by Duncan's Multiple Range Test at p<0.05 

ผลของการใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ต่อคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดโกโก้สายพันธุช์ุมพร 1 
                ผลวิเคราะห์ปอร์เซ็นต์ความชื้น เปอร์เซ็นตเ์มล็ดสีน้ าตาม และ เมลด็สีน้ าตาลบางส่วนพบว่า ไมม่ีความแตกต่างกันทางสถติ ิ
ในกรรมวิธีท่ี 3 การใส่ปุ๋ยอินทรีย์อย่างเดียวท่ี 400 กรัม ต่อต้น (T3) และ กรรมวิธีท่ี 4 การใส่ปุ๋ยเคมี และใส่ปุย๋อินทรีย์จ านวน 400 กรัม/
ต้น มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบน้อยที่สดุ ส่วน กรรมวิธีท่ี 1 ไม่มีการใส่ปุย๋ (control)  (T1) มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลบีสูงท่ีสดุ ตามด้วยกรรมวิธีท่ี 2 
ใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ใช้ปุ๋ยสตูร 15-15-15 อัตรา 50 กก.ต่อไร่ (T2) (Table 5) 
 

Table 5 Physical data of Cocoa beans 
Treatment % Moisture % Withered 

seeds 
Brown seeds (75%)  % Some brown 

seeds 
T1; control 6.55 10 a 79 11 
T2; 15-15-15 6.77 6 b 80 20 
T3; OM 7.54 4 c 84 16 
T4; Fer+OM 7.55 4 c 81 19 
F-test ns * ns ns 
CV (%) 22.34 12.45 8.55 17.67 

ns, * and ** = not significant, significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01, respectively. 
Means followed by the same letter are not significantly different by Duncan's Multiple Range Test at p<0.05 

ผลของการใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ต่อคุณภาพทางเคมีของเมล็ดโกโก้สายพันธุช์ุมพร 1 
ทุกรรมวิธี ท าให้ ปริมาณเส้นใย เถ้า ปริมาณคาลอรี่จากไขมัน ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่

เปอร์เซ็นต์ไขมันและเปอรเ์ซ็นต์โปรตนีมีความแตกต่างกันทางสถิติ พบว่า กรรมวิธีที่ 4 การใส่ปุ๋ยเคมีและใส่ปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 400 กรัม/
ต้นและ กรรมวิธีที่ 3 การใส่ปุ๋ยอินทรีย์อย่างเดียวที่ 400 กรัม ต่อต้น (T3) ท าให้เปอร์เซ็นไขมันในเมล็ดสูง คือ 58.56 และ 52.54 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 2 คือการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ที่ให้เปอร์เซ็นไขมัน 48.33 ตามมาด้วยกรรมวิธีที่ 1 คือการ
ไม่ใส่ปุ๋ย ให้เปอร์เซ็นไขมันน้อยที่สุด เช่นเดียวกับปริมาณเปอร์เซ็นต์โปรตีนในเมล็ด   พบว่ากรรมวิธีที่ 4 คือการใส่ ปุ๋ยเคมี+ปุ๋ยอินทรีย์ 
และ กรรมวิธีที่ 3 คือการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท าให้เปอร์เซ็นต์โปรตีนในเมล็ดสูง คือ 19.23 และ 18.36 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ รองลงมาคือ 
กรรมวิธีที่ 2 คือการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ที่ให้เปอร์เซ็นต์โปรตีน 13.34 ส่วนกรรมวิธีที่ 1 คือการไม่ใส่ปุ๋ย ให้ปริมาณโปรตีนน้อยที่สุด 
(Table 6) 
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Table 6 The effect of soil and fertilizer management studies on the chemical quality of cocoa beans 
Treatment % Moisture %  

Lipid 
% 

Protein 
% 

Ash 
% 

Fiber 
% 

Carbohydrate 
Calorie 
content 

Amount of calories 
from fat 

T1; control 7.34 39.44c 9.34c 4.24 26.45 35.00 576.45 676.55 
T2; 15-15-15 7.67 48.33b 13.34b 4.23 28.90 36.96 536.76 553.00 
T3; OM 8.53 52.54a 18.36a 4.24 27.53 38.17 555.23 665.40 
T4; Fer+OM 8.56 58.56a 19.23a 4.52 28.19 37.56 560.10 689.00 
F-test ns * * ns ns ns ns ns 

CV (%) 14.06 11.87 9.53 13.67 12.45 12.32 15.56 18.63 
ns, * and ** = not significant, significant at P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01, respectively. 
Means followed by the same letter are not significantly different by Duncan's Multiple Range Test at p<0.05 
 
วิจารณ์  

จากการศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของเมล็ดโกโก้ พันธุ์ชุมพร 1 ของเกษตรกร
ในต าบลทะเมนชัย อ าเภอล าปลายมาศ จังหวัดบุรีรัมย์ พบว่า กรรมวิธีท่ี 4 คือการใส่ ปุ๋ยเคมี+ปุ๋ยอินทรีย์ และ กรรมวิธีท่ี 3 คือการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ ให้ท้ังความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม ความเขียวใบและเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นมากที่สุด ส่วนจ านวนก่ิงไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ เนื่องมากจาก การที่ต้นโกโก้ได้รับปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์นั้น มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช และจากการที่มีการวิเคราะห์ดิน
หลังจากปลูกจะพบว่ามีปริมาณไนโตเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดินสูงกว่า พื้นที่ท่ีไม่มีการใส่ปุ๋ย ซึ่ง กฤษฏิ์  (2563) กล่าวว่า ดิน
ที่ได้รับการใส่ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์ในแปลงปลูกข้าวเหนียวสันป่าตอง 1 ท าให้การเจริญเติบโตของข้าวในด้านจ านวนรวงต่อกอ น้ าหนัก
เมล็ดดี น้ าหนัก 1,000 เมล็ด และผลผลิตกิโลกรัมต่อไร่สูงขึ้น เช่นเดียวกันในขณะที่ข้าวที่ไม่ได้รับปุ๋ยใดๆ มีจ านวนหน่อต่อกอน้อยที่สุด 
(Kongpolporm et al., 2016) และ Bougnom et al. (2012) พบว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์จากกากตะกอนชีวภาพและขี้เถ้าไม้มีผลต่อการ
เพิ่มขึ้นของผลผลิตหญ้าเลี้ยงสัตว์ Ade Oluwa (2008) ได้ใช้ปุ๋ยหมักทะลายปาล์มเปล่าและมูลโคในการเพาะกล้าปาล์มน้ ามัน ใน
อัตราส่วน ทะลายปาล์มเปล่า: มูลโค เท่ากับ 60:40 มีผลให้ต้นกล้าปาล์มน้ ามันมีการเจริญเติบโตสูงสุด สอดคล้องกับการทดลองของ 
อมรรัตน์ ชุมทอง (2562) ศึกษาอัตราการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของและโกโก้อายุ 2 ปีที่ ปลูกในบ่อ
ซีเมนต์พบว่า การใช้ปุ๋ยเคมี + ปุ๋ยอินทรีย์ อัดเม็ด 2 กก./ต้น ให้ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม และเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมากที่สุด 
ส่งเสริมให้โกโก้เจริญเติบโตได้ดี เพราะการใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด ช่วยเพิ่มค่าความเป็นกรดเป็นด่างแล ะปริมาณอินทรียวัตถุในดินได้ 

ส่วนคุณภาพเมล็ดโกโก้นั้น ในกรรมวิธีที่ 4 คือการใส่ ปุ๋ยเคมี+ปุ๋ยอินทรีย์ และ กรรมวิธีที่ 3 คือการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท าให้
เปอร์เซ็นต์โปรตีนในเมล็ดสูง คือ 19.23 และ 18.36 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ 2 คือการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ที่ให้
ปอร์เซ็นต์โปรตีน 13.34 ส่วนกรรมวิธีที่ 1 คือการไม่ใส่ปุ๋ย ให้ปริมาณโปรตีนน้อยที่สุด   ซึ่งการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีท าให้เมล็ด
ได้รับการพัฒนาและเจรญิเตบิโตซึ่ง  Ling A.H. (1983)  ได้รายงานว่าในช่วง 5 ปีแรก ต้นโกโก้จะมีการเจริญเติบโดอย่างรวดเรว็ จากนั้น
การเจริญเติบโตค่อนข้างคงที่และสม่ าเสมอ โดยธาตุอาหารที่ต้นโกโก้ใช้ในปริมาณมากคือ โพแทสเซียม รองลงมาคือไนโตรเจนแคลเซียม 
แมกนีเซียม และฟอสฟอรัสตามล าดับ 
 

สรุป 
จากการศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ต่อการเจรญิเติบโตและคุณภาพของเมลด็โกโก้ พบว่า กรรมวิธีท่ี 4 คือการใส่ 

ปุ๋ยเคมี+ปุ๋ยอินทรีย์ และ กรรมวิธีที่ 3 คือการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ให้ทั้งความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม ความเขียวใบและเส้นผ่าศูนย์กลางล า
ต้นมากที่สุด เช่นเดียวกันที่ทั้ง 2 กรรมวิธี ส่งผลต่อคุณภาพของเมล็ดโกโก้ ให้ทั้งปริมาณไขมันและโปรตีนในเมล็ดสูง ส่วนกรรมวิธีที่ 2 
คือการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ที่ให้ % โปรตีน 13.34 ส่วนกรรมวิธีท่ี 1 คือการไม่ใส่ปุ๋ย ให้ปริมาณโปรตีนน้อยท่ีสุด  จากผลการทดลองการ
ใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราที่เหมาะสม โดยแนะน าให้เกษตรกรใช้กรรมวิธีท่ี 4 คือการใส่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ และกรรมวิธีที่ 3 
คือ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท าให้การเจริญเติบโตและคุณภาพของเมล็ดโกโก้ท่ีดี 

 

ค าขอบคุณ  
การทดลองการวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงได้รับการสนับสนุนจาก ทุนอุดหนุนการวิจัยจากส านักงานคณะกรรมการส งเสริม
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บทคัดย่อ: การขยายพันธ์ุสับปะรด MD2 ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ประสบปัญหาเรื่องการรอดชีวิตและเติบโตหลังย้ายปลูกต่ า ปัจจุบัน
มีการใช้จุลินทรีย์ Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) มาช่วยส่งเสริมการเติบโตของพืช และช่วยการปรับตัวและการ
เติบโตหลังย้ายอนุบาลของต้นอ่อน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแบคทีเรียในกลุ่ม PGPR ต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนสับปะรด
พันธุ์ MD2 ภายใต้ 2 สภาวะ คือ สภาวะที่รดน้ าปกติ และสภาวะแล้ง วางแผนการทดลอง 2x3 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ โดยมี 2 สภาวะการให้น้ าร่วมกับชนิดของเช้ือ PGPR ประกอบด้วย Enterobacter radicincitans (RP03) และ Priestia 
aryabhattai (SP03) จ านวน 10 ซ้ าต่อเช้ือ 1 ไอโซเลท เปรียบเทียบกับต้นควบคุม จากการทดลองพบว่าทั้ง 2 สภาวะการให้น้ า และ
เช้ือ PGPR มีผลต่อการเจริญเติบโตของกล้าสับปะรด โดยเฉพาะการใส่เช้ือ SP03 ในสภาวะปกติ สามารถชักน าการเจริญเติบโตของ
สับปะรดพันธุ์ MD2 ดีที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยให้ขนาดของความยาวใบ D-leave (13.46±2.39 เซนติเมตร) จ านวนใบ 
(11.73±1.66 ใบต่อต้น) เส้นผ่านศูนย์กลางคอราก (13.43±1.13 มิลลิเมตร) จ านวนราก (745.33±75.01 รากต่อต้น) ความยาวราก 
(951.70±86.72 เซนติเมตร) และคะแนนสุขภาพกล้าไม้ (2.56±0.23 คะแนน) ในขณะเดียวกันพบว่าการใส่เช้ือ PGPR ทั้ง 2 ไอโซเลท 
ในต้นอ่อนสับปะรดอายุ 30 วันช่วยเพิ่มการสะสมของโพรลีนซึ่งเป็นสารบ่งช้ีความทนแล้งมีปริมาณมากกว่าต้นควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ สรุปได้ว่า PGPR สายพันธุ์ RP03 และ SP03 มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นอ่อนสับปะรดพันธุ์ MD2 
ภายหลังการย้ายออกปลูก 
ค าส าคัญ: สับปะรดพันธ์ุ MD2; การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ; สภาวะแล้ง; โพรลีน 
 
ABSTRACT:  
 The propagation of pineapple (Ananas comosus (L.) Merr.) ‘MD2’ plantlets from tissue culture to the nursery 
suffers from low survival and growth rates after transplanting. Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) are 
currently used to promote plant growth and help the adaptation and growth of plantlets after transplantation. This 
study was conducted in a 2×3 factorial arrangement in a completely randomized design (CRD). Factor 1 was the 
condition of watering; normal watering and drought conditions. Factor 2 was the effect of Plant Growth Promoting 
Rhizobacteria (PGPR) strain; non-inoculation (control), Enterobacter radicincitans (RP03), and Priestia aryabhattai 
(SP03). The results showed that both conditions of watering and PGPR had effects on the growth of pineapple 
plantlets. In particular, the use of SP03 in normal conditions resulted in the greatest D-leave length, number of 
leaves, root collar diameter, number of roots, root length, and plantlet health score as 13.46±2.39 cm, 11.73±1.66 
leaves, 13.43±1.13 mm, 745.33±75.01 roots, 951.70±86.72 cm and 2.56±0.23 points, respectively. In addition, the 
proline accumulation of plantlets that were inoculated with both PGPR isolates under normal watering conditions 
was significantly more effective than the control. It can therefore be concluded that the PGPR strains RP03 and SP03 
have high efficiency to enhance the growth and proline accumulation of MD2 pineapple plantlets after transplanting. 
Keywords: Ananas comosus ‘MD2’; tissue culture; drought conditions; proline 
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บทน า  
สับปะรดพันธุ์ MD2 เป็นพันธุ์สับปะรดรับประทานสดที่พัฒนาขึ้นจากสถาบันวิจัยสับปะรดของฮาวาย (PRI: Pineapple 

Research Institute) สหรัฐอเมริกา (Pip, 2011) ให้มีจุดเด่นในเรื่องของความหวานที่มีมากกว่าสับปะรดพันธุ์ดั้งเดิมอื่น ๆ ท าให้เป็นที่
ต้องการของตลาดทั้งในประเทศ และต่างประเทศ ในการพัฒนาระบบการผลิตสับปะรดผลสดนั้น ต้องพบกับปัญหาที่ส าคัญประการหนึ่ง
คือ หากปลูกสับปะรด MD2 ในช่วงฤดูหนาวจะท าให้ปริมาณของผลผลติลดลง และส่งผลให้มีปริมาณกรด (acidity) ในผลสับปะรดสะสม
สูงท าให้มีรสชาติเปรี้ยวเพิ่มขึ้น ไม่เป็นที่พึงพอใจต่อผู้บริโภค (มนตรี, 2560)  

ในปัจจุบันปัญหาภัยแล้งอันเนื่องมาจากสภาพภูมิอากาศ และการขาดแคลนระบบชลประทานที่ดีมีผลอย่างมากต่อการ
เพาะปลูกและเกษตรกรรม มีรายงานว่าความสามารถของแบคทีเรียบริเวณรากพืชที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant Growth 
Promoting Rhizobacteria: PGPR) มีส่วนเกี่ยวข้องในกระบวนการเมแทบอลิซึมที่เกี่ยวกับกลไกการลดความเครียดได้ โดยแบคทีเรีย 
PGPR สามารถเปลี่ยนโครงสร้างของระบบรากพืชให้ชอนไชไปในดินได้ดีขึ้น สร้างเอนไซม์เพื่อท าลายอนุมูลอิสระที่พืชผลิตขึ้นในสภาวะ
เครียด และสร้างพอลิแซคคาไรด์ที่ช่วยปรับโครงสร้างดินให้อุ้มน้ ามากขึ้นได้ ดังนั้นในต่างประเทศจึงเริ่มมีการใช้จุลินทรีย์ในดิน เช่น เชื้อ
รา arbuscular mycorrhiza (AMF) แบคทีเรียบริเวณรากพืช (rhizobacteria) และแบคทีเรียในเซลล์พืช (endophytic bacteria)  
มาส่งเสริมการเจริญของพืชและคงปริมาณผลผลิตของพืชเศรษฐกิจ เมื่อปลูกในสภาวะแห้งแล้งหรือสภาวะที่มีทรัพยากรจ ากัดได้ (Dodd 
et al., 2012) ทั้งนี้นิยมใช้แบคทีเรียทนแล้ง (drought tolerant bacteria) มาผลิตเป็นหัวเช้ือเพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
ระหว่างการขาดน้ า เนื่องจากแบคทีเรียมีความหลากหลายของสายพันธุ์มาก สามารถปรับตัวให้เข้ากับสิ่งแวดล้อมได้เร็ว และเพาะเลี้ยง
ง่าย อย่างไรก็ตามพบว่าประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรีย PGPR ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับชนิดของแบคทีเรียที่ใช้และสายพันธุ์ของพืชเป็นหลัก 
(Naveed et al., 2014) 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแบคทีเรียในกลุ่ม PGPR ต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนสับปะรดพันธุ์ MD2 หลังการ
ย้ายออกปลูกภายใต้ 2 สภาวะ คือ สภาวะที่รดน้ าปกติ และสภาวะแล้ง โดยมุ่งเน้นที่จะน าแบคทีเรียในกลุ่ม PGPR ซึ่งคัดแยกจาก
ตัวอย่างดินรอบรากสับปะรด แล้วน ามาประยุกต์ใช้ในการเพาะปลูกสับปะรดเพื่อให้สับปะรดสามารถเจริญเติบโตทนต่อสภาพแห้งแล้ง
เพิ่มขึ้น  
วิธีการศึกษา  
1. การแยกเชื้อ PGPR จากดินบริเวณรอบรากสับปะรด 

แยกเช้ือแบคทีเรียจากดินบริเวณรอบรากสับปะรด MD2 ที่มีความแข็งแรงจากแปลงปลูก 3 พื้นที่ในอ าเมืองประจวบ จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ โดยน ารากสับปะรดมาล้างด้วยน้ ากลั่น ตัดเป็นช้ินขนาดเล็กบดในน้ าเกลือปลอดเช้ือ (สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
เข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์) ด้วยแท่งแก้ว และเจือจางเป็นล าดับขั้นด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ เข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี serial 
dilutions เพาะเช้ือไรโซแบคทีเรียด้วยวิธี spread plate บนอาหารแข็ง King’s B medium (Ahmad et al., 2008) จากนั้นน า
ตัวอย่างข้างต้นไปแยกเช้ือที่สร้างเอ็นโดสปอร์ โดยน าไปต้มที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที (Ribeiro and Cardoso, 
2012) ก่อนน าไปเพาะเช้ือบนอาหาร nutrient agar บ่มเช้ือที่อุณหภูมิห้อง น าโคโลนีเดี่ยว ที่มีลักษณะแตกต่างกันน ามาเจือจางด้วย
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ เข้มข้น 0.85 เปอร์เซ็นต์ และแยกเช้ือแบคทีเรียให้บริสุทธิ์ด้วยเทคนิค streak plate น าเช้ือบริสุทธิ์ที่แยก
ได้มาตรวจสอบด้วยวิธีชีวโมเลกุล โดยชุด   ไพรเมอร์ 16S ribosomal RNA  (16S rRNA) เปรียบเทียบความเหมือนทางพันธุกรรมกับ
ฐานข้อมูลใน GenBank (National Center for Biotechnological Information; NCBI) 
2. การทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย PGPR ต่อการเจริญของต้นสับปะรดพันธุ์ MD2 ในระดับโรงเรือนทดลอง 

  น าต้นสับปะรดพันธ์ุ MD2 ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนี้อเยื่อขนาดความสูงประมาณ 10 เซนติเมตร ปลูกในกระถางขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 6 นิ้ว บรรจุวัสดุปลูกที่ผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือแล้ว ได้แก่ หน้าดิน (top soil) หินภูเขาไฟ และแกลบเผา ด้วยอัตราส่วน 1:1:1 
จ านวน 1 ต้นต่อกระถาง เก็บในสภาพโรงเรือนทดลอง ภายหลังการย้ายปลูก 14 วัน ท าการปลูกถ่ายเช้ือแบคทีเรีย PGPR (ระยะ 
stationary phase) ที่เลี้ยงใน 0.8 เปอร์เซ็นต์ Normal saline solution ปริมาตร 1×108 เซลล์ต่อต้น วางแผนการทดลอง 2x3 
แฟคทอเรียล ในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ โดยปัจจัยที่ 1 คือเช้ือ PGPR ที่แยกได้จากกิจกรรมที่ 1 ประกอบด้วย: T1 ชุดควบคุม 
(ไม่ใส่เช้ือ), T2 เชื้อ RP03 และ T3 เชื้อ SP03 ร่วมกับปัจจัยที่ 2 คือการให้น้ า 2 สภาวะ คือ สภาวะให้น้ าปกติ (Normal condition; ให้
น้ าเมื่อค่าแรงดึงของน้ าจากเครื่อง tensiometer อยู่ระหว่าง 0 ถึง -10 กิโลพาสคาล, ครั้งละ 100 มิลลิลิตรต่อต้น) และสภาวะแล้ง 
(Drought condition; โดยให้น้ าเมื่อค่าแรงดึงของน้ าจากเครื่อง tensiometer อยู่ระหว่าง -30 ถึง -50 กิโลพาสคาล) สิ่งทดลองละ 10 
ซ้ า ซ้ าละ 1 ต้น หลังปลูกเช้ือ PGPR เป็นระยะเวลา 60 วัน วิเคราะห์ผลการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาการของต้นสับปะรด ประกอบไป
ด้วยเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต ความยาวใบ D-leaves (กลุ่มใบที่อยู่ระหว่างการเจริญเติบโตทางสรีระเต็มที่) เส้นผ่าศูนย์กลางคอราก 
(บริเวณรอยต่อระหว่างรากและล าต้นที่ติดกับดิน) จ านวนราก ความยาวราก (โดยเครื่อง Epson Perfection V700 Photo) จ านวนใบ 
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และคะแนนสุขภาพของต้นอ่อน (ระดับคะแนน 1 = ต่ าที่สุด ถึง 3 = ดีที่สุด) ด้วยระบบการให้คะแนน 4 ด้าน ประกอบด้วย ด้านความ
สูง ด้านรูปร่างทรงพุ่ม ด้านความสมบูรณ์ของใบ และด้านการเข้าท าลายของโรคและแมลง และปริมาณมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน 
(น้ าหนักแห้งในส่วนของใบและล าต้น) และมวลชีวภาพส่วนใต้ดิน (น้ าหนักแห้งของราก) เป็นต้น น าข้อมูลที่ได้มาความแปรปรวนของ
ค่าเฉลี่ยด้วย ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีทางสถิติ  Duncan’s New Multiple Range Test ในระดับความเช่ือมั่นที่ 95 
เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรม SAS version 9.1 
3. การวิเคราะห์หาปริมาณโพรลีนต่อสภาวะเครียดจากการขาดน้ าของต้นสับปะรดพันธุ์ MD2 

การสะสมโพรลีนเป็นกลไกการสะสมไนโตรเจน และคาร์บอนไว้ในเซลล์เมื่อพืชอยู่ในสภาวะเครียดเพราะขาดน้ า ท าการ
วิเคราะห์ปริมาณโพรลีนโดยดัดแปลงวิธีของ Bates et al. (1973) โดยเก็บตัวอย่างจากใบสับปะรดที่อยู่ในสภาวะปกติ และสภาวะขาด
น้ า ช่ังตัวอย่างใบสับปะรด 0.5 กรัม เติม 3 เปอร์เซ็นต์ sulphosalicylic acid ปริมาตร 10 มิลลิลิตร น าไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์  
2 จากนั้นน า supernatant ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติมด้วย acid-ninhydrin ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และ glacial acetic acid 2 มิลลิลิตร 
ลงไปในหลอดแก้วเดียวกัน น าไปต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง จากนั้นน าตัวอย่างแช่ในถังน้ าแข็งทันทีเพื่อหยุด
ปฏิกิริยา แล้วเติม toluene ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันโดยใช้ vortex แล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที เพื่อให้เกิดการ
ตกตะกอน จากนั้นดูดส่วนบน (Top phase) ของสารละลาย 0.2 มิลลิลิตร วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 520 นาโนเมตร ค านวณปริมาณ 
โพรลีนท่ีได้เทียบกับกราฟมาตรฐาน 
 
ผลการศึกษา 
1. ผลการแยกเชื้อ PGPR จากดินบริเวณรอบรากสับปะรด  

ผลการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ของเช้ือที่แยกจากดินบริเวณรอบรากสับปะรด เปรียบเทียบกับล าดับนิวคลีโอไทด์ใน
ฐานข้อมูล GenBank ด้วยเทคนิคพีซีอาร์ โดยใช้ชุดไพรเมอร์ที่มีความจ าเพาะบนต าแหน่ง 16S ribosomal RNA  (16S rRNA) คือ คู่ไพร
เมอร์ Forward primer 27F (5' AGAGTTTGATCMTGGCTCAG 3') และ Reverse primer 1492R (5'TACGGYTACCTTGTTACGACTT 
3') (Lane, 1991) พบว่าคู่ไพรเมอร์ Forward primer 27F และ Reverse primer 1492R มีความจ าเพาะในการจัดจ าแนกชนิดของเชือ้
ที่เป็น PGPR จากดินบริเวณรอบรากสับปะรด สามารถแยกได้ 2 ไอโซเลท ได้แก่ Enterobacter radicincitans (NR_117704.1) มีค่า
ความเหมือนทางพันธุกรรมของเช้ือระบุได้ 99.80% และเช้ือ Priestia aryabhattai (NR_115953.1) ระบุได้ 99.86% ซึ่งแสดงว่า
เครื่องหมายทางพันธุกรรมในส่วนของยีน 16S rRNA มีประสิทธิภาพและมีสามารถในการจัดจ าแนกเช้ือแบคทีเรียได้ (Table 1) 

 
Table 1. BLAST results of two PGPR bacteria from rhizosphere soil of pineapple comparative in Gen Bank 

Strain in code 
NCBI accession  

numbers 
Reference taxon 

(strain) 
Identity (%) 

RP03 NR_117704.1 Enterobacter radicincitans 99.80 
SP03 NR_115953.1 Priestia aryabhattai 99.86 

 
2.  ผลการศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย PGPR ต่อการเจริญของต้นสับปะรดพันธุ์ MD2 ในระดับโรงเรือนทดลอง 

จากการทดลองประสิทธิภาพของเชื้อแบคทีเรีย PGPR ภายใต้สภาวะการรดน้ าปกติ (Normal condition) และสภาวะแล้ง 
(Drought condition) ต่อการเจริญของต้นสับปะรดพันธุ์ MD2 ในระดับโรงเรือนทดลอง เมื่อน ามาวิเคราะห์ผลทางสถิติ พบว่าทั้ง 2 ปัจจัยมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05 ) ได้แก่ การเจริญทางความยาวใบ จ านวนใบ เส้นผ่านศูนย์กลางคอราก จ านวนราก ความ
ยาวราก และคะแนนสุขภาพกล้าไม้ ผลการเจริญทางด้านความยาวใบ พบว่าการใส่เช้ือ P. aryabhattai (SP03) ภายใต้สภาวะปกติ ให้
ความยาวใบของกล้าสับปะรดมากที่สุด 13.46±2.39 เซนติเมตร รองลงมาคือสภาวะแลง้ให้ความยาวใบเฉลีย่ 13.13±2.32 เซนติเมตร ในขณะที่
ต้นควบคุมทั้ง 2 สภาวะมีความยาวใบเฉลี่ยต่ าที่สุดเพียง 11.42±1.91 และ 10.10±2.40 เซนติเมตร ตามล าดับ ส่วนผลด้านจ านวนใบ เส้น
ผ่านศูนย์กลางคอราก และจ านวนราก ให้ผลสอดคล้องกับความยาวใบ คือภายใต้สภาวะการรดน้ าปกติร่วมกับการใสเ่ช้ือ SP03 ส่งผลให้มีจ านวน
ใบ เส้นผ่านศูนย์กลางคอราก และจ านวนราก มากที่สุดมีค่าเท่ากับ 11.73±1.66 ใบต่อต้น, 13.43±1.13 มิลลิเมตร และ 745.33±75.01 ราก
ต่อต้น ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะแล้งของต้นควบคุมมีค่าเฉลี่ยเพียง 6.21±1.96 ใบต่อต้น, 9.33±1.91 มิลลิเมตร และ 
280.33±48.12 รากต่อต้น ตามล าดับ (Table 2, Figure 1) ในขณะที่เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต พบว่าทั้ง 2 ปัจจัยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
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นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05 ) โดยมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงสุด 78.95±9.62 เปอร์เซ็นต์ ในต้นสับปะรดที่ได้รับเช้ือ SP03 ภายใต้สภาวะ
การให้น้ าแบบปกติ 

 
ส่วนผลการตรวจนับจ านวนรากแขนง พบว่าชนิด PGPR ทั้ง 2 ไอโซเลท และสภาวะการให้น้ าที่ต่างกันมีผลต่อความยาวราก

สับปะรดอย่างมีนัยส าคัญ โดยต้นสับปะรดที่ได้รับเช้ือ SP03 ในสภาวะปกติมีความยาวรากมากที่สุด 951.70±86.72 เซนติเมตร 
รองลงมาคือ ต้นที่ได้รับเช้ือ PR03 มีความยาวราก 666.81±53.52 เซนติเมตร และต้นที่มีความยาวรากน้อยที่สุดคือ ต้นควบคุมใน
สภาวะแล้ง มีค่าเพียง 475.54±59.00 เซนติเมตร ในขณะที่ผลด้านคะแนนสุขภาพของกล้าไม้ พบว่ากล้าสับปะรดที่อยู่ในสภาวะการรด
น้ าปกติมีคะแนนสุขภาพสูงกว่าในสภาวะแล้ง และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างเช้ือ PGPR ทั้ง 2 ไอโซเลท ในสภาวะรดน้ าปกติ พบว่าการใส่
เช้ือ SP03 ให้คะแนนสุขภาพ 2.56±0.23 คะแนน ซึ่งสูงกว่าการใส่เช้ือ RP03 และต้นควบคุมมีค่าเท่ากับ 2.40±0.14 และ 2.16±0.17 
คะแนน ตามล าดับ ส่วนการปลูกภายใต้สภาวะแล้งพบว่า การใส่เชื้อและต้นควบคุมให้ผลคะแนนสุขภาพน้อยไม่แตกต่างกัน อยู่ระหว่าง 
2.00±0.35-2.08±0.27 คะแนน (Table 3) 

 
Table 2.  Percentages of survivor, leaf length, number of leaves, root collar diameter and number of roots in MD2 
pineapple plantlets under normal and drought condition for 2 months. 

Condition 
PGPR 
Strain 

Percentages of 
Survivor 

leaf length 
(cm) 

Number of leaves 
(per plant) 

Root collar dia. 
(mm) 

Number of roots 
(per plant) 

 
Normal 

 

Control 70.00±10.53 11.42±1.91bc  10.78±1.71a 12.13±1.44a  303.00±61.71b  

RP03 73.68±10.40 13.00±2.11ab 11.71±2.72a  12.61±1.67a 465.33±45.21b 
SP03 78.95±9.62 13.46±2.39a 11.73±1.66a 13.43±1.13a  745.33±75.01a 

 
Drought 

 

Control 70.00±10.51 10.10±2.40c 6.21±1.96b 9.33±1.91b 280.33±48.12b 
RP03 65.00±10.94 11.61±2.87abc 7.30±2.28bc 10.01±1.53b 535.33±33.01b 
SP03 71.43±10.10 13.13±2.32ab 8.80±2.30b 10.45±1.01b 362.00±46.63b 

F – condition ns ns ** ** * 
F – Bacteria ns ** * ns * 

F-A*B ns ** ** ** ** 

% CV 34.62 19.31 22.59 15.93 31.21 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by DMRT at P=0.05.  
**,* Significant at 0.01and 0.05 probability levels, respectively. ns non-significant. 
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Figure 1. Effects of bacterial formulation on enhancing plant growth of MD2 pineapple plantlets; leaf length (A);  

root collar diameter (B); number of leaves (C) and number of roots (D) under normal and drought 
conditions at 2 months. 

 
Table 3. Root length, plant health, biomass and proline content in MD2 pineapple plantlets under normal and 

drought condition for 2 months. 

Condition 
PGPR 
Strain 

Root length 
(cm) 

Plant 
health 
(score) 

Biomass  
(g) 

Proline at 30 
days 
(mM) 

Proline at 60 
days 
(mM) 

 
Normal 

 

Control 564.53±41.21b 2.16±0.17b 0.84±0.05 1.92±0.26c 0.57±0.02b 

RP03 666.81±53.52ab  2.40±0.14a 0.77±0.16 2.68±0.46a 0.55±0.15b 
SP03 951.70±86.72a 2.56±0.23a 0.89±0.30 2.04±0.07bc  0.79±0.02a 

 
Drought 

 

Control 475.54±59.00c  2.00±0.35b 0.61±0.20 2.32±0.55abc 0.65±0.19b  
RP03 547.08±63.04b 2.02±0.37b 0.69±0.42 2.46±0.10ab 0.52±0.01b 
SP03 637.28±69.91ab  2.08±0.27b 0.97±0.65 2.34±0.60abc 0.60±0.06b 

F – condition * ** ns ns ns 
F – Bacteria * ns ns * * 

F-A*B ** ** ns * ** 

% CV 39.87 12.40 21.46 17.48 17.20 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by DMRT at P=0.05.  
**,* Significant at 0.01and 0.05 probability levels, respectively. ns non-significant. 
Note: Score 3 = high growing, Score 2 = moderate growing and Score 1= low growing.   
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3. ผลการวิเคราะห์หาปริมาณโพรลีนต่อสภาวะเครียดจากการขาดน้ าของต้นสับปะรดพันธุ์ MD2 

ผลการเปรียบเทียบปริมาณของโพรลีนต่อสภาวะเครียดจากการขาดน้ าของต้นสับปะรดพันธุ์ MD2 จากการทดลองพบว่า การ
ใส่เช้ือ PGPR ไอโซเลท RP03 ภายใต้สภาวะการรดน้ าปกติ และสภาวะแล้งในต้นอ่อนท่ีอายุ 30 วัน มีการสะสมโพรลีนในใบสับปะรดสูง
ที่สุด เท่ากับ 2.68±0.46 และ 2.46±0.10 มิลลิโมลาร์ ตามล าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่
ไม่ได้ใส่เช้ือและได้รับน้ าตามปกติ ในทางตรงกันข้ามเมื่อต้นอ่อนอายุ 60 วัน มีการสะสมโพรลีนในใบสับปะรดลดลง แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ โดยพบว่าเช้ือไอโซเลท SP03 ในสภาวะที่รดน้ าปกติ มีการสะสมโพรลีนเท่ากับ 0.79±0.02 มิลลิโมลาร์ เมื่อ
เปรียบเทียบกับในสภาวะแล้งของต้นที่ได้รับการใส่เช้ือ RP03 มีการสะสมโพรลีนเพียง 0.52±0.01 มิลลิโมลาร์ (Table 3) 
 
วิจารณ์  

จากผลการทดลองพบว่า การใส่เช้ือ E. radicincitans (RP03) และ P. aryabhattai (SP03) ลงในสับปะรดพันธุ์ MD2 หลัง
การย้ายปลูก พบว่ามีความสามารถในการส่งเสริมการเจริญเติบโตทั้งการปลูกในสภาวะรดน้ าแบบปกติ  และสภาวะแล้ง มีการ
เจริญเติบโตดีกว่าต้นควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ โดยเช้ือทั้ง 2 ไอโซเลท ที่แยกจากดินบริเวณรอบรากสับปะรด พบว่าเป็นเช้ือ PGPR ซึ่งมี
คุณสมบัติช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยแบคทีเรียในกลุ่มนี้ยังมีความสามารถในการช่วยตรึงไนโตรเจน ช่วยละลายฟอสเฟต 
และเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดธาตุอาหาร (Rana et al., 2020) อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างเช้ือ 2 ไอโซเลท พบว่า P. 
aryabhattai (SP03) มีประสิทธิในการส่งเสริมการเจริญมากกว่าทั้งความยาวใบ จ านวนใบ จ านวนราก ความยาวราก และปริมาณการ
สะสมของโพรลีน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Shahid et al. (2022) ได้ทดลองใส่เช้ือ P. aryabhattai ในข้าวสาลีพบว่ามีการ
เจริญเติบโตมากกว่าเมื่อเทียบกับต้นอ่อนท่ีไม่ได้เช้ือในสภาพแวดล้อมที่มีความเค็มสูง (0-15 เปอร์เซ็นต์ NaCl) และเมื่อเปรียบเทียบกัน
ในการให้น้ าแบบ 2 สภาวะ พบว่าการรดน้ าแบบปกติต้นอ่อนสับปะรดมีการเจริญเติบโตดีกว่าสภาวะแล้งอย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจากใน
สภาวะแล้งเป็นสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อระยะเริ่มต้นในการย้ายออกปลูกต้นอ่อนสับปะรดที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพราะระยะ
ดังกล่าวมีความต้องการน้ าและความช้ืนค่อนข้างสูง เนื่องจากต้นอ่อนที่ย้ายออกปลูกระยะแรกมีกระบวนการคายน้ า (transpiration) 
จากใบและส่วนต่างๆ ของพืช(Doorenbos and Pruitt, 1977) มีความไม่สมดุลกับระบบรากที่ยังไม่สามารถดูดน้ าและแร่ธาตุได้อย่าง
สมบูรณ์ จึงเป็นสาเหตุให้การให้น้ าแบบสภาวะแล้ง เป็นสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการย้ายปลูกสับปะรด ส่วนผลด้านเปอร์เซ็นต์การรอด
ชีวิตของสับปะรดพันธุ๋ MD2 พบว่าการใน 2 สภาวะการให้น้ าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เนื่องจากการให้น้ าแบบสภาวะแล้ง -30 ถึง 
-50 กิโลพาสคาล ในต้นอ่อนสับปะรดภายหลังการย้ายออกปลูกซึ่งยังไม่ถึงจุดเหี่ยวถาวรของพืช (PWP; ปริมาณของน้ าที่จุดเหี่ยวถาวร
เท่ากับ -1500 กิโลพาสคาล) (Rawlset al., 2003)) จึงไม่ส่งผลให้ต้นอ่อนสับปะรดมีเปอร์เซ็นต์ตายเพราะขาดน้ าในสภาวะแล้ง แต่การ
ย้ายปลูกกล้าสับปะรดในสภาวะแล้งส่งผลถึงปริมาณการสะสมสารโพรลีนของต้นสับปะรดสายพันธ์ุ MD2 มีปริมาณที่สูงกว่าเมื่อเทียบกับ
ต้นที่ไม่ใส่เช้ืออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเฉพาะในต้นกล้าอายุ 30 วัน ที่ได้รับเช้ือ RP03 มีปริมาณโพรลีนสะสมสูงกว่าต้นกล้าอายุ 60 
วัน อย่างชัดเจน เนื่องจากต้นกล้าสับปะรดที่อายุ 30 วัน เป็นระยะแรกของการย้ายออกปลูกต้นกล้ามีความอ่อนแอ กระบวนการ
สังเคราะห์แสงและระบบรากยังไม่สามารถล าเลียงน้ าและแร่ธาตุไปเลี้ยงส่วนต่างๆ ของพืชได้อย่างสมดุล จึงส่งผลท าให้ต้นกล้ามีการ
สะสมปริมาณโพรลีนต่อสภาวะเครียดเพิ่มขึ้นมากกว่าต้นกล้าสับปะรดที่อายุ 60 วัน ซึ่งมีระบบรากที่สามารถล าเลียงน้ าและแร่ธาตุได้
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะต้นท่ีใส่เช้ือ PGPR พบว่าสามารถกระตุ้นการเจรญิเติบโตและการแตกแขนงของรากช่วยในการดูดน้ าและ
แร่ธาตุ (Erturk et al., 2010) ส่งผลถึงปริมาณโพรลีนต่อสภาวะเครียดจากการขาดน้ าของต้นสับปะรดพันธ์ุ MD2 มีปริมาณที่สูงกว่าเมื่อ
เทียบกับต้นที่ไม่ใส่เช้ืออย่างชัดเจน ซึ่งการเพิ่มขึ้นของโพรลีนภายในเซลล์ท าให้พืชสามารถที่จะอยู่ได้ในสภาวะเครียดจากการขาดน้ า 
การที่พืชสะสมปริมาณโพรลีนเพิ่มขึ้นเพื่อเป็นแหล่งของสารละลายส าหรับช่วยในการปรับสภาพออสโมติกในเซลล์ สามารถเป็น
สารอินทรีย์ซึ่งเป็นแหล่งไนโตรเจน และคาร์บอนส ารองที่พืชสามารถน ามาใช้ได้ระหว่างการฟื้นตัวจากสภาวะขาดน้ า และช่วยรักษาการ
ท างานของเอนไซม์ให้ด าเนินไปเป็นปกติ (วาสนา และ เรวัติ , 2555) นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ El-Enany et al. (2013) 
รายงานว่าปริมาณโพรลีนตอบสนองต่อสภาวะเครียดที่เกิดจากการขาดน้ ามากกว่าสภาวะน้ าท่วมขัง 

 
สรุป  

การศึกษาชนิดของเช้ือ PGPR ได้แก่เช้ือ E. radicincitans (RP03) และ P. aryabhattai (SP03) ภายใต้ 2 สภาวะ คือ 
สภาวะที่รดน้ าปกติ (Normal condition) และสภาวะแล้ง (Drought condition) ต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนสับปะรดพันธุ์ MD2 
ภายหลังการย้ายปลูกจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบว่าการใส่เช้ือ SP03 ภายใต้สภาวะที่รดน้ าปกติ เป็นชนิดของเช้ือและสภาวะที่
เหมาะสมที่สุด สามารถชักน าความยาวใบ จ านวนใบ เส้นผ่านศูนย์กลางคอราก จ านวนราก ความยาวราก คะแนนสุขภาพกล้าไม้ และมี
ปริมาณโพรลีนสะสมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับต้นควบคุม ได้ต้นอ่อนที่มีความแข็งแรงสมบูรณ์ เหมาะส าหรับน าไปปลูกในสภาพ
แปลงต่อไป 
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อาการผิดปกติของเซลล์ที่เกิดเนือ่งจากแสงแดดเผาบนผลส้มสายน้ าผึ้งและการทดสอบ
ประสิทธิภาพของยูการด์®ต่อการป้องกัน 
Malformation and cell damage of ‘Sai Num Peung’ citrus fruits due to sun 
burn and efficacy trial of U-Gard® for protection.   
กรรณิการ์ แก้วส่องแสง1, เจษฎา ศรีพราหม์น้อย1, ณัฐชยา ลิมโกมลวิลาศ1 และ  
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บทคัดย่อ: อุณหภูมิที่สูงขึ้น ระดับของรังสีอัลตร้าไวโอเลตและความเข้มแสงที่เพิ่มมากขึ้น ส่งผลกระทบต่อพืชและท าให้เกิดความ
เสียหายต่อผลผลิต โดยเฉพาะส้มสายน้ าผึ้ง จึงได้วิจัยอาการแดดเผา (sun burn) ของผลส้มและสภาพเซลล์ที่เสียหาย ในสภาพแปลง
ปลูกของเกษตรกรสวนส้มสายน้ าผึ้งอ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ ตั้งแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2563-เดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 อาการ
ผิดปกติที่เรียกว่า “แดดเผา” หรือ “sun burn”ซึ่งเกิดจากแสงแดดจัด เริ่มปรากฎเมื่อผลส้มมีอายุ 2.5-3 เดือน เปลือกผลส้มเริ่ม
เปลี่ยนเป็นสีเหลือง เหลืองเข้ม และเมื่อผลส้มอายุ 7-9 เดือน สีเปลือกที่ถูกท าลายจะกลายเป็นแผลเซลล์ตายและเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล  
ในการทดสอบประสิทธิภาพของสารป้องกันแดดเผา ช่ือการค้า “ยูการ์ด®” ต่อการป้องกันผลส้ม พ่นสารตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ. 
2563-เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2564 เมื่อผลมีอายุ 3-9 เดือน พบว่าการพ่นยูการ์ด® อัตรา 5 กรัมต่อลิตร สามารถช่วยลดความเสียหาย
ของผลผลิตที่เกิดจากแดดเผาได้ เมื่อเปรียบเทียบจ านวนผลและน้ าหนักผลที่มีคุณภาพจากแปลงพ่นสารมีจ านวนมากกว่าแปลงไม่พน่สาร 
พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  จากงานวิจัยนี้สามารถสรุปได้ว่า ยูการ์ด® สามารถป้องกันอาการแดดเผาบนผลส้มสาย
น้ าผึ้งได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งพบผลส้มที่มีอาการแดดเผาเฉลี่ย 11 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ชุดควมคุมพบผลส้มที่มีอาการแดดเผา 42 
เปอร์เซ็นต์ 
ค าส าคัญ: อาการแดดเผา; ส้มสายน้ าผึ้ง; ยูการ์ด®; การพ่นทางใบ 
 
Abstract: High temperatures, levels of ultra-violet radiation and light intensity are continuously increasing nowadays. 
These climate changes have many affects on yield and quality of crops, especially fruit crops, Sai Num Peung variety 
citrus for example. Research works on malformations and cell damages was carried in Fang District, Chiang Mai 
Province, from October 2020 to March 2021. The malformation damages, known as “sun burn”, caused by climate 
changes, was first found on aged 2.5-3 months. Fruit skin changed to light yellow color, then dark yellow and brown 
color when the fruits were 7- 9 months old, and finally developed necrotic lesions. Research on the effectiveness 
of U-Gard® for sunburned protection was examined from July 2020 to February 2021. The results revealed that 
foliate spraying of U-Gard® at rate of 5 grams per liter onto fruits aged 3 months to 9 months reduced the damages 
caused by sunburn. A comparison of fruit number and marketable fruit quality between those sprayed with U-Gard®, 
and those not sprayed showed a significant difference. In conclusion, foliate spraying with U-Gard® could be 
recommended to citrus farmers for protecting Sai Num Peung variety citrus from sunburn. In this study, an average 
11 percent of citrus suffered from sunburn in treated group, while the control found had an average of 42 percent 
sunburned fruits. 
Keywords: sunburn; Sai Num Peung variety citrus; U-Gard ®; foliate spraying  
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บทน า 

ปัจจุบันอุณหภูมิที่สูงข้ึนอีกทั้งความเข้มแสงและระดับของรังสีอลัตรา้ไวโอเลตที่เพิ่มขึ้นไดส้่งผลกระทบต่อการผลิตพืชและท า
ให้เกิดความเสียหายต่อผลผลติพืชหลายชนิด โดยเฉพาะในส้มสายน้ าผึ้งมักพบอาการผิดปกติทางสรีระวิทยา เช่น อาการแดดเผาที่เปลอืก
ของผล นอกจากน้ียังมีรายงานอาการแดดเผาผลในแอปเปิล้และองุ่น (Schrader et al., 2001) ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภมูิที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้
พืชได้รับความร้อนจากรังสีของแสงแดดมากเกินไปท าให้ผิวเปลือกของผลถูกท าลายเป็นสีน้ าตาลเข้ม จากปัญหาดังกล่าวจึงได้ด าเนินการ
วิจัยสารชนิดต่าง ๆ เพื่อใช้ป้องกันอาการแดดเผาดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอาการผิดปกติที่เกิดจากอาการแดดเผา 
และประสิทธิภาพของสารในการปอ้งกันท่ีมีคุณสมบตัิช่วยสะท้อนแสงที่ส่องกระทบบนใบและผลของพืช เพื่อลดความเข้มแสงที่สัมผัสกบั
ใบและผลของพืชโดยตรง ป้องกันเซลล์พืชที่อาจถูกท าลาย ซึ่งจะป้องกันการเกิดอาการใบไหม้และผลไหม ้
 
วิธีการศึกษา 
1. ศึกษาเซลล์ผิดปกติท่ีเกิดจากอาการแดดเผา 
   1.1 อายุของส้มที่เริ่มเกิดอาการแดดเผา ก าหนดแปลงส้มสายน้ าผึ้งของเกษตรกรใน อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ โดยเลือกแปลงส้มที่มีอายุต้น 
4 และ 15 ปีมาทดลอง สังเกตอาการแดดเผาตั้งแต่ผลส้มอายุ 2-9 เดือนหลังดอกบาน 
   1.2 ติดตามและบันทึกอาการผิดปกติ (แดดเผา) ที่เกิดกับผลส้ม ติดป้าย ( tag) ที่กิ่งของผลส้ม ซึ่งเป็นผลส้มที่ดอกบานเมื่อเดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ.2563 โดยติดตามบันทึกอาการทุก 2 สัปดาห์ 
   1.3 ติดตั้งเครื่องตรวจวัดสภาพอากาศ (อุณหภูมิและความเข้มแสงแดด) โดยใช้เครื่องวั ดสภาพอากาศ Wireless Professional 
Weather Station รุ่น AW003 และเครื่องวัดความเข้มแสง  SpectroSense2 plus รุ่น SK P215/SS2 ยี่ห้อ Skye Instrument/UK 
ในการบันทึกข้อมูล 
   1.4 ก าหนดระดับความรุนแรงของอาการแดดเผา เป็น 6 ระดับ ดังนี้ ระดับ 1 ผลส้มไม่เกิดอาการแดดเผา, ระดับ 2 ผลส้มเกิดอาการ
แดดเผา 5%, ระดับ 3 ผลส้มเกิดอาการแดดเผา 20%, ระดับ 4 ผลส้มเกิดอาการแดดเผา 60%, ระดับ 5 ผลส้มเกิดอาการแดดเผา 80% 
และระดับ 6 ผลส้มเกิดอาการแดดเผา 100% 
   1.5 น าผลส้มที่แสดงอาการผิดปกติ ในระดับความรุนแรงของอาการแดดเผาระดับที่ 1 3 และ 6 ไปศึกษาในระดับเซลล์ โดยตัดช้ิน
เปลือกส้มที่มีอาการขนาด 1x0.5 ซม. มาเตรียมเป็นสไลด์ถาวรโดย Paraffin method (ประศาสตร์, 2551 และ Johansen, 1940) 
จากนั้นตรวจและบันทึกภาพใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Compound light microscope)  
2. ศึกษาประสิทธิภาพของสารป้องกันแดดเผาในส้มสายน้ าผ้ึง 
     2.1 ตรวจสอบค่าการทะลุผ่านแสงของสาร โดยน าสารตามอัตราการใช้ทดลองไปผสมน้ า DI จากนั้นวัดค่าการทะลุผ่านของ
แสง 3 ช่วง คือ ช่วงคลื่นแสง UltraViolet 100-400 นาโนเมตร ช่วงคลื่นแสง Visible light 380-780 นาโนเมตร และช่วงคลื่นแสง 
Infrared 700-2400 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-Visible Sprectrophotometer รุ่น GBC Cintra 1010  
    2.2 ทดลองสารที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันแสง และเลือกใช้เพื่องานแปลงทดลองเกษตรกร โดยใช้ดินขาวเคโอลินที่มีขายใน
ท้องตลาด และสารป้องกันแดดเผา (ช่ือการค้า ยูการ์ด®) อัตรา 5 กรัมต่อลิตร เปรียบเทียบกับการไม่พ่นสาร  (ชุดควบคุม) โดยพ่น
ปริมาตร 3 ลิตรต่อต้น (ใช้น้ า 60 ลิตร ต่อทรีทเมนต์) 
    2.3 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ Complete Randomized Design (CRD) วิเคราะหค์วามแปรปรวนของข้อมูลโดย  
Analysis of Variance (ANOVA) ใช้ต้นส้มสายน้ าผึ้งอายุ 4 ปี ท่ีมีขนาดต้นและทรงพุ่มใกลเ้คียงกันจ านวน 20 ต้นต่อทรีทเมนต์ เริม่พ่น
เมื่อผลส้มอายุ 5 เดือนหลังดอกบาน และพ่นสารทดลองทุก ๆ 15 วัน  เริ่มพ่นครั้งแรกเดือนสิงหาคมถงึเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563  
   2.4 ประเมินเปอรเ์ซ็นตค์วามเสยีหายของผลส้มที่เกดิอาการแดดเผา 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
1.ศึกษาเซลล์ผิดปกติท่ีเกิดจากอาการแดดเผา 

จากการติดตามการเกิดอาการแดดเผาตั้งแต่ผลสม้อายุ 2-9 เดือนหลังดอกบาน ทั้งต้นส้มที่อายุ 4 และ 15 ปี พบว่าอาการแดด
เผาสามารถเกิดขึ้นได้กับต้นสม้ทุกช่วงอายุ และผลส้มที่มีอาการจะเริ่มแสดงอาการแดดเผาที่ผิวเปลอืกตั้งแต่อายุ 4-5 เดือน และเห็นสีผวิ
เปลือกที่เหลืองชัดขึ้นเมื่อผลส้มอายุ 6 เดือนขึ้นไป เนื่องจากผลส้มระยะนี้เริ่มมีต่อมน้ ามันที่ใหญ่ขึ้น จึงสะสมความร้อนที่ผิวเปลือก
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เพิ่มขึ้นและในช่วงนี้ผลส้มมีการขยายขนาดผล จึงท าให้เปลือกเริ่มบางลง ส่งผลให้เกิดอาการแดดเผาได้ง่ายขึ้นด้วย โดยผลส้มที่มีอาการ
แดดเผารุนแรงผิวเปลือกจะเปลี่ยนเป็นเหลืองเข้มถึงน้ าตาลเข้ม และมีแผลไหม้ยุบ เนื้อแข็งกระด้าง (Figure 1)  
 

  
Figure 1 The fruit stages after blooming (A). The symptoms of sunburn: yellowing (B), browning and necrosis (C), 
areas of destroyed peel became flattened with dry pulp (D).  
 

การบันทึกอุณหภูมิและความเข้มแสงแดดในช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ.2562 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ.2563 สวนส้มที่ทดลองมี
อุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 21.4-28.2 องศาเซลเซียส ซึ่งอยู่ในระดับอุณหภูมิที่ไม่สูงมากนัก แต่สภาพฟ้าที่สดใสหรือท่ีเรียกว่า “ฟ้าเปิด”
พบว่าค่าความเข้มของแสงแดดมีค่าค่อนข้างสูงโดยเฉพาะในเวลา 12.00 น. ที่มีค่าเฉลี่ยความเข้มแสงแดดสูงในเดือนตุลาคมและเดือน
พฤศจิกายน ส่วนในเดือนธันวาคม พ.ศ.2562 และเดือนมกราคม พ.ศ.2563 ค่าเฉลี่ยความเข้มแสงแดดเริ่มลดต่ าลง (Figure 2) ซึ่งค่า
ความเข้มแสงแดดที่สูงนั้นจะส่งผลต่ออาการแดดเผาในผลส้มได้โดยตรง จากข้อสังเกตและการประเมินพบว่าผลส้มมักเกิดแดดเผา
ประมาณ 70-80% ทางด้านทิศตะวันตกและตะวันตกเฉียงใต้ เนื่องจากในทิศนี้มีการสะสมอุณหภูมิในบรรยากาศตั้งแต่ช่วงเช้า และ
อุณหภูมิสูงสุดในช่วงตอนกลางวัน ซึ่งต าแหน่งของดวงอาทิตย์จะค่อนไปทางทิศตะวันตก ท าให้ส่วนของพืชในทิศน้ีได้รับอุณหภูมิที่สูงกว่า
ทิศตะวันออก (Neild et al., 1967)  

 

  
Figure 2 Temperature and light intensity during October 2020 to January 2021 

ศึกษาความเสียหายจากการเกดิอาการแดดเผาทีผ่ิวเปลือกของผลสม้ ซึ่งจะสังเกตเห็นอาการแดดเผาได้ชัดเจนโดยเปลือกจะ
เปลี่ยนจากสีเขียวไปเป็นสีเหลืองหากแสดงอาการเล็กน้อย และจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลเมื่อมีอาการแดดเผารุนแรง ซึ่งสามารถแบ่งระดบั
ความรุนแรงได้เป็น 6 ระดับ โดยในระดับ 1 ผลส้มเป็นปกติ โดยในระดับ 2-4 ผลสม้จะเริ่มมีสเีปลอืกเป็นสีเหลืองแต่ยังไม่ถึงเนื้อด้านใน
แต่ในระดับ 5 และ 6 สผีิวเปลือกจะเริม่มีสีน้ าตาลและหากสผีิวเปลอืกเป็นสีน้ าตาลเข้ม เนื้อด้านในจะแข็งกระด้างและไม่สามารถขายได้ 
(Figure 1 และ 3)   
 

 
Figure 3 Age of citrus fruits and damaged due to sunburn.  
 

จากการศึกษาลักษณะเซลลผ์ิดปกติที่เกิดจากอาการแดดเผา พบว่าผิวเปลือกของผลสม้ที่ไมเ่กิดอาการแดดเผา (Figure 4A) 
เซลล์มีลักษณะปกติ ผิวด้านนอก (exocarp) เคลือบไว้ด้วยช้ันคิวตเิคิล (cuticle) ช้ันกลาง (mesocarp) ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมา 
(parenchyma) ในช้ันนี้มีต่อมเกบ็น้ ามันหอมระเหย (oil gland) ทั้งขนาดใหญ่และขนาดเล็กจ านวนมากและอยู่ในสภาพเซลล์ที่สมบรูณ์  
(Figure 4B และ 4C) แต่ผลส้มที่เกิดอาการแดดเผาปานกลาง (ระดับ 3) (Figure 4D) พบว่าต่อมเก็บน้ ามันเริ่มสลาย เซลล์พาเรงคมิา
ช้ันนอก ๆ เริ่มเสยีหาย ช้ันคิวตเิคลิสลายไป (Figure 4E และ 4F) ในผลส้มที่มีอาการแดดเผาอย่างรุนแรง (ระดับ 6) (Figure 4G) พบว่า



190    
           แก่นเกษตร ฉบับเพิ่มเติม 3: (2566) 

 

ช้ันคิวติเคิลสลายไปหมด เซลล์ชั้นผิว (epidermis) เสียหายลักษณะภายนอกสังเกตเห็นผิวเปลือกส้มเป็นสีน้ าตาลคลา้ยเกดิรอยไหม้ เชลล์
พาเรงคิมาในช้ันกลางเสียหาย ต่อมน้ ามันสลายตัว ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของส้มที่มีอาการแดดเผาจะส่งผลให้ผิวเปลือกสม้และต่อม
น้ ามันถูกท าลาย (Kim et al., 2022) โดยมีเนื้อเยื่อท่ีสะสมซูเบอริน (suberized cells) เกิดขึ้น (Figure 4H และ 4I) เนื่องมาจากชัน้
เซลล์ถูกท าลายอยา่งรุนแรง พืชจึงมีการสะสมซูเบอรินเพื่อรักษาบาดแผล เนื้อเยื่อจะมลีักษณะเป็นไตแข็ง สอดคล้องกับรายงานของ 
Teixeira and Pereira (2010) พบว่าเนื้อเยื่อท่ีมีการสะสมซเูบอรนิมาก ๆ เพื่อปกป้องเซลล์จากสภาพแวดล้อมท่ีเปลี่ยนแปลงหรือการ
เกิดบาดแผลจากภายนอก 
 

 
Figure 4 Anatomical and histological observations of unripe ‘Sai Num Peung’ variety citrus fruits.  
Fruit at 5-5.5 months undamaged fruit (A), showing normal appearance oil grand (B), and light microscopic image of 
the longitudinal section of fruit showing the normal oil grand (C).  
Fruit at 6.5 months moderate severe symptom (D), showing malformation tissue (E) and light microscopic images of 
fruit oil grand (F). 
Fruit at 8 months with severe symptom (G), showing dead tissue of oil grand (H), and light microscopic image of 
destroy tissue (I). 
 
2. ศึกษาประสิทธิภาพของสารป้องกันแดดเผาในส้มสายน้ าผ้ึง  

การตรวจสอบค่าการทะลุผ่านของแสงทั้ง 3 ช่วง พบว่า สารป้องกันแดดเผายูการ์ด® มีค่าการทะลุผ่านของแสงที่น้อยกว่าดิน
ขาวเคโอลิน (Figure 5) เมื่อน าไปพ่นเคลือบที่ผลส้มจึงท าให้ความเข้มแสงแดดส่องผ่านไปที่ผิวเปลือกผลส้มได้น้อยกว่า  ทั้งนี้ผลส้มที่
ได้รับการพ่นสารจะเกิดอาการแดดเผาน้อย เนื่องจากมีชั้นฟิล์มไปเคลือบที่ผิวผล ซึ่งมีผลท าให้การทะลุผ่านของความเข้มแสงแดดเกิดขึ้น
ได้น้อยกว่าผลส้มที่ไม่พ่น และช่วยสะท้อนแสงแดดออกจากผลท าให้อุณหภูมิภายในผลลดลง (Glenn et al., 2001) ความร้อนที่สะสม
ภายในผลก็น้อยลง การเกิดอาการแดดเผาจึงลดลงตามไปด้วย (Figure 5) ซึ่งต้นส้มที่ไม่พ่นสารจะไม่มีช้ันฟิล์มไปเคลือบที่ผิวผลท าใหผ้ล
ส้มได้รับความเข้มแสงแดดโดยตรง จึงเกิดอาการแดดเผาได้ง่ายกว่า ส่งผลให้ผลส้มมีผิวผลที่เหลืองหรือไหม้ก่อนท่ีส้มจะได้อายุเก็บเกี่ยว 
เช่นเดียวกับปัญหาจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นส่งผลให้ผลทับทิมเกิดอาการผลไหม้ ผลผลิตเสียหายมากกว่า 40% และไม่เป็นที่ต้องการของ
ตลาด แต่เมื่อพ่นดินขาวเคโอลินที่ผลทับทิมพบว่าผลมีอุณหภูมิลดลง ผลไม่มีอาการผิดปกติ และผลผลิตดีกว่าต้นที่ไม่ได้พ่น (Melgarejo 
et al., 2004) 
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Figure 5 Percentage of transmittance of sunburn protection agents at various wavelengths of light, Citrus fruits that 
are not sprayed do not have a film coating on fruit. (A), Citrus fruits sprayed with Kaolin-based (B) and U-Gard® (C) 
were coated with a film to reduce heat accumulation on peel. 
 

จากการประเมินเปอร์เซ็นต์การเกิดอาการแดดเผา พบว่าการพ่นยูการ์ด® มผีลส้มที่การเกิดอาการแดดเผาเฉลี่ย 11% และการ
พ่นดินขาวเคโอลิน มีการเกิดแดดเผาเฉลี่ย 16% เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่พ่นสารที่มีการเกิดอาการแดดเผาเฉลี่ย 42% ซึ่งมีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (Figure 6) สอดคล้องกับการทดลองใช้ดินขาวเคโอลินควบคุมอาการผลไหม้ในส้มฮันนี่เมอร์
คอท พบว่าในเดือนกันยายนต้นส้มที่ไม่พ่นดินขาวจะมีอุณหภูมิที่ผิวผลทางทิศตะวันตกสูงกว่าทิศตะวันออก และต้นส้มที่ไม่พ่นดินขาวเค
โอลินจะมีอุณหภูมิและผลที่มีอาการแดดเผามากกว่าต้นส้มที่พ่นดินขาวเคโอลิน (ฐิติมา, 2561) ดังนั้นการพ่นสารป้องกันแดดเผาจึงควร
พ่นให้ท่ัวทรงพุ่มและเน้นพ่นสารทางด้านทิศตะวันตก และตะวันตกเฉียงใต้ 
 

 
Figure 6 Efficacy of pre-harvest application of Kaolin-based and U-Gard® on percentages of sunburn in fruit. Citrus 
trees that were not sprayed exhibited severe sunburn (A). Citrus trees sprayed with Kaolin (B) and U-Gard® (C) had 
less sunburn, allowing the fruit to grow normally.  
 
สรุป 

จากการศึกษาเซลล์ผิดปกติที่เกิดจากอาการแดดเผาพบว่าจะเริ่มสังเกตเห็นอาการแดดเผาได้ในผลสม้ตั้งแต่อายุ 4-5 เดือน และ
สีผิวเปลือกจะสีเหลืองชัดขึ้นเมื่อผลส้มอายุ 6 เดือนขึ้นไป ซึ่งอาการแดดเผามักเกิดมากทางด้านทิศตะวันตก โดยผลส้มทีเ่กิดอาการแดด
เผารุนแรงจะท าให้เซลล์และต่อมน้ ามันเสยีหาย ซึ่งสังเกตเห็นได้จากผิวเปลือกเปลี่ยนเป็นสเีหลือง และสีน้ าตาลเข้ม 
สารป้องกันแดดเผาช่ือการค้า “ยูการ์ด®” อัตรา 5 กรัมต่อลิตร สามารถช่วยลดการเกิดอาการแดดเผาในส้มสายน้ าผึ้งได้ โดยการพ่นยู
การ์ด® โดยสามารถลดความเสียหายของผลสม้ที่เกิดจากอาการแดดเผาจากคา่เฉลีย่ 42% เหลือเพยีง 11% จากข้อมูลของงานวิจัยนี้คาด
ว่าจะเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรตอ่การลดความเสียหายของผลส้มจากอาการแดดเผาได้อยา่งมีประสทิธิภาพ  
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การทดสอบความต้านทานโรคจุดวงแหวนของมะละกอและมะละกอลูกผสมในสภาพ
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บทคัดย่อ: โรคจุดวงแหวนมะละกอเป็นโรคที่ส าคัญในการปลูกมะละกอทั่วโลก การป้องกันก าจัดวิธีหนึ่งคือ การใช้พันธุ์ต้านทาน 
ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษได้ด าเนินงานวิจัยและพัฒนาพันธุ์มะละกอโดยการผสมข้ามพันธุ์มะละกอ การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์  เพื่อ
ทดสอบระดับความต้านทานโรคจุดวงแหวนในมะละกอพันธุ์ต่างๆและพันธ์ุลูกผสมในสภาพโรงเรือนและแปลงปลูก การทดสอบในสภาพ
โรงเรือน ด าเนินการในมะละกอ 50 พันธุ์/สายพันธุ์ โดยการปลูกเชื้อไวรัสจุดวงแหวนให้ต้นกล้ามะละกอด้วยวิธีกล ดูการตอบสนองของ
มะละกอแต่ละสายพันธ์ุต่อเชื้อไวรัสจุดวงแหวนมะละกอ สังเกตุอาการของโรคหลังปลูกเช้ือ 30 วัน และเก็บใบมะละกอท่ีแสดงอาการมา
ตรวจหาเช้ือไวรัสด้วยวิธี DAS-ELISA ผลการทดลองพบว่า พันธุ์ต้านทานปานกลาง 1 สายพันธุ์ มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 40% พันธุ์
อ่อนแอปานกลาง 10 สายพันธุ์ มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 50-60 เปอร์เซ็นต์ พันธุ์อ่อนแอ 11 สายพันธุ์ มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 70-80 
เปอร์เซ็นต์ และพันธุ์มะละกออ่อนแอมาก 28 สายพันธุ์ เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 90-100 เปอร์เซ็นต์ การทดสอบในสภาพแปลง 
ด าเนินงานในมะละกอ 30 พันธุ์/สายพันธุ์ โดยปลูกมะละกอในแปลงปลูกและไม่มีการปลูกเช้ือไวรัสให้แก่มะละกอ สังเกตการเกิดโรคจุ
ดวงแหวน พบว่า มะละกอเกิดโรคจุดวงแหวน 27 สายพันธ์ุ โดยพันธุ์ท่ีไม่แสดงอาการโรคจุดวงแหวนมีจ านวน 3 สายพันธ์ุ พันธุต์้านทาน
แสดงอาการโรคจุดวงแหวนน้อย มีเปอร์เซ็นต์เกิดโรค 10-20 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 18 สายพันธ์ุ พันธุ์ต้านทานปานกลาง มีเปอร์เซ็นต์เกิด
โรค 30-40 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 8 สายพันธ์ุ พันธุ์อ่อนแอปานกลาง มีเปอร์เซ็นต์เกิดโรค 60 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 2 สายพันธ์ุ พันธุ์อ่อนแอ 
มี จ านวน 1 สายพันธุ์ และพันธุ์อ่อนแอมาก จ านวน 1 สายพันธุ์ มีเปอร์เซ็นต์เกิดโรค 80 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แสดงให้เห็น
ว่า มะละกอเกือบทุกสายพันธุ์มีความอ่อนแอต่อโรคจุดวงแหวนมะละกอ และมีบางสายพันธุ์ที่มีความต้านทานโรคเมื่อปลูกสภาพ
ธรรมชาติ ซึ่งสายพันธ์ุเหล่านี้จะใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์มะละกอ 
ค าส าคัญ: มะละกอต้านทานโรค; โรคจุดวงแหวนมะละกอ; มะละกอลูกผสม; การปลูกเช้ือด้วยวิธีกล 
 
ABSTRACT: Papaya ringspot disease is the most important disease and economically damaging for papaya 
production. The resistant plant variety is recommended for PRSV management. The Si Sa Ket Horticultural Research 
Centre had conducted for papaya breeding program. The papaya varieties were hybridized for hybrid papaya 
varieties. The objective of this study was to evaluate papaya varieties and hybrid papaya for virus tolerance in the 
greenhouse and field. In the greenhouse, the experiment was conducted on 50 papaya varieties. The papaya saplings 
were inoculated by mechanical inoculation. The response of papaya varieties to PRSV infection was observed for 
30 days. The leaves were collected for virus detection by DAS-ELISA. The result showed one variety was moderately 
resistant with disease percentage in 40%. Ten varieties were moderately susceptible with disease percentage in 50-
60%. There were 11 susceptible papaya varieties with disease percentage in 70-80% and highly susceptible papaya 
were 28 varieties with disease percentage in 90-100%. In the field, 30 varieties including various papaya and hybrid 
papaya varieties were tested. The papaya and hybrid papaya varieties were planted in the field without inoculation. 
The incidence of virus disease was observed and disease percentage calculator. The result revealed that 27 papaya 
varieties showed disease symptom. There were 3 resistant varieties with no symptoms. There were 18 resistant 
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varieties with disease percentage in 10-20%. Eight varieties showed moderately resistant with disease percentage in 
30-40%. Moderately susceptible was found in 2 varieties with disease percentage in 60%. There were one susceptible 
variety and one highly susceptible with disease percentage in 80% and 100%, respectively. The result indicated that 
most papaya varieties were susceptible to papaya ringspot virus. There were some varieties showed resistance to 
disease under natural condition. These varieties will be useful in papaya breeding program. 
Keywords: resistant papaya; papaya ringspot disease; hybrid papaya; mechanical inoculation 
 
บทน า 
 โรคจุดวงแหวนมะละกอ  เกิดจากเช้ือ Papaya ringspot virus (PRSV) เป็นโรคที่มีความส าคัญในการปลูกมะละกอในเขต
ร้อนและเขตกึ่งร้อน (Yeh and Gonsalves, 1994) ท าให้ผลผลิตมะละกอลดลง ในประเทศไทยพบการระบาดของ PRSV ในปี 2518  
โดยในระหว่าง ปี 2522-2524 ได้มีการส ารวจการแพร่ระบาดและความรุนแรงของโรคจุดวงแหวนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่ามี
การระบาดของโรคจุดวงแหวนใน 11 จังหวัด และมีความเป็นโรคอยู่ระหว่าง 20-100% แต่ในปัจจุบันโรคจุดวงแหวนได้ระบาดในทุก
ภาคของประเทศไทย เช่น กาญจนบุรี ระนอง มหาสารคาม มุกดาหาร ปทุมธานี ประจวบคีรีขันธ์ พิจิตร  และมีความรุนแรง 100% 
ความรุนแรงของโรคมีผลท าให้ผลผลิตลดลงมากกว่า 50% (วิไล , 2552) การควบคุมโรคจุดวงแหวนมะละกอ โดยการใช้สารเคมีก าจัด
แมลงพาหะสามารถควบคุมการระบาดของโรคได้ แต่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการซื้ อสารเคมีและแรงงานในการพ่นยา นอกจากนี้ ยังเป็น
อันตรายแก่มนุษย์และสิ่งแวดล้อม การปรับปรุงพันธุ์พืชให้มีความต้านทานโรค จึงเป็นทางเลือกหนึ่งและมีศักยภาพในการควบคุมโรคพืช
อย่างยั่งยืน (จีราพรและคณะ, 2563) กรมวิชาการเกษตรได้ด าเนินงานวิจัยเพื่อแก้ไขปัญหาการระบาดของโรคจุดวงแหวนด้วยการ
ปรับปรุงพันธุ์มะละกอ ให้มีความต้านทานต่อโรคจุดวงแหวนมะละกอ โดยสถานีทดลองพืชสวนขอนแก่น ได้ปรับปรุงพันธุ์มะละกอให้มี
ความทนทานโรคจุดวงแหวน โดยผสมข้ามระหว่างพันธุ์แขกด าศรีสะเกษกับพันธุ์ Florida Tolerant  สามารถคัดเลือกได้มะละกอพันธุ์
ใหม่ คือ พันธุ์แขกด าท่าพระ ซึ่งเป็นมะละกอผลใหญ่กินสุก เนื้อสีเหลือง และพันธุ์ขอนแก่น 80  เป็นมะละกอผลเล็ก เนื้อสีส้มแดง ทั้ง
สองพันธุ์มีความทนทานโรคจุดวงแหวน (ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ, 2543; วิไลและคณะ, 2543; วิไล, 2551) ซึ่งแก้ปัญหาและลดความ
รุนแรงของโรคได้ระดับหนึ่ง  

ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ ได้รวบรวมมะละกอจากแหล่งต่างๆ เป็นพันธุ์มะละกอจากในประเทศ และต่างประเทศ เช่น พันธุ์
แขกด า, แขกนวล, สีทอง, Mexico Indonesia, Maradol  และ Taiwan (อุทัยและคณะ, 2535) น ามาปลูกและผสมตัวเองเพื่อสร้าง
มะละกอพันธุ์แท้  หลังจากนั้นได้ผสมข้ามระหว่างมะละกอพันธุ์แท้ เพื่อสร้างมะละกอลูกผสม น ามะละกอลูกผสมมาปลูกและคัดเลือก
ต้นที่มีลักษณะดี ผสมตัวเองเพื่อสร้างสายพันธุ์แท้ ซึ่งพบว่า มะละกอลูกผสมที่ได้มีลักษณะดีหลายสายพันธุ์ เพื่อให้ได้สายพันธุ์ใหม่ ที่มี
ความทนทานโรคจุดวงแหวน ดังนั้นจึงน าพันธุ์แท้และพันธุ์ลูกผสม มาประเมินระดับความต้านทานโรคจุดวงแหวนมะละกอ เพื่อเป็น
ข้อมูลของพันธุ์และใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์ 
 
วิธีการศึกษา 
การประเมินลักษณะต้านทานโรคจุดวงแหวนในโรงเรือน  

เพาะกล้ามะละกอพันธุแ์ละสายพันธ์ุต่างๆ จ านวน 50 พันธุ์/สายพันธ์ุ ในกระถางขนาด  4 นิ้ว จ านวน 10 ต้น ในโรงเรือน เมื่อ
ต้นกล้าอายุ 30 วัน ปลูกเช้ือไวรัสจุดวงแหวนให้แก่ต้นกล้าด้วยวิธีกล โดยบดใบมะละกอที่มีอาการโรคจุดวงแหวน ใน 0.1 M 
phosphate buffer อัตราส่วน 1:20 โดยก่อนปลูกเช้ือโรยผงซีไลต์บางๆ บนใบมะละกอจ านวน 3 ใบต่อต้น ใช้ก้านส าลีจุ่มน้ าคั้นพืชทา
บนใบพืชที่โรยด้วยผงซีไลต์ โดยใช้พันธุ์แขกด าศรีสะเกษเป็นพันธุ์เปรียบเทียบ หลังปลูกเช้ือ ล้างใบมะละกอด้วยน้ าสะอาด ปฏิบัติดูแล
มะละกอในโรงเรือน จนครบ 30 วันหลังปลูกเช้ือ เก็บใบมะละกอมาตรวจสอบหาเช้ือด้วยวิธี Double-antibody sandwich enzyme 
linked immunosorbent assay (DAS-ELISA; Agdia, Inc.)  น าผลการตรวจหาเช้ือมาค านวณเป็นค่าเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค = n/N x 
100 โดย n = จ านวนต้นมะละกอที่ติดเช้ือ และ N = จ านวนต้นพืชทั้งหมด (Mederos et al., 2019) และแบ่งเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค
ออกเป็น 4 ระดับ (Asian Vegetable Research and Development Center, 1975 และ รัชนีและคณะ, 2553) ดังนี ้เปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรค 20% = Resistant (R), 21-40% = Moderately resistant (MR), 41-60% = Moderately susceptible (MS), 61-80% = 
Susceptible (S), 81-100% = Highly susceptible (HS) 
 
การประเมินลักษณะต้านทานโรคจุดวงแหวนในสภาพแปลง 

เพาะกล้ามะละกอพันธุ์และสายพันธุ์ต่างๆ จ านวน 30 สายพันธุ์ เตรียมแปลงปลูก เมื่อต้นกล้าอายุ 45 วัน ย้ายปลูกในแปลง 
ใช้ระยะปลูก 2x2.5 เมตร ปฏิบัติดูแลรักษาตามหลักปฏิบัติที่ดีในการปลูกมะละกอ (Good agricultural practices, GAP) รดน้ าใส่ปุ๋ย 
ฉีดพ่นสารก าจัดแมลง บันทึกอาการของโรคจุดวงแหวนท่ีเกิดในสภาพธรรมชาติ โดยสังเกตอาการโรคและตรวจเช็คต้นที่แสดงอาการโรค
จุดวงแหวน และตรวจยืนยันการติดเชื้อเชื้อด้วยวิธี DAS-ELISA ค านวณการติดเชื้อเป็นเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเช่นเดียวกับในโรงเรือน 
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ผลการศึกษา 
 ผลการประเมินความต้านทานโรคจุดวงแหวนของมะละกอพันธุ์ต่างๆและมะละกอลูกผสม พบว่า มะละกอเกือบทุกสายพันธุ์มี
ความอ่อนแอต่อเช้ือ PRSV โดยมีพันธุ์ที่เกิดโรค 70-100% จ านวน 39 พันธุ์/สายพันธุ์ พันธุ์ที่อ่อนแอปานกลาง จ านวน 10 พันธุ์/สาย
พันธุ์ มีระดับการเกิดโรค 50-60% และมีเพียงสายพันธุ์เดียวที่มีค่อนข้างแสดงความต้านทานโรค โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 40% คือ 
สายพันธุ์ SY จัดอยู่ในระดับต้านทานปานกลาง โดยพันธุ์นี้ผลมีขนาดเล็กและมีผลสุกสีเหลือง ส่วนพันธุ์แขกด าเป็นพันธุ์ที่มีความอ่อนแอ
ต่อโรคจุดวงแหวน จึงใช้เป็นพันธุ์เปรียบเทียบ (Table 1) 
 
Table 1 Variation of papaya varieties resistant to PRSV according to infection percentage in greenhouse 

No Varieties/Lines Total plants Infection plants % infection Reaction 

1 Si Thong 1 10 5 50 MS 
2 Si Thong 2 10 9 90 HS 
3 ST-Purple 10 7 70 S 
4 Taiwan 10 8 80 S 
5 Maradol 10 6 60 MS 
6 KK80S2 10 10 100 HS 

7 Holland 10 6 60 MS 
8 HollandS1 10 7 70 S 

9 Plak Mai Lai 10 5 50 MS 
10 Hawaii 10 6 60 MS 
11 SNT 10 4 40 MR 
12 KRP 10 5 50 MS 
13 HF33F1- 10 10 100 HS 

14 HF32F1 10 10 100 HS 

15 HF36F1 10 10 100 HS 

16 HF39F1 10 6 60 MS 

17 HF58F1 10 10 100 HS 

18 HF59F1 10 9 90 HS 

19 HF54F3 10 9 90 HS 

20 HF56F3 10 9 90 HS 

21 HF57F3 10 8 80 S 

22 HF512F3 10 7 70 S 

23 HF54F4 10 8 80 S 

24 HF55F4 10 10 100 HS 

25 HF56F4 10 6 60 MS 

26 HF57F4 10 10 100 HS 
27 VR03F3 10 10 100 HS 

28 VR02F4 10 10 100 HS 
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No Varieties/Lines Total plants Infection plants % infection Reaction 
29 VR08F4 10 8 80 S 

30 VR06F4 10 7 70 S 

31 VR07F4 10 8 80 S 

32 VR08F4 10 6 60 MS 

33 PR02 10 6 60 MS 
34 PR03 10 10 100 HS 
35 PR04 10 9 90 HS 
36 PR21 10 9 90 HS 
37 PR31 10 9 90 HS 
38 PR33 10 9 90 HS 
39 PR34 10 10 100 HS 
40 PR101 10 9 90 HS 
41 PR102 10 7 70 S 
42 PR103 10 10 100 HS 
43 PR104 10 7 70 S 
44 PR105 10 10 100 HS 
45 PR108 10 9 90 HS 
46 PR109 10 8 80 HS 
47 PR111 10 10 100 HS 
48 PR112 10 10 10 HS 
49 KDSK 1 10 10 100 HS 
50 KDSK 2 10 9 90 HS 

 
 
การประเมินลักษณะต้านทานโรคจุดวงแหวนในสภาพแปลง   
 ผลการประเมินความต้านทานโรคจุดวงแหวนในสภาพแปลง โดยการปลูกมะละกอในแปลงปลูก และปล่อยให้ต้นมะละกอเกิด
การติดเช้ือโรคตามธรรมชาติ พบว่า มีมะละกอ 3 สายพันธ์ุที่ไม่แสดงอาการโรคในสภาพแปลงปลูก คือ KN no.11, HF512 และ PR105 
และทุกสายพันธ์ุแสดงอาการโรคเพียงบางต้น โดยมีเปอร์เซ็นต์เกิดโรค 10-100% และมีเพียงสายพันธ์ุเดียว คือ HF57 F4 ที่ทุกต้นแสดง
อาการของโรค โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 100% แสดงให้เห็นว่า สายพันธ์ุนี้มีความอ่อนแอต่อเชื้อโรคมากที่สุด (Table 2) 
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Table 2 Infection percentage of papaya varieties/lines under field condition 
No Varieties/lines Total plants Infection plants % infection Reaction 
1 SY 10 2 20 R 
2 KN no.11 10 0 0 R 
3 VR01F4 10 2 20 R 

4 VR06F4 10 3 30 MR 
5 VR07F4 10 3 30 MR 
6 VR08F4 10 1 10 R 
7 HF52F4 10 6 60 MS 
8 HF53F4 10 1 10 R 
9 HF54F4 10 1 10 R 
10 HF55F4 10 6 60 MS 
11 HF56F4 10 8 80 S 
12 HF57F4 10 10 100 HS 
13 HF512F3 10 0 0 R 
14 PR02 10 3 30 MR 

15 PR03 10 4 40 MR 

16 PR04 10 3 30 MR 

17 PR21 10 1 10 R 
18 PR31 10 1 10 R 
19 PR35 10 2 20 R 
20 PR101 10 2 20 R 

21 PR102 10 2 20 R 

22 PR103 10 1 10 R 

23 PR104 10 3 30 MR 

24 PR105 10 0 0 R 
25 PR107 10 3 30 MR 

26 PR108 10 3 30 MR 

27 PR109 10 2 20 R 

28 PR111 10 1 10 R 
29 PR112 10 1 10 R 

30 KDSK 10 2 20 R 
 
วิจารณ์ 
 ผลการศึกษาความต้านทานโรคจุดวงแหวนในมะละกอสายพันธุ์ต่างๆในสภาพโรงเรือนและสภาพแปลงปลูก พบว่า มะละกอท่ี
ได้รับการปลูกเช้ือมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคค่อนข้างสูงในทุกสายพันธ์ุ/พันธุ์ ในขณะที่มะละกอท่ีปลูกในสภาพแปลงท่ีไม่มีการปลูกเช้ือ พบ
การเกิดโรคน้อยกว่าเนื่องจากสภาพปัจจัยต่างๆ เช่น ไม่มีแหล่งของเชื้ออาจเนื่องจากปลูกมะละกอในช่วงที่ไม่มีการปลูกพืชอื่น ท าให้ไม่มี
เพลี้ยอ่อนซึ่งเป็นแมลงพาหะของเช้ือ หรือเพลี้ยอ่อนน าเช้ือไวรัสเข้าสู่ต้นมะละกอในช่วงที่มะละกอโตเต็มที่แล้ว ท าให้ต้นมะละกอ
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สามารถทนต่อการเข้าท าลายของเช้ือโรคได้ในระดับหนึ่ง แต่จากผลของการปลูกเช้ือให้แก่ต้นมะละกอแสดงให้เห็นว่า มะละกอยังไม่มี
พันธุ์ต้านทานต่อโรคไวรัสจุดวงแหวน ดังนั้น ในการคัดเลือกพันธุ์ต้านทานโรค จึงควรมีการคัดเลือกทั้งในสภาพโรงเรือนและในสภาพ
แปลงควบคู่กันไป เนื่องจากการคัดเลือกในสภาพโรงเรือน เป็นการสร้างให้ต้นมะละกอเกิดโรค ซึ่งหากมะละกอมีความต้านทานโรคอย่าง
แท้จริง มะละกอจะไม่แสดงอาการของโรคและสามารถน ามาปลูกลงแปลงเพื่อเป็นการยืนยันผล บางครั้งในขั้นตอนการปรับปรุงพันธุ์ 
อาจมีสายพันธ์ุมะละกอจ านวนมาก หากมีการคัดเลือกพันธุ์ในโรงเรือนในเบื้องต้น จะช่วยลดภาระในการปลูกคัดเลือกสายพันธุ์มะละกอ
จ านวนมากได้ นอกจากการปรับปรุงพันธุ์มะละกอให้ต้านทานต่อไวรัสจุดวงแหวนด้วยวิธีมาตรฐานแล้ว ยังมีวิธีการปรับปรุงพันธุ์วิธีการ
อื่น เพื่อให้เกิดความต้านทานในมะละกอ เช่น การท าให้เกิดการกลายพันธุ์ การปรับปรุงพันธุ์ด้วยวิธีพันธุวิศวกรรม เป็นต้น  การศึกษา
ของอ านวยและคณะ (2558) ได้ชักน าให้มะละกอต้านทานต่อโรคจุดวงแหวนด้วยการฉายรังสีแกมมาอัตรา 0, 100, 150 และ 200 เกรย์ 
คัดเลือกพันธุ์ต้านทานโรคจุดวงแหวนมะละกอโดยการปลูกเช้ือไวรัส PRSV-SSK ด้วยวิธีกลในโรงเรือน และตรวจสอบการติดเช้ือไวรัส
ด้วยวิธี ELISA ก่อนน าต้นที่ไม่แสดงอาการและไม่ติดเช้ือไวรัสไปปลูกในแปลงทดลอง เพื่อคัดเลือกซ้ าและบันทึกลักษณะทางการเกษตร 
พบว่า มะละกอท่ีคัดเลือก M3 จ านวน 90 สายพันธุ์ มีความต้านทานเฉลี่ยต่อโรคจุดวงแหวนมะละกอเพิ่มขึ้นเมื่อมีการคัดเลือกในแต่ละ
ครั้ง โดยสายพันธุ์กลายเหล่านี้เกิดจากการฉายรังสีแกมมาอัตรา 100 และ 150 เกรย์ มากที่สุด และสายพันธุ์มีความต้านทานต่อโรคจุ
ดวงแหวนมะละกอมากถึง 80% 
 
สรุปผลการทดลอง 
 การทดสอบระดับความต้านทานโรคจุดวงแหวนของมะละกอในสภาพโรงเรือนและสภาพแปลงปลูก ซึ่งสายพันธุ์มะละกอที่ใช้
ทดสอบเป็นสายพันธุ์เดียวกัน ผลการทดสอบความต้านทานต่อโรคจุดวงแหวนในมะละกอสายพันธุ์ต่างๆ โดยการปลูกเช้ือไวรัสจุดวง
แหวนให้แก่มะละกอในโรงเรือน จ านวน 50 สายพันธุ์ พบว่า มะละกอเกือบทั้งหมดอ่อนแอต่อเช้ือไวรัสจุดวงแหวน โดยมีพันธุ์ที่
ตอบสนองในระดับต้านทานปานกลาง 1 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์ SNT ซึ่งเป็นมะละกอผลเล็ก เนื้อสีเหลือง มีระดับการเกิดโรค 40 
เปอร์เซ็นต์ และการทดสอบระดับความต้านทานโรคจุดวงแหวนในสภาพแปลงปลูก พบสายพันธุ์มะละกอที่ไม่แสดงอาการโรคจุดวง
แหวน จ านวน 3 สายพันธุ์ คือ KN no.11, HF512 และ PR105 และสายพันธุ์ที่มีความอ่อนแอมากที่สุด คือ HF57F4 โดยทุกต้นแสดง
อาการของโรค สอดคล้องกับผลการปลูกเช้ือในสภาพโรงเรือน โดยมีเปอร์เซ็นต์เกิดโรค 100 เปอร์เซ็นต์ ทั้งในสภาพโรงเรือนและสภาพ
แปลงปลูก 
 
เอกสารอ้างอิง 
จีราพร แก่นทรัพย์, ประเสริฐ วงศ์วัฒนารัตน์ และ ขนิษฐา วงศ์วัฒนารัตน์. 2563. เครื่องหมายดีเอ็นเอส าหรับคัดเลือกพันธุ์พืชต้านทาน

โรค. วารสารวิชาการเกษตร 38 (2): 207-222. 
วิไล ปราสาทศรี. 2551. มะละกอผลเล็ก “ขอนแก่น 80”. จดหมายข่าว ผลิใบ กรมวิชาการเกษตร 11: 2-6. 
วิไล ปราสาทศรี สุวิทย์ ชัยเกียรติยศ เกษมศักดิ์ ผลากร เฉลิมชัย ปราสาทศรี ปรีชา เชยชุ่ม แววจักร กองพลพรหม และอาทิตย์ ฟุ้ง

เกียรติไพบูลย์. 2543. การพัฒนาพันธุ์มะละกอทนทานโรคจุดวงแหวน. ผลงานวิจัย การพัฒนาพันธุ์มะละกอทนทานโรคจุดวง
แหวน สถานีทดลองพืชสวนขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร. 

วิไล ปราสาทศรี. 2552. โรคจุดวงแหวนมะละกอและการป้องกันก าจัด. หจก. ขอนแก่นการพิมพ์, ขอนแก่น. 
รัชนี ศิริยาน กมล เลิศรัตน์ จิรวัฒน์ สนิทชน และเพชรรัตน์ ธรรมเบญจพล. 2553. การคัดเลือกพันธุ์แตงกวาต้านทานโรคไวรัสใบด่าง

เขียวแตง. แก่นเกษตร 38 (3): 215-224. 
ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ. 2543. เอกสารประกอบการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ “เกษตรดีที่เหมาะสมในการปลูกมะละกอ” ระหว่างวันท่ี 

17-18 สิงหาคม 2543 ณ โรงแรมเจริญธานีปริ้นเซส ขอนแก่น. 
อุทัย นพคุณวงศ์, สกล พรหมพันธุ์, รักชัย คุรุบรรเจิดจิต, ประเสริฐ อนุพันธ์, และสุวิทย์ ชัยเกียรติยศ. 2535. การรวบรวมพันธุ์และ

คัดเลือกพันธุ์มะละกอลูกผสม. รายงานผลงานวิจัยประจ าปี 2535  ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ  สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการ
เกษตร. 

อ านวย อรรถลังรอง, รัชนี ศิริยาน, วันเพ็ญ ศรีทองชัย, สิทธิศักดิ์ แสไพศาล และวไลลักษณ์ แพทย์วิบูลย์. 2558. การปรับปรุงพันธุ์
มะละกอให้ต้านทานต่อไวรัสจุดวงแหวนมะละกอด้วยการฉายรังสี . รายงานผลงานวิจัยสิ้นสุดปี 2558 กรมวิชาการเกษตร, 
กรุงเทพฯ.  

Asian Vegetable Research and Development Center.  1975.  Annual Report for 1974. Shanhua, Taiwan, Republic of 
China. 

Mederos, D. C., F. Giolitti, C. Torres, and O. Portal. 2019. Distribution and phylodynamics of papaya ringspot virus on 
Carica papaya in Cuba. Plant Pathology 68: 239-250. 

Yeh, S.D., and D. Gonsalves. 1984. Evaluation of induced mutants of papaya ringspot virus for control by cross 
protection. Phytopathology 74:1086-1089. 



 

 

การประเมินลักษณะทางกายภาพของลูกผสมชั่วที่ 1 ส าหรับปรับปรุงพันธุ์มะม่วงผิว 
สีแดงเพื่อบริโภคผลสุก 
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บทคัดย่อ: มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไมส้ีทอง เป็นพันธุ์ท่ีมีคุณภาพดีเป็นที่ยอมรับของตลาดทั้งภายในประเทศ และต่างประเทศ แต่
ขาดพันธุ์ท่ีจะมาทดแทน จึงมีความต้องการพัฒนาพันธุ์มะม่วงที่เป็นพันธุ์ใหม่ โดยคงรสชาติความเป็นน้ าดอกไม้ แต่ต้องการ
เปลือกหนา ทนโรค ทนแมลง มีอายุหลังการเก็บเกี่ยวยาวนานขึ้น และมลีักษณะสผีิวแปลกใหม่ โดยเฉพาะผิวเปลือกสีแดง จึง
ท าการปรับปรุงพันธุ์ด้วยวิธีช่วยผสมเกสร  สร้างประชากรลูกผสมชัว่ท่ี 1 จากพ่อแม่พันธ์ุมะม่วงต่างประเทศท่ีมสีีผิวเปลือกผลสี
แดง จ านวน 5 สายพันธ์ุ ได้แก่ พันธุ์กุ้ยเฟย ยู่เหวิน อาร์ทูอีทู อ้ายเหวิน และงาช้างแดง และพันธุก์ารค้า ได้แก่ พันธุ์มะม่วง
น้ าดอกไมส้ีทอง ท าการผสมสลับพันธุ์พ่อและพันธ์ุแม่ พบว่าอัตราการผสมตดิในมะม่วงได้จ านวนลูกผสมทั้งหมด 4 คู่ผสม ดังนี ้
พันธุ์น้ าดอกไม้สีทองx พันธุ์ R2E2 8 ต้น พันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง x พันธุ์ยู่เหวิน 11 ต้น พันธุน์้ าดอกไมส้ทีอง x พันธุ์งาช้างแดง 6 
ต้น และพันธุ์งาช้างแดง x พันธุ์น้ าดอกไมส้ีทอง 10 ต้น โดยพันธ์ุน้ าดอกไมส้ีทอง x พันธุ์ยู่เหวิน มีเปอร์เซ็นต์การตดิผลมากทีสุ่ด
ถึง 56.4 เปอร์เซ็นต์ และมีเปอรเ์ซ็นต์การร่วงหล่นของผล 98 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อประเมินลูกผสมที่น าไปเสียบยอดมีอายุ 1 ปี 
พบว่าลักษณะใบเบื้องต้นลูกผสมพันธุ์ Namdokmai Si Thong x Yu Wen เบอร์ 1 6 และ 11 Namdokmai Si Thong x 
R2E2 เบอร์ 7 มีลักษณะใบไม่เหมอืนของพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่เป็นแม่พันธ์ุ จึงเป็นต้นท่ีได้รับการผสมพันธุ์ ไม่ใช่เป็นการพัฒนา
ของต้นอ่อนเกดิจากเนื้อเยื่อ nucellus ในรังไข่ของพันธุ์น้ าดอกไม้สทีอง 
ค าส าคัญ: มะม่วงผิวสีแดง; ปรับปรุงพันธุ;์ การผสมเกสร; การติดผล 
 
ABSTRACT: Mango "Namdokmai Si Tong" is a high-quality cultivar that is well-liked by both domestic and 
foreign markets. And elsewhere, but there aren't enough species to take their place. Thus, the creation of 
new mango cultivars is necessary. By preserving the flavor of the Namdokdmai cultivar while aiming for 
thick peels that are disease and insect resistant and have a longer shelf life. and has an, especially the red 
skin. Therefore, by employing pollination techniques, breeding was improved. Develop a first-generation 
hybrid population comprising five cultivars, including Gui Fei, Yu Wen, R2E2, Ai Wen, and Nga Chang Dang, 
as well as a commercial cultivar, Namdokmai Si Tong, by alternating the breeding of the father and mother. 
The results showed that the rate of insemination in mango was in a total of 4 hybrid pairs 8 plants of 
Namdokmai Si Thong x R2E2, 11 plants of Namdokmai Si Thong x Yu Wen, 6 plants of Namdokmai Si Thong 
x Nga Chang Dang, and 10 plants of Nga Chang Dang x Namdokmai Si Thong. Namdokmai Si Thong x Yu Wen 
had the highest fruit set percentage of 56.4 percent and the fruit drop percentage of 98 percent. the 
evaluation of the hybrids that were grafted at 1 year old, it was found that the initial leaf characteristics of 
the Namdokmai Si Thong x Yu Wen F1-hybrids, No. 1, 6 and 11 Namdokmai Si Thong x R2E2 No. 7 had leaf 
characteristics not similar to those of the parent variety Namdokmai Si Thong. Therefore, it indicated that 
trees were bred breed. The seedling was not developed from the nucellus tissue of the ovary of the 
Namdokmai Si Thong. 
Keywords: red-skinned of mango; breeding; pollination; fruit set 
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บทน า 
มะม่วง (Mangifera indica L.) อยู่ในวงศ์ Anacardiaceae เป็นไม้ผลเมืองร้อนไม่ผลดัใบ ผลผลิตมะมว่งไทยผลติได้

มากกว่า 3 ล้านตันต่อปี ร้อยละ 96 บริโภคภายในประเทศในรูปการบริโภคผลสดทั้งมะม่วงดิบและมะมว่งสุก ส่งออกร้อยละ 4 
แนวโน้มการส่งออกเพิ่มขึ้นโดยในปี 2561 ปริมาณการส่งออกมะม่วงสดหรือแช่แข็งมีปริมาณ 6 หมื่นตัน  และเพิ่มขึ้นเป็น 1 
แสนตันในปี 2563 โดยมีมูลค่าส่งออก 5 ,997 ล้านบาท (กรมศุลกากร, 2564) อย่างไรก็ตามปริมาณการส่งออกมะม่วงมี
ปริมาณน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตที่ผลิตได้ทั้งประเทศ เนื่องจากพันธุ์ที่เหมาะสมส าหรับการส่งออกของประเทศไทยมี
จ านวนน้อย มีการพัฒนาในการปรับปรุงพันธุ์ใหม่นั้นค่อนข้างยาก ทั้งนี้เนื่องจากการปรับปรุงพันธุ์มะม่วงอาศัยการคัดเลือก
จากธรรมชาติที่ใช้ระยะเวลานาน มักจะใช้มากกว่า 20 ปี ปัจจัยที่ส่งผลต่อการปรับปรุงพันธุ์ คือ ใช้ระยะเวลาในการ
เจริญเติบโตนานระยะเวลาการพัฒนาต้นกล้านาน ( juvenile stage) มีลักษณะเป็น heterozygosity สูง มีลักษณะเป็น 
polyembryony สูง  เป็นต้น Lyer และ Degani, (1997) พันธุ์ที่ส่งออกหลักคือพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองซึ่งมีคุณภาพดีเป็นที่
ยอมรับแต่ขาดพันธุ์ที่จะมาทดแทนพันธุ์หลักซึ่งมีจุดอ่อนหลายประการทั้งในด้านอายุการเก็บรักษาสั้นเพียง 16 วันเมื่อเปรียบ
มะม่วงพันธุ์คู่แข่งในตลาดโลก (40 วัน) ท าให้ต้องขนส่งทางอากาศซึ่งมีต้นทุนสูง นอกจากนี้ยังอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาพอากาศที่แปรปรวนซึ่งมีผลกระทบต่อผู้ผลิต ผู้ส่งออก และส่งผลต่อความสามารถในการแข่งขั นของมะม่วงไทยใน
ตลาดโลกและสีสันไม่สวยสะดุดตาผู้บริโภค มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้เป็นมะม่วงรับประทานผลสุกที่มีลักษะผลสีเขียว หรือเหลือ
งอมเขียวเมื่อสุกส่วนพันธุ์ท่ีตลาดต่างประเทศนิยมจะเป็นผลสแีดง ทรงผลกลมง่ายต่อการบรรจภุัณฑ์เพื่อการสง่ออก ซึ่งสมาคม
ชาวสวนมะม่วงไทยได้จัดเวทีประชุมทิศทางมะมว่งไทยสู่งานวิจัยระดบัประเทศ ได้มีความต้องการพัฒนาพันธุ์มะม่วงท่ีเป็นพนัธุ์
ใหม่ โดยคงรสชาติความเป็นน้ าดอกไม้ แต่ต้องการเปลือกหนา ทนโรค ทนแมลง มีอายุหลังการเก็บเกี่ยวยาวนานขึ้น และมี
ลักษณะสีผิวแปลกใหม่ โดยเฉพาะในช่วงเทศกาลตรุษจีน ผลไม้สดที่มีผิวสีแดง รูปทรงกลม จะได้รับความนิยมมาก เนื่องจากมี
ความเชื่อว่าสีแดงเป็นสีน าโชค ทรงกลมเป็นสัญลักษณ์ของความเป็นหนึ่งเดียวและความสุข ดังนั้นการปรับปรุงพันธุ์มะม่วงเพื่อ
เพิ่มสีสันให้สวยงามในมะม่วงที่เป็นการค้าของประเทศไทย ส าหรับรับประทานผลดิบและสุก นอกจากนี้การปรับปรุงพันธุ์ให้
เหมาะกับการแปรรูปมะม่วงในเชิงอุตสาหกรรม  เพื่อเพิ่มช่องทางการตลาด  โดยคัดเลือกหาจุดเด่นของแต่ละสายพันธุ์เจาะ
ตลาดผู้บริโภค เพื่อตอบสนองต่อความต้องการของตลาด และเพิ่มความสามารถใจการแข่งขันด้านตลาดกับคู่แข่งเพิ่มทางเลอืก
ให้ตลาดภายในประเทศ และขยายตลาดเพื่อการส่งออกให้มะม่วงของประเทศไทยมีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น 
 
วิธีการศึกษา  
อุปกรณ์  

รวบรวมพันธุ์มะม่วงต่างประเทศนิยมบริโภคสกุท่ีออกดอก ติดผลง่าย จ านวน 5 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์กุ้ยเฟย ยู่เหวิน อาร์
ทูอีทู อ้ายเหวิน และงาช้างแดง และพันธุ์การค้าในประเทศไทย ได้แก่ พันธุ์มะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง ปลูกในวงบ่อซีเมนต์ โดยใช้
วัสดุปลูก ได้แก่ ดิน ถ่านแกลบ ปุ๋ยหมักเติมอากาศของกรมวิชาการเกษตร และให้ธาตุอาหาร ได้แก่ 16-16-16, 8-24-24, 0-
52-34 และใช้สารป้องกันก าจัดแมลง โรคพืช และวัชพืช และอุปกรณ์ผสมพันธุ์ ได้แก่ ปากคีบปลายแหลม จานแก้วเพาะเช้ือ 
ถุงรีเมย์ แว่นขยาย ถุงเพาะกล้าลูกผสมที่มีส่วนผสมของวัสดุเพาะกล้า คือ ดินและถ่านแกลบ 
วิธีปฏิบัติการ 
  1. บังคับให้มะม่วงที่ใช้ส าหรับเป็นพ่อแม่พันธ์ุออกดอก  
   2. ผสมพันธ์ุมะม่วงพันธุ์ท่ีผ่านการคัดเลือก โดยการผสมด้วยมือ มีวิธีปฏิบัติดังนี้  
    2.1 ในช่วงเย็น ท าการเลือกช่อดอกในต้นที่จะใช้เป็นสายพันธ์ุแม่ แล้วตัดเอาดอกที่บานแล้ว และดอกตูมที่มีขนาด
เล็กเกินไปออก เหลือเฉพาะดอกตูมที่บานในตอนเช้าของวันรุ่งขึ้น ในแขนงย่อย 1-5 ดอก ให้กระจายทั่วช่อดอกไม่ควรเกิน 10-
15 ดอกต่อช่อ แล้วท าการท าหมัน ดอกตัวผู้ของดอกที่เลือกไว้ โดยใช้ปากคีบปลายแหลมดึงอับเกสรตัวผู้ออกให้หมดแล้วคลุม
ช่อดอกไว้ตามเดิม แล้วใช้ถุงรีเมย์คลุมช่อดอกไว้ปิดปากถุงให้มิดชิด 
    2.2 ท าการเก็บละอองเกสรตัวผู้ ช่วงเวลา 8.00-9.00 น. โดยเลือกตัวผู้ที่ก าลังบาน แต่อับละอองยังไม่แตก (มีสี
ชมพูหรือสีแดง) เก็บแต่ละพันธ์ุใส่จานแก้วที่มีกระดาษรองอยู่ให้มีจ านวนมากเพียงพอกับดอกสมบูรณ์เพศที่เตรียมไว้ ดอกตัวผู้ 
1 ดอก สามารถผสมกับดอกสมบูรณ์เพศได้ 2-3 ดอก แล้วน ามาผึ่งแดดให้อับละอองเกสรแตก 
    2.3 ท าการผสมในช่วง 9.00-12.00 น. โดยใช้ปากคีบคีบดอกตัวผู้ที่ละอองเกสรแตกแล้ว (มีสีเทา) แตะละออง
เกสรลงปลายยอดเกสรตัวเมีย จนเห็นละอองเกสรติดอยู่บนยอดเกสรตัวเมีย ส่องดูด้วยแว่นขยาย (ดอกตัวผู้ 1 ดอกใช้ผสมกับ
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ดอกสมบูรณ์เพศ 2-3 ดอก) จนครบทุกดอก เสร็จแล้วใช้ถุงรีเมย์คลุมช่อดอกไว้ดังเดิม ช่อดอกที่ท าการผสมแล้วผูกป้าย
พลาสติกไว้ท่ีช่อดอกที่ท าการผสม หลังจากผสมแล้ว 7-14 วัน เปิดถุงออก  
  3. เพาะช าเมล็ดลูกผสมชั่วที่ 1 ในถุงเพาะกล้าที่มีส่วนผสของดินและถ่านแกลบอัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร  

4. น ายอดพันธุ์มะม่วงลูกผสมชั่วที่ 1 ไปเสียบข้างกับต้นต่อมะม่วงที่มีอายุ และการเจริญเติบโตสมบูรณ์พร้อมต่อการ
ให้ผลผลิต เพื่อประเมินลูกผสมที่น าไปเสียบยอดมีอายุ 1 ปี ได้เบื้องต้นเฉพาะลักษณะใบตามแบบบันทึกลักษณะพันธุ์มะม่วง 
descriptor ของ IPGRI (2006)   
 
ผลการศึกษา  

การผสมพันธุ์ด้วยมือ (Hand pollination) ได้ท าการคัดเลือกต้นพ่อพันธุ์และแม่พันธุ์ส าหรับการผสมข้ามพันธุ์
เพื่อสร้างลูกผสมชั่วที่ 1 โดยประเมินเชื้อพันธุ์จากงานวิจัยลักษณะทางสัณฐานของพ่อแม่พันธุ์ส าหรับการปรับปรุงพันธุ์
มะม่วงลูกผสมผิวสีแดงเพื่อบริโภคสุก (อุทัยวรรณ และคณะ, 2565) พบว่าอัตราการผสมติดในมะม่วงได้จ านวนลูกผสม
ทั้งหมด 4 คู ่ผสม ดังนี้ พันธุ์น้ าดอกไม้สีทองx พันธุ์ R2E2 8 ต้น พันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง  x พันธุ์ยู ่เหวิน 11 ต้น พันธุ์
น้ าดอกไม้สีทอง x พันธุ์งาช้างแดง 6 ต้น และพันธุ์งาช้างแดง x พันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง 10 ต้น ได้มะม่วงลูกผสมทั้งหมด
จ านวน 25 ต้น จากการสร้างลูกผสมในปี 2564-2566 โดยพันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง x พันธุ์ยู่เหวิน มีเปอร์เซ็นต์การติดผล
มากที่สุดถึง 56.4 เปอร์เซ็นต์ และมีเปอร์เซ็นต์การร่วงหล่นของผล 98 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือพันธุ์  Namdokmai Si 
Thong x R2E2 มีเปอร์เซ็นต์การติดผลมากที่สุดถึง 43.5 เปอร์เซ็นต์ และมีเปอร์เซ็นต์การร่วงหล่นของผล 98 เปอร์เซ็นต์ 
(Table 1)  
 

Table 1 Number of hybrids, fruit set percentage, drop percentage of hybrid mangoes by hand 
pollination. 

F1-hybrids Number of 
hybrids 

Fruit set 
percentage 

Fruit drop 
percentage 

Namdokmai Si Thong x Gui Fei 0 1.2 100 

Namdokmai Si Thong x Yu Wen  11 56.4 98 

Namdokmai Si Thong x R2E2 8 43.5 98 

Namdokmai Si Tong x Ai Wen  0 23.6 100 

Namdokmai Si Tong x Nga 
Chang Dang 

6 34.8 98 

Gui Fei x Namdokmai Si Thong  0 2.5 100 
Yu Wen x Namdokmai Si Thong  0 15.9 100 
R2E2 x Namdokmai Si Thong  0 34.5 100 
Ai Wen x Namdokmai Si Tong  0 13.8 100 
Nga Chang Dang x Namdokmai 
Si Tong  

10 18.9 95 

 
การเพาะเมล็ดลูกผสมทั้งหมด 35 ต้นพบว่าคู่ผสมที่มีพันธุ์  Namdokmai Si Thong เป็นแม่จึงมีต้นอ่อนที่ได้

จากการเพาะเมล็ดหลายต้น และพันธุ์ Nga Chang Dang x Namdokmai Si Tong จ านวน 10 ผล เมื่อน าไปเพาะเมล็ด
เมล็ดพบว่าเมล็ดไม่งอก จากนั้นน ายอดพันธุ์มะม่วงลูกผสมไปเสียบยอดกับมะม่วงที่มีการเจริญเติบโตสมบูรณ์พร้อมต่อ
การให้ผลผลิตในปี 2566 ศึกษาลักษณะของใบของลูกผสมเพื่อประเมินต้นกล้าที่ได้หลายต้นว่าต้นใดเป็นลูกผสม หรือ
พัฒนามาจาก nucellus พบว่า ยอดลูกผสมที่เสียบมีบางยอดเหี่ยวตาย ท าให้ได้ยอดลูกผสมไม่ครบทุกต้น อยู่ช่วงเสียบ
ยอดใหม่ในปี 2567 ลักษณะใบของลูกผสมพันธุ์ Namdokmai Si Tong x Nga Chang Dang พบว่ามีลักษณะที่
เหมือนกับพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่เป็นแม่พันธุ์ แต่ลูกผสมพันธุ์ Namdokmai Si Thong x Yu Wen มีรูปร่างใบแบบรูป
ขอบขนาน (oblong) และแบบรูปใบหอก (lanceolate)  และ Namdokmai Si Thong x R2E2 แบบรูปขอบขนาน 
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(oblong) และมีขอบใบเป็นคลื่น (wavy) ที่ไม่เหมือนรูปร่างใบของพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่เป็นแม่พันธุ์มีลักษณะใบแบบ
รูปรี (elliptical) และพบว่า ลูกผสมพันธุ์ Namdokmai Si Thong x Yu Wen เบอร์ 1, 6 และ 11 Namdokmai Si 
Thong x R2E2 เบอร์ 7 มีขนาดใบที่ใหญ่ และยาว ที่มีลักษณะเหมือนกับพันธุ์ Yu Wen และ R2E2 ที่เป็นพ่อพันธุ์ 
(Tabel 2; Figure 1) ดังนั้นจากการประเมินจากลักษณะใบเบื้องต้นลูกผสมพันธุ์ Namdokmai Si Thong x Yu Wen 
เบอร์ 1, 6 และ 11 Namdokmai Si Thong x R2E2 เบอร์ 7 มีลักษณะใบไม่เหมือนของพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่เป็นแม่
พันธุ์ จึงเป็นต้นที่ได้รับการผสมพันธุ์  ไม่ใช่เป็นการพัฒนาของต้นอ่อนเกิดจากเนื้อเยื ่อ nucellus ในรังไข่ของพันธุ์
น้ าดอกไม ้ส ีทอง และเป ็นข ้อม ูลล ักษณะทางฟีโนไทป์ที ่ส าค ัญในการน า ไปตรวจสอบล ูกผสมที ่เป ็นล ักษณะ  
polyembryony ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลที่เกี่ยวข้องกับการจัดจ าแนกพันธุ์ลูกผสมต่อไป  
 
วิจารณ์  

พันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่ใช้เป็นแม่พันธุ์มีเปอร์เซ็นต์การติดผลดีกว่าการใช้พันธุ์ต่างประเทศเป็นแม่พันธุ์ และ
พบว่าเปอร์เซ็นต์การติดผล มีค่ามากกว่าพันธุ์ต่างประเทศที่เป็นแม่พันธุ์ ทั้งนี้เนื่องจากพันธุ์ Namdokmai Si Thong 
เป็นมะม่วงในกลุ่มอินโดจีนมีลักษณะเป็นการพัฒนาของต้นอ่อนเกิดจากเนื้อเยื่อ nucellus ของรังไข่ ท าให้มีต้นอ่อนที่ได้
จากการเพาะเมล็ดหลายต้นเรียกว่า polyembryony จากลักษณะการพัฒนาของต้นอ่อนดังกล่าวท าให้มีแนวโน้มว่า
มะม่วงในกลุ่มอินโดจีนจะติดผลได้ดีกว่ามะม่วงในกลุ่มอินเดีย เนื่องจากว่าถ้า zygotic embryo ของมะม่วงในกลุ่ม
อินเดียไม่พัฒนา การพัฒนาของผลมะม่วงจะหยุดชะงักและหลุดร่วงไปในที่สุด  ในขณะที่ zygotic embryo ของมะม่วง
กลุ่มอินโดจีนไม่พัฒนาก็ยังมี apomictic embryo หรือ embryo ที่พัฒนามาจาก nucellus ท าให้ผลสามารถพัฒนา
ต่อไปได้ (Richard 2009; Gora et al., 2017) จึงพบว่าในกระบวนการปรับปรุงพันธุ์มะม่วงจะส่งผลต่อการเกิดปัญหา
ในการคัดเลือกต้นที่เป็นลูกผสมที่แท้จริง ซึ ่งการใช้เทคนิคตรวจสอบด้วยเครื ่องหมายโมเลกุลเป็นวิธีการที่สามารถ
คัดเลือกต้นที่เป็นลูกผสมได้ (Schnell และ Knight, 1992; Degain et al.1993) ส าหรับเปอร์เซ็นต์การร่วงหล่นของผล
พบว่าค่อนข้างสูง เนื่องจากมีปัจจัยการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศซึ่งแปลงมะม่วงในศูนย์วิจัยพืชสวนสุโขทัย ในช่วงการ
สร้างลูกผสมพบว่าอยู่ในช่วงอุณหภูมิต่ า 13-15 องศาเซลเซียส และช่วงพัฒนาผลมีอุณหภูมิสูงถึง 40 องศาเซลเซียส ซึ่ง
สูงกว่า 35 องศาเซลเซียส หรือต่ ากว่า 15 องศาเซลเซียส จะท าให้เกสรตัวผู้เป็นหมัน ท าให้ผสม ไม่ติดถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 
48 องศาเซลเซียส ถึงแม้ช่วงที่การออกดอกของจะถูกกระตุ้นจากอุณหภูมิที่ต่ าประมาณ 10 -12 องศาเซลเซียส และ
สภาพแห้ง (dry period) แต่ในระยะออกดอกถ้าอุณหภูมิต่ าเกินไปท าให้เกิดรังไข่เป็นหมัน (ovule abortion) ซึ่งท าให้
เกิดผลแบบ parthenocarpic หรือที่เรียกว่าผลกะเทย ซึ่งจะไม่โตมากนักเพราะมักจะไม่มีเมล็ด หรือถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 
35 องศาเซลเซียส ท าให้ละอองเกสรมีอายุสั้นลง (เกษม , 2543) พร้อมทั้งมีการระบาดของเพลี้ยไฟในพื้นที่เขตภาคเหนือ
ตอนล่าง และภาคกลางตอนบน ท าให้ผลที่ได้รับการผสมพันธ์หลุดล่วงค่อนข้างมาก สอดคล้องกับงานวิจัย ขวัญหทัย 
และคณะ (2561; 2566) พบว่าการผสมข้ามพันธุ์ด้วยวิธี (Hand pollination) มะม่วงมีเปอร์เซ็นต์การผสมติดที่สูง แต่
เปอร์เซ็นต์การติดผลมีน้อย  จากการผสม 18,000 ดอก  ได้ผลเพียง 106 ผล เนื่องจากมีปัจจัยหลายอย่าง เช่นการ
เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ  ความชื้น เปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเกสร ความมีชีวิตของละอองเกสร โรคและแมลง 
และอัตราความส าเร็จขึ้นอยู่กับการเข้ากันของพ่อและแม่พันธุ์  
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Table 2 Leaf characteristics descriptor of F1-hybrids red-skinned mango breeding for ripe consumption  
                   Characteristics 
 
 
F1-hybrids 

Leaf 
blade 
shape 

Leaf apex 
shape 

Leaf base 
shape 

Leaf 
margin 

Color of 
mature 

leaf 

Leaf 
skin 

waxiness 

Leaf 
attitude 

in 
relation 

to 
branch 

Crotch 
angle of 

leaf 
petiole 
(degree 
angle) 

Leaf 
blade 
length 
(cm.) 

Leaf 
blade 
width 
(cm.) 

Leaf 
base 
width 
(cm.) 

Leaf 
thickness 

(mm.) 

Namdokmai Si Thong x Yu Wen-1 oblong acute acute wavy dark green non-
waxy 

semi-
erect 

alternate 31.04 8.06 5.89 0.37 

Namdokmai Si Thong x Yu Wen-2 oblong acute acute wavy dark green non-
waxy 

horizontal right angle 22.87 6.55 4.26 0.41 

Namdokmai Si Thong x Yu Wen-4 oblong acuminate acute wavy dark green non-
waxy 

semi-
erect 

less than 
right angle 

25.25 5.64 3.10 0.25 

Namdokmai Si Thong x Yu Wen-5 oblong acuminate acute wavy dark green non-
waxy 

semi-
erect 

less than 
right angle 

19.72 6.27 4.42 0.31 

Namdokmai Si Thong x Yu Wen-6 lanceolate acuminate acute wavy dark green non-
waxy 

semi-
erect 

less than 
right angle 

29.90 8.89 4.50 0.39 

Namdokmai Si Thong x Yu Wen-7 oblong acuminate acute wavy dark green non-
waxy 

horizontal less than 
right angle 

24.15 5.68 3.58 0.27 

Namdokmai Si Thong x Yu Wen-11 oblong acuminate acute wavy dark green non-
waxy 

semi-
erect 

less than 
right angle 

33.97 8.22 5.90 0.28 

Namdokmai Si Thong x R2E2-6 oblong acuminate acute wavy yellowish 
green 

non-
waxy 

horizontal less than 
right angle 

23.30 6.75 4.68 0.32 

Namdokmai Si Thong x R2E2-7 oblong acuminate acute wavy dark green non-
waxy 

semi-
erect 

less than 
right angle 

29.21 7.39 3.68 0.42 

Namdokmai Si Thong x R2E2-8 oblong acuminate acute wavy yellowish 
green 

non-
waxy 

semi-
erect 

less than 
right angle 

23.88 7.25 3.50 0.39 
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Namdokmai Si Thong x Yu Wen 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 1 Leaf characteristics of breeder and F1-hybrids red-skinned mango breeding for ripe consumption 
 
 
สรุป  

การสร้างประชากรลูกผสมชั่วที่ 1 จากพ่อแม่พันธุ์มะม่วงต่างประเทศที่มีสีผิวเปลือกผลสีแดง จ านวน 5 สายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์
กุ้ยเฟย ยู่เหวิน อาร์ทูอีทู อ้ายเหวิน และงาช้างแดง และพันธุ์การค้า คือ พันธุ์มะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง พบว่าอัตราการผสมติดในมะม่วงได้
จ านวนลูกผสมทั้งหมด 4 คู่ผสม ดังนี้ พันธุ์น้ าดอกไม้สีทองx พันธุ์ R2E2 8 ต้น พันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง x พันธุ์ยู่เหวิน 11 ต้น พันธุ์น้ าดอกไม้
สีทอง x พันธุ์งาช้างแดง 6 ต้น และพันธุ์งาช้างแดง x พันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง 10 ต้น โดยพันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง x พันธุ์ยู่เหวิน มีเปอร์เซ็นต์
การติดผลมากที่สุดถึง 56.4 เปอร์เซ็นต์ และมีเปอร์เซ็นต์การร่วงหล่นของผล 98 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อประเมินลูกผสมที่น าไปเสียบยอดมี
อายุ 1 ปี พบว่าลักษณะใบเบื้องต้นลูกผสมพันธุ์ Namdokmai Si Thong x Yu Wen เบอร์ 1, 6 และ 11 Namdokmai Si Thong x 
R2E2 เบอร์ 7 มีลักษณะใบไม่เหมือนของพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่เป็นแม่พันธุ์ จึงเป็นต้นท่ีได้รับการผสมพันธุ์ ไม่ใช่เป็นการพัฒนาของต้น
อ่อนเกิดจากเนื้อเยื่อ nucellus ในรังไข่ของพันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง และเป็นข้อมูลลักษณะทางฟีโนไทป์ที่ส าคัญในการน าไปตรวจสอบ
ลูกผสมที่เป็นลักษณะ polyembryony ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลที่เกี่ยวข้องกับการจัดจ าแนกพันธุ์ลูกผสมต่อไป 
 
ค าขอบคุณ  

ได้รับทุนอุดหนุนเพื่อการวิจัยจากกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม  ส านักงานคณะกรรมการส่งเสริม
วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ประเภท Fundamental Fund (เพื่อสนับสนุนงานมูลฐาน) และศูนย์วิจัยพืชสวนสุโขทัย 
สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร รวมทั้งคณะกรรมการที่ปรึกษาวิจัยในการให้ค าปรึกษา แนะน าแนวทางด าเนินงานและแก้ไข
ปัญหา ตลอดจนเจ้าหน้าที่ พนักงานราชการที่มีส่วนเกี่ยวข้องช่วยเหลือท างานวิจัยส าเร็จลุล่วงไปด้วยดีได้รับทุนอุดหนุนเพื่อการวิจัยจาก
กองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม ส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ประเภท 
Fundamental Fund (เพื่อสนับสนุนงานมูลฐาน) และศูนย์วิจัยพืชสวนสุโขทัย สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร รวมทั้ง
คณะกรรมการที่ปรึกษาวิจัยในการให้ค าปรึกษา แนะน าแนวทางด าเนินงานและแก้ไขปัญหา ตลอดจนเจ้าหน้าที่ พนักงานราชการที่มี
ส่วนเกี่ยวข้องช่วยเหลือท างานวิจัยส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 

No.1 No.6 No.11 Namdokmai Si Thong x R2E2-7 

Namdokmai Si Thong  
 

Yu Wen 
 

R2E2 
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ผลของแสง LED ตอ่การเพิ่มประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงและการสะสมอาหารใน      
ใบมังคุด 
Effects of LED light on the optimization of photosynthesis and 
accumulation in leaves of mangosteen (Garcinia mangostana) 
ปาริชาติ พจนศิลป์1*, ชมพู จันที2  และ ธีรวุฒิ ชุตินันทกุล1 
Parichart Potchanasin1*, Chompoo Jantee2 and Theerawut Chutinanthakun1 

1 สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
1 Horticultural Research Institute, Department of Agriculture, Ladyao, Chatuchak, Bangkok 10900 
2 ศูนย์วิจยัพืชสวนจันทบุรี กรมวิชาการเกษตร ต าบลตะปอน อ าเภอขลุง จังหวดัจันทบุรี 22190 
2 Chanthaburi Horticultural Research Centre, Department of Agriculture, Tapon, Khlung, Chanthaburi 22190 
  

บทคัดย่อ: การเพิ่มแสง LED ให้กับต้นมังคุดเป็นอีกวิธีหนึ่งที่มีแนวโน้มว่าจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงของมังคุด 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้แสงแอลอีดี (LED) ที่มีต่อการสังเคราะห์แสงและการสะสมอาหารของใบมังคุด ด าเนินการ
ทดลองที่ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี อ.ขลุง จ.จันทบุรี ระหว่างเดือน ตุลาคม 2563 ถึง กันยายน 2564 โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ในบล็อก (Randomized Complete Block Design: RCBD) มี 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ า คือ 1) วิธีควบคุม (ไม่มีการให้แสง
เพิ่ม) 2) ให้แสง LED สีขาว (100 µmolm-2s-1) ตั้งแต่ 6.00 – 12.00 น. 3) ให้แสง LED สีขาว (100 µmolm-2s-1) ตั้งแต่ 12.00 – 18.00 
น. 4) ให้แสง LED สีขาว (100 µmolm-2s-1) ตั้งแต่ 6.00 – 18.00 น. และ 5) ให้แสง LED สีขาว (200 µmolm-2s-1) ตั้งแต่ 6.00 – 
15.00 น ซึ่งการตอบสนองต่อแสงของใบมังคุด พบว่า ระดับความเข้มแสงท่ีท าให้อัตราการสังเคราะห์แสงถึงจุดอิ่มตัวของใบนอกทรงพุ่ม 
มีค่าเท่ากับ 100 – 200 µmolm-2s-1 และใบในทรงพุ่ม มีค่าเท่ากับ 50 – 100 µmolm-2s-1  และเมื่อด าเนินการตามกรรมวิธี โดยให้แสง 
LED เป็นระยะเวลา 3 เดือน พบว่า ใบมังคุดต าแหน่งนอกทรงพุ่ม กรรมวิธีท่ีให้แสง LED สีขาว (100 µmolm-2s-1) ตั้งแต่ 6.00 – 12.00 
น มีอัตราสังเคราะห์แสงสุทธิในรอบวันสูงที่สุด โดยในช่วงเวลา 10.00 -14.00 น. มีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงอยู่ในปริมาณที่สูง
ที่สุดโดยอัตราสังเคราะห์แสงสุทธิ เท่ากับ 3.80 – 4.01 µmolm-2s-1 และมีค่าเฉลี่ยของ C/N ratio ที่มีเปอร์เซ็นต์เพิ่มขึ้นมากที่สุด 
เท่ากับ 10 - 11 เปอร์เซ็นต์ ส่วนใบมังคุดต าแหน่งภายในทรงพุ่มมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงค่อนข้างต่ า โดยการให้แสง LED สี
ขาว (100 µmolm-2s-1) ตั้งแต่ 6.00 – 18.00 น มีประสิทธิภาพสังเคราะห์แสงในรอบวันที่มีแนวโน้มดีที่สุด โดยมีอัตราสังเคราะห์แสง
สุทธิที่เวลา 10:00 – 14:00 น. เท่ากับ 0.71 – 1.19 µmolm-2s-1  ในขณะที่กรรมวิธีอ่ืนมีอัตราสังเคราะห์แสงลดลงจนติดลบ  
ค าส าคัญ: มังคุด; อัตราสังเคราะห์แสงสุทธิ; แสงแอลซีดี 
 
Abstact: Adding LED light on mangosteen plants is another promising way tend to increase the photosynthetic 
efficiency of mangosteen. It was aim to the using of LED light on photosynthesis and accumulation in leaves of 
mangosteen which was conducted in Chanthaburi Horticultural Research Center, Chanthaburi Province and 
Horticultural Research Institute during October 2020 to September 2021. The experiment consists of 5 treatments 
and 4 replications in RCB including 1) control (no light adding) 2) add LED light (daylight) 100 µmolm-2s-1 from 6 am.-
12 am. 3) add LED light (daylight) 100 µmolm-2s-1 from 12 am.-6 pm. 4) add LED light (daylight) 100 µmolm-2s-1 from 
6 am.-6 pm. and 5) add LED light (daylight) 200 µmolm-2s-1 from 6 am.-3 pm. The results showed the light saturation 
point of leaves outside the canopy was approximately to 100 - 200 µmolm-2s-1 and leaves inside the canopy was 
approximately to 50 - 100. µmolm-2s-1 and providing LED light for a period of 3 months. The result of leaves outside 
canopy, it was found that the addition light inside the canopy by LED daylight (100 µmolm-2s-1) from 6 am – 12 am. 
showed the higher photosynthesis rate that was 3.80– 4.01 µmolm-2s-1 and the C/N Ratio after the light added was 
increased by 10 - 11%. Leaves inside canopy showed the net photosynthesis rate is quite low which the addition 
light inside the canopy by LED daylight (100 µmolm-2s-1) from 6 am – 6 pm. showed the higher of the net 
photosynthesis rate that was 0.71 - 1.19 µmolm-2s-1, while the other treatments showed the net photosynthetic rate 
reduced to the point of being negative. 
                                                      
* Corresponding author: drparichart.doa@gmail.com 
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บทน า 
การผลิตมังคุดให้มีคุณภาพและมีปริมาณตรงตามความต้องการของตลาด ยังไม่สามารถจัดการได้อย่างครอบคลุม ทั้งทางด้าน

การจัดการเพื่อให้มีการออกดอกหรือเก็บเกี่ยวได้ในช่วงเวลาที่ต้องการ โดยเฉพาะช่วงเก็บเกี่ยวที่ค่อนข้างกระจุกตัวในข่วงสั้นๆ ส่งผลให้
ปริมาณผลผลิตออกสู่ตลาดในช่วงเวลาเดียวกันเป็นจ านวนมาก ราคาที่ขายได้จึงค่อนข้างต่ าไม่คุ้มกับการลงทุนของเกษตรกร  การออก
ดอกของมังคุดมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องหลายปัจจัย และสามารถแบ่งได้เป็นสองส่วนคือ ปัจจัยภายใน ประกอบด้วย อายุของตายอดไม่น้อย
กว่า 9 สัปดาห์หลังการแตกใบอ่อนชุดสุดท้าย ต้นมังคุดมีการสะสมอาหารที่มากพอและต้องมีสภาพความสมบูรณ์ค่อนข้างดี สังเกตได้
จากต้นมังคุดจะมีใบดกหนาแน่นเต็มต้น ใบสีเขียวสดใส ขนาดใบใหญ่สมบูรณ์ แผ่นใบแผ่กว้าง ไม่มีร่องรอยการท าลายของโรคแมลง 
และปัจจัยภายนอกคือสภาพแวดล้อม (ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี, 2545) แสง หนึ่งในปัจจัยสภาพแวดล้อมที่มีความส าคัญต่อพัฒนาการ
ของพืช เพราะมีผลต่อการสังเคราะห์แสง ในปัจจุบันมีการน าแสง LED (Light Emitting Diodes) มาปรับใช้ในการควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช เนื่องจาก LED มีข้อดีคือ มีอายุการใช้งานนาน ประหยัดพลังงาน ปลดปล่อยความร้อนน้อย และสามารถก าหนดช่วง
แสงได้ตามความต้องการ ส่วนการใช้แสง LED สีแดง หรือ สีแดงผสมกับสีน้ าเงิน มีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของสตรอเบอรี่ได้ 
นอกจากน้ีมีการใช้แสง LED เพื่อชักน าการออกดอกในพืช พบว่า แสงสีน้ าเงิน และ สีแดง ส่งผลในการยับยั้งการยืดยาวของยอด ในขณะ
ที่แสงสีแดงมีผลการสร้างพลังงาน การสังเคราะห์แสง ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการพัฒนาของดอกในพิทูเนีย (Gautam et al., 2015; 
Fukuda et al., 2016) ส่วนในลิ้นมังกร การให้แสงร่วมกันระหว่าง แสงสีแดง สีน้ าเงิน และแสงสีแดงไกล สามารถเพิ่มการออกดอกได้ 
(Park and Runkle, 2017) ทั้งนี้การศึกษาครั้งนี้ได้มีการน าแสงสีขาวหรือแสงท่ีตามองเห็นนั้นจะเกิดจากการรวมกันของแสงสีแดง เขียว 
น้ าเงิน และฟาร์เรด สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตพืชได้ (Massa et al., 2008) ดังนั้นการศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้แสง 
LED สีขาว ที่มีต่อการสังเคราะห์แสงและการสะสมอาหารของใบมังคุด เพื่อใช้ประโยชน์เป็นวิธีหนึ่งในการเพิ่มการสะสมอาหารและเพิ่ม
ความสมบูรณ์ของต้นมังคุดให้เพียงพอต่อการชักน าและออกดอกของมังคุด ท าให้เกษตรกรมีการวางแผนจัดการการผลิตมังคุดอย่างมี
ประสิทธิภาพต่อไป 
 
วิธีการศึกษา 

ด าเนินการโดยมีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ในบล็อก (Randomized Complete Block Design: RCBD) ต้น
มังคุด 1 ต้นต่อหน่วยการทดลอง มี 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี ดังนี้ 
 กรรมวิธี 1  วิธีควบคุม (control) ไม่มีการให้แสงเพิ่ม 
 กรรมวิธี 2  ให้แสง LED สีขาว (100µmolm-2s-1) 6 ช่ัวโมงต่อวัน ตั้งแต่ 6.00 – 12.00 น 
 กรรมวิธี 3  ให้แสง LED สีขาว (100µmolm-2s-1) 6 ช่ัวโมงต่อวัน ตั้งแต่ 12.00 – 18.00 น. 
 กรรมวิธี 4  ให้แสง LED สีขาว (100µmolm-2s-1) 12 ช่ัวโมงต่อวัน ตั้งแต่ 6.00 – 18.00 น. 
 กรรมวิธี 5  ให้แสง LED สีขาว (200µmolm-2s-1) 8 ช่ัวโมงต่อวัน ตั้งแต่ 6.00 – 15.00 น. 

วิธีด าเนินงานโดยคัดเลือกต้นมังคุด อายุ 8-10 ปี จ านวน 20 ต้น เตรียมต้นมังคุดให้มีความสมบูรณ์และด าเนินการติดตั้งหลอดไฟ 
LED สีขาว (เดย์ไลท์) 18 วัตต์ ตามกิ่งภายในทรงพุ่มจ านวน  6-8 หลอด ให้ได้ความเข้มแสงภายในทรงพุ่มเฉลี่ย 100 µmolm-2s-1 และ
จ านวน 10-12 หลอด ให้ได้ความเข้มแสงภายในทรงพุ่มเฉลี่ย 200 µmolm-2s-1  

การศึกษาการตอบสนองต่อแสงของต้นมังคุดทดลอง ด้วยการหาความเข้มแสงที่ท าให้อัตราการสังเคราะห์แสงถึงจุดอิ่มตัว 
(light saturation point) หลังจากนั้นเริ่มท าการทดลองด้วยการ tag กิ่งมังคุดในต าแหน่งใบท่ีได้รับแสงแดดเต็มที่ (นอกทรงพุ่ม) และใบ
ใกล้เคียงกันท่ีอยู่ด้านในทรงพุ่มที่ไม่ได้รับแสงแดดโดยตรง (ในทรงพุ่ม) คัดเลือกใบในต าแหน่งที่ 2 ของชุดใบเพสลาด ที่มีความสม่ าเสมอ
ของอายุและความสมบูรณ์เพื่อท าการวัดอัตราสังเคราะหแ์สงโดยใช้เครื่องวัดการสังเคราะห์แสงรุ่น LI-6400 Portable Photosynthesis 
System (LI-COR Inc., Lincoln, Nebraska, USA) ตามต าแหน่งใบของกิ่งที่ได้ tag ณ เวลาต่างๆ ในรอบวัน ก่อนด าเนินการเปิดไฟและ
หลังการจัดการกรรมวิธีทุก 30 วัน เพื่อศึกษาการสังเคราะห์แสงภายในต้นมังคุด ด าเนินการเปิดไฟตามช่วงเวลาที่วางแผนแต่ละกรรมวิธี 
เป็นระยะเวลานาน 3 เดือน ท าการบันทึกข้อมูลส าคัญ ได้แก่ อัตราการสังเคราะห์แสง การเปิดปิดปากใบ ช่วงเวลาออกดอกและจ านวน
ผลผลิต และเก็บตัวอย่างใบเพื่อวิเคราะห์หาการเปลี่ยนแปลงของค่าอัตราส่วนระหว่างคาร์โบไฮเดรตกับไนโตรเจน (C/N Ratio) 
การศึกษาครั้งนี้ ท าการศึกษาที่แปลงมังคุด ณ ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี อ.ขลุง จ.จันทบุรี ระหว่างเดือน ตุลาคม 2563 ถึง กันยายน 
2564  
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ผลการศึกษา 
การศึกษาอัตราการสังเคราะห์แสงในระยะเวลาต่างๆ ในรอบวัน ของใบมังคุดต าแหน่งใบที่ได้รับแสงแดด (นอกทรงพุ่ม) พบว่า 

อัตราสังเคราะห์แสงสุทธิเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อความเข้มแสงเพิ่มขึ้นจาก 0 ถึง 100 µmolm-2s-1 จากนั้นพบว่ามี อัตราเพิ่มลดลงเมื่อ
ความเข้มแสงเพิ่มจาก 100 จนถึง 200 µmolm-2s-1 และมีอัตราคงที ่แม้ว่าจะมีระดับความแสงเพิ่มขึ้น (Figure 1) ส่วนใบมังคุดที่อยู่ใน
ต าแหน่งในร่มเงาไม่ได้รับแสงแดดโดยตรง (ในทรงพุ่ม) พบว่า อัตราสังเคราะห์แสงจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเรว็เมื่อความเข้มแสงเพิ่มขึ้นจาก 0 
ถึง 50 µmolm-2s-1 จากนั้นอัตราเพิ่มลดลงเมื่อความเข้มแสงเพิ่มจาก 50 จนถึง 100 µmolm-2s-1 และมีอัตราคงที่ แม้ว่าจะมีระดับ
ความแสงเพิ่มขึ้นก็ตาม (Figure 1)  

ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงเมื่อท าการเพิ่มแสง LED สีขาว ตามกรรมวิธี พบว่า หลังจากมีการจัดการตามกรรมวิธีเป็น
ระยะเวลา 3 เดือน กรรมวิธีท่ีมีการให้แสงมีแนวโน้มของอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิในรอบวัน ค่าชักน าปากใบและค่าอัตราการคายน้ า 
มีค่าสูงกว่ากรรมวิธีควบคุมที่ไม่มีการให้แสง ส าหรับอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิในใบต าแหน่งนอกทรงพุ่ม พบว่า ทุกกรรมวิธีท่ีมีการให้
แสงจะมีอัตราสังเคราะห์แสงสุทธิเพิ่มขึ้นตั้งแต่เวลา 8:00 น. เพิ่มขึ้นจนถึงจุดสูงสุดและเริ่มลดลง จนถึงเวลา 16:00 น. ซึ่งค่าอัตราการ
สังเคราะห์แสงสุทธิลดลงจนติดลบ โดยกรรมวิธีท่ีให้แสง LED สีขาว (100 µmolm-2s-1) 6 ช่ัวโมงต่อวัน (ตั้งแต่ 6.00 – 12.00 น) มีอัตรา
สังเคราะห์แสงสุทธิในรอบวันสูงที่สุด โดยในช่วงเวลา 10.00 -14.00 น. มีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงอยู่ในปริมาณที่สูงที่สุดโดย
อัตราสังเคราะห์แสงสุทธิ เท่ากับ 3.80– 4.01 µmolm-2s-1 โดยช่วงเวลาที่อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงที่สุด คือ เวลา 12:00 น. 
เท่ากับ 4.01 µmolm-2s-1 รองลงมาคือ การให้แสง LED สีขาว (100 µmolm-2s-1) 12 ช่ัวโมงต่อวัน (ตั้งแต่ 6.00 – 18.00 น) มีอัตรา
สังเคราะห์แสงสุทธิในรอบวันสูงที่สุด โดยในช่วงเวลา 10:00 – 14:00 น. เท่ากับ 2.70 – 3.58 µmolm-2s-1 ส่วนค่าชักน าปากใบในรอบ
วัน และอัตราการคายน้ ามีผลการทดลองที่ไปทางเดียวกัน พบว่า กรรมวิธีท่ีมีการให้แสงมีค่าใกล้เคียงกันและมีค่าที่สูงกว่ากรรมวิธีท่ีไม่ได้
ให้แสง (Figure 2) 

ส าหรับใบมังคุดต าแหน่งในทรงพุ่ม พบว่า ประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงค่อนข้างต่ า โดยมีอัตราสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุด
อยู่ที่ประมาณ 1 µmolm-2s-1 ซึ่งในกรรมวิธีที่มีการให้แสง พบว่า การให้แสง LED สีขาว (100µmolm-2s-1) 12 ช่ัวโมงต่อวัน (ตั้งแต่ 
6.00 – 18.00 น) มีประสิทธิภาพสังเคราะห์แสงในรอบวันที่มีแนวโน้มดีที่สุด โดยมีอัตราสังเคราะห์แสงสุทธิที่เวลา 10:00 – 14:00 น. 
เท่ากับ 0.71 – 1.19 µmolm-2s-1  ในขณะที่กรรมวิธีอ่ืนมีอัตราสังเคราะห์แสงลดลงจนติดลบ (Figure 3) 
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Figure 1 The light response curve of Mangosteen leaves in the outside canopy leaves (a) and inside canopy leaves 

(b) in November 2020 at Chanthaburi Horticultural Research center, Chanthaburi. 
 

เมื่อน าใบมังคุดมาวิเคราะห์หลังจากท่ีมีการเพิ่มปริมาณแสงให้ต้นมังคุดเป็นเวลา 3 เดือน พบว่า ในปี 2563 และปี 2564 มีค่า
อั ต ร าส่ วน ระหว่ า งคา ร์ โ บ ไฮ เ ดรตกั บ ไน โตร เจน  ( C/N Ratio) ที่ เ พิ่ ม ขึ้ น ในทุ กก รรมวิ ธี  โ ด ยกา ร ให้ แ ส ง  LED สี ข าว  
(100 µmolm-2s-1) 6 ช่ัวโมงต่อวัน (ตั้งแต่ 6.00 – 12.00 น) มีค่าเฉลี่ยของ C/N ratio ที่มีเปอร์เซ็นต์เพิ่มขึ้นมากที่สุด เท่ากับ 10 - 11 
เปอร์เซ็นต์ (Table 1) 
 
Table 1 C/N Ratio and Total Nitrogen of mangosteen leaves that received increased light during different periods of 

time in 2020 and 2021 

Treatment 
Year 2020  Year2021 

C/N Ratio Total N (%)  C/N Ratio Total N (%) 
* Pre. ** Post. % Increased * Pre. ** Post.  * Pre. ** Post. % Increased * Pre. ** Post. 

T1 40 41 2.5 1.37 1.29  37 38 2.7 1.64 1.45 
T2 40 44 10.0 1.37 1.2  36 40 11.1 1.55 1.25 
T3 41 43 4.9 1.26 1.2  38 39 2.6 1.55 1.38 
T4 39 41 5.1 1.37 1.32  38 41 7.9 1.58 1.2 
T5 39 42 7.7 1.4 1.23  36 39 8.3 1.6 1.28 

* Pre. : Pre-Treatment,  **Post. : Post-Treatment 
 

 

อัตราสังเคราะห์แสงสุทธิรอบวันเฉลี่ยของใบมังคุดต แหน่งใบนอกทรงพุ่ม 

อัตราสังเคราะห์แสงสุทธิรอบวันเฉลี่ยของใบมังคุดต แหน่งใบในทรงพุ่ม 

a 

b 
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ก่อนการจัดการตามกรรมวิธ ี หลังการจดัการตามกรรมวิธี 3 เดอืน 

Figure 2 Daily Net Photosynthesis rates, Stomatal conductance and transpiration rates of the outside canopy leaves 
of mangosteen after treatment 3 months at Chanthaburi Horticultural Research center, Chanthaburi, 2020-
2021 
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ก่อนการจัดการตามกรรมวิธ ี หลังการจดัการตามกรรมวิธี 3 เดอืน 

Figure 3 Daily Net Photosynthesis rates, Stomatal conductance and transpiration rates of the inside canopy leaves 
of mangosteen after treatment 3 months at Chanthaburi Horticultural Research center, Chanthaburi, 2020-
2021 

 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการวัดอัตราการสังเคราะห์แสงของใบมังคุดต าแหน่งนอกทรงพุ่ม พบว่ามีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดที่ค่อนข้างมีค่า
ต่ าอยู่ที่ 3.80 – 4.01 µmolm-2s-1 ในช่วงเวลา 10.00 -14.00 น. และความเข้มแสงอิ่มตัวที่ท าให้ใบมังคุดมีอัตราสังเคราะห์แสงสุทธิสงู
เต็มที่ มีระดับต่ าที่ประมาณ 200 µmol m-2s-1 ซึ่งสอดคล้องกับ สายัณต์ และ และพรรณี (2550) ที่รายงานว่า ศักยภาพการสังเคราะห์
แสงของใบมังคุดมีค่าน าไหลของปากใบท่ีค่อนข้างต่ าอยู่ที่ 118 mmolm-2s-1 และมีอัตราสังเคราะห์แสงสุทธิที่ต่ า อยู่ท่ี 7.5 µmolm-2s-1 
และความเข้มแสงที่ท าให้ใบมังคุดมีอัตราสังเคราะห์แสงสุทธิสูงเตม็ที่ (ความเข้มแสงอ่ิมตัว) มีระดับต่ าที่ประมาณ 230 µmolPPF m-2s-1 
ในขณะที่การเพิม่แสง LED ให้กับต้นมังคุดมีแนวโน้มว่าจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงของมังคุดถึงแม้ว่ามีความแตกต่าง
กันไม่มาก และผลการทดลองที่ใบมังคุดต าแหน่งนอกทรงพุ่มจะมีอตัราการสังเคราะห์แสงที่สูงกว่าใบในต าแหน่งในทรงพุ่มในทุกกรรมวธิี 
ทั้งนี้อาจเป็นจากที่มังคุดมีอัตราการสังเคราะห์ที่ค่อนข้างต่ าแม้ว่ามีความเข้มแสงทีสู่ง เหมือนรายงานการศึกษาการสังเคราะห์แสงของต้น
กล้ามังคุดอาย ุ2 ปี ท่ีปลูกอยู่ในโรงเรือนที่มีการจดัการความเข้มแสงแตกต่างกัน (250, 500 และ 1,400 µmol m-2s-1 ) ในวันท่ีแสงแดด
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เต็มที่ท้องฟ้าไม่มเีมฆปกคลมุ แต่ใบมังคุดยังมีอัตราการสังเคราะหส์งูสุดจะใกลเ้คียงกันมาก ประมาณ 3.70 – 4.1 µmolm-2s-1 (Wiebel 
et al.,1994) ซึ่ง เสริมสุข และ สขุวัฒน์ (2544) ได้สรุปการศึกษาการสังเคราะห์ของมังคุดว่า มังคุดมนีิสัยการสังเคราะห์แสงและสัณฐาน
วิทยาของใบที่ทนทานและสามารถเจริญเติบโตในท่ีที่มีระดับความเข้มแสงได้ขณะเดียวกันกส็ามารถปรับตัวและเจริญเติบโตในท่ี
กลางแจ้งได้ อย่างไรก็ตามการให้แสง LED สีขาว (100 µmolm-2s-1) ในระยะเวลา 3 เดือน มีค่าเฉลีย่เปอร์เซ็นต์ของ C/N ratio หมายถงึ
การสะสมอาหารที่มากข้ึน เช่นเดยีวกับ ธีรวุฒิ และคณะ (2564) ที่มีการจัดการด้วยการเพิม่แสง LED สีขาว และ LED สีน้ าเงิน และการ
พ่นด้วยแมกนีเซียม สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงในใบมังคุดและเพิ่มองค์ประกอบ เช่น ปริมาณคลอโรฟลิลเ์อ คลอโรฟลิล์
บี แคโรทีนอยด์ ปริมาณน้ าตาลทีส่ะสมในใบ รวมถึงธาตุอาหารภายในใบ ได้แก่ ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียม ได ้
 
สรุปผลการทดลอง 

อัตราการสังเคราะห์แสงสูงสดุของใบมังคุดระยะเพสลาดต าแหน่งนอกทรงพุ่มที่มีระดับความเขม้แสงอิม่ตัวมีค่าเท่ากับ 100 – 
200 µmolm-2s-1 และใบในทรงพุ่ม มีค่าเท่ากับ 50 – 100 µmolm-2s-1 และในใบที่มีการให้แสง LED สีขาว ที่มีช่วงแสงประมาณ 100 
µmolm-2s-1 ในช่วงเวลาตั้งแต่ 6.00 – 12.00 น มีช่วงเวลาที่อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงที่สุด คือ เวลา 12:00 น. เท่ากับ 4.01 
µmolm-2s-1 และผลการวิเคราะห์ใบมีค่าเฉลีย่ของ C/N ratio มีเปอร์เซ็นตเ์พิ่มขึ้นมากท่ีสดุ เท่ากับ 10 - 11 เปอร์เซ็นต์ ส่วนใบมังคดุ
ต าแหน่งภายในทรงพุ่มแสดงถึงประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงคอ่นข้างต่ า โดยการให้แสง LED สีขาว ในช่วงเวลาตั้งแต่ 6.00 – 18.00 
น มีประสิทธิภาพสังเคราะห์แสงในรอบวันที่มีแนวโน้มดีทีสุ่ด โดยมอีัตราสังเคราะห์แสงสุทธิที่เวลา 10:00 – 14:00 น. เท่ากับ 0.71 – 
1.19 µmolm-2s-1 ในขณะที่กรรมวิธีอื่นมีอัตราสังเคราะห์แสงลดลงจนติดลบ  
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บทคัดย่อ: การผลิตต้นกล้าที่สมบูรณ์และแข็งแรง เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้ผลผลิตมีคุณภาพที่ดี โดยเฉพาะพืชที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจสูง 
เช่น พืชผัก ในการเพาะกล้าเพื่อให้ได้ต้นกล้าที่แข็งแรง วัสดุเพาะกล้าจึงเป็นปัจจัยที่ส าคัญที่สุด ส าหรับการเจริญเติบโตและการพัฒนา
ของต้นกล้านั้น มีความจ าเป็นท่ีจะต้องหาวัสดุเพาะกล้าที่เหมาะสม เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้า โดยท าการทดลองวัสดุเพาะ
กล้าสูตรต่าง ๆ แบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) ประกอบด้วยวัสดุเพาะ 17 สูตร จ านวน 4 ซ้ า ทดลองใน 
แตงกวา เมล่อน มะเขือเทศ และพริก จากการทดลอง พบว่า สูตร T6 (พีทมอส + ถ่านแกลบ 1:1) มีค่าความสูงสูงสุด (3.08-4.71 ซม.) 
ขนาดล าต้น (1.32-2.28 มม.) ความยาวใบ (1.99-3.51 ซม.) ความกว้างใบ (1.02-3.21 ซม.) น้ าหนักต้นสด (0.47-1.73 กรัม) น้ าหนัก
รากสด (0.07-0.46 กรัม) น้ าหนักต้นแห้ง (0.04-0.14 กรัม) น้ าหนักรากแห้ง (0.02-0.03 กรัม) ปริมาณแคโรทีนอยด์รวม (1.45-8.96 
mg.g-1) คลอโรฟิลล์ A (0.22-1.13 mg.g-1) และคลอโรฟิลล์ B (0.60-2.32 mg.g-1) เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุการค้า สูตร T1 (พีทมอส) 
ตามล าดับ อย่างไรก็ตามวัสดุเพาะกล้าที่มีส่วนผสมของถ่านแกลบหรือปุ๋ยคอกในสัดส่วนที่เท่ากัน มีแนวโน้มท าให้การเจริญเติบโต 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ของต้นกล้าเพิ่มขึ้น 
ค าส าคัญ: วัสดุปลูก; กล้าผัก; การเจริญเติบโต 
 
ABSTRACT: Production of healthy and vigorous seedling is important factor successful yield and quality. In raising a 
vegetable healthy seedling, growing media is the most important factors for growth and development of seedling. 
Therefore, it is necessary to find out an appropriate growing media to promote seedling growth. The experiment 
consisted of 17 growing media which were laid in a Completely Randomized Design (CRD) and replicated 4 times on 
cucumber, melon, tomato and chili. The results showed that T6 (Peat-moss + rice husk charcoal; 1:1) had the highest 
of plant height (3.08-4.71 cm), stem width (1.32-2.28 mm), leaves length (1.99-3.51 cm), leaves width (1.02-3.21 cm), 
plant fresh weight (0.47-1.73 g), root fresh weight (0.07-0.46 g), plant dry weight (0.04-0.14 g), root dry weight (0.02-
0.03 g), carotenoid (1.45-8.96 mg.g-1), chlorophyll A (0.22-1.13 mg.g-1) and chlorophyll B (0.60-2.32 mg.g-1) compared 
to commercial media T1 (peat-moss), respectively, while root dry weight and chlorophyll B content of tomato 
seedling were not significant of all treatment investigated. Growing media containing mixture of equal proportion of 
rice husk charcoal or manure gave the trends to promote growth and chlorophyll content of seedling.  
Keywords: substrate media; vegetable seedling; growth and development 
  
บทน า  

ในการผลิตพืชมูลค่าสูงที่ใช้ระบบการย้ายกล้า โดยเฉพาะพืชผักในตระกูลพริก-มะเขือเทศ แตงกวา เป็นต้น เป็นพืชกลุ่มที่มี
ราคาเมล็ดพันธุ์ค่อนข้างแพง วัสดุเพาะกล้าเป็นปัจจัยหลักที่ส าคัญส่งผลต่อผลผลิตและคุณภาพหลังย้ายกล้า ต้นกล้าที่เพาะในวัสดุที่
เหมาะสมท าให้ได้ต้นกล้าที่มีคุณภาพ มีความสม่ าเสมอ และลดความเสียหายของต้นกล้า วัสดุเพาะกล้าที่ใช้ในปัจจุบันมีหลากหลายชนิด
และส่วนมากเป็นวัสดุน าเข้าจากต่างประเทศที่มีราคาแพง บางครั้งหาซื้อได้ค่อนข้างยาก (Yilmaz et al., 2014) ดังนั้นการได้วัสดุเพาะ
กล้าที่ดีเหมาะต่อการเจริญเติบโตจากเศษวัสดุในท้องถิ่น สามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตได้ วัสดุเหลือใช้ในทางการเกษตรเป็นทางเลือก
หนึ่งที่ก าลังได้รับความนิยม มีราคาถูกและจัดหาได้ง่าย เช่น แกลบเผา เป็นต้น สามารถน ามาพัฒนาเป็นสูตรวัสดุเพาะกล้าและส่งเสริม
การเจริญเติบโตได้ (Olle et al., 2012) แต่วัสดุที่น ามาใช้แต่ละชนิดมีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีแตกต่ างกัน มีผลต่อการ
เจริญเติบโต (Mathowa et al., 2017) ถ่านชีวภาพ (biochar) เป็นอีกวัสดุหนึ่งมีการน ามาใช้ในการบ ารุงความอุดมสมบูรณ์ มีคุณสมบตัิ
ในการปรับปรุงคุณสมบัติโครงสรา้งของดินให้ดีขึ้น เนื่องจากมีคุณสมบัติ เช่น ความพรุน พ้ืนท่ีผิว ความแน่นของประจุ และปริมาณธาตทุี่
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           แก่นเกษตร ฉบับเพิ่มเติม 3: (2566) 

 

เป็นประโยชน์ต่อพืชสูง สามารถเก็บกักความช้ืนในดิน ค่า Cation Exchange Capacity (CEC) สูง รักษาระดับ pH ให้มีความเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตของพืช (เสาวคนธ์, 2556; Manenoi et al., 2009) ซึ่งงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าวัสดุที่จัดหาได้ง่ายในท้องถิ่น
และราคาถูก ทดแทนวัสดุที่น าเข้าจากต่างประเทศ และสามารถใช้เป็นสูตรของวัสดุเพาะกล้าทีเ่หมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชได้ดี 
 
วิธีการศึกษา  
 ท าการเพาะเมล็ดพันธุ์ผัก 4 ชนิด ได้แก่ 1) แตงกวา พันธุ์ชินจัง 2) เมล่อน พันธุ์ฮันนี่ดิวน์ 3) มะเขือเทศ พันธุ์ลูกท้อ และ 4) 
พริกข้ีหนูเม็ดใหญ่ พันธุ์จินดา เนื่องจากเป็นพืชผักท่ีมีมูลค่าทางเศรษฐกิจสูง ในถาดเพาะขนาด 104 หลุม ก่อนเพาะลงถาดหลุม น าเมล็ด
แช่ในน้ าอุ่นนาน 15 นาที น าเมล็ดจัดเรียงในกล่องเพาะที่มีกระดาษส าหรับเพาะเมล็ ดผสมยากันรา (แมนโคเซบ) และปิดผาสนิท 
หลังจากเมล็ดงอกราก (radicle) น าไปเพาะในถาดที่มีวัสดุเพาะกล้าต่างกัน และน าไปไว้ในโรงเรือนส าหรับเพาะกล้า โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) มี 17 ต ารับทดลอง (Treatment) 4 ซ้ า (Replication) ซ้ าละ 15 
ต้น วัสดุเพาะกล้า 17 สูตร (สัดส่วนปริมาตรโดยปริมาตร; V/V) ได้แก่ T1 วัสดุเพาะกล้าการค้า (พีทมอส) ยี่ห้อ Kenkila, T2 ถ่านแกลบ, 
T3 ขุยมะพร้าว, T4 แกลบดิบ, T5 ปุ๋ยคอก (ปุ๋ยมูลโคแห้ง), T6 พีทมอส+ถ่านแกลบ อัตรา 1:1, T7 พีทมอส+ถ่านแกลบ อัตรา 1:2, T8 
ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตรา 1:1, T9 ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตรา 1:2, T10 ถ่านแกลบ+ปุ๋ยมูลโคแห้ง อัตรา 1:1, T11 ถ่านแกลบ+
ขุยมะพร้าว+ปุ๋ยมูลโคแห้ง อัตรา 1:1:1, T12 ถ่านแกลบ+แกลบดิบ+ขุยมะพร้าว อัตรา 1:1:1, T13 ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว+ปุ๋ยมูลโค
แห้ง อัตรา 1:2:1, T14 ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว+ปุ๋ยมูลโคแห้ง อัตรา 1:2:0.5, T15 ถ่านแกลบ+แกลบดิบ+ขุยมะพร้าว อัตรา 1:1:2, T16 
ถ่านแกลบ+แกลบดิบ+ขุยมะพร้าว+ปุ๋ยมูลโคแห้ง อัตรา 1:1:1:1 และ T17 ถ่านแกลบ+แกลบดิบ+ขุยมะพร้าว ปุ๋ยมูลโคแห้ง อัตรา 
1:1:2:0.5 
 การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโต เมื่อต้นกล้ามีอายุประมาณ 25-30 วันหลังเพาะกล้า (ใบจริง 2-3 ใบ) ดังนี้ ความสูงต้น 
(เซนติเมตร) ความกว้างของล าต้น (มิลลิเมตร) ความกว้างใบ (เซนติเมตร) (วัดจากส่วนท่ีกว้างที่สุดของใบจริงที่แผ่ขยายเต็มที่) ความยาว
ใบ (เซนติเมตร) วัดจากก้านใบจริงท่ีแผ่ขยายเต็มที่ไปจนถึงปลายใบ หลังจากนั้นน าต้นกล้าล้างรากให้สะอาด แล้วชั่งน้ าหนักต้นสดทั้งต้น 
(กรัม) น้ าหนักรากสด (กรัม) น้ าหนักต้นและรากแห้ง (กรัม) น าต้นกล้าไปอบในตู้อบรมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 
ช่ัวโมง การวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ ท าการสกัด และวัดปริมาณด้วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความเข้มแสง 633 นาโนเมตร (nm) 
และ 645 นาโนเมตร (nm) ตามวิธีการของ Dere et al. (1998) วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของลักษณะด้วยวิธี Least significant difference (LSD) โดยใช้โปรแกรม Statistix 8 
 
ผลการศึกษา  

จากการทดลองสูตรวัสดุเพาะกล้า 17 สูตร กับแตงกวา เมล่อน มะเขือเทศ พันธุ์ลูกท้อ และพริกจินดา ดังนี้ ความสูงต้นกล้า 
พบว่า ต้นกล้าแตงกวา เมล่อน มะเขือเทศ พันธุ์ลูกท้อ และพริกจินดา ที่เพาะด้วยสูตรควบคุม T1 (พีทมอส) มีความสูงมากที่สุด แต่ไม่
แตกต่างจากวัสดุผสมส าหรับต้นกล้าแตงกว่า T7 (พีทมอส + ถ่านแกลบ อัตรา 1:2) มีความสูงเฉลี่ย 5.42 ซม. กล้าเมล่อน ในวัสดุเพาะ
กล้าสูตร T6 และ T7 มีค่าเฉลี่ย 4.17 และ 4.79 ซม. และต้นกล้าพริกท่ีเพาะในสูตร T6 และ T10 มีความสูงที่สุด (3.08 และ 2.99 ซม. 
ตามล าดับ) ซึ่งมีลักษณะการเจริญเติบโตที่ใกล้เคียงกันในลักษณะขนาดล าต้น ซึ่งพบว่า ต้นกล้าแตงกวา มีขนาดล าต้นมากที่สุดในวัสดุ
สูตร T6 และ T7 (2.28 และ 2.36 มม.) ต้นกล้าเมล่อน ในวัสดุสูตร T6, T7, T10, T11, T14 และ T15 (เฉลี่ย 2.12-2.53 มม.) กล้า
มะเขือเทศ มีขนาดต้นกล้าสูงสุดในวัสดุสูตร T5 และ T16 มีค่าเฉลี่ย 1.64 และ 1.81 มม. และกล้าพริกมีขนาดล าต้นเฉลี่ยสูงสุดในวัสดุ
เพาะกล้าสูตร T6 มีค่าเฉลี่ย 1.32 มม. ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างจากวัสดุสูตร T1 ขนาดของใบ พบว่า ความยาวใบ และกว้างใบของต้น
กล้าแตงกวา และเมล่อนมีความยาวใบสูงสุดในวัสดุสูตร T1 ส าหรับกล้ามะเขือเทศและพริกมีความยาวใบและกว้างใบมีการเจริญเติบโต
ที่ดีเป็นไปในแนวทางเดียวกันที่วัสดุสูตร T6, T7 และ T16 (Table 1 and 2) ส าหรับน้ าหนักต้นสดและน้ าหนักแห้งส่วนของต้นกล้า 
พบว่า น้ าหนักต้นสดของกล้าแตงกวาและมะเขือเทศ มีน้ าหนักสดของต้นกล้าสูงสุดในวัสดุสูตร T1 และ T6 (2.04 และ 1.73 ก.,  0.71 
และ 0.61 ก. ตามล าดับ) ในขณะที่กล้าเมล่อน และพริก มีน้ าหนักสดของต้นกล้าสูงสุดในวัสดุสูตร T1 มีค่าเฉลี่ย 2.18 ก. และ 0.60 ก. 
ตามล าดับ น้ าหนักต้นแห้งของกล้าแตงกวามีค่าเฉลี่ยน้ าหนักต้นแห้งมากที่สุด คือ สูตร T1 และ T7 (0.18 และ 0.15 ก.) กล้าเมล่อนมี
ค่าเฉลี่ยน้ าหนักต้นแห้งมากที่สุด คือ สูตร T1 (0.19 กรัม) กล้ามะเขือเทศ มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักต้นแห้งมากที่สุด คือ สูตร T16 (0.07 ก.) 
และกล้าพริกมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักต้นแห้งมากท่ีสุด คือ สูตร T1 และ (0.05 และ 0.04 กรัม ตามล าดับ) ส าหรับส่วนรากของต้นกล้า พบว่า 
น้ าหนักรากสด และน้ าหนักรากแห้งของต้นกล้าแตงกวา เมล่อน มะเขือเทศ และพริก จะมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักรากสดและแห้งสูงที่เพาะใน
วัสดุ สูตร T6 ปริมาณแคโรทีนอยด์รวม พบว่า การพัฒนาของสารรงควัตถุของต้นกล้าเกือบทุกชนิดมีปริมาณแคโรทีนอยด์รวมสูงในกล้า
ที่เพาะในวัสดุ สูตร T6, T7, T12, T15 และ T16 เช่นเดียวกับปริมาณคลอโรฟิลล์ A และ B ต้นกล้าที่เพาะในวัสดุสูตร T3, T4, T6, T13, 
T14, T15, T16 และ T17 มีประมาณเฉลี่ยสูงเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณคลอโรฟิลล์ที่เพาะในวัสดุควบคุม (T1) (Table 3) 
 
วิจารณ์  

จากวัสดุเพาะกล้าทั้ง 17 สูตร กับพริก มะเขือเทศ เมล่อน และแตงกวา พบว่า สูตรวัสดุเพาะกล้าที่ท าให้ต้นกล้าเจริญเติบโตได้
ดีที่สุด คือ T6 เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุเพาะกล้าการค้า T1 (พีทมอส) ซึ่งวัสดุเพาะกล้าสูตร T6 ประกอบด้วย สัดส่วน พีทมอส + ถ่าน
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แกลบ อัตรา 1:1 ท าให้ต้นกล้ามีขนาดล าต้น น้ าหนักต้นสด น้ าหนักรากสด น้ าหนักต้นแห้ง ทั้งนี้พีทมอสและถ่านแกลบมีคุณสมบัติ 
น้ าหนักเบา ความพรุน อุ้มน้ า ระบายน้ าและอากาศได้ดี ท าให้ต้นกล้าเจริญเติบโตได้ดี แต่อย่างไรก็ตามสูตรที่ให้การเจริญเติบโตของต้น
กล้า ไม่มีความแตกต่างหรือมีการเจริญเติบโตรองลงมา คือ T7 และ T14 ซึ่งสูตรดังกล่าวประกอบไปด้วย (พีทมอส+ถ่านแกลบ อัตรา 
1:2) และ (ถ่านแกลบ+ปุ๋ยมูลโคแห้ง อัตรา 1:1) ตามล าดับ โดยสัดส่วนที่มีคุณสมบัติของถ่านแกลบ สามารถเพิ่มปริมาณความเป็น
ประโยชน์ของไอออนในดินที่เป็นประโยชน์ต่อพืช โดยสามารถดูดใช้ธาตุอาหารได้เพิ่มขึ้นและช่วยเก็บน้ า เพิ่มกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดนิ 
นอกจากนี้ถ่านแกลบยังมีคุณสมบัติในการช่วยเพิ่มความจุในการดูดซับธาตุอาหารในดินเช่น ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม และไนโตรเจน (เสาวคนธ์, 2556) และสัดส่วนของปุ๋ยคอก มีอินทรียวัตถุอยู่ในปริมาณสูง ส่งผลให้มีการเจริญเติบโตได้ดี 
นอกจากน้ียังพบว่าปริมาณแคโรทีนอยด์รวม คลอโรฟิลล์ A และ B มีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตของต้นกล้า โดยสูตรวัสดุเพาะที่มี
เป็นส่วนประกอบถ่านแกลบและปุ๋ยคอก (T13, T15, T16 และ T17) จะมีปริมาณแคโรทีนอยด์รวม คลอโรฟิลล์ A และ B สูง มีค่า
ระหว่าง 0.51-6.44 0.29-1.04 และ 0.81-2.51 mg.g-1 ตามล าดับ ซึ่งปุ๋ยคอกมีองค์ประกอบของธาตุอาหารที่ส าคัญ ได้แก่ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ซึ่งมีส่วนต่อองค์ประกอบของรงควัตถุในการสังเคราะห์แสง (Mohmaud et al., 2019) 
 
สรุป  

จากการทดลอง พบว่า วัสดุเพาะสูตรที่มีส่วนประกอบของถ่านแกลบ  (T6; พีทมอส+ถ่านแกลบ 1:1) มีลักษณะการ
เจริญเติบโตของกล้าพริก เมล่อน และแตงกวา โดยมีลักษณะของความกว้างล าต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ น้ าหนักต้นสด น้ าหนัก
รากสด น้ าหนักต้นแห้ง น้ าหนักรากแห้ง ปริมาณแคโรทีนอยด์ คลอโรฟิลล์ A และ คลอโรฟิลล์ B สูง เช่นเดียวกับวัสดุเพาะกล้า T1 เพียง
อย่างเดียว (พีทมอส) ส าหรับกล้ามะเขือเทศ เจริญเติบโตได้ดีในสูตร T16 (ถ่านแกลบ+แกลบดิบ+ขุยมะพร้าว+ปุ๋ยมูลโคแห้ง อัตรา 
1:1:1:1) ดังนั้นวัสดุปลูกส าหรับ ที่มีถ่านแกลบเป็นวัสดุสามารถเป็นส่วนผสมของวัสดุที่ดี เนื่องจากคุณสมบัติในการรักษาความช้ืนได้ดี 
และมีความสามารถในการกักเก็บธาตุอาหารและส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในดิน  
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Table 1 Means of seedling height, stem size, leaf size, fresh weight and dry weight of cucumber and melon. 

Treatment 

Cucumber Melon 
Height  
(cm.) 

Stem 
size 

(mm.) 

Leaf 
length 
(cm.) 

Leaf 
width 
(cm.) 

Fresh 
weight 

(g.) 

Root 
fresh 

weight 
(g.) 

Dry 
weight 

(g.) 

Root 
dry 

weight 
(g.) 

Height  
(cm.) 

Stem 
size 

(mm.) 

Leaf 
length 
(cm.) 

Leaf 
width 
(cm.) 

Fresh 
weight 

(g.) 

Root 
fresh 

weight 
(g.) 

Dry 
weight 

(g.) 

Root dry 
weight 

(g.) 

T1 5.98a  2.56a 3.50a 4.46a 2.04a 0.55b 0.18a 0.04a 5.04a  2.53a 4.17a 5.00a 2.18a 0.44a 0.19a 0.03a 
T2 4.02c-e 2.12b-e 2.40bc 3.02b-d 1.15c-e 0.34c-e 0.11c-e 0.02d-g 3.79b-d 2.07b-d 2.00de 2.17c-e 0.85c-e 0.15d-g 0.08cd 0.01c 
T3 2.65gh 1.87d-f 1.59ef 1.79g-i 0.75f-h 0.21fg 0.07f-h 0.02e-g 2.27ef 1.68d 1.31g 1.44fg 0.54ef 0.07gh 0.05ef 0.01c 
T4 1.60h 1.20h 1.30f 1.28hi 0.22i 0.04h 0.02i 0.01i 1.76f 0.81e 0.01h 0.01h 0.26fg 0.09f-h 0.03fg 0.01bc 
T5 2.50gh 1.45gh 1.25f 1.00i 0.54hi 0.07h 0.06hi 0.01hi 0.63g 0.31f 0.26h 0.26h 0.12g 0.02h 0.02g 0.01c 
T6 4.71bc 2.28a-c 2.71b 3.21bc 1.73ab 0.71a 0.14bc 0.03b 4.17a-c 2.19a-c 2.50c 2.67c 1.54b 0.455a 0.13b 0.02ab 
T7 5.46ab 2.36ab 2.75b 3.46b 1.49bc 0.33c-f 0.15ab 0.03bc 4.79ab 2.51ab 3.29b 3.71b 1.43b 0.14d-g 0.16b 0.02a-c 
T8 2.75g 1.85ef 1.92de 2.25e-g 0.71gh 0.15gh 0.09e-h 0.02fg 3.08de 1.83cd 1.67e-g 1.67e-g 0.67de 0.09f-h 0.08cd 0.01bc 
T9 3.17e-g 1.94d-f 1.54ef 1.79g-i 1.07def 0.42bc 0.08e-h 0.02e-g 3.42cd 1.84cd 1.75e-g 1.71efg 0.97cd 0.26bc 0.08cd 0.02a-c 
T10 4.21cd 2.12b-e 2.15cd 2.75c-f 1.13de 0.35c-e 0.10d-f 0.03c-e 3.75b-d 2.14a-c 2.00de 2.19c-e 1.00c 0.23b-e 0.08cd 0.02a-c 
T11 3.13fg 1.98c-f 1.71ef 2.17fg 1.08de 0.37c-e 0.09e-h 0.02c-g 3.71cd 2.12a-d 1.90d-f 1.96efg 0.92cd 0.19b-f 0.09c 0.02a-c 
T12 3.21e-g 2.16b-e 2.21cd 2.88b-e 0.98d-g 0.25e-g 0.10def 0.02c-g 3.50cd 1.95cd 1.86ef 2.18c-e 0.83c-e 0.14e-g 0.08c-e 0.01c 
T13 2.88g 2.01c-f 1.54ef 1.83gh 0.67gh 0.12gh 0.08fgh 0.02gh 3.58cd 1.83cd 1.50fg 1.38g 0.75c-e 0.12f-h 0.07c-e 0.01bc 
T14 3.83c-f 2.17b-d 2.67b 3.33bc 1.30cd 0.39cd 0.12bcd 0.03b-d 3.88b-d 2.21a-c 2.37cd 2.37cd 1.04c 0.17c-g 0.10c 0.01bc 
T15 3.85c-f 2.09b-e 1.94de 2.42d-g 1.12de 0.39cd 0.10d-g 0.02c-g 3.17c-e 2.19a-c 2.02c-e 1.95d-f 0.85c-e 0.15d-g 0.08cd 0.01c 
T16 3.38d-g 1.71fg 1.50f 2.00gh 0.92e-h 0.29d-f 0.07gh 0.02fg 3.50cd 1.98cd 1.93d-f 2.06de 0.93cd 0.24b-d 0.08c-e 0.02a-c 

T17 3.83c-f 2.00c-f 1.67ef 2.13fg 1.07d-f 0.36c-e 0.10d-g 0.02c-f 3.54cd 1.89cd 1.71e-g 1.67e-g 0.98cd 0.28b 0.06de 0.02a-c 

Mean 3.56 1.99 2.02 2.46 1.07 0.31 0.10 0.02 3.39 1.89 1.90 2.02 0.93 0.19 0.09 0.01 
P-value ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
C.V. % 16.66 10.94 13.81 17.94 21.73 28.89 21.63 20.67 21.91 16.84 18.21 18.85 23.85 38.96 23.92 31.11 

1 Values within a column followed by the same letter are not significantly different, ** = significant at P<0.01  
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Table 2 Means of seedling height, stem size, leaf size, fresh weight and dry weight of tomato and hot chili. 

Treatment 

Tomato Hot chili 
Height 
(cm.) 1 

Stem 
size 

(mm.) 

Leaf 
length 
(cm.)*** 

Leaf 
width 
(cm.) 
*** 

Fresh 
weight 

(g.) 

Root 
fresh 

weight 
(g.)*** 

Dry 
weight 

(g.) 

Root 
dry 

weight 
(g.) 

Height  
(cm.) 

Stem 
size 

(mm.) 

Leaf 
length 
(cm.)*** 

Leaf 
width 
(cm.) 
*** 

Fresh 
weight 
(g.)*** 

Root 
fresh 

weight 
(g.)*** 

Dry 
weight 
(g.)*** 

Root 
dry 

weight 
(g.) 

T1 5.20a  1.68ab 4.23a 2.81a 0.71a 0.16a 0.05b 0.01 3.39a  1.42a 2.42a 1.24a 0.60a 0.25a 0.05a 0.03a 
T2 2.61ef 1.10fg 1.33f-h 0.72e-h 0.11e 0.02e 0.02c-e 0.01 2.13c-f 0.84e-g 0.80de 0.34d-g 0.10de 0.02de 0.02def 0.01def 
T3 3.47cd 1.18ef 2.18d-g 1.35c-f 0.15e 0.03de 0.02cd 0.01 1.81d-g 0.76f-h 0.01f 0.01g 0.05e 0.02e 0.01f 0.00ef 
T4 2.19fg 0.99g-i 2.40c-f 1.82a-d 0.09e 0.03de 0.02c-e 0.01 1.13h 0.56h 0.01f 0.01g 0.03e 0.01e 0.01f 0.00f 
T5 3.56cd 1.64ab 2.75b-e 1.98a-c 0.56bc 0.13ab 0.04b 0.02 0.51i 0.26i 0.41ef 0.18fg 0.25e 0.02e 0.01ef 0.01de 
T6 4.30b 1.33de 3.51abc 2.67ab 0.47cd 0.07cd 0.05b 0.01 3.08ab 1.32ab 1.99ab 1.02ab 0.51a 0.26a 0.04ab 0.03ab 
T7 4.22b 1.41cd 3.36a-d 2.21a-c 0.43d 0.09bc 0.04b 0.02 2.57bc 1.16b-d 1.64bc 1.19a 0.37b 0.19b 0.03bcd 0.02c 
T8 1.99g 0.82i 0.01i 0.01h 0.05e 0.01e 0.01e 0.01 1.90d-g 0.77fgh 0.01f 0.01g 0.05e 0.01e 0.01f 0.01ef 
T9 2.68ef 1.05f-h 0.98g-i 0.67f-h 0.09e 0.02e 0.01de 0.01 1.95d-g 0.77f-h 0.76de 0.36d-g 0.05e 0.01e 0.01f 0.01ef 
T10 3.93bc 1.53bc 2.67b-e 1.70b-e 0.43d 0.12abc 0.05b 0.01 2.99ab 1.19bc 1.70bc 0.76bc 0.21c 0.07c 0.04bc 0.02bc 
T11 2.58ef 1.12fg 0.01i 0.01h 0.13e 0.03de 0.02c-e 0.01 2.16c-e 0.95d-f 1.32cd 0.62c-e 0.13c-e 0.04cde 0.02d-f 0.01de 
T12 1.92g 0.89hi 0.46hi 0.21gh 0.05e 0.01e 0.01de 0.01 1.52gh 0.67gh 0.01f 0.01g 0.03e 0.01e 0.01f 0.00ef 
T13 2.81e 1.11fg 1.13f-i 0.91d-h 0.13e 0.03de 0.02c-e 0.01 1.77e-g 0.87e-g 0.53ef 0.27e-g 0.06e 0.02e 0.02c-e 0.00ef 
T14 3.05de 0.99f-i 1.63e-h 1.20c-g 0.10e 0.02e 0.01de 0.01 1.78e-g 0.70gh 0.01f 0.01g 0.05e 0.01e 0.01f 0.00ef 
T15 2.24fg 0.86i 0.01i 0.01h 0.04e 0.01e 0.01de 0.01 1.58f-h 0.69gh 0.01f 0.01g 0.04e 0.01e 0.01f 0.00ef 
T16 4.38b 1.81a 3.77ab 2.69ab 0.61ab 0.15a 0.07a 0.02 2.35cd 0.97d-f 1.18cd 0.52c-f 0.11cde 0.03c-e 0.02d-f 0.01de 

T17 2.63ef 0.98g-i 0.01i 0.01h 0.11e 0.03de 0.03c 0.01 2.68bc 1.03c-e 1.43bc 0.65cd 0.19cd 0.06cd 0.03c-e 0.01d 

Mean 3.16 1.20 1.79 1.23 0.25 0.06 0.03 0.01 2.08 0.88 0.84 0.42 0.17 0.06 0.02 0.01 
P-value ** ** ** ** ** ** ** ns ** ** ** ** ** ** ** ** 
C.V. % 12.16 10.90 22.99 22.33 34.92 2.88 36.33 47.71 19.35 17.68 16.87 12.69 4.90 2.37 1.02 36.32 

1 Values within a column followed by the same letter are not significantly different,  ** = significant at P<0.01,   ***= Data were transformed  to the square 
root transformation  (√x+0.5)  for analysis. Nontransformed means were shown.
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Table 3 Carotenoids, chlorophyll (Chol.) A and B content of cucumber, melon, tomato and hot chili seeding on different growing media. 

Treatment 
Cucumber Melon Tomato Hot chili 

Carotenoid1 
(mg.g-1) 

Chlo. A 

(mg.g-1) 
Chlo. B 

(mg.g-1) 
Carotenoid  

(mg.g-1) 
Chlo. A 

(mg.g-1) 
Chlo. B 

(mg.g-1) 
Carotenoid  

(mg.g-1) 
Chlo. A 

(mg.g-1) 
Chlo. B 

(mg.g-1) 
Carotenoid  

(mg.g-1) 
Chlo. A 

(mg.g-1) 
Chlo. B 

(mg.g-1) 
T1 6.88bc  0.24de 0.64 5.75bcd  0.12g 0.70efg 3.63d  0.43ef 1.51c-f 1.62a  0.24f 0.79h 
T2 6.40cd 0.23e 1.36 4.94c-f 0.26efg 0.70efg 1.44efg 0.90bc 2.30ab 1.33ab 0.57b-f 1.49e-h 
T3 2.40i 0.45ae 0.95 5.58b-e 0.33cde 0.86d-g 0.87ghi 0.87bcd 2.13abc 1.55a 0.81a-e 1.81b-g 
T4 6.37cde 0.42abc 1.19 3.75fghI 0.32c-f 0.72efg 1.28e-h 0.80bcd 1.89a-d 0.71bc 0.84a-e 2.65ab 
T5 5.54c-f 0.21e 0.61 4.62d-h 0.14fg 0.39h 1.39efg 0.47ef 1.07ef 1.50a 0.51c-f 1.56d-h 
T6 8.96a 0.41abc 1.25 3.34hI 0.22efg 0.60gh 6.65a 0.38f 1.63b-f 1.45a 1.13a 2.32a-e 
T7 3.51ghi 0.29cde 0.64 6.54ab 0.35b-e 0.98cde 5.29bc 0.38f 1.67b-e 1.42a 0.94abc 2.04a-f 
T8 3.53ghi 0.30b-e 0.66 4.59d-h 0.28d-g 0.73d-g 0.48hi 0.71b-e 1.54c-f 1.25ab 1.16a 2.20a-e 
T9 2.33i 0.36b-e 0.91 3.46ghI 0.48abc 1.20abc 0.31i 1.00ab 2.25ab 1.79a 0.46ef 1.23fgh 
T10 4.21f-i 0.32b-e 0.74 4.85c-g 0.24efg 0.78d-g 1.70efg 0.79bcd 1.75a-d 1.30ab 0.96ab 2.76a 
T11 4.39e-h 0.30b-e 0.67 4.52d-h 0.33cde 0.66fgh 2.09e 0.59def 1.47c-f 1.18ab 0.91a-d 2.28a-e 
T12 8.66ab 0.33b-e 0.87 7.62a 0.24efg 0.68fg 0.31i 1.24a 2.38a 1.39a 0.47def 1.11ghh 
T13 3.99f-i 0.55a 1.13 4.28e-h 0.29d-g 0.64fgh 1.84ef 0.62c-f 1.38def 1.76a 1.04a 1.98a-g 
T14 2.76hj 0.40a-d 0.82 3.08iI 0.453a-d 1.01bcd 1.67efg 0.48ef 0.99f 0.51c 0.72a-e 1.74c-g 
T15 5.03d-h 0.31b-e 0.87 6.44ab 0.52ab 1.26ab 4.52c 0.38f 1.24def 1.30ab 1.03a 2.51abc 
T16 4.62c-g 0.32b-e 0.73 6.22abc 0.390b-e 0.90def 5.57b 0.36f 1.43def 1.73a 0.93abc 2.42a-d 
T17 3.83f-i 0.32b-e 0.81 5.45b-e 0.61a 1.38a 1.15f-i 0.59def 1.54c-f 1.34ab 0.94abc 2.33a-e 

Mean 4.91 0.34 0.87 5.00 0.33 0.83 2.36 0.65 1.66 * * ** 
P-value ** * ns ** ** ** ** ** ** 1.36 0.80 1.95 
C.V. % 24.49 28.94 34.13 17.32 32.98 20.29 22.29 28.57 24.37 28.39 33.76 27.78 

1 Values within a column followed by the same letter are not significantly different,  ns= not significantly different, * = significant at P<0.05, >0.01,  
** = significant at P<0.01
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บทคัดย่อ: การตรวจสอบความมีชีวิตของละอองเกสรจัดเป็นขั้นตอนหนึ่งที่มีความส าคัญที่ใช้ในการประเมินคุณภาพละอองเกสรก่อน
ผสมพันธุ์พืชด้วยมือและในการทดลองปรับปรุงพันธุ์ก็มีความส าคัญเช่นกันซึ่งจะท าให้เกิดการเข้าใจเกี่ยวกับปัญหาการเป็นหมันและ
โปรแกรมการผสมพันธุ์ รวมทั้งนิเวศวิทยาเชิงวิวัฒนาการ วิธีการตรวจสอบความมีชีวิตของละอองเกสรจะต้องไม่ยุ่งยาก มีความถูกต้อง 
และรวดเร็วในการตรวจสอบซึ่งวิธีการที่มีการใช้ในปัจจุบันคือการย้อมด้วยสีย้อม แต่สีย้อมที่เหมาะสมกับพืชจะมีความแตกต่างกันไป 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาชนิดสีย้อมและระยะเวลาการย้อมที่เหมาะสมต่อการตรวจสอบความมีชีวิตของละอองเกสรพืชผัก
เศรษฐกิจบางชนิด ได้แก่ พริก มะเขือ มะเขือเทศ บวบหอม แตงกวา และมะระขี้นกด้วยการย้อมสี 4 ชนิดได้แก่ สี Acetocarmine 
ความเข้มข้น 1%, Aniline blue, MTT และ Acid fuchsin ที่ระยะเวลาการย้อมต่างๆกัน ผลการทดลองพบว่าสีทั้ง 4 ชนิดสามารถย้อม
ละอองเกสรได้และสามารถแยกระหว่างละอองที่มีชีวิตโดยการติดสีเข้ม และละอองที่ไม่ มีชีวิตโดยติดสีอ่อนหรือไม่ติดสี แต่สีย้อมที่มี
ความเหมาะสมที่ใช้ระยะเวลาในการย้อมน้อยสุดและการติดสีที่ดีจะแตกต่างกันไปแต่ละชนิดพืช สี MTT เหมาะกับการย้อมละอองเกสร
พริกและแตงกวาซึ่งใช้ระยะเวลาการย้อมติดสีรวดเร็วสุดเพียง 10 นาทีให้เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสรเท่ากับ 95.13 และ 
97.88 ตามล าดับ ซึ่งเมื่อเวลาการย้อมเพิ่มขึ้นการติดสีก็ไม่ได้เพิ่มขึ้นอย่างแตกต่างแบบมีนัยส าคัญทางสถิติ ขณะที่สีย้อมชนิดอื่นๆ ต้อง
ใช้ระยะเวลาการย้อมติดสีที่นานขึ้นใช้เวลามากกว่า 30 นาที ส่วนสีย้อมที่เหมาะสมต่อการย้อมละอองเกสรมะเขือ ได้ แก่สี Aceto-
carmine ความเข้มข้น 1% ละอองเกสรติดสีได้ดีและสม่ าเสมอโดยค านวณเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสรได้เท่ากับ 94 ส่วนสี
ย้อม Aceto-carmine ความเข้มข้น 1%, Acid fuchsin และ Aniline blue เหมาะสมกับการย้อมละอองเกสรมะเขือเทศและบวบหอม
ซึ่งใช้ระยะเวลาในการย้อมติดสีน้อยสุดเพียง 10 นาที ถึงแม้จะเพิ่มระยะเวลาการย้อมการติดสีของละอองเกสรไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ส าหรับละอองเกสรมะระสามารถใช้สีย้อมได้ทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ Acetocarmine ความเข้มข้น 1%, Aniline blue, 
MTT และ Acid fuchsin ใช้ระยะเวลาการย้อมเพียง 10 นาที ถึงแม้จะเพิ่มระยะเวลาการย้อมพบว่าการติดสีของละอองเกสรไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ค าส าคัญ: ความมีชีวิตละอองเกสร; วิธีการย้อมสี; พืชผัก 
 
ABSTRACT: The need for assessing viability of pollen used in artificial pollination and in breeding experiments is 
also important in the understanding of sterility problems and hybridization programs, fruit breeding programs, and 
evolutionary ecology. The method must not be complicated correct and fast to determine pollen viability. 
Nowadays the method is staining with dyes but the appropriate of dye for the plant will be different. Therefore, this 
research was to study the dye types and staining time that were suitable to asses pollen viability of some economic 
crops, such as chili, eggplant, tomato, cucumber, sponge gourd and bitter gourd. The experiment was investigated 
by staining of 1%, Aniline blue, MTT and Acid fuchsin at different staining times. The results showed that all four 
dyes were able to stain pollen and could distinguish between aborted and non-aborted pollen by dark color 
attachment. However, the dye that is suitable for the minimum staining time will be different for each plant type. 
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MTT dye is suitable for staining chili and cucumber pollen, which takes the fastest staining time of only 10 minutes 
to give the percentage of pollen viability were 95.13 and 97.88, respectively, with increasing staining time, staining 
did not differ statistically significantly. While other dyes staining time was longer than 30 minutes. The suitable dye 
for eggplant pollen staining was aceto-carmine at 1% concentration. Pollen stained well and uniformly by calculating 
percentage viability was 94. 1% Aceto-carmine, Acid fuchsin and Aniline blue were suitable for tomato and sponge 
gourd pollen staining which required the minimum staining time of 10 minutes. There was no statistically significant 
difference in the staining time of pollen. Whereas bitter gourd pollen, all four types of dyes could be used: 1% 
Acetocarmine, Aniline blue, MTT and Acid fuchsin. The staining time was only 10 minutes. There was no statistically 
significant difference. 
Keywords: pollen viability; staining method; vegetable.  
 

บทน า  
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีความหลากหลายทางชีวภาพมีเช้ือพันธุกรรมพืชหลากหลายชนิดสามารถพัฒนาพันธุ์

พืชได้ต่อเนื่องและมีสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศเหมาะสมต่อการเพาะปลูกพืชเพื่อผลิตเมล็ดพันธุ์ มีบริษัทด้านเมล็ดพันธุ์ช้ันน าของ
โลกมาตั้งสถานีวิจัยและผลิตเมล็ดพันธุ์ที่ประเทศไทยกว่า 29 บริษัท อัตราการเติบโตในอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ์ของไทยมีแนวโน้มสูงขึ้น
อย่างต่อเนื่องทุกปี มีความต้องการน าเข้าเมล็ดพันธุ์จากประเทศไทยจ านวนมากในหลายประเทศซึ่งจากข้อมูลการส่งออกเมล็ดพันธุ์มี
มูลค่ามากกว่า 9,000 ล้านบาทต่อปี ซึ่งเมล็ดพันธ์ุที่ส่งออกส่วนใหญ่จะเป็นเมล็ดพันธ์ุข้าวโพดและเมล็ดพันธ์ุผักลูกผสม เช่น พริก มะเขือ 
มะเขือเทศ แตงกวา เป็นต้น แต่ในกระบวนการปรับปรุงพันธุ์เพื่อให้ได้พันธุ์ตามความต้องการของตลาดรวมถึงการผลิตเมล็ดพันธุ์มี
ขั้นตอนค่อนข้างยุ่งยากซึ่งหนึ่งในขั้นตอนคือเรื่องการผสมพันธุ์พืชให้ได้พันธุ์ใหม่ๆ ปัจจัยที่เข้ามาเกี่ยวข้องคือการใช้ละอองเกสรซึ่งมีทั้ง
การน าเข้ามาจากต่างประเทศและผลิตเองภายในบริษัท การใช้ละอองเกสรที่มีคุณภาพจึงเป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการต่างๆ ส าหรับ
การผลิตพืชและเมล็ดพันธุ์พืชลูกผสมที่มีคุณภาพ ละอองเกสรที่มีคุณภาพจ าเป็นต้องผ่านกระบวนการตรวจสอบคุณภาพตั้งแต่ขั้นตอน
การคัดเลือกสายพันธ์ุพ่อแท้เพื่อการผลิตเมลด็พันธ์ุลูกผสมทั้งปริมาณและความมีชีวิตของละอองเกสรเริ่มตน้ก่อนน าไปผสม อีกทั้งละออง
เกสรที่มีชีวิตยังมีส่วนช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพการผสมข้ามของพืชและการพัฒนาของไมโครสปอร์เพื่อที่จะประหยัดเวลาและต้นทุน
ในโปรแกรมการปรับปรุงพันธุ์ นอกจากนี้ในงานด้านการผลิตพืชโดยเฉพาะพืชผักจ าเป็นต้องทราบเวลาที่เหมาะสมในการเก็บเกี่ยว
ละอองเกสรให้มีชีวิตสูงสุด สภาวะที่เหมาะสมและวิธีการเก็บรักษาละอองเกสร และความมีชีวิตที่เพียงพอก่อนการน าไปผสมพันธ์ุพืชเพื่อ
เป็นสิ่งยืนยันผลส าเร็จของการผลิตพืช วิธีการตรวจสอบความมีชีวิตของละอองเกสรที่รวดเร็วเป็นสิ่งส าคัญที่จะน าไปใช้ในระบบ
ตรวจสอบตลอดห่วงโซ่การผสมพันธ์ุพืชเพื่อผลิตพืชลูกผสม ได้แก่ ตรวจสอบละอองเกสรก่อนการเก็บเกี่ยว ตรวจสอบก่อนการเก็บรักษา 
ตรวจสอบก่อนการขนส่ง ตรวจสอบก่อนการลดความช้ืน และตรวจสอบก่อนการน าไปผสมพันธุ์ อีกทั้งยังสามารถประยุกต์ใช้ในการ
ควบคุมคุณภาพละอองเกสรก่อนการน าไปผสมด้วยมือ และหาความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนละอองเกสรที่มีชีวิตที่ใช้ผสมและจ านวนการ
ติดเมล็ดเพื่อการผลติเมล็ดพันธุ์พืช ดังนั้นการตรวจสอบความมีชีวิตของละอองเกสรที่รวดเร็วจึงช่วยประหยัดเวลาและต้นทุนในโปรแกรม
ปรับปรุงพันธุ์ เพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิตพืช รวมทั้งลดต้นทุนและลดการสูญเสียระหว่างการผลิตเมล็ดพันธ์ุพืชลูกผสมอีกด้วย 

การตรวจสอบความมีชีวิตของละอองเกสรโดยการย้อมสีเป็นวิธีการที่นิยม เนื่องจากท าได้ง่าย และรวดเร็วเนื่องจากไม่
จ าเป็นต้องรอให้พัฒนาเป็นเมล็ดหรือหลอดละอองเกสรที่งอกออกมา (Alonso et al., 2013) และมีการน าไปใช้เพื่อวัตถุประสงค์อื่นๆ 
เช่น ศึกษาลักษณะทางสัณฐานของละอองเกสรในพืชแต่ละชนิด เป็นต้น สีที่นิยมใช้คือ  Aceto carmine, Aceto orcein, Iodine, 
2,3,5-Triphenyl tetrazolium chloride (TTC) และ Lactophenol cotton blue สีย้อมแต่ละชนิดจะมีความเหมาะสมต่อพืช
แตกต่างกัน เช่น การศึกษาในพืชกลุ่ม Medlar ย้อมด้วยสี Iodine มีเปอร์เซ็นต์การย้อมติดสีดีกว่าสี TTC ขณะที่พืชสกุล cherry laurel 
พบว่า Iodine มีเปอร์เซ็นต์การย้อมติดสีน้อยกว่าสี TTC (Cavusoglu and Sulusoglu, 2014) ปัจจุบันนี้มีงานวิจัยศึกษาการประเมิน
ความมีชีวิตของละอองเกสรโดยวิธีตรวจสอบความงอกและการใช้ impedance flow (IF) cytometry โดยการกระตุ้นละอองเกสรด้วย
คลื่นความถี่วิทยุตั้งแต่ 0.1 ถึง 30 MHz ด้วยกระแสสลับซึ่งผลการทดลองที่ได้จะสัมพันธ์กับขนาดของเซลล์ ความจุของเมมเบรน ค่าการ
น าไฟฟ้าในไซโตพลาสซึมของเซลล์ และความเข้มข้นของเซลล์ ส าหรับละอองเกสรของแตงกวา พริกหวาน และมะเขือเทศที่พัฒนาเต็มที่ 
พบว่ามีความสัมพันธ์ในระดับสูงระหว่างความมีชีวิตที่ได้จากการวิธี IF cytometry และการย้อมสี FDA (Heidmann et al., 2016) มี
การพัฒนาการย้อมสี FDA ด้วย FDA–propidium iodide (FDA–PI) การย้อมสีสองครั้งช่วยเพิ่มความสามารถในการแยกแยะระหว่าง
ละอองเกสรที่มีชีวิตและเกสรที่ไม่มีชีวิตอย่างมีนัยส าคัญ (Dupl'áková et al., 2016; Ascari et al., 2020) นอกจากนี้มีการพัฒนา
วิธีการย้อมสี dichlorodihydrofluorescein diacetate (H2DCFDA) โดยใช้หัววัดออกซิเจนชนิดปฏิกิริยาที่ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ (ROS) 
H2DCFDA เพื่อท านายการงอกของละอองเกสรโดยการวัดพลวัตของ ROS ของละอองเกสรซึ่งช่วยให้การประเมินความแม่นย าของการมี
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ชีวิตของละอองเกสรจ านวนมากๆ เมื่อใช้ร่วมกับ Impedance Flow Cytometry (IFC) (Luria et al., 2019; Rutley and Miller, 
2020) ในกรณีของวิธีการไม่ย้อมสีเทคนิค Impedance Flow Cytometry (IFC) ก็ถูกน าไปใช้กับการวิจัยด้านการตรวจสอบคุณภาพ
ละอองเกสรด้วยเช่นกัน (Heidmann et al., 2016; Impe et al., 2020) ซึ่งประเมินความมีชีวิตของละอองเกสรและคาดการณ์การงอก
ของละอองเกสรโดยการตรวจจับคุณสมบัติทางไฟฟ้าของละอองเกสรแต่ละละออง อย่างไรก็ตามมีมุมมองที่ช้ีให้เห็นว่าความสัมพันธ์
ระหว่างคะแนนความมีชีวิตของ IFC และความสามารถในการงอกของละอองเกสรจริงยังไม่ชัดเจน (Luria et al., 2019) อย่างไรก็ตาม
การใช้วิธีการที่ต้องใช้เครื่องมือท่ีมีราคาแพงจึงยังไม่เหมาะสม ดังนั้นการติดสีย้อมจึงเป็นวิธีการที่มีความสะดวก รวดเร็ว ที่จะน าไปใช้ใน
การประเมินคุณภาพของละอองเกสรในระดับภาคสนาม งานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาชนิดของสีและระยะเวลาการย้อมสีที่เหมาะสมของ
พืชผักเศรษฐกิจบางชนิด ได้แก่ พริก มะเขือ มะเขือเทศ บวบหอม แตงกวา และมะระขี้นก เพื่อคัดเลือกสีที่เหมาะสมในการย้อมละออง
เกสรพืชผักแต่ละชนิด 
 
วิธีการศึกษา 
1. เตรียมพืชเพื่อผลิตละอองเกสร 

ปลูกพริก มะเขือ และมะเขือเทศในในถุงปลูกขนาด 11 นิ้ว โดยท าการเพาะกล้าแล้วย้ายปลูกเมื่อต้นกล้าอายุ 2 สัปดาห์หลัง
จากนั้นดูแลรักษาให้น้ า ใส่ปุ๋ยอย่างสม่ าเสมอ หลังจากพืชเริ่มออกดอก สุ่มเก็บดอกตูม เลือกดอกท่ีจะบานในวันถัดไปเก็บไว้ในถุงซิปล็อค 
ท าการเก็บละอองเกสรในตอนเช้า  

ปลูกแตงกวา บวบและมะระเพาะกล้าในกระบะ หยอดเมล็ด 1 เมล็ดต่อ 1 หลุม เมื่อต้นกล้ามีใบจริง 3 -4 ใบ ท าการย้ายลง
แปลงปลูกขนาด 2x6 เมตร โดยปลูกแถวคู่ 0.75x0.75 เมตร ระยะห่างของแปลง 1 เมตร คลุมแปลงด้วยพลาสติกเพื่อควบคุมความชื้น
ภายในแปลง ปลูกแปลงละ 16 ต้น ก าจัดวัชพืช หลังจากนั้น 2 สัปดาห์จึงน าไม้ลวกมาท าค้างเป็นกระโจมสามเหลี่ยม และผูกยอดขึงตา
ข่ายเพื่อให้เถามะระเลื้อยข้ึนไปเกาะ หลังจากพืชเริ่มออกดอกเก็บดอกตัวผู้ระหว่างเวลา 6.00-12.00 น.  
2. การเตรียมละอองเกสร 

น าละอองเกสรที่เก็บมาจากแปลงมาลดความช้ืนโดยวางในโถดูดความช้ืนที่มีเม็ดซิลิการเจลที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 1-2 ช่ัวโมงจากนั้นน าไปบรรจุลงในหลอด plastic cryopreservation vial ขนาด 1.8 มล. และน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน โดยก่อนการตรวจสอบน าตัวอย่างละอองเกสรมา rehydrate ในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชม. จากนั้นน าละอองเกสรของพืชทดสอบวางบนแผ่นกระจกสไลด์ แล้วหยดด้วยสารละลายสี  4 ชนิด ได้แก่ สี 
Aniline blue ใน lactophenol สี Aceto-carmine ความเข้มข้น 1% สี MTT และสี Acid fuchsin จ านวน 2 หยด ปิดด้วยกระจกปิด
สไลด์น าแผ่นกระจกสไลด์ไปวางในจานแก้วที่มีกระดาษทิชชูเปียกน้ าชุ่ม พอประมาณ แล้วปิดฝาจานแก้วและน าไปเก็บในท่ีมืดที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 10 20 30 45 และ 60 นาที เมื่อครบก าหนดแต่ละระยะเวลาการย้อมสีน ามาตรวจนับความมีชีวิตของ
ละอองเกสรโดยใช้กล้องจุลทรรศน์ ก าลังขยาย 40 เท่า ละอองเกสรที่มีชีวิตจะติดสี ส่วนละอองเกสรที่ไม่มีชีวิตจะไม่ติดสีหรือมีลักษณะ
เหี่ยว ติดสีจางๆ คัดเลือกชนิดสีที่ใช้ระยะเวลาการย้อมน้อยที่สุดและให้การติดสีที่ชัดเจนท่ีแยกระหว่างละอองที่มีชีวิตและไม่มีชีวิต 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

น าข้อมูลความมีชีวิตของละอองเกสรจากการนับละอองเกสร ทั้งหมด 200 ละอองเกสรต่อซ้ า ท า 4 ซ้ า น ามาวิเคราะห์ผลทาง
สถิติด้วยโปรแกรม SPSS ข้อมูลจากผลการทดลองจะแสดงในรูปค่าเฉลี่ย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ข้อมูลของระยะเวลาการย้อมสีต่อ
เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตจะใช้การวิเคราะห์ one-way analysis of variance (ANOVA) ความแตกต่างระหว่างตัวอย่างจะวิเคราะห์แบบ 
Duncan’s test (p0.01) 
 
ผลการศึกษา 

จากการตรวจสอบความมีชีวิตของละอองเกสรพริก มะเขือ มะเขือเทศ บวบหอม มะระขี้นก และแตงกวาด้วยการย้อมสี 4 
ชนิดได้แก่ สี Aniline blue, Aceto-carmine 1%, MTT และ Acid fuchsin ที่เวลาการย้อมต่างๆกันพบว่าสีทั้ง 4 ชนิดสามารถย้อม
ละอองเกสรได้และสามารถแยกระหว่างละอองที่มีชีวิตโดยการติดสีเข้ม และละอองที่ไม่มีชีวิตจะติดสีอ่อนหรือไม่ติดสี (Figure 1) จาก
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ผลการทดลองสีย้อมที่มีความเหมาะสมในการย้อมละอองเกสรพริกคือ สี MTT ซึ่งใช้ระยะเวลาในการย้อมน้อยสุดเพียง 10 นาที ให้
เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสรเท่ากับ 95.13 และเมื่อเวลาการย้อมเพิ่มขึ้นการติดสีก็ไม่ได้เพิ่มอย่างแตกต่างแบบมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ดังแสดงใน Table 1 ขณะที่สีย้อมชนิดอื่นๆ ต้องใช้ระยะเวลาการย้อมที่นานข้ึนเป็นเวลา 30 นาที ส าหรับสีย้อมท่ีเหมาะสมต่อการ
ย้อมละอองเกสรมะเขือที่ใช้ระยะเวลาในการย้อมน้อยสุดเพียง 10 นาที ได้แก่สี Aceto-carmine ความเข้มข้น 1% ซึ่งให้เปอร์เซ็นต์
ความมีชีวิตของละอองเกสรเท่ากับ 94 ส่วนสีย้อมละอองเกสรมะเขือเทศสามารถใช้สีย้อม Aceto-carmine 1%, Acid fuchsin และ 
Aniline blue ซึ่งให้เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสรเท่ากับ 93.25 89.12 และ 88.50 ที่ระยะเวลาการย้อม 10 นาที นอกจากนี้
ละอองเกสรบวบหอม และมะระ สามารถใช้สีย้อม ทั้ง 4 ชนิดที่ระยะเวลาการย้อม 10 นาที (Table 2) แต่สีที่แยกระหว่างละอองที่มี
ชีวิตและไม่มีชีวิตที่มองเห็นได้ชัดเจนท่ีสุดได้แก่สี  Aceto-carmine 1% และสี MTT (Figure 1)  เช่นเดียวกับสีที่เหมาะสมต่อการย้อม
ละอองเกสรแตงกวา คือสี  Aceto-carmine 1% และสี MTT ใช้ระยะเวลาการย้อม 10 นาที ให้เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของละอองเกสร
เท่ากับ 95.88 และ 97.00 ตามล าดับ 
 
วิจารณ์ 

ละอองเกสรที่มีชีวิตมีความส าคัญต่อการแพร่กระจายของสายพันธุ์และการอยู่รอดของพืชในรุ่นต่อไป นอกจากนี้ยังจ าเป็นต่อ
การปรับปรุงพันธุ์พืชโดยตรงสู่การผลิตพืช ความมีชีวิตของละอองเกสรประกอบด้วยลักษณะต่างๆ ของคุณภาพละอองเกสร เช่น 
ความสามารถในการปฏิสนธิ ความสามารถในการงอก และความสามารถในการติดสีย้อม (Dafni and Firmage, 2000) การย้อมสี
ละอองเกสรเพื่อดูความมีชีวิตเป็นวิธีการที่ง่ายและรวดเร็ว แต่อย่างไรก็ตามวิธีการย้อมสีอาจจะไม่เหมาะสมกับพืชทุกชนิด (Impe et al., 
2020) เนื่องจากละอองเกสรเป็นเซลล์ที่มีโครงสร้างและสารประกอบที่แตกต่างจากโครงสร้างอื่นๆ ของพืช กล่าวคือมีผนัง 2 ช้ัน ได้แก่ 
ผนังช้ันนอกหรือช้ันเอกซีน (exine) ประกอบด้วยสารสปอโรพอลเลนิน (sporopollenin) ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของผนังช้ันนี้ และ
สารพอลีแซคาไรด์ นอกจากนี้ละอองเกสรของพืชบางชนิดยังมีสารไกลโคคาลิก (glycocalyx) เป็นส่วนประกอบเช่นกัน ส่วนผนังช้ันใน 
หรือช้ันอินทีน (intine) ประกอบด้วยเซลลูโลสเป็นหลัก (Moore et al., 1991) ดังนั้นการย้อมติดสีจึงมีความแตกต่างกัน วิธีการย้อมสี
เพื่อดูความแตกต่างของละอองเกสรที่มีชีวิตและไม่มีชีวิตนั้นขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ความเข้มข้นของสีย้อม ความหนาของผนังละออง
เกสร และค่าพีเอชของสารละลายย้อมสี การย้อมสีโปรโตพลาสซึมและสีของละอองเกสรที่มีชีวิตจากสีแดงเป็นสีแดงเข้มขึ้นอยู่กับชนิด
ละอองเกสร ความเข้มข้นของสีย้อม และค่า pH ของสีย้อม ความเข้มข้นของสีย้อมบางชนิดเช่นสี Aniline blue หากใช้ความเข้มข้นสูง
จะท าให้ผนังของละอองเรณูมีรอยเปื้อนท าให้แยกความแตกต่างระหว่างละอองที่มีชีวิตและไม่มีชีวิตได้ยากและเมื่อความเข้มข้นลดลง โป
รโตพลาสซึมจะติดสีย้อมจางเกินไป นอกจากน้ียังพบว่าความแตกต่างนั้นข้ึนอยู่กับค่าพีเอชของส่วนผสมของสยี้อม เช่นในสีย้อม Aceto-
carmine ที่ต้องละลายด้วยกรดอะซิติก ส่วนผสมของสีย้อมมีค่าพีเอชเท่ากับ 3.2 ซึ่งที่ค่าพีเอชนี้จะเห็นเฉพาะสีเขียวของผนังเกสรเทา่นัน้ 
เมื่อลดค่าพีเอช ลงเหลือ 2.8-2.4 โปรโตพลาสซึมของละอองเกสรที่มีผนังบางจะถูกย้อมด้วยสีแดง ซึ่งสามารถมองเห็นได้ผ่านผนังละออง
เกสร ในกรณีของละอองเกสรที่มีผนังหนาหรือมีหนาม (หรือท้ังสองอย่าง) สามารถสร้างความแตกต่างท่ีดีได้โดยการลดค่าพีเอชลงอีกเปน็ 
2.3 โดยการเติมกรดอะซิติกโปรโตพลาสซึมจะถูกย้อมและเกิดสีแดงเข้มข้น การสัมผัสกับกรดแก่ท าให้ผนังละอองเกสรจับตัวกันอย่าง
รวดเร็ว จากสารละลายที่เป็นของเหลวที่มีฟีนอล แอลกอฮอล์ กลีเซอรอล และคลอรอลไฮเดรต น้ าและแอลกอฮอล์จะระเหยออกไปโดย
ทิ้งส่วนประกอบที่ไม่ระเหยไว้ การซีลฝาปิดจึงอาจจะไม่มีความจ าเป็น แต่อย่างไรก็ตามอาจจะต้องมีการซีลเพื่อป้องกันไม่ให้เกิด
ฟองอากาศใต้สไลด์ อย่างไรก็ตามเทคนิคการย้อมสเีป็นการตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซมใ์นละอองเกสร ความสามารถในการย้อมสีของ
ไซโตพลาสซึมและนิวเคลียส และความสมบูรณ์ของเมมเบรน ในขณะที่การทดสอบความงอกของละอองเกสรจะก าหนดปริมาณที่แท้จริง
ของละอองเกสรที่มีชีวิตได้ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม ทั้งนี้อาหารที่ใช้ในการเพาะละอองเกสรประกอบด้วยสารอาหารที่จ าเป็นส าหรับการ
พัฒนาของหลอดละอองเกสร ดังนั้นการประเมินคุณภาพของละอองเกสรจ าเป็นต้องตรวจสอบทั้งการย้อมสีร่วมกับการตรวจสอบความ
งอกของละอองเกสร จากการทดลองสอดคล้องกับรายงานว่าสี MTT สามารถแยกความแตกต่างระหว่างละอองเกสรที่มีชีวิตและไม่มีชีวติ
ของพืช Paeonia ostii (Li et al., 2023) นอกจากนี้มีรายงานว่าการย้อมละอองเกสรของอ้อยสีย้อม lactophenol blue จะมีความไว
ในการย้อมมากกว่าสี iodine (Melloni et al., 2013) 
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สรุป 

สีทั้ง 4 ชนิดสามารถย้อมละอองเกสรได้และสามารถแยกระหว่างละอองที่มีชีวิตโดยการติดสีเข้ม และละอองที่ไม่มีชีวิตโดยติด
สีอ่อนหรือไม่ติดสี แต่สีย้อมที่มีความเหมาะสมที่ใช้ระยะเวลาในการย้อมน้อยสุดและการติดสีที่ดีจะแตกต่างกันไปแต่ละชนิดพืช สี MTT 
เหมาะกับการย้อมละอองเกสรพริกและแตงกวาซึ่งใช้ระยะเวลาการย้อมติดสีรวดเร็วสุดเพียง 10 นาทีให้เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของ
ละอองเกสรเท่ากับ 95.13 และ 97.88 ตามล าดับ ซึ่งเมื่อเวลาการย้อมเพิ่มขึ้นการติดสีก็ไม่ได้เพิ่มขึ้นอย่างแตกต่างแบบมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ขณะที่สีย้อมชนิดอื่นๆ ต้องใช้ระยะเวลาการย้อมติดสีที่นานข้ึนใช้เวลามากกว่า 30 นาที ส่วนสีย้อมที่เหมาะสมต่อการย้อมละออง
เกสรมะเขือ ได้แก่สี Aceto-carmine ความเข้มข้น 1% ละอองเกสรติดสีไดด้ีและสม่ าเสมอโดยค านวณเปอรเ์ซ็นตค์วามมีชีวิตของละออง
เกสรได้เท่ากับ 94 ส่วนสีย้อม Aceto-carmine ความเข้มข้น 1%, Acid fuchsin และ Aniline blue เหมาะสมกับการย้อมละอองเกสร
มะเขือเทศและบวบหอมซึ่งใช้ระยะเวลาในการย้อมติดสีน้อยสุดเพียง 10 นาที ถึงแม้จะเพิ่มระยะเวลาการย้อมการติดสีของละอองเกสร
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส าหรับละอองเกสรมะระสามารถใช้สีย้อมได้ทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ Acetocarmine ความเข้มข้น 
1%, Aniline blue, MTT และ Acid fuchsin ใช้ระยะเวลาการย้อมเพียง 10 นาที  
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Table 1 Pollen viability (%) of chili, eggplant, and tomato from staining method  
Staining 

time 
(min) 

Chili Eggplant Tomato 
Aniline blue Aceto-carmine 

1% 
MTT Acid fuchsin Aniline blue Aceto-

carmine 1% 
MTT Acid fuchsin Aniline blue Aceto-

carmine 1% 
MTT Acid fuchsin 

10 95.121.43ab 88.502.38a 95.131.25a 92.501.78a 91.502.34a 94.001.83b 91.632.56a 96.50  0.91a 88.50  1.22a 93.25  1.19a 59.12  3.04a 89.12  2.78a 
20 95.250.86a 93.751.19b 96.381.18a 94.001.35ab 95.251.04b 91.751.19a 95.122.05b 98.62  0.25b 90.87  1.18a 87.25  1.32c 70.37  2.17b 90.12  1.93a 
30 97.621.31b 97.000.7c 96.001.35a 95.881.70b 95.251.04b 90.370.48a 93.871.03ab 98.75  0.64b 87.87  3.97a 76.37  3.79b 91.00  0.82d 90.00  2.55a 
45 97.120.63ab 96.250.86c 96.870.85a 96.250.64b 95.752.18b 91.500.70a 92.001.08ab 98.87  0.47b 90.62  0.85a 72.38  1.70a 89.87  1.18d 90.75  2.38a 
60 96.371.43ab 96.121.10c 96.121.10a 93.251.94a 99.000.57c 90.501.08a 91.631.65ab 99.00  0.57b 90.12  1.70a 76.75  2.60b 80.12  3.49c 91.75  0.64a 

Data shown are the mean  SD. Different capital letters indicate significant differences at the 0.01 level. 

 
Table 2 Pollen viability (%) of sponge gourd, bitter gourd, and cucumber from staining method  

Staining 
time 
(min) 

Sponge gourd Bitter gourd Cucumber 
Aniline blue Aceto-carmine 

1% 
MTT Acid fuchsin Aniline 

blue 
Aceto-

carmine 1% 
MTT Acid fuchsin Aniline blue Aceto-carmine 

1% 
MTT Acid fuchsin 

10 100  0.00a 97.13  0.63ab 97.38  0.63a 98.750.29a 99.750.5a 100  0.00a 100  0.00a 100  0.00a 85.632.95a 95.88  1.38ab 97.88  1.31c 89.75  1.55b 
20 100  0.00a 97.25  0.59ab 97.88 0.48ab 98.130.85a 100  0.0a 99.380.75a 100  0.00a 100  0.00a 83.003.16a 94.75  1.55a 92.75  1.32a 82.75  2.22a 
30 100  0.00a 96.75  0.29ab 98.75 0.29bc 98.630.63a 100  0.0a 99.380.75a 99.88  0.25a 100  0.00a 96.881.11b 94.38  1.60a 95.25  1.44b 96.63  0.48c 
45 99.750.50a 96.00  1.47a 98.88  0.48c 97.631.03a 100  0.0a 99.130.75a 99.88  0.25a 99.250.65a 93.631.25b 98.00  0.41a 94.13  1.03ab 85.88  2.39a 
60 99.750.50a 97.75  0.65b 99.25  0.96c 98.500.41a 100  0.0a 99.750.50a 99.75  0.50a 99.630.48a 96.131.03b 97.38  1.60b 92.25  1.94a 83.88  4.42a 

Data shown are the mean  SD. Different capital letters indicate significant differences at the 0.01 level.  
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Aniline blue Staining       1% Aceto-carmine Staining 

MTT Staining        Acid fuchsin Staining 
Figure 1 Comparison of the four-staining method for chili (A), eggplant (B), tomato (C), sponge gourd (D), bitter gourd 
(E), and cucumber (F) pollen; Bar=100 µm  
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The influence of planting density for growth and quality of leaf chinese kale 
under soilless culture 
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บทคัดย่อ: ท าการศึกษาความหนาแน่น (อัตราปลูก) ต่อการเจริญเติบโตของคะน้าใบที่ผลิตในอัตราปลูก 4 อัตรา (ทรีตเมนต์) 
ประกอบด้วย 1, 2, 3 และ 4 ต้น/หลุม ตามล าดับ โดยก าหนดอัตราปลูก 1 หลุม/ต้น ซึ่งเป็นอัตราปลูกที่ใช้ในการผลิตพืชไฮโดรโปนิกส์
ทั่วไปเป็นทรีตเมนต์ควบคุม ซึ่งเริ่มด้วยการน าแผ่นฟองน้ ามาเจาะรู (หลุม) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร เพื่อปลูกคะน้าใบไร้
ดินภายใต้ระบบปลูกไฮโดรโปนิกส์แบบ Dynamic Root Floating Technique วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design) ก าหนดระยะปลูก 20×20 เซนติเมตร ผลการทดลองพบว่าคะน้าใบมีความสูงที่อัตราปลูก 4 ต้น/หลุม มีค่าดี
ที่สุด คือ 21.07±2.51 เซนติเมตร ลักษณะความยาวใบ ความกว้างใบ และเส้นผ่านศูนย์กลาง ที่อัตราปลูก 2 ต้น/หลุม มีค่าดีที่สุดคือ 
24.93±4.23, 24.83±4.86 และ 2.20±0.34 เซนติเมตร ตามล าดับ ส าหรับการปลูกคะน้าในอัตราปลูก 1 ต้น/หลุม มีน้ าหนักสดต่อต้น
สูงทีสุ่ดเท่ากับ 182.26 กรัม/ต้น โดยมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับการปลูกคะน้าใบในอัตราปลูก 2 ต้น/หลุม ทีม่ีค่าเท่ากับ 180.21 กรัม/
ต้น แต่จะมีความแตกต่างทางสถิติกับการปลูกในอัตรา 3 และ 4 ต้น/หลุม ในขณะที่น้ าหนักแห้ง พบว่าการปลูกคะน้าในอัตราปลูก 1 
และ 2 ต้น/หลุม มีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ 
ค าส าคัญ: ผัก; dynamic root floating technique (DRFT); ผลผลิต 
 

ABTRACT: The purpose of this study was to study the planting density (plant rate) on growth of leaf chinese kale 
grown at 4 planting rates (treatments) consisting of 1, 2, 3 and 4 plants/hole, respectively. One planting rate is used 
in the production of general hydroponics plants (control), is a controlled treatment by bringing a sponge sheet 60 
cm wide, 120 cm long, 2.5 cm thick. Drilling holes were diameter of 2.5 cm under the hydroponics system, Dynamic 
Root Floating Technique by planning a Completely Randomized Design and determine the planting distance of 20 
× 20 cm. The results showed that the leafy chinese kale has the best height plant at the 4 plants/hole 21.07 ± 2.51 
cm respectively. The highest leaf length, leaf width and diameter was recorded at 2 plants/hole. The best is 24.93 
± 4.23, 24.83 ± 4.86 and 2.20 ± 0.34 cm, respectively. Planting 1 plant/hole had the highest fresh weight 182.26 
grams/plant. However, no statistically significant difference with 2 plantings/ hole at 180.21 grams/plant. But there 
were statistically significant differences with 3 and 4 plants/hole. While, planting 1 and 2 plants/hole were not 
different with the dry weight. 
Keywords: vegetable; dynamic root floating technique (DRFT); yield 
 
บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่เป็นแหล่งผลิตและส่งออกสินค้าเกษตรที่ส าคัญแห่งหนึ่งของโลก โดยกลุ่มธุรกิจภาค
เกษตรกรรมจัดอยู่ในกลุ่มวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมที่มีการเจริญเติบโตสูงในระดับประเทศ (SME High Growth Sectors) 
(บัญชา, 2565) ซึ่งสินค้าเกษตรที่ส่งออกมีหลายประเภท ไม่ว่าจะเป็น ข้าว ยางพารา ปาล์มน้ ามัน ผลไม้ หรือ พืชผัก ส าหรับผักที่ส่งออก
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ประกอบไปด้วยผักหลายชนิด หนึ่งในนั้นคือคะน้าใบท่ีเป็นพืชผักท่ีมีความส าคัญของประเทศไทย (อมรรัตน์ และคณะ, 2565) โดยพบว่า
ผลผลิตของคะน้ามีการส่งจ าหน่ายต่างประเทศมากถึง 250 ล้านบาทต่อปี (สรพงค์ และคณะ , 2562) นอกจากนี้คะน้าใบมีความส าคัญ
ด้านคุณค่าทางโภชนาการ โดยคะน้าประกอบด้วยสารอาหารส าคัญหลายชนิด เช่น โปรตีน แคลเซียม เหล็ก วิตามิน เส้นใย และ
สารพฤกษเคมี (Phytochemical) (Acikgoz and Deveci, 2011; Chang et al., 2019) สารอาหารเหล่านี้จ าเป็นต่อร่างกายของมนุษย์ 
โดยเฉพาะสารพฤกษเคมีน ามาใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ ซึ่งมีฤทธิ์ต้านทานมะเร็ง และลดความเสี่ยงของโรค (La et al., 2013) คะน้า
ใบจึงเป็นพืชผักที่มีคุณค่าชนิดหนึ่งของประเทศไทย จากการรายงานพบว่าแนวโน้มการผลิตและการบริโภคคะน้ามีเพิ่มมากขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องทุกปี (สมยศ และ สมมารถ, 2551) เกษตรกรจึงพยายามหาวิธีการผลิตคะน้าให้ตอบสนองต่อความต้องการที่เพิ่มขึ้น จึงมีการ
พัฒนาระบบการผลิตแบบใหม่  เช่นการผลิตคะน้าไฮโดรโปนิกส์แบบ Dynamic Root Floating Technique (DRFT) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่ง
ของเกษตรทางเลือก โดยอาศัยหลักการทางวิทยาศาสตร์สมัยใหม่ที่มีการจัดปัจจัยการผลิตเพื่อให้คะน้ามีการเจริญเติบโตรวดเร็ว ผลผลติ
สูง สะอาด มีคุณภาพดี และปลูกได้ต่อเนื่องตลอดปี (จาริวัฒณ์ และคณะ, 2564) แต่จากการสังเกตของคณะผู้วิจัยพบว่าเกษตรกรที่ผลิต
คะน้าใบไฮโดรโปนิกส์แบบ DRFT ประสบปัญหาการเจริญเติบโต ต้นเล็ก และได้ผลผลิตน้อย เนื่องจากเกษตรกรใช้อัตราปลูก 
เช่นเดียวกับการผลิตผักไฮโดรโปนิกส์ชนิดอื่น แต่คะน้าใบมีขนาดทรงพุ่ม ความสูง ลักษณะใบ หรือรูปแบบทรงต้น แตกต่างจากพืชชนิด
อื่น จึงมีการตอบสนองต่อปัจจัยดังกล่าวต่างกัน ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของคะน้าใบไฮโดรโปนิกส์
แบบ DRFT ที่ปลูกในอัตราปลูกต่างกัน 
 
วิธีการศึกษา 

การทดลองครั้งนี้เริ่มโดยการน าเมล็ดพันธุ์คะน้าใบมาเพาะในฟองน้ ารูปทรงลูกเต๋า เป็นเวลา 7 วัน เพื่อใช้เป็นต้นกล้าคะน้าใบ
โตและมีขนาดเหมาะสมในการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตผลผลิต และคุณภาพของคะน้าแบบไร้ดิน โดยปลูกแบบไฮโดรโป
นิกส์ DRFT โดยแต่ละหลุมมีระยะปลูก 20 x 20 เซนติเมตร (สรพงค์ และคณะ, 2562) และก าหนดให้แต่ละหลุมมีอัตราปลูก 4 อัตรา 
(ทรีตเมนต์) ประกอบด้วย 1, 2, 3 และ 4 ต้น/หลุม ตามล าดับ ก าหนดอัตราปลูก 1 หลุม/ต้นซึ่งเป็นอัตราปลูกที่ใช้ในการผลิตพืชไฮโดร
โปนิกส์ทั่วไปเป็นทรีตเมนต์ควบคุม โดยแต่ละทรีตเมนต์ ปลูก 5 ช้ า แต่ละซ้ าปลูกคะน้า 20 หลุม และเติมปุ๋ยสูตรเอและสูตรบีทุกๆ 
สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 ครั้ง เป็นเวลา 4 สัปดาห์  ส่วนสัปดาห์ที่ 5 ไม่มีการเติมปุ๋ยเพื่อป้องกันการตกค้างของปุ๋ยในต้นคะน้า ส าหรับการ
ทดลองครั้งนี้มีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ หลังจากนั้นบันทึกข้อมูลประกอบด้วย ความสูงต้น ความยาวใบ ความกว้างใบ 
จ านวนใบต่อต้น เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น น้ าหนักสด และราคา หลังจากนั้นท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล โดยใช้โปรแกรม
ทางสถิติ SPSS (Statistical Package for the Social Science Version 29) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

ผลการศึกษาความสูงต้น พบว่าอัตราปลูกแต่ละอัตราปลูกตามช่วงอายุสัปดาห์ต่างๆ กันมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง ส่วนการเปรียบเทียบความสูงต้นในแต่ละอัตราปลูกภายในสัปดาห์ที่ 1 และ 2 ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ ในขณะที่
สัปดาห์ที่ 3, 4 และ 5 มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ อย่างไรก็ตามความสูงต้นจะมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นทุกสัปดาห์ ความ
สูงต้นดีที่สุดในสัปดาห์ที่ 4 เท่ากับ 17.87±0.87, 13.47±3.59 และ 11.53±0.55 เซนติเมตร ในอัตราปลูก 4, 3 และ 2 ต้น/หลุม 
ตามล าดับ ส่วนในสัปดาห์ที่ 5 มีความสูงมากที่สุด เท่ากับ 21.07±2.51, 20.63±4.14, 19.80±4.96 และ 18.13±3.17 เซนติเมตร ใน
อัตราปลูก 4, 3, 2 และ 1 ต้น/หลุม ตามล าดับ (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Boonnoi และคณะ (2017) ที่ทดสอบปลูก
คะน้าไฮโดรโปนิกส์แบบ Dynamic Root Floating Technique (DRFT) พบว่าความสูงคะน้ามีค่าแตกต่างกันตามวิธีท่ีศึกษา 
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Table 1 Plant height of chinese kale 

Treatment
s 

Weeks after transplanting F-
tes
t 

LSD0.0

1 
CV. 1 Week 2 Weeks 3 Weeks 4 Weeks 5 Weeks 

1 (T1) 2.53±0.31Ad 5.57±1.18Ac 9.27±0.65ABb 11.50±0.75Bb 18.13±3.17Ca ** 2.88 6.83 
2 (T2) 2.93±0.30Ad 5.87±1.12Acd 9.63±0.49Abc 11.53±0.55Bb 19.80±4.96Ba ** 4.89 3.13 
3 (T3) 1.70±0.38Ad 5.80±0.69Acd 7.63±0.96Bc 13.47±3.59Bb 20.63±4.14ABa ** 4.57 7.14 
4 (T4) 2.00±0.53Ae 6.13±2.59Ad 10.57±1.10Ac 17.87±0.87Ab 21.07±2.51Aa ** 3.00 4.29 
F-test ns ns * * * - - - 
LSD0.05 1.23 3.35 1.78 4.31 1.25 - - - 

CV. 18.71 8.28 9.58 5.10 10.14 - - - 
ns, * and ** means not significant, significant at p<0.05 and p< 0.01, respectively 
Mean in the same column followed by a capital letter indicates significant difference between treatment and 
different common letter indicates significant difference between week after transplanting by LSD 
 

ผลการเปรียบเทียบความยาวใบในแต่ละอัตราปลูกภายในสัปดาห์ 1, 2 และ 3 ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่ในสัปดาห์ที่ 4 
และ 5 มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ อย่างไรก็ตามความยาวใบจะมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นทุกสัปดาห์ โดยความยาวใบใน
สัปดาห์ที่ 5 มีความยาวใบดีที่สุดเท่ากับ 24.93±4.23, 24.07±0.84, 21.40±3.05 และ 20.67±0.38 เซนติเมตร ในอัตราปลูก 2, 1, 4 
และ 3 ต้น/หลุม ตามล าดับ (Table 2) 
 
Table 2 Leaf length of chinese kale 

Treatment
s 

Weeks after transplanting F-
tes
t 

LSD0.0

1 
CV. 1 Week 2 Weeks 3 Weeks 4 Weeks 5 Weeks 

1 (T1) 0.77±0.21Ae 5.17±0.35Ad 8.90±1.65Ac 16.37±0.55Ab 24.07±0.84ABa ** 1.60 8.9
4 

2 (T2) 0.90±0.20Ae 5.50±0.21Ad 11.33±0.47Ac 17.10±1.05Ab 24.93±4.23Aa ** 3.57 8.24 
3 (T3) 0.73±0.06Ae 4.47±0.10Ad 9.40±1.40Ac 13.63±1.26ABb 20.67±0.38Ca ** 1.57 9.62 
4 (T4) 0.67±0.06Ae 4.20±1.25Ad 10.27±0.46Ac 15.57±1.33Bb 21.40±3.05BCa ** 2.57 6.38 
F-test ns ns ns * * - - - 
LSD0.05 0.25 1.34 2.79 2.44 1.14 - - - 

CV. 6.27 3.19 8.65 8.45 6.16 - - - 
ns, * and ** means not significant, significant at p<0.05 and p< 0.01, respectively 
Mean in the same column followed by a capital letter indicates significant difference between treatment and 
different common letter indicates significant difference between week after transplanting by LSD 
 

การศึกษาความกว้างใบซึ่งเป็นลักษณะส าคัญที่ส่งผลต่อน้ าหนักคะน้าใบเพราะหากใบใหญ่ก็จะท าให้ได้น้ าหนักสูงกว่าใบเล็ก 
โดยพบว่าความกว้างใบดีที่สุดในสัปดาห์ที่ 5 เท่ากับ 24.83±4.86, 21.73±0.25, 21.47±2.94 และ 21.00±2.03 เซนติเมตร ในอัตรา
ปลูก  2, 3, 4 และ 1 ต้น/หลุม ตามล าดับ (Table 3) 
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Table 3 Wide leaf of chinese kale 

Treatment
s 

Weeks after transplanting F-
tes
t 

LSD,0.0
1 

CV. 1 Week 2 Weeks 3 Weeks 4 Weeks 5 Weeks 

1 (T1) 0.67±0.06Ae 5.07±0.51Ad 8.47±0.61Ac 17.53±0.51Ab 21.00±2.033Ca ** 1.83 9.91 
2 (T2) 1.40±0.44Ad 5.23±0.40Ac 10.83±0.76Ab 18.50±0.61Aa 24.83±4.86ABa ** 4.06 10.75 
3 (T3) 1.10±0.44Ae 3.40±0.40Bd 8.63±1.26Bc 13.78±0.67Bb 21.73±0.25BCa ** 1.27 8.39 
4 (T4) 1.10±0.44Ae 4.13±0.47Bd 8.70±1.04Bc 13.77±0.58Bb 21.47±2.94Ca ** 2.63 7.17 
F-test ns ns * * * - - - 
LSD0.05 0.87 1.85 2.08 3.24 3.33 - - - 

CV. 6.32 10.03  11.10 4.63 8.57 - - - 
ns, * and ** means not significant, significant at p<0.05 and p< 0.01, respectively 
Mean in the same column followed by a capital letter indicates significant difference between treatment and 
different common letter indicates significant difference between week after transplanting by LSD 
 

ผลการศึกษาจ านวนใบ/ต้น ของอัตราปลูกต่างๆ พบว่าอัตราปลูกแตล่ะอัตราปลูกตามช่วงอายุสัปดาหต์่างๆ กันมีความแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง ส่วนการเปรยีบเทียบจ านวนใบในแตล่ะอัตราปลูกภายในสัปดาห์ 1, 2, 3 และ 4 ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
ขณะที่ในสัปดาห์ที่ 5 คือสัปดาหม์คีวามแตกต่างทางสถติิอย่างมีนัยส าคัญ โดยจ านวนใบมากที่สดุ 5 เท่ากับ 10.33±0.58, 9.65 ± 0.58, 
9.62 ± 1.15 และ 9.43±0.58 เซนติเมตร ในอัตราปลูก 4, 3, 2 และ 1 ต้นต่อหลุม ตามล าดับ (Table 4) สอดคล้องกับการศึกษาของ
พืชในหลายชนิดเช่น บล็อกโคลี่ (Tejaswini et al., 2018) 
 
Table 4 Leaf number of chinese kale 

Treatments 
Weeks after transplanting F-

test 
LSD0.01 CV. 

1 Week 2 Weeks 3 Weeks 4 Weeks 5 Weeks 
1 (T1) 2.00±0.00Ad 3.00±0.00Ad 4.67±0.58Ac 6.00±1.00Ab 9.43±0.58Ba ** 1.05 10.55 
2 (T2) 2.10±0.10Ad 3.33±0.58Acd 4.33±0.58Ac 6.67±0.58Ab 9.62±1.15ABa ** 1.24 3.66 
3 (T3) 2.10±0.01Ac 3.40±0.50Abc 4.34±0.58Ab 6.68±1.15Aa 9.65±0.58ABa ** 1.56 4.60 
4 (T4) 2.11±0.20Ac 3.33±0.58Ac 4.67±1.15Ab 6.73±0.58Ab 10.33±0.58Aa ** 1.24 5.07 
F-test ns ns ns ns * - - - 
LSD0.05 0.21 0.94 1.63 1.33 0.86 - - - 

CV. 3.58 4.63 8.37 4.70 10.35 - - - 
ns, * and ** means not significant, significant at p<0.05 and p< 0.01, respectively 
Mean in the same column followed by a capital letter indicates significant difference between treatment and 
different common letter indicates significant difference between week after transplanting by LSD 
 

ผลการศึกษาเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของอัตราปลูกต่างๆ พบว่าอัตราปลูกแต่ละอัตราปลูกตามช่วงอายุสัปดาห์ต่างๆ กันมีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง ส่วนการเปรียบเทียบเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นในแต่ละอัตราปลูกภายในสัปดาห์เดียวกันพบว่าความ
แตกต่างทางสถิติ ยกเว้นสัปดาห์ที่ 1 (ไม่เก็บข้อมูล) ส าหรับเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมากที่สุดในสัปดาห์ที่ 5  โดยการปลูกในอัตรา 1 
และ 2 ต้น/หลุม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติมีค่าเท่ากับ 2.20±0.34 และ 2.17±0.34 เซนติเมตร ตามล าดับ (Table 5)  
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Table 5 Stem diameter of chinese kale 

Treatments 
Weeks after transplanting F-

test 
LSD0.01 CV. 

1 Week 2 Weeks 3 Weeks 4 Weeks 5 Weeks 
1 (T1) - 0.18±0.01Ad 0.71±0.12ABc 1.54±0.11Ab 2.17±0.34Aa ** 0.36 6.59 
2 (T2) - 0.21±0.03Ad 0.86±0.03Ac 1.65±0.26Ab 2.20±0.34Aa ** 0.41 7.15 
3 (T3) - 0.18±0.02Ad 0.55±0.20Bc 1.14±0.07Bb 1.80±0.18Ba ** 0.26 5.19 
4 (T4) - 0.21±0.05Ad 0.68±0.10Abc 1.20±0.01Bb 1.78±0.18Ba ** 0.20 10.05 
F-test - ns * * * - - - 
LSD0.05  0.06 0.27 0.31 0.35 - - - 

CV.  5.81 9.16 1.63 2.52 - - - 
ns, * and ** means not significant, significant at p<0.05 and p< 0.01, respectively 
Mean in the same column followed by a capital letter indicates significant difference between treatment and 
different common letter indicates significant difference between week after transplanting by LSD 
 

ผลการศึกษาน้ าหนักสด และราคา พบว่ามีค่าความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ โดยพบว่าที่อัตราปลูก 1 ต้น/หลุมมี
ผลผลิตดีที่สุดซึ่งมีค่าเท่ากับ 182.26 กรัม/ต้น แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับอัตราปลูก 2 ต้น/หลุม โดยมีน้ าหนักเท่ากับ 180.21 
กรัม/ต้น ส่วนอัตราปลูก 3 และ 4 ต้น/หลุม มีค่าแตกต่างกันทางสถิต ิ (Figure 1) ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ สมยศ และสมมารถ 
(2551) ที่กล่าวว่าอัตราปลูกพืชมีผลต่อคุณภาพและผลผลิตรวมของพืช ส่วนการเปรียบเทียบราคาผลผลิตคะน้าต่อพื้นที่ปลูก 1 ตาราง
เมตร พบว่าการปลูกคะน้าในอัตราปลูก 4 ต้น/หลุม มีราคาขายมากที่สุดเท่ากับ 208.33 บาท (ค านวณจากคะน้ากิโลกรัมละ 20 บาท) 
ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับการปลูก 3 และ 2 ต้น/หลุมที่มีราคา 158.24 และ 144.17 บาท อย่างไรก็ตามพบว่าการปลูกในอัตรา 3 
และ 4 ต้น/หลุม ถึงแม้จะมีน้ าหนักและราคาค านวณต่อพ้ืนท่ีสูง แต่ภาพรวมของต้นคะน้าจะเล็กและผู้บริโภคไม่นิยมซื้อไปบริโภค ดังนั้น
การปลูกในอัตราปลูก 2 ต้น/หลุม จึงเหมาะที่สุดเพราะได้น้ าหนักดี และราคาขายสูง อีกท้ังทรงต้นยังเป็นท่ีต้องการของตลาด 

 

 
 
significant at p<0.05  
Figure 1 fresh and price yield of chinese kale 
 
สรุป 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของคะน้าใบที่อัตราปลูก 4 อัตรา คือ 1 , 2, 3 และ 4 ต้นต่อหลุม พบว่าเมื่อวิเคราะห์ค่าความ
แตกต่างทางสถิติของระยะปลูกแต่ละสัปดาห์ แสดงผลให้ทราบว่าคะน้าใบมีความสูง ที่อัตราปลูก 4 ต้น/หลุม ดีที่สุด คือ 21.07±2.51 
เซนติเมตร ลักษณะความยาวใบ ความกว้างใบ และเส้นผ่านศูนย์กลางต้น การปลูกท่ีอัตราปลูก 2 ต้น/หลุม มีค่าดีที่สุดคือ 24.93±4.23, 



232         แก่นเกษตร ฉบับเพิ่มเติม 3: (2566) 
 

 

24.83±4.86 และ 2.20±0.34 เซนติเมตร ตามล าดับ ส่วนปริมาณน้ าหนักสดพบว่าการปลูกคะน้าที่อัตราปลูก 1 ต้น/หลุม จะให้ผลผลิต
ดีที่สุด แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับอัตราปลูก 2 ต้น/หลุม โดยมีน้ าหนักเท่ากับ 182.26 และ 180.21กรัม/ต้น ตามล าดับ แต่จะมี
ความแตกต่างทางสถิติกับการปลูก 3 และ 4 ต้น/หลุม จากข้อมูลข้างต้นท าให้สามารถสรุปได้ว่าการปลูกคะน้าแบบไร้ดินท่ีอัตราปลูก 2 
ต้น/หลุมคืออัตราที่เหมาะสมที่สุด เพราะมีความยาวใบ ความกว้างใบ เส้นผ่านศูนย์กลาง และน้ าหนักสดเหมาะสมที่สุด 
 
ค าขอบคุณ 
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การศึกษาลักษณะประจ าพันธุ์และคุณภาพผลผลิตฟักทองพันธุ์ใหม่ 8 พันธุ์ 
Study on characteristics and quality of eight new pumpkin cultivars 
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บทคัดย่อ: ฟักทองในประเทศไทยมีหลากหลายพันธ์ุประกอบด้วย ฟักทองพันธุ์การค้า พันธุ์พ้ืนเมือง และพันธุ์ท่ีได้รับการปรับปรุงพันธุ์ มี
ทั้งความเหมือนและแตกต่างกันตามลักษณะสณัฐานวิทยาและคุณภาพของผลผลิต จึงน าฟักทองที่ปรับปรุงพันธุ์แล้วจ านวน 8 พันธุ์น ามา
ประเมินลักษณะประจ าพันธุ์ เพื่อขึ้นทะเบียนพันธุ์พืชใหม่ โดยศึกษาคุณภาพผลผลิต และวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม 
Statistical Tool for Agricultural Research (STAR-2.0.1) พบว่า ฟักทองมีรูปทรงผล 3  แบบ คือ รูปรีกว้างทางแนวนอนหรือรูปทรง
แป้น รูปไข่ และรูปกลมแป้น ผลมีร่องผล มีผิวส่วนใหญ่ขรุขระ (คางคก) มีสีเนื้ออยู่เป็นสีเหลือง ส้มปนเหลือง ถึงสีส้ม มีน้ าหนัก 0.5 - 
2.0 กิโลกรัม มีลักษณะจ าเพาะเจาะจงของแต่ละพันธุ์ อยู่ในเกณฑ์ขององค์ประกอบการขอจดทะเบียนพันธุ์พืชใหม่ตามพระราชบัญญัติ
คุ้มครองพันธุ์พืชใหม่ มาตรา12 มีคุณสมบัติที่ดีต่อการบริโภค และมีความโดดเด่นแตกต่างกันของคุณภาพผลผลิตดังนี้ พันธุ์ปลูกท่ีให้ผล
ผลิตต่อต้นสูง ได้แก่ K3PI, PI2014 ให้ผลผลิตอย่างน้อย 2 ผลต่อต้น พันธุ์ปลูกที่จัดอยู่ในกลุ่มเบต้าแคโรทีนสูงที่มากกว่า  0.7 
mg/100gFW ได้แก่ KPS-104 พันธุ์ผสมเปิด KAN3, Ra/Ol และ KAN1 พันธุ์ท่ีมีค่าของแข็งละลายน้ าได้ (TSS) มากกว่า 11 °Brix ซึ่งสูง
กว่าค่าที่ผู้บริโภคยอมรับ ได้แก่ F1-PakaRT17, KPS-104, CM1, KAN3, Ra/Ol และ KAN1 พันธุ์ที่มีร้อยละน้ าหนักแห้งสูงกว่า 17 % 
ได้แก่ F1-PakaRT17 และ KAN1 และมีสีเนื้อโดดเด่น คือ สีส้ม ได้แก่ PI2014 
ค าส าคัญ: สัณฐานวิทยา; พืชตระกูลแตง; การขึ้นทะเบียนพันธุ;์ เบต้า-แคโรทีน; ปรับปรุงพันธุ ์
 
ABSTRACT: There are many varieties of pumpkins in Thailand including commercial, landrace, and breeding varieties. 
They are similar and different in morphology and yield quality. Eight pumpkin cultivars were evaluated characteristics 
to register the new varieties using yield quality data and statistical analysis with Statistical Tool for Agricultural 
Research (STAR-2.0.1) program. The results showed that there are 3 fruit shapes including transverse broad elliptic 
(flat shape), ovate, and oblate (globular). The fruits had grooves and most of skin were rough (kangkok). The flesh 
color was yellow, yellowish orange, to orange. The weight of fruit was 0.5 - 2.0 kg. Each variety has specific 
characteristics within the criteria for the registration of new plant varieties under Section 12 of the New Plant Species 
Protection Act. Moreover, they had properties that were good for consumption and distinctive differences in fruit 
quality. The varieties that presented high yield per plant (at least two fruits/plant) were K3PI and PI2014. The high 
beta-carotene cultivars (more than 0.7 mg/100gFW) were KPS-104, KAN3, Ra/Ol, and KAN1 cultivars. Additionally, F1-
PakaRT17, KPS-104, CM1, KAN3, Ra/Ol, and KAN1 cultivars showed high total soluble solid (TSS) more than 11 °Brix. 
The cultivars with percentage of dry weight more than 17% were F1-PakaRT17 and KAN1. The PI2014 presented the 
prominently flesh color as orange. 
Keywords: morphology; Cucurbitaceae; cultivar registration; beta-carotene; breeding 
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บทน า 
ปัจจุบันได้มีการน าพืชผักผลไม้มาใช้ป้องกันรักษาโรคและชะลอความเสื่อมของร่างกายโดยอยู่ในรูปแบบของอาหารพร้อม

รับประทาน และเป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์เสริมอาหารแทนยาที่เกิดจากสารสังเคราะห์ทางเคมี จากกระแสดังกล่าวจึงมีการสรรหา
อาหารที่มาจากธรรมชาติกันมากข้ึน สารส าคัญที่ก าลังเป็นท่ีนิยมคือสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น สารเบต้าแคโรทีน ซึ่งมีอยู่มากในพืชผักท่ีมี
สีส้ม เหลือง เช่น ฟักทอง แครอท มะละกอ มีคุณสมบัติลดความเสี่ยงต่อโรคโดยเฉพาะโรคเรื้อรังที่สัมพันธ์กับอาหาร เช่น โรคมะเร็ง 
โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคสมอง (เช่น อัลไซเมอร์) เป็นต้น ในประเทศไทยมีการเพาะปลูกฟักทองกันมาก สามารถปลูกได้ทุกพ้ืนท่ี ชอบ
ดินร่วนทราย ชอบอากาศแห้ง ฟักทองเป็นพืชที่ราคาย่อมเยาว์ สามารถรับประทานได้เกือบทุกส่วนตั้งแต่ ยอด ผล เมล็ด ฟักทองจึงเป็น
พืชสวนครัวที่นิยมใช้รับประทาน พันธุ์ฟักทองที่บริโภคในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นชนิด Cucurbita moschata มีถิ่นก าเนิดอยู่ในเขต
แห้งแล้งแถบอเมริกากลาง ภาคเหนือของเม็กซิโก และภาคตะวันตกของอเมริกาเหนือ อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับปลูกฟักทอง คือ 18 - 
27 องศาเซลเซียส ฟักทองจัดเป็นพืชวงศ์แตง (Cucurbitaceae) เป็นผักที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ โดยพืชวงศ์แตงมีพื้นที่เก็บเกี่ยว
ผลผลิตของโลก ได้แก่ แตงกวา แตงเทศ แตงเทศ(เมล็ด) ฟักทอง และแตงโม รวมเท่ากับ 73.9 ล้านไร่ ร้อยละ 35.7, 8.8, 16.4, 13.0 
และ 26.1 ตามล าดับ ประเทศท่ีมีพื้นท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิตฟักทองมาก ได้แก่ จีน และแคเมอรูน เท่ากับ 2.8 และ 1.1 ล้านไร่ ร้อยละ 29.3 
และ 11.4 ประเทศไทยเท่ากับ 33,650 ไร่ ร้อยละ 0.3ของพื้นที่ท้ังหมด (จานุลักษณ์ , 2564)  
การขึ้นทะเบียนพันธุ์ฟักทองให้เป็นพันธุ์พืชใหม่ต้องเป็นไปตามหมวด 3 การคุ้มครองพันธุ์พืชใหม่ มาตรา 12 พันธุ์พืชที่จะขอจดทะเบียน
พันธุ์พืชใหม่  มีการด าเนินการตรวจสอบตามระเบียบกรมวิชาการเกษตรว่าด้วยการตรวจสอบลักษณะของพันธุ์พืชที่ขอจดทะเบียนเป็น
พันธุ์พืชใหม่ ตามชนิดพืชที่ได้ประกาศให้เป็นพันธุ์พืชใหม่ที่จะได้รับการคุ้มครองตามมาตรา 14 แห่งพระราชบัญญัติคุ้มครองพันธุ์พืช 
พ.ศ. 2542 ชนิดพืชฟักทอง (Cucurbita moschata Dechesne) และลูกผสม โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดท าลักษณะประจ า
พันธุ์ของฟักทอง และวิเคราะห์คุณภาพผลผลิตของฟักทอง  9  พันธุ ์เพื่อข้ึนทะเบียนพันธุ์ฟักทอง 
  
วิธีการศึกษา 

ศึกษาลักษณะประจ าพันธุ์ และคุณภาพผลผลิตฟักทองจ านวน 9 พันธุ์ ประกอบด้วย พันธุ์ลูกผสม 3 พันธุ์ ได้แก่ K3PI, F1-
PakaRT17 และ KPS-104 พันธุ์ผสมเปิด 5 พันธุ์ ได้แก่ CM1, PI2014, KAN3, Ra/Ol และ KAN1 และพันธุ์การค้า 1 พันธุ์ ได้แก่ SM 
เพื่อใช้เปรียบเทียบ บันทึกลักษณะประจ าพันธุ์ฟักทอง โดยใช้ตารางลักษณะประจ าพันธุ์ฟักทองตามระเบียบกรมวิชาการเกษตรว่าด้วย
การตรวจสอบลักษณะของพันธุ์พืชที่ขอจดทะเบียนเป็นพันธุ์พืชใหม่  (ฉบับที่ 11) พ.ศ. 2556 ส าหรับฟักทองและลูกผสม โดยบันทึก
ข้อมูลในส่วนของ แผ่นใบ ดอกเพศเมีย ดอกเพศผู้ ผล และเมล็ด 
 
การบันทึกข้อมูลลกัษณะคุณภาพผลผลิตฟักทอง 

น าฟักทองทั้ง 9 พันธุ์มาพันธุ์ละ 4 ผล ถ่ายรูป เก็บข้อมูลลักษณะประจ าพันธุ์ในส่วนของผล และบันทึกน้ าหนัก จากนั้นวัด
คุณภาพของเนื้อฟักทอง ได้แก่ สีเนื้อ (L* a* b*) ฟักทองด้วยเครื่อง Chroma Meter (ยี่ห้อ Konica Minolta รุ่น CR-400) และน าไป
ค านวณหาค่าสีที่แท้จริง (Hue angle: H°) และความเข้มของสี (Chroma: C) ดังสมการ (McGuiere,1992; HunterLab,1996) 
H° = arctan(b*/a*) โดยที ่a* และ b* > 0 หรือ 
H° = 180° + arctan(b*/a*) โดยที ่a* < 0 และ b* > 0      
C = √(a*)2+(b*)2             

การประเมินความหนาเนื้อ (Thickness of flesh) โดยผ่าลูกฟักทองเป็น 2 ซีกเท่าๆ กัน ใช้เครื่อง Digital Vernier 
Calipers(mm)วัดบริเวณส่วนที่กว้างที่สุดตั้งแต่ขอบเนื้อติดเปลือกด้านในถึงโพรงเมล็ด (มัณฑนา, 2556)  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า
ทั้งหมด (Total Soluble Solid: TSS) โดยน าตัวอย่างช้ินเนื้อฟักทองขูดด้วยเครื่องขูดให้ละเอียด เก็บเนื้อที่ขูดละเอียด คั้นน้ าฟักทอง
ด้วยผ้าขาวบาง หยดใส่เป้าเครื่อง Pocket refractometer (ATAGO รุ่น PAL-1) บันทึกค่า TSS จ านวน 4 ซ้ า 
การหาค่าร้อยละน้ าหนักแห้ง (%DW) โดยการน าตัวอย่างเนื้อฟักทองที่ขูดเป็นเส้นจ านวน 50 กรัม ไปอบด้วยเครื่อง Hot air oven (ยีห่้อ 
Memmert) ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 วัน จดบันทึกน้ าหนักแห้ง(Dry Weight: DW) จากนั้นน าไปค านวณร้อยละน้ าหนัก
แห้ง 

การวัดปริมาณสารเบต้าแคโรทีน (Beta-carotene) ด้วยวิธี Nagata and Yamashita (1992) เตรียมตัวอย่างฟักทองโดยน า
เนื้อฟักทองมาหั่นเป็นช้ืนลูกเต๋าขนาด 2x2 มม. แล้วช่ังน้ าหนักมา 0.5 กรัม ใส่ในหลอดทดลอง เติมสารละลาย acetone : hexane 
อัตราส่วน 4:6 v/v ใส่ในหลอดทดลองจ านวน 10 มิลลิลิตร น าไปปั่นด้วยเครื่อง Homogenizer จนละเอียด ปิดฝาหลอดทดลอง พักไว้ท่ี
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 คืน ปั่นสารละลายในหลอดทดลอง แล้วดูดของเหลวสีเหลืองไปวัดค่าการดูดกลืนแสง โดยการ
วิเคราะห์จากค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Spectrophotometer ยี่ห้อ Spectronic รุ่น 20-GENESYS ที่มีความยาวคลื่น 663, 645, 
505 และ 453 นาโนเมตร (nm) เริ่มวัดที่ความยาวคลื่น 453 nm ก่อน หากค่าการดูดกลืนแสงมากว่า1.5 ให้เจือจางสารละลาย 2 เท่า 
หากค่าการดูดกลืนแสงมากว่า1.8 ให้เจือจางสารละลาย 3 เท่า ค านวณหาปริมาณสารเบต้าแคโรทีน ดังสมการ 
Beta-carotene (mg/100 g FW) = 0.216A663-1.22A645-0.304A505+0.452A453   
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การวัดน้ าหนักเมลด็ฟักทอง 100 เมล็ด (100 Seeds Weight) น าเมล็ดออกจากผลฟักทอง แยกเยื่อออกและขัดล้างเมือกที่ผิว
เมลด็ให้สะอาด ใส่ถุงผ้าพร้อมป้ายช่ือ น าไปผึ่งแดด 2 วัน และอบลมร้อน จนเมลด็ฟักทองแห้งสนิทสังเกตเมื่อเขย่าถุงจะมีเสียงเหมือน
เศษแก้วกระทบกัน บันทึกน้ าหนักเมลด็ โดยคดัเมล็ดฟักทองที่สมบรูณ์พันธุ์ละ 100 เมลด็ แล้วชั่งน้ าหนัก 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

น าข้อมูลลักษณะคุณภาพผลผลิตฟักทอง  ได้แก่  ค่า  L*, a*, b*, H°, C, Thick, TSS, %Dry, Beta-Carotene และค่า
100Seeds weight ไปวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Least Significant 
Difference (LSD) โดยใช้โปรแกรม Statistical Tool for Agricultural Research (STAR-2.0.1)  
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
1.ลักษณะประจ าพันธุ์ฟักทอง 
 การจัดท าลักษณะประจ าพันธุ์ฟักทองทั้ง  9 พันธุ์ที่ได้รับการปรับปรุงพันธุ์เสร็จสิ้นแล้วโดย คณะเกษตร ก าแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ มีดังนี้ พันธุ์ลูกผสม 3 พันธุ์ ได้แก่ K3PI, F1-PakaRT17 และ KPS-104 พันธุ์ผสมเปิด 5 พันธุ์ ได้แก่ CM1, 
PI2014, KAN3, Ra/Ol และ KAN1 และพันธุ์การค้า 1 พันธุ์ ได้แก่ SM (Figure 1) ในการศึกษาครั้งนี้ ได้ประเมินฟักทองพันธุ์แท้และ
ฟักทองลูกผสม บางส่วนจากทั้งหมด 47 ลักษณะ (ล.) ดังนี ้คือ ความยาว (ล.17) เส้นผ่านศูนย์กลาง (ล.18) รูปร่างผลตัดตามยาว (ล.20) 
การมีร่องผล (ล.27) สีหลักของผิวผล (ล.31) และปุ่มปมหรือผิวคางคก (ล.38) และใช้มาตรฐานสินค้าเกษตร (มกษ. 1513 – 2555) 
จ าแนกขนาดผลฟักทองตามรหัสขนาด 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
Figure 1 Morphological characteristics of pumpkin varieties: (a) K3PI (b) F1-PakaRT17 (c) KPS-104 (d) CM1 (e) PI2014 
(f) KAN3 (g) Ra/Ol (h) KAN1 (i) SM 
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Table 1 Characters for pumpkin classification based on longitudinal shape (char.20), fruit groove appearance 
(char.27), fruit color (char.31), and peel skin (char.38) 

Pumpkin variety Longitudinal shape 
(char.20)1 

Fruit groove 
appearance (char.27) 

Main color of 
fruit (char.31) 

Peel skin 
(char.38) 

K3PI transverse broad elliptic  Orange brown smooth 
F1-PakaRT17 ovate  brown smooth 
KPS-104 transverse broad elliptic  green rough 
CM1 transverse broad elliptic  green rough 
PI2014 oblate  brown rough 
KAN3 transverse broad elliptic  green rough 
Ra/Ol transverse broad elliptic  green rough 
KAN1 oblate  green rough 
SM transverse broad elliptic  green rough 

1 char. = characters used for variety examination 
 
2.คุณภาพผลผลิตฟักทอง 
สีเนื้อของฟักทอง ค่าสีที่แท้จริง และความเข้มของส ี
 จากการวิเคราะหส์ีเนื้อของฟักทองจะพบว่าฟักทองทั้ง 9 พันธุ์ มีค่าสีเนื้อ L* a* b* cและ H° มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ (Table 2) มสีีเนื้อระหวา่งสีส้ม สสี้มปนเหลือง ถึงสีเหลือง พบว่าค่าสี L* มีค่าอยู่ระหว่าง 63.25-73.40 ค่าสี a* มีค่าอยู่ระหว่าง 
-0.07-26.46 ค่าสี b* มีค่าอยู่ระหว่าง 65.67-76.20  ค่า H° อยู่ระหว่าง 58.22-90.03 และค่า C อยู่ระหว่าง 70.83-78.09 จะเห็นว่า
ฟักทองพันธุ ์CM1 มีเนื้อสีเหลือง ส่งผลให้คา่ a* มีค่าติดลบ คือ -0.07 มีค่า b* สูงที่สุด คือ 76.20 มีค่า L*สูงที่สุด คือ 73.40 และค่า H° 
สูงสุด คือ 90.03 ส่วนฟักทองพันธุ์ PI2014 มีสีเนื้อสีสม้ มีค่า b* น้อยที่สุด คือ 65.67  มีค่า a*มากที่สุด คือ 26.46 และค่า L* น้อยที่สุด 
คือ 63.25 ส่วนฟักทองพันธุ์ท่ีเหลือมีสีเนื้อสสี้มปนเหลือง ได้แก่ K3PI, F1-PakaRT17, KPS-104, KAN3, Ra/Ol, KAN1 ซึ่งเป็นสเีดียวกับ
ฟักทองพันธุ์การค้า SM 
 
Table 2 Pumpkin flesh color  

Pumpkin variety L* a* b* H° C Main color of flesh 
(char.39)A 

K3PI 69.48b 21.89b 74.13a 73.58abc 77.30 2 
F1-PakaRT17 71.33ab 17.40c 76.00a 77.18ab 78.09 2 
KPS-104 65.37c 18.92bc 71.70a 58.22c 74.19 2 
CM1 73.40a -0.07f 76.20a 90.03a 76.22 1 
PI2014 63.25c 26.46a 65.67b 68.03bc 70.83 3 
KAN3 66.21c 18.62bc 74.18a 75.87ab 76.53 2 
Ra/Ol 70.48ab 13.35d 75.56a 79.99ab 76.74 2 
KAN1 69.73ab 6.39e 74.20a 85.05ab 74.51 2 
SM 65.78c 20.39bc 72.90a 74.35abc 75.73 2 
Mean 68.25 16.15 73.15 75.60 75.41  
F-Test ** ** ** * ns  
% C.V. 3.12 15.85 4.36 15.25 4.42  

ns = non significant different 
** Significantly different between mean at P<0.01 using LSD 
* Significantly different between mean at P<0.05 using LSD 
A : 1= yellow, 2 = yellowish orange, 3 = orange 
 
ปริมาณสารเบต้าแคโรทีน 
 ปริมาณสารเบต้าแคโรทีนในฟักทองทั้ง 9 พันธุ์มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Table 3) อยู่ระหว่าง 0.25-1.260 
mg/100gFW จากรายงานอุทิศ (2555) พบว่าฟักทองพันธุ์การค้าของไทยสามารถแบ่งระดับสารเบต้าแคโรทีนเป็น 3 ระดับ คือ ระดับสูง
มีสารเบต้าแคโรทีนตั้งแต่ 0.7 mg/100gFW ระดับกลางมีสารเบต้าแคโรทีนอยู่ระหว่าง 0.5-0.7 mg/100gFW ระดับน้อยมีสารเบต้าแค
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โรทีนน้อยกว่า 0.5 mg/100gFW ฟักทองที่น ามาขึ้นทะเบียนพันธุ์พืชแบ่งกลุ่มตามระดับสารเบต้าแคโรทีนได้ดังนี้ ระดับสูง ได้แก่ KPS-
104, KAN1, Ra/Ol, SM และ KAN3 มีค่าเบต้าแคโรทีน 1.260, 0.891, 0881, 0.855, 0.850 mg/100gFW ตามล าดับ ระดับกลาง 
ได้แก่ PI2014, และF1-PakaRT17 มีค่าเบต้าแคโรทีน 0.692, 0.660 mg/100gFW ตามล าดับ ระดับน้อย ได้แก่ K3PI และ CM1 มีค่า
เบต้าแคโรทีน 0.488, 0.258 mg/100gFW  ตามล าดับ 
  
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ทั้งหมด 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด ได้จากน้ าคั้นในผัก ผลไม้ เปน็ผลรวมของของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด ได้แก่ น้ าตาลชนิด
ต่างๆ เช่น น้ าตาลซูโครส น้ าตาลกลูโคส น้ าตาลฟรักโทส กรดอินทรีย์ เป็นค่าบ่งบอกถึงความหวาน มีหน่วยเป็น °Brix ซึ่งท่ีผู้บรโิภค
ยอมรับได้ต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 11 °Brix (Loy, 2006) ฟักทองทั้ง 9 พันธุ์มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (Table 3) มคีืออยู่ระหว่าง 9.39 – 13.88 °Brix โดยฟักทองที่มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าไดม้ากกว่า 11 °Brix 
เรียงล าดับมากไปน้อยได้ดังนี้ KAN3, KAN1, KPS-104, F1-PakaRT17, SM, Ra/Ol, CM1 มีค่าดังนี ้13.99, 13.88, 13.51, 13.21, 
12.61,12.09, 11.50 °Brix ตามล าดับ ส่วนฟักทองที่มีค่าปรมิาณของแข็งที่ละลายน้ าได้น้อยกว่า 11 °Brix คือ PI2014 และ K3PI  มคี่า
เท่ากับ 9.87 และ 9.39 °Brix ตามล าดับ 
 
ร้อยละน้ าหนักแห้ง 
 ค่าร้อยละน้ าหนักแห้งของเนื้อผลสามารถบอกถึงความเหนียวของเนื้อฟักทอง จากรายงานของอัญมณีและคณะ (2556) พบว่า
เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งผันแปรตรงกับปริมาณแป้งในเนื้อฟักทอง (r=0.63**) หมายความว่า ถ้ามีเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งสูง แสดงว่ามีการ
สะสมของปริมาณแป้งสูง ส่งผลให้ฟักทองมีความเหนียวเนื้อและความมันของเนื้อผล ข้อแนะน าว่าฟักทองทีมีคุณภาพเหมาะสมส าหรับ
การบริโภคควรมีค่าร้อยละน้ าหนักแห้งเป็น 18-20 ฟักทองทั้ง 9 พันธุ์ที่น ามาตรวจสอบการขึ้นทะเบียนพันธุ์  มีค่าร้อยละน้ าหนักแห้ง
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Table 3) พันธุ์ท่ีมีค่าร้อยละน้ าหนักแห้งสูงที่สุดคือ F1-PakaRT17 มีค่าเท่ากับ 23.28 พันธุ์ท่ีมีมี
ค่าร้อยละน้ าหนักแห้งต่ าที่สุดคือ พันธุ์ CM1 มีค่าเท่ากับ 6.01 ฟักทองส่วนใหญ่มีค่าร้อยละน้ าหนักแห้งมากกว่าพันธุ์การค้า SM คือ
มากกว่า 13.96 เรียงตามล าดับมากไปน้อยได้ดังนี้ F1-PakaRT17, KAN1, Ra/Ol, KPS-104, KAN3 มีค่า 23.28, 17.61, 16.97, 16.37, 
14.92 ตามล าดับ ฟักทองส่วนใหญ่มีค่าร้อยละน้ าหนักแห้งน้อยกว่าพันธุ์การค้าSM คือน้อยกว่า 13.96 ได้แก่ K3PI, PI2014, CM1 มีค่า 
10.82, 9.21, 6.01 ตามล าดับ  
 
ความหนาเนื้อ 

การวัดความหนาเนื้อ (Flesh Thickness) ผ่าลูกฟักทองเป็น 2 ซีกเท่าๆ กัน วัดบริเวณส่วนท่ีกว้างที่สุดตั้งแต่ขอบเนื้อตดิเปลือก
ด้านในถึงโพรงเมลด็ (มัณฑนา, 2556)  จ านวน 4 ค่าต่อผล พบว่า ฟักทอง 9 พันธุ ์มีค่าความหนาเนื้อแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (Table 3) ฟักทอง พันธุ์ Ra/Ol, CM1 มีความหนาเนื้อมากท่ีสุดในกลุ่ม คือ 32.72, 32.45 มิลลิเมตร ส่งผลให้มีขนาดน้ าหนกั
มากกว่า1.5 กิโลกรัมและถูกจัดใหม้ีรหัสขนาด 5 (น้ าหนัก >1.5 ถึง 2.0 กิโลกรัม) มีฟักทองเพียง 3 พันธุ์ท่ีมีค่าความหนาเนื้อมากกว่าพนัธุ์
การค้า SM คือมากกว่า 21.49 มิลลิเมตร ได้แก่ Ra/Ol, CM1, KPS-104 มีค่า 32.72, 32.45, 25.27 มิลลิเมตรตามล าดับ ฟักทองที่มีค่า
ความหนาเนื้อน้อยกว่าพันธุ์การค้า SM คือน้อยกว่า 21.49 มิลลิเมตร ได้แก่ KAN3, K3PI, F1-PakaRT17, PI2014, KAN1 มีค่า 21.11, 
20.78, 18.19, 17.19, 16.77 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
 
น้ าหนักเมล็ดฟักทอง 100 เมล็ด 

คัดเมล็ดฟักทองที่ผ่านการอบแห้ง พันธุ์ละ 100 เมล็ด ท าการชั่งน้ าหนัก พบว่าฟักทอง 9 พันธุ ์มีค่าน้ าหนักเมลด็ฟักทอง 100 
เมลด็ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Table 3) ค่าเฉลี่ยน้ าหนัก 100 เมล็ดฟักทองมีค่า 9.55 กรัม และมีช่วงน้ าหนักอยู่ระหว่าง 
6.25 – 11.27 กรัม ฟักทองที่มีค่าน้ าหนัก 100 เมล็ดมากกว่าพันธุ์การค้า SM คือมากกว่า 10.36 กรัม ได้แก่ K3PI, KPS-104, CM1, 
PI2014 มีค่า 11.27, 11.18, 10.96, 10.62 กรัม ตามล าดับ   ฟักทองที่มีค่าน้ าหนัก 100 เมล็ดนอ้ยกว่าพันธุ์การค้า SM คือน้อยกว่า 
10.36 กรัม ได้แก่ F1-PakaRT17, Ra/Ol, KAN3, KAN1 มคี่า 9.93, 7.64, 6.80, 6.25 กรัม ตามล าดบั  
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Table 3 Flesh Thickness (Thick), percentage of dry weight (%DW), total soluble solid (TSS), beta carotene content, 
and 100 seeds weight of pumpkin 

Pumpkin variety Thick 
(mm.) 

%DW 
(%) 

TSS 
(°Brix) 

Beta carotene 
(mg/100gFW) 

100 Seeds 
(g) 

K3PI 20.78bcd 10.82cde 9.39c 0.488d 11.27a 
F1-PakaRT17 18.19cd 23.28a 13.21ab 0.660cd 9.93a 
F1-KPS-104 25.27b 16.37b 13.51ab 1.260 a 11.18a 
CM1 32.45a 6.01e 11.50ab 0.258e 10.96a 
PI2014 17.19d 9.21de 9.87c 0.692bc 10.62a 
KAN3 21.11bc 14.92bc 13.99a 0.850bc 6.80bc 
Ra/Ol 32.72a 16.97b 12.09ab 0.881b 7.64b 
KAN1 16.77d 17.61b 13.88a 0.891b 6.25c 
SM 21.49bcd 13.96bcd 12.61ab 0.855bc 10.36a 
Mean 22.86 14.19 12.11 0.754 9.55 
F-Test ** ** ** ** ** 
% C.V. 14.29 23.18 12.11 17.86 9.61 

    ** Mean significantly different at P<0.01  
 
สรุป 

ฟักทองที่ได้รับการปรับปรุงพันธุ์มีลักษณะทรงผลแตกต่างจากฟักทองพันธุ์การค้าของไทย เนื่องจากมีพันธุ์ที่มีเนื้อสีเหลืองส้ม 
คือ KPS-104 และสีส้มคือ PI2014 ผลผลิตต่อต้นสูง ได้แก่ K3PI, PI2014 มีค่าอย่างน้อย 2 ผลต่อต้น มีน้ าหนักผลเฉลี่ย 1222, 1043 
กรัม ตามล าดับ จัดอยู่ในกลุ่มเบต้าแคโรทีนสูงและของแข็งละลายน้ าได้ (TSS) สูง ได้แก่ KPS-104, KAN3, Ra/Ol และ KAN1 ส่วนพันธุ์
ที่มีคุณภาพบริโภคดี คือ F1-PakaRT17 และKAN1 
 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณแหล่งทุนที่ให้การสนบัสนุนจาก สถาบันวิจยัและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ FF(KU)1.64 
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Influences of gibberellic acid on fruit setting and yield of cherry tomato 
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บทคัดย่อ: มะเขือเทศเชอรี่ (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) ได้รับความนิยมจากผู้บริโภคอย่างกว้างขวาง เกษตรกรจึง
ผลิตเพื่อจ าหน่ายตลอดทั้งปี อย่างไรก็ตามผลผลิตในช่วงฤดูร้อนมักเกิดการขาดตลาดจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศที่สูง ท าให้เกิดการ
หลุดร่วงของดอกและผล การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลของกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) ในระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการ
ติดผล และผลผลิตของมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์สวีทปริ้นเซส ด าเนินการทดลองภายใต้โรงเรือนในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จ. 
นครราชสีมา ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ - กรกฎาคม พ.ศ. 2565 ซึ่งมีอุณหภูมิ 23.7 – 39.7°C และความชื้นสัมพัทธ์ 30.1 – 89.8% วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) จ านวน 15 ซ้ า ประกอบไปด้วย GA3 4 ความเข้มข้น 
(กรรมวิธี) ได้แก่ 0 (ควบคุม), 50, 100, 150 mg/l ฉีดพ่น GA3 ที่ช่อดอก 4 วันหลังดอกบาน ผลการศึกษาพบว่า การฉีดพ่นช่อดอก
มะเขือเทศเชอรี่พันธุ์สวีทปริ้นเซสด้วย GA3 ในความเข้มข้น 50 และ 100 mg/l สามารถเพิ่มจ านวนช่อดอกต่อต้น จ านวนผลต่อช่อ 
เปอร์เซ็นต์การติดผล และปริมาณผลผลิตต่อต้น ของมะเขือเทศเชอรี่ให้สูงกว่ากรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ในขณะที่การฉีดพ่น GA3 ความเข้มข้น 100 และ 150 mg/l สามารถเพิ่มขนาดของผลมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ที่ท าการศึกษาได้อย่าง
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม (p < 0.05) อย่างไรก็ตาม การใช้ GA3 ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตทางด้านความสูง
ของต้น จ านวนใบ น้ าหนักผลสด และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ของมะเขือเทศเชอรี่สวีทปริ้นเซส ดังนั้น การฉีดพ่นช่อดอกด้วย GA3 
ความเข้มข้น 100 mg/l ที่ 4 วันหลังดอกบาน สามารถส่งเสริมการติดผล ขยายขนาดผล และเพิ่มปริมาณผลผลิตมะเขือเทศเชอรี่สวีท
ปริ้นเซสซึ่งผลิตภายใต้โรงเรือนในฤดูร้อนได้  
ค าส าคัญ: มะเขือเทศเชอรี่; GA3; เปอร์เซ็นต์การติดผล; ขนาดผล; ปริมาณผลผลิต   
 
ABSTRACT: Cherry tomatoes (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) are widely consumed, as a result, farmers 
produce this product all year round. Summer yields, on the other hand, are frequently in short supply due to the 
influence of high air temperatures on flower and fruit drops. This study aimed to investigate the effects of different 
concentrations of gibberellic acid (GA3) on fruit setting and yield of Sweet Princess cherry tomato. The experiment 
was carried out in a greenhouse at Suranaree University of Technology, Nakhon Ratchasima from February to July 
2022. The air temperature ranged from 23.7 to 39.7 °C, with a relative humidity of 30.1 to 89.8%. The experiment 
used a Completely Randomized Design (CRD) with 15 replications. Four GA3 treatments were applied to the 
inflorescences four days after blooming: 0 (control), 50, 100, and 150 mg/l. The results showed that 50 and 100 mg/l 
GA3 significantly increased the number of inflorescences per plant, number of fruits per cluster, fruiting percentage, 
and yield of Sweet Princess cherry tomato than the control (p < 0.05). The usage of 100 and 150 mg/l GA3 can 
significantly increase the size of cherry tomato fruit compared to the control (p < 0.05); however, all of the studied 
GA3 concentrations had no effect on plant height, number of leaves, fruit fresh weight, or total soluble solids of the 
Sweet Princess cherry tomato. Spraying 100 mg/l GA3 on the inflorescence four days after blooming can thereby 
induce fruit setting, fruit size, and yield of Sweet Princess cherry tomato grown in a greenhouse in the summer. 
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บทน า 

มะเขือเทศเป็นพืชที่ได้รับความนิยมอย่างยิ่งในประเทศไทย ท าให้มีกิจกรรมการผลิตและจ าหน่ายอย่างต่อเนื่องภายในประเทศ 
ในปี พ.ศ. 2565 ประเทศไทยมีพื้นที่การผลิตมะเขือเทศที่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ทั้งหมด 37,909 ไร่ แบ่ งเป็นการผลิตมะเขือเทศ
โรงงาน 22,856 ไร่ และมะเขือเทศบริโภค 15,053 ไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) ส าหรับประเทศไทย การผลิตมะเขือเทศ
เชอรี่ยังไม่สามารถผลิตให้มีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการของตลาดได้ตลอดทั้งปี โดยจะพบการลดลงของผลผลิตในช่วงฤดูร้อนและ
ฤดูฝนซึ่งเกิดจากการขาดแคลนน้ าส าหรับการผลิต ปัญหาการแพร่ระบาดของโรคและแมลง และอุณหภูมิที่สูงกว่าระดับที่เหมาะสม
โดยเฉพาะเมื่อผลิตมะเขือเทศเชอรี่ภายใต้ระบบโรงเรือน อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของมะเขือเทศเชอรี่ 
มีค่าเท่ากับ 32 และ 24 องศาเซลเซียส ส าหรับอุณหภูมิกลางวันและกลางคืนตามล าดับ (กรุง, 2555; Panthee et al., 2018) อุณหภูมิ
ที่สูงกว่าช่วงอุณหภูมิดังกล่าวสามารถท าให้เกิดการหลุดร่วงของดอกและผล และท าให้การพัฒนาของผลเกิดความผิดปกติ (Sato et al, 
2000; Zhou et al., 2017; Shamshiri et al., 2018) ซึ่งสภาพดังกล่าวมีแนวโน้มที่จะรุนแรงยิ่งขึ้น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศที่ท าให้โลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น และส่งผลกระทบต่อการให้ผลผลิตของมะเขือเทศเชอรี่ในอนาคต 

การแก้ไขปัญหาดังกล่าวอาจใช้โรงเรือนซึ่งมีระบบการจัดการอุณหภูมิ เช่น โรงเรือนที่มีระบบ evaporative cooling system 
หากมีต้นทุนเริ่มต้นที่ค่อนข้างสูงส าหรับเกษตรกร การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  (plant growth regulators, PGRs) เป็น
อีกหนึ่งทางเลือกที่มีศักยภาพ โดยการศึกษาพบว่าการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในกลุ่มออกซินและจิบเบอเรลลิน (GA3) 
สามารถส่งเสริมการติดผลและการพัฒนาของมะเขือเทศได้ (นิติพัฒน์ และคณะ, 2563; แหวนพลอย และคณะ, 2563; Sasaki et al., 
2005; Luitel et al., 2015) การศึกษาของ Luitel et al. (2015) ในมะเขือเทศพันธุ์ Adoration พบว่าการใช้ GA3 ความเข้มข้น 10-15 
mg/l หรือ 2,4-D ความเข้มข้น 5-10 mg/l หรือใช้ PGRs ทั้งสองในอัตราส่วนต่าง ๆ ควบคู่กัน สามารถกระตุ้นการติดผลของมะเขือเทศ
พันธุ์ที่ท าการศึกษาได้สูงกว่าการไม่ใช้สารใด ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ทั้งยังสามารถเพิ่มจ านวนผลผลิตต่อต้นได้อีกด้วย 
นอกจากนี้ การศึกษาดังกล่าวยังพบว่าการใช้ GA3 ท าให้ผลมีความยาวเพิ่มขึ้น และสามารถเพิ่มปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ เมื่อใช้
เพียงชนิดเดียวท่ีความเข้มข้น 15 mg/l หรือใช้ร่วมกับ 2,4-D ในสัดส่วนความเข้มข้น GA3: 2,4-D เท่ากับ 5:10 และ 15:5 mg/l ในขณะ
ที่การศึกษาของ นิติพัฒน์ และคณะ (2563) ในมะเขือเทศพันธุ์เรนเจอร์พบว่า การฉีดพ่นช่อดอกด้วย GA3 ความเข้มข้น 50-100 mg/l 
ท าให้ปริมาณผลต่อช่อเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม การตอบสนองของพืชปลูกแต่ละชนิดต่อ PGRs มีความจ าเพาะเจาะจง การทราบชนิดและ
ความเข้มข้นของ PGRs ที่เหมาะสมจึงมีความส าคัญอย่างยิ่งในการน าองค์ความรู้ไปใช้ในการผลิตมะเขือเทศเชอรี่เพื่อการค้า  ดังนั้น 
การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบการใช้ GA3 ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการติดผล และผลผลิตของมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์สวีท
ปริ้นเซส 
 
วิธีการศึกษา  

ท าการทดลอง ณ ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จ. นครราชสีมา ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ - กรกฎาคม พ.ศ. 2565 
เพาะเมล็ดมะเขือเทศเชอร์รี่พันธุ์สวีทปริ้นเซสลงในถาดหลุมขนาด 105 หลุมที่ใช้พีทมอสเป็นวัสดุปลูก น าไปอนุบาลไว้ในโรงเรือนซึ่งมี
การพรางแสง และให้น้ าอย่างสม่ าเสมอจนกล้ามีอายุ 30 วัน เลือกกล้าที่สมบูรณ์และสม่ าเสมอกัน ย้ายปลูกลงในกระถางพลาสติกขนาด 
10 นิ้ว ซึ่งบรรจุวัสดุปลูก ได้แก่ ดิน ปุ๋ยคอก และแกลบเผา อัตราส่วน 1 :1:1 กระถางละ 1 ต้น น ากระถางไปไว้ในโรงเรือนที่มีหลังคา
พลาสติกกันฝนและด้านข้างล้อมมุ้งกันแมลง วางกระถางในระยะ 40 x 70 เซนติเมตร ให้น้ าวันละ 1 ครั้ง และให้ปุ๋ยโดยปรับใช้ตาม
วิธีการของเสาวนี (2558) ระหว่างการเจริญเติบโต ตัดแต่งและพันยอดมะเขือเทศอย่างสม่ าเสมอ  

วางแผนการทดลองแบบสุ่ม (completely randomized design, CRD) จ านวน 4 กรรมวิธี แต่ละกรรมวิธีประกอบไปด้วย
ต้นมะเขือเทศเชอรี่จ านวน 15 ต้น และมีปัจจัยที่ท าการศึกษา คือ ความเข้มข้นของ GA3 4 ระดับ (กรรมวิธี) ได้แก่ 0 (ควบคุม, น้ าเปล่า), 
50, 100 และ 150 mg/l เมื่อต้นมะเขือเทศเชอรี่มีอายุ 30 วันหลังย้ายปลูก (days after transplanting, DAT) สุ่มแท็กต้นมะเขือเทศ
เชอรี่จ านวน 3 ต้น/กรรมวิธี เพื่อตรวจวัดการเจริญเติบโตทางด้านความสูงของต้น (วัดจากโคนต้นบริเวณผิวดินจนถึงปลายยอด) และ
ลักษณะทางสรีรวิทยา ได้แก่ จ านวนใบ และความเขียวของใบ (SPAD, Chlorophyll meter SPAD-502Plus) ตรวจวัดเมื่อต้นมะเขือ
เทศมีอายุ 30, 45, 60, 75 และ 90 DAT  
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ต้นมะเขือเทศเชอรี่ให้ดอกอย่างสม่ าเสมอเมื่อมีอายุ 50-55 DAT เมื่อดอกในช่อบานอย่างน้อย 70% นับเป็นวันที่ดอกบาน 
(full bloom) ท าการแท็กช่อดอก และที่ 4 วันหลังดอกบาน ทยอยฉีดพ่นช่อดอกให้ชุ่มน้ าเปล่าหรือ PGRs ตามกรรมวิธี (นิติพัฒน์ และ
คณะ, 2563)  พร้อมทั้งบันทึกจ านวนช่อดอกต่อต้น และจ านวนดอกต่อช่อ  

เมื่อต้นมะเขือเทศเชอรี่สวีทปริ๊นเซสมีอายุ 104 DAT ผลผลิตเริ่มสกุแก่ สุ่มเก็บเกี่ยวผลผลิตจ านวน 3 ช่อต่อต้น จากมะเขือเทศ
เชอรี่ 3 ต้นต่อกรรมวิธี โดยพิจารณาเก็บเกี่ยวเฉพาะช่อที่มีผลเปลี่ยนสีเป็นสีแดงแล้วอย่างน้อย 80% ของช่อ เก็บเกี่ยวผลผลิตทั้งหมด 3 
ครั้ง แต่ละครั้งห่างกัน 1 สัปดาห์ ทุกครั้งที่เก็บเกี่ยว บันทึกจ านวนผลต่อช่อ แล้วค านวณเปอร์เซ็นต์การติดผล  บันทึกน้ าหนักสดของ
ผลผลิต น าไปค านวณผลผลิตต่อต้น นอกจากนี้ บันทึกน้ าหนักสดต่อผล, ขนาดของผล (ความกว้าง และความยาว) ด้วยเวอร์เนียคาลิป
เปอร์ และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (%TSS, total soluble solid) ด้วย Hand refractometer ระหว่างการทดลองบันทึกการ
เปลี่ยนแปลงความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศและอุณหภูมิภายในโรงเรือนด้วยเซ็นเซอร์ วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยวิธีการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของข้อมูลโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

ระหว่างการศึกษาในเดือนกุมภาพันธ์ - กรกฎาคม 2565 พบว่า อุณหภมูิอากาศมีค่าระหว่าง 23.7 – 39.7°C และความช้ืน
สัมพัทธ์มีค่าระหว่าง 30.1 – 89.8% โดยในช่วงการเจรญิเติบโตด้านการสืบพันธุ์ของของมะเขือเทศเชอรี่สวีทปริ้นเซสในเดือนเมษายน – 
พฤษภาคม อุณหภูมเิฉลี่ยภายในโรงเรือนสูงถึง 37.4°C ซึ่งสูงกว่าอุณหภมูิในเวลากลางวันท่ีเหมาะสม (กรุง, 2555; Panthee et al., 
2018) ซึ่งอุณหภูมิดังกล่าวสามารถส่งผลต่อการตดิดอก การติดผล และการพัฒนาของผลมะเขือเทศได้ (Sato et al, 2000; Zhou et 
al., 2017; Shamshiri et al., 2018) 

ระหว่างการศึกษาที่อายุ 30, 45, 60, 75 และ 90 DAT ต้นมะเขือเทศเชอรี่มีการเจริญเติบโตทางด้านความสูง มีจ านวนใบ 
และความเขียวใบไม่แตกต่างกันระหว่างกรรมวิธี โดยเมื่อมะเขือเทศเชอรี่มีอายุ 90 DAT มีความสูงเฉลี่ยและจ านวนใบเฉลี่ยเท่ากับ 
251.6 cm และ 380.5 ใบต่อต้น ตามล าดับ (Table 1) นอกจากนี้ ยังพบว่าความเขียวใบของมะเขือเทศเชอรี่สวีทปริ๊นเซสมีค่าเฉลี่ย
ระหว่าง 28.8-54.7 โดยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างกรรมวิธี ในภาพรวมพบว่าความเขียวใบมีค่าสูงที่สุดที่ 30 
DAT และมีค่าลดลงเมื่อพืชมีอายุมากขึ้น (Table 2) สอดคล้องกับการศึกษาของ Sandoval-Villa et al. (2002) ที่พบว่าความเขียวใบ
ของมะเขือเทศมีค่าสูงในช่วงการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นและใบ และสูงที่สุดในช่วง 40 DAT และเริ่มพบการลดลงของความเขียวใบที่
อายุ 49 DAT หรือเมื่อมีการบานของช่อดอก 

ระหว่างการศึกษาที่อายุ 30, 45, 60, 75 และ 90 DAT พบการเพิ่มขึ้นของจ านวนช่อดอกของมะเขือเทศเชอรี่สวีทปริ๊นเซส 
โดยที่อายุ 30 และ 45 DAT ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของค่าเฉลี่ยจ านวนช่อดอกต่อต้นระหว่างกรรมวิธีที่
ท าการศึกษา และพบ %CV ที่สูงมากเนื่องจากการติดดอกที่ไม่มีความสม่ าเสมอก่อนการฉีดพ่นสารตามกรรมวิธี ในขณะที่จ านวนช่อดอก
ต่อต้นหลังการฉีดพ่นช่อดอกด้วย GA3 เมื่อต้นมะเขือเทศเชอรี่มีอายุ 60, 75 และ 90 DAT พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p 
< 0.05) และการใช้ GA3 ความเข้มข้น 100 mg/l สามารถเพิ่มปริมาณช่อดอกต่อต้นให้สูงกว่ากรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p < 0.05) และที่อายุ 75 และ 90 DAT  

Table 1 Plant height (cm) and number of leaves per plant of Sweet Princess cherry tomato at 30, 45, 60, 75, and 
90 days after transplanting (DAT) 

Treatment 
Plant height (cm) Number of leaves per plant 

30 DAT 45 DAT 60 DAT 75 DAT 90 DAT 30 DAT 45 DAT 60 DAT 75 DAT 90 
DAT 

GA3 0 mg/l (control) 29.4 73.3 136.1 196.8 249.9 41.7 121.3 195.0 306.0 333.0 
GA3 50 mg/l 25.1 80.2 138.5 196.5 253.1 37.3 109.3 203.0 273.3 375.0 
GA3 100 mg/l 27.3 80.3 140.5 203.3 254.2 36.3 112.3 182.8 238.3 399.7 
GA3 150 mg/l 32.4 80.6 140.5 200.5 249.1 50.7 128.0 201.3 340.3 414.3 

Mean 28.6 78.6 138.9 199.3 251.6 41.5 117.8 145.2 312.0 380.5 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

CV (%) 13.4 5.4 3.9 5.6 4.3 31.4 27.5 6.5 13.3 17.1 
Means in the same column following by different letters are significantly different by DMRT (p < 0.05 = *, p < 0.01 = **, p > 0.05 =ns). 
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การใช้ GA3 ความเข้มข้น 100 mg/l ไม่ท าใหปริมาณช่อดอกต่อต้นแตกต่างจากการฉีดพ่นช่อดอกด้วย GA3 ความเข้มข้น 50 
mg/l (Table 2) ปริมาณช่อดอกที่แตกต่างกันนี้เป็นผลจากความสามารถในการกระตุ้นการให้ดอกของ GA3 เช่นเดียวกับที่พบใน
การศึกษาของ Le and Bui (2019) อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นของ GA3 ที่สามารถกระตุ้นให้เกิดการตอบสนองด้านการเพิ่มจ านวนช่อ
ดอกต่อต้นในมะเขือเทศเชอรี่สวีทปริ๊นเซสอยู่ในระดับที่สูงกว่าการศึกษาที่ผ่านมาถึง 3.3 เท่า ซึ่งอาจเกิดจากความสามารถในการ
ตอบสนองของพันธุ์มะเขือเทศท่ีท าการศึกษาและสภาพแวดล้อมในการทดลอง 
 
Table 2 Leaf greenness (SPAD) and number of inflorescences per plant of Sweet Princess cherry tomato at 30, 45, 

60, 75, and 90 days after transplanting (DAT) 

Treatment Leaf greenness (SPAD) Number of inflorescences per plant 
30 DAT 45 DAT 60 DAT 75 DAT 90 DAT 30 DAT 45 DAT 60 DAT 75 DAT 90 DAT 

GA3 0 mg/l (control) 46.1 40.1 38.6 28.5 36.5 0.3 3.0 7.7b 14.0b 16.3b 
GA3 50 mg/l 42.8 43.0 33.5 29.2 29.2 0.3 3.3 8.0b 15.3ab 18.3ab 
GA3 100 mg/l 40.4 41.6 42.7 49.0 54.7 1.0 3.7 10.3a 18.3a 21.0a 
GA3 150 mg/l 38.2 37.3 34.0 35.6 30.8 0.8 2.7 7.0b 12.3b 16.0b 

Mean 41.9 40.5 37.2 35.6 37.8 0.6 3.2 8.3 15.0 17.9 
F-test ns ns ns ns ns ns ns * * * 

CV (%) 8.6 10.1 17.7 42.2 53.1 85.7 22.3 13.1 12.9 10.7 
Means in the same column following by different letters are significantly different by DMRT (p < 0.05 = *, p < 0.01 = **, p > 0.05 =ns).  

การฉีดพ่น GA3 ความเข้มข้น 50 และ 100 mg/l ท าให้เปอร์เซ็นต์การติดผลของมะเขือเทศเชอรี่สวีทปริ๊นเซสที่ปลูกภายใต้
โรงเรือนในฤดูร้อนสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (Table 3) โดยสามารถเพิ่มการติด
ผลได้ 1.7-2.0 เท่า ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Gelmesa et al. (2010) และ Luitel et al. (2015) โดยการติดผลที่
เพิ่มขึ้นน้ีเกิดจากความสามารถของ GA3 ในการป้องกันการหลุดร่วงของดอกและผลของมะเขือเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อปลูกอยู่ภายใต้
อุณหภูมิสูง ซึ่งการหลุดร่วงของดอกและผลพืชเมื่อตกอยู่ภายใต้อุณหภูมิสูงเกิดจากการลดลงของปริมาณ PGRs ภายในตาดอกและผลที่
ก าลังมีการพัฒนา โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การลดลงของออกซินและจิบเบอเรลลิน (Kuo and Tsai, 1984; Su et. al., 2001) 

การฉีดพ่น GA3 ในระดับความเข้มข้นที่ท าการศึกษาไม่มีผลต่อน้ าหนักสด หรือ TSS ของมะเขือเทศเชอรี่สวีทปริ๊นเซส (Table 
3) ซึ่งสอดคล้องกับการใช้ GA3 กับมะเขือเทศพันธุ์อื่น ๆ เช่น เรนเจอร์ (นิติพัฒน์ และคณะ, 2563) และ Adoration (Luitel et al., 
2015) แต่พบว่าการฉีดพ่น GA3 ที่ระดับความเข้มข้น 100 และ 150 mg/l ท าให้ความกว้างและความยาวเพิ่มขึ้น ซึ่งอาจเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงของสัดส่วนระหว่างเนื้อผลและผนังผลช้ันในรวมพลาเซนตาและเมล็ด จากการศึกษาของนิติพัฒน์ และคณะ (2563) แสดง
ให้เห็นว่า GA3 ในระดับความเข้มข้นที่สูงขึ้นมีผลท าให้น้ าหนักสดของเนื้อผลและผนังผลช้ันในรวมพลาเซนตาและเมล็ดลดลง ในขณะที่ 
Luitel et al. (2015) แสดงให้ให้ว่าการฉีดพ่น GA3 ไม่ส่งผลต่อ TSS ทั้งนี้ การฉีดพ่น GA3 ในความเข้มข้นตามกรรมวิธีที่ศึกษาไม่ส่งผล
ให้เกิดการเจริญเติบโตที่ผิดปกติ โดยยังได้ผลผลิตที่มีลักษณะผลกลมตามพันธุ์  

เมื่อค านวณปริมาณผลผลิตต่อต้นส าหรับการเก็บเกี่ยวระยะเวลาประมาณ 3 สัปดาห์พบว่า การฉีดพ่น GA3 ความเข้มข้น 100 
mg/l สามารถท าให้ผลผลิตต่อต้นของมะเขือเทศเชอรี่สวีทปริ๊นเซสสูงขึ้นกว่าการกรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
(Table 3) โดยการได้ผลผลิตที่เพิ่มขึ้นในการศึกษานี้ เกิดจากจ านวนช่อดอกต่อต้นและเปอร์เซ็นต์การติดผลที่เพิ่มสูงขึ้นของมะเขือเทศ
เชอรี่ที่ได้รับ GA3 และสอดคล้องกับการศึกษาของ Luitel et al. (2015) ที่พบว่าฉีดพ่น GA3 สามารถส่งเสริมปริมาณผลผลิตที่ขายได้
และประมาณผลผลิตต่อต้นของมะเขือเทศพันธุ์ Adoration นอกจากนี้ การศึกษาดังกล่าวยังแสดงให้เห็นอีกว่า ผลผลิตของมะเขือเทศ
สามารถถูกกระตุ้นได้ด้วยการได้รับ PGRs ในกลุ่มออกซิน (2,4-D) หรือใช้สารทั้งสองชนิดร่วมกัน อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นที่ใช้ใน
การศึกษาของ Luitel et al. (2015) อยู่ในระดับไม่เกิน 15 mg/l เท่านั้น ซึ่งเป็นระดับที่ต่ ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับระดับความเข้มข้น
ของ GA3 ที่พบว่าให้ผลดีในการศึกษาน้ี นอกจากจะสามารถอธิบายได้ด้วยความสามารถในการตอบสนองของพืชแต่พันธุ์ต่อปริมาณของ 
PGRs แล้ว มะเขือเทศเชอรี่สวีทปริ๊นเซสยังปลูกอยู่ภายใต้โรงเรือนซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ยในเวลากลางวันสูงกว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของการศึกษา
ดังกล่าว ประมาณ 3°C ความแตกต่างของอุณหภูมินี้ย่อมส่งผลถึงสัดส่วนการลดลงของปริมาณ PGRs ภายในต้นพืช และอาจท าให้
มะเขือเทศเชอรี่สวีทปริ๊นเซสต้องการ PGRs ในระดับความเข้มข้นที่สูงกว่า เพื่อกระตุ้นให้เกิดการสร้างและพัฒนาของดอกและผล 
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Table 3 Fruiting percentage, fruit fresh weight, fruit size, total soluble solid (TTS), and yield/plant of Sweet Princess 
cherry tomato  

Treatment 
Fruiting 

percentage 
(%) 

Fruit fresh 
weight 
(g/fruit)  

Fruit width 
(mm) 

Fruit length 
(mm) 

TTS  
(°brix) 

Yield 
(kg/plant) 

GA3 0 mg/l (control) 32.2b 40.8 18.0b 19.1b 8.3 1.8b 
GA3 50 mg/l 55.6a 37.5 15.9b 18.4b 8.7 2.2ab 
GA3 100 mg/l 64.6a 38.4 26.8a 28.9a 9.0 2.3a 
GA3 150 mg/l 45.8ab 36.2 24.7a 32.1a 8.6 1.6b 

Mean 49.6 38.2 85.5 24.6 8.7 2.0 
F-test * ns ** * ns * 

CV (%) 20.2 5.1 14.9 18.8 7.6 17.9 
Means in the same column following by different letters are significantly different by DMRT (p < 0.05 = *, p < 0.01 = **, p > 0.05 =ns).  
 
สรุป  

การฉีดพ่น GA3 ให้แก่ช่อดอกของมะเขือเทศเชอรี่สวีทปริ๊นเซสที่อายุ 4 วันหลังดอกบาน ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตทางด้านล า
ต้นและใบ ความเขียวของใบพืช น้ าหนักผลสด และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ของมะเขือเทศเชอรี่สวีทปริ้นเซส ในขณะที่ฉีดพ่น GA3 
ความเข้มข้น 50 และ 100 mg/l ที่ 4 วันหลังดอกบาน สามารถเพิ่มจ านวนช่อดอกต่อต้น จ านวนผลต่อช่อ เปอร์เซ็นต์การติดผล และ
ปริมาณผลผลิตต่อต้นของมะเขือเทศเชอรี่ให้สูงกว่ากรรมวิธีควบคุม ส่วนการฉีดพ่น GA3 ความเข้มข้น 100 และ 150 mg/l สามารถเพิ่ม
ขนาดของผลมะเขือเทศเชอรี่ที่ท าการศึกษาแตกตา่งกับกรรมวิธีควบคุม ดังนั้น การฉีดพ่น GA3 ความเข้มข้น 100 mg/l ที่ 4 วันหลังดอก
บาน สามารถส่งเสริมการติดผล ขยายขนาดผล และเพิ่มปริมาณผลผลิตมะเขือเทศเชอรี่สวีทปริ้นเซสซึ่งผลิตภายใต้โรงเรือนในฤดูร้อนได้ 
อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาการใช้สารในกลุ่มออกซินร่วมกับการใช้จิบเบอเรลลิน รวมถึงคุณสมบัติของ PGRs ในการลดความเครียด
จากสภาพแวดล้อมชนิดอื่น เช่น กรดซาลิไซลิก เพิ่มเติมด้วย  
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การประเมินความต้องการธาตุอาหารหลักของข่าตาแดงโดยการวิเคราะห์ดินและพืช 

Assessment of nutrient requirement for galangal (Alpinia galanga (L.) 
Willd) through soil and plant analysis 
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บทคัดย่อ: การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความต้องการธาตุอาหารหลักของข่าตาแดง เพื่อน ามาใช้เป็นแนวทางในการวาง
แผนการจัดการปุ๋ยของข่าตาแดงอย่างมีประสิทธิภาพ ด าเนินการทดลองในแปลงปลูกข่าตาแดงของเกษตรกรในพื้นที่ ต าบลทุ่งน้อย 
อ าเภอโพทะเล จังหวัดพิจิตร ระหว่างเดือน ตุลาคม 2564 - ธันวาคม 2565 โดยท าการสุ่มเก็บตัวอย่างข่าตาแดงในระยะการเจริญเตบิโต
และระยะเก็บเกี่ยว จากผลการศึกษาพบว่าข่าตาแดงมีการดูดใช้ธาตุอาหารเพื่อสร้างส่วนต่างๆของต้นใน ปีท่ี 1 ไนโตรเจน 6.21 กรัมต่อ
กอ ฟอสฟอรัส 2.39 กรัมต่อกอ และโพแทสเซียม 32.5 กรัมต่อกอ มีความต้องการปุ๋ยเพื่อน าไปใช้ในการเจริญเติบโต คิดเป็นความ
ต้องการธาตุอาหารไนโตรเจน เท่ากับ 8.07 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ ฟอสฟอรัส เท่ากับ 7.45 กิโลกรัมต่อไร่ และโพแทสเซียม 50.1 
กิโลกรัมต่อไร่ คิดเป็นความความต้องการธาตุอาหาร เท่ากับ N-P-K ในสัดส่วน 1.1:1.0:6.0 มีการดูดใช้ คิดเป็นปริมาณธาตุอาหารในรูป
ของปุ๋ยธาตุอาหารหลัก N, P2O5 และ K2O เท่ากับ 8.07 7.45 และ 50.1 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ  
ค าส าคัญ: ข่าตาแดง; ความต้องการธาตุอาหาร; ไนโตรเจน; ฟอสฟอรัส; โพแทสเซียม 
 
ABSTRACT: This experiment aimed to estimating nutrient during growth and nutrient uptake by plants of Kha Ta 
Daeng galanga is a guideline for fertilizer management. The experiment was carried out in the farmer's fields at the 
Thung Noi Sub-district, Pho Thale District, Phichit Province, between October 2021 - December 2022. The samples 
were randomly collected at the vegetative and harvesting stages. This can be The results showed that the amount 
of N P and K requirements through the development stages of Kha Ta Daeng galanga were about 6.21 g N/plant, 
2.39 g P/plant and 32.5 g K/plant. suitable ratio of N-P-K for Kha Ta Daeng galanga was 1.1:1.0:6.0.The average 
amounts of N P2O5 and K2O were 8.07 7.45 and 50.1. kg/rai, respectively. 
Keywords: galangal; nutrient requirements; nitrogen; phosphorus; potassium 
 
 
 
 
บทน า 

ข่าตาแดง (Alpinia galanga (L.) Willd) เป็นพืชล้มลุกหลายฤดู อยู่ในวงศ์ Zingiberaceae เช่นเดียวกับขิง ขมิ้น และ
กระชาย (ชยันต์ และคณะ, 2544)  ข่าตาแดงเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีศักยภาพ โดยในจังหวัดพิจิตรมีพื้นที่ปลูกข่าตาแดง 3,021 ไร่ 
ผลผลิตรวม 10,198 ตัน คิดเป็นมูลค่า 343 ล้านบาท (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2566) บริโภคทั้งในประเทศและส่งออก ได้แก่ 
มาเลเซีย ญี่ปุ่น จีน และเกาหลี มีมูลค่าการส่งออกเพิ่มขึ้นทุกปี เหง้าสดอ่อนและแก่ ใช้ปรุงอาหารเพื่อดับกลิ่นคาว เป็นส่วนผสม
ในเครื่องแกง เหง้าและหน่ออ่อนน ามาลอกต้มเป็นผักสมุนไพร ข่าแก่เป็นส่วนผสมในยาแผนโบราณ สกัดน้ ามันหอมระเหยใช้ใน
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ผลิตภัณฑ์น้ ามันนวด การผลิตข่าตาแดงในพื้นที่จังหวัดพิจิตรส่วนใหญ่ปลูกในพื้นที่นา เนื่องจากเกษตรกรลดพื้นที่ท านามาปลูกข่า 
ตลาดมีความต้องการผลผลิตมาก ในขณะเดียวกันการผลิตข่าที่มีคุณภาพยังมีประสิทธิภาพต่ า เนื่องจากพบปัญหาเกษตรกรผู้ปลูก
ยังขาดแคลนเทคโนโลยีด้านการจัดการธาตุอาหาร ซึ่งเกษตรกรในพื้นที่จะใช้ปุ๋ยสูตร 16 -8-8 ตลอดระยะเวลาปลูก หรือสูตร 16-
20-0 สูตร 46-0-0 และสูตร 15-15-15 อัตรา 60-120 กิโลกรัมต่อไร่ จากการศึกษาความต้องการธาตุอาหารของขิงที่ระยะเก็บ
เกี่ยว พบว่าต้องการ N:P2O5:K2O ในสัดส่วน 5:1:9 ต่อการให้ผลผลิต 10 ตันต่อไร่ (ศศิธร , 2553) และมันฝรั่งต้องการธาตุอาหาร 
ในสัดส่วน 6:1:5 ต่อการให้ผลผลิต 4 ตันต่อไร่ (ศศิธร , 2537) แม้การใส่ปุ๋ยจะมีความจ าเป็นในการเพิ่มผลผลิตจากการใส่ปุ๋ยของ
เกษตรกรอาจจะไม่ได้ค านึงถึงความต้องการธาตุอาหารท าให้การใช้ปุ๋ยไม่มีประสิทธิภาพซึ่งอาจจะไม่ตรงตามความต้องการของพืช 
ถ้าทราบความต้องการธาตุอาหารของพืชแต่ละช่วงการเจริญเติบโตได้อย่างถูกต้อง จะช่วยท าให้พืชสามารถดูดใช้ปุ๋ยได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งปัจจุบันยังขาดข้อมูลความต้องการธาตุอาหารของข่าตาแดงที่เฉพาะเจาะจงกับพื้นที่ ดังนั้นงานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อประเมินความต้องการธาตุอาหารหลักของพืชในแต่ละช่วงอายุการเจริญเติบโตได้อย่างถูกต้อง สามารถใช้เป็น
แนวทางวางแผนการจัดการธาตุอาหารในการพิจารณาการใช้ปุ๋ยให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
 
วิธีการศึกษา 
พื้นที่การศึกษาและระบบการปลูกข่าตาแดง 
 การศึกษาประเมินความต้องการธาตุอาหารหลักของข่าตาแดง ด าเนินการศึกษาในแปลงปลูกข่าตาแดงของเกษตรกรในพื้นที่
ต าบลทุ่งน้อย อ าเภอโพทะเล จังหวัดพิจิตร ระหว่างเดือน ตุลาคม 2564 - ธันวาคม 2565 ที่ปลูกในดินเหนียว เนื้อท่ีแปลงละ 1 ไร่ ระยะ
ปลูก 100 × 100 เซนติเมตร ปลูกจ านวน 5 ต้นต่อหลุม จ านวน 1,300 กอต่อไร่ การปฏิบัติดูแลรักษาแปลงเป็นไปตามวิธีเกษตรกร  
 
การเก็บตัวอย่างดินและการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของดิน 

สุ่มเก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร แล้วน ามารวมกันเป็นตัวอย่างรวม น้ าหนัก 1 กิโลกรัมน า
ตัวอย่างดินมาผึ่งให้แห้งในที่ร่ม บดตัวอย่างดินและร่อนผ่านตระแกรง 0.5 มิลลิเมตร และ 2 มิลลิเมตร แล้วน าไปวิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพและเคมีดินมาตรฐาน ได้แก่ เนื้อดิน โดยวิธี Hydrometer (Bouyoucos, 1962) วิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) โดย
เครื่อง pH meter อัตราส่วนดินต่อน้ า 1:1 (Davis, 1943) ค่าการน าไฟฟ้าของดิน (EC) อัตราส่วนดินต่อน้ า 1:5 (Richards, 1954) 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (organic matter) โดยวิธีของ Walkley and Black, 1934) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โดยสกัดดินด้วยน้ ายา
สกัด Bray II แล้ววัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer (Bray and Kurtz, 1945) และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้ (exchangeable potassium) โดยสกัดดินด้วย NH4 OAc (pH 7.0) วิเคราะห์ปริมาณด้วยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer (Pratt, 1965)  
 
การเก็บตัวอย่างพืชและการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารพืช 

สุ่มเก็บตัวอย่างพืช ได้แก่ ส่วนเหนือดิน และส่วนใต้ดิน ที่ระยะการเจริญเติบโต 6 เดือน ระยะเก็บเกี่ยวอายุ 9  เดือน ในพื้นที่ 
12 ตารางเมตร แปลงละ 3 ซ้ า จ านวน 12 กอต่อแปลง เก็บตัวอย่างพืช ส่วนเหนือดิน และส่วนใต้ดิน ช่ังน้ าหนักสด ล้างให้สะอาดผึ่งให้
แห้ง หั่นเป็นช้ิน น าไปอบอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 วัน จนตัวอย่างพืชมีน้ าหนักแห้งคงที่ ช่ังน้ าหนักแห้งหลังอบ น า
ตัวอย่างพืชหลังอบแห้ง 50 กรัม บดละเอียดวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ตามวิธี
ของกรมวิชาการเกษตร (2544) แล้วน าผลวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุอาหารไปค านวนหาประเมินหาปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหาร 
(nutrient Uptake) ที่ใช้ในการเจริญเติบโตของข่าตาแดง โดยวิธีการค านวณดังนี้ 
ประเมินหาปริมาณการดูดใช้ธาตุอาหาร (nutrient Uptake) ในหน่วย /ต้น โดยวิธีการค านวณ ดังน้ี  
  การดูดใช้ไนโตรเจน (N Uptake)  = (ความเข้มข้นของ N (%) x น้ าหนักแห้งของพืช (กรัม/กอ)/100 
  การดูดใช้ฟอสฟอรัส (P Uptake)  = (ความเข้มข้นของ P (%) x น้ าหนักแห้งของพืช (กรัม/กอ))/100 
  การดูดใช้โพแทสเซียม (K Uptake)  = (ความเข้มข้นของ K (%) x น้ าหนักแห้งของพืช (กรัม/กอ))/100 
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ผลการศึกษา 
1. สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 
วิเคราะห์สมบัติของดินก่อนการทดลอง ที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร พบว่า เนื้อดินเป็นดินเหนียว มีความเป็นกรด-ด่าง 

เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช (pH 5.92-6.91) ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ า–ปานกลาง (1.29-3.50 %)   มีฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ในดินอยู่ในระดับปานกลาง-สูง (16.8-79.3 มก./กก.) และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนอยู่ในระดับ ปานกลาง-สูง (42.9-176 
มก./กก.) (Table 1) 
Table 1 Soil properties before planting and after harvesting Kha Ta Daeng galangal. 

 pH ECe (dS/m) OM% P (mg/kg) K (mg/kg) 
Before planting 5.92-6.91 0.06–0.11 1.29–3.50 16.8–79.3 42.9–176 
After harvesting 5.85-6.98 0.10–0.15 1.59–3.30 34.2–192 57.2–342 

 
2. การเจริญเติบโต  

 การเจริญเติบโตของข่าตาแดง ตลอดอายุ 9 เดือน พบว่าการสะสมน้ าหนักแห้งเพิ่มขึ้นตามอายุของพืชจนถึงระยะเก็บเกี่ยว 
โดยมีการสะสมน้ าหนักแห้งทั้งกอเฉลี่ยในระยะเก็บเกี่ยว เท่ากับ 827 กรัมต่อกอ หากพิจารณาการสะสมน้ าหนักแห้งในส่วนของพืช 
ได้แก่ ส่วนเหนือดิน (ล าต้น + ใบ) จะเห็นว่าน้ าหนักส่วนเหนือดินมีสัดส่วนสูงท่ีสุด 72.3 เปอร์เซ็นต์ (Table 2) 
Table 2 Means of Dry weight of Kha Ta Daeng galangal at the vegetative and harvest stages. 

Growth stages  
Dry weight (g/plant) 

Stem and leaf Rhizome and root Total 
Vegetative growth 440 124 564 
Harvesting 552 235 787 

 
3. ความเข้มข้นธาตุอาหารพืช 

 วิเคราะห์ความเข้มข้นของไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ในส่วนเหนือดินและใต้ดินของข่าตาแดง ใน
ระยะการเจริญเติบโตทางล าต้น 6 เดือน และ ระยะเก็บเกี่ยว 9 เดือน  พบว่า ส่วนเหนือดินล าต้นและใบ อายุ 6 เดือน พบความเข้มข้น
ของ N และ K โดยเฉลี่ยสูงสุดคือ N 0.96 และ 4.27%  ส่วนใต้ดิน (เหง้าและราก) พบ N 0.54% และ 4.79 % จะลดลงเมื่ออายุมากข้ึน 
สอดคล้องกับรายงานของ Hegde (1997) ที่รายงานว่าความเข้มข้นของธาตุอาหาร N , P และ K มีแนวโน้มลดลงตามอายุการ
เจริญเติบโต ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการส่งธาตุอาหารจากล าต้นและใบไปใช้ในการสร้างผล ท าให้ธาตุอาหารที่สะสมในส่วนของล าต้นและ
ใบลดลง ส่วนที่ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต 9 เดือน ส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดิน พบความเข้มข้นธาตุอาหารของ K สูงที่สุด 3.99% และ 
4.46% (Table 3)  
 
Table 3 Means of nutrient concentration in different part of Kha Ta Daeng galangal at the vegetative and harvest 

stages. 

Growth stages Plant part 
Nutrient concentration (%) 

N P K 
Vegetative growth Stem and leaf 0.96 0.33 4.27 

Rhizome and root  0.54 0.37 4.79 
Harvesting Stem and leaf 0.90 0.30 3.99 

Rhizome and root  0.62 0.31 4.46 
 
ปริมาณธาตุอาหารที่ดูดใช้ไปสะสมในแต่ละส่วนข่าตาแดง 

การดูดใช้ธาตุอาหารของข่าตาแดง (Table 4) สามารถค านวนได้จากความเข้มข้นของธาตุอาหารในแต่ละส่วนของข่าตาแดง 
(Table 3) และน้ าหนักแห้งของข่าตาแดงในแต่ละระยะการเจริญเติบโต (Table 2) พบว่า ข่าตาแดง มีการดูดใช้ธาตุอาหาร ไนโตรเจน 
6.21 กรัมต่อกอ ฟอสฟอรัส 2.39 กรัมต่อกอ และโพแทสเซียม 32.5 กรัมต่อกอ (Table 4) มีความต้องการปุ๋ยเพื่อน าไปใช้ในการ
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เจริญเติบโต คิดเป็นความต้องการธาตุอาหารไนโตรเจน เท่ากับ 8.07 กก.N/ไร่ ฟอสฟอรัส เท่ากับ 7.45 กิโลกรัมต่อไร่ และโพแทสเซียม 
50.1 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 5) 
  
Table 4 Concentration of nitrogen phosphorus and potassium in Kha Ta Daeng galangal at 3, 6 and 9 mounts after 

planting.  

Growth stages Plant part 
Nutrient uptake (g/plant) 

N P K 
Vegetative growth Stem and leaf 4.22 1.57 18.8 

Rhizome and root  0.67 0.46 5.94 
 total 4.89 2.03 24.73 
Harvesting Stem and leaf 4.80 1.66 22.0 

Rhizome and root  1.41 0.73 10.5 
 total 6.21 2.39 32.5 
 
 
Table 5 Nutrient uptake of Kha Ta Daeng galangal. 

Nutrient Nutrient uptake (kg/rai) 
N 8.07 

P2O5 7.45 
K2O 50.1 

 
สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาความต้องการธาตุอาหารของข่าตาแดงที่ปลูกในแปลงเกษตรกรในพื้นที่ ต าบลทุ่งน้อย อ าเภอบึงนารางจังหวัด
พิจิตร พบว่า ข่าตาแดงมีการดูดใช้ธาตุอาหารเพื่อสร้างส่วนต่างๆของต้น ในปีที่ 1  คิดเป็นปริมาณธาตุอาหารหลัก N, P2O5 และ K2O 
เท่ากับ 8.07 7.45 และ 50.1 กิโลกรัมต่อไร่ คิดเป็นสัดส่วนปุ๋ยประมาณ 1.1: 1.0: 6.0 ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้เป็นการศึกษาข้อมูลเบื้องต้น
ของการประเมินความต้องการธาตุอาหารของข่าตาแดงเพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดการธาตุอาหารที่เหมาะสมส าหรับการปลูกข่าตาแดง
ในพื้นทีด่ังกล่าวต่อไป เพ่ือเพิ่มผลผลิตและคุณภาพ โดยการใส่ปุ๋ยตามความต้องการพืชและลดต้นทุนการผลิต 
ค าขอบคุณ 
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บทคัดย่อ: การพัฒนาวิธีตรวจสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ท่ีรวดเร็ว เป็นอีกหนึ่งทางที่ช่วยให้งานทางด้านการ
ตรวจสอบคุณภาพเมล็ดสามารถจ าหน่ายเมล็ดสูต่ลาดไดเ้ร็วข้ึน ดังนั้น การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความมีชีวิตของเมลด็
พันธุ์ฟักทองลูกผสมโดยใช้เทคนิคการย้อมสีเตตราโซเลียมเพื่อดูความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ด โดยจัดกลุ่มเมล็ดให้มีความ
แข็งแรงต่างกัน 3 ระดับ คือ สูง กลาง และต่ า จากนั้นน าเมล็ดแต่ละกลุ่มมาบ่มในกระดาษช้ืนเป็นระยะเวลา 18 ช่ัวโมง แกะเยื่อหุ้ม
เมล็ดออกแล้วผ่าตามยาว และแช่ด้วยสารละลายเตตราโซเลียมที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน ได้แก่ 0.0 0.25 0.5 0.75 1.0 และ 2.0 
เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง พบว่า เมล็ดพันธุ์ที่มีความแข็งแรงสูงจะมีการติดสีที่สม่ าเสมอ ที่ความ
เข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ โดยมีการติดสีสวยสม่ าเสมอมากที่สดุ คือ 83.11 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ ความเข้มข้นท่ีสูงถึง 2.0 เปอร์เซ็นต์ 
ไม่สามารถแยกระหว่างสีเข้มแบบช้ ากับสีปกติได้ โดยระดับของความเข้มข้นของสารที่เพิ่มขึ้นจะมีผลต่อความมีชีวิต ส าหรับเมล็ดที่
มีความแข็งแรงสูงนั้นหลังผ่านการย้อมจะสามารถเจริญไปเป็นต้นกล้าที่สมบูรณ์ได้ดี  โดยประเมินจากความงอก ความแข็งแรงของ
ต้นกล้า น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้ง ซึ่งจะให้ค่าเฉลี่ยสูงกว่าเมล็ดที่ได้จากความแข็งแรงปานกลางและที่มีความแข็งแรงต่ า แสดงว่า
การใช้สารละลายเตตราโซเลียมที่ความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ สามารถน ามาประยุกต์ใช้เพื่อประเมินความมีชีวิตของเมล็ดพันธุ์
ฟักทอง 
ค าส าคัญ: การประเมินความแข็งแรง; ความมีชีวิตของเมลด็พันธ์ุ; ความงอก 
 
ABSTRACT: Development of methods to quickly evaluate the seed viability and vigor is one of the directions 
to support the seed quality assurances that could rapidly distribute the seeds to the market. Hence, this 
research aims to assess the viability of hybrid pumpkin seed using the tetrazolium test. Pumpkin seedling with 
three levels of seed vigor (high, medium, and low) were incubated for 18 hrs. Seed coats were peeled off, 
seeds were cut longitudinally and stained with tetrazolium solutions (TZs) at 0.0, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, and 2.0 
% for an hour at 40 °C. The results showed that the best stable coloration of seed was found on high vigor 
seed at 0.25 % TZs (83.11 %) while the highest concentration of TZs at 2.0 % cannot distinguish between dark 
red color and normal color seed. The level of TZs concentration at increasable affected to seed viability. The 
high vigor seed after TZs staining could growth to normal seedling which was evaluated by germination, 
seedling vigor, seedling weight, and dry weight, which represented greater than the medium and low vigor 
seed groups. Thus, a using 0.25 % TZs could be applied to estimate the viability of pumpkin seed.  
Keywords: vigor assessment; seed viability; germination 
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บทน า  
ฟักทองเป็นพืชผักในวงศ์แตงที่สามารถปลูกได้ผลดีในภูมิอากาศอบอุ่นและเขตร้อนของพื้นที่ เป็นพืชที่ให้คุณค่าทาง

โภชนาการสูง การบริโภคฟักทองนิยมน ามาประกอบเป็นอาหารได้หลากหลาย และยังสามารถน าไปแปรรูปเป็นส่วนประกอบใน
อุตสาหกรรมอาหารต่าง ๆ ได้ โดยฟักทองในประเทศไทยถือว่าเป็นผักที่มีตลาดค่อนข้างใหญ่ สายพันธุ์ที่นิยมปลูก คือ พันธุ์หนัง
คางคกและหนังคางคกลูกผสม (จานุลักษณ์, 2564) ซึ่งเป็นพันธุ์ที่ค่อนข้างทนทานต่อสภาพแวดล้อมและโรคบางชนิดได้ ประเทศ
ไทยถือเป็นแหล่งผลิตเมล็ดพันธุ์ที่ส าคัญแห่งหนึ่งเพราะมีพื้นที่และสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม (อุทิศ, 2555)  โดยเฉพาะการผลิต
เมล็ดพันธุ์พืชตระกูลแตงเป็น 1 ใน 10 ของพืชหลักที่ส่งออกเมล็ดพันธุ์ควบคุม ฟักทองมีการน าเข้าเมล็ดพันธุ์ 17,732 กิโลกรัม 
มูลค่า 27.2 ล้านบาท และมีการส่งออกเมล็ดพันธุ์ 69,380 กิโลกรัม สามารถสร้างมูลค่าได้สูงถึง 279.8 ล้านบาท (สมาคมการค้า
เมล็ดพันธุ์ไทย, 2560) ส าหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์ผักเพื่อการส่งออกในพืชตระกูลแตงมักเป็นพันธุ์ลูกผสม ดังนั้น เมล็ดจึงมีมูลค่า
ค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตาม มีเมล็ดพันธุ์ส่วนหนึ่งที่ต้องถูกคัดทิ้ง เพื่อให้อยู่ภายใต้เง่ือนไขการรับซื้อตามคุณภาพที่ก าหนดของเมล็ด
พันธุ์ชนิดนั้น ๆ (ชินานาตย์, 2557) ซึ่งเมล็ดพันธุ์ที่ถูกคัดทิ้ง อาจมีสาเหตุมาจากผลกระทบจากสภาพแวดล้อมที่แปรปรวน รวมไป
ถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นกับเมล็ดพันธ์ุในระหว่างการผลิต ส่งผลให้ผู้ผลิตหรือเกษตรกรสูญเสียรายได้จากส่วนท่ีเสียหายดังกล่าว จึง
จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ ซึ่งการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ที่ยอมรับกันทั่วโลกต้องมีมาตรฐานเดียวกัน 
เช่น ISTA (2021) เป็นต้น ซึ่งองค์กรดังกล่าวจะเป็นผู้ก าหนดข้อปฏิบัติและค าแนะน าวิธีตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์แต่ละ
ชนิดไว้ โดยทั่วไปการตรวจสอบคุณภาพเมลด็พันธ์ุส่วนใหญ่จะใช้วิธีการตรวจสอบความงอกมาตรฐานและการตรวจสอบโดยการเรง่
อายุของเมล็ดพันธ์ุ ซึ่งทั้งสองวิธีจะใช้เวลาค่อนข้างนาน จึงมีอีกหนึ่งทางเลือกที่สามารถตรวจสอบความมีชีวิตและความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุ์ได้อย่างรวดเร็ว คือ การตรวจสอบทางชีวเคมี เรียกว่า วิธีเตตราโซเลียม (tetrazolium test-TZ test) โดยเป็นการ
ตรวจหากิจกรรมของเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase) จากการท าปฏิกิริยากับสารเตตราโซเลียม มีผลให้เซลล์ที่มีชีวิตติดสี
แดงของสารละลายบริเวณเซลล์ที่มีชีวิต ซึ่งนักวิจัยได้พัฒนารูปแบบการติดสีของพืชตระกูลแตงอื่น ๆ ให้มีความเหมาะสมเพื่อให้
การประเมินเกิดความแม่นย ามากท่ีสุด อย่างไรก็ตาม ในฟักทองยังไม่มีวิธีการที่เป็นมาตรฐานที่ชัดเจนมาใช้อธิบายรูปแบบการติดสี 
TZ ของเมล็ดที่เกิดขึ้นได้อย่างเป็นรูปธรรม ดังนั้น ในงานทดลองนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษารูปแบบการติดสีของสารเตตราโซเลียมใน
เมล็ดพันธ์ุฟักทองที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ที่จะเป็นดัชนีช้ีวัดในการพิจารณาความมีชีวิตและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ฟักทอง 
จากการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธ์ุด้วยวิธีเตตราโซเลียมให้มีความแม่นย าและเป็นรูปธรรมได้ 
 
วิธีการศึกษา  

เมล็ดฟักทองลูกผสมพันธ์ุ ‘มรกตด า 35’ จ านวน 3 ซ้ า ๆ ละ 50 เมล็ด ประกอบด้วย main plot คือ ความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธ์ุที่แตกต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ สูง กลาง และต่ า โดยท าให้เมล็ดพันธ์ุฟักทองเสื่อมเป็น  3 ระดับ ด้วยวิธีการเร่งอายุ ซึ่งกลุ่ม
เมล็ดที่แข็งแรงสูงจะไม่ผ่านการเร่งอายุ ส่วนเมล็ดแข็งแรงปานกลางและเมล็ดแข็งแรงต่ า จะผ่านการเร่งอายุและสุ่มมาตรวจสอบ
ความแข็งแรง (ชินานาตย์, 2557) จากการวัดความแข็งแรงจะแบ่งดังนี้ เมล็ดระดับความแข็งแรงสูงจะมีความงอกสูงมากกว่า  80 
เปอร์เซ็นต์ ระดับปานกลางมีความงอกอยู่ระหว่าง 80-60 เปอร์เซ็นต์ และระดับต่ ามีความงอกน้อยกว่า 60 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นน า
เมล็ดตัวอย่างทั้ง 3 ระดับ มาบ่มในกระดาษช้ืนเป็นเวลา 18 ช่ัวโมง จากนั้นแกะเปลือกหุ้มเมล็ดและลอกเยื่อหุ้มเมล็ดออก แล้วจึง
น าไปแช่ในสารละลายเตตราโซเลียมซึ่งเป็นสารย้อมสีเมล็ดพันธุ์ (sub plot) ที่ระดับของความเข้มข้นแตกต่างกัน จ านวน 6 ระดับ 
ดังนี้ 0.0 (ชุดควบคุม) 0.25 0.5 0.75 1.0 และ 2.0 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ในที่มืดเป็นเวลานาน 1 ช่ัวโมง 
จากนั้นน าเมล็ดพันธุ์ที่ย้อมด้วยสารละลายเตตราโซเลียมแล้วตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการตามวิธี
มาตรฐานของ ISTA (2021) ตรวจสอบความงอกมาตรฐาน ตรวจสอบสอบความแข็งแรงโดยการจ าแนกต้นอ่อน (Figure 1) และ
ตรวจสอบการติดสี (Figure 2) รวมทั้งตรวจสอบน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของต้นอ่อนภายหลังจากการนับครั้งสุดท้าย (final 
count) วางแผนการทดลองแบบ split plot design โดยจัด sub plot แบบ completely randomized design (CRD) และน า
ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยวิธีการ Duncan’s multiple range test (DMRT) ด้วยโปรแกรม SPSS 
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Figure 1 Seedling classification in high vigor (A), medium vigor (B1), low vigor (B3), and abnormal seedling (B4 
and B5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 TZ solution at 0.25%: A1-A3 (viability) and A4-A6 (non-viability).  
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์   

เมล็ดพันธ์ุฟักทองลูกผสมพันธ์ุ ‘มรกตด า 35’ หลังการเร่งอายุเพื่อให้มีความแข็งแรงแตกต่างกัน 3 กลุ่ม ได้แก่ แข็งแรงใน
ระดับสูง ระดับกลาง และระดับต่ า พบว่า มีเปอร์เซ็นต์ความงอกตามวิธีมาตรฐานที่แตกต่างกันทางสถิติ โดยเมล็ดที่แข็งแรงใน
ระดับสูง ระดับกลาง และระดับต่ า มีเปอร์เซ็นต์ความงอก คือ 96.67 80.00 และ 76.00% ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม จากการเพาะ
เมล็ดทั้ง 3 กลุ่ม พบว่าน้ าหนักของต้นกล้าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าเมล็ดในกลุ่มที่แข็งแรงสูงท าให้ต้นกล้า
สะสมน้ าหนักท้ังแบบสดและแบบแห้งภายหลังการอบท่ี 80 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน สูงกว่าเมล็ดในกลุ่มอื่น ๆ (Table 1) แสดง
ว่าความแข็งแรงของเมล็ดทั้ง 3 กลุ่มที่จ าแนกจากการทดสอบด้วยวิธีเร่งอายุ (AA-test) จะแสดงออกอย่างชัดเจนเมื่อน ามาทดสอบ
ความงอก แต่เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตของต้นกล้ากลับไม่ได้แสดงออกถึงผลกระทบจากความแข็งแรงของเมล็ดได้อย่างชัดเจน 
แสดงว่าถึงแม้เมล็ดจะมีเปอร์เซ็นต์ความงอกที่สูง แต่ความเร็วในการย่อยและการใช้อาหารสะสมของเมล็ดพันธุ์ในระหว่างการ
เจริญเติบโตและสร้างอวัยวะของต้นอ่อนขณะงอกได้ไม่แตกต่างกัน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะเมล็ดพันธ์ุมีประวัติการผลิตไม่ดีมาตั้งแต่การ
เพาะปลูก จึงอาจส่งผลต่อการสะสมอาหารของเมล็ดพันธ์ุในระหว่างการพัฒนาในแปลงปลูก (Sripathy and Groot, 2023) 
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Table 1 Germination and plant weight on Pumpkin seed after AA test to use in this experiment.1/ 

Viability levels Germination (%) Plant weight (g.) Plant dry weight (g.) 
Low 76.00b 0.75 0.062 

Medium 84.00ab 0.81 0.071 
High 96.67a 0.93 0.071 

(P < 0.05) * ns ns 
 1/ Means in the same vertical column followed by the same letter are not significantly different at 5% level 
by DMRT. 
  

จากการน าเมล็ดฟักทองทั้ง 3 กลุ่มไปย้อมด้วยเตตราโซเลียมสามารถจ าแนกและแยกส่วนส าคัญของลักษณะการติดสี
เมล็ดได้ เป็น 6 กลุ่ม (Figure 2) ประกอบด้วย A1. เมล็ดที่ติดสี คือ เมล็ดที่ติดสีสวยสม่ าเสมอ แสดงว่าเมล็ดนั้นมีความแข็งแรง
และเป็นเมล็ดปกติ A2. เมล็ดไม่ติดสีบางส่วน (ในส่วนที่ไม่ส าคัญ) คือ เมล็ดนั้นมีบริเวณบางส่วนที่เกิดความเสียหายหรือเสื่อมของ
เซลล์ท าให้ไม่ติดสีบริเวณดังกล่าว แต่สีที่เหลือติดในส่วนที่ส าคัญดังนั้นเมล็ดยังคงมีชีวิตและเจริญเติบโตเป็นต้นปกติได้ A3. เมล็ด
ติดสีเข้มช้ าบางส่วน คือ เมล็ดในบริเวณที่ติดสีเข้มช้ าเนื่องจากเซลล์เริ่มมีการเสื่อมลงเล็กน้อย ส่งผลให้ติดสีเข้มแต่เมล็ดนั้นยังมีชีวิต
และเจริญไปเป็นต้นอ่อนได้ A4. เมล็ดติดสีเข้มช้ า คือ เมล็ดบริเวณที่ติดสีเข้มช้ ามีอัตราการเกิดเมตาบอลิซึมที่ผิดปกติเซลล์มีการ
ท างานมากกว่าปกติท าให้เกิดสีเข้มช้ าทั่วทั้งเมล็ด เมล็ดลักษณะนี้จะเริ่มเสื่อมและกลายเป็นเมล็ดตายในท่ีสุด A5.เมล็ดที่ไม่ติดสีใน
ส่วนที่ส าคัญ คือ เมล็ดที่ติดสีบางส่วนแต่ไม่ติดสีในส่วนท่ีส าคัญ เช่น รากอ่อน ล าต้นอ่อน และใบเลี้ยง ซึ่งมีผลต่อต้นกล้าเมื่อไม่ติด
บริเวณดังกล่าวต้นกล้านั้นจะไม่สามารถเจรญิเติบโตเป็นตน้ปกติได้ หากไม่ติดสีเกิดในบรเิวณกว้างแสดงว่าเมล็ดนั้นตาย A6.เมล็ดไม่
ติดสี คือ เมล็ดที่ไม่มีชีวิตเนื่องจากไม่เกิดขบวนการต่างๆภายในเซลล์จึงส่งผลให้กิจกรรมของเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนสที่จะติดสีเฉพาะ
ในเซลล์ที่มีชีวิตเท่านั้น ไม่ติดสารละลายส่งผลให้เมล็ดไม่ติดสี (Figure 2) และลักษณะการติดสีของเมล็ดพันธุ์ฟักทองที่มีความ
แข็งแรงเริ่มต้นต่างกัน จะมีผลต่อลักษณะการติดสีในเมล็ดพันธุ์ฟักทอง (Table 2) โดยเมล็ดที่มีระดับความแข็งแรงสูง จะมีการติด
สีแบบ A1 A2 A3 มากที่สุด รองลงมาคือ ความแข็งแรงระดับกลาง และต่ าตามล าดับ และความแข็งแรงระดับต่ าจะมีการติดสีแบบ 
A4 A5 A6 มากที่สุด รองลงมาคือ ความแข็งแรงระดับกลาง และสูงตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าลักษณะการติดสีหลังย้อมเมล็ดด้วย
สารละลายเตตราโซเลียมสามารถน ามาประยุกต์เพื่อตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดได้หากเมล็ดมาจากหลายสถานที่ หรือหลาย
กอง  
 
Table 2 Germination of seed and coloration levels of Pumpkin seed treated with different concentration of 

TZ (%).1/ 
Viability 
levels 

Germination 
(%) 

Plant 
weight (g.) 

Plant dry 
weight (g.) 

Coloration 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 

Low 13.47b 0.31b 0.10 55.87c 4.80a 4.40a 21.07a 9.20a 4.80a 
Medium 25.60a 0.43a 0.10 67.20b 4.80a 2.67ab 16.80b 5.33b 3.33a 

High 26.67a 0.46a 0.11 89.33a 2.93b 0.93c 5.20c 0.93c 0.53b 
(P < 0.05) ** ** ns ** * * ** ** ** 

1/ Means in the same vertical column followed by the same letter are not significantly different at 5% level by 
DMRT. 
 

นอกจากน้ี ความเข้มข้นของสารละลายยังมีผลต่อลักษณะการติดสี (Table 3) โดยพบว่า ความเข้มข้นของสารละลายที่
ให้ผลของการติดสีในเมล็ดพันธุ์ฟักทองมีความสม่ าเสมอมากท่ีสุด คือ 0.25% เคยมีการรายงานว่า ในความเข้มข้นของสารละลายเต
ตราโซเลียมที่เหมาะสม ลักษณะของสีที่ติดบนเมล็ดพันธ์ุจะแสดงให้เห็นถึงการตดิสีในสว่นบริเวณที่ส าคัญและมชีีวิต ในขณะที่ความ
เข้มข้นที่สูงเกินไปจะส่งผลให้ไม่สามารถแยกต้นที่มีความเข้มช้ ากับต้นที่ติดสีปกติได้ (Costa et al, 2018) โดยความเข้มข้นของ
สารละลายที่ 0.25% ให้ผลดีที่สุดเนื่องจากมีจ านวนเมล็ดติดสีสม่ าเสมอมากที่สุดทั้ง 3 ระดับความแข็งแรง และจากการศึกษา
ผลกระทบของความเข้มข้นท่ีเพิ่มขึ้น พบว่าส่งผลต่อความงอกของเมล็ดพันธ์ุ ความแข็งแรงของต้นกล้า น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้ง 
โดยเก็บข้อมูลหลังจากการนับครั้งสุดท้าย พบว่า ความเข้มข้นของสารละลายที่ 0.25% มีเปอร์เซ็นต์ความงอกเฉลี่ยสูงที่สุด ส่วน
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การจ าแนกความแข็งแรงของต้นกล้า ที่พบว่าความเข้มข้นของสารละลาย 0.25% มีต้นกล้าปกติมากที่สุด (ไม่แสดงข้อมูล) และ
น้ าหนักต้นสดของต้นกล้า พบว่าความเข้มข้นของสารละลาย 0.25% มีน้ าหนักสูงท่ีสุด ส่วนความเข้มข้นของสารละลาย 2% ไม่พบ
ต้นกล้าปกติ เนื่องจากความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของสารละลายส่งผลต่อความงอก  ซึ่งจะลดลงตามความเข้มข้นของเตตระโซเลียมที่
สูงขึ้น  ในขณะที่มีจ านวนต้นกล้าผิดปกติมากข้ึนตามความเข้มข้นท่ีสูงขึ้น  
 
Table 3 Germination of seed and coloration levels at three viability levels after treated with different 

concentration of TZ (%) 
Concentration 

of TZ (%) 
Germination 

(%) 
Plant 

weight (g.) 
Plant dry 
weight (g.) 

Coloration 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 

Low 
0.25 35.33a 0.50a 0.13a 34.33a 1.33 1.33 9.00bc 2.33b 1.67 
0.50 5.33b 0.42b 0.17a 33.67a 2.67 1.67 7.00c 2.33b 2.33 
0.75 24.00a 0.48a 0.13a 16.67b 3.00 2.67 16.00a 9.00a 3.33 
1.00 2.67b 0.15b 0.05b 20.67b 3.00 3.67 12.00ab 8.00a 2.33 
2.00 0.00b 0.00b 0.00b 34.33a 2.00 1.67 8.67bc 1.33b 2.33 

(P < 0.05) ** ** ** ** ns ns ** ** ns 
Medium 

0.25 54.67a 0.59a 0.12b 41.00a 1.67 1.00 3.67c 0.67c 2.00 
0.50 18.00b 0.51a 0.13ab 36.67ab 1.00 0.67 8.00b 2.00bc 1.67 
0.75 43.33a 0.58a 0.12b 31.00bc 2.33 2.33 9.33ab 4.00ab 1.00 
1.00 11.33b 0.47a 0.15a 25.00c 3.00 2.00 12.67a 5.33a 2.33 
2.00 0.67b 0.00b 0.00c 34.33abc 4.00 0.67 8.33b 1.33bc 1.33 

(P < 0.05) ** ** ** * ns ns ** * ns 
High 

0.25 61.33a 0.60a 0.11a 48.00a 1.00 0.00b 0.67c 0.00 0.33 
0.50 18.00ab 0.49ab 0.13a 46.67a 1.33 1.33a 0.67c 0.00 0.00 
0.75 38.00b 0.56a 0.12a 45.67a 2.00 0.00b 2.33b 0.00 0.00 
1.00 15.33ab 0.45ab 0.16a 41.00b 1.33 1.00ab 4.00a 2.33 0.33 
2.00 0.67c 0.21b 0.04b 42.00b 1.67 0.00b 5.33a 0.00 0.67 

(P < 0.05) ** ns ** ** ns * ** ns ns 
1/ Means in the same vertical column followed by the same letter are not significantly different at 5% level by 
DMRT. 
 

นอกจากน้ี ความเข้มข้นท่ีสูงขึ้นยังส่งผลให้หนักสดและน้ าหนักแห้งลดลง ตามล าดับ (Table 3) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากใน
ความเข้มข้นท่ีสูงมากท าให้ต้นกล้าไม่สามารถเจริญเติบโตและเจริญไปเป็นต้นปกติ อาจเป็นเพราะความเป็นพิษจากสารละลายที่สูง
เกินระดับของความเหมาะสม ซึ่งจะสังเกตเห็นลักษณะของเนื้อเยื่อที่ติดสีย้อมจนแดงเข้มปนช้ า (Costa et al, 2018) นอกจาก
ความเข้มข้นแล้วยังมีข้อจ ากัดของการติดสี คือ ระยะในการบ่มเมล็ดก่อนการแช่สารละลาย ซึ่งควรบ่มในช่วงระยะเวลา 18 ช่ัวโมง
ขึ้นไป เมล็ดจะมีการพัฒนาเพื่อจะเจริญไปเป็นต้นอ่อน และการย้อมจะติดส่วนท่ีส าคัญได้อย่างชัดเจน (วุส และไพลิน, 2553) ส่วน
ระยะเวลาในการแช่ลงในสารละลายที่เหมาะสม คือ 1 ช่ัวโมง เป็นต้นไป และความเข้มข้นท่ีเหมาะสม คือ ตั้งแต่ 0.075 - 1% จะ
ท าให้ติดสีได้ชัดเจนยิ่งขึ้น และอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะส่งผลให้มีการติดสีเร็วขึ้นกว่าอุณหภูมิต่ า (Carvalho et al., 2017) อย่างไรก็ตาม 
การตรวจสอบเตตราโซเลียมจ าเป็นต้องอาศัยผู้ตรวจสอบที่ผ่านการฝึกฝนและประสบการณ์ความช านาญสูง ซึ่งจะสามารถจ าแนก
แยกระหว่างเมล็ดที่มีชีวิต (viable) และไม่มีชีวิต (non-viable) ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
 
สรุป 

เมล็ดพันธุ์ฟักทองที่มีความแข็งแรงเริ่มต้นต่างกันจะมีผลต่อลักษณะการติดสี ซึ่งลักษณะการติดสีหลังย้อมเมล็ดด้วย
สารละลายเตตราโซเลียมสามารถน ามาประยุกต์เพื่อตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดได้หากเมล็ดมาจากหลายสถานที่ หรือหลาย
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กอง เมล็ดพันธ์ุฟักทองที่มีความแข็งแรงสูง คือ จะมีการเจริญไปเป็นต้นกลา้ที่สมบูรณ์ โดยประเมินจากความงอก ความแข็งแรงของ
ต้นกล้า น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้ง จะให้ค่าเฉลี่ยสูงกว่าเมล็ดจาก ระดับกลาง และ ระดับต่ า ที่มีความแข็งแรงต่ ากว่า การติดสี
ต้องใช้ปัจจัยที่เหมาะสมจึงจะเห็นรูปแบบที่ชัดเจนและสามารถใช้จ าแนกให้เป็นรูปธรรมได้ เมล็ดพันธุ์ที่มีความแข็งแรงสูงจะมีการ
ติดสีที่สม่ าเสมอ ความเข้มข้น 0.25% มีการติดสีสวยสม่ าเสมอมากท่ีสุด ส่วนความเข้มข้น 2% ไม่สามารถแยกระหว่างสีเข้มช้ ากับสี
ปกติได้ และความมีชีวิตลดลงเล็กน้อยเมื่อผ่านการแช่สารละลายเตตราโซเลียมที่มีความเข้มข้นสูงขึ้น โดยความเข้มข้น 0.25% 
สามารถติดสีได้ชัดเจนและไม่สง่ผลกระทบต่อความงอก ความแข็งแรง น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้งของต้นกล้า ส่วนความเข้มข้นสูง
ท าให้ต้นอ่อนไม่สามารถเจริญได้ 
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บทคัดย่อ: ผักเคลหรือคะน้าใบหยิกขึ้นช่ือว่าเป็นสุดยอดผักเพื่อสุขภาพ ในการปลูกผักเคลหนึ่งวงจรชีวิตสามารถเก็บเกี่ยวได้หลายครั้ง 
ส่งผลให้คุณภาพของผักเคลที่ได้ในแต่ละครั้งของการเก็บเกี่ยวแตกต่างกัน งานวิจัยนี้จึงศึกษาอายุเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมต่อผลผลิตและ
คุณภาพของผักเคลที่ปลูกในระบบไฮโดรพอนิกส์ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์โดยมีอายเุก็บเกี่ยวตา่งกัน 4 ระยะ ได้แก่ เก็บเกี่ยว
เมื่ออายุ 5, 6, 7 และ 8 สัปดาห์หลังย้ายปลูก พบว่าอายุเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกันไม่ท าให้จ านวนใบ ความเขียวของใบและพื้นที่ใบต่อต้น
แตกต่างกันทางสถิติ การเก็บเกีย่วเมื่ออายุ 8 สัปดาห์หลังย้ายปลูกท าให้ได้น้ าหนักสดสงูที่สุดคือ 129.8 กรัมต่อต้นแต่ไม่แตกตา่งทางสถติิ
กับทรีตเมนต์อื่น นอกจากนี้ผักเคลที่อายุ 5-6 สัปดาห์หลังย้ายปลูกมีปริมาณวิตามินซีและโปรตีนสูงที่สุดคือ  1,528.22 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้ าหนักสด และ 35.11±0.05 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: คะน้าใบหยิก; ดีอารเ์อฟที; ผลผลิต; กรดแอสคอร์บิก 
 
ABSTRACT: Kale, is known as a super healthy vegetable. It can be harvested multiple times for one life cycle, which 
affect the quality of kale obtained in each harvest is different. This research aims to study the optimum harvesting 
age on yield and quality of kale cultivated in hydroponics. Completely randomized was designed with 4 different 
harvesting ages, those were 5, 6, 7 and 8 weeks after transplanting. It was found that the difference of harvesting 
ages did not affect the leaf number, leaf greenness and leaf area per plant. Harvested at 8 weeks after transplanting 
gave the highest value of shoot fresh weight (129.8 g per plant), but it was not different from other treatments. In 
addition, the kale at 5-6 weeks after transplanting showed highest values of vitamin C and protein content (1,528.22 
kg per kg fresh weight and 35.11%, respectively) 
Keywords: curly kale; DRFT; yield; ascorbic acid 
 
บทน า  
 ผักเคล (Brassica oleracea var. sabellica) หรือคะน้าใบหยิก เป็นพืชวงศ์กะหล่ า เช่นเดียวกับคะน้า กะหล่ าปลี กะหล่ า
ดอก บร็อกโคลี่ (Olsen et al. 2009) เป็นที่ยอมรับว่าเป็นสุดยอดผักเพื่อสุขภาพ เพราะอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ วิตามินซี 
(Podsedek, 2007) และสารอาหารชนิดอื่นหลายชนิด ท าให้ความต้องการบริโภคผักเคลมีปริมาณเพิ่มขึ้น ทั้งในรูปแบบของการบริโภค
แบบสดหรือเลือกรับประทานเป็นอาหารเสริม (Yoon et al. 2019) ซึ่งการบริโภคแบบสดโดยไม่ผา่นความรอ้นจะท าให้ได้รับปรมิาณสาร
ต้านอนุมูลอิสระและวิตามินซีมากกว่าการบริโภคผักเคลที่ผ่านความร้อน (Becerra et al. 2011; Sikora et al. 2012) อีกทั้งฤดูปลูก 
ช่วงเวลาปลูกและวันที่เก็บเกี่ยวก็มีผลต่อปริมาณวิตามินซีด้วยเช่นกัน (Kim et al. 2007) นอกจากนี้ผักเคลยังมีปริมาณโปรตีนค่อนข้าง
สูงเมื่อเปรียบเทียบกับผักชนิดอื่นในวงศ์เดียวกัน (Almeida, 1994) และเป็นแหล่งของกรดอะมิโนและไนโตรเจนที่มีปริมาณมากถึงหนึ่ง
ในสามของน้ าหนักแห้ง (Lisiewska et al. 2008) 
 ผักเคลเป็นพืชผักกินใบท่ีสามารถเก็บเกี่ยวได้หลายครั้ง โดยเลือกตัดใบส่วนที่เจริญเหนือดินประมาณ 1 นิ้ว ซึ่งจะท าให้เกิดใบ
ใหม่ที่สามารถเก็บเกี่ยวได้ต่อเนื่อง จนกว่าการเจริญเติบโตของทั้งต้นลดลง (Tanielle and Joe 2019) จากการศึกษาของ Acikgoz 
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(2011) ท าการเก็บเกี่ยวผักเคล (Brassica oleraceae var. acephala). ในระยะที่แตกต่างกันคือ เก็บเกี่ยวครั้งที่ 1 (Rosette stage 
หรือ สัปดาห์ที่ 18 หลังย้ายปลูก) เก็บเกี่ยวครั้งที่ 2 (Budding stage หรือ 21 สัปดาห์หลังย้ายปลูก) และเก็บเกี่ยวครั้งที่ 3 (Flowering 
stage หรือ 22 สัปดาห์หลังย้ายปลูก) พบว่า การเก็บเกี่ยวผักเคลที่อายุต่างกันไม่ท าให้น้ าหนักสดแตกต่างกัน แต่พบว่ามีอิทธิพลต่อ
ปริมาณวิตามินซีและโปรตีน โดยการเก็บเกี่ยวครั้งท่ีสามท าให้ได้ปริมาณวิตามินซีสูงที่สุดคือ 109.43 mg 100 g–1 และการเก็บเกี่ยวครั้ง
แรกท าให้ได้ปริมาณโปรตีนสูงที่สุดคือ 35.00% จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่าการเก็บเกี่ยวผักเคลที่อายุแตกต่างกันมีผลต่อปริมาณ
ผลผลิตและคุณภาพทางโภชนาการของผักเคล การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาอายุเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมส าหรับผักเคลเพื่อใช้
เป็นแนวทางในการผลิตผักเคลในระบบไฮโดรพอนิกส์เป็นการค้าต่อไป 
 
วิธีการศึกษา  
 เพาะเมล็ดผักเคลในวัสดปุลูกเพอร์ไลท์และเวอร์มคิูไลท์อัตราสว่น 4:1 โดยปริมาตร ย้ายปลูกเมื่ออายุครบ 4 สัปดาห์ลงบนแผน่
โฟมปลูก แผ่นโฟม 1 แผ่น มีจ านวน 12 หลุม ลงระบบ Dynamic root floating technique (DRFT) ให้สารละลายธาตุอาหารสูตร 
Enshi's nutrient solution (Shinohara and Suzuki, 1988) หลังจากย้ายปลูกลงระบบแล้ว ควบคุมค่าการน าไฟฟ้าของสารละลาย
ธาตุอาหารที่ 1.2 mS cm-1 เป็นเวลา 4 สัปดาห์ หลังจากนั้นปรับค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายธาตอุาหารเป็น 2.4 mS cm-1 จนกระทั่ง
เก็บเกี่ยว วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design; CRD) โดยให้ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวที่แตกต่าง
กันเป็น 4 ทรีตเมนต์ ทรีตเมนต์ที่ 1 เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 5 สัปดาห์หลังย้ายปลูก ทรีตเมนต์ที่ 2, 3, และ 4 เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 6, 7, และ 8  
สัปดาห์หลังย้ายปลูก บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต โดยสุ่มเก็บตัวอย่างผักเคลจ านวน 3 ซ้ า ซ้ าละ 5 ต้น นับจ านวนใบต่อต้น ความเขียว
ของใบ (SPAD unit) โดยหาค่าเฉลี่ยจากการสุ่มวัดจาก 3 ใบละ ใบละ 3 ต าแหน่ง พ้ืนที่ใบ (ตารางเซนติเมตร) โดยใช้เครื่อง LI-3100C 
area meter และน้ าหนักสดส่วนต้น (กรัม) น าส่วนที่ใช้บริโภคมาวิเคราะห์ปริมาณไนเทรตและวิตามินซีด้วยเครื่อง  RQ-flex 
reflectometer (Merck Germany) โดยสุ่มใบผักเคลมาบดให้ละเอียด ช่ังตัวอย่างละ 5 กรัม เติมน้ ากลั่นปริมาตร 150-250 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากันแล้วกรองผ่านกระดาษกรอง จากนั้นน าสารละลายใสที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยเครื่อง RQ-flex reflectometer แล้วน ามา
ค านวณจากสูตร ปริมาณไนเทรตหรือวิตามินซี (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักสด) เท่ากับ (ปริมาตรน้ ากลั่น x ค่าที่อ่านได้จากเครื่อง RQ-
flex reflectometer)/ น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) (กาญจนา, 2549) และทดสอบปริมาณโปรตีน ตามวิธีการของ AOAC (2000) วิเคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติด้วยตาราง ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (P≤0.05) 
 
ผลการศึกษา  
ผลของอายุเก็บเกี่ยวท่ีแตกต่างกันต่อจ านวนใบต่อต้น ความเขียวของใบ  พ้ืนที่ใบต่อต้นและน้ าหนกัสดต่อต้น  
 อายุเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกันมีผลต่อจ านวนใบต่อต้น โดยพบว่าเมื่ออายุ 5 สัปดาห์หลังการย้ายปลูก ผักเคลมีจ านวนใบ 12 ใบ 
(Figure 1a) และเพิ่มขึ้นเมื่ออายุ 6 สัปดาห์หลังย้ายปลูก หลังจากนั้นลดลงเมื่ออายุ 7 สัปดาห์หลังย้ายปลูก และเพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่ออายุ 
8 สัปดาห์หลังการย้ายปลูก โดยมีจ านวนใบต่อต้นสูงสุดคือ 15 ใบ การลดลงของจ านวนใบเมื่ออายุ 7 สัปดาห์หลังการย้ายปลูก เป็น
เพราะการปลูกผักเคลในระบบไฮโดรพอนิกส์มีผลท าให้กิ่งอวบน้ าและหักง่าย ท าให้มีการหักหรือหลุดของใบ อย่างไรก็ตามอายุเก็บเกี่ยว
ที่แตกต่างกันไม่มีผลต่อความเขียวของใบ พบว่าใบของผักเคลมีค่าความเขียวใบประมาณ 43-45 SPAD unit (Figure 1b) แสดงว่าอายุ
เก็บเกี่ยว 5-8 สัปดาห์หลังย้ายปลูก ยังเป็นช่วงอายุเก็บเกี่ยวท่ีเหมาะสมโดยไม่เกิดการเสือ่มของเม็ดคลอโรพลาสต์ ซึ่งจะท าให้ใบมีสีเขียว
ซีดจางลงหรือเปลี่ยนเป็นสีเหลือง (Lichtenthaler, 1987) 

ส่วนพื้นที่ใบเฉลี่ยต่อต้นของผักเคลที่อายุแตกต่างกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Figure 1c) ถึงแม้ว่าผักเคลที่อายุ 6 
สัปดาห์หลังย้ายปลูกจะมีพื้นท่ีใบต่อต้นสูงที่สุด คือ 1,317.15 ตารางเซนติเมตร และการเก็บเกี่ยวที่อายุ 5 สัปดาห์หลังย้ายปลูก ท าให้ได้
พื้นที่ใบต่อต้นน้อยที่สุดคือ 852.36 ตารางเซนติเมตร นอกจากนี้ยังพบว่าอายุเก็บเกี่ยวที่มากขึ้น มีผลท าให้ได้น้ าหนักสดส่วนต้นมากขึ้น 
(Figure 1d) โดยผักเคลที่อายุ 8 สัปดาห์หลังย้ายปลูกมีน้ าหนักสดส่วนต้นสูงที่สุด คือ 129.8 กรัมต่อต้น เนื่องจากผักเคลเป็นพืชผักกิน
ใบที่สามารถเก็บเกี่ยวได้หลายครั้ง จนกว่าการเจริญเติบโตทั้งต้นลดลง (Tanielle and Joe 2019) อย่างไรก็ตามน้ าหนักสดไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับทรีตเมนต์อื่น แสดงว่าการเก็บเกี่ยวในช่วงอายุ 5-8 สัปดาห์หลังย้ายปลูกยังเป็นช่วงที่ผักเคลมีการเจริญเติบโตสูงขึ้นและเริ่ม
คงที่ในสัปดาห์ที่ 8 หลังจากย้ายปลูก ดังนั้นหลังจากสัปดาห์ที่ 8 หลังย้ายปลูก อาจมีการเจริญเติบโตลดลง ซึ่งท าให้ผลผลิตที่ได้ลดลง
ด้วย  
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Figure 1 Parameters of hydroponic kale at different harvesting ages: (a) leaf number; (b) leaf greenness (SPAD unit); 
(c) total leaf area (cm3); and (d) shoot fresh weight (g plant-1). Data are means ± SD shown by vertical error bars (n 
= 3). 
  
ผลของอายุเก็บเกี่ยวท่ีแตกต่างกันต่อคุณภาพเชิงโภชนาการ  
ปริมาณไนเทรต 

ผักเคลเป็นผักที่สามารถบริโภคทั้งในรูปแบบสดเหมือนผักสลัดหรือน ามาปรุงสุกก็ได้ ซึ่งการบริโภคสดท าให้ได้สารต้านอนุมูล
อิสระได้สูงกว่า (Sikora et al. 2012) ดังนั้นการน าผักเคลมาบริโภคสดจึงมีความจ าเป็นต้องทราบปริมาณไนเทรตในส่วนท่ีบริโภค ซึ่งผล
การทดลองพบว่าอายุเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกันมีผลต่อปริมาณไนเทรตในผักเคลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Figure 2a) ผักเคลที่อายุ 5 
และ 7 สัปดาห์หลังการย้ายปลูก มีปริมาณไนเทรตสงูกว่าผักเคลที่เก็บเกี่ยวในสัปดาหท์ี่ 6 และ 8 หลังการย้ายปลูก อาจเป็นเพราะในช่วง
สัปดาห์ที่ 5 และ 7 หลังการย้ายปลูก เป็นช่วงที่มีความเข้มแสงเฉลี่ยต่ าคือ 218.20 และ 268.79 µmol m-2s-1  ตามล าดับ ในขณะที่
ค่าเฉลี่ยความเข้มแสงในสัปดาห์ที่ 6 และ 8 สูงกว่าคือ 292.74 และ 284.91 µmol m-2s-1  ตามล าดับ (ไม่แสดงข้อมูล) จึงท าให้พืชดูด
ไนเทรตเข้าไปใช้และไม่เปลี่ยนเป็นแอมโมเนียมเพื่อสร้างสารประกอบอินทรีย์ต่าง ๆ ไนเทรตส่วนที่เหลือจึงยังคงสะสมอยู่ในเซลล์พืชใน
รูปของไนเทรตไอออน และอาจเกิดการกระตุ้นให้มีการสะสมไนเทรตชดเชยแรงดันออสโมติก (Osmotic pressure) และทดแทนความ
เข้มข้นของอินทรียสาร (คาร์โบไฮเดรต) ที่ลดลงซึ่งเป็นผลมาจากอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงท่ีลดลงเมื่ออยู่ในสภาพแสงน้อย (ความเข้ม
แสงต่ า) (Seginer et al., 1998) นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาถึงความปลอดภัยในการบริโภค ถึงแม้ว่าสหภาพยุโรป  (European 
commission regulation) ยังไม่ได้ก าหนดค่าสูงสุดที่ยอมรับได้ของผักเคล แต่มีการก าหนดค่าสูงสุดที่ยอมรับได้ของผักปวยเล้งซึ่งเป็น
ผักใบสีเขียวเข้มเช่นเดียวกับผักเคลว่าควรมีปริมาณไนเทรตไม่เกิน 3,500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักสด (SGS, 2011) ซึ่งจากการ
ทดลองนี้ผักเคลที่มีความปลอดภัยส าหรับการบริโภคคือผักเคลที่อายุ 6 และ 8 สัปดาห์หลังย้ายปลูก  
 
ปริมาณวิตามินซ ี 

จากการทดลองพบว่าผักเคลที่อายุ 5 หรือ 6 สัปดาห์หลังการย้ายปลูก มีปริมาณวิตามินซีสูงกว่าผกัเคลที่อายุ 7 หรือ 8 สัปดาห์
หลังการย้ายปลูกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Figure 2b) อาจเป็นเพราะผักเคลที่อายุ 8 สัปดาห์หลังย้ายปลูกเป็นระยะที่มีการ
เจริญเติบโตสูงที่สุด Kader (1988) รายงานว่าปริมาณวิตามินซีในผักวงศ์กะหล่ าขึ้นอยู่กับอายุพืช สภาพการเจริญเติบโต และสภาพการ
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เก็บรักษาหลังเก็บเกี่ยว Korus (2011) รายงานว่าผักเคลพันธุ์ Redbor F1 และ Winterbor F1 มีปริมาณวิตามินซีลดลงเมือ่เจริญเตบิโต
สูงสุด ในทางกลับกันกลับพบว่าผักเคลพันธุ์  Medium high curly kale มีปริมาณวิตามินซีเพิ่มขึ้น เช่นเดียวกับ Acikgoz (2011) ที่
รายงานว่าปริมาณวิตามินซีเพิ่มขึ้นสูงสดุในการเก็บเกี่ยวครั้งท่ี 3 (Flowering stage หรือ สัปดาห์ที่ 22 หลังการย้ายปลูก) ซึ่งเป็นระยะที่
ผักเคลมีการเจริญเติบโตสูงสุด Worthington (2001) อธิบายว่าการที่ปริมาณวิตามินซีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นหรือลดลงได้ในระหว่างการ
เจริญเติบโตของพืช เป็นเพราะวิตามินซีเป็นอนุพันธ์ของน้ าตาลที่เหลือจากการสังเคราะห์ด้วยแสง และไม่ได้ถูก น าไปใช้ในการ
เจริญเติบโต พืชสามารถสร้างวิตามินซีมากหรือน้อยขึ้นกับสมดุลของไนโตรเจนและคาร์โบไฮเดรทภายในต้นพืช  หากพืชได้รับธาตุ
ไนโตรเจนจากสารละลายธาตุอาหารที่มีค่าการน าไฟฟ้าที่สูง ท าให้ส่งเสริมการเจริญเติบโตทางล าต้นได้มาก พืชจึงน าน้ าตาลที่ได้จาก
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงไปใช้ในการเจริญเติบโต เช่น จ านวนใบและน้ าหนักสดส่วนต้นสูงที่สุดเมื่ออายุ 8 สัปดาห์หลังย้ายปลูก 
(Figure 1a และ 1d) 
 
ปริมาณโปรตีน 

ปริมาณโปรตีนของผักเคลที่อายุ 5 สัปดาห์หลังย้ายปลูกมีค่าสูงที่สุดคือ 35.11±0.05 เปอร์เซ็นต์ (Figure 2c) และค่อย ๆ 
ลดลงเมื่ออายุเพิ่มขึ้นหลังย้ายปลูก สอดคล้องกับงานของ Acikgoz (2011) ซึ่งรายงานว่าปริมาณโปรตีนในผกัเคลที่ได้จากการเก็บเกี่ยว 3 
ครั้ง พบว่ามีค่าสูงที่สุดที่การเก็บเกี่ยวครั้งแรกในระยะ Rosette stage หรือที่อายุ 18 สัปดาห์หลังการย้ายปลูก (35.00%) และค่อย ๆ 
ลดลงเมื่ออายุเพิ่มขึ้น (30.62%, และ 26.87% ตามล าดับ) 

 

 

 
 
Figure 2 Parameters of kale quality in different harvesting period in hydroponic system: (a) nitrate content (mg kg 
FW-1); (b) vitamin C (mg kg FW-1); and protein (%). Data are means ± SD shown by vertical error bars. The same 
letters indicate no significant difference at p0.05 base on DMRT. 
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สรุป 
 1. การเก็บเกี่ยวท่ีอายุแตกต่างกันไม่มีผลต่อความเขียวของใบ จ านวนใบต่อต้น พ้ืนท่ีใบต่อต้น และน้ าหนักสดต่อต้น  
 2. การเก็บเกี่ยวที่อายุแตกต่างกันส่งผลต่อปริมาณไนเทรตในผักเคลอย่างมีนัยส าคัญ และการเก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 5 หรือ 6 
สัปดาห์หลังการย้ายปลูก ท าให้ได้วิตามินซีปริมาณมากที่สุดคือ 1,538.22 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักสด และปริมาณโปรตีนสงูที่สุดเมือ่
เก็บเกี่ยวที่อายุ 5 สัปดาห์หลังการย้ายปลูก  
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บทคัดย่อ: การศึกษาการปรับปรุงพันธุ์เบบี้คอสแดงเพื่อสร้างพันธุ์ให้มีลักษณะที่ดีส าหรับงานส่งเสริมของมูลนิธิโครงการหลวง 
ด าเนินการระหว่างเดือนตุลาคม 2564 ถึงเดือนกันยายน 2565 ณ สถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ ต าบลบ้านหลวง อ าเภอจอมทอง จังหวัด
เชียงใหม่ และศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่โถ ต าบลบ่อสลี อ าเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม่ จากการสร้างคู่ผสมเมือ่ปี พ.ศ. 2559 การศึกษา
นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดเลือกเบบี้คอสสีแดงรุ่นที่ 7 ให้สร้างความสามารถในการแข่งขันด้านพันธุ์พืช ท าการคัดเลือกเบบี้คอสรุ่ น F6 
จ านวน 4 รหัสพันธุ์ (INT-001, INT-002, INT-003, และ INT-004) มาปลูกทดสอบและเปรียบเทียบกับพันธุ์การค้า ตามแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) กรรมวิธีละ 3 ซ้ า ผลการทดลองพบว่ารหัสพันธุ์ INT-002 และ INT-003 มีน้ าหนัก
หลังการตัดแต่งในฤดูร้อนจากท้ังสองพื้นที่ดีกว่าพันธุ์การค้า และรหัสพันธุ์ INT-001 มีน้ าหนักหลังการตัดแต่งดีเทียบเท่าพันธุ์การค้า ส่วน
การเปรียบเทียบความสูงของต้น พบว่า พันธุ์การค้ามีความสูงมากกว่าพันธุ์รุ่น F6 เมื่อพิจารณาลักษณะรูปร่างที่ปรากฏของพันธุ์การค้า 
พบว่า มีใบกว้าง เนื้อใบนิ่มบาง กาบใบไม่กรอบ ส่วนรหัสพันธุ์ INT-003 INT-002 และ INT-001 มีใบกลมและหนากว่าพันธุ์การค้า มีข้อ
สั้น ก้านใบหนาและอวบน้ า กาบใบห่อซ้อนกันแน่นปกคลุมที่โคนล าต้น รสชาติหวาน กรอบ จากข้อมูลข้างต้นสามารถคัดเลือกพันธุ์เบบี้
คอสแดงรหัสพันธุ์ INT-003 INT-002 และ INT-001 ซึ่งมีลักษณะรูปร่างที่ปรากฏตรงกับความต้องการของตลาดของมูลนิธิโครงการ
หลวง รวมถึงมีลักษณะผลผลิตที่ดีกว่าหรือเทียบเท่าพันธุ์การค้า 
ค าส าคัญ: มูลนิธิโครงการหลวง; เบบี้คอสแดง; ปรับปรุงพันธุ ์
 
ABSTRACT: The study of baby red cos lettuce breeding to create new variety for the extension program of the 
Royal Project Foundation (RPF) was taken between October 2021 to September 2022 at the Inthanon Royal 
Agricultural Station, Ban Luang subdistrict, Chom Thong district, Chiang Mai province and Mae Tho Royal Project 
Development Center, Bo SaLee subdistrict, Hot district, Chiang Mai province. The purpose of this study is to select 
the plant at the 7th generation and plant variety competitiveness. The selecting of 4 breed codes (INT-001, INT-002, 
INT-003, and INT-004) from F6 have created since year 2016, was tested and compared with commercial variety. This 
experiment was designed in a Completely Randomized Design (CRD), consisted of 3 replications. The results showed 
the INT-002 and INT-003 had better of weight after summer trimming from both areas than the commercial cultivar. 
and the breed code INT-001 has a weight after trimming as good as commercial breeds. The comparison of plant 
height was found the commercial variety was highest than the F6 plants. The considering appearance of commercial 
varieties, was found the leaves were broad, the texture of the leaves was soft and thin, and the leaf sheaths were 
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not crispy. As for the variety code INT-003, INT-002 and INT-001 were showed the leaves are round and thicker than 
commercial varieties, with short joints, thick leaf stalks and was succulent, the leaf sheaths are tightly packed, 
covering the base of the stems, sweet and crispy taste. Based on the results can be selected the red baby cos 
varieties codes INT-003, INT-002 and INT-001, according to the market demand of the RPF. Including having better 
yield characteristics than or equivalent to commercial varieties. 
Keywords: royal project foundation; baby red cos lettuce; breeding 
 
บทน า  
  เบบี้คอส (Baby Cos lettuce, Baby Cos Romaine)  เป็นพืชตระกูลสลัด จัดอยู่ในวงศ์ Asteraceae  มีช่ือวิทยาศาสตร์ 
Lactuca sativa เป็นพืชผักเชิงพาณิชย์ที่จ าเป็นท่ีสุดในโลกชนิดหนึ่ง ซึ่งใช้ในสลัดและแซนด์วิช ใบผักกาดใช้ท าบุหรี่ด้วยมีนิโคติน เมล็ด
และล าต้นมีน้ ามัน และน้ ายางแห้ง ธนาคารยีนได้อนุรักษ์ทรัพยากรพันธุกรรมของผักกาดหอมไว้มากมาย รวมถึงสายพันธ์ุ Lactuca พันธุ์
ป่าที่มีจ านวนโครโมโซม 2n=2x=18 สายพันธุ์ Lactuca มีความแตกต่างอย่างมากในแง่ของการกระจายทางภูมิศาสตร์และลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของ Paw โดยการผสมข้ามพันธุ์ทางการค้ากับพันธุ์ที่ดัดแปลงในท้องถิ่นสามารถเพิ่มอัลลีลใหม่ เพิ่มความหลากหลายทาง
พันธุกรรม และท าให้การเลือกล่วงหน้าส าหรับลักษณะที่ต้องการง่ายขึ้น วัตถุประสงค์หลักของผู้เพาะพันธุ์ผักกาดหอมและนักพันธุ
ศาสตร์คือการปรับปรุงผักกาดหอมให้มีลักษณะที่พึงประสงค์หลายประการรวมถึงความอดทนต่อความเครียดจากสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดล้อม ผลผลิตสูง เป้าหมายเหล่านี้ส าเร็จได้ด้วยเครื่องมือจีโนมิกส์สมัยใหม่ร่วมกับการปรับปรุงพันธุ์แบบดั้งเดิม (Mohamed et. 
al., 2021)  
  ส าหรับปัญหาที่พบในการส่งเสริมการปลูกเบบี้คอสพันธุ์เบบี้สตาร์ พบว่า เมื่อปลูกช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคมจะเกิด
อาการขอบใบพืชช้ าเน่าและโรคทิปเบิร์น (Tip Burn) และในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคมใบอ่อนด้านในเกิดเป็นจุดช้ า ส่งผลเสีย
ต่อผลผลิตและกระทบแผนความต้องการของตลาด ซึ่งในปัจจุบันบริษัทผลิตเมล็ดพันธุ์จากต่างประเทศได้มีการปรับปรุงพั นธุ์เบบี้คอส
พันธุ์ใหม่ขึ้น อาทิเช่น บริษัท Rijk Zwaan (เนเธอร์แลนด์) ได้มีการปรับปรุงพันธุ์แพนดิโล่ พันธุ์ Maraine RZ (41-150) พันธุ์ Cardaine 
(41-801) อยู่ในกลุ่มใบที่มีสีแดง พันธุ์ TWURinus RZ (41-102) และพันธุ์ ACCRA RZ (45-280) เป็นกลุ่มสลัดเบบี้คอสสีเขียว ส่วนใน
ประเทศไทยมีการปรับปรุงพันธุ์สลัดเบบี้คอสแดงพันธุ์ใหม่ ๆ จากบริษัทเอเอฟเอ็ม และบริษัทลานนาซีดเช่นกัน จะเห็นว่ามีความ
หลากหลายของสายพันธุ์สลัดเบบี้คอสเกิดขึ้นมาก เนื่องจากผักตระกูลสลัดเป็นพืชผสมตัวเอง ( self-pollinated crops) พันธุ์ที่มี
จ าหน่ายส่วนใหญ่จึงเป็นพันธุ์บริสุทธ์ิ (pure line) ท าให้สามารถเก็บเมล็ดพันธ์ุไว้ใช้เองได้ ผักตระกูลนี้สามารถออกดอกและติดเมล็ดไดด้ี
ในสภาพแวดล้อมที่เป็นพ้ืนที่สูงของมูลนิธิโครงการหลวง ฉันทนา (2553) ท าการปรับปรุงพันธุ์ผักกาดหอมห่อ โดยการผสมข้ามระหว่าง
สายพันธุ์ 3 คู่ผสม จากคู่ผสมที่ 1 คือ MJDK-1 x MJ-2 ได้ลักษณะผักกาดหอมสีแดง คู่ผสมที่ 2 MJ-7 x MJ-3-2 ได้ผักกาดหอมกลุ่มกรี
นโอ๊คลีฟ มีลักษณะใบใหญ่กว่าเดิม การจัดเรียงใบมีลักษณะสม่ าเสมอ และคู่ผสมที่ 3  MJ -2 x MJ -2-3 ได้ผักกาดกลุ่มเรดคอรัล มี
ลักษณะความเข้มสีแดงมากขึ้น ต่อมาดวงกมลวรรณ และคณะ (2561) ท าการปรับปรุงพันธุ์คอสสลัด บนพื้นที่สถานีวิจัยและพัฒนา
พืชผักโครงการหลวง โดยใช้พ่อแม่พันธุ์ คือ เบบี้คอส และผักกาดหอมห่อ  ปลูกและคัดเลือกพันธุ์ถึงลูกรุ่นที่ 4 (F4) ได้จ านวน 103 สาย
พันธุ์และคัดเลือกพันธุ์ที่มีลักษณะดีเด่น จ านวน 5 สายพันธุ์ ปลูกทดสอบในช่วงฤดูฝนและฤดูหนาว ณ ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่แฮ 
สามารถคัดเลือกพันธุ์ท่ีเหมาะส าหรับคัดเลือกต่อ เพื่อใช้ในงานส่งเสริมได้จ านวน 3 พันธุ์ คือ 54-3, 60-2 และ 73-1 
 เบบี้คอสจึงเป็นอีกพืชที่น่าสนใจในการพัฒนาพันธุ์ใหม่ ให้มีลักษณะที่ดี โดดเด่น และแปลกใหม่เพื่อเพิ่มทางเลือกให้กับงาน
ส่งเสริมการผลิต รวมถึงเพิ่มทางเลือกให้กับผู้บริโภคและตอบสนองความต้องการของตลาด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ท าการปรับปรุงพันธุ์
โดยมีเป้าหมาย คือ เบบี้คอสสลัดที่มีสีแดง ห่อหัวแน่น เข้าปลีสม่ าเสมอ และน้ าหนักดี เริ่มด าเนินงานมาตั้งแต่ปี 2558 มีแผนการ
ด าเนินงานดังนี้ คือ รวบรวมเช้ือพันธุกรรมมาศึกษาลักษณะประจ าพันธุ์ก่อนท าการผสมข้ามระหว่างพันธุ์การค้าเพื่อสร้างประชากร
พื้นฐานรุ่นที่ 1 (F1) จากนั้นจึงใช้วิธีการคัดเลือกพันธุ์แบบบันทึกประวัติ (Pedigree selection) และคัดเลือกต้นที่มีลักษณะที่ดีตรงตาม
ความต้องการ จากลูกรุ่นที่ 2 (F2) จนกระทั่งถึงลูกรุ่นที่ 6 (F6) จ านวน 3 สายพันธุ์ในปี 2564 ส าหรับกิจกรรมที่จะด าเนินการต่อในปี 
2564-2565 เป็นการคัดเลือกพันธุ์ต่อให้ได้ลูกรุ่นที่ 7 (F7) ส าหรับใช้เป็นเมล็ดพันธ์ุคัด (Breeder seed ) พร้อมกับน าสายพันธุ์ท่ีผ่านการ
คัดเลือกรุ่นที่ 6 (F6) ไปปลูกทดสอบในแปลงเกษตรกรทั้ง 3 ฤดูปลูก ข้ึนทะเบียนพันธุ์ ผลิตเป็นเมล็ดพันธุ์หลัก (Foundation seed) 
เมล็ดพันธ์ุขยาย และเมล็ดพันธ์ุจ าหน่าย (Certified seed ) เพื่อใช้ส่งเสริมการผลิตเบบี้คอสสีแดงพันธุ์ใหม่นี้เป็นการค้าต่อไป   
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วิธีการศึกษา  
การเตรียมพืช 

 ด าเนินการปรับปรุงพันธุ์เบบี้คอสสลัดด้วยวิธี Pure line selection โดยท าการรวบรวมพันธุ์และปลูกประเมินเพื่อตรวจหา
ลักษณะที่ต้องการ จากนั้นท าการผสมข้ามและผสมสลับพ่อแม่เพื่อสร้างประชากรพื้นฐานที่มีความแปรปรวนทางพันธุกรรม จ านวน 2 
คู่ผสม คือ เบบี้คอสแดง (พันธุ์แพนดิโล่ x เบบี้กรีนคอสพันธุ์เบบี้สตาร)์ และคู่ผสมสลับ (เบบี้กรีนคอสพันฑุ์เบบี้สตาร ์x พันธุ์แพนดิโล่) น า
ลูกผสมรุ่นท่ี 1 (F1) ไปขยายพันธุ์เป็นลูกผสมรุ่นที่ 2 (F2) และท าการคัดเลือกพันธุ์แบบบันทึกประวัติ จากประชากรพื้นฐานรุ่นที่ 2 (F2) 
ไปจนได้สายพันธ์ุแท้รุ่นที่ 6 (F6)  
 
 การประเมินพันธุ ์
  วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design ) กรรมวิธีละ 3 ซ้ า ประกอบด้วย 5 สิ่งทดลอง (สาย
พันธุ์) ได้แก่ พันธุ์การค้า, รหัสพันธุ์ INT-001, รหัสพันธุ์ INT-002, รหัสพันธุ์ INT-003 และ รหัสพันธุ์ INT-004 ด าเนินการในปี 
2564/2565 คัดเลือกพันธุ์ด้วยวิธีการแบบบันทึกประวัติจากสายพันธุ์แท้รุ่นท่ี 6 (F6) ไปจนได้สายพันธ์ุแท้รุ่นที่ 7 (F7) น าสายพันธุ์แท้รุ่น
ที่ 6 (F6) ไปปลูกทดสอบ 3 ฤดู ดังนี้ ฤดูหนาว (พฤศจิกายน 2564-มกราคม 2565) ฤดูร้อน (มีนาคม-พฤษภาคม 2565) และฤดูฝน 
(มิถุนายน-สิงหาคม 2565) ปลูกทดสอบในแปลงเกษตรกร 2 พ้ืนท่ี คือ สถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ และศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่โถ 
   
  การบันทึกข้อมูล และการวิเคราะห์ทางสถิติ 

บันทึกข้อมูล ความสูงต้น น้ าหนักก่อนตัดแต่ง และน้ าหนักหลังตัดแต่ง และวิเคราะห์สถิติตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
( Completely Randomized Design: CRD) ด้วยโปรแกรม SPSS เวอร์ช่ัน 17  
 
ผลการศึกษา  
  ผลการศึกษาการปรับปรุงพันธุ์เบบี้คอสสลัดสีแดงเพื่อสร้างพันธุ์ใหม่ให้มีลักษณะที่ดีส าหรับมูลนิธิโครงการหลวง สามารถ
คัดเลือกพันธุ์รุ่น F6 ได้แก่ รหัสพันธุ์ INT-002, รหัสพันธุ์ INT-003, รหัสพันธุ์ INT-001 และรหัสพันธุ์ INT-004 ท าให้ทราบลักษณะดีเด่น
ของแต่ละพันธุ์ คือ พันธุ์การค้ามีลักษณะใบบาง เนื้อใบนิ่ม พื้นที่ใบมีร่องหยักเข้าหัวเล็กน้อย กาบใบนิ่ม ใบมีสีแดงชัดทั่วทั้งใบ ใบหยัก 
ยาว และขนาดใหญ่ทรงพุ่มกระจายออก การเข้าหัวน้อย ไม่ชัดเจน อายุการเก็บเกี่ยว 35-45 วันหลังปลูก รหัสพันธุ์ INT-001 ลักษณะใบ
มีสีแดง-ม่วง กลม อวบอ้วน มีข้อสั้นๆ จะมีก้านใบหนา และอวบน้ าหุ้มอยู่ ออกใบเรียงสลับโดยรอบ กาบใบห่อซ้อนกันแน่น อายุการเก็บ
เกี่ยว 40- 45 วันหลังปลูก รหัสพันธุ์ INT-002 ใบมี สีแดงที่ขอบใบ กลางใบมีสีเขียว ใบสั้นและกว้าง ขอบใบหยัก ก้านใบอวบ ทรงพุ่ม
เตี้ยและกว้าง การเข้าหัวชัดเจน รหัสพันธุ์ INT-003 ลักษณะ ใบมีสีแดง-ม่วงขอบใบเรียบ ปลายใบโค้งมนเรียบ พื้นที่ใบเรียบไม่หยัก การ
เข้าหัวดี แน่น อายุการเก็บเกี่ยว 33 วันหลังปลูก และรหัสพันธุ์ INT-004 ใบมีลักษณะ กลม อวบอ้วน ทรงพุ่มเตี้ยและกว้าง ก้านใบหนา 
และอวบน้ าหุ้มอยู่ ขอบใบหยักพ้ืนท่ีร่องใบ มีรอยหยัก อายุเก็บเกี่ยว 35 – 40 วัน (Figure 1) 

 

Figure 1 F6 hybrid varieties of Red Baby Cos lettuce. commercial varieties  (A), INT-001 (B), INT-002 (C), INT-
003 (D) and INT-004(E) 
 
 จากการศึกษาการปรับปรุงพันธุ์เบบี้คอสสลัดสีแดงส าหรับมูลนิธิโครงการหลวง ณ สถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ในฤดูหนาว 
(พฤศจิกายน 2564 – มกราคม 2565)  พบว่าความสูงต้นมีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยพันธุ์การค้ามีความสูงต้นมากที่สุด รองลงมา
คือรหัสพันธุ์ INT-001 รหัสพันธุ์ INT-003 รหัสพันธุ์ INT-002 และรหัสพันธุ์ INT-004 ตามล าดับ ส่วนน้ าหนักก่อนตัดแต่งพบว่าเบบ้ี
คอสสลัดที่ผ่านการคัดเลือกแตกตา่งกันทางสถิติ โดยพันธ์ุการค้ามีน้ าหนักก่อนตัดแต่งมากท่ีสุด รองลงมาคือรหัสพันธุ์ INT-001 รหัสพันธุ ์

       (A) (B) (C) (D) (E) 
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INT-002 รหัสพันธุ์ INT-003 และรหัสพันธุ์ INT-004 ส่วนน้ าหนักหลังตัดแต่งพบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยพันธ์ุการค้ามีน้ าหนัก
หลังตัดแต่งมากที่สุด รองลงมาคือรหัสพันธุ์ INT-002 รหัสพันธุ์ INT-003 รหัสพันธุ์ INT-001 และรหัสพันธุ์ INT-004 ส่วนในฤดูร้อน 
(มีนาคม– พฤษภาคม2565) พบว่าความสูงต้นมีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยพันธุ์การค้ามีความสูงต้นมากท่ีสุด รองลงมาคือรหัสพันธุ์ 
INT-003 รหัสพันธุ์ INT-001 รหัสพันธุ์ INT-002 และรหัสพันธุ์ INT-004 ตามล าดับ ส่วนน้ าหนักก่อนตัดแต่งพบว่าเบบี้คอสสลัดที่ผ่าน
การคัดเลือกแตกต่างกันทางสถิติ โดยรหัสพันธุ์ INT-002 มีน้ าหนักก่อนตัดแต่งมากที่สุด รองลงมาคือรหัสพันธุ์ INT-001 รหัสพันธุ์ INT-
003 พันธุ์การค้า และรหัสพันธุ์ INT-004 ส่วนน้ าหนักหลังตัดแต่งพบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยรหัสพันธุ์ INT-002 มีน้ าหนัก
หลังตัดแต่งมากที่สุด รองลงมาคือรหัสพันธุ์ INT-003 พันธุ์การค้า รหัสพันธุ์ INT-001 และรหัสพันธุ์ INT-004 และในฤดูฝน (มิถุนายน-
สิงหาคม 2565) พบว่า ความสูงต้นมีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยพันธุ์การค้ามีความสูงต้นมากที่สุด รองลงมาคือรหัสพันธุ์ INT-003 
รหัสพันธุ์ INT-001 รหัสพันธุ์ INT-002 และรหัสพันธุ์ INT-004 ส่วนน้ าหนักก่อนตัดแต่งพบว่าเบบี้คอสสลัดที่ผ่านการคัดเลือกมีความ
แตกต่างกันทางสถิติ โดยรหัสพันธุ์ INT-001 มีน้ าหนักก่อนตัดแต่งมากท่ีสุด รองลงมาคือพันธุ์การค้า รหัสพันธุ์ INT-003 รหัสพันธุ์ INT-
002 และรหัสพันธุ์ INT-004 เช่นกันกับน้ าหนักหลังตัดแต่ง (Table 1) 
 
Table 1  Plant height, weight before and after trimming all 3 seasons of the Royal Agricultural Station Inthanon 

Code 

Winter Summer Rainy season 

Height 
(cm) 

Weight 
before 

trimming 
(g) 

Weight 
after 

trimming 
(g) 

Height 
(cm) 

Weight 
before 

trimming 
(g) 

Weight 
after 

trimming 
(g) 

Height 
(cm) 

Weight 
before 

trimming 
(g) 

Weight 
after 

trimming 
(g) 

Commercial 
varieties 

26.56 a 301.67 a 193.33 a 25.22 a 131.22 ab 83.44 ab 22.94 a 110.56 b 72.78 a 

INT-001 18.56 b 199.44 b 117.78 b 19.67 b 142.22 ab 83.33 ab 18.44 b 132.78 a 78.33 a 
INT-002 17.56 b 198.33 b 133.33 b 19.22 b 169.44 a 97.89 a 18.22 b 84.44 bc 47.22 b 
INT-003 18.11 b 187.78 b 128.89 b 20.44 b 139.67 ab 96.78 a 20.22 a 100.00 b 65.00 ab 
INT-004 17.22 c 173.33 b 115.56 b 16.33 c 59.44 b 33.33 b 16.33 c 59.44 c 33.33 b 
LSD.05 1.47 39.33 32.38 1.27 39.33 32.38 1.81 36.11 27.24 
C.V. (%) 7.87 19.46 24.67 6.61 32.15 43.05 9.85 38.90 48.20 

*Means followed by the same letter in the same column were not significantly different by LDS test at P<0.05 

 
Figure 2 Characteristics of F6 hybrid varieties of Red Baby Cos lettuce. commercial varieties (A), INT-001 (B), INT-003 
(D) and INT-004 (E) 
 
 จากการศึกษาการปรับปรุงพันธุ์เบบี้คอสสลัดสีแดงส าหรับมูลนิธิโครงการหลวง ณ ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่โถ ในฤดูหนาว 
(พฤศจิกายน 2564 – มกราคม 2565)  พบว่าความสูงต้นมีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยพันธุ์การค้ามีความสูงต้นมากที่สุด รองลงมา
คือรหัสพันธุ์ INT-001 รหัสพันธุ์ INT-002 รหัสพันธุ์ INT-004 และรหัสพันธุ์ INT-003 ตามล าดับ ส่วนน้ าหนักก่อนตัดแต่งพบว่าเบบี้
คอสสลัดที่ผ่านการคัดเลือกแตกตา่งกันทางสถิติ โดยพันธ์ุการค้ามีน้ าหนักก่อนตัดแต่งมากท่ีสุด รองลงมาคือรหัสพันธุ์ INT-002 รหัสพันธุ ์
INT-001 รหัสพันธุ์ INT-004 และรหัสพันธุ์ INT-003 ส่วนน้ าหนักหลังตัดแต่งพบว่าพบว่าเบบี้คอสสลัดทั้ง 5 พันธุ์ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ โดยน้ าหนักหลังตัดแต่งอยู่ในช่วง 65.33-72.44 กรัม ส่วนในฤดูร้อน (มีนาคม– พฤษภาคม2565) พบว่าความสูงต้นมีความ

    
(A) (B) (E) (D) 
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แตกต่างกันทางสถิติ โดยรหัสพันธุ์ INT-001มีความสูงต้นมากที่สุด รองลงมาคือพันธุ์การค้า รหัสพันธุ์ INT-003 รหัสพันธุ์ INT-002 และ
รหัสพันธุ์ INT-004 ตามล าดับ ส่วนน้ าหนักก่อนตัดแต่งพบว่าเบบี้คอสสลัดที่ผ่านการคัดเลือกไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยน้ าหนัก
ก่อนตัดแต่งอยู่ในช่วง 114.56-128.44 กรัม ส่วนน้ าหนักหลังตัดแต่งพบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยรหัสพันธุ์ INT-001 มีน้ าหนัก
หลังตัดแต่งมากที่สุด รองลงมาคือรหัสพันธุ์ INT-003 รหัสพันธุ์ INT-002 รหัสพันธุ์ INT-004 และพันธุ์การค้า และในฤดูฝน (มิถุนายน-
สิงหาคม 2565) พบว่าความสูงต้นมีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยพันธุ์การค้ามีความสูงต้นมากที่สุด รองลงมาคือรหัสพันธุ์ INT-002 
รหัสพันธุ์ INT-001 รหัสพันธุ์ INT-003 และรหัสพันธุ์ INT-004 ส่วนน้ าหนักก่อนตัดแต่งพบว่าเบบี้คอสสลัดที่ผ่านการคัดเลือกมีความ
แตกต่างกันทางสถิติ โดยรหัสพันธุ์ INT-004 มีน้ าหนักก่อนตัดแต่งมากท่ีสุด รองลงมาคือพันธุ์การค้า รหัสพันธุ์ INT-003 รหัสพันธุ์ INT-
002 และรหัสพันธุ์ INT-001 ส่วนน้ าหนักหลังตัดแต่งพบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยรหัสพันธุ์ INT-004 มีน้ าหนักหลังตัดแต่งมาก
ที่สุด รองลงมาคือรหัสพันธุ ์INT-002 พันธุ์การค้า รหัสพันธุ์ INT-003 และรหัสพันธุ์ INT-001 (Table 2) 
 
Table 2 Plant height, weight before and after trimming all 3 seasons of Mae Tho Royal Project Development     

Center  

Code 

Winter Summer Rainy season  

Height 
(cm) 

Weight 
before 

trimming 
(g) 

Weight 
after 

trimming 
(g) 

Height 
(cm) 

Weight 
before 

trimming 
(g) 

Weight 
after 

trimming 
(g) 

Height 
(cm) 

Weight 
before 

trimming 
(g) 

Weight 
after 

trimming 
(g) 

Commercial 
varieties 

36.00 a 130.89 a 67.56 28.78 b 122.00 68.78 b 29.44 a 101.89 b 63.11 ab 

INT-001 21.89 b  123.33 ab 70.67 31.44 a 128.44 92.00 a 18.44 b 76.44 b 50.22 b 
INT-002 21.33 b 124.67 ab 71.56 26.33 c 122.78 72.22 b 19.22 b 96.44 b 64.67 ab 
INT-003 18.00 c 90.89 c 72.44 26.67 c 126.78 76.00 b 18.00 b 101.11 b 52.89 b 
INT-004 21.11 b 110.67 b 65.33 22.56 d 114.56 69.67 b 15.67 c 124.78 a 79.11 a 
LSD

.05
 4.09 18.96 NS 1.96 NS 13.25 1.74 21.33 20.61 

C.V. (%) 18.12 17.14 30.65 7.59 9.45 18.37 9.08 22.36 24.67 
*Means followed by the same letter in the same column were not significantly different by LDS test at P<0.05 

 
 
วิจารณ์  
  จากผลทดสอบ ณ สถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ พันธุ์ท่ีมีน้ าหนักผลผลิตหลังตัดแต่งสูงท่ีสุดทั้ง 3 ฤดู คือ พันธุ์การค้า รองลงมา
คือรหัสพันธุ์ INT-003, INT-002 INT-001 และ INT-004 ซึ่งผลของน้ าหนักหลังตัดแต่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ ในฤดูร้อนและฤดูฝน ส่วน
ฤดูหนาว ผลของน้ าหนักมีความแตกต่างกันทางสถิติ เนื่องจากฤดูหนาวเป็นฤดูที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชตระกูลสลัด 
สอดคล้องกับรายงานของมูลนิธิโครงการหลวง (2555) ซึ่งกล่าวว่าคอสสลัดเป็นพืชที่ต้องการสภาพอากาศเย็น อุณหภูมิที่เหมาะสมอยู่
ระหว่าง 10-24 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าพันธุ์การค้าจะมีลักษณะที่ดี แต่ยังมีข้อเสียอยู่ อาทิเช่น ลักษณะใบกว้าง เนื้อใบนิ่ม 
บาง และกาบใบไม่กรอบ ซึ่งไม่เป็นท่ีต้องการของตลาดมูลนิธิโครงการหลวง ดังนั้น พันธุ์ที่เหมาะสมส าหรับสถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ 
คือ INT-003, INT-002 และ INT-001 เช่นเดียวกับศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่โถ ซึ่งพันธุ์ที่เหมาะสม คือ INT-001, INT-003 และ 
INT-002  
 
สรุป 
 การปรับปรุงพันธุ์เบบี้คอสสลัดปัจจุบันนอกจากต้องการลักษณะที่เป็นที่ต้องการของตลาดในแง่ของรูปร่าง สารอาหารแล้ว ยัง
ต้องการพันธุ์ที่ทนร้อน ทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ อายุการเก็บเกี่ยวเร็ว ซึ่งรหัสพันธุ์ที่เหมาะสมส าหรับพื้นที่การผลิตของ
มูลนิธิโครงการหลวง คือ INT - 001 ซึ่งมีลักษณะการเข้าหัวท่ีดี เก็บเกี่ยวได้เร็วในฤดูร้อน  ส่วนรหัสพันธุ์ INT-003 เป็นพันธุ์ที่เหมาะสม
ในฤดูหนาวเนื่องตากมีการเข้าหัวแน่นดี และอายุเก็บเกี่ยว 40 วันหลังปลูก  อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาควรมีการบันทึกข้อมูลจ านวนใบ
ต่อต้นเพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานต่อการปรับปรุงพันธุ์ต่อไป 
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อิทธิพลของวัสดุปลูกที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุ์กรีนคอส                                
(Lactuca sativa var. longifolla) ในกระถาง 
Effect of planting materials on growth and yield of green cos lettuce 
(Lactuca sativa var. longifolla) in Pot  
กิตติพงษ์ เครือวัล และ บุษบา บัวค า* 
Kittiphong Khrueawan and Budsaba Buakum* 

1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี อ.วารินช าราบ จังหวัดอบุลราชธานี 34190  
  Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Warinchamrap, Ubon Ratchathani 34190, Thailand 

 
บทคัดย่อ: ผักสลัดพันธุ์กรีนคอสเป็นพืชนิยมปลูกในกระถางตามบ้านเรือนเพื่อความสวยงามและยังสามารถใช้ประกอบอาหารได้
อีกด้วย แต่การปลูกนั้นต้องการวัสดุปลูกที่เหมาะสมและราคาไม่แพง ดังนั้นการท าการทดลองในครั้งนี ้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
เปรียบเทียบการใช้วัสดุปลูกที่แตกต่างกัน ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุ์กรีนคอส โดยท าการปลูกผักสลัด
พันธุ์กรีนคอสในกระถาง ในโรงเรือนทดลอง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (CRD) มี 4 กรรมวิธีการทดลอง 4 ซ้ า กรรมวิธีการทดลองคือวัสดุปลูกที่แตกต่างกัน ประกอบด้วย 1) ดินร่วนปนทราย 2) 
ดินร่วนปนทราย: แกลบดิบ: แกลบเผา: ปุ๋ยคอก อัตราส่วน 5:4:3:1 3).ใบไม้หมัก: กาบมะพร้าวสับ: แกลบเผา: ปุ๋ยคอก: ดินร่วน
ปนทราย อัตราส่วน 4:1:1:1:1 และ 4) ดินร่วนปนทราย: แกลบเผา: กาบมะพร้าวสับ อัตราส่วน 3:1:1 จากการทดลองพบว่า  วัสดุ
ปลูกในกรรมวิธีการทดลองที่ 2 และ 3 ท าให้ผักสลัดพันธุ์กรีนคอสมีการเจริญเติบโตและผลผลิตที่ดีที่สุด โดยสังเกตจากจ านวนใบ 
ความสูงต้น พื้นที่ใบจ าเพาะ น้ าหนักสดและแห้งของส่วนเหนือดิน ดังนั้น วัสดุปลูกทั้งสองชนิดนี้จึงมีความเหมาะสมส าหรับปลูกผัก
สลัดพันธุ์กรีนคอสในกระถาง 
ค าส าคัญ: ผักกระถาง; ดิน; อินทรียวัตถุ; น้ าหนักสด  
 
Abstract Green cos lettuce can grow in pots at homes for decoration and can also be used for cooking. 
Growing Green cos lettuce requires suitable and inexpensive planting material. The aim of this research was 
to study the effect of planting materials on growth and yield of Green cos lettuce in pot. The experiment was 
conducted in greenhouse at faculty of agriculture, Ubon Ratchathani University. A CRD with 4 replications was 
used. There were 4 planting material; 1) sandy loam, 2) sandy loam: rice husk: rice husk ash: manure (5:4:3:1), 
3) fermented leaves: chopped coconut shell: rice husk ash: manure: sandy loam (4:1:1:1:1) and 4) sandy loam: 
rice husk ash: chopped coconut shell (3:1:1). The results showed that the planting material no. 2 and 3 had 
highest leaf number, plant height, specific leaf area, fresh and dry weight of shoot. Hence, both types of 
planting materials are suitable for cultivating Green cos lettuce in pots.  
Keywords: potted vegetable; soil; organic matter; fresh weight   
 
บทน า 

ในปัจจุบัน ประชากร 4.4 พันล้านคน หรือประมาณ 56% ประชากรโลก อาศัยอยู่ในเมือง และมีอัตราการเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง โดยประชากรที่อาศัยอยู่ในเมืองจะเพิ่มขึ้นเป็นเท่าตัวภายในปี 2593 (Word bank, 2023) โดยในบางครั้งประชากรใน
เมืองนี้ต้องการปลูกพืชเพื่อการผ่อนคลายหรือใช้ประกอบอาหาร แต่เนื่องจากพื้นที่ในเมืองค่อนข้างจ ากัด ดังนั้นการปลูกพืชใน
กระถางจึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสม โดยพืชหนึ่งที่นิยมปลูกในกระถางคือผักสลัดพันธุ์กรีนคอส เนื่องจากทรงพุ่มไม่ใหญ่มาก ทน
ร้อนได้ดี ใช้ประกอบอาหารได้ และรูปทรงยังสวยงามอีกด้วย (ยุทธศักดิ์, 2561) 

ผักสลัดพันธุ์กรีนคอส (Green cos lettuce) มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Lactuca sativa var. longifolla ลักษณะเป็นพืช
ล้มลุก ล าต้นเป็นกอ ลักษณะใบยาวรี ซ้อนกันเป็นช่อ ใบบางกลม สีเขียวเรียวยาวเป็นทรงพุ่ม มีความกรอบอร่อย ไม่ค่อยมีกลิ่น
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เหม็น อุดมไปด้วยไฟเบอร์ที่ช่วยในเรื่องของระบบขับถ่าย และ ยังมีวิตามินต่าง ๆ สูง และช่วยเพิ่มปริมาณเม็ดเลือดแดงเพราะมี
ธาตุเหล็กสูง นิยมน ามาท าเป็นเมนูสลัด โดยเฉพาะซีซาร์สลัด (ยุทธศักดิ์, 2561)  

ผักสลัดที่ปลูกในกระถางจะมีการเจริญเติบโตที่ดีและมีผลผลิตที่สูงต้องได้รับปัจจัยส าหรับการเจริญเติบโตที่เหมาะสม ซึ่ง
วัสดุปลูกเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีความส าคัญอย่างมากต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช โดยวัสดุปลูกท าหน้าที่ค้ าจุนส่วนของ
พืชที่อยู่เหนือวัสดุปลูกให้ตั้งตรง เก็บส ารองธาตุอาหาร กักเก็บน้ าที่เป็นประโยชน์ต่อพืช และแลกเปลี่ยนอากาศระหว่างรากพืชกับ
ช่องว่างในวัสดุปลูก (วรกฤษณ์, 2551) โดยสุทิน และคณะ (2556) ได้ศึกษาอิทธิพลของวัสดุปลูกจากดินผสมชนิดต่าง ๆ 10 ชนิด 
ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักคะน้า จากการทดลองพบว่าคะน้าที่ปลูกในวัสดุปลูกที่มีใบไม้หมัก  กาบมะพร้าวสับ แกลบ
เผา และปุ๋ยคอก ในอัตราส่วน 2:1:1:1  3:1:1:1 และ 4:1:1:1 มีผลท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของผักคะน้าสูงกว่าการปลูก
ในวัสดุปลูกชนิดอื่น เนื่องจากวัสดุปลูกสูตรดังกล่าวมีอินทรียวัตถุอยู่ในปริมาณสูง มี ความพรุน และไม่ยุบตัวอัดแน่น เมื่อรดน้ าท า
ให้รากคะน้าชอนไชไปหาน้ าและธาตุอาหารได้ดี นอกจากนี้ยังมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอยู่ในปริมาณสูงอีก
ด้วย ส่วน สุมิตรา และอิศร์ (2561) ได้ศึกษาผลของวัสดุปลูก 5 สูตร ที่มีต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอมกระถาง จากผลการ
ทดลองพบว่าวัสดุปลูกสูตรไทยเกษตรศาสตร์ 1 (ขุยมะพร้าว :ปุ ๋ยมูลวัว :ทราย :แกลบดิบ :ปุ ๋ยสูตร 16-16-16 อัตราส่วน 
1:2:1:1:0.25) ท าให้ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม จ านวนใบ ความกว้างใบ ความยาวใบ น้ าหนักสด และความยาวราก สูงที่สุด 
นอกจากนี้ Riaz et al. (2008) ได้ท าศึกษาผลของวัสดุปลูกที่แตกต่างกัน 5 ชนิด ที่มีต่อการเจริญเติบโตและการออกดอกของดอก
บานชื่น ณ ประเทศปากีสถาน จากการทดลองพบว่าวัสดุปลูกที่ประกอบด้วยปุ๋ยคอกผสมกับตะกอนปุ๋ยคอกและปุ๋ยหมักมะพร้าว 
อัตราส่วน 1:1:1 ท าให้บานชื่นมีจ านวนดอกต่อต้นมากที่สุด และได้ขนาดดอกที่ ใหญ่ที่สุดด้วยเช่นกัน ส าหรับ อภิสิทธิ์ และคณะ 
(2563) ได้ท าการทดลองผลของวัสดุปลูก 7 ชนิด ที่มีต่อการเจริญเติบโตของผักสลัดพันธุ์ Red oak ในกระถาง ซึ่งเป็นทางเลือกที่
ดีส าหรับการปลูกผักในพื้นที่จ ากัด จากการศึกษาพบว่าวัสดุปลูกสูตร ดิน :กาบมะพร้าว:ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 7:1.5:1.5 และวัสดุ
ปลูกสูตร ดิน:กาบมะพร้าว:ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 6:2:2 ท าให้ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม จ านวนใบ ความกว้างใบ น้ าหนักสด 
และความยาวราก สูงที่สุด ซึ่งสามารถน าไปพัฒนาเป็นวัสดุปลูกผักในกระถางส าหรับผู้ที่มีพื้นที่น้อยต่อไป โดยจะเห็นได้ว่าวัส ดุ
ปลูกมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชผักรวมถึงผักสลัดกรีนคอสเป็นอย่างมาก แต่การศึกษายังมีน้อยมาก ดังนั้นการ
ทดลองในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบการใช้วัสดุปลูกที่แตกต่างกัน ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัด
พันธุ์กรีนคอส เพื่อหาวัสดุปลูกที่เหมาะสมส าหรับการปลูกผักสลัดพันธุ์กรีนคอสในกระถาง  
 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ท าการทดลอง ณ ส านักงานไร่ฝึกทดลอง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ในช่วงระหว่างวันที่ 4 มีนาคม 
2565 ถึง 1 เมษายน 2565 โดยท าศึกษาอิทธิพลของวัสดุปลูกที่มีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุ์กรีนคอส ที่ปลูก
ในกระถาง โดยปลูก 1 ต้นต่อกระถาง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จ านวน 4 ซ้ า แต่ละกระถางถือเป็น 1 ซ้ า โดยมี
วัสดุปลูกที่แตกต่างกัน 4 ชนิด ดังนี้ 

1. ดินร่วนปนทราย (T1) 
2. ดินร่วนปนทราย:แกลบดิบ:แกลบเผา:ปุ๋ยคอก อัตราส่วน 5:4:3:1 โดยปริมาตร (T2) 
3. ดินร่วนปนทราย:ใบไม้หมัก:กาบมะพร้าวสับ:แกลบเผา:ปุ๋ยคอก อัตราส่วน 1:4:1:1:1 โดยปริมาตร (T3) 
4. ดินร่วนปนทราย:แกลบเผา:กาบมะพร้าวสับ อัตราส่วน 3:1:1 โดยปริมาตร (T4) 
ในช่วงระหว่างเตรียมวัสดุปลูกแต่ละกรรมวิธีการทดลองตามอัตราส่วนที่ก าหนด มีการเติมปุ๋ยเคมีสูตร 15 -15-15 อัตรา 

200 กรัม ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 200 กรัม และปูนขาว อัตรา 200 กรัม เมื่อผสมวัสดุปลูกเข้ากันดีแล้ว น ามากองไว้ในที่ร่ม
เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นน าวัสดุปลูกแต่ละกรรมวิธีการทดลองบรรจุลงในกระถางขนาด 10 นิ้ว แล้วปาดหน้าดินให้เรียบเท่า ๆ กัน 
ทุกกระถาง จากนั้นน าต้นกล้าสลัดที่มีอายุประมาณ 3 สัปดาห์ย้ายลงปลูก 1 ต้นต่อกระถาง โดยมีการให้น้ า 1 ครั้งต่อวัน ใน
ปริมาณที่เท่ากันทุกกระถาง 

มีการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัด ที่อายุ 2 และ 4 สัปดาห์หลังย้ายปลูก ได้แก่ จ านวนใบ 
ความสูงต้น น้ าหนักสดและแห้งของส่วนเหนือดิน และพื้นที่ใบจ าเพาะ (Specific leaf area, SLA) ซึ่งมีสูตรในการค านวณ (เฉลิม
พล, 2542) คือ 

SLA = พื้นที่ใบ/น้ าหนักแห้งของใบ  
ที่ 4 สัปดาห์หลังย้ายปลูก มีการวิเคราะห์หาปริมาณเส้นใยอาหารในผักสลัด โดยช่ังผักสลัดตัวอย่างละ 5 กรัม ต้มในน้ า

เดือดเป็นเวลา 10 นาที แล้วน าไปต้มต่อในสารละลาย sodium hydroxide ความเข้มข้น 50 % อีกเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน ามา
ล้างด้วยน้ าสะอาด แล้วจึงอบโดยตู้อบความร้อนที่อุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง น าตัวอย่างมาช่ังน้ าหนักแห้ง เพื่อวิเคราะห์
ปริมาณเส้นใยอาหารตามวิธีของ Gould (1997) ตามสูตร 
  Fiber (%) = dry weight x 100 
           fresh weight  
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นอกจากนี้มีการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุปลูกแต่ละกรรมวิธีทดลองก่อนปลูกสลัด ได้แก่ วัดค่า pH (pH 
meter S230, Mettler-Toledo (Thailand) Ltd.) วัดค่าการน าไฟฟ้า (Conductivity meter 220, Mettler-Toledo 
(Thailand) Ltd.) และวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์วัตถุในดินด้วยวิธีออกซิเดช่ันเปียก (Wet oxidation) ตามวิธีของ Walkley and 
Black ซึ่งปริมาณอินทรีย์วัตถุในดินที่วิเคราะห์ได้สามารถน า ไปค านวณหาค่าปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินได้จากสูตรต่อไปนี้ 
(มานัส และ นพมาศ, 2546) 

Total Nitrogen (%) = OM (%) x 0.05 
น าข้อมูลการเจริญเติบโตของสลัดที่ได้จากการเก็บตัวอย่าง และข้อมูลคุณสมบัติทางเคมีของ วัสดุปลูกที ่ได้ท าการ

วิเคราะห์ไปท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย
ของแต่ละกรรมวิธีโดยวิธี Least significant difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรม STATISTIX 8 
 
ผลการทดลอง 

จากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีบางประการของวัสดุปลูกที่ใช้ท าการทดลองในช่วงที่ท าการปลูกและเก็บเกี่ยวพบว่า 
วัสดุปลูกที่แตกต่างกันมีความเป็นกรด-ด่าง (pH) แตกต่างกันทางสถิติ โดยวัสดุปลูก T1 มีค่า pH สูงสุดคือ 7.06 รองลงมาคือ T2  
T4 และ T3 ตามล าดับ ซึ่งวัสดุปลูกที่ใช้ในการปลูกสลัดนี้มี pH ที่อยู่ในช่วงที่มีความเหมาะสมส าหรับปลูกพืช คือ pH ระหว่าง 
6.0-7.0 (อุไรวรรณ, 2554) ส่วนค่าการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity) ซึ่งบ่งบอกถึงความเค็มของดินนั้น ในวัสดุปลูกที่
แตกต่างกันมีค่าการน าไฟฟ้าที่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยวัสดุปลูก T3 มีค่าการน าไฟฟ้าสูงสุด คือ 8,870.2 
µS/cm รองลงมาคือ T2  T4 และ T1 ตามล าดับ ส าหรับปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic matter) และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
(Total N) ของวัสดุปลูกมีความแตกต่างกัน มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยวัสดุปลูก T3 มีปริมาณอินทรียวัตถุ
และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด รองลงมาคือวัสดุปลูก T2 (Table 1) สาเหตุที่วัสดุปลูก T3 มีค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณ
อินทรียวัตถุและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด อาจเนื่องมาจากวัสดุปลูกนี้มีส่วนประกอบของใบไม้หมักที่มากถึง 4 เท่าของวัสดุ
ที่เป็นส่วนประกอบอื่น ๆ 
 
Table 1 Some chemical properties of different planting materials for growing Green cos lettuce.  

Planting material pH Electrical conductivity (µS/cm) Organic matter (%) Total N (%) 

T1 7.06a1/ 1,468.4d 0.339c 0.017c 

T2 6.72b 3,281.8b 5.250b 0.262b 

T3 6.42d 8,870.2a 9.406a 0.470a 

T4 6.60c 1,888.4c 1.061c 0.053c 

F-test ** ** ** ** 

C.V. (%) 0.34 5.36 10.32 10.25 
1/Means with different letters within a column indicate significant differences using LSD (P ≤0.05) 
 

จ านวนใบของผักสลัดที่ปลูกในวัสดุปลูกที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทั้งที่ 2 และ 4 
สัปดาห์หลังย้ายปลูก โดยวัสดุปลูก T2 ท าให้ผักสลัดมีจ านวนใบสุงสุด (9.25 ใบ) ที่ 2 สัปดาห์หลังย้ายปลูก รองลงมาคือ T3 (7.50 
ใบ) ส่วนที่ 4 สัปดาห์หลังย้ายปลูก ผักสลัดที่ปลูกในวัสดุปลูก T2 (16.25 ใบ) และ T3 (15.00 ใบ) มีจ านวนใบสูงสุด ส่วนความสูง
ของผักสลัดปลูกในวัสดุปลูกที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยวัสดุปลูก T2 และ T3 ท าให้ผักสลัดมี
ความสูงมากที่สุด ทั้งที่ 2 และ 4 สัปดาห์หลังย้ายปลูก ส าหรับพื้นที่ใบจ าเพาะ (SLA) ของผักสลัดที่ปลูกในวัสดุปลูกที่แตกต่างกันมี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทั้งที่ 2 และ 4 สัปดาห์หลั งย้ายปลูก โดยวัสดุปลูก T2 ท าให้ผักสลัดมีพื้นที่ใบจ าเพาะ
สูงสุด (156.4 cm2/g) ที่ 2 สัปดาห์หลังย้ายปลูก รองลงมาคือ T3 (80.8 cm2/g) ส่วนที่ 4 สัปดาห์หลังย้ายปลูก ผักสลัดที่ปลูกใน
วัสดุปลูก T2 (852.1 cm2/g) และ T3 (673.3 cm2/g) มีพื้นที่ใบจ าเพาะสูงสุด (Table 2) 
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Table 2 Leaf number, plant height and Specific leaf area (SLA) of Green cos lettuce with different planting 

materials at 2 and 4 weeks after transplanting (WAT).  

Planting material 
Leaf number   Plant height (cm)   SLA (cm2/g) 

2 WAT 4 WAT   2 WAT 4 WAT   2 WAT 4 WAT 

T1 5.75c1/ 10.50b  4.63b 9.75c  13.6c 151.7b 

T2 9.25a 16.25a  7.88a 18.00a  156.4a 852.1a 

T3 7.50b 15.00a  7.00a 18.25a  80.8b 673.3a 

T4 5.25c 10.50b  5.25b 13.75b  23.5c 320.5b 
F-test ** **   ** **   ** ** 

C.V. (%) 16.25 13.03   14.85 13.14   41.48 34.91 
1/Means with different letters within a column indicate significant differences using LSD (P ≤0.05) 
 

น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของผักสลัดที่ปลูกในวัสดุปลูกที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งที่ 2 และ 4 สัปดาห์หลังย้ายปลูก โดยที่ 2 สัปดาห์หลังย้ายปลูก น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของผักสลัดที่
ปลูกในวัสดุปลูก T2 มีค่าสูงสุด โดยมีค่าเท่ากับ 7.28 และ 0.50 กรัม/กระถาง ตามล าดับ รองลงมาคือวัสดุปลูก T3 โดยมีค่า
เท่ากับ 3.23 และ 0.26 กรัม/กระถาง ตามล าดับ  ส่วนที่ 4 สัปดาห์หลังย้ายปลูก น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งส่วนเหนือดินของผัก
สลัดที่ปลูกในวัสดุปลูก T2 และ T3 มีค่าสูงสุด ส าหรับปริมาณเส้นใย พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 1.54 -
1.77 % (Table 3) 
 
Table 3 Shoot fresh weight and shoot dry weight at 2 and 4 weeks after transplanting (WAT) and fiber content 

at 4 WAT of Green cos lettuce with different planting materials. 

Planting material 
Shoot fresh weight (g/pot)   Shoot dry weight (g/pot)   

Fiber (%) 
2 WAT 4 WAT   2 WAT 4 WAT   

T1 0.56c1/ 8.91c  0.05c 0.63b  1.65 

T2 7.28a 47.14a  0.50a 2.88a  1.77 

T3 3.23b 40.80a  0.26b 2.26a  1.54 

T4 0.79c 20.83b  0.06c 1.13b  1.64 

F-test ** **   ** **   ns 
C.V. (%) 26.69 20.76   26.74 34.24   5.71 

1/Means with different letters within a column indicate significant differences using LSD (P ≤0.05) 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองพบว่า ผักสลัดในกรรมวิธีการทดลองที่ใช้วัสดุปลูก T2 คือ ดินร่วนปนทราย:แกลบดิบ:แกลบเผา:ปุ๋ยคอก 

อัตราส่วน 5:4:3:1 โดยปริมาตร และวัสดุปลูก T3 ที่ประกอบด้วยดินร่วนปนทราย:ใบไม้หมัก:กาบมะพร้าวสับ:แกลบเผา:ปุ๋ยคอก 
อัตราส่วน 1:4:1:1:1 โดยปริมาตร มีการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงสุด ซึ่งสังเกตได้จากจ านวนใบ ความสูงต้น พื้นที่ใบจ าเพาะ 
น้ าหนักสดและแห้งของส่วนเหนือดิน ที่ 4 สัปดาห์หลังย้ายปลูก สาเหตุที่วัสดุปลูก T2 และ T3 ท าให้การเจริญเติบโตของผักสลัดดี
ที่สุด เนื่องจากมีดินร่วนปนทรายเป็นองค์ประกอบที่ช่วยระบายน้ าและอากาศได้ดี โดยดินร่วนปนทราย (sandy loam) มีอนุภาค
ขนาดดินเหนียวน้อยกว่าร้อยละ 7 มีอนุภาคขนาดทรายแป้งน้อยกว่าร้อยละ 50 และมีอนุภาคขนาดทรายมากกว่าร้อยละ 43  เมื่อ
แห้งจะจับกันเป็นก้อน แต่พอใช้แรงกดเบา ๆ จะแตกออกจากกัน เมื่อท าให้ดินช้ืนแล้วใส่ลงไปในฝ่ามือ แล้วก าให้แน่น เสร็จแล้ว
ปล่อยมือ ดินจะยังคงสภาพเป็นก้อนอยู่  (อุไรวรรณ, 2554) นอกจากนี้ยังมีวัสดุปลูกที่เป็นวัสดุอินทรีย์ เช่น แกลบดิบ แกลบเผา และ
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ปุ๋ยคอก เป็นต้น ซึ่งเป็นส่วนผสมที่เป็นที่ยึดเหนี่ยวของรากพืช เป็นที่เก็บความช้ืนให้พืช และช่วยเก็บกักธาตุอาหารให้แก่พืชไ ด้อีก
ด้วย (วรกฤษณ์, 2551) อีกทั้งวัสดุปลูก T2 และ T3 ยังมีปริมาณอินทรียวัตถุที่สูงกว่าวัสดุปลูกอื่น ๆ อีกด้วย โดยวัสดุปลูก T2 
(5.250 %) และ T3 (9.406 %) มีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับที่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของพืช นั่นก็คือมีมากกว่า 5% 
(สรสิทธ์ และคณะ, 2540) นอกจากนี้วัสดุปลูก T2 และ T3 ยังมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่สูงกว่าวัสดุปลูกอื่น ๆ อีกด้วย ซึ่ง T2 
(0.262 %) และ T3 (0.470 %) มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยู่ในระดับสูง (> 0.15 %) ส่วน T1 (0.017 %) และ T4 (0.053 %) 
มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยู่ในระดับขาดแคลน (< 0.125 %) (มงคล, 2548) จากผลการทดลองสอคล้องกับการศึกษาของ สุทิน 
และคณะ (2556) ท่ีพบว่า การปลูกคะน้าในวัสดุปลูกที่มีใบไม้หมัก กาบมะพร้าวสับ แกลบเผา และปุ๋ยคอกเป็นส่วนผสม มีผลท าให้
การเจริญเติบโตและผลผลิตของผักคะน้าสูงกว่าการปลูกในวัสดุปลูกชนิดอื่น ๆ เนื่องจากวัสดุปลูกสูตรดังกล่าวมีอินทรียวัตถุและ
ไนโตรเจนในปริมาณสูง มีความพรุน และไม่ยุบอัดตัวแน่น อีกทั้งยังสอดคล้องกับการศึกษาของ สุมิตร และ อิศร์ (2561) ที่พบว่า
วัสดุปลูกสูตรไทยเกษตรศาสตร์ 1 (ขุยมะพร้าว : ปุ๋ยคอก: ทราย: ปุ๋ย 16-16-16 อัตราส่วน 1:2:1:1:0.25) ท าให้ความความสูงต้น 
ความกว้างทรงพุ่ม จ านวนใบ ความกว้างใบ ความยาวใบ น้ าหนักสด และความยาวราก ของผักกาดหอมที่ปลูกในกระถางมีค่าสูง
ที่สุด สาเหตุเป็นเพราะมีปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของผักกาดหอมที่ดีกว่าสูตรอื่น ๆ  
 
สรุป 

จากการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัดพันธุ์กรีนคอสในวัสดุปลูกที่แตกต่างกันพบว่า วัสดุปลูก T2 
คือ ดินร่วนปนทราย:แกลบดิบ:แกลบเผา:ปุ๋ยคอก อัตราส่วน 5:4:3:1 โดยปริมาตร และวัสดุปลูก T3 ที่ประกอบด้วยดินร่วนปน
ทราย:ใบไม้หมัก:กาบมะพร้าวสับ:แกลบเผา:ปุ๋ยคอก อัตราส่วน 1:4:1:1:1 โดยปริมาตร ท าให้ผักสลัดพันธุ์กรีนคอสที่ปลูกใน
กระถางมีการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงสุด  
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อิทธิพลของการตัดแต่งต้นต่อผลผลิตและคุณภาพของกระเจี๊ยบเขียว 
Influences of pruning on yield and fruit quality of okra 
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บทคัดย่อ: การทดลองครั้งนี้เพื่อศึกษาอิทธิพลของการตัดแต่งทรงต้นต่อผลผลิตและคุณภาพของกระเจี๊ยบเขียว ซึ่งเป็นการศึกษาการ
เจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตของกระเจี๊ยบเขียวหลังการตัดแต่งทรงพุ่ม โดยเริ่มตั้งแต่ปลูกกระเจี๊ยบเขียว 3 พันธุ์
ประกอบด้วย RED FINGER, KN – OYV – 02 และพันธุ์ LUCKY FILE 473 ณ คณะเทคโนโลยีและการพัฒนาชุมชน มหาวิทยาลัย
ทักษิณ หลังจากนั้นตัดแต่งทรงต้น 3 ระยะ ประกอบด้วยวิธีท่ี 1 คือตัดแต่งล าต้นหลักก่อนออกดอก (4 สัปดาห์หลังปลูก) วิธีที่ 2 คือไม่
ตัดแต่งทรงล าต้นหลัก และวิธีที่ 3 ตัดแต่งล าต้นหลักหลังเก็บผลผลิต (8 สัปดาห์หลังปลูก) โดย ซึ่งการทดลองครั้งนี้ก าหนดให้การไม่ตัด
แต่งทรงพุ่มเป็นทรีตเมนต์ควบคุม วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลภายในบล็อกสมบูรณ์ (Factorial in Randomized Complete 
Block Design) แต่ละทรีตเมนต์ปลูกจ านวน 4 ซ้ า ซ้ าละ 20 ต้น ผลการทดลองพบว่าลักษณะความสูง ความกว้างใบ จ านวนฝัก ผลผลติ 
และอายุการเก็บเกี่ยว มีความแตกต่างทางสถิติในแต่ละทรีตเมนต์ โดยพบว่ากระเจี๊ยบเขียวพันธุ์ KN-OYV-02 มีจ านวนฝักต่อต้นมาก
ที่สุดเท่ากับ 66.23 ฝัก ส่วนวิธีการตัดแต่งพบว่าวิธีที่ 3 มีจ านวนฝักต่อต้นมากท่ีสุดเท่ากับ 78.22 ฝัก ซึ่งแตกต่างทางสถิติกับวิธีการที่ 1 
และ 2 โดยที่มีจ านวนฝักเท่ากับ 55.69 และ 57.99 ฝักต่อต้น ตามล าดับ ส่วนลักษณะอายุการเก็บเกี่ยว พบว่าหลังการตัดแต่งล าต้นหลกั
อายุการเก็บเกี่ยวของพันธุ์กระเจี๊ยบเขียวไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่มีความแตกต่างทางสถิติในวิธีการตัดแต่งทรงต้นหลัก โดยพบว่า
กระเจี๊ยบเขียวพันธุ์ KN-OYV-02 มีอายุการเก็บเกี่ยวยาวนานที่สุดเท่ากับ 45.63 วัน ส่วนวิธีการตัดแต่งทรงต้นหลัก ส่งผลให้กระเจี๊ยบ
เขียวมีอายุการเก็บเกี่ยวยาวนานที่สุดคือวิธีการที่ 3 โดยมีอายุในการเก็บเกี่ยวเท่ากับ 50.36 วัน 
ค าส าคัญ: กระเจี๊ยบเขียว; ลักษณะคุณภาพ; ผลผลิต 
 
ABTRACT: The study of the effect of hard pruning on okra yield and quality was to study the growth, yield and 
yield composition of okra. Three varieties of okra consisting of RED FINGER, KN – OYV – 02 and LUCKY FILE 473 were 
conducted at the Faculty of Technology and Community Development. Thaksin University After that, there 3 stages 
of pruning (treatments), consisting of (1) pruning the main stem before flowering (4 weeks after planting) (PBF), (2) 
not pruning the main stem (NPM), and 3, pruning the main stem after harvest (8 weeks after planting)(PAF). In this 
experiment, no canopy pruning was as the control treatment. The experimental plan was factorial within the 
complete block (Factorial in Randomized Complete Block Design). Each treatment was planted 4 replicates, 20 
plants per replicate. The results showed that the height, leaf width, number of pods per plant, yield and harvest 
index were statistical differences in each treatment. KN-OYV-02 had the highest number of pods/plant (66.23 pods). 
The treatment 3 had the highest number of pods/plant about 78.22 pods, which was statistically different from the 
treatment 1 and 2 with the number of pods of 55.69 and 57.99 pods/plant, respectively. It was found that after 
trimming the main stems, there was no statistical difference in the characteristics of the okra cultivars planted. But 
there were statistical differences in the main tree pruning methods. It was found that okra cultivar KN-OYV-02 had 
the longest harvest time of 45.63 days. As a result, okra had the longest harvesting time in method 3, with a harvest 
time of 50.36 days. 
Keywords: okra; quality; yield 
 
บทน า 

กระเจี๊ยบเขียวมีช่ือสามัญหลายช่ือ เช่น lady’s finger, gumbo, guino- gombo และ guiberio (Benchasri, 2012) และ
กระเจี๊ยบเขียวเป็นพืชผักที่มีความส าคัญทางด้านเศรษฐกิจ และโภชนาการชนิดหนึ่งของประเทศ โดยความส าคัญทางเศรษฐกิจ พบว่า
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ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกกระเจี๊ยบเขียวทั่วประเทศ ประมาณ 12,480 ไร่ ให้ผลผลิตรวม 11,232 ตัน ซึ่งพื้นที่ปลูกส่วนใหญ่อยู่ในภาค
กลาง รองลงมาคือภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต้ และภาคเหนือ ตามล าดับ (สกุลกานต์ และสรพงค์ , 2558) จังหวัดที่มีพื้นที่ปลูก
กระเจี๊ยบเขียวมากที่สุดในปัจจุบัน คือ สุพรรณบุรี มีพื้นที่ปลูก 6,747 ไร่ รองลงมาคือจังหวัด นครราชสีมา สมุทรสาคร และราชบุรี มี
พื้นที่ปลูก 2,053 ไร่  415 ไร่ และ  332 ไร่ ตามล าดับ (สกุลกานต์ และสรพงค์, 2558) ผลผลิตกระเจี๊ยบเขียวส่วนใหญ่ส่งจ าหน่ายไปยัง
ต่างประเทศ เช่น ญี่ปุ่น มาเลเซีย ฮ่องกง สิงคโปร์ เยอรมันนี อังกฤษ และ ฝรั่งเศส (Moekchantuk and Kumar, 2004, Benchasri et 
al., 2020) โดยส่งออกในรูปฝักสด และแปรรูป (สรพงค์ และคณะ, 2564) เช่น กระเจี๊ยบเขียวแช่แข็ง กระเจี๊ยบเขียวบรรจุกระป๋อง และ
กระเจี๊ยบเขียวดอง เป็นต้น ส่วนความส าคัญทางด้านโภชนาการ พบว่า ฝักกระเจี๊ยบเขียวมีวิตามินซีและแคลเซียมสูง กระเจี๊ยบเขียวจึง
เป็นพืชที่มีความส าคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย (Lamont, 1999) ด้วยเหตุนี้ท าให้เกษตรกรหลายราย หรือบริษัทต่าง ๆ พยายามท าทุก
วิถีทางเพื่อเพิ่มผลผลิตให้เพียงพอต่อความต้องการที่เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว อย่างไรก็จากการศึกษาเบื้องต้น พบว่าเกษตรกรผู้ผลิต
กระเจี๊ยบเขียวของประเทศไทยประสบปัญหาหลายประการ เช่น ปัญหาผลผลิตต่ า เนื่องจากพันธุ์ ปลูกไม่สามารถปรับตัวเข้ากับ
สภาพแวดล้อม ปัญหาการระบาดของโรค และปัญหาการเข้าท าลายของแมลง (Benchasri, 2012) จากปัญหาดังกล่าวเกษตรกร
พยายามหาตัวช่วยในการลดต้นทุนการผลิต โดยวิธีการต่างๆ เช่นการใส่ปุ๋ยคอก ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยพืชสด หรือปุ๋ยอินทรีย์ แต่พบว่าก็ไม่สามารถ
แก้ปัญหาได้เนื่องจากเมื่อมีการใช้ปุ๋ยดังกล่าวมีราคาแพง ดังนั้นผู้วิจัยจึงพยายามศึกษาและหาแนวทางแก้ไขโดยการตัดแตง่ทรงต้น ดังนั้น
การทดลองครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์คืออิทธิพลของการตัดแต่งทรงต้นต่อผลผลิตและคุณภาพของกระเจี๊ยบเขียว ซึ่งเมื่อโครงการแล้วเสร็จ
สามารถปรับใช้ในแปลงเกษตรกรได้เป็นอย่างดี  
 
วิธีการศึกษา 

งานวิจัยนี้เริ่มตั้งแต่ท าการปลูกกระเจี๊ยบเขียว 3 พันธุ์  (Factor A) ประกอบด้วย KN – OYV – 02, LUCKY FILE 473 และ 
RED FINGER โดยการปลูกทดสอบกระเจี๊ยบเขียวกว้าง 1 เมตร ยาว 7 เมตร เว้นทางเดินระหว่างแปลง 50 เซนติเมตร มีระยะห่าง
ระหว่างแถว 75 เซนติเมตร ระหว่างต้น 75 เซนติเมตร ใส่ปุ๋ยคอกอัตรา 1,500 กิโลกรัมต่อไร่ เป็นปุ๋ยรองพื้น หยอดเมล็ดพันธ์ุหลุมละ 3 
– 4 เมล็ดต่อหลุม เมื่อต้นกล้าอายุ 2 สัปดาห์หลังปลูก ก าจัดวัชพืชพร้อมใส่ปุ๋ยสูตร 15 – 15 – 15 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ หลังจากนั้น
ถอนแยกให้เหลือหลุมละ 1 ต้น ตลอดการปลูกมีการรดน้ าเช้า-เย็น ทุกวัน และก าจัดวัชพืชทุกๆ 2 สัปดาห์ หลังจากนั้นท าการตัดแต่ง
ทรงต้น (Figure 1) (Factor B) โดยการตัดล าต้นหลัก (Main stem) และแบ่งการตัดออกเป็น 3 วิธี ประกอบด้วยวิธีท่ี 1 คือตัดแต่งล า
ต้นหลักก่อนออกดอก (4 สัปดาห์ปลูก) วิธีที่ 2 คือไม่ตัดแต่งทรงล าต้นหลัก และวิธีที่ 3 ตัดแต่งล าต้นหลักหลังเก็บผลผลติ (8 สัปดาห์หลัง
ปลูก โดยการทดลองครั้งนี้ก าหนดให้วิธีที่ 2 ซึ่งเป็นวิธีทั่วไปที่ไม่ตัดแต่งทรงล าต้นหลักเป็นทรีตเมนต์ควบคุม และการทดลองครั้งนี้วาง
แผนการทดลองแบบ 3 x 3 แฟคทอเรียลในแผนการทดแบบสุ่มภายในบล็อกสมบูรณ์ ( factorial in Randomized Complete Block 
Design (RCBD) แต่ละทรีตเมนต์ปลูกจ านวน 4 ซ้ า ๆ ละ 20 ต้น บันทึกข้อมูลในแบบฟอร์มบันทึกมาตรฐานประกอบด้วย ความสูงของ
ต้น ความกว้างทรงพุ่ม  และผลผลิต  
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

ความแปรปรวนของข้อมูลในแต่ละลักษณะโดยใช้โปรแกรมทางสถิติ SAS (Statistical Analysis System Version 9.1) ตาม
แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในแผนการทดสอบแบบสุ่มภายในบล็อกสมบูรณ์ และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกรรมวิธีโดย
วิธีของ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

         
Figure 1 Planting and stem okra cutting 



KHON KAEN AGRICULTURE JOURNAL SUPPL. 3: (2023)       275  

 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
หลังการปลูกกระเจี๊ยบเขียว (Figure 1) ได้ท าการตัดแต่งล าต้น 3 วิธี และบันทึกข้อมูลความสูงของต้น ความกว้างทรงพุ่ม 

และผลผลิตพบว่าลักษณะต่างๆ ที่ศึกษาทั้งลักษณะทั่วไปของฝักกระเจี๊ยบเขียวแสดงดัง Figure 2 ลักษณะการเจริญเติบโต ความสูง 
ความกว้างทรงพุ่ม ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตมีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าแตกต่างกันออกไปตามลักษณะ ส าหรับความ
สูงซึ่งเป็นลักษณะที่บันทึกโดยการวัดความสงูที่เกิดขึ้น พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติทั้งพันธุ์กระเจี๊ยบเขียวท่ีปลูก และวิธีการตัดแต่งทรง
ต้นหลัก นอกจากน้ียังพบปฎิสัมพันธ์ร่วมระหว่างพันธุ์กระเจี๊ยบเขียวท่ีปลูก และวิธีการปลูก (Table 1) 

Treatments RED FINGER KN-OYV-02 LUCKY FILE 473 
Tr1 

(PBF) 

   
Tr2 

(NPM) 

   
Tr3 

(PAF) 

   
Figure 2 pod quantity of okra 
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Table 1 Plant height of okra 

Height (cm.) 
Treatments 

Varieties Means (V) 
Tr 1 Tr2 Tr3 

RED FINGER 160.67 170.33 172.33 167.78a 

KN-OYV-02 148.66 163.16 164.26 158.69a 

LUCKY FILE 473 130.50 166.50 125.83 140.94b 

Pruning Means (M) 146.61B 166.66A 154.14AB  
P-VALUE (F-TEST)     
VARIETIES (V) 0.0018*    
Method (M) 0.0012*    
VxM 0.0074*    
(CV.%) 6.14    

Uppercase letters are horizontal comparison, lowercase letters are a vertical comparison, ns, and * means not 
significant, significant at 0.05 level probability.   
 

ลักษณะความกว้างทรงพุ่มซึ่งวัดขนาดทรงพุ่มกระเจี๊ยบเขียวที่โตเต็มที่แล้ว พบว่าผลการตัดแต่งล าต้นหลักมีความแตกต่างทาง
สถิติทั้งพันธุ์กระเจี๊ยบเขียวและวิธีการตัดแต่งล าต้นหลัก และพบปฎิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กระเจี๊ยบเขียวและวิธีการตัดแต่งทรงต้น โดย
พันธุ์ KN-OYV-02 มีความกว้างทรงพุ่มมากที่สุดเท่ากับ 82.72 เซนติเมตร ส่วนการตัดแต่งล าต้นหลักพบว่าวิธีที่ 3 คือการตัดแต่งล าต้น
หลักหลังเก็บผลผลิต (8 สัปดาห์หลังปลูก) มีค่ามากที่สุดเท่ากับ 81.67 เซนติเมตร (Table 2) 
 
Table 2 wide canopy of okra 

Wide canopy (cm) 
Treatments 

Varieties Means (V) 
Tr1 Tr2 Tr3 

RED FINGER 74.17 70.33 77.67 74.06b 

KN-OYV-02 77.00 83.16 88.00 82.72a 

LUCKY FILE 473 71.67 72.17 79.33 74.39b 

Pruning mean (M) 74.28B 75.22B 81.67A  
P-VALUE (F-TEST)     
VARIETIES (V) 0.0235*    
Method (M) 0.0012*    
VxM 0.0021*    
(CV.%) 9.12    

Uppercase letters are horizontal comparison, lowercase letters are a vertical comparison, ns, and * means not 
significant, significant at 0.05 level probability.   
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ลักษณะจ านวนฝักต่อต้นซึ่งเป็นลักษณะองค์ประกอบที่ส าคัญอีกลักษณะหนึ่ง พบความแตกต่างทางสถิติในลักษณะของพันธุ์
กระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกทั้งสามพันธุ์ และวิธีการตัดแต่งทรงต้นหลัก นอกจากนี้ยังพบปฎิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กระเจี๊ยบเขียวและวิธีการตัด
แต่งทรงต้นด้วย โดยพบว่ากระเจี๊ยบเขียวพันธุ์ KN-OYV-02 มีจ านวนฝักต่อต้นมากที่สุดเท่ากับ 66.23 ฝัก ส่วนวิธีการตัดแต่งพบว่าวิธีท่ี 
3 มีจ านวนฝักต่อต้นมากที่สุดเท่ากับ 78.22 ฝัก ซึ่งแตกต่างทางสถิติกับวิธีการที่ 1 และ 2 โดยที่มีจ านวนฝักเท่ากับ 55.69 และ 57.99 
ฝักต่อต้น ตามล าดับ (Table 3)  ลักษณะผลผลิตต่อต้นเป็นลักษณะองค์ประกอบที่ส าคัญที่สุดในการตัดสินใจของเกษตรกรซึ่งผลจาก
การทดลองครั้งนี้พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติในลักษณะของพันธุ์กระเจี๊ยบเขียวที่ปลูกทั้งสามพันธุ์ แต่มีความแตกต่างทางสถิติของ
วิธีการตัดแต่งต้นหลัก โดยวิธีการตัดแต่งต้นหลักวิธีท่ี 3 มีน้ าหนักต่อต้นมากที่สุดเท่ากับ 1,116.43 กรัม รองลงมาคือทรีตเมนต์ที่ 2 และ 
ทรีตเมนต์ที่ 1 มีค่าเท่ากับ 1,030.87 และ 751.25 กรัมต่อต้น ตามล าดับ (Table 4) ซึ่งใกล้เคียงกับการรายงานของ รัตนจิรา และคณะ 
(2560) ที่ท าการทดลองในอิทธิพลของระยะปลูกต่อการเจริญเติบโตขนาดทรงพุ่มของแก่นตะวัน พบว่าลักษณะผลผลิตและองค์ประกอบ
ผลผลิตมีความแตกต่างกัน หรือการทดลองของ วรัญญู และระวี (2560) ที่รายงานว่า การควบคุมทรงพุ่มของไม้ศรี ตรัง 3 ระดับ คือ 
ความสูง 1.00 1.50 และ 2.00 เมตร ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการออกดอกท่ีต่างกัน ส่วนคุณภาพของฝักกระเจี๊ยบเขียวเมือ่มีการตดั
แต่งล าต้นหลักก็มีความแตกต่างกัน โดยเฉพาะลักษณะผลผลิตต่อต้นเป็นลักษณะองค์ประกอบท่ีส าคัญที่สุดในการตัดสินใจของเกษตรกร 

Table 3 Pod number of okra  

Pod number/plant 
(pod) 

Treatments 
Varieties means (V) 

Tr1 Tr2 Tr3 

RED FINGER 59.25 60.03 72.25 63.84b 

KN-OYV-02 55.67 55.67 87.35 66.23a 

LUCKY FILE 473 52.15 58.28 75.06 61.83Bb 

Pruning means (M) 55.69B 57.99B 78.22A  
P-VALUE (F-TEST)     
VARIETIES (V) 0.2407*    
Method (M) 0.0329*    
VxM 0.0254*    
(CV.%) 5.69    

Uppercase letters are horizontal comparison, lowercase letters are a vertical comparison, ns, and * means not 
significant, significant at 0.05 level probability.   
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Table 4 Yield of okra  

Yield/plant (g) 
Treatments 

Varieties Means (V) 
Tr1 Tr2 Tr3 

RED FINGER 772.09 998.66 1055.72 942.15a 

KN-OYV-02 735.96 1008.18 1253.47 999.20a 
LUCKY FILE 473 745.69 1085.76 1040.11 957.19a 
Pruning means (M) 751.25C 1030.87B 1116.43A  
P-VALUE (F-TEST)     
VARIETIES (V) 0.5731ns    
Method (M) 0.0629*    
VxM 0.0654*    
(CV.%) 5.49    

Uppercase letters are horizontal comparison, lowercase letters are a vertical comparison, ns, and * means not significant, significant at 
0.05 level probability.   
 
สรุป 

จากการศึกษาพบว่าการตัดแต่งทรงต้นด้วยวิธีการที่แตกต่างกันมีผลท าให้ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม จ านวนฝัก และ
ผลผลิตกระเจี๊ยบเขียวแตกต่างกัน แต่พบว่าพันธุ์ที่ศึกษาให้ผลผลิตไม่แตกต่างกัน ทั้งนี้ยังพบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และการตั ด
แต่งต้นในทุกลักษณะที่ศึกษา อย่างไรก็ตามการตัดแต่งทรงต้นหลังการเก็บผลผลิต (8 สัปดาห์หลังปลูก) มีความกว้างทรงพุ่ม จ านวนฝัก 
และผลผลิตสูงกว่าวิธีการอื่นๆ การศึกษานี้เป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการแนะน าเกษตรกรผู้ผลิตกระเจี๊ยบเขียวในการจัดการผลิตเพื่อให้
ให้ผลผลิตและคุณภาพที่สูงข้ึน 
 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบพระคุณเงินอุดหนุนการวิจัยจากคณะเทคโนโลยีและการพัฒนาชุมชน ท่ีสนับสนุนทุนวิจัยในครั้งนี้  
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การปรับปรุงพันธุ์มันเทศส าหรับอุตสาหกรรมแป้ง 
Improving Sweet Potato for Starch Industry 
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1 ศูนย์วิจยัและพัฒนาการเกษตรพิจิตร ต าบลโรงช้าง อ าเภอเมือง จังหวัดพิจิตร 66000 
1 Phichit Agriculture Research and Development Center, Rongchang sub- District, Maueng , Phichit 66000 

 
บทคัดย่อ: อุตสาหกรรมแป้งต้องการพันธุ์มันเทศท่ีมีหัวมีขนาดใหญ่ เนื้อสีขาว ผิวเรียบ เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งไม่น้อยกว่า 30 และให้ผล
ผลิตสูงไม่น้อยกว่า 2,500 กิโลกรัมต่อไร่ แต่มันเทศที่ปลูกส่วนใหญ่เป็นพันธุ์ส าหรับบริโภคสด มีเปอร์เซ็นต์แป้งต่ าและน้ าตาลสูง ไม่เหมาะ
ส าหรับอุตสาหกรรมแปรรูปแป้งมันเทศ ปี 2554-2560 ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตรได้ปรับปรุงพันธุ์มันเทศโดยคัดเลือกพ่อแม่
พันธุ์มันเทศเนื้อสีขาว 9 พันธุ์ และสร้างประชากรคัดเลือกโดยผสมข้ามแบบพบกันหมด (diallel cross) ได้ลูกผสมทั้งหมด 72 คู่ผสม ปลูก
คัดเลือกตามแผนการคัดเลือกสายต้น (clonal selection) จ านวน 2 ครั้ง จนได้มันเทศ 11 สายต้น จากนั้นน ามาปลูกเปรียบเทียบผลผลิต
เบื้องต้น และคัดเลือกเหลือ 7 สายต้น เมื่อน าไปปลูกเปรียบเทียบ ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตร  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร
กาญจนบุรี และศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ จ านวน 2 ฤดูปลูก พบว่า พจ.54-0104-1 ให้ผลผลิต 3,830 กิโลกรัมต่อไร่ และเปอร์เซ็นต์แป้ง 
20.8 สูงกว่าพันธุ์เปรียบเทียบ ไต้หวัน No. 1 และ PROC No.65-16 ที่ให้ผลผลิต 2,770 และ 2,580 กิโลกรัมต่อไร่ เปอร์เซ็นต์แป้ง 20.1 
และ 19.8 มีการลงหัวและการเจริญเติบโตดี จึงคัดเลือกไปทดสอบในแปลงเกษตรกรจังหวัดพิจิตร พบว่า ให้ผลผลิต 3,617 กิโลกรัมต่อไร่ 
สูงกว่าพันธุ์เกษตรกรที่ให้ผลผลิต 2,676 กิโลกรัมต่อไร่ หรือมากกว่า 35 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์แป้ง 23.4 คิดเป็นผลผลิตแป้ง 846 
กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่าพันธุ์เกษตรกรที่ให้ผลผลิตแป้ง 624 กิโลกรัมต่อไร่ หรือมากกว่า 36 เปอร์เซ็นต์ พจ.54-0104-1 เป็นท่ียอมรับของ
เกษตรกรและโรงงานแปรรูปแป้งมันเทศ ในปี 2562 กรมวิชาการเกษตรได้รับรองเป็นพันธุ์รับรอง ช่ือ “พิจิตร 2” 
ค าส าคัญ: มันเทศ; การผสมพันธุ;์ การคัดเลือกสายต้น; การเปรียบเทยีบพันธุ;์ แป้ง 
 
ABSTRACT: The starch industry demands sweet potato with large storage root, white flesh, smooth surface, dry 
matter (DM) at least 30% and yield at least 2,500 kg/rai. The sweet potato cultivars are mainly cultivated for table 
consumption, low starch and high sugar content. They are unsuitable for processing sweet potato starch. Phichit 
Agricultural Research and Development Center has a sweet potato breeding program in 2011-2017. Nine white flesh 
sweet potato varieties were selected as parent and crossed through diallel cross obtained F1- hybrid from seventy-
two parents. The clonal selection was used to select F1 progenies for two times. Eleven selected clones were 
conducted for preliminary yield trail. Seven chosen clones were planted two seasons for yield trail at three locations, 
Phichit Agricultural Research and Development Center, Kanchanaburi Agricultural Research and Development Center 
and Sisaket Horticultural Research Center. The results revealed that PJ.54-0104-1 gave yield (3,830 kg/rai) and starch 
content (20.8%) higher than the comparative varieties, PROC No.65-16 and Taiwan No.1 which yield (2,580 and 2,770 
kg/rai) and starch content (19.8 and 20.1%) as well as good storage root formation and growth. Therefore, it was 
selected to test on farmer’s field in Phichit province. The results found that the yield of PJ.54-0104-1 was 3,617 
kg/rai higher than local variety (2,676 kg/rai) or 35% higher than check. The starch content was 23.4%, equivalent to 
flour 846 kg/rai higher than local variety (624 kg/rai) or 36% higher than check. PJ. 54-0104-1 accepted by farmers 
and starch industry. Department of Agriculture has certified variety and named “Phichit 2” in 2019 
Keywords: sweet potato; pollination; clonal selection; yield trail; starch  
 
บทน า 
 มันเทศ เป็นพืชอาหารที่มีความส าคัญชนิดหนึ่งของโลก ในปี 2563 ทั่วโลกมีพื้นที่ปลูกมันเทศ ประมาณ 46.3 ล้านไร่ ผลผลิต 
89.5 ล้านต้น กระจายอยู่ในทวีปต่าง ๆ โดยสาธารณรัฐประชาชนจีน มีพื้นที่ปลูก 14.1 ล้านไร่ ผลผลิต 49.2 ล้านตัน (FAO, 2020) มัน
เทศเป็นพืชหัวที่มีคุณค่าทางอาหารสูง และมีเปอร์เซ็นต์แป้งสูงถึง 21.3 -30.7 ต่อน้ าหนักสด (นรินทร์และคณะ, 2550) จึงเป็นนิยม
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บริโภคและใช้ในอุตสาหกรรมแปรรูปต่าง ๆ เช่น ก๋วยเตี๋ยว วุ้นเส้น  อาหารว่างประเภทขนมขบเคี้ยวต่าง ๆ ส่วนผสมอาหารเด็ก แ ละ
แอลกอฮอล์ โดยมันเทศ 1 ตัน ผลิตเอทานอลได้ 160-170 ลิตร มากกว่าอ้อย 2 เท่า (Wilson, 2010)  

ประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิตมันเทศและส่งออกในรูปแบบผลิตภัณฑ์แป้ง  เนื่องจากสภาพแวดล้อมเหมาะสม  มันเทศ
สามารถเจริญเติบโตได้ดีทุกภาคของไทยและปลูกได้ตลอดทั้งปี ตลอดจนมีโรงงานแปรรูปแป้งจากมันส าปะหลังจ านวนมาก แต่มันเทศที่
ปลูกส่วนใหญ่เป็นมันเทศส าหรับบริโภคสด มีเปอร์เซ็นต์แป้งต่ าและน้ าตาลสูง ไม่เหมาะส าหรับการแปรรูปเป็นแป้งมันเทศ  ซึ่ง
อุตสาหกรรมแป้งต้องการพันธุ์มันเทศที่มีหัวขนาดใหญ่ เนื้อสีขาว ผิวเรียบ ตลอดจนให้ผลผลิตและเปอร์เซ็นต์แป้งสูง แต่ยังไม่มีพันธุ์ที่
เหมาะสม เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว ปี 2554-2560 ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตร จึงปรับปรุงพันธุ์มันเทศส าหรับอุตสาหกรรม
แป้ง ให้มีผลผลิตสูง มากกว่าพันธุ์ท้องถิ่นอย่างน้อย 20 เปอร์เซ็นต์ และตรงตามความต้องการของอุตสาหกรรมแป้ง 
 
วิธกีารศึกษา 
 การปรับปรุงพันธุ์มันเทศส าหรับอุตสาหกรรมแป้ง ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน ดังนี ้
1. การปรับปรุงพันธุ ์
 1.1 การผสมพันธุ์ (crossing) ท าการผสมพันธุ์มันเทศ โดยใช้พันธุ์มันเทศเนื้อสีขาวส าหรับเป็นพ่อแม่พันธุ์ 9 สายพันธุ์ ได้แก่ 
ไต้หวัน No.1, จีน No.1, PROC NO 65-16, PROC OPS-101-R89-3, พจ.129-6, พจ.166-5, พจ.0106-1, พจ.06-14 และ พจ.06-11 
ปลูกปลายฤดูฝนเพื่อให้ออกดอกในช่วงฤดูหนาว พร้อมท าค้างเพื่อสะดวกในการผสมข้ามและเก็บเมล็ด ผสมแบบพบกันหมด (diallel 
cross) จ านวนคู่ผสมทั้งหมด 72 คู่ผสม เก็บเมล็ดหลังผสม 25-30 วัน  
 1.2 การคัดเลือกพันธุ์ (selection) ท าการปลูกคัดเลือกมันเทศลูกผสมที่ได้จากการผสมข้าม โดยปลูกคัดเลือกตามแผนการ
คัดเลือกสายต้น (clonal selection) จ านวน 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 เพาะจากเมล็ด ครั้งที่ 2 ปลูกต้นคัดเลือกจ านวน 5 ต้นต่อสายต้น เกณฑ์
การคัดเลือกพันธุ์ ได้แก่ 1) หัวมีขนาดใหญ่ เนื้อสีขาว ผิวเรียบ 2) ผลผลิตไม่น้อยกว่า 2,500 กิโลกรัมต่อไร่ 3) เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งไม่
น้อยกว่า 30  
 การบันทึกข้อมูล 
    - ผลผลิตรวม ได้แก่ ผลผลิตทั้งหมดรวมทั้งผลผลติที่ถูกแมลงท าลาย จ านวนต้นเก็บเกี่ยว 3 ต้นต่อแปลงย่อย เว้นต้นด้านหัว
และท้ายแปลง (พื้นที่เก็บเกี่ยว 0.9 ตารางเมตร) เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 120 วันหลังปลูก   
    - ขนาดหัว (กว้างและยาว) สีเนื้อ ท าการสุ่มตัวอย่างเพื่อวัดขนาดหัว จ านวน 5 หัวต่อสายต้น โดยสุ่มจากผลผลิตเฉพาะ 3 
ต้นกลางแถว เว้นต้นหัวและท้ายแปลง  
    - เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง สุ่มตัวอย่างจ านวน 5 หัวต่อสายต้น ท าการฝานหัวมันเทศ บันทึกน้ าหนักสดแล้วน าไปอบท่ีอุณหภมูิ 
60 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที ่
 เวลาและสถานท่ี : ปี 2554-2555  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตร 
 
2. การเปรียบเทียบและทดสอบพันธุ์  
 2.1 การเปรียบเทียบพันธุ์เบื้องต้น (preliminary yield trail) 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (randomized complete block, RCB) มันเทศคัดเลือก 11 สายต้น มีพันธุ์ 
PROC No.65-16 และไต้หวัน No.1 เป็นพันธุ์เปรียบเทียบ ท า 4 ซ้ า โดยมีวิธีการด าเนินงาน ดังนี้ 
   - เตรียมแปลงปลูกขนาด 4.0 x 6.0 เมตร ยกร่องแปลงปลูกสูง 30 เซนติเมตร แปลงละ 4 แถว โดยใช้ระยะปลูกระหว่างแถว 100 
เซนติเมตร ระหว่างต้น 30 เซนติเมตร  
    - เก็บเกี่ยวผลผลิตที่อายุหลังปลูก 120 วัน สุ่มตัวอย่างต้นเพื่อประเมินผลผลิตเฉพาะ 2 แถวตรงกลาง เว้นต้นหัวและท้าย
แปลง รวมต้นเก็บเกี่ยว 36 ต้นต่อแปลง ในเนื้อท่ีสุ่ม 10.8 ตารางเมตร  
 การบันทึกข้อมูล : ผลผลิตรวม  
 เวลาและสถานท่ี : ปี 2556  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตร 
 2.2 การเปรียบเทียบพันธุ์ในศูนย์วิจัยฯ (yield trail) 
 วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซ้ า 9 กรรมวิธี มีสายต้นคัดเลือก 7 สายต้น เปรียบเทียบกับ PROC No.65-16 และไต้หวัน 
No.1 โดยวิธีการปลูกและเก็บเกี่ยวผลผลิต เช่นเดียวกับข้ันตอนการเปรียบเทียบพันธุ์เบื้องต้น 
 การบันทึกข้อมูล : ผลผลิตรวม 
 เวลาและสถานที่ :  ปี 2557-2558  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตร ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรกาญจนบุรี และ
ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ  
 2.3 การทดสอบพันธุ์ในแปลงเกษตรกร (farm trail) 
    วางแผนการทดลองแบบ RCB 2 ซ้ า 2 กรรมวิธี ได้แก่ สายต้นทดสอบ 1 สายต้น คือ พจ. 54-0104-1 ปลูกเปรียบเทียบกับ
พันธุ์ของเกษตรกร คัดเลือกเกษตรกรเข้าร่วมโครงการ 3 รายๆ ละ 1 ไร่ ในพื้นที่ 1 ไร่ สุ่มแบ่งพื้นท่ีเพื่อปลูกสายต้นทดสอบร่วมกับพันธุ์
เกษตรกร แบ่งเป็น 2 แปลงย่อย แปลงย่อยละ 0.25 ไร่ ใช้พื้นที่ปลูกทดสอบ 0.50 ไร่ต่อซ้ า 
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    - เก็บผลผลิตมันเทศเมื่ออายุ 120 วันหลังปลูก ประเมินผลผลิตรวมในเนื้อที่สุ่ม 10.8 ตารางเมตร จ านวน 4 จุด จ านวนต้น
เก็บเกี่ยว 36 ต้นต่อจุด 
    - ท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ 2 กรรมวิธี ได้แก่ สายต้นทดสอบ และพันธุ์เกษตรกร โดยท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ผลผลิตจากด าเนินการทดลองในพื้นที่เกษตรกร ปี 2559-2560 จ านวน 6 สถานท่ี  
 การบันทึกข้อมูล 
       - ผลผลิต ได้แก่ ผลผลิตรวม เปอร์เซ็นต์แป้ง (starch) และเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง  
 เวลาและสถานท่ี :  ปี 2559-2560 แปลงเกษตรกรจังหวัดพิจิตร และวิเคราะห์หาเปอรเ์ซ็นตแ์ป้ง ณ ห้องปฏิบัติกลาง (ประเทศ
ไทย) สาขาเชียงใหม่ 
 
ผลการศึกษา  
 การปลูกคัดเลือกพันธุ์ พบว่า มันเทศลูกผสมมีการกระจายทางพันธุกรรมในแต่ละคู่ผสมค่อนข้างสูง เช่น ผลผลิตพบการ
กระจายลักษณะของสีผิวมีตั้งแต่สีขาว สีเหลืองอ่อน สีม่วง และสีม่วงเข้ม ขณะที่สีเนื้อเนื้อพบการกระจายลักษณะสีเนื้อมีสีขาว และสี
ครีม จากการปลูกคัดเลือก 2 ครั้ง ได้มันเทศที่ผ่านคัดเลือก จ านวน 11 สายต้น โดยมีองค์ประกอบของผลผลิต ดังนี ้
 ผลผลิต พบว่า มันเทศลูกผสมทุกสายต้น ให้ผลผลิตตั้งแต่ 2,667-4,200 กิโลกรัมต่อไร่ สายต้น พจ.06-11 ให้ผลผลิตสูงสุด 
4,200 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะที่สายต้น พจ.0106-3 ให้ผลผลิตต่ าสุด 2,667 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 1) 
  ขนาดหัว ความกว้างหัว มันเทศทุกสายต้นท่ีผ่านการคดัเลือกมีความกว้างหัวตั้งแต่ 3.60-7.50 เซนติเมตร ในขณะที่ความยาว
หัว ตั้งแต่ 10.2-17.4 เซนติเมตร (Table 1) 
 เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง พบว่า มันเทศลูกผสมทุกสายต้น ให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งตั้งแต่ 32.5-37.5 สายต้น พจ.0106-1 และ 
พจ.0102-7 ให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งสูงสุด 37.5 ในขณะที่สายต้น พจ.06-11 และ พจ.02-1 ให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งต่ าสุด 32.5 
(Table 1) 

Table 1  Yield components of selected clones grown at Phichit Agricultural Research and Development Center in 
2012 

Clones Yield 
(kg/rai) 

Tuber size (cm) 
Dry matter (%) Flesh color 

Width Length 
PJ.0106-1 3,733 5.80 16.3 37.5 white 
PJ 0106-3 2,667 6.50 16.6 35.6 white 
PJ 54-0106-1 2,700 3.60 11.0 34.8 white 
PJ.54-0601-1 3,647 4.70 12.5 35.2 white 
PJ.01-23 3,200 5.90 13.9 33.5 white 
PJ.06-11 4,200 4.10 17.4 32.5 white 
PJ.54-0602-1 3,800 5.20 10.2 33.5 white 
PJ.02-1 3,167 7.50 13.9 32.5 white 
PJ.0102-7 3,413 5.20 11.4 37.5 white 
PJ.54-0104-1 3,200 5.00 12.6 34.2 white 
PJ.54-0104-12 2,935 4.90 15.9 35.0 white 

 
 
การเปรียบเทียบพันธุ์เบื้องต้น (preliminary yield trail)  
 ผลผลิต พบว่า พจ.54-0104-1 ให้ผลผลิต 2,014 กิโลกรัมต่อไร่ ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับพันธุ์เปรียบเทียบ ไต้หวัน No.1 และ 
PROC NO 65-16 ส่วนเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง พบว่า พจ.54-0104-1 ให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง 32.6 ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับมันเทศ
สายต้นอื่นรวมถึงพันธุ์เปรียบเทียบ PROC NO 65-16 และ ไต้หวัน No.1 ส่วนผลผลิตน้ าหนักแห้ง พบว่า พจ.54-0104-1 ให้ผลผลิต
น้ าหนักแห้ง 657 กิโลกรัมต่อไร่ ต่ ากว่าพันธุ์เปรียบเทียบ (Table 2) 
การเปรียบเทียบพันธุ์ในศูนย์วิจัยฯ (yield trail) 
 มันเทศที่ปลูกทดสอบในแต่ละจังหวัดให้ผลผลิตที่แตกต่างกัน การทดสอบ Homogeneity of variances ของสถานที่ปลูก
ทดสอบ ด้วยวิธี Bartlett’s test แสดงความแตกต่างกัน จึงไม่น าวิเคราะห์ร่วมกัน ดังนั้นผลการทดลองจึงแยกวิเคราะห์ ดังนี ้
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ปี 2557 การปลูกเปรียบเทียบท่ี ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตร ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรกาญจนบุรี และศูนย์วิจัย
พืชสวนศรีสะเกษ พบว่า พจ.54-0104-1 ให้ผลผลิตรวม 5.88  2.81 และ 1.20 ตันต่อไร่ ตามล าดับ มากกว่าหรือไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับ PROC NO 65-16 ที่ให้ผลผลิต 4.46 1.18 และ 2.22 ตันต่อไร่ ตามล าดับ ขณะที่พันธุ์ไต้หวัน No.1 ให้ผลผลิต 
5.34 1.53 และ 0.39 ตันต่อไร่ ตามล าดับ (Table 3)   

ปี 2558 การปลูกเปรียบเทียบใน 3 สถานที่ พบว่า พจ.54-0104-1 ให้ผลผลิตรวม 6.70 4.26 และ 2.15 ตันต่อไร่ ตามล าดับ 
มากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ PROC NO 65-16 ที่ให้ผลผลิต 5.20 1.08 และ 1.38 ตันต่อไร่ ตามล าดับ และมากกว่าอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับ ไต้หวัน No.1  ที่ให้ผลผลิต 6.22 1.88 และ 1.28 ตันต่อไร่ ตามล าดับ (Table 3)    
จากการปลูกทดสอบทั้ง 3 สถานที่ (ปี 2557-2558) พบว่า พจ.54-0104-1มีแนวโน้มให้ผลผลิต 
มากกว่าพันธุ์เปรียบเทียบเมื่อปลูกในแต่ละสถานี และให้ผลผลิตสม่ าเสมอในทุกปี โดยให้ผลผลิต 3.8 ตันต่อไร่ สูงกว่าพันธุ์เปรียบเทียบ 
PROC No.65-16 และไต้หวัน No.1 ที่ให้ผลผลิต 2.58 และ 2.77 ตันต่อไร่   
 ผลผลิตมันเทศในแต่ละสถานท่ีและในแต่ละปีมีความแตกต่างกันมาก สอดคล้องกับ Tsegaye et al., (2007) ความแปรปรวน
ของผลผลิตเกี่ยวข้องกับพันธุกรรมของมันเทศในแต่ละสายพันธุ์ อีกทั้งเกี่ยวข้องกับสภาพแวดล้อมซึ่งส่งผลองค์ประกอบของผลผลิต 
ผลผลิตสัมพันธ์ในเชิงบวกกับน้ าหนักหัว ดัชนีการเก็บเกี่ยว และขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของหัว ขณะที่จ านวนหัวต่อต้นมีสัมพันธ์เชิงลบกบั
น้ าหนักหัวและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัว ปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อผลผลิตมันเทศ คือ น้ าหนักหัว จ านวนหัวต่อต้น และดัชนีการ
เก็บเกี่ยว (Tsegaye et al., 2006) 
 
Table 2 Total yield, percentage of dry matter and total dry weight of sweet potato planted for Preliminary yield 

trail at Phichit Agricultural Research and Development Center in 2013   
Clones/Varieties Total yield  

(kg/rai) 
Dry matter 

 (%) 
Total dry weight 

 (kg/rai) 
PJ.0106-1 1,337 de1/ 30.5 408 
PJ.0102-7 2,596 ab 30.8 800 
PJ.54-0601-1 1,257 de 34.8 437 
PJ.54-0104-12 1,692 bcd 29.9 506 
PJ.54-0104-1 2,014 a-d 32.6 657 
PJ.06-11 2,626 ab 35.1 922 
PJ.0106-3 2,398 abc 31.5 755 
PJ.01-23 517 e 33.2 172 
PJ.02-1 2,820 a 30.3 854 
PJ.54-0602-1 1,050 de 36.1 379 
PJ.54-0106-1 1,569 cd 37.7 592 
PROC NO 65-16 (ck) 2,548 abc 33.8 861 
Taiwan No.1 (ck) 2,617 ab 28.9 756 

C.V. (%)            26.8 14.7  
1/ Mean in the same column followed by common letter are not significantly at 5% level by DMRT 
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Table 3 Yield of storage root (ton/rai) planted for yield trail at Phichit Agricultural   Research and Development 
Center (PARDC), Kanchanaburi Agricultural Research and Development Center (KARDC)  and Sisaket 
Horticultural Research Center (SHRC) in 2014-2015  

Clones/ 
Varieties 

2014  2015 
Average PARDC KARDC SHRC  PARDC KARDC SHRC 

PJ.0106-1 4.59 bcd1/ 1.33 c1/ 1.10 de1/ 6.32 ab1/ 2.68 bcd1/ 1.82 abc1/ 2.97 
PJ.0106-3 5.26 abc 3.20 a 1.66 bcd 5.71 abc 3.67 abc 1.00 d 3.42 
PJ.54-0104-1 5.88 a 2.81 a 1.20 cde 6.70 a 4.26 abc 2.15 a 3.83 
PJ.54-0104-12 6.02 a 3.15 a 2.64 ab 6.29 ab 5.58 a 1.77 abc 4.24 
PJ.0102-7 4.72 bcd 2.17 b 2.56 ab 5.55 abc 3.96 ab 1.24 cd 3.37 
PJ.02-1 4.66 bcd 2.07 b 1.58 bcd 4.83 c 2.83 bcd 1.42 bcd 2.90 
PJ.06-11 4.92 bc 2.87 a 1.60 bcd 6.56 a 2.71 bcd 1.53 a-d 3.37 
PROC No 65-16  4.46 cd 1.18 c 2.22 abc 5.20 bc 1.08 de 1.38 bcd 2.58 
Taiwan No.1 5.34 ab 1.53 c 0.39 ef 6.22 ab 1.88 de 1.28 cd 2.77 

C.V. (%) 10.6  11.7  40.9  20.3  42.5  28.7   
1/ Mean in the same column followed by common letter are not significantly at 5% level by DMRT 

 
การทดสอบพันธุ์ในแปลงเกษตรกร (farm trail)  
 ผลผลิตรวม พบว่า สายต้นมันเทศท่ีน าไปปลูกทดสอบ ให้ผลผลิตรวมสูงกว่าพันธุ์เกษตรกร โดย พจ.54-0104-1 ให้ผลผลิตรวม
เฉลี่ย 3,617 กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่าพันธุ์เกษตรกร ท่ีให้ผลผลิตรวม 2,676 กิโลกรัมต่อไร่ หรือมากกว่าคิดเป็น 35 เปอร์เซ็นต์ (Table 4)  

Table 4 Total yield of PJ.54-0104-1 on farm trail in Phichit province during 2016-2017 
 
  
 
 
 
 

 
เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง พบว่า พจ.54-0104-1 ให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง 34.9 ต่ ากว่าพันธุ์เกษตรกร ที่ให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนัก

แห้ง 35.3 (Table 5)  
 เปอร์เซ็นต์แป้ง พบว่า พจ.54-0104-1 ให้เปอร์เซ็นต์แป้ง 23.4 คิดเป็นผลผลิตแป้ง 846 กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่าพันธุ์เกษตรกร ที่
ให้เปอร์เซ็นต์แป้งรองลงมา 23.3 คิดเป็นผลผลิตแป้ง 624 กิโลกรัมต่อไร่ โดยให้ผลผลิตแป้งสูงกว่าพันธุ์เกษตรกร คิดเป็น 36 เปอร์เซ็นต์ 
(Table 5) 

Table 5 Percentage of dry matter and starch content of PJ.54-0104-1 planted on farm trail in Phichit province during 
2016-2017 

clone/variety 
Dry matter 3/   

(%) 
Starch content 1/ 2/ Increasing yield of starch  

compared to check (%) (%) (kg/rai) 
PJ.54-0104-1 34.9 23.4 846 36 
Commercial (ck) 35.3 23.3 624 - 
1/ Validation of In house method based on AOAC (2010) 920.44 
2/ Average starch content at six locations 
3/ Average dry matter at six locations 
 

 
 

clone/variety 
Yield (kg/rai) 

Average 
Increasing yield compared 

to check (%) 2016 1/ 2017 1/ 
PJ.54-0104-1 3,484 3,751 3,617 35 
Commercial (ck) 2,836 2,515 2,676 - 
1/ Average yield at three locations 
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สรุป 
จากการปรับปรุงพันธุ์ ตั้งแต่ ปี 2554-2560 ได้มันเทศส าหรับอุตสาหกรรมแป้ง 1 สายต้น คือ พจ. 54-0104-1 (ลูกผสม

ระหว่างพันธุ์แม่ ไต้หวัน No.1 กับพันธุ์พ่อ PROC OPS-101-R89-3) เสนอขอรับรองพันธุ์จากกรมวิชาการเกษตร และผ่านการรับรอง
พันธุ์ เมื่อวันที่ 15 สิงหาคม 2562 ประเภทพันธุ์รับรอง และพิจารณาเป็นพันธุ์รับรองช่ือ มันเทศพันธุ์พิจิตร 2 โดยมีลักษณะเด่น ได้แก่ 
1) ให้ผลผลิต 3,617 กิโลกรัมต่อไร่ มากกว่าพันธุ์เกษตรกร 35 เปอร์เซ็นต์ 2) เปอร์เซ็นต์แป้ง 23.4 คิดเป็นผลผลิตแป้ง 846 กิโลกรัมต่อ
ไร่ มากกว่าพันธุ์เกษตรกร 36 เปอร์เซ็นต์  
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การปรับปรุงพันธุ์มันเทศเนื้อสีม่วงส าหรับอุตสาหกรรมแป้ง 
Improving purple sweet potato [Ipomoea batatas (L.) Lam]  
for starch industrial 
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บทคัดย่อ: ปัจจุบันโรงงานแป้งมีความต้องการมันเทศเนื้อสีโดยเฉพาะเนื้อสีม่วงส าหรับแปรรูปในอุตสาหกรรมแป้ง นอกจากเนื้อสีขาวที่
ผลิตในปัจจุบัน เนื่องจากความต้องการสารสีธรรมชาติ มันเทศเนื้อสีม่วงได้รับความนิยมในการแปรรูปเป็นผงในรูปของแป้ง Starch และ
ยังขาดพันธุ์มันเทศเนื้อสีม่วงที่เหมาะสมในการแปรรูประดับอุตสาหกรรม แต่มันเทศที่ปลูกส่วนใหญ่เป็นพันธุ์ส าหรับบริโภคสด              
มีเปอร์เซ็นต์แป้งต่ าและน้ าตาลสงู ไม่เหมาะส าหรับอุตสาหกรรมแปรรูปแป้งมันเทศ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตรไดป้รับปรงุพันธุ์
มันเทศเนื้อสีม่วงส าหรับอุตสาหกรรมแป้ง เพื่อพัฒนาพันธุ์มันเทศเนื้อสีม่วงให้มีคุณภาพ ผลผลิตและเปอร์เซ็นต์แป้งสูง ในช่วงปี 2565–
2566 ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตรได้ปรับปรุงพันธุ์มันเทศโดยคัดเลือกพ่อแม่พันธุ์มันเทศเนื้อสีม่วง 9 สายพันธุ์ และสร้าง
ประชากรคัดเลือกโดยผสมข้ามแบบพบกันหมด (diallel cross) ได้ลูกผสมทั้งหมด 72 คู่ผสม พบว่า คู่ผสมส่วนใหญ่ผสมติดเมล็ด มี 5 
คู่ผสมที่ไม่มีการติดเมล็ด มันเทศลูกผสมเนื้อสีม่วงมีการกระจายตัวของลักษณะต่าง ๆ ได้แก่ สีเนื้อของหัวมันเทศ ความแปรปรวนของสี
เนื้อพบตั้งแต่สีชมพู แดงปนม่วง ม่วง และม่วงเข้ม ปลูกคัดเลือกตามแผนการคัดเลือกสายต้น (clonal selection) จ านวน 2 ครั้ง จนได้
มันเทศ 69 สายต้น ให้ผลผลิต 2,502-6,068 กิโลกรัมต่อไร่ ความกว้างหัว 3.37-7.73 เซนติเมตร ความยาวหัว 12.7-25.3 เซนติเมตร               
สีเนื้อชมพูถึงม่วงเข้ม (Purple Group) และให้เปอร์เซนต์น้ าหนักแห้ง 30.0-43.0 เปอร์เซ็นต์  
ค าส าคัญ: มันเทศเนื้อสีม่วง; การผสมพันธ์ุ; การคัดเลือกโคลน; อุตสาหกรรมแป้ง    
 

ABSTRACT: Starch factories have a demand for colored sweet potatoes, especially purple ones, for processing in 
the starch industry. Due to the demand for Natural colorants, purple flesh sweet potatoes have become popular. 
The sweet potato cultivars are mainly cultivated for table consumption, low starch, and high sugar content. They 
are unsuitable for processing sweet potato starch. Phichit Agricultural Research and Development Center has               
a sweet potato breeding program in 2022-2023. Nine purple flesh sweet potato varieties were selected as parents 
and crossed through diallel cross obtained F1- hybrid from seventy-two parents. The clonal selection was used to 
select F1 progenies two times. The F1 progenies were segregate for the flesh color traits. Color variations of the 
flesh ranged from pink, red, purple-red, purple, and dark purple. sixty-nine clones were selected according to the 
selection criteria. The selected clones gave a yield of 2,502-6,068 kg/rai, storage root breadth of 3.37-7.73 cm, storage 
root length of 12.7-25.3 cm, and flesh color ranging from pink to dark purple (PURPLE GROUP) and dry weight 
percentage of 30.0-43.0%. 
Keywords: sweet potato; pollination; clonal selection; starch Industrial   
 
บทน า 

มันเทศ เป็นพืชอาหารที่มีความส าคัญชนิดหนึ่งของโลก ในปี 2564 ตลาดมันเทศทั่วโลกมีมูลค่าประมาณ 1.26 ล้านล้านบาท 
หรือ 3,3410 ล้านเหรียญสหรัฐ (News Channel Nebraska, 2022) ประเทศจีนเป็นตลาดมันเทศที่ใหญ่ที่สุดโดยมีส่วนแบ่งตลาด
ประมาณ 65 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ แอฟริกา ประมาณ 19 เปอร์เซ็นต์ มี 93 ประเทศท่ัวโลกปลูกมันเทศและมีผลผลติมันเทศท้ังหมด 
92.7 ล้านตัน โดยจีนผลิตมันเทศมากเป็นอันดับหนึ่งของโลก 51.8 ล้านตัน ตามด้วยประเทศมาลาวี และไนจีเรีย 5.5 และ 4.0 ล้านตัน 
ตามล าดับ (Helgi library, 2022) มันเทศเป็นพืชหัวที่มีคุณค่าทางอาหารสูงและมีเปอร์เซ็นต์แป้งสูงถึง 21.3-30.7 ต่อน้ าหนักสด 
(นรินทร์และคณะ, 2550) จึงเป็นนิยมบริโภคและใช้ในอุตสาหกรรมแปรรูปต่าง ๆ เช่น ก๋วยเตี๋ยว วุ้นเส้น อาหารว่างประเภทขนม       
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ขบเคี้ยวต่าง ๆ ส่วนผสมอาหารเด็ก และแอลกอฮอล์ โดยมันเทศ 1 ตัน ผลิตเอทานอลได้ 160-170 ลิตร มากกว่าอ้อย 2 เท่า(Wilson, 
2010)  

ประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิตมันเทศและส่งออกในรูปแบบผลิตภัณฑ์แป้ง เนื่องจากสภาพแวดล้อมเหมาะสม มันเทศ
สามารถเจริญเติบโตได้ดีทุกภาคของไทยและปลูกได้ตลอดทั้งปีตลอดจนมีโรงงานแปรรูปแป้งจากมันส าปะหลังจ านวนมาก แต่มันเทศ        
ที่ปลูกส่วนใหญ่เป็นมันเทศส าหรับบริโภคสด มีเปอร์เซ็นต์แป้งต่ าและน้ าตาลสูง ไม่เหมาะส าหรับการแปรรูปเป็นแป้งมั นเทศ                 
ซึ่งอุตสาหกรรมแป้งต้องการพันธุ์มันเทศที่มีหัวขนาดใหญ่ เนื้อสีม่วง ผิวเรียบ ตลอดจนให้ผลผลิตและเปอร์เซ็นต์แป้งสูง แต่ยังไม่มี                 
พันธุ์ท่ีเหมาะสม เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว ปี 2565-2566 ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตร จึงปรับปรุงพันธุ์มันเทศเนื้อสีม่วงส าหรับ
อุตสาหกรรมแป้ง โดยการผสมข้ามสายพันธุ์โดยใช้พ่อแม่พันธุ์ในแปลงรวบรวมพันธุ์ของศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตร เพื่อให้ได้
พันธุ์มันเทศสายพันธุ์ใหม่ส าหรับอุตสาหกรรมแป้งที่ให้ผลผลิตสูง ตรงตามความต้องการของอุตสาหกรรมแป้ง และมีการเจริญเติบโตที่ดี 
เพื่อแนะน าส่งเสริมและกระจายพันธ์ุมันเทศเนื้อสีม่วงส าหรับอุตสาหกรรมแป้งพันธุ์ดีให้เกษตรกรปลูกเป็นการค้าต่อไป 
 
วิธีการศึกษา 

การผสมพันธุ์ (crossing) 
1. ท าการผสมพันธ์ุมันเทศ โดยใช้พันธุ์มันเทศเนื้อสีม่วงส าหรับเป็นพ่อแม่พันธุ์ 9 สายพันธ์ุ ได้แก่ ม่วงมารี, อยุธยา, พจ 10-6, โอกินาว่า, 
พิจิตร 2, ม่วงเกาหลี, นากะยูราชากิ, พจ.1-9 และ เพอเพ้ิล ปลูกปลายฤดูฝนเพื่อให้ออกดอกในช่วงฤดูหนาว พร้อมท าค้างเพ่ือสะดวกใน
การผสมข้ามและเก็บเมล็ด ผสมแบบพบกันหมด (diallel cross) จ านวนคู่ผสมทั้งหมด 72 คูผ่สม  
2. เก็บเมล็ดพันธ์ุมันเทศลูกผสมเนื้อสมี่วง (หลังผสม 25-30 วัน) น าเมล็ดแต่ละคู่ผสมมาผึง่ในร่มจนเมลด็แห้งดี จากนั้น เก็บเมล็ดพันธ์ุมนั
เทศลูกผสมแต่ละคู่ผสมไว้ในห้องเย็นหรืออยู่ในท่ีควบคุมอุณหภูมิได้  
การคัดเลือกพันธุ์ (selection) 
1. ท าการปลูกคัดเลือกมันเทศลูกผสมที่ได้จากการผสมข้าม โดยการปลูกคัดเลือกตามแผนการคัดเลือกสายต้น ( clonal selection) 
จ านวน 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 เพาะจากเมล็ด ครั้งที่ 2 ปลูกต้นคัดเลือกจ านวน 5 ต้นต่อสายต้น เกณฑ์การคัดเลือกพันธุ์ ได้แก่ 1) หัวมีขนาด
ใหญ่ เนื้อสีม่วง ผิวเรียบ 2) ผลผลิตไม่น้อยกว่า 2,500 กิโลกรัมต่อไร่ 3) เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง ไม่น้อยกว่า 30 4) มีการเจริญเติบโตที่ดี  
2. เตรียมแปลงส าหรับปลูกคัดเลือกปลูกมันเทศลูกผสมเนื้อสีม่วง ขนาด 1 x 2 เมตร ยกร่องขนาด กว้าง 1 เมตร ยาว 2 เมตร สูง 30 
เซนติเมตร จ านวน 1 ร่องต่อแปลง รองพื้นด้วยปุ๋ยคอก 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ เตรียมท่อนพันธุ์ยาว 30 เซนติเมตร แช่ท่อนพันธุ์ด้วยสาร
ไทอะมิโทแซม อัตรา 5 กรัมต่อน้ า20 ลิตร นาน 5 นาที และปลูกมันเทศบนสันร่อง 1 ต้นต่อหลุม โดยใช้ระยะปลูก ระหว่างแถว 100 
เซนติเมตร ระหว่างต้น 30 เซนติเมตร จ านวนสายต้นละ 5 ต้น 
2. ปฏิบัติดูแลรักษามันเทศโดยมกีารให้น้ า 2-3 ครั้ง/สัปดาห์ ก าจัดวัชพืช ตลบเถามันเทศเดือนละ 1 ครั้ง ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 อัตรา 
30 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่ออายุ 2 และ 3 เดือนหลังปลูก ป้องกันก าจัดแมลงศัตรูมันเทศใช้สารฟิโพรนิล อัตรา 20 มิลลิลิตรต่อน้ า 20 ลิตร 
เมื่อพบในระยะเริ่มเข้าท าลาย        
3. เก็บเกี่ยวผลผลิตมันเทศเมื่ออายุ 120 วันหลังปลูก สุ่มตัวอย่างต้นเพื่อประเมินผลผลิต เว้นต้นหัวและท้ายแปลง รวมต้นเก็บเกี่ยว 8 
ต้นต่อแปลง ในพ้ืนท่ีสุ่ม 3 ตารางเมตร 
4. บันทึกข้อมูล ได้แก่ ผลผลิตรวม ขนาดหัว(กว้างและยาว) สีเนื้อ และเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง โดยการฝานหัวมันเทศ น้ าหนักสด 200 
กรัม น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียน จนน้ าหนักคงที่  
5. เนื่องจากเป็นการคัดเลือกสายต้น จึงท าการรวบรวมข้อมูลของแต่ละสาย น ามาวิเคราะห์ลักษณะเด่นของแต่ละสายต้น โดยการหา
ค่าเฉลี่ย เพื่อน าไปปลูกคัดเลือกและเปรียบเทียบสายต้นในฤดูถัดไป    
 
ผลการศึกษา 

การปลูกคัดเลือกพันธุ์ พบว่า มันเทศลูกผสมมีการกระจายทางพันธุกรรมในแต่ละคู่ผสมค่อนข้างสูง เช่น ผลผลิตพบการ
กระจายลักษณะของสีเนื้อมันเทศ พบตั้งแต่สีชมพู แดงปนม่วง ม่วง และม่วงเข้ม และสีผิวส่วนใหญ่จะเป็นสีแดงปนม่วง (Figure 1) 
รวมถึงลักษณะการเกษตรอื่นๆ เช่น การกระจายลักษณะสีและรูปร่างของใบมันเทศ ก็มีความแปรปรวนแตกต่างกันไปในแต่ละคู่ผสม 
(Figure 2) จากการปลูกคัดเลือกครั้งที่ 1 สามารถคัดเลือกได้ 1,098 สายต้น จากลูกผสมทั้งหมด 1,750 สายต้น จากนั้นท าการปลูก
คัดเลือกครั้งที่ 2 คัดเลือกพันธุ์ตามเกณฑ์การคัดเลือก ได้มันเทศที่ผ่านคัดเลือก จ านวน 69 สายต้น โดยทั้ง 69 สายต้น มีเนื้อสีม่วง         
โดยมีองค์ประกอบของผลผลิต ดังนี้ 
- ผลผลิต พบว่า มันเทศลูกผสมทุกสายต้น ให้ผลผลิตตั้งแต่ 2,502-6,068 กิโลกรัมต่อไร่ สายต้น PJ.08-09-10 ให้ผลผลิตสูงสุด 6,068 
กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาเป็นสายต้น PJ.08-02-01 ให้ผลผลิต 5,920 กิโลกรัมต่อไร่ (Figure 3) ในขณะที่สายต้น PJ.06-04-35 ให้
ผลผลิตต่ าสุด 2,502 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 1) 
- ขนาดหัว ความกว้างหัว มันเทศทุกสายต้นท่ีผ่านการคัดเลือกมีความกว้างหัวตั้งแต่ 3.37-7.73 เซนติเมตร ในขณะที่ความยาวหัว ตั้งแต่ 
12.7-25.3 เซนติเมตร (Table 1) 
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- เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง พบว่า มันเทศลูกผสมทุกสายต้น ให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งตั้งแต่ 30.0-43.0 สายต้น PJ.04-02-04 ให้
เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งสูงสุด 43.0  ในขณะที่สายต้น PJ.06-07-36 ให้เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งต่ าสุด 30.0 (Table 1) 
 
 

                           

                                                 (a)                                                                   (b) 
Figure 1 Segregation of color traits in the F1 progenies, (a and b) flesh color. 

 
 

                             

                                                (a)                         (b) 

Figure 2 Segregation of leaf in different crosses, (a) leaf shape (b) leaf color. 
 

 

                         

                                              (a)                                                           (b) 

Figure 3 Tuber characteristics of high yield sweet potato clones, (a) PJ.08-09-10 (b) PJ.08-02-01. 
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Table 1 Yield components of selected clones grown at Phichit Agricultural Research and Development Center             
             in 2023 

Clone 
Yield 

(kg/rai) 
Tuber size (cm) Dry 

matter 
(%) 

Flesh1/ 
color 

Clone 
Yield 

(kg/rai) 

Tuber size (cm) Dry 
matter 

(%) 

Flesh1/ 
color Width Length Width Length 

PJ.01-03-16 2,653 4.30 20.7 38.5 RPG59A PJ.08-02-01 5,920 6.80 19.7 30.0 PGN78B 
PJ.01-06-77 3,792 5.35 16.2 36.0 RPG59A PJ.08-02-03 3,697 6.30 20.0 30.0 PGN78B 
PJ.01-09-31 2,765 3.53 12.7 34.0 RPG64A PJ.08-02-09 2,890 4.57 15.7 31.5 PGN78A 
PJ.02-01-06 2,836 3.93 20.0 41.0 RPG59A PJ.08-02-11 2,884 4.40 15.0 32.0 PGN78D 
PJ.02-03-23 2,885 3.83 19.0 34.5 RPG59A PJ.08-04-09 4,851 5.53 14.3 32.0 PG77D 
PJ.02-06-07 3,381 3.70 16.3 30.5 RPG70B PJ.08-05-01 4,216 6.73 13.7 40.0 PGN78C 
PJ.02-06-17 2,513 4.37 15.3 37.5 RPG70C PJ.08-05-13 3,194 4.00 23.3 39.0 PG77A 
PJ.02-07-14 2,726 3.67 21.3 34.0 RPG61A PJ.08-05-15 5,036 6.57 19.0 34.0 PGN78B 
PJ.02-08-29 3,062 4.30 13.0 32.0 RPG59A PJ.08-06-15 3,020 4.07 15.3 35.0 PG77A 
PJ.02-09-18 3,674 5.27 19.7 34.5 PGN78B PJ.08-06-39 3,528 4.33 18.3 33.5 PG77C 
PJ.02-09-41 3,466 5.63 17.5 35.5 PGN78B PJ.08-06-43 2,894 3.47 23.0 33.0 PG77A 
PJ.03-04-02 3,284 5.73 18.0 32.0 PGN78C PJ.08-07-01 4,124 5.80 20.7 31.0 PG77A 
PJ.03-06-11 3,894 6.13 18.3 31.0 PG78B PJ.08-07-10 3,904 5.17 19.7 32.0 PGN78C 
PJ.03-06-17 3,307 5.13 21.3 31.5 PG78B PJ.08-07-14 3,918 6.50 15.7 32.5 PG77A 
PJ.03-08-13 3,298 5.17 25.3 32.0 PGN78B PJ.08-07-17 4,268 5.50 17.7 37.0 PGN78C 
PJ.04-02-04 2,514 3.37 17.2 43.0 RPG61A PJ.08-09-10 6,068 7.73 17.0 34.5 PG77B 
PJ.04-03-26 2,905 4.17 17.2 33.5 PGN78B PJ.09-01-01 5,074 5.87 14.3 30.0 PGN78A 
PJ.04-03-49 3,026 5.47 14.5 38.0 PGN78A PJ.09-01-10 3,384 4.40 17.3 32.0 PG77C 
PJ.04-06-04 4,064 5.77 18.0 31.5 PGN78A PJ.09-01-29 4,320 6.13 20.0 30.5 PGN78B 
PJ.04-06-15 4,320 4.57 19.3 35.5 PGN78B PJ.09-01-39 3,144 6.63 12.3 31.5 PG77B 
PJ.04-09-26 3,530 5.87 16.3 36.5 PGN78A PJ.09-04-14 3,034 4.30 16.0 33.0 PG77B 
PJ.04-09-27 4,334 6.73 15.3 31.5 PGN78B PJ.09-04-22 4,153 5.70 14.7 31.0 PG77C 
PJ.04-09-35 3,696 4.70 18.7 30.0 PGN78A       
PJ.04-09-36 3,565 6.07 21.7 32.0 PGN78A       
PJ.05-01-09 2,901 6.13 15.8 31.5 PGN78A       
PJ.05-01-12 2,905 4.10 20.0 36.5 PGN78A       
PJ.06-01-22 4,564 5.83 19.5 36.0 PGN78A       
PJ.06-01-24 4,311 7.27 15.5 32.5 PG78A       
PJ.06-01-40 2,754 5.07 21.0 35.0 PGN79C       
PJ.06-01-49 2,603 5.47 22.0 42.0 PG77A       
PJ.06-04-10 4,231 5.13 21.0 32.5 PGN78A       
PJ.06-04-22 3,782 6.00 21.0 36.5 PGN78B       
PJ.06-04-35 2,289 4.67 17.7 36.0 PGN78A       
PJ.06-04-36 3,478 7.13 14.5 37.5 PGN78A       
PJ.06-04-43 3,623 5.70 20.5 36.5 PGN78B       
PJ.06-07-02 2,909 5.30 14.0 32.0 PG78A       
PJ.06-07-25 2,950 5.63 16.0 38.5 PG78A       
PJ.06-07-30 5,186 6.93 22.5 36.5 PG77A       
PJ.06-07-31 3,274 4.63 17.7 36.5 PG77B       
PJ.06-07-36 4,759 6.80 16.0 30.0 PGN78A       
PJ.06-08-03 5,393 7.00 19.0 33.0 PG78B       
PJ.06-08-23 2,956 5.73 18.0 30.0 PG77A       
PJ.07-03-04 3,687 6.53 17.8 31.5 PGN78A       
PJ.07-03-31 2,857 4.03 15.0 36.0 PGN78A       
PJ.07-04-01 3,191 4.00 19.3 34.5 PGN78B       
PJ.07-06-13 4,442 5.37 18.3 36.5 PGN78B       
PJ.07-09-24 4,639 6.63 23.0 35.0 PG77A       

1/เปรียบเทียบสีด้วยแผ่นเทียบสี RHS color chart 
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วิจารณ์ 

 จากการผสมข้าม คู่ผสมส่วนใหญ่ติดเมล็ด แต่มี 5 ลูกผสม ไม่มีการติดเมล็ด ซึ่งความสามารถในการผสมพันธุ์ของมันเทศ        
มีความแตกต่างกันในแต่ละสายพันธุ์ ส าหรับการผสมข้ามพันธุ์เป็นวิธีหนึ่งที่ใช้สร้างประชากรส าหรับการคัดเลือก เพราะมันเทศผสม
ตัวเองไม่ติดเมล็ด (Kowyama et al., 2008) และมีลักษณะพันธุกรรมแบบ heterozygous หรือการจับคู่ของยีนส่วนใหญ่มีลักษณะ               
ไม่เหมือนกัน เมื่อการคัดเลือกพันธุ์พ่อแม่ที่มีลักษณะตามที่ต้องการแล้ว การผสมข้ามพันธุ์จะท าให้เกิดการจัดเรียงตัวใหม่ของยีน                 
ได้ลูกผสมที่มีความแปรปรวนของลักษณะตา่ง ๆ สามารถใช้ในการคัดเลือก โดยทั่วไปแผนการคัดเลือกที่นิยมใช้ในมันเทศ ได้แก่ แผนการ
คัดเลือกสายต้น (clonal selection) (สถาบันวิจัยพืชสวน,2559) 
 
สรุป 

 การผสมและคัดเลือกมันเทศลูกผสมเนื้อสีม่วงส าหรับส าหรับอุตสาหกรรมแป้ง ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตร             
ปี 2565-2566 คัดเลือกสายต้นดีเด่น จ านวน 69 สายต้น ให้ผลผลิต 2,502-6,068 กิโลกรัมต่อไร่ ความกว้างหัว 3.37-7.73 เซนติเมตร 
ความยาวหัว 12.7-25.3 เซนติเมตร สีเนื้อชมพูถึงม่วงเข้ม (Purple Group) และให้เปอร์เซนต์น้ าหนักแห้ง 30.0-43.0 เปอร์เซ็นต์               
ซึ่งสายต้นที่ผ่านการคัดเลือกเหล่านี้จะน าไปปลูกคัดเลือกครั้งที่สาม ก่อนจะน าไปเปรียบเทียบสายต้นคัดเลือกเบื้องต้น/สายต้นดีเด่น
ต่อไป 
 
ค าขอบคุณ 

 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณคณะกรรมการที่ปรึกษาด้านวิชาการของกรมวิชาการเกษตร คณะกรรมการวิจัยส านักวิจัยและ
พัฒนาการเกษตร เขตที่ 2 และสถาบันวิจัยพืชสวน ที่ให้ค าแนะน าและอนุมัติให้ด าเนินการวิจัย ขอบคุณผู้อ านวยการศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรพิจิตรที่ให้สถานที่ท าการวิจัย ตลอดจน นักวิชาการเกษตร พนักงานราชการ และพนักงานจ้างเหมา ที่ให้ความร่วมมือ
ในการท าการวิจัย บันทึกข้อมูล จนท าให้การวิจัยการผสมและคัดเลือกมันเทศเนื้อสีม่วงส าหรับอุตสาหกรรมแป้งส าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 
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ผลของการใช้แสงเทียมต่อปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันภายใต้วัสดุปลูกแบบไม่ใช้ดิน 
Effect of LEDs supplemental lighting on curcuminoids content of turmeric 
(Curcuma longa L.) under substrate culture 
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บทคัดย่อ: เทคโนโลยีการใช้แสงเทียมช่วยสง่เสริมให้มีการกระตุ้นสารทตุิยภูมิในพืช จึงน ามาใช้ในการผลติขมิ้นชนัเพื่อให้มีสาร
ทุติยภูมิสูงผา่นเกณฑ์คุณภาพวตัถุดิบขมิ้นชนัตามมาตรฐานสมนุไพรไทย มีวัตถุประสงค์เพือ่ศึกษาการใช้แสงเทียมต่อปริมาณ
สารเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชันทีป่ลูกแบบไม่ใช้ดนิ ด าเนินการทดลองที่สถาบันวิจัยพืชสวน ระหว่างปี 2565-2566 ท าการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบ T-test จ านวน 2 กรรมวิธี คือ การให้แสงสีน้ าเงิน (450 นาโนเมตร) และการให้แสงสีแดง (660 นาโน
เมตร) ในขมิ้นชนัพันธุ์ตรัง 84-2 ที่อายุ 120 ถึง 210 วนัหลังปลกู ก าหนดวันละ 3 ชั่วโมง ช่วงเวลา 03.00 – 06.00 น. ความเข้ม
แสง 80-100 μmol m-2s-1 พบว่า ขมิ้นชนัที่ได้รับแสงสีน้ าเงิน มีปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์สูง 7% และขมิ้นชันทีไ่ด้รับแสงสีแดง 
มีปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ 5.5% ซึ่งผ่านเกณฑ์คุณภาพที่ต้องมีไม่ต่ ากวา่ 5% ของวัตถุดิบขมิ้นชันตามมาตรฐานสมุนไพรไทย 
นอกจากนี้ ขมิ้นชันมีการตอบสนองทางดา้นอัตราการเจริญเติบโต องค์ประกอบของผลผลิตและคุณภาพสีเนื้อ ที่ดีกว่าเมื่อได้รบั
แสงสีน้ าเงิน ซึ่งมีความแตกตา่งกันกับการได้รับแสงสีแดง ดังนัน้ การน าเทคโนโลยีการใช้แสงเทียมสีน้ าเงินสามารถเพิ่มปริมาณ
สารเคอร์คูมินอยด์และควบคุมคณุภาพวัตถุดิบในขมิน้ชนัที่ปลูกแบบไม่ใช้ดินได้ 
ค าหลัก: ขมิ้นชัน; แสงเทียม; สารเคอร์คูมินอยด์; ผลผลิต 
 
ABSTRACT: Artificial lighting encourages plants to activate secondary metabolites. So, it is used in the turmeric 
production in order to have high secondary components that meet the Thai Herbal Pharmacopoeia for raw turmeric 
resources. This study looked at the effects of artificial lighting on the curcuminoids content in soilless turmeric 
cultivation. The experiment was conducted at the Horticultural Research Institute between 2022–2023. The average 
T-test was contrasted with 2 treatments: blue light (450 nm) and red light (660 nm) in Trang 84-2 cultivars of turmeric 
at 120 to 210 days after planting, 3 hours every day from 3:00 to 6:00 a.m. and 80 to 100 μmol m-2s-1 of light 
intensity. It was found that turmeric exposed to blue light contained 7% of curcuminoids while red light treatment 
had 5.5% of curcuminoids. Both of them met Thai herbal Pharmacopoeia for quality by not being less than 5% of 
turmeric raw materials. In addition, turmeric responded better to blue light exposure than red light in terms of 
growth rate, yield composition and color quality. Therefore, turmeric cultivated in soilless can have its curcuminoids 
content increased and the quality of its raw materials controlled by the use of artificial blue light technology. 
Keywords: turmeric; LEDs lighting; curcuminoids content; yield 
 

บทน า 
สารเคอร์คูมินอยด์ (curcuminoids) คือ สารทุติยภูมิในขมิ้นชัน (Curcuma longa L.) เป็นสารสีเหลือง มี 3 ชนิด ได้แก่ ดี

เมท็อกซีเคอร์คูมิน (dimethoxycurcumin) บิส-ดีเมท็อกซีเคอร์คูมิน (bis-demethoxycurcumin) และ เคอร์คูมิน (curcumin) แสง 
เป็นปัจจัยส าคัญในกระบวนการผลิตและมีผลต่อการสังเคราะห์สารทุติยภูมิของพืช ได้แก่ สารฟีโนลิกและสารฟลาโวนอยด์ (Kim et al., 
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2003; Hemm et al., 2004; Xie and Wang, 2006) พืชจะสร้างสารทุติยภูมิจากสารปฐมภูมิเพื่อปรับตัวต่อสภาพแวดล้อม (Carvalho 
et al., 2016; Bantis et al., 2016) แสงสีน้ าเงินและแสงสีแดงมีผลต่อการผลิตสารประกอบฟีนอล (Lattanzio et al., 2006) แสงท่ีพืช
น ามาใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสงมีความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร พืชสร้างคลอโรฟิลด์ a และ b ได้ดีที่สุดในช่วงความยาวคลื่น 
400-480 นาโนเมตร (แสงสีน้ าเงิน) และ 630-680 นาโนเมตร (แสงสีแดง) อย่างไรก็ตาม พืชต้องการแสงที่มีความยาวคลื่นและสัดส่วน
ของแสงที่แตกต่างกัน ช่วงการเจริญของต้นกล้า ให้แสงสีน้ าเงิน (450 นาโนเมตร) ต่อแสงสีแดง (660 นาโนเมตร) สัดส่วน 75:25 ช่วง
การเจริญเติบโตทางล าต้น ให้แสงสีน้ าเงินต่อแสงสีแดง สัดส่วน 50:50 และช่วงการออกดอกให้ผลผลิต ให้แสงสีน้ าเงินต่อแสงสีแดง 
สัดส่วน 25:75 (นภัทร และไชยยันต, 2560) เทคโนโลยีการผลิตพืชด้วยแสงเทียมจาก light-emitting diodes (LEDs) สามารถก าหนด
สเปคตรัม และความเข้มของแสงได้ ให้พลังงานแสงท่ีสูง ปลดปล่อยความร้อนต่ า ลดการใช้พลังงานไฟฟ้า และมีอายุการใช้งานท่ียาวนาน 
(Yeh and Chung, 2009) ผักใบเขียวท่ีปลูกภายใต้แสงสีแดงและสีขาวมนี้ าหนักสดของพืชมาก แต่ปริมาณสารฟลาโวนอยด์มมีากภายใต้
แสงสีน้ าเงิน (Matysiak and Kowalski, 2019)  

การปลูกขมิ้นชันในโรงเรือนที่ประเทศญี่ปุ่น ความเข้มแสงสัมพัทธ์ 73 เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญเติบโตดีและมีปริมาณสารเคอร์
คูมินสูง (Hossain et al. , 2009) และความเข้มแสงมีผลต่อระดับสารฟีโนลิก ฟลาโวนอยด์ และสารต้านอนุมูลอิสระในขิง 
(Ghasemzadeh et al., 2010) และการปลูกขิงพันธุ์ Halia Bara ที่ประเทศมาเลเซียในสภาพโรงเรือนท่ีมีการพรางแสงระดับความเข้ม
แสง 310 μmol m−2s−1 มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์และสารต้านอนุมูลอิสระสูง และที่ระดับความเข้มแสง 790 μmol m−2s−1 มี
ปริมาณสารฟีโนลิกสูง พบมากในใบและรองลงมาคือเหง้า นอกจากนี้ ต้นปทุมมาที่ได้แสงสีแดงช่วงแสง 632 -660 นาโนเมตร มีผลต่อ
การลดลงของสรีรวิทยา ปริมาณแป้งและน้ าตาล แต่การให้แสงในตอนกลางคืนช่วยปรับปรุงคุณภาพของดอกและเหง้าของปทุมมา 
(Chidburee et al., 2007) แสง LED สามารถชะลอการสูญเสยีน้ าหนักเหง้าขมิ้นอ้อยภายหลังการเก็บเกี่ยว (Onsri et al., 2021) ความ
เข้มแสงจึงมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยาของพืช และมีผลต่อสารส าคัญในพืชสมุนไพรได้ ( Briskin and 
Gawienowski, 2001) ดังนั้น เทคโนโลยีการผลิตพืชด้วยแสงเทียมสามารถเพิ่มปริมาณสารทุติยภูมิในพืชได้ จึงต้องศึกษาการใช้แสง
เทียมต่อการเพิ่มสารส าคัญในขมิ้นชันสายพันธุ์ตรัง 84-2 เพื่อพัฒนาการผลิตให้ได้มาตรฐานและมีคุณภาพมากข้ึน และเหมาะสมต่อการ
น าไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
 

วิธีการศึกษา 
ทดสอบโดยใช้วิธีเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย จ านวน 2 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีที่ 1 การให้แสงสีน้ าเงิน (450 นาโนเมตร) และกรรมวิธีท่ี 

2 การให้แสงสีแดง (660 นาโนเมตร) มี 15 ซ้ า ด าเนินการทดลองในช่วงระหว่างเดือนพฤษภาคม 2565 – กรกฎาคม 2566 ที่สถาบันวิจัย
พืชสวน ศึกษาในขมิ้นชันพันธุ์ตรัง 84-2 ใช้ส่วนของแง่งเป็นท่อนพันธุ์โดยคัดเลือกให้มีขนาดน้ าหนักระหว่าง 20-30 กรัมและมีตาบนท่อน
พันธุ์ประมาณ 3-4 ตา น าท่อนพันธุ์แช่ในสารป้องกันเช้ือราเป็นเวลา 10 นาที ผึ่งลมให้แห้งหมาดและปลูกในตะกรา้ขนาด 12 นิ้ว ที่ใช้กาบ
มะพร้าวสับเป็นวัสดุปลูก จ านวน 1 ท่อนพันธุ์ต่อตะกร้า ปฏิบัติดูแล ให้น้ า ให้ปุ๋ยสูตร 16-16-16 อัตรา 15 กรัมต่อต้น เมื่อขมิ้นชันมีใบ
จริง 3-4 ใบ และให้ปุ๋ยสูตร 0-52-34 อัตรา 10 กรัมต่อต้น เมื่อขมิน้ชันมีอายุ 90 วันหลังปลูกและตดิตั้งชุดหลอดไฟแอลอีดีแสงสีน้ าเงิน
และแสงสีแดงพร้อมชุดควบคุมการเปิดปดิ (timer) ในโรงเรือนมุ้งตาข่าย เริ่มให้แสงเมื่อขมิ้นชันมีอายุ 120 - 210 วันหลังปลูก ในช่วงเวลา 
03.00 – 06.00 น. ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง ความเข้มแสงประมาณ 80-100 μmol m-2s-1 (Spectrum meter PLA-20, Barcelona) เกบ็
เกี่ยวผลผลิตขมิ้นชันท่ียุบตัวสมบรูณ์แล้วเมื่ออายุ 270 วันหลังปลูก (9 เดือน) การบันทึกข้อมูล คือ ปรมิาณสารเคอร์คูมินอยด์ ผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิตในส่วนของหวัแม่และหัวแง่ง และอัตราการเจริญเติบโต การวเิคราะห์สารเคอรค์ูมินอยด์ใช้วิธีการทดสอบแบบ In-
house method ที่ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์สารส าคัญในพืชสมุนไพร ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3 กรมวิชาการเกษตร และ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิโดยการเปรียบเทียบความแตกตา่งของค่าเฉลี่ยโดยวิธี t-test  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
1. ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ (Curcuminoid) 
  การให้แสงสีน้ าเงินและแสงสีแดงกับขมิ้นชันในช่วงระหว่างอายุ 120 - 210 วันหลังปลูกส่งผลให้ขมิ้นชันมีการตอบสนองต่อ
การสร้างปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ในผลผลิตแตกต่างกัน (Table 1) ขมิ้นชันท่ีได้รับแสงสีน้ าเงินมีปริมาณสาร Demethoxy curcumin 
1.67 % (w/w) และ Curcumin 4.21 % (w/w)  ซึ่งมีปริมาณสูงแตกต่างกับขมิ้นชันที่ได้รับแสงสีแดง ส าหรับปริมาณสาร Bis-
demethoxy curcumin พบว่ามีมากในขมิ้นชันที่ได้รับแสงสีแดง (1.74 % (w/w)) ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ทั้งหมด พบว่า ขมิ้นชันที่
ได้รับแสงสีน้ าเงินมีปริมาณสูงสุด 7.0 % (w/w)  และขมิ้นชันท่ีได้รับแสงสีแดงมีปริมาณ 5.5 % (w/w) ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐานตามต ารา
มาตรฐานยาสมุนไพรไทย (Thai Herbal Pharmacopoeia, THP) ก าหนดให้วัตถุดิบขมิ้นชันส าหรับผลิตยาต้องมีปริมาณเคอร์คูมินอยด์
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ไม่น้อยกว่า 5.0 % (w/w) (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2557) การเพิ่มขึ้นของสารออกฤทธ์ิในขมิ้นชันที่ได้รับแสงสีน้ าเงินสอดคล้องกับ
การทดลองของ Kondo et al. (2014) รายงานว่าการให้แสงสีน้ าเงินความเข้มแสง 50 μmol m-2s-1 ในองุ่นท าให้มีปริมาณแอนโธไซ
ยานินสูงท่ีสุด 
 
Table 1 Curcuminoid content parameters in 84-2 cultivars of turmeric under different LEDs light. 

Treatments 
Demethoxy  

curcumin % (W/W) 
Bis-demethoxy  

curcumin % (W/W) 
Curcumin % 

(W/W) 
Total Curcumin (%)  

(THP standard ≥ 5 %) 
Blue LEDs 1.67 1.14 4.21 7.0 
Red LEDs 1.24 1.74 2.53 5.5 

T-test ** ** ** - 
** =significant at P≤0.01 
 
2. ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 
 การเก็บเกี่ยวผลผลิตขมิ้นชันท่ีอาย ุ270 วันหลังปลูก (9 เดือน) พบว่า การให้แสงสีน้ าเงินและแสงสีแดงกับขมิ้นชันในช่วงอายุ
ระหว่าง 120 - 210 วันหลังปลูก มีความแตกต่างกัน (Figure 1) ขมิ้นชันท่ีได้รับแสงสีน้ าเงินมีปริมาณผลผลิตสดเฉลี่ยต่อต้นสูงสุด 108.2 
กรัม มากกว่าขมิ้นชันท่ีได้รับแสงสแีดงมีปริมาณผลผลติสดเฉลีย่ต่อตน้ 61.7 กรัม  

 
Figure 1 Average fresh weight of rhizome turmeric (g/plant) under different LEDs light.  
 
ผลผลติในส่วนของหัวแม่พันธุ์ (Table 2) พบว่า ไม่มีความแตกตา่งกัน แต่มีผลให้เกดิความแตกต่างของผลผลติในส่วนของหัวแง่งที่ 1 
และ 2 ของขมิ้นชัน ซึ่งผลผลิตต่อต้นในส่วนของหัวแง่งที่ 1 พบว่า ขมิ้นชันท่ีได้รับแสงสีน้ าเงินมปีริมาณน้ าหนักสด 55.93 กรัม น้ าหนกั
แห้ง 9.99 กรัม ขนาดความกว้าง 2.36 เซนติเมตรและขนาดความยาว 4.70 เซนติเมตร มากกว่าแตกต่างกับขมิ้นชันท่ีได้รับแสงสีแดง และ
ผลผลติต่อต้นในส่วนของหัวแง่งที่ 2 พบว่า ขมิ้นชันท่ีได้รับแสงสีน้ าเงินให้จ านวนหัวแง่ง 6.50 หัวแง่ง มีปริมาณน้ าหนักสด 26.59 กรัม 
น้ าหนักแห้ง 3.32 กรัม ขนาดความกว้าง 1.36 เซนติเมตรและขนาดความยาว 3.82 เซนติเมตร มากกว่าแตกต่างกับขมิ้นชันท่ีไดร้ับแสงสี
แดง Hogewoning et al. (2010) กล่าวว่า แสงสีน้ าเงินและแสงสีแดงมีผลต่อการเจรญิเติบโตและช่วยในการสะสมมวลชีวภาพของพืชท า
ให้ได้ผลผลิตใกล้เคียงกัน แต่แสงสนี้ าเงินช่วยยกระดับกระบวนการสงัเคราะหด์้วยแสงและการแบ่งตัวของคลอโรฟิลล์ (Wu et al., 2007)  
 
Table 2 Rhizome yield parameters in 84-2 cultivars of turmeric under different LEDs light 

Treatments 
Mother rhizome/plant   1° rhizome/plant   2° rhizome/plant 

FW 
(g) 

width 
(cm) 

length 
(cm) 

  
Number of 

fingers 
FW 
(g) 

DW 
(g) 

width 
(cm) 

length 
(cm) 

  
Number of 

fingers 
FW 
(g) 

DW 
(g) 

width 
(cm) 

length 
(cm) 

Blue LEDs 27.45 2.68 6.35   4.33 55.93 9.99 2.36 4.70   6.50 26.59 3.32 1.36 3.82 

Red LEDs 26.89 2.47 6.25   4.73 31.83 5.37 1.82 4.16   4.43 6.31 0.73 1.15 2.81 

T-test ns ns ns   ns ** ** ** *   ** ** ** * ** 

ns = non significant, * = significant at P≤0.05, ** =significant at P≤0.01, FW = fresh weight, DW = dry weight 
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การวัดคณุภาพสีของผลผลติ (Table 3) พบว่า ขมิ้นชันท่ีได้รับแสงสีน้ าเงินและแสงสีแดงมีการตอบสนองต่อปริมาณคุณภาพสี
ค่าความสว่าง (L) และค่าสีแดงหรอืสีเขียว (a) แตกต่างกัน ยกเว้นค่าสีเหลืองหรือสีน้ าเงิน (b) ขมิ้นชันท่ีได้รับแสงสีน้ าเงินมีค่า a เท่ากับ 
34.95 ซึ่งมากกว่าแตกต่างกันกับขมิ้นชันท่ีได้รับแสงสีแดงมคี่า a เท่ากับ 32.43 

 
Table 3. The color value parameters in 84-2 cultivars of turmeric yield under different LEDs light.   
treatments L a b 
Blue LEDs 59.41 34.95 65.49 
Red LEDs 60.77 32.43 69.21 
T-test * ** ns 

ns = non significant, * = significant at P≤0.05, ** =significant at P≤0.01 
 
3. อัตราการเจริญเติบโต 
 ขมิ้นชันมีการเจริญเติบโตสูงสดุทีอ่ายุ 120 วันหลังปลูก พบว่า ขมิ้นชันท่ีได้รับแสงสีน้ าเงินมีจ านวนตน้เฉลี่ย 3.47 ต้นต่อกอ 
และแสงสีแดงมีจ านวนต้นเฉลี่ย 3.27 ต้นต่อกอ ซึ่งไม่มีความแตกตา่งกัน ในขณะที่จ านวนแผ่นใบของขมิ้นชันท่ีได้รับแสงสีน้ าเงินมี 6.20 
ใบต่อต้น มีความแตกต่างกับขมิ้นชันท่ีได้รับแสงสีแดงมี 4.87 ใบต่อต้น (Table 4) สอดคล้องกับการศึกษาในต้นปทุมมาที่ได้รับแสงสีแดง
มีผลต่อการลดลงของสรีรวิทยา ปริมาณแป้งและน้ าตาล (Chidburee et al., 2007)  
 
Table 4. Average of plant No./clump and leaf lamina No./plant in 84-2 cultivars of turmeric under different LEDs 

light for 120 day after planting. 
Treatment Plant No./clump (plants) Leaf lamina No./plant (leaves) 
Blue LEDs 3.47±0.24 6.20±0.21 
Red LEDs 3.27±0.15 4.87±0.18 

T-test ns * 
ns = non significant, * = significant at p≤0.05 

อัตราการเจรญิเติบโตของขมิ้นชันที่ได้รับแสงสีน้ าเงินและแสงสีแดงในช่วงระหว่างอายุ 120 - 210 วันหลังปลูกมีการตอบสนอง
ที่แตกต่างกัน อัตราการเจริญเติบโตด้านความสูงของขมิ้นชันเมื่อเปรยีบเทียบกับความสูงก่อนไดร้ับแสงเทียม พบว่า ขมิ้นชันอายุ 150 วนั
หลังปลูกท่ีได้รับแสงสีน้ าเงินมีอัตราความสูงเพิ่มขึ้น 0.49 ซม./วัน และลดลงต่อเนื่องตามล าดับเพราะเริม่เข้าสูร่ะยะยุบตัวในส่วนเหนือดิน
ของขมิ้นชัน แต่ขมิ้นชันอายุ 150 วันหลังปลูกที่ไดร้ับแสงสีแดงมกีารเปลีย่นแปลงความสูงลดลง -0.11 ซม./วัน และลดลงต่อเนื่อง
ตามล าดับ แสดงว่า การใหแ้สงสแีดงท าให้ขมิ้นชันเริ่มเข้าสู่ระยะยบุตัวในส่วนเหนือดินเร็วข้ึน (Figure 2a) อัตราการเจริญเติบโตด้าน
ความกว้างใบของขมิ้นชัน เมื่อเปรียบเทียบกับความกว้างใบก่อนได้รบัแสงเทียม พบว่า ขมิ้นชันอายุ 150 วันหลังปลูกท่ีได้รับแสงสีน้ าเงนิ
และแสงสีแดงมีอัตราความกว้างใบลดลงไม่มคีวามแตกต่างกัน (Figure 2b) แสดงว่าขมิ้นชันมีการขยายตัวของแผ่นใบสูงสุดที่อายุ 120 
วันหลังปลูกก่อนเข้าสู่ระยะยุบตัว แต่แสงสีน้ าเงินท าให้ขมิ้นชันมีอตัราการลดลงของความกว้างใบน้อยกว่าแสงสีแดง จากการศึกษาต้น
มันฝรั่งในระดับห้องปฏิบตัิการ พบว่า แสงสีน้ าเงินช่วยให้มีการขยายตัวของแผ่นใบมันฝรั่งมากกว่าแสงสีแดงเพราะแสงสีน้ าเงินชักน าให้มี
การสร้างไมโครทิวบูล (microtubule) มากขึ้นท าให้มีการเจรญิเติบโตดี (Chen et al., 2020)  
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Figure 2. Average growth rate (AGR) of plant height (a) and leaf lamina width (b) after LEDs lighting (cm/day) of 
turmeric under different LEDs light. 
 

สรุป 
ขมิ้นชันพันธุ์ตรัง 84-2 ที่ได้รับแสงสีน้ าเงินมีปรมิาณสารเคอร์คมูินอยด์สูงสดุ 7.0 % (w/w)  และขมิ้นชันท่ีได้รับแสงสีแดงมี

ปริมาณ 5.5 % (w/w) ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐานตามต ารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย (THP) ก าหนดใหว้ัตถุดิบขมิ้นชันส าหรับผลิตยาต้องมี
ปริมาณเคอร์คมูินอยดไ์ม่น้อยกว่า 5.0 % (w/w)  

การให้แสงสีน้ าเงินกับขมิ้นชันพันธุ์ตรัง 84-2 ส่งเสริมให้มีปรมิาณและองค์ประกอบของผลผลิต คุณภาพสีเนื้อ และมีการ
ตอบสนองทางด้านอัตราการเจริญเติบโตทีด่ีมากกว่าขมิ้นชันท่ีได้รับแสงสีแดง 

การน าเทคโนโลยีการใช้แสงเทียมเพื่อเพิ่มปริมาณสารเคอร์คูมินอยดใ์นขมิ้นชันท่ีปลูกในระบบปลูกแบบไม่ใช้ดินมาใช้ สามารถ
ควบคุมคุณภาพวัตถุดิบได้ อย่างไรก็ตาม ปจัจัยที่เป็นข้อจ ากดัของการผลิตขมิ้นชันในระบบปลูกแบบไม่ใช้ดิน คือ ปริมาณธาตุอาหารที่
เหมาะสมและเพยีงพอต่อการเจรญิเติบโตจนใหผ้ลผลติของขมิ้นชัน 

 

ค าขอบคุณ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ ส านักงานคณะกรรมการสงเสรมิวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวตักรรม (สกสว.) ส าหรับแหล่งทุนสนับสนุน

การวิจัยในโครงการวิจัยและพัฒนาการผลิตสมุนไพรคณุภาพ (ขมิ้นชัน พลูคาว บัวบก) ในระบบปลูกไม่ใช้ดิน (substrate culture) และ
ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงรายและศูนย์วิจัยพืชสวนตรัง ส าหรับการให้ความอนุเคราะห์ตัวอย่างขมิ้นชันพันธุ์ตรัง 84-2 และสถาบันวิจัยพืช
สวน กรมวิชาการเกษตร ส าหรับสถานท่ีด าเนินงานวิจัย และขอขอบคุณทีมผู้ช่วยนักวิจัยทุกท่านที่มีส่วนร่วมในการด าเนินงานวิจัย ในครัง้
นี้ 
 
เอกสารอ้างอิง 
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์. 2557. รายงานประจ าปีงบประมาณ 2557. ส านักยาและวัถุเสพติด กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวง

สาธารณสุข.  
นภัทร วัจนเทพินทร์ และไชยยันต์ บุญมี. 2560. ไดโอดเปล่งแสงสีอะไรเหมาะสมกับการปลูกพืช. วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 

25:158-176. 
Bantis, F., T. Ouzounis, and K. Radoglou. 2016. Artificial LED lighting enhances growth characteristics and total 

phenolic content of Ocimum basilicum, but variably affects transplant success. Scientia Horticulturae. 198 : 
277-283. 

Briskin, D.P., and M.C. Gawienowski. 2001. Differential effects of light and nitrogen on production of hypericins and 
leaf glands in Hypericum perforatum. Journal of Plant Physiology. 39: 1075–1081. 

Carvalho, S.D., M.L. Schwieterman, C.E. Abrahan, T.A. Colquhoun, and K.M. Folta. 2016. Light Quality Dependent 
Changes in Morphology, Antioxidant Capacity, and Volatile Production in Sweet Basil (Ocimum basilicum). 
Frontiers in Plant Science. 7: 1-12. 

Chen, L., K. Zhang, X. Gong, H. Wang, Y. Gao, X. Wang, Z. Zeng, and Y. Hu. 2020. Effects of different LEDs light 
spectrum on the growth, leaf anatomy, and chloroplast ultructure of potato plantlets in vitro and minituber 
production after transplanting in the greenhouse. Journal of Integrative Agriculture. 19: 108-119.  



KHON KAEN AGRICULTURE JOURNAL SUPPL. 3: (2023)       295  

 

Chidburee, A., W. Bundittaya, C. Suwanthada, N. Ohtake, K. Sueyoshi, T. Ohyama, and S. Ruamrungsri. 2007. Effects 
of red light on growth, photosynthesis and food reserves in Curcuma alismatifolia Gagnep. Thai Journal of 
Agricultural Science. 40: 57-63. 

Ghasemzadeh, A., H.Z.E. Jaafar, A. Rahmat, P.E.M. Wahab, and M.R.A. Halim. 2010. Effect of different light intensities 
on total phenolics and flavonoids synthesis and anti-oxidant activities in young ginger varieties (Zingiber 
officinale Roscoe). International Journal of Molecular Sciences. 11: 3885-3897. 

Hemm, M.R., S.D. Rider, J. Ogas, D.J. Murry, and C. Chapple. 2004 .  Light induces phenylpropanoid metabolism in 
Arabidopsis roots. Plant Journal. 38: 765–778. 

Hogewoning,  S.W., G. Trouwborst, H. Maljaars, H. Poorter, W. van Ieperen, and  J. Harbinson. 2010. Blue  light dose–
responses  of  leaf  photosynthesis, morphology,  and  chemical  composition of Cucumis sativus grown under 
different combinations  of  red  and  blue  light. Journal of Experimental Botany. 61: 3107-3117. 

Hossain, M.A., H. Akamine, Y. Ishimine, R. Teruya, Y. Aniya, and K. Yamawaki. 2009. Effects of relative light intensity 
on the growth, yield and curcumin content of turmeric (Curcuma longa L.) in Okinawa, Japan. Plant Production 
Science. 12: 29-36. 

Kim, D.O., S.W. Jeond, and C.Y. Lee. 2003. Antioxidant capacity of phenolic phytochemicals from various cultivars of 
plums. Food Chemistry. 81: 321–326. 

Kondo, S., H. Tomiyama, A. Rodyoung, K. Okawa, H. Ohara, S. Sugaya, N. Terahara, and N. Hirai. 2014. Abscisic acid 
metabolism and anthocyanin synthesis in grape skin are affected by light emitting diode (LED) irradiation at 
night. Journal of Plant Physiology. 171:823-829. 

Lattanzio, V, V.M.T. Lattanzio, and A. Cardinali. 2 0 0 6 . Role of phenolics in the resistance mechanisms of plants 
against fungal pathogens and insects. Phytochemistry. 2006; 23-67. 

Matysiak, B., and A. Kowalski. 2019. White, blue and red LED lighting on growth, morphology and accumulation of 
flavonoid compounds in leafy greens. Zemdirbyste-Agriculture. 106:281-286. 

Onsri K., B. Manochai, and P. Chulaka. 2021. Raising in the active compound contents of post–harvest zedoary 
rhizome in response to exposure to various color of light-emitting diodes. Thai Journal of Science and 
Technology. 7: 32-47. 

Wu, M.C., C.Y. Hou, C.M. Jiang, Y.T. Wang, C.Y.  Wang,  H.H. Chen, and H.M. Chang. 2007. A novel approach of LED 
light radiation improves the antioxidant activity of pea seedlings. Food Chemistry. 101: 1753-1758. 

Xie, B.D., and H.T. Wang. 2006. Effects of light spectrum and photoperiod on contents of flavonoid and terpene in 
leaves of Ginkgo biloba L. Nanjing Forestry University. 30: 51–54. 

Yeh, N., and J.P. Chung. 2009. High brightness LEDs Energy efficient lighting sources and their potential in indoor 
plant cultivation. Renewable and Sustainable Energy Reviews. 13: 2175–2180.



 

 

ผลของปุ๋ยหมักเศษผักต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าพริกและมะเขอืเทศ  
Effect of vegetable scraps compost on growth of chilli and tomato 
seedlings  
ประภาสิริ องค์รักษ์1*, ชฎาพร สุนทร2, เยาวพา จิระเกียรติกุล2 และ ภาณุมาศ ฤทธิไชย2 
Prapasiri Ongrak1*, Chadaporn Soonthon2, Yaowapha Jirakiattikul2 and        
Panumart Rithichai2 

1 สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ จังหวัดปทุมธานี 12120 
1 Department of Biotechnology, Faculty of Science and Technology, Thammasat University, Pathum Thani 12120   
2 สาขาวิชาเทคโนโลยกีารเกษตร คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ จังหวัดปทุมธาน ี12120  
2 Department of Agricultural Technology, Faculty of Science and Technology, Thammasat University, Pathum Thani 12120   

 

บทคัดย่อ: ปุ๋ยหมักเป็นส่วนผสมที่ส าคัญของวัสดุเพาะกล้า การน าเศษผักมาท าปุ๋ยหมักเป็นแนวทางหนึ่งในการใช้วัสดุเหลือทิ้งทางการ 
เกษตรให้เป็นประโยชน์ งานทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยหมักเศษผักผสมกับวัสดุเพาะกล้าชนิดต่างๆ ต่อการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าพริก (Capsicum annuum) และมะเขือเทศ (Solanum lycopersicum) วางแผนการทดลองแบบ 
สุ่มสมบูรณ์ มี 4 ทรีทเมนต์ 4 ซ้ า เพาะเมล็ดพริกและมะเขือเทศในวัสดเุพาะสตูรต่างๆ ดังนี้ พีทมอส (T1) ปุ๋ยหมักเศษผักและขุยมะพรา้ว 
อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร (T2) ปุ๋ยหมักเศษผักและถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร (T3) และปุ๋ยหมักเศษผัก ขุยมะพร้าว และ
ถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1:1 โดยปริมาตร (T4) บันทึกการเจริญเติบโตของต้นกล้าพริกและมะเขือเทศ เมื่ออายุ 35 และ 28 วันหลัง
หยอดเมล็ด ตามล าดับ ผลการศึกษาพบว่า ต้นกล้าพริกมีน้ าหนักแห้งต้นและรากไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเพาะในวัสดุเพาะทุกสูตร แต่
การเพาะในพีทมอสต้นกล้าพริกมีค่าสัดส่วนของต้นและรากต่ ากว่าการเพาะในวัสดุเพาะที่มีปุ๋ยหมักเศษผักเป็นส่วนผสม ส าหรับต้นกล้า
มะเขือเทศเพาะในวัสดุเพาะสูตร T3 และ T4 มีน้ าหนักแห้งต้นสูงกว่าการเพาะในพีทมอส ส่วนน้ าหนักแห้งรากและค่าสัดส่วนของต้น
และรากมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเพาะในวัสดุเพาะทุกสูตร ดังนั้น วัสดุเพาะที่มีปุ๋ยหมักเศษผักเป็นส่วนผสมกับขุยมะพร้าว หรือ
ถ่านแกลบ ในสูตร T2 T3 และ T4 สามารถใช้ทดแทนพีทมอสในการเพาะต้นกล้าพริกและมะเขือเทศได้  
ค าส าคัญ: พริก; วัสดุเพาะกล้า; มะเขือเทศ; ปุ๋ยหมักเศษผัก 
 
ABSTRACT: Compost is an important component of growing media. Utilizing vegetable scraps to make compost is 
one approach to transform agricultural waste into beneficial resources. Therefore, this study aimed to investigate 
the effect of vegetable scraps compost mixed with different substrates on the growth of chilli (Capsicum annuum) 
and tomato (Solanum lycopersicum) seedlings. The experiments were arranged in completely randomized design 
with four treatments and four replications. Chilli and tomato seeds were sown in different growing media as follows; 
peat moss (T1), vegetable scraps compost: cocopeat in the ratio of 1:1 by volume (T2), vegetable scraps compost: 
carbonized rice hull in the ratio of 1:1 by volume (T3) and vegetable scraps compost: cocopeat: carbonized rice hull 
in the ratio of 1:1:1 by volume (T4). Growth of chilli and tomato seedlings were determined at 35 and 28 days after 
seeding, respectively. Results indicated that shoot and root dry weights of chilli seedlings were not statistically 
different among the treatments. However, seedlings grown in peat moss had a lower shoot and root ratio than those 
grown in vegetable scraps compost treatments. In the case of tomato seedlings, shoot dry weights of T3 and T4 
were higher than that of peat moss. Root dry weight and shoot and root ratio were not significantly different among 
the treatments. Accordingly, the growing media consisting of vegetable scraps compost mixed with coconut peat or 
carbonized rice hull in the T2, T3 and T4 could be effectively used as substituted for peat moss in the cultivation 
of chilli and tomato seedlings. 
Keywords: chilli; growing media; tomato; vegetable scraps compost 
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บทน า  
พริกและมะเขือเทศเป็นพืชในวงศ์ Solanaceae ที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ การปลูกนิยมใช้วิธีการเพาะกล้า เนื่องจากใช้

พื้นที่ไม่มาก เมล็ดมีโอกาสสูญเสียน้อย (แคทรีญา, 2560) การใช้วัสดุเพาะที่เหมาะสมส่งผลให้ต้นกล้าเจริญเติบโตได้ดี มีความสม่ าเสมอ 
ต้นกล้าแข็งแรง และตั้งตัวได้ดีหลังย้ายปลูก วัสดุเพาะที่เหมาะสมในการเพาะต้นกล้า ควรอุ้มน้ าได้ดี มีความพรุนเพียงพอที่จะระบายน้ า
ส่วนเกินได้ง่าย สามารถแลกเปลี่ยนก๊าซระหว่างวัสดุเพาะกับบรรยากาศได้ดี  มีความยืดหยุ่นไม่ยุบตัวเมื่อเปียกน้ าหรือแตกเมื่อแห้ง มี
ความหนาแน่นรวมน้อย น้ าหนักเบา มีระดับความเป็นกรด-ด่างเหมาะสมกับพืช มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุเพียงพอที่จะ
รักษาธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ ไม่มีสารพิษเจือปน ไม่สะสมโรค แมลง และเมล็ดวัชพืช วัสดุหาได้ง่าย และราคาไม่แพง (พเยาว์ และ
คณะ, 2557) ในปัจจุบันวัสดุเพาะที่นิยมใช้คือพีทมอส เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ดี อุ้มน้ า ร่วนโปร่ง ถ่ายเทอากาศได้ดี มีธาตุอาหารที่จ าเป็น
ต่อพืช แต่เป็นวัสดุที่น าเข้าจากต่างประเทศท าให้มีต้นทุนในการผลิตที่สูง (ภานุมาศ และคณะ, 2563) ดังนั้นการน าอินทรียวัตถุเหลือใช้
บางชนิดจากการเกษตรและอุตสาหกรรมในประเทศมาใช้เป็นวัสดุเพาะ เป็นแนวทางหนึ่งในการพัฒนาวัสดุเพาะเพื่อลดการ น าเข้า          
พีทมอส โดยนิยมน ามาผสมกันเพื่อให้เป็นวัสดุเพาะที่มีคุณสมบัติเหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด วัสดุที่นิยมน ามาใช้เป็นวัสดุเพาะมีหลาย
ชนิด เช่น ขุยมะพร้าว มีคุณสมบัติเทียบเท่าหรือดีกว่าพีทมอสในการใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุปลูกพืช โดยเฉพาะการอุ้มน้ า ระบาย
อากาศ ปราศจากโรคและแมลงและมีค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุสูง (Meerow, 1994) ถ่านแกลบมีความพรุนมาก อุ้มน้ า
ได้ดี มีการน ามาใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุเพาะกันอย่างแพร่หลาย (Kämpf and Jung, 1991) ปุ๋ยหมักที่ได้จากการหมักวัสดุอินทรีย์ชนิด
ต่างๆ นอกจากจะมีธาตุอาหารที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชแล้ว ยังมีคุณสมบัติช่วยเพิ่มจุลินทรีย์ในดิน และท าให้ดินร่วนซุย 
(บ้านและสวน Kitchen, 2566) จากรายงานการศึกษาวัสดุเพาะสูตรต่างๆ พบว่า การเพาะต้นกล้ามะเขือเทศโดยใช้พีทมอสผสมกับ 
filter cake อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร ส่งผลให้ต้นกล้ามีการเจริญเติบโตดีที่สุด และให้ผลใกล้เคียงกับการใช้พีทมอสเป็นวัสดุเพาะกล้า 
(ชมพู่ และคณะ, 2551) การใช้วัสดุเพาะที่มีส่วนผสมของขุยมะพร้าว ถ่านชีวภาพจากแกลบ ปุ๋ยคอก อัตราส่วน 2:1:1 โดยปริมาตร ใน
การเพาะต้นกล้ามะเขือเปราะ พบว่าเมลด็มีความงอกสูง ต้นกล้าแข็งแรง โดยให้ผลไม่แตกตา่งจากการใช้พีทมอสเป็นวัสดุเพาะกล้า (ภานุ
มาศ และคณะ, 2563) จากรายงานข้างต้นจะเห็นได้ว่าการใช้วัสดุเพาะชนิดต่างๆ ส่งผลให้ต้นกล้ามีการเจริญเติบโตที่ดี จึงได้ทดลองน า
ปุ๋ยหมักเศษผักมาผสมกับวัสดุเพาะกล้าชนิดต่างๆ เพื่อใช้ เพาะเมล็ดพริกและมะเขือเทศ ซึ่งการน าปุ๋ยหมักเศษผัก เช่น กะหล่ าปลี 
ผักกาดขาว และมะเขือเทศ ท่ีเมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตแล้วจะมีสว่นท่ีเหลือท้ิงอยู่มาก มาใช้เป็นวัสดุเพาะ เป็นการท าให้วัสดุเหลือท้ิงเหล่านี้มี
ประโยชน์มากขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยหมักเศษผักผสมกับวัสดุเพาะกล้าชนิดต่างๆ ต่อการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าพริกและมะเขือเทศ 
 
วิธีการศึกษา  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (CRD) มี  4 ทรีทเมนต์  4 ซ้ า ดังนี้ พีทมอส เป็นทรีทเมนต์ควบคุม (T1) ปุ๋ยหมักเศษผักและ 
ขุยมะพร้าว อตัราส่วน 1:1 โดยปริมาตร (T2) ปุ๋ยหมักเศษผักและถา่นแกลบ อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร (T3) และปุ๋ยหมักเศษผัก ขุย
มะพร้าว และถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1:1 โดยปริมาตร (T4)  
ปุ๋ยหมักเศษผักท่ีใช้ในการทดลองนี้น ามาจากบริษัท เราฮักดิน จ ากัด ในปุ๋ยหมักเศษผักประกอบด้วยเศษผักเหลือท้ิง (กระหล่ าปลี 
ผักกาดขาว และมะเขือเทศ) 85% และมูลวัวนม 15% ปุ๋ยหมักเศษผักที่ใช้ทดลองมีลักษณะเป็นผงสดี า ร่อนผ่านตะแกรงก่อนน าไปผสม
เป็นวัสดเุพาะกลา้ ส าหรับขุยมะพร้าวน าไปแช่น้ า  12 ช่ัวโมง เพื่อลดสารแทนนิน จากนั้นน ามาตากแดดให้แห้ง  
น าวัสดุเพาะกล้าทั้ง 4 ทรีทเมนต์ มาบรรจุในถาดเพาะขนาด 28 x 54 เซนติเมตร จ านวน 105 หลุม/ถาด หยอดเมลด็พริกข้ีหนู พันธุ์ห้วย
สีทน และมะเขือเทศสีดาลูกผสม พันธุ์แพรวชมพู ชนิดละ  50 หลมุ หลุมละ 3 เมลด็ วางถาดเพาะในโรงเรือนหลังคาพลาสติก เมื่อเมลด็
งอกถอนแยกให้เหลือ 1 ต้น/หลมุ ให้น้ าทุกวัน บันทึกผลการทดลอง ดังนี้ 
- อายุการงอกเมื่อต้นกล้างอก 50% ของจ านวนหลุมที่เพาะ  
- ปริมาณคลอโรฟิลล์ (ค่า SPAD) โดยใช้เครื่องวัดคลอโรฟลิล์ในใบพชื (Chlorophyll Meter SPAD-502 Plus) เมื่อต้นกล้าพริกอายุ  35 
วัน และมะเขือเทศอายุ   28 วันหลังหยอดเมล็ด  
- การเจริญเติบโตของต้นกล้า ไดแ้ก่ ความสูงต้น น้ าหนักแห้งต้นและราก เมื่อต้นกล้าพริกอายุ 35 วัน และมะเขือเทศอาย ุ   28 วันหลัง
หยอดเมล็ด โดยน้ าหนักแห้งอบทีอุ่ณหภูมิ 70°C เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 
- ศึกษาคุณสมบตัิของวัสดุเพาะ โดยบันทึกความหนาแน่นรวม (กองวิเคราะห์ดิน, 2536) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าการน าไฟฟ้า (EC)  
และปรมิาณอินทรียวัตถุในดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) 
การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ น าขอ้มูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยดว้ยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมัน่ 
95% โดยใช้โปรแกรม SPSS 
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ผลการศึกษาและวิจารณ์  
การน าปุ๋ยหมักเศษผักมาเป็นส่วนผสมในวัสดุเพาะ มีผลท าให้เมล็ดพริกและมะเขือเทศงอกช้าลงเมื่อเปรียบเทียบกับการเพาะ

ในพีทมอส (Table 1 และ 2) อาจเป็นเพราะวัสดุเพาะที่มีปุ๋ยหมกัเศษผักเป็นส่วนผสมมคีวามหนาแน่นรวมของวัสดุเพาะสูง (Table 3) 
ส่งผลต่อการอุ้มน้ าและการระบายอากาศของวัสดุเพาะ โดยเฉพาะการเพาะเมล็ดพริกและมะเขือเทศในสูตรปุ๋ยหมักเศษผักและขุย
มะพร้าว อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร (T2) และปุ๋ยหมักเศษผักและถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร (T3) พบว่า เมล็ดผักท้ังสอง
ชนิดงอกช้ากว่าการเพาะในพีทมอสอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
วัสดุเพาะที่มีปุ๋ยหมักเศษผักเป็นส่วนผสมในสูตรปุ๋ยหมักเศษผักและขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร (T2)  ปุ๋ยหมักเศษผักและ
ถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร (T3) และปุ๋ยหมักเศษผักผสมขุยมะพร้าว และถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1:1 โดยปริมาตร (T4) 
ส่งผลให้ต้นกล้าสูงและมีใบเขียวมากกว่าการเพาะในพีทมอส (Table 1 และ 2) เนื่องจากมีค่า SPAD สูงกว่าต้นกล้าที่เพาะในพีทมอส 
โดยค่า SPAD เป็นค่าที่บ่งบอกถึงปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ ซึ่งส่งผลต่อความสามารถในการสังเคราะห์แสง ปริมาณไนโตรเจนในใบ 
รวมทั้งสุขภาพของพืช (Ling et al., 2011) 
 การเจริญเติบโตของต้นกล้าพริก (Table 1) พบว่าน้ าหนักแห้งของต้นและรากไม่แตกต่างกันทางสถิติในวัสดุเพาะทุกสูตร แต่
การเพาะในพีทมอส (T1) มีค่าสัดส่วนของต้นและรากต่ าที่สุด ส่วนการเพาะในปุ๋ยหมักเศษผักผสมถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 โดย
ปริมาตร (T3) มีสัดส่วนต้นต่อรากสูงที่สุด แต่ไม่แตกต่างกับการเพาะในปุ๋ยหมักเศษผักผสมขุยมะพร้าวในอัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร 
(T2) ส าหรับสัดส่วนต้นต่อรากของต้นกล้า แสดงถึงความสมดุลระหว่างการคายน้ าและการดูดน้ าของพืช โดยต้นกล้าที่ดีควรมีน้ าหนัก
แห้งของรากมาก มีค่าสัดส่วนต้นต่อรากต่ า เพื่อให้ต้นกล้ามีความสามารถในการดูดน้ าและธาตุอาหารมากขึ้น (Monk, 1996) จากผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าการเพาะต้นกล้าพริกในพีทมอส ท าให้ระบบรากมีการเจริญเติบโตได้ดี อย่างไรก็ตามการเพาะต้นกล้าพริกเมื่อใช้
ปุ๋ยหมักเศษผักผสมกับวัสดุอื่นๆ คือ ปุ๋ยหมักเศษผักผสมขุยมะพร้าว อัตราส่วน  1:1  โดยปริมาตร (T2) ปุ๋ยหมักเศษผักผสมถ่านแกลบ  
อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร (T3) และปุ๋ยหมักเศษผักผสมขุยมะพรา้วและถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1:1  โดยปริมาตร (T4) พบว่า ไม่ส่งผล
เสียต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้า โดยต้นกล้าพริกสามารถเจริญเติบโตได้ดี มีใบเขียวและระบบรากท่ีแข็งแรง มีการเจริญเติบโตของต้น
กล้าพริกใกล้เคียงกัน (Figure 1A) 
 ในต้นกล้ามะเขือเทศ พบว่า การใช้ปุ๋ยหมักเศษผักผสมกับวัสดุเพาะส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทศ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการเพาะในปุ๋ยหมักเศษผักผสมถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร (T3) และปุ๋ยหมักเศษผักผสมขุยมะพร้าวและถ่านแกลบ 
อัตราส่วน 1:1:1  โดยปริมาตร (T4) ส่งผลให้มีน้ าหนักแห้งต้นสูงกว่าการเพาะในพีทมอส ส่วนระบบราก พบว่าน้ าหนักแห้งรากและ
สัดส่วนต้นต่อรากมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเพาะในวัสดุเพาะสูตรต่างๆ  (Table 2) แสดงว่าระบบรากของต้นกล้ามะเขือเทศ
สามารถพัฒนาได้ดีเมื่อเพาะในวัสดุเพาะทุกสูตรที่มีปุ๋ยหมักเศษผักเป็นส่วนผสมเทียบเท่ากับการเพาะในพีทมอส (Figure 1B) 
จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าพืชต่างชนิดจะมีการตอบสนองต่อสูตรวัสดุเพาะแตกต่างกันไป อย่างไรก็ตาม วัสดุเพาะที่มีปุ๋ยหมักเศษผัก
เป็นส่วนผสมในการทดลองนี้ ส่งผลทางบวกต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าพริกและมะเขือเทศ และสามารถใช้ได้ผลดีเทียบเท่ากับการ
เพาะในพีทมอส ซึ่งเป็นวัสดุเพาะที่นิยมใช้กันทั่วไป เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ดีในการอุ้มน้ า ร่วน โปร่ง ถ่ายเทอากาศดี มีธาตุอาหารที่
จ าเป็นต่อพืช มี pH 5.5 – 6.5 และน้ าหนักเบา เหมาะต่อการเพาะต้นกล้าพืชชนิดต่าง ๆ (ภานุมาศ และคณะ, 2563) จาก Table 3 
พบว่าคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของวัสดุเพาะที่ศึกษาในการทดลองนี้มีความแตกต่างกัน โดยความหนาแน่นรวมของวัสดุเพาะที่
มีปุ๋ยหมักเศษผักเป็นส่วนผสมมีค่าสูง เนื่องจากปุ๋ยหมักเศษผักมีลักษณะเป็นผง จึงมีความแน่นทึบมากกว่าพีทมอส  วัสดุเพาะทุกสูตร มี
ค่า pH อยู่ในช่วง 5.4 - 7.7 ซึ่งสามารถปลดปล่อยธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ให้กับพืชได้ รวมทั้งไม่มีผลต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ในวัสดุ
เพาะ โดยทั่วไปค่า pH ที่เหมาะสมที่พืชสามารถน าธาตุอาหารมาใช้ประโยชน์ได้จะอยู่ในช่วง 6.0-7.0 (Hemilrick, 1991) ค่า EC ของ
วัสดุเพาะทุกสูตรมีค่าค่อนข้างต่ า (ค่า EC อยู่ในช่วง 0.98 - 2.44 mS/cm) แสดงให้เห็นว่าวัสดุเพาะทุกสูตรในการทดลองนี้มีธาตุอาหาร
ที่ละลายน้ าในรูปเกลือหรือไอออนที่ไม่เกินความต้องการของพืช  คือ ไม่เกิน 4 mS/cm (สุดชล, 2555) จึงไม่มีผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตของต้นกล้า นอกจากนี้พีทมอสยังมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกว่าวัสดุเพาะที่มีปุ๋ยหมักเศษผักเป็นส่วนผสม อาจเป็นเพราะพีท- 
มอสมีสีเข้มกว่าวัสดุเพาะสูตรอื่นๆ โดยทั่วไปวัสดุเพาะที่มีสีน้ าตาลเข้มจนถึงสีด ามักมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553)  
การใช้วัสดุเพาะสูตรอื่นๆ ที่ให้ผลดีเช่นเดียวกับการใช้พีทมอส ได้มีรายงานแล้วในการเพาะต้นกล้ามะเขือเปราะ โดยใช้ขุยมะพร้าวผสม
ถ่านชีวภาพจากแกลบและปุ๋ยคอก อัตราส่วน 2:1:1 โดยปริมาตร เมล็ดมีอัตราการงอกที่ดี ต้นกล้าแข็งแรง และให้ผลเหมือนกับการใช้พี
ทมอสเป็นวัสดุเพาะกล้า (ภานุมาศ และคณะ, 2563) นอกจากนี้การใช้ขุยมะพร้าว ถ่านแกลบ และปุ๋ยหมัก อัตราส่วน 1:1:0.5 โดย
ปริมาตร ส่งผลให้ต้นกล้าแตงกวา ผักกาดขาวปลี และผักกาดหอม มีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด (ปรียาภรณ์, 2546)     
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Table 1 Germination time, SPAD value, shoot length, shoot dry weight, root dry weight and shoot/root ratio of 
chilli seedlings grown in different growing media  

Treatment 
Germination 
time (DAS) 

SPAD 
value 

Shoot length 
(cm) 

Shoot DW 
(mg/plant) 

Root DW 
(mg/plant) 

Shoot/root 
ratio 

T1 6.00±0.00c 18.91±1.03c 9.55±0.15b 88.83±6.85 40.00±2.21 2.27±0.06c 
T2 8.00±0.00a 26.64±1.58a 12.24±0.96ab 116.67±10.08 41.67±2.56 2.76±0.07ab 
T3 7.25±0.43b 28.15±2.07a 13.51±0.33a 142.83±4.48 47.00±4.56 2.91±0.05a 

T4 6.25±0.43c 21.60±1.09b 11.22±2.80ab 118.33±43.89 40.67±11.32 2.63±0.13b 

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

C.V. (%) 5.14 7.82 14.82 22.75 17.27 0.04 
T1: peat moss, T2: vegetable scraps compost: cocopeat in the ratio of 1:1 by volume, T3: vegetable scraps compost: carbonized rice 
hull in the ratio of 1:1 by volume, T4: vegetable scraps compost: cocopeat: carbonized rice hull in the ratio of 1:1:1 by volume.  DAS: 
days after seeding, Means±SD within each column followed by the same letters are not significantly different at p ≤ 0.05 level by DMRT, 
ns non-significantly different at P > 0.05, * Significantly different at P ≤ 0.05, ** Significantly different at P ≤ 0.01    
 

Table 2 Germination time, SPAD value, shoot length, shoot dry weight, root dry weight, and shoot/root ratio of 
tomato seedlings grown in different growing media  

Treatment 
Germination 
time (DAS) 

SPAD 
value 

Shoot length 
(cm) 

Shoot DW 
(mg/plant) 

Root DW 
(mg/plant) 

Shoot/root 
ratio 

T1 4.00±1.22c 17.52±1.80b 13.21±1.28c 133.50±21.53b 36.33±13.83 4.89±0.37 

T2 7.00±0.00a 25.63±2.35a 15.49±1.82bc 164.67±15.81b 31.17±1.66 5.08±0.45 

T3 6.00±0.00ab 25.80±2.42a 19.18±1.30a 235.83±19.26a 44.00±3.50 5.24±0.23 

T4 5.00±0.00bc 20.48±2.53b 17.32±2.47ab 236.67±57.03a 43.83±4.53 4.96±0.69 

F-test ** ** ** ** ns ns 
C.V. (%) 12.66 11.84 12.65 19.75 22.47 0.11 

T1: peat moss, T2: vegetable scraps compost: cocopeat in the ratio of 1:1 by volume, T3: vegetable scraps compost: carbonized rice 
hull in the ratio of 1:1 by volume, T4: vegetable scraps compost: cocopeat: carbonized rice hull in the ratio of 1:1:1 by volume.  DAS: 
days after seeding, Means±SD within each column followed by the same letters are not significantly different at p ≤ 0.05 level by DMRT, 
ns non-significantly different at P > 0.05,** Significantly different at P ≤ 0.01    
 
Table 3 Bulk density, pH value, electrical conductivity (EC) and organic matter (OM) of different growing media 

Treatment Bulk density (g/cm3) pH EC (mS/cm) OM (%) 
T1 0.20±0.01 5.47±0.03 0.98±0.01 30.42±0.30 

T2 0.37±0.02 6.99±0.03 1.59±0.14 5.36±0.99 

T3 0.48±0.01 7.70±0.06 1.41±0.10 2.52±0.58 

T4 0.37±0.01 7.49±0.07 2.44±0.20 4.13±0.42 

T1: peat moss, T2: vegetable scraps compost: cocopeat in the ratio of 1:1 by volume, T3: vegetable scraps compost: carbonized rice 
hull in the ratio of 1:1 by volume, T4: vegetable scraps compost: cocopeat: carbonized rice hull in the ratio of 1:1:1 by volume.   
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Figure 1 Chilli seedlings at 35 days after seeding (A) and tomato seedlings at 28 days after seeding (B) grown in peat 
moss (T1), vegetable scraps compost: cocopeat in the ratio of 1:1 by volume (T2), vegetable scraps compost: 
carbonized rice hull in the ratio of 1:1 by volume (T3) and vegetable scraps compost: cocopeat: carbonized rice hull 
in the ratio of 1:1:1 by volume (T4) 
 
สรุป  

การศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยหมักเศษผักผสมกับวัสดุเพาะกล้าชนิดตา่งๆ ต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าพริก และมะเขือเทศ 
พบว่า วัสดุเพาะที่มีปุย๋หมักเศษผกัเป็นส่วนผสมกับถ่านแกลบ หรือขุยมะพร้าวท้ัง 3 สูตร คือ ปุ๋ยหมกัเศษผักและขุยมะพร้าว อัตราส่วน 
1:1 โดยปรมิาตร ปุ๋ยหมักเศษผักและถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร และ ปุ๋ยหมักเศษผัก ขุยมะพร้าว และถ่านแกลบ อัตราส่วน 
1:1:1 โดยปริมาตร ส่งผลให้การเจริญเติบโตของต้นกล้าพริกและมะเขือเทศไม่แตกต่างกับการเพาะกล้าในพีทมอส ดังนั้น วสัดุเพาะกลา้
ทั้ง 3 สูตรจึงสามารถน ามาใช้ในการเพาะต้นกล้าพริกและมะเขือเทศทดแทนพีทมอสได้ 
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อิทธิพลของระยะปลูกต่อการเจริญเติบโตและศักยภาพการให้ผลผลิตของถั่วกัวร์ในสภาพ
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Effect of plant spacing on growth and yield potential of guar under lateritic 
soils 
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บทคัดย่อ: การศึกษาอิทธิพลของระยะปลูกต่อการเจริญเติบโตและศักยภาพการให้ผลผลิตของถั่วกัวร์ในสภาพดินปนกรวด มีที่มาจาก
ข้อมูลที่กล่าวว่า ถั่วกัวร์ หรือ Guar bean (Cyamopsis Tetragonalobus) เป็นพืชตระกูลถั่วอีกชนิดหนึ่งที่เหมาะสมส าหรับเป็นพืช
ทางเลือกให้กับเกษตรกรไทยที่ได้รับผลกระทบจากวิกฤตการณ์ภัยแล้งที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน  เนื่องจากถั่วกัวร์เป็นพืชที่ทนแล้งสามารถทน
ต่อสภาพอุณหภูมิที่สูงได้ ซึ่งการวิจัยนี้ท าการทดลองที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ จ านวน 4 ซ้ า มีการใช้ระยะปลูก จ านวน 4 ระยะปลูก รวมเป็น ทั้งหมด 16 แปลง คือ ระยะ
ปลูกที่ 30x30 (T1) 45x30 (T2) 60x30 (T3) และ 45x45 เซนติเมตร (T4) บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิต ผลผลิต
ของถั่วกัวร์ และข้อมูลสมบัติดินบางประการก่อนและหลังการทดลอง จากผลการทดลอง พบว่า ระยะปลูกไม่มีอิทธิพลต่อความสูงของถัว่
กัวร์ อย่างไรก็ตามที่ระยะปลกู 30x30 และ 45x30 เซนติเมตร ความสูงต้นมีแนวโน้มที่สูงกว่าระยะปลกูอ่ืนๆ  ในขณะที่ถั่วกัวร์ระยะปลกู 
45x30 เซนติเมตร มีความยาวฝัก จ านวนฝักต่อต้น และน้ าหนักเมล็ดต่อแปลงมากกว่าระยะปลูกอื่นๆ ส่งผลให้ได้ผลผลิตสูงที่สุดที่ 
111.74 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ไม่แตกต่างกับระยะปลูก 30x30 เซนติเมตร (T1)  จากผลการวิเคราะห์สมบัติของดินก่อนและหลังการปลูกถั่ว
กัวร์ พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในดินก่อนและหลังปลูก
ในทุกๆ ระยะปลูก แต่พบว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ทุกระยะปลูกมีค่าสูงขึ้นหลังจากการปลูกถั่วกัวร์ โดย ที่ระยะปลูกที่ 
45x30 เซนติเมตร มีค่าสูงที่สุด จากการทดลองสรุปได้ว่าระยะปลูกที่ 45*30 เซนติเมตร ในสภาพดินปนกรวด สามารถส่งเสริมให้ถ่ัวกัวร์
มีการเจริญเติบโตได้ดี มีองค์ประกอบผลผลิต และผลผลิตสูงกว่าการปลูกท่ีระยะอื่นๆ  
ค าส าคัญ: ถั่วกัวร์; ระยะปลูก; ดินปนกรวด; ธาตุอาหารพืช 
 
ABSTRACT: The study of the effect of plant spacing on growth and yield potential of Guar under lateritic soils that 
according to the data, guar bean (Cyamopsis tetragonalobus) is another legume suitable as an alternative crop for 
Thai farmers affected by the current drought crisis because it is drought-tolerant and able to withstand high 
temperature conditions. This study was conducted the experiment at Kasetsart University Chalermphrakiat 
Sakonnakhon Province Campus. Randomized Complete Block Design was planned for this experiment. The 
experiment was carried out in 4 replications. The plant spacing for 4 plant spacing, totaling 16 plots as follows: plant 
spacing at 30x30 (T1), 45x30 (T2), 60x30 (T3) and 45x45 centimeters (T4). Guar growth, yield components, yield and 
some soil properties were recorded.  The results showed that plant spacing had no effect on guar bean height.  
However, at the plant spacing 30x30 (T1) and 45x30 centimeters (T2), the plant height tends to be higher than other 
planting distances. While the plant spacing 45x30 centimeters guar beans have pods length, number of pods per 
plant and seed weight per plot more than the other, resulting in the highest yield at 111.74 kilograms per rai, but 
not different from the spacing of 30x30 centimeters (T1).  From the results of some soil properties analysis before 
and after planting Guar bean was found that the pH value, organic matter content and total nitrogen were no 
statistical difference in the soil before and after planting at all plant spacing.  But it was found that the amount of 
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available phosphorus in all planting distances were higher in soil at after guar bean planting and highest was found 
at plant spacing at 45x30 centimeters (T2).  From the experiments, it can be concluded that the plant spacing Guar 
beans at 45x30 centimeters in lateritic soil condition can promote the highest growth, yield component and yield 
potential of Guar beans than the other plant spacing. 
Keywords: guar beans; plant spacing; lateritic soil; plant nutrients 
 
บทน า 

ถั่วกัวร์ หรือ Guar bean (Cyamopsis Tetragonalobus) เป็นพืชตระกูลถั่วอีกชนิดหนึ่งที่เหมาะสมส าหรับเป็นพืชทางเลือก
ให้กับเกษตรกรไทยที่ได้รับผลกระทบจากวิกฤตการณ์ภัยแล้งที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน  เนื่องจากเป็นพืชที่ทนแล้ง สามารถ ทนต่อสภาพ
อุณหภูมิที่สูงได้ (Garcia et al., 2023) สามารถปรับตัวได้ในสภาพแวดลอ้มท่ีหลากหลาย เจริญเติบโตได้ในทุกสภาพเนื้อดิน ดินเค็ม หรือ
ในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า (Avola et al., 2020) และยังสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได้ในสภาวะแห้งแล้ง (Zahran and 
Rhizobium, 2023) มีระบบรากที่แข็งแรง และมีศักยภาพในการดูดซับธาตุอาหารพืชและน้ าได้สูงในระบบดิน (Bhurad et al., 2023) 
อีกทั้งเป็นพืชที่มีการจัดการทางต้นทุนต่ า แต่มีคุณค่าทางด้านเศรษฐกิจสูง ด้วยคุณสมบัติของถั่วกัวร์แตกต่างจากคุณสมบัติจากถั่วชนิด
อื่นๆ คือ ในเมล็ดถั่วกัวร์ มีสารส าคัญอยู่ในเนื้อในเมล็ด (endosperm) คือ สาร galactomannan ซึ่งเป็นสารไฮโดรคอลลอยด์ที่ได้จาก
ธรรมชาติ ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อเป็นสารเพิ่มความหนืด สร้างเจล และเพิ่มเนื้อสัมผัสเพื่อช่วยให้ผลิตภัณฑ์อาหารมีรูปทรงดูดีและ
มีรสชาติที่ดีขึ้น โดยในแต่ละปีประเทศไทยน าเข้า guar gum มีมูลค่าประมาณ 310 ล้านบาท เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร (ระวิวรรณ, 
2559)  จากรายงานวิจัยก่อนหน้าพบว่าการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วกัวร์ ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยเช่น ระยะปลูก ความหนาแน่นของ
ประชากร และวันปลูกที่เหมาะสม จากการศึกษาของ Mahdipour-Afra et al. (2021) พบว่าจ านวนประชากรที่เหมาะสมในการปลูก
ถั่วกัวร์ 2 สายพันธุ์ที่ปลูกในสภาพกึ่งแห้งแล้ง ที่ท าให้ถั่วมีการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพสูงที่สุดอยู่ที่ 13 ต้น/ตารางเมตร  และ
ผลการวิจัยของ  Siddaraju et al. (2010) ที่ศึกษาระยะปลูกท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและผลผลติของถั่วกัวร์ ที่ระยะปลูก 3 ระยะ
คือ 45x15, 45x30 และ 60x30 เซนติเมตร พบว่าที่ระยะปลูก 45x30 เซนติเมตร ส่งผลท าให้ถั่วกัวร์มีการเจริญเติบโต และให้ผลผลิต
มากกว่าการปลูกที่ระยะปลูกอื่น ๆ  เช่นเดียวกับ Ramanjaneyulu et al. (2018) ท าการศึกษาผลของระยะห่างระหว่างแถวและ
ระยะเวลาหว่านต่อผลผลติของเมลด็ คุณภาพ และการดูดกินธาตุอาหารของถั่วกัวร์ (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub) ในสภาพ
ภูมิอากาศกึ่งแห้งแล้ง ประเทศอินเดีย พบว่าถ่ัวกัวร์ที่ปลูกในระยะแคบ ที่ 30 เซนติเมตร ส่งผลท าให้ถั่วกัวร์มีการเจริญเติบโต และให้ผล
ผลิตมากกว่าการปลูกที่ระยะ 60 เซนติเมตร ทั้งนี้เนื่องจากการปลูกในระยะแคบจะมีจ านวนประชากรพืช และผลผลิตชีวมวลมากกว่า 
ท าให้ถั่วกัวร์มีผลผลิตเมล็ดสูงเมื่อเปรียบเทียบกับถั่วที่ปลูกระยะที่กว้างกว่า เป็นไปในทางเดียวกันกับงานวิจัยเรื่องระยะปลูกถั่ว กัวร์ที่
พบว่าระยะปลูกที่แคบที่ 30-40 เซนติเมตร จะท าให้ถั่วกัวร์มีผลผลิตสูงกว่าระยะปลูกที่ 60 เซนติเมตร (Jagtap et al., 2011; Lal et 
al., 2012)  จากข้อมูลปัจจัยสภาพแวดล้อมในการเจริญเติบโตของถั่วกัวร์ ประเทศไทยนับเป็นพื้นที่ที่มีศักยภาพในการผลิตถั่วกัวร์ใน
หลายภูมิภาค เช่น ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยทรัพยากรดินของภาคส่วนใหญ่เป็นดินที่มีพัฒนาการค่อนข้างสูง มีศักยภาพทาง
การเกษตร และมีความอุดมสมบูรณ์ต่ า เนื่องจากเนื้อดินท่ีเป็นดินทราย หรือดินร่วนหยาบ เนื่องจากมีวัตถุต้นก าเนิดเป็นหินเนื้อหยาบ มี
ความสามารถในการเก็บกักธาตุอาหารพืชและน้ าต่ า เป็นดินตื้นหรือมีกรวดลูกรังปะปนในช้ันดิน ท าให้มีข้อจ ากัดในการปลูกพืช จังหวัด
สกลนครเป็นจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่ พื้นที่ดินส่วนใหญ่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า เป็นดินเนื้อหยาบ ปนกรวดลูกรัง โดยมีพื้น
ที่ดินปนกรวดมากถึง 1.6 ล้านไร่ หรือร้อยละ 27 ของพื้นที่ทั้งหมด (กรมพัฒนาที่ดิน, 2558; Vijarnsorn, 1984) ประกอบกับถั่วกัวร์ที่
สามารถปลูกได้บนพื้นที่ที่มีข้อจ ากัดดังกล่าว อ้างอิงจากรายงานของ Bhurad et al. (2023) ที่ศึกษาผลของปริมาณธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพของถั่วกัวร์ที่ปลูกในดินปนกรวด พบว่า ถั่วกัวร์ส ามารถ
เจริญเติบโตและให้ผลผลิตไดด้ี ในดินปนกรวดที่มีปริมาณความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสต่ า ปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียมที่เปน็
ประโยชน์ระดับต่ าถึงปานกลาง ในเขตจังหวัด Konkan ประเทศอินเดียทั้งนี้ต้องมีการใส่จุลธาตุอาหาร และบ ารุงดินด้วยปุ๋ยอินทรีย์เพื่อ
เพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินเพิ่มเติมด้วย  ดังนั้นจึงท าการทดสอบการเจริญเติบโต และศักยภาพการให้ผลผลิตของถั่วกัวร์ โดยศึกษา
การจัดการระยะปลูกที่เหมาะสมกับถั่วกัวร์ ในสภาพดินปนกรวดที่มีการเก็บกักน้ าและปริมาณธาตุอาหารพืชต่ า เพื่อพัฒนาถั่วกัวร์ให้มี
ศักยภาพเป็นพืชเศรษฐกิจดังเช่น ถั่วเหลือง และถั่วเขียว เป็นการลดการน าเข้าและสามารถผลิตในประเทศได้ และสามารถถ่ายทอดองค์
ความรู้การจัดการด้านการเกษตรในภาวะน้ าแล้งที่เหมาะสม เพื่อเป็นทางเลือกในการสร้างรายได้ทดแทนการปลูกพืชในภาวะปกติให้แก่
เกษตรกร และเสนอทางเลือกเชิงนโยบายแก่หน่วยงานภาครัฐท่ีเกี่ยวข้อง 
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วิธีการศึกษา  
ท าการทดลองที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร ในช่วงเดือนตุลาคม 2562-มกราคม 

2563 โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 4 ซ้ า มีการใช้ระยะปลูก จ านวน 4 ระยะปลูก รวมเป็นทั้งหมด 16 แปลง ดังนี้ 
ระยะปลูกที่ 30x30 (169 ต้นต่อแปลง คิดเป็น 17,777 ต้น/ไร่) (T1) 45x30 (104 ต้นต่อแปลง คิดเป็น 10,940 ต้น/ไร่) (T2) 60x30 
(78 ต้นต่อแปลง คิดเป็น 8,205 ต้น/ไร่) (T3) และ 45x45 เซนติเมตร (64 ต้นต่อแปลง คิดเป็น 6,732 ต้น/ไร่) (T4) ท าแปลงทดลอง
ขนาด 3.90*3.90 ตารางเมตร เตรียมดินโดยใช้รถแทรกเตอร์ปรับพื้นที่ปลูกให้มีความสม่ าเสมอ และปลูกตามแผนการทดลองที่วางไว้  
โดยหยอดเมล็ดถั่วกัวร์ หลุมละ 2-3 เมล็ดหลังจากเมล็ดงอกท าการถอนแยกให้เหลือหลุมละ 1 ต้น ก่อนปลูกคลุกเช้ือไรโซเบียมกับเมล็ด
อัตรา 200 กรัมต่อเมล็ดถั่วกัวร์ 5 กิโลกรัม และใส่ปุ๋ยสูตร 16-20-0 อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร่ รองที่ก้นหลุม ในระยะออกดอกและติดฝัก ใส่
ปุ๋ยสูตร 12-12-24 อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร่ เมื่อต้นถั่วอายุ 20-30 วัน ก าจัดวัชพืช โรค และแมลงตลอดระยะเวลาปลูก เป็นการปลูกโดย
การอาศัยน้ าฝน ตลอดการทดลอง มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยอยู่ที่ 4.40 มิลลิเมตร และอุณหภูมิที่สูงตลอดการทดลองเฉลี่ยอยู่ที่ 31.48 องศา
เซลเซียส บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต 4 ระยะคือ ระยะการเจริญเติบโตทางล าต้นและใบ ออกดอก ติดฝัก และสุกแก่ หาองค์ประกอบ
ผลผลิต ผลผลิตของถั่วกัวร์ที่ระยะสุกแก่ และวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินก่อนและหลังการทดลอง วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (P<0.05) โดยใช้
โปรแกรม Statistical Analysis System (SAS) 
 
ผลการศึกษา 

การเจริญเติบโตด้านความสูง 
 จากการเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตทางด้านความสูงของถั่วกัวร์ที่ระยะการเจริญเติบโตทางล าต้นและใบ ระยะออกดอก ระยะ
ติดฝัก และระยะสุกแก่ พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยการจัดการระยะปลกูพืชที่ต่างกันไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของถั่วกัวร์ โดย
ที่ระยะ 30x30, 45x30, 60x30 และ 45x45 เซนติเมตร มีความสูงเฉลี่ย 25.55, 44.66, 56.14 และ 60.68 เซนติเมตร ตามล าดับ 
(Table 1)  

ขนาดของดอกและฝัก 
 จาก Table 2 พบว่าระยะปลูกมผีลต่อความยาวก้านดอก โดยที่ระยะปลูกที่ 30x30 เซนติเมตร มีความยาวก้านดอกมากที่สุด
คือ 1.19 เซนติเมตร รองลงมาเปน็ระยะปลูกท่ี 45x45, 45x30 และ 60x30 เซนติเมตร ทีม่ีความยาวก้านที่ 1.02, 0.99 และ 0.85 
เซนติเมตร ตามล าดับ ในส่วนของความยาวฝัก พบความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยระยะปลูกท่ี 45x30 เซนติเมตร มี
ความยาวฝักมากที่สดุที ่8.42 เซนติเมตร แตกตา่งทางสถิติกับระยะปลูกที่ 30x30 และ 45x45 เซนติเมตร ทีม่ีความยาวฝักรองลงมา คอื 
8.03 และ 8.07 เซนติเมตร ส่วนระยะปลูกท่ี 60x30 เซนติเมตร มคีวามยาวฝักต่ าสดุที ่7.97 เซนติเมตร 
 
Table 1 Effect of plant spacing on Guar height at vegetative growth, flowering stage, pod development and 

mature stage 
Plant spacing Plant height (cm) 
 Vegetative growth Flowering stage Pod development Mature stage 
T1 (30x30 cm) 26.19 49.24 57.20 59.23 
T2 (45x30 cm) 26.39 48.04 54.20 58.95 
T3 (60x30 cm) 32.97 48.23 53.86 63.42 
T4 (45x45 cm) 29.04 48.23 57.90 62.03 
F-test ns ns ns ns 
C.V (%) 14.68 11.39 22.40 16.26 

Means in a same column followed by the different letters are significantly different by DMRT test (P<0.05), ns is 
not significant 
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Table 2 Effect of plant spacing on Guar flowers size and pods size 
Treatment 

 
Flowers size (cm) Pods size (cm) 

Pedicel 
length (cm) 

Flower 
length (cm)  

Flower width 
(cm) 

Pods width 
(cm) 

Pods length 
(cm) T1 (30x30 cm) 1.19a 1.12 2.45 0.47 8.03b 

T2 (45x30 cm) 0.99c 0.84 2.07 0.49 8.42a 
T3 (60x30 cm) 0.85d 1.01 1.81 0.49 7.97c 
T4 (45x45 cm) 1.02b 0.54 1.50 0.48 8.07b 
F-test ** ns ns ns ** 
C.V (%) 0 17.34 25.34 2.51 0.285 

Means in a same column followed by the different letters are significantly different by DMRT test (P<0.05), 
**Significant at P ≤ 0.01, ns is not significant 
  
องค์ประกอบผลผลิต 

จากข้อมูลองค์ประกอบผลผลิตของถั่วกัวร์ จ านวนเมล็ดต่อฝัก และจ านวนฝักต่อต้นไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยจ านวน
เมล็ดต่อฝักมีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 3.37-3.98 เมล็ด ส่วนจ านวนฝักต่อต้น 33.80-40.67 ฝัก แต่ที่ระยะปลูก 45x30 เซนติเมตร เป็น
ระยะปลูกที่ให้จ านวนฝักต่อต้นสูงท่ีสุด ส่วนน้ าหนักเมล็ดเฉลี่ยต่อแปลง พบว่ามคีวามแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างต ารับการ
ทดลอง โดยระยะปลูกท่ี 45x30, 60x30 และ 45x45 เซนติเมตร ท าให้น้ าหนักเมล็ดเฉลี่ยต่อแปลง มีน้ าหนักสูงสุด คือ 8.54, 8.50 และ 
7.38 กรัม ขณะที่ระยะปลูกที่ 30x30 เซนติเมตร มีน้ าหนักเมล็ดเฉลี่ยต่อแปลงต่ าสุดที่ 6.07 กรัม และเมื่อค านวณผลผลิตเมล็ดเป็น
ผลผลิตต่อไร่ พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างต ารับทดลอง โดยระยะปลูกที่ 45x30 เซนติเมตร ได้ผลผลิตต่อไรสูง
ที่สุดที่ 111.74 กิโลกรัม ซึ่งสอดคล้องกับจ านวนเมล็ดต่อต้น และน้ าหนักเมล็ดต่อแปลงท่ีสูงกว่าต ารับการทดลองอื่นๆ รองลงมาคือระยะ
ปลูก 30x30 มีผลผลิต 98.87 กิโลกรัม/ไร่ ในขณะที่ระยะปลูก 60x30 และ 45*45 เซนติเมตร ให้ผลผลิตเมล็ดต่ ากว่าอยู่ที่ 66.31 และ 
59.80 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดับ (Table 3) 
 
Table 3 Yield components of guar as influenced by different plant spacing 

Means in a same column followed by the different letters are significantly different by DMRT test (P<0.05), 
*Significant at P ≤ 0.05, ns is not significant 
 
การเปลีย่นแปลงสมบัติทางเคมีของดิน 
 จากการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินเพื่อปลูกถั่วกัวร์ในระยะปลูกทั้ง 4 แบบ (Table 4) พบว่าค่าความเป็นกรดด่าง 
ปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของดินหลังการทดลอง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ดิน
ก่อนปลูก และหลังปลูกมีค่าใกล้เคียงกัน และอยู่ในระดับกรดปานกลาง โดยที่ pH ก่อนปลูกอยู่ระหว่าง 5.91-6.04 (กรดปานกลาง) และ
หลังการทดลองดินมีค่า pH อยู่ระหว่าง 5.52-5.79 (กรดจัด - กรดปานกลาง) ปริมาณอินทรียวัตถุในทุกระยะปลูกมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อสิ้นสุด
การทดลอง โดยที่ระยะปลูก 45x30 เซนติเมตร มีอินทรียวัตถุสูงท่ีสุด 3.70 กรัม/กิโลกรัม (อยู่ในระดับต่ ามาก) อีกทั้งยังเป็นระยะปลูกที่
มีการสะสมอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นจากก่อนการทดลองสูงกว่าระยะปลูกอ่ืน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินก่อนปลูกมีค่าอยู่ระหว่าง 0.67-
0.85 กรัม/กิโลกรัม ภายหลังการปลูกถ่ัวกัวร์ดินมีปริมาณไนโตรเจนระหว่าง 0.71-0.75 กรัม/กิโลกรัม ซึ่งท้ังหมดอยู่ในระดับต่ า  

Plant spacing Seeds/pod Pods/plant Seeds weight/plot (g) Yield (kg/rai) 
T1 (30x30 cm) 7.37 37.90 6.07b 98.87a 
T2 (45x30 cm) 7.76 40.67 8.54a 111.74a 
T3 (60x30 cm) 7.98 36.65 8.50a 66.31b 
T4 (45x45 cm) 7.57 33.80 7.38a 59.80b 
F-test ns ns * * 
C.V (%) 4.29 28.53 15.61 15.28 
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ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินก่อนการทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่ระยะปลูกที่ 45x30 และ 
45x45 เซนติเมตร มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มากที่สุด คือ 0.21 และ 0.22 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ไม่แตกต่างกับที่ระยะปลูกที่ 
60x30 เซนติเมตร (0.16 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ส่วนท่ีระยะปลูกที่ 30x30 เซนติเมตร มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่ าที่สุดคือ 0.13 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม หลังการปลูกถ่ัวกัวร์ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึ้นในทุกระยะปลกู และมีความแตกต่างทางสถิติอย่าง
มีนัยส าคัญยิ่ง โดยระยะปลูกท่ี 30x30 เซนติเมตร มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มากที่สุด คือ 0.31 มิลลิกรัม/กิโลกรัม รองลงมา 
คือระยะปลูกท่ี 45x45 เซนติเมตร 0.27 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในขณะที่ระยะปลูกท่ี 30x30 และ 60x30 เซนติเมตรมีปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ต่ าสุด คือ 0.21 และ 0.22 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทั้งนี้ในดินก่อนและหลังปลูกถั่วกัวร์มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่ า
มาก 
 
Table 4 Soil properties changed as influenced by different plant spacing 

Treatment 
 

Soil pH  
(soil:H2O; 1:1) 

Organic matter 
content (g/kg) 

Total N (g/kg) Available P (mg/kg) 

Before After Before After Before After Before After 
T1 (30x30 cm) 5.95 5.52 2.50 3.10 0.68 0.75 0.13b 0.21c 
T2 (45x30 cm) 5.91 5.65 2.13 3.70 0.85 0.75 0.21a 0.31a 
T3 (60x30 cm) 6.04 5.79 3.00 3.20 0.84 0.75 0.16ab 0.22c 
T4 (45x45 cm) 5.95 5.62 1.77 3.30 0.67 0.71 0.22a 0.27b 
F-test ns ns ns ns ns ns * ** 
C.V (%) 3.89 2.17 13.60 12.17 19.12 8.97 16.44 3.84 

Means in a same column followed by the different letters are significantly different by DMRT test (P<0.05), 
**Significant at P ≤ 0.01, *Significant at P ≤ 0.05, ns is not significant 
 
วิจารณ์ 

จากการทดลองด้านการเจริญเติบโตของถั่วกัวร์ พบว่าระยะปลูกที่ต่างกันไม่มีผลต่อความสูง แต่ที่ระยะปลูกที่ห่างขึ้น (60x30 
และ 45x45 เซนติเมตร) ถั่วกัวร์จะมีแนวโน้มของความสูงที่มากกว่าระยะปลูกท่ีใกล้กัน (30x30 และ 45x30) สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Kumari and Reddy (2017) ที่ท าการทดลองเรื่องการตอบสนองของสายพันธุ์ถั่วกัวร์ต่อระยะปลูกที่แตกต่างกัน 6 ระยะ ในอันดับดิน
แอลฟิซอลส์เขตอาศัยน้ าฝน พบว่าความสูงของถั่วกัวร์ที่ระยะปลูกทั้ง 6 รูปแบบ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ความสูงของระยะ
ปลูกที่ห่างกัน (30 และ 45 เซนติเมตร) จะมีความสูงมากกว่าการปลูกระยะใกล้กัน (22.5 เซนติเม ตร) และจ านวนฝักของถั่วกัวร์ 
เนื่องจากการปลูกระยะห่าง จะมีจ านวนประชากรต่อพ้ืนที่น้อย ถั่วกัวร์ได้รับปัจจัยการเจริญเติบโต เช่น แสง ปริมาณก๊าซในบรรยากาศ 
ธาตุอาหาร และน้ า อย่างเพียงพอ ท าให้กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง เกิดขึ้นได้อย่างสมบูรณ์ น ามาใช้ในการสร้างอาหารที่จ าเป็นต่อ
การเจริญเติบโตได้เป็นจ านวนมาก จึงท าให้การปลูกระยะห่าง เกิดการแข่งขันเพื่อรับปัจจัยต่าง ๆ น้อยกว่าการปลูกด้วยระยะแคบที่มี
จ านวนต้นต่อพ้ืนท่ีมาก (ธัชวีร์ และอมรรัตน์, 2563)  

ด้านศักยภาพการให้ผลผลิตของถั่วกัวร์ พบว่าการปลูกถั่วกัวร์ที่ระยะ 45x30 เซนติเมตร ถั่วกัวร์มีความยาวฝัก น้ าหนักเมล็ด
ต่อแปลง และผลผลิตต่อไร่สูงกว่าระยะปลูกอื่นๆ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Ramanjaneyulu et al. (2018) ที่ท าการศึกษาผลของ
ระยะห่างระหว่างแถวและระยะเวลาหว่านต่อผลผลิตของเมล็ด คุณภาพ  และการดูดกินธาตุอาหารของถั่วกัวร์ (Cyamopsis 
tetragonoloba (L.) Taub) ในสภาพภูมิอากาศกึ่งแห้งแล้ง ประเทศอินเดีย พบว่าถ่ัวกัวร์ที่ปลูกในระยะแคบ ที่ 30 เซนติเมตร ส่งผลท า
ให้ถั่วกัวร์มีการเจริญเติบโต และให้ผลผลิตมากกว่าการปลูกที่ระยะ 60 เซนติเมตร ทั้งนี้เนื่องจากการปลูกในระยะแคบจะมีจ านวน
ประชากรพืช และผลผลิตชีวมวลมากกว่า ท าให้ถั่วกัวร์มีผลผลิตเมล็ดสูงเมื่อเปรียบเทียบกับถั่วที่ปลูกระยะที่กว้างกว่า เป็นไปในทาง
เดียวกันกับงานวิจัยเรื่องระยะปลูกถั่วกัวร์ที่พบว่าระยะปลูกที่แคบที่ 30-40 เซนติเมตร จะท าให้ถั่วกัวร์มีผลผลิตสูงกว่าระยะปลูกที่ 60 
เซนติเมตร (Jagtap et al., 2011; Lal et al., 2012)  
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สรุป 

การผลิตถั่วกัวร์ที่ระยะปลูกที่แตกต่างกัน 4 แบบ ในสภาพดินปนกรวดที่มีข้อจ ากัดทั้งในเรื่องการเก็บกักธาตุอาหาร น้ า และ
ความหนาแน่นรวมของดิน สรุปได้ว่าการปลูกถ่ัวกัวร์ที่ระยะ 45x30 เซนติเมตร ถั่วกัวร์มีความยาวฝัก และน้ าหนักเมล็ดต่อแปลงมากกวา่
ระยะปลูกอื่นๆ ส่งผลให้ได้ผลผลติต่อไร่สงูที่สุด ถึง 111.74 กิโลกรัม/ไร่  ในส่วนของการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดินนั้น โดยทั่วไป
พบว่าในการปลูกถั่วช่วงปีแรก มักจะไม่พบการเปลี่ยนแปลงของสมบัติดินที่ชัดเจน จึงต้องมีการวิจัยในระยะยาวเพื่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของดินทั้งสมบัติทางเคมี และการสะสมธาตุอาหารหลัก 
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บทคัดย่อ: การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแมลงกับอุณหภูมิเดือนเมษายน ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2566 ในพื้นที่แปลงพืช
ผสมผสานทั้ง 3 แปลง ได้แก่ แปลงพืชผสมผสานต าบลธาตุเชิงชุม แปลงพืชผสมผสานต าบลพังขวาง และแปลงพืชผสมผสาน
ต าบลห้วยยาง อ าเภอเมืองสกลนคร จังหวัดสกลนคร โดยท าการส ารวจแมลงด้วยวธิีการใช้สวิงโฉบ เดือนละ 1  คร้ัง ๆ ละ 5 จุด 
(จุดละ 10 ตารางเมตร) ผลการศึกษาพบว่าปริมาณแมลงสูงสุดในเดือนพฤษภาคม เฉลี่ยเท่ากับ 13.80 ตัว คิดเป็นร้อยละ 
39.73 ต่ออุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 37.58 องศาเซลเซียส จากปริมาณแมลงทั้งหมดที่พบตลอด 3 เดือน รองลงมาคือ เดือน
มิถุนายน และเดือนเมษายน ซึ่งมีปริมาณแมลงเฉลี่ย 10.60 และ 10.33 ตัว ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 30.52 ต่ออุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 
35.23 องศาเซลเซียส และร้อยละ 29.75 ต่ออุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 39.43 องศาเซลเซียส ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่าค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของอุณหภูมิกับปริมาณแมลงที่พบมีค่าความสัมพันธ์แบบแปรผันตรงในเดือนเมษายน และแปรผกผันใน
เดือนพฤษภาคม และมิถุนายน 
ค าส าคัญ : ความสัมพันธ์; แมลง; อุณหภูมิ; พืชผสมผสาน; จังหวัดสกลนคร 
 
Abstract: Study of the relationship between the amount of insects and temperature from April to June 2023 in 
the three mixed plant plots, namely, That Choeng Chum Subdistrict mixed plant plot. Mixed plant plots in Phang 
Khwang Subdistrict and mixed plant plots in Huai Yang Subdistrict Mueang Sakon Nakhon District Sakon Nakhon 
Province By surveying insects using the swing hover method once a month at 5 points (10 square meters each). 
The study found that insect abundance peaked in May. The average was 13.80, accounting for 39.73 percent, with 
an average temperature of 37.58 degrees Celsius from the total amount of insects found throughout the 3 months, 
followed by June. and April which had an average quantity of insects of 10.60 and 10.33, which is 30.52 percent 
for the average temperature of 35.23 degrees Celsius and 29.75 percent for the average temperature of 39.43 
degrees Celsius, respectively. In addition, it was found that the correlation coefficient between temperature and 
the amount of insects found had a direct relationship in April. and fluctuates in May and June. 
Keywords: relationships; insect; temperature; mixed plants; Sakon Nakhon province 
 
บทน า  

การบริหารศัตรูพืชแบบผสมผสานเป็นทางเลือกหนึ่งของวิธีการควบคุมศัตรูพืชในการผลิตพืชแบบปลอดสารพิษ รวมทั้งการ
จัดการสัดสวนที่เหมาะสมระหว่างแมลงศัตรูธรรมชาติกับแมลงศัตรูพืชที่เนสิ่งส าคัญของระบบการผลิตพืชแบบปลอดสารพิษที่จะท าให
เกิดความสมดุลทางชีววิธีตามธรรมชาติโดยการศึกษาส ารวจแมลงในแปลงปลูกพืชด้วยวิธีการตรวจนับจ านวนแมลงตัวห้ า ตัวเบียน และ
แมลงศัตรูพืชในแปลงผลิตพืชปลอดสารพิษ (จตุรงค์ และคณะ, 2549) ซึ่งในประเทศไทยเป็นประเทศที่มีภูมิประเทศและดินฟ้าอากาศ
เหมาะสมในการเจริญเติบโตของ สิ่งมีชีวิต จึงพบความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตมาก จ านวนมาก และจากการเพิ่มขึ้นของประชากรใน
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ประเทศ ท าให้เกิดการบุกรุกพ้ืนท่ีป่าเพื่อท าการเกษตรมากยิ่งข้ึนท าให้ทรัพยากรป่าไม้ถูกท าลายเพื่อเปลี่ยนเป็นพ้ืนท่ีเกษตรกรรม ซึ่งอาจ
ส่งผลต่อจ านวนของแมลง เนื่องจากพืชอาศัย และพืชอาหารมีจ านวนลดลง อาจท าให้แมลงบางชนิดสูญพันธ์ุได้ ซึ่งส่งผลกระทบต่อความ
สมดุลของระบบนิเวศ นอกจากนี้การลักลอบค้าแมลงสวยงามบางชนิดก็ส่งผลต่อจ านวนแมลงได้เช่นกัน (ณภาภัช และคณะ , 2560) 
ดังเช่นในเขตอ าเภอเมืองจังหวัดสกลนคร บริเวณต าบลธาตุเชิงชุม ต าบลพังขวาง และต าบลห้วยยาง ประชากรส่วนใหญ่จะปลูกพืชแบบ
ผสมผสาน เช่น พริก มะเขือ แตงกวา แตงโม ผักบุ้ง เป็นต้น เพื่อใช้บริโภคในครัวเรือน และส่งขายที่ตลาดในเขตตัวเมืองสกลนคร หรือ
บางรายก็ปลูกเพื่อน าเมล็ดส่งให้แก่บริษัทผลิตเมล็ดพันธ์ุ ท าให้บริเวณดังกล่าวมีการปลูกพืชชนิดเดิมซ้ า ๆ เป็นเวลาหลาย 10 ปี ส่งผลให้
เกิดปัญหาแมลงศัตรูพืชอย่างหนัก ประชากรส่วนใหญ่มักใช้สารเคมีในการป้องกันก าจัดเนื่องจากเห็นผลเร็วจึงมีการ ใช้สารเคมีนั้นมา
อย่างต่อเนื่องท าให้เกิดการสะสมของสารเคมีในพื้นที่นั้น อีกทั้งแมลงศัตรูพืชยังเกิดการดื้อสารเคมีเช่นกัน ดังนั้นผู้วิจัยเล็งเห็น ว่าหากมี
การท าข้อมูลเชิงสถิติเกี่ยวกับปริมาณชนิดแมลงศัตรูพืช และศัตรูธรรมชาติที่พบในพื้นที่นี้ในแต่ละช่วงฤดูกาลเพาะป ลูกจะช่วยให้
เกษตรกรมีข้อมูลพื้นฐานในการวางแผนการปลูก และเลือกใช้วิธีการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืชได้อย่างประสิทธิภาพและปลอดภัย 
 
วิธีการศึกษา  

1. วิธีด าเนินการส ารวจ 
1.1. วัสดุอุปกรณ์ในการส ารวจวิจัย ได้แก่ สวิงโฉบแมลง น้ าเปล่า ถุงซิปล็อก ช้อนตักแมลง กระชอน  ลวด กล้องถ่ายรูปติจิ

ตอล คู่มือจ าแนกชนิดแมลง (ศานิต, 2545; Choate, 2003) กล้องดิจิตอลไมโครสโคป ก าลังขยาย 1000X จานทดลอง แอลกอฮอล์ 95 
เปอร์เซ็นต์ สมุด ปากกาส าหรับบันทึก เทอร์โมมิเตอร์ และเข็มหมุด 

1.2 ขั้นตอนการเตรียมอุปกรณ์ในการส ารวจแมลง น าถุงผ้าโปร่งที่เย็บเป็นแบบถุงกาแฟ ที่ปากถุงใช้ผ้าดิบ หรือผ้าฝ้ายท าเป็น
ขอบเพื่อความแข็งแรง และใช้ส าหรับสอดลวดเป็นโครงของสวิง โดยมีเส้นผ่าศูนย์กลางของปากถุง ประมาณ 40-50 เซนติเมตร ความลึก
ของถุงควรมีขนาด 2 เท่าของปากสวิง เช่น ปากสวิงมีขนาด 40 เซนติเมตร ความลึกของสวิงควรมีขนาดความลึก 80-100 เซนติเมตร 
ส่วนของก้นถุงจะต้องมีลักษณะป้าน ไม่แหลม ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อโฉบแล้วผีเสื้อหรือแมลงจะไปอยู่ที่ปลายถุง ซึ่งจะท าให้ปีกของผีเสื้ อ
เสียหายได้  ขอบสวิงใช้เส้นลวดขนาดเบอร์ 8 ซึ่งสามารถหาซื้อได้จากร้านวัสดุก่อสร้างทั่วไป ดัดให้เป็นวงกลมแล้วสอดเข้าไปในขอบสวิง 
ปล่อยปลายลวดประมาณข้างละ 8 และ 12 เซนติเมตร ด้ามสวิงใช้วัสดุที่มีความเบา แข็งแรง และตรง อาจเป็นท่อน้ า พี วี ซี ชนิดหนา
ขนาด 4 หุน หรือไม้ไผ่รวก ความยาว 1.20-1.50 เมตร  

2. การวางแผนการด าเนินงานและแผนผังการส ารวจ 
การด าเนินงานและแผนผังการส ารวจ (วรางรัตน์, 2561) แปลงพืชผสมผสานต าบลธาตุเชิงชุม แปลงพืชผสมผสานต าบลพัง

ขวาง และแปลงพืชผสมผสานต าบลห้วยยาง อ าเภอเมืองสกลนคร จังหวัดสกลนคร โดยท าการส ารวจแมลงแต่ละแปลงด้วยสวิงโฉบตาม
เส้นทแยง (Figure 1) เดือนละครั้ง ครั้งละ 5 จุด (จุดละ 10 ตารางเมตร)  ซึ่งแต่ละจุดจะท าการโฉบสวิงไปและกลับจุดละ 5 รอบ รวม
โฉบสวิงไปและกลับจ านวน 25 รอบ กระจายทั่วพื้นที่ในช่วงเวลาเช้า 06.00 – 08.00 น. พร้อมอ่านค่าอุณหภูมิจากเครื่องเทอโมนิเตอร์
ทุกครั้งท่ีท าการโฉบส ารวจ ตั้งแต่เดือน เมษายน ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2566  
 

      

      

      

       

      

      

 
Figure 1 Five survey points along the diagonal 
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3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.1 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล เก็บบันทึกข้อมูลแมลงที่ได้จากการโฉบด้วยสวิงในช่วงเวลาเช้า 06.00 – 08.00 น. โดยท าตัก

หรือช้อนเอาแมลงที่ตกอยู่ก้นสวิงขึ้นมา แล้วน าไปใส่ลงในถุงซิปล็อกที่มีแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ (เทแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ ใส่ใน
ถุงซิปล็อกพอท่วมตัวแมลงเพื่อป้องกันการเน่าเปื่อยก่อนน าไปจัดจ าแนกชนิด) แล้วล็อกถุงซิปให้แน่น ท าแบบนี้ทุกครั้งท่ีส ารวจจนครบ 3 
เดือน พร้อมกับบันทึกอุณหภูมิในวันท่ีท าการโฉบส ารวจ แล้วน าแมลงที่ได้ไปนับจ านวนและท าการจัดจ าแนกชนิดและสหสัมพันธ์ระหวา่ง
ปริมาณแมลงที่พบกับอุณหภูมิต่อไป  

3.2 วิธีการนับจ านวนและจ าแนกชนิดแมลง น าแมลงที่ได้มาท าการล้างด้วยน้ าเปล่าที่มีกระชอนวางรองรับตัวแมลง จากนั้นท า
การนับจ านวนของแมลงที่ได้แล้วบันข้อมูลตามชนิดแมลงต่าง ๆ ที่พบจากการโฉบส ารวจ ตามคู่มือของ (ศานิต, 2550; Choate, 2003) 
พร้อมบันทึกภาพถ่ายแมลง (หากแมลงที่มีขนาดเล็กมากจะท าการส่องด้วยแว่นขยาย หรือส่องผ่านกล้องสเตอริโอเพื่อนับจ านวนและ
จ าแนกชนิดแมลง) และวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม SAS 9.1 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
ผลการศึกษา 
 จากการส ารวจปริมาณแมลงในแปลงพืชผสมผสานทั้ง 3 พื้นที่ ในเขตอ าเภอเมืองจังหวัดสกลนครตั้งแต่เดือนเมษายน ถึง 
มิถุนายน พ.ศ. 2566 พบว่า แมลงมีการกระจายตัวสูงในพื้นที่ต าบล พังขวาง ตลอดทั้ง 3 เดือน ดังนี้ เดือนเมษายน พบปริมาณแมลง
สูงสุดบริเวณจุดส ารวจที่ 3 จ านวน 27 ตัว เดือนพฤษภาคม พบปริมาณแมลงสูงสุดบริเวณจุดส ารวจที่ 1 จ านวน 36 ตัว และเดือน
มิถุนายน พบปริมาณแมลงสูงสุดบริเวณจุดส ารวจท่ี 1 จ านวน 42 ตัว รองลงมาได้แก่ ต าบลธาตุเชิงชุม และห้วยยางตามล าดับ (Figure 
1) 
  

 
 
Figure 1 Graph of distribution of insect populations found in 3 surveyed areas from April to June 2023. 
  

จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแมลงที่พบกับอุณหภูมิในทั้ง 3 พื้นที่ด้วยการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พบว่าใน
เดือนเมษายน มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.46 หมายถึงเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณแมลงจะแปรผันตามอุณหภูมิเช่นกัน ส่วนใน
เดือนพฤษภาคม และมิถุนายน  มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ -0.45 และ -0.30 ตามล าดับ หมายถึงเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณ
แมลงจะแปรผกผันกันกับอุณหภูมิเช่นกัน (Table 1) 
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Table 1 Correlation between the number of insects exposed to temperature in the 3 surveyed areas from April to 
June 2023 

Survey area Temperature (oC) 
Number of insects 
found (numbers) 

Mean±SD 

Correlation 
Between 

insects with 
temperature 

April      
1. That Choeng Chum district 38.50 35.00 7.00±5.57  

2. Phang Kwang district 39.80 81.00 16.20±8.76 0.46 

3. Huay Yang Subdistrict 40.00 39.00 7.80±7.09  
May      
1. That Choeng Chum district 37.25 46.00 9.20±9.26  

2. Phang Kwang district 36.00 95.00 19.00±13.86 -0.45 

3. Huay Yang Subdistrict 39.50 66.00 13.20±7.50  
June      
1. That Choeng Chum district 35.00 13.00 2.60±3.89  

2. Phang Kwang district 34.70 97.00 19.40±13.11 -0.30 

3. Huay Yang Subdistrict 36.00 49.00 9.80±6.50  

 

จากจ านวนปริมาณแมลงที่ส ารวจพบสามารถจ าแนกออกได้เป็น 2 ประเภท คือ แมลงศัตรูพืช และแมลงศัตรูธรรมชาติ ซึ่งทั้ง 
3 พื้นที่ส ารวจตลอด 3 พบว่ามีเปอร์เซ็นต์จ านวนแมลงศัตรูมากกว่าเป็นเท่าตัวของเปอร์เซ็นต์จ านวนแมลงศัตรูธรรมชาติ (Table 2) 

 
Table 2 showing the percentage of insect pests and natural enemies found in the 3 surveyed areas from April to 

June 2023 
Survey area Insect type 
 Pest (%) Natural enemies (%) 
April    
1. That Choeng Chum district 57.14 42.86 
2. Phang Kwang district 55.56 44.44 
3. Huay Yang Subdistrict 71.79 28.21 
May    
1. That Choeng Chum district 78.26 21.74 
2. Phang Kwang district 67.37 32.63 
3. Huay Yang Subdistrict 75.76 24.24 
June    
1. That Choeng Chum district 100.00 0.00 
2. Phang Kwang district 60.82 39.18 
3. Huay Yang Subdistrict 57.14 38.78 
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สรุปและวิจารณ์  
 การส ารวจปริมาณแมลงในแปลงพืชผสมผสานของทั้ง 3 พื้นที่เขตอ าเภอเมือง จังหวัดสกลนครพบว่ามีปริมาณแมลงสูงในเดือน
ที่มีอุณหภูมิสูงจากค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์เป็นบวก และปริมาณลดน้อยลงในเดือนที่มีอุณหภูมิต่ าลงจากค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์เป็นลบ 
ต่างจาก อภิชาติ และคณะ (2558) กล่าวว่า อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์มีค่าสหสัมพันธ์น้อยกับแมลงศัตรูข้าวและศัตรูธรรมชาติ แต่
กลับสอดคล้องกับ PPTV Online (2562) รายงานว่า ภาวะโลกร้อนท่ีอุณหภูมิสูงขึ้นท าให้จ านวนประชากรแมลงลดลงอย่างต่อเนื่อง คิด
เป็น 2.5 เปอร์เซ็นต์ ต่อปี และเมื่อส ารวจอย่างต่อเนื่องพบว่าแมลงลดลงไปแล้วกว่า 40 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่แมลงบางชนิดมีแนวโน้มที่
ประชากรจะเพิ่มสูงขึ้นมากเช่น แมลงสาบ และ แมลงวันบ้าน ทั้งนี้ยังสืบเนื่องจากพฤติกรรมของมนุษย์ เช่น การท าเกษตรกรรมแบบ
เข้มข้น และการใช้สารเคมี ก าจัดศัตรูพืชที่สาเหตุท าให้ประชากรแมลงลดอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ยังสามารถจ าแนกประเภทแมลงได้ 2 
ประเภท คือ แมลงศัตรูพืช และแมลงศัตรูธรรมชาติ ทั้งนี้จะต้องท าการส ารวจอย่างต่อเนื่องเพื่อเก็บข้อมูลปริมาณแมลงกับปัจจัย
สภาพแวดล้อมต่าง ๆ ต่อการเปลี่ยนแปลงจ านวนประชากรของแมลงเพื่อจะได้เป็นข้อมูลที่แม่นย าแก่ผู้ที่สนใจหรือเกษตรกรในการวาง
แผนการเพาะปลูกต่อไป 
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ผลของระบบปลูกพืชแบบไร้ดินและการให้แสงเสริมจากหลอด LED ต่อผลผลิตและ
สารส าคัญของชิงเฮาทีป่ลูกในโรงเรือน 
Effect of soilless culture systems and supplement LED light on yield and 
active compounds of Artemisia annua L. grown in greenhouse 
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บทคัดย่อ: ชิงเฮา (Artemisia annua L.) มีสรรพคุณ ทั้งต้นรักษาริดสีดวงทวาร และไข้มาเลเรีย เป็นหนึ่งในพิกัดยาไทยน าเข้าจากจีน 
รสขม กลิ่นหอม การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของระบบการปลูกพืชไร้ดินและการให้แสงเสริมจากหลอด LED ต่อการผลิตใน
โรงเรือน วางแผนการทดลองแบบ split plot in RCBD หน่วยทดลองหลัก คือ การให้แสงเสริมสีขาวจากหลอด LED (ไม่ให้แสง, ให้แสง) 
หน่วยทดลองย่อยคือ ระบบปลูก DRFT NFT substrate ใช้สารละลายธาตุอาหารสตูร Enshi และปลูกลงดิน ด าเนินการ 3 รอบ รอบละ 
4 เดือน ผลการทดลอง พบว่า ระบบ DRFT ให้น้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง สารประกอบฟีนอลิก และสาร ฟลาโวนอยด์เฉลี่ยในรอบปีสูง
ที่สุด รองลงมาคือ NFT การปลูกลงดิน และ substrate แต่ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่า ระบบ NFT แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า
ระบบ DRFT การปลูกลงดินและ Substrate ตามล าดับ การใช้แสงเสริมท าให้น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งเพิ่มขึ้น 15% และ 43% 
สารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น 34% 48% และ 18% ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: โกฐจุฬาลัมพา; ระบบปลูกพืช; แสงขาว; สารส าคัญ 
 
ABSTRACT: Artemisia annua L. is a Thai drug coordinated with a bitter taste and pleasant aroma. This experiment 
aimed to study the effect of soilless culture and supplemental light from the LED on production in a greenhouse. 
The experimental design utilized a split plot in RCBD, with the main plots: LED additional lighting (no light, light 
provided) and the subplots: soilless culture systems using Enshi solution (DRFT, NFT, substrate) compared to soil-
based cultivation. The experiment was conducted for 3 crops (4 months/crop). The results indicated that the DRFT 
provided the highest fresh weight, dry weight, phenolic compound, and flavonoid content average throughout the 
year. The NFT ranked second, followed by soil-based and substrate culture. Furthermore, the NFT exhibited the 
highest antioxidant activity compared to the DRFT, soil-based cultivation, and substrate culture, respectively. 
Additionally, the fresh weight, dry weight, phenolic compound, flavonoid, and antioxidant activity levels increased 
by 15%, 43%, 34%, 48%, and 18%, in response to supplemental lighting 
Keywords: sweet wormwood; cultivation systems; white light; active compounds 
 
บทน า  

Artemisia annua L. หรือ ชิงเฮา อยู่ ในวงศ์ Asteraceae (Compositae) เป็นพืชที่มีกลิ่นหอมซึ่งเจริญเติบโตได้ดี ใน
สภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมอิยู่ระหว่าง 13-29 องศาเซลเซียส แสงแดดจัด และปริมาณน้ าฝนในช่วง 500-1,300 มิลลิเมตร (อรสา, 2551) 
โดยชิงเฮาเป็นสมุนไพรที่ใช้ทางการแพทย์ตั้งแต่ดั้งเดิม มีถิ่นก าเนิดจากประเทศจีน แต่สามารถปลูกได้หลากหลายในเขตอบอุ่นและเขต
หนาว (Ferreira et al., 2005) artemisinin เป็นหนึ่งในสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลักของชิงเฮา ซึ่งเป็นสารในกลุ่ม sesquiterpene 
lactone ทีอ่อกฤทธ์ิต้านเช้ือมาเลเรียหลายชนิด ต้านเนื้องอก และต้านเช้ือแบคทีเรีย (Sack, 1975) โดยประเทศไทยไม่มีการปลูกชิงเฮา
ในระดับอุตสาหกรรม แต่พบการสั่งน าเข้าจากต่างประเทศ เช่น สาธารณประชาชนจีน หรือ อินเดีย เป็นต้น โดยการน าเข้ามาในช่ือ โกฐ
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จุฬาลัมพา ซึ่งเป็นเครื่องยาที่มีรสสุขุม แก้ไข้ ขับเหง่ือ และมีกลิ่นหอม ได้มาจากส่วนแห้งเหนือดินของพืชในสกุล Artemisia ซื่งมีอยู่ 3 
ชนิด คือ A. vulgaris, A. annua และ A. pallens แต่พบว่าช่ือไทยมีเพียงช่ือเดียวคือ โกฐ-จุฬาลัมพา ส่งผลให้การน ามาใช้ประโยชน์
เกิดมีความสับสน และบางครั้งการน าเข้าจากต่างประเทศในรูปแบบสมุนไพรแห้งไม่ใช่ ชนิดที่ต้องการ (อุทัย และคณะ, 2556) เนื่องจาก
ชิงเฮา (A. annua) ไม่ใช่พืชพื้นถิ่นของประเทศไทย ข้อมูลพบว่าและจะเริ่มออกดอกหลังเมล็ดงอก 140 วัน และนับเวลาจากระยะออก
ดอกจนถึงดอกร่วงอีก 45 วัน โดยให้ผลผลิตเฉลี่ย 6.6 กิโลกรัมสดต่อต้น อัตราการท าแห้งเท่ากับ 1  ต่อ 2.8 กิโลกรัมน้ าหนักแห้งต่อ
น้ าหนักสด และปริมาณอาร์เทมิซินินลดลงเมื่อเทียบจากชิงเฮาสายพันธุ์ของจีนและเวียดนาม (อรสา , 2551) ท าให้การผลิตชิงเฮาในเชิง
พาณิชย์ขนาดใหญ่ถูกจ ากัดด้วยการเปลี่ยนแปลงด้านสิ่งแวดล้อม โดยชิงเฮาสามารถปลูกลงดินได้ในจังหวัดภาคเหนือ แต่มีการ
เจริญเติบโตไม่ดีในพื้นที่ร้อน เพราะพืชจะมีลักษณะผิดปกติ เช่น การเจริญเติบโตแคระแกรน การออกดอกก่อน ช่อดอกผิดปกติ ไม่มี
เมล็ด และมีปริมาณอาร์เทมิซินินทีต่่ า (Sankhuan, 2022) 

ปัจจุบันเทคโนโลยีการผลิตพืชได้พัฒนาไปมากการปลูกในโรงเรือนเป็นระบบการปลูกที่น่าสนใจ โดย ศุภฤกษ์ (2563) ศึกษา
การผลิตชิงเฮาด้วยระบบ NFT เพื่อหาสูตรสารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสมต่อการผลิตในประเทศ โดยท าการทดลองในพื้นที่ จ. 
กรุงเทพมหานคร พบว่าสารละลายธาตุอาหารสูตร Enshi ท าให้ชิงเฮามีปริมาณน้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง และปริมาณ artemisinin ต่อ
ต้นสูงที่สุด และมีการปลูก Achillea millefolium L. ด้วยระบบ NFT พบว่ามีปริมาณชีวมวลของทั้งต้นมากกว่าต้นที่ปลูกในดิน 9 เท่า 
(Pedneault et al. 2014) ธนภูมิ (2564) ได้ศึกษาการปลูก Lactuca sativa L. ในระบบ DRFT พบว่า มวลชีวภาพแห้งส่วนต้นมาก
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกลงดิน นอกจากนี้ยังมีการทดลองปลูก Artemisia annua L. ในระบบวัสดุปลูก พบว่าการปลูกด้วย
แกลบเผาเจริญเติบโตเร็วกว่าที่ปลูกลงดิน (Mambé et al. 2012) แต่เนื่องจากชิงเฮาเป็นพืชวันสั้น ท าให้เมื่อน ามาปลูกในประเทศไทย
ออกดอกเร็ว ซึ่งจะมีผลท าให้ปริมาณสารส าคัญในชิงเฮาลดลง ดังนั้นแนวทางการผลผลิตโดยเพิ่มความยาววันควบคู่ไปกับการปลูก คือ 
การให้แสงเสริมด้วยหลอดไฟ LED (สีขาว) จากรายงานของ ชญานิศ และคณะ (2563) พบว่าการให้แสงเสริมจากหลอด LED (สีขาว) 
กับ Stevia rebaudiana Bert. ให้ผลเชิงบวกต่อความสูง พื้นที่ใบ และปริมาณสตีวิโอไซด์ อย่างไรก็ตามการผลิตพืชในโรงเรือนนั้น
สามารถเพาะปลูกได้ตลอดทั้งปี ดังนั้นเพื่อศึกษาอิทธิพลของระบบปลูกพืชแบบไม่ใช้ดินรูปแบบต่าง ๆ ร่วมกับการให้แสงเสริมจากหลอด 
LED ต่อปริมาณผลผลิตและสารส าคัญในชิงเฮาที่ผลิตในโรงเรือนตลอดทั้งปี เป็นสิ่งที่น่าสนใจศึกษาและเป็นวัตถุประสงค์หลักของการ
ทดลองในครั้งนี้ 
 
วิธีการศึกษา 

วางแผนการทดลองแบบ Split Plot in Randomized Complete Block Design โดยก าหนดหน่วยทดลองหลัก คือ ให้การ
ให้แสงเสริมสีขาวจากหลอด LED ได้แก่ การให้แสงเวลา 03:00-06:00 น. และ 18:00-21:00 น. ท าให้พืชได้รับความยาวนานวันเพ่ิมขึน้
เป็น 18 ช่ัวโมงต่อวัน และรักษายะระห่างของหลอดไฟจากยอดต้นพืช 30 เซนติเมตร เปรยีบเทียบกบัการไม่ให้แสงเสริม  โดยป้องกันการ
รบกวนแสงด้วยผ้าสดี า หน่วยทดลองย่อยคือ ระบบปลูก 3 ระบบได้แก่ ระบบ DRFT ระบบ NFT ระบบ substrate และการปลูกลงดิน
ผสมส าเร็จรปู ท้ังหมด 8 Treatment combinations ได้แก ่

ทรีทเมนต์ที่ 1 ให้แสงเสริม ร่วมกบัระบบปลูก DRFT  
ทรีทเมนต์ที่ 2 ให้แสงเสริม ร่วมกบัระบบปลูก NFT 
ทรีทเมนต์ที่ 3 ให้แสงเสริม ร่วมกบัระบบปลูก substrate 
ทรีทเมนต์ที ่4 ให้แสงเสริม ร่วมกบัระบบปลูกลงดินผสมส าเร็จรูป 
ทรีทเมนต์ที่ 5 ไม่ให้แสงเสริม ร่วมกับระบบปลูก DRFT 
ทรีทเมนต์ที่ 6 ไม่ให้แสงเสริม ร่วมกับระบบปลูก NFT 
ทรีทเมนต์ที่ 7 ไม่ให้แสงเสริม ร่วมกับระบบปลูก substrate 
ทรีทเมนต์ที่ 8 ไม่ให้แสงเสริม ร่วมกับระบบปลูกลงดินผสมส าเร็จรูป 
ทดลองรอบละ 4 เดือน คือ รอบการผลิตที่ 1 (ฤดูหนาว: เดือนตุลาคม-มกราคม พ.ศ. 2564-2565)  รอบการผลิตที่ 2 (ฤดู

ร้อน: เดือนมีนาคม-มิถุนายน พ.ศ. 2565) และ รอบการผลิตที่ 3 (ฤดูฝน: เดือนกรกฎาคม-ตุลาคม พ.ศ. 2565) ทีโ่รงเรือนต้นแบบสาธิต
ด้านการผลิตพืชสวนภาควิชาพืชสวน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน โดยในแต่ทรีทเมนต์
การสุ่มเก็บตัวอย่างทรีทเมนต์ละ 14 ซ้ า บันทึกข้อมูล น้ าหนักสด, น้ าหนักแห้ง, ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์, ปริมาณสารฟีนอลิ
กรวม และฤทธิต์า้นอนุมูลอิสระ โดยข้อมลูทัง้หมดทีไ่ด้จากการทดลองถกูน าเขา้ประมวลผล และวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
variance; ANOVA) โดยใช้โปรแกรม RStudio และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี LSD (Least Significant Difference) 
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การเตรียมพืช 
เพาะเมล็ดชิงเฮา ในกล่องพลาสติกใสที่บรรจุพีทมอสใช้ระยะเวลาประมาณ 3 วัน เมล็ดจะเริ่มงอก เมื่อต้นกล้าอายุครบ 7 วัน

จะย้ายปลูกลงถาดหลุมที่บรรจุพีทมอสเป็นวัสดุปลูก และจะย้ายลงระบบปลูกเมื่อต้นกล้าอายุครบ 50 วัน หรือสูงประมาณ 3 เซนติเมตร 
ย้ายลงถ้วยปลูกที่ใช้ปลูกในระบบ soilless culture ส าหรับระบบปลูก substrate culture เริ่มจากการน าขุยมะพร้าวและขุยมะพร้าว
สับอัตราส่วน 1:1 ผสมให้เข้ากัน  จากนั้นล้างขุยมะพร้าวด้วยน้ าสะอาดเพื่อลดความเค็ม หรือ ค่าการน าไฟฟ้า (EC) มีค่าไม่เกิน 0.2 
mS/cm แล้วตากในที่ร่มก่อนน าไปใช้ ส าหรับระบบ hydroponics เริ่มจากการท าความสะอาดอุปกรณ์ในระบบ เช่น รางปลูก ถังเก็บ
สารละลาย ด้วยน้ ายาท าความสะอาดฆ่าเชื้ออเนกประสงค์ หลังจากนั้นน าไปตากให้แห้ง การเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืชสูตร Enshi 
ตามวิธีของ Hori (1966) และวัดค่าการน าไฟฟ้า (EC) อยู่สม่ าเสมอตลอดการทดลอง ปรับค่า pH เริ่มต้นของสารละลายธาตุอาหารให้ได้
ค่าอยู่ในช่วง 6.0 โดยประมาณ ส าหรับใช้กับระบบปลูก NFT, DRFT และ Substrate โดยระบบ Substrate จะมีการให้สารละลายธาตุ
อาหารพืช 300 มิลลิลิตร/วัน ส าหรับการปลูกในดินผสมส าเร็จรูป มีส่วนผสม ประกอบด้วยใบก้ามปู ดินขุยไผ่ ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ขุย
มะพร้าว และอื่น ๆ มีค่าการน าไฟฟ้า (EC) 1.6 mS/cm ค่า pH 8 ปลูกในกระถางขนาด 8 นิ้ว รดน้ า 300 มิลลิลิตร/วัน และให้ปุ๋ยสูตร 
16-16-16 ปริมาณ 1 กรัม/2 สัปดาห์ เริ่มเก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อพืชออกดอก 50 % ของจ านวนต้นทั้งหมด ดัดแปลงจาก Tempeam 
(1996) โดยทุกรอบการผลิตที่ใช้ระยะเวลาประมาณ 120 วัน การเก็บเกี่ยวโดยการเก็บเกี่ยวทั้งต้นช่ังน้ าหนักผลผลิต และน าไปล้างท า
ความสะอาดและแยกช้ินส่วนของใบกับล าต้น ผึ่งลมให้แห้งก่อนน าไปอบด้วยตู้อบรมร้อน ที่ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง 
เพื่อน าไปวิเคราะห์น้ าหนักแห้งและปริมาณสารส าคัญต่อไป 
 
การวิเคราะห์สารส าคัญ 
การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

เตรียมสารสกัดชิงเฮาโดยน าผงชิงเฮาที่ได้จากการเก็บเกี่ยวในส่วนเหนือดินจ านวน 1กรัม สกัดด้วยเอทานอล 95เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาตร 4 มิลลิลติร จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที แล้วน าส่วนใสที่ได้ไปใช้วิเคราะห์ฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) รายงานเป็นค่า EC50 หน่วยมิลลิกรมัต่อมิลลลิิตร โดยดัดแปลงจากวิธีของ 
Ingkasupart et al. (2015) ด้วยเครื่อง microplate reader 
การวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

เตรียมตัวอย่างโดยน าผงชิงเฮาที่ได้จากการเก็บเกี่ยวในส่วนเหนือดินจ านวน 1 กรัม สกัดด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 5 
มิลลลิิตร จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที แล้วน าส่วนใสที่ได้ไปวิเคราะหห์าปรมิาณสารประกอบฟี
นอลิกรวม และวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกรวมโดยดัดแปลงจากวิธีของ Gao et al. (2000) น าค่าท่ีได้มาเปรยีบเทียบกับกราฟ
มาตรฐาน (กราฟของกรดแกลลิก) เพื่อหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมทีไ่ด้จากตัวอย่าง โดยรายงานในหน่วยมิลลิกรัมของกรดแกลลิ
กต่อต้น ด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer 
การวิเคราะหป์ริมาณสารฟลาโวนอยด์ 

เตรียมตัวอย่างโดยน าผงชิงเฮาที่ได้จากการเก็บเกี่ยวในส่วนเหนือดนิจ านวน 1 กรัม บดและสกัดด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์
ปริมาตร 5 มลิลลิิตร จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที แล้วน าส่วนใสที่ได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณ
สารฟลาโวนอยด์ โดยวิธี aluminum chloride colorimetric method เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานเควอซิทิน (Quercetin) ดดัแปลง
วิธีการทดลองจาก Prommuak et al. (2008) และน าค่าท่ีได้มาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน (กราฟของ เควอซิทิน) เพื่อหาปริมาณ
สารประกอบสารฟลาโวนอยด์ทีไ่ดจ้ากตัวอย่างโดยรายงานในหน่วยมิลลิกรัมของเควอซิทินต่อต้นด้วยเครื่อง 
UV-Visspectrophotometer 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์  
อิทธิพลของระบบปลูกร่วมกับการให้แสงเสริมสีขาวจากหลอด LED ต่อผลผลิต 

การปลูกชิงเฮาในโรงเรือน ทั้ง 3 รอบการผลิต พบว่ารอบการผลิตที่ 1 (ฤดูหนาว) และรอบการผลิตที่ 2 (ฤดูร้อน) การปลูก
ชิงเฮาภายใต้การให้แสงเสริมและไม่ให้แสงเสริมให้น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งไม่แตกต่างกัน แต่ในรอบการผลิตที่ 3 (ฤดูฝน) พบว่าการ
ให้แสงเสริมจากหลอดไฟ LED มีน้ าหนักผลผลิตชิงเฮาทั้งในรูปแบบสด และแห้งสูงกว่าการไม่ให้แสงเสริม  (p<0.05) (Table 1) 
นอกจากน้ียังพบวา่ การให้แสงเสริมจากหลอด LED มีน้ าหนักผลผลิตสูงกว่าการไม่ได้รับแสงเสริมจากหลอด LED และในรอบการผลิตที่ 
1 (ฤดูหนาว) ให้ผลผลิตสูงที่สุด รองลงมาคือการปลูกในรอบการผลิตที่ 3 (ฤดูฝน) แต่รอบการผลิตที่ 2 (ฤดูร้อน) มีปริมาณผลผลิตน้อย
ที่สุด เมื่อพิจารณาในภาพรวมของการผลิตตลอดทั้งปีพบว่าการให้แสงเสริมไม่มีผลต่อน้ าหนักสดที่ผลิตได้รวมในรอบปี แต่มีผลต่อ
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น้ าหนักแห้งรวม โดยการให้แสงเสริมจากหลอด LED จะท าได้น้ าหนักแห้งของต้นชิงเฮารวม 49.32 กรัม/ต้น/ปี (Table 1) มากกว่าการ
ไม่ได้ให้แสงเสริม 53.60%     

ในด้านระบบปลูกพบว่า ระบบปลูกมีอิทธิพลต่อปริมาณผลผลิตทั้ง 3 รอบการผลิต โดยแต่ละระบบจะให้ปริมาณผลผลิตแต่ละ
รอบแตกต่างกันออกไป โดยในรอบการผลิตที่ 1 (ฤดูหนาว) พบว่า ระบบการผลิตแบบ NFT จะให้ปริมาณผลผลิตสูงที่สุด (201.11 
g/plant) (p<0.05) แตกต่างจากระบบ DRFT (167.86 g/plant) ดินปลูก (81.18 g/plant) และ substrate (38.81 g/plant) ตามล าดบั 
แต่ในรอบการผลิตที่ 2 (ฤดูร้อน) พบว่า ระบบปลูก DRFT (64.95 g/plant) และระบบ Substrate (60.30 g/plant) ให้ปริมาณผลผลิต
สดสูงไม่แตกต่างกัน รองลงมาคือการปลูกในดิน (36.36 g/plant) และการปลูกในระบบ NFT ให้น้ าหนักสดน้อยที่สุด (6.51 g/plant) 
ส าหรับรอบการผลิตที่3 (ฤดูฝน) พบว่าระบบผลิต DRFT ให้น้ าหนักผลผลิตสดสูงที่สุด (154.4 g/plant) (p<0.05) รองลงมาคือ 
NFT(98.21 g/plant) substrate (32.73 g/plant) และ ดินปลูก (8.13 g/plant) ตามล าดับ จากข้อมูลน้ าหนักผลผลิตสดจะเห็นว่า
ระบบปลูก DRFT ท าให้ชิงเฮามีผลผลิตสูงตลอดทั้งสามรอบการผลิต แต่ในด้านน้ าหนักแห้งพบว่า รอบการผลิตที่ 1 (ฤดูหนาว) ระบบ
ปลูก NFT ให้น้ าหนักแห้งสูงที่สุด (33.94 g/plant) สอดคล้องกับผลผลิตสด แต่ในรอบการผลิตที่ 2 (ฤดูร้อน) ระบบ Substrate ให้
น้ าหนักแห้งสูงที่สุด (13.99 g/plant) และในรอบการผลิตที่ 3 (ฤดูฝน) ระบบ DRFT ให้น้ าหนักแห้งสูงที่สุด (21.51 g/plant) จากข้อมูล
ผลผลิตน้ าหนักแห้งจะเห็นว่า ระบบ DRFT จะให้ค่าน้ าหนักแห้งค่อนข้างสูงกว่าระบบการผลิตอื่น ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลน้ าหนักสด และ
เมื่อพิจารณาปริมาณผลผลิตรวมในรอบปีพบว่า ระบบปลูก DRFT ท าให้ได้ผลผลิตชิงเฮาทั้งในรูปแบบสดและแห้งดีที่สุด รองลงมาคือ
ระบบ NFT substrate และการปลูกลงดิน ตามล าดับ (Table 1) โดยชิงเฮาที่ผลิตในระบบ DRFT จะมีน้ าหนักสดมากกว่าต้นที่ปลูกลง
ดินในกระถาง 203% และมีน้ าหนักแห้งมากว่าประมาณ 105% 

เมื่อพิจารณาด้านอิทธิพลร่วมพบว่า ระบบปลูก DRFT ร่วมกับการให้แสงเสริมจากหลอด LED จะให้ค่าน้ าหนักสดค่อนข้างสูง
และสม่ าเสมอตลอดทั้ง 3 รอบการผลิต ในขณะที่ระบบปลูก NFT จะให้ปริมาณผลผลติสดค่อนข้างผันผวนโดยเฉพาะในรอบการผลิตที่ 2 
(ฤดูร้อน) ส าหรับระบบปลูก substrate และในดินให้ผลผลิตโดยรวมค่อนข้างน้อยกว่าระบบ DRFT และ NFT แต่ในรอบการผลิตที่ 2 
(ฤดูร้อน) ให้ปริมาณผลผลิตสดและแห้งสูงกว่าระบบอื่น อย่างไรก็ตามการให้แสงเสริมร่วมกับระบบปลูกให้ผลผลิตสดแตกต่างกัน
เล็กน้อยแต่เมื่อพิจารณาผลผลิตแห้งพบว่าการให้แสงเสริมจะท าให้ได้น้ าหนักผลผลิตแห้งสูงกว่าการไม่ได้รับแสงเสริม (Table 1, 
Figure 1a และ 1b) และเมื่อเปรียบเทียบกรรมวิธีการผลิตพืชแบบไม่ใช้ดินกับการปลูกลงดินผสมในกระถางพบว่า การปลูกในระบบ 
DRFT NFT และ Substrate ที่มีการให้แสงเสริมท าให้มีน้ าหนักสดเพิ่มขึ้น 115% 68.65% และ -3.64% ตามล าดับ และค่าน้ าหนักแห้ง
มีค่าเพิ่มขึ้น 64.64% 46.29% และ 15.69%  

จากข้อมูลแสดงให้เห็นว่ารอบการให้แสงเสริมมีอิทธิพลมากในรอบการผลิตที่ 3 (ฤดูฝน) ซึ่งตรงกับช่วงเดือนมิถุนายน-ตุลาคม 
ซึ่งอยู่ในช่วงฤดูฝน โดยฤดูฝนท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมเป็นจ านวนมาก ท าให้ปริมาณแสงแดดมีไม่เพียงพอต่อการสังเคราะห์แสงในพืช และ
ส่งผลต่อระยะเวลาที่พืชได้รับแสงในแต่ละวันลดลง โดยทั่วไปช่วงแสงมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตด้านล าต้น และการเจริญเติบโตด้าน
การสืบพันธุ ์ส่งผลให้ชิงเฮาที่ปลูกในฤดูฝนมีการเจริญเติบโตระยะ vegetative growth น้อยกว่าและเข้าสู่ระยะ reproductive growth 
เร็วข้ึน สอดคล้องกับรายงานของ Ceunen and Geuns (2013) ที่พบว่าการปลูกหญ้าหวาน (Stevia rebaudiana Bert.) ภายใต้สภาพ
วันสั้นท าให้หญ้าหวานมีผลลิตลดลง เมื่อเทียบกับหญ้าหวานที่ปลูกในภายสภาพวันยาว และในรอบการผลิตที่ 2 (ฤดูร้อน) ตรงกับช่วง
เดือนมีนาคม-มิถุนายน เป็นช่วงฤดูร้อน การปลูกในระบบ NFT ท าให้ปริมาณผลผลิตสดและแห้งมีค่าน้อยลดลงอย่างมากแตกต่างจาก
การผลิตรอบที่ 1(ฤดูหนาว) เนื่องจากสารละลายธาตุอาหารที่อุ่นเกินไปส่งผลให้ พืชเกิดความเครียดจากความร้อน และการสะสมของ
แบคทีเรีย และเช้ือราที่เป็นอันตรายกับพืช (John, 2023) แต่ในรอบการผลิตที่ 2 (ฤดูฝน) การปลูกลงดินและระบบ Substrate มี
ปริมาณผลผลิตสูงกว่าสาเหตุเนื่องมาจากมีช่องว่างของอากาศท าให้เกิดการระบาย หรือการถ่ายเทของอุณหภูมิได้ดีกว่าระบบปลูกที่ราก
พืชอยู่ในน้ า สอดคล้องกับรายงานของ ศิริเพ็ญ (2537) พบว่าปริมาณความเข้มแสงส่งผลท าให้อุณหภูมนิ้ าเพิ่มขึ้น โดยอุณหภูมิจะผันแปร
ตามอุณหภูมิอากาศ ในทางกลับกันการถ่ายเทความร้อนของการปลูกลงดิน และระบบ Substrate จะขึ้นกับหลายปัจจัย เช่น การน า
ความร้อน การพาความร้อน การแผ่รังสีความร้อน เป็นต้น และอาจเกิดจากปฏิกิริยาเคมี เช่น สารประกอบทางเคมีในดิน หรือวัสดุปลูก
เกิดปฏิกิริยาดูดความร้อน หรือเกิดปฏิกิริยาคายความร้อน ส่งผลให้อุณหภูมิของดินและวัสดุปลูกเปลี่ยนแปลงได้ตามคุณสมบัติของ
ตัวเองไม่ได้ขึ้นกับอุณหภูมิสภาพแวดล้อมภายนอกเพียงอย่างเดียว (สุรศักดิ์ , 2527) ผลการทดลองพบว่าระบบปลูก DRFT ให้ปริมาณ
ผลผลิตที่ดีกว่าเนื่องจากปริมาตรของสารละลายธาตุอาหารที่พืชได้รับมีมากกว่าระบบอื่นรากพืชสัมผัสกับสารละลายสามารถดูดธาตุ
อาหารไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ดีกว่า สอดคล้องกับงานวิจัยของ   ศุภฤกษ์ และคณะ (2563) ที่พบว่าการปลูกในระบบไฮโดรพอนิกส์
ท าให้ชิงเฮามปีริมาณสารส าคัญ และปริมาณผลผลิตสูงกว่าการปลูกลงดินในช่วงฤดูหนาว ดังนั้นควรปลูกในช่วงที่มีอากาศเย็นเช่น รอบ
การผลิตที่ 1 (ฤดูหนาว) และรอบการผลิตที่ 3 (ฤดูฝน) ท าให้พืชมีการเจริญเติบโตที่ดี และในรอบการผลิตที่ 2 (ฤดูร้อน) สภาพอากาศ
ร้อนท าให้รากพืชที่แช่อยู่ในน้ าที่มีอุณหภูมิสูง และมีรายงานว่าเมื่อรากพืชแช่อยู่ในน้ าที่มีอุณหภูมิสูงจะท าให้ อุณหภูมิสูงกว่า 23.8 °C 
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ส่งผลระดับออกซิเจนที่ละลายในน้ าจะลดลงต่ ากว่า 8 เปอร์เซ็นต์ และการระเหยของสารละลายอาจเกิดขึ้นได้ ท าให้สารอาหารมีความ
เข้มข้นสูงขึ้น (John, 2023) ส่งผลต่อการดูดธาตุอาหารพืชจึงมีการเจริญเติบโตที่ไม่ดี ดังจะเห็นได้ชัดในระบบ DRFT และ NFT และด้วย
เหตุนี้ท าให้ชิงเฮาที่ปลูกในฤดูร้อนซึ่งมีอากาศถ่ายเทในวัสดุปลูกได้ดีกว่าท าให้มีผลผลิตสูงกว่าระบบการผลิตแบบ hydroponics   
อิทธิพลของระบบปลูกร่วมกับการให้แสงเสริมสีขาวจากหลอด LED ต่อสารส าคัญ 

การปลูกชิงเฮาในโรงเรือนในรอบปี พบว่าการปลูกชิงเฮาภายใต้การให้แสงเสริมและไม่ให้แสงเสริมให้ท าให้ ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวม ปริมาณสารฟลาโวนอยด์  และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงแตกต่างกัน (p<0.05) โดยค่าแสดงใน Table 2 
นอกจากน้ียังพบว่า การให้แสงเสริมจากหลอด LED ท าให้ชิงเฮามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และปริมาณสารฟลาโวนอยด์สูงกว่า
การไม่ได้รับแสงเสริมจากหลอด LED ประมาณ 2 เท่า ในทุกรอบการผลิต และในรอบการผลิตที่ 1 (ฤดูหนาว) ชิงเฮามีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมและสารฟลาโวนอยด์มากกว่ารอบการผลิตที่ 3 (ฤดูฝน) และรอบการผลิตที่ 2 (ฤดูร้อน) ซึ่งให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก รวม และสารฟลาโวนอยด์น้อยที่สุด  

ในด้านระบบปลูกพบว่า ระบบปลูกมีอิทธิพลต่อปริมาณสารส าคัญทั้ง 3 รอบการผลิต โดยแต่ละระบบจะให้ปริมาณผลผลิตแต่
ละรอบแตกต่างกันออกไป (p<0.01) ในรอบการผลิตที่ 1 (ฤดูหนาว) พบว่า ระบบการผลิตแบบ NFT ท าให้ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ 
และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที่สุด (121.50 mgQT/ plant และ 163.36 mgGAE/plant) และในรอบการผลิตที่ 2 (ฤดูร้อน) 
พบว่า Substrate ท าให้ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที่สุด (66.85 mgQT/ plant และ 66.45 
mgGAE/ plant) ส าหรับรอบการผลิตที่ 3 (ฤดูฝน) พบว่าระบบผลิต DRFT ท าให้ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ และปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิกรวมสูงที่สุด (126.95 mgQT/ plant และ 150.99 mgGAE/ plant) และพบว่าระบบปลูก NFT ท าให้ฤทธิต์้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดในทุก
รอบการผลิต คือ รอบที่ 2 (ฤดูร้อน) (0.12 mg/ml), รอบที่ 1 (ฤดูร้อน) (0.38 mg/ml) และรอบที่ 3 (ฤดูฝน) (0.38 mg/ml) ตามล าดบั 
จากข้อมูลปริมาณสารฟลาโวนอยด์ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในแต่ละรอบการผลิต จะเห็นว่าระบบปลูก DRFT ท าให้ชิงเฮา
มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงตลอดทั้งสามรอบการผลิต แต่ในด้านฤทธิ์ตา้นอนุมูลอิสระสูง พบว่า 
ระบบปลูก NFT ร่วมกับการให้แสงเสริมให้ฤทธิต์า้นอนุมูลอิสระสูงสูงที่สุดในรอบปี (0.26 mg/ml)  ในขณะที่รอบการผลิตที่ 2 (ฤดูร้อน) 
พบว่าระบบปลูก NFT ร่วมกับการไม่ให้แสงเสริมให้ผลปริมาณสารฟลาโวนอยด์ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมต่ าที่สุด คือ 0.88 
mgQT/ plant และ 1.89 mgGAE/ plant ตามล าดับ  

เมื่อพิจารณาด้านอิทธิพลร่วมพบว่า ระบบปลูก DRFT ร่วมกับการให้แสงเสริมจากหลอด LED จะให้สารส าคัญค่อนข้างสูงและ
สม่ าเสมอตลอดทั้งปี  ในขณะที่ระบบปลูก NFT จะให้ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมค่อนข้างผันผวน
โดยเฉพาะในรอบการผลิตที่ 2 (ฤดูร้อน) อย่างไรก็ตามการให้แสงเสริมร่วมกับระบบปลกูให้ค่าปรมิาณสารส าคัญแตกต่างกันเลก็น้อย เมื่อ
พิจารณาค่าฤทธิต์า้นอนุมูลอิสระพบว่าทธิพลร่วมการให้แสงเสริม และไม่ได้รับแสงต่อระบบปลูกท าให้ได้ฤทธิ์ตา้นอนุมูลอิสระไม่แตกต่าง
กันมาก แต่สามารถเพิ่มปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น 34% 48% และ 
18% ตามล าดับ (Table 2 , Figure 1c และ 1d) และยังพบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม สัมพันธ์กับปริมาณสารฟลาโวนอยด์ 
(Table 2 , Figure 1f และ 1g) โดยปริมาณฟลาโวนอยด์ในชิงเฮามีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงไปในท านองเดียวกับปริมาณฟีนอลิกซึ่ง
เป็นไปตามที่ Hossain et al. (2017) กล่าวว่าการเพิ่มขึ้นและลดลงของปริมาณฟลาโวนอยด์มีแนวโน้มเหมือนกับฟีนอลิก จากข้อมูล
แสดงให้เห็นว่ารอบการให้แสงเสริมมีอิทธิพลมากในรอบปี สอดคล้องกับรายงานของ Ceunen et al. (2012) Ceunen and Geuns 
(2013) พบว่าความยาววันมีผลต่อปริมาณสตีวิออลไกลโคไซด์ในหญ้าหวานโดยเป็นพืชในสกุลเดียวกับชิงเฮา มากกว่าหญ้าหวานชุด
ควบคุมที่ปลูกในสภาพวันสั้น ดังนั้นชิงเฮาที่อยู่ในสภาพวันยาว (ให้แสงสริม) จึงมีสารส าคัญมากกว่า เมื่อพิจารณาปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกรวม และปริมาณสารฟลาโวนอยด์ พบว่าสอดคล้องกับผลผลิตของระบบปลูก โดยระบบปลูกDRFT มีผลท าให้ชิงเฮาสร้างน้ าหนัก
แห้งต่อต้นสูงท่ีสุดในรอบป ีจึงท าให้ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ และปริมาณสารประกอบต่อต้นมีค่าสูงตามไปด้วย ระบบปลูก NFT ร่วมกับ
การไม่ให้แสงเสริมให้ผลปริมาณสารฟลาโวนอยด์และปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกรวมต่ าที่สุด (Table 2) เนื่องจากผลผลิตสด และแห้ง
ที่ต่ าที่สุด (Table 1) สอดคล้องกับรายงานของ ชญานิศ และคณะ (2563) พบว่า เมื่อค านวณปริมาณสตีวิโอไซด์ในหญ้าหวานเป็นต่อ
ต้นแล้วเทียบกับน้ าหนักใบแห้ง 1 กรัมให้ผลเชิงบวก 
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Table 1 Fresh weight, and dry weight of A. annua L. grown in Crop 1 (October-December), Crop2 (March-June), and Crop3 (June-October). 

Treatment 
Fresh weight (g/plant) Total fresh weight 

(g/year) 
Dry weight (g/plant) Total dry weight 

(g/year) Crop1 Crop2 Crop3 Crop1 Crop2 Crop3 

Main plot 
LED 129.51±69.10 44.15±22.08 88.53±70.56a 257.27±120.57 25.48±11.88 9.04±5.44 14.80±11.13a 49.32±16.27a 

No LED 114.96±64.43 39.91±27.38 58.21±46.52b 211.23±106.67 18.13±9.39 7.38±5.23 6.60±4.65b 32.11±11.55b 

F-test ns ns * ns ns ns * * 

Sub plot 

DRFT 167.86±21.86b 64.95±11.23a 154.40±40.56a 379.61±48.96a 27.72±7.44b 8.80±2.75b 21.51±10.08a 58.02±14.10a 

NFT 201.11±11.80a 6.51±2.19c 98.21±12.53b 304.04±26.93b 33.94±4.26a 1.27±0.54c 13.53±4.85b 48.74±8.58b 

Substrate 38.81±7.58d 60.30±4.88a 32.73±10.61c 128.14±16.99c 7.59±1.22d 13.99±1.81a 6.19±1.95c 27.77±3.89c 

Soil 81.18±12.32c 36.36±12.28b 8.13±3.56d 125.20±24.66c 17.96±5.82c 8.78±4.73b 1.59±0.93d 28.33±10.99c 

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

LED 

DRFT 180.93±19.25ab 57.33±6.23ab 192.12±17.62a 418.23±34.96a 34.16±4.53a 6.35±0.87c 30.98±3.89a 71.50±3.83a 

NFT 207.31±10.88a 8.13±1.71c 108.14±8.69b 321.44±20.53ab 36.65±4.01a 1.72±0.38e 17.81±1.55b 56.18±4.81b 
Substrate 41.28±6.33d 63.26±2.86ab 42.44±3.92cd 142.30±8.76c 8.03±1.34c 14.76±1.33a 8.00±0.57d 30.79±2.28de 

Soil 88.55±10.73c 47.86±4.57b 11.43±1.45d 147.12±11.97c 23.07±3.04b 13.33±1.37ab 2.43±0.48ef 38.83±2.89cd 

No LED 

DRFT 154.80±15.94b 72.57±9.89a 116.69±6.48b 340.98±23.29ab 21.28±2.22b 11.24±1.43b 12.03±1.67c 44.55±2.67bc 

NFT 194.91±9.38ab 4.88±1.16c 88.29±6.18bc 286.65±20.80b 31.24±2.44a 0.82±0.15e 9.24±2.60cd 41.29±3.20cd 

Substrate 36.34±8.13d 57.34±4.74ab 23.02±3.95d 113.99±9.56c 7.15±0.93c 13.21±1.93a 4.39±0.73e 24.75±2.56e 

Soil 73.81±9.13cd 24.86±2.73c 4.84±0.94d 103.28±9.21c 12.85±2.21c 4.24±0.39d 0.75±0.15f 17.84±2.31e 

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

CV (%) 7.9 11.85 13.95 6.85 10.05 12.95 12.25 14.35 

 Data expressed as mean value+SE. Different alphabets indicated significant different among the treatment at P-value< 0.05(*) or 0.01(**), ns= Not significant    
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Table 2 Active compounds of A. annua L. from Crop 1 (October-December), Crop2 (March-June), and Crop3 (June-October). 

Treatment 
Total flavonoids compound (mgQT/gplant) Total 

(mgQT/year) 

Total phenolic compound (mgGAE/gplant) Total 
(mgGAE/year) 

EC50 (mg/ml) 

Crop1 Crop2 Crop3 Crop1 Crop2 Crop3 Crop1 Crop2 Crop3 Average 

Main plot 
LED 107.87±57.22a 29.34±24.16a 58.31±45.76a 195.51±81.18a 87.39±51.75a 32.50±23.37a 77.00±55.39a 196.89±76.08a 0.37±0.08b 0.15±0.047a 0.46±0.09a 0.33±0.15a 

No LED 50.07±23.98b 17.99±14.90b 22.21±14.91b 90.27±38.94b 44.07±28.38b 20.20±17.96b 21.53±15.70b 85.80±34.84b 0.50±0.05a 0.19±0.039b 0.52±0.08b 0.40±0.16b 

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

Sub plot 

DRFT 112.79±49.40a 25.82±6.04a 83.05±47.63a 221.7±89.5a 70.78±29.91b 21.34±4.33b 89.22±65.71a 181.34±92.39a 0.49±0.05c 0.15±0.033ab 0.49±0.02bc 0.38±0.17b 

NFT 121.50±46.47a 1.72±0.96b 42.20±15.51b 165.4±60.0b 126.16±40.05a 3.17±1.59c 69.37±33.25a 198.70±72.78a 0.38±0.05a 0.12±0.016a 0.38±0.05a 0.29±0.13a 

Substrate 36.23±9.31b 50.33±18.37c 32.08±13.98b 118.6±38.9c 24.78±8.00d 56.92±12.47a 32.11±14.25b 113.82±32.34b 0.47±0.02c 0.21±0.012b 0.47±0.02b 0.39±0.13b 

Soil 45.36±22.16b 16.79±10.47d 3.70±2.74c 65.9±34.0d 41.20±17.40c 23.96±13.82b 6.36±5.34b 71.52±35.67c 0.41±0.14b 0.21±0.027b 0.60±0.05c 0.41±0.18b 

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

LED 

DRFT 159.09±19.99a 21.21±4.05c 126.95±23.31a 307.3±28.2a 97.54±16.65b 22.01±3.35c 150.99±25.27a 270.54±21.23a 0.44±0.00cd 0.12±0.011ab 0.47±0.01ab 0.34±0.16ab 

NFT 164.10±23.06a 2.57±0.60d 55.34±7.77b 222.0±22.5b 163.36±17.01a 4.45±1.26d 100.19±11.14b 268.00±21.99a 0.33±0.01a 0.10±0.007a 0.33±0.02a 0.26±0.11a 

Substrate 43.04±8.00bcd 66.85±8.62a 44.85±6.01bc 154.7±15.0c 31.18±6.03de 66.45±6.63a 45.44±5.34c 143.06±13.50b 0.46±0.01cd 0.20±0.006ab 0.46±0.01ab 0.37±0.13b 

Soil 65.24±11.91bcd 26.73±3.67bc 6.09±1.78de 98.1±11.7de 57.47±5.71c 37.09±4.91b 11.39±2.13c 105.95±7.83bc 0.27±0.01a 0.20±0.030ab 0.57±0.03ab 0.35±0.16b 

No LED 

DRFT 66.48±7.09bc 30.43±3.66bc 39.14±4.05bc 136.1±7.8cd 44.01±6.16cd 20.67±5.18c 27.45±10.51c 92.13±11.75bcd 0.53±0.01e 0.20±0.003ab 0.51±0.01ab 0.41±0.16bc 

NFT 78.90±6.68b 0.88±0.17d 29.06±8.22bcd 108.8±8.2de 88.96±7.78b 1.89±0.37d 38.54±11.19c 129.39±13.17bc 0.43±0.01b 0.20±0.013ab 0.42±0.01ab 0.33±0.14ab 

Substrate 29.42±4.02cd 33.82±6.27b 19.31±4.28cde 82.5±10.5e 18.39±2.96e 47.40±9.16b 18.79±3.25c 84.58±12.19cd 0.49±0.01bc 0.22±0.004ab 0.49±0.01ab 0.40±0.13bc 

Soil 25.48±5.18d 6.85±1.13d 1.32±0.40e 33.6±5.5f 24.92±5.05de 10.83±1.11cd 1.33±0.31c 37.08±5.25d 0.55±0.01e 0.22±0.016b 0.64±0.04b 0.47±0.18c 

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

CV (%) 16 26.65 19.45 6.9 15.4 18.9 39.45 17.05 4.95 21.95 9.55 13.1 

Data expressed as mean value+SE. Different alphabets indicated significant different among the treatment at P-value< 0.05(*) or 0.01(**), ns= Not significant 
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(a)                                                                       (b) 

 
(c)                                                                     (d) 

 
(f)                                                                             (g) 

Figure 1 Graph represents the percentage of (a) Leaf fresh weight; (b) Leaf dry weight; (c) phenolic compound 
(mgGAE/100gDW); (d) Antioxidant activity (mg/ml); (f) phenolic compound (gGAE/gFW); (g) flavonoids compound (gGAE/gFW) 
of A. annua L. grown in Crop 1 (October-December), Crop2 (March-June), and Crop3 (June-October). 
 
สรุป  

ระบบปลูกพืชแบบไม่ใช้ดินมีอิทธิพลต่อปริมาณผลผลิตและสารส าคัญ โดยระบบปลูกที่ส่งเสริมปริมาณผลผลิตและสารส าคัญ
ในชิงเฮามากที่สุดคือระบบ DRFT รองลงมาคือ NFT และ substrate ตามล าดับ และการใช้แสงเสริมจากหลอด LED ช่วยเพิ่มปริมาณ
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ผลผลิตและสารส าคัญในชิงเฮาเพิ่มมากขึ้น และฤดูกาลมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบผลิตโดยการผลิตที่ตรงช่วงฤดูร้อนจะท าให้มี
ปริมาณผลผลิตและสารส าคัญลดลงและระบบ NFT เป็นระบบที่ได้รับผลกระทบมากที่สุด  
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ความผสมกันได้ของไฮเดรนเยียลูกผสม 
Crossability of Hydrangea Hybrids 
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บทคัดย่อ: ไฮเดรนเยียเป็นไม้ดอกไม้ประดับท่ีผู้บริโภคและตลาดมีความต้องการมาก เนื่องจากดอกมีขนาดใหญ่ สีสันสวยงามสะดุดตา 
สามารถปลูกเป็นไม้กระถางและผลิตเป็นไม้ตัดดอกได้ ซึ่งการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการผสมตัวเองและ
ผสมข้ามระหว่างพันธุ์ของไฮเดรนเยยีจ านวน 8 พันธุ์ เพื่อให้ได้พันธ์ุใหม่ พบว่า การผสมตัวเองของไฮเดรนเยียพันธ์ุ Magical Green Fire 
และพันธุ์ Magical Ruby Red มีการผสมติด 100 และ 66.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนไฮเดรนเยียพันธุ์ 027 มีการผสมติด 65 
เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ี ไฮเดรนเยียพันธ์ุ Magical Ocean พันธุ ์Robin พันธุ์ภูเรือ พันธุ์ดอกซ้อน และพันธุ ์031 ไม่สามารถผสมตัวเองได้ 
ส่วนของเปอร์เซ็นต์การงอก พบว่า ไฮเดรนเยียพันธ์ุ Magical Green Fire มีเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด 54.3 เปอร์เซ็นต์ และไฮเดรน
เยียพันธุ์ 027 มีเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด 1 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการผสมข้ามระหว่างพันธุ์ไฮเดรนเยีย พบว่า มีเปอร์เซ็นต์การผสมติด
มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด แต่มีเพียงคู่ผสมระหว่างไฮเดรนเยียพันธุ์ 031 x Hydrangea Magical 
Ocean มีเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด 18 เปอร์เซ็นต์ ไฮเดรนเยียพันธุ์ 031 x Hydrangea Robin มี เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด 20 
เปอร์เซ็นต์ ไฮเดรนเยียพันธุ์ 031 x ไฮเดรนเยียพันธุ์ภูเรือ มีเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด 8 เปอร์เซ็นต์ โดยการปรับปรุงพันธุ์สามารถ
คัดเลือกต้นลูกผสมไฮเดรนเยียที่มีศักยภาพในการพัฒนาเป็นไม้ตัดดอกได้ จ านวน 2 คู่ผสม ได้แก่ คู่ผสมที่ 1 (พันธุ์ 027 x พันธุ ์Magical 
Ruby Red) และคู่ผสมที่ 2 (พันธุ์ 031 x พันธุ ์Magical Ruby Red)   
ค าส าคัญ: การปรับปรุงพันธุ;์ ไฮเดรนเยยี; เปอร์เซ็นการงอก 

 
ABSTRACT: Hydrangea is an ornamental flower in high demand, due to its large and colorful flower. It is used as a 
potted plant and cut flower. This research was conducted to improve self-pollinated and cross-pollinated among 
hydrangea varieties for better characteristics using 8 varieties. At present, only 2 varieties can could give flowers. 
The results showed that H. ‘Magical Green Fire’ and H. ‘Magical Ruby Red’ could set seed at 100% and 66.7% 
respectively. Moreover, Hydrangea code 027 could set seed for more than 65%. However, H. ‘Magical Ocean’, H. 
‘Robin’, H. ‘Phu Rua’, Hydrangea Double flower and Hydrangea code 031 had no seed set.  
 

 
Hydrangea Magical Green Fire seed germination was at 54.3%. and Hydrangea code 027 seed germination 

was at 1%. In addition, crossing among hydrangea varieties could be done with more than 50% seed set seed 
germination. Cross between Hydrangea code 031 with Hydrangea Magical Ocean could germinate at 18%, 
Hydrangea code 031 with Hydrangea Robin could germinate at 20% and Hydrangea code 031 with Hydrangea Phu 
Rua could germinate at 8%. Seeds were planted and evaluated. In this year, a selection was done and 2 cross-
pollinations of new hybrids were selected as cut flowers, No.1 (027 x Magical Ruby Red) and No.2 (code 031 x 
Magical Ruby Red). 
Keywords: breeding; hydrangea; germination percentage 
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บทน า 
 ไฮเดรนเยียจัดเป็นไม้ดอกประเภทไม้พุ่ม ออกดอกเกือบตลอดทั้งปี มีถิ่นก าเนิดแถบเทือกเขาหิมาลัย และเอเชียตะวันออก 
ชอบอากาศเย็น ไฮเดรนเยียเป็นไม้ดอกท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจ นิยมปลูกเป็นไม้ดอก ที่ใช้ในการตกแต่งบริเวณภายในและภายนอก
สถานท่ี และนิยมใช้ประโยชน์เป็นไม้ตัดดอก เนื่องจากเป็นดอกไม้ที่มีสีสันสวยงาม (วิชัย, 2520)  
 ไฮเดรนเยียมีล าต้นตั้งตรง แตกกิ่งก้านสาขา สูง 30 – 360 เซนติเมตร รากเป็นระบบรากฝอย ออกตามบริเวณข้อ ใบเป็นใบ
เดี่ยว ไม่มีหูใบ ออกตรงกันข้ามตามข้อ ลักษณะเป็นรูปไข่ (oval) ขอบใบจักฟันเลื่อย (serrate) ใบยาว 8 – 10 เซนติเมตร ดอกออกเป็น
ช่อ (inflorescence) ช่อดอกเป็นแบบกระจุกซ้อนเชิงประกอบ (compound dichasium) เจริญมาจากตาที่อยู่ปลายยอดของกิ่งหรือ 
ล าต้น ในแต่ละช่อประกอบด้วยดอกย่อยที่มีกลีบเลี้ยง 4 - 5 กลีบ ดอกบานเต็มที่มีขนาดประมาณ 2.5 เซนติเมตร ดอกส่วนมากเป็นหมนั
ส่วนของดอกที่เห็นได้ชัดคือ กลีบเลี้ยงซึ่งมีหลายสี ได้แก่ แดง ขาว ชมพู ม่วง และน้ าเงิน โดยปกติไฮเดรนเยีย ไม่มีการติดฝักตาม
ธรรมชาติ แต่หากมีการผสมเกสร ดอกที่ถูกผสมจะพัฒนาไปเป็นเป็นผล และมีเมล็ดประมาณ 100 เมล็ดต่อผล ในส่วนที่เหมาะสมอายุ
ฝักยังไม่มีการรายงานที่แน่ชัด (วิชัย, 2520; Weiler, 1980; Marchall, 1985) 
 ปัจจุบันไม้ตัดดอกท่ีทางมูลนิธิโครงการหลวงเป็นผู้ผลิตและเป็นผู้จ าหน่ายรายใหญ่ของประเทศไทย ซึ่งมีการผลิตที่ศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงขุนแปะ อ าเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม่ เป็นหลักโดยปัจจุบันทางมูลนิธิโครงการหลวงได้ปรับปรุงพันธุ์มาแล้วมากกว่า 
10 ปี จ านวน 3 พันธุ ์ได้แก่ สายพันธ์ุ 027, 031 และ U1 ออกส่งเสริมให้แก่เกษตรกร และมีเกษตรกรที่ปลูกไฮเดรนเยียอยู่ประมาณ 30 
ราย และมูลนิธิโครงการหลวงได้น าพันธุ์เข้ามาปลูกทดสอบอีก 4 พันธุ์ได้แก่ Hydrangea Magical Green Fire, Hydrangea Magical 
Ruby Red, Hydrangea Magical Ocean และ Hydrangea Robin       
 สืบศักดิ์ และคณะ (2549) ศึกษาเทคโนโลยีการผลิตไฮเดรนเยียเพื่อการค้า โดยท าการผสมข้ามสายพันธุ์ไฮเดรนเยีย เพื่อ
คัดเลือกเป็นไม้ตัดดอก จ านวน 3 คู่ผสม ได้แก่ คู่ที ่1 RPF H001 X RPF H006, คู่ที ่2 RPF H001 X RPF H015 และคู่ที ่3 RPF H013 
X RPF H015 พบว่า ลูกผสมที่ได้ต้องใช้ระยะเวลาเพื่อพัฒนาจากต้นจนบานดอกถึง 1 ปี ซึ่งเบื้องต้นได้คัดเลือกได้ 15 หมายเลข จาก
ลูกผสมทั้งหมด 1,450 ต้น พบว่า มีลักษณะเด่นในคู่ผสมที่มีการกระจายตัวของรูปร่างช่อดอกที่ 72.5% เป็นแบบกลม (Mophead) และ 
27.5% เป็นลูกไม้คล้ายหมวกแบนที่มีขอบหยัก (Lacecap) โดยมีสัดส่วนการกระจายตัวของสีดอก คือ สีม่วง 58% สีชมพ ู24.2% สีฟ้า 
14.5% และสีขาว 3.3% พบว่า 82.3% ของลูกผสมบานดอกได้ในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ และ 17.7% บานดอกในเดือน
มีนาคม นอกจากน้ีมีการศึกษาไฮเดรนเยียที่ปลูกในประเทศฝรั่งเศส ที่เกิดจากการผสมระหว่าง H. maritina สายพันธ์ุ Joseph และ H. 
macrophylla สายพันธ์ุ Otaksa, Rosea, Mariesii และ Veitchii รวมไปถึง H. japonica ที่มีการปรับปรุงพันธุ์ร่วมกับ H. acuminata 
และ H. thunbergii ซึ่งไฮเดรนเยียทั้ง 5 ชนิดนี ้มีลักษณะเด่นเฉพาะที่แตกต่างกัน เช่น พันธุ ์H. maritina มีก้านขนาดใหญ่ ช่อดอกใหญ่ 
จุดเด่นคือ ทนความแห้งแล้งได้ ส่วน H. japonica สามารถออกดอกได้ง่าย เจริญเติบโตได้ดีในที่ร่มร าไร และพันธุ์ H. acuminata ออก
ดอกง่าย ทนความหนาวเย็นได้ มีจ านวนดอกย่อยต่อช่อมาก ส่วนพันธุ ์H. thunbergii มีก้านสั้นเตี้ย ออกดอกง่าย เป็นพันธุ์เบา และทน
ต่อความหนาวเย็นปานกลางได้ (Marchall, 1985)  
 
 
วิธีการศึกษา 
 1. รวบรวมพันธุ์และคัดเลือกต้นไฮเดรนเยีย เพื่อใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ จ านวน 8 พันธุ์ ได้แก่ 1. Hydrangea Magical Green 
Fire 2. Hydrangea Magical Ruby Red 3. Hydrangea Magical Ocean 4. Hydrangea Robin 5. สายพันธุ์ภูเรือ จ.เลย  6. สาย
พันธุ์จีน 7. สายพันธ์ุ 027 และ 8. สายพันธุ์ 031 (Table 1) 
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Table 1 Morphology of eight Hydrangea varieties 

Varieties 
Morphology 

Plant Leaf Flowers and inflorescences 

1. Hydrangea Magical Green Fire erect height 15-18 cm. Single leaf, no 
ears, leaves 
are oval, leaf 
edge, long 
leaves 15-20 
cm. 

Inflorescence form compound dichasium and 
sepal cluster are greenish-pink 

2. Hydrangea Magical Ocean erect height 15-17 cm. Inflorescence form compound dichasium and 
sepal cluster are light pink, tips of sepal are green 

3. Hydrangea Magical Ruby Red erect height 12-14 cm. Inflorescence form biparous cyme compound 
dichasium and sepal cluster are red 

4. Hydrangea Robin erect height 12-15 cm. Inflorescence form compound dichasium and 
sepal cluster are pink 

5. Hydrangea Phu Rua erect height 30-40 cm. Inflorescence form compound dichasium and 
sepal cluster are deep blue, blue and pink 

6. Hydrangea China erect height 20-30 cm. Inflorescence form compound dichasium and 
sepal cluster are pink 

7. Hydrangea Code 027 erect height 30-40 cm. Inflorescence form compound dichasium and 
sepal cluster white 

8. Hydrangea Code 031 erect height 30-40 cm. Inflorescence form compound dichasium and 
sepal cluster are deep blue, blue and pink 

 
 2. การเตรียมดอกแม่พันธุ์ ควรเลือกดอกท่ีมีความสมบูรณ์ โดยดอกจริงอยู่ในระยะที่ดอกตูมพร้อมจะบาน การเตรียมดอกพ่อ
พันธุ์ ควรเลือกเกสรพ่อพันธุ์ที่บานดอกแล้ว โดยท าการตัดเกสรเพศผู้ออกมา แล้วใช้เกสรพ่อพันธุ์แตะหรือขยี้ เบาๆ ลงบนเกสรแม่พันธุ์ 
โดยระวังการปะปนของละอองเกสรสายพันธ์ุอื่น ผสมเกสรท าในช่วงเวลา 8.00-10.00 น. เมื่อท าการผสมเกสรเสร็จ ท าการคลุมดอกเพื่อ
ป้องกันเกสรจากต้นอื่นหรือแมลงที่มาช่วยผสม และช่วยรักษาความช้ืนให้ดอก ติดป้ายช่ือคู่ผสม และวันท่ีท าการผสมเกสร 
 3. บันทึกข้อมูล จ านวนดอกท่ีท าการผสมเกสร เปอร์เซ็นต์การติดฝัก จ านวนเมล็ดที่ได้ต่อฝัก และเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด 
 
ผลการศึกษา 
 การผสมเกสรไฮเดรนเยียทั้ง 8 สายพันธ์ุ โดยท าการผสมเกสรในทุกสายพันธุ์ พบว่า ไฮเดรนเยียสายพันธ์ุ Magical Green Fire 
สามารถผสมตัวเองติดฝัก 100 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนสายพันธ์ุ Magical Ruby Red และรหัส 027 สามารถผสมตัวเองติดฝัก 66.7 และ 65 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ แต่ในสายพันธุ์ Magical Ocean, Robin, ภูเรือ, ดอกซ้อน, รหัส 031 และสายพันธุ์จีน ไม่สามารถผสมตัวเองได้ 
การผสมเกสรข้ามสายพันธ์ุในไฮเดรนเยีย พบว่า การผสมเกสรในไฮเดรนเยียสายพันธ์ุ Magical Green Fire x Robin, Magical Green 
Fire x รหัส 031, Robin x รหัส 031 และ รหัส 031 x พันธุ์จีน มีเปอร์เซ็นต์การติดฝักท่ี 100 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนการผสมเกสรในสาย
พันธุ์ รหัส 027 x Magical Ruby Red, รหัส 031 x ภูเรือ, รหัส 031 x Magical Ocean, รหัส 031 x Robin, รหัส 031 x Magical 
Ruby Red และ รหัส 031 x Magical Green Fire มีเปอร์เซ็นต์การติดฝักที่ 95, 81.6, 76, 76, 60 และ 55 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ 
(Table 2) นอกจากน้ีในการผสมข้ามพันธุ์อ่ืน ยังติดปัญหาเรื่องการออกดอก ที่บางสายพันธ์ุการออกดอกไม่พร้อมกัน และมีปัจจัยอื่นๆ 
เช่น อุณหภูมิ  ที่เข้ามีผลต่อการออกดอก ส่งผลให้ไม่สามารถผสมข้ามบางสายพันธุ์ได้  
 เมื่อฝักไฮเดรนเยียแก่และพร้อมน ามาเพาะเมล็ดแล้ว พบว่า ไฮเดรนเยียสายพันธ์ุ Magical Green Fire ที่ท าการผสมตัวเอง มี
เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดสูงที่สุดที่ 54.3 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนของไฮเดรนเยียสายพันธ์ุ รหัส 027 ที่ผสมตัวเองมีเปอร์เซ็นต์การงอกของ
เมล็ดเพียงแค่ 1 เปอร์เซ็นต์ แต่เมล็ดของไฮเดรนเยียสายพันธุ์ Magical Ruby Red ที่ผสมตัวเองไม่มีการงอกของเมล็ดเลย ไฮเดรนเยีย
ลูกผสมเมื่อน ามาเพาะเมล็ดแล้ว พบว่า ไฮเดรนเยียสายพันธุ์ลูกผสมที่มีเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดที่มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ 
Robin x รหัส 031, Magical Green Fire x รหัส 031, รหัส 031 x Magical Green Fire, รหัส 027 x Magical Ruby Red, รหัส 031 
x Magical Ruby Red, Magical Green Fire x Robin และ รหัส 031 x จีน ที่ 83, 80, 72, 69, 69, 56 และ 52 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
แต่ไฮเดรนเยียลกูผสมสายพันธ์ุ รหัส 031 x Robin, รหัส 031 x Magical Ocean และ รหัส 031 x ภูเรือ มีเปอร์เซ็นต์การงอกของเมลด็
ที่น้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ที่ 20, 18 และ 8 เปอร์เซ็นต์ 
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 การปรับปรุงพันธุ์ไฮเดรนเยีย เบื้องต้นสามารถคัดเลือกได้ลกูผสมที่มีความเหมาะสมต่อการน ามาใช้ในการพัฒนาเป็นไม้ตัดดอก 
โดยช่อดอกมีสีชมพูถึงสีแดง กลีบเลี้ยงหนา ก้านช่อดอกยาวมากกว่า 30 เซนติเมตร ช่อดอกตั้งตรง การเข้าท าลายของโรคและแมลงนอ้ย 
ซึ่งสามารถคัดเลือกได้จ านวน 2 รหัส ได้แก่ ไฮเดรนเยียลูกผสมรหัส 031 x Magical Ruby Red จ านวน 1 ต้น และไฮเดรนเยียรหัส 027 
x Magical Ruby Red จ านวน 1 ต้น (Figure 1)  
 
Table 2 Self and cross pollination of Hydrangea 8 varieties 

No Mather plant Father plant 
No. 

Pollination 
(flower) 

Pod set (%) 
Number 
seed per 
pod (%)  

Seed 
germination 

(%) 
1 Hydrangea Magical Green Fire Hydrangea Magical Green Fire 60 100 30 54.3 

2 Hydrangea Magical Green Fire Hydrangea Robin 40 100 32 56 

3 Hydrangea Magical Green Fire Hydrangea Code 031 10 100 14 80 

4 Hydrangea Magical Ruby Red Hydrangea Magical Ruby Red 60 66.7 0 0 
5 Hydrangea Magical Ocean Hydrangea Magical Ocean 60 0 0 0 
6 Hydrangea Robin Hydrangea Robin 60 0 0 0 
7 Hydrangea Robin Hydrangea Code 031 20 100 26 83 
8 Hydrangea Phu Rua Hydrangea Phu Rua 60 0 0 0 
9 Hydrangea Code 027 Hydrangea Code 027 40 65 6 1 
10 Hydrangea Code 027 Hydrangea Magical Ruby Red 60 95 23 69 
11 Hydrangea Code 031 Hydrangea Code 031 60 0 0 0 
12 Hydrangea Code 031 Hydrangea Magical Green Fire 40 55 36 72 
13 Hydrangea Code 031 Hydrangea Magical Ruby Red 60 60 15 69 
14 Hydrangea Code 031 Hydrangea Magical Ocean 50 76 61 18 
15 Hydrangea Code 031 Hydrangea Robin 50 76 37 20 
16 Hydrangea Code 031 Hydrangea Phu Rua 60 81.6 76 8 
17 Hydrangea Code 031 Hydrangea China 20 100 16 52 
18 Hydrangea China Hydrangea China 60 0 0 0 

 

 
Figure 1 Varietal improvement selection as a new cut flower of hydrangea  

A) code 027 x Magical Ruby Red and B) code 031 x Magical Ruby Red 
 
 

B A 
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วิจารณ์ 
 จากการปรับปรุงพันธุ์ไฮเดรนเยีย โดยการผสมตัวเอง และผสมข้ามสายพันธุ์ พบว่า การผสมตัวเองของไฮเดรนเยียทั้ง 8 สาย
พันธุ์ มีเพียง 3 สายพันธ์ุ ที่สามารถผสมตัวเองได้ และจากการผสมข้ามสายพันธ์ุ พบว่า มีเปอร์เซ็นต์การติดฝักในสายพันธุ์ท่ีสามารถผสม
เกสรได้ตั้งแต่ 8 ถึง 83 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะสาเหตุของอุณหภมูิที่สูงมากในช่วงเวลาท าการผสม ซึ่งส่งผลให้การถ่ายเรณเูกิดขึน้
ได้ไม่ดีมากนัก โดยอุณหภูมิที่สูงเร่งให้เกิดการระเหยของน้ าที่ปลายยอดเกสรเพศเมีย ส่งผลให้เรณูที่ตกบนยอดเกสรเพศเมียไม่สามารถ
ดูดซับความช้ืนจากบริเวณดังกล่าวได้ จึงท าให้หลอดเรณูไม่สามารถงอกได้ และการติดฝักให้ดีเกิดได้น้อยลง (Krasaechai, 2004) 
นอกจากนี้มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระดับโครโมโซมของไฮเดรนเยียแต่ละสายพันธุ์ ซึ่งมีการศึกษาของ Tränkner et al., 2020 ท าการ
ผสมเกสรไฮเดรนเยียทั้งหมด 19 สายพันธุ์ พบว่า ไฮเดรนเยียที่น ามาใช้ในการปรับปรุงพันธุ์มีระดับของจ านวนชุดโครโมโซมตั้งแต่ 2 ถึง 
4 ชุด โดยพบว่าการผสมตัวเองของไฮเดรนเยียไม่สามารถติดฝักได้ ส่วนคู่ผสมไฮเดรนเยียที่มีชุดโครโมโซมจ านวน 2x2, 2x3 และ 3x2 
ชุด ส่วนมากสามารถติดฝักได้ แต่ในคู่ผสมไฮเดรนเยียที่มีชุดโครโมโซมจ านวน 3x3, 2x4 และ 4x2 ชุด ไม่สามารถติดฝักได้ ในส่วนของ
เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด มีตั้งแต่ 28 ถึง 81 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเมล็ดไม่สมบูรณ์ เช่น เมล็ดอ่อนเกินไปหรือเกิดจาก
แมลงขนาดเล็กกัดกินท าให้เมล็ดไม่งอก ซึ่งจากการศึกษาครั้งน้ีได้ต้นท่ีคัดเลือกไว้ได้ จ านวน 2 ต้น ซึ่งจะได้มีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป  
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Varietal test of selected clone torch ginger from collection plot in Loei 
Province 
ชิดชนก ก่อเจดีย์1*, พรพยุง คงสุวรรณ2, นนทกร จันทร์แสง2 และ สุภาภรณ์ สาชาติ3 

Chitchanok Korchedee1*, Pornpayung Kongsuwun2, Nonthakorn Junsaeng2 and 
Supaporn Sachati3  
1 ศูนย์วิจัยพืชสวนเลย  ต าบลปลาบ่า  อ าเภอภูเรือ  จังหวัดเลย  42160 
1 Loei Horticultural Research Center Pla Ba, Phu Rua, Loei 42160  
2 ศูนย์วิจัยพืชสวนยะลา  ต าบลธารโต  อ าเภอธารโต  จังหวัดยะลา  95150 
2 Yala Horticultural Research Center, Than To, Than To, Yala 95150 
3 สถาบันวิจัยพืชสวน  แขวงลาดยาว  เขตจตุจักร  กรุงเทพฯ  10900 
3 Horticulture Research Institute, Lat Yao, Chatuchak, Bangkok 10900 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT: Varietal test of selected clone Torch Ginger from collection plot was conducted at the Loei 
Horticultural Research Center in 2018-2021. The aim of research for tested outstanding characteristic Torch Ginger 
that passed the selection from collection plot of the Yala Horticultural Research Center. The experimental design 
was randomized complete block design (RCBD) with 11 treatments and 3 replications of selected clone Torch 
Ginger 9 clone and 2 comparative cultivar. The results showed that clone 11 clone 15 and clone 13 had the best 
growth, gave an average number of leaf stalk 54.3  47.9 and 46.8 leaf stalk, gave an average length of leaf 
stalk 174.9  171.4 and 146.3 centimeter, gave an average number of leaflet 19.6  17.3 and 20.5 leaflet, 
respectively compared with comparative cultivar. Flowering, results showed that clone 15 and clone 21 gave the 
hightest an average number of flowers 49.6 and 42.8 flower. Weight of inflorescence, clone 21 clone 18 and clone 
15 had the least an average weight 73.2  80.1 and 95.4 gram. Overall, number of flowers, flower shape and weight 
of inflorescence, clone 15 and clone 21 are suitable for recommend as cut flowers. 
Keywords: varietal test; torch ginger; loei province 
 
 
บทน า 
 ดาหลา (Torch Ginger) เป็นไม้ดอกเมืองร้อนอยู่ในวงศ์ขิงข่า (Zingiberaceae) อยู่ในสกุล Etlingera มีล าต้นใต้ดิน
เรียกว่า เหง้า (rhizome) มีลักษณะทอดเลื้อย เป็นที่เกิดของหน่อดอกและหน่อต้น ส่วนล าต้นเหนือดินเป็นกาบใบที่โอบซ้อนกนั
แน่นเรียกว่า ล าต้นเทียม (pseudostem) มีกลิ่นหอมฉุนเฉพาะตัว ออกดอกได้ตลอดปี แต่จะให้ดอกมากในช่วงเดือนมีนาคม         

                                                      
* Corresponding author: chitchanok.2d@gmail.com  

บทคัดย่อ: การทดสอบพันธุ์ดีเด่นดาหลาจากแปลงรวบรวบรวมพันธุ์ในแหล่งปลูกจังหวัดเลย ด าเนินการที่ศูนย์วิจัยพืชสวน
เลย ในปี 2561-2564 เพื่อทดสอบพันธุ์ดาหลาที่มีลักษณะดีเด่น ที่ผ่านการคัดเลือกจากแปลงรวบรวมพันธุ์ดาหลาของ
ศูนย์วิจัยพืชสวนยะลา วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) 11 กรรมวิธี 3 ซ้ า โดยใช้ดาหลาดีเด่นจ านวน 
9 โคลน และพันธุ์เปรียบเทียบ 2 พันธุ์ ผลการทดลอง พบว่า โคลน 11 โคลน 15 และ โคลน 13 มีแนวโน้มการเจริญเติบโต
ดีที่สุด มีจ านวนทางใบเฉลี่ย 54.3  47.9 และ 46.8 ทางใบ ความยาวทางใบเฉลี่ย 174.9  171.4 และ 146.3 เซนติเมตร 
จ านวนใบย่อยเฉลี่ย 19.6  17.3 และ 20.5 ใบย่อย ตามล าดับ เมื่อเทียบกับพันธุ์เปรียบเทียบ การออกดอก พบว่า โคลน 
15 และ โคลน 21 มีจ านวนดอกเฉลี่ยมากที่สุด 49.6 และ 42.8 ดอก แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเทียบกับพันธุ์เปรียบเทียบ 
ด้านน้ าหนักช่อดอก โคลน 21 โคลน 18 และ โคลน 15 มีน้ าหนักช่อดอกเฉลี่ยน้อยที่สุด 73.2  80.1 และ 95.4 กรัม 
ตามล าดับ โดยภาพรวม จ านวนดอก ลักษณะฟอร์มดอก และน้ าหนักช่อดอก โคลน 15 และ โคลน 21 มีความเหมาะสม
ส าหรับแนะน าเป็นไม้ตัดดอกต่อไป  
ค าส าคัญ: ทดสอบพันธุ์; ดาหลา; จังหวัดเลย 
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-พฤษภาคม พบทั่วไปในภาคใต้ตอนล่าง และภาคเหนือของประเทศมาเลเซีย หน่อ ดอก และผลอ่อน ใช้เป็นอาหารได้ เป็นได้
ทั้ง ผักสดและน ามาแปรรูป ดอกดาหลามีลักษณะเป็นช่อดอกที่มีสีสวยงาม เป็นไม้ดอกพื้นเมืองของทางภาคใต้ ที่มีการปลูกเป็น
การค้าและใช้เป็นไม้ตัดดอก ทดแทนการน าดอกไม้จากแหล่งอ่ืนมาใช้ได้ มีผู้น าดาหลาไปปลูกเป็นการค้าส าหรับตัดดอกใน
จังหวัดนนทบุรี สมุทรสาคร กาญจนบุรี ระยอง จันทบุรี และกระบี่ ราคาดอกละ 5-20 บาท ส่วนต้นพันธุ์ราคา 50-300 บาท 
(ศูนย์วิจัยพืชสวนยะลา, 2563, ดาริกา, 2563) พืชสกุลนี้มีประมาณ 110 ชนิด ในประเทศไทยพบมีประมาณ 15 ชนิด ชนิดที่
น่าสนใจและใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์ในการพัฒนาพันธุ์ของกรมวิชาการโดยศูนย์วิจัยพืชสวนยะลา คือ 1. ดาหลา (Etlingera elatior 
(Jack) R.M. Sm.) 2. ดาหลาด า ดาหลาไฟ (แดงป่า) หรือดาหลาหอม (Etlingera fulgens (Ridl) C.K. Lim.) 3. ดาหลากุหลาบ
สยาม (Etlingera corneri Mood & Ibrahim) 4. ดาหลาถ้วย หรือกาหลอ (Etlingera venusta (Ridl) R.M. Sm.) 5. ดาหลาขี้แมว 
(Etlingera maingayi (Baker) R.M. Sm.) (ศูนย์วิจัยพืชสวนยะลา, 2563)  
 เนื่องจากพันธุ์ที่ปลูกในปัจจุบันมีช่อดอกและก้านดอกใหญ่ น้ าหนักมาก เมื่อดอกบานกลีบดอกแผ่ใหญ่ การบรรจุห่อ
ท าได้ยาก ช่อดอกช้ าง่าย จึงมีการพัฒนาพันธุ์เพื่อให้ได้พันธุ์ใหม่ที่มีความหลากหลายแตกต่างจากพันธุ์เดิม การทดสอบพันธุ์
ดีเด่นดาหลาจากแปลงรวบรวมพันธุ์ในจังหวัดเลยในครั้งนี้ ด าเนินการที่ศูนย์วิจัยพืชสวนเลยในปี 2561-2564 เพื่อเป็นการ
ทดสอบพันธุ์ดาหลาที่มีลักษณะดีเด่นที่ผ่านการคัดเลือกจากแปลงรวบรวมพันธุ์ดาหลาของศูนย์วิจัยพืชสวนยะลา แล้วน ามา
ขยายพันธุ์ด้วยวิธีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่งด าเนินการตั้งแต่ปี 2559 โดยคัดจากลักษณะช่อดอก 2 แบบ คือ รูปทรงแบบดอกกระถิน
และรูปทรงแบบถ้วย การเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพดอก ซึ่งบางสายพันธุ์ให้ผลผลิตดอกได้ตลอดทั้งปี ฟอร์มดอกเล็ก สี
ของดอกสวย เพื่อส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกเป็นไม้ตัดดอกเพื่อการค้า และส่งออกต่างประเทศต่อไป 
 
อุปกรณ์และวิธีการ 
 ต้นดาหลาโคลนต่างๆ ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ (RCBD) 11 
กรรมวิธี 3 ซ้ า ๆ ละ 21 ต้น ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 คือ โคลน 1 กรรมวิธีที่ 2 คือ โคลน 2 กรรมวิธีที่ 3 คือ โคลน 6 กรรมวิธีที่ 4 คือ 
โคลน 11 กรรมวิธีที่ 5 คือ โคลน 13 กรรมวิธีที่ 6 คือ โคลน 15 กรรมวิธีที่ 7 คือ โคลน 18 กรรมวิธีที่ 8 คือ โคลน19 กรรมวิธีที่ 
9 คือ โคลน 21 กรรมวิธีที่ 10 คือ ตรัง 2 (พันธุ์เปรียบเทียบ) และกรรมวิธีที่ 11 คือ แดงดก (พันธุ์เปรียบเทียบ) ด าเนินการ
ทดลองที่ศูนย์วิจัยพืชสวนเลย ต.ปลาบ่า อ.ภูเรือ จ.เลย ในปี 2561-2564                                
 น าต้นพันธุ์ดาหลามาปลูกในแปลงทดลองระยะปลูก 3x3 เมตร โดยขุดหลุมปลูกขนาด 50x50x50 เซนติเมตร ผสมดิน
ปลูกด้วยปุ๋ยคอกกับแกลบดิบในอัตราส่วน 2:1:0.5 ผสมคลุกให้เข้ากันใส่ไปในหลุมที่เตรียมไว้ และวางระบบน้ าโดยใช้หัวแบบ
มินิสปริงเคลอร์ การดูแลรักษา ใส่ปุ๋ยคอกอัตรา 10 กิโลกรัม/ต้น/ปี โดยแบ่งใส่ 2 ครั้ง ในช่วงต้นและปลายฝน ใส่ปุ๋ยเคมี 16-
16-16 โดยแบ่งใส่ปีแรก 3 ครั้ง คือ อายุ 3 เดือนหลังปลูก ใส่อัตรา 100 กรัม/ต้น อายุ 6 เดือนหลังปลูก ใส่อัตรา 150 กรัม/ต้น 
อายุ     12 เดือนหลังปลูก ใส่อัตรา 200 กรัม/ต้น และในปีที่ 2 เป็นต้นไป แบ่งใส่ 2 ครั้ง อัตรา 300 กรัม/ต้น/ครั้ง ทุก 6 เดือน 
การตัดแต่งทางใบ เร่ิมตัดแต่งเมื่ออายุ 1 ปีหลังปลูก ตัดแต่งทุก 4 เดือน โดยในปีที่ 2 ตัดแต่งให้เหลือ 70 % ของกอ ปีที่ 3 เป็น
ต้นไป ตัดแต่งให้เหลือ 60-70 % ของกอ รดน้ าวันเว้นวัน (หากฝนไม่ตก) การเก็บเกี่ยวผลผลิต ท าการตัดดอกทุกเดือน โดยตัด
ชิดโคนเหนือดิน  1-2 เซนติเมตร เปอร์เซ็นต์การบานของดอกที่ระยะ 80 เปอร์เซ็นต์ 
 บันทึกข้อมูล การเจริญเติบโต ได้แก่ จ านวนทางใบ จ านวนหน่อ ความยาวทางใบ และจ านวนใบย่อย จ านวนดอก/กอ 
น้ าหนักดอก อายุการปักแจกันของดอกที่ระยะ 80 เปอร์เซ็นต์ สี และลักษณะฟอร์มดอก  
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 การเจริญเติบโต ในปี 2564 ดาหลาโคลน 11 มีจ านวนทางใบเฉลี่ยสูงที่สุด 54.3 ทางใบ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับ
โคลน 15 และโคลน 13 ที่มีจ านวนทางใบเฉลี่ยรองลงมา 47.9 และ 46.8 ทางใบ ความยาวทางใบ พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ โคลน 11 มีความยาวทางใบเฉลี่ยมากที่สุด 174.9 เซนติเมตร ส่วนจ านวนใบย่อยโคลน 21 มีจ านวนใบย่อยเฉลี่ยมาก
ที่สุด 20.9 ใบย่อย ไม่แตกต่างทางสถิติกับโคลน 13 โคลน 19 โคลน 11 และพันธุ์เปรียบเทียบ และจ านวนหน่อ พบว่าโคลน 21 
และโคลน 15 มีจ านวนหน่อเฉลี่ยมากที่สุด 8.4 และ 8.3 หน่อ เม่ือเทียบกับพันธุ์เปรียบเทียบ (Table 1) 
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Table 1 Growth data of selected clone Torch Ginger and comparative cultivar at the Loei Horticultural Research  
Center in 2021. 

Treatments Clone number 
Number of  
leaf stalk  
(leaf stalk) 

Length of 
leaf stalk 

(cm) 

Number of 
leaflet 
(leaflet) 

Number of 
shoot  
(shoot) 

1 1      37.4 cde 147.7     17.9 bcde       5.1 cd 
2 2      38.9 bcde 128.8     15.8 e       7.9 ab 
3 6      32.9 e 121.8     15.2 e       5.6 cd 
4 11      54.3 a 174.9     19.6 abcd       5.8 bcd 
5 13      46.8 abc 146.3     20.5 ab       7.1 abc 
6 15      47.9 ab 171.4     17.3 cde       8.3 a 
7 18      43.7 bcd 135.4     17.1 de       5.0 d 
8 19      33.5 e 170.3     19.9 abc       6.9 abcd 
9 21      44.3 bcd 164.3     20.9 a       8.4 a 
10 Trang 2      35.1 de 150.8     19.2 abcd       4.9 d 
11 Dang Dok      38.1 bcde      137.4     18.7 abcd             5.7 cd 

F-test  * ns * * 
C.V. (%)  14.1 18.0 8.5 19.1 

1/ Mean followed by the same letters indicate no differences at P<0.05 (*) by DMRT.  
2/ ns = Non significant   
 

การออกดอก พบว่า โคลน 15 มีจ านวนดอกเฉลี่ยมากที่สุด 49.6 ดอก ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับโคลน 21 และโคลน 
1 มีจ านวนดอกเฉลี่ยรองลงมา 42.8 และ 33.1 ดอก ตามล าดับ (บันทึกข้อมูลถึงเดือนเมษายน 2565) ด้านน้ าหนักช่อดอก โคลน 
21 โคลน 18 และ โคลน 15 มีน้ าหนักช่อดอกน้อยที่สุด 73.2  80.1 และ 95.4 กรัม ตามล าดับ อายุปักแจกันที่ระยะดอกบาน              
80 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ตรัง 2 มีอายุปักแจกันเฉลี่ยมากที่สุด 9.0 วัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับโคลน 1 และโคลน 13 มีอายุปัก
แจกันเฉลี่ยรองลงมา 8.7 และ 8.7 วัน ตามล าดับ สีดอกแบ่งได้ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มดอกสีแดง (Red group) ได้แก่ โคลน 1 โคลน 2 
โคลน 11 โคลน 13 โคลน 15 โคลน 19 โคลน 21 ตรัง 2 และแดงดก และกลุ่มดอกสีขาว (White group) ได้แก่ โคลน 6 และ
โคลน 18 ส่วนลักษณะฟอร์มดอกเป็นทรงแบบกระถินหรือคบไฟ ได้แก่ โคลน 1 โคลน 2 โคลน 6 โคลน 13 โคลน 18 ตรัง 2 
และแดงดก และทรงแบบถ้วย ได้แก่ โคลน 11 โคลน 15 โคลน 19 และโคลน 21 (Table 2, Figure 1) จากการทดสอบโคลน 
15 และโคลน 21 โดยภาพรวมมีความน่าสนใจ เนื่องจากมีจ านวนดอกมากที่สุด มีลักษณะดอกทรงแบบถ้วย น้ าหนักช่อดอก
น้อย ง่ายต่อการบรรจุหีบห่อ สามารถพัฒนาเพื่อแนะน าเป็นไม้ตัดดอกได้ ซึ่งดาหลาพันธุ์ที่ปลูกทั่วไปมีดอกขนาดใหญ่ มีน้ าหนัก
มาก การบรรจุหีบห่อท าได้ยาก ศูนย์วิจัยพืชสวนยะลามีงานวิจัยปรับปรุงพันธุ์ดาหลาเพื่อให้ได้ดาหลาพันธุ์ใหม่ และได้เสนอเป็น
พันธุ์แนะน าของกรมวิชาการเกษตร จ านวน 4 พันธุ์ ได้แก่ ยะลา 1 ยะลา 2 ยะลา 3 และยะลา 4 ซึ่งช่อดอกมีลักษณะทรงถ้วย 
น้ าหนักช่อดอกน้อย 98.0-157.7 กรัม และกลีบประดับมีสีสันสวยงาม (นาตยา, 2558, ศูนย์วิจัยพืชสวนยะลา, 2563)  
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Table 2 Number of flowers, weight of inflorescence, vase life and flower color of selected clone Torch Ginger    
 and comparative cultivar at the Loei Horticultural Research Center in 2020-2022  

Treatments 
Clone 

number 

Number of 
flowers  
(flower)  

Weight of 
inflorescence 

Vase life 
(day)  Flower color 

(gram)   

1 1    33.1 abc    138.4 bcd      8.7 a Red Group (46A) 
2 2    25.4 bcd    183.4 a      7.0 b Red Group (46C) 
3 6    8.3 d    147.5 abcd      3.7 c White Group (NN155B) 
4 11    24.3 bcd    149.0 abc      6.7 b Red Group (45A) 
5 13    16.1 cd    172.0 ab      8.7 a Red Group (51A) 
6 15    49.6 a    95.4 de      7.0 b Red Group (53A) 
7 18    10.1 d    80.1 e      6.0 b White Group (N155B) 
8 19    6.5 d    115.2 cde      7.5 ab Red Group (45A) 
9 21    42.8 ab    73.2 e      6.0 b Red Group (N45A) 
10 Trang 2    24.0 bcd    145.9 abcd      9.0 a Red Group (53B) 
11 Dang Dok    26.3 bcd    181.9 a      7.0 b Red Group (46B) 

F-test  * * *  
C.V. (%)  53.8 16.7 12.4  

1/ Mean followed by the same letters indicate no differences at P<0.05 (*) by DMRT.  
2/ ns = Non significant   
Flower color used color chart from the Royal Horticulture Society (RHS) 
 
 
 
 

 
 
 
 

                       (a)                       (b)                        (c)                       (d)                       (e) 
 
 
 
 
           (f)                        (g)                        (h)                        (i)                        (j)    (k) 
Figure 1 Flower characteristic of selected clone Torch Ginger and comparative cultivar: (a) Clone 1; (b) Clone           
  2; (c) Clone 6; (d) Clone 11; (e) Clone 13; (f) Clone 15; (g) Clone 18 (h); Clone 19 (i); Clone 21; (j) Trang 
  2; (k) Dang Dok 
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สรุป 
 จากการทดสอบพันธุ์ดีเด่นดาหลาจากแปลงรวบรวบรวมพันธุ์ในแหล่งปลูกจังหวัดเลย เทียบกับพันธุ์เปรียบเทียบ 
พบว่าโคลน 15 และโคลน 21 มีแนวโน้มการเจริญเติบโตดี โดยภาพรวมมีความน่าสนใจ เนื่องจากมีจ านวนดอกมากที่สุด 49.6 
และ 42.8 ดอก มีลักษณะดอกทรงแบบถ้วย น้ าหนักช่อดอกเฉลี่ยน้อยที่สุด 95.4 กรัม และ 73.2 กรัม ง่ายต่อการบรรจุหีบห่อ 
สามารถพัฒนาเพื่อแนะน าเป็นไม้ตัดดอกได้ 
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ผลของสารพาโคลบิวทราโซลตอ่การเจริญเตบิโตของเทียนไทย 
Effect of paclobutrazol on the growth of garden balsam 
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บทคัดย่อ: การศึกษาผลของสารพาโคลบิวทราโซลต่อการเจริญเติบโตของเทียนไทย มีวัตถุประสงค์เพื่อลดความสูงของพืชให้มีความ
เหมาะสมใช้เป็นไม้กระถาง ด าเนินวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)  ในต้นเทียนไทยดอกสีม่วง 
การทดลองประกอบด้วยความเข้มข้นของพาโคลบิวทราโซลที่แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 0 (น้ ากลั่น) 50 100 และ 150 ppm ราดสาร 
100 มิลลิลิตรต่อต้น พบว่า ต้นเทียนไทยที่ราดสารพาโคลบิวทราโซลทุกความเข้มข้นมีค่าขนาดทรงพุ่ม ความสูงของล าต้น จ านวนใบ 
ความกว้างใบ ความยาวใบ เส้นผ่าศูนย์กลางล าต้น และจ านวนดอกต่อต้นน้อยกว่าต้นท่ีไม่ได้ราดสาร (น้ ากลั่น) ต้นที่ไม่ราดสารพบว่ามี
ความสูงเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 41.50 เซนติเมตร จ านวนดอกลดลง ใบมีขนาดเล็กลงแต่สีเข้มขึ้น จากงานวิจัยดังกล่าวแม้ว่าสารพาโคล
บิวทราโซลจะท าให้มีทรงพุ่มกะทัดรัด และลดความสูงพืชได้ แต่ไม่แนะน าให้ใช้สารพาโคลบิวทราโซลเนื่องจากให้จ านวนดอกต่อต้นที่
น้อยกว่าไม่ราดสาร และท าให้เกิดดอกได้ช้าลง 
ค าส าคัญ: สารพาโคลบิวทราโซล; เทียนไทย; การเจรญิเติบโต 
 
ABSTRACT: Study on the effect of paclobutrazol on the growth of Garden Balsam. The purpose of this research was 
to reduce plant height for a suitable use as a potted plant. A completely randomized design experimental plan was 
conducted in Garden Balsam (purple flowers). The experiment includes 4 different concentrations of paclobutrazol: 
0 (distilled water), 50, 100, and 150 ppm, pouring 100 ml of substance per plant. It was found that every 
concentration of paclobutrazol-treated Garden Balsam had a canopy, stem height, number of leaves, leaf width, 
leaf length, stem diameter, and the number of flowers were decreased when compared with the control treatment 
(distilled water). While the highest stem height at 41.50 centimeters is in control. It was found that when applied 
paclobutrazol all concentrations reduced the number of flowers. The leaves are smaller but darker in color. From 
this experiment, paclobutrazol application could create a compact canopy and reduce plant height. However, it is 
not recommended to use paclobutrazol since it produces fewer flowers when compared with control and delay 
flowering time. 
Keywords: paclobutrazol; garden balsam; growth 
 

บทน า  
เทียนไทยอยู่ในสกุล Impatiens วงค์ Balsaminaceae เรียกทั่วไปว่า Garden Balsam ต้นเทียนไทย (Garden balsam) 

จัดเป็นไม้ล้มลุกขนาดเล็ก มีอายุราว 1 ปี มีความสูงของต้นประมาณ 30-70 เซนติเมตร ล าต้นแตกกิ่งก้านใกล้กับโคนต้น ข้อกลวง ต้น
ใหญ่ เป็นรูปกลมทรงกระบอก ล าต้นมีลักษณะกลม เป็นสีเขียวอ่อนอมสีแดง อวบน้ า มีเนื้อนิ่ม ผิวเรียบ เนื้อใส โคนต้นเป็นสีแดง (นิจศิริ 
และ ธวัชชัย, 2547) ดอกเป็นดอกเดี่ยวจะออกติดกันช่อหนึ่งอาจจะมี 2 - 3 ดอก ดอกมีหลายสี เช่น สีชมพู สีแดง สีส้มและสีขาวออก
ดอกตรงส่วนยอดของล าต้น (โชติอนันต์, 2551) พืชสกุลนีมีดอกที่รูปทรง สีสันสวยงามเหมาะที่จะน ามาพัฒนาเป็นไม้ดอกกระถาง หรือ

ตกแต่งพ้ืนท่ี เช่น ปรับปรุงให้มีทรงพุ่มเล็ก ดอกขนาดใหญ่กว่าเดิม หรือพันธุ์ลูกผสมที่มีรูปทรงหรือสีสันใหม่ๆอันจะเป็นนิยมของตลาดทัง้

ในและต่างประเทศ (ฐิติมา และคณะ, 2553) ในต่างประเทศเทียนพื้นเมืองหลายสายพันธุ์ถูกพัฒนาขึ้นเป็นไม้ประดับกระถางท าให้มี

ลักษณะต้นเตี้ยด้วยการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน  Benzyl aminopurine (BAP) ในต้นเทียน New Guinea แต่

                                                      
* Corresponding author: nimmannoradee.p@ubu.ac.th 
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ส่งผลต่อจ านวนดอกท่ีลดลง (Jill, 2018)  ลักษณะโดยทั่วของไม้กระถางนั้นคือต้องมีขนาดต้นและทรงพุ่มท่ีกระทัดรัด ไม่เล็กหรือไม่ใหญ่

เกินไป ซึ่งจะท าให้สะดวกในการขนย้ายและเกิดความสวยงามเมื่อน าไปประดับตกแต่ง (สมเพียร, 2532)  ในการผลิตไม้ดอกกระถางนั้น
คุณภาพของดอกเป็นปัจจัยส าคัญ รวมถึงลักษณะรูปร่างของต้นควรมีขนาดกะทัดรัดและแตกแขนงได้ดี (Berstand, 2017) การท าให้
ขนาดและทรงพุ่มของไม้กระถาง มีความกะทัดรัด สามารถท าได้หลายวิธีทั้งการเลือกใช้พันธุ์พืชที่ปรับปรุงพันธุ์ส าหรับผลิตเป็นไม้
กระถางการเด็ดยอด การตัดแต่งกิ่ง และการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต เช่น ดาร์มิโนไซด์ ยูนิโคนาโซล และพาโคลบิวทราโซล เป็น
ต้น ส าหรับสารพาโคลบิวทราโซล (paclobutrazol: PBZ) ซึ่งเป็นสารที่ไปขัดขวางกระบวนการสังเคราะห์ฮอร์โมนในกลุ่มจิบเบอเรลลิน 
(Gibberellins) ในพืชจึงมีผลชะลอการเจริญเติบโตของเนื้อบริเวณใต้ปลายยอด และการยืดยาวของข้อปล้อง (Hopskin and Huner, 
2008) นิยมน ามาใช้กับพืชในกลุ่มไม้ดอกไม้ประดับ เพื่อควบคุม ความกว้างทรงพุ่มและอาจกระตุ้นการออกดอกในพืชบางชนิดด้วย (พีร
เดช, 2537) เช่น ในรักเร่ (Dahlias) พันธุ์ Golden Emblem ให้สารพาโคลบิวทราโซล ความเข้มข้น 0.24, 0.47, 0.95 และ 1.9 
มิลลิกรัมต่อกระถาง ส่งผลให้มีความสูงที่ลดลง (Whipder et al, 1995) และในต้นดาวเรืองพันธุ์ Inca yellow ที่ปลูกในกระถางพบว่า
ใช้พาโคลบิวทราโซลราดที่ความเข้มข้น 250 – 270 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้ดาวเรืองมีการออกดอกเร็วขึ้น จากที่ต้นเทียนไทยมี
ลักษณะทรงต้นที่สูงและกิ่งแขนงที่ไม่กะทัดรัด จึงได้ท างานทดลองขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมของพาโคล
บิวทราโซลต่อการเจริญเติบโตของเทียนไทยเพื่อให้ความสูงที่ลดลงและมีความเหมาะสมใช้เป็นไม้กระถาง 
 
วิธีการศึกษา  

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design  ท าการทดลองในต้นเทียนไทยดอกสีม่วง ประกอบด้วย
กรรมวิธีแตกต่างกัน 4 ระดับ กรรมวิธีท่ี 1 ราดน้ ากลั่น (control) กรรมวิธีท่ี 2 ราด Paclobutrazol ความเข้มข้นท่ี 50 ppm กรรมวิธีท่ี 
3 ราด Paclobutrazol ความเข้มข้นที่ 100 ppm และกรรมวิธีที่ 4 ราด Paclobutrazol ความเข้มข้นที่ 150 ppm  แต่ละกรรมวิธีมี
จ านวน 5 ซ้ าๆ ละ 1 กระถาง ด าเนินการราดสาร 1 ครั้ง หลังย้ายกล้าปลูกได้ 10 วัน ราดสารปริมาตร 100 มิลลิลิตร ต่อต้น และท าการ
เก็บข้อมูลหลังราดสาร 1 เดือน  ประกอบด้วยข้อมูล 1. การเจริญเติบโตของต้น (ขนาดทรงพุ่ม ความสูงต้น จ านวนใบ ความกว้างใบ 
ความยาวใบ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้น 2. น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้ง และ เก็บข้อมูลวันดอกบาน งานวิจัยด าเนินการทดลอง ณ 
ส านักงานไร่ฝึกทดลอง และห้องปฏิบัติการกลาง คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ตั้งแต่ เดือนพฤศจิกายน 2565 ถึง เดือน
มกราคม 2566 หลังเก็บข้อมูลแล้วท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
ผลของพาโคลบิวทราโซลต่อขนาดทรงพุ่มและความสูงของต้นเทียนไทย 
 จากการศึกษาผลของพาโคลบิวทราโซลต่อการเจริญเติบโตของเทียนไทยพบว่า ขนาดทรงพุ่มของต้นเทียนไทยในกรรมวิธีราด
ด้วยน้ ากลั่น  (control)  มีค่าขนาดทรงพุ่มมากกว่ากรรมวิธีที่ราดสารพาโคลบิวทราโซลทุกความเข้มข้น ให้ขนาดของทรงพุ่มเท่ากับ 
49.20  เซนติเมตร (Table 1) การศึกษาของธีราภรณ์ (2557) ศึกษาผลของสารพาโคลบิวทราโซลต่อการควบคุมขนาดทรงพุ่ม และการ
เติบโตของดาวเรืองพันธุ์ Pagoda Yellow พบว่า หลังราดสารพาโคลบิวทราโซล ให้ความกว้างทรงพุ่มน้อยกว่าต้นควบคุม (control) 
นอกจากน้ีจากการศึกษาของสมชายและเพทาย (2549) ท าการให้สาร Paclobutrazol ในปริมาณ 0.5 มิลลิกรัม กับต้นเทียนซ้อน ด้วย
วิธีราดลงดินจ านวน 1 และ 2 ครั้ง มีผลท าให้ขนาดของทรงพุ่มต้นเทียนซ้อนน้อยกว่าต้นที่ไม่ได้ราดสาร ด้านความสูงต้นหลังราดสาร 1 
เดือน มีค่าความสูงต้นเท่ากับ 41.50 เซนติเมตร เซนติเมตร มากกว่ากรรมวิธีท่ีราดสารพาโคลบิวทราโซลทุกความเข้มข้น ซึ่งการศึกษา
ของ นพดล (2537) กล่าวว่าเนื่องมาจากสาร Paclobutrazol มีผลในการยับยั้งการสร้างจิบเบอเรลลินซึ่งเป็นฮอร์โมนเร่งการ
เจริญเติบโตภายในพืชท าให้ต้นพืชมีปริมาณจิบเบอเรลลินน้อยลงส่งผลให้เกิดการชะลอการแบ่งเซลล์และการยืดตัวของเซลล์ สอดคล้อง 
Koutrobus et al. (2004) ที่ให้สาร PBZ กับทานตะวัน (Helianthus annuus L.) ด้วยความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระยะ
ออกดอก ท าให้ทานตะวันมีความสูงต้นลดลงด้วย นอกจากนี้การให้สาร PBZ ยังท าให้พืชมีความกะทัดรัดเพิ่มมากขึ้นด้วยดังจะเห็นได้
จากค่าความสูงและลักษณะต้น (Table 1 and Figure 1A) สอดคล้องกับการเพิ่มความกะทัดรัดในต้นเจอราเนียมที่ปลูกเป็นไม้
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กระถางโดยได้รับสาร PBZ ด้วยเช่นกัน (Banon et al., 2009) ทั้งนี้เป็นเพราะประสิทธิภาพของการใช้สาร PBZ ยังขึ้นกับระยะเวลา
วิธีการการตอบสนองของพืชและปริมาณความเข้มข้นท่ีเหมาะสมด้วย (พีรเดช, 2537)   
ผลของพาโคลบิวทราโซลต่อจ านวนใบ ความกว้าง และความยาวใบของต้นเทียนไทย 

จากกรรมวิธีราดด้วยน้ ากลั่น (control) มีค่าจ านวนใบมากกว่าราดพาโคลบิวทราโซลทุกความเข้มข้น มีค่าจ านวนใบเท่ากับ 
84.20 ใบต่อต้น (Table 1) ซึ่งการศึกษาของ ฤกษ์ชัย (2555) ทดลองราดสารพาโคลบิวทราโซลกับต้นฤาษีผสมพบว่าที่ความเข้มข้น 40 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถควบคุมจ านวนใบให้ลดลงได้ เช่นเดียวกับธนวดี และคณะ (2559) ศึกษาผลของสารละลายพาโคลบิวทราโซล 
(paclobutrazol; PBZ) ต่อการเจริญเติบโตของดาวเรืองพันธุ์อเมริกัน พบว่าการพ่น PBZ เข้มข้น 200 ppm ส่งผลให้จ านวนใบเฉลี่ย
ของต้นต่ าที่สุด ความกว้างใบและความยาวใบหลังราดสารมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญยิ่งโดยการราดด้วยน้ ากลั่น 
(control) ค่าความกว้างใบและความยาวใบมากกว่ากรรมวิธีที่ราดสารพาโคลบิวทราโซลทุกความเข้มข้น นอกจากนี้กรรมวิธีที่ราดสาร
พบว่าใบมีสีเขียวเข้มกว่าที่ราดด้วยน้ ากลั่น (Figure1B) เพราะสารพาโคลบิวทราโซลมีผลในการยับยั้งการแบ่งเซลล์และการยืดยาวของ
เซลล์โดยกลไกการยับยั้งการสังเคราะห์จิบเบอเรลลินช่ัวคราวในพืช (Sterett, 1985) ทั้งนี้เนื่องมาจากสารพาโคลบิวทราโซลท าให้
เนื้อเยื่อช้ัน palisade cell เพิ่มขึ้นท าให้ช่องว่างระหว่างเซลล์ลดลงและเซลล์เรียงตัวกันแน่นข้ึน (พีรเดช, 2537) ส่งผลให้พืชมีขนาดใบ
ลดลงเช่นเดียวกับในใบ Ficus benjamina L. เช่นเดียวกับหัตถ์ชัย และคณะ (2559) ศึกษาผลชะลอการเจริญเติบโตของช่อดอก 
Guzmania Lingulata พบว่าสารพาโคลบิวทราโซลที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถลดความยาวของใบประดับช่อดอกได้    
ผลของพาโคลบิวทราโซลต่อเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้น น้ าหนกัสดและน้ าหนกัแห้งของต้นเทียนไทย 

ด้านเส้นผ่าศูนย์กลางล าต้นหลังราดสารพบว่าการราดด้วยน้ ากลั่น (control) ค่า มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ
ยิ่งโดยให้เส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่ากรรมวิธีราดสารทุกความเข้มข้น (Table 1) ซึ่งนภดล (2537) กล่าวว่าเนื่องจากสาร Paclobutrazol 
มีผลในการยับยั้งการสร้างจิบเบอเรลลินซึ่งเป็นฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโตภายในพืชท าให้ต้นพืชมีปริมาณจิบเบอเรลลินน้อยลงส่งผลให้
เกิดการชะลอการแบ่งเซลล์และการยืดตัวของเซลล์ และพีรเดช (2529) ท าให้ลักษณะที่ได้ราดสาร Paclobutrazol น้อยกว่าต้นที่ไม่ได้
ราดสาร  ผลของพาโคลบิวทราโซลต่อการเจริญเติบโตของเทียนไทยพบว่าน้ าหนักสด และ น้ าหนักแห้งทั้งหมด ที่ราดด้วยน้ ากลั่นจะมีค่า
มากกว่าราดด้วยสารทุกความเข้มข้น อย่างไรก็ตามราดด้วย PBZ ทุกความเข้มข้นให้น้ าหนักท้ังสองแตกต่างกันทางสถิติ โดยน้ าหนักสด
และแห้งในกรรมวิธีราดด้วยน้ ากลั่น (Control) ให้น้ าหนักสดและแห้งสูงกว่ากรรมวิธีราดสารทุกกรรมวิธี (Table 1)  
ผลของพาโคลบิวทราโซลต่อจ านวนดอกและวันดอกบานของต้นเทียนไทย  
 จากการศึกษาผลของสารพาโคลบิวทราโซลต่อจ านวนดอกต่อต้นของเทียนไทย พบว่าต้นเทียนไทยที่ได้รับสารทุกความเข้มข้น
ส่งผลให้จ านวนดอกแตกต่างกับไม่ราดสาร (20.60 ดอกต่อต้น) และในต้นท่ีราดสารมีจ านวนดอกอยู่ระหว่าง 2.40 – 10.20 ดอกต่อต้น 
(Table 1) และดอกที่เกิดขึ้นจากการที่ได้รับสารพาโคลบิวทราโซลทุกความเข้มข้นส่งผลให้ดอกเกิดเป็นกระจุกบริเวณกิ่งก้านของใบ  
(Figure 1) ซึ่งจากการใช้สารพาโคลบิวทราโซลที่ความเข้มข้น 250-270 mg/l ในดาวเรืองพันธุ์ Inca yellow ในกระถางส่งผลให้
จ านวนดอกที่เพิ่มขึ้นและเร่งการออกดอกให้เร็วขึ้น (Chon et al, 1995)  นอกจากนี้การศึกษาของ ใจศิลป์ (2542) ศึกษาการราดสาร
พาโคลบิวทราโซลพบว่าความเข้มข้น 250 และ 500 มิลลิกรัมต่อกระถางในต้นชวนชมส่งผลให้มีจ านวนดอกมากที่สุด แต่ความเข้มข้นที่
สูงขึน้ท าให้จ านวนดอกต่อต้นลดลง ซึ่งภาณุ (2529)  ศึกษาพบว่าการราดสาร Paclobutrazol ความเข้มข้น 125 และ 250 ppm อัตรา 
50 มิลลิกรัมต่อกระถางกับเบญจมาศพันธุ์ขาวเกษตรและเหลืองเกษตร ท าให้ขนาด ดอกเล็กลง นอกจากนั้นยังพบว่าสาร 
Paclobutrazol ส่งผลให้มีจ านวนดอกต่อต้นเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับต้นที่ ไม่ได้ราดสาร โดยต้นท่ีได้ราดสารในปริมาณ 1.5 มิลลิกรมั
มีจ านวนดอกต่อต้นมากที่สุดแต่การพัฒนาของดอกไม่ดีเนื่องจากดอกเกิดการกระจุกตัวอยู่บริเวณปลายยอด  

ผลของพาโคลบิวทราโซลต่อระยะวันดอกบาน พบว่าต้นเทียนไทยที่ได้ราดสาร  Paclobutrazol 150 ppm มีระยะเวลาการ
ออกดอกหลังจากการเพาะเมล็ดนานที่สุด คือ 75-82 วัน โดยต้นเทียนไทยที่ไม่ได้ราดสารมีระยะเวลาการเกิดดอกใช้เวลาสั้นท่ีสุดคือ 39-
47 วัน (Table 2) นพดล (2537) กล่าวว่าเนื่องมาจากสาร Paclobutrazol มีผลในการยับยั้งการสร้างจิบเบอเรลลินซึ่งเป็นฮอร์โมนเร่ง
การเจริญเติบโตภายในพืชท าให้ต้นพืชมีปริมาณจิบเบอเรลลินน้อยลงส่งผลให้เกิดการชะลอการแบ่งเซลล์และการยืดตัวของเซลล์ และ
ภาณุพล (2557) ศึกษาผลของสารพาโคลบิวทราโซลต่ออการใช้น้ าและการเติบโตของดาวเรืองกระถาง อาจเป็นไปได้ว่าสาร PBZ ออก
ฤทธิ์จ าเพาะกับการยืดยาวของเซลล์บริเวณเนื้อเยื่อเจริญใต้ปลายยอด (sub apical meristem) มากกว่าเซลล์บริเวณอื่น (Hopskin 
and Huner, 2008) จึงท าให้จุดเจริญบริเวณปลายยอด (apical meristem) ที่จะพัฒนาต่อไปเป็นตาดอก (flower bud) ได้รับ
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ผลกระทบเพียงเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่าเมื่อใช้สาร PBZ ในความเข้มข้นท่ีเพิ่มสูงมากขึ้น (1,600 มิลลิกรัมต่อลิตร) สามารถ
ลดจ านวนขนาด และความยาวก้านดอกของต้นดาวกระจายได้   
 
Table 1 Plant growth of Garden Balsam 1 month after pouring paclobutrazol 4 different levels of concentration 
Plant growth parameters Paclobutrazol pouring (ppm) 

0 (Control) 50 100 150 
Total fresh weight (g) 545.28a 232.82b 165.00b 132.46b 
Total dry weight (g) 34.20a 19.26b 13.43b 10.13b 
Plant height (cm) 41.50a 19.00b 18.00b 15.86b 
Canopy width (cm) 49.20a 24.00b 22.20b 20.40b 
Number of leaves (no.) 84.20a 63.00b 59.60b 54.40b 
Leaf length (cm) 15.20a 11.40b 10.80b 8.60b 
Leaf width (cm) 4.60a 3.20b 3.40b 3.20b 
Stem diameter (mm) 
Number of Flowers (No. /plant) 

18.00a 
20.60a 

12.28b 
10.20b 

13.23b 
10.00b 

12.03b 
2.40b 

Means in a same row followed by the different letters are significantly different by DMRT (P 0.05) 

 
Figure 1 Plant canopy (A) and leaf characteristics (B) of Garden Balsam at the flowering stage after receiving 4  
different levels of paclobutrazol concentration  
 
Table 2 Effect of paclobutrazol on day of flowering 

Paclobutrazol pouring (ppm) Day of flowering (Day) 

0 (Control) 39-47  

Paclobutrazol 50 ppm             56-70  

Paclobutrazol 100 ppm             70-75  

Paclobutrazol 150 ppm             75-82  
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สรุป  
จากการศึกษาผลของ Paclobutrazol ความเข้มข้น 0 (น้ ากลั่น), 50, 100, 150 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าต้นเทียนไทยที่ราดสาร

ทุกความเข้มข้นส่งผลต่อการยืดระยะเวลาการออกดอกพบว่ามีระยะการบานของดอกเท่ากับ 56-82 วัน จ านวนดอกลดลง ใบมีขนาด
เล็กลง จากงานวิจัยดังกล่าวแม้ว่าสารพาโคลบิวทราโซลจะท าให้มีทรงพุ่มกระทัดรัด ความสูงที่ลดลง และสามารถยืดระยะการบานของ
ดอกได้ แต่ไม่แนะน าให้ใช้สารพาโคลบิวทราโซลเนื่องจากให้จ านวนดอกต่อต้นที่น้อยกว่าไม่ราดสาร 
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การคัดเลือกพันธุด์าหลาลูกผสม ชุดที่ 2 
Selection the second hybrid of torch ginger 
พรพยุง คงสุวรรณ1*, สุภาภรณ์ สาชาติ2, ชิดชนก ก่อเจดีย์3 และ นนทกร จันทร์แสง4 
Pornpayung Kongsuwon1*, Supaporn Sachati2, Chitchanok Korchedee3 and 
Nonthakorn Junsaeng4 
1 ศูนย์วิจยัพืชสวนยะลา สถาบันวิจยัพืชสวน กรมวิชาการเกษตร ต าบลธารโต อ าเภอธารโต จังหวัดยะลา 95150 
1 Yala Horticultural Research Center, Horticulture Research Institute, Department of Agriculture, Thanto, Thanto, Yala, 95150 
2 สถาบันวจิัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 10900 
2 Horticulture Research Institute, Department of Agriculture, Ladyao, Chatuchak, Bangkok, 10900 
3 ศูนย์วิจยัพืชสวนเลย สถาบันวิจยัพืชสวน กรมวิชาการเกษตร ต าบลปลาบ่า อ าเภอภูเรือ จังหวัดเลย 42160 
3 Loei Horticultural Research Center, Horticulture Research Institute, Department of Agriculture, Pla ba, Phu Ruea, Loei, 42160 
4 ข้าราชการบ านาญ 
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บทคัดย่อ: การผสมดาหลาข้ามชนดิ ได้ดาหลาลูกผสม ผ่านเกณฑ์การคัดเลือก 8 สายต้น ลักษณะช่อดอก ทรงรูปถ้วยคล้าย 
ดาหลากหุลาบ จ านวน 6 สายต้น คือ 59-1-002  59-1-016  60-2-003 มีกลีบประดับสีแดงอมส้ม (ORN34A YG146D)   
60-2-048  60-2-017 สีชมพูเข้ม (GP185A YG146C) 60-2-016 สีชมพูอมแดง (GR181B YG146C) และ 
ทรงรูปถ้วยคล้ายดอกทิวลิป จ านวน 2 สายต้น คือ 59-1-019 และ 59-1-003 กลีบประดับสีแดงอมสม้ (ORN34A YG146D)   
สายต้น 59-1-002 มีก้านช่อดอกยาวมากท่ีสุดเท่ากับ 46.23 ซม. และสายต้น 60-2-017 มีก้านช่อดอกสั้นท่ีสุดเท่ากับ 17.40 ซม. สาย
ต้น 59-1-016 มีเส้นรอบวงก้านช่อดอกมากที่สุดเท่ากับ 2.76 ซม. และสายต้น 60-2-017 มีเส้นรอบวงก้านช่อดอกน้อยที่สุดเท่ากับ 
2.00 ซม. มีการเจรญิเติบโตแตกกอดี ให้ผลผลติดอกต่อกอต่อปี 19-71 ดอก และมีอายุปักแจกัน 5-7 วัน  
ค าส าคัญ: การปรับปรุงพันธุ์พืช; การผสมข้ามชนิด; การคัดเลือก; กลีบดอกชมพูอมแดง 
 
ABSTRACT: Interspecific hybrid of torch ginger through criteria selection for 8 clones: Inflorescence the form of a 
deep cup be similar to rose of Siam torch ginger is 6 clones; Bracts reddish-orange (ORN34A YG146D): 59-1-002, 59-
1-016 and 60-2-003, Dark pink (GP185A YG146C); 60-2-048 and 60-2-017, Reddish pink (GR181B YG146C);  
60-2-016 and cup-shaped similar to tulips; Bracts reddish-orange (ORN34A YG146D)  59-1-016 and 59-1-019. There 
has a good growth, 59-1-002 has longest of peduncle is 46.23 cm However, 60-2-017 its shortest peduncle is 17.40 
cm, 59-1-016 has peduncle of circumference is 2.76 cm and early late, 60-2-017 has the peduncle circumference is 
2.00 cm, it yields 19-71 flowers per clump per year and vase life of 5-7 days. 
Keywords: Plant breeding; Interspecific hybridization; Selection clone; Reddish pink petals 
 
บทน า  

ดาหลา (Torch ginger) เป็นพืชพื้นถิ่นทางภาคใต้มีศักยภาพพัฒนาเป็นไม้ดอกเศรษฐกิจได้ น ามาใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย
ในรูปของไม้ตัดดอก ปลูกประดับสถานที่ บริโภคสด (หน่อ ดอก และผลอ่อน) แปรรูปส าหรับบริโภค (กมลทิพย์ และสุธีรา, 2559) ใช้เป็น
พืชสมุนไพรทางเลือกในการรักษาไข้ไทฟอยด์  (Yusuf et al., 2017) และสกัดสารส าคัญต่างๆ (ปิยศิริ และคณะ , 2554) จึงมี
ผู้ประกอบการในจังหวัด นนทบุรี สมุทรสาคร กาญจนบุรี ระยอง จันทบุรี และกระบี่ ปลูกดาหลาเป็นไม้ตัดดอกเพื่อการค้า (สุรวิช, 
2559) ราคาเฉลี่ย 5-20 บาท/ดอก ราคาต้นพันธุ์ 50-300 บาท/หน่อ ตลาดต่างประเทศที่ส าคัญน าเข้าดอกดาหลา คือ ตะวันออกกลาง 
(บาห์เรน สหรัฐอาหรับอีมิเรต และคูเวต ฯลฯ) และมาเลเซีย (Khaw, 2001) ส่วนต้นพันธุ์ส่งออกไปยังประเทศแองโกลา สิงคโปร์ 
สหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น สเปน และแอฟริกาใต้ ซึ่งมีปริมาณความต้องการสูง (โสระยา , 2556) อย่างไรก็ตาม พันธุ์ที่ปลูกในปัจจุบันมีขนาด
ดอกและก้านดอกใหญ่ น้ าหนักมาก การบรรจุหีบห่อท าได้ยาก ท าให้กลีบดอกช้ าง่าย ต้นทุนการขนส่งสูง ผลผลิตต่อกอเฉลี่ยต่ า ออกดอก
เป็นฤดู ทั้งนี้ ได้มีการรวบรวมพันธุ์ (อาภรณ์, 2543) และใช้เป็นฐานพันธุกรรมในการปรับปรุงพันธุ์ด้วยการผสมพันธ์ุข้ามชนิด (สุทธาชีพ, 
2553) เพื่อเพ่ิมความหลากหลายของพันธุ์ให้มีลักษณะรปูทรงดอก สี และขนาดดอก สอดคล้องกับความต้องการของตลาดในการน าไปใช้
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ประโยชน์ที่หลากหลายทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศที่มีแนวโน้มความต้องการในปริมาณที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งกรมวิชาการ
เกษตร ได้วิจัยพัฒนาปรับปรุงพันธุ์ดาหลาให้มีขนาด รูปทรง และสีสันท่ีหลากหลายขึ้น จากรูปแบบหรือรูปทรงเดิม โดยศูนย์วิจัยพืชสวน
ตรัง คัดเลือกพันธุ์ดาหลาลูกผสมชุดที่ 1 ปี 2549-2553 และออกเป็นพันธุ์แนะน า ตรัง 1-5 (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2556) ศูนย์วิจัยพืช
สวนเลย คัดเลือกพันธุ์ด้วยการฉายรังสี ปี 2553-2557 และศูนย์วิจัยพืชสวนยะลา ด าเนินการปรับปรุงพันธุ์ โดยวิธีผสมข้ามชนิด ปี 
2559-2564 เพื่อให้ได้ดาหลาพันธุ์ใหม่ (สิรนุช, 2540) มีลักษณะขนาดดอกเล็กลง รูปทรงใหม่ และสีสันหลากหลาย ผ่านหลักเกณฑ์การ
คัดเลือกที่ก าหนด รองรับให้เกษตรกรและผู้ที่มีส่วนได้เสียในห่วงโซ่การผลิตไม้ดอกไม้ประดับทั้งในประเทศและต่างประเทศน าไปใช้
ประโยชน์ได้หลากหลายมากข้ึน  
 
วิธีการศึกษา 
 วางแผนการผสมพันธุ์ข้ ามชนิด (Cross breeding)  โดยใช้ดาหลาพันธุ์แท้  2  ชนิด คือ ดาหลากุหลาบสยาม 
(Dahlakuhlabsayam: DKS) (Etlingera corneri) ดาหลาด า และแดงป่า (Dahladum: DD, Daengpa: DP) (Etlingera fuigens) ซึ่ง
ดอกมีขนาดเล็ก สี และรูปทรงดอกดี แต่ดาหลากุหลาบสยาม และแดงป่าออกดอกปีละครั้ง ให้ผลผลิตดอก 60-70 ดอก/กอ/ปี ส่วนดา
หลาด าออกดอกตลอดปี  ให้ผลผลิตดอก 100-150 ดอก/กอ/ปี และดาหลาทั่วไป (Etlingera elatior) สายต้นคัดเลือก 5 สายต้น ได้แก่ 
บัวแดงใหญ่ (Buadaengyai: BA) ลูกผสมบานเย็นกับบัวชมพู (BYBP hybrid) บัวชมพู (Buachumpho: BP) บัวแดงเล็ก 
(Buadaenglek: BL) และลูกผสมดาหลาขาวกับบัวชมพู (DHBP hygbrid) ที่มีสีและรูปทรงดอกดี อายุการใช้งานนาน ออกดอกตลอดปี 
ให้ผลผลิตไม่ต่ ากว่า 100 ดอก/กอ/ปี เป็นพ่อแม่พันธ์ุด าเนินการคัดเลือกต้นดาหลาชนิดพันธุ์ท่ัวไป (Etlingera elatior) สายต้นคัดเลือก 
5 สายต้น และพันธุ์แท้ 2 ชนิด คือ ดาหลากุหลาบสยาม (Etlingera corneri) และดาหลาด า (Etlingera fuigens) ณ ศูนย์วิจัยพืชสวน
ยะลา ต.ธารโต อ.ธารโต จ.ยะลา ท าการผสมข้ามชนิดระหว่างปี พ.ศ. 2559-2560 และติดตามการผสมติด การติดเมล็ด การเพาะเมล็ด 
เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดเป็นต้นกล้า และการน าต้นกล้าลูกผสมไปปลูกทดสอบเพื่อคัดเลือกสายต้นให้ตรงตามหลักเกณฑ์ที่ก าหนด 
ในปี พ.ศ. 2561-2564 ดังนี ้

1. คัดเลือกพ่อแม่พันธุ์ที่มีลักษณะสีและรูปทรงดอกตามเกณฑ์คัดเลือก อายุการใช้งานนาน ออกดอกตลอดปี มีศักยภาพให้
ผลผลิตดอกดีอย่างน้อย 70-100 ดอก/กอ/ปี ท่ีอายุ 3 ปี (ขนาดกอไม่ต่ ากว่า 1 ตารางเมตร) 

2. ในการผสมพันธุ์โดยวิธีการถ่ายละอองเกสรด้วยมือ จะต้องดูแลรักษาเตรียมต้นพ่อแม่พันธุ์ให้เจริญเติบโตสมบูรณ์เต็มที่ 
เพื่อให้ได้ดอกที่มีเกสรตัวผู้และตัวเมียที่สมบูรณ์พร้อมส าหรับการผสม (ธัญญะ , 2558) โดยเตรียมดอกที่ใช้เป็นต้นแม่พันธุ์โดยคัดต้นที่
ดอกจริงยังไม่บาน ท าการตัดอับเรณูทิ้งน าถุงพลาสติกใส ขนาด 50 X 70 ซม. ท าเป็นกระโจมมาครอบดอกไว้ เพื่อป้องกันการผสมเกสร
ตามธรรมชาติ และเตรียมดอกตัวผู้โดยใช้มีดโกนตัดดอกจริงออก แล้วเก็บละอองเกสรตัวผู้ใส่ถุงพลาสติกหรือภาชนะที่เหมาะสม ในช่วง
เวลา 05.00 - 07.00 น. ไม่ควรเก็บละอองเกสรตัวผู้ไว้นานก่อนการผสม หากเกินช่วงเวลาดังกล่าวละอองเกสรตัวผู้จะฟุ้งกระจายเมื่อ
โดนแสง และควรผสมหรือถ่ายละอองเกสรให้เสร็จก่อนเวลา 07.00 น. โดยตรวจสอบดอกต้นแม่ที่ครอบดอกไว้บานพร้อมท่ีจะผสมจึงท า
การผสม โดยละอองเกสรตัวผู้ 1 ดอก สามารถผสมได้ 10-20 ดอกจริง น าถุงพลาสติกใสขนาด 50 X 70 ซม. มาครอบดอกแม่พันธุ์ที่ท า
การผสมเรียบร้อยแล้ว มัดปากถุงพลาสติกด้วยเชือกฟาง เพื่อป้องกันไม่ให้ดอกสัมผัสกับถุงพลาสติก และป้องกันนก แมลงต่างๆ มาผสม
ซ้ า การผสมควรใช้ดอกดาหลา 1 ดอกต่อ 1 คู่ผสม และดอกตัวผู้ 1-2 ดอกต่อตัวเมีย 1 ดอกเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผสมติดที่สูงขึ้น 
(สุทธาชีพ, 2553) 

3. น าเมล็ดลูกผสมเพาะเป็นต้นกล้า ดูแลรักษาเมื่ออายุประมาณ 3-4 เดือน จึงย้ายปลูกในแปลง โดยใช้ระยะปลูก 3x3 เมตร 
ขุดหลุมปลูกขนาด 50x50x50 ซม. ผสมดินปลูกใช้ดินร่วน 2 ส่วน แกลบดิบ 1 ส่วน และปุ๋ยคอก 0.5 ส่วน ผสมคลุกให้เข้ากันในหลุม 
และน าต้นกล้าลูกผสมปลูกในแปลง  ดูแลรักษา ก าจัดวัชพืชบริเวณโคนต้น ระหว่างแถวปลูก ตัดแต่งทางใบ ใส่ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยคอก และให้
น้ าด้วยระบบมินิสปริงเกอร์ 2 วันต่อครั้ง แต่ไม่เกินช่วง 5 วัน หากฝนไม่ตก 

4. เมื่อต้นดาหลาลูกผสมออกดอก ด าเนินการคัดเลือกต้นที่มีสี และรูปทรงดอกดี รูปทรงถ้วย กลีบประดับคล้ายดอกกุหลาบ 
ให้ผลผลิตดอกเกือบตลอดปี อายุการใช้งานนาน ตามเกณฑ์การคัดเลือกที่ก าหนดไว้ 
 
การบันทึกข้อมูล  

1. ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ของพ่อแม่พันธ์ุ และลูกผสม  
2. การเจริญเติบโต ผลผลิตดอกต่อกอ องค์ประกอบของดอก และอายุการปักแจกัน  
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เกณฑ์การคัดเลือก 
1. สีดอกแปลกใหม่จากเดิม รูปทรงดอกดีเล็กลง ทรงรูปถ้วย กลีบประดับคล้ายกุหลาบ 
2. ให้ผลผลิตเกือบตลอดปี อายุการปักแจกัน ไม่น้อยกว่า 7-10 วัน 

 
ผลการศึกษา  

การผสมพันธ์ุเพื่อสร้างประชากรดาหลาลูกผสม ชุดที่ 2 โดยผสมพันธ์ุข้ามดาหลาชนิดพันธ์ุแท้หายาก 2 ชนิด ใน ปี พ.ศ. 2559 
ด าเนินการผสมข้ามชนิดจ านวน 5 คู่ผสม ได้แก่ 1) BA X DKS  2) BP X DKS  3) BL X DKS  4) DKS X BL และ 5) DKS X DD พบว่า 
มีการผสมติดพัฒนาเป็นผลอ่อน หลังผสม 14 วัน จ านวน 3 คู่ผสม คือ 1) BL X DKS  2) DKS X BL และ 3) DKS X DD และมีเพียง 1 
คู่ผสม ท่ีผลอ่อนพัฒนาเป็นผลแก่สมบูรณ์ คือ BL X DKS เก็บเกี่ยวผลแก่ที่สมบูรณ์อายุ 170-180 วัน ด าเนินการเพาะเมล็ด ภายใน
โรงเรือนพลาสติกพรางแสง 70 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดงอกเป็นต้นกล้าสมบูรณ์อายุ 45 วัน ย้ายต้นกล้าลูกผสมปลูกในถุงดินปลูกขนาด 4 X 7 
นิ้ว ในเรือนเพาะช าพรางแสง 50 เปอร์เซ็นต์ ดูแลรักษาอายุ 3 เดือน และเมื่ออายุ 9 เดือน เหลือต้นกล้าจ านวน 88 สายต้น น าปลูกใน
แปลง ดูแลรักษาต้นเจริญเติบโตสมบูรณ์ อายุหลังปลูก 48 เดือน เหลือจ านวน 27 สายต้น  

ปี 2560 ด าเนินการผสมข้ามชนิดจ านวน 13 คู่ผสม ได้แก่ 1) BA x DKS 2) BL x DKS  3) BP x DKS  4) DHBP hybrid x 
DKS  5) DD x DKS  6) DKS x BA  7) DKS x BP  8) DKS x BYBP hybrid  9) DKS x DHBP hybrid  10) DKS x DD  11) DKS x 
BL  12) BYBP hybrid x DKS และ 13) DKS x DP พบว่า มีการผสมติดพัฒนาเป็นผลอ่อนหลังผสม 14 วัน เพียง 3 คู่ผสม และพัฒนา
เป็นผลแก่สมบูรณ์ คือ 1) BA x DKS   2) BP x DKS และ 3) DD x DKS  เก็บเกี่ยวผลแก่อายุ 180 วัน มาเพาะเมล็ด เมล็ดงอกเป็นต้น
กล้าสมบูรณ์อายุ 45 วัน คือ ดาหลาลูกผสม  1) BA x DKS (จ านวน 240 ต้น)  2) BP x DKS (จ านวน 392 ต้น) และ 3) DD x DKS 
(จ านวน 154 ต้น)  ดูแลรักษาต้นกล้าในโรงเรือนเพาะช า 50 เปอร์เซ็นต์ เมื่ออายุ 8 เดือน เหลือต้นกล้า 1) BA x DKS (จ านวน 153 ต้น)  
2) BP x DKS (จ านวน 19 ต้น)  3) DD x DKS (จ านวน 55 ต้น) น าปลูกในแปลงทั้งหมด 227 สายต้น ต้นเจริญเติบโตสมบูรณ์ อายุหลัง
ปลูก 38 เดือน การดูแลรักษา ลูกผสม ปี 2559 และ 2560 โดยก าจัดวัชพืชบริเวณรอบโคนต้น และระหว่างแถวปลูก ตัดแต่งทาง โดย
ตัดทางใบเหี่ยว และทางใบซ้อนแน่นออกให้เหลือ 60 เปอร์เซ็นต์/กอ เพื่อให้มีพื้นที่สังเคราะห์แสงอย่างน้อย 40-50  เปอร์เซ็นต์ ใส่
ปุ๋ยเคมี สูตร 16-16-16 และใส่ปุ๋ยคอก และให้น้ า   

การเจริญเติบโต ผลผลิตดอก และอายุปักแจกัน เมื่อดาหลาลูกผสมออกดอกจึงด าเนินการคัดเลือกตามหลักเกณฑ์ที่ก าหนด ปี 
2559 ลูกผสมที่เจริญเติบโตสมบูรณ์ อายุหลังปลูก 48 เดือน จ านวน 27 สายต้น  คือ BL X DKS  คัดเลือกได้ 4 สายต้น คือ 1) 59-1-
002  2) 59-1-003  3) 59-1-016 4)  59-1-019 และ ปี 2560 ลูกผสมเจริญเติบโตสมบูรณ์ อายุหลังปลูก 38 เดือน จ านวน  42 สาย
ต้น คือ DD x DKS คัดเลือกได้ 4 สายต้น คือ 1) 60-2-003  2) 60-2-016  3) 60-2-017 และ 4) 60-2-048  พบว่า จ านวนทางใบต่อกอ
ต่อปี ในสายต้น 59-1-019 มีจ านวนทางใบเฉลี่ยมากที่สุด 121 ทางใบ รองลงมา คือ สายต้น 60-2-016  60-2-003  59-1-002  59-1-
003  60-2-017  59-1-016 และ 60-48-36  มีจ านวนทางใบต่อกอต่อปีเฉลี่ย 88  77  70  56  55  42 และ 36 ทางใบ ตามล าดับ  
ส่วนความยาวทางใบ สายต้น 59-1-016 มีความยาวเฉลี่ยมากที่สุด คือ 259 ซม. รองลงมา คือ สายต้น 60-2-048  60-2-003  60-2-
017  59-1-019  59-1-003  59-1-002 และ 60-2-016  มีความยาวทางใบเฉลี่ย 250  245  229.67  219.33  214.67  208.67 และ 
200 ซม. ตามล าดับ  ผลผลิตดอกต่อกอต่อปี พบว่า สายต้น 59-1-003 ให้ผลผลิตดอกสูงที่สุด คือ 71 ดอก รองลงมา คือ สายต้น 60-2-
003  60-2-016  60-2-17  59-1-002  59-1-019  59-1-016 และ 60-2-48 ให้ผลผลิตดอกต่อกอต่อปีเฉลี่ย 70  66  60  54  39  25 
และ 19 ดอก ตามล าดับ และอายุปักแจกัน เมื่อตัดดอกบาน 80 เปอร์เซ็นต์ พบว่า สายต้น 59-1-002  59-0-016 และ 60-2-48  มีอายุ
ปักแจกันเฉลี่ยมากท่ีสุด คือ 7 วัน รองลงมา คือ สายต้น 59-1-003 และ 59-1-019  มีอายุปักแจกันเฉลี่ย 6 วัน และสายต้น 60-2-003  
60-2-016 และ 60-2-017 มีอายุปักแจกันเฉลี่ย 5 วัน (Table 1) 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ดาหลาลูกผสมสายต้น 59-1-002  59-1-003  59-1-016 และ 59-1-019  ลักษณะ ทรงกอ ล าต้น
ใต้ดิน มีขนาดใบกว้าง x ยาว เท่ากับ 13.67 x 59.87  7.98 x 12.23  13.97 X 57.57 และ 15.57 x 59.90 ซม. ตามล าดับ รูปใบยาวรี 
ปลายใบแหลม ขอบใบเป็นคลื่น แผ่นใบไม่ขน ใบสีเขียวอมเหลือง สีเขียวเข้ม ท้องใบสีเขียวอมเหลือง สีม่วงอมเทา สีน้ าตาล เส้นก้านใบ
ปรากฏชัดด้านท้องใบสีเขียวอมเหลือง สีม่วงอมเขียว สีส้มอมเทา และสีน้ าตาล ช่อดอกรูปทรงถ้วยคล้ายดอกกุหลาบ และดอกทิวลิป 
ขนาดช่อดอกกว้างยาว เท่ากับ5.3 x 7.47  7.05 x 7.54  6.75 x 8.17 และ 7.17 x 7.67 ซม. ตามล าดับ ความยาวก้านช่อดอก เท่ากับ 
46.23  34.33  24.43 และ 23.44  ซม. ตามล าดับ เส้นผ่านศูนย์กลางก้านช่อดอก เท่ากับ 1.17  1.37  1.38 และ 1.17 ซม. ตามล าดบั 
กลีบประดับสีแดงอมส้ม  ส่วนดาหลาลูกผสมสายต้น 60-2-003  60-2-016  60-2-017 และ 60-2-048 ลักษณะทรงกอ ล าต้นใต้ดิน มี
ขนาดใบกว้างยาว เท่ากับ 12.93 x 55.97  12.83 x 58.43  11.60 x 53.07 และ 14.90 x 64.20 ซม. ตามล าดับ รูปใบยาวรี ปลายใบ
แหลม ขอบใบเป็นคลื่น แผ่นใบไม่ขน ใบแก่สีเขียวเข้ม ท้องใบสีม่วงอมเทา เส้นก้านใบปรากฏชัดด้านท้องใบสีม่วงอมเทา ช่อดอกรูปทรง
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ถ้วยคล้ายดอกกุหลาบ ขนาดช่อดอกกว้างยาว เท่ากับ 5.30 x 7.57  5.78 x 8.20  4.95 x 7.50 และ 6.00 x 7.27 ซม. ตามล าดับ ความ
ยาวก้านช่อดอก เท่ากับ 19.83  27.77  17.40 และ 24.67 ซม. ตามล าดับ เส้นผ่านศูนย์กลางก้านช่อดอก 1.10  1.10  1.00 และ 1.13 
ซม. ตามล าดับ กลีบประดับสีชมพูเข้ม และสีชมพูอมแดง (Figure 1) 
 
วิจารณ์ 

การผสมพันธุ์ข้ามชนิดของดาหลาลูกผสมคาดว่าเป็นการรวมลักษณะเด่นของพืชสองต้นเข้าด้วยกันหรือเป็นการเพิ่มลักษณะดี
ที่ต้นเดิมไม่มีเข้าไป (นพพร, 2546) เพื่อให้พืชที่ได้มีลักษณะหรือคุณลักษณะใกล้เคียงกับท่ีคาดการณ์ไว้ในเกณฑ์ ซึ่งข้ึนกับความสามารถ
ของยีนที่อยู่บนโครโมโซมจะตัวกันหรือแสดงออกในลักษณะใด (ไพศาล และปิยะดา, 2550) และเป็นการสร้างประชากรใหม่ที่คาดว่าจะ
มีลักษณะแตกต่างไปจากพันธุ์พื้นเมืองเดิม ทั้งขนาด รูปทรง สี และแหล่งธรรมชาติเดิมที่มีการเจริญเติบโต ซึ่งคู่ผสมที่ใช้ในการทดลอง
ครั้งนี้เป็นพันธุ์แท้หายาก มีการเจริญเติบโตได้ดีในสภาพป่า หากน ามาปลูกในสภาพแวดล้อมทั่วไปที่ไม่ใกล้เคียงกับสภาพป่าจะไม่
สามารถเจริญเติบโตได้หรือเจริญเติบโตได้ไม่ดี หรือมีการเจริญเติบโตแต่ไม่ให้ผลผลิตดอกหรือให้ดอกได้ไม่มีคุณภาพ (สิรนุช, 2540) 
อย่างไรก็ตาม การผสมข้ามพันธ์ุมีข้อจ ากัดหลายอย่าง เช่น ความสามารถท่ีจะผสมติดหรือไม่ขึ้นกับพันธุกรรมเดิมของคู่ผสม หากคู่ผสมมี
ความคล้ายคลึงกันทางด้านพันธุกรรม แต่อาจมีความแตกต่างกันทางด้านลักษณะที่แสดงออก อาจเพิ่มเปอร์เซ็นต์การผสมติดขึ้นได้ ทั้งนี้
ก็ขึ้นกับปัจจัยทางด้านสภาพแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิ หากอากาศที่ร้อนจัดจะท าให้การผสมเกสรมีแนวโน้มไม่ส าเร็จ และความช้ืน
สัมพัทธ์ในอากาศ ต้องไม่สูงเกินไป เพราะท าให้อับละอองเกสรแตกได้ยากขึ้น เมื่อผสมติดที่ดีเมล็ดก็จะมีพัฒนาการที่สมบูรณ์ เปอร์เซ็นต์
การงอกสูง และมีอัตราการรอดชีวิตสูงขึ้นด้วย โดยดาหลาในการทดลองมีอัตราการงอกสูง และการอนุบาลต้นกล้าก็เป็นปัจจัยส าคัญใน
การส่งเสริมให้ต้นกล้าดาหลาเจริญเติบโตได้ดีด้วย หลังย้ายปลูกลงแปลงในสภาพท่ีเหมาะสมโดยใช้ร่มเงาจากสะตอท าให้ดาหลาลูกผสม
กับพันธุ์หายากดังกล่าวเจริญเติบโตได้ดี (อรุณี, 2550) เริ่มให้ผลผลิตดอกหลังย้ายปลูก 1-2 ปี ซึ่งท าให้สามารถคัดเลือกลักษณะสายพันธุ์ 
ขนาด ปริมาณผลผลิตดอกตรงตามเกณฑ์ที่ต้องการได้ อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มความหลากหลายของสายพันธุ์และเพิ่มมูลค่าส่วนแบ่ง
การตลาดของดาหลาไม้ตัดดอกในอนาคต และยังเป็นการลดการน าพืชป่าดั้งเดิมจากป่าออกมาปลูกเพื่อเป็นการค้าได้ 
 
สรุป 

ดาหลาลูกผสมผ่านเกณฑ์การคัดเลือกที่ก าหนด 8 สายต้น  คือ ลักษณะการเจรญิเติบโตแตกกอดี ให้ผลผลิตดอกเกือบตลอดปี ลักษณะสี 
(กลีบประดับสีแดงอมส้ม สีชมพูเข้ม และสีชมพูอมแดง) รูปทรงดอกเป็นรูปถ้วย กลีบประดับคล้ายดอกกุหลาบและดอกทิวลิป ขนาดดอกเล็ก อายุ
การปักแจกันไม่น้อยกว่า 5-7 วัน ซึ่งจะด าเนินการทดสอบพันธุ์ลูกผสมในแหล่งปลูกต่างๆ ของประเทศ ปี 2566-2568 และเสนอขอรับรองพันธุ์ 
เพื่อกระจายพันธุ์สู่เกษตรกรต่อไป 
 
Table 1 Growth, yield, vase life of Torch ginger, Hybrid line (BL x DKS) at 48 months after planting and Hybrid line 

(DD x DKS) at 48 months after planting in 2021 
Clone No. of foliar 

per clump 
(foliar) 

Length of 
foliar 
(cm) 

No. of leaflet 
per foliar  

(leaf) 

No. of flower 
per clump  
(flower) 

Vase life 
(day) 

59-1-002 70 208.67 19 54 7 
59-1-003 56 214.67 20 71 6 
59-1-016 42 259 23 25 7 
59-1-019 121 219.33 24 39 6 
60-2-003 77 245 22 70 5 
60-2-016 88 200 19 66 5 
60-2-017 55 229.67 22 60 5 
60-2-048 36 250 22 19 7 

  



KHON KAEN AGRICULTURE JOURNAL SUPPL. 3: (2023)       343  

 

 

Clone 
Blooming 

30% 
Blooming 

50% 
Blooming 

80% 
Blooming 

100% 
Characteristics of peduncle 

59-1-002 

     

59-1-003 

     

59-1-016 

     

59-1-019 

     

60-2-003 

     

60-2-016 

     

60-2-017 

     

60-2-048 

     
 

Figure 1 Blooming stages, characteristics of peduncle of 8 clones of Torch ginger flower (BL X DKS and DD X DKS) 
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ค าขอบคุณ  
ขอขอบพระคุณ ผู้อ านวยการศูนยว์ิจัย และบุคลากรผู้มสี่วนเกี่ยวข้องทุกท่านของ ศูนย์วิจัยพืชสวนยะลา และศูนย์วิจัยพืชสวน

เลย ที่ให้ความร่วมมือในการปฏิบตัิงานวิจัยเป็นอย่างสูง ในการจดัการและดูแลรักษาแปลงพ่อแม่พันธ์ุ รวมถึงแปลงปลูกส าหรับคดัเลือก
พันธุ์ ส่งผลให้สามารถคดัเลือกสายต้นลูกผสมที่มีลักษณะเด่นตามเกณฑ์ ขอบคุณผู้ช่วยนักวิจัยทุกท่านในการบันทึกและแปรผลข้อมูล 
และทุนสนับสนุนการท าวิจยัจาก ส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวทิยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ภายใต้โครงการวิจยัการ
พัฒนาพันธุ์ดาหลา กรมวิชาการเกษตร ปี 2559-2564  
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ผลของวิธีการท าบาดแผลต่อการออกรากและการเจริญเติบโตของกิ่งตอนกุหลาบชนิด 
Rosa multiflora 
Effect of wounding methods on rooting and growth of Rosa multiflora air 
layering 
มัณฑณา บุญมาฉาย1 ธกรกฤษ วรโชติชาญเดชา1, ภาสันต์ ศารทูลทัต1 และ เกรียงศักดิ์ ไทยพงษ์1* 
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บทคัดย่อ: ปัจจุบันมีข้อมูลวิธีการตอนกิ่งในกุหลาบอยู่อย่างจ ากัด งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบผลของวิธีการท าบาดแผลต่อ
การออกรากและการเจริญเติบโตของกิ่งตอนกุหลาบชนิด Rosa multiflora วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ประกอบด้วย 2 ทรีต
เมนต์ ได้แก่ การท าบาดแผลกิ่งตอนแบบควั่นกิ่ง และ แบบปาดกิ่ง ทรีตเมนต์ละ 20 ซ้ า ซ้ าละ 1 กิ่ง หลังตอนกิ่งเป็นเวลา 8 สัปดาห์ จึง
ตัดกิ่งตอนที่ออกรากมาย้ายปลูกและน าไปวางไว้ในกระบะพ่นหมอก เป็นเวลา 6 สัปดาห์ จากนั้นน ามาเลี้ยงในสภาพโรงเรือนที่มีการ
พรางแสง 50% เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า การท าบาดแผลกิ่งตอนแบบควั่นกิ่งมีความส าเร็จมากกว่าแบบปาดกิ่ง โดยมีกิ่งตอนที่ออก
ราก 95% และ 80% ตามล าดับ หลังตัดกิ่งตอนที่ออกรากมาช า พบว่ารอดชีวิต 100% ในกิ่งตอนที่ท าบาดแผลทั้งสองวิธีการ ในขณะที่
การเจริญเติบของยอดใหม่และรากหลังการย้ายปลูกเป็นเวลา 10 สัปดาห์ ระหว่างต้นที่ได้จากการท าบาดแผลกิ่งตอนทั้งสองวิธีการไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) จึงสรุปได้ว่า การท าบาดแผลด้วยวิธีการควั่นกิ่งสามารถชักน าให้กิ่งตอนกุหลาบชนิด                 
R. multiflora ออกรากได้ดีกว่าแบบปาดกิ่ง โดยที่วิธีการท าบาดแผลไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของรากและกิ่งใหม่หลังย้ายปลูก 
ค าส าคัญ: การขยายพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ; การตอนกิ่ง; การควั่นกิ่ง; การปาดกิ่ง 
 
Abstract: Currently, there is a lack of information on the air layering methods for roses. Hence, the objective of this 
study was to examine the impact of different methods of wounding on the rooting and growth of Rosa multiflora 
air layering. The completely randomized design was employed with two wounding techniques: girdling and slicing. 
Each method was 20 replicated, with one stem per replication. Following an 8-week period of layering, only stems 
that were successfully developed roots were transplanted and placed in mist boxes for an additional 6 weeks. 
Subsequently, the rooted stems were removed and carefully nurtured in a greenhouse shaded with a 50% saran 
for 4 weeks. The findings indicated that girdling as a wounding method yielded a higher success rate for layering 
compared to the slicing method, with root development observed in 95% and 80% of rooted stems, respectively. 
After 10 weeks of transplantation, all plants from both wounding methods survived. There was no significant 
difference (P > 0.05) in the growth of new shoots and roots between plants derived from the two wounding methods 
after the 10-week transplantation period. Consequently, it can be concluded that girdling is more effective than 
slicing in inducing rooting in R. multiflora air layering. Moreover, these wounding methods had no discernible impact 
on the survival of plants or the subsequent growth of new shoots and roots following transplantation. 
Keywords: asexual propagation; layering; girdling; slicing 
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บทน า 
กุหลาบชนิด Rosa multiflora เป็นหนึ่งในชนิดของกุหลาบที่นิยมน ามาใช้เป็นต้นตอเพื่อใช้ในการขยายพันธุ์กุหลาบพันธุ์ดี 

การขยายพันธุ์กุหลาบนั้นสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การปักช า การติดตา การตอนกิ่ง และการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เป็นต้น (มณฑกาฬ, 
2551)  
 การตอนกิ่ง (layering) เป็นหนึ่งในวิธีการขยายพันธุ์พืชแบบไม่อาศัยเพศ นิยมในพืชหลายชนิด โดยเป็นการท าให้ส่วนของพืช
ออกรากขณะอยู่กับต้นแม่ด้วยการท าบาดแผลบริเวณกิ่ง โดยการตัดท่อล าเลียงอาหาร แต่ท่อน้ ายังอยู่ ท าให้บริเวณบาดแผลมีการสะสม
อาหาร แต่ปลายกิ่งยังได้รับน้ าอยู่ หลังจากกิ่งของพืชที่ท าการตอนออกรากดีแล้วจึงตัดกิ่งมาช า หลังจากต้นไม้ฟื้นตัวดีแล้วจึงย้ายปลูก
ต่อไป ต้นที่ได้จากการตอนกิ่งจะมีลักษณะเหมือนต้นแม่ทุกประการ  โดยมีหลักที่ส าคัญในการตอนกิ่ง คือ ต้องใช้วัสดุที่มีความช้ืนไปหุ้ม
บริเวณของกิ่งพืชที่ต้องการให้ออกราก และถ้าส่วนนั้นมีแผลก็จะสามารถชักน าให้ออกรากได้ดีขึ้นด้วย วิธีการตอนกิ่ง มีข้อดีคือสามารถ
ท าให้พืชที่ช ากิ่งออกรากยาก สามารถออกรากได้ (สนั่น, 2515; แสนสุข และคณะ, 2556) อย่างไรก็ตาม การตอนกิ่งนั้นมีปัจจัยหลาย
อย่างที่ส่งผลต่อการออกราก เช่น การท าบาดแผล การใช้ฮอร์โมน และอายุกิ่ง เป็นต้น 
 ส าหรับวิธีการท าบาดแผลที่นิยมเพื่อชักน าให้กิ่งตอนออกรากได้ดีขึ้น ได้แก่ การปาดกิ่ง (Slicing) และการควั่นกิ่ง (Girdling)  
โดยแบบควั่นกิ่งเหมาะกับพืชที่ออกรากยากท่ีสามารถลอกเปลือกไม้ออกง่าย ส่วนแบบปาดกิ่งเหมาะกับพืชที่ออกรากไม่ยากที่ไม่สามารถ
ลอกเปลือกไม้ออกได้ (แสนสุข และคณะ, 2556) ในปี 2564 มนทิรา ได้ศึกษาการท าบาดแผลต่อการเกิดรากกิ่งตอนกระดังงาสงขลา 
โดยมีทั้งหมด 4 ทรีตเมนต์ ได้แก่ 1) การควั่นกิ่งปกติ 2) การกรีดกิ่ง 3) การปาดกิ่ง และ 4) การควั่นร่วมกับการกรีดกิ่ง พบว่า วิธีการ
ควั่นร่วมกับการกรีดกิ่ง ส่งผลให้กิ่งตอนเกิดรากมากที่สุดเฉลี่ย 88% มีรากยาวมากท่ีสุดเฉลี่ย 3.96 ซม. ในขณะที่วิธีการปาดกิ่งมีจ านวน
รากมากท่ีสุดเฉลี่ย 6.75 ราก 
 การขยายพันธ์ุกุหลาบส าหรับใช้เป็นต้นตอนิยมใช้วิธีการปักช า แต่ผลส าเร็จสามารถผันแปรได้ง่ายตามองค์ประกอบต่าง ๆ ของ
วิธีการปักช า ในขณะที่วิธีการตอนกิ่งมีโอกาสประสบความส าเร็จมากกว่า อย่างไรก็ตาม การตอนกิ่งมีวิธีการและขั้นตอนที่ซับซ้อนกว่า
การปักช า โดยเฉพาะเมื่อใช้วิธีการท าบาดแผลแบบควั่นกิ่ง ประกอบกับกิ่งกุหลาบที่มีขนาดเหมาะสม (ประมาณ 0.5-1.0 ซม.) ส าหรับ
การตอนกิ่งนั้นมีทั้งส่วนที่สามารถลอกเปลือกได้และไม่ได้ การท าบาดแผลกิ่งตอนด้วยการปาดกิ่งมีวิธีการท าบาดแผลง่ายกว่าและใช้
ระยะเวลาในการตอนกิ่งน้อยกว่าการควั่นกิ่ง จึงอาจเป็นวิธีการที่เหมาะสมอีกวิธีการหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ในการขยายพันธุ์กุหลาบ
ส าหรับน ามาใช้เป็นต้นตอได้ รวมทั้งอาจน ามาใช้เป็นวิธีการขยายพันธุ์กุหลาบพันธุ์ดีบางพันธุ์ที่มีความแข็งแรง เจริญเติบโตดีได้ ซึ่งยังไม่
เคยมีรายงานเกี่ยวกับการท าบาดแผลกิ่งตอนด้วยการปาดกิ่งในกุหลาบมาก่อน  
 ดังนั้นในงานวิจัยช้ินนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบผลของวิธีการท าบาดแผลต่อการออกรากและการเจริญเติบโตของกิ่งตอน
กุหลาบชนิด R. multiflora 
 
วิธีการศึกษา  

ท าการตอนกิ่งกุหลาบชนิด R. multiflora ที่เป็นก่ิงกึ่งแก่ก่ึงอ่อน เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.5 ซม. ความยาวประมาณ 30 
ซม. วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ประกอบด้วย 2 ทรีตเมนต์ ได้แก่ วิธีการท าบาดแผลกิ่งตอนแบบคว่ันกิ่ง และ แบบปาดกิ่ง ทรีต
เมนต์ละ 20 ซ้ า ซ้ าละ 1 ก่ิง โดยมีวิธีการตอนกิ่งและการย้ายกิ่งตอน ดังนี้ 

1) การตอนกิ่งโดยการท าบาดแผลแบบคว่ันกิ่ง ท าโดยการใช้มีดควั่นก่ิงโดยรอบเป็นวงแหวน 2 วง ห่างกันประมาณความยาว
เส้นรอบวงของกิ่งที่ตอน จากนั้นกรีดรอยแผลจากด้านบนถึงด้านลา่ง ลอกเปลือกไม้ออก โดยใช้สันมีดขูดเนื้อเยื่อเจรญิที่เป็นเมือกลื่นติด
เนื้อไม้บริเวณรอยควั่นออกให้หมด ขูดจากด้านบนลงมาด้านล่างเบา ๆ ทาเจลเร่งราก Amazing Grow® ซึ่งมีสารออกฤทธ์ิของ Indole-
3-butyric acid (IBA) ความเขม้ข้น 3,000 ppm บริเวณรอยควั่นดา้นบน (ทางด้านยอด) และท าการหุ้มกิ่งตอนด้วยขุยมะพร้าวช้ืน 
 2) การตอนกิ่งโดยการท าบาดแผลแบบปาดกิ่ง ท าโดยการใช้มีดเฉอืนใต้ท้องกิ่งเป็นรูปปากฉลามเข้าเนื้อไม้ประมาณ 1 ใน 3 
ของเส้นผ่านศูนย์กลางกิ่ง ความยาวบาดแผลประมาณ 3 ซม. จากนั้นใช้ไม้จิ้มฟันคั่นเพื่อไม่ให้รอยแผลติดกัน ทาเจลเร่งราก Amazing 
Grow® บรเิวณบาดแผล และท าการหุ้มกิ่งตอนด้วยขยุมะพร้าวช้ืน 
 หลังตอนกิ่งเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ตัดเฉพาะกิ่งที่ออกรากมาย้ายปลูกลงในกระถาง 6 นิ้ว โดยใช้วัสดุย้ายปลูก คือ ขุยมะพร้าว 
แกลบดิบ ขี้เถ้าแกลบ ทรายหยาบ และดินออกซซิอลล ์อัตราส่วน 3 : 2 : 1 : 0.5 : 0.5 ตามล าดบั จากนั้นน าไปไว้ในกระบะพ่นหมอกท่ีมี
การพ่นละอองน้ าทุก 5 นาที ครั้งละ 10 วินาที ตั้งแต่เวลา 8.30 น. ถึง 17.00 น. และใช้ตาข่ายพรางแสง 60% เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 
จากนั้นน าต้นกุหลาบมาเลี้ยงในสภาพโรงเรือนท่ีมีการพรางแสง 50% เป็นเวลา 4 สัปดาห ์
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การบันทึกข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 หลังตอนกิ่งแล้วบันทึกข้อมูลเส้นศนูย์กลางกิ่ง (มม.) โดยวัดใต้และเหนือตุ้มตอนประมาณ 1 ซม. ในวันที่เริ่มท าการตอนกิ่ง ด้วย
เวอร์เนียคาลิปเปอร์ จากนั้นติดตามจ านวนวันท่ีเริ่มสังเกตเห็นรากจากภายนอกตุ้มตอน และ จ านวนกิ่งที่ออกราก 
 หลังจากตัดกิ่งตอนเฉพาะกิ่งที่ออกรากมาย้ายปลูกลงกระถางแล้วบนัทึกข้อมูล ดังนี้ จ านวนต้นทีม่ีชีวิตรอดหลังย้ายปลูก (%)
ความกว้างทรงพุ่ม (ซม.) ความสูงทรงพุ่ม (ซม.) น้ าหนักสดส่วนล าตน้เหลัก (ก.) โดยตัดกิ่งแขนงและรากออกทั้งหมด น้ าหนักแห้งส่วนล า
ต้นหลัก (ก.) จ านวนราก โดยนับจ านวนรากท้ังหมด เส้นผา่นศูนย์กลางราก (มม.) เลือกรากท่ีสมบรูณท์ี่สุดของต้นนั้น ๆ เพียง 1 ราก วดั
บริเวณโคนรากด้วยเวอรเ์นียคาลิปเปอร์ ความยาวราก (ซม.) ใช้รากเดียวกันกับท่ีวัดเส้นผา่นศูนย์กลางราก น้ าหนักสดส่วนราก (ก.) ล้าง
รากให้สะอาด ผึ่งให้แห้งในที่ร่ม จากนั้นน าไปชั่งด้วยเครื่องช่ังดิจิตอล 2 ต าแหน่ง น้ าหนักแห้งส่วนราก (ก.) น ารากที่ช่ังน้ าหนักสดแล้วเข้า
เครื่องอบลมร้อน (Hot air oven) ทีอุ่ณหภูมิ 70-72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน แล้วน าไปช่ังด้วยเครื่องช่ังดิจิตอล 2 ต าแหน่ง 
 น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติด้วย T-test ที่ระดับความเช่ือมั่นไม่น้อยกว่า 95% 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
1. ขนาดกิ่งและการออกรากของกิ่งตอนขณะที่ยังไม่ตัดมาช า 
 เส้นผ่านศูนย์กลางกิ่ง ณ ต าแหน่งใต้และเหนือตุ้มตอนในวันที่เริ่มตอนกิ่งระหว่างกิ่งที่ท าบาดแผลแบบควั่นกิ่งและปาดกิ่ง ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P > 0.05) โดยเส้นผ่านศูนย์กลางกิ่งใต้ตุ้มตอนของกิ่งที่ท าบาดแผลแบบควั่นกิ่งและแบบปาดกิ่ง มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 8.9 และ 8.6 มม. ตามล าดับ ส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางกิ่งเหนือตุ้มตอนของกิ่งที่ท าบาดแผลแบบควั่นกิ่งและปาดกิ่ง มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 8.6 และ 8.2 มม. ตามล าดับ (Table 1) แสดงให้เห็นว่าขนาดของกิ่งตอนระหว่างวิธีการท าบาดแผลทั้ง 2 แบบ มีความ
สม่ าเสมอกัน จึงไม่จัดเป็นเหตุปัจจัยที่ท าให้เกิดรากแตกต่างกัน โดยพบว่ากิ่งตอนท่ีท าบาดแผลแบบปาดกิ่งและแบบคว่ันกิ่งเริ่มเห็นรากที่
ผิวของตุ้มตอนใกล้เคียงกัน เฉลี่ย 38 และ 52 วันหลังตอนกิ่ง ตามล าดับ (P > 0.05) แต่การท าบาดแผลแบบปาดกิ่งมีจ านวนกิ่งที่ออก
รากน้อยกว่าการท าบาดแผลแบบควั่นกิ่ง คิดเป็น 80 และ 95% ตามล าดับ (Table 1) ทั้งนี้เนื่องจากการท าบาดแผลแบบควั่นกิ่งนั้น
เป็นการตัดท่อล าเลียงอาหารจากส่วนยอดไม่ให้ผ่านลงไปด้านล่างใต้รอยควั่นได้ จึงท าให้เกิ ดการสะสมอยู่เหนือรอยควั่นและส่งผล
ต่อเนื่องในการสร้างแคลลัสที่สามารถพัฒนาต่อไปเป็นรากได้มากกว่าแบบปาดกิ่ง อย่างไรก็ตามไม่สอดคล้องกับงานทดลองของ มนทิรา 
(2564) ท่ีได้ศึกษาการท าบาดแผลต่อการเกิดรากของกิ่งตอนกระดังงาสงขลา โดยมีการท าบาดแผล 4 แบบ คือ การควั่นกิ่ง  การกรีดกิ่ง 
การปาดกิ่ง และการควั่นร่วมกับการกรีดกิ่ง ท าการศึกษา 8 สัปดาห์ พบว่า การท าบาดแผลแบบปาดกิ่งมีจ านวนกิ่งตอนออกรากมากกว่า
แบบควั่นกิ่ง เท่ากับ 75% และ 50% ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าพืชต่างชนิดกันซึ่งมีความแตกต่างทางลักษณะทั้งทางกายภาพและทาง
พันธุกรรม มีการตอบสนองต่อวิธีการท าบาดแผลเพื่อชักน าให้กิ่งตอนเกิดรากได้แตกต่างกัน จึงควรมีการศึกษาวิธีการท าบาดแผลเพิม่เตมิ 
ทั้งนี้เพื่อให้ได้วิธีการที่เหมาะสมทั้งในแง่ของการออกรากและขั้นตอนการปฏิบัติ  
 
Table 1 Stem diameter on the first day of layering and rooting data of Rosa multiflora at 8 weeks after layering. 

Wounding method DAL1/ (mm) DAU2/ (mm) DSR3/ (day) NRB4/ (%) NSP5/ (%) 
Girdling 8.9 8.6 52 95 100 
Slicing 8.6 8.2 38 80 100 

Prob. of t-test 0.34 0.17 0.07 - - 

Remark: 1/DAL = diameter at above layering position, 2/DAU = diameter at under layering position, 3/DSR = Days to 
start rooting from the first day of layering, 4/NRB = number of rooted branches after layering for 8 weeks and 5/NSP 
= number of survived plants after transplanting for 10 weeks. 

2. จ านวนต้นที่รอดชีวิตและการเจริญเติบโตของกิ่งตอนหลังย้ายปลูก 
หลังจากย้ายปลูกกิ่งตอนเฉพาะที่ออกรากด้วยวิธีการท าบาดแผลแบบควั่นกิ่ง 19 ต้น และแบบปาดกิ่ง 16 ต้น เป็นเวลา 10 

สัปดาห์ พบว่า มีจ านวนต้นที่รอดชีวิตเท่ากับ 100% ทั้งสองวิธีการ (Table 1) นอกจากนี้ยังพบว่าเฉพาะน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้ง
ส่วนล าต้นเท่านั้นที่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างกิ่งตอนท่ีท าบาดแผลต่างกัน (P < 0.01) โดยการท าบาดแผลแบบคว่ันกิ่งส่งผลให้
กิ่งตอนมีน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งส่วนล าต้น เฉลี่ย 33.43 และ 14.85 ก. ตามล าดับ ซึ่งมากกว่าแบบปาดกิ่ง ที่มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักสด
และน้ าหนักแห้งส่วนล าต้น เท่ากับ 25.05 และ 11.56 ก. ตามล าดับ (Table 2) ในขณะที่การเจริญเติบโตด้านอ่ืน ๆ ทั้งความกว้างทรง
พุ่มและความสูงทรงพุ่ม จ านวนราก เส้นผ่านศูนย์กลางราก ความยาวราก น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งราก ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
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ระหว่างวิธีการท าบาดแผลกิ่งตอนทั้ง  2 แบบ (P > 0.05) โดยกิ่งตอนที่ท าบาดแผลแบบควั่นกิ่งและแบบปาดกิ่ง มีความกว้างทรงพุ่ม
เฉลี่ย 20.39  และ 22.69 ซม. ความสูงทรงพุ่มเฉลี่ย 38.66 และ 32.44 ซม. (Table 2) จ านวนรากเฉลี่ย 15 และ 17 ราก เส้นผ่าน
ศูนย์กลางรากเฉลี่ย 1.12 และ 1.23 มม. ความยาวรากเฉลี่ย 20.36 และ 15.71 ซม. น้ าหนักสดรากเฉลี่ย 0.80 และ 1.62 ก. และ
น้ าหนักแห้งรากเฉลี่ย 0.29 และ 0.19 ก. ตามล าดับ (Table 3) แสดงให้เห็นว่ากิ่งตอนที่มีวิธีการท าบาดแผลทั้ง 2 แบบนั้น เมื่อชักน า
ให้เกิดรากได้แล้ว รากสามารถพัฒนาได้อย่างต่อเนื่องและท าหน้าที่ดูดน้ าและแร่ธาตุจากดินเข้าสู่ส่วนต่าง ๆ ของล าต้น และยังสร้าง
ฮอร์โมนที่เกี่ยวข้องไปใช้ในการเจริญของส่วนล าต้นและยอดได้อย่างสมบูรณ์ (วรางคณา, 2561) ส่วนสาเหตุที่ท าให้น้ าหนักสดและแห้ง
ล าต้นของกิ่งตอนที่ท าบาดแผลแบบควั่นกิ่งมีค่ามากกว่าแบบปาดกิ่งนั้น อาจเกิดขึ้นเนื่องจากกิ่งตอนที่ท าบาดแผลแบบควั่นกิ่งมีปริมาณ
แคลลัสที่สร้างขึ้นบริเวณรอยแผลมากกว่าแบบปาดกิ่ง และยังสังเกตเห็นว่าส่วนล าต้นเหนือบาดแผลแบบควั่นกิ่งมีขนาดใหญ่กว่าแบบ
ปาดกิ่ง (Figure 1) จึงส่งผลให้น้ าหนักสดส่วนล าต้นและน้ าหนักแห้งส่วนล าต้นของกิ่งตอนที่ท าบาดแผลแบบควั่นกิ่งมีค่าเฉลี่ยมากกว่า
กิ่งตอนท่ีท าบาดแผลแบบปาดกิ่งตามไปด้วย (Table 2) 

Table 2 Growth of Rosa multiflora propagated by air layering with two wounding methods after transplanting for  
10 weeks. 

Wounding method Canopy width (cm) Canopy height (cm) Stem fresh 
weight (g) 

Stem dry weight 
(g) 

Girdling 20.36 38.66 33.43 14.85 
Slicing 22.69 32.44 25.05 11.56 

Prob. of t-test 0.64 0.44 < 0.01 < 0.01 

 
Table 3 Root growth of Rosa multiflora propagated by air layering with two wounding methods after transplanting  

for 10 weeks. 
Wounding method Number of 

roots 
Diameter of 
root (mm) 

Length of root 
(cm) 

Root fresh 
weight (g) 

Root dry 
weight (g) 

Girdling 15 1.12 20.35 1.62 0.29 

Slicing 17 1.23 15.71 0.80 0.19 

Prob. of t-test 0.58 0.88 0.09 0.08 0.10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Root characteristics in Rosa multiflora air layering wounded by girdling (a) and slicing (b). 
 
 

a 
 

b 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 วิธีการท าบาดแผลกิ่งตอนท้ังแบบควั่นก่ิงและแบบปาดกิ่งสามารถชักน าให้กิ่งตอนกุหลาบ R. multiflora ออกรากไดค้่อนข้าง
สูง เฉลี่ย 95 และ 80% ตามล าดบั โดยหลังย้ายปลูกทุกต้นรอดชีวิต 100% ทั้ง 2 วิธีการ และวิธีการท าบาดแผลทั้งสองวิธีไมส่่งผลต่อการ
เจริญเติบโตในด้านล าต้น ราก และกิ่งใหม่ของกิ่งตอนหลังย้ายปลูก การท าบาดแผลกิ่งตอนด้วยการปาดกิ่งจึงเป็นอีกหนึ่งวิธีการที่สามารถ
น ามาใช้ในการตอนกิ่งกุหลาบชนิด R. multiflora ได ้
 
 
ค าขอบคุณ 
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สนับสนุนงบประมาณ สถานท่ีและวัสดุอุปกรณ์ในการทดลอง 
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ผลของวสัดุปลูกต่อการเจริญเติบโตของ Thelocactus setispinus 

Effect of Growing Media on Growth of Thelocactus setispinus 
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บทคัดย่อ: ปัจจุบันข้อมูลวัสดุปลูกที่เหมาะสมต่อแคคตัสแต่ละชนิด รวมทั้ง Thelocactus setispinus มีอยู่จ ากัด การทดลองนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตของ T. setispinus โดยสุ่มปลูกไม้เมล็ดอายุ 8 เดือนที่มีขนาดใกล้เคียงกัน
ในวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมแตกต่างกัน 6 สูตร โดยมีอัตราส่วนอย่างละ 1 ส่วน สูตรละ 10 ต้น ดังนี้ สูตรที่ 1 ดินออกซิซอลส์ ทรายหยาบ 
และขี้เถ้าแกลบ สูตรที่ 2 ดินออกซิซอลส์ ทรายหยาบ ขี้เถ้าแกลบ และขุยมะพร้าวร่อน สูตรที่ 3 ดินออกซิซอลส์ ทรายหยาบ ขี้เถ้าแกลบ 
และพีทมอส สูตรที่ 4 ดินร่วน ทรายหยาบ และขี้เถ้าแกลบ สูตรที่ 5 ดินร่วน ทรายหยาบ ขี้เถ้าแกลบ และขุยมะพร้าวร่อน และสูตรที่ 6 
ดินร่วน ทรายหยาบ ขี้เถ้าแกลบ และพีทมอส บันทึกการเจริญเติบโต ได้แก่ เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น ขนาดดอก สีดอกและน้ าหนักสดล า
ต้น เป็นนานเวลา 15 เดือน ผลการทดลองพบว่า T. setispinus ที่ปลูกในวัสดุปลูกสูตรที่ 6 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นใหญ่ที่สุด 
เฉลี่ย 7.35 ซม. วัสดุปลูกสูตรที่ 3 ส่งผลให้ดอกมีขนาดใหญ่ที่สุด เฉลี่ย 6.84 ซม. ในขณะที่วัสดุปลูกไม่มีผลต่อสีดอก ดังนั้นวัสดุปลูกที่มี
ส่วนผสมของดินร่วน, ทรายหยาบ, ขี้เถ้าแกลบ และพีทมอส อย่างละ 1 ส่วน มีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ T. setispinus   
ค าส าคัญ: แคคตัส; ฮามาโตะแคคตัส; hedgehog cactus 
 
ABSTRACT: Information on the appropriate growing media for each cactus species, including Thelocactus setispinus, 
is limited. Therefore, this experiment aimed to determine the effect of growing media on the growth of T. setispinus. 
Eight-month-old seedlings of the same size were randomly planted in 6 different growing media with the ratio of 1 
part of each component for ten plants per formulation. The components of growing material in formula 1 consisted 
of oxisols soil (OS), coarse sand (CS), and rice husk ash (RHA); formula 2 consisted of OS, CS, RHA, and coconut coir 
(CC); formula 3 consisted of OS, CS, RHA, and peat moss (PM), formula 4 consisted of loam soil (LS), CS, and RHA; 
formula 5 consisted of LS, CS, RHA, and CC; and formula 6 consisted of LS, CS, RHA, and PM. Plant growth were 
collected, i.e., stem diameter, flower size, flower color, and stem fresh weight for 15 months after planting. The 
results showed that T. setispinus grown in formula 6 had the highest stem diameter, with 7.35 cm. Formula 3 
resulted in the largest flower size of 6.84 cm. However, the growing media did not affect flower color. Therefore, a 
growing medium containing one part of loam soil, coarse sand, rice husk ash, and peat moss is suitable for promoting 
good growth of T. setispinus.  
Keywords: cactus; hamatocactus; hedgehog cactus 
 

บทน า  
Thelocactus setispinus (Engelm.) E.F. Anderson เป็นแคคตัสชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยมในการปลูกเลี้ยงเป็นอย่างมาก 

ช่ือเดิมคือ Hamatocactus setispinus (Engelm.) Britton & Rose โดยผู้ปลูกเลี้ยงในประเทศไทยนิยมเรียกว่าฮามาโตะ ลักษณะเด่น
ของฮามาโตะที่แตกต่างจากชนิดอื่นในสกุลเดียวกัน คือ มีหนามกลางเป็นหนามตะขอ ตุ่มหนามไม่เป็นเต้าแบบชนิดอื่น มีพูบาง หยักและ
เป็นเกลียวเล็กน้อย ถิ่นก าเนิดอยู่ในรัฐนูเอโว เลออน, ซานหลุยส์โปโตซี, ตาเมาลีปัส ประเทศเม็กซิโก และในรัฐเทกซัส ประเทศ
สหรัฐอเมริกา การปลูกเลี้ยงฮามาโตะนั้นดูแลง่าย ทนทาน โตเร็ว เหมาะส าหรับนักเลี้ยงมือใหม่ ชอบแสงแดด ชอบดินปลูกระบายน้ าดี 

                                                      
* Corresponding author: kriengsak.t@ku.ac.th 
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ขยายพันธุ์ด้วยวิธีเพาะเมล็ด (Anonymous, 2564) แม้ว่าแคคตัสจะเป็นพืชที่ทนต่อสภาพแวดล้อมต่าง ๆ โดยเฉพาะร้อนและแห้งใน
สภาพธรรมชาติได้เป็นอย่างดี แต่ส าหรับการปลูกเลี้ยงเพื่อเป็นไม้ประดับแล้วแคคตัสก็เหมือนกับพืชอื่น ๆ ทั่วไปที่ยังต้องการน้ า ธาตุ
อาหารต่าง ๆ และวัสดุปลูกท่ีเหมาะสม เพื่อการเจริญเติบโตที่ดี 

วัสดุปลูกที่ดีและเหมาะสมควรมีธาตุอาหารสมบูรณ์ ระบายน้ าได้เป็นอย่างดี และไม่อุ้มน้ ามากนัก (วชิรพงศ์ , 2540) สามารถ
ค้ าจุนส่วนของพืชที่อยู่เหนือดินได้ เก็บส ารองน้ าและธาตุอาหารพืช ดูดซับความชื้นและสามารถแลกเปลี่ยนอากาศได้ดี (ชัยสิทธิ์, 2551) 
วัสดุทางการเกษตรหลายชนิดมีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะน ามาใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุปลูกแคคตัสได้ดี ได้แก่ ดินออกซิซอลส์ เป็นดินที่มี
คุณสมบัติการระบายน้ าได้ดี ไม่จับตัวเป็นก้อนและมีเซสควิออกไซด์ในปริมาณสูง (ส านักส ารวจดินและวางแผนการใช้ที่ดิน, ม.ป.ป.), ดิน
ร่วนเป็นดินที่อุดมด้วยแร่ธาตุอยู่มาก มีการระบายน้ าได้ดีปานกลาง จัดเป็นเนื้อดินที่เหมาะสมส าหรับใช้ปลูกต้นไม้  (หน้าดินจัดสวน, 
2559) ทรายหยาบมีส่วนช่วยในการระบายน้ า, ขี้เถ้าแกลบเป็นส่วนที่เพิ่มความหนาแน่นรวมของวัสดุปลูก ช่วยในการยึดล าต้น ให้ความ
โปร่งและระบายน้ าดี, ขุยมะพร้าวมีน้ าหนักเบา อุ้มน้ าได้ดี (สนั่น, 2522) และพีทมอสมีความสามารถในการอุ้มน้ าสูง (ศิริลักษณ์, 2540) 
งานวิจัยของ ธีรพล และคณะ (2545) พบว่าต้นกล้าลูกผสม Ariocarpus ที่ปลูกเลี้ยงด้วยวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของทรายหยาบ (10) : 
ถ่านแกลบ (4) : ขุยมะพร้าว (2) : ปุ๋ยหมัก (1) และปุ๋ยออสโมโคส มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงโตกว่าต้นกล้าที่ปลูก
ด้วยวัสดุปลูกสูตรอื่น ๆ ได้แก่ สูตรที่ 1 วัสดุปลูก castus1 [ทรายหยาบ (10) : ถ่านแกลบ (4) : ขุยมะพร้าว (2) : ปุ๋ยหมัก (1)],  สูตรที่ 2 
วัสดุปลูก castus1 + ปุ๋ยน้ า, สูตรที่ 3 วัสดุปลูก castus1 (1) + เพอไรท์ (1) + ปุ๋ยออสโมโคส และสูตรที่ 4 ทรายหยาบ (1) + เพอไรท์ 
(1) + ปุ๋ยน้ า Ritthidechrat and Anuwong (2022) ศึกษาผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตของแคคตัสสกุล  Gymnocalycium, 
Astrophytum, Mammillaria และ Echinopsis พบว่า วัสดุปลูกสูตรที่ 3 (ขี้เถ้าแกลบ : มูลไส้เดือน) และ วัสดุปลูกสูตรที่ 4 (ขี้เถ้า
แกลบ : ขุยมะพร้าวสับ : เม็ดดินเผา : มูลไส้เดือน) ส่งผลให้แคคตัสมีเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น ความยาวรากและจ านวนรากมากที่สุด  
อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษาวัสดุปลูกในแคคตัสชนิดฮามาโตะมาก่อน การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบผลของวัสดุปลูกและ
ได้วัสดุปลูกท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแคคตัสชนิดฮามาโตะ 
 
วิธีการศึกษา  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (Completely Randomized Design: CRD) โดยคดัเลือกตน้แคคตัสฮามาโตะอายุ 8 
เดือนหลังเพาะเมล็ด ที่มีความสมบูรณ์และขนาดใกล้เคียงกัน โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเริม่ต้นประมาณ 2.15 – 2.27 ซม. 
จากนั้นน ามาเคาะวัสดุปลูกเดิมออกแล้วน าไปล้างราก ตดัแต่งรากใหเ้หลือประมาณ 1 ซม. วางใส่ตะกร้าผึ่งไว้ในท่ีรม่ 3 – 4 วัน เพื่อให้
แผลที่รากแห้ง จากนั้นสุ่มปลูกลงในวัสดุปลูกจ านวน 6 สูตร สูตรละ 10 ต้น โดยวัสดุปลูกแตล่ะสูตรมีสว่นผสมอยา่งละ 1 ส่วน ดังนี้  

วัสดุปลูกสูตรที่ 1 : ดิน Oxisols, ทรายหยาบ และขี้เถ้าแกลบ  
วัสดุปลูกสูตรที่ 2 : ดิน Oxisols, ทรายหยาบ, ขี้เถ้าแกลบ และขุยมะพร้าว 
วัสดุปลูกสูตรที่ 3 : ดิน Oxisols, ทรายหยาบ, ขี้เถ้าแกลบ และพีทมอส 
วัสดุปลูกสูตรที่ 4 : ดินร่วน, ทรายหยาบ และขี้เถ้าแกลบ 
วัสดุปลูกสูตรที่ 5 : ดินร่วน, ทรายหยาบ, ขี้เถ้าแกลบ และขุยมะพร้าว 
วัสดุปลูกสูตรที่ 6 : ดินร่วน, ทรายหยาบ, ขี้เถ้าแกลบ และพีทมอส 
บันทึกข้อมูลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอก สีดอก ต่อเนื่องเป็นเวลา 15 เดือน จากนั้นน ามาหา

น้ าหนักสดล าต้น น าข้อมูลมาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ความเช่ือมั่นไม่น้อยกว่า 95% 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

วัสดุปลูกต่างชนิดกันส่งผลให้แคคตัสฮามาโตะมีขนาดล าต้น ขนาดดอก และน้ าหนักสดล าต้นต่างกัน (P < 0.05) ต้นที่ปลูกใน
วัสดุปลูกสูตรที่ 6 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมากท่ีสุดตลอดการติดตามเป็นเวลา 15 เดือน โดยในเดือนที่ 15 มีค่าเฉลี่ย 7.35 ซม. 
ส่วนต้นที่ปลูกในวัสดุปลูกสูตรที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค่าเฉลี่ย 6.30, 6.73, 6.70, 6.73 และ 6.91 ซม. ตามล าดับ (Table 1) ส าหรับ
สัปดาห์ที่ 6 (พ.ย. 63) และ 9 (ก.พ. 64) เดือนหลังปลูกที่พบว่าวัสดุปลูกสูตรที่ 2 และสูตรที่ 6 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นไม่
แตกต่างกันนั้นเนื่องจากเริ่มต้นปลูก (พ.ค. 63) ต้นแคคตัสมีขนาดใกล้เคียงกัน โดยวัสดุปลูกจะค่อย ๆ ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้น
แคคตัสตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น ดังจะเห็นได้ว่าในช่วง 9 เดือนแรกหลังย้ายปลูกยังไม่พบความแตกต่างที่ชัดเจน โดยจะเริ่มพบความ
แตกต่างชัดเจนหลังย้ายปลูกไปแล้ว 13 เดือนเป็นต้นไป (Table 1) วัสดุปลูกสูตรที่ 3 ส่งผลให้แคคตัสฮามาโตะมีเสน้ผ่านศูนย์กลางดอก
มากที่สุด เฉลี่ย 6.84 ซม. ส่วนต้นที่ปลูกในวัสดุปลูกสูตรอื่น ๆ มีเส้นผ่านศูนย์กลางดอกใกล้เคียงกันระหว่าง 6.18 – 6.29 ซม. (Table 
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2) อย่างไรก็ตาม วัสดุปลูกต่างชนิดกันไม่ส่งผลให้แคคตัสฮามาโตะมีสีดอกแตกต่างกัน  โดยมีสีเหลืองอมเขียวเหมือนกัน (Table 2) 
ส าหรับน้ าหนักสดล าต้น พบว่า ต้นที่ปลูกในวัสดุปลูกสูตรที่ 3 ที่มีค่าน้อยที่สุด เฉลี่ย 49.5 ก. ส่วนต้นที่ปลูกในวัสดุปลูกสูตรอื่น ๆ มีค่า
ใกล้เคียงกันระหว่าง 51.3 – 59.0 ก. (Table 2) 

การที่วัสดุปลูกสูตรที่ 6 ส่งผลให้แคคตัสฮามาโตะมีการเจริญเติบโตดีกว่าวัสดุปลูกสูตรอื่น ๆ เนื่องมาจากวัสดุปลูกสูตรที่  6 มี
ส่วนประกอบของวัสดุ 2 ชนิดรวมอยู่ด้วยกัน คือ ดินร่วนและพีทมอส ในขณะที่วัสดุปลูกสูตรอื่น ๆ มีเพียงดินร่วนหรือพีทมอสอย่างใด
อย่างหนึ่งเป็นส่วนประกอบ โดยดินร่วนมีคุณสมบัติร่วนซุย และมีแร่ธาตุต่าง ๆ อยู่มาก ส่วนพีทมอสมีลักษณะโปร่ง มีช่องว่างอากาศใน
โครงสร้างสูง สามารถเก็บความชื้นได้ดี การมีทั้งดินร่วนและพีทมอสเป็นส่วนประกอบอยู่ด้วยกันจึงเป็นการส่งเสริมคุณสมบัติทีดีต่อกัน 
ส่วนการที่พบว่าวัสดุปลูกท่ีมีดินร่วนเป็นส่วนประกอบส่งผลให้แคคตัสฮามาโตะมีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าวัสดุปลกูท่ีมีดินออกซิซอลส์เป็น
ส่วนประกอบ เนื่องจากดินร่วนมีการสะสมแร่ธาตุต่าง ๆ มากกว่าในดินออกซิซอลส์ที่มีการสะสมของเซสควิออกไซด์ในปริมาณสูงเท่านั้น 
(ส านักส ารวจดินและวางแผนการใช้ที่ดิน, ม.ป.ป.) คุณสมบัติต่าง ๆ ของส่วนประกอบ 2 ชนิดนี้ (ดินร่วนและพีทมอส) ที่มีอยู่ในวัสดุปลูก
สูตรที่ 6 จึงอาจมีส่วนส าคัญที่ช่วยส่งเสริมให้ต้นแคคตัสฮามาโตะเจริญเติบโตได้ดี สอดคล้องกับ ศิริธร (2528) ที่ได้กล่าวว่าการมีดินผสม
อยู่มากในวัสดุปลูกจะช่วยชะลอการสูญเสียธาตุอาหารของพืชที่ปลูกในระยะยาวได้ สอดคล้องกับงานวิจัยที่มีการใช้ดินร่วน ขุยมะพร้าว 
ขี้เถ้าแกลบ และปุ๋ยคอก เป็นส่วนผสมในวัสดุปลูกว่ามีแนวโน้มให้การเจริญเติบโตของต้นเทียนซ้อนและจ านวนดอกดีกว่าการใช้ดินร่วน
เพียงอย่างเดียว (อมรรัตน์, 2561) รวมทั้งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ทิวาพร (2543) ที่พบว่าการใช้พีทมอสเป็นวัสดุปลูกต้นกล้าบานช่ืน
หนูท าให้ต้นกล้าเจริญเติบโตรวดเร็วและมีความสม่ าเสมอกัน ความกว้างทรงพุ่ม ความสูงต้น จ านวนใบ ความกว้างใบ และความยาวใบดี
ที่สุด แสดงให้เห็นว่านอกจากแคคตัสฮามาโตะแล้ว ทั้งดินและพีทมอสยังมีแนวโน้มส่งเสริมการเจริญเติบโตที่ดีในพืชชนิดอื่นด้วย อย่างไร
ก็ตาม แคคตัสแต่ละชนิดอาจมีความต้องการวัสดุปลูกที่เหมาะสมต่างกัน เช่น งานวิจัยของ ธีรพล และคณะ (2545) พบว่าต้นกล้า
ลูกผสม Ariocarpus ที่ปลูกเลี้ยงด้วยวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของทรายหยาบ (10) : ถ่านแกลบ (4) : ขุยมะพร้าว (2) : ปุ๋ยหมัก (1) และปุ๋ย
ออสโมโคส มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงโตกว่าต้นกล้าที่ปลูกด้วยวัสดุปลู กสูตรอื่น ๆ อีก 4 สูตร ในขณะที่ 
Ritthidechrat and Anuwong (2022) พบว่า แคคตัสสกุล Gymnocalycium, Astrophytum, Mammillaria และ Echinopsis 
สามารถเจริญเติบโตได้ดีในวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของขี้เถ้าแกลบและมูลไส้เดือน หรือในวัสดุปลูกท่ีมีส่วนผสมของขี้เถ้าแกลบ ขุยมะพร้าว
สับ เม็ดดินเผา และมูลไส้เดือน เป็นต้น จึงควรมีการทดลองวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมในแคคตัดชนิดอื่น ๆ เพิ่มเติม รวมทั้งควรมีการทดลอง
เพิ่มเติมด้วยว่าวัสดุปลูกสูตรที่ 6 ที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของแคคตัสฮามาโตะดีที่สุดในการทดลองนี้เป็นวัสดุปลูกที่เหมาะสมต่อ
แคคตัสชนิดอื่น ๆ ด้วยหรือไม่ 
  
Table 1 Stem diameter (cm) of Thelocactus setispinus after planting in six different growing media for 15 months. 

Treatment 
2020  2021 

May Aug Nov  Feb May Aug 
1 2.26 3.34 4.60 b2/  5.01 b 5.92 c 6.30 c 
2 2.19 3.33 4.73 a  5.14 a 6.17 b 6.73 b 
3 2.16 3.35 4.37 c  4.88 c 6.27 b 6.70 b 
4 2.26 3.56 4.60 b  5.14 ab 6.28 b 6.73 b 
5 2.15 3.40 4.59 b  5.06 ab 6.29 b 6.91 b 
6 2.27 3.64 4.73 a  5.17 a 6.58 a 7.35 a 

F-test ns1/ ns **  ** ** ** 
CV (%) 4.46 4.74 2.72  2.46 3.85 4.95 

1/ns and ** mean non-significant and significantly difference at P ≤ 0.01, respectively.  
2/Mean values followed by different letters in the same column are significantly difference at P ≤ 0.05 by DMRT. 
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Table 2 Flower diameter, flower color and stem fresh weight of Thelocactus setispinus grown in six different growing 
media for 15 months. 

Treatment Flower diameter (cm) Flower color Stem fresh weight (g) 
1 6.29 b Yellow, 1C-D 51.3 ab 
2 6.28 b Yellow, 1C-D 53.9 ab 
3 6.84 a Yellow, 1C-D 49.5 b 
4 6.18 b Yellow, 1C-D 58.3 a 
5 6.26 b Yellow, 1C-D 59.0 a 
6 6.21 b Yellow, 1C-D 58.8 a 

F-test *1/  * 
CV (%) 6.86  16.41 

1/* mean significantly difference at P ≤ 0.05.  
2/Mean values followed by different letters in the same column are significantly difference at P ≤ 0.05 by DMRT. 
 
สรุปและข้อเสนอแนะ  

วัสดุปลูกทีส่่งผลให้แคคตสัฮามาโตะมีการเจริญเติบโตดีที่สดุ คือ วัสดุปลูกท่ีประกอบด้วย ดินร่วน, ทรายหยาบ, ขี้เถ้าแกลบ 
และพีทมอส ในอัตราส่วน 1 : 1 : 1 : 1 โดยวัสดุปลูกไมม่ีผลต่อสดีอก 
 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม ที่
สนับสนุนงบประมาณ สถานท่ีและวัสดุอุปกรณ์ในการทดลอง 
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ผลของสนามไฟฟ้าสถติแรงดันสูงต่อการเปลีย่นแปลงคุณภาพของอะโวคาโดพันธุ์แฮส
(Persea americana Mill. cv. Hass) ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 
Effect of high voltage electrostatic field on qualities of avocado  
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บทคัดย่อ: อะโวคาโดเป็นผลไม้เศรษฐกิจและลักษณะของผลมีการเปลี่ยนแปลงเข้ากระบวนการสุกอย่างรวดเร็วภายหลังจากเก็บเกี่ยว
ส่งผลให้คุณภาพของผลมีคุณภาพลดลงอย่างรวดเร็วในระหว่างการเก็บรักษา การใช้สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูงเป็นเทคนิคทางกายภาพ
ทางด้านการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวซึ่งไม่ก าเนิดความร้อนระหว่างกระบวนการ เป็นเทคโนโลยีสะอาดปลอดภัยต่อผู้บริโภคที่เป็นอีก
แนวทางหนึ่งในการน ามาใช้เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของผลผลิตทางด้านพืชสวน ดังนั้น การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบผล
ของการใช้สนามไฟฟ้าสถิตแรงสูงต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของอะโวคาโดพันธุ์แฮสในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง โดยใช้
ความแรงของสนามไฟฟ้า 1 และ 2 กิโลโวลต์/เซนติเมตร ที่ระยะเวลา 30, 60 และ 120 นาที จากนั้นบรรจุผลลงในกล่องกระดาษและ
ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และความช้ืนสัมพัทธ์ 75-80% เป็นระยะเวลานาน 7 วัน  ผลการศึกษาพบว่าการใช้สนามไฟฟ้าสถิต
แรงดันสูงมีแนวโน้มชะลอการลดลงความแน่นเนื้อและสามารถรักษาการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก ได้แก่ ชะลอการเพิ่มขึ้นของค่า a* และ
การลดลงของค่า L*, b*, และ C* แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  ผลการจากทดลองสามารถบ่งช้ีว่า
การใช้สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูงอาจเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาและการวางจ าหน่ายของอะโวคาโดได้ 
ค าส าคัญ: อะโวคาโด; สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูง; การอ่อนนุ่มของผล; การสุกแก่; คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว 
 
ABSTRACT: Avocado is an economic fruit with rapidly ripens and softens after harvest. As a result, the quality of 
the product is quickly decreasing during storage. The use of a high-voltage electric field (HVEF) is a post-harvest 
handling physical technique that does not generate heat during the process. It is a clean and safe technology for 
consumers that is another way to be used to extend their postharvest shelf life. Therefore, this study aimed to 
investigate the effect of a HVEF on the quality of Hass avocado during storage at room temperature. Avocado fruits 
were treated with 1 and 2 kV/cm for 30, 60, and 120 minutes and then packed into carton boxes. Subsequently, 
fruits were stored at room temperature, 75-80% RH for 7 days. The results showed that the HVEF tends to reduce 
the loss of firmness. Besides, HVEF significantly maintained the change of peel color, as well as delayed an increase 
of a* and delayed the decrease of L*, b*, and C* values when compared with the control. These results indicated 
that HVEF might be an effective method for extending avocado storage and shelf life. 
Keywords: avocado; high voltage electrostatic field; softening; ripening; postharvest quality 
 

บทน า  
อะโวคาโด (Persea americana Mill. cv. Hass) เป็นผลไม้เศรษฐกิจที่ส าคัญ เนื้อผลอุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการ เช่น  

ไขมัน โปรตีน เส้นใย วิตามิน A, C, D, E, K, B6 และ B12 (United States Department of Agriculture, 2023) และอะโวคาโด
จัดเป็น “Oleaginous fruit” มีกรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนต่ าและมีกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยวสูง ซึ่งกรดไขมันไม่
อิ่มตัวเชิงเดี่ยวมีความสามารถช่วยลดไลโพโปรตีนความหนาแน่นต่ าที่เป็นสาเหตุของการเกิดภาวะหลอดเลือดแข็ง (Atherosclerosis) ที่
น าไปสู่การเกิดโรคหลอดเลือดสมอง (Stroke) และกลุ่มของโรคที่แสดงความผิดปกติในส่วนหลอดเลือดหัวใจ (Coronary heart 
disease) (Requejo-Tapia, 1999; Blakey, 2011) การหันมารักสุขภาพก าลังเป็นที่นิยมของผู้บรโิภคทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ 
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ท าให้อะโวคาโดเป็นท่ีต้องการของผู้บริโภคเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้มีปริมาณการผลิตและการสง่ออกอะโวคาโดเพิ่มขึ้นทุกปี แต่ข้อจ ากัดของ
การผลิตอะโวคาโดในทางการค้าคือ อายุการเก็บรักษาสั้น เนื่องจากอะโวคาโดเป็นผลไม้กลุ่ม Climacteric fruit การหายสูงเมื่อเข้าสู่
ระยะการสุกแก่และมีการผลิตเอธิลีนเพิ่มสูงขึ้น (Giovannoni, 2001) เอธิลีนมีผลกระตุ้นให้ผลอะโวคาโดมีการเข้าสู่กระบวนการสุกแก่
และการอ่อนนุ่มของผลอย่างรวดเร็ว สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูง (High Voltage Electrostatic Field; HVEF) เป็นเทคนิคทางกายภาพ
ทางด้านการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวซึ่งไม่ก าเนิดความร้อนระหว่างกระบวนการ และเป็นเทคโนโลยีสะอาดปลอดภัยต่อผู้บริโภค โดยมี
รายงานว่าการใช้สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูงสามารถช่วยเพิ่มลักษณะทางคุณภาพของผลผลิตในเชิงบวกใน แครนเบอร์รี เห็ดพอเทอร์เบล
โล มันเทศ และมะเขือเทศราชินี โดยชะลอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ลดการอ่อนนุ่มของผล และรักษาการ
พัฒนาของสี และยังมีผลต่อลักษณะสรีรวิทยา การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี และอื่น ๆ (Palanimuthu et al., 2009; Yan et al., 2020; 
Pang et al., 2021; Zhao et al., 2023) เทคนิคดังกล่าวจึงน่าจะเป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่จะสามารถน ามาใช้เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลผลิตพืชสวน ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบผลของการใช้สนามไฟฟ้าสถิตแรงสูงต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว
ของอะโวคาโดพันธุ์แฮสในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 
 
วิธีการศึกษา  
การเตรียมผลผลิต 
 เก็บเกี่ยวผลอะโวคาโดพันธุ์แฮสจ านวน 147 ผลจากสวนของเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม่  โดยเก็บเกี่ยวในระยะสุกแก่ทาง
การค้าหรืออายุ 242 -250 วันหลังจากดอกบาน 50 เปอร์เซ็นต์ของช่อดอก บรรจุใส่กล่องกระดาษลูกฟูกและขนส่งมายังห้องปฏิบัติการ
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว อาคารเครื่องมือ 14 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ด้วยรถขนส่งที่ควบคุมอุณหภูมิ 0-8 องศาเซลเซียส 
ระหว่างการขนส่ง จากนั้นน าผลผลิตมาคัดเลือก โดยพิจารณาความสม่ าเสมอของการสุกแก่ คือผลรูปไข่ สีเขียวเข้ม น้ าหนัก 150 -250 
กรัม และปราศจากต าหนิ เพื่อใช้ส าหรับการทดลอง หลังจากน้ันแบ่งผลออกเป็น 7 กลุ่ม ๆ ละ 21 ผล  
กรรมวิธีสนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูง 
 น าผลอะโวคาโดมาผ่านการให้สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูงตามวิธีการของ Liu et al. (2017) ซึ่งมีการดัดแปลงเล็กน้อย โดยมี
รายละเอียดดังนี้ วางผลอะโวคาโดระหว่างแผนโลหะทั้งสอง ซึ่งระยะห่างระหว่างแผ่นโลหะทั้งสอง 10 เซนติเมตร ผลอะโวคาโดที่ไม่ได้
รับการให้สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูงเป็นตัวอย่างของผลในชุดควบคุม (กรรมวิธีที่ 1) ในขณะที่ผลอะโวคาโดอีก 6 กลุ่ม น าไปให้
สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูงที่ความแรงของสนามไฟฟ้า 1 กิโลโวลต์/เซนติเมตร ท่ีระยะเวลา 30, 60 หรือ 120 นาที (กรรมวิธีท่ี 2-4) และ
ความแรงสนามไฟฟ้า 2 กิโลโวลต์/เซนติเมตร ที่ระยะเวลา 30, 60 หรือ 120 นาที (กรรมวิธีที่ 5 -7) ภายหลังการให้สนามไฟฟ้าสถิต
แรงดันสูงบรรจุผลลงในกล่องกระดาษลกูฟูกขนาด 27.3 x 43.3 x 20.5 เซนติเมตร ซึ่งมีรู 8 รู และท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 27±2 
องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพัทธ์ 75-80% เป็นระยะเวลานาน 7 วัน ท าการสุ่มผลอะโวคาจ านวน 3 ผลต่อชุดการทดลอง ทุก ๆ วัน 
จ านวนผล 1 ผลคือ 1 ซ้ า เพื่อตรวจวัดคุณภาพของผลผลติในระหว่างการเก็บรักษา ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือก ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ าได้ และความแน่นเนื้อของผล ความแรงของสนามไฟฟ้าสามารถค านวณได้จากอัตราส่วนระหว่างแรงดันไฟฟ้า (กิโลโวลต์) ต่อ
ระยะห่างระหว่างแผ่นโลหะ (เซนติเมตร) 
การวัดคุณภาพของผลผลิต 
 การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกผลโดยใช้เครื่อง Chroma meter (CR-400/410, Konica Minolta, ญี่ปุ่น) วัดค่า L*, a*, b*, 
Hueº และ C* ซึ่งค่า L* แสดงค่าความสว่าง (มืด = 0/สว่าง = 100) ค่า a* แสดงสีเขียวไปจนถึงสีแดง (เขียว = -a*/แดง = +a*) ค่า b* 
แสดงสีน้ าเงินไปจนถึงสีเหลือง (น้ าเงิน = -b*/เหลือง = +b*) ค่า Hueº แสดงสีแดง เหลือง เขียว และน้ าเงินตามล าดับ (แดง = 0º/
เหลือง = 90º/เขียว = 180º/น้ าเงิน = 270º) และค่า C* แสดงความอิ่มตัวของสี (ตุ่น = 0/สดใส = 100) โดยวัดสีเปลือกจ านวน 5 
ต าแหน่งต่อผล จากน้ันน ามาค่าเฉลี่ย 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (Total soluble solids content; TSS) โดยใช้เครื่อง Hand-Held Refractometer (PAL-1, Atago, 
ญี่ปุ่น) บดเนื้อผลช้ันกลาง (Mesocarp) 15 กรัม จากนั้นผสมน้ ากลั่น 15 มิลลิลิตร และน ามากรองด้วยผ้าขาวบาง โดยอ่านค่า 3 ซ้ า 
หน่วยของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้แสดงเป็น ºBrix จากนั้นน ามาค่าเฉลี่ย 
ความแน่นเนื้อของผล (Fruit firmness) โดยใช้เครื่องวัดความแน่นเนื้อ (TA.XTExpress 490C, Stable Micro System, อังกฤษ) ใช้หัว
กดทรงกระบอกท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร (P/5) ให้หัวกดเคลื่อนที่ 5 มิลลิเมตร เมื่อหัวกดสัมผัสที่เนื้ออะโวคาโด ความแน่นเนื้อ
ของผลแสดงเป็นนิวตัน (N) จากนั้นน ามาค่าเฉลี่ย 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize Design (CRD) ชุดทดลองละ 3 ซ้ า น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางสถิติ โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ ( IBM® SPSS® Statistics version 18.0) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละ
กรรมวิธีด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) และแสดงค่า Standard Error of Mean (SEM) 
 
ผลการศึกษา 
1. การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกผล L*, a*, b*, Hueº และ C* 

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกผลอะโวคาโดในระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง และความช้ืนสัมพัทธ์ 75-80% 
พบว่าค่า L* มีการลดลงตามอายุการเก็บรักษา ในกรรมวิธีที่มีการใช้สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูง พบว่าค่า L* มีการเปลี่ยนแปลงลดลงช้า
กว่าชุดควบคุมแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งเห็นอย่างชัดเจนในวันที่ 1 และ 2 ของการเก็บรักษา เมื่อพิจารณา
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงค่า L* ในระหว่างการเก็บรักษาใน Figure 1A พบว่าความแรงของสนามไฟฟ้า 1 หรือ 2 กิโลโวลต์/เซนติเมตร 
ที่ระยะเวลา 30-120 นาที มีค่า L* ลดลงช้าเมื่อเปรียบเทียบกับผลอะโวคาโดในชุดควบคุม โดยเฉพาะที่ความแรงของสนามไฟฟ้า 1 กิโล
โวลต์/เซนติเมตร ระยะเวลา 120 นาที มีค่า L* ลดลงช้าเมื่อเปรียบเทียบกับผลอะโวคาโดในชุดควบคุม แต่อย่างไรก็ตามการลดลงของ
ค่า L* ของผลอะโวคาโนแต่ละชุดทดลองหลังจากวันที่ 2 ของการเก็บรักษา ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
ค่า a* มีการเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา พบว่าค่า a* ของผลที่อยู่ในกรรมวิธีที่ 4, 5 และ 7 ที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) จากชุดควบคุมในวันที่ 1 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้น พบว่าผลอะโวคาโดมีค่า a* เพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษา  (Figure 1B) 
การเปลี่ยนแปลงค่า C* และ b* ของเปลือกผลอะโวคาโดที่อยู่ในชุดควบคุมและผลอะโวคาโดในกรรมวิธี 2-7 ระหว่างการเก็บรักษา มี
แนวโน้มลดลงตามอายุการเก็บรักษาเช่นเดียวกับการเปลี่ยนแปลงค่า L* คือ ค่า C* หรือ b* ของผลอะโวคาโดที่อยู่ในกรรมวิธีท่ี 2, 4, 5 
และ 7 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดควบคุมในวันที่ 1 ของการเก็บรักษา แต่หลังจากนั้น ค่า C* หรือ b* 
ของเปลือกผลอะโวคาโดในชุดควบคุมเปลี่ยนแปลงลดลงอย่างรวดเร็วในระหว่างการเก็บรักษา แต่การเปลี่ยนแปลงลดลงของค่า C* หรือ 
b* ของเปลือกผลอะโวคาโดในกรรมวิธีท่ีได้รับสนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูงมีแนวโน้มลดลงช้ากว่าชุดควบคุม (Figure 1C, 1E) 
ค่า Hueº มีการลดลงตามอายุการเก็บรักษา ช่วง 3 วันแรกของการเก็บรักษา ค่า Hueº ของเปลือกผลอะโวคาโดมีการเปลี่ยนแปลง
ลดลงไม่แตกต่างกันทางสถิติ หลังจากนั้น ค่า Hueº ของเปลือกผลอะโวคาโดเริ่มมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงลดลงแตกต่างกันในวันที่ 4 ของ
การเก็บรักษา การใช้สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูงในกรรมวิธีที่ 2, 4 และ 5 มีผลท าให้ค่า Hueº ของเปลือกผลอะโวคาโดมีแนวโน้ม
เปลี่ยนแปลงลดลงช้ากว่าชุดควบคุม (Figure 1D) 
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Figure 1 Effect of HVEF on L* (A), a* (B), b* (C), Hue angle (D), and C* values (E) of Hass avocado peel after treated 
by electric field strength 1 and 2 kV/cm for different times (30, 60, and 120 minutes) and control during storage 
under the condition 27±2 ºC and 75-80% RH, Bar indicates the standard error (±SE).  
 
2. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ และความแน่นเนื้อของผล  

การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ของทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในวันที่ 1 ของการเก็บรักษา และ
ลดลงเล็กน้อยในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา และมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้สูงที่สุดและ แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา จากนั้นมีแนวโน้มคงที่ พบว่ากรรมวิธีที่ 4 มีแนวโน้มชะลอการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 2A) 

การใช้สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูงทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มชะลอการลดลงของความแน่นเนื้อเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ความ
แน่นเนื้อของผลมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในช่วง 1 ถึง 3 วันของการเก็บรักษา จากนั้นความแน่นเนื้อของผลมีแนวโน้มลดลงจนมี
ค่าไม่แตกต่างกัน (Figure 2B) 
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Figure 2 Effect of HVEF on total soluble solids content (A), and firmness (B) of Hass avocado after treated by electric 
field strength 1 and 2 kV/cm for different times (30, 60, and 120 minutes) and control, during storage under the 
condition 27±2 ºC and 75-80% RH, Bar indicates the standard error (±SE).  
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วิจารณ์  
การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางคุณภาพของผลผลิตในอะโวคาโด การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกผลอะโวคาโด ค่า L*, b*, Hueº 

และ C* มีแนวโน้มลดลง และค่า a* มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม การใช้สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูงมีแนวโนม้
ชะลอการเปลี่ยนแปลงค่าดังกล่าวได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Yan et al., (2020) ที่ศึกษาการใช้สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูงในเห็ด
พอเทอร์เบลโล ท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่า L*, a* และ b* ส าหรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ในทุกกรรมวิธีมี
แนวโน้มสูงขึ้นในระหว่างการเก็บรักษาเป็นผลมาจากผลของอะโวคาโดเข้ากระบวนการสุกแก่ของผล การหายใจและการเปลี่ยนแปลง
แป้งไปเป็นน้ าตาล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ของกรรมวิธีท่ีมีการใช้สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูงไม่มีความแตกต่างกับชุดควบคุม แต่มี
กรรมวิธี 4 ที่มีแนวโน้มชะลอการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ มีรายงานว่าการใช้สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูงสามารถช่วย
ชะลอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ในผลของแครนเบอร์รี่ มันเทศ และมะเขือเทศเชอรี่  (Palanimuthu et al., 
2009; Pang et al., 2021; Zhao et al., 2023) อะโวคาโดมีการอ่อนนุ่มของผลอย่างรวดเร็วในระหว่างการเก็บรักษา จากการทดลอง
การใช้สนามไฟฟ้าสถิตแรงสูงสามารถช่วยชะลอการลดลงของความแน่นของผลได้ โดยการอ่อนนุ่มของผลสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลง
ของการเสื่อมสภาพของผนังเซลล์โดยเฉพาะโครงสร้างของเพคติน Defilippi et al. (2018) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเพคตินใน
โครงสร้างของผนังเซลล์ในฮะโวคาโด พบว่ามีการเพิ่มขึ้นของเพคตินที่ละลายน้ าได้ (water-soluble pectin) ในระหว่างการเก็บรักษา 
และยังพบว่ามีการเพิ่มขึ้นกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการย่อยผนังเซลล์ ได้แก่ Polygalacturonase และ β-galactosidase 
และมีรายงานว่าการใช้สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูงช่วยลดกิจกรรมของเอนไซม์ในกลุ่มของเพคติน นั่นคือ เอนไซม์ Pectinesterase ในลูก
พลับ (Liu et al., 2017) และบรอกโคลี (Kao et al., 2019)  
 
สรุป  

การใช้สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูงกับผลอะโวคาโดพันธุ์แฮสที่ความแรงของสนามไฟฟ้า 1 และ 2 กิโลโวลต์/เซนติเมตร ที่ระยะเวลา 
30, 60 และ 120 นาที ในระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางคุณภาพ โดยมีผลในการชะลอการ
เปลี่ยนแปลงของสีเปลือกผล ได้แก่ ค่า L*, a*, b*, และ C* มีแนวโน้มในการชะลอค่า Hueº และความแน่นเนื้อของผล แต่ไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ดังนั้น การใช้สนามไฟฟ้าสถิตแรงดันสูงอาจเป็นวิธีที่ช่วยในการยืดอายุการเก็บรักษาในอะโว
คาโด อย่างไรก็ตาม การทดลองนี้เป็นเพียงการศึกษาลักษณะทางคุณภาพของผลผลิต ซึ่งในอนาคตผู้วิจัยจะทดสอบการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยา การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี ต่อไป  
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บทคัดย่อ: ปทุมมาพันธุ์ซากุระมีช่อดอกขนาดเล็ก กลีบประดับมีสีชมพูอ่อนคล้ายกับดอกซากุระท าให้ช่อดอกปทุมมาเป็นที่น่าดึงดูดใจ
ส าหรับผู้บริโภคที่น ามาประดับตกแต่งสถานที่ทั้งเป็นไม้กระถางและการปักแจกัน โดยทั่วไปปทุมมาพันธุ์ซากุระเมื่อตัดมาท าเป็นไม้ตัด
ดอกมีอายุการปักแจกัน 5-6 วัน ที่อุณหภูมิห้อง การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการยืดอายุการปักแจกันของดอกปทุมมาโดย
สารละลายพัลซิ่งนาน 24 ช่ัวโมง และสารละลายปักแจกันที่มีองค์ประกอบ 2.5% sucrose + 100 mg/L 8-hydroxyquinoline 
sulfate (8-HQS) หรือ 5% sucrose + 200 mg/L 8-HQS ผลจากการทดลอง พบว่าสารละลาย 5% sucrose + 200 mg/L 8-HQS 
สามารถยืดอายุการปักแจกัน ชะลอการเพิ่มขึ้นของการสูญเสียน้ าหนักและคงการบานดอกจริงของปทุมมาได้ นอกจากนี้ ดอกที่ปักใน
สารละลาย 5% sucrose + 200 mg/L 8-HQS มีคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคด้านคุณภาพดีกว่าดอกท่ีปักในน้ ากลั่น 
ค าส าคัญ: ปทุมมา; พัลซิ่ง; สารละลายปักแจกัน; 8-ไฮดรอกซิควีนโนลีนซัลเฟท 
 
ABSTRACT: Pathumma cv. Sakura has small inflorescences. The bracts are light pink, similar to that of cherry 
blossoms, making Pathum bouquets attractive to consumers as both potted and vase decorations. In general, the 
cut flower of Patumma cv. Sakura has a vase life of about 5-6 days at room temperature. This study was objected 
to prolong vase life by using pulsing for 24 hr and holding solutions, which those solutions contained 2.5% sucrose 
+ 100 mg/L 8-hydroxyquinoline sulfate (8-HQS) or 5% sucrose + 200 mg/L 8-HQS. The results revealed that holding 
solution with 5% sucrose + 200 mg/L 8-HQS extended the vase life, delayed the increase of weight loss and retained 
the flower blooming of the inflorescences. Furthermore, flowers held in 5% sucrose + 200 mg/L 8-HQS had a great 
acceptance score from consumers when compared to flowers held in distilled water. 
Keywords: patumma; pulsing; holding solution; 8-hydroxyquinoline sulfate 
 
บทน า 
 ปทุมมา (Curcuma alismatifolia) เป็นไม้วงศ์ (Zingiberaceae) มีอยู่กว่า 65 ชนิด ที่มีถิ่นก าเนิดในแถบเอเชีย และในประ
ทศไทยพบประมาณ 30 ชนิด กระจายอยู่ท่ัวประเทศไทย (ณิชาการน์ และคณะ, 2560) ปทุมมาเป็นไม้ตัดดอกเขตรอ้น มีล าต้นใต้ดินเปน็
เหง้า (rhizome) เจริญเติบโตและออกดอกในฤดูฝน และพักตัวช่วงฤดูหนาว (เกสร และคณะ, 2561) จากสีสันท่ีของดอกและลักษณะที่
แปลกตา ท าให้ปทุมมาเป็นที่สนใจของผู้ใช้ไม้ดอก โดยในประเทศไทยมีแหล่งผลิตปทุมมาที่ส าคัญ คือ จังหวัดเชียงใหม่ และเชียงราย  
(โอฬาร และคณะ, 2550) ปัจจุบันปทุมมาจัดเป็นไม้ดอกเศรษฐกิจเป็นที่ต้องการของตลาดต่างประเทศและถูกเรียกว่า “สยามทิวลิป” 
(Siam tulip) มีตลาดการส่งออกท่ีส าคัญ คือ เนเธอร์แลนด์ ญี่ปุ่น ยุโรป และมีมูลค่าการส่งออกเป็นอันดับ 2 รองจากกล้วยไม้  (อุทยาน
หลวงราชพฤกษ์, 2563) ส าหรับพันธุ์ปทุมมาที่ได้รับความนิยม แบ่งเป็น 1) พันธุ์ดั้งเดิม ได้แก่ พันธุ์เชียงใหม่พิงค์ และ 2) พันธุ์ลูกผสม 
เช่น เชียงใหม่เรต นีกาตะ ไข่มุกสยามและซากุระ เป็นต้น (เกสร และคณะ, 2561) 
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ปทุมมาพันธุ์ซากุระ เป็นพันธุ์ท่ีมีช่อดอกขนาดเล็ก มีก้านช่อดอกยาว 10-20 เซนติเมตร ช่อดอกยาว 3.5 เซนติเมตร ใบประดับ
มีสีชมพูอ่อนคล้ายสีของดอกซากุระ จึงเป็นท่ีมาของช่ือสายพันธุ์ ปลายกลีบประดับ (Comma bract) มสีีเขียว (อุทยานหลวงราชพฤกษ์, 
2563) อายุการปักแจกันของดอกปทุมมาขึ้นอยู่กับปัจจัยก่อนการเก็บเกี่ยวและปัจจัยหลังการเก็บเกี่ยว เช่น ระยะการเก็บเกี่ยวและการ
จัดการหลังการเก็บเกี่ยว แต่โดยทั่วไปแล้วปทุมมาพันธุ์ซากุระมีอายุการปักแจกันเฉลี่ย 6 วันหลังการตัดดอก แนวทางการยืดอายุการใช้
งานของดอกหรือการยืดอายุการปักแจกัน ได้แก่ การใช้สารละลายปักแจกัน (Holding solution) การเพิ่มอาหารความเข้มข้นสูงให้กับ
ช่อดอก (Pulsing solution) ซึ่งสามารถใช้ได้ตั้งแต่หลังการเก็บเกี่ยว ก่อนหรือระหว่างการขนส่ง จนกระทั่งการใช้ระหว่างการปักแจกัน 
ส่วนประกอบหรือองค์ประกอบและความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารละลายขึ้นอยู่กับการตอบสนองพืช แต่สารละลายทั่วไปมักมี
องค์ประกอบ ดังนี้ น้ าตาล สารป้องกันก าจัดจุลินทรีย์ ฮอร์โมนพืชที่มีคุณสมบัติยับยั้งการท างานเอทิลีนหรือชะลอการเปลี่ยนแปลงของ
ช่อดอก ตัวอย่างของสารที่ใช้ ได้แก่ น้ าตาลซูโครส, Silver nitrate (AgNO3), Gibberellic acid (GA), Aluminum sulfate และ 8-
Hydroxyquinoline sulfate (8-HQS) ซึ่งมีรายงานว่าแสดงให้เห็นว่าเมื่อดอกไม้ถูกตัดออกมาจากต้นจะมีการใช้อาหารสะสมภายใน
ก้านเท่านั้น การใส่ซูโครสลงในสารละลายปักแจกันจะเป็นการเพิ่มอาหารให้แก่ดอกไม้ และยังท าหน้าที่รักษาสมดุลของน้ าภายในดอก
และก้านดอกช่วยให้ก้านดอกดูดน้ าได้ดีขึ้น ป้องกันการระเหยน้ าออกจากใบหรือดอกได้โดยมีผลท าให้ปากใบปิด (สายชลและกิตติพงศ์, 
2531; พีรเดช, 2557)  การใช้สารละลาย 8-HQS สามารถยับยั้งการเจริญเตบิโตของเชื้อจุลินทรีย์ในน้ า ลดการอุดตันของท่อล าเลียงน้ าที่
เกิดจากสารประกอบบางอย่างของผนังเซลลข์องดอกกล้วยไม้สกุลหวายได ้ท าให้ดอกกล้วยไม้หวายมีอายุการปักแจกันนานขึ้น และมีการ
บานเพิ่มของดอกตูม (ปรียาภรณ์ และคณะ, 2557) ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาผลของสารละลายปักแจกันและพัลซิ่งต่ออายุการปกั
แจกันของดอกปทุมมาพันธุ์ซากุระในระหว่างการปักแจกันที่อุณหภูมิห้อง 

 
วิธีการศึกษา  
การเตรียมผลผลิต 
 เก็บเกี่ยวดอกปทุมมาพันธ์ุซากุระจากฟาร์มมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนารี จังหวัดนครราชสมีา น าดอกปทุมมามาตัดก้านช่อ
ดอกใต้น้ าโดยท าการตดัเอียง 45 องศา ให้มีก้านดอกยาว 15 เซนติเมตร แบ่งดอกไมเ้ป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ 1 มีจ านวน 30 ดอก แบ่งแช่
ในสารละลายพัสซิ่ง (Pulsing solution) ที่มีซูโครสความเข้มข้น 5% ร่วมกับสารละลาย 8-hydroxyquinoline sulfate (8-HQS) ความ
เข้มข้น 200 mg/L นาน 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง 272 องศาเซลเซียส และน ามาปักในน้ ากลั่นในระหว่างการปักแจกัน เปรียบเทียบ
กับดอกที่ไม่ผา่นการท าพัสซิ่ง (ชุดควบคุม) และดอกท่ีปักในสารละลายปักแจกัน (Holding solution) ที่ความเข้มข้นเดียวกับสารละลาย
พัสซิ่ง ดอกปทุมมากลุม่ที่ 2 จ านวน 30 ดอก แบ่งปักในสารละลายปกัแจกันท่ีความเข้มข้นของซูโครสและ 8-HQS แตกต่างกัน คือ ซูโครส
ความเข้มข้น 2.5% ร่วมกับสารละลาย 8-HQS ความเข้มข้น 100 mg/L และซโูครสความเข้มข้น 5% ร่วมกับสารละลาย 8-HQS ความ
เข้มข้น 200 mg/L ส่วนดอกท่ีปักในน้ ากลั่นเป็นตัวอย่างในชุดควบคมุ ในระหว่างการปักแจกันที่อุณหภูมิ 272 องศาเซลเซียส  
การตรวจวัดคุณภาพ 
 ท าการตรวจวดัคุณภาพดอกปทุมมาในแต่ละชุดทดลองทุก ๆ วัน กระทั่งดอกหมดอายุการใช้งาน โดยพิจารณาจากคะแนน
ความพึงพอใจของผู้บริโภคต่อคณุภาพของดอก (1 คะแนน คือ ไม่พึงพอใจต่อช่อดอกโดยรวมมากทีสุ่ด และ 5 คะแนน คือ พึงพอใจต่อ
ช่อดอกโดยรวมมากที่สดุ ซึ่งลักษณะปรากฏของสีกลบีดอกท่ีสอดคล้องกับคะแนนแสดงใน Figure 1 ใช้ผู้ประเมินกลุม่เดมิทั้งหมด 5 คน 
ตลอดการทดลอง วัดจ านวนดอกบาน โดยการนบัจ านวนดอกจริงท่ีบานในแต่ละวัน การดูดน้ าของช่อดอก โดยท าการบันทึกปริมาตรน้ าที่
อยู่ในหลอดทดลองและค านวณหาปริมาตรน้ าที่ช่อดอกใช้ต่อวัน ส าหรับการสูญเสียน้ าหนักของช่อดอกท าโดยบันทึกน้ าหนักของช่อดอก
และค านวณหาร้อยละการสูญเสียน้ าหนักเปรียบเทียบน้ าหนักดอกเริ่มต้น 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize Design (CRD) ชุดทดลองละ 10 ซ้ า น าขอ้มูลที่ไดไ้ปวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ (Statistical Analysis System, SAS, version 9.1) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ
แต่ละกรรมวิธดี้วยวิธี Duncan’ Multiple Rang Test (DMRT) 
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Figure 1. Quality acceptance score. The high quality of the flower is comma bracts have a pale shade of pink, and 
their tips are green. The flowers that have high good quality and are overall accepted by consumers would be 5 
scores, while 1 score equals flowers that have very low quality and are not accepted by consumers. In the case of 
the comma bracts showing a pale shade of pink, but their tips are green-yellow color and yellow-green color, the 
flower quality is evaluated as 4 and 3, respectively. The flowers are evaluated with a 2 score meaning that the 
comma bracts are pale shades of pink and blue, and their tips are yellow-green color. 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์  
การท าพัลซิ่งต่อคุณภาพและอายุการปักแจกนัของดอกปทมุมา 

ผลจากการทดลอง พบว่าปทุมมาพันธุ์ซากุระที่ไม่ผ่านการท าพัสซิ่งมีอายุการปักแจกันสั้นที่สุด คือ 6 วัน ในขณะที่ช่อดอกที่
ผ่านการท าพัสซิ่งด้วยสารละลาย 5% sucrose + 200 mg/L 8-HQS นาน 24 ช่ัวโมง และปักในน้ ากลั่น มีอายุการปักแจกันนาน 8 วัน 
ปทุมมาพันธุ์ซากุระมีอายุการปักแจกันนานที่สุด 10 วัน เมื่อปักในสารละลาย (Holding solution) ที่มี 5% sucrose + 200 mg/L 8-
HQS อายุการปักแจกันของดอกปทุมมามักถูกจ ากัดด้วยความพึงพอใจของผู้บริโภค โดยพิจารณาจากสีของกลีบดอกประดับ การเหี่ยว
และการบานของช่อดอก ผลการท าพัสซิ่งและการปักในสารละลายปักแจกันที่มี 5% sucrose + 200 mg/L 8-HQS ลดการสูญเสีย
น้ าหนักของช่อดอกได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับดอกท่ีอยู่ในชุดควบคุม นอกจากนี้ผลการทดลองแสดงให้
เห็นว่าการปักช่อดอกปทุมมาในสารละลายปักแจกันสามารถลดการสูญเสียน้ าหนักของช่อดอกได้ดีกว่าการท าพัสซิ่งอย่างมีนยัส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการใช้สารละลายปักแจกันหรือการท าพัสซิ่งท าให้เพิ่มอาหารส าหรับช่อดอก  (สายชลและกิตติพงศ์, 
2531; พีรเดช, 2557)  อย่างไรก็ตามในระหว่างการปักแจกัน การดูดน้ ามักลดลงเนื่องจากการอุดตันของก้านช่อดอกที่มีสาเหตุจาก
จ านวนเชื้อจุลินทรีย์ในสารละลายปักแจกัน และฟองอากาศที่แทรกเข้าไปในท่อล าเลียงระหว่างการตัดแต่งก้านช่อดอก แต่การท าพัสซิ่ง
และการปักในสารละลายปักแจกันไม่มีผลต่อการดูดน้ าของช่อดอกเมื่อเปรียบเทียบกับช่อดอกในชุดควบคุม อาจเพราะก้านช่อดอกปทุม
มาในชุดควบคุมและช่อดอกท่ีผ่านการท าพัสซิ่งหรอืปักในสารละลายปักแจกันไม่อุดตนัอันเนื่องจากจุลินทรีย์หรือฟองอากาศ (Figure 2) 
 
ผลของความเข้มข้นของสารละลายปักแจกันต่อคุณภาพและอายุการปักแจกนัของดอกปทมุมา 

เมื่อศึกษาผลของความเข้มข้นของสารละลายปักแจกันต่ออายุการปกัแจกัน พบว่าสารละลายปักแจกันสามารถยืดอายุการใช้
งานของดอกได้ ดอกท่ีมีอายุการใช้งานนานที่สุด 10 วัน คือ ดอกท่ีปักในสารละลายความเข้มข้นสูงสดุ คือ 5% sucrose + 200 mg/L 8-
HQS ในขณะทีด่อกท่ีปักในน้ ากลัน่และดอกท่ีปักในสารละลายปักแจกันความเข้มข้น 2.5% sucrose +100 mg/L 8-HQS มีอายุการปกั
แจกัน 6 วัน ถึงแม้ว่าการปักช่อดอกปทุมมาในสารละลายแจกันความเข้มข้นต่ ามีอายุการปักแจกันไมแ่ตกต่างจากดอกในชุดควบคุม และ
มีอัตราการดูดน้ าและจ านวนดอกจริงที่บานในระหว่างการปักแจกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Figure 3B, 3C) แต่การใช้สารละลายปกั
แจกันความเข้มข้นต่ าสามารถชะลอการเสื่อมคุณภาพของดอกได้ โดยดอกท่ีปักในสารละลายปักแจกนัมีคะแนนการยอมรับจากผู้บริโภค
ลดลงช้ากกว่าช่อดอกที่ปักในน้ ากลั่นอย่างไมม่ีนัยส าคัญทางสถติิ  (Figure 3A) ดอกปทุมมาปักในสารละลายปักแจกันท่ีมีองค์ประกอบ
ของ 5% sucrose + 200 mg/L 8-HQS มีคะแนนการยอมรับของช่อดอกมากกว่าช่อดอกปักในน้ ากลั่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ
(p<0.05) ตลอดระยะเวลาการปักแจกันนาน 6 วัน นอกจากน้ี ดอกท่ีปักในสารละลายปักแจกันที่มีความเข้มข้นสูงสุดคือ 5% sucrose + 
200 mg/L 8-HQS สามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของการสญูเสยีน้ าหนักและคงการบานดอกจริงของปทุมมาได้ดีที่สดุและแตกตา่งอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติกับช่อดอกในชุดควบคุม (p<0.05) (Figure 3B, 3D) ซึ่งสอดคล้องกับคะแนนการยอมรับของผู้บรโิภค คือ ดอกท่ีปักใน
สารละลาย 5% sucrose + 200 mg/L 8-HQS มีคะแนนการยอมรบัของผู้บริโภคด้านคณุภาพดีกว่าดอกที่ปักในน้ ากลั่น 



364  แก่นเกษตร ฉบับเพิ่มเติม 3: (2566) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

1

2

3

4

5

6

Vase life (Day)

A
c
e

p
ta

n
c
e
 s

c
o

re
Distilled water

Holding solution

Pulsing solution

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Vase life (Day)

W
a

te
r 

u
p

ta
k
e

 (
m

l/
d

a
y
) Distilled water

Holding solution

Pulsing solution

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

1

2

3

4

5

Vase life (Day)

N
u

m
b

e
r 

o
f 

o
p

e
n

in
g

 f
lo

w
e
r Distilled water

Holding solution

Pulsing solution

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-20

-10

0

10

20

30

40

Vase life (Day)
W

e
ig

h
t 

lo
s

s
 (

%
)

Distilled water

Holding solution

Pulsing solution

[A] [B]

[C] [D]

* *
*

*
*

*
*

*

*

*
*

 
Figure 2. Acceptant score (A), number of opening flower (B) water uptake (C) and weight loss (D) of Patumma flower 
with pulsing solution and holding solution containing 5% sucrose + 200 mg/L 8-HQS (black line with triangle symbol 
and blue line with square symbol, respectively). Flower without pulsing solution and held in distilled water served 
as control flower (red line with cycle symbol). The data are the mean ± SD (n = 10 independent samples), values 
with star symbol indicate significant difference (p＜0.05). 
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Figure 3. Acceptant score (A), number of opening flower (B) water uptake (C) and weight loss (D) of Patumma flower 
with holding solution containing 2.5% sucrose + 100 mg/L 8-HQS or 5% sucrose + 200 mg/L 8-HQS (blue line with 
square symbol and black line with triangle symbol, respectively). Flower without pulsing solution and held in 
distilled water served as control flower (red line with cycle symbol). The data are the mean ± SD (n = 10 
independent samples), values with star symbol indicate significant difference (p＜0.05). 
 
 
 



KHON KAEN AGRICULTURE JOURNAL SUPPL. 3: (2023)       365  

 

สรุปผลการศึกษา  
 สารละลาย 5% sucrose + 200 mg/L 8-HQS สามารถยืดอายุการปักแจกัน ชะลอการเพิ่มขึ้นของการสญูเสยีน้ าหนักและคง
การบานดอกจริงของปทุมมาได้ นอกจากนี้ ดอกท่ีปักในสารละลาย 5% sucrose + 200 mg/L 8-HQS มีคะแนนการยอมรับของผู้บรโิภค
ด้านคุณภาพดีกว่าดอกท่ีปักในน้ ากลั่นและดอกท่ีปักในสารละลาย 2.5% sucrose + 100 mg/L 8-HQS อย่างมีนัยส าคัญทางสถติ ิ
(p<0.05) 
 
ค าขอบคุณ  
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Effect of using moisture-absorbing substances combined with various 
packaging types on the yield and quality of spring onion bulbs.  
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บทคัดย่อ: ปัญหาส่วนใหญ่ที่มักพบในหัวพันธุ์หอมแบ่ง คือ มีอายุหลังการเก็บเกี่ยวสั้น และสูญเสียคุณภาพอย่างรวดเร็ว การศึกษาครั้งน้ี
มีวัตถุประสงค์เพื่อหากรรมวิธียืดอายุการเก็บรักษาหัวพันธุ์หอมแบ่ง โดยใช้สารดูดซับความช้ืนด้วยแคลเซียมซัลเฟต (calcium sulfate, 
CaSO4) และแคลเซียมออกไซด์ (Calcium Oxide, CaO) ร่วมกับบรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆว่าส่งผลต่ออายุการเก็บรักษา การสูญเสียน้ าหนัก
สด การเน่าของหัว อัตราการงอก และปริมาณผลผลิตหัวพันธุ์หอมแบ่งอย่างไรเมื่อน าไปปลูกลงแปลง โดยน าหัวพันธุ์หอมแบ่งคลุกด้วย 
CaSO4  และ CaO ในสัดส่วนน้ าหนักหัวพันธุ์หอมแบ่งต่อสารดูดซับความช้ืนเท่ากับ 1 ต่อ 1 ใส่บรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆ ได้แก่ ตระกร้า
พลาสติก ถุงกระดาษ ถุงตาข่ายNylon และถาดพลาสติกสภาพดัดแปลงบรรยากาศ (Modified atmosphere packaging; MAP) เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิห้อง พบว่า หัวพันธุ์หอมแบ่งที่ใช้สารดูดซับความช้ืน CaSO4 และบรรจุใส่ถุงกระดาษ มีอายุการเก็บรักษานานที่สุด 85 
วัน สามารถลดการสูญเสียน้ าหนักสด และชะลอการเน่าของหัวพันธุ์ได้ดีที่สุด  ในขณะที่หัวท าพันธุ์หอมแบ่งที่ใช้สารดูดซับความช้ืน 
CaSO4 บรรจุใส่ถุงตาข่าย Nylon มีอัตราการงอกสูงที่สุด 95% ส าหรับปริมาณผลผลิตเมื่อน าไปปลูกลงแปลงพบว่า หัวพันธุ์หอมแบ่งที่
ใช้สารดูดซับความช้ืน CaO บรรจุใส่ถุงกระดาษที่ระยะการเก็บรกัษา 60 วันให้ปริมาณผลผลติหอมแบ่งมากที่สุดเฉลีย่ 1,235 กิโลกรัมตอ่
ไร่  
ค าส าคัญ: สารดูดซับความช้ืน; บรรจุภัณฑ์; หัวพันธุ์หอมแบ่ง; คุณภาพ; ผลผลิต 
 
ABSTRACT:  The main problems of spring onion bulbs are short postharvest life and rapid loss in bulbs qualities. 
The objective of this study was to find a method to extend the shelf life of spring onion bulbs by using moisture-
absorbing substances such as calcium sulfate (CaSO4) and calcium oxide (CaO) in combination with different 
packaging types on shelf life, weight loss, decay, bulb germination rate, and yield of spring onion bulbs were 
investigated. The spring onion bulbs are coated with CaSO4 and CaO in a ratio of 1:1 then packaged in different 
types of packaging such as plastic baskets, paper bags, nylon mesh bags, and modified atmosphere packaging (MAP) 
trays. The packaged bulbs are then stored at room temperature. The results showed that spring onion bulbs coated 
with CaSO4 and packed in paper bags have the longest shelf life of up to 85 days and had high ability to reduced 
fresh weight loss and bulbs rot. Meanwhile, spring onion bulbs coated with CaSO4 and packed in nylon mesh bags 
had the highest germination rate of up to 95%. However, spring onion bulbs coated with CaO and packed in paper 
bags at 60 days of storage had the highest yield (1,235 Kg/rai) when planted in the field. 
Keywords: moisture-absorbing substances; packaging; spring onion bulbs; bulb quality; yield 
  
บทน า  

หอมแบ่ง (Allium cepa L. aggregatum group; spring onion) หรือต้นหอม มีการผลิตส่วนใหญ่อยู่ในเขตเอเชียตะวันออก
เฉียงใต้ และประเทศในเขตแอฟริกา ส าหรับประเทศไทยหอมแบ่งจัดเป็นพืชผักเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญ มีคุณค่าทาง

                                                      
* Corresponding author: csnsrwd@ku.ac.th 
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โภชนาการสูง สามารถสร้างรายได้ที่มั่นคงให้แก่เกษตรกรไทย เนื่องจากเป็นที่ต้องการของตลาดตลอดทั้งปี การปลูกหอมแบ่งนิยมปลูก
โดยใช้หัวพันธุ์ (bulb) และเป็นต้นทุนหลักในการผลิต โดยมีต้นทุนการผลิตต่อไร่ประมาณ 12,000 บาท หากเกษตรกรสามารถลดต้นทนุ
การผลิตโดยเก็บหัวพันธุ์หอมแบ่งไว้ใช้เองได้ตลอดฤดูกาลจะช่วยสร้างรายได้ให้สูงยิ่งขึ้น แต่ปัญหาที่พบและเป็นอุปสรรคในการเก็บหัว
พันธุ์มักพบว่าระหว่างการเก็บรักษาหัวพันธุ์เกิดการเน่าเสียได้ง่าย สาเหตุหลักมาจากสภาพของหัวพันธุ์มีความช้ืนสูง หรือเกิดบาดแผล
ระหว่างการเก็บเกี่ยวจึงอ่อนแอต่อการเข้าท าลายของโรคที่เป็นเช้ือสาเหตุท าให้เกิดอาการหัวเน่า (bacteria soft rot) หรือโรคเน่าจาก
เช้ือรา Fusarium spp.  (Cavanagh and Hazzard, 2013) ส่งผลให้มีอายุการเก็บรักษาสั้น ในสภาวะบรรยากาศเก็บรักษาได้ไม่เกิน 
60 วัน ไม่นิยมน าไปใช้ปลูกต่อเนื่องจากมีความเสี่ยงที่หัวพันธุ์จะฝ่อหรือเน่าได้ (กรมวิชาการเกษตร, 2560) นอกจากนี้อีกหนึ่งปัจจัยที่
ส่งผลต่อการสูญเสียคุณภาพหัวพันธุ์หอมแบ่งระหว่างการเก็บรักษาคือ ความช้ืนภายในบรรจุภัณฑ์ ความช้ืนสัมพัทธ์ที่เหมาะสมส าหรับ
เก็บรักษาพืชในกลุ่มหัวหอม (Onion bulbs) ควรอยู่ในช่วง 75-85% (Ranpise, et al., 2001) สารที่มีคุณสมบัติในการลดความช้ืนที่
นิยมใช้ทางการเกษตร ได้แก่ ได้แก่ ยิปซัม (CaSO4) และปูนขาว (CaO) ซึ่งมีราคาถูกหาซื้อได้ง่าย อีกทั้งไม่เป็นพิษต่อสัตว์และพืช และยัง
มีคุณสมบัติในการฆ่าเช้ือโรคและปรับปรุงดิน ดังนั้นหากมีการศึกษาวิจัยเพื่อได้กรรมวิธีและบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมในการควบคุม
ความช้ืนหัวพันธุ์หอมแบ่ง น่าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถช่วยแก้ปัญหาดังกล่าวได้ 
 
วิธีการศึกษา  

หัวท าพันธุ์หอมแบ่งอายุเก็บเกี่ยว 65-70 วันหลังปลูกจากแปลงของเกษตรกรที่ปลูกเป็นการค้า อ าเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ 
ตัดจุกหลังเก็บเกี่ยวแล้วเป็นเวลา 15 วัน น ามาคัดขนาดให้สม่ าเสมอเส้นผ่านศูนย์กลางหัว (bulb) เฉลี่ยประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร 
จากนั้นน ามาคลุกเคล้าด้วยสารดูดความชื้น ได้แก่แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) และแคลเซียมออกไซด์ (CaO) อัตราส่วนต่อน้ าหนักสดหัว
หอมแบ่งเท่ากับ 1:1 ก่อนบรรจุใส่บรรจุภัณฑ์ 4 ชนิด ได้แก่ ตระกร้าพลาสติก ถุงกระดาษ ถุงตาข่าย Nylon และถาดพลาสติกสภาพ
ดัดแปลงบรรยากาศ (Figure 1) บรรจุหัวพันธุ์หอมแบ่งปริมาณ 1,000 กรัมต่อบรรจุภัณฑ์ ท าการทดลองทั้งหมด 5 ซ้ าต่อกรรมวิธ ีให้ 1 
ซ้ าต่อ 1 บรรจุภัณฑ์ จากนั้นท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง บันทึกผลการทดลอง ทุกๆ 30 วันนาน 90 วัน ได้แก่ การสูญเสียน้ าหนักสด 
การเน่าของหัวโดยปรากฏอาการแผลเน่าช้ าเป็นสีน้ าตาลหรือเทาอ่อน ลักษณะผิวสัมผัสอ่อนนิ่ม มีของเหลวไหลซึมออกจากหัวเกิดการ
ยุบตัวและหัวแห้งฝ่อ (Figure 2) อายุการเก็บรักษาให้หัวพันธุ์หอมแบ่งที่เน่าและเกิดโรคถือว่าหมดอายุการเก็บรักษา (บันทึกวันที่เกิด
อาการเน่าต่อจ านวนหัวทั้งหมด)  และอัตราการงอก ส าหรับปริมาณผลผลิตหัวพันธุ์หอมแบ่งในแต่ละทรีทเมนต์ใช้ที่อายุการเก็บรักษา 
60 วัน น ามาปลูกลงแปลงขนาด 3x4 เมตร  ระยะปลูก 15x15 เซนติเมตร และเก็บเกี่ยวหอมแบ่งเมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 และ 99% 
 
 

 

 

 

 

Figure 1 Packaging types for spring onion bulbs used in this study: plastic baskets (A), paper bags (B), modified 
atmosphere packaging (MAP) trays (C) and nylon mesh bags (D).  
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Figure 2 Bulb rot of spring onion. 
 
ผลการศึกษา  

ผลของการใช้สารดูดซับความช้ืนร่วมกับบรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆ ต่อการสูญเสียน้ าหนัก การเกิดอาการหัวเน่า และอัตราการงอก
ของหัวพันธุ์หอมแบ่ง (Table 1) พบว่าหัวพันธุ์หอมแบ่งมีการสูญเสียน้ าหนัก และเกิดอาการเน่าของหัวเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องระหว่าง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง โดยหัวพันธุ์หอมแบ่งชุดควบคุมที่ไม่ใช้สารดูดซับความช้ืนและไม่ใสบ่รรจุภัณฑ์มีการสูญเสยีน้ าหนักมากทีส่ดุ
เท่ากับ 51.15% ในวันท่ี 90 ของการเก็บรักษา ขณะที่หัวพันธุ์หอมแบ่งที่ใช้สารดูดซับความช้ืน CaSO4 และบรรจุใส่ถุงกระดาษ น้ าหนัก
สดของหัวมีค่าค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันท่ี 90 ของการเก็บรักษา มีการสูญเสียน้ าหนักเพียง 5.16% แสดงให้
เห็นว่าสารดูดซับความช้ืน CaSO4 มีประสิทธิภาพในการดูดความช้ืนเพื่อชะลอการเกิดอาการหัวเน่าได้ดีกว่า CaO ซึ่งสอดคล้องกับผล
การทดลองที่ปรากฏว่าอาการเน่าของหัวพันธุ์หอมแบ่งพบน้อยที่สุดเมื่อใช้สารดูดซับความช้ืน CaSO4 และบรรจุใส่ถุงกระดาษ เกิดขึ้น
เพียง 5.11-18.32% ส่งผลให้มีอายุการเก็บรักษาเฉลี่ยของหัวพันธุ์หอมแบ่งได้นาน 85 วัน (Table 2) เมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนต์
อื่นๆ ที่พบการเน่าของหัวอยู่ในช่วง 5.98-53.12 % ระหว่างการเก็บรักษา 30-90 วัน โดยหัวพันธุ์หอมแบ่งชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษา
สั้นท่ีสุดเพียง 35 วัน (Table 2) ส าหรับอัตราการงอกของหัวพันธุ์หอมแบ่งที่อายุการเก็บรักษา 30 วัน หัวพันธุ์หอมแบ่งทุกทรีทเมนต์มี
อัตราการงอกของหัว 100% ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ยกเว้นหัวพันธุ์หอมแบ่งชุดควบคุมมีอัตราการงอกของหัว  82% เมื่ออายุการเก็บ
รักษาหัวพันธุ์หอมแบ่งนานขึ้นอัตราการงอกของหัวยิ่งลดลง ในหัวพันธุ์หอมแบ่งชุดควบคุมที่อายุการเก็บรักษา 90 วันมีอัตราการงอก
ของหัวน้อยที่สุดเหลือเพียง 64.45% ขณะที่หัวพนัธุ์หอมแบ่งใช้สารดูดซับความช้ืน CaSO4 บรรจุใส่ถุงตาข่าย Nylon ยังคงอัตราการงอก
ของหัวมากสุดเท่ากับ 95.00% ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณผลผลิตหอมแบ่งที่ได้จากการปลูกลงแปลงจากผลผลิตที่ได้จากหัวพันธุ์หอมแบ่ง
ชุดควบคุมที่อายุการเก็บรักษา 60 วัน มีปริมาณผลผลติน้อยท่ีสดุมีคา่เฉลีย่เท่ากับ 635.22 กิโลกรัมต่อไร่ และพบว่าหัวพันธุ์หอมแบ่งที่ใช้
สารดูดซับความช้ืน CaO บรรจุใส่ถุงกระดาษมีปริมาณผลผลิตมากท่ีสุดคิดเป็นค่าเฉลี่ย 1,235 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 2) 
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Table 1  Effect of moisture-absorbing substances combined with various packaging types on weight loss, bulb rot, 
bulb germination rate of spring onion bulbs. 

1/Data are the means of five replications, each consisting of 1,000 grams per packaged. Within each column, a value followed with the 

same letter does not differ significantly at p < 0.05 and p < 0.01. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Treatments Weight loss (%)1/  
 

Bulb rot (%)1/  
 

Bulb germination (%)1/  
 

Day 30 Day 60 Day 90 Day 30 Day 60 Day 90 Day 30 Day 60 Day 90 

Control 20.12a 28.26a 51.15a 28.15a 32.35a 53.12a 82.00b 78.00c 65.45d 

CaSO4 + plastic baskets  6.06c 9.16c 11.76c 6.35c 12.76c 22.76c 100.00a 76.66c 70.32c 

CaSO4 + paper bags 4.19d 4.30d 5.16d 5.11c 11.17c 18.32d 100.00a 82.32b 78.08ab 

CaSO4 + nylon bags 4.65d 4.41d 10.30c 5.98c 12.16c 20.33c 100.00a 98.50a 95.00a 

CaSO4 + MAP tray 12.11b 15.84b 18.12b 20.32b 21.18b 33.33b 100.00a 75.35c 73.01c 

CaO + plastic baskets 10.32b 11.15cb 13.25c 20.56b 22.19b 24.18ab 100.00a 80.16b 73.11c 

CaO + paper bags 8.87ab 9.98c 10.32c 19.18b 23.32b 25.75ab 100.00a 88.35ab 85.88b 

CaO + nylon bags 7.91ab 9.00c 9.59bc 20.01b 25.14ab 26.12ab 100.00a 90.32a 80.80b 

CaO + MAP tray 8.38ab 9.11c 12.15c 21.33b 23.16b 24.68ab 100.00a 77.32c 72.35c 
F - test ** ** ** ** ** ** * * * 
CV (%) 35.97 42.42 31.18 22.82 25.04 26.22 20.80 22.12 25.76 
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Table 2 Effect of moisture-absorbing substances combined with various packaging types on shelf life and yield of 
spring onion bulbs. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1/Data are the means of five replications, each consisting of 1,000 grams per packaged. Within each column, a value followed with the 

same letter does not differ significantly at p < 0.05. 

 
วิจารณ์  

ปัญหาที่พบและเป็นอุปสรรคในการเก็บรักษาหัวพันธุ์หอมแบ่งมีหลายปัจจัยที่ส่งผลต่ออายุการเก็บรักษาและคุณภาพหัวพันธุ์
หอมแบ่ง หนึ่งในปัจจัยส าคัญที่เป็นสาเหตุหลักต่อการสูญเสียคุณภาพหัวพันธุ์หอมแบ่งระหว่างการเก็บรักษาคือ โดยอุณหภูมิที่แนะน าใน
การเก็บรักษาพืชในกลุ่มหัวหอมควรอยู่ที่ 25-28๐C ความช้ืนสัมพัทธ์ 75-85% (Ranpise, et al., 2001) หากภายในบรรจุภัณฑ์มี
อุณหภูมิสูงท าให้เกิดการหายใจ และการคายน้ าของพืชสูงท าให้น้ าหนักสดลดลง คุณสมบัติของสารดูดซับความชื้นจากการศึกษาครั้งนี้
พบว่า CaSO4 มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการชะลออาการหัวเน่าของหัวพันธุ์หอมแบ่ง ท าให้ยืดอายุการเก็บรักษาออกไปได้นานเพิ่มขึ้นอีก 
20-25 วัน (Table 2) เมื่อเทียบกับชุดควบคุม เนื่องจากเป็นสารที่มีคุณสมบัติดูดความชื้นจากบรรยากาศหรือวัสดุที่ต้องการลดความช้ืน
มากักเก็บไว้ในตัวเอง สามารถดูดความชื้นได้มากกว่า 28.0% ของน้ าหนัก มีลักษณะเด่นในการดูดความช้ืนในสภาพที่มีความชื้นสัมพัทธ์
ในบรรยากาศต่ า และมีอัตราการคายความช้ืนที่ต่ า แต่มีอัตราเร็วในการดูดความช้ืนได้ช้ากว่าสารดูดซับความชื้น CaO ที่มีคุณสมบัติใน
การดูดความช้ืนได้ประมาณ 10.0% ของน้ าหนัก ซึ่งสารดูดซับความช้ืนทั้ง 2 ประเภทนี้เป็นสารจากธรรมชาติ ไม่ก่อให้เกิดอันตรายแก่
ผู้ใช้เมื่อสัมผัสโดยตรง และก าจัดทิ้งได้ง่ายโดยไม่ก่อให้เกิดมลพิษ นอกจากน้ียังพบว่าการคลุกหัวพันธุ์หอมแบ่งด้วย CaSO4 ก่อนบรรจุใส่
ถุงตาข่าย Nylon ยังท าให้อัตราการงอกของหัวพันธุ์หอมแบ่งมากที่สุด ทั้งนี้ CaSO4 เป็นแหล่งธาตุอาหารรองที่ส าคัญต่อการงอกของพืช 
และยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ได้ (นุจรินทร์, 2554) ส าหรับสารดูดซับความช้ืน CaO บรรจุใส่ถุงกระดาษส่งผลให้หัวพันธุ์
หอมแบ่งมีปริมาณผลผลิตมากท่ีสุดเมื่อน าไปทดสอบในสภาพแปลงปลูก ทั้งนี้ CaO หรือการใส่ปูนช่วยเพิ่มแคลเซียม และท าให้จุลินทรีย์
ที่เป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืชในดินด าเนินกิจกรรมได้ดี ช่วย เพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชส่งผลให้พืช
เจริญเติบโตได้ดีขึ้น (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548)  

Treatments Shelf life (days)1/ Yield (Kg/rai)1/  
 

Control 60.00d 635.22d 

CaSO4 + plastic baskets  80.32b 998.08ab 

CaSO4 + paper bags 85.00a 1,002.00ab 

CaSO4 + nylon bags 80.25b 1,050.00ab 

CaSO4 + MAP tray 65.55bc 720.22c 

CaO + plastic baskets 72.16c 832.55b 

CaO + paper bags 73.00c 1,235.00a 

CaO + nylon bags 72.22c 800.82b 

CaO + MAP tray 71.90c 700.15c 
F - test * * 
CV (%) 15.55 33.52 
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บรรจุภัณฑ์มีความส าคัญอย่างยิ่งในการบรรจุผลิตผลสดเพื่อไม่ให้สัมผัสกับสภาวะแวดล้อมภายนอก ในขณะเดียวกันบรรจุ
ภัณฑ์มีคุณสมบัติช่วยลดการเสื่อมคุณภาพและสะดวกในการขนย้ายและการเก็บรักษาผลิตผลให้คงสภาพดี การเลือกใช้บรรจุภัณฑ์ที่มี
ประสิทธิภาพช่วยลดปัจจัยในการสูญเสียน้ าหนักสดของผลิตผล เช่น การหายใจ การคายน้ า การคายความร้อน และการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยาให้ช้าลงได้ (สุทธาสิน,ี 2559) หัวพันธุ์หอมแบ่งที่ใช้สารดูดซับความช้ืน CaSO4 และบรรจุใส่ถุงกระดาษ มีอายุการเก็บรักษา
นานที่สุด 85 วัน สามารถลดการสูญเสียน้ าหนักสด และชะลอการเน่าของหัวพันธุ์ได้ดีที่สุด  เนื่องจากถุงกระดาษมีคุณสมบัติยอมให้
อากาศผ่านเข้าออก และช่วยดูดความช้ืนได้ดีจึงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพเมื่อมีการใช้ร่วมกับสารดูดซับความช้ืนหัวพันธุ์หอมแบ่ง ท าให้
สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตเชื้อสาเหตุทีท่ าให้เกิดอาการหัวเน่า  (Cavanagh and Hazzard, 2013)  
 
สรุป  

กรรมวิธียืดอายุการเก็บรักษาและคงคุณภาพหัวพันธุ์หอมแบ่งสามารถท าได้โดยการใช้สารดูดซับความชื้น CaSO4 ร่วมกับการ
ใส่บรรจุภัณฑ์ประเภทถุงกระดาษ ท าให้หัวพันธุ์หอมแบ่งมีอายุการเก็บรักษานานที่สุด สามารถลดการสูญเสียน้ าหนัก และชะลอการเน่า
ของหัวพันธุ์ได้ดีที่สุด ในขณะที่หัวท าพันธุ์หอมแบ่งที่ใช้สารดูดซับความช้ืน CaSO4 บรรจุใส่ถุงตาข่าย Nylon หัวพันธุ์หอมแบ่งมีอัตรา
การงอกสูงท่ีสุด และพันธุ์หอมแบ่งที่ใช้สารดูดซับความชื้น CaO บรรจุใส่ถุงกระดาษที่ระยะการเก็บรักษา 60 วัน ให้ปริมาณผลผลิตหอม
แบ่งมากที่สุดเฉลี่ย 1,235 กิโลกรัมต่อไร่ 
 
ค าขอบคุณ  

งานวิจัยนี้ไดร้ับทุนสนับสนุนการวจิัยจากสถาบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย ภายใต้โครงการต่อยอด
นวัตกรรม 1 ต าบล 1 นวัตกรรมการเกษตรประจ าปีงบประมาณ 2562 
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บทคัดย่อ: การปลูกขมิ้นชันอินทรีย์ให้ได้ผลผลิตดี และให้สารส าคัญในปริมาณสูงต้องค านึงถึงการให้ธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการ
เจริญเติบโต เทคโนโลยีที่เป็นทางเลือกในการผลิตขมิ้นชันอินทรีย์ คือ ปุ๋ยหมักเติมอากาศและปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ -วัน ดังนั้นจึงท าการ
ทดลองเพื่อศึกษาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของการใช้ปุ๋ยหมักเติมอากาศร่วมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน ที่มีผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตเหง้า 
และสารเคอร์คูมินของขมิ้นชัน ท าการทดลองในแปลงวิจัยของศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรล าปาง ระหว่างเดือนตุลาคม 2564 ถึง
เดือนกันยายน 2565 โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD  จ านวน 5 กรรมวิธี ที่มีการใส่ปุ๋ยหมักเติมอากาศในอัตราที่แตกต่างกัน คือ 
1,670 1,253, 835 และ 418 กิโลกรัมต่อไร่ผสมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน และการใส่ปุ๋ยหมักตามวิธีเกษตรกร พบว่า การพัฒนาทางล า
ต้น ได้แก่ จ านวนต้นต่อกอ ความสูงต้น จ านวนใบต่อต้น ความกว้างใบ และความยาวใบของขมิ้นชันทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างกัน การ
พัฒนาทางด้านหัว พบว่าจ านวนหัวแม่ต่อกอ และเส้นผ่าศูนย์กลางหัวแม่ทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างกัน ส่วนจ านวนแง่งต่อหัวแม่มีความ
แตกต่างกัน โดยการใส่ปุ๋ยหมักเติมอากาศอัตรา 835 กิโลกรัมต่อไร่ผสมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน ให้จ านวนแง่งต่อหัวแม่มากท่ีสุด คือ 
8.5 แง่ง ส่วนผลผลิตที่ได้หลังเก็บเกี่ยว พบว่าน้ าหนักสดต่อกอ และน้ าหนักสดต่อไร่มีความแตกต่างกัน โดยการใส่ปุ๋ยหมักเติมอากาศ
อัตรา 835 และ 1,253 กิโลกรัมต่อไร่ ผสมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน ให้น้ าหนักสดต่อกอมากที่สุด คือ 414.3 กรัม และ 355.7 กรัม
ตามล าดับ ส่งผลมีให้น้ าหนักสดต่อไร่มากที่สุด คือ 3,800 และ 3,200 กิโลกรัมต่อไร่ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารเคอร์คูมินที่
ผลิตได้ต่อไร่ พบว่าการใส่ปุ๋ยหมักเติมอากาศอัตรา 835 กิโลกรัมต่อไร่ผสมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน ให้ปริมาณมากที่สุด คือ 261.1 
กิโลกรัมต่อไร่ ดังนั้นการปลูกขมิ้นชันในระบบการปลูกแบบอินทรีย์ให้มีผลผลิตและปริมาณสารเคอร์คูมินสูงควรใส่ปุ๋ยหมักเติมอากาศ
อัตรา 835 กิโลกรัมต่อไร่ผสมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน และยังส่งผลให้มีรายได้สุทธิมากที่สุด คือ  68,428 บาทต่อไร่ 
ค าส าคัญ: ขมิ้นชัน; เกษตรอินทรีย์; ปุ๋ยชีวภาพ; สารสกัดส าคัญ 
 
ABSTRACT: Cultivation of organic turmeric for high yield and high content of essential nutrients must be taken 
into account in providing nutrients that are necessary for growth. Alternative technologies for organic turmeric 
production are aerobic compost fertilizer and PGPR-1 biofertilizer. Therefore, an experiment was conducted to 
study the optimum ratio of aerobic compost fertilizer mixed with PGPR-1 biofertilizer on growth, rhizome yield and 
curcumin of turmeric. The experiment was conducted in Lampang Agricultural Research and Development Center, 
from October 2021 to September 2022, the RCBD experiment for 5 treatments of aerobic compost fertilizer in 
different proportions namely 1,670 1,253, 835 and 418 kg./rai mixed with PGPR-1 biofertilizer and the application 
of compost according to the farmer's method it was found that stem development, i.e. number of stem, plant 
height, number of leaves, leaf width and leaf length of all treatments were not different. Rhizome development, it 
was found that the number of mother rhizome and the diameter of mother rhizome were not different. The 
number of finger rhizome was different by adding aerobic compost fertilizers rate 835 kg./rai mixed with PGPR -1 
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biofertilizer the highest number of finger rhizomes was 8.5. The yield after harvest, it was found that fresh weight 
per plant and fresh weight per rai were different by adding aerobic compost fertilizer rate 835 and 1,253 kg./rai 
mixed with PGPR-1 biofertilizer were the highest fresh weight per plant, 414.3 g and 355.7 g respectively and the 
highest fresh weight per rai, 3.8 and 3.2 tons/rai respectively and comparing the amount of curcumin produced per 
rai, it was found that adding aerobic compost fertilizers rate 835 kg./rai mi xed with PGPR-1 biofertilizer was the 
maximum amount 261 kg./rai. Growing turmeric in the organic growing system for high yield and high content of 
curcumin should be adding aerobic compost fertilizers rate 835 kg./rai mixed with PGPR -1 biofertilizer and also 
resulting in the highest net income of 68,428 baht per rai 
Keyword: turmeric; organic agriculture;  biological fertilizer; important extract 
 
บทน า  
 ขมิ้นชัน (Curcuma longa L.) เป็นพืชสมุนไพรที่มีความส าคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย นิยมใช้เป็นอาหารและสมุนไพร
รักษาโรค ปัจจุบันในตลาดต่างประเทศโดยเฉพาะประเทศสหรัฐอเมริกาและสหภาพยุโรป มีการน าขมิ้นไปใช้เป็นวัตถุดิบหรือส่วนผสมใน
อาหาร เครื่องดื่ม และผลิตภัณฑ์เสริมอาหารเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะในสหภาพยุโรปได้ให้ความส าคัญกับวัตถุดิบต้นน้ าที่ปลูกด้วยแนวคิด
ความยั่งยืน เช่น วัตถุดิบต้องได้มาจากการปลูกแบบอินทรีย์ (พนารัช และเติมธรรม, 2564) ถือว่าเป็นพืชสมุนไพรที่มีความต้องการใน
ตลาดภายในประเทศและตลาดต่างประเทศเป็นอย่างมาก การปลูกขมิ้นชันให้ได้ผลผลิตสูงและมีปริมาณสารส าคัญมากต้องขึ้นอยู่กับ
พันธุ์และการจัดการแปลงปลูกที่ดี ซึ่งการจัดการธาตุอาหารที่เหมาะสมของขมิ้นชันในการปลูกแบบอินทรีย์เป็นส่วนส าคัญในการเพิ่ม
ผลผลิตของขมิ้นชันได้ เดิมเกษตรกรใช้ปุ๋ยคอกปุ๋ยหมักในแปลงปลูกเพื่อปรับปรุงดิน แต่ในแง่ของการให้ธาตุอาหารพบว่ามีอัตราส่วนนอ้ย 
ทางเลือกในการแก้ปัญหาดังกล่าวคือการใช้ปุ๋ยหมักเติมอากาศและปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์เป็นการเพิ่มธาตุอาหารในดินเพื่อส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช  
 ปุ๋ยหมักเติมอากาศ หมายถึง ปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้จากหมักบ่มสารอินทรีย์ซึ่งมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักโดยกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ที่ท าหน้าท่ีย่อยสลายอินทรียวัตถุให้สลายตัวและผพุังไป มีการพัฒนาระบบเติมอากาศมาทดแทนการกลับกองปุ๋ยในการผลิต ท า
ให้ได้ระบบการผลิตปุ๋ยหมักท่ีมีคุณภาพ ใช้ระยะเวลาสั้น ใช้แรงงานน้อย ท าให้ได้ปุ๋ยที่มีลักษณะสีคล้ าด า มีลักษณะเป็นผงละเอียดเหมาะ
ส าหรับการปรับปรุงดินและให้ธาตุอาหารแก่พืช เมื่อน าปุ๋ยหมักไปใช้ในแปลงเกษตรก็จะช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน ทั้งช่วยเพิ่ม
แร่ธาตุ อินทรีย์วัตถุ ปรับสภาพความเป็นกรด-ด่าง และช่วยให้ดินอุ้มน้ าได้ดีขึ้น (กรมวิชาการเกษตร, 2558) ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ (Plant 
Growth Promoting Rhizobacteria หรือ PGPR) เป็นปุ๋ยชีวภาพท่ีประกอบด้วยแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในดินบริเวณรอบรากพืชช่วยสร้าง
ธาตุอาหารหรือเพิ่มธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์แก่พืช มีคุณสมบัติในการตรึงไนโตรเจน ผลิตสารคล้ายฮอร์โมนพืช  คือฮอร์โมนกลุ่มออก
ซิน ช่วยให้รากมีพื้นที่ผิวมากขึ้น   มีผลช่วยให้พืชดูดน้ าและธาตุอาหารได้เพิ่มมากขึ้นกว่าเดิม 

ละลายธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม และผลิตสารที่ช่วยละลายธาตุเหล็กเข้าสู่เซลล์ของพืช การที่แบคทีเรียกลุ่มนีม้ีบทบาท
ได้หลายอย่างจึงส่งเสริมการเจริญเติบโตให้กับพืชได้ กรมวิชาการเกษตรได้พัฒนาผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน ประกอบดวย 
แบคทีเรีย 3 ชนิด ไดแก Azospirillum brasilense, Azotobacter vinelandii และ Beijerinckia mobilis มีปริมาณจุลินทรียรับรอง
ไมน้อยกวา 1×106 โคโลนีตอปุยชีวภาพ 1 กรัม เหมาะกับการใช้ส าหรับข้าวโพด ข้างฟ่าง พืชผัก และพืชสมุนไพร และสามารถน าไปใช้
ร่วมกับปุ๋ยหมักเป็นการส่งเสริมการใช้ปุ๋ยให้มีประสิทธิภาพและมีประโยชน์ต่อพืชมากที่สุด (กรมวิชาการเกษตร, 2564) ดังนั้นจึงได้
ท าการศึกษาเทคโนโลยีการจัดการปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตขมิ้นชันอินทรีย์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสัดส่วนของปุ๋ยหมักเติมอากาศ
ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วันท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต  ผลผลิตเหง้า และการให้ปริมาณสารเคอร์มินของขมิ้นชันในระบบการปลูกแบบ
อินทรีย์ 
วิธีการศึกษา  
 ท าการทดลองในแปลงวิจัยของศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรล าปาง ระหว่างเดือนตลุาคม 2564 ถึงเดือนกันยายน 2565 วาง
แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCB) จ านวน 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ า ได้แก ่
 กรรมวิธีท่ี 1 ปุ๋ยหมักเติมอากาศ 100 % ของอัตราแนะน าผสมกับปุย๋ชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน 
 กรรมวิธีท่ี 2 ปุ๋ยหมักเติมอากาศ 75% ของอัตราแนะน าผสมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน 
 กรรมวิธีท่ี 3 ปุ๋ยหมักเติมอากาศ 50% ของอัตราแนะน าผสมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน 
 กรรมวิธีท่ี 4 ปุ๋ยหมักเติมอากาศ 25% ของอัตราแนะน าผสมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน 
 กรรมวิธีท่ี 5 ปุ๋ยหมักตามวิธีเกษตรกร อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร ่
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 ปลูกขมิ้นชันพันธุ์ตรัง 1 เลือกหัวพันธุ์ท่ีมีตาสมบูรณ์อย่างน้อย 3-5 ตา ไม่มีโรคและแมลงท าลาย เตรียมแปลงปลูกขมิ้นชันโดย
เลือกพื้นที่ท่ีไม่มีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนสารเคมี ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรล าปาง เก็บตัวอย่างดินและปุ๋ยหมักเติมอากาศเพื่อ
วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร ท าการไถเตรียมดินพร้อมกับการใส่ปุ๋ยตามกรรมวิธี โดยกรรมวิธีที่ 2-4 ใช้ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน อัตรา 
500 กรัมละลายในน้ าสะอาด 20 ลิตร ราดกองปุ๋ยที่หมักสมบูรณ์แล้วประมาณ 250 กิโลกรัม ปรับความชื้นในกองปุ๋ยหมักประมาณ 50-
60 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก คลุกเคล้าให้เข้ากัน แล้วบ่มไว้ 1 สัปดาห์ (กรมวิชาการเกษตร,2564) น าปุ๋ยหมักโรยในแปลงตามอัตราในแต่
ละกรรมวิธี ท าการพรวนดินคลุกกับปุ๋ยหมักให้เข้ากันและให้ดินมีขนาดเล็ก เตรียมแปลงย่อยขนาด 2 ×6 เมตร จ านวน 20 แปลง ยกร่อง
ระยะห่าง 1 เมตร ปลูกระยะระหว่างแถว 50 เซนติเมตร และระยะระหว่างต้น 35 เซนติเมตร น าหัวพันธุ์ปลูกลงแปลง คลุมแปลงด้วย
ฟางข้าว ป้องกันการงอกของวัชพืชและรักษาความช้ืนในดิน จากนั้นรดน้ าให้ชุ่ม ก าจัดวัชพืชในแปลงโดยการถอนด้วยมือ ส่วนรอบ ๆ 
แปลงใช้เครื่องตัดหญ้าในการก าจัดวัชพืช เก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่ออายุ 9 เดือน โดยสุ่มเก็บข้อมูลในพ้ืนท่ี 5 ตารางเมตร  
 ท าการเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตทางล าต้นหลังปลูกเป็นเวลา 5 เดือน โดยบันทึกจ านวนต้นต่อกอ ความสูงต้น จ านวนใบต่อ
ต้น และขนาดใบ จากนั้นบันทึกข้อมูลผลผลิตเหง้าหลังปลูกเป็นเวลา 9 เดือน บันทึกจ านวนหัวแม่ต่อกอ เส้นผ่าศูนย์กลางหัวแม่ จ านวน
แง่งต่อหัวแม่ น้ าหนักสดต่อกอ น้ าหนักแห้งต่อกอ ผลผลิตต่อไร่ และปริมาณสารเคอร์คูมิน (วิธีวิเคราะห์ AOAC international by LC-
DAD Technique) ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี LSD และท าการบันทึกข้อมูลทาง
เศรษฐศาสตร์ ได้แก่ ต้นทุนการผลิต รายได้สุทธิ และ อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (BCR) หากค่า BCR น้อยกว่า 1 แสดงว่ารายได้
น้อยกว่ารายจ่าย ไม่ควรท าการผลิต หาก BCR มากกว่า 1 แสดงว่ารายได้มากกว่ารายจ่าย มีก าไร สามารถท าการผลิตได้ 
ผลการศึกษาและวิจารณ์  
 วิเคราะห์ธาตุอาหารในปุ๋ยหมักเติมอากาศ พบว่ามีปริมาณไนโตรเจน 1.69 % น ามาก าหนดให้มีปริมาณไนโตรเจนที่พอเพียง
กับความต้องการของขมิ้นชันโดยอ้างอิงจากค าแนะน าการใช้ปุ๋ยส าหรับขิง คืออัตรา 28-6-50 กิโลกรัม/ไร่ ของ N, P2O5 และ K2O (ลัด
ดาวัลย์, 2554) พบว่า อัตราแนะน าในการใส่ปุ๋ยหมักเติมอากาศให้กับขมิ้นชันคือ 1,670 กิโลกรัมต่อไร่ ดังนั้นกรรมวิธีท่ี 1 2 3 และ 4 ใส่
ปุ๋ยหมักเติมอากาศอัตรา 1,670, 1,253, 835 และ 418 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ หลังจากปลูกหัวขมิ้นชันพันธุ์ตรัง 1 ท าการบันทึก
ข้อมูลการพัฒนาทางด้านล าต้นและใบ พบว่า จ านวนต้นต่อกอ ความสูงต้น จ านวนใบต่อต้น ขนาดใบทั้งความกว้างและยาว ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีจ านวนต้นต่อกอเฉลี่ย 3.7 ต้น ความสูงต้นเฉลี่ย 82 เซนติเมตร จ านวนใบต่อต้นเฉลี่ย 8.2 ใบ ความกว้างใบ
เฉลี่ย 12.2 เซนติเมตร และ ความยาวใบเฉลี่ย 35 เซนติเมตร บทบาทส าคัญของไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบส าคัญของโปรตีน ซึ่งโปรตีน
มีความส าคัญต่อการแบ่งเซลล์และการยืดขยายของเซลล์ พืชต้องการไนโตรเจนประมาณ 2.5% ของน้ าหนักแห้ง เพื่อใช้ในการ
เจริญเติบโตอย่างปกติ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับชนิดพืช ระยะการเจริญเติบโต และอวัยวะของพืชด้วย อีกกรณีขมิ้นชันเป็นพืชที่มีการสะสมอาหาร
ไว้ในหัวถ้ามีอาหารสะสมมากเพียงพอต่อการเจริญเติบโตอาจไม่จ าเป็นต้องมีการให้ปุ๋ยเพิ่มเติม (โสระยา, 2558) สอดคล้องกับพรรณ
พิมล และคณะ (2550) ศึกษาอิทธิพลของธาตุอาหารหลักและสัดส่วยปุ๋ยที่เหมาะสมตอ่การเจรญิเติบโต โดยการใส่ปุ๋ยทั้งหมด 6 กรรมวิธี 
พบว่าการเจริญเติบโตของขมิ้นชันด้านความสูงต้น จ านวนต้นต่อกอ จ านวนใบต่อต้น และขนาดของใบไม่มีความแตกต่างกัน ยังพบว่า
การใส่ปุ๋ยหมักอย่างเดียวตามวิธีของเกษตรกรท าให้การเจริญเติบโตทางด้านล าต้นและใบน้อยที่สุด เนื่องจากปุ๋ยหมักเป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่มี
การปลดปล่อยธาตุอาหารพืชออกมาอย่างช้า ๆเพราะธาตุอาหารในปุ๋ยอินทรีย์ส่วนใหญ่อยู่ในรูปของอินทรีย์สารที่ต้องผ่านกระบวนการ
ย่อยสลายเพื่อปลดปล่อยธาตุอาหารพืชให้อยู่ในรูปอนินทรีย์สารก่อนท่ีพืชจะน าไปใช้ได้ โดยทั่วไปพืชได้รับไนโตรเจนท้ังในรูปของไนเตรท 
(NO3

-)  และแอมโมเนียม (NH3
+) จึงต้องอาศัยกระบวนการท างานของแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในดินเพื่อกระตุ้นให้เกิดการท างานได้ดีขึ้น  

 การพัฒนาทางด้านเหง้า พบว่า ทุกกรรมวิธีให้จ านวนหัวแม่ต่อกอและเส้นผ่าศูนย์กลางหัวแม่ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
โดยมีจ านวนหัวแม่ต่อกอเฉลี่ย 3.4 หัว และเส้นผ่าศูนย์กลางหัวแม่เฉลี่ย 4.7 เซนติเมตร ส่วนจ านวนแง่งต่อหัวแม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ โดยการใส่ปุ๋ยหมักเติมอากาศอัตรา 835 กก.ต่อไร่ผสมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน ให้จ านวนแง่งต่อหัวแม่เฉลี่ยมากที่สุด คือ 8.5 
แง่ง ส่วนผลผลิตที่ได้หลังเก็บเกี่ยว พบว่าน้ าหนักสดต่อกอ น้ าหนักแห้งต่อกอ และน้ าหนักสดต่อไร่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการ
ใส่ปุ๋ยหมักเติมอากาศอัตรา 835 และ 1,253 กก.ต่อไร่ ผสมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน ให้น้ าหนักสดต่อกอมากที่สุด คือ 414.3 กรัม 
และ 355.7 กรัมตามล าดับ ส่งผลมีให้น้ าหนักสดต่อไร่มากที่สุด คือ 3,800 และ 3,200 กิโลกรัมต่อไร่ตามล าดับ  ยังพบว่าการใส่ปุ๋ยหมัก
เติมอากาศอัตรา 835 กก.ต่อไร่ผสมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน ให้น้ าหนักแห้งต่อกอมากที่สุด คือ 71.3 กรัมต่อกอ (Table 1)  
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Table 1 The average of number mother rhizomes, diameter of  mother rhizome, number of fingers of rhizome,  
rhizome fresh weight, rhizome dry weight and rhizome yield after planting turmeric for 9 months in the 
Lampang Agricultural Research and Development Center. 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by LSD (P<0.05)           
ns: not significantly different (P>0.05) 

 เปรียบเทียบปริมาณสารเคอร์คูมินที่ผลิตได้พบว่า การใส่ปุ๋ยหมักอัตรา 418 กก.ต่อไร่ผสมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน มีให้
ปริมาณมากที่สุด คือ 71,889.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม กล่าวคือเมื่อมีการใส่ปุ๋ยหมักเติมอากาศที่มากขึ้นปริมาณธาตุอาหารเพิ่มขึ้นส่งผล
ท าให้สารเคอร์คูมินในเหง้ามีลดลง สอดคล้องกับ สมมารถ และคณะ (2557) ได้ศึกษาผลของปุ๋ยไนโตรเจนที่มีต่อการผลิตสารเคอร์คูมิ
นอยด์ของขมิ้นชัน โดยใส่ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีแตกต่างกัน 6 อัตรา พบว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราที่เพิ่มข้ึนมีผลท าให้สารเคอรค์ูมินอยดใ์น
เหง้าของขมิ้นชันมีค่าลดลง โดยการใส่ปุ๋ยในอัตราที่สูงที่สุด 50 กิโลกรัมต่อไร่ มีปริมาณของสารเคอร์คูมินอยด์ในเหง้าของขมิ้นชันต่ าทีส่ดุ  
โสระยา (2558) กล่าวว่าพืชหัวต้องการโพแทสเซียมประมาณ 2-5 % ของน้ าหนักแห้ง โดยทั่วไปมักมีการให้ปุ๋ยโพแทสเซียมในสัดส่วน
เท่ากับการให้ปุ๋ยไนโตรเจน และเมื่อค านวณปริมาณสารเคอร์คูมินต่อไร่ พบว่า การใส่ปุ๋ยหมักเติมอากาศอัตรา 835 กก.ต่อไร่ผสมกับปุ๋ย
ชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน ใหป้ริมาณสารเคอร์คูมินต่อไร่มากที่สุด คือ 261.1 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 2) 
 
Table 2 The amount of curcumin obtained from different compost fertilizer  

 Note: Total curcumin (kg/rai) = curcumin (kg) × rhizome yield (kg/rai) 
 
 เมื่อน ามาคิดต้นทุนในแต่ละกรรมวิธี พบว่า การใส่ปุ๋ยหมักตามวิธีเกษตรกร มีต้นทุนการผลิตน้อยที่สุด คือ 10,500 บาทต่อไร่ 
ส่วนการใส่ปุ๋ยหมักเติมอากาศอัตรา 1,670 กก.ต่อไร่ผสมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน มีต้นทุนการผลิตมากที่สุด คือ 20,339 บาทต่อไร่ 
เมื่อจ าหน่ายแบบหัวสดราคากิโลกรัมละ 22 บาท พบว่า การใส่ปุ๋ยหมักเติมอากาศอัตรา 835 กก.ต่อไร่ผสมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วันมี
รายได้มากที่สุด คือ 83,600 บาทต่อไร่ ส่งผลให้มีรายได้สุทธิมากที่สุด คือ 68,428 บาท/ไร่ และการใส่ปุ๋ยหมักตามวิธีของเกษตรกรใน
อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ มีรายได้น้อยที่สุด คือ 28,600 บาทต่อไร่ ท าให้มีรายได้สุทธิน้อยที่สุด คือ 18,100 บาทต่อไร่ การคิดค่า
อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (BCR) พบว่า สัดส่วนการใส่ปุ๋ยหมักเติมอากาศในทุกกรรมวิธีมีค่ามากกว่า 1 แสดงว่ามีรายได้มากกว่า
รายจ่าย โดยเฉพาะการใส่ปุ๋ยหมักเติมอากาศอัตรา 835 กก.ต่อไร่ผสมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน มีค่า BCR มากที่สุด คือ 5.5 ส่งผลให้มี
ก าไรในการผลิตมากท่ีสุด ผลผลิตที่ได้คุ้มค่าทางเศรษฐกิจต่อการลงทุน (Table 3) 

Treatments 

No. mother 
rhizome/ 
plant 

Diameter  
mother 
rhizome 
(cm.) 

No. finger  
rhizome/   
plant 

Rhizome fresh 
weight  
(g/plant) 

Rhizome dry 
weight  
(g/plant ) 

Rhizome yield 
(kg/rai) 

1.  Aerobic compost fertilizer 
1,670 kg./rai 

3.5a 5.0a 8.0ab 337.7ab 56.7b 3,000ab 

2.  Aerobic compost fertilizer 
1,253 kg./rai 

3.3a 4.1a 7.7ab 355.7a 58.0b 3,200a 

3.  Aerobic compost fertilizer 
835 kg./rai 

3.5a 5.0a 8.5a 414.3a 71.3a 3,800a 

4.  Aerobic compost fertilizer 
418 kg./rai 

3.7a 4.5a 7.2ab 320.5ab 54.0b 2,900ab 

5.  Compost of farmer 100 
kg/rai 

2.8a 4.7a 6.9b 145.0b 36.6c 1,300b 

Mean 3.4 4.7 7.7 314.6 55.3 2,900 
F-test ns ns * * * * 
CV (%) 27 21 9 35 11.6 35 

                Treatment 
curcumin content 

1.Aerobic compost 
fertilizer 1,670 kg./rai 

2.Aerobic compost 
fertilizer 1,253 kg./rai 

3.Aerobic compost 
fertilizer 835 kg./rai 

4.Aerobic compost 
fertilizer 418 kg./rai 

5.Compost of 
farmer 100 kg/rai 

curcumin (mg/kg) 56,891.5 56,498.5 68,702.7 71,889.2 57,415.1 
Total curcumin (kg/rai) 170.7 179.2 261.1 208.5 74.6 
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Table 3 The average Cost, Income, Net Return and BCR of different proportions of compost fertilizer. 
 

 

สรุป  
 การใส่ปุ๋ยหมักเตมิอากาศอัตรา 835 กิโลกรัมต่อไรผ่สมกับปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์-วัน  ท าให้ผลผลิตน้ าหนักสดต่อไร่มากท่ีสุด คือ 
3,800 กิโลกรัมต่อไร่ และให้ปริมาณสารเคอรค์ูมินสูง ส่งผลใหม้ีรายได้สุทธิมากที่สดุ  
 
ค าขอบคุณ  
 คณะผู้วิจัยขอขอบพระคณุส านักงานคณะกรรมการส่งเสรมิวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวตักรรม (สกสว.) ที่ได้สนับสนุน
งบประมาณ และศูนย์วิจัยและพฒันาการเกษตรล าปางที่อนุเคราะห์สถานท่ีท าการวิจัย ข้าราชการและลูกจ้างของกรมวิชาการเกษตรทุก
ท่านที่ให้ความร่วมมือในการปฏิบตัิงาน 
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Treatments 
Cost  Income Net Return  BCR 

(baht/rai) (baht/rai) (baht/rai)  

1.  Aerobic compost fertilizer 1,670 kg./rai 20,339 66,000 45,661 3.2 

2.  Aerobic compost fertilizer 1,253 kg./rai 17,846 70,400 52,554 3.9 

3.  Aerobic compost fertilizer 835 kg./rai 15,172 83,600 68,428 5.5 

4.  Aerobic compost fertilizer 418 kg./rai 12,583 63,800 51,217 5.1 

5.  Compost of farmer 100 kg/rai 10,500 28,600 18,100 2.7 

https://rsucon.rsu.ac.th/
https://www.doa.go.th/research/attachment.php.aid=2152
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Assessment of phytochemical contents and antioxidant activity of Wild 
Jujube (Ziziphus oenoplia (L.) Mill.) fruits 
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บทคัดย่อ: เล็บเหยี่ยว (Ziziphus oenoplia) (L.) Mill. เป็นไม้ผลพื้นเมืองชนิดหนึ่งของภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทยที่อุดมด้วย
สารพฤกษเคมี งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพผลและปริมาณสารพฤกษเคมีของผลเล็บเหยี่ยวในระยะผลดิบ (อายุ 
50 วันหลังดอกบาน) และระยะผลสกุ (อายุ 60 วันหลังดอกบาน) โดยสุ่มเลือกต้นเลบ็เหยีย่วจ านวน 5 ต้น จากนั้นสุ่มเลือกผลในระยะผล
ดิบและผลสุกระยะละ 20 ผล/ต้น ท าการบันทึกลักษณะทางเคมีและสารพฤกษเคมี ดังนี้ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด (Total 
Soluble Solid; TSS) ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (Titratable Acidity; TA) ปริมาณวิตามินซี (Vitamin C content; VC) ปริมาณแคโรที
นอยด์ทั้งหมด (Total Carotenoid Content; TCC) ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (Total Anthocyanin Content; TAC) ปริมาณฟี
นอลิคทั้งหมด (Total Phenolic Content; TPC) และกิจกรรมการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS (2,2’-azino-bis (3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) น าข้อมูลมาวิเคราะห์สถิติด้วยวิธี t-test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ผลการทดลองพบว่า 
ผลสุกพบปริมาณ TSS (28.12 องศาบริกซ์) สูงกว่าผลดิบ (9.78 องศาบริกซ์) ขณะที่ปริมาณ TA ปริมาณ VC ปริมาณ TCC ปริมาณ 
TAC และปริมาณ TPC ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างผลดิบและผลสุก โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 1.00-1.39% 7.44-7.88 มิลลิกรัม
กรดแอสคอบิกต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด 4640.47-4666.03 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด 4653.63-4705.55 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
น้ าหนักสด และ 613.59-626.94 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับกิจกรรมการเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระ ABTS ที่พบว่าระยะผลดิบและผลสุกไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 769.42-788.95 มิลลิกรัม
โทร็อกซ์ต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าการรับประทานผลเล็บเหยี่ยวทั้งผลดิบและผลสุกจะได้รับสารพฤกษเคมีใน
ปริมาณไม่แตกต่างกันและยังมีฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระเหมือนกันอีกด้วย   
ค าส าคัญ: ไม้ผลพื้นเมือง; สารทุตยิภูมิ; ผลไม ้
 
ABSTRACT: Wild jujube (Ziziphus oenoplia) (L.) Mill. is an indigenous fruit of North-eastern Thailand which rich of 
phytochemical contents.  The purpose of this research was to compare the fruit qualities and phytochemical 
contents of the wild jujube at the unripe fruit stage ( green fruit)  and the ripe fruit ( purple fruit) .  Five plants were 
randomly selected and then 2 0  fruits were collected at unripe and ripe stages/ plant.  Then the chemical and 
phytochemical contents were analyzed as follows; Total Soluble Solid ( TSS) , Titratable Acidity ( TA) , Vitamin C 
content (VC) , Total Carotenoid content (TCC) , Total Anthocyanin content (TAC) , Total Phenolic content (TPC) and 
antioxidant activity using the ABTS method. The data was analyzed by t-test with 95% confidence level. The results 
showed that the ripe fruit had a higher content of TSS (28.12 °Brix)  than the unripe fruit (9.78oBrix) .  While the TA, 
VC, TCC, TAC, and TPC contents of the unripe and ripe fruits were no statistical difference. They were 1.00-1.39%, 
7.44-7.88 mg ascorbic acid per 100 g fresh weight, 4640.47-4666.03 mg per 100 g fresh weight, 4653.63-4705.55 mg 
per 100 g fresh weight and 613.59-626.94 mg equivalent gallic acid per 100 g fresh weight, respectively. This research 
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finding indicated that the wild jujube at the unripe and ripe fruit stage gave equal amounts of phytochemical 
contents and antioxidant activity. 
Keywords: indigenous fruit crops; secondary metabolite; fruits 
 
บทน า 
 เล็บเหยี่ยวมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Ziziphus oenoplia (L.) Mill. มีถิ่นก าเนิดบริเวณเอเชียใต้ ได้แก่ ประเทศอินเดีย ศรีลังกา 
(Khare, 2007) ส าหรับประเทศไทยพบมากในพื้นที่ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ เป็นไม้พุ่มขนาดเล็ก ออกดอกและติดผล
ในฤดูหนาว ผลมีลักษณะกลม ผลดิบสีเขียว เมื่อสุกจะมีสีด า ภายในมี 1 เมล็ด รสชาติหวาน เป็นผลไม้ที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและมี
คุณสมบัติด้านสมุนไพร เมธินี (2549) กล่าวว่า รากและเปลือก สามารถขับระดูขาว ขับปัสสาวะ แก้มดลูกพิการ แก้ฝี เบาหวาน เสมหะ 
และท าให้ชุ่มคอ อรอุษา (2554) พบว่า เล็บเหยี่ยวมีเนื้อผลสีม่วงเข้มจนถึงด า อุดมด้วยสารแอนโทไซยานินอันเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
ชนิดหนึ่ง ซึ่งมีคุณสมบัติส่งเสริมสุขภาพผู้บริโภคให้ห่างไกลจากความเจ็บป่วยอันเนื่องมาจากโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง เช่น โรคความดันโลหิต 
โรคเบาหวาน และโรคหัวใจ เป็นต้น ปัจจุบันยังไม่มีรายงานการศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีของผลเล็บเหยี่ยวในประเทศไทย การ
ทดลองครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินปริมาณสารพฤกษเคมีและกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระของผลเล็บเหยี่ยวเพื่อใช้เป็น
ข้อมูลพื้นฐานส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ต่อไปในอนาคต 
 
วิธีการศึกษา 
 สุ่มเลือกต้นเล็บเหยี่ยวจ านวน 5 ต้น ณ บ้านหินกอง ต.ป่ามะนาว อ.บ้านฝาง จ.ขอนแก่น จากนั้นสุ่มเลือกดอกในระยะดอก
บานจ านวน 40 ดอก/ต้น เมื่อผลแก่จึงท าการเก็บเกี่ยวแบ่งออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะผลดิบ (อายุ 50 วันหลังดอกบาน จ านวน 20 ผล/
ต้น) และระยะผลสุก (อายุ 60 วันหลังดอกบาน จ านวน 20 ผล/ต้น) น าผลที่เก็บเกี่ยวได้มาสกัดน้ าคั้น โดยการสุ่มผลรวมจาก 4 ผล/
ตัวอย่าง น้ าหนัก 5 กรัม ผสมน้ ากลั่น 20 มิลลิลิตร จากน้ันน าไปบดละเอียดด้วยเครื่อง homogenizer ที่ 11,000 rpm น าไปปั่นเหวี่ยง 
(centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 3,000 rpm อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ดูดน้ าสกัดส่วนบนใส่หลอดทดลองเพื่อน าไป
วิเคราะห์ลักษณะทางเคมี สารพฤกษเคมีและกิจกรรมการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ดังนี้ 1) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด (TSS) 
ด้วย hand refractometer มีหน่วยเป็นองศาบริกซ์ 2) ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (TA) น้ าคั้น 5 มิลลิลิตร หยด 1% ฟีนอฟทาลีน จ านวน 
1-2 หยด น าไปไตเตรทด้วย 0.1N NaOH จนถึงจุดยุติ มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ น าค่าที่ได้มาค านวณตามสูตร ปริมาณกรด = (((0.1N x 
ปริมาตร NaOH x 0.064))/ปริมาตรน้ าคั้น) x 100 มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ 3) ปริมาณวิตามินซี (Vitamin C content; VC) ประเมิน
ปริมาณตามวิธีการของ AOAC (1996) โดยใช้น้ าสกัดหรือสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอบิก (ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติม Metaphosphoric acid ปริมาตร 5 มิลลิลิตร น าไปไตเตรทด้วย 2,6-dichloroindophenol จนกระทั่ง
สารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพูจึงหยุดไตเตรท บันทึกปริมาณ 2,6-dichloroindophenol น ามาค านวณตามสูตร ดังนี้ มิลลิกรัมกรด
แอสคอบิก/มิลลิลิตร = (X-B) x (F/E) x (V/Y) ก าหนดให้ X คือ มิลลิลิตรเฉลี่ยของสารตัวอย่างที่ไตเตรทได้ B คือ มิลลิลิตรเฉลี่ยของ 
Blank ที่ไตเตรทได้ F คือ มิลลิกรัม equivalent ของกรดแอสคอบิก E คือ ปริมาตรน้ าคั้นที่ใช้ (มิลลิลิตร) V คือ ปริมาณสารละลาย
ทั้งหมดที่ใช้ และ Y คือ ปริมาณสารละลายที่ใช้ไตเตรทจริง 4) ปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมด (Total Carotenoid content; TCC) 
ประเมินปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมดตามวิธีการของ Talcott and Howard (1999) โดยการน าสารสกัดปริมาตร 1 มิลลิลิตร วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 452 นาโนเมตร อ่านค่าที่ได้ น ามาค านวณตามสูตร ปริมาณแคโรที
นอยด์ทั้งหมด = ((3.856 x ค่าการดูดกลืนแสง)/น้ าหนักตัวอย่าง) x 100 มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด 5) ปริมาณแอน
โทไซยานินทั้งหมด (Total Anthocyanin content; TAC) ท าการประเมินปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดตามวิธีการของ Raganna 
(1977) โดยการน าสารสกัดปริมาตร 1 มิลลิลิตร วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 535 นาโน
เมตร บันทึกค่าที่อ่านได้ แล้วน ามาค านวณตามสูตร total absorbance = ((ค่าการดูดกลืนแสง x ปริมาตรสุดท้าย)/น้ าหนักตัวอย่าง) x 
100) แล้วน าค่าที่ได้ไปค านวณหาค่าปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดตามสูตร total anthocyanin = total absorbance/98.2 มีหน่วย
เป็นมิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด 6) ปริมาณฟีนอลิคทั้งหมด (Total Phenolic content; TPC) ประเมินปริมาณฟีนอลิคทั้งหมด
ตามวิธีการของ Folin-Ciocalteu ด้วยการน าสารสกัดที่ได้ปริมาตร 150 ไมโครลิตร เติมน้ ากลั่น 2,400 ไมโครลิตร เติมสารละลาย 
Follin-Ciocalteu reagent ความเข้มข้น 0.25 N ปริมาตร 150 ไมโครลิตร บ่มในที่มืดเป็นเวลา 3 นาที เติม Na2CO3 ปริมาตร 300 
ไมโครลิตร บ่มในท่ีมืดเป็นเวลา 60 นาที น ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร 
น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้ของแต่ละตัวอย่างค านวณเปรียบเทียบกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกล
ลิกต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด (Thaipong et al., 2006) และ 7) กิจกรรมการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS (2,2’-azino-bis (3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) ประเมินกิจกรรมการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของน้ าสกัดผลเล็บเหยี่ยวปริมาตร 10 
ไมโครลิตร เติมสารละลาย ABTS ความเข้มข้น 7 mM ปริมาตร 1000 ไมโครลิตร ตั้งท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 นาที จากนั้นน าไป
วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ค านวณหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเปรียบเทียบ
กับสารละลายมาตรฐานโทล๊อกซ์ มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมโทล๊อกซ์ต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด (Thaipong et al., 2006) จากนั้นน าข้อมูลที่
ได้มาวิเคราะห์สถิติด้วยวิธี t-test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 จากการประเมินปริมาณสารพฤกษเคมีและกิจกรรมการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของผลเล็บเหยี่ยว พบว่า ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได้ทั้งหมดมคีวามแตกต่างกันทางสถิติระหว่างผลดิบและผลสุก (Table 1) ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อผลไม้เกิดกระบวนการสกุจะมกีาร
เปลี่ยนแปลงแป้งภายในผลให้กลายเป็นน้ าตาลหรือสารอินทรีย์ที่ละลายในน้ าได้ จึงท าให้มีค่าดังกล่าวสูงกว่าผลดิบ (จริงแท้, 2546)  
ขณะที่ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ ปริมาณวิตามินซี ปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิ นทั้งหมด และปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างผลดิบและผลสุก (Table 1) แสดงให้เห็นว่าเมื่อผู้บริโภครับประทานผลเล็บเหยี่ยวท้ังระยะ
ผลดิบและผลสุกจะได้รับปริมาณสารพฤกษเคมีเหล่านี้เท่าๆ กัน อย่างไรก็ตามลักษณะทางเคมีที่กล่าวมาอาจส่งผลต่อรสชาติใน การ
รับประทาน จากผลการทดลองจะเห็นว่า ผลเล็บเหยี่ยวในระยะผลสุกจะมีรสชาติดีกว่าผลดิบเนื่องจากพบว่ามีปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ าได้สูงกว่าเดิมถึงสามเท่า ขณะที่ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเมื่อผลเกิดกระบวนการสุก จึงท าให้อัตราส่วนระหว่าง
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และปริมาณกรดที่ไตเตรทได้มีค่าสูงขึ้น ซึ่งบ่งบอกถึงรสชาติในการรับประทานที่ดีขึ้นด้วย นอกจากนี้จาก
ผลการทดลองยังพบว่ากิจกรรมการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS ของผลดิบและผลสุกของเล็บเหยี่ยวไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ แสดงให้เห็นว่าหากผู้บริโภครับประทานผลดิบหรือผลสุกก็สามารถได้รับฤทธิ์ของสารต้านอนุมูลอิสระเท่าๆ กัน 
 
Table 1 Mean of phytochemical content and antioxidant activities of wild jujube at unripe and ripe fruit stage (n = 

25) 
 

1/TSS is Total Soluble Solid, TA is Titratable Acidity, VC is Vitamin C Content, TCC is Total Carotenoid Content, TAC 
is Total Anthocyanin Content, and TPC is Total Phenolic Content  
 
 อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาปริมาณสารพฤกษเคมีที่พบในผลเล็บเหยี่ยวของไทย พบว่า  ผลเล็บเหยี่ยวของไทยมีค่าปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด ปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมด และปริมาณฟีนอลิคทั้งหมดสูงกว่าผลเล็บเหยี่ยวจากประเทศอินเดีย มีค่า
เท่ากับ 6.15-14 องศาบริกซ์ 21.86 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักสด และ 256.20 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ 100 กรั มน้ าหนักสด 
ตามล าดับ (Mahapatra et al., 2012; Meena et al., 2023) ในทางตรงกันข้ามจากผลการทดลองยังพบว่าผลเล็บเหยี่ยวของประเทศ
อินเดียมีค่าปริมาณวิตามินซีสูงกว่าผลเล็บเหยี่ยวของไทย โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 17.65 -58.59 มิลลิกรัมกรดแอสคอบิกต่อ 100 กรัม
น้ าหนักสด (Mahapatra et al, 2012; Meena et al., 2023) นอกจากน้ียังพบว่าผลเล็บเหยี่ยวของไทยมีปริมาณฟีนอลิคทั้งหมดสูงกว่า
มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ พันธุ์มหาชนก และพันธุ์แก้ว โดยมีค่าเท่ากับ 569.65 523.05 และ 227.12 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อ 100 กรัม
น้ าหนักสด ตามล าดับ (กฤษณ์, 2561) และมีค่าสูงกว่าตะขบป่าของไทยที่พบปริมาณฟีนอลิคทั้งหมดเพียง 30.44 มิลลิกรัมกรดแกลลิ
กต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง (พัทวัฒน์ และคณะ, 2564) ปัจจุบันยังไม่ทราบแน่ชัดว่าผลเล็บเหยี่ยวมีอัตราการหายใจสูงขึ้นเมื่อเกิด
กระบวนการสุกหรือไม่ (climacteric fruits) แต่จากการทดลองเห็นได้ว่าผลเล็บเหยี่ยวมีการสะสมปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด
เพิ่มขึ้นเมื่อผลสุก ส าหรับผลเล็บเหยี่ยวแนะน าให้เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 60 วันหลังดอกบาน (ระยะผลสุก) เนื่องจากมีรสชาติอร่อยและได้รับ
ปริมาณสารพฤกษเคมีและกิจกรรมการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระเช่นเดียวกันระยะผลดิบ ข้อมูลเบื้องต้นจากการค้นพบครั้งนี้สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ในด้านการผลิต การเก็บเกี่ยว การบริโภค และการน าไปใช้ประโยชน์ในด้านอื่นๆ ต่อไปในอนาคต 
 
สรุป 
 ผลเล็บเหยี่ยวเป็นผลไม้พื้นเมืองของภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่มีปริมาณสารพฤกษเคมีและยังพบกิจกรรมการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระอีกด้วย จากการศึกษาระยะผลดิบและผลสุก พบว่า ปริมาณสารพฤกษเคมีและการต้านอนุมูลอิสระของทั้ง 2 ระยะไม่
แตกต่างกัน ยกเว้นปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดที่พบว่า ผลสุกจะมีค่าสูงกว่าผลดิบ จึงแนะน าให้รับประทานระยะผลสุกจะได้
รสชาติที่อร่อยกว่าและยังอุดมด้วยปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระไม่แตกต่างจากในระยะผลดิบ  
 
 
 
 

Traits1/ Unripe fruits Ripe fruits t-test 
TSS (oBrix) 9.78±0.33 28.12±0.62 <0.0001 
TA (%) 1.39±0.17 1.00±0.12 0.0674 
VC (mg ascorbic acid/100 g fresh weight) 7.44±0.82 7.88±1.00 0.7334 
TCC (mg/100 g fresh weight) 4666.03±43.02 4640.47±34.31 0.6455 
TAC (mg/100 g fresh weight) 4705.55±26.80  4653.63±36.64 0.2559 
TPC (mg equivalent gallic acid/ 100 g fresh weight) 626.94±42.75 613.59±37.46 0.8147 
Antioxidant activities (mg Trolox/100 g fresh weight) 788.95±4.39 769.42±12.87 0.1616 
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ค าขอบคุณ 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณทุนอุดหนุนการวิจัยจากคณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ขอขอบคุณศูนย์นวัตกรรม
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี และศูนย์วิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมอาหารพื้นบ้าน คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ส าหรับการสนับสนุนเครื่องมือวิทยาศาสตร์  
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ผลของ BA (benzyladenine) ร่วมกับ IAA (indole-3-acetic) จากสารสกัดแบคทีเรีย
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Effects of BA (benzyladenine) combination with IAA (indole-3-acetic) from 
purple non-sulfur photosynthetic bacteria extract on shoot growth of 
sweet potato “Luang Sai Nam-Phuong Indo” in vitro 
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บทคัดย่อ: การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ BA (benzyladenine) ร่วมกับ IAA (indole-3-acetic) จากสารสกัด
แบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์ (PNSB; purple non-sulfur photosynthetic bacteria) ต่อการเจริญและพัฒนา
ยอดของมันเทศพันธุ์เหลืองสายน้ าผึ้งอินโดในสภาพปลอดเช้ือ โดยศึกษา BA ที่ความเข้มข้น 0.5, 1 และ 2 มก./ล. ร่วมกับ IAA (PNSB) 
ความเข้มข้น 0.1 และ 0.3 มก./ล. เปรียบเทียบกับอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (ชุดควบคุม) วางแผนการ
ทดลองแบบปัจจัยร่วมในสุ่มสมบูรณ์ (Factorial in Completely Randomize Design; CRD) 7 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซ้ า ท าการ
เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ทุกกรรมวิธีมีจ านวนช้ินส่วนที่เกิดยอด จ านวนยอดต่อช้ิน ความสูงยอด และจ านวนใบไม่ต่างกัน
ทางสถิติ นอกจากน้ีช้ินส่วนความยาวรากมากที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ล. ร่วมกับ IAA (PNSB) ความ
เข้มข้น 0.1 มก./ล. เช่นเดียวกับในชุดควบคุม (0.59±0.03 และ 0.74±0.08 ซม.) 
ค าส าคัญ: มันเทศ; ในสภาพปลอดเชื้อ 
 
Abstract: This study aimed to investigate the effects of BA (benzyl adenine) combined with IAA (Indole-3-acetic) 
from extracts of purple non-sulfur photosynthetic bacteria (PNSB; Purple non-sulfur photosynthetic bacteria) on 
growth and development of sweet potato “Luang Sai Nam-Phuong Indo” in vitro. The concentrations of 0.5, 1, and 
2 mg/l of BA combination with 0.1 and 0.3 mg/l of IAA (PNSB) were compared with the control in MS semi-solid 
medium. Factor in Completely Randomize Design (CRD) was used for 7 treatments with 10 replicates for culture 4 
weeks. The result showed that the medium supplemented with 0.5 mg/l of BA and 0.1 and 0.3 mg/l of IAA (PNSB) 
had the highest number of nodes per explant (1.83±0.31 and 1.60±0.25 nodes per explant, respectively) that were 
not different from the undoped control. In addition, root length was the greatest when cultured on medium added 
with 2 mg/l BA plus 0.1 mg/l IAA (PNSB), as in control (0.59±0.03 and 0.74±0.08 cm) 
Keywords: sweet potato; in vitro 
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บทน า 
 มันเทศมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Ipomoea batatas (L.) Lam. อยู่ในวงศ์ผักบุ้ง Convolvulaceae เป็นพืชที่มีความส าคัญ
เป็นอันดับ 7 ของโลก โดยประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกมันเทศ 23,717 ไร่ ผลผลิต 27,654 ตัน กิโลกรัมต่อไร่ ในปี 2555-2558 มีการน าเข้า
มันเทศในรูปแบบต่างๆ มากขึ้นทุกปี โดยมีมูลค่าเพิ่มจาก 251.67 ล้านบาท เป็น 396.35 ล้านบาท จากข้อมูลในปี 2558 มีการน าเข้า
จากประเทศลาวมากที่สุด มูลค่ามากกว่า 200ล้านบาท รองลงมาคือ เวียดนาม มูลค่า 126.87 ล้านบาท (กรมศุลกากร , 2559) จาก
ข้อมูลการน าเข้า-ส่งออก จะเห็นได้ว่า ประเทศไทยต้องสูญเสียเงินจากการน าเข้ามันเทศสูงมากในแต่ละปี ดังนั้น จึงน าเทคนิคการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาใช้ในการขยายพันธุ์มันเทศเพื่อให้ได้ต้น จ านวนมากในระยะเวลาอันรวดเร็วและยังคงคุณลักษณะที่ดีไว้ได้ ส าหรับ
น าไปปลูกและขยายพันธุ์ในแปลง เพื่อศึกษาวิจัยและขยายพันธ์ุต่อไป (ธราธร และคณะ, 2559) จึงได้น าเอาวิธีการการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
มาใช้ในการขยายพันธุ์เพื่อให้ได้ต้นพันธุ์ในปริมาณมาก ซึ่งสารควบคุมการเจริญเติบโตที่นิยมใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้แก่ กลุ่มไซโต
ไคนิน (cytokinin) เช่น BA (6-benzyladenine) เกี่ยวข้องกับการแบ่งเซลล์ของพืช กระตุ้นการเกิดยอด โดยพัชราวดี และคณะ (2554) 
ได้ศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมันเทศ พบว่า สูตรอาหารที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณยอดมันเทศ คือ สูตรอาหาร MS ที่เติม BA ความ
เข้มข้น 1 และ 2 มก./ล. มีจ านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 3 และ 3.1 ยอด มีความยาวยอดเฉลี่ย 0.17 และ 0.16 ซม. และกลุ่มออกซิน (auxin) 
เช่น IAA (indole-3-acetic) ที่ได้จากสารสกัดแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์  (PNSB; purple non-sulfur 
photosynthetic bacteria) เป็นแบคทีเรียกลุ่มหนึ่งที่ใช้แสงเป็นแหล่งพลังงานในการเจริญเติบโตภายใต้สภาวะไม่มีออกซิเจน กระตุ้น
รากพืช ควบคุมการแบ่งตัวและยืดตัวของเซลล์ และควบคุมการเจริญส่วนยอด ผลิตฮอร์โมนพืชใช้ส าหรับการเกษตร เพื่อลดการใช้
ปุ๋ยเคมี ลดต้นทุนในการผลิตของเกษตรกร ลดการท าลายสิ่งแวดล้อม (Laurence and Yun-Yang, 2022) สุคีตา และคณะ (2556) 
รายงานว่าแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์สามารถผลิตสารที่ช่วยกระตุ้นการเจริญของรากข้าวได้ จึงได้น ามาใช้
ร่วมกับวิธีการการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมันเทศพันธุ์เหลืองสายน้ าผึ้งอินโด  

 
วิธีการศึกษา 
 การเตรียมชิ้นส่วนพืชทดลอง ใช้ช้ินส่วนข้อของมันเทศพันธุ์เหลืองสายน้ าผึ้งอินโด ที่ได้เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
MS เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ โดยมีแหล่งพันธุ์จากแปลงเกษตรกรสวนมันตึงดี 113 หมู่ 11 ต าบลเมืองยาว อ าเภอห้างฉัตร จังหวัด
ล าปาง 
 การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ใช้อาหารกึ่งแข็งสูตร MS โดยเติมน้ าตาลร้อยละ 3 ร่วมกับ gellan gum ร้อยละ 0.3 และ
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในแต่ละการทดลอง ปรับความเป็นกรดด่าง 5.7 แล้วน าไปผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งฆ่าเชื้อความดัน
แบบอัตโนมัติ (Autoclave sterilizer) ที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อตร.ม. อุณหภูมิประมาณ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
 วิธีการทดลอง ศึกษาระดับความเข้มข้นของ BA 3 ระดับ คือ 0.5, 1 และ 2 มก./ล. ร่วมกับ และ IAA (indole-3-acetic) จาก
สารสกัดแบคทีเรียสงัเคราะห์แสงสมี่วงกลุ่มไม่สะสมซัลเฟอร์ (PNSB; purple non-sulfur photosynthetic bacteria) 2 ระดับ คือ 0.1 
และ 0.3 มก./ล เปรียบเทียบกับท่ีไม่เติมสาร (ชุดควบคุม) วางแผนการทดลองแบบปัจจัยร่วมในสุ่มสมบูรณ์ (Factorial in completely 
randomize design; CRD) 7 กรรมวิธีๆ ละ 10 ซ้ า (ซ้ าละ 1 ช้ินส่วน) ใช้ช้ินส่วนข้อของมันเทศพันธุ์เหลืองน้ าผึ้งสายอินโดนีเซีย ที่ได้
จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารสูตร MS ระยะเวลา 4 สัปดาห์ ตัดให้มีขนาดความยาว 0.5 ซม. แล้วย้ายไปเลี้ยงบนอาหารในแต่ละ
กรรมวิธี  ท าการเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ และบันทึกข้อมูลร้อยละการรอดชีวิต ร้อยละการเกิดยอด จ านวนยอด ความสูงยอด (ซม.) 
จ านวนใบต่อช้ินส่วน จ านวนข้อต่อช้ินส่วน ร้อยละการเกิดราก จ านวนราก ความยาวราก (ซม.) น้ าหนักสดของช้ินส่วน (ก.) ท าการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Tukey HSD ที่ระดับนัยส าคัญ (p≤0.05) ด้วยโปรแกรม 
Minitab22   
 
ผลการศึกษา 
 จากการทดลอง พบว่า ร้อยละการรอดชีวิตที่ไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติ อยู่ในช่วงร้อยละ 10±10.00 – 50.00±16.70 ส่วน
ร้อยละของการเกิดยอดไม่มีความแตกต่างกัน อยู่ในช่วงร้อยละ 50.00±16.70 - 80.00±13.30 จ านวนยอดไม่มีความแตกต่างกัน อยู่
ในช่วง 1.13±0.13 - 1.83±0.31 ยอดต่อช้ินส่วน ความสูงไม่มีความแตกต่างกัน อยู่ในช่วง 0.78±0.54 - 1.19±1.23 ซม. จ านวนใบไม่มี
ความแตกต่างกัน อยู่ในช่วง 2.17±0.48 - 4.17±1.14 ใบต่อช้ินส่วน แต่จ านวนข้อมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยช้ินส่วนข้อท่ี
เลี้ยงบนอาหารชุดควบคุม มีจ านวนข้อมากท่ีสุด 2.29±0.47 ข้อต่อช้ินส่วน (Table 1) ในส่วนของร้อยละการเกิดรากไม่มีความแตกต่าง
กัน อยู่ในช่วงร้อยละ 20.00±13.30 – 70.00±15.30 และจ านวนรากไม่มีความแตกต่างกัน อยู่ในช่วง 1.33±0.21 – 3.00±0.54 รากต่อ
ช้ินส่วน แต่ในส่วนของความยาวรากมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยช้ินส่วนข้อที่เลี้ยงบนอาหารชุดควบคุม มีความยาวรากมาก
ที่สุด 0.74±0.85 ซม. และน้ าหนักสดของช้ินส่วนไม่แตกตา่งกัน อยู่ในช่วง 0.0620±0.0020 – 0.0900±0.0135 ก. (Table 2) (Figure 
1) 
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Table 1 Growth and development of sweet potato var. ‘Lueang Sai Nam-phueng indo’ explant in MS medium add  
combination with BA and IAA (indole-3-acetic) (PNSB; purple non-sulfur photosynthetic bacteria) at different 
concentrations about 4 weeks after culture 

 ns= not significantly. Mean±S.E., n= 10 
**Values with same letters in column are not significantly different at p≤ 0.05, Mean±S.E., n=10. 
 
Table 2 Growth and development of sweet potato var. ‘Lueang Sai Nam-phueng indo’ explant in MS medium add 

combination with BA and IAA (indole-3-acetic) (PNSB; purple non-sulfur photosynthetic bacteria) at different 
concentrations about 4 weeks after culture 

BA (mg/l) PNSB (mg/l) Percentage of 
rooting 

Number roots 
per explant 

Root length 
(cm) 

fresh weight of 
explant (g) 

0 (Control) 70.00±15.30ns 3.00±0.54ns 0.74±0.85a** 0.0663±0.0118ns 
0.5 0.1 60.00±16.30 2.00±0.37 0.41±0.62bc 0.1017±0.0105 
0.5 0.3 20.00±13.30 1.50±0.50 0.33±0.50bc 0.0620±0.0020 
1 0.1 40.00±16.30 2.00±0.41 0.28±0.11c 0.1233±0.0286 
1 0.3 60.00±16.30 1.33±0.21 0.28±0.36c 0.0700±0.0104 
2 0.1 20.00±13.30 2.50±0.50 0.59±3.07ab 0.0840±0.0211 
2 0.3 50.00±16.70 2.40±0.93 0.37±0.68bc 0.0900±0.0135 

ns= not significantly. Mean±S.E., n= 10 
**Values with same letters in column are not significantly different at p≤ 0.05, Mean±S.E., n=10. 

BA 
(mg/l) 

PNSB 
(mg/l) 

Percentage 
of explants 

survive 

Percentage 
of Shoot 

Number 
Shoot per 

plant 

Hight of 
shoot (cm) 

Number 
leaves per 
explant  

Number of 
node per 
explant 

0 (Control) 30.00±15.30ns 60.00±16.30ns 1.29±0.29ns 0.95±0.58ns 3.40±0.60ns 2.29±0.47a** 

0.5 0.1 40.00±16.30 60.00±16.30 1.83±0.31 0.84±0.67 4.17±1.14 1.83±0.31ab 
0.5 0.3 50.00±16.70 50.00±16.70 1.20±0.20 0.78±0.54 2.20±0.37 1.60±0.25abc 
1 0.1 30.00±15.30 60.00±16.30 1.50±0.34 0.88±1.12 4.00±1.47 1.17±0.17bc 
1 0.3 10.00±10.00 80.00±13.30 1.13±0.13 0.99±0.98 3.00±1.002 1.00±0.00c 
2 0.1 50.00±16.70 50.00±16.70 1.20±0.20 1.01±0.81 2.40±0.51 1.00±0.00c 
2 0.3 30.00±15.30 70.00±15.30 1.43±0.31 1.19±1.23 2.17±0.48 1.00±0.00c 



384  แก่นเกษตร ฉบับเพิ่มเติม 3: (2566) 
 

 

 
 
 
 
 
 

วิจารณ์ 
จากการศึกษาผลของ BA ร่วมกับ IAA จากสารสกัดแบคทีเรียสงัเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไมส่ะสมซัลเฟอร์ (PNSB; purple non-

sulfur photosynthetic bacteria) ต่อการเจริญและพัฒนายอดของมันเทศพันธุ์เหลืองสายน้ าผึ้งอินโดในสภาพปลอดเช้ือ พบว่า 
ช้ินส่วนท่ีเลี้ยงบนอาหารที่ไม่เติม BA (benzyladenine) และ IAA (indole-3-acetic) จากสารสกัดแบคทีเรียสงัเคราะห์แสงสีม่วงกลุม่ไม่
สะสมซัลเฟอร์ (PNSB; purple non-sulfur photosynthetic bacteria) มีจ านวนข้อมากท่ีสุด และมีความยาวรากมากที่สุด เนื่องด้วย
ช้ินส่วนปลายยอดของช้ินส่วนมีการสร้างออกซินในการเจริญเติบโตของพืช สามารถพัฒนายอดและรากได้แม้ไม่ได้รับสารควบคุมการ
เจริญเติบโต (Somaya et al., 1998) อย่างไรก็ตามพืชแต่ละสายพันธุ์จะตอบสนองต่อชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตแตกต่างกัน (Mutsumoto and Kuehnle, 1997) 
 
สรุป 

จากผลการศึกษาพบว่า ช้ินส่วนมนัเทศท่ีเลี้ยงบนอาหารที่ไมเ่ติม BA และ IAA (indole-3-acetic) จากสารสกัดแบคทีเรีย
สังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไมส่ะสมซัลเฟอร์ (PNSB; purple non-sulfur photosynthetic bacteria)  (ชุดควบคุม) มีจ านวนข้อและ
จ านวนรากต่อช้ินส่วนมากท่ีสุด 
 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณสวนมันตึงดี จังหวัดล าปางที่ได้ให้ความอนุเคราะห์พืชทดลอง และคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร และ
สถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา สนับสนุนอุปกรณ์และเครื่องมือ ห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
ด าเนินการครั้งนี้ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Growth and development of sweet potato var. ‘Lueang Sai Nam-phueng indo’ explant in MS                                                              
medium add combination with BA and IAA ( indole-3-acetic) (PNSB; purple non-sulfur photosynthetic 
bacteria) at different concentrations about four weeks after culture, bar= 1 cm. 
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ผลของความเข้มข้น BA (N6-Benzyladenine) ร่วมกับ NAA (-Naphthalene acetic 
acid) ตอ่การเจริญและพัฒนาของกระบองเพชรในสภาพปลอดเชือ้ 
Effects of BA (N6-Benzyladenine) with NAA (-Naphthalene acetic acid) 
concentrations on growth and development of in vitro cactus   
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บทคัดย่อ: การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ BA (N6-Benzyladenine) ร่วมกับ NAA ( -Naphthalene acetic acid) 
ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการเจริญและพัฒนาของเนื้อเยื่อกระบองเพชรลูกผสมสกุล Astrophytum myriostigma kikko cv. Red 
ที่เลี้ยงบนอาหาร สูตร Murashige and Skoog (MS) โดยมี 2 ปัจจัย คือ ความเข้มข้นของ BA (0.5, 1.0 และ 2.0 มก./ล.) และความ
เข้มข้นของ NAA (0.25, 0.50 และ 1.0 มก./ล.) เปรียบเทียบกับท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (ชุดควบคุม: control) วาง
แผนการทดลองแบบปัจจัยร่วมสุ่มสมบูรณ์ (Factorial in Completely Randomized Design) หลังเพาะเลี้ยงได้ 6 สัปดาห์ พบว่า 
น้ าหนักสดของช้ินส่วนมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันการเติม BA ที่ความเข้มข้น 0.5 มก./ล. ร่วมกับ NAA ความเข้มข้นต่าง ๆ (0.25, 0.50 และ 
1.0 มก./ล.) มีน้ าหนักสดที่เพ่ิมขึ้น ในการนี้อาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 1.0 มก./ล. ร่วมกับ NAA ที่ความเข้มข้น 0.5 มก./ล มีน้ าหนัก
สดของช้ินส่วนสูงที่สุด คือ 2.605±0.279 ก. และสามารถเกิดยอดใหม่ได้ในระยะเวลา 6 สัปดาห์ ส่วนเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS ที่
เติม BA ความเข้มข้น 1.0  มก./ล. ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.25 มก./ล สามารถเกิดยอดใหม่ได้หลังเลี้ยงได้ 9 สัปดาห์  
ส าหรับน้ าหนักแห้งของช้ินส่วน และปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ บี และคลอโรฟิลลร์วมของช้ินส่วนเนื้อเยือ่กระบองเพชรที่เลีย้งบนอาหารไมม่ี
ปฏิสัมพันธ์ร่วมกันของ BA กับ NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ นอกจากนี้ไม่มีความแตกต่ างกับอาหารที่ไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช (ชุดควบคุม) 
ค าส าคัญ: ลูกผสม; เนื้อเยื่อ 
 
Abstract: This study investigated the effects of BA (N6-Benzyladenine) and NAA (α-Naphthalene acetic acid) at 
various concentrations on the growth and development of Astrophytum myriostigma kikko cv Red tissue cultures.  
The plants were cultured on Murashige and Skoog (MS) medium with two factors: BA concentration (0.5, 1.0, and 
2.0 mg/L) and NAA concentration (0.25, 0.50, and 1.0 mg/L), in comparison to a control group without growth 
regulators (control set). The experimental design was a completely randomized factorial design (Factorial in CRD) 
with a cultivation period of 6 weeks. The results showed that the fresh weight of the plant parts exhibited a significant 
interaction when BA at a concentration of 0.5 mg/L was combined with various concentrations of NAA (0.25, 0.50, 
and 1.0 mg/L), resulting in increased fresh weight. The combination of BA at 1.0 mg/L with NAA at 0.5 mg/L showed 
the highest fresh weight, 2.605±0.279 g. Additionally, new shoots could be observed within 6 weeks of cultivation. 
In contrast, when cultured on MS medium with BA at 1.0 mg/L and NAA at 0.25 mg/L, new shoots could be observed 
after 9 weeks of cultivation. There were no significant differences in the dry weight of plant parts and the chlorophyll 
a, b, and total chlorophyll levels in tissue cultures of Astrophytum myriostigma kikko cv. Red. Except for the control 
group, there was red among different BA and NAA concentration combinations. 
Keywords: hybrid; tissue culture 
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บทน า  
กระบองเพรชจัดเป็นไม้ยืนต้นและเป็นไม้ชนิดอวบน้ าชนิดหนึ่งที่สามารถเก็บน้ าไว้ในล าต้น ในเซลล์เนื้อเยื่อหรือในใบ ซึ่ง

ปัจจุบันมีประมาณ 200 สกุล และ 14,000 ชนิด ส่วนใหญ่มีความเข้าใจต้นไม้ที่มีหนามมักเป็นแคคตัสในความเป็นจริงแล้วแคคตัสบาง
สกุล เช่น Lophophora หรือ Astrophytum บางชนิดก็ไม่มีหนามแต่ถูกจัดว่าเป็นแคคตัส ในขณะที่ไม้อวบน้ า (succulent) บางสกุล 
เช่น Euphobia มีหนาม แต่ก็ไม่จัดว่าเป็นแคคตัส หลักพฤกษศาสตร์กล่าวว่า พืชที่จัดว่าเป็น แคคตัสจัดอยู่ในวงศ์ Cactaceae นั้นเป็น
ไม้ยืนต้นและต้องมีบริเวณพื้นที่ท่ีเรียกว่า “ตุ่มหนาม” บริเวณนี้เป็นพบกลุ่มของหนามหรือขนแข็งขึ้นอยู่และเรียงไปตามแนวซี่หรือสันสูง
ของต้นอย่างเป็นระเบียบ อีกทั้งยังเป็นบริเวณที่เกิดตาดอกและแตกกิ่งใหม่ของต้น ส่วนในไม้อวบน้ าประเภททท่ีมีหนามนั้นหนามจะขึ้น
เดี่ยวๆกระจัดกระจายไม่เป็นระเบียบไปรอบๆต้น และไม่พบบริเวณตุ่มหนามเหมือนแคคตัส อีกทั้งพืชทั้งสองกลุ่มที่มีหนามนั้นอยู่กันคน
ละวงศ์ สิ่งส าคัญคือ ในกลุ่มของ Cactaceae นั้นดอกจะมีกลีบเลี้ยงและกลีบดอกแยกกันรังไข่จะอยู่ต่ ากว่าส่วนอื่นๆ ส่วนกลุ่ม 
Euphobiaceae ดอกจะไม่มีทั้งกลีบเลี้ยงและกลีบดอกและรังไข่จะอยู่เหนือส่วนอ่ืนๆซึ่งจะเห็นได้ว่ามีความแตกต่างกันอย่างสิ้นเชิง จาก
ที่ผ่านมา 1-2 ปี มีความต้องที่ปลูกกันเป็นจ านวนมาก โดยปกติการขยายพันธุ์กระบองเพชรมักใช้การเพาะเมล็ดและแยกหน่อ ทั้งสองวิธี
มีทั้งข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกัน การเพาะเมล็ดจะท าให้ได้ต้นจ านวนมากแต่ท าให้มีความหลากหลายกันในแต่ละต้นด้วยเมล็ดจากการ
ผสมพันธ์ุ ส าหรับการแยกหน่อท าให้ได้ลักษณะคงเดิมของต้นแม่ แต่การเพิ่มจ านวนท าให้ปริมาณน้อย ไม่ทันต่อความต้องการของตลาด 
ด้วยเหตุนี้จึงใช้เทคโนโลยีการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อพืชมาช่วยในการแก้ปัญหาจากการขยายพันธุ์โดยวิธีการเพาะเมล็ดและการแยกหน่อ ซึ่งมี
ข้อดีที่ท าให้ขยายพันธุ์ได้จ านวนมาก ภายในระยะเวลาที่รวดเร็ว โดยการน าช้ินส่วนเนื้อเยื่อไปเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ประกอบด้วย ธาตุ
อาหารและสารควบคุม การเจริญเติบโตชองพืชที่ช่วยส่งเสริมการเจริญและการพัฒนาของช้ินส่วนหรือเนื้อเยื่อพืช โดยเฉพาะการใช้สาร
ความคุมการเจริญเติบโตของพืชในการส่งเสริม การเจริญและการพัฒนาของเนื้อเยื่อพืช มีรายงานของอมรวรรณ และคณะ (2564) 
พบว่า Mammillaria plumose Pink Flower และ M. microthele ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติมฺ BA ความเข้มข้น 1 มก./ล มี
น้ าหนักแคลลัสมากที่สุด 4.44 ก. และ 5.15 ก. ตามล าดับ ส่วน M. plumosa Pink Flower และ M. microthele ที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS เติม BA ความเข้มข้น 0.5 มก./ล. มีการสร้างยอดสูงสุด 1.56 ยอดต่อช้ินส่วน ดังนั้นการศึกษาครั้งน้ีจึงศึกษาทดลองเพื่อ
หาระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อการเจริญและพัฒนาในการเพิ่มจ านวนเนื้อเยื่อของ
กระบองเพชร 
 
วิธีการศึกษา  
การเตรียมเนื้อเยื่อและการฟอกฆ่าเช้ือ 

ท าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกระบอกเพชรพันธุ์ลูกผสมจากเมล็ดของผู้เพาะปลูกในจังหวัดล าพูน ด้วยวิธีการฟอกฆ่าเช้ือเมล็ดใช้
คลอร๊อกซ์ความเข้มข้นร้อยละ 10 เขย่าเป็นเวลา 10 นาที เมื่อครบเวลาท าการล้างด้วยน้ ากลั่นท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือแล้ว จ านวน 3  ครั้ ง 
หลังจากนั้นเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เมื่อเมล็ดงอกได้เป็นต้นใหม่ท าการตัดเนื้อเยื่อของต้นใหม่แล้วน าไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่
เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ล. ในการขยายเพิ่มจ านวนเนื้อเยื่อส าหรับน าไปใช้ในการทดลอง 
วิธีการทดลอง 

ท าการศึกษาระดับความเข้มข้นท่ีแตกต่างกันของ BA ร่วมกับ NAA มี 2 ปัจจัยดังนี ้
ปัจจัยที่ 1 ความเข้มข้นของ BA มี 3 ระดับ คือ 0.5, 1.0 และ 2.0 มก./ล. 
ปัจจัยที่ 2 ความเข้มข้นของ NAA มี 3 ระดับ คือ 0.25, 0.5 และ 1.0 มก./ล. 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (control) คือ อาหารสูตร MS(1962) ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยวางแผนการทดลองแบบ
ปัจจัยร่ วมในสุ่มสมบูรณ์  (Factorial in CRD; Complete = Randomize Design) (9+1) มี  10 กรรมวิธี  (Treatment) 10 ช้ า  
(Replication) (1 ซ้ า = 1 ช้ินส่วน) ใช้อาหารสูตร MS ที่เติม BA และ NAA ความเข้มข้นแตกต่างกันตามแต่ละกรรมวิธี แล้วน าไปผ่าน
การนึ่งฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งฆ่าเช้ือความดันแบบอัตโนมัติ (Autoclave sterilizer) ที่ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางเมตร อุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  โดยน าช้ินส่วนเนื้อเยื่อกระบองเพชรที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS เติม BA 2 มก./ล. ที่เลี้ยงเป็นเวลา 
8 สัปดาห์ ท าการตัดช้ินส่วนให้มีขนาดน้ าหนักประมาณ 0.5 ก. จากนั้นน าช้ินส่วนเนื้อเยื่อกระบองเพชรมาท าการเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม BA ร่วมกับ NAA ที่แตกต่างกันในแต่ละกรรมวิธี หลังนั้นน าไปวางไว้บนช้ันเลี้ยงในห้องเลี้ยงเนื้อเยื่อ ที่มีอุณหภูมิประมาณ 
22-23 องศาเซสเซียส ความช้ืนประมาณร้อยละ 60-70 และให้แสงที่ความเข้มประมาณ 50 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นระย
เวลา 16 ช่ัวโมงต่อวัน  ท าการบันทึกข้อมูล ได้แก่ จ านวนยอดใหม่ต่อช้ินส่วน (ยอดต่อช้ินส่วน) น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้ง (ก.) โดยอบท่ี
อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นจึงน าไปช่ัง ส่วนปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี และรวม (มก./ลบ.ซม.) 
ตามวิธีการของ Moran(1982)  ข้อมูลท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ  (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Least 
Significant Difference (LSD) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ด้วยโปรแกรม MiniTab 22 
 
ผลการศึกษา  

พบว่า หลังจากเพาะเลี้ยงได้ 6 สัปดาห์ ในกรรมวิธีอ่ืนไม่เกิดยอดใหม่ (Figure 1a) ยกเว้นมีการเจริญและพัฒนาเป็นยอดใหม่
ของช้ินส่วนเนื้อเยื่อกระบองเพชรที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1.0 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล. (Figure 1b) นอกจากน้ีได้
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ท าการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนเนื้อเยื่อกระบองเพชรอีกเป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์ พบว่า ช้ินส่วนเนื้อเยื่อกระบองเพชรที่เลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ที่เติม BA 1.0 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.25 มก./ล. สามารถเจริญและพัฒนาเป็นยอดใหม่ได้ (Figure 1c) ในการนี้ไม่สามารถท าการ
วิเคราะห์ข้อมูลในส่วนร้อยละของการเกิดยอด จ านวนยอดใหม่ต่อช้ินส่วนและความสูงของยอดใหม่ เนื่องจากมีการเจริญและพัฒนาเป็น
ยอดใหม่ในปริมาณที่น้อยมากและบางกรรมวิธีไม่มีการเจริญและพัฒนาเป็นยอดใหม่ นอกจากนี้ได้ท าการตัดเนื้อเยื่อส่วนของปลายยอด
ไปชักน าให้เกิดรากด้วยเทคนิคลูกบอลปักช า (cutting ball) ที่มีการเติม NAA ความเข้มข้น 0.5 มก./ล. และท าการย้ายออกปลูกในก้อน
พีสมอสเป็นเวลา 6 สัปดาห์ (Figure 2) 

ส าหรับน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของช้ินส่วน พบว่า น้ าหนักสดของช้ินส่วนมีความแตกต่างกัน โดยที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
ที่เติม BA ร่วมกับ NAA ในระดับความเข้มข้นต่าง ๆ  มีน้ าหนักสดที่มากกว่าท่ีเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจรญิเตบิโต 
ส่วนน้ าหนักแห้งของช้ินส่วนไม่มีความแตกต่างกัน มีน้ าหนักแห้งของช้ินส่วน อยู่ในช่วง 0.047±0.007 - 0.173±0.122 ก. (Table 1) 
ส าหรับปัจจัยร่วมกันของ BA กับ NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ (Table 1) พบว่า  มีปฏิสัมพันธ์กัน โดยที่ช้ินส่วนกระบองเพชรที่
เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.50 มก./ล. ร่วมกับ NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ได้แก่ 0.25, 0.50 และ 1.00 มก./ล. มีผลที่ท า
ให้น้ าหนักสดของช้ินส่วนเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มความเข้มข้นของ NAA คือ 1.513±0.206, 1.760±0.050 และ 2.157±0.247 ก. ตามล าดบั 
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

นอกจากนี้ช้ินส่วนกระบองเพชรที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2.0 มก./ล. ร่วมกับ NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ 
ได้แก่ 0.25, 0.50 และ 1.00 มก./ล มีแนวโน้มลดลงแต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตามความเข้มข้นของ NAA ที่เพ่ิมขึ้น ส่วนน้ าหนัก
แห้งของช้ินส่วนไม่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันของ BA กับ NAA  โดยที่การเติม BA ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ในอาหารสูตร MS ไม่มีความ
แตกต่างกัน น้ าหนักแห้งของช้ินส่วน อยู่ในช่วง 0.0582±0.0043-0.0633±0.0034 ก. เช่นเดียวกับการเติม NAA  ที่ระดับความเข้มข้น
ต่าง ๆ ในอาหารสูตร MS ไม่มีความแตกต่างกัน น้ าหนักแห้งของช้ินส่วนอยู่ในช่วง 0.0586±0.0042-0.0637±0.0035 ก. นอกจากนี้
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในช้ินส่วนพืช พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญของปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ บีและรวม ของ
กระบองเพชร โดยปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ อยู่ในช่วง 0.61±0.25 – 3.02±0.86 มก./ลบ.ชม. ส่วนปริมาณคลอโรฟิลล์บี อยู่ในช่วง 
1.22±0.05 - 6.19±2.51 มก./ลบ.ชม. ส าหรับปริมาณคลอโรฟิลล์รวม อยู่ในช่วง 2.31±0.12 - 7.26±2.20 มก./ลบ.ชม. นอกจากนี้ไม่มี
ปฏิสัมพันธ์ของ BA ร่วมกับ NAA (Table 1) 
 

 
Figure 1 Characteristics of the shoot developed on the explant of cactus tissue cultured on different 
treatments (a), at MS medium supplemented with 1.0 mg/l BA and 0.5 mg/l NAA after 6 weeks (b) and 
with 1.0 mg/l BA and 0.25 mg/l NAA after 9 weeks (c) (Scale bar = 1 cm). 
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Table 1 Percentages of fungal contamination, fresh and dry weight, chlorophyll content of cactus tissue under 
different treatments after 6 weeks culture. 

BA 
(mg/l) 

NAA 
(mg/l) 

Weight of explant  Chlorophyll content (mg/cm3) 
Fresh weight (g) Dry weight (g)  a b total 

0.50 0.25 1.513±0.206b1/ 0.047±0.007ns  0.98±0.39ns 6.19±2.51ns 7.17±2.15ns 
 0.50 1.760±0.050b 0.057±0.003  3.02±0.86 3.95±1.57 6.97±2.42 
 1.00 2.157±0.247ab 0.073±0.005  2.12±1.65 5.14±2.47 7.26±2.20 

1.00 0.25 1.760±0.139ab 0.065±0.009  2.17±1.34 2.95±2.31 5.11±1.95 
 0.50 2.605±0.279a 0.062±0.002  2.13±1.13 3.38±2.12 5.50±3.25 
 1.00 1.956±0.038ab 0.057±0.003  1.09±0.07 1.22±0.05 2.31±0.12 

2.00 0.25 2.132±0.137ab 0.064±0.004  1.24±0.05 1.41±0.10 2.66±0.15 
 0.50 1.960±0.213ab 0.067±0.008  1.64±1.12 3.38±2.53 5.02±1.91 
 1.00 1.887±0.214ab 0.061±0.007  0.61±0.25 3.18±2.61 3.77±2.75 
Non-hormone (control) 1.070±0.118c  0.173±0.122   1.43±0.45 3.50±2.62 4.93±2.30 
Main factor of BA       

0.5 mg/l 1.810±0.127ns 0.059±0.004ns  2.04±0.63ns 5.09±1.20ns 7.13±1.18ns 
1.0 mg/l 2.103±0.145 0.061±0.003  1.79±0.55 2.51±0.99 4.30±1.22 
2.0 mg/l 1.993±0.105 0.063±0.003  1.16±0.37 2.65±1.13 3.82±1.05 

Main factor of NAA       
0.25 mg/l 1.80±0.115ns 0.058±0.004ns  1.46±0.44ns 3.52±1.19ns 4.98±1.04ns 
0.5 mg/l 2.108±0.152 0.062±0.003  2.26±0.57 3.57±1.11 5.83±1.37 
1.0 mg/l 1.997±0.105 0.063±0.003  1.27±0.54 3.18±1.19 4.45±1.23 

BA ns ns  ns ns ns 
NAA ns ns  ns ns ns 

BA x NAA * ns  ns ns ns 
1/Values with same letters in column are not significantly different at p≤ 0.05, ns = not significant, Mean±S.E., n=10. 
 

 
Figure 2 Characteristics of a cutting ball technique used to induce root formation and transplant for 
cultivation after 6 weeks of culture. 

 
วิจารณ์ 

จากการทดลอง พบว่า การเจริญและพัฒนาเป็นยอดใหม่ของช้ินส่วนเนื้อเยื่อกระบองเพชร หลังจากเลี้ยงได้   
6 สัปดาห์ ที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ร่วมกับ NAA ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ยกเว้นที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA  1.0 
มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.50 มก./ล. สามารถชักน าให้เกิดเป็นยอดใหม่ได้ นอกจากนี้ช้ินส่วนเนื้อเยื่อกระบองเพชรที่เลี้ยงบนอาหารสูตร
เติม BA 1.0 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.25 มก./ล. เมื่อเลี้ยงได้ 9 สัปดาห์ จึงเจริญและพัฒนาเป็นยอดใหม่ แต่ส่วนใหญ่ไม่สามารถเจรญิและ
พัฒนาเป็นยอดใหม่ได้ในกรรมวิธีอื่น ๆ ท้ังนี้สัดส่วนความเข้มข้นของ BA ร่วมกับ NAA มีส่วนส าคัญต่อการเจริญและพัฒนาของเนื้อเยื่อ 
ซึ่งสารในกลุ่มของไซโตไคนิน (cytokinins) ช่วยในการกระตุ้นการพัฒนาตาข้าง หรือการใช้สารกลุ่มออกซิน (auxins) ที่ความเข้มข้นต่ า 
(Laarabi, 1993) ในการนี้ลดปริมาณความเข้มข้นของ NAA สามารถท าให้เกิดการพัฒนาเป็นยอดใหม่จากช้ินส่วนเนื้อเยื่อ สอดคล้องกับ
รายงานของ Monostori et. al. (2012)  อย่างไรก็ตามการชักน าให้เกิดยอดจากส่วนของตาข้าง หรือก้อนเนื้อเยื่อแคลลัสสามารถเกิดขึน้
ในรูปแบบกระบวนการพัฒนาโซมาติกเอ็มบริโอ (somatic embryogenesis) หรือการเกิดกระบวนโซมาโคนอล (somaclonal 
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variation) (George, 1993) นอกจากน้ีการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (PGR, Plant Growth Regulator) สามารถช่วยชักน า
และพัฒนาให้เกิดยอดใหม่ในสภาพปลอดเช้ือในวงรอบครั้งที่สองของการขยายเพิ่มจ านวนจากส่วนของช้ินส่วนล าต้น หรือปลายยอด    
(Davila-Figueroa et al., 2005)  ในการศึกษาครั้งนี้ลักษณะของยอดใหม่ที่เกิดจากช้ินส่วนเนื้อเยื่อใช้ระยะเวลาในการเลี้ยงที่ยาวนาน
ขึ้น ถึงอย่างไรการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในการเพิ่มจ านวนช้ินส่วน หรือการเพิ่มจ านวนยอดใหม่จากช้ินส่วนเนื้อเยื่อที่
ให้ผลแตกต่างกันเนื่องจากปัจจัยของพันธุ์ด้วย (Balch et. al., 2015) ส าหรับน้ าหนักสดและแห้งของช้ินส่วนเนื้อเยื่อกระบองเพชร
ลูกผสมที่ท าการเพาะเลี้ยงได้ 6 สัปดาห์ พบว่า น้ าหนักสดของชิ้นส่วนมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันของ BA กับ NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ 
โดยที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้นข้ม 1.0 มก./ล. ร่วมกับ NAA ความเข้นข้มต่าง ๆ (0.25, 0.50 และ 1.00 มก./ล.) มี
น้ าหนักสดของช้ินส่วนท่ีเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ส่วนน้ าหนักแห้งของช้ินส่วนไม่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันของ BA กับ NAA ที่ระดับความเข้มข้น
ต่าง ๆ และไม่มีความแตกต่างกับอาหารสูตร MS(1962) ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ทั้งนี้น้ าหนักสดและน้ าแห้งของช้ินส่วนท่ี
เกิดขึ้น ส่วนประกอบของสูตรอาหารมีผลต่อการเจริญและพัฒนากายภาพของเนื้อเยื่อพืชแล้ว (Yildiz, 2012) ปัจจัยหนึ่งท่ีส าคัญมาจาก
ความเข้มข้นของออสโมติกอาหาร (medium osmolarity) ที่ใช้เลี้ยง (Park and Kim, 1993) อีกทั้งระดับฮอร์โมนภายในเนื้อเยื่อพืช 
(endogenous hormone) มีผลต่อการพัฒนาเนื้อเยื่อท่ีเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ (Yildiz, 2012) ดังรายงานของ Fatima et. al. (2011) 
การพัฒนาของเนื้อเยื่อพืชในสภาพปลอดเช้ือมีผลร่วมกันของสารเคมี (chemicals) กับสารธาตุอาหาร (mineral nutrients) ดังนั้น
ระดับที่ใช้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต (plant growth regulators) ในอาหารที่เพาะเลี้ยงขึ้นอยู่กับระดับฮอร์โมนภายในเนื้อเยื่อพืช 
นอกจากนี้ปริมาณคลอโรฟิลล์ของช้ินส่วนเนื้อเยื่อกระบองเพชร ทั้งปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ บี และรวม ไม่มีความแตกต่างกันในทุก
กรรมวิธี โดยคลอโรฟิลล์เป็นรงค์วัตถุ (pigment) ในของพืช (Fatima et. al., 2011) เป็นสิ่งจ าเป็นในกระบวนการสังเคราะห์แสง 
(photosynthesis) ที่ส่งผลต่อสรีรวิทยาที่ส าคัญของพืชในการเจริญและพัฒนา (Anuchai and Sasiangdee, 2020)  ในการศึกษาครั้ง
นี้ปริมาณคลอโรฟิลล์ที่เกิดขึ้นไม่ได้มีผลจากระดับความเข้มข้นของ BA กับ NAA แต่ Ron’zhina (2003) รายงานว่า การให้สารในกลุ่ม
ไซโตไคนินเป็นการกระตุ้นเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการสังเคราะห์แสง นอกจากนี้ไซโตไคนินยังมีผลต่อโครงสร้างของคลอโรพลาส 
การท างานของเอ็นไซม์คลอโรพลาส การสะสมรงค์วัตถุ และอัตราการสังเคราะห์แสง (Yaronskaya et al., 2006)  ถึงอย่างไร Joseph 
et al. (2004) รายงานว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์ในการเพาะเลี้ยงเป็นมาจากกระบวนการสร้างแป้ง (starch biosynthesis) เมื่อเกิดการ
ลดลงของกระบวนสังเคราะห์ของรงค์วัตถุ (photosynthetic pigments), กระบวนการสังเคราะห์แสง และความสัมพันธ์ระหว่างแหล่ง
สร้างและแหล่งสะสม (source-sink relationship) ของพืช (Wang et al., 1997) 
 
สรุป 

ช้ินส่วนของกระบองเพชรลูกผสมที่เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS  ที่เติม BA ร่วมกับ NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ โดยที่มี
ปฏิสัมพันธ์ร่วมกันต่อน้ าหนักสดของชิ้นส่วน ซึ่งการเติม BA ที่ความเข้มข้น 0.5 มก./ล. ร่วมกับ NAA ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ (0.25, 0.50 
และ 1.0 มก./ล.) มีน้ าหนักสดที่เพิ่มขึ้น ในการนี้อาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 1.0  มก./ล. ร่วมกับ NAA ที่ความเข้มข้น 0.5 มก./ล มี
น้ าหนักสดของช้ินส่วนมากท่ีสุด และสามารถเกิดยอดใหม่ได้ในระยะเวลา 6 สัปดาห์ ส่วนเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS ที่เติม BA ความ
เข้มข้น 1.0  มก./ล. ร่วมกับ NAA ที่ความเข้มข้น 0.25 มก./ล สามารถเกิดยอดใหม่ได้เมื่อเลี้ยงได้ 9 สัปดาห์ ส่วน ส าหรับน้ าหนักแห้ง
ของช้ินส่วน และปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ บี และรวมของช้ินส่วนเนื้อเยื่อกระบองเพชรที่เลี้ยงบนอาหารไม่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันของ BA กับ 
NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ นอกจากน้ีไม่มีความแตกต่างกับอาหารที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (ชุดควบคุม) 
 
ค าขอขอบคุณ 
 ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร และสถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา ที่ได้เอื้อเฟ้ือสถานท่ีอุปกรณ์ และเครื่องมือต่าง ๆ ในครั้งนี ้
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ผลของความเข้มข้น IAA, IBA และ NAA ต่อการชักน าให้เกิดรากของปลายยอด
ทองกวาวเหลืองด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
Effects of IAA, IBA, and NAA concentrations on root induction from 
shoot tips of Butea monosperma (Lam.) Kuntze var. lutea 
(Witt.) Maheswari using tissue culture 
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บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้ศึกษาผลของความเข้มข้น Indole-3-acetic (IAA), Indole-3-butyric acid (IBA) และ Naphthylacetic acid 
(NAA) ต่อการชักน าให้เกิดรากของปลายยอดทองกวาวเหลือง (Butea monosperma (Lam.) Kuntze var. lutea (Witt.) Maheswari) 
ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยศึกษาระดับความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1 และ 1.5 มก./ล. ในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomize design) กรรมวิธีละ 10 ซ้ า เป็นเวลา 9 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่า NAA เข้มข้น 
0.5 มก./ล. มีอัตราการเกิดรากมากที่สุด (ร้อยละ 90.00) นอกจากน้ี ยังพบว่าอาหารสูตรนี้ยังพบจ านวนรากใหม่ 5.67 ราก/ช้ินส่วน ทั้งนี้
ความยาวรากในทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ค าส าคัญ: ออกซิน; การชักน าให้เกิดราก 
 
Abstract:  This research investigated the effects of indole-3-acetic acid (IAA), indole-3-butyric acid (IBA), and 
naphthaleneacetic acid (NAA) concentrations on root induction from shoot tips of Yellow Flame of the Forest (Butea 
monosperma (Lam.) Kuntze var. lutea (Witt.) Maheswari) using tissue culture. Each auxin was added in Murashige 
and Skoog (MS) semi-solid medium at the concentrations of 0 (control), 0.5, and 1 mg/L. Experimental design was 
Completely Randomized Design. Each treatment contained 10 replicates. After 9  weeks of culture, the results 
showed that the maximum root induction rate was found from the medium supplemented with NAA 0.5 mg/L 
(90.00%). This treatment produced root numbers per shoot tip at 5.67 roots/explant. In case of root length, there 
was no statistically significant difference in all treatments. 
Keyword: auxin; root induction 
 
บทน า 

ทองกวาว (Butea monosperma (Lam.) Kuntze) เป็นพืชในวงศ์ถั่ว (Fabaceae) สามารถพบได้ตามป่าผลัดใบในภาคเหนอื
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (องค์การสวนพฤกษศาสตร์ , 2546) ส่วนต่าง ๆ ของต้นสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้
หลากหลาย เช่น เปลือกใช้ท าเชือกและกระดาษ รากมีรสเมาร้อน ใช้แก้อาการท้องขึ้น ท้องเฟ้อ ขับพยาธิ ใบน าไปต าเพื่ อใช้พอกฝีและ
สิว ดอกมีฤทธิ์ถอนพิษไข้ แก้กระหายน้ า เมล็ดใช้ขับพยาธิตัวกลม ยางจากต้น (gum bengal หรือ butea kino) มีรสฝาด สามารถใช้
เป็นยาสมาน และแก้ท้องร่วง (ศูนย์วนวัฒนาวิจัยภาคเหนือ , 2555) ดอกของพืชชนิดนี้มีลักษณะที่สวยงาม จึงถูกใช้ปลูกประดับริมข้าง
ทางในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยอีกด้วย (องค์การสวนพฤกษศาสตร์, 2546) 

โดยทั่วไปแล้ว ต้นทองกวาวจะขยายพันธุ์ผ่านวิธีการเพาะเมล็ด ซึ่งจะได้ต้นที่มีดอกสีแสดอันเป็นลักษณะโดยทั่วไปของต้น
ทองกวาว หรืออาจมีโอกาสที่จะได้ต้นที่มีดอกสีเหลือง (Butea monosperma (Lam.) Kuntze var. lutea (Witt.) Maheswari) ปน
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มาด้วย (ศุภณัฏฐ์ และคณะ, 2562) ซึ่งต้นทองกวาวที่มีดอกสีเหลืองหรือที่เรียกว่าต้นทองกวาวเหลืองนั้น มีโอกาสพบได้น้อยตาม
ธรรมชาติ อีกทั้งเมล็ดของต้นทองกวาวเหลืองมีอัตราการงอกและการรอดชีวิตที่ต่ า จึงท าให้พืชชนิดนี้มีความเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ 
(Mahaender et al., 2014) ดังนั้นการหาวิธีการที่มีประสิทธิภาพเพื่ออนุรักษ์พันธุ์พืชชนิดนี้จึงเป็นสิ่งจ าเป็น ซึ่งเทคนิคการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อนั้น เป็นอีกวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการน ามาใช้เพื่ออนุรักษ์พันธุ์ต้นทองกวาวเหลือง โดยวิธีดังกล่าวสามารถเพิ่มอัตราการงอก
ของเมล็ดพืชชนิดนี้ให้สูงขึ้นได้ (Mahaender et al., 2014) ทั้งยังช่วยเพิ่มปริมาณต้นพืชให้ได้จ านวนมากในระยะเวลาที่จ ากัด 
(Mahaender et al., 2014; Rathnaprabha et al., 2017a; 2017b; Yarra et al., 2016) ต้นพืชที่ได้มีลักษณะสมบูรณ์ แข็งแรง 
สามารถน าออกปลูกนอกหลอดทดลองได้ 

ส าหรับขั้นตอนการชักน าให้เกิดรากใหม่ของต้นทองกวาวเหลืองนั้น พบว่ายังมีการศึกษาไม่มากนัก อีกทั้งสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชในกลุ่มออกซินที่น ามาใช้เพื่อชักน าให้เกิดรากใหม่ของต้นทองกวาวเหลืองยังจ ากัดอยู่เพียง indole-3-butyric acid 
(IBA) (Yarra et al., 2016; Rathnaprabha et al., 2017a) ขณะที่การชักน าให้เกิดรากในหลอดทดลองของพืชวงศ์ถั่วบางชนิด เช่น ใน
สกุล Acacia ได้มีการศึกษาผลของการใช้ออกซินหลายชนิดต่อความสามารถในการชักน าให้เกิดรากใหม่ อาทิ IBA, indole-3-acetic 
acid (IAA) และ naphthaleneacetic acid (NAA) เป็นต้น (Vengadesan et al., 2002) ด้วยเหตุนี้ งานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของออกซิน
ชนิด IAA, IBA และ NAA ที่ความเข้มข้นระดับต่าง ๆ ต่อการเกิดรากใหม่ของต้นทองกวาวเหลือง เพื่อให้ขั้นตอนการชักน าให้เกิดรากของ
พืชชนิดนี้ในระบบเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีประสิทธิภาพมากขึ้น ผลที่ได้จากงานวิจัยนี้ นอกจากจะเป็นการช่วยอนุรักษ์พันธุ์พืชชนิดนี้แล้ว ยัง
จะท าให้ได้ต้นพืชที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ได้ต่อไป 

 
วิธีการศึกษา  
การเตรียมพืชทดลอง 

ช้ินพืชส่วนปลายยอดปลอดเช้ือของต้นทองกวาวเหลืองที่เลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) 
ที่มี benzyladenine (BA) 2.0 มก./ล. ร่วมกับ gibberellic acid (GA3) 0.5 มก./ล. นาน 6 สัปดาห์ โดยช้ินพืชที่น าไปทดลองนั้น 
เลือกใช้ปลายยอดที่มีขนาดความยาว 4 ซม. และมีใบที่บริเวณปลายยอดจ านวน 1 คู่  อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ใช้ในการศึกษานี้ 
ประกอบด้วย ผงวุ้น 8 ก./ล. และ ซูโครส 30 ก./ล. มีการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้อยู่ที่ 5.7 และท าให้ปลอดเช้ือด้วยหม้อนึ่งฆ่าเช้ือ
ไอน้ าความดันสูง (autoclave) ที่ความดัน 15 ปอนด์/ตร.ม. เป็นระยะเวลา 15 นาที   
การศึกษาผลของ IAA, IBA และ NAA ต่อการเกิดรากของต้นทองกวาวเหลือง 

น าปลายยอดของต้นทองกวาวเหลืองไปเลี้ยงในอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่ไม่มีการเติมออกซิน (ชุดควบคุม) หรือเสริมด้วย 
IAA, IBA, และ NAA ที่ความเข้มข้น 0.5, 1 และ 1.5 มก./ล. รวมเป็น 7 ชุดการทดลอง หลังจากเลี้ยงเนื้อเยื่อจนครบ 9 สัปดาห์ จึงบันทึก
ร้อยละการเกิดราก จ านวนราก/ช้ินพืช และความยาวราก ทั้งนี้ผู้วิจัยได้บันทึกข้อมูลความยาวของปลายอดร่วมด้วย  ตลอดการศึกษานี้ 
ช้ินพืชถูกเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่มีอุณหภูมิ 222 ๐ซ. ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 60 - 80 ความเข้มแสง 50 ไมโครโมล/ตร.ม./
วินาที โดยได้รับแสงนาน 16 ชม./วัน การศึกษานี้วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design) แต่ละชุด
การทดลองมีช้ินพืชทั้งหมด 10 ช้ิน ข้อมูลถูกน าไปวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม Minitab 22 หากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ข้อมูล (one-way analysis of variance) ด้วยการทดสอบค่าเอฟ (F-test) พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ข้อมูลถูกน าไป
วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตอ่ด้วยวิธีการ Tukey's honestly significance test (Tukey HSD) ที่ระดับ p < 0.05. การศึกษานี้แสดง
ข้อมูลในรูปของค่าเฉลี่ยความคลาด-เคลื่อนมาตรฐานของค่าเฉลี่ย (standard error of mean: S.E.) ต้นทองกวาวเหลืองที่มีการเจริญ
และพัฒนาของรากที่ดี จะถูกน าไปปรับสภาพและออกปลูกนอกหลอดทดลอง โดยน าต้นพืชปลูกลงในกระถางที่มีวัสดุปลูกเป็นพีทมอ
สนาน 6 สัปดาห์  จากนั้นเมื่อต้นพืชสามารถปรับสภาพให้เข้ากับสภาพแวดล้อมนอกระบบเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและสามารถตั้งต้นได้แล้ว 
จึงย้ายปลูกลงในดินปลูกต่อไป 
 
ผลการศึกษา  

หลังจากเลี้ยงปลายยอดของต้นทองกวาวเหลืองจนครบ 9 สัปดาห์ ผลการทดลองพบว่าช้ินพืชที่เลี้ยงบนอาหารชุดควบคุมไม่
พบการเกิดรากใหม่ ขณะที่ช้ินพืชที่เลี้ยงบนอาหารที่มี IAA, IBA และ NAA พบการเกิดรากใหม่ที่แตกต่างกันไปในแต่ละสูตรอาหาร โดย
ในกลุ่มอาหารที่เติมด้วย IAA พบว่า มีเพียง IAA 0.5 มล.ก./ล. เท่านั้นที่พบการเกิดรากใหม่ ส าหรับในอาหารที่เสริมด้วย IBA ผลการ
ทดลองพบว่า การใช้ IBA 1.0 มล.ก./ล. ส่งผลให้เกิดรากใหม่ที่ร้อยละ 60 และพบจ านวนรากใหม่สูงสุดในอาหารกลุ่มนี้ (6.00 ราก/ช้ิน
พืช) ทั้งนี้ การใช้ IBA เข้มข้นเกินกว่า 1.0 มล.ก./ล. ท าให้จ านวนรากใหม่ลดลง  ผลการทดลองในกลุ่มอาหารที่เสริมด้วย NAA พบว่า 
การใช้ NAA ที ่0.5 มล.ก./ล. ท าให้เกิดรากใหม่ที่ร้อยละ 90 ซึ่งเป็นค่าท่ีสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกชุดการทดลอง ในอาหารสูตรนี้ ยัง
พบจ านวนรากใหม่ที่ 5.67 ราก/ช้ินพืช ซึ่งเป็นผลการทดลองที่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับจ านวนรากท่ีพบในอาหารที่มี IBA 
1.0 มก./ล.  ดังนั้นข้อมูลจึงบ่งช้ีว่าอาหารที่มี NAA 0.5 มล.ก./ล. สามารถชักน าให้ปลายยอดของต้นทองกวาวเหลืองเกิดรากได้ดีกว่าชุด
การทดลองอื่น  อย่างไรก็ตามการเพิ่มระดับความเข้มข้นของ NAA ส่งผลให้ร้อยละและจ านวนรากใหม่ต่อช้ินพืชลดลงได้ (Table 1, 
Figure 1) 
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ส าหรับในด้านความยาวของรากใหม่ ผลการทดลองพบว่าการใช้ออกซินที่ชนิดและความ เข้มข้นที่แตกต่างกันนั้น  
ไม่พบผลความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนี้ ยังพบว่าความสูงของปลายยอดหรือช้ินพืชที่น ามาใช้ชักน าให้เกิดรากใหม่นั้นก็ไม่
พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเช่นกัน (Table 2)  

ถึงแม้ความยาวของรากใหม่จากชุดทดลองแต่ละชุดจะให้ผลที่ใกล้เคียงกัน แต่จากการสังเกตลักษณะรากใหม่ที่เกิดขึ้นพบว่า
ปลายยอดที่เลี้ยงในอาหารที่เสริมด้วย IAA นั้น รากมีลักษณะเรียวยาว มีสีขาว แตกต่างกับรากที่เกิดจากอาหารเลี้ยงที่มี IBA และ NAA 
ซึ่งรากมีสีน้ าตาล และมีลักษณะอวบใหญ่ อันเป็นข้อบ่งช้ีว่ารากมีการดูดซับและกักเก็บอาหารไว้มากจนอาจเกิดเป็นรากสะสมอาหารขึ้น 
(storage root) (Figure 1) เมื่อน าต้นพืชจากชุดการทดลองที่มีการเจริญของรากที่ดี เช่น NAA 0.5 มก./ล. ไปออกปลูกในกระถางปลูก
ที่บรรจุด้วยพีทมอสนาน 6 สัปดาห์ พบว่าต้นพืชสามารถรอดชีวิตได้ และเมื่อย้ายต้นพืชไปปลูกต่อในดินปลูกอีก 6 สัปดาห์ (รวม
ระยะเวลาออกปลูกนาน 12 สัปดาห์) พบว่าต้นทองกวาวเหลืองมีการเจริญเติบโตมากข้ึนพร้อมเป็นต้นกล้าส าหรับปลูกลงแปลงปลูกได้
ต่อไป (Figure 2) 
 
Table 1 Root induction rate (%) and root numbers of B. monosperma var. lutea after culturing shoot tips on MS 

medium supplemented with different concentrations of IAA, IBA, and NAA for 9 weeks.  
Type of 
auxin 

Concentration (mg/L) Root induction (%) Root number 
(root/explants) 

Control 0 - - 

IAA 
0.5 20.0013.30c 2.000.00b 
1.0 - - 
1.5 - - 

IBA 
0.5 40.0016.30bc 2.500.65b 
1.0 60.0016.30ab 6.001.65a 
1.5 60.0016.30ab 3.670.78b 

NAA 
0.5 90.0010.00a 5.672.20a 
1.0 40.0016.00bc 2.500.65b 
1.5 50.0016.67bc 2.600.93b 

Data = meanS.E. n = 10 explant/treatment. Different letters within the column indicated statistically 
significant differences between the means (Tukey HSD at p < 0.05). 

 
 
Table 2  Root length and shoot height of B. monosperma  var. lutea  after culturing shoot t ips on  

MS medium supplemented with IAA, IBA, and NAA at different concentration for 9 weeks.  
Type of 
auxin 

Concentration (mg/L) Root length (cm)ns Shoot height (cm) ns 

Control 0 - 5.200.15 

IAA 
0.5 1.150.05 5.010.14 
1.0 - 5.290.06 
1.5 - 4.880.21 

IBA 
0.5 3.080.94 4.980.17 
1.0 2.330.24 4.880.15 
1.5 1.950.19 5.060.09 

NAA 
0.5 3.962.28 5.000.12 
1.0 1.900.34 4.830.07 
1.5 2.340.31 4.930.13 

ns = not significant different, - = no root formation, Data = meanSE, n = 10 explants/treatment 
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Figure 1 Root formation of B. monosperma var. lutea after culturing shoot tips on MS medium 
supplemented with different concentrations of IAA, IBA, and NAA for 9 weeks. Bars = 1 cm.  

 

 
Figure 2 Root initiation and ex vitro growing of B. monosperma var. lutea: root formation with satisfied 
morphological characters of new roots from the medium supplemented with NAA (A), ex vitro growing 
of plantlets on pot contained with peat moss for 6 weeks (B), growing of acclimatized plantlets on pot 
contained with soil for another 6 weeks (C). Bar = 1 cm.   

 
วิจารณ์  

เมื่อน าปลายยอดของต้นทองกวาวเหลืองไปเลี้ยงในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ไม่มีการเติมออกซิน ผลการทดลองพบว่าช้ินส่วน
พืชไม่สามารถเจริญให้รากใหม่ได้ ซึ่งเป็นข้อบางช้ีว่าการเกิดรากจากเนื้อเยื่อพืชส่วนนี้จ าเป็นต้องใช้ออกซินร่วมด้วย โดยออกซินนั้น เป็น
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่มีบทบาทโดยตรงต่อการชักน าให้เกิดราก (พัชรียา , 2560) ซึ่งการชักน าให้เกิดรากใหม่ในต้น
ทองกวาวเหลืองจากงานวิจัยก่อนหน้านั้น ได้มีการใช้ออกซินชนิด IBA เป็นส่วนมาก เช่น เมทินี และคณะ (2553) รายงานว่าช้ินพืชส่วน
ยอดของทองกวาวเหลืองเกิดรากอยู่ที่ 3.4 - 4.7 ราก/ยอด เมื่อเลี้ยงช้ินพืชบนอาหารสูตร MS ที่มี IBA 0.1 - 0.2 มก./ล.  Yarra et al. 
(2016) รายงานว่ายอดอ่อนของทองกวาวเหลืองสามารถเกิดรากใหม่ได้ดีเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 1/2MS ที่มี IBA 2.46 ไมโครโมลาร์  หรือ  
Rathnaprabha et al. (2017a) ที่รายงานว่าต้นทองกวาวเหลืองสามารถเกิดรากใหม่ได้ดีที่สุด ทั้งในแง่ร้อยละการชักน า จ านวน และ
ความยาวรากใหม่ จากการเลี้ยงยอดอ่อนที่เจริญจากข้อบนอาหารสูตร MS ที่มี IBA 1.0 มก./ล. เป็นต้น เนื่องจาก IBA เป็นสารในกลุ่ม
ออกซินที่สามารถชักน าให้ต้นพืชเกิดรากได้ดีเมื่อได้รับในปริมาณที่เหมาะสม  (Taiz and Zeiger, 2002) และสามารถสลายตัวในท่อ
ล าเลียงพืชได้เร็ว (พัชรียา, 2560) จึงมีโอกาสเป็นพิษต่อต้นพืชได้น้อย  อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้เมื่อน า IAA, IBA และ NAA มาใช้ทีร่ะดับ
ความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่า NAA สามารถให้ผลของร้อยละการเกิดรากใหม่และจ านวนรากใหม่ที่สงูกว่าและใกล้เคียงกันกับ IBA  ทั้งนี้เป็น
เพราะ NAA เป็นสารที่มีฤทธิ์ความเป็นออกซินท่ีสูง สามารถเคลื่อนย้ายภายในต้นพืชได้ดีกว่า และสลายตัวช้ากว่า IBA (พัชรียา, 2560) 
จึงสามารถชักน าให้ต้นทองกวาวเหลืองเกิดรากได้ดี อย่างไรก็ตาม การเลือกใช้ออกซินเพื่อน ามาใช้ชักน าให้เกิดรากใหม่ของต้นทองกวาว
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ต้องเลือกใช้ในระดับที่เหมาะสม เนื่องจากความเข้มข้นของออกซินที่สูงเกินกว่าระดับที่เหมาะสมมีฤทธิ์ยับยั้งการเกิดรากใหม่ (พัชรียา , 
2560) ดังท่ีพบในผลการทดลองนี้และในรายงานของ Rathnaprabha et al. (2017a) 

ถึงแม้ว่า NAA ให้ผลการเกิดรากใหม่ของต้นทองกวาวเหลืองได้ดีกว่า IBA แต่จากผลการสังเกตเพิ่มเติมพบว่า IBA และ NAA 
ให้ลักษณะรากที่อวบใหญ่ ซึ่งอาจเป็นข้อบ่งช้ีว่าต้นพืชได้ดูดซับและกักเก็บอาหารไว้จนอาจเกิดเป็นรากสะสมอาหารขึ้น การที่ IBA และ 
NAA ให้รากที่มีลักษณะเช่นนี้ อาจเป็นเพราะว่าต้นทองกวาวเหลืองสามารถตอบสนองต่อออกซินสองชนิดนี้ได้ดีกว่า IAA จึงท าให้ IBA 
และ NAA ชักน าให้เกิดรากได้ดีกว่า IAA ซึ่งสร้างรากท่ีมีลักษณะเรยีวยาว  การที่ต้นพืชมีลักษณะของรากท่ีสมบูรณแ์ข็งแรงร่วมกับการใช้
วัสดุปลูกที่เหมาะสมจะท าให้ต้นพืชที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถมีชีวิตรอดเมื่อน ามาออกปลูกในสภาพธรรมชาติได้ ซึ่ง
การศึกษานี้พบว่าเมื่อน าต้นพืชที่เกิดรากบนอาหารที่มี NAA มาออกปลูกบนวัสดุพีทมอสนาน 6 สัปดาห์ ต้นพืชสามารถมีชีวิตรอดอยู่ได้ 
โดยอาจเป็นเพราะพีทมอสมีโครงสร้างละเอียดและมีความพรุนสูง ท าให้มีสมบัติโปร่ง (สมเพียร , 2524) รากพืชจึงสามารถเจริญเติบโต
และแพร่กระจายได้ดี พีทมอสยังสามารถระบายน้ าและอากาศได้ดี วัสดุปลูกจึงไม่ช้ืนเกินไป ส่งผลให้พืชได้รับอากาศเพื่อน าไปใช้ใน
กระบวนการเจริญเติบโตได้ดี พีทมอสยังมีค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (cation exchange capacity) ที่สูง ท้ังยังมี
พื้นที่ผิวมาก จึงสามารถดูดยึดน้ าและธาตุอาหารได้ดี ท าให้พืชสามารถน าน้ าและธาตุอาหารไปใช้ได้อย่างเต็มที่ ( สมเพียร, 2524) ทั้งนี้
การน าต้นพืชออกปลูกนอกหลอดทดลองของต้นทองกวาวเหลืองได้มีการใช้วัสดุที่ต่างกันออกไปในแต่ละรายงาน เช่น ออกปลูกโดยใช้ดิน
ปลูก (Rathnaprabha et al., 2017a) ใช้ดินปลูกผสมเวอร์มิคูไลท์ในอัตราส่วน 1:1 (Mahender et al., 2014; Yarra et al., 2016) 
หรือดินปลูกผสมปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน (vermicompost) ในอัตราส่วน 1:1 (Rathnaprabha et al., 2017b) เป็นต้น 

 
สรุป  

NAA มีประสิทธิภาพในการชักน าให้ปลายยอดของต้นทองกวาวเหลืองเกิดรากใหม่ได้ดีกว่า IAA และ IBA  โดยอาหารสูตร MS 
ที่มี NAA 0.5 มก./ล. สามารถชักน าให้เกิดรากใหม่ได้สูงสุด (ร้อยละ 90) และมีจ านวนรากใหม่อยู่ท่ี 5.67 ราก/ช้ินพืช  ปลายยอดที่เลี้ยง
บนอาหารที่มี IBA หรือ NAA พบรากที่มีลักษณะอวบ ซึ่งเป็นข้อบ่งช้ีว่าอาจเกิดรากสะสมอาหารขึ้น และเมื่อน าปลายยอดที่เลี้ยงจาก
อาหารสูตร MS ที่มี NAA ไปออกปลูกนอกหลอดทดลองบนพีทมอสนาน 6 สัปดาห์ พบว่าต้นพืชสามารถรอดชีวิตได้ และหลังจากย้าย
ต้นพืชไปปลูกบนดินปลูกต่ออีก 6 สัปดาห์ ต้นพืชมีการเจริญเติบโตที่เพิ่มมากขึ้นซึ่งพร้อมต่อการน าไปปลูกสู่แปลงปลูกต่อไป 
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ขอขอบคุณการไฟฟ้าฝ ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) เขื ่อนส ิร ิก ิติ ์ จ ังหวัดอุตรด ิตถ์ ที ่ให ้ความอนุเคราะห์  
กิ ่งพ ันธุ ์ต ้นทองกวาวเหล ือง  และขอขอบคุณคณะว ิทยาศาสตร ์และ เทคโนโลย ีการ เกษตร มหาว ิทยาล ัย เทคโนโลยี 
ราชมงคลล้านนา (มทร.ล้านนา) และสถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตร มทร.ล้านนา สนับสนุนห้องการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในการครั้ง
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การสกัดสารส าคัญจากเปลือกและเมลด็ลิ้นจี่ดว้ยไมโครเวฟครัวเรือนและฤทธิ์การต้านอนุมลู
อิสระ 
Active Ingredient extraction from lychee (Litchi chinensis Sonn.) peel and 
seed by house microwave and its antioxidant activity  
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บทคัดย่อ: เปลือกและเมล็ดลิ้นจี่เป็นสิ่งเหลือทิ้งที่เกิดจากการแปรรูปลิ้นจี่เป็นจ านวนมากและยังไม่ค่อยมีการน าไปใช้ประโยชน์ ซึ่งใน
เปลือกและเมล็ดสิ้นจี่อุดมไปด้วยสารส าคัญหลายชนิดที่มีสรรพคุณในการต้านอนุมูลอิสระ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
ประสิทธิภาพในการสกัดสารส าคัญจากเปลือกและเมล็ดลิ้นจี่ด้วยไมโครเวฟครัวเรือน และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเพื่อหา
ความเข้มข้นท่ีมีประสิทธิภาพน าไปพัฒนาผลิตภัณฑเ์สรมิความงามต่อไป โดยการศึกษาท าการเปรียบเทียบวิธีการสกัดแบบดั้งเดิม คือ ใช้
เอทานอล 95% บ่มที่อุณหภูมิห้อง 7 วัน และวิธีสกัดด้วยไมโครเวฟโดยใช้เอทานอล 50% ก าลังไมโครเวฟ 600 วัตต์ และแปรระยะเวลา
ในการสกัด 3, 4 และ 5 นาที พบว่า ในส่วนเปลือกวิธีการสกัดแบบเดิมให้ปริมาณสารสกัดน้อยกว่าการสกัดด้วยไมโครเวฟ ในขณะที่ใน
ส่วนเมล็ดพบในทางตรงข้าม แต่อย่างไรก็ตามสารสกัดที่ได้จากวิธีการเดิมในทั้งสองส่วนมีปริมาณสารประกอบฟีโนลิกและฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดมากกว่าสารสกัดที่ได้จากการใช้ไมโครเวฟ ส าหรับระยะเวลาที่สกัดด้วยไมโครเวฟต่างกัน ที่เวลา 3 นาที ให้ปริมาณสารส าคัญทั้ง
สองชนิดมากกว่าหรือไม่แตกต่างจากท่ีเวลา 4 และ 5 นาที และเมื่อเปรียบเทียบวิธีสกัดเดียวกันส่วนเปลือกให้ปริมาณสารสกัดมากกว่า
ส่วนเมล็ด 1.5 - 4 เท่า แต่มีปริมาณสารประกอบฟีโนลิกและฟลาโวนอยด์ทั้งหมดใกล้เคียงกัน ส าหรับฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสาร
สกัดเปลือกและเมล็ดลิ้นจี่จากไมโครเวฟท่ีดีที่สุด (3 นาที) ที่ความเข้มข้น 1 - 8% พบว่า ความเข้มข้นท่ี 7% เป็นความเข้มข้นต่ าสุดที่ให้
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของทั้งเปลือกและเมล็ดสูงกว่า 95% ซึ่งผลจากการวิจัยนี้สามารถ
ประยุกต์ใช้ส าหรับการสกัดสารส าคัญในพืชและเป็นข้อมูลในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพและความงาม เป็นการเพิ่มมูลค่าเปลือก
และเมล็ดลิ้นจี่ 
ค าส าคัญ: ลิ้นจี;่ การสกัดด้วยไมโครเวฟ; การต้านอนุมูลอิสระ; ฟีโนลิก; ฟลาโวนอยด์   
 
ABSTRACT: Lychee peel and seed are tremendous waste left from the processing industries. However, the utilization 
of them is quite limited. Lychee peel and seed are abundant with antioxidant active ingredients. This research aims 
to study the efficiency of extracting active ingredients from lychee peel and seed using house microwave extraction 
and to study the antioxidant activity of the extracts to find effective concentrations for further development of 
beauty products. The study compared the traditional extraction method using 95% ethanol and incubating at room 
temperature for 7 days, and the house microwave extraction method using 50% ethanol with a microwave power 
of 600 watts and the extraction time varied to 3, 4, and 5 min. It was found that for the peel, the traditional 
extraction method yielded a lower amount of extract than the microwave extraction while it was the opposite in 
the seed. However, the extracts obtained by the traditional method in both peel and seed had higher total phenolics 
and flavonoids than the extracts obtained by the microwave method. Using microwave extraction at different period 
of time, the amounts of active compounds extracted for 3 min were higher or not significantly different from the 
other extracting time. Comparing the same extraction method, the peel yielded 1.5 - 4 times more extract than the 
seed, but had not much different content of total phenolic and flavonoid compounds. As for the antioxidant activity 
of lychee peel and seed extracted by the best microwave method (3 min) at concentration of 1 - 8%, it was found 
that 7% is the optimal concentration providing high antioxidant efficiency which were higher than 95%. Results from 
this research can be applied for the plant active ingredient extraction and as information for the development of 
health and beauty products promoting the value added of lychee peel and seed. 
Keywords: lychee; microwave extraction; antioxidant activity; phenolics; flavonoids 
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บทน า 
 ลิ้นจี่ เป็นหนึ่งในไม้ผลเศรษฐกิจ 10 ล าดับต้นของไทย มีการผลิตทั้งเพื่อการบริโภคสดและแปรรูปส าหรับตลาดภายในประเทศ
และส่งออก ส าหรับการแปรรูปลิ้นจี่มีหลายรูปแบบ เช่น ลิ้นจี่กระป๋อง น้ าลิ้นจี่ ลิ้นจี่อบแห้ง ไวน์ และอื่นๆ โดยใช้ลิ้นจี่พันธุ์ฮงฮวยเป็น
ส่วนใหญ่ และส่วนท่ีเหลือท้ิงจากการแปรรปูคือเปลอืกและเมล็ดซึ่งมีเป็นจ านวนมาก หากน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์จะเป็นการช่วยลดขยะ
และเพิ่มมูลค่าให้กับลิ้นจี่ได้  มีงานวิจัยพบว่าในเปลือกและเมล็ดลิ้นจี่มีสาระส าคัญในกลุ่ม ฟีนอลกิ ฟลาโวนอยด์ แทนนิน และแอนโทไซ
ยานิน ซึ่งมีคุณสมบัติหลากหลายทั้งฤทธิ์การต้านมะเร็ง ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ (Zhao et al., 2006) ดังนั้นจึงมี
แนวคิดที่จะสกัดสารส าคัญเพื่อน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เสริมความงามต่อไป ซึ่งวิธีการสกัดสารส าคัญที่ใช้ควรสกัดไดป้ริมาณสารส าคญั
จ านวนมาก ตัวท าละลายราคาถูกและประหยดัเวลาในการสกัด วิธีสกัดที่ได้รับความสนใจในปัจจุบัน คือ การสกัดด้วยไมโครเวฟ เป็นการ
ใช้คลื่นไมโครเวฟช่วยในการสกัดร่วมกับตัวท าละลาย หลักการคืออาศัยการส่งผ่านคลื่นไมโครเวฟไปยังเซลล์พืช โดยท าให้โมเลกุลของน้ า
หรือความชื้นที่มีอยู่ในเซลล์พืชสั่นสะเทือน เกิดแรงดันขึ้นภายในเซลล์ท าให้เซลล์แตกและปล่อยสารส าคัญที่อยู่ภายในออกมาผสมกับตัว
ท าละลายที่ใช้สกัด ข้อดีของวิธีนี้คือ ใช้เวลาในการสกัดสั้น ไม่เปลืองตัวท าละลาย ช่วยป้องกันการสลายตัวขององค์ประกอบส าคัญที่สกัด
ได้ และช่วยเพิ่มปริมาณผลผลิตของสารสกัดที่ได้ (Narkprasom et al., 2015)  จากงานวิจัยที่ผ่านมา มีการศึกษาการใช้ไมโครเวฟใน
การสกัดสารส าคัญในพืชหลายชนิด เช่น เปลือกล าไย (นักรบ และคณะ, 2558) เมล็ดล าไย (กาญจนา และคณะ, 2561) เมล็ดมะขาม 
(วรางคณา และคณะ, 2559) และเมล็ดมะม่วง (Torres et al., 2017) เป็นต้น โดยพบก าลังไฟท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 600-700 วัตต์ เป็น
เวลา 3-5 นาที และใช้ตัวท าละลายเป็นเอทานอล 50-60% ขึ้นอยู่กับชนิดและส่วนของพืช เนื่องจากวิธีการนี้มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการ
สกัดทั่วไปในหลายๆด้าน จึงสนใจในการน าวิธีสกัดด้วยไมโครเวฟมาใช้ในการสกัดสารส าคัญจากเปลือกและเมล็ดลิ้นจี่ ซึ่งยังมีการศึกษา
ค่อนข้างจ ากัด งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาประสิทธิภาพการสกัดสารส าคัญจากเปลือกและเมล็ดลิ้นจี่ด้วยไมโครเวฟใน
ระยะเวลาที่เหมาะสมเปรียบเทียบกับวิธีสกัดแบบเดิม รวมถึงศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดที่ความเข้มข้นต่างๆเพื่อหาค่า
ความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดที่มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุดใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เสริมความงามด้านการ
ชะลอวัยต่อไป 
 
วิธีการศึกษา 
1. การเตรียมตัวอย่างและการสกัดสารจากเปลือกและเมล็ดลิ้นจี่ 
 น าเปลือกและเมล็ดของลิ้นจี่พันธุ์ฮงฮวย (ตลาดสี่มุมเมือง จ.ปทุมธานี ช่วงเดือนพฤษภาคม 2565) ล้างท าความสะอาดแล้วอบ
ที่อุณหภูมิ 60 C˚ ให้เหลือความชื้นไม่เกิน 5%  บดเปลือกและเมล็ดแห้งด้วยเครื่องปั่นไฟฟ้าให้ละเอียดแล้วน าไปสกัดสาร โดยแบ่งเป็น 2 
วิธี วิธีที่ 1 การสกัดแบบแช่หมัก (ชุดควบคุม) น าผงบดละเอียดของเปลือกและเมล็ดมาสกัดด้วยเอทานอล  95% ในอัตราส่วนของ
ตัวอย่างแห้งต่อเอทานอล 1:20 ส่วน (ก./มล.) บ่มที่อุณหภูมิห้อง 7 วัน (หนึ่งฤทัย และคณะ 2557) และวิธีที่ 2 การสกัดด้วยไมโครเวฟ 
โดยใช้เอทานอล 50% ในอัตราส่วนของตัวอย่างแห้งต่อเอทานอล 1:30 ส่วน (ก./มล.) ให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟครัวเรือนก าลังไฟ 600 
วัตต์ในการสกัดซึ่งเป็นความเข้มข้นของเอทานอลและก าลังไฟไมโครเวฟที่ดีที่สุดจากงานวิจัยที่ผ่านมาที่ใช้ในการสกัดเปลือกและเมล็ด
ล าไย (กาญจนา และคณะ, 2562; นักรบ และคณะ, 2558)  และทดสอบที่เวลาต่างๆกัน คือ 3, 4  และ 5 นาที หลังจากน้ันกรองตะกอน
ด้วยผ้าขาวบางและกระดาษกรองเบอร์ 4  ระเหยตัวท าละลายด้วยชุดเครื่องกลั่นระเหยแบบสุญญากาศความเร็วรอบในการหมุนที่ 65 
รอบต่อนาที อุณหภูมิน้ าอ่างควบคุม 40 C˚ จนกระทั่งไม่มีตัวท าละลายออกมา น าสารสกัดเข้มข้นอบที่อุณหภูมิ 75 C˚ จนแห้ง ค านวณ 
%สารสกัดแห้งที่ได้ต่อน้ าหนักแห้งของตัวอย่าง (% yield) แล้วเก็บในภาชนะปิดสนิท 
2. การวิเคราะห์สารส าคัญและฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ   
 การวิเคราะห์สารสกัดจากเปลอืกและเมลด็ลิน้จี่ ได้แก่ 1) วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด โดยใช้กรดแลกติกเปน็
สารมาตรฐาน และรายงานผลเป็นน้ าหนักมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกในตัวอย่างหนัก  1 กรัมน้ าหนักแห้ง (mg GA/g dry 
weight) 2) วิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด เทียบกับกราฟของสารมาตรฐานแคททิชิน  (catechin) และรายงานผลเป็น
มิลลิกรัมสมมูลของสารมาตรฐานแคททิชินในตัวอย่างหนัก 1 กรัมน้ าหนักแห้ง (mg CT/g dry weight) 3) ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
ของสารสกัดด้วยไมโครเวฟวิธีที่ดีที่สุด ทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดที่มีประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันสูงสุดโดยวิธี 
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DPPH Radical Scavenging Assay และ ABTS Radical Cationdecolorization Assay ท าการบันทึกค่ าการดู ดกลืนแสง เทียบกับ
สารละลายมาตรฐาน และน ามาค านวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง จากสมการ % Inhibition = [(Aดีพีพีเอชหรือเอบีทีเอส - Aสารตัวอย่าง) / 
(Aดีพีพีเอชหรือเอบีทีเอส - Aสารอ้างอิง)] x 100; A คือ ค่าการดูดกลืนแสง 
 
ผลการศึกษา 
 การสกัดสารจากเปลือกและเมล็ดลิ้นจี่ด้วยวิธีการหมักโดยแช่ตัวอย่างในสารละลายเอทานอล 95% ที่อุณหภูมิห้องนาน 7 วัน 
เมื่อน าสารสกัดแห้งมาวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญต่างๆ พบว่า ในตัวอย่างเปลือกลิ้นจี่ให้ปริมาณสารสกัดแห้ง (% yield) 12.9% ของ
น้ าหนักเปลือกแห้ง โดยมีปริมาณสารประกอบฟีโนลิกท้ังหมด 206.0 มก.GA/ก.ของสารสกัด และปริมาณสารฟลาโวนอยดท์ั้งหมด 59.4 
มก.CT/ก.ของสารสกัด ส่วนในตัวอย่างเมล็ดลิ้นจี่ให้ปริมาณสารสกัดแห้ง (% yield) น้อยกว่าในเปลือก คือ 8.8 % ของน้ าหนักเมล็ดแห้ง 
โดยมีปริมาณสารประกอบฟีโนลิกท้ังหมด 204.1 มก.GA/ก.ของสารสกัด และปริมาณสารฟลาโวนอยทั้งหมด 56.9 มก.CT/ก.ของสารสกัด 
ซึ่งน้อยกว่าในเปลือกเล็กน้อย  ส่วนการสกัดสารจากเปลือกและเมล็ดลิ้นจี่โดยวิธีการใช้คลื่นไมโครเวฟ ใช้เอทานอล 50% และไมโครเวฟ
ที่ก าลังไฟ 600 วัตต์ โดยเปรียบเทียบระยะเวลาที่ให้คลื่นไมโครเวฟ 3, 4 และ 5 นาที พบว่า ในตัวอย่างเปลือกลิ้นจี่ให้ปริมาณสารสกัด
แห้ง (% yield) ที่ 17.2,  19.2  และ 14.7 % ของน้ าหนักเปลือกแห้ง ตามล าดับ โดยมีปริมาณสารประกอบฟีโนลิกทั้งหมด 175 .2, 
175.3 และ 174.9 มก.GA/ก.ของสารสกัด ตามล าดับ และมีปริมาณสาร ฟลาโวนอยดท์ั้งหมด 47.3, 46.1 และ 46.5 มก.CT/ก.ของสาร
สกัด ตามล าดับ ซึ่งได้ปริมาณสารสกัดแห้งสูงกว่าแต่ปริมาณสารส าคัญทั้งสองกลุ่มน้อยกว่าวิธีสกัดแบบเดิม ส่วนในเมล็ดลิ้นจี่การ
สกัดที่ระยะเวลา 3, 4 และ 5 นาที ให้ปริมาณสารสกัดแห้ง (% yield) ที่ 6.2, 4.5 และ 5.2% ของน้ าหนักเมล็ดแห้ง ตามล าดับ โดยมี
ปริมาณสารประกอบฟีโนลิกทั้งหมด 176.8, 175.8 และ 177.3  มก.GA/ก.ของสารสกัด ตามล าดับ และมีปริมาณสาร ฟลาโวนอยด์
ทั้งหมด 47.7, 45.7 และ 47.7 มก.CT/ก.ของสารสกัด ตามล าดับ ซึ่งได้ปริมาณสารสกัดแห้ง (% yield) น้อยกว่าและปริมาณสารส าคัญ
ทั้งสองชนิดน้อยกว่าวิธีสกัดแบบเดิม และเมื่อเปรียบเทียบการสกัดด้วยไมโครเวฟที่ระยะเวลาต่างกันทั้งในส่วนเปลือกและเมล็ด พบว่า 
การสกัดเป็นเวลา 3 นาที ให้ผลทีด่ีกว่าหรือไม่แตกต่างกับท่ีเวลา 4 และ 5 นาที ดังนั้น การสกัดด้วยไมโครเวฟเป็นเวลา 3 นาทีจึงเป็นวิธี
ที่ดีท่ีสุด (Table 1)  
 
Table 1 Yield of dry extract, total phenolics and total flavonoid contents of lychee peel and seed extract using different 

extraction methods.  

Sample 
part 

Extraction method 
% Yield 

(g DW of extract/g DW of 
sample) 

Total phenolics 
(mg GA/g DW of extract) 

Total flavonoids 
(mg CT/g DW of 

extract) 
Peel Method 1  95% Ethanol at RT for 7 d  12.9 206.0 a1 59.4 a 
 Method 2 50% Ethanol + Microwave 

at 600 W 
   

  - for 3 min 17.2 175.2 b 47.3 b 
  - for 4 min 19.2 175.3 b 46.1 c 
  - for 5 min  14.7 174.9 b 46.5 c 
  CV (%)  0.1 0.4 
Seed Method 1 95% Ethanol at RT for 7 d 8.8 204.1 a 56.9 a b 
 Method 2 50% Ethanol + Microwave 

at 600 W 
   

  - for 3 min 6.2 176.8 b 47.7 b 
  - for 4 min 4.5 175.8 c 45.7 c 
  - for 5 min  5.2 177.3 b 47.7 b 
  CV (%)  0.1 0.2 
1/ Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 99% confident level by DMRT 
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การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเปลอืกและเมลด็ลิ้นจี่ที่ได้จากการสกัดด้วยไมโครเวฟเป็นเวลา 3 
นาที โดยวิธี DPPH radical scavenging ability พบว่า ในตัวอย่างสารสกัดเปลือกลิ้นจี่ท่ีความเข้มข้นต่างกัน (1 - 8% w/v) มีฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระอยู่ในช่วง 0.072 – 0.176 มก.Trolox/ก. ของสารสกัด ส่วนในตัวอย่างสารสกัดเมล็ดลิ้นจี่ มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระอยู่ในช่วง 
0.070 – 0.187 มก.Trolox/ก.ของสารสกัด โดยสารสกัดที่ความเข้มข้นต่ าที่สุดที่ให้เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (%inhibition) หรือการต้าน
อนุมูลอิสระสูงอย่างมีประสิทธิภาพ (optimal concentration) ทั้งในส่วนเปลือกและเมล็ด คือความเข้มข้นที่ 7% w/v ซึ่งมีฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระ 95.84% และ 98.71% ตามล าดับ ส าหรับการวิเคราะห์ประสทิธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด โดยวิธี ABTS 
radical cation decolorization assay พบว่า ในตัวอย่างสารสกัดเปลือกลิ้นจี่ที่ความเข้มข้นต่างกัน มีฤทธิ์ต้านทานอนุมูลอิสระอยู่
ในช่วง 0.067 – 0.077 มก.Trolox/ก. ของสารสกัด ส่วนในตัวอย่างสารสกัดเมลด็ลิน้จี่  มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระอยู่ในช่วง 0.067 – 0.076 
มก.Trolox/ก. ของสารสกัด โดยสารสกัดที่ความเข้มข้นต่ าที่สุดที่ให้เปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระสูงอย่างมีประสิทธิภาพในส่วนเปลือก 
คือความเข้มข้นที่ 8% w/v ซึ่งมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 98.81%  ในขณะที่ส่วนเมล็ดพบท่ีความเข้มข้นที่ 7% w/v ซึ่งมีฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระ 98.10%  นอกจากนี้ ยังพบว่าความเข้มข้นของสารสกัดตั้งแต่ 6% w/v มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระจากการวัดทั้งสองวิธีท้ัง
จากเปลือกและเมล็ด >90% (Table 2) 
 
Table 2 Antioxidant activity of lychee peel and seed extracted by microwave for 3 min at different concentrations 

evaluated by DPPH and ABTS assay. 

Sample part 
%Conc. of extract 

(w/v) 

Antioxidant activity 

DPPH (mg Trolox/ 
g extract) 

%Inhibition 
ABTS(mg Trolox/ 

g extract) 
%Inhibition 

Peel 1 0.176 g1 15.53 g 0.077 g 58.77 g 
 2 0.147 f 38.83 f 0.074 f 69.65 f 
 3 0.103 e 72.54 e 0.073 e 75.53 e 
 4 0.093 d 82.07 d 0.071 d 80.95 d 
 5 0.083 c 90.26 c 0.070 c 88.34 c 
 6 0.077 b 94.91 b 0.069 c 90.31 c 
 7 0.076 ab 95.84 ab 0.068 b 95.64 b 
 8 0.072 a 98.27 a 0.067 a 98.81 a 
 CV (%) 2.0 2.3 0.5 1.6 
Seed 1 0.187 g 6.69 g 0.076 g 61.47 g 
 2 0.165 f 24.34 f 0.075 f 64.45 f 
 3 0.145 e 39.79 e 0.073 e 71.78 e 
 4 0.101 d 75.12 d 0.072 d 76.71 d 
 5 0.084 c 88.23 c 0.069 c 88.83 c 
 6 0.074 b 96.05 b 0.068 b 92.09 b 
 7 0.071 ab 98.71 ab 0.067 a 98.10 a 
 8 0.070 a 99.63 a 0.067 a 99.14 a 
 CV (%) 2.0 2.7 0.3 1.1 
1/ Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 99% confident level by DMRT 
 
วิจารณ์ 
 การใช้ไมโครเวฟครัวเรือนได้ปริมาณสารสกัด (%yield) รวมจากส่วนเปลือกและเมล็ด (19.9-23.7%) มากกว่าหรือใกล้เคียง
วิธีดั้งเดิม (21.7%) แต่ยังให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่มีปริมาณน้อยกว่าวิธีดั้งเดิมอยู่เล็กน้อย โดยวิธีไมโครเวฟมีสารประกอบฟีโนลิก
ทั้งหมดและฟลาโวนอยทั้งหมด 175-177 มก. GA/ก.ของสารสกัด และ 45.7 -47.7 มก. CT/ก.ของสารสกัด ตามล าดับ และวิธีการสกัด
แบบดั้งเดิม 204-206 มก. GA/ก.ของสารสกัด และ 56.9 – 59.4 มก. CT/ก.ของสารสกัด ตามล าดับ ซึ่งอาจเนื่องจากวิธีการสกัดด้วย
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ไมโครเวฟนี้ยังมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ไมโครเวฟที่ใช้ต้องส าหรับการสกัดโดยเฉพาะ ขนาดของก าลังไฟ ความคงที่ของการจ่ายคลื่น
ความร้อน ระยะเวลาในการสกัด (กาญจนา และคณะ, 2562) นอกจากนี้ ความร้อนที่เกิดจากคลื่นไมโครเวฟหากใช้ก าลังไฟมากหรือใช้
ระยะเวลานานเกินความเหมาะสมจะท าลายสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยได้ (Jiangfeng et al., 2011; Zainol et al., 2009) 
เนื่องจากความร้อนท าให้เกิดการสลายของพันธะที่กรดฟีนอลิกจับกับองค์ประกอบอ่ืนหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างกลายเป็นสาร
ชนิดอื่น (Dahmoune et al., 2014) ส่งผลให้สารสกัดมีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระลดลง อย่างไรก็ตามสารประกอบฟีนอลิกแต่ละชนิด
มีการตอบสนองต่ออุณหภูมิที่ต่างกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งเอพิคาเตชิน (Epicatechin) ซึ่งพบมากในเปลือกและเมล็ดลิ้นจี่ (Zhao et al., 
2006) เป็นสารที่ทนความร้อนได้ดี (Hallamn, 2001)  Fernández-Romero et al. (2020) พบว่า สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและเอ
พิคาเตชินในเมล็ดโกโก้สลายไปเพียง 10.98 ± 6.04% และ 8.05 ± 3.01% ตามล าดับ ที่การคั่ว 130 °C 10 นาที ในขณะที่การสลาย
ของสารทั้งหมดเกิดขึ้นที่ 200 °C 50 นาที  ดังนั้น จากงานวิจัยนี้จึงเป็นไปได้ว่าการใช้ไมโครเวฟอาจท าลายสารประกอบฟีนอลิกในลิ้นจี่
ไปบางส่วน แต่เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนตัวท าละลายและเวลาที่ใช้ในการสกัดสาร ถือว่าวิธีไมโครเวฟแบบครัวเรือน ใช้ต้นทุนสารละลาย
และเวลาที่น้อยกว่าแบบดั้งเดิม โดยวิธีการสกัดสารด้วยไมโครเวฟแบบครัวเรือนนี้ยังเป็นการทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ หากต้องการ
ท าระดับอุตสาหกรรมยังต้องมีการปรับและพัฒนาต่อไป ส าหรับปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่สกัดได้จากงานวิจัยนี้เปรียบเทียบกับการ
ศึกษาวิจัยในลิ้นจี่ก่อนหน้าที่ใกล้เคียงกัน พบว่า ศิรินทิพย์ และคณะ (2565) สกัดเมล็ดลิ้นจี่ด้วยเอทานอล 50% แช่ 7 วัน ได้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 118 มก. GA/มก.ของสารสกัด และการศึกษาของ ยุพารัตน์ และ คมศักดิ์ (2564) ซึ่งใช้สารละลายเอทา
นอล 5% ร่วมกับไมโครเวฟ 450 วัตต์ นาน 15 นาที ในการสกัดสารจากเมล็ดลิ้นจี่ พบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฟลาโว
นอยทั้งหมด 28.74 มก. GA/ก.ของสารสกัด และ 14.68 มก. CT/ก.น้ าหนักแห้งของตัวอย่าง ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยเหล่านี้
ใช้ตัวแปรที่ต่างกันจึงไม่สามารถเปรียบเทียบกันได้อย่างชัดเจน 
 
สรุป 

วิธีการสกัดสารแบบดั้งเดิมให้ปริมาณสารสกัด (% yield) จากเปลือกน้อยกว่า แต่จากเมล็ดมากกว่าวิธีการสกัดด้วยการใช้
ไมโครเวฟ ในขณะที่สารสกัดที่ได้จากวิธีการเดิมมีปริมาณสารประกอบฟีโนลิกและฟลาโวนอยทั้งหมดมากกว่าสารสกัดที่ได้จากการใช้
ไมโครเวฟทั้งในส่วนเปลือกและเมล็ด และเมื่อเปรียบเทียบในวิธีการสกัดด้วยไมโครเวฟที่เวลาต่างกัน พบว่า ได้ป ริมาณสารสกัดและ
ปริมาณสารประกอบฟีโนลิกและฟลาโวนอยทั้งหมดแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย โดยระยะเวลาสกัดด้วยไมโครเวฟ 3 นาที ให้ผลดีกว่า
หรือไม่แตกต่างจากระยะเวลาอื่น และเมื่อเปรียบเทียบเปลือกและเมล็ดที่สกัดด้วยวิธีเดียวกัน พบว่า ส่วนเปลือกให้ปริมาณสารสกัด
มากกว่าส่วนเมล็ด 1.5 - 4 เท่า แต่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยทั้งหมดต่างกันเพียงเล็กน้อย ดังนั้น วิธีการสกัดด้วย
ไมโครเวฟ จึงแนะน าท่ีการใช้เอทนอล 50% ก าลังไฟ 600 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที 

ส าหรับฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในส่วนเปลือกสูงกว่าเมล็ดที่ความเข้มข้นเดียวกันตั้งแต่ 1 - 5% แต่เมื่อความเข้มข้นสารสกัด
ตั้งแต่ 6 - 8% ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของเมล็ดสูงกว่าเปลือกที่ความเข้มข้นเดียวกัน และที่ความเข้มข้น 6% เป็นต้นไป ฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระของทั้งเปลือกและเมล็ดสูงกว่า 90% โดยที่ความเข้มข้นของสารสกัดเปลือกและเมล็ดที่ 7% เป็นความเข้มข้นต่ าสุดที่ให้
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด (optimal concentration) และสามารถน าไปเป็นข้อมูลในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เสริมความ
งามในด้านการชะลอวัยต่อไป    
  
ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณผู้อ านวยการสถาบันวิจัยพืชสวนท่ีอนุเคราะห์สถานท่ี และนักวิชาการเกษตรตลอดจนลูกจ้างของสถาบันวิจัยพืชสวน
ที่ช่วยปฏิบัติงานทดลองจนงานส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  ขอบคุณกรมวิชาการเกษตรที่สนับสนุนการศึกษาวิจัย 
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