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บทคัดย่อ 
 การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 1) ลักษณะสํวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของเกษตรกรผู๎ปลูก
กาแฟ อราบิก๎า 2) ระดับการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าของเกษตรกร และ 3) ปัจจัยที่มีผลตํอการ
ยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าของเกษตรกรในพื้นที่โครงการพัฒนาพื้นที่สูงแบบโครงการหลวงแมํสลอง 
ทําการเก็บรวบรวมข๎อมูลจากเกษตรกร จํานวน 148 ราย โดยใช๎แบบสัมภาษณ์ ทําการวิเคราะห์ข๎อมูลโดยใช๎สถิติ
พรรณนาและการวิเคราะห์การถดถอย 
 ผลการศึกษาพบวําเกษตรกรสองในสามเป็นเพศชาย มีอายุเฉลี่ย 43.28 ปี มากกวําครึ่งไมํได๎เรียนหนังสือ 
สมรสแล๎ว อาชีพเกษตรกรเป็นอาชีพหลัก สมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 5.82 คน เป็นชาวอาขํา มีรายได๎ของครัวเรือน
เฉลี่ย 295,837.84 บาทตํอปี พื้นที่ถือครองเฉลี่ย 21.31 ไรํ คําใช๎จํายในการปลูกกาแฟอราบิก๎าเฉลี่ย 3,618.14 บาท
ตํอไรํ ใช๎เงินทุนของตนเอง ได๎รับข๎อมูลขําวสารเกี่ยวกับกาแฟอราบิก๎าจากเจ๎าหน๎าที่ สํวนใหญํไมํเคยเข๎ารํวมศึกษาดู
งานเกี่ยวกับกาแฟอราบิก๎า และเคยได๎รับการฝึกอบรมเกี่ยวกับกาแฟอราบิก๎าในปีท่ีผํานมา มีความรู๎และความเข๎าใจ
เกี่ยวกับการปลูกกาแฟอราบิก๎าในระดับมาก  
 ผลการศึกษาระดับการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎า พบวํา เกษตรกรมีการยอมรับในภาพรวม
ในระดับปานกลาง โดยมีการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าในระดับมากในด๎านการใช๎วิธีเขตกรรม และ
ด๎านการใช๎พันธุ์ต๎านทาน มีการยอมรับเทคโนโลยีในระดับปานกลางในด๎านการใช๎ชีววิธี  และด๎านการใช๎วิธีกลและ
ฟิสิกส์  
 ผลการศึกษาปัจจัยที่มีผลตํอการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าของเกษตรกรในพื้นที่ พบวําตัว
แปรอิสระมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม การยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าของเกษตรกร มี 3 ตัวแปร 
ได๎แกํ เพศ การฝึกอบรม และความรู๎ความเข๎าใจ (sig<0.05) 
ค าส าคัญ: การยอมรับ  เทคโนโลยี  กาแฟอราบิก๎า 
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Abstract 
 This study was conducted to investigate : 1) socio-economic attributes of the farmers 
growing Arabika coffee; 2) a level of the adaptation of Arabika coffee growing technology of the 
farmer; and 3) factors effecting the adoption of Arabika coffee growing technology of the farmers. 
Data were collected from 148 the farmers growing Arabika coffee in the area of Mae Salong 
Highland Development Royal Project. 
 Results of the study revealed that two-thirds of the respondents were male and 43.28 
years old on average. More than one-half of the respondents were Akhas, illiterate, and married. 
They had 5.82 family members and yearly household incomes for 295,837.84 baht on average. 
They held agricultural land for 21.31 rai and expenses town capital on Arabika coffee growing for 
3,618.14 baht per rai on average.The respondents perceived news/information through 
agricultural extension workers and they did not join educational trip in the past year. However, 
the respondents attended a traning on Arabika coffee growing in the pastgen. They had a high 
level of knowledge and understanding about Arabika coffee growing. 
 Findings showed that as a whole the respondents adopted Arabika coffee growing 
technology at a moderate level but a high level in terms of deep cultivation method and 
resistant varieties using. They adopted the technology on bio-way and deception/physics 
methods, respectively at a moderate level. It was also found that independent variables had a 
relationship with dependent variable in term of the adoption of Arabika coffee growing 
technology. This included sex, training, and knowledge/understanding (sig<0.05).  
Keywords: Adoption, Plantation Technology, Arabica coffee  
 
 

บทน า 
กาแฟเป็นไม๎ยืนต๎นขนาดกลาง ท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของโลก กาแฟปลูกกันแพรํหลายในเชิงธุรกิจ

มีเพียง 2 พันธุ์ คือ กาแฟอราบิก๎า และกาแฟโรบัสต๎า การผลิตกาแฟอราบิก๎าในประเทศไทย พบวํา ในปี พ.ศ. 2558 
ประเทศไทยมีพื้นที่ให๎ผลผลิตกาแฟอราบิก๎าที่ปลูกสํวนใหญํทางภาคเหนือ ทั้งหมด 60,417 ไรํ เพิ่มขึ้นร๎อยละ 14 
ของพื้นที่ให๎ผลผลิตทั้งหมด และมีผลผลิตของกาแฟ จํานวน 8,636 ตัน เพิ่มขึ้นจากปีกํอนร๎อยละ 8 ของผลผลิต
ทั้งหมด ท้ังนี้เนื่องจากภาครัฐและเอกชนมีโครงการสํงเสริมให๎ปลูกกาแฟอราบิก๎าเพิ่มในสวนผลไม๎ ปลูกรํวมกับไม๎ยืน
ต๎นและพื้นท่ีปุาชุมชน (เริงชัย      ตันสุชาติ และคณะ, 2558  : 3) 

กาแฟอราบิก๎า เป็นพันธุ์ท่ีเจริญเติบโตและให๎ผลผลิตที่มีคุณภาพดีในพ้ืนท่ี ความสูงจากระดับน้ําทะเลปาน
กลาง (mean sea level) ตั้งแตํ 1,000 เมตรขึ้นไปและมีอากาศหนาวเย็น ดังนั้นจึงปลูกมากทางภาคเหนือของ
ประเทศ ด๎วยเอกลักษณ์เฉพาะตัวที่ทําให๎กาแฟอราบิก๎าได๎รับความนิยมจากกลุํมผู๎บริโภคกาแฟคํอนข๎างมาก เรียก
กันโดยทั่วไปวํา “กาแฟชงสด” (fresh coffee) (กรมวิชาการเกษตร,  ระบบออนไลน์ : 2551) 
 กาแฟอราบิก๎า (Arabica coffee) ถูกนําเข๎ามาปลูกครั้งแรกในฐานะพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยตั้งแตํ
สมัยอยุธยา (พ.ศ. 2393) โดยปลูกไว๎ที่จังหวัดจันทบุรี พระสารศาสตร์ พลขันธุ์ บันทึกไว๎ ตํอมาในปี พ.ศ. 2500 นาย
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สมบูรณ์ ณ ถลาง อดีตผู๎อํานวยการยาง นําเมล็ดกาแฟอราบิก๎าจากประเทศบราซิลมายังประเทศไทยและขยายผลสูํ
เกษตรกรทางภาคเหนือของประเทศ แตํตํอมาต๎นกาแฟเหลํานั้นเกิดโรคราสนิม ทําให๎ต๎นโทรมและผลผลิตต่ํา 
เกษตรกรจึงปลํอยให๎สวนกาแฟรกร๎างและเลิกปลูกกัน ครั้นเมื่อ พ.ศ. 2517 พระบาทสมเด็จพระเจ๎าอยูํหัว ฯ เสด็จ
พระราชดําเนินทอดพระเนตรต๎นกาแฟที่บ๎านหนองหลํม อินทนนท์ อําเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหมํ ทรงมีรับสั่งวํา 
“พื้นที่บริเวณนี้เหมาะสมที่จะปลูกกาแฟ ที่แตกตํางไปจากกาแฟทางภาคใต๎ ซี่งจะชํวยสร๎างรายได๎ให๎แกํชาวเขา
ทดแทนการปลูกฝิ่นได๎หากมีการ แนะนําสํงเสริมและสอนให๎ชาวเขารู๎จักวิธีจัดการที่ดี ” ปิ่นอนงค์ ปานช่ืน (ระบบ
ออนไลน์ : 2550) 

กาแฟอราบิก๎า ถือวําเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญอีกชนิดหนึ่งที่สร๎างรายได๎ให๎กับเกษตรกรในพื้นที่ ที่มองข๎าม
ไมํได๎ เพราะจะได๎ราคาสูงหรือต่ํา ข้ึนอยูํกับการจัดการด๎านคุณภาพให๎ได๎ตามมาตรฐานที่ตลาดต๎องการ ซึ่งเป็นเรื่องที่
เกษตรกรต๎องเข๎าใจหลักการและวิธีการทําคุณภาพผลผลติให๎ไดต๎ามมาตรฐานจะทําแบบวิธีเดิม ๆ ก็ทําให๎การแขํงขัน
ทางด๎านตลาดลดน๎อยลง ประเทศไทยมีตลาดผู๎บริโภคกาแฟท่ีกําลังขยายตัวอยํางรวดเร็ว โดยเห็นได๎วําอุตสาหกรรม
กาแฟของไทยมีตั้งแตํต๎นน้ําถึงปลายน้ําอยูํในประเทศเดียว เป็นปัจจัยหนึ่งที่สามารถชํวยชาวสวนพัฒนาคุณภาพ
กาแฟได๎อยํางตํอเนื่อง เพราะไมํใชํกาแฟทุกล็อดที่ชาวสวนผลิตจะมีคุณภาพดี เนื่องจากกาแฟมีตัวแปรหลายอยํางที่
อาจจะอยูํเหนือการควบคุมของเกษตรกร รวมถึงการขาดการแขํงขันของตลาดกาแฟไทยจากกาแฟตํางประเทศนั้น 
ทําให๎ชาวสวนที่ทํากาแฟคุณภาพดีขายได๎ในราคาที่ไมํตํางกับชาวสวนที่ทํากาแฟได๎คุณภาพทั่วไป ทําให๎ไมํเกิด
แรงผลักดันในการพัฒนาคุณภาพ ราคาที่ได๎สูงคือได๎มาจากการมีกําแพงภาษีชํวยไว๎คํอนข๎างมาก ไมํใชํราคาที่ได๎จาก
กาแฟที่มีคุณภาพสมกับราคาและความต๎องการของตลาด นอกจากนี้ การกําหนดอัตราภาษีที่สูงเกินควรเพราะกลัว
วํากาแฟไทยจะมีคุณภาพสู๎กาแฟนอกไมํได๎ สํงผลให๎เกิดการลักลอบนําเข๎ากาแฟจากประเทศเพื่อนบ๎านโดยไมํมีการ
เสียภาษีที่ถูกต๎อง ซึ่งเป็นปัญหาใหญํในวงการกาแฟไทย สิ่งเหลํานี้ไมํได๎เป็นผลดีตํออนาคตกาแฟไทยอยํางแนํนอน 
ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาลักษณะสํวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของเกษตรกรผู๎ปลูก
กาแฟอราบิก๎าในพ้ืนท่ีโครงการพัฒนาพ้ืนท่ีสูงแบบโครงการหลวงแมํสลอง 2) เพื่อศึกษาระดับการยอมรับเทคโนโลยี
การปลูกกาแฟอราบิก๎าของเกษตรกรในพ้ืนที่โครงการพัฒนาพื้นที่สูงแบบโครงการหลวงแมํสลอง และ3) เพื่อศึกษา
ปัจจัยที่มีผลตํอการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าของเกษตรกรในพื้นที่โครงการพัฒนาพื้นที่สูงแบบ
โครงการหลวงแมํสลอง  

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาลักษณะสํวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของเกษตรกรผู๎ปลูกกาแฟอราบิก๎าในพื้นที่โครงการ
พัฒนาพ้ืนท่ีสูงแบบโครงการหลวงแมํสลอง 
 2. เพื่อศึกษาระดับการยอมรับเทคโนโลยีการปลกูกาแฟอราบิก๎าของเกษตรกรในพ้ืนท่ีโครงการพัฒนาพ้ืนท่ี
สูงแบบโครงการหลวงแมํสลอง 
 3. เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลตํอการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าของเกษตรกรในพื้นที่โครงการ
พัฒนาพ้ืนท่ีสูงแบบโครงการหลวงแมํสลอง  

4. เพื่อศึกษาปัญหา อุปสรรค และข๎อเสนอแนะของเกษตรกรในเรื่องกาแฟอราบิก๎า จากการสํงเสรมิของ
เกษตรกรในพ้ืนท่ีโครงการพัฒนาพื้นที่สูงแบบโครงการหลวงแมํสลอง  
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วิธีด าเนินการวิจัย 
ประชากรและการสุม่ตัวอย่าง 

 ผู๎ให๎ข๎อมูลในการวิจัยเรื่องการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าของเกษตรกรในพื้นที่โครงการ
พัฒนาพ้ืนท่ีสูงแบบโครงการหลวงแมํสลอง อําเภอแมํฟูาหลวง จังหวัดเชียงราย ครั้งนี้ คือ  

1. เกษตรกรผู๎ปลูกกาแฟอราบิก๎า 4 หมูํบ๎าน ได๎แกํ บ๎านแมํเต๋อ-แมํจันหลวง บ๎านพนาสรรค์ บ๎านธาตุและ
บ๎านปุาคาสุขใจ โดยมีเกษตรกร 236 คน ผู๎วิจัยใช๎วิธีการคํานวณหาขนาดของกลุํมตัวอยําง ด๎วยความคลาดเคลื่อน 
0.05 โดยใช๎สูตร Yamane ได๎ขนาดตัวอยํางเทํากับ 148 คน  

2. จํานวนประชากรและกลุํมตัวอยํางของเกษตรกรผู๎ปลูกกาแฟอราบิก๎าในแตํละหมูํบ๎านทั้ง 4 หมูํบ๎าน 
โดยทําการ สุํมตัวอยํางเกษตรกรแตํละหมูํบ๎านแบบเป็นสัดสํวนกับประชากร 

 
 
เคร่ืองมือในการวิจัย 
เครื่องมือท่ีใช๎ในการรวบรวมข๎อมูลสําหรับการวิจัยครั้งนี้ เป็นแบบสัมภาษณ์กับเกษตรกรผู๎ปลูกกาแฟอรา

บิก๎าโดย มี 2 ลักษณะ คือ คําถามแบบกําหนดให๎ตอบหรือแบบปลายปิด (close-ended questions) และคําถาม
แบบเปิดโอกาสให๎ผู๎ตอบรํวมแสดงความคิดเห็นหรือแบบปลายเปิด (open-ended questions) โดยอาศัยแนวคิด 
ทฤษฏีและผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข๎องภายใต๎การควบคุมดูแลและให๎คําแนะนําจากผู๎เชี่ยวชาญ ลักษณะของเครื่องมือที่ใช๎
ในการวิจัยได๎แบํงออกเป็น 3 ตอนคือ ตอนท่ี 1) เพื่อรวบรวมข๎อมูลรายละเอียดเกี่ยวกับ ลักษณะพื้นฐานสํวนบุคคล 
เศรษฐกิจ และสังคม ตอนที่ 2) ข๎อมูลด๎านการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าของเกษตรกรในพื้นที่
โครงการพัฒนาพื้นที่สูงแบบโครงการหลวงแมํสลอง ได๎แกํ วิธีการเขตกรรม ใช๎พันธุ์ต๎านทาน ชีววิธี วิธีกลและฟิสิกส์
เป็นแบบทดสอบในการทดสอบความรู๎ของเกษตรกรผู๎ปลูกกาแฟ ตอนที่ 3) เพื่อรวบรวมข๎อมูลเกี่ยวกับ การยอมรับ
เทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าของเกษตรกรในพื้นที่โครงการพัฒนาพื้นที่สูงแบบโครงการหลวงแมํสลอง ซึ่งเป็น
การวัดแบบ likert’s scale เมื่อทําการทดสอบความเที่ยงพบวํามีคํา Croubach Alpha เทํากับ 0.84 ซึ่งถือวํามี
ความเที่ยงเพียงพอที่จะนําไปใช๎จริงตํอไป 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข๎อมูลโดยนําข๎อมูลที่ได๎มาตรวจสอบความสมบูรณ์ ของข๎อมูลในแบบสัมภาษณ์จากนั้นนํามา
ถอดรหัส จัดหมวดหมูํและวิเคราะห์ข๎อมูลโดยใช๎โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติสําเร็จรูป ทําการวิเคราะห์สถิติพรรณนา 
และการวิเคราะห์การถดถอย 
 

ผลการวิจัย 
1) ลักษณะสํวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของเกษตรกรผู๎ปลูกกาแฟอราบิก๎า พบวํา ผู๎ให๎ข๎อมูล(ร๎อยละ 

66.89) ไมํเป็นสมาชิกโครงการพัฒนาที่สูงแบบโครงการหลวงแมํสลอง และเป็นสมาชิก คิดเป็นร๎อยละ 33.11 ผู๎ให๎
ข๎อมูลสํวนใหญํเป็นเพศชาย มีอายุเฉลี่ย 43.28 ปี ระดับการศึกษา พบวํา ผู๎ให๎ข๎อมูลมากกวําครึ่งหนึ่งไมํได๎เรียน
หนังสือ ผู๎ให๎ข๎อมูลสํวนใหญํมีสถานภาพสมรสแล๎ว ผู๎ให๎ข๎อมูลเกือบทั้งหมดประกอบอาชีพเกษตรกร มีจํานวนสมาชิกใน
ครัวเรือนเฉลี่ย 5.82 คน ผู๎ให๎ข๎อมูลสํวนใหญํมีชาติพันธุ์เป็นชาวอาขํา ผู๎ให๎ข๎อมูลมีรายได๎ของครัวเรือนเฉลี่ย 
295,837.84 บาทตํอปี ผู๎ให๎ข๎อมูลเกือบทั้งหมดมีที่ดินเป็นของตนเอง มีจํานวนพื้นที่ถือครองเฉลี่ย 21.31 ไรํ มี



 
 6 

การประชุมวิชาการนําเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือขํายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และลําปางวจิยั ครั้งที่ 4 

คําใช๎จํายในการปลูกกาแฟอราบิก๎าเฉลี่ย 3,618.14 บาทตํอไรํ ใช๎เงินทุนของตนเองในการปลูกกาแฟอราบิก๎า ผู๎ให๎
ข๎อมูลสํวนใหญํได๎รับข๎อมูลขําวสารเกี่ยวกับการปลูกกาแฟ อราบิก๎าจากเจ๎าหน๎าที่ ผู๎ให๎ข๎อมูลสํวนใหญํไมํเคยเข๎ารํวม
ศึกษาดูงานเกี่ยวกับการปลูกกาแฟอราบิก๎าในปีท่ีผํานมา ผู๎ให๎ข๎อมูลสํวนใหญํเคยได๎รับการฝึกอบรมเกี่ยวกับการปลูก
กาแฟอราบิก๎าในปีท่ีผํานมา  

2) ความรู๎และความเข๎าใจของเกษตรกรผู๎ปลูกกาแฟอราบิก๎า พบวํา โดยสํวนใหญํมีความรู๎และความเข๎าใจ
เกี่ยวกับการปลูกกาแฟอราบิก๎าในระดับมาก พบวํา ผู๎ให๎ข๎อมูลมีคะแนนเฉลี่ยเทํากับ 13.05 คะแนน จากคะแนนเต็ม 
14 คะแนน 

3) ระดับการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าของเกษตรกร ผู๎ให๎ข๎อมูลมีการยอมรับเทคโนโลยี
การปลูกกาแฟอราบิก๎าในภาพรวมในระดับปานกลาง(คําเฉลี่ย 3.27) เมื่อพิจารณาในรายด๎าน พบวํา ผู๎ให๎ข๎อมูลมี
การยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าในระดับมากในด๎านการใช๎วิธีเขตกรรม (คําเฉลี่ย3.62) และด๎านการใช๎
พันธุ์ต๎านทาน (คําเฉลี่ย 3.58) มีการยอมรับเทคโนโลยีในระดับปานกลางในด๎านการใช๎ชีววิธี (คําเฉลี่ย 2.95) และ
ด๎านการใช๎วิธีกลและฟิสิกส์ (คําเฉลี่ย 2.93)  

4) ปัจจัยที่มีผลตํอการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าของเกษตรกรในพ้ืนท่ีโครงการพัฒนาพื้นที่
สูงแบบโครงการหลวงแมํสลอง โดยการวิเคราะห์การถดถอย พบวํามีตัวแปรอิสระ 7 ตัว ที่มีความสัมพันธ์กับการ
ยอมรับเทคโนโลยี 
 

ตาราง  1  คําสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหวํางตัวแปร 

 
ACCEP SEX AGE EDU STA OCC MEMBER INCOME INFOR VISIT TRAINING 

ACCEP 1 
          SEX .254** 1 

         

 
0.002 

          AGE 0.006 -0.125 1 
        

 
0.945 0.131 

         EDU -0.027 0.139 -.576** 1 
       

 
0.746 0.093 0.000 

        STA -0.034 -0.035 .259** -0.101 1 
      

 
0.679 0.673 0.002 0.221 

       OCC 0.069 0.035 -0.01 -0.054 .259** 1 
     

 
0.402 0.669 0.908 0.516 0.001 

      MEMBER 0.087 0.029 -0.048 0.063 .234** -0.032 1 
    

 
0.292 0.729 0.561 0.448 0.004 0.695 

     INCOME 0.04 -0.057 0.003 0.1 0.068 0.033 .206* 1 
   

 
0.628 0.493 0.968 0.228 0.413 0.686 0.012 

    INFOR -0.041 0.089 -.302** .233** -0.132 -0.054 .226** .220** 1 
  

 
0.623 0.282 0.000 0.004 0.111 0.517 0.006 0.007 

   VISIT .346** 0.137 -0.139 .220** -0.065 0.092 0.043 0.048 0.006 1 
 

 
0.000 0.096 0.092 0.007 0.434 0.266 0.601 0.563 0.945 

  TRAINING .490** .171* -0.009 0.087 -0.102 0.105 0.081 0.061 -0.009 .443** 1 

 
0.000 0.038 0.918 0.291 0.218 0.203 0.331 0.461 0.910 0.000 

 KNOW -.380** -0.153 0.024 0.051 0.063 -0.038 -0.021 0.06 0.136 -.209* -0.139 

 
0.000 0.064 0.774 0.537 0.448 0.646 0.796 0.466 0.100 0.011 0.091 



 
 7 

การประชุมวิชาการนําเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือขํายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และลําปางวจิยั ครั้งที่ 4 

5) ปัญหาอุปสรรคและข๎อเสนอแนะ ของเกษตรกรผู๎ปลูกกาแฟอราบิก๎า พบวํา ผู๎ให๎ข๎อมูลสํวนใหญํมีปัญหา
ในเรื่องของแรงงานในการเก็บสิ่งที่เนําเสีย ถอนต๎นที่เป็นโรคตามพื้นดินออกไปทําลาย และปัญหาดินเสื่อมโทรม มี
ปัญหาในเรื่องพันธุ์กาแฟเมื่อปลูกนานๆ ก็ไมํสามารถต๎านทานโรคได๎ มีปัญหาในเรื่องศัตรูพืชพวกแมลงตํางๆ มีการ
ดื้อยา มีปัญหาในเรื่องการขาดแคลนแรงงานในการตัดแตํงทรงต๎นที่โทรมเพื่อสร๎างต๎นใหมํ ซึ่งสามารถทําได๎แคํ
บางสํวน 
 

สรุปและอภิปรายผล 
ผลการศึกษาลักษณะส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของเกษตรกรผู้ปลูกกาแฟอราบิก้า  พบวํา ผู๎ให๎

ข๎อมูลประมาณสองในสาม (ร๎อยละ 66.89) เป็นเพศชาย คิดเป็นร๎อยละ 77.03 มีอายุเฉลี่ย 43.28 ปี สํวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทํากับ 10.77 มีอายุต่ําสุด 23 ปี และอายุสูงสุด 48 ปี มากกวําครึ่งหนึ่งไมํได๎เรียนหนังสือ คิดเป็นร๎อยละ 
50.03 มีสถานภาพสมรสแล๎ว คิดเป็นร๎อยละ 89.19 เกือบท้ังหมดประกอบอาชีพเกษตรกร คิดเป็นร๎อยละ 97.96 มี
จํานวนสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 5.82 คน สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทํากับ 2.26 มีจํานวนสมาชิกในครัวเรือนต่ําสุด 2 
คน และจํานวนสมาชิกในครัวเรือนสูงสุด 14 คน มีชาติพันธ์ุเป็นชาวอาขํา คิดเป็นร๎อยละ 70.95 ผู๎ให๎ข๎อมูลมีรายได๎
ของครัวเรือนเฉลี่ย 295,837.84 บาทตํอปี มีรายได๎ของครัวเรือนต่ําสุด 8,000 บาทตํอปี และรายได๎ของครัวเรือน
สูงสุด 5,000,000 บาทตํอปี มีจํานวนพ้ืนท่ีถือครองเฉลี่ย 21.31 ไรํ สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทํากับ 17.80 มีจํานวน
พื้นที่ถือครองต่ําสุด 1 ไรํ และจํานวนพื้นที่ถือครองสูงสุด 80 ไรํ  มีคําใช๎จํายในการปลูกกาแฟอราบิก๎าเฉลี่ย 
3,618.14 บาทตํอไรํ มีคําใช๎จํายในการปลูกกาแฟอราบิก๎าต่ําสุด 275 บาทตํอไรํ และคําใช๎จํายในการปลูกกาแฟอรา
บิก๎าสูงสุด 12,888.89 บาทตํอไรํ และผู๎ให๎ข๎อมูลทั้งหมด (ร๎อยละ 100.00) ใช๎เงินทุนของตนเองในการปลูกกาแฟอรา
บิก๎า สํวนใหญํได๎รับข๎อมูลขําวสารเกี่ยวกับการปลูกกาแฟอราบิก๎าจากเจ๎าหน๎าที่ คิดเป็นร๎อยละ 73.65 สํวนใหญํไมํ
เคยเข๎ารํวมศึกษาดูงานเกี่ยวกับการปลูกกาแฟอราบิก๎าในปีที่ผํานมา คิดเป็นร๎อยละ 70.95 เคยได๎รับการฝึกอบรม
เกี่ยวกับการปลูกกาแฟอราบิก๎าในปีท่ีผํานมา คิดเป็นร๎อยละ 67.57 
 ผลการศึกษาความรู้และความเข้าใจของเกษตรกรผู้ปลูกกาแฟอราบิก้า  พบวํา ผู๎ให๎ข๎อมูลสํวนใหญํมี
ความรู๎และความเข๎าใจเกี่ยวกับการปลูกกาแฟอราบิก๎าในระดับมาก คิดเป็นร๎อยละ 93.92 และมีความรู๎ความเข๎าใจ
ในระดับปานกลาง คิดเป็นร๎อยละ 6.08 
 ผลการศึกษาระดับการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก้า  พบวํา ผู๎ให๎ข๎อมูลมีการยอมรับ
เทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าในภาพรวมในระดับปานกลาง (คําเฉลี่ย 3.27) เมื่อพิจารณาในรายด๎าน พบวํา ผู๎ให๎
ข๎อมูลมีการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าในระดับมากในด๎านการใช๎วิธีเขตกรรม และด๎ านการใช๎พันธุ์
ต๎านทาน มีการยอมรับเทคโนโลยีในระดับปานกลางในด๎านการใช๎ชีววิธี และด๎านการใช๎วิธีกลและฟิสิกส์ ตามลําดับ 
เมื่อพิจารณาเป็นรายด๎านพบวํา 
 ด๎านการใช๎วิธีเขตกรรม พบวํา ผู๎ให๎ข๎อมูลการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าในด๎านการใช๎วิธีเขต
กรรมในรวมระดับมาก (คําเฉลี่ย 3.62) โดยผู๎ให๎ข๎อมูลมีการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าในระดับมากใน
ประเด็น 1) การรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินด๎วยอินทรียวัตถุ เชํน คลุมโคนต๎น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมักและปุ๋ยพืชสด 
อยํางตํอเนื่อง 2) การกําหนดชํวงเวลาปลูกและเก็บเกี่ยวที่ เหมาะสมเพื่อหลีกเลี่ยงเรื่องคุณภาพของกาแฟอราบิก๎า 
และ 3) การปลูกพืชรํมเงาเพื่อปูองกันแมลงในพื้นที่ และชํวยยืดอายุของต๎นกาแฟ ปูองกันการติดผลมากเกินไป  มี
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การยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าในระดับปานกลางในประเด็นการเก็บสิ่งท่ีเนําเสียถอนต๎นที่เป็นโรคตาม
พื้นดินออกไปทําลาย และ การหลีกเลี่ยงหรือลดการใช๎เครื่องจักรในพ้ืนท่ี ตามลําดับ 
 ด๎านการใช๎พันธุ์ต๎านทาน พบวํา ผู๎ให๎ข๎อมูลการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าในด๎านการใช๎พันธุ์
ต๎านทานในรวมระดับมาก (คําเฉลี่ย 3.58) โดยผู๎ให๎ข๎อมูลมีการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าในระดับ
มากในประเด็น 1) การสํารวจและสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในแปลงอยํางสม่ําเสมอ 2) การใช๎เมล็ดพันธุ์
ต๎านทานโรค และแมลงในการปลูก  มีการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าในระดับปานกลางในประเด็น
การใช๎พันธุ์พืชที่ปลูกท่ีหลากหลายเหมาะสมเพื่อลดปัญหาศัตรูพืช และการศึกษาเมล็ดพันธุ์ที่ต๎านทานโรคและแมลง
ศัตรูพืชแล๎ว ตามลําดับ 

ด๎านการใช๎ชีววิธี พบวํา ผู๎ให๎ข๎อมูลการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าในด๎านการใช๎ชีววิธีในรวม
ระดับปานกลาง (คําเฉลี่ย 2.95) โดยผู๎ให๎ข๎อมูลมีการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าในระดับปานกลางใน
ประเด็น  

1) การปลูกพืชหลากชนิด เพื่อลดความเสี่ยงในการปูองกันโรคและแมลงศัตรูพืช 2) การเจาะจงใช๎สารเคมี
ให๎ตรงกับชนิดศัตรูพืช   3) การใช๎ตัวห้ํา ตัวเบียน สารรํอแมลง และเช้ือโรคในการกําจัดโรคและแมลงศัตรูพืชใน
พื้นที่ และ 4) การใช๎กับดักกาวสีเหลืองในการกําจัดแมลงศัตรูพืชในพื้นที่ ตามลําดับ 

ด๎านการใช๎วิธีกลและฟิสิกส์ พบวํา ผู๎ให๎ข๎อมูลการยอมรับเทคโนโลยกีารปลกูกาแฟอราบิก๎าในดา๎นการใช๎วธิี
กลและฟิสิกส์ในรวมระดับปานกลาง (คําเฉลี่ย 2.93) โดยผู๎ให๎ข๎อมูลมีการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎า
ในระดับมากในประเด็น การตัดแตํงทรงต๎นที่โทรมเพื่อสร๎างต๎นใหมํ มีการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎า
ในระดับปานกลางในประเด็น 1) การกําจัดวัชพืชเพื่อปูองกันโรคและแมลง 2) การใช๎กับดักหรือสร๎างเครื่องกีดขวาง
โดยตาขําย  และการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าในระดับปานกลางในประเด็นการใช๎แสง เสียง หรือ
หุํนไลํกา ในการปูองกันแมลงศัตรูพืช  

ผลการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก้าของเกษตรกรในพ้ืนที่
โครงการพัฒนาพ้ืนที่สูงแบบโครงการหลวงแม่สลอง พบวําตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามการยอมรับ
เทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าของเกษตรกร มี 3 ตัวแปร ได๎แกํ เพศ การฝึกอบรม และความรู๎ความเข๎าใจ โดยมี
ระดับนัยสําคัญที่ 0.038, 0.000 และ 0.000 ตามลําดับ และตัวแปรทั้งหมดสามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปร
ตามหรือการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าของเกษตรกรได๎ร๎อยละ 37.7 สํวนที่เหลือร๎อยละ 62.3 เป็น
อิทธิพลจากตัวแปรอื่นๆ  

ผลการเปรียบเทียบระหว่างการเป็นสมาชิกโครงการกับระดับความรู้ความเข้าใจและการยอมรับ
เทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก้าของเกษตรกร พบวํา การเป็นสมาชิกโครงการพัฒนาท่ีสูงโครงการหลวงแมํสลอง
หรือไมํเป็นสมาชิกโครงการพัฒนาที่สูงโครงการหลวงแมํสลองไมํสํงผลให๎มีความรู๎และความเข๎าใจเกี่ยวกับการปลูก
กาแฟอราบิก๎าแตกตํางกัน ในขณะที่การเป็นสมาชิกโครงการพัฒนาที่สูงโครงการหลวงแมํสลองหรือไมํเป็นสมาชิก
โครงการพัฒนาท่ีสูงโครงการหลวงแมํสลองสํงผลให๎มีการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าแตกตํางกัน โดย
ผู๎ให๎ข๎อมูลที่เป็นสมาชิกโครงการพัฒนาที่สูงโครงการหลวงแมํสลองมีการยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎า
มากกวําผู๎ให๎ข๎อมูลที่ไมํได๎เป็นสมาชิกโครงการพัฒนาท่ีสูงโครงการหลวงแมํสลอง 
 

ข้อเสนอแนะ 
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ข๎อเสนอแนะจากผลการศึกษาพบวําเพศ การฝึกอบรม และความรู๎ความเข๎าใจมีความสัมพันธ์กับการ
ยอมรับเทคโนโลยีการปลูกกาแฟอราบิก๎าของเกษตรกรในพื้นที่โครงการพัฒนาพื้นที่สูงแบบโครงการหลวงแมํสลอง 
ดังนั้นเจ๎าหน๎าที่โครงการหลวงหรือหนํวยงานที่เกี่ยวข๎องอื่นๆ ควรให๎ความสําคัญในปัจจัยดังกลําวในการสํงเสริม
เกษตรกรในการนําเทคโนโลยีเกี่ยวกับการปลูกกาแฟอราบิก๎าไปใช๎ การเข๎าไปสํงเสริมเกษตรกรหนํวยงานที่เกี่ยวข๎อง
ไมํวําจะเป็นภาครัฐหรือภาคเอกชน ควรมีการศึกษาความพร๎อมของเกษตรกรในด๎านตํางๆ ไมํวําจะเป็นในเรื่องของ
ความรู๎ ทุนท่ีใช๎ในการดําเนินงาน เป็นต๎น เพื่อที่จะทําให๎เกษตรกรเกิดความยอมรับได๎อยํางเต็มที่ 
 

กิตติกรรมประกาศ  
ผู๎จัดทําขอขอบคุณตัวแทนเกษตรกรผู๎ปลูกกาแฟอราบิก๎า บ๎านแมํเต๋อ-แมํจันหลวง บ๎านธาตุ บ๎านปุาคาสุข

ใจ และบ๎านพนาสวรรค ตําบลแมํสลองนอก อําเภอแมํฟูาหลวง จังหวัดเชียงราย และขอขอบคุณ คณาจารย์ที่
ปรึกษา ที่คอยให๎คําปรึกษาในการศึกษาในครั้งนี้ ขอขอบคุณตัวแทนกลุํมที่คอยชํวยเหลือในการประสานงานเป็น
อยํางดี ทําให๎งานวิจัยสําเร็จลุลํวงได๎ด๎วยดี 
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ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับของเกษตรกรต่อการส่งเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือน 
ของโครงการขยายผลโครงการหลวง ในอ าเภอคลองลาน จังหวัดก าแพงเพชร 
Factors Affecting Farmers’ Adoption in Promotion of Vegetable 

Greenhouses Production of the Royal Project Extension Project in Klong 
Lan District, Kamphaeng Phet Province 

น้ําทิพย์ กัณทะวงค์(Namtip Kantawong)1  สุรพล เศรษฐบุตร(Suraphol Sreshthaputra)2  
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหมํ  

 
บทคัดย่อ 

การวิจัยเรื่องนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยพื้นฐานสํวนบุคคล ปัจจัยทางด๎านเศรษฐกิจและสังคม และ
ปัจจัยด๎านอื่นๆ ตลอดจนปัจจัยที่เกี่ยวข๎องกับการยอมรับของเกษตรกรที่ปลูกพืชผักในโรงเรือนในพื้นที่โครงการ
ขยายผลโครงการหลวง ในอําเภอคลองลาน จังหวัดกําแพงเพชร เพื่อการยอมรับการสํงเสริมการปลูกพืชผักใน
โรงเรือน และเพื่อศึกษาปัญหาและข๎อเสนอแนะของเกษตรกร โดยกลุํมเปูาหมายที่ใช๎ในการศึกษาได๎แกํ เกษตรกรผู๎
ปลูกพืชผักในโรงเรือน จํานวน 34 ราย ในพ้ืนท่ี 7 หมูํบ๎าน ผลการศึกษาพบวํา เกษตรกรสํวนใหญํ ร๎อยละ 61.8 เป็น
เพศหญิง มีอายุเฉลี่ย 50.47 ปี เป็นชนเผําเย๎า มูเซอ คนไทย และกระเหรี่ยง สํวนใหญํจบการศึกษาภาคบังคับ (ป.4/
ป.6) มีจํานวนสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 4.71 คน มีแรงงานภาคการเกษตรในครัวเรือนเฉลี่ย 2.18 คน เคยได๎รับการ
อบรมด๎านการด๎านการปลูกพืชผักในโรงเรือนมาแล๎วเฉลี่ย 1.87 ครั้ง และมีประสบการณ์ในการปลูกพืชผักใน
โรงเรือนเฉลี่ย 3.45 ปี มีอาชีพทําไรํเป็นอาชีพหลัก ปลูกพืชผักในโรงเรือนและรับจ๎างเป็นอาชีพรอง โดยมีพื้นที่ทํา
การเกษตรทั้งหมดเฉลี่ย 6.33 ไรํ โดยเฉลี่ยแล๎วเกษตรกรมีรายได๎จากภาคการเกษตรรวมตํอปี 64 ,623.53 บาท มี
รายได๎นอกภาคเกษตรตํอปี 64,200 บาท ขณะที่เกษตรกรมีรายจํายรวมตํอปี 88,824.59 บาท เป็นรายจํายภาค
การเกษตร 21,015.76 บาท รายจํายครัวเรือน 69,397.06 บาท มีหนี้สิน 58,883.33 บาท ในด๎านการได๎รับความรู๎
ขําวสาร เกษตรกรมีระดับการรับรู๎ขําวสารทางการเกษตรจากสื่อบุคคล สื่อประเภทตํางๆ และสื่อกิจกรรม ในระดับ
ปานกลาง เกษตรกรมากกวําร๎อยละ 76.5 ขึ้นไป มีความรู๎เกี่ยวกับการปลูกพืชผักในโรงเรือน การมีเจ๎าหน๎าท่ีดูแลเอา
ใจใสํให๎คําแนะนําดีและตํอเนื่อง เป็นแรงจูงใจตํอเกษตรกรผู๎ปลูกพืชผักในโรงเรือนในระดับมาก เกษตรกรมีทัศนคติ
ตํอระบบการปลูกพืชผักในโรงเรือนในระดับมาก มีทัศนคติตํอเจ๎าหน๎าที่และความเช่ือมั่นตํอสถาบันวิจัยและพัฒนา
พื้นที่สูง (องค์มหาชน) ในระดับมาก แตํมีทัศนคติตํอเจ๎าหน๎าที่และความเช่ือมั่นตํอหนํวยงานอื่นๆ ในระดับปานกลาง 
การยอมรับของเกษตรกรตํอการสํงเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือนในภาพรวมอยูํในระดับมาก และทุกกิจกรรมทั้ง 3 
ด๎าน ตั้งแตกํารเตรียมการกํอนปลูก การปลูกและการดูแลรักษา และการจัดการเก็บเกี่ยว อยูํในระดับมาก 

จากการทดสอบสมมติฐาน พบวํา ปัจจัยที่สัมพันธ์กับการยอมรับของเกษตรกรตํอการสํงเสริมการปลูก
พืชผักในโรงเรือน ได๎แกํ ระดับการศึกษา การอบรมความรู๎ด๎านการปลูกพืชผักในโรงเรือน  ประสบการณ์ในการปลูก
พืชผัก จํานวนสมาชิกในครัวเรือน  จํานวนแรงงานเกษตรในครัวเรือน แหลํงรายได๎นอกภาคเกษตร รายจํายทั้งหมด 
การเป็นหนี้สิน ทัศนคติตํอเจ๎าหน๎าที่สํงเสริมของสถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นที่สูง (องค์มหาชน) และ ความเช่ือมั่นตํอ
การสํงเสริมของสถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนท่ีสูง (องค์มหาชน)  ทีร่ะดับความเช่ือมั่นท่ี 0.01 อยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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 ปัญหา และข๎อเสนอแนะ ในการปลูกพืชผักในโรงเรือนของเกษตรกร ปัญหาที่สําคัญได๎แกํ เกษตรกรมี
ปัญหาการปลูกพืชผักซ้ําหลายครั้งเกิดปัญหาโรคและแมลงขึ้น และมีทางเลือกชนิดพืชผักน๎อย เนื่องจากสภาพ
อากาศร๎อนไมํสามารถปลูกพืชผักเมืองหนาวหรือพืชผักราคาแพงได๎ เชํน พริกหวาน มะเขือเทศ เป็นต๎น รองลงมา
เกษตรกรมีปัญหาไม๎ไผํและปุ๋ยคอกหายาก และมีราคาแพง  
ค าส าคัญ : การปลูกพืชผักในโรงเรือน  ปัจจัยที่มีผล  ความรู๎  การยอมรับ  โครงการขยายผลโครงการหลวง 
 

ABSTRACT 
The objective of the study was to explore the personal background factor, socio-

economic factor and other factors including the factors related to farmers’ adoption in 
promotion of vegetable greenhouses production of the Royal Project Extension Project in Klong 
Lan District, Kamphaeng Phet Province in order to adopt the promotion of vegetable greenhouses 
production and also to find out the farmers’ problems and suggestions. 

The sample of this study was 34 farmers selected from the farmers who grow vegetable 
in greenhouses in the area of 7 villages. 

The results of the study indicated that 61.8 % of the farmers are female of the average 
age at 50.47 years. They were Yao (Mien), Lahu (Muser), Karen and Thai people. Most of them 
completed the compulsory education (Pratom 4 or 6). The average family members was 4.71 and 
the average family labors was 2.18 and they have been educated and trained about vegetable 
greenhouses production for 3.45 years in average. Their main career was being the farmer who 
grow vegetable in greenhouses and was sometimes hired to do labor jobs. They have agricultural 
area at 6.33 Rais in average. The average of the farmer’s total income earned from agricultural 
jobs was 64,623.53 Baht yearly and earned from non-agricultural jobs was 64,200 Baht yearly. 
Meanwhile, they have the average annual expenses at 88,824.59 Baht dividing to 21,015.76 Baht 
for agricultural expense and 69,397.06 Baht for household expense. The average debt was 
58,883.33 Baht. For the knowledge or information gained and learnt from other people, all types 
of media and activities was at medium level. More than 76.5 % of the farmers have the 
knowledge of vegetable greenhouse production. 

The good and continuous advice or suggestion from the officers was the high motivation 
for the farmers who grow vegetable in greenhouses. They have very good attitude and high 
confidence towards the officers of Highland Research and Development Institute (Public 
Organization). However, their attitude and confidence towards the officers from other 
organizations was in medium level. For the farmers’ adoption in promotion of vegetable 
greenhouses production as a whole was in high level. Also, all 3 activities: the preparation for 
growing, growing and taking care, and harvesting were in high level. 
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From the hypothesis examination, it was found that the factors related to the farmers’ 
adoption in promotion of vegetable greenhouses production were their education levels, training 
for vegetable greenhouses production, experience for vegetable growing, number of family 
members, number of family labors, non-agricultural income, total expense, debts, and the 
attitude towards the officers of Highland Research and Development Institute (Public 
Organization) and there was statistically significant at 0,01 level. 
The problems and suggestion for their vegetable greenhouse production: the most important 
problems were they had to grow vegetables repeatedly for many times because of insect and 
disease problems; there were a few types of vegetable for growing. Owing to the tropical climate, 
they could not grow cold weather vegetable or expensive vegetable such as capsicum (bell 
pepper), and tomatoes. The other problem was the high price of bamboo and manure and they 
were rare 

 

บทน า 
สถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนท่ีสูง (องค์การมหาชน) ได๎รับมอบหมายเข๎าไปวิเคราะห์พื้นที่เพื่อนําองค์ความรู๎

จากโครงการหลวงไปปรับใช๎ให๎เหมาะสมกับบริบทสภาพทางเศรษฐกิจและสังคมของพื้นที่ ตลอดจนสร๎างความ
เข๎มแข็งของชุมชนและการฟื้นฟูปุาต๎นน้ําลําธาร โดยอาศัยหลักการดําเนินงานตามแนวทางของโครงการหลวงและ
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง เพื่อให๎คนสามารถอยูํรํวมกับสิ่งแวดลอ๎มได๎อยํางยั่งยืน จากการสํารวจพบวําเกษตรกรสํวน
ใหญํในพื้นที่โครงการมีความยากจน มีหนี้สิน เพราะประกอบอาชีพปลูกมันสําปะหลัง และรับจ๎างบุคคลภายนอก  
เกิดการย๎ายถิ่นฐาน เมื่อปลูกมันสําปะหลังเป็นระยะเวลานานทําให๎ดินเสื่อมโทรม ขาดความอุดมสมบูรณ์ ผลผลิต
ลดลง แตํขณะเดียวกันวิถีชีวิตของชุมชนก็ยังดําเนินไปตามปกติสํงผลให๎เกษตรกรมีหนี้สินที่นํามาใช๎จํายเพื่อการยัง
ชีพ ภายใต๎สภาพพื้นที่ดินขาดความอุดมสมบูรณ์ สภาพอากาศที่ร๎อนเข๎าขั้นวิกฤตินั้น สถาบันจึงเลือกสํงเสริมการ
ปลูกพืชผักในโรงเรือน เนื่องจากเป็นการปลูกพืชที่ใช๎พื้นที่น๎อย ใช๎น้ําน๎อย แล๎วได๎ประโยชน์สูงสุด อีกทั้งยังมีความ
ต๎องการของตลาดสูง (ข๎อมูลพื้นฐานโครงการขยายผลโครงการหลวง, 2557) 

ผลจากการดําเนินงานของสถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นที่สูง(องค์การมหาชน) ปัจจุบันเกษตรกรในพื้นที่ หัน
มาสนใจการปลูกพืชผักในโรงเรือน รวมทั้งปรับระบบการปลูกพืชเป็นไม๎ผล เชํน ลําไย มะนาว  ลดพื้นที่ปลูกมัน
สําปะหลังลงได๎ในระดับหนึ่ง โดยเกษตรกรสํวนใหญํได๎รับปัจจัยการผลิต เทคโนโลยีการผลิต และคําแนะนําปรึกษา
จากเจ๎าหน๎าที่ของสถาบันฯ แตํก็ยังพบวํามีเกษตรกรมากกวําครึ่งของโครงการยังยอมรับการดําเนินการสํงเสริมของ
เจ๎าหน๎าท่ีในลักษณะนี้ช๎า ถึงแม๎วําพืชที่สํงเสริมจะมีตลาดรองรับการจําหนํายผลผลิตก็ตาม ยังคงประกอบอาชีพปลูก
มันสําปะหลังและรับจ๎างอยูํเชํนเดิม 

งานวิจัยนี้มีความสนใจที่จะทราบถึงปัจจัยที่มีผลตํอการยอมรับเทคโนโลยีของเกษตรกรตํอการสํงเสริมการ
ปลูกพืชผักในโรงเรือนในพื้นที่โครงการขยายผลโครงการหลวง ในอําเภอคลองลาน เพื่อจะได๎นําข๎อมูลที่ได๎ไปใช๎ใน
การปรับปรุงการสํงเสริมการเกษตรในพื้นที่ และพื้นที่อ่ืนๆตํอไป 
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วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อศึกษาปัจจัยพื้นฐานสํวนบุคคล ปัจจัยทางด๎านเศรษฐกิจและสังคม และปัจจัยด๎านอื่นๆ ของ
เกษตรกรที่อยูํในพ้ืนท่ีของโครงการขยายผลโครงการหลวง ในอําเภอคลองลาน 
 2. เพื่อศึกษาการยอมรับการสํงเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือน ตลอดจนปัจจัยที่เกี่ยวข๎องกับการยอมรับ
ของเกษตรกร ในพ้ืนท่ีโครงการขยายผลโครงการหลวง ในอําเภอคลองลาน 
 3. เพื่อศึกษาปัญหาและข๎อเสนอแนะ ของเกษตรกรที่อยูํในพื้นที่ของโครงการขยายผลโครงการหลวง ใน
อําเภอคลองลาน 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 ประชากรที่ใช๎ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้เป็นเกษตรกรชนเผํากระเหรี่ยง เย๎า มูเซอ และคนไทย จํานวน
ทั้งสิ้น 34 ราย เครื่องมือที่ใช๎ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ เป็นการศึกษาปัจจัยที่สัมพันธ์กับการยอมรับของเกษตรกรตํอ
การสํงเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือน ของโครงการขยายผลโครงการหลวง ในอําเภอคลองลาน จังหวัดกําแพงเพชร 
เครื่องมือที่ใช๎ในการวิจัยครั้งนี้เป็นแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร๎างที่ผู๎วิจัยสร๎างขึ้น เป็นคําถามแบบปลายปิด และ
คําถามแบบปลายเปิด มีขั้นตอนการสร๎างแบบสัมภาษณ์ และการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ดังนี้  การสร๎างแบบ
สัมภาษณ์ กําหนดข๎อมูลที่ต๎องการในประเด็นตําง ๆ ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย แล๎วจึงกําหนดตัวช้ีวัด และมาตร
วัดข๎อมูลในแตํละประเด็นตามที่ได๎กําหนดไว๎ แล๎วจึงนําข๎อมูลตามประเด็นตัวช้ีวัด และมาตรวัดมาสร๎างเป็นข๎อ
คําถาม  

การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผู๎วิจัยนําแบบสัมภาษณ์ที่ได๎จากการสัมภาษณ์กลุํมตัวอยํางมาตรวจสอบความสมบูรณ์ของข๎อมูล แล๎ว
วิเคราะห์ข๎อมูลด๎วยคอมพิวเตอรโ์ปรแกรมสาํเรจ็รูป (SPSS) สําหรับสถิติที่ใช๎ในการวิเคราะห์ข๎อมูลมดีังนี้ สถิติคําร๎อย
ละ (percentage) คําเฉลี่ย (arithmetic mean) คําเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) และหา
ความสัมพันธ์ระหวํางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม โดยใช๎การวิเคราะห์คําสหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) เป็น
การศึกษาความสัมพันธ์ระหวํางตัวแปรตั้งแตํ 2 ตัวข้ึนไป ในการพิจารณาความสัมพันธ์ระหวํางตัวแปรวํามีมากน๎อย
เพียงใดนั้น จะใช๎คําสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient) เป็นคําที่วัดความสัมพันธ์ ในการวิจัยครั้งนี้
ใช๎คําสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Person Product Moment Correlation)  
 

สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย 

 1. สรุปผลการวิจัย 

 1.1 ปัจจัยพ้ืนฐานส่วนบุคคล 
  เกษตรกรของโครงการขยายผลโครงการหลวง ในอําเภอคลองลาน จังหวัดกําแพงเพชร ที่ปลูกพืชผักใน
โรงเรือน กลุํมตัวอยํางสํวนใหญํเป็นหญิง มีอายุเฉลี่ย 50.47 ปี เป็นชนเผําเย๎า มูเซอ คนไทย และกระเหรี่ยง สํวน
ใหญํจบการศึกษาภาคบังคับ (ป.4/ป.6) ไมํมีตําแหนํงทางสังคม สํวนใหญํไมํเป็นสมาชิกกลุํมเกษตรกร มีจํานวน
สมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 4.71 คน มีการติดตํอเจ๎าหน๎าที่ตํอเดือนเฉลี่ย 5.91 ครั้ง และเคยได๎รับการอบรมด๎านการ
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ด๎านการปลูกพืชผักในโรงเรือนมาแลว๎เฉลี่ย 1.87 ครั้ง และมีประสบการณ์ในการปลูกพืชผักในโรงเรือนเฉลี่ย 3.45 ปี 
และเคยเดินทางออกนอกพ้ืนท่ีเฉลี่ย 10.68 ครั้ง 
 1.2 ปัจจัยด้านเศรษฐกิจและสังคม 
 เกษตรกรของโครงการขยายผลโครงการหลวง ในอําเภอคลองลาน จังหวัดกําแพงเพชร ที่ปลูกพืชผักใน
โรงเรือนที่เป็นกลุํมตัวอยํางมีอาชีพทําไรํเป็นอาชีพหลัก ปลูกพืชผักในโรงเรือนและรับจ๎างเป็นอาชีพรอง มีแรงงาน
ภาคการเกษตรในครัวเรือนเฉลี่ย 2.18 คน โดยมีพื้นท่ีทําการเกษตรทั้งหมดเฉลี่ย 6.33 ไรํ เป็นพื้นที่เชําเฉลี่ย 6ไรํ มี
จํานวนโรงเรือนปลูกพืชผักเฉลี่ย 1.59 โรงเรือน โดยเฉลี่ยแล๎วเกษตรกรมีรายได๎จากภาคการเกษตรรวมตํอปีเฉลี่ย 
64,623.53 บาท เป็นรายได๎จากการปลูกพืชผักในโรงเรือนตํอปีเฉลี่ย 33,451.47 บาท มีรายได๎นอกภาคเกษตรตํอปี
เฉลี่ย 64,200 บาท ขณะที่เกษตรกรมีรายจํายรวมตํอปีเฉลี่ย 88,824.59 บาท เป็นรายจํายภาคการเกษตรรวมเฉลี่ย 
21,015.76 บาท รายจํายครัวเรือนรวมเฉลี่ย 69,397.06 บาท เกษตรกรใช๎ทุนของตนเองและเงินกู๎ในการลงทุนทํา
การเกษตรโดยเฉพาะจากกองทุนหมูํบ๎าน มีหนี้สินรวมเฉลี่ย 58,883.33 บาท 
 1.3 ปัจจัยอื่น ๆ  
 ในด๎านการได๎รับความรู๎ขําวสาร เกษตรกรผู๎ปลูกพืชผักในโรงเรือน ของโครงการขยายผลโครงการหลวง ใน
อําเภอคลองลาน จังหวัดกําแพงเพชร มีระดับการรับรู๎ขําวสารทางการเกษตรจากสื่อบุคคล สื่อประเภทตํางๆ และสื่อ
กิจกรรม ในระดับปานกลาง เกษตรกรมากกวําร๎อยละ76.5 ขึ้นไป มีความรู๎เกี่ยวกับการปลูกพืชผักในโรงเรือน การมี
เจ๎าหน๎าที่ดูแลเอาใจใสํให๎คําแนะนําดีและตํอเนื่อง เป็นแรงจูงใจตํอเกษตรกรผู๎ปลูกพืชผักในโรงเรือนในระดับมาก 
เกษตรกรมีทัศนคติตํอระบบการปลูกพืชผักในโรงเรือนในระดับมาก มีทัศนคติตํอเจ๎าหน๎าที่และความเช่ือมั่นตํอ
สถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนท่ีสูง (องค์มหาชน) ในระดับมาก แตํมีทัศนคติตํอเจ๎าหน๎าที่และความเช่ือมั่นตํอหนํวยงาน
อื่นๆ ในระดับปานกลาง 
 
 1.4 การยอมรับของเกษตรกรต่อการส่งเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือน ของโครงการขยายผล
โครงการหลวง ในอ าเภอคลองลาน จังหวัดก าแพงเพชร เชิงความคิดเห็น และ การน าไปปฎิบัต ิ

การยอมรับของเกษตรกรตํอการสงํเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือนในภาพรวมอยูํในระดับมากและทุก
กิจกรรมทั้ง 3 ด๎าน ตั้งแตกํารเตรยีมการกํอนปลูก การปลูกและการดูแลรักษาและการจัดการเก็บเกี่ยว อยูํในระดับ
มาก ดังตารางที1่ 
ตารางที่ 1 การยอมรับการส่งเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือน ของเกษตรกรโครงการขยายผลโครงการหลวง ใน

อ าเภอคลองลาน จังหวัดก าแพงเพชร  
การยอมรับการส่งเสรมิการปลูกพืชผักในโรงเรือน ค่าเฉลี่ย แปลผล 

การเตรียมการก่อนปลูก   
1. การสร้างโรงเรือน 2.84 มาก 
1) สร๎างโรงเรือนไม๎ไผํ ขนาด 6 x 24 เมตร ตามแบบที่กาํหนดให ๎(รูปแบบ ก. ประยุกต์) 2.91 มาก 
2) การประกอบพลาสติกทําหลังคาโรงเรือนและคลุมด๎านข๎างโรงเรือนด๎วยมุ๎งไนลํอนสีขาวตาถี่มี
จํานวนเส๎นทอ 32 เส๎น/ความยาว 1 นิ้ว มุ๎งไนลํอนชนิดนี้ ปูองกันการเข๎ารบกวนจากเพลี้ยไฟและ
หมัดกระโดดได๎ 

2.91 มาก 

3) ทิศทางของโรงเรือน ควรวางแนวอยูํในแนวเหนือ-ใต๎ 2.71 มาก 
2. การเตรียมเมล็ดพันธุ ์ 2.88 มาก 
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การยอมรับการส่งเสรมิการปลูกพืชผักในโรงเรือน ค่าเฉลี่ย แปลผล 

1) การเพาะกล๎าผักในถาดหลุม ขนาด 104 หลุม กํอนย๎ายปลูกในแปลงภายในโรงเรือน 2.88 มาก 
3. การท าคลังอาหาร 2.78 มาก 
1) ขุดรํองระหวํางแปลงปลูก ให๎มีความลึกประมาณ 30 - 50 เซนติเมตร และกว๎าง 50-60 
เซนติเมตร จากนั้นนําเศษพืชที่แห๎ง เชํน ใบไม๎ วัชพืช ซากพืชตระกูลถั่ว หรือวัสดุเหลือใช๎ทาง
การเกษตรที่สามารถยํอยสลายได ๎นํามาใสํในรํองที่ขุดไว๎ 

2.85 
 

มาก 

2) ใสํปุ๋ยรองพื้นสูตร 0-46-0 หรือหินฟอสเฟต อัตรา 5 กิโลกรัมตํอโรงเรือน โดยโรยให๎ทัว่เศษวัสดุ 2.71 มาก 
3) โรยปุ๋ยคอก(มูลไกํ มูลหมหูลุม หรือหมูฟาร์ม หรือมูลวัวพื้นเมือง) บนเศษวัสดใุนอัตรา 200 
กิโลกรัมตํอโรงเรือน หรือคิดเป็นปุ๋ยคอก จํานวน 20 กระสอบ (กระสอบละ 10 กิโลกรัม) 

2.88 มาก 

4) ใสํปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตรา 1-2 กิโลกรมัตํอโรงเรือน เพื่อใช๎เป็นแหลํงพลังงานและอาหารของ
จุลินทรีย์ในขบวนการยอํยสลายเศษพืช แล๎วรดน้ําให๎ชุํม 

2.56 มาก 

5) ขึ้นแปลงปลูกให๎มีความกวา๎ง 1 เมตร สูง 15 - 25 เซนติเมตร (4 แปลงตํอโรงเรือน) 2.91 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวมระดบัการยอมรับเชิงความคิดเห็นการเตรียมการก่อนปลูก 2.83 มาก 

การปลูกและดูแลรักษา   
1. วิธีการปลูก 2.97 มาก 
1) ระยะปลูกขึ้นอยูํกับชนิดของพืชผักที่เกษตรกรเลือกปลูก แตํมีข๎อแนะนํา คือเกษตรกรควรปลูกผัก
ให๎มีระยะหํางพอสมควรอยําให๎แนํนจนเกินไป เพื่อให๎มีการระบายอากาศที่ดี  และปรับ
สภาพแวดล๎อมให๎ไมํเหมาะสมตํอการระบาดของโรค 

3.00 มาก 

2) ควรหมั่นตรวจแปลงอยูํเสมอ โดยอาจเลือกสํารวจเป็นจุดๆ ประมาณ 10-20 จุด/โรงเรือน ถ๎า
พบวํามีการระบาดของโรคและแมลงในระดับที่กํอให๎เกิดความเสียหายแกํพืชผักนั้น ก็ควรดําเนินการ
กําจัดโรคและแมลงที่พบทันที 

2.94 มาก 

2. การดูแลรักษา 2.71 มาก 
1) การให๎น้ํา การปลูกพืชผักจําเป็นต๎องให๎น้ําเพียงพอ การให๎น้ําผักควรรดน้ําในชํวง เช๎า- เย็น ไมํควร
รดตอนแดดจัด และรดน้ําแตํพอชุํมอยําให๎โชก 

3.00 มาก 

2) การใสํปุ๋ย ใสํเมื่อพืชแสดงอาการขาดธาตุอาหาร และตามชํวงเวลาที่พืชต๎องการ สูตรปุ๋ยที่ใช๎กับ
พืชผัก ได๎แกํ ยูเรีย สําหรับบํารุงต๎นและใบ และปุ๋ยสูตร 15-15-15 และ 12-24-12 สําหรับเรํงการ
ออกดอกและผล 

2.53 มาก 

3) การให๎ธาตุอาหารเสริมแกํพืช จะมีความจาํเป็นตํอพืชผักในบางชนิดเทํานั้น ทั้งนี้เพื่อสร๎างความ
ต๎านทานโรคให๎แกพํืชนั้น เชํน พืชในวงศ์กะหล่ํา จะต๎องการธาตุโบรอนเพื่อสร๎างความต๎านทานโรค
ไส๎กลวงดํา มะเขือเทศจะต๎องการธาตแุคลเซียมเพื่อสร๎างความต๎านทานโรคผลเนํา เป็นต๎น 

2.41 มาก 

4) การปูองกันกําจัดศัตรูพืช ควรบํารุงรักษาต๎นพืชใหแ๎ข็งแรงโดยการกําจัดวัชพชื ให๎น้ําอยําง
เพียงพอและใสํปุย๋ตามเหมาะสมเพื่อใหผ๎ักเจริญเติบโต แข็งแรง ทนตํอโรคและแมลง หากมโีรคและ
แมลงระบาดมากควรใช๎สารธรรมชาติ หรือใช๎วิธีกลตํางๆ ในการปูองกันกําจัด เชํน หนอนตํางๆ ใช๎
มือจับออก เป็นต๎น 

2.91 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวมระดบัการยอมรับเชิงความคิดเห็นการปลูกและดูแลรักษา 2.84 มาก 

การจัดการเก็บเกี่ยว     
1) การเก็บเกีย่วผักควรเก็บในเวลาเช๎าจะทําให๎ได๎ผักสดรสดี สําหรับผักประเภทผลควรเก็บในขณะที่
ผลไมํแกํจัด จะได๎ผลที่มีรสดีและจะทาํให๎ผลดก หากปลํอยให๎ผลแกํคาต๎น ตํอไปจะออกผลน๎อยลง 

2.97 มาก 

2) การปลูกพืชหมุนเวยีนสลับชนิดหรือปลูกผักที่มีอายุการเก็บเกี่ยวสั้นบ๎างยาวบ๎างสลับกันไป จะ
ชํวยปูองกันการระบาดของโรคและแมลงได๎ 

2.94 มาก 

3) การขนสํงทําด๎วยความปราณีต ทําใหผ๎ลิตผลมีคุณภาพดีและเกิดการสูญเสียนอ๎ยลง 2.94 มาก 
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การยอมรับการส่งเสรมิการปลูกพืชผักในโรงเรือน ค่าเฉลี่ย แปลผล 

ค่าเฉลี่ยรวมระดบัการยอมรับเชิงความคิดเห็นการจัดการเก็บเกี่ยว 2.95 มาก 

สรุปค่าเฉลี่ยรวมระดบัการยอมรบัเชิงความคิดเห็นการปลูกพืชผักในโรงเรือน 2.87 มาก 

หมายเหตุ : การแปลความหมายระดับการยอมรับการสํงเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือนใช๎วิธีนําคําเฉลี่ยถํวงน้ําหนัก
ความคิดเห็นในแตํละประเด็นมาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ ดังนี้  
  คําคะแนนเฉลี่ย 2.34 – 3.00 คะแนน เทํากับ  ยอมรับมาก  
  คําคะแนนเฉลี่ย 1.68 – 2.33 คะแนน เทํากับ  ยอมรับปานกลาง 
  คําคะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.67 คะแนน เทํากับ  ยอมรับน๎อย 
 
  1.5 ปัญหาและข้อเสนอแนะในการปลูกพืชผักในโรงเรือนของเกษตรกร โครงการขยายผลโครงการ
หลวง ในอ าเภอคลองลาน จังหวัดก าแพงเพชร  
 การศึกษาปัญหาและข๎อเสนอแนะในการปลูกพืชผักในโรงเรือนของเกษตรกร พบวําปัญหาที่สําคัญได๎แกํ 
เกษตรกรจํานวนร๎อยละ 100 มีปัญหาการปลูกพืชผักซ้ําหลายครั้งเกิดปัญหาโรคและแมลงขึ้น และมีทางเลือกชนิด
พืชผักน๎อย เนื่องจากสภาพอากาศร๎อนไมํสามารถปลูกพืชผักเมืองหนาวหรือพืชผักราคาแพงได๎ เชํน พริกหวาน 
มะเขือเทศ เป็นต๎น รองลงมาเกษตรกรจํานวนร๎อยละ 88.23 มีปัญหาไม๎ไผํหายาก และมีราคาแพง เกษตรกรจํานวน
ร๎อยละ 61.76 มีปัญหาพืชผักใบชํ้า เสียหายระหวํางขนสํง เกษตรกรจํานวนร๎อยละ 52.94 มีปัญหาปุ๋ยคอกหายาก 
และมีราคาแพง เกษตรกรจํานวนร๎อยละ 41.17 มีปัญหาต๎องจ๎างแรงงานในการสร๎างโรงเรือน เกษตรกรจํานวนร๎อย
ละ 32.35 ต๎องการความรู๎เรื่องการแปรรูปพืชผักที่เหลือจากการจําหนํายในชุมชน และเกษตรกรจํานวนร๎อยละ 
26.47 มีปัญหาระยะทางขนสํงเข๎าเมืองไกล ชํองทางตลาดลดลงเหลือแคํบริเวณภายในชุมชน 

 1.6 การทดสอบสมมติฐานการวิจัย 
  จากการทดสอบสมมติฐานด๎วยการวิเคราะห์คําสหสัมพันธ์ หาคําสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 
พบวํา ปัจจัยที่สัมพันธ์กับการยอมรับของเกษตรกรตํอการสํงเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือน ได๎แกํ ระดับการศึกษา 
การอบรมความรู๎ด๎านการปลูกพืชผักในโรงเรือน  ประสบการณ์ในการปลูกพืชผัก จํานวนสมาชิกในครัวเรือน  
จํานวนแรงงานเกษตรในครัวเรือน แหลํงรายได๎นอกภาคเกษตร รายจํายทั้งหมด การเป็นหนี้สิน ทัศนคติตํอ
เจ๎าหน๎าท่ีสํงเสริมของสถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนท่ีสูง (องค์มหาชน) และ ความเชื่อมั่นตํอการสํงเสริมของสถาบันวิจัย
และพัฒนาพ้ืนท่ีสูง (องค์มหาชน)  ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 0.01 อยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 2. อภิปรายผลการวิจัย 
 การศึกษาเรื่อง  ปัจจัยที่มีผลตํอการยอมรับของเกษตรกรตํอการสํงเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือน ของ
โครงการขยายผลโครงการหลวง ในอําเภอคลองลาน จังหวัดกําแพงเพชร  เป็นการศึกษาเพื่อให๎ทราบถึง ระดับการ
ยอมรับของเกษตรกรตํอการสํงเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือน ปัจจัยที่มีผลตํอการยอมรับของเกษตรกรตํอการ
สํงเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือน ตลอดจนปัญหา และข๎อเสนอแนะเกี่ยวกับการปลูกพืชผักในโรงเรือน ซึ่งผลจาก
การศึกษาครั้งน้ีสามารถนํามาอภิปรายผลการวิจัยได๎ ดังนี้ 
 2.1 การศึกษาระดับการยอมรับของเกษตรกรต่อการส่งเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือน ของโครงการ
ขยายผลโครงการหลวง ในอ าเภอคลองลาน จังหวัดก าแพงเพชร 
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 การศึกษาระดับการยอมรับของเกษตรกรตํอการสํงเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือน ของโครงการขยายผล
โครงการหลวง ในอําเภอคลองลาน จังหวัดกําแพงเพชร เป็นการศึกษาเกี่ยวกับการยอมรับการปลูกพืชผักในโรงเรือน 
3 ด๎าน ได๎แกํ การเตรียมการกํอนปลูก การปลูกและดูแลรักษา และการจัดการเก็บเกี่ยว  พบวํา เกษตรกรมีการ
ยอมรับตํอการสํงเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือน ในภาพรวมอยูํในระดับมาก เมื่อพิจารณาในแตํละด๎านของการ
ยอมรับ พบวํา 

การยอมรับของเกษตรกรตํอการเตรียมการกํอนปลูก พบวํา โดยภาพรวมเกษตรกรมีการยอมรับอยูํใน
ระดับมาก เมื่อพิจารณาในกิจกรรมยํอย พบวํา เกษตรกรมีการยอมรับอยูํในระดับมาก ทั้ง 3 กิจกรรม ได๎แกํ 1).การ
สร๎างโรงเรือน 2).การเตรียมเมล็ดพันธุ์ และ 3).การทําคลังอาหาร แตํถึงแม๎วําเกษตรกรจะมีการยอมรับการทําคลัง
อาหารในระดับมาก แตํคะแนนเฉลี่ยในกิจกรรมยํอยข๎อนี้มีคะแนนที่น๎อยกวําข๎ออื่นๆ แสดงวําเกษตรกรไมํได๎ให๎
ความสําคัญกับการเตรียมดินโดยการใช๎ปุ๋ยเคมีมากนัก และไมํอยากเพิ่มต๎นทุนในการซื้อปุ๋ยเคมีเมื่อเทียบกับปุ๋ยหมัก 

การยอมรับของเกษตรกรตํอการปลูกและการดูแลรักษา พบวํา โดยภาพรวมเกษตรกรมีการยอมรับอยูํใน
ระดับมาก เมื่อพิจารณาในกิจกรรมยํอย พบวํา เกษตรกรมีการยอมรับอยูํในระดับมาก ทั้ง 2 กิจกรรม ได๎แกํ 1).
วิธีการปลูก และ 2).การดูแลรักษา แตํถึงแม๎วําเกษตรกรจะมีการยอมรับการใสํปุ๋ย ใสํเมื่อพืชแสดงอาการขาดธาตุ
อาหาร ตามชํวงเวลาที่พืชต๎องการ และการให๎ธาตุอาหารเสริมแกํพืช จะมีความจําเป็นตํอพืชผักในบางชนิดเทํานั้น 
ทั้งนี้เพื่อสร๎างความต๎านทานโรคให๎แกํพืชนั้น แตํคะแนนเฉลี่ยในกิจกรรมยํอยข๎อนี้ก็มีคะแนนที่น๎อยกวําข๎ออื่นๆ 
แสดงวําเกษตรกรไมํอยากเพิ่มต๎นทุนในการซื้อปุ๋ยเคมีและธาตุอาหารเสริม อีกทั้งยังไมํเห็นความสําคัญของธาตุ
อาหารเสริมเทําที่ควร  
 การยอมรับของเกษตรกรตํอการจัดการเก็บเกี่ยว พบวํา โดยภาพรวมเกษตรกรมีการยอมรับอยูํในระดับ
มาก เมื่อพิจารณาในกิจกรรมยํอย พบวํา เกษตรกรยอมรับการเก็บเกี่ยวผักควรเก็บในเวลาเช๎าจะทําให๎ได๎ผักสดรสดี 
สําหรับผักประเภทผลควรเก็บในขณะที่ผลไมํแกํจัด จะได๎ผลที่มีรสดีและจะทําให๎ผลดก หากปลํอยให๎ผลแกํคาต๎น 
ตํอไปจะออกผลน๎อยลง การปลูกพืชหมุนเวียนสลับชนิดหรือปลูกผักที่มีอายุการเก็บเกี่ยวสั้นบ๎างยาวบ๎างสลับกันไป 
จะชํวยปูองกันการระบาดของโรคและแมลงได๎  และการขนสํงทําด๎วยความปราณีต ทําให๎ผลิตผลมีคุณภาพดีและ
เกิดการสูญเสียน๎อยลง แสดงวําเกษตรกรมีความเข๎าใจในรายละเอียดปลีกยํอยของการจัดการเก็บเกี่ยวเป็นอยํางดี 
 

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 1. จากการวิจัยพบวํา มีปัจจัยพื้นฐานสํวนบุคคล ปัจจัยทางด๎านเศรษฐกิจและสังคม  และปัจจัยด๎านอื่นๆ 
ที่มีผลตํอการยอมรับการสงํเสริมการปลกูพืชผักในโรงเรือน ของโครงการขยายผลโครงการหลวง ในอําเภอคลองลาน 
จังหวัดกําแพงเพชร ปัจจัยดังกลําวได๎แกํ 1) ระดับการศึกษา 2) การอบรมความรู๎ด๎านการปลูกพืชผักในโรงเรือน 3) 
ประสบการณ์ในการปลูกพืชผัก 4) จํานวนสมาชิกในครัวเรือน 5) จํานวนแรงงานเกษตรในครัวเรือน 6) แหลํงรายได๎
นอกภาคเกษตร 7) รายจํายทั้งหมด 8) การเป็นหนี้สิน 9) ทัศนคติตํอเจ๎าหน๎าที่สํงเสริมของสถาบันวิจัยและพัฒนา
พื้นที่สูง (องค์มหาชน) และ 10) ความเชื่อมั่นตํอการสํงเสริมของสถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนท่ีสูง (องค์มหาชน) ดังนั้น
เจ๎าหน๎าที่สํงเสริมการเกษตรภาครัฐและเอกชน ที่ดําเนินการสํงเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือนแกํเกษตรกร ควร
คํานึงถึงปัจจัยที่มีผลตํอการยอมรับเทคโนโลยีทั้ง 10 ปัจจัยนี้ เป็นพื้นฐานสูํการวิเคราะห์วางแผนการสํงเสริมการ
ปลูกพืชผักในโรงเรือนแกํเกษตรกรในพื้นที่อื่นๆตํอไป ทั้งนี้เจ๎าหน๎าที่สํงเสริมทั้งจากภาครัฐและเอกชน ควรสร๎าง
ภาพลักษณ์ ความนําเช่ือถือ ความมั่นใจ ให๎เกษตรกรมีทัศนคติที่ดีตํอเจ๎าหน๎าที่สํงเสริมกํอน และเมื่อเกษตรกรมี
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ทัศนคติที่ดีตํอเจ๎าหน๎าท่ีสํงเสริมแล๎วนั้น จะสํงผลให๎เกิดความไว๎วางใจในตัวเจ๎าหน๎าที่สํงเสริม และมีความเช่ือมั่นตํอ
องค์กรต๎นสังกัดของเจ๎าหน๎าท่ีสํงเสริมสูงขึ้นตามไปด๎วย 
 2. จากการวิจัยพบวํา ทัศคติและความเช่ือมั่นของเกษตรกรที่มีตํอเจ๎าหน๎าท่ีสํงเสริมหนํวยงานอ่ืนๆ ทั้งจาก
สํวนกลางและประจําพื้นท่ี มีระดับปานกลาง เมื่อพิจารณาในรายละเอียดประเด็นยํอยพบวํา การมีความรับผิดชอบ
ของเจ๎าหน๎าท่ีมีคะแนนน๎อยที่สุด ถัดมาคือการทําตามที่พูดหรือสัญญาไว๎กับเกษตรกร และการมีความรู๎ทางวิชาการ 
ตามลําดับ ดังน้ันเจ๎าหน๎าที่สํงเสริมที่เข๎าไปทํางานในพ้ืนท่ีสํงเสริมใดๆก็ตาม ควรมีสัจจะ มีความรับผิดชอบในสิ่งที่ได๎
พูดหรือสัญญากับเกษตรกรไว๎ และติดตามการดําเนินงานสํงเสริมอยํางตํอเนื่อง ให๎ความรู๎ทางวิชาการที่ถูกต๎อง
เหมาะสมกับสภาพพื้นที่หรือบริบทของชุมชน หากมีเหตุขัดข๎องที่จะสํงผลให๎งานสํงเสริมที่ทําไมํเป็นไปตามแผนการ
ที่วางไว๎ ต๎องรีบแจ๎งให๎เกษตรกรรับทราบ และทําความเข๎าใจรํวมกันให๎ชัดเจน ไมํทิ้งระยะให๎นานเกินไป เพราะ
เกษตรกรจะขาดความเช่ือมั่น สํงผลให๎ทัศนคติลดลงด๎วย 
 3. จากการวิจัยพบวํา การดําเนินการสํงเสริมการปลูกพืชผักในพื้นที่ยังไมํมีทิศทางที่ชัดเจนและขาดความ
ตํอเนื่องของการสํงเสริม ดังนั้นเจ๎าหน๎าที่สํงเสริมการเกษตรภาครัฐและเอกชน ได๎แกํ องค์การบริหารสํวนท๎องถิ่น 
กรมสํงเสริมการเกษตร กรมวิชาการเกษตร องค์กรอื่นๆที่เกี่ยวข๎อง ควรกําหนดแนวทางการสํงเสริมและสนับสนุน
ด๎านงบประมาณ เครื่องมือ และปัจจัยการผลิตอยํางตํอเนื่อง ในการสนับสนุนและสํงเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือน 
เนื่องจากเป็นการใช๎ประโยชน์พ้ืนท่ีน๎อย ใช๎น้ําน๎อย แตํให๎มูลคําผลผลิตสูง ใช๎เทคโนโลยีชํวยในการลดโรค แมลง และ
ลดการใช๎สารเคมีได๎อยํางดี 
 4. การสํงเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือน ควรมีการวางแผนการผลิตพืชผักให๎ชนิดพืชมีความเหมาะสมกับ
สภาพภูมิอากาศของพื้นที่น้ันๆ และชนิดพืชมีความหลากหลายหมุนเวียนในรอบปี เพื่อลดปัญหาโรคและแมลงสะสม 
เพราะการปลูกพืชชนิดเดียวกัน หรือตระกูลเดียวกันซ้ําๆในพื้นที่เดิมจะเกิดการสะสมโรคและแมลง ควรหาพืช
ตระกูลอื่นมาปลูกตัดวงจรแก๎ไขปัญหาดังกลําวได๎ 
 5. การสํงเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือน ควรสํงเสริมการปลูกไม๎ใช๎สอย ไม๎ไผํ เพื่อใช๎ในการสร๎างโรงเรือน 
และสํงเสริมการเลี้ยงสัตว์ เชํน หมูหลุม วัว ฯลฯ เพื่อผลิตปุ๋ยหมักใช๎ในการปลูกพืชผักในโรงเรือน ลดภาระคําใช๎จําย
ในครัวเรือนได๎อีกทางหนึ่ง 
 6. การวางแผนการผลิตพืชผักในโรงเรือน ควรสอดคล๎องกับความต๎องการของตลาดภายในท๎องถิ่น  
 7. การสํงเสริมการปลูกพืชผักในโรงเรือน ควรมีการวางแผนโดยใช๎ตลาดนํา เพื่อให๎ผลผลิตที่ได๎มีชํองทาง
การจําหนํายที่แนํนอน ลดความเสี่ยงตํางๆ และควรมีการวางแผนด๎านโลจิสติกส์ในพื้นที่รองรับผลผลิตของเกษตรกร
ในอนาคต 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 การค๎นคว๎าแบบอิสระเรื่องนี้สําเร็จลุลํวงได๎ ด๎วยความกรุณาชํวยเหลือของ รองศาสตราจารย์ ดร.สุรพล  
เศรษฐบุตร ประธานกรรมการที่ปรึกษาการค๎นคว๎าแบบอิสระ ที่ได๎สละเวลาให๎คําแนะนํา ชํวยเหลือและตรวจแก๎ไข
จนสําเร็จอยํางสมบูรณ์ นอกจากนั้นยังได๎รับความกรุณาอยํางสูงจาก รองศาสตราจารย์ ดร.วรทัศน์  อินทรัคคัมพร 
อาจารย์ ดร.จุฑามาส  คุ๎มชัย กรรมการที่ปรึกษาการค๎นคว๎าแบบอิสระ ที่ชํวยตรวจทานแก๎ไข และให๎คําปรึกษาใน
การทําการค๎นคว๎าแบบอิสระ และรองศาสตราจารย์ ดร.นคเรศ รังควัต กรรมการผู๎ทรงคุณวุฒิ ที่ได๎ให๎ข๎อเสนอแนะ
อันมีคําเป็นอยํางยิ่ง 
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 ขอขอบพระคุณคณาจารย์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหมํทุกทําน ที่ให๎ความรู๎ คําแนะนําและ
คําปรึกษาท่ีดีแกํผู๎วิจัยเสมอมา 
 ตลอดจนขอกราบขอบพระคุณบิดามารดา ที่ให๎การสํงเสริมสนับสนุนผู๎วิจัยในด๎านการศึกษา และเป็น
กําลังใจที่ดีมาโดยตลอด 
 ขอขอบพระคุณเจ๎าหน๎าที่ รุํนพี่ รุํนน๎อง และเพื่อนนักศึกษาปริญญาโทรหัส 57 ภาควิชาสํงเสริมและ
เผยแพรํการเกษตร ท่ีได๎ให๎การชํวยเหลือ และแลกเปลี่ยนความรู๎อันเป็นประโยชน์ตํอการศึกษา และการดําเนินชีวิต 
 คุณประโยชน์ใดท่ีเกดิจากการค๎นคว๎าแบบอิสระฉบับนี้ ขอมอบแดํบดิา มารดา ครูอาจารย์ทุกๆทํานท่ีได๎
ประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู๎แกผํู๎วจิัยจนทําให๎การค๎นคว๎าแบบอิสระสําเร็จลงได๎ด๎วยด ี
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บทคัดย่อ 

ผลของสารพาโคลบิวทราโซลตํอการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหารในหัวของวํานมหาลาภ ในระยะการ
ออกดอก ทดลอง ณ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล๎านนา ระหวํางเดือน มกราคม 
พ.ศ. 2560 – เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2560 วางแผนการทดลองแบบสุํมสมบูรณ์ มี 5 กรรมวิธีๆ ละ 10 ซ้ํา โดยราดสาร
พาโคลบิวทราโซลความเข๎มข๎น 0 25 50 100 และ 200 มิลลิกรัมตํอลิตร บนวัสดุปลูก ปริมาณ 200 มิลลิลิตร เมื่อ
ต๎นเริ่มงอกสูง 1 เซนติเมตร พบวํา วํานมหาลาภที่ได๎รับสารพาโคลบิวทราโซลในระดับความเข๎มขัน  200 มิลลิกรัม
ตํอลิตร มีผลตํอการเจริญเติบโตด๎านความยาวก๎านชํอดอก ก๎านดอกน๎อยที่สุดมี มีคําเฉลี่ย 41.35 และ 3.49 
เซนติเมตร ตามลําดับเมื่อเทียบกับไมํได๎รับสาร และยังสํงผลทําให๎ธาตุอาหารในหัวมีปริมาณ K Ca และ Mg ที่ระยะ
ดอกแรกบาน, N และ P ที่ดอกบานท้ังหมด และK ระยะดอกเหี่ยวทั้งหมด มีแนวโน๎มสะสมในหัวเพิ่มสูงขึ้น ท่ีสารพา
โคลบิวทราโซลความเข๎มข๎น 100 มิลลิกรัมตํอลิตร มีปริมาณ K และ Ca ที่ระยะดอกบานทั้งหมด และ Mg ระยะ
ดอกเหี่ยวทั้งหมด มีแนวโน๎มสะสมในหัวเพิ่มสูงขึ้น ที่สารพาโคลบิวทราโซลความเข๎มข๎น 50 มิลลิกรัมตํอลิตร มี
ปริมาณ N และ P ระยะดอกบานทั้งหมด และ K ระยะดอกเหี่ยวทั้งหมดมีแนวโน๎มสะสมในหัวเพิ่มสูงขึ้น ที่สารพา
โคลบิวทราโซลความเข๎มข๎น 25 มิลลิกรัมตํอลิตร มีแนวโน๎มปริมาณ N และ P ที่ระยะดอกเหี่ยวทั้งหมดมีแนวโน๎ม
สะสมในหัวเพิ่มสูงขึ้น และชุดที่ไมํได๎รับสารพาโคลบิวทราโซลมีแนวโน๎มปริมาณ P และ Mg ที่ระยะดอกบานท้ังหมด
สะสมเพิ่มขึ้น สํวนสารพาโคลบิวทราโซลทุกระดับความเข๎มข๎นไมํมีผลตํอการเจริญเติบโตด๎าน จํานวนวันดอกแรก
บาน จํานวนดอกตํอชํอ ความยาวดอก และเส๎นผํานศูนย์กลางชํอดอก 
ค าส าคัญ : พาโคลบิวทราโซล  ธาตุอาหาร  วํานมหาลาภ 
 

Abstract 
 The study on the influence of PBZ on nutrients in blub during anthesis  of Eucrosia 
bicolor was conducted at Agricultural Technology Research Institute, Rajamangala University of 
Technology Lanna, during January 2017 - October 2017. The experimental design was a 
completely randomized design with 5 treatments, 10 replications per treatment, of PBZ 
concentrations at 0, 25, 50, 100 and 200 mg/l. The 200 ml of PBZ solution was applied as a 
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substrate drench per pot plant after the plants were 1 cm tall. Results showed that the plants 
obtained 200 mg/l of PBZ produced the minimum of inflorescence stalk and flower stalk of 41.35 
and 3.49 cm, respectively. The bulbs of Eucrosia bicolor plants treated with PBZ at the 
concentration of 200 mg/l tended to produce higher K Ca and Mg contents at the first blooming 
flower phase, N and P contents at every flower blooming phase and K contents at the withered 
flower phase. While Eucrosia bicolor treated with 100 mg/l PBZ tended to produce higher K and 
Ca contents at the first blooming flower phase and Mg contents at the withered flower phase. 
While EB treated with 25 mg/l PBZ tended to produce higher N and P contents at the withered 
flower phase. The five concentrations of PBZ used in this study were not significantly affected 
Eucrosia bicolor growth on beginning date of flowering, flower amount per inflorescence, 
inflorescence diameter  and flower length. 
Keywords: Paclobutrazol,  Nutrients Content ,  Eucrosia bicolor B. Reg 
 

ค าน า 
วํานมหาลาภ หรือ Eucrosia  อยูํในตระกูล Amaryllidaceae เป็นไม๎ดอกประเภทหัว มีทรงพุํมและชํอ

ดอกสวยงาม เป็นพืชล๎มลุกมีอายุยืน ประเภทใบเลี้ยงเดี่ยว  มีถิ่นกําเนิดประเทศเอกวาดอร์และเปรู ออกดอกในชํวง 
เดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน โดยแทงชํอดอกกํอนแทงใบ  วํานมหาลาภนิยมปลูกเป็นไม๎กระถาง ใช๎ประดับตาม
อาคารบ๎านเรือน (ปรีดี  เอกะวิภาค, 2526) เป็นไม๎ดอกที่ มีสีแดงอมส๎ม ก๎านชูเกสรตัวผู๎มีสีเหลืองอํอน ก๎านชูเกสร
ตัวเมียมีสีขาวยื่นยาวออกมาจากกลีบดอก ทําให๎ชํอดอกสวยงาม  อีกทั้งมีก๎านชํอดอกที่ยาวถึง 60-100 เซนติเมตร 
(เรวดี วุฒิจานงค์, 2533)  
  พาโคลบิวทราโซล (Paclobutrazol; PBZ) ช่ือทางเคมีคือ (2RS, 3RS)-1-(4-Chlorphenyl)-4,4-
dimethyl-2-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)pentan-3-lo (สมพร  ณ นคร, 2545) จัดเป็นสารชะลอการเจริญเติบโตของ
พืชที่สังเคราะห์ขึ้นมา ซึ่งมีคุณสมบัติยับยั้งการสังเคราะห์และการทํางานของจิบเบอเรลลิน (พีรเดช ทองอําไพ, 
2537) ขัดขวางกระบวนการ ออกซิเดช่ัน ของสารสคูรีน ไมํให๎เปลีย่นไปเป็นสารครูีโนอิกแอซิด ที่เป็นสารตัวกลางใน
การเปลีย่นเป็นจิบเบอเรลลินชนิดตํางๆ บริเวณเนื้อเยื่อเจริญใตป๎ลายยอด ทําให๎ระดับของจิบเบอเรลลินในพืช
น๎อยลง มีผลทําให๎การแบํงเซลล์และการขยายขนาดของเซลลล์ดลง (Curry & Williams, 1983) และยังสํงผลให๎ลํา
ต๎นและใบเล็กลง ข๎อและปล๎องสั้น (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน์, 2544)  มีการศึกษาการใช๎พาโคลบิวทราโซลกับไม๎ดอก
หลายชนิด เชํน การใช๎พาโคลบิวทราโซลความเขม๎ข๎น 250 และ 500 มิลลิกรัมตํอต๎น ทําให๎ชวนชมปลูกในกระถางมี
การเจรญิเติบโตของลาํต๎นทรงพํุมแนํน กะทัดรัด และมีขนาดดอกพอดี มีจํานวนดอกมากขึ้น  (ใจศิลป์ ก๎อนใจ, 
2542) การใช๎พาโคลบิวทราโซล ราดสารที่ระดับความเข๎มข๎น 200 มิลลิกรัมตํอลิตร ทําให๎ชวนชมพันธ์ุฮอลแลนด์-มิส
ไทยแลนด์  มีการเจริญเติบโตของใบและปล๎องลดลงแตํชํวยเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบ มีขนาดของใบและทรง
พุํมท่ีเหมาะสมกับขนาดของกระถาง (นิติพัฒน์ พัฒนฉัตรชัย, 2557 ) ในวํานแสงอาทิตย์ การใช๎พาโคบิวทราโซลแชํ
หัวท่ีระดับความเข๎มข๎น 1000 มิลลิกรัมตํอลิตร มีปริมาณโพแทสเซยีมในหัวเพิ่มข้ึนในชํวงการออกดอก แตํไมํมผีลตํอ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และแมกนเีซียม (พัทยา ไทยภเูขา, 2557) เชํนเดียวกันกับการแชํหัวลลิี่พันธุ์ Lamancha ที่
ระดับความเข๎มข๎น 100 มิลลิกรมัตํอลิตร นาน 10 นาที และ 300 มิลลิกรัมตํอลิตร นาน 10 นาทีกํอนปลูก มี
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การประชุมวิชาการนําเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือขํายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และลําปางวจิยั ครั้งที่ 4 

ปริมาณโพแทสเซียมในหัวลิลี่พันธุ ์ Lamancha ในระยะดอกบานมีปริมาณเพิ่มขึ้น แตํมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตทีไ่มํ
อยูํในรูปโครงสร๎าง และปริมาณธาตุไนโตรเจนในหัวลลิี่พันธุ์ Lamancha ในระยะดอกบานมีปรมิาณลดลง   อีกทั้ง
การแชํหัวลิลี่พันธุ์ Pirandello ระดับความเข๎มข๎น 50 มิลลิกรัมตอํลิตร 10 นาที มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ไมํอยูํใน
รูปโครงสร๎าง ปริมาณไนโตรเจน และโพแทสเซียมในหัวลลิี่เพิ่มขึ้น  แตํปริมาณฟอสฟอรัสในหัวลิลีล่ดลง (อันชลี  ใจ
เกี๋ยง, 2558) ธาตุอาหารมีความสาํคัญอยํางยิ่งในกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชหัว มีบทบาทตํอการเจรญิเติบโต 
เป็นองค์ประกอบของเอนไซม์ และสารชีวเคมีหลายชนิดในพืชหัว อีกทั้งยังมีความสําคัญในการผลิตไม๎ดอกประเภท
ไม๎หัว ในการสะสมอาหาร อาหารที่สะสมประกอบไปด๎วยคาร์โบไฮเดรต โปรตีน น้ําและแรํธาตตุํางๆ ซึ่งพืชหัวจะ
นําไปใช๎ในระยะพักตัว ในการงอก และการเจริญเติบในฤดูถัดไป (โสระยา รํวมรังษี, 2558) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของพาโคลบิวทราโซลตํอการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหารในหัวของวํานมหาลาภระยะ
การออกดอก 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา 
วางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุํมสมบูรณ์  (Completely Randomized Design : CRD) มี 5 กรรมวิธี ๆ ละ 
10 ซ้ํา 10 (ซ้ําละ 1 หัว) กําหนดพาโคลบิวทราโซลระดับความเข๎มข๎น   0  25  50  100 และ 200 มิลลิกรัมตํอลิตร 

วิธีการศึกษา 
คัดเลือกหัวพันธุ์วํานมหาลาภที่ผํานการพักตัวมาแล๎ว ขนาดเส๎นรอบวง 15-20 เซนติเมตร ปลูกลงใน

กระถาง 10 นิ้ว วัสดุปลูกประกอบด๎วย ดินรํวน ขุยมะพร๎าว แกลบดํา อัตราสํวน 1:1:1 หลังปลูกเมื่อชํอดอกแทงจาก
หัวยาวประมาณ 1 เซนติเมตร จึงราดสารพาโคลบิวทราโซลบนวัสดุปลูกตามกรรมวิธีที่กําหนดปริมาณ 200 
มิลลิลิตรตํอต๎น 

 

การเก็บรวบรวมและการวิเคราะห์ข้อมูล  
 เก็บข๎อมูลด๎านคุณภาพดอก  วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในหัวพันธุ์ ได๎แกํ   ปริมาณไนโตรเจน โดยวิธี 
Colorimetry method (Novozamsky et al., 1974) ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (ศรีสม สุวรรณวงศ์, 2544) 
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด ตามวิธีของ Helkme & sparke, (1996) ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม ตามวิธีอง 
Walinga et al, (1989) โดยสุํมวิเคราะห์ในระยะ กํอนราดสาร ระยะดอกแรกบาน ระยะดอกสุดท๎ายบาน และ
ระยะดอกเหี่ยวทั้งหมด  
 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) เมื่อพบความแตกตํางทางสถิติจึงเปรียบเทียบความแตกตํางแตํ
ละกรรมวิธี โดยวิธ ีDuncan’s New Multiple Range Tes 
 

ผลการทดลอง 
จากการวิจัยผลของสารพาโคลบิวทราโซลตํอการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหารในหัวของวํานมหาลาภ 

ระยะการออกดอก โดยใช๎สารพาโคลบิวทราโซล มีระดับความเข๎มข๎น คือ 0 25 50 100 และ 200 มิลลิกรัมตํอลิตร 
โดยการราดลงบนวัสดุปลูก เมื่อหัวพันธุ์แทงชํอดอกยาว 1 เซนติเมตร พบวํา ต๎นที่ได๎รับสารระดับความเข๎มข๎น 200 
มิลลิกรัมตํอลิตร มีความยาวก๎านดอกและความยาวก๎านชํอดอก น๎อยที่สุดคือ 3.49 และ 41.35 เซนติเมตร 
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การประชุมวิชาการนําเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือขํายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และลําปางวจิยั ครั้งที่ 4 

ตามลําดับ เมื่อเทียบกับต๎นที่ได๎รับสารระดับความเข๎มข๎น 0 มิลลิกรัมตํอลิตร แตํจากการทดลอง พบวํา ความเข๎มข๎น
ของสารไมํมีผลตํอการเจริญเติบโตทางด๎านความยาวดอก ซึ่งมีคําเฉลี่ยอยูํระหวําง 4.17-4.36 เซนติเมตร เส๎นผําน
ศูนย์กลางก๎านชํอดอกมีคําเฉลี่ยอยูํระหวําง 6.81-7.32 เซนติเมตร และจํานวนดอกตํอชํอมีคําเฉลี่ยอยูํระหวําง 8.60-
8.80 ดอก  (ตารางที่ 1)  

 
ตารางที่ 1 คุณภาพชํอดอกของวํานมหาลาภหลังจากได๎รับสารพาโคลบิวทราโซลความเข๎มข๎นแตกตํางกัน  

ความเข๎มข๎นของสาร 
พาโคลบิวทราโซล 
(มิลลิกรัมตํอลิตร) 

คุณภาพชํอดอก 

ความยาว
ดอก

(เซนติเมตร) 

ความยาวก๎าน
ดอก 

(เซนติเมตร) 

เส๎นผาํนศูนย์กลางก๎าน
ชํอดอก (มิลลิเมตร) 

ความยาวก๎านชํอ
ดอก 

(เซนติเมตร) 

จํานวน
ดอกตํอชํอ

(ดอก) 

0 4.30 4.34a 7.32 56.18a 8.80 

25 4.27 4.09ab 7.10 50.13b 8.70 

50 4.36 4.00b 6.88 48.74b 8.70 

100 4.28 3.85bc 6.81 46.19bc 8.60 

200 4.17 3.49c 6.92 41.35c 8.70 

F-test ns ** ns ** ns 

C.V.(%) 3.27 12.22 6.45 11.83 8.09 

หมายเหตุ:         ns ไมํมีความแตกตํางทางสถิติ 
**มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น (P ≤ 0.01) 

ระดับความเข๎มข๎นของสารที่ระดับ 0-200 มิลลิกรัมตํอลิตร ไมํมีผลตํอ จํานวนวันตั้งแตํปลูกจนถึงดอกแรก
บาน จํานวนวันดอกแรกบานถึงดอกสุดท๎ายบาน และจํานวนวันดอกแรกบานถึงดอกเหี่ยว โดยมีเฉลี่ยอยูํระหวําง 
35.00-37.7 วัน 10.90-14.10 วัน และ 17.60-19.60 วัน ตามลําดับ (ตารางท่ี 2)  

 
ตารางที่  2  จํานวนวันการบานของดอกของวํานมหาลาภหลังจากได๎รับสารพาโคลบิวทราโซล 

ความเข๎มข๎นของ 
พาโคลบิวทราโซล 
(มิลลิกรัมตํอลิตร) 

จํานวนวันตั้งแตํปลูกจนถึง
ดอกแรกบาน (วัน) 

จํานวนวันดอกแรกบานถึง
ดอกสุดท๎ายบาน (วัน) 

จํานวนวันดอกแรกบานถึง
ดอกเหี่ยว (วัน) 

0 35.90 12.30 18.90 

25 35.00 10.90 19.30 

50 35.50 12.10 17.60 



 
 24 

การประชุมวิชาการนําเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือขํายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และลําปางวจิยั ครั้งที่ 4 

100 37.70 12.40 17.90 

200 36.10 14.10 19.60 

F-test ns ns ns 

C.V.(%) 10.88 19.12 19.42 

หมายเหตุ:     ns ไมํมีความแตกตํางทางสถิติ 
 

จากภาพท่ี 1 แสดงปริมาณไนโตรเจนในหัวของวานมหาลาภ พบวํา ระยะดอกบานท้ังหมดจนถึงดอกเหี่ยว
ปริมาณไนโตรเจนในหัววํานมหาลาภมีแนวโน๎มเพิ่มขึ้นในทิศทางเดียวกัน ยกเว๎นต๎นที่ได๎รับสารพาโคลบิวทราโซล 
ความเข๎มข๎น 25 มิลลิกรัมตํอลิตร พบวํา ปริมาณไนโตรเจนในหัวมีปริมาณลดลงหลังจากดอกบาน และมีปริมาณ
เพิ่มขึ้นเมื่อดอกเหี่ยวทั้งหมด  

 
 

ภาพที่ 1 ปริมาณไนโตรเจนในหัวระยะการออกดอกของวํานมหาลาภ ภายหลังได๎รับสารพาโคลบิวทราโซลที่ระดับ
ความเข๎มข๎นตํางๆ 
 
จากภาพท่ี 2 แสดงปริมาณฟอสฟอรัสในหัวของวานมหาลาภ พบวําระยะดอกบานจนถึงดอกเหี่ยวปริมาณ

ฟอสฟอรัสในหัววํานมหาลาภมีแนวโน๎มลดลงในทิศทางเดียวกัน ยกเว๎นต๎นที่ไมํได๎รับสารพาโคลบิวทราโซล พบวํา 
ฟอสฟอรัสในหัวมีปริมาณลดลงหลังจากดอกแรกบาน และมีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อดอกบานทั้งหมด และลดลงอีกครั้ง
เมื่อดอกเหี่ยวท้ังหมด  
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การประชุมวิชาการนําเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือขํายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และลําปางวจิยั ครั้งที่ 4 

 
 
ภาพที่ 2 ปริมาณฟอสฟอรสัในหัวระยะการออกดอกของวํานมหาลาภ ภายหลังไดร๎ับสารพาโคลบิวทราโซลที่ระดับ

ความเข๎มข๎นตํางๆ 
 

จากภาพที่ 3 แสดงปริมาณโพแทสเซียมในหัวของวานมหาลาภ พบวํา พาโคลบิวทราโซลระดับความ
เข๎มข๎น 0  50 และ 100 มิลลิกรัมตํอลิตร ระยะดอกบานทั้งหมด ปริมาณโพแทสเซียมในหัววํานมหาลาภมีแนวโน๎ม
เพิ่มขึ้น และระยะดอกเหี่ยวทั้งหมดลดลงในทิศทางเดียวกัน และต๎นที่ได๎รับพาโคลบิวทราโซลระดับความเข๎มข๎น  
200  มิลลิกรัมตํอลิตร พบวํา ปริมาณโพแทสเซียมในหัววํานมหาลาภมแีนวโน๎มเพิ่มขึ้น สํวนต๎นท่ีได๎รับพาโคลบิวทรา
โซลระดับความเข๎มข๎น  25 มิลลิกรัมตํอลิตร พบวําปริมาณโพแทสเซียมในหัววํานมหาลาภมีแนวโน๎มลดลง 

 
 
ภาพที่ 3 ปริมาณโพแทสเซียมในหัวระยะการออกดอกของวํานมหาลาภ ภายหลังไดร๎ับสารพาโคลบวิทราโซลที่
ระดับความเข๎มข๎นตํางๆ 
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การประชุมวิชาการนําเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือขํายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และลําปางวจิยั ครั้งที่ 4 

จากภาพที่ 4 แสดงปริมาณแคลเซียมในหัวของวานมหาลาภ พบวํา ระยะดอกแรกบานจนถึงดอกเหี่ยว
ปริมาณแคลเซียมในหัววํานมหาลาภมีแนวโน๎มเพิ่มขึ้นในทิศทางเดียวกัน  

 
 
ภาพที่ 4 ปริมาณแคลเซียมในหัวระยะการออกดอกของวํานมหาลาภ ภายหลังไดร๎ับสารพาโคลบิวทราโซลที่ระดับ
ความเข๎มข๎นตํางๆ 

จากภาพท่ี 5 แสดงปริมาณแมกนีเซียมในหัวของวานมหาลาภ พบวํา ที่ระยะดอกแรกบานพาโคลบิวทรา
โซลความเข๎มข๎น 200 มิลลิกรัมตํอลิตร มีแนวโน๎มปริมาณแมกนีเซียมสะสมในหัววํานมหาลาภเพิ่มขึ้นมากกวํา
กรรมวิธีอื่น  และพาโคลบิวทราโซลความเข๎มข๎น 200 มิลลิกรัมตํอลิตร มีแนวโน๎มปริมาณแมกนีเซียมสะสมในหัว
วํานมหาลาภเพิ่มขึ้นมากกวํากรรมวิธีอ่ืน  และที่ระยะดอกบานทั้งหมดการให๎พาโคลบิวทราโซลระดับความเข๎มข๎น 0 
25  และ 100 มิลลิกรัมตํอลิตร  มีแนวโน๎มปริมาณแมกนีเซียมสะสมในหัววํานมหาลาภเพิ่มขึ้น ที่พาโคลบิวทราโซล
ความเข๎มข๎น 0 มิลลิกรัมตํอลิตร มีแนวโน๎มปริมาณแมกนีเซียมสะสมในหัววํานมหาลาภเพิ่มขึ้นมากกวํากรรมวิธีอื่น 
และการให๎พาโคลบิวทราโซลระดับความเข๎มข๎น 50 และ 100 มิลลิกรัมตํอลิตร  มีแนวโน๎มปริมาณแมกนีเซียมสะสม
ในหัววํานมหาลาภลดลง   สํวนที่ระยะดอกเหี่ยวทั้งหมดการให๎พาโคลบิวทราโซลระดับความเข๎มข๎น 25 100 และ 
200 มิลลิกรัมตํอลิตร  มีแนวโน๎มปริมาณแมกนีเซียมสะสมในหัววํานมหาลาภเพิ่มขึ้น ที่พาโคลบิวทราโซลความ
เข๎มข๎น 200 มิลลิกรัมตํอลิตร มีแนวโน๎มปริมาณแมกนีเซียมสะสมในหัววํานมหาลาภเพิ่มขึ้นมากกวํากรรมวิธีอื่น 
และพาโคลบิวทราโซลความเข๎มข๎น 0 และ 50 มิลลิกรัมตํอลิตร มีแนวโน๎มปริมาณแมกนีเซียมสะสมในหัววํานมหา
ลาภลดลง   
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ภาพที่ 5 ปริมาณแมกนีเซียมในหัวระยะการออกดอกของวํานมหาลาภ ภายหลังได๎รับสารพาโคลบิวทราโซลที่ระดับ

ความเข๎มข๎นตํางๆ 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการวิจัยผลของสารพาโคลบิวทราโซลตํอการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหารในหัว ระยะออกดอกของ

วํานมหาลาภ โดยใช๎สารพาโคลบิวทราโซล มีระดับความเข๎มข๎น คือ 0  25  50  100 และ 200 มิลลิกรัมตํอลิตร 
โดยการราดลงบนวัสดุปลูก พบวํา สารพาโคลบิวทราโซลทําให๎การเจริญเติบโตด๎านความยาวก๎านชํอดอก และความ
ยาวก๎านดอกลดลง  แตํไมํมีผลตํอการเจริญเติบโตทางด๎านความยาวดอก เส๎นผํานศูนย์กลางชํอดอก ระยะเวลาดอก
แรกบาน  ระยะเวลาดอกแรกบานถึงดอกสุดท๎ายบาน และระยะเวลาดอกแรกบานถึงดอกเหี่ยวทั้งหมด เนื่องจาก
สารพาโคลบิวทราโซล มีคุณสมบัติยับยั้งการสังเคราะห์และการทํางานของจิบเบอเรลลิน (พีรเดช  ทองอําไพ, 2537) 
โดยเข๎าไปขัดขวางหรือยับยั้งกระบวนการทํางานของเอนไซม์ และเรํงปฏิกิริยาให๎สารเจอรานิล ไพโรฟอสเฟต ไปเป็น
สารโคพาลิลไพโรฟอสเฟต ขัดขวางออกซิเดช่ันในกระบวนการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน (block oxidation 
reaction) เข๎าไปยับยั้งการออกซิเดช่ันสารคูรีนไปเป็นสารคูรีโนอิกแอซิด (kaurenoic acid) ในกระบวนการ
สังเคราะห์จิบเบอเรลลิน (สมพร   ณ นคร, 2545) มีผลทําให๎การแบํงเซลล์และการขยายขนาดของเซลล์ลดลงทําให๎
ข๎อและปล๎องสั้น  (สมบุญ  เตชะภิญญาวัฒน์, 2544) ปริมาณธาตุอาหารในระยะการออกดอก พบวํา ปริมาณ
ไนโตรเจนที่ระยะดอกแรกบาน  ดอกสุดท๎ายบาน และดอกเหี่ยวทั้งหมด ทุกความเข๎มข๎นมีแนวโน๎มปริมาณ
ไนโตรเจนเพิ่มสูงขึ้นไปในทิศทางเดียวกัน การราดสารพาโคลบิวทราโซลระดับความเข๎มข๎น 25 มิลลิกรัมตํอลิตร มี
แนวโน๎มปริมาณไนโตรเจนเพิ่มสูงกวํากรรมวิธีอื่น สอดคล๎องกับงานวิจัย การใช๎สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  
พาโคลบิวทราโซล และสาร CCC ([2 – chloroethyl] – trimethyl - ammonium chloride)  3 ระดับ คือ 0, 
500 และ 1000 ppm ฉีดพํน 3 ครั้ง เมื่อองํุนอายุ 45, 60 และ 75 วันหลัง แตกตา ทําให๎มีปริมาณไนโตรเจนรวมใน
ใบเพิ่มสูงขึ้น (สุรทิน  ใจดี, 2553) ด๎านปริมาณฟอสฟอรัส สารพาโคลบิวทราโซลที่ระดับความเข๎มข๎นสูงมีแนวโน๎ม
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ทําให๎ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งสามระยะลดลงมากกวําที่ได๎รับสารพาโคลบิวทราโซลระดับต่ํา อาจเป็นเพราะในระยะ
ดอกบานเป็นระยะที่พืชต๎องการใช๎พลังงานในการออกดอก เนื่องจากฟอสฟอรัสเป็นสารสํวนประกอบสําคัญของสาร
ที่ให๎พลังงานสูง จึงอาจมีแนวโน๎มทําให๎ฟอสฟอรัสลดลง (วงจันทร์  วงศ์แก๎ว, 2535) ด๎านปริมาณ โพแทสเซียม สาร
พาโคลบิวทราโซลที่ระดับความเข๎มข๎น 100 และ 200 มิลลิกรัมตํอลิตรมีแนวโน๎มทําให๎ปริมาณโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น
ทั้งสามระยะสูงกวํากรรมวิธีอ่ืนๆ เนื่องจากโพแทสเซียมชํวยสํงเสริมการออกดอกของพืช และมีบทบาทสําคัญในการ
ปรับสมดุลของประจุภายในเซลลแ์ละการเปิดปิดของปากใบ (ยงยุทธ  โอสถสภา, 2546) การใช๎พาโคลบิวทราโซลทํา
ให๎พืชมีแนวโน๎มสะสมปริมาณโพแทสเซียมในหัวเพิ่มขึ้น ด๎านปริมาณแคลเซียมทุกกรรมวิธีมีแนวโน๎มเพิ่มขึ้นในระยะ
ดอกแรกบานถึงดอกบานทั้งหมด เนื่องจากแคลเซียมเป็นธาตุที่เคลื่อนย๎ายทางทํออาหารได๎ยาก ดังนั้น แคลเซียมอยูํ
ในเนื้อเยื่อพืชแล๎วจึงไมํคํอยเคลื่อนย๎ายไปสํวนอื่น สํงผลให๎มีแนวโน๎มสะสมแคลเซียมในหัวเพิ่มขึ้น และด๎านปริมาณ
แมกนีเซียมที่ระดับความเข๎มข๎นของสารพาโคลบิวทราโซลที่ 100 และ 200 มิลลิกรัมตํอลิตร มีแนวโน๎มลดลงใน
ระยะดอกแรกบานถึงดอกบานทั้งหมด หลังจากนั้นจึงเพิ่มสูงขึ้น อาจเป็นเพราะแมกนีเซียมเป็นธาตุอาหารที่สํวน
ใหญํสะสมอยูํในคลอโรพลาสต์ (ยงยุทธ  โอสถสภา, 2546) อีกทั้ง ชํวงระยะดอกแรกบาน และ ดอกบานทั้งหมด ยัง
ไมํมีการพัฒนาทางรากและใบ จึงมีแนวโน๎มการสะสมแมกนีเซียมลดลง สํวนระยะดอกเหี่ยวทั้งหมดมีการพัฒนาทาง
รากและใบจึงมีแนวโน๎มสะสมปริมาณแมกนีเซียมเพิ่มขึ้น 

 
สรุปผลการทดลอง 

จากการวิจัยผลของสารพาโคลบิวทราโซลตํอการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหารในหัวระยะออกดอกของ
วํานมหาลาภ พบวํา วํานมหาลาภที่ได๎รับสารพาโคลบิวทราโซลในระดับความเข๎มขัน 200 มิลลิกรัมตํอลิตร มีผลตํอ
การเจริญเติบโตด๎านความยาวก๎านชํอดอก และความยาวก๎านดอกน๎อยที่สุดคือ 3.49 และ 41.35 เซนติเมตร 
ตามลําดับ และทําให๎ปริมาณ N K Ca และ Mg ในหัววํานมหาลาภมีแนวโน๎มเพิ่มสูงขึ้นมากที่สุด ยกเว๎นปริมาณ P 
ในหัววํานมหาลาภมีแนวโน๎มลดลง สํวนสารพาโคลบิวทราโซลทุกระดับความเข๎มข๎นไมํมีผลตํอการเจริญเติบโตด๎าน 
จํานวนวันดอกแรกบาน จํานวนดอกตํอชํอ ความยาวดอก และเส๎นผํานศูนย์กลางชํอดอก 
 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยฉบับนี้สําเร็จลงได๎ด๎วยการเอื้อเฟื้อข๎อมูล และให๎ความชํวยเหลือตํางๆ ของหลายทําน ตั้งแตํเริ่มต๎น

งานวิจัยจนเสร็จสมบูรณ์  ขอขอบพระคุณ ผู๎ชํวยศาสตราจารย์ ดอกเตอร์ รุํงนภา ชํางเจรจา อาจารย์ที่ปรึกษา
งานวิจัย ที่กรุณาให๎คําแนะนําปรึกษา ปรับปรุงแก๎ไขข๎อบกพรํองตําง ๆ ด๎วยความเอาใจใสํ  ตลอดจนผู๎ชํวย
ศาสตราจารย์ ยุทธนา เขาสุเมรุ ที่สละเวลาในการวิเคราะห์ธาตุอาหาร และให๎คําปรึกษาการวิเคราะห์ธาตุอาหาร 
รวมไปถึงข๎อมูลที่เป็นประโยชน์เกี่ยวกับแนวทางในการวิจัย และผู๎ชํวยศาสตราจารย์ ดอกเตอร์ นิอร โฉมศรี ที่ให๎คํา
แนะและแก๎ไขข๎อข๎อบกพรํองตํางๆ ในการเขียนบทคัดยํอเป็นภาษาอังกฤษในงานวิจัยนี้ อีกทั้งขอขอบพระคุณ ผู๎ชํวย
ศาสตราจารย์ สันติ  ชํางเจรจา ท่ีให๎คําแนะนํา และ ให๎คําปรึกษาในการนําเสนอผลงาน 
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บทคัดย่อ 
การประเมินความเข๎มข๎นของธาตุอาหารในดินและใบส๎มโอปูโก ดําเนินการ ณ แปลงรวบรวมพันธุ์ของ

เกษตรกรในอําเภอยะรัง จังหวัดปัตตานี และสถานีบริการวิชาการชุมชนปัตตานี สํานักสํงเสริมและการศึกษตํอเนื่อง 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อําเภอเมือง จังหวัดปัตตานี ระหวํางเดือนพฤศจิกายน 2559 ถึง มีนาคม 2560 โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อประเมินเพื่อศึกษาความเข๎มข๎นธาตอุาหารในดินและใบของส๎มโอในอําเภอยะรัง จังหวัดปัตตานี วาง
แผนการทดลองแบบสุํมสมบูรณ์ จํานวน 4 สิ่งทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ํา ประกอบด๎วย คือ 1) สวนส๎มโอของจังหวัดปัตตานี
ที่มีการจัดการทั่วไป (T1) 2) สวนส๎มโอจังหวัดปัตตานีท่ีมีการจัดการดี (T2) 3) สวนส๎มโอของอําเภอปากพนังจังหวัด
นครศรีธรรมราช (T3) และ 4) ความเข๎มข๎นมาตรฐานของธาตุอาหารในดินและใบส๎มโอ (T4) จากการศึกษาพบวํา
ดินและใบส๎มโอปัตตานีมีความเข๎มข๎นของไนโตรเจนและแคลเซียมต่ํามาก โดยมีความเข๎มข๎นไนโตรเจนในดิน (T1=
64.8 มก./กก.) และ (T2=81.2 มก./กก.) ความเข๎มข๎นในใบ (T1=0.45 %) และ (T2=0.65 %) ตามลําดับและความ
เข๎มข๎นแคลเซียมในดิน (T1=723.7 มก./กก.) และ (T2=922.3 มก./กก.) ความเข๎มข๎นในใบ (T1=0.71 %) และ 
(T2=2.34 %) ตามลําดับ ต่ํากวําความเข๎มข๎นมาตรฐานอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากการศึกษาดังกลําวสรุปได๎วํา
สวนส๎มโอปัตตานีมีไนโตรเจนและแคลเซียมเป็นตัวจํากัดผลผลิต จําเป็นต๎องเพิ่มความเข๎มข๎นธาตุดังกลําวให๎อยูํใน
ระดับเหมาะสมเพื่อเพิ่มคุณภาพผลผลิตส๎มโอปูโก    
ค าส าคัญ: การประเมิน  ความเขม๎ข๎น  ธาตุอาหาร  ส๎มโอ  
 

Abstract 
The assessment of nutrient concentration in soil and leaves of Puko pummelo was 

carried out at a pummelo orchard in Yarang District, Pattani Province and Pattani Community 
Service Station, Office of Extension and Continuing Education, Prince of Songkla University, Muang 
District, Pattani Province during November 2016 to March 2017. The objectives of the study were 
to examine the nutrient concentration of in soil and leaves of Puko pummelo in Yarang district, 
Pattani province. The study was conducted in completely randomized design (CRD). There were 
four treatments and three replications. The treatments comprised  T1) Puko pummelo orchard 
was general practice management T2) Puko pummelo orchard was good practice management 
T3) Puko pummelo orchard was planted in Pak Panang district, Nakhon Si Thammarat province 
and T4) standard nutrient concentration for pummelo in soil and leaves. The result showed that 
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the soil and leaf in Pattani pummelo orchard at both sites lacks of nitrogen and calcium. T1 and 
T2 had low nitrogen content in soil as 64.8 and 81.2 mg/kg and leaf as 0.45 and 0.65 percent 
respectively. Moreover T1 and T2 also had low calcium content in soil as 723.7 mg/kg and 922.3 
mg/kg and leaf content as 0.71 and 2.34 percent respectively. The values were significantly lower 
than the standard concentration. From the study, it was concluded that Pattani pummelo 
orchard had nitrogen and calcium as a limiting factor. It is necessary to increase the concentration 
of the element to raise the appropriate level for the increase quality product. 
Keywords: assessment, concentration, nutrient, pummelo  
 

บทน า 
ส๎มโอปูโกมีถิ่นกําเนิดปลูกกันมานานในอําเภอยะรัง จังหวัดปัตตานี มีลักษณะประจําพันธุ์ที่สําคัญคือ ผล

ทรงกลมขนาดใหญํ มีจุก ผิวผลสีเขียวอมเหลือง ตํอมน้ํามันขนาดเล็กและอยูํชิดกันมาก ผิวผลมีขนอํอนขึ้นปกคลุม
ทั่วทั้งผล เมื่อสัมผัสคล๎ายกํามะหยี่ เนื้อผลสีชมพูเข๎มถึงแดง ถุงน้ําหวานมีขนาดเล็กเรียงชิดกันแนํน เนื้อผลมีรสชาติ
หวานอมเปรี้ยว และไมํมีรสขม (รูปที่ 1) การปลูกส๎มโอปูโกสํวนใหญํเป็นสวนขนาดเล็ก โดยปลูกปะปนกับส๎มโอพันธุ์
อื่น ๆ เชํน ทองดี โรตี และบานหยา หรือไม๎ผลชนิดอื่น ๆ เชํน มังคุด ทุเรียน ลองกอง และเงาะ  (Kaewtubtim et 
al., 2015)  จากลักษณะการปลูกดังกลําวทําให๎ส๎มโอไมํได๎รับการปฏิบัติดูแลรักษาที่ดีเพียงพอ จึงให๎ผลผลิตต่ําเพียง 
500-700 กิโลกรัมตํอไรํตํอปี และคุณภาพผลผลิตไมํดีคือ เนื้อผลสีชมพูอํอน ของแข็งที่ละลายน้ําต่ํา และมีรสขมทํา
ให๎เกษตรกรขายได๎เพียงผลละ 20-30 บาท (Kaewtubtim et al., 2016)   ในเบื้องต๎นคาดวําปัญหาดังกลําวนําจะ
เกิดจากความเข๎มข๎นธาตุอาหารในดินและใบส๎มโอต่ํากวําคํามาตรฐานที่เหมาะสมสําหรับการผลิตส๎มโอคุณภาพ 
(Kaewtubtim, 2014; กรมวิชาการเกษตร, 2545; สมศักดิ์, 2551)  Chen et al., (2007) ได๎ทําการศึกษาความ
เข๎มข๎นธาตุอาหารในดินที่ปลูกส๎มทางตอนใต๎ของจีน แล๎วนําผลการวิเคราะห์มาสร๎างความสัมพันธ์กับผลผลิตเพื่อ
จัดทําความเข๎มข๎นของธาตุอาหารตําง ๆ ที่เหมาะสมสําหรับการผลิตส๎มคุณภาพ สําหรับประเทศไทย สมศักดิ์ 
(2552) ได๎ศึกษาความเข๎มข๎นของธาตุอาหารในดินและใบที่เหมาะสมสําหรับการปลูกส๎มโอคุณภาพของอําเภอปาก
พนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช ทําให๎พบลักษณะเดํนของดินที่สําคัญในการผลิตพืชคือมีความเข๎มข๎นของธาตุอาหารใน
ดินสูงกวํามาตรฐานเกือบทุกธาตุ ยกเว๎นไนโตรเจน ในขณะที่สังกะสีแม๎มีความเข๎มข๎นเหมาะสม แตํเนื่องจากดิน
ดังกลําวมีความเข๎มข๎นของเหล็กและแมงกานีสสงูมาก ซึ่งสองธาตุดังกลําวเป็นปฏิปักษ์ (antagonism) กับสังกะสี จึง
ทําให๎ส๎มโอขาดสังกะสีตามไปด๎วย สําหรับความเข๎มข๎นธาตุอาหารในดินเพื่อการผลิตส๎มโอของจังหวัดปัตตานี ยังไมํ
เคยมีรายงานการศึกษามากํอน จากสาเหตุดังกลําวจึงทําการศึกษาความเข๎มข๎นของธาตุอาหารในดินและใบในพื้นที่
ปลูกส๎มโอปูโกวํามีธาตุอาหารใดบ๎างที่มีความเข๎มข๎นต่ํา จนเป็นสาเหตุให๎ส๎มโอให๎ผลผลิตไมํมีคุณภาพ ซึ่งข๎อมูล
พื้นฐานดังกลําวมีความสําคัญอยํางมากตํอการจัดการธาตุอาหารตามทฤษฎีถังไม๎โอค (Law of the minimum) ที่
สรุปได๎วําผลผลิตของพืชจะถูกจํากัดโดยธาตุอาหารตัวใดตัวหนึ่ง ที่มีความเข๎มข๎นต่ํากวําความเข๎มข๎นที่พืชต๎องการ 
แม๎จะเพิ่มความเข๎มข๎นของธาตุอาหารอื่น ๆ ให๎มากเทําไรก็ตาม ผลผลิตของพืชจะไมํเพิ่มขึ้น หากไมํได๎เพิ่มความ
เข๎มข๎นของธาตุอาหารที่จํากัดการเจริญเติบโตมากท่ีสุดกํอน  
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รูปที่ 1 ลักษณะประจ าพันธุ์สม้โอปูโก ล าต้น ใบ (ก) ดอก (ข) ผล (ค) และเนื้อผล (ง) 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อประเมินความเข๎มข๎นธาตุอาหารในดินและใบส๎มโอปูโกที่ปลูกในจังหวัดปัตตาน ีแล๎วนําไปเปรียบเทียบ

กับความเข๎มข๎นธาตุอาหารมาตรฐานเพื่อการผลิตส๎มโอคุณภาพ และความเข๎มข๎นธาตุอาหารส๎มโอที่ปลูกในจังหวัด
นครศรีธรรมราช เพื่อนําไปใช๎เป็นแนวทางในการให๎ธาตุอาหารที่เหมาะสมเพื่อพัฒนาคุณภาพผลผลิตส๎มโอปูโก
ปัตตาน ี  

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
การประเมินความเข๎มข๎นของธาตุอาหารในดินและใบส๎มโอปูโก ดําเนินการ ณ แปลงรวบรวมพันธุ์ของ

เกษตรกรในอําเภอยะรัง จังหวัดปัตตานี และสถานีบริการวิชาการชุมชนปัตตานี สํานักสํงเสริมและการศึกษา
ตํอเนื่อง มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อําเภอเมือง จังหวัดปัตตานี ใช๎แผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) จํานวน 4 สิ่งทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ํา ๆ ประกอบด๎วย T1) สวนส๎มโอปัตตานีที่มีการ
จัดการทั่วไป T2) สวนส๎มโอปัตตานีที่มีการจัดการดี T3) สวนส๎มโอนครศรีธรรมราช และ T4) ความเข๎มข๎น
มาตรฐานของธาตุอาหารในดินและใบส๎มโอเพื่อการผลิตส๎มโอคุณภาพ  

1. การเก็บตัวอยํางดินในหนํวยทดลองตําง ๆ ที่ความลึก 0-15 เซนติเมตร จํานวน 3 จุดในบริเวณรอบ ๆ 
ทรงพุํมของส๎มโอ นําตัวอยํางดินมาผึ่งให๎แห๎งในที่รํม ตําและรํอนผํานตะแกรงขนาดชํอง 2 มิลลิเมตร และเก็บ
ตัวอยํางใบ ในตําแหนํงที่ 3 หรือ 4 ของชํอใบ อายุ 3-5 เดือนในกิ่งที่ไมํมีผล นําใบไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส กํอนทําการบดละเอียดเพื่อสํงตัวอยํางวิเคราะห์   

2. การวิเคราะห์ดิน ทําการวิเคราะห์ธาตุอาหารโดยวิธีการตําง ๆ ดังนี้ ไนโตรเจน ใช๎ Kjeldahl method 
(AOAC, 2000) ฟอสฟอรัส และ กํามะถัน ใช๎ Spectrophotometric method (สมศักดิ์, 2551) โชเดียม และ 
โพแทสเซียมใช๎ Flame photometer (สมศักดิ์, 2552) สํวนแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี ทองแดง และ 
แมงกานีส ใช๎วิธีการ atomic absorption spectrophotometer (Jones, 2001) 

3. การวิเคราะห์ทางสถิติ เปรียบเทียบความแตกตํางทางสถิติ โดยใช๎ ANOVA และใช๎ DMRTเปรียบเทียบ
ความแตกตํางของคําเฉลี่ยโดยใช๎โปรแกรม SPSS 
 

ผลการวิจัย 
จากการประเมินความเข๎มข๎นของปริมาณธาตุอาหารในดินพบวําสวนส๎มโอปูโกปัตตานี ทั้งสวนที่มีการ

จัดการทั่วไป และจัดการดีประสบปัญหาขาดธาตุอาหารหลัก 2 ธาตุ คือ ไนโตรเจน และแคลเซียม ซึ่งเป็นสาเหตุ

 ก  ง
88

 ข
A 

 ค



 
 34 

การประชุมวิชาการนําเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
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สําคัญที่ทําให๎ส๎มโอให๎ผลผลิตต่ํา และคุณภาพผลผลิตไมํดี โดยสวนที่มีการจัดการทั่วไป  (T1) มีความเข๎มข๎น
ไนโตรเจนเพียง 64.8 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม และสวนท่ีมีการจัดการดี (T2) มีความเข๎มข๎น 81.2 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม 
แตกตํางอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติกับความเข๎มข๎นมาตรฐานเพื่อการผลิตส๎มโอคุณภาพ (180 mg/kg) และสวนส๎มโอ
นครศรีธรรมราช (328.4 mg/kg) เชํนเดียวกับความเข๎มข๎นแคลเซียมในสวนที่มีการจัดการทั่วไปให๎คําเพียง 723.7 
มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม และในสวนที่มีการจัดการดีมีความเข๎มข๎น 922.3 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม ในขณะที่ความเข๎มข๎น
มาตรฐานเพื่อการผลิตส๎มโอคุณภาพเทํากับ 1,500 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม (table 1) อยํางไรก็ตามความเข๎มข๎นของ
แคลเซียมในสวนส๎มโอปัตตานียังให๎คําที่สูงกวําสวนส๎มโอนครศรีธรรมราช ที่มีการขาดรุนแรงกวํา เนื่องจากมีความ
เข๎มข๎นของแคลเซียมในดินเพียง 360.8 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม ความเข๎มข๎นไนโตรเจนในดินสอดคล๎องกับผลวิเคราะห์
ความเข๎มข๎นในใบส๎มโอที่พบวํา สวนที่มีการจัดการทั่วไป และจัดการดี มีความเข๎มข๎นไนโตรเจนเพียง 0.45 และ 
0.65 เปอร์เซ็นต์ตามลําดับ ต่ํากวําคํามาตรฐานในใบ (2.63 %) และสวนส๎มโอนครศรีธรรมราช (3.47 %) อยํางมี
นัยสําคัญทางสถิติ เชํนเดียวกับความเข๎มข๎นแคลเซียมในใบของสวนท่ีมีการจัดการทั่วไป (0.71 %) สวนส๎มโอจัดการ
ดี (2.94 %) และสวนส๎มโอนครศรีธรรมราช (2.34 %) ซึ่งทั้งสวนส๎มโอปัตตานีและนครศรีธรรมราช ล๎วนขาด
แคลเซียมเนื่องจากให๎คําต่ํากวํามาตรฐานความเข๎มข๎นในใบ (4.13 %) อยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (table 3) ธาตุ
อาหารที่มีความเข๎มข๎นคํอนข๎างต่ํา พบวําแมกนีเซียมจะเป็นธาตุตํอไปที่ส๎มโอปูโกปัตตานีขาด เนื่องจากในดินของ
สวนที่มีการจัดการทั่วไปมีความเข๎มข๎นเพียง 124.2 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม และสวนที่จัดการดีมีความเข๎มข๎น 157 .8 
มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม แตกตํางอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคําความเข๎มข๎นมาตรฐานเพื่อการผลิตส๎มโอคุณภาพ (180 
mg/kg) ในขณะที่สวนส๎มโอนครศรีธรรมราชที่มีความเข๎มข๎นสูงมาก 392.4 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม ความเข๎มข๎น
แมกนีเซียมในดินให๎คําที่สอดคล๎องกับความเข๎มข๎นในใบที่พบวําสวนที่มีการจัดการทั่วไป และจัดการดี มีความ
เข๎มข๎นแมกนีเซียมเพียง 0.17 และ 0.14 เปอร์เซ็นต์ตามลําดับ ต่ํากวําคํามาตรฐานความเข๎มข๎นในใบ (0.42 %) และ
สวนส๎มโอนครศรีธรรมราชที่มีความเข๎มข๎น 0.73 เปอร์เซ็นต์ อยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ สํวนธาตุอาหารอื่น ๆ พบวํามี
ความเข๎มข๎นในดินและใบระดับเหมาะสม จนถึงขาดแคลนเล็กน๎อย เชํน ฟอสฟอรัส (18.3-25.7 mg/kg และ 0.14-
0.20 %) โพแทสเซียม (89.6-160.4 mg/kg และ 0.79-0.95 %) กํามะถัน (10.9-12.1 mg/kg และ 0.28-0.30 %) 
ทองแดง (1.1-1.3 และ 2.5-4.5 mg/kg) เหล็ก (36.1-89.9 และ 62.1-89.9 mg/kg) แมงกานีส (12.6-37.4 และ 
15.6-20.4 mg/kg) และสังกะสี (1.4-2.6 และ 20.7-25.3 mg/kg) (table 1-4) ซึ่งมีความแตกตํางทางสถิติเพียง
เล็กน๎อย หรือไมํมีความแตกตํางทางสถิติกับความเข๎มข๎นมาตรฐานของธาตุอาหารในดินและใบ (table 5) 
 
Table 1 Macro-nutrients concentration in the Puko pummelo growing soil at selected sites  

(T1-T3) and standard nutrients concentration for pummelo in soil (T4)  
treatment N 

(mg/kg)   
P 

(mg/kg)       
K 

(mg/kg)     
Ca 

(mg/kg)    
Mg 

(mg/kg)    
S 

(mg/kg)    

T1 
T2 
T3 
T4 

64.8±4.2c 
81.2±3.6c 
328.4±9.7a 
180.0±0.0b 

18.3±2.6b 
25.7±3.4b 
120.7±6.7a 
20.0±0.0b 

89.6±6.4b 
160.4±4.3b 

1,562.6±9.1a 
125.0±0.0b 

723.7±8.5b 
922.3±12.7b 
360.8±6.2c 

1,500.0±0.0a 

124.2±7.4b 
157.8±6.4a 
392.4±11.2a 
180.0±0.0b 

10.9±2.4b 
12.1±1.8b 
40.5±6.7a 
10.0±0.0b 

    CV. 21.7 13.6 13.8 21.6 12.8 9.1 
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Mean within column with different alphabets differ significantly at P<0.05 
 
Table 2 Micro-nutrients concentration in the Puko pummelo growing soil at selected sites 
 (T1-T3) and standard nutrients concentration for pummelo in soil (T4) 

treatment Cu 
(mg/kg) 

Fe 
(mg/kg) 

Mn 
(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

T1 
T2 
T3 
T4 

64.8±4.2c 
81.2±3.6c 
328.4±9.7a 
180.0±2.0b 

18.3±4.6b 
25.7±3.4b 
120.7±6.7a 
20.0±0.0b 

89.6±6.4b 
160.4±4.3b 

1,562.6±9.1a 
125.0±2.0b 

723.7±8.5b 
922.3±12.7b 
360.8±6.2c 

1,500.0±0.0a 
       CV. 15.2 14.7 11.3 21.5 

Mean within column with different alphabets differ significantly at P<0.05 
 
Table 3 Macro-nutrients concentration in the Puko pummelo growing soil at selected sites  

(T1-T3) and standard nutrients concentration for pummelo in leaves (T4)  
treatment N 

(%)   
P 

(%)        
K 

(%)     
Ca 
(%)    

Mg 
(%)    

S 
(%)    

T1 
T2 
T3 
T4 

0.45±0.0c 
0.65±0.1c 
3.47±0.3a 
2.63±0.0b 

0.14±0.0b 
0.20±0.0b 
0.14±0.0a 
0.15±0.0b 

0.79±0.1b 
0.95±0.3b 
1.86±0.1a 
1.18±0.0b 

0.71±0.0c 
2.94±0.1b 
2.34±0.2b 
4.13±0.0a 

0.17±0.0c 
0.14±0.0c 
0.73±0.1a 
0.42±0.0b 

0.30±0.0b 
0.28±0.0b 
1.10±0.1a 
0.28±0.0b 

CV. 8.4 9.4 4.2 9.7 12.5 6.2 
Mean within column with different alphabets differ significantly at P<0.05 
 
Table 4 Micro-nutrients concentration in the Puko pummelo growing soil at selected sites  

(T1-T3) and standard nutrients concentration for pummelo in leaves (T4)  
treatment Cu 

(mg/kg) 
Fe 

(mg/kg) 
Mn 

(mg/kg) 
Zn 

(mg/kg) 

T1 
T2 
T3 
T4 

2.5±0.0b 
4.5±0.2a 
5.1±0.3a 
5.0±0.0a 

89.9±5.7b 
62.1±4.8c 
120.4±9.2a 
60.0±5.7c 

20.4±3.6a 
15.6±2.4b 
17.8±3.1b 
10.0±0.0c 

20.7±0.6b 
25.3±1.3b 
51.5±4.3a 
20.0±2.5b 

       CV. 4.6 17.5 9.6 8.9 
Mean within column with different alphabets differ significantly at P<0.05 

 



 
 36 

การประชุมวิชาการนําเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือขํายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และลําปางวจิยั ครั้งที่ 4 

Table 5 Standard nutrients concentration for pummelo in soil and leaves  
nutrients nutrients concentration 

soil (mg/kg) leaves (%), (mg/kg) 
nitrogen 110-250 2.5-3.0 
Phosphorus 15-25 0.15-0.20 
Potassium 100-150 1.5-2.0 
Calcium 1,000-2,000 3.0-4.0 
Magnesium 120-240 0.3-0.5 
Sulfur 10 0.20-0.39 
copper 1.1-3.0 ≥5 
iron 11-16 40-80 
manganese 9-12 5-15 
zinc 0.9-1.2 ≥20 

 
  

สรุปและอภิปรายผล 
ความเข๎มข๎นของไนโตรเจนท้ังในดินและใบส๎มโอของจังหวัดปัตตานีต่ํากวําความเข๎มข๎นตามมาตรฐาน และ

สวนส๎มโอจังหวัดนครศรีธรรมราช นําจะมีสาเหตุมาจากเกษตรกรผู๎ปลูกส๎มโอในจังหวัดปัตตานีมีการใสํปุ๋ยคํอนข๎าง
น๎อยเมื่อเปรียบเทียบกับเกษตรกรผู๎ปลูกส๎มโอในจังหวัดนครศรีธรรมราชที่มีการใสํปุ๋ยคอก และปุ๋ยเคมีของเกษตรกร
ในอัตราสูง โดยต๎นส๎มโออายุ 5 ปี จะได๎รับปุ๋ยเคมีสูตรตําง ๆ เชํน 46-0-0, 15-15-15, 13-13-21 และ 0-0-50 
รวมกันประมาณ 10 กิโลกรัมตํอต๎นตํอปี และปุ๋ยคอกอีก 30 กิโลกรัมตํอต๎น ในขณะที่ต๎นส๎มโอปัตตานีอายุ 5 ปี จะมี
การให๎ปุ๋ยเคมีสูตรตําง ๆ เพียง 3-5 กิโลกรัมตํอต๎นตํอปี และมีการให๎ปุ๋ยคอกอีกเพียงเล็กน๎อย สํงผลให๎ความเข๎มข๎น
ทั้งในดินและใบส๎มโอปัตตานีต่ํากวําส๎มโอนครศรีธรรมราช คํอนข๎างมาก ความเข๎มข๎นของไนโตรเจนในดิน โดยปกติ
มักไมํนิยมวิเคราะห์ เนื่องจากเป็นธาตุที่มีการเคลื่อนย๎ายและสูญเสียได๎งําย (ยงยุทธ, 2544; Zekri and Obreza, 
2006) ทําให๎ผลการวิเคราะห์เปลี่ยนแปลงได๎ทุกชํวงระยะการเจริญเติบโตของใบ แตํจากการสังเกตในชํวงการเก็บ
ตัวอยํางพบวําผลการวิเคราะห์ดิน สามารถสะท๎อนการเจริญเติบโตทางลําต๎นใบได๎เป็นอยํางดี ในแหลํงปลูกที่มีความ
เข๎มข๎นของไนโตรเจนในดินสูงจะมีการแตกยอดอํอนมาก และให๎ใบที่มีขนาดใหญํ สีเขียวเข๎มเป็นมัน ในขณะที่ใน
แหลํงปลูกที่มีความเข๎มข๎นไนโตรเจนต่ํา จะมีการแตกยอดอํอนคํอนข๎างน๎อย และใบมีขนาดเล็ก ซึ่งเป็นผลจาก
ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบของกรดอะมิโน  โปรตีน คลอโรฟิลล์ เอ็นไซม์ ฮอร์โมนในกลุํมออกซิน ไซโทไคนิน  กรด
นิวคลีอิก สารประกอบไนโตรเจน และ โคเอนไซม์ (co-enzyme) (ยงยุทธ, 2543; Hewitt, 1984; Warren et al., 
2000; Zekri and Obreza, 2006) ที่ล๎วนสํงเสริมการเจริญเติบโตทางด๎านลําต๎นและใบ สาเหตุที่สําคัญอีกประการ
หนึ่งที่ทําให๎เกษตรกรในจังหวัดปัตตานีใสํปุ๋ยน๎อย เนื่องจากผลส๎มโอราคาต่ํา ทําให๎เกษตรกรให๎ความสําคัญกับการ
ลดต๎นทุนในการใช๎ปุ๋ยมากกวําการพัฒนาคุณภาพเพื่อยกระดับราคา สํวนความเข๎มข๎นของแคลเซียมที่พบวําความ
เข๎มข๎นในสวนส๎มโอปัตตานีสูงกวําสวนส๎มโอนครศรีธรรมราช ทั้งที่เกษตรกรมีการใสํปูนขาวและโดโลไมท์น๎อยกวํา 
นําจะมีสาเหตุมาจากพื้นที่ปลูกส๎มโอของอําเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช มีความเข๎มข๎นของโพแทสเซียม 
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(1,562.6 mg/kg) แมกนีเซียม (392.4 mg/kg) และโซเดียม (172 mg/kg) สูงมาก ซึ่งสามธาตุดังกลําวจะเป็น
ปฏิปักษ์ กับแคลเซียม ประกอบกับดินในแปลงปลูกมีความเป็นกรดสูง ซึ่งสังเกตได๎จากการที่ดินมีเหล็กสูงมาก 
(1,542.6 mg/kg) ยิ่งทําให๎ดินขาดแคลเซียมมากขึ้น ในขณะที่พ้ืนท่ีปลูกส๎มโอปัตตานีมีความเข๎มข๎นของธาตุดังกลําว
เหมาะสมจึงไมํมีผลตํอความเข๎มข๎นของแคลเซียมสําหรับธาตุอาหารที่มีความเข๎มข๎นในดินต่ํา และจะขาดในใบใน
อนาคตคือ แมกนีเซียม ซึ่งหากไมํดําเนินการปูองกันแก๎ไข นําจะมีสาเหตุมาจากพื้นที่ปลูกส๎มโอในปัจจุบันคํอนข๎าง
หํางไกลชายทะเล และไมํมีน้ํากรํอยขึ้นถึง จึงทําให๎ดินมีความเข๎มข๎นแมกนีเซียมต่ํา  
 จากการศึกษาความเข๎มข๎นธาตุอาหารในดินและใบส๎มโอปัตตานี สามารถนํามาใช๎ในการจัดการธาตุอาหาร
ตามทฤษฎีถังไม๎โอค ซึ่งจากการศึกษาพบวําขาดไนโตรเจนมากที่สุด รองลงไปคือแคลเซียม และแมกนีเซียม
ตามลําดับ ดังน้ันแนวทางในการแก๎ปัญหาดังกลําวคือ การให๎ธาตุอาหารที่ส๎มโอขาดมากที่สุดในอัตราความเข๎มข๎นสูง 
และให๎ธาตุอาหารที่ส๎มโอขาดน๎อยในอัตราต่ําเรียงลงมาตามลําดับเพื่อยกระดับความเข๎มข๎นธาตุอาหารในดินและใบ 
ควบคูํกับการให๎ปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมสําหรับใช๎เพื่อการเจริญเติบโตทางลําต๎นใบ และให๎ผลผลิต (รวี, 2544) 
นอกจากน้ันจะต๎องมีการชดเชยธาตุอาหารที่สูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิตในระดับที่เหมาะสมด๎วย (Chapman, 
1968) วิธีการดังกลําวข๎างต๎นนําจะเป็นแนวทางที่ดีที่สุดในการจัดการธาตุอาหารเพื่อพัฒนาคุณภาพผลผลิตส๎มโอปู
โก  

 
ข้อเสนอแนะ 
 การวิเคราะห์ความเข๎มข๎นของธาตุอาหารในดินและใบ หากเป็นไปได๎ควรทําการเก็บและวิเคราะห์ตัวอยําง
จํานวนมาก เพราะนอกจากนําไปเปรียบเทียบกับคําความเข๎มข๎นมาตรฐานแล๎ว ยังสามารถนําไปใช๎เปรียบเทียบ
สมดุลธาตุอาหารเพื่อการผลติสม๎โอคุณภาพดว๎ยวิธีดรีส (diagnosis and recommendation integrated system, 
DRIS) (Mourao Filho, 2004) ซึ่งจะเป็นอีกวิธีการหนึ่งในการชํวยรักษาสมดุลธาตุอาหาร และลดคําใช๎จํายคํา
ปุ๋ยเคมีของเกษตรกร  

กิตติกรรมประกาศ  
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ผลการใช้สารทดแทนไขมัน และ สารทดแทนน้ าตาล ต่อลักษณะทางกายภาพ เคมี 
และประสาทสัมผัสในไอศกรีมปราศจากไขมันและน้ าตาล 

Effects of Fat Replacer and Sugar Replacer on Physical, Chemical and 
Sensory Characteristics of Fat Free and Sugar Free Ice Cream 
กัญญาภัคร์ ปิดตังถาเน(Khanyapak Pidtungtane)1*  ทัศนีย์ ลิ้มสุวรรณ(Khanyapak 

Pidtungtane)2 
1,2 สาขาวิชาคหกรรมศาสตร์ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
*Corresponding author. E-mail: tasaneelim50@hotmail.com 

 

บทคัดย่อ 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช๎สารทดแทนไขมันด๎วยเวย์โปรตีนและมอลโทเดกซ์ตรินและสาร
ทดแทนน้ําตาลด๎วยมอลทิทอลและอินูลิน พบวําการใช๎สารทดแทนไขมันและการใช๎สารทดแทนน้ําตาลมีผลทําไห๎
ไอศกรีมปราศจากน้ําตาลที่ได๎ มีคําการขึ้นฟูของไอศกรีมหลังปั่นสูง และมีคําความแนํนแข็งน๎อยกวําไอศกรีมสูตร
พื้นฐาน และเมื่อใช๎เวย์โปรตีนกับมอลโทเดกซ์ตรินในสัดสํวน  25:75 50:50 และ 75:25 ทดแทนวิปปิ้งครีมทั้งหมด
ในไอศกรีมพบวําตัวอยํางไอศกรีมมีคําความหนืด การขึ้นฟูเพิ่มขึ้นตามปริมาณเวย์โปรตีนที่เพิ่มขึ้นในการทดแทน
ไขมันพบวํามีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสต่ํากวําสูตรพื้นฐานแตํไมํแตกตํางกันทางสถิติ เมื่อนําไอศกรีม
ปราศจากไขมันมาทดแทนน้ําตาลด๎วยมอลทิทอลร๎อยละ 100 มีคําคะแนนความชอบต่ํากวําอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
มีคําการขึ้นฟูไมํแตกตํางกันโดยมีความหนืดสูงกวําอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติและมีคําความแนํนแข็งต่ํากวําอยํางมีนัย
สําคัยทางสถิติ การทดแทนไขมันทั้งหมดทําให๎มีไขมันน๎อยกวําร๎อยละ 0.5 ของน้ําหนักไอศกรีมตามมาตรฐานของ
ไอศกรีมปราศจากไขมันสํวนการใช๎มอลทิทอลและมอลโทเดกซ์ตรินเป็นสํวนผสมมีผลทําให๎ปริมาณคาร์โบไฮเดรต
เพิ่มขึ้น  
ค าส าคัญ: ไอศกรีม  สารทดแทนไขมัน  มอลทิทอล   
 

ABSTRACT 
 The objective of this study was to produce a fat free and sugar-free ice cream using 
combinations of maltitol and whey protein with maltodextrin. For sugar-free ice cream, a 100g of 
sugar prepared using different proportions of maltitol and inulin (50:50, 75:25 and 100:0 
respectively) the results showed that pH was not significantly different among these 
combinations. However, the viscosity the result shoed that using sugar replacer with different 
proportion of maltitol and inulin (50:50, 75:25, 100:0) did not affect pH of the ice cream mix but 
the Fat-free ice cream with fat replacer (whey protein: maltodextrin = 25:75, 50:50, 75:25) 
showed that the viscosity and percentage of overrun were increased the experiment found that 
using fat replacers in portion of 50:50 got acceptance score lower than control. Applying maltitol 
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in fat free ice cream 100% replacement the research showed ice cream got acceptance score 
lower significantly ,overrun was not different but the viscosity were higher (P < 0.05).Fat replacer 
as whipping cream replacement can reduced fat content lower than 0.5% which comply to fat 
free standard ice cream moreover using maltitol and maltodextrin can increased carbohydrate 
content. 
Key word: ice cream, fat substitution, maltitol 

 
บทน า 

ในปัจจุบันผู๎บริโภคหันมาให๎ความสําคัญตํอการรักษาสุขภาพมากขึ้นทั้งในการสํงเสริมความแข็งแรงของ
รํางกาย และการลดความเสี่ยงตํอการเป็นโรคภัยตํางๆความต๎องการอาหารเพื่อสุขภาพมีแนวโน๎มเพิ่มมากขึ้น  จาก
การเติบโตของตลาดอาหารสุขภาพทําให๎ผลิตภัณฑ์อาหารที่มีพลังงานต่ําได๎รับความนิยมมากขึ้นในกลุํมผู๎บริโภคทุก
เพศทุกวัย ไอศกรีมนมเป็นผลิตภัณฑ์นมแชํแข็งชนิดหนึ่งที่ได๎รับความนิยมจากผู๎บริโภคที่หลากหลายกลุํมทั้งในกลุํม
เพศชาย เพศหญิง และในวัยตํางๆ ทําให๎ตลาดผลิตภัณฑ์ไอศกรีมนมมีการเจรญิเตบิโตอยาํงตํอเนื่องและมมีูลคําสูงใน
เชิงเศรษฐกิจ ไอศกรีมนมยังมีสํวนผสมของนมเป็นองค์ประกอบท่ีสําคัญ ซึ่งเป็นแหลํงสารอาหารที่จําเป็นสําหรับการ
เจริญเติบโต มีคุณคําทางโภชนาการ และมีกลิ่นรสมันที่เข๎มข๎นจูงใจผู๎บริโภค การพัฒนาไอศกรีมจึงเป็นอีกแนวทาง
ของการแปรรูปผลิตภัณฑ์นมเพื่อเพิ่มมูลคําที่ใช๎ในการแก๎ปัญหาน้ํานมดิบล๎นตลาด แตํอยํางไรก็ตามไอศกรีมนมก็
ยังคงเป็นอาหารที่ให๎พลังงานและคอเลสเทอรอลสูง เนื่องจากมีสํวนผสมหลักที่มาจากผลิตภัณฑ์นมและน้ําตาล ซึ่ง
เป็นอาหารที่ให๎ ไขมันและให๎พลังงานสูงที่มีบทบาทตํอการเพิ่มระดับไขมันและระดับของน้ําตาลในเลือด จึงเกิด
แนวคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์ไอศกรีมปราศจากไขมันปราศจากน้ําตาลเพื่อตอบสนองตํอความต๎องการของผู๎บริโภค
แตํการลดไขมันและน้ําตาลลงในไอศกรีมจะสํงผลตํอคุณลักษณะทางกายภาพและคุณภาพทางด๎านประสาทสัมผัส
ของไอศกรีมนมในด๎านรสชาติกลิ่น เนื้อสัมผัส รวมทั้ง ลักษณะปรากฏ ซึ่งอาจทําให๎ผลิตภัณฑ์ไอศกรีมปราศจาก
ไขมันปราศจากน้ําตาลอาจไมํเป็นที่ยอมรับของผู๎บริโภค (เนาวรัตน์, 2548) ผลิตภัณฑ์ไอศกรีมนมปราศจากไขมัน
ปราศและน้ําตาลยังไมํมีในท๎องตลาดของไทยสํวนใหญํเป็นผลิตภัณฑ์นําเข๎าจากตํางประเทศด๎วยเหตุนี้ผู๎วิจัยจึงเห็น
ความสําคัญในการพัฒนาสูตรที่เหมาะสมของไอศกรีมนมปราศจากไขมันและน้ําตาลด๎วยการใช๎สารทดแทนไขมัน
และและสารทดแทนความหวานเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัสให๎เป็นที่ยอมรับ
ของผู๎บริโภค 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ศึกษาผลของการใช๎มอลทิทอลและอินูลินในการทดแทนนํ้าตาลในไอศกรีมนม 
2. ศึกษาผลของการใช๎มอลโทเดกซ์ตรินและเวยโ์ปรตีนทดแทนไขมนัในไอศกรีมนม 
3. ศึกษาผลของการใช๎เวย์โปรตีน มอลโทเดกซ์ตรินและมอลทิทอล ในการพัฒนาไอศกรมีปราศจากไขมัน
และน้ําตาล 
4. ศึกษาคุณคําโภชนาการในไอศกรีม 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
1. วัตถุดิบและอุปกรณ์ 

 อุปกรณ์ที่ใช๎ในการผลิตไอศกรีมมดีังนี้ เครื่องช่ังทศนิยม 3 ตําแหนํง เครื่องปั่นไอศกรมี เทอร์โมมิเตอร์ 
ตู๎เย็น  ตู๎แชํแข็ง เครื่องครัวตํางๆ และวัตถุดบิท่ีใช๎ในการผลติไอศกรมีในสูตรไอศกรมีที่คัดเลือกมา 3 สูตร แสดงดัง
ตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 สูตรไอศกรมีพื้นฐาน 

สํวนผสม สํวนผสมของไอศกรมี (กรัม) 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
วิปปิ้งครีม 338 338 338 
หางนมผง                              100 90 110 
น้ําตาลทราย                          100 110 90 
เกลือ 2 2 2 
สารให๎ความคงตัว                3 3 3 
น้ํา 457 457 457 
รวม 1000 1000 1000 

ที่มา:  สูตรที่ 1 (Marshall et al., 2003) สูตรที่ 2 (พรหล๎า, 2555) สูตรที่ 3 (พรหล๎า, 2551) 

 
ตารางที่ 2 รายการวตัถุดิบและสตูรไอศกรีมปราศจากน้ําตาลและปราศจากไขมัน 

วัตถุดิบ สูตร
พื้นฐาน 

สูตรไอศกรีมปราศจากน้ําตาล สูตรไอศกรีมปราศจากไขมัน 

M50% M75% M100% 25/75 50/50 75/25 

มอลทิทอล /อินูลิน     - 50/50 25/75 100/0 - - - 
เวย/์มอลโทเดกซ์ตริน - - - - 84.5/253.5 169/169 253.5/84.5 
วิปปิ้งครีม 338 338 338 338 - - - 
น้ําตาลทราย 100 - - - 100 100 100 
หางนมผง                              100 100 100 100 100 100 100 
เกลือ 2 2 2 2 2 2 2 
สารให๎ความคงตัว                3 3 3 3 3 3 3 
น้ําสะอาด 457 457 457 457 457 457 457 

 
2. วิธีการ 

 2.1 การผลิตไอศกรมี 
 เริ่มต๎นจากการคาํนวณวัตถดุิบตามวิธีของ Marshall et al. (2003) แล๎วผสมวัตถุดิบท่ีเป็นของผงเข๎า
ด๎วยกัน สําหรับวัตถุดิบที่เป็นของเหลวอํุนให๎ได๎อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส จึงคํอย ๆ เติมวัตถุดิบทีเ่ปน็ของแห๎งลง
ไป คนจนละลายเข๎ากันดี เพื่อใหส๎วํนผสมเป็นเนื้อเดียวกัน (สมจติร, 2550) แล๎วพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภมูิ 80 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 25 วินาที ลดอุณหภมูิลงอยํางรวดเร็ว บํมที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง แตํง
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กลิ่นวานิลลากํอนนําไปปั่นในเครื่องปั่นไอศกรีม บรรจุไอศกรีมทีไ่ด๎ลงภาชนะพลาสติกแล๎วนําไปแชํเยือกแข็งที
อุณหภูมิประมาณ -25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง กํอนนําไอศกรีมทีไ่ดไ๎ปตรวจสอบคณุสมบตัิด๎านตํางๆ 
 

2.2 การทดสอบการใช๎สารทดแทนน้ําตาล 
นําผลิตภัณฑ์ไอศกรีมสูตรพื้นฐานที่ผํานการคัดเลือกมาผลิตไอศกรีมปราศจากน้ําตาลจากการใช๎สาร

ทดแทนความหวานมอลทิทอล ที่มีรสหวานธรรมชาติและไมํให๎ความรู๎สึกเย็นซํา มีระดับความหวานอยูํในชํวง 80 - 
90 เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําตาลซูโครส เนื่องจากให๎รสหวานใกล๎เคียงกับน้ําตาล จึงใช๎เป็นสารให๎ความหวานใน
ผลิตภัณฑ์ปราศจากน้ําตาล (Bordi et al., 2004) มาทดแทนน้ําตาลทรายทั้งหมด (100%) โดยใช๎สํวนผสมของ
มอลทิทอล และ อินูลิน ในอัตราสํวนร๎อยละ 50:50 75:25 100:0 (โดยน้ําหนัก) โดยอินูลินมีรายงานวําชํวยปรับปรุง
คําการขึ้นฟู การละลาย ของไอศกรีมได๎ดี ( M.B. Akın et al., 2007) แล๎วคัดเลือกสํวนผสมของสารทดแทนน้ําตาล
ที่ดี แล๎วนําสูตรมาทดสองตํอไป 

 
2.3 การทดสอบการใช๎สารทดแทนไขมัน 
การทดลองใช๎สารทดแทนไขมันทั้งหมดด๎วยสํวนผสมของเวย์โปรตีนและมอลโทเด็กซ์ทริน ในสัดสํวนร๎อย

ละ 25:75, 50:50, 75:25 ของไขมันจากสูตรพื้นฐานแล๎วคัดเลือกสํวนผสมที่ดีที่สุดมาทําการทดลองตํอไป 
 
2.4 การพัฒนาไอศกรีมปราศจากไขมันและน้ําตาล 
นําสัดสํวนของไอศกรีมปราศจากไขมันโดยใช๎เวย์โปรตีนรํวมกับมอลโทเดกซ์ตรินเป็นสารทดแทนไขมันที่

ผํานการคัดเลือกในข๎อ 2.3 และใช๎สารทดแทนความหวานมอลทิทอลจากข๎อ 2.2 มาทดแทนน้ําตาลทรายทั้งหมด 
โดยทดแทนในอัตราสํวนร๎อยละ 75,100 (โดยน้ําหนัก) จากน้ันเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพและทางประสาท
สัมผัสกับไอศกรีมสูตรพื้นฐาน 
 

2.5 การวิเคราะห์คุณลักษณะทางเคมีและกายภาพ 
  2.5.1 ระดับ pH (ดัดแปลงจาก Garcia et al., 1995) 
  วัดระดับ pH ของไอศกรีมเหลวหรือไอศกรีมมิกซ์ (Ice cream mixed) ซึ่งคือสํวนผสมของ
ไอศกรีมหลังผํานการบํมที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 ช่ัวโมง โดยเครื่อง pH meter โดยที่อุณหภูมิ
ไอศกรีมเหลวขณะวัดอยูํที่ระดับ 25 องศาเซลเซียส  

2.5.1 การวิเคราะห์ความหนืด (ดัดแปลงจากวิธีของ พัชรินทร์, 2542) 
วัดความหนืดของไอศกรีมเหลวหลังผํานการบํมที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 ช่ัวโมง

โดยเครื่องวัดคําความหนืด การวัดไอศกรีมเหลวใช๎หัวหมุนเบอร์ 21 ที่ระดับความเร็วรอบของการหมุน  50  รอบตํอ
นาที อํานคําที่ได๎หลังมอเตอร์หมุนผํานไป 30 วินาที ควบคุมอุณหภูมิขณะวัดที่ระดับ  4 ± 0.5 องศาเซลเซียส  

2.5.2 การวิเคราะห์การขึ้นฟู (ดัดแปลงจาก Marshall at el., 2003) 
ช่ังน้ําหนักไอศกรีมเหลวที่บรรจุเต็มถ๎วยพลาสติกที่มีปริมาตรแนํนอน บนเครื่องช่ังทศนิยม 2 

ตําแหนํงและบันทึกน้ําหนักไอศกรีมเหลวหลังปั่นเป็นไอศกรีมแล๎วโดยช่ังน้ําหนักไอศกรีมที่บรรจุลงในถ๎วยใบเดิม  
บันทึกน้ําหนักไอศกรีมที่ได๎ 
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2.5.3 การวิเคราะห์ความแนํนแข็ง (ดัดแปลงจาก Guinard et al ., 1996 ) 
นําไอศกรีมที่ผํานการแชํแข็ง ณ อุณหภูมิ -25 ± 1 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง วัดความแนํนแข็ง

ด๎วยเครื่อง Texture Analyzer โดยวัดคําแรงกดที่กระทําตํอไอศกรีมด๎วยระยะทางคงที่ โดยอุปกรณ์ที่ใช๎ในการ
ทดสอบประกอบไปด๎วยหัวกดรูปทรงกรวย (probe เบอร์ P/30C) วัดแรงในรูปแบบของการกดอัดเซลล์รับน้ําหนัก
ได๎ 20 กิโลกรัม ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัวกดกํอนทดสอบ ขณะทดสอบ และหลังทดสอบอยูํที่ 2.0 1.0 และ 
1.0 มิลลิเมตรตํอวินาที ตามลําดับ ระยะทางที่หัวกดลงไปลึก 15 มิลลิเมตร  

 2.5.4 การละลาย (ดัดแปลงจาก Guinard et al ., 1996) 
 นําไอศกรีมที่ท่ีผํานการแชํแข็ง ณ อุณหภูมิ -25 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง มาชั่งน้ําหนักแล๎ว 

วางบนตะแกรงลวดขนาด 272 ชํองตํอตารางนิ้วจับเวลาการละลาย โดยควบคมุอุณหภูมิห๎องที่ระดบั 25 องศา
เซลเซียส จากนั้นช่ังน้ําหนักของไอศกรีมที่ละลายลงสูภําชนะรองรบัท่ีมีน้ําหนักท่ีแนํนอน ณ นาทีที ่10 20  30  และ 
40 นาที แล๎วคํานวณการละลายตอํนํ้าหนักไอศกรีมเริ่มต๎น 100 กรัม  

2.5.5 การวิเคราะห์คณุคําทางโภชนาการ 
วิเคราะหห์าปรมิาณความชื้นตามวิธีของ AOAC, 2000 วิเคราะห์หาปรมิาณเถ๎าตามวิธีของ 

AOAC,2000 และวิเคราะห์ปริมาณไขมัน ปริมาณโปรตีนใช๎วิธีเจลห์ดาล คํานวณปริมาณคาร์โบไฮเดรตตามวิธีของ 
AOAC,2000 

 2.6 การวิเคราะหค์ุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
           ตรวจสอบคณุภาพทางประสาทสัมผัสด๎วยวิธ ีHedonic scale ให๎คะแนนตั้งแต ํ1 - 9 (9 = ชอบ

มากที่สุด ถึง 1 = ไมํชอบมากที่สดุ) โดยผู๎ทดสอบซึ่งเป็นนิสติระดับปริญญาโท คหกรรมศาสตร์ที่เคยผํานการทดสอบ
ทางประสาทสัมผสั จํานวน 20 คน คุณภาพทีต่รวจสอบ ได๎แกํ สี ลักษณะปรากฏ กลิ่น ความหวาน และความชอบ
รวม 
  2.7 การวิเคราะห์ข๎อมูลทางสถติ ิ

            ใช๎สถิติเชิงพรรณนาในการวิเคราะห์คําเฉลี่ย คําเบีย่งเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแปรปรวน
และเปรียบเทียบความแตกตํางของคําเฉลี่ยของการตรวจวัดคณุภาพตามวิธ ี Bonferroni วิเคราะห์คําเฉลี่ยของ
คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผัสโดยใช๎โปรแกรมสถิตสิําเร็จรูป  

 
ผลการวิจัย 

1.  การคัดเลือกสูตรพ้ืนฐาน 
 จากการทดสอบด๎านทางประสาทสัมผัสของสูตรไอศกรีมนมที่คัดเลือกมา 3 สูตร ด๎วยวิธี Hedonic scale 
ไมํพบความแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ ด๎าน กลิ่นนม ความเรียบเนียน ความมัน สี ความหวาน และ
ความชอบรวม เมื่อพิจารณาระดับคะแนนพบวําสูตรที่ 1และ 3  ได๎รับคะแนนความความชอบรวมสูงกวําสูตรที่ 2  
ได๎รับคะแนนสูงกวําสูตรอื่นในด๎านกลิ่นนม ความมัน ความหวาน จึงเลือกไอศกรีมสูตร 1 มาเป็นสูตรพื้นฐานในการ
วิจัย  
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ตารางที่ 3 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัในไอศกรีม 3 สูตร 

ที่มา:  สูตรที่ 1 (Marshall et al., 2003) สูตรที่ 2 (พรหล๎า, 2555) สูตรที่ 3 (พรหล๎า, 2551) 
หมายเหตุ   สัญลักษณ์  ns (non-significant) หมายถึงคําไมํแตกตํางกันทางสถิติในแนวนอน 

 
2. การศึกษาสารทดแทนน้ าตาลด้วยการใช้ส่วนผสมของมอลทิทอลและอนิูลนิ 

นําผลิตภัณฑ์ไอศกรมีสตูรพื้นฐานท่ีผาํนการคดัเลือกมาทดลองใช๎สารทดแทนความหวานมอลทิทอล ท่ีมีรส

หวานธรรมชาติและไมํให๎ความรู๎สึกเย็นซํา มีระดับความหวานอยูํในชํวง 80 - 90 เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําตาลซูโครส 
เนื่องจากให๎รสหวานใกล๎เคียงกับน้ําตาล จึงใช๎เป็นสารให๎ความหวานที่นิยมใช๎ในผลิตภัณฑ์ปราศจากน้ําตาล (Bordi 

et al., 2004) สํวนอินูลินมีรายงานวํา สามารถชํวยปรับปรุงคําความหนืด การขึ้นฟู การละลาย ของไอศกรีมได๎ดี ( 
M.B. Akın et al., 2007)จึงเลือกนํามาใช๎ในสัดสํวนร๎อยละ 50:50 75:25 100:0 (โดยน้ําหนัก)ในการทดแทนน้ําตาล
ทั้งหมด 

 
ตารางที่ 4  ผลการศึกษาสมบัติเคมีและทางกายภาพของไอศกรีมปราศจากน้ําตาลเทียบกับสูตรพื้นฐาน  
ตัวอยํางไอศกรีม  สมบัติทางเคมีกายภาพของไอศกรมีปราศจากน้าํตาล ( Mean ± S.D) 

ระดับ pH  การขึ้นฟู(%) ความแนํนแข็ง (g) 

สูตรพื้นฐาน  6.49ns ± 0.04  13.26 a ± 6.20 2436.24ns ± 
277.46 

ทดแทนน้ําตาลทั้งหมดด๎วย
มอลทิทอล:อินูลิน 

    

50:50 6.50 ns ± 0.01  27.97 b ± 3.26 2152.57ns ± 
769.10 

75:25 6.49 ns ± 0.02  26.94 b ± 4.65 2063.90ns ± 
717.78 

100:0 6.50 ns ± 0.03  36.8 7c ± 2.71 1785.53ns ± 
391.03 

หมายเหตุ  สัญลักษณ์ a, b, c, d  หมายถึง คําที่มีความแตกตํางกันทางสถิติ(P < 0.05) ในแนวตั้ง 
 สัญลักษณ์  ns (non-significant)หมายถึงมีคําไมํแตกตํางกันทางสถิติในแนวตัง้ 

คุณภาพของไอศกรีม สูตรทําไอศกรมี 
สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

สี ns 7.40 ± 0.75 7.55 ± 0.75 7.25 ± 0.85 
ความมัน ns 6.68 ± 0.92 6.15 ± 1.42 6.60 ± 0.82 
กลิ่นนม ns 6.55 ± 1.46 6.20 ± 1.28 6.15 ± 1.26 
ความหวาน ns 6.80 ± 1.32 6.55 ±1.84 6.40 ± 1.50 
ความเรยีบเนียน ns 6.85 ± 0.93 6.65 ± 0.93 7.00 ± 0.72 
ความชอบรวม ns 7.30 ± 0.69 6.85 ± 1.30 7.30 ± 1.01 
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 การทดแทนน้ําตาลทั้งหมดด๎วยมอลทิทอลและอินูลินพบวําไมํพบความแตกตํางของระดับ pH ของ
ไอศกรีมเหลว แตํมีผลทําให๎การขึ้นฟูเพิ่มสูงกวําสูตรพื้นฐานอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ และมีผลทําให๎ความแนํนแข็ง
ลดลงแตํไมํมีความแตกตํางกันในทางสถิติ นอกจากนี้สารทดแทนน้ําตาลทั้งสองยังมีคุณสมบัติในการเพิ่มเนื้อให๎กับ
ไอศกรีมเมื่อผํานการปั่นไอศกรีมจึงมกีารขึ้นฟูที่ดีกวําตัวอยํางสูตรพื้นฐานซึ่งสามารถข้ึนฟูไดถ๎ึงร๎อยละ 36.87 ± 2.71 
จากปริมาตรเริ่มต๎น เมื่อนําไปวิเคราะห์คําความแข็งของตัวอยํางไอศกรีมปราศจากน้ําตาลจากการวิเคราะห์ถึงแรงที่
ใช๎ในการกดตัวอยํางพบวํายิ่งตัวอยํางมีคําร๎อยละการขึ้นฟูที่สูงก็จะใช๎แรงในการกดน๎อยเนื่องจากมีชํองวํางของเม็ด
อากาศที่มากกวําจากการปั่น 
ตารางที่ 5  การละลายของไอศกรีมปราศจากน้ําตาลที่ใช๎สารทดแทนน้ําตาลมอลทิทอลและอินูลินในสัดสํวนตํางกัน 
ตัวอยํางไอศกรีม การละลาย ณ ชํวงเวลาตํางกัน (นาที) 

10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที อัตราการ
ละลายตํอ

นาที 

สูตรพื้นฐาน  4.97 b ± 3.05 29.04 b ± 3.53 57.45 b ± 4.39 72.11 b ± 3.69 0.3 6b ± 
0.13 

มอลทิทอล:อินูลิน      
50:50 12.59 a ± 6.87 40.17 a ± 3.52 72.80 a ± 6.02 94.25 a ± 11.57 0.48 a ± 

1.79 
75:25 9.93 a ± 2.39 40.40 a ± 2.23 71.43 a ± 15.27 89.71 a ± 2.08 0.46 a ± 

1.41 
100:0 9.01 a ± 2.09 25.00 b ± 3.20 58.16 b ± 6.46 72.38 b ± 8.56 0. 37b ±0.06  

หมายเหตุ  สัญลักษณ์ a , b  หมายถึงคําความแตกตํางกันทางสถิติ(P < 0.05) ในแนวตั้ง 

 
 การละลายของไอศกรีมที่ใช๎สารทดแทนน้ําตาลมอลทิทอลและอินูลิน พบวําการใช๎สารทดแทนน้ําตาล
มอลทิทอลและอินูลินที่ระดับ 50:50  และ 75:25 มีอัตราการละลายสูงกวําการใช๎มอลทิทอลอยํางเดียวและสูตร
พื้นฐาน อยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) การทดแทนด๎วยมอลทิทอลพบวํา มีอัตราการละลายใกล๎เคียงกับสูตร
พื้นฐานอาจเนื่องจากมอลทิทอลมีสมบัติจับกับนํ้าใกล๎เคียงกับนํ้าตาลทราย 
 
ตารางที่ 6  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมปราศจากน้ําตาลเทยีบกับสตูรพื้นฐาน  

  คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผัส 
คุณภาพของไอศกรีม  

 
สูตรพื้นฐาน 

ไอศกรีมปราศจากน้ําตาลที่ทดแทนด๎วยอัตราสํวนของ 
มอลทิทอล:อินนูลิน (Mean ± S.D) 

50:50 75:25 100:0 
ส ี 6.75 ns ±1.40 6.70 ± 1.45 6.6 0 ±1.35 6.75 ± 1.48 
ความมัน 7.00 ns ± 1.45 6.55 ± 1.23 6.55 ± 1.19 7.25 ± 1.48 
กลิ่นนม 6.4 5a ± 1.14 5.35 b ± 0.58 6.70 a ± 1.45 6.85 a ± 1.53 
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ความหวาน 6.80 a ± 1.98 4.90 b ± 1.11 6.5 a 0 ± 1.53 6.95 a ± 1.35 
ความเรยีบเนียน 5.45 a ± 0.88 5.60 a ± 0.82 6.50 b ± 1.43 6.70 b ± 1.30 
ความชอบรวม 5.85 a ± 0.36 6.85 b ± 1.53 6.95 b ± 1.35 7.20 b ± 1.39 
หมายเหตุ  สัญลักษณ์ a, b,  หมายถึงคําความแตกตํางกันทางสถิต ิ(P < 0.05)ในแนวนอน 

  สัญลักษณ์  ns (non-significant) หมายถึงมีคําไมํแตกตํางกันทางสถิติในแนวนอน 

 
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวําไอศกรีมปราศจากน้ําตาลที่ใช๎ทอลทิทอลและอินูลินในสัดสํวน
ตํางกันไมํมีความแตกตํางกันในเรื่องของความมันและสี โดยการทดแทนน้ําตาลด๎วยมอลทิทอลอยํางเดียวให๎คะแนน
ความชอบรวมสูงกวํา (7.20 b ± 1.39) สูตรอื่น  และแตกตํางจากสูตรพื้นฐานอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  
สํวนคะแนนการทดสอบด๎านอื่น กลิ่นนม ความหวาน ไมํแตกตํางจากสูตรพื้นฐาน  และมีความเรียบเนียนสูงกวําจาก
สูตรพื้นฐานอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  ดังนั้นจึงเลือกใช๎มอลทิทอลอยํางเดียวในการทดแทนน้ําตาลใน
การผลิตไอศกรีมปราศจากไขมันและน้ําตาล 

 
3. การศึกษาการใช้สารทดแทนไขมันเวย์โปรตีนและมอลโทเดกซ์ตริน 
นําผลติภณัฑ์ไอศกรีมสูตรพื้นฐานที่ผํานการคดัเลือกมาทดสอบการทดแทนไขมันด๎วยสารทดแทนไขมนัเวย์

โปรตีนและมอลโทเดกซ์ตริน ในอัตราสํวนร๎อยละ 25:75, 50:50 และ 75:25 ซึ่งเวย์โปรตีนที่สามารถชํวยในการจับ
น้ํา เป็นอิมลัซิไฟเออร์ และเป็นตัวชํวยในการเกิดฟองโฟมของไอศกรีม ทําใหส๎ํวนผสมตํางๆกระจายตัวได๎ดี เนื้อ
สัมผสัของไอศกรมีมีความแนํน เนยีนละเอยีด และไมํอํอนตัว (Patel et al. 2006)  และ มอลโทเดกซ์ตริน (DE 10) 
เพื่อชํวยปรับปรุงคุณภาพทางด๎านเนื้อสัมผัส ความหนืด และการขึ้นฟูของไอศกรีม  
 
ตารางที่ 7  ผลการศึกษาสมบตัิทางเคมีกายภาพของไอศกรีมปราศจากไขมันเทียบกบัสูตรพื้นฐาน  

ตัวอยํางไอศกรีม  สมบัติทางเคมีและกายภาพของไอศกรีมปราศจากไขมัน (  Mean ± S.D) 
ระดับ pH ความหนืด (cP.) การขึ้นฟู(%) ความแนํนแข็ง (g) 

สูตรพื้นฐาน  6.49 a ± 0.04 214.74 a ± 3.57 13.23 a ± 1.03 2170.95 a ± 45.47 
เวย์:มอลโทเดกซต์ริน     

25:75 6.06 b ± 0.02 156.22 b ± 1.56 44.94 b ± 4.94 1901.40 b ± 11.13 
50:50 5.94 c ±  

0.02 
199.59 c ± 1.05 52.0 3 c ± 2.03 1805.07 c ± 19.97 

75:25 5.80 d ± 0.06 204.82 d ± 2.62 55.35 c ± 2.75 1390.8 4d ± 38.01 
หมายเหตุ  สัญลักษณ์  a, b, c, d  หมายถึงคําความแตกตํางกันทางสถิติ(P < 0.05) ในแนวตั้ง 

 
 การใช๎เวย์โปรตีนเพิ่มขึ้นพบวํามีผลทําให๎ pH ลดลงอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P < 0.05) มีการขึ้นฟูเพิ่มขึ้น
และความแนํนแข็งลดลงและไอศกรีมปราศจากไขมันสตูรที่มีการเติมเวย์โปรตีนในปริมาณมากมีคําความหนืดสูงทีสุด
ที่ระดับ 204.82 ± 2.62 cP. เมื่อพิจารณาการขึ้นฟู พบวําในตัวอยํางไอศกรีมปราศจากไขมันท้ัง 3 สูตรมีการขึ้นฟูสูง
กวําสูตรพื้นฐาน ที่เป็นผลมาจากในสูตรพื้นฐานนั้นมีปริมาณของไขมันสูงเมื่อผํานการปั่นรวมกับอากาศในขั้นตอน
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ของการปั่นเม็ดไขมันจะมีขนาดเล็กลงล๎อมรอบฟองอากาศทําให๎เกาะตัวกันแนํน  ด๎วยเหตุนี้จึงสํงผลให๎เกิดการ
ขัดขวางการขึ้นฟู (Patel et al., 2006) สูตรพื้นฐานจึงมีการขึ้นฟูน๎อยที่สุด และมีคําความแข็งมากที่สุดที่ระดับ 
2170.95 ± 45.47 กรัม เนื่องจากไอศกรีมมีลักษณะเนื้อที่แนํนมาก ในขณะที่ไอศกรีมปราศจากไขมันมีความแนํน
แข็งน๎อยกวํา 

จากการพัฒนาไอศกรีมไขมันต่ํา โดย ปิยะธิดา (2551) พบวําจากการ ลดปรมิาณหางนมผงลงร๎อยละ 5 , 
10 และ 15 ของปริมาณหางนมผงในสูตรปกติ และทดแทนหางนมผงสํวนท่ีหายไปด๎วยเวย์โปรตีนและมอลโทเด็กซ์
ทริน แล๎วให๎สํวนผสมอื่นคงที่ พบวําไอศกรีมไขมันต่าํที่เติมเวย์โปรตนีและมอลโทเด็กซ์ทริน มีคุณสมบตัิทางกายภาพ
ไมํแตกตํางจากไอศกรีมที่ไมํได๎เตมิเวย์โปรตีน เวย์โปรตีนสามารถชํวยในการจับน้ํา เป็นอิมัลซิไฟเออร์ และเป็นตัว
ชํวยในการเกิดฟองโฟมของไอศกรมีทําให๎สํวนผสมตํางๆกระจายตัวได๎ดีเนื้อสมัผสัของไอศกรมีมีความแนํน เนียน
ละเอียด และไมํอํอนตัว (Patel et al. 2006)  และ มอลโทเดกซ์ตริน (DE 10) เพื่อชํวยปรับปรุงคุณภาพทางด๎าน
เนื้อสัมผัส ความหนืด และการขึ้นฟูของไอศกรีม 
 
ตารางที่ 8  ผลของการละลายในไอศกรีมปราศจากไขมันจากการใช๎เวย์โปรตีนและมอลโทเดกซต์รินในสัดสํวน
ตํางกัน 

ตัวอยาํงไอศกรีม การละลาย ณ ชวํงเวลาตํางกัน (นาที) 

10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที อัตราการละลายตํอนาท ี

สูตรพื้นฐาน  14.66 b ± 7.17 46.06 b ± 14.09 55.27 b ± 15.38 60.09b ± 15.50 0.26 a ± 0.11 
เวย:์มอลโทเดกซ์ตริน      

25:75 48.5 a 5 ± 8.86 96.74 a ± 4.16 96.74 a ± 4.16 96.74 a ± 4.16 0.35 a ± 0.03 
50:50 56.91 a ± 9.22 94.94 a ± 1.76 95.13 a ± 1.60 95.13 a ± 1.60 0.30 a ± 0.32 
75:25 0c 34.96 c ± 8.76 54.67 b ± 10.92 56.94b ± 10.64 0.19 b ±0.29 

หมายเหตุ  สัญลักษณ์ a , b, หมายถึงคําความแตกตาํงกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถติ ิ( P < 0.05)ในแนวตั้ง 

 
 วิเคราะห์ผลการการละลายของตัวอยํางไอศกรีมที่ผํานการแชํแข็งแล๎ว พบวําไอศกรีมที่ใช๎สารทดแทน
ไขมันด๎วยเวย์โปรตีนและมอลโทเดกซ์ตรินในสัดสํวน 25:75 และ 50:50 มีอัตราการละลายไมํแตกตํางจากสูตร
พื้นฐานแตํสูงกวําสูตรที่ใช๎สัดสํวน 75:25 อยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยพบวําการใช๎เวย์โปรตีนเพิ่มถึง
ระดับหนึ่ง มีผลทําให๎การละลายของไอศกรีมลดลง 

เมื่อนําไอศกรีมปราศจากไขมันทั้ง 3 สูตรมาผํานการทดสอบทางประสาทสัมผัส ไมํพบความแตกตํางในคํา
สี และความหวาน พบวํามีคะแนนความชอบรวมของการใช๎สารทดแทนไขมัน 50:50 มีคําไมํแตกตํางจากสูตร
พื้นฐาน และสูงกวําสูตรอื่นอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในภาพรวมการทดแทนไขมันทั้งหมดยังได๎ผลไมํเป็นผลที่นําพึง
พอใจ แม๎วําคะแนนบางคําอาจไมํมีความแตกตํางทางสถิติ อาจต๎องพิจารณาในการปรับปรุงคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของ กลิ่นนม สี ซึ่งอาจสํงผลให๎ความชอบรวมดีขึ้น 

 
 
 
 



 
 48 

การประชุมวิชาการนําเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
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ตารางที่ 9  ผลการศึกษาการทดสอบทางประสาทสมัผสัในไอศกรีมปราศจากไขมันเทียบกับสูตรพื้นฐาน  
  คะแนนการทดสอบทางประสาทสมัผัส 

คุณภาพของไอศกรีม  
 

สูตรพื้นฐาน 

ไอศกรีมนมปราศจากไขมันท่ีมีการทดแทนด๎วย 
เวย์โปรตีน:มอลโทเดกซ์ตรินในสัดสํวนตํางกัน (Mean ± S.D) 

25:75 50:50 75:25 
ส ี 7.15 ns ± 0.93  6.45 ± 1.14  5.95 ± 1.57 6.25 ±  1.83 
ความมัน 6.80 a ± 0.76 5.85 b ± 1.78 6.90 a ± 1.29 5.50 b ± 1.55 
กลิ่นนม 7.65 a  ±0.67  5.85 b ± 0.87 6.85 c ± 0.74  5.95 b ± 1.27 
ความหวาน 7.20 ns ± 0.69 6.65 ± 1.26 7.35 ± 0.81 6.85 ± 1.30 
ความเรยีบเนียน 6.75 a ± 096 6.40 a ± 1.09  6.85 a ± 1.38 5.15 b ± 2.09 
ความชอบรวม 7.30 a ± 0.57 6.20 b ± 1.39 7.00 a  ±1.21  5.65 b ± 1.46  
หมายเหตุ  สัญลักษณ์ a, b,  หมายถึงคําความแตกตํางกันทางสถิต ิ(P < 0.05)ในแนวนอน 

 สัญลักษณ์  ns (non-significant) หมายถึงไมํมีความแตกตาํงกันทางสถิติในแนวนอน 

 
4. การผลิตไอศกรีมปราศจากไขมันปราศจากน้ าตาลจากการใช้เวย์โปรตีนและมอลโทเดกซ์ตรินทด

แทนไขมันและมอลทิทอลทดแทนน้ าตาล 
 นําสูตรไอศกรีมปราศจากไขมันซึ่งใช๎เวย์โปรตีนรํวมกับมอลโทเดกซ์ตรินอัตราสํวน 50:50 มาใช๎มอลทิทอล
ทดแทนน้ําตาลทั้งหมด  
 
ตารางที่ 10  ผลการศึกษาสมบตัทิางเคมีและกายภาพของไอศกรมีปราศจากไขมันและน้ําตาลเทียบกบัไอศกรีม
ปราศจากไขมันท่ีทดแทนด๎วยเวย์โปรตีนและมอลโทเดกซ์ตริน  

ตัวอยํางไอศกรีม  สมบัติทางเคมีและกายภาพของไอศกรีมปราศจากไขมันปราศจากน้ําตาล(  Mean ± S.D) 

ระดับ pH ความหนืด (cP.) การขึ้นฟู (%) ความแนํนแข็ง (g) 

ไอศกรีมปราศจากไขมัน  5.94 ns  ±  0.02 199.59 b  ±  1.05 44.94 ns  ±  4.94 1901.40 b ± 11.13 

ไอศกรีมปราศจากไขมัน
และน้ําตาล 

5.87 ns  ±  0.11 204.82 a  ±  2.62 46.61 ns ±  6.90 1813.30 a ± 33.23 

หมายเหตุ  สัญลักษณ์  a, b, c, d  หมายถึงคําความแตกตํางกันทางสถิติ(P < 0.05)ในแนวตั้ง 

   สัญลักษณ์  ns (non-significant) หมายถึงมีคําไมํความแตกตํางกันทางสถิตใินแนวตั้ง 

 
 ไอศกรีมปราศจากไขมันท้ัง 2 สูตรมีระดับของ pH ที่ไมํแตกตํางกัน การใช๎มอลทิทอลมผีลทําให๎ความหนืด
เพิ่มขึ้นอยํางมีนัยสาํคัญทางสถติิ แตํการขึ้นฟูไมํแตกตํางกัน สํวนคาํความแข็งมีระดับลดลงอยํางมีนัยสําคัญทางสถติิ
(P<0.05)  
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ตารางที่ 11  ผลของอัตราการละลายในไอศกรีมปราศจากไขมันและน้ําตาล 
ตัวอยาํงไอศกรีม การละลายเมื่อวัดที่ระยะเวลาตาํงกัน (Mean ± S.D) 

10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที อัตราการละลาย
ตํอนาท ี

ไอศกรีมปราศจากไขมัน  17.53 ns ± 8.47 53.06 b ± 15.44 66.49 b ± 19.18 71.62 b ± 18.27 0.26 b ± 1.87 
ไอศกรีมปราศจากไขมัน
และน้ําตาล 

28.20 ns ± 17.24 76.85 a ± 13.75 86.97 a ± 10.25 86.97 a ± 10.25 0.29 a ± 5.83 

หมายเหตุ  สัญลักษณ์ a , b, หมายถึงคําความแตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( P < 0.05)ในแนวตั้ง 
  สัญลักษณ์  ns (non-significant) หมายถึงมีคําไมํแตกตํางกันทางสถิติในแนวตั้ง 

 
 ผลการทดสอบทดสอบอัตราการละลายตํอนาทีของตัวอยํางไอศกรีมปราศจากไขมันปราศจากน้ําตาล
เปรียบเทยีบกับสตูรปราศจากไขมนัพบวํามีอัตราการละลายไมํแตกตํางกัน  
 
ตารางที่ 12 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมนมปราศจากไขมันและน้ําตาล 
คุณภาพของไอศกรีม คะแนนทดสอบทางประสาทสัมผสั (Mean ± S.D) 

ไอศกรีมปราศจากไขมัน ไอศกรีมปราศจากไขมันและน้ําตาล 
ส ี 7.60 ns ± 0.93 7.55ns ± 0.51 
ความมัน 7.50 ns ± 0.60  7.55ns ± 0.82   
กลิ่นนม 7.35 a  ± 0.67   7.10 b ± 0.71 
ความหวาน 6.90ns ± 0.78 6.70 ns ± 0.65 
ความเรยีบเนียน 7.30 ns ± 0.57 6.95 ns ± 0.39 
ความชอบรวม 7.55 a ± 0.75 7.05 b ± 0.51 
หมายเหตุ  สัญลักษณ์ a, b, หมายถึงคําความแตกตาํงกันทางสถิต ิ(P < 0.05)ในแนวนอน 

   สัญลักษณ์  ns (non-significant) หมายถึงมีคําไมํแตกตํางกันทางสถิติในแนวนอน 

 
ผลการทดสอบความชอบท่ีมีตํอตวัอยํางไอศกรีมปราศจากไขมันและปราศจากน้าํตาลเปรยีบเทียบกับสูตร

ปราศจากไขมันพบวํา คะแนนความชอบในด๎านสี ความมัน ความหวาน และความเรียบเนียนไมํแตกตาํงกัน ไอศกรีม
ปราศจากไขมันและน้ําตาลมีคะแนนทางประสาทสัมผสั กลิ่น และความชอบรวมต่ํากวําสูตรไอศกรีมปราศจากไขมัน
อยํางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) 

 
5. คุณค่าโภชนาการของไอศกรีม 

 เมื่อนําตัวอยํางไอศกรีมทั้ง 4 สูตรที่ได๎ คือ ไอศกรมีสตูรพื้นฐาน ไอศกรีมปราศจากน้ําตาล ไอศกรีม
ปราศจากไขมัน และ ไอศกรมีปราศจากไขมันและน้ําตาล ไปวิเคราะห์หาสารประกอบทางเคมีที่แสดงถึงคุณคํา
โภชนาการที่มีในตัวอยาํงไอศกรีม แสดงดังตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  คุณคําทางโภชนาการของไอศกรีม 
ตัวอยาํงไอศกรีม คุณคําทางโภชนาการ (ร๎อยละ) 

ความชื้น เถ๎า ไขมัน โปรตีน ใยอาหาร คาร์โบไฮเดรต 

สูตรพื้นฐาน 65.34a± 
0.55 

0.68 c ± 
0.42 

8.31 a ± 
0.31 

3.98 b ± 
0.01 

1.45 a ± 
0.97 

20.24d± 
0.99 

ไอศกรีมปราศจากน้ําตาล 64.37a± 
0.39 

0.65 c ± 
0.31 

6.62 a ± 
0.99 

3.02 b ± 
0.59 

1.55 a ± 
0.41 

23.77c± 0.21 

ไอศกรีมปราศจากไขมัน 60.07b± 
0.41 

1.04 a ± 
0.95 

0.46 b ± 
0.52 

7.36 a ± 
0.25 

1.07 c ± 
0.51 

30.00b± 
0.42 

ไอศกรีมปราศจากไขมันและ
น้ําตาล 

57.59c± 
0.51 

0.85 b ± 
0.11 

0.39 b ± 
0.55 

6.65a± 
0.981 

1.20 b ± 
0.51 

33.31a± 0.91 

หมายเหตุ  สัญลักษณ์ a, b, หมายถึงคําความแตกตาํงกันทางสถิต ิ(P < 0.05)ในแนวตั้ง  

 

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในตัวอยํางไอศกรีมได๎แกํ ความชื้น เถ๎า ไขมัน โปรตีน ใยอาหาร และ
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต พบวําการใช๎สารทดแทนไขมันทั้งหมดทําให๎มี มีปริมาณไขมันลดลงกวําสูตรพื้นฐานซึ่งมี
ปริมาณไขมันร๎อยละ 8.31±0.31 อยํางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยไอศกรีมปราศจากไขมันมีไขมันร๎อยละ 
0.46 ± 0.52 ไอศกรีมปราศจากไขมันและน้ําตาลมีปริมาณไขมันร๎อยละ 0.39 ± 0.55 สอดคล๎องกับมาตรฐาน
ไอศกรีมปราศจากไขมันที่จะต๎องมีปริมาณไขมันไมํเกินร๎อยละ 0.5 (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 222) 
,2544 ) แตํการใช๎สารทดแทนน้ําตาลมอลทิทอลและมอลโทเดกซ์ตรินมีผลให๎ปริมาณคาร์โบไฮเดรตเพิ่มสูงกวําสูตร
พืน้ฐานอยํางมีนัยสําคัญทางสถิติทั้งนี้เนื่องจากสารประกอบมอลโทเดกซ์ตรินและมอลทิทอลเป็นคาร์โบไฮเดรต เมื่อ
พิจารณาปริมาณโปรตีนพบวํา การทดแทนไขมันด๎วยเวย์โปรตีนสามารถเพิ่มปริมาณโปรตีนสูงกวําสูตรที่พื้นฐาน
(3.98±0.01)และสูตรปราศจากน้ําตาล(3.02 ± 0.59) ที่ไมํมีการทดแทนไขมัน 

 

สรุปผล 
  สูตรพื้นฐานที่ได๎รับการคัดเลือกนํามาใช๎ ประกอบด๎วย วิปปิ้งครีมร๎อยละ 33.8  หางนมผงร๎อยละ 10  
น้ําตาลทรายร๎อยละ 10  เกลือ ร๎อยละ 0.2  สารให๎ความคงตัวร๎อยละ 0.3  น้ําร๎อยละ 45.7 การใช๎สารทดแทน
น้ําตาลด๎วยมอลทิทอลอยํางเดียวหรือด๎วยสํวนผสมมอลทิทอลและอินูลินไมํมีผลตํอระดับ pH ไอศกรีมเหลวแตํมีผล
ตํอการขึ้นฟูและความแนํนแข็งของไอศกรีมสํวนการใช๎สารทดแทนไขมันด๎วยเวย์โปรตีนและมอลโทเดกซ์ตรินสํงผล
ตํอการขึ้นฟู และความแนํนแข็ง ในสัดสํวนเดียวกัน แตํระดับ pH มีแนวโน๎มลดลง การละลายมีแนวโน๎มเพิ่มขึ้น การ
ใช๎เวย์โปรตีนและมอลโทเดกซ์ตรินในสัดสํวนร๎อยละ 50:50 และการใช๎มอลทิทอลทดแทนน้ําตาลทั้งหมด มีผลทําให๎
ปริมาณไขมันของไอศกรีมลดลงต่ํากวําร๎อยละ 0.5  จากสูตรพื้นฐานร๎อยละ 8.31 a ± 0.31 ตามมาตรฐานของ
ไอศกรีมปราศจากไขมัน  สํวนคาร์โบไฮเดรตมีปริมาณเพิ่มขึ้น  
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 ข้อเสนอแนะ 
 การใช๎สารทดแทนไขมันด๎วยเวย์โปรตีนและมอลโทเดกซ์ตรินและการทดแทนน้ําตาลแม๎มผีลในการลด
ปริมาณไขมันของไอศกรีมแตคํวรหาสารทดแทนหรือสารเจือปนที่ชํวยเพิ่มกลิ่นนมและคุณภาพทางประสาทสัมผัสให๎
เพิ่มขึ้น 
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การงอกของเมล็ดกล้วยไม้กะเรกะร่อนปากเป็ดแบบพึ่งพาอาศัยในหลอดทดลอง 
In vitro symbiotic seed germination of Cymbidium finlaysonianum 

Lindl. (Orchidaceae) 
ณมนรัก คําฉัตร(Na-monrug Khamchatra)¹*  จิรภัทร จันทมาลี(Jirapat Chanthamalee)²  
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บทคัดย่อ 
 ในปัจจุบันกล๎วยไม๎กะเรกะรํอนปากเป็ดอยูํในภาวะคุกคามของการขยายอาคารสิ่งกํอสร๎างทําให๎การ
สูญเสียสภาพแหลํงอาศัยจึงนํามาสูํการวางแผนเพื่อการการขยายพันธุ์และอนุรักษ์กล๎วยไม๎ด๎วยวิธีเพาะเมล็ดรํวมกับ
ราไมคอร์ไรซา ไอโซเลตที่แยกได๎จากกล๎วยไม๎ชนิดอื่นในสภาพหลอดทดลองบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Oat meat agar 
(OMA) เพื่อหาเปอร์เซ็นต์การงอกและการพัฒนาของเมล็ดกล๎วยไม๎กะเรกะรํอนปากเป็ดทุกเดือนเป็นเวลา 4 เดือน 
พบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราทั้ง 3 ไอโซเลตคล๎ายสกุล Rhizoctonia แตํลักษณะทางชีววิทยาโมเลกุลบํงช้ีรา
ไมคอร์ไรซาเป็น 2 กลุํม คือ ราในกลุํม Tulasnella sp. ได๎แกํ ราไมคอร์ไรซาไอโซเลต RBRU001 และราในกลุํม 
Ceratobasidium sp. ได๎แกํรา ไมคอร์ไรซา ไอโซเลต RBRU002 และ RBRU003 การทดสอบการงอกของเมล็ด
แบบพ่ึงพาอาศัยในหลอดทดลองของกะเรกะรํอนปากเป็ดกับราที่เป็นตัวแทนที่แยกได๎จากกล๎วยไม๎ชนิดอื่น แสดงให๎
เห็นวําเมล็ดที่เพาะเมล็ดรํวมกับราไมคอร์-  ไรซา สํงเสริมการงอกของเมล็ด 83.0 % แตกตํางอยํางมีนัยสําคัญยิ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (เพาะเมล็ดบนอาหาร oat meal agar เทํานั้น)  47.5 % ภายใน 4 เดือน และพบราไม
คอร์ไรซาเพียงไอโซเลตเดียว คือ RBRU001 (Tulasnella sp.) ที่สํงเสริมการงอกของเมล็ดและการพัฒนาของโปร
โตคอร์มสูงสุดในระยะที่ 2 (71.5%) และระยะที่ 3 (92.8%) แตกตํางอยํางมีนัยสําคัญยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับราไม
คอร์ไรซาไอโซเลตอื่นภายในระยะเวลา 3 และ 4 เดือน ตามลําดับ 
ค าส าคัญ: กะเรกะรํอนปากเป็ด  การพึ่งพาอาศัยในหลอดทดลอง  ราไมคอร์ไรซา  การงอกของเมล็ด  กล๎วยไม๎อิง
อาศัย  
 

Abstract 
Presently, the rapid loss of Cybidium finlaysonianum Lindl. orchids are threaten with 

extinction due to disturbance of building has prompted researchers to develop appropriated 
plans for the propagation and conservation of this orchid species.  This research aims to study 
effectiveness of three orchid mycorrhizal fungi obtained from the others orchid species, in 
promoting in vitro seed germination and protocorm development of C finlaysonianum Lindl., 
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cultured on oat meal agar (OMA) that were evaluated monthly.  Fungus identification based on 
morphological characteristics revealed that all isolates were Rhizoctonia-like fungi while 
identification based on molecular characteristics suggested that two fungal genera, Tulasnella sp. 
(isolate RBRU001) and Ceratobasidium sp. (isolates RBRU002 and RBRU003).  Test of in vitro 
symbiotic seed germination of C. finlaysonianum Lindl. with fungal isolates above demonstrated 
that all isolates supported percentage of seed germination 83.0% while control treatment (seed 
sowing on oat meal agar only) had only 47.5% within 4 months.  Only fungal isolate RBRU001 
(Tulasnella sp.) promoted seed germination and protocorm development to stage 2 (71.5%) and 
stage 3 (92.8%) were also high significantly more advanced than those fungi isolates within 3 and 
4 months, respectively.   
Keywords: Cymbidium finlaysonianum, in vitro symbiosis, mycorrhizal fungi, seed germination, 
epiphytic orchid  
 

บทน า 
ปัจจุบันมหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณีกําลังขยายพ้ืนท่ีกํอสร๎างตึกอาคารเรียน อาคารที่พักอาศัยเพิ่มขึ้น

ในหลายบริเวณ บริเวณพื้นที่ตํางๆ ดังกลําวเป็นแหลํงอิงอาศัยของกล๎วยไม๎กะเรกะรํอนที่ขึ้นอยูํบนคาคบไม๎ใหญํ 
สํงผลให๎มีการสูญเสียแหลํงพันธุกรรมกล๎วยไม๎กะเรกะรํอนปากเป็ด (Cymbidium finlaysoniaum Lindl.) (อบ
ฉันท์ ไทยทอง, 2549) ดังภาพที่ 1 ไปด๎วยเชํนกัน คณะผู๎วิจัยเล็งเห็นถึงความสําคัญของการอนุรักษ์กล๎วยไม๎ใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี ด๎วยเหตุที่เมล็ดกล๎วยไม๎มีขนาดเล็ก ไมํมีสารอาหาร  (endosperm) ในสภาพ
ธรรมชาติกล๎วยไม๎จําเป็นต๎องอาศัยรา ไมคอร์ไรซาเพื่อชํวยในงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของต๎นอํอน 
แม๎วําในปัจจุบันได๎นําเทคนิคและวิธีการเพาะขยายพันธุ์เมล็ดกล๎วยไม๎บนอาหารสังเคราะห์  โดยไมํจําเป็นต๎องใช๎
ราไมคอร์ไรซาจะประสบความสาํเร็จอยํางสูงในกล๎วยไม๎ปุาที่หายากหลายชนิด แตํกล๎วยไม๎ที่ปราศจากราไมคอร์
ไรซาเหลํานั้นอาจไมํสามารถอยูํรอดตํอไปได๎เมื่อนํากล๎วยไม๎เหลํานั้นกลับคืนสูํธรรมชาติ จากปัญหาดังกลําว
จําเป็นต๎องอาศัยการเพาะเมล็ดกล๎วยไม๎แบบพึ่งพาอาศัย ในหลอดทดลอง ซึ่งเป็นการจําลองบทบาทของราไม
คอร์ไรซาในธรรมชาติเพื่อชํวยให๎การงอกของเมล็ดและการพัฒนาของโปรโตคอร์มได๎เป็นผลสําเร็จ อีกทั้งยังชํวย
ยํนระยะเวลาในการงอกของเมล็ดและการพัฒนาของโปรโตคอร์มไปเป็นต๎นอํอน และชํวยเพิ่มเปอร์เซ็นต์การ
งอกของเมล็ดและอัตราการรอดของกล๎ากล๎วยไม๎เมื่อย๎ายออกปลูก  กล๎วยไม๎สกุลกะเรกะรํอน Cymbidium 
(Dixon et al., 2003) มีการกระจายพันธุ์ในเขตร๎อนภูมิภาคเอเชียตะวันออก เป็นกล๎วยไม๎อิงอาศัยมักพบตามปุา
ระดับต่ําหรือปุาดิบเขา กล๎วยไม๎สกุลนี้สามารถเพาะเลี้ยงขยายพันธุ์และพัฒนาเป็นไม๎ตัดดอกที่สําคัญมากสกุลหนึ่ง
ของประเทศไทย ชนิดที่มีดอกเดํนสะดุดตาถูกนํามาเป็นพํอแมํพันธุ์เพ่ือพัฒนาเป็นกล๎วยไม๎ลูกผสมเพิ่มขึ้นจนปัจจุบัน
กล๎วยไม๎สกุลนี้เริ่มลดปริมาณลง เนื่องจากการลักลอบขายอยํางผิดกฎหมาย จากการใช๎ประโยชน์พื้นที่ ที่เป็นที่อยูํ
อาศัยของกล๎วยไม๎สกุลนี้ 
 งานวิจัยนี้ใช๎ราไมคอร์ไรซาที่ชํวยการงอกของเมล็ดกล๎วยไม๎สกุลอื่นจะสามารถชํวยกระตุ๎นการงอกของ
เมล็ดและการเจริญเติบโตของกล๎วยไม๎กะเรกะรํอนปากเป็ดได๎เชํนเดียวกันเป็นสมมติฐาน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหา
เปอร์เซ็นต์การงอกและการพัฒนาของเมล็ดกล๎วยไม๎กะเรกะรํอนปากเป็ดแบบพึ่งพาอาศัยในสภาพปลอดเช้ือ 
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ประโยชน์ท่ีคาดวําจะได๎รบัจากงานวิจัยครัง้นี้คือ แนวทางในการวางแผนระยะยาวในการจัดการ การอนุรักษ์และการ
ใช๎ประโยชน์รํวมกันระหวํางกล๎วยไม๎และราไมคอร์ไรซาในกล๎วยไม๎เพื่อการนํากลับคืนสูํธรรมชาติ รวมทั้งเป็นแนวทาง
ในการพัฒนาขยายพันธุ์กล๎วยไม๎เพื่อเพิ่มมูลคําในทางเศรษฐกิจ 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อหาเปอร์เซ็นต์การงอกและการพัฒนาของเมล็ดกล๎วยไม๎กะเรกะรํอนปากเป็ดแบบพึ่งพาอาศัยในสภาพ
หลอดทดลอง 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การฟอกฆ่าเชื้อเมล็ด 
 ฟอกฆําเ ช้ือเมล็ดกล๎วยไม๎ ในกระดาษกรอง โดยนําเมล็ดกล๎วยไม๎ กะเรกะรํอน  (Cymbidium 
finlaysonianum) วางลงบนกระดาษกรองที่พับเป็นซอง แตํละซองให๎ระบุชนิดของกล๎วยไม๎ ฟอกฆําเช้ือด๎วยน้ํากลั่น
นึ่งฆําเช้ือท่ีเติมสารลด แรงตึงผิว 2 ครั้ง นานครั้งละ 5 นาที สารละลายโซเดียมไฮโปครอไรด์ 5.25 เปอร์เซ็นต์ นาน 
15 นาที เขยําเป็นครั้งคราว ล๎างด๎วยน้ํากลั่นนึ่งฆําเช้ือ 3 ครั้ง ภายในตู๎ปลอดเช้ือ  นําเมล็ดกล๎วยไม๎ที่ฟอกฆําเช้ือแล๎ว
ไปทดสอบการงอกในแตํละชุดการทดลอง 
 การเพาะเมล็ดร่วมกับราไมคอร์ไรซา 
 ใช๎ปลายมีดเขี่ยเมล็ดที่ฟอกฆําเช้ือแล๎วแตะกระดาษกรองที่อยูํบนผิวหน๎าอาหารเพาะเลี้ยง Oat Meal 
Agar (OMA) 4 จุด เอียงจานอาหารไปมาเพื่อให๎เมล็ดกระจายทั่วกระดาษกรอง ผึ่งไว๎จนกวําผิวหน๎าอาหารแห๎ง 
จากนั้นนําเส๎นใยราไมคอร์ไรซาที่ทราบแล๎ววําสามารถกระตุ๎นการงอกของเมล็ดกล๎วยไม๎อิงอาศัยบางชนิดในไอโซเลต 
RBRU001, RBRU002, RBRU003 ที่เจริญบนอาหารเพาะเลี้ยงสูตร Potato Dextrose Agar (PDA) ขนาด 0.5 X 
0.5 เซนติเมตรวางลงตรงกลางจานเพาะเลี้ยง กําหนดให๎การเพาะเมล็ดกล๎วยไม๎กะเรกะรํอนบนอาหารเพาะเลี้ยง 
OMA ปราศจากราไมคอร์ไรซา เป็นชุดควบคุม แตํละไอโซเลตมีจํานวน 4 ซ้ํา เก็บไว๎ในสภาพมืด ที่อุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส ติดตามระยะตํางๆ ของการงอกและการพัฒนาของเมล็ดหลังจาการเพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลา 4 เดือน 
ภายใต๎กล๎องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ บันทึกระยะการงอกของเมล็ดและการพัฒนาของโปรโตคอร์ม ตามวิธีดัดแปลง
จาก Stewart และคณะ (2002) ดังตารางที่ 1 โดยหาเปอร์เซ็นต์การงอกและการพัฒนาโปรโตคอร์มกล๎วยไม๎จาก 
(จํานวนเมล็ดที่เจริญในแตํละระยะ/จํานวนเมล็ดที่มีชีวิตทั้งหมด) x 100 และนําข๎อมูลที่ได๎วิเคราะห์ทางสถิติและ
เปรียบเทียบคําเฉลี่ยโดยวิธี Ducan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 การระบุเอกลักษณ์ของราในรากกล้วยไม้ด้วยวิธีทางชีววิทยาโมเลกุล 
 การตรวจสอบสายพันธุ์ราที่แยกได๎จากรากกล๎วยไม๎โดยศึกษาลําดับเบสในสายดีเอ็นเอ (Zhou และ 
Hogetsu, 2002) และเพิ่มปริมาณช้ินสํวนดีเอ็นเอที่ตําแหนํง Internal transcribed spacer (ITS) ตามรายงานของ 
White และคณะ (1990) สํงผลิตภัณฑ์ที่ได๎จากการเพิ่มปริมาณช้ินสํวนดีเอ็นเอที่ตําแหนํง ITS ที่ผํานการตรวจสอบ
และให๎ผลที่ชัดเจน ไปวิเคราะห์ที่บริษัท Macrogen ณ สาธารณรัฐเกาหลี ด๎วยเครื่องวิเคราะห์ลําดับเบส รุํน 
Biosystems 3730XL sequencers วิเคราะห์ลําดับเบสที่ได๎โดยเปรียบเทียบกับข๎อมูลลําดับเบสของราทีตําแหนํง
เดียวกันในฐานข๎อมูลGenBank ด๎วยโปรแกรม BLAST version 2.2.18 ที่ปรากฏในเว็บไซต์ 
http://www.ddbj.nig.ac.jp 
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ผลการวิจัย 
 การแยกราไมคอร์ไรซาให้บริสุทธิ์ 
 นําราไมคอร์ไรซาที่ทราบเบื้องต๎นวําสามารถกระตุ๎นการงอกของเมล็ดกล๎วยไม๎อิงอาศัยบางชนิดในไอโซเลต 
RBRU001, RBRU002 และ RBRU003 จากหลอดเก็บรักษาเช้ือมาตํอเช้ือบนอาหารเพาะเลี้ยง (subculture) 
Potato Dextrose Agar นาน 4-7 วัน เพื่อให๎ได๎ราไมคอร์ไรซาบริสุทธิ์และกําลังเจริญเติบโตที่เหมาะสําหรับการ
เพาะรํวมกับเมล็ดในกิจกรรมถัดไป พบวําภายหลัง subculture เป็นเวลา 7 วัน เส๎นใยราไอโซเลต RBRU001 มี
ลักษณะสีขาว เจริญบนผิวหน๎าอาหาร เจริญช๎า เส๎นผํานศูนย์กลางเฉลี่ย 3.15 เซนติเมตร ราไอโซเลต RBRU002 
เส๎นใยมีละเอียดสีขาว ฟูขึ้นเล็กน๎อย เจริญได๎เร็วเส๎นผํานศูนย์กลางเฉลี่ย 8.30 เซนติเมตร และเส๎นใยราไอโซเลต 
RBRU003 เส๎นใยมีละเอียดสีขาว ฟูขึ้นเล็กน๎อย เส๎นผํานศูนย์กลางเฉลี่ย 4.52 เซนติเมตร (ภาพที่ 2) ราไมคอร์ไรซา
ทั้ง 3 ไอโซเลตมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาคล๎ายสกุล Rhizoctonia (Rhizoctonia-like fungi) 

 
ภาพ 1 ดอกกล๎วยไม๎กะเรกะรํอนปากเป็ด (Cymbidium finlaysonianum)  

อิงอาศัยบนคาคบไม๎ในมหาวิทยาลัยราชภฏัรําไพพรรณ ี
 
 การเพาะเมล็ดร่วมกับราไมคอร์ไรซา 
 นําเมล็ดกล๎วยไม๎กะเรกะรํอนที่เก็บรักษาไว๎มาฟอกฆําเช้ือบนกระดาษกรองที่พับเป็นซอง ด๎วยสารละลาย
โซเดียมไฮโปรคลอไรด์ 5.25 เปอร์เซ็นต์ นาน 10 นาที เขยําเป็นครั้งคราว ล๎างด๎วยน้ํากลั่นนึ่งฆําเชื้อ 3 ครั้ง ภายในตู๎
ปลอดเช้ือ นําเมล็ดกล๎วยไมท๎ี่ฟอกฆําเช้ือแล๎วไปทดสอบการงอกในแตํละชุดการทดลองดังนี้ ชุดการทดลองที่ 1 เพาะ
เมล็ดกล๎วยไม๎บนอาหาร OMA ปราศจากราไมคอร์ไรซา (ชุดควบคุม) และชุดการทดลองที่ 2 เพาะเมล็ดกล๎วยไม๎บน
อาหาร OMA รํวมกับราไมคอร์ไรซา RBRU001, RBRU002 และ RBRU003 
 

ตาราง  1 ระยะการงอกของเมล็ดและการพัฒนาโปรโตคอร์มกล๎วยไม๎ 
 

ระยะ ลักษณะท่ีปรากฏ 
0 เมล็ดกล๎วยไม๎แตํไมํงอก 
1 เอ็มบริโอขยายขนาด เริ่มปรากฏไรซอยด์ 
2 เอ็มบริโอขยายขนาด เปลือกหุ๎มเมล็ดเริ่มปริและหลุดออก 
3 โปรโตคอร์มมีเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด 
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ระยะ ลักษณะท่ีปรากฏ 
4 โปรโตคอร์มปรากฎใบแท๎จริงใบแรก 
5 ใบแท๎จริงใบแรกขยายขนาด 

 

 
 

 
 

ภาพที่ 2 โคโลนีราไมคอร์ไรซาเจริญบนอาการเพาะเลี้ยง Potato dextrose agar บํมที่อุณหภูมิห๎องเป็นเวลา 4 วัน 
 

แตํละชุดการทดลองมี 4 ซ้ํา เก็บไว๎ในสภาพมืด ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ติดตามระยะตํางๆ ของ
การงอกเมล็ดและการพัฒนาโปรโตคอร์มทุกเดือนเป็นระยะเวลา 4 เดือน ภายใต๎กล๎องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ 
พบวํา ภายหลังการเพาะเมล็ดกล๎วยไม๎รํวมกับราไมคอร์ไรซาตลอดทั้ง 4 เดือน คําเปอร์เซ็นต์การงอกของชุดการ
ทดลองที่ 2 สูงกวําชุดควบคุม (ตารางที่ 3) และเมื่อพิจารณาระยะตํางๆ ของการงอกและการพัฒนาโปรโตคอร์ม 
พบวํา ภายหลังการเพาะเมล็ดกล๎วยไม๎รํวมกับราไมคอร์ไรซาเมล็ดกล๎วยไม๎มีคําเปอร์เซ็นต์การงอกเฉลี่ยของเมล็ดสูง
กวําชุดควบคุม (ตารางที่ 2) คําเปอร์เซ็นต์ระยะการงอกของเมล็ดและการพัฒนาโปรโตคอร์มเฉลี่ยระยะที่ 2 ระยะที่ 
3 และระยะที่ 4 ของเมล็ดที่เพาะรํวมกับราไมคอร์ไรซาสูงกวําชุดควบคุมในตั้งแตํเดือนแรกจนสิ้นสุดการทดลอง 
(ตารางที่ 3) ทั้งนี้การเพาะเมล็ดรํวมกับราไมคอร์ไรซาเพียงไอโซเลต RBRU001 เดียวเทํานั้นที่พบวํามีเปอร์เซ็นต์การ
งอกในแตํละเดือนสูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกตํางอยํางมีนัยสําคัญยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับราไมคอร์ไรซาไอ
โซเลต RBRU002 และ RBRU003 (ตารางที่ 4) แม๎วําเมล็ดกล๎วยไม๎สามารถพัฒนาได๎สูงสุดในระยะที่ 3 โปรโตคอร์ม
มีเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (92.8 เปอร์เซ็นต์) ดังภาพที่ 3 แตํยังมีเมล็ดกล๎วยไม๎ที่สามารถพัฒนาได๎ถึงระยะที่ 4 โปร
โตคอร์มปรากฎใบแท๎จริงใบแรกได๎เพียงเล็กน๎อย (3.5 เปอร์เซ็นต์) (ภาพที่ 4)  

 
 

RBRU001 RBRU002 RBRU003 
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ภาพที่ 3 การงอกและการพัฒนาโปรโตคอร์มของเมล็ดกล๎วยไม๎กะเรกะรํอนปากเปด็รํวมกับราไมคอรไ์รซา                  
ไอโซเลต RBRU001 อยูํในระยะที ่3 โปรโตคอรม์มีเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด ภายหลังการเพาะเมลด็เปน็เวลา 4 เดือน 
 
ตาราง  2 คําเปอร์เซ็นต์การงอกเฉลี่ยของเมลด็กล๎วยไม ๎Cymbidium  finlaysonianum ที่เพาะเมลด็รํวมกับ 
           ราไมคอร์ไรซา ภายหลังการเพาะเมลด็เป็นเวลานาน 1, 2, 3 และ 4 เดือน  
 

ระยะเวลา (เดือน) 
การไมํงอกและงอกเฉลี่ยของเมล็ดกล๎วยไม๎คิดเป็นเปอร์เซ็นต ์

ไมํงอก งอก 

1 
ชุดควบคุม 89.5 10.5 
ราไมคอร์ไรซา 41.2 58.8 

2 
ชุดควบคุม 80.8 19.2 
ราไมคอร์ไรซา 15.5 84.5 

3 
ชุดควบคุม 86.2 13.8 
ราไมคอร์ไรซา 16.6 83.4 

4 
ชุดควบคุม 52.5 47.5 
ราไมคอร์ไรซา 17.0 83.0 

 

ตาราง3คําเปอร์เซ็นต์ระยะการงอกและการพัฒนาโปรโตคอรม์เฉลี่ยของเมล็ดกล๎วยไม๎
Cymbidiumfinlaysonianum  ที่เพาะเมลด็รํวมกับราไมคอรไ์รซา ภายหลังการเพาะเมลด็เป็นเวลานาน 1, 2, 3 
และ 4 เดือน 

ระยะเวลา (เดือน) 
ระยะการงอกและการพัฒนาโปรโตคอร์มเฉลี่ยของเมล็ดกล๎วยไม๎ 
0 1 2 3 4 5 

1 
ชุดควบคุม 89.7 10.3 0.0 0.0 0.0 0.0 
ราไมคอร์ไรซา 35.7 29.8 8.9 25.7 0.0 0.0 

2 
ชุดควบคุม 80.9 19.1 0.0 0.0 0.0 0.0 
ราไมคอร์ไรซา 13.5 45.8 6.0 34.3 0.4 0.0 

3 
ชุดควบคุม 85.3 12.5 2.2 0.0 0.0 0.0 
ราไมคอร์ไรซา 11.9 38.7 5.3 42.3 1.8 0.0 

4 
ชุดควบคุม 52.9 37.5 9.4 0.2 0.0 0.0 
ราไมคอร์ไรซา 11.7 24.2 27.5 35.2 1.4 0.0 



 
 58 

การประชุมวิชาการนําเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือขํายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และลําปางวจิยั ครั้งที่ 4 

ตาราง4 คําเปอร์เซ็นตร์ะยะการงอกและการพัฒนาโปรโตคอร์มเฉลีย่ของเมล็ดกล๎วยไม๎ Cymbidium 
finlaysonianum ที่เพาะเมล็ดรํวมกับราไมคอรไ์รซาไอโซเลต RBRU001, RBRU002 และ RBRU003 ภายหลังการ
เพาะเมล็ดเป็นเวลานาน 1, 2, 3 และ 4 เดือน 
 

ทรีทเมนต ์
ระยะเวลาภายหลังการเพาะเมล็ด (เดือน) 

1 2 3 4 
ชุดควบคุม   10.49±7.91    19.16±11.77 13.84±8.95    47.49±15.60 
RBRU001 100.00±0.00 100.00±0.00   100±0.00 100.00±0.00 
RBRU002   0.00±0.00  75.59±9.87  64.62±31.94    0.00±0.00 
RBRU003 76.45±2.51  77.87±5.74 64.13±5.11    66.04±12.17 

 
 

 
ภาพ 4 เปอร์เซ็นต์พัฒนาการของเมล็ดและโปรโตคอร์มกล๎วยไม๎ Cymbidium  finlaysonianum ในแตํละระยะการงอก 

 และการพัฒนาโปรโตคอร์มท่ีเพาะเมล็ดรํวมกับราไมคอร์ไรซาไอโซเลต RBRU001, RBRU002 และ RBRU003 ภายหลังการ
เพาะเป็นเวลานาน 4 เดือน ตัวอักษรตํางกันบนแทํงฮีสโทแกรมในแตํละชํวงเวลามีความแตกตําง อยํางมีนัยสําคัญของระยะ

การเจริญและพัฒนาของเมล็ด (P 0.05)การระบุเอกลักษณ์ของราด๎วยวธิีทางชีววิทยาโมเลกุล 

 

จากการเพิ่มปริมาณดเีอ็นเอท่ีตําแหนํง ITS ด๎วยปฏิกริิยาลูกโซํโพลิเมอเรส ไดผ๎ลติภณัฑ์ของราที่แยกได๎
จาก   พีโลตอนรา 3 ไอโซเลตซึง่ชํวยสํงเสริมกระตุ๎นการงอกของเมล็ดกล๎วยไม๎ชนิดอื่นได๎ มีจํานวนคูํเบสประมาณ 
600-700 คูํเบส และเมื่อนําช้ินสวํนดีเอ็นเอดังกลําวไปหาลําดับเบส และเปรยีบเทียบลําดับเบสทีต่ําแหนํง ITS กับ
ฐานข๎อมูลใน GenBank ให๎ผลเปรียบเทียบดังตารางที่ 5 ซึ่งแบํงราได๎ 2 กลุมํ คือ กลุํมที่ 1 ราไมคอร์ไรซาไอโซเลต 
RBRU001 มีความใกล๎เคียงกับราสกุล Tulasnella sp. ไอโซเลต SV15 ที่มีอยูํในฐานข๎อมูล GenBank (F926500) 
โดยมีคาํความเหมือน 95 เปอร์เซน็ต์ และกลุํมที่ 2 ราไมคอร์ไรซาไอโซเลต RBRU002 และ RBRU003 ซึ่งมีความ
ใกล๎เคียงกับราสกุล Ceratobasidium sp.   ไอโซเลต Str14 ที่มีอยูํในฐานข๎อมูล GenBank (GU937735 และ 
DQ102402) โดยมคีําความเหมือน 93 และ 99 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ  
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ตาราง5คําเปอร์เซ็นต์ระยะการงอกและการพัฒนาโปรโตคอรม์เฉลี่ยของเมล็ดกล๎วยไม ๎Cymbidium 
finlaysonianum  
 

รหัสราไมคอร์ไรซา 
ราที่มีลําดับเบสเข๎าคํูกันใกล๎เคียงที่สุด 

และ Assession codes 

จํานวนเบสตัวอยาํงเทียบกับจาํนวน
เบสอ๎างอิง 

(เปอร์เซ็นต์ความเหมือน) 

RBRU001 
Tulasnella sp. EE-2011 isolate SV15 
Cantharellales; Tulasnellaceae 

F926500 324/338 (95%) 

RBRU002 
Ceratobasidium sp. Cantharellales; 
Ceratobasidiaceae 

GU937735 666/713 (93%) 

RBRU003 
Ceratobasidium sp. AG-G isolate Str 14 
Cantharellales; Ceratobasidiaceae 

DQ102402 643/644(99%) 

 

สรุปและอภิปรายผล 
 งานวิจัยครั้งนี้เป็นรายงานแรกที่ทดสอบการงอกของเมล็ดกล๎วยไม๎กะเรกะรํอนปากเป็ด  Cymbidium 
finlaysonianum Lindl. แบบพึ่งพาอาศัยในหลอดทดลอง ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมนํามาใช๎ในการอนุรักษ์และขยายพันธุ์
กล๎ากล๎วยไม๎ แตํในประเทศไทยพบน๎อยมาก (Athipunyakhom et al., 2004) ภายหลังการเพาะเมล็ดกล๎วยไม๎
รํวมกับรา ไมคอร์ไรซาเป็นเวลา 1 เดือน เมล็ดกล๎วยไม๎มีคําเปอร์เซ็นต์การงอกเฉลี่ย 58.8 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุด
ควบคุมเพียง 10.49 เปอร์เซ็นต์ และภายหลังการเพาะเมล็ดกล๎วยไม๎เป็นเวลา 2, 3 และ 4  เมล็ดกล๎วยไม๎ที่เพาะ
รํวมกับราไมคอร์ไรซายังให๎    คําเปอร์เซ็นต์การงอกเฉลี่ยสูงกวําชุดควบคุมคือ 65.3, 69.9 และ 35.5 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลําดับ และพบวําเมล็ดกล๎วยไม๎ C. finlaysonianum ที่เพาะรํวมกับราไมคอร์ไรซาไอโซเลต RBRU001 มีคํา
เปอร์เซ็นต์การงอกเฉลี่ยของเมล็ดสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ตั้งแตํเดือนแรกจนถึงเดือนที่ 4 ดังตารางที่ 4 และพบวําคํา
เปอร์เซ็นต์การงอกเฉลี่ยของเมล็ดสูงสุดอยูํในระยะที่ 3 โปรโตคอร์มขยายใหญํขึ้น มีเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด 92.8 
เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 3 แม๎จะพบวําเมล็ดกล๎วยไม๎สามารถพัฒนาเข๎าสูํระยะที่ 4 โปรโตคอร์มปรากฏใบแท๎จริงใบ
แรก 3.5 เปอร์เซ็นต์ และไมํพัฒนาตํอไปแตํอยํางใด อาจกลําวได๎วํา ราไมคอร์ไรซาบางไอโซเลตอาจมีบทบาทเพียง
ชํวยกระตุ๎นให๎เอ็มบริโอขยายขนาดขึ้นจนสร๎างเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด แตํไมํได๎สนับสนุนการพัฒนาของโปรโตคอร์ม
ในระยะตํางๆ ของกล๎วยไม๎ (Porras  & Bayman, 2007) สอดคล๎องกับ Stewart & Kane (2006) รายงานวําเมล็ด
กล๎วยไม๎ Habenaria macroceratitis สามารถงอกได๎และโปรโตคอร์มพัฒนาได๎เมื่อได๎รับการกระตุ๎นจากราไมคอร์
ไรซาที่แยกจากรากกล๎วยไม๎สกุลอื่น เชํนเดียวกับ Nontachaiyapoom et al. (2011) รายงานวําเมล็ดกล๎วยไม๎ 
Grammatophyllum speciosum Blume และ Dendrobium draconis Rchb. f. สามารงอกและพัฒนาเข๎าสูํ
ระยะที่ 3, 4 และ 5 ได๎ เมื่อได๎รับการกระตุ๎นราไมคอร์ไรซาที่แยกได๎จากกล๎วยไม๎อื่น ๆ นอกจากนี้ Khamchatra et 
al. (2015) รายงานวํา เมล็ดกล๎วยไมเ๎อื้องเงินหลวง (Dendrobium formosum) ที่เพาะรํวมกับรา     ไมคอร์ไรซาที่
แยกได๎จากรากของกล๎วยไม๎ชนิดเดียวกันนี้ สามารถชํวยกระตุ๎นการงอกของเมล็ดกล๎วยไม๎ และสามารถพัฒนาเป็น
โปรโตคอร์มในระยะที่ 3 คือ โปรโตคอร์มมีเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดได๎ แตํไมํสามารถพัฒนาเข๎าสูํระยะที่ 4 ได๎ 
เนื่องจากบทบาทของราที่แตกตํางกันในแตํละระยะการเจริญของกล๎วยไม๎อาจมีการเปลี่ยนแปลงชนิดของราไมคอร์
ไรซาในระยะการงอกของเมล็ดและการพัฒนาโปรโตคอร์มแตกตํางจากระยะโตเต็มที่ (Zelmer และ Currah, 1995)  
ในการอนุรักษ์และการฟื้นฟูกล๎วยไม๎พันธ์ุหายากหรือใกล๎สูญพันธ์ุ มีความจําเป็นต๎องหาราไมคอร์ไรซาที่เหมาะสมตํอ



 
 60 

การประชุมวิชาการนําเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือขํายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และลําปางวจิยั ครั้งที่ 4 

การงอก โดยสามารถสํงเสริมหรือสนับสนุนการงอกของเมล็ดกล๎วยไม๎ได๎ (Chutima et al., 2011) จากการทดลอง
ครั้งนี้พบวําราไมคอร์ไรซา  ไอโซเลต RBRU001 จัดอยูํในสกุล Tulasnella มีประสิทธิภาพในการกระตุ๎นการงอก
ของเมล็ดและการพัฒนาโปรโต-  คอร์มมากท่ีสุดสําหรับเมล็ดกล๎วยไม๎ C. finlaysonianum พอ ๆ กับกล๎วยไม๎สกุล
อื่นที่รายงานไว๎ (Rasmussen, 2002; Stewart & Kane, 2002; Johnson et al., 2007; Chutima et al., 2011) 
แสดงให๎เห็นวําราไมคอร์ไรซาสกุล Tulasnella เป็นราไมคอร์ไรซาที่พบได๎แพรํหลาย ซึ่งสามารถแยกได๎จากราก
กล๎วยไม๎ Dendrobium  formosum และนําไปใช๎กระตุ๎นการงอกของเมล็ดกล๎วยไม๎ทั่วไปได๎ (Mc Cormick et al., 
2004 Khamchatra et al., 2015)  นอกจากนี้ยังพบวําราไมคอร์ไรซาสกุล Tulasnella มีความสัมพันธ์กับ 
liverwort (Cryptothallus mirabilis) และกล๎วยไม๎อิงอาศัยบางชนิด (Suarez et al., 2006) ในบางครั้งการ
เจริญเติบโตหรือการพัฒนาโปรโตคอร์มในระยะถัดไป กล๎วยไม๎อาจมีกลไกในการปูองกันหรอืกําจัดราไมคอร์ไรซาเดิม
ที่สํงเสริมในการงอก จึงจําเป็นต๎องอาศัยราไมคอร์ไรซาที่แตกตํางจากระยะแรกของการพัฒนาโปรโตคอร์ม การหารา
ไมคอร์ไรซาที่เหมาะสมอาจแยกได๎จากรากเดิมของต๎นแมํในระยะที่มีการเจริญเติบโตทางลําต๎น หรือขณะออกดอก 
หรือจากรากกล๎วยไม๎ตํางสกุล เพื่อชํวยให๎โปรโตคอร์มสามารถพัฒนาเป็นต๎นอํอนที่แข็งแรงกํอนย๎ายออกปลูก 
(Rasmussen & Rasmussen, 2014) 
 ดังนั้นจึงสรุปได๎วําราไมคอร์ไรซาทั้ง 3 ไอโซเลต (RBRU001, RBRU002 และ RBRU003) มีลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาคล๎ายสกุล Rhizoctonia (Rhizoctonia-like fungi) แตํลักษณะทางชีววิทยาโมเลกุลบํงช้ีราไมคอร์ไร
ซาเป็น 2 กลุํม คือ ราในกลุํม Tulasnella sp. ได๎แกํ ราไมคอร์ไรซาไอโซเลต RBRU001 และราในกลุํม 
Ceratobasidium sp. ได๎แกํราไมคอร์ไรซาไอโซเลต RBRU002 และ RBRU003  การงอกของเมล็ดและการพัฒนา
โปรโตคอร์มของเมล็ดกล๎วยไม๎ C. finlaysonianum โดยอาศัยราไมคอร์ไรซาที่สามารถชํวยกระตุ๎นการงอกของ
เมล็ดกล๎วยไม๎สกุลอื่น ได๎แกํ ไอโซเลต RBRU001  RBRU002 และ RBRU003 แบบพึ่งพาอาศัยในหลอดทดลอง 
แสดงให๎เห็นวําทุกไอโซเลตสามารถกระตุ๎นการงอกได๎ คิดเป็น 83.0 เปอร์เซ็นต์ และพบราเพียงกลุํมเดียว คือ 
Tulasnella ไอโซเลต RBRU001 ที่สํงเสริมการงอกของเมล็ดและการพัฒนาของโปรโตคอร์มถึงระยะที่ 3 และ 4 
(92.8, 3.5 เปอร์เซ็นต์) ภายใน 4 เดือน การทดลองนี้เป็นรายงานแรกในประเทศไทยที่แสดงให๎เห็นความสําเร็จของ
การงอกของเมล็ดแบบพึ่งพาอาศัยในหลอดทดลองของกล๎วยไม๎กะเรกะรํอนปากเป็ด C. finlaysonianum  
 

ข้อเสนอแนะ 
 การหาระยะของโปรโตคอร์มและต๎นอํอนที่เหมาะสมของ C. finlaysonianum ตํอการย๎ายปลูกทั้งใน
สภาพปลอดเช้ือ สภาพโรงเรือน และคืนสูํธรรมชาติให๎ประสบความสําเร็จนั้นนับวําเป็นงานวิจัยที่ท๎าทายอยํางยิ่ง 
คณะผู๎วิจัยจักต๎องคัดสรรหาราไมคอร์ไรซาไอโซเลตที่เหมาะสม ท่ีสามารถพัฒนาโปรโตคอร์มกล๎วยไม๎เข๎าสูํระยะที่ 5
และปลํอยคืนสูํธรรมชาต ิคณะผู๎วิจัยเชื่อมั่นและหวังเป็นอยํางยิ่งท่ีจะได๎ดําเนินการวิจัยดังกลําวเพื่อให๎ได๎มาซึ่งความรู๎
และความเข๎าใจเพิ่มเติมเพื่อที่จะได๎ดําเนินการวางแผนการขยายพันธุ์ไปพร๎อมๆ กับการอนุรักษ์สายพันธุ์กล๎วยไม๎
กะเรกะรํอนปากเป็ด (C. finlaysonianum) และกล๎วยไม๎ไทยชนิดอื่นที่เสี่ยงตํอการสูญพันธุ์ในโครงการวิจัยครั้ง
ตํอไป 
 

กิตติกรรมประกาศ  
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บทคัดย่อ 

 มันสําปะหลังเป็นวัสดุทางการเกษตรซึ่งสามารถนํามาเพิ่มโภชนะได๎ด๎วยการหมักรํวมกับเช้ือราที่ผลิต  
เอนไซม์อะไมเลส โดยในกระบวนการเพิ่มโภชนะดังกลําวนี้ เช้ือรา Rhizopus spp. UP04 ได๎ถูกคัดแยกจากดิน
บริเวณพื้นท่ีเพาะปลูกมันสําปะหลังในจังหวัดพะเยา และ นํามาศึกษากระบวนการหมักวัสดุการเกษตรแบบ solid 
state fermentation (SSF) โดยใช๎มันสําปะหลังเป็นวัตถุดิบที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วัน ผล
การศึกษาพบวําเช้ือราดังกลําวมีการเจริญและผลิตเอนไซม์ในระหวํางกระบวนการหมัก ซึ่งให๎คําแอคติวิตีของ
เอนไซม์อะไมเลส เทํากับ 0.099±0.006 U/mL โดยเอนไซม์ดังกลําวนี้มีชํวงการทํางานได๎กว๎าง คือ อุณหภูมิ 30-80 
องศาเซลเซียส และ ความเป็นกรดและดําง 3.5-7.0 เมื่อนําเช้ือรา Rhizopus spp. UP04 ไปเป็นหัวเช้ือใสํใน
กระบวนการหมักมันสําปะหลังแบบ SSF ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วัน พบวํา มันสําปะหลังที่
ผํานกระบวนการหมักด๎วยวิธีนี้มีโภชนะเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะโปรตีนเทํากับ 4.12% และ ไขมัน  3.88% มากกวํา
กระบวนการหมักในสภาพที่ไมํมีอากาศและไมํใสํจุลินทรีย์ (โปรตีนเทํากับ 2.18% และ ไขมัน  2.45%) และ การ
หมักด๎วยหัวเช้ือจุลินทรีย์มาตรฐาน R. orayzae TISTR 3054 (โปรตีนเทํากับ 3.85% และ ไขมัน  3.11%) ดังนั้น
เช้ือรา Rhizopus spp. UP04 จึงเป็นหัวเช้ือจุลินทรีย์ที่สามารถนํามาใช๎ในการเพิ่มคุณคําทางโภชนะมันสําปะหลัง
เพื่อเป็นอาหารสัตว์ด๎วยกระบวนการหมักแบบ SSF ได๎ 
ค าส าคัญ:  มันสําปะหลัง  เอนไซม์อะไมเลส  Rhizopus  solid state fermentation  SSF  
 

Abstract 
 Cassava is an agricultural material and may be a good substrate for nutrients 
improvement by amylolytic fungi through fermentation process. To improve the nutrition values 
of cassava for animal feeding, amylolytic fungus Rhizopus spp. UP04 was isolated from cassava 
cultivation area in Phayao province and characterization through solid state fermentation (SSF). 
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When Rhizopus spp. UP04 was characterized using cassava as the sole carbon source by SSF at 
30 °C for 7 day, the values of amylase activity was found to be 0.099±0.006 U/ml. The range of 
pH and temperature (°C) for the enzymatic activities were 30-70 °C and pH 3.5-8.0. Cassava 
supplementary with Rhizopus spp. UP04 starter was fermented by SSF for 7 day at 30°C. The 
nutrition values of fermented cassava resulted in increased protein (4.12%) and fat (3.88%) which 
was higher than the control or ensiling process without mold starter (protein 2.18% and fat 
2.45%) and fermentation process with standard culture of R. orayzae TISTR 3054 (protein 3.85% 
and fat 3.11%) respectively. The isolates Rhizopus spp. UP04 showed optimal starter at improving 
the nutrition values of cassava through SSF for animal feeding. 
Keywords:  Cassava, amylolytic enzyme, Rhizopus, solid state fermentation, SSF 

 
บทน า 
 กระบวนการหมักพืชอาหารสัตว์ถือเป็นนวัตกรรมของการสํารองพืชอาหารสัตว์ที่ใช๎มาเป็นเวลานานแล๎ว          
ในประเทศไทย เดิมจากการที่ระบบการเลี้ยงสัตว์ของประเทศไทยยังมีไมํมาก ดังนั้นในการหมักพืชอาหารสัตว์จะใช๎
หลักการถนอมพืชอาหารสัตว์ให๎คงคุณคําทางโภชนะไว๎ในภาชนะปิดไมํให๎เสื่อมถอยโดยอาศัยการทํางานของ
จุลินทรีย์ที่อยูํในธรรมชาติแบบไมํใช๎อากาศ (ensiling process) เชํน การหมักหญ๎าเนเปียร์ปากชํอง 1 ซึ่งทําได๎โดย
การตัดหญ๎าให๎เป็นช้ินเล็กๆ มีขนาดไมํเกิน 1 เซนติเมตร และ ใสํอัดลงในภาชนะปิดสนิทที่ไลํอากาศออกและหมัก
เก็บไว๎ ซึ่งอาจปรับสภาพโภชนะโดยมีการเตมิเกลอืและกากน้ําตาล 0.5-2.0 กิโลกรัมตํอหญ๎า 1 กิโลกรัม (วารุณี และ
คณะ, 2547) ซึ่งเมื่อหญ๎าผํานการหมักสมบูรณ์จะมีกลิ่นหอม อมเปรี้ยว หญ๎าหมักเป็นสีเขียวอมเหลือง มีคําความ
เป็นกรดเฉลี่ย 3.0-4.0 และ กรดอินทรีย์ที่พบสํวนมากเป็น กรดแลคติค ซึ่งผลิตโดยแบคทีเรียกลุํม Lactic acid 
bacteria (LAB) ซึ่งเจริญได๎โดยการใช๎น้ําตาลและเปลี่ยนเป็นกรดแลคติค หรือ อะซิติก ทั้งนี้ขึ้นอยูํกับชนิดของ
แบคทีเรีย แตํถ๎ามีอากาศเข๎าในระหวํางกระบวนการหมักจะพบกรดอะซิติกเกิดขึ้นได๎จากการที่จุลินทรีย์หายใจแบบ
ใช๎ออกซิเจน (เสมอใจ, 2554) 
 อยํางไรก็ตามกระบวนการหมักพืชอาหารสัตว์ในสภาพไมํมีอากาศโดยอาศัย LAB ในธรรมชาตินั้น มี
ข๎อจํากัดอยูํบ๎าง คือ จุลินทรีย์ในกลุํมนี้มักจะขาดเอนไซม์ในกลุํมที่ยํอยเยื่อใยพืชและแปูง เชํน เซลลูเลส ไซแลนเนส 
และ อะไมเลส เป็นต๎น ดังนั้นวิธีการดังกลําวจึงเหมาะสําหรับการนําไปใช๎ในการหมักพืชอาหารสัตว์ที่มีน้ําตาลสูง 
เชํน หญ๎าเนเปียร์ สับปะรด และ ต๎นข๎าวโพดสด แตํในกรณีที่เป็นพืชอาหารสัตว์ที่มีความแห๎งสูง เชํน ฟางข๎าว 
เปลือกข๎าวโพด และ มันสําปะหลังที่มีแปูงเป็นองค์ประกอบ จึงจําเป็นที่ต๎องใสํ อาหารเสริมเพื่อให๎จุลินทรีย์ใช๎
ประโยชน์ในการเจริญเติบโต ซึ่งโดยทั่วไปจะใช๎วัสดุที่ต๎นทุนต่ํา เชํน กากน้ําตาล รําหยาบ หรือ ยูเรีย เป็นต๎น (ขรรค์
ชัย และคณะ, 2558)  โดยกระบวนการดังกลําวนี้จะเป็นการถนอมอาหารซึ่งโภชนะที่เพิ่มขึ้นจะเกิดขึ้นจากการเพิ่ม
จํานวนจากเซลล์จุลินทรีย์ และ กรดอินทรีย์ที่จุลินทรีย์ผลิตขึ้น แตํไมํได๎ไปเพิ่มการยํอยพืชหมักเนื่องจากการขาด
เอนไซม์ในกลุํมดังกลําวดังนั้นการหมักท่ีเสริมจุลินทรีย์อื่นๆ ที่มีเอนไซม์ที่ชํวยยํอยและหมักเยื่อใยพืช(fermentation 
process) จึงมีสํวนอยํางมากในการเพิ่มประสิทธิภาพการหมักและเพิ่มโภชนะของพืชหมักให๎ดียิ่งขึ้นได๎ เพราะ เยื่อ
ใยและแปูงในพืชอาหารสัตว์จะถูกยํอยให๎เป็นน้ําตาลและใช๎เป็นแหลํงอาหารของจุลินทรีย์ที่ใสํเข๎าไปทําให๎
เช้ือจุลินทรีย์เจริญเติบโตและเกิดการหมักได๎เร็วขึ้น อาทิ เชํน การเติมจุลินทรีย์ในกลุํมที่ผลิตเอนไซม์อะไม เลส ซึ่ง
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เป็นจุลินทรีย์กลุํมแรกๆ ท่ีใช๎ในการหมักพืชอาหารสัตว์ ธัญพืช และ พืชที่มีแปูงเป็นองค์ประกอบ เชํน ข๎าวโพด อ๎อย 
แ ล ะ มั น สํ า ป ะ ห ลั ง เ ชํ น Rhizopusspp.Mucorspp.แ ล ะ Aspergillusoryzaeเ ป็ น ต๎ น
(Soccoletal.1994;Pengthamkeerati et al. 2012) และ การใช๎จุลินทรีย์ที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสชํวยหมักพืชที่มี
เยื่อใยสูง เชํน เปลือกข๎าวโพด และ สับปะรด (Danmek et al., 2014)  โดยระหวํางการหมักจุลินทรีย์จะผลิต
เอนไซม์ยํอยเยื่อใยและแปูงเป็นน้ําตาล เพื่อให๎พลังงานสําหรับการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนมากขึ้น จากนั้น ยีสต์ 
Saccharomyces cerevisiae จะเปลี่ยนน้ําตาลเป็นแอลกอฮอล์ และ LAB จะใช๎น้ําตาลเพื่อเจริญและเกิด
กระบวนการหมักเป็นกรดอินทรีย์ที่มีประโยชน์ตํอไป ซึ่งผลดังกลําวจะสํงผลให๎เยื่อใยของวัตถุดิบอํอนนุํมลง และ มี
คาร์โบไฮเดรตบางสํวนละลายออกมาได๎ เชํน การหมักกากมันสําปะหลังด๎วยเช้ือรา Rhizopus oligosporus ทําให๎มี
โปรตีนเพิ่มขึ้นถึง 10% (Belewu and Babalola, 2009) และ การหมักฟักทองด๎วยจุลินทรีย์ผสมหลายชนิดจะทํา
ให๎ฟักทองหมักมีคําโปรตีนเพิ่มขึ้นเป็น 15-18% และ ไขมัน 9% ซึ่งสูงกวําฟักทองสดซึ่งมีโปรตีน 8-10% และ ไขมัน 
6% ตามลําดับ  ซึ่งเป็นผลที่เป็นไปในทิศทางเดียวกับการหมักวัสดุการเกษตรอื่นๆ หลายชนิด เชํน งานทดลองของ 
Al-maadhidi et al. (2010) ได๎ทําการหมักซังข๎าวโพด และ Adamafio et al. (2010) ใช๎จุลินทรีย์ในการหมักมัน
สําปะหลังเป็นอาหารสัตว์ ซึ่งจะทําให๎คุณคําทางโภชนะโดยเฉพาะโปรตีนเพิ่มขึ้นได๎สูงกวําวัตถุดิบที่ไมํได๎ผํานการ
หมัก 1.5-5 เทํา ซึ่งคุณคําทางโภชนะที่เพิ่มขึ้นในระหวํางกระบวนการหมักเกิดจากการเปลี่ยนองค์ประกอบของวัสดุ
จําพวกแปูงไปเป็นน้ําตาลโดยเอนไซม์อะไมเลสจากเชื้อรา แล๎วยีสต์จะใช๎น้ําตาลในการเพิ่มจํานวนเซลล์ซึ่งจะได๎เป็น
โปรตีนเซลล์เดียว (single cell protein; SCP) คือ สํวนของโปรตีนที่เพิ่มขึ้นในกระบวนการหมัก (Danmek et al., 
2014) สอดคล๎องกับ Antai & Mbongo (1994) รายงานวําการหมักมันสําปะหลังโดยใช๎ Saccharomyces 
cereviseae สามารถเพิ่มปริมาณโปรตีนจาก 2.4% ในมันสําปะหลังสดเพิ่มเป็น 14.1% หลังจากผํานกระบวนการ
หมัก นอกจากนี้ Oboh & Akindahunsi (2005) พบวํา แปูงมันสําปะหลังที่หมักด๎วย S. cerevisiae ชํวยเพิ่ม
โปรตีนจาก 4.4% เป็น 10.9% และ ยังลดปริมาณสารพิษไซยาไนด์ อยํางไรก็ตาม กระบวนการหมักที่ดี ขึ้นอยูํกับ
ปัจจัยและสภาวะแวดล๎อมที่เหมาะสม ได๎แกํ เช้ือจุลินทรีย์ องค์ประกอบของสารตั้งต๎น และระยะเวลาในการหมัก 
แหลํงไนโตรเจนและองค์ประกอบสําคัญอื่น ๆ ที่มีผลตํอปริมาณสารอาหารในผลิตภัณฑ์หมัก (Nuraini & Suslina, 
2009) จากเหตุผลดังกลําว การนําวัตถุที่หาได๎ในท๎องถิ่นที่มีราคาถูกมาหมักรํวมกับจุลินทรีย์ที่เหมาะสม เชํน มัน
สําปะหลัง รวมไปถึงผลผลิตพืชเศรษฐกิจจากเกษตรกรที่ตกเกรด จะทําให๎ได๎วัตถุดิบอาหารสัตว์ที่มีคุณคําทาง
โภชนาการสูง และ ต๎นทุนต่ํา ซึ่งจะทําให๎เกิดการกระตุ๎นให๎เกษตรกรนํามาหมัก เพื่อเป็นอาหารสัตว์ จะทําให๎
เกษตรกรมีรายได๎เสริมจากการใช๎วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรมาเพิ่มมูลคําได๎ และชํวยยืดอายุการเก็บรักษาฟักทอง
ไว๎เป็นอาหารสัตว์ได๎ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

วัตถุประสงค์หลักของการทดลองนี้มีแนวคิดที่จะนํามันสําปะหลังซึ่งเป็นพืชที่มีแปูงเป็นองค์ประกอบสูง มา
เพิ่มคุณคําทางโภชนะโดยการผํานกระบวนการหมักในกระบวนการ solid state fermentation แตกตํางจาก
กระบวนการหมักมันสําปะหลังที่ได๎ทํามาในประเทศไทยซึ่งสํวนมากเป็นการหมักแบบถนอมอาหารในสภาพไมํมี
อากาศ (ensiling process) รํวมกับการใช๎เช้ือราที่ผลิตเอนไซม์อะไมเลสที่คัดแยกได๎ ทําการศึกษาการเจริญ การ
ผลิตเอนไซม์ และ คุณคําทางโภชนะที่เพิ่มขึ้นในระหวํางกระบวนการหมัก เพื่อนําไปใช๎เป็นสํวนประกอบของวัตถุดิบ
อาหารสัตว์ตํอไป 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

 1. จุลินทรีย์มาตรฐาน 
 เช้ือรา Rhizopus orayzae รหัส 3054 ได๎รับความอนุเคราะห์มาจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแหํงประเทศไทย (วว.)  
 2. สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้ 
 Seme-synthetic medium (SS medium) (Danmek et al., 2014) ประกอบด๎วย glucose 2.0% 
(w/v) peptone 0.2% (w/v) yeast extract 0.1% (w/v) KH2PO4 0.2% (w/v) MgSO4 0.05% (w/v) CaCl2 
0.01% (w/v) ZnSO4.7H2O 0.0005% (w/v) FeSO4.7H2O 0.0005% (w/v) MnSO4 0.0005% (w/v) และ 
Tween 80 0.2% (v/v)  
 Potato Dextrose Agar (PDA) และ Malt Extract Agar (MEA) เตรียมตามอัตราสํวนและวิธีการเตรียม
ของบริษัท Difco, USA อาหารเลี้ยงเช้ือท้ังหมดปรับ pH ด๎วย HCl 1.0 N เพื่อให๎มี pH เทํากับ 5.5 และนําไปฆําเชื้อ
ด๎วยการ autoclave  ที่อุณหภูมิ 125OC เป็นเวลา 15 นาที 
 3. การคัดแยกเชื้อราสายพันธุ์ที่มีการผลิตเอนไซม์อะไมเลส 
 เก็บตัวอย่างดินจากแปลงปลูกมันส าปะหลัง บริเวณบ้านโซ้ ต าบลแม่นาเรือ อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา 
(19°02'44.4 "N, 99°52'38.2" E) โดยใช้ถุงพลาสติกที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว เพื่อน าไปทดสอบต่อที่ห้องปฏิบัติการ 
โดยน ามาคัดแยกเช้ือจุลินทรีย์โดยใช้วิธี spread plate technique บนอาหารสูตรดัดแปลง SS agar 
(Danmek et al., 2014) ที่มีการเติมแหล่งคาร์บอนเป็น soluble starch บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
นาน 3-5 วัน เมื่อเช้ือราเจริญท าการคัดแยกลงในอาหาร SS agar ใหม่เพื่อแยกให้ได้เช้ือราที่บริสุทธิ์ และ ท าการ
ตรวจสอบการผลิตเอนไซม์อะไมเลสของเชื้อราที่คัดแยกได้ โดยการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยเพื่อดูการ
เจริญ จากนั้นราดทับด้วยสารละลายไอโอดีน (0.1% (w/v) iodine และ 1.0% (w/v) potassium iodide) 
ประมาณ 15 นาที สามารถสังเกตเช้ือราที่ผลิตอะไมเลส ได้โดยดูวงใส (clear zone) ที่เกิดขึ้น ท าการวัดขนาดของ
วงใสเพื่อน ามาเปรียบเทียบกับขนาดของโคโลนี ท าการคัดแยกเก็บเพื่อน าไปทดสอบต่อไป และศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาบนอาหารแข็งตามวิธีการของ Klich (2002) Danmek et al (2011) และ Danmek et al 
(2014) โดยศึกษาลักษณะต่างๆ เช่น สี ขนาด และรูปร่างของสปอร์ เป็นต้น 
 4. การหมักมันส าปะหลังด้วยวิธี Solid state fermentation  
 มันสําปะหลัง 10.0 กรัม ใสํลงในขวดรูปชมพูํขนาด 500 มิลลิลติร ที่มีอาหาร SS medium ปริมาตร 40 
มิลลลิิตร จากนั้นเติมสารละลายสปอร์เช้ือรา (106 spore/ml) ที่คัดแยกได๎ลงไป 1 มิลลลิิตร เลี้ยงเช้ือราที่อุณหภมู ิ
30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วัน เก็บเอนไซม์โดยการนํามาปั่นเหวี่ยง (centrifuge) ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ความเร็วรอบ 6,000 รอบตํอนาที เป็นเวลา 30 นาที เก็บน้ําสํวนใสเพื่อวิเคราะห์น้าํตาล และ เอนไซม์เพื่อ
นําไปวัดคําแอคติวิตีของอะไมเลสที่ความเป็นกรดและดําง และ อณุหภมูิตํางๆ กัน (ดัดแปลงจาก Ghose, 1987) 
โดย 1 ยูนิตของเอนไซม์ หมายถึง ปริมาณของเอนไซม์ทีส่ามารถยํอยสลายแปูงเป็นน้ําตาลกลูโคส 1 ไมโครโมล 
ภายใน 1 นาที ภายใตส๎ภาวะที่ใช๎ทดสอบ ในขณะที่สํวนท่ีเป็นตะกอน คือ มันสําปะหลังหมักและเสน๎ใยเช้ือรานําไป
วิเคราะหค์ุณคาํทางโภชนะตามวีของ AOAC (2006) ทําการวิเคราะห์คณุคําทางโภชนาการ 5 กลุํมใหญํ คือ 
ความช้ืน (Moisture) เถ๎า (Ash) โปรตีนรวม (Crude protein, CP) ไขมัน (Crude fat หรือ Ether extract, EE) 
เยื่อใย (Crude fiber, CF) พร๎อมกับหาแนวทางในการนําไปผสมเปน็สูตรอาหารสําหรับเลีย้งสัตว ์
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 5. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 วิเคราะห์คําทางสถิติเพื่อหาคําความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) โดยใช๎แผนการทดลอง
แบบสุํมอยํางสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) โดยใช๎โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ (SPSS 
version 22) กําหนดคํานัยสําคัญที่ใช๎ในการทดสอบที่ P < 0.05  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล   
 งานวิจัยนี้จะใช๎จุลินทรีย์ที่คดัแยกได๎จากพื้นท่ีเพาะปลูกมันสาํปะหลังบริเวณบา๎นโซ๎ตาํบลแมํนาเรือ อําเภอ
เมืองจังหวัดพะเยา ซึ่งเมื่อศึกษาจลุินทรีย์ พบวํา สํวนใหญเํป็นเชื้อราในกลุํมที่ทําให๎กํอโรคโดยเฉพาะเช้ือราสายพันธ์ุ 
Aspergillus section Nigri (ตารางที่ 1) ซึ่งจะสร๎างสารพิษโอคราท็อกซิน เอ (Ochratoxin A) (Abarca et al. 
1994) และเมื่อทําการวัดวงใส (Clear zone) ที่ข้ึนบนอาหาร SS พบวํา เชื้อราในกลุํม Mucor sp. Rhizopus sp. 
และ Aspergillus niger ให๎คําสูงสุด โดยมีคําเฉลี่ย 7.6±0.9  เซนติเมตร ซึ่งเมื่อตรวจสอบในเอกสารรายงานวิจยั 
พบวําเป็นเชื้อราที่ใช๎แพรํหลายในการผลิตอาหารหมักตํางๆ เชํน Hachmeister and Fung (1993) ซึ่งได๎ศึกษาและ
คัดแยก Rhizopus oryzae จากอาหารหมักจากถั่วและแปูง และ Saito et al (2004) ซึ่งศึกษาและคดัแยก R. 
oryzae IFO 4707 เพื่อใช๎ในการหมักกากมันสาํปะหลัง เป็นต๎น และ จากการทดสอบการเจรญิและผลิตเอนไซม์อะ
ไมเลสจากเชื้อราที่คัดแยกได ๎ โดยนําเชื้อราที่มีขนาดของวงใสสูงสดุจํานวน 6 สายพันธ์ุมาเลีย้งโดยใช๎มันสําปะหลัง
เป็นแหลํงคาร์บอน เมื่อบํมไว๎ท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน โดยใช๎วิธีการหมักแบบ Solid State 
Fermentation (SSF) พบวํา เช้ือรา Rhizopus spp. UP04 (ภาพที่ 1) ให๎คํามีแอคติวีตีของเอนไซม์อะไมเลส 
เทํากับ 0.099±0.006 U/mL (ภาพที่ 2) สอดคล๎องกับงานวิจัยของ Peixoto-Nogueira et al. (2008) และ
Harjeet et al. (2015) รายงานวํา อะไมเลสจาก Rhizopus spp. มีคําแอคติวีตีของสูงสุดในชํวงระยะเวลา 5-7 วัน  
 เมื่อนําเชื้อรา Rhizopus spp. UP04 มาศึกษาผลของอุณหภมูิตํอการทํางานของเอนไซม์ที่เกิดขึ้นใน
ระหวํางการหมักมันสําปะหลัง พบวําเช้ือรา Rhizopus spp. UP04 มีคําแอคติวีตีของเอนไซมส์ูงสดุที่อุณหภมูิ 60 
องศาเซลเซยีส แตํจะมีประสิทธิภาพลดลงเมื่ออุณหภูมสิูงขึ้นเรื่อยๆ โดยที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซียส เอนไซม์จะลด
ประสิทธิภาพลงกวํา 50 เปอร์เซ็นต์ อยํางไรกต็ามแม๎วําอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เชื้อรา Rhizopus spp. UP04 
จะมีประสิทธิภาพดีที่สดุแตํจะเป็นชํวงไมํเหมาะสมตํอการเจริญเติบโต เพราะ จากการศึกษาพบวําเช้ือรา Rhizopus 
spp. UP04 และ เชื้อราที่ผลิตเอนไซม์อะไมเลสอื่นๆ โดยทั่วไปจะเจรญิได๎ดีในชํวงอุณหภูมิ 25-40 องศาเซลเซียส 
(Kwon et al. 2001; Han & Nout, 2000) ดังนั้นในกระบวนการหมักโดยวิธี solid state fermentation จึงมี
ความเหมาะสมตํอการเจรญิของเช้ือรา  
เพราะ ในระหวํางการหมักจะมีอณุหภมูิสูงขึ้นเล็กน๎อย  
 เมื่อศึกษาผลของ pH ตํอการเจริญและเสถียรภาพของเอนไซม ์ พบวํา ในระหวํางการหมักสําปะหลัง
รํวมกับเชื้อรา Rhizopus spp. UP04 จะมีการปลดปลํอยเอนไซม์อะไมเลสมายํอยมันสําปะหลังให๎เปน็น้ําตาล และ 
ใช๎น้ําตาลเพื่อเจริญเติบโต ซึ่งจะมกีารผลิตกรดอินทรียต์ํางๆ ออกมาด๎วย ทําให๎คําความเป็นกรด-ดํางของอาหารหมัก
ลดต่ําลง ซึ่งจากการทดลองในห๎องปฏิบัติการที่ระดับคําความเป็นกรด-ดําง เทํากับ 4 ถึง 8 พบวํา Rhizopus spp. 
UP04 จะมีคําแอคติวีตีของเอนไซม์อะไมเลสสูงสุดที่คําความเป็นกรด-ดําง เทํากับ 5.5 ในขณะทีค่าํความเป็นกรด-
ดําง เทํากับ 3.5-4.0 เอนไซม์ยังคงทํางานได๎แตํประสิทธิภาพจะลดลงกวํา 50 เปอรเ์ซ็นต ์ เมื่อเปรยีบเทียบกับท่ีคํา
ความเป็นกรด-ดํางท่ีเหมาะสม คอื 5.5  ซึ่งจากการทดลองนี้มันสําปะหลังที่หมักแบบ solid state fermentation 
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เป็นระยะเวลา 7 วัน มีคําความเปน็กรด-ดําง ลดลงจากเดมิ 6.0 เปน็ 3.5 ดังนั้นจึงช้ีให๎เห็นวําการหมกัมันสําปะหลัง
แบบ solid state fermentation จึงมีระยะเวลาอยูํในชํวงไมเํกิน 7 วัน สอดคล๎องกับรายงานของ Harjeet et al. 
(2015) พบวํา คําแอคติวีตีของอะไมเลสจาก Rhizopus oryzae จะมีคําสูงสุดในชํวงที่คําความเป็นกรด-ดําง เทํากับ 
5.5 สอดคล๎องกับรายงานอื่น ๆ กลําววํา คําความเป็นกรด-ดําง และอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับแอคติวีตีของอะไม 
เลสจากเชื้อรา Rhizopus spp. UP04 อยูํในชํวงคําความเป็นกรด-ดํางระหวําง 4.5 ถึง 6.0 และชํวงอุณหภมูิ
ระหวําง 50 ถึง 75 องศาเซลเซียส (Takii et al. 2005; Ferreira et al. 2015)  
 การบํมเช้ือโดยใช๎วิธีการหมักแบบ Solid State Fermentation พบวํามันสําปะหลังหมักด๎วย Rhizopus 
spp. UP04 (fermentation process) มีคุณคําทางโภชนะโดยเฉพาะในสํวนของโปรตีนซึ่งเกิดจากการเจริญของ
จุลินทรีย์ คือ 4.12% เมื่อเปรียบเทียบกับการใช๎เช้ือรามาตรฐาน R. orayzae TISTR 3054 (3.85%) และ มัน
สําปะหลังหมักที่ไมํมีการไมํเช้ือจุลินทรีย์ และ ไมํให๎อากาศ (ensiling process) คือ 2.18% (ตารางที่ 2) เมื่อ
วิเคราะห์คุณคําทางโภชนะอื่นๆ ของมันสําปะหลังที่ผํานกระบวนการหมักเพิ่มเติม พบวําคุณคําทางโภชนะเพิ่มมาก
ขึ้น โดยเฉพาะโปรตีนซึ่งอาจเป็นผลมาจากโปรตีนเซลล์เดียว (Single cell protein) ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ
เจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนเซลล์ของเชื้อจุลินทรีย์ สอดคล๎องกับ Zhang et al. (2013) แตํสิ่งที่พบจากการศึกษานี้ 
คือ อาหารหมักด๎วย Rhizopus spp. UP04 นอกจากจะมีโปรตีนเพิ่มขึ้นมาแล๎ว จะมีการผลิตกรดอินทรีย์ที่สําคัญที่
ชํวยลด pH ของอาหารหมัก ทําให๎สามารถเก็บรักษาไว๎ได๎นานในถังหมักที่ปิดฝาสนิทไว๎ได๎ถึง 6 เดือน โดยที่โภชนะมี
การเปลี่ยนแปลงน๎อยมาก (Guyot et al. 2000) นอกจากนี้ปริมาณโปรตีนและไขมันในมันสําปะหลังที่ผําน
กระบวนการหมักแบบ solid state fermentation ที่มีการเติมหัวเช้ือจุลินทรีย์มีคําสูงกวําการหมักแบบ ensiling 
process ในชุดควบคุมที่ไมํได๎เติมหัวเช้ือ อยํางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้การหมักจะมีการเติมหัวเช้ือ Rhizopus spp. 
UP04 จะทําให๎จุลินทรีย์กลุํมนี้สามารถเจริญและเกิดปฏิกิริยาการหมักได๎เร็วขึ้น จึงทําให๎พืชหมักเข๎าสูํกระบวนการ
หมักได๎เร็วและสามารถคงคําโภชนะได๎ดีกวําพืชหมักที่ไมํได๎เติมหัวเช้ือจุลินทรีย์ นอกจากนี้ยังชํวยควบคุมกลุํม
จุลินทรีย์กํอโรคจําพวก Enterobacteria ได๎อีกทางหนึ่ง และ เมื่อนํามันสําปะหลังหมักรํวมกับเช้ือรา Rhizopus 
spp. UP04 ที่ได๎ไปประกอบเป็นสูตรอาหารโดยการเติมในสดัสวํน 50% จากการคํานวณมันสําปะหลังสามารถนํามา
ผสมเป็นอาหารสําหรับเลี้ยงสัตว์ได๎ เพราะ เมื่อนําไปผสมในอัตราสํวน 100 กิโลกรัม ประกอบด๎วย มันสําปะหลัง
หมัก 50 กก. รําหยาบ 13 กก. ถั่วเหลือง 35 กก. พรีมิกซ์ 0.5 กก. ไดแคลเซียม 1 กก. และ เกลือ 0.5 กก.วิเคราะห์
คุณคําทางโภชนะจะมีสํวนของโปรตีน คือ 14.69% (ตารางที่ 3) อยํางไรก็ตามในการเพิ่มโภชนะของมันสําปะหลัง
ด๎วยวิธีหมักแบบ solid state fermentation ด๎วยเช้ือราแสดงให๎เห็นวํา สามารถเพิ่มคุณคําทางโภชนะของวัสดุ
การเกษตรได๎ดีกวําเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีหมักแบบเดิมที่ไมํใสํจุลินทรีย์ หรือ กระบวนการหมักแบบไมํมีอากาศ 
(ensiling process) นอกจากน้ีจากความหลากทางชีวภาพของสายพันธ์ุจุลินทรีย์ทําให๎กระบวนการหมักแบบ solid 
state fermentation เป็นกระบวนที่สามารถนําจุลินทรีย์ตํางๆ มาประยุกต์ใช๎ในการหมักให๎ได๎อาหารหมักที่มีคุณคํา
ทางโภชนะที่ต๎องการได๎ เชํน การใช๎จุลินทรีย์ที่ผลิตเอนไซม์ตํางๆ ได๎แกํ อะไมเลส และ เซลลูเลส เพื่อชํวยในการยํอย
โครงสร๎างหลักของวัตถุดิบที่มีแปูงและเยื่อใยเป็นองค์ประกอบโดยจุลินทรีย์จะยํอยสํวนที่เป็นเยื่อใยและแปูงเป็น
น้ําตาล เพื่อให๎พลังงานกับจุลินทรีย์สําหรับการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนมากขึ้น จากนั้น ยีสต์จะเปลี่ยนน้ําตาล
เป็นแอลกอฮอล์และกรดชนิดตํางๆ ซึ่งจะสํงผลให๎อาหารหมักมีคุณคําทางโภชนะเพิ่มขึ้นด๎วย สอดคล๎องกับรายงาน
การศึกษาจากนักวิจัยหลายทํานที่ใช๎วัตถุดิบอาหารสัตว์ที่มีแปูงเป็นองค์ประกอบมาหมักเพื่อเพิ่มคุณคําทางโภชนะ
กํอนที่จะนําไปเลี้ยงสัตว์ เชํน การหมักกากมันสําปะหลังด๎วยเช้ือรา Rhizopus oligosporus (Belewu and 
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Babalola, 2009) และ การเพิ่มโปรตีนในมันเส๎นดว๎ยการหมกัรํวมกับเชื้อรา Trichoderma viride (Ezekiel et al., 
2010) เป็นต๎น  
 
ตาราง 1: ความถี่ของชนิดและจํานวนเช้ือราที่ตรวจพบในดินบริเวณแปลงปลูกมันสําปะหลัง ตําบลแมํนาเรือ อําเภอ
เมือง จังหวัดพะเยา  

Fungal isolate % Occurrence 
Mucor spp. 14.81 

Rhizopus spp. 22.22 
Trichoderma viride 7.41 

Fusarium spp 7.41 
Penicllium spp 11.11 

Aspergillus flavus 7.41 
Aspergillus niger 18.52 

Aspergillus terreus 3.7 
Neurospora cassa 7.41 

 
ตาราง 2: คุณคําทางโภชนะของมันสําปะหลังที่หมักด๎วยวิธีแบบ ensiling และ fermentation process 

Parameters (%) Ensiling process 
Without fungi 

Fermentation process by 
Rhizopus spp. UP04 

 Fermentation process by 
R. orayzae TISTR 3054 

Dry matter  40.25a 33.21b  34.25b 
Crude Protein 2.18b 4.12a  3.85a 
Ether extract 2.45b 3.88a  3.11a 
Ash 0.88a 0.89a  0.87a 

Fiber 2.30a 3.15a  2.86a 
Lactic acid 64a 62a  66a 
Acetic acid 10b 18a  15a 
Butyric acid 0.5a 1.4a  1.2a 
pH 3.7a 3.7a  3.5a 
Yeast (log10 CFU/g silage) 2.3a 2.5b  2.2b 
Fungi (log10 CFU/g silage) 2.1a 2.2a  1.8a 
Bacteria (log10 CFU/g silage) 3.1a 3.0a  2.5a 
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ตารางที่ 3: คุณคําทางโภชนะของอาหารผสมที่มมีันสําปะหลังหมักเป็นองค์ประกอบ 50%   
Feed nutrition Proximate analysis 

 Moisture 10.42 
 DM 89.57 
Ash 7.51 
EE 3.74 
 CF 9.88 
CP 14.69 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหต ุสัดสํวนของอาหารผสม 100 กิโลกรัม ประกอบด๎วย มันสําปะหลังหมัก 50 กก. รําหยาบ 13 กก.  
ถั่วเหลือง 35 กก. พรีมิกซ์ 0.5 กก. ไดแคลเซียม 1 กก. และ เกลือ 0.5 กก.  

ภาพ 1: เชื้อรา Rhizopus spp. UP04 ที่เลี้ยงบนอาหาร PDA เป็นระยะเวลา 7 วัน และ ภาพจากกล๎องจุลทรรศน์ 
แสดงเส๎นใย conidiosphore และ conidia ของเชื้อรา 

 
 
 
 

a 

c 

b 

d 
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ภาพ 2:  คําแอคติวิตีของเอนไซม์อะไมเลสของเชื้อราที่คัดแยกไดเ๎มื่อเลี้ยงบนอาหาร SS medium ที่มีมันสําปะหลัง
เป็นแหลํงคาร์บอน ด๎วยวิธีหมักแบบ solid state fermentation ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7วัน  
 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาทั้งหมดนี้จึงสามารถสรุปเบื้องต๎นได๎วํา จุลินทรีย์ที่คัดแยกได๎ พบวํา เป็นเช้ือรา Rhizopus 
spp. UP04 ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่มีศักยภาพในการผลิตเอนไซม์อะไมเลส ซึ่งสามารถเจริญได๎ดีที่อุณหภูมิ 25-40 องศา
เซลเซียส สามารถผลิตเอนไซม์ที่ชํวยเพิ่มประสิทธิภาพในการหมัก และ ทนสภาวะแวดล๎อมได๎ที่คําความเป็นกรด
และดําง 3.5-8.0 และอุณหภูมิ 30–70 องศาเซลเซียส เมื่อนําไปทดสอบตํอเพื่อผลิตเป็นหัวเช้ือจุลินทรีย์สําหรับ
ทดสอบประสิทธิภาพและการนําไปใช๎ในกระบวนการหมักมันสําปะหลังเพื่อประยุกต์ใช๎เพื่อผลิตอาหารสัตว์ โดยใช๎
วิธีการหมักแบบ solid state fermentation ซึ่งถือวําเป็นวิธีการหมักแบบใหมํที่สามารถนํามาใช๎เพิ่มโภชนะวัสดุ
การเกษตร โดยเฉพาะโปรตีนและไขมันได๎ดีกวําแบบเดิมที่ไมํเติมอากาศ หรือ การเติมจุลินทรีย์ (ensiling process)   
 

ข้อเสนอแนะ 
 การใช๎จุลินทรีย์ตํางๆ ในกระบวนการหมักมีสิ่งที่ต๎องพึงระวัง คือ ชนิดของจุลินทรีย์ที่ใช๎ และ กระบวนการ
ผลิตอาหารหมัก ซึ่งจะต๎องไมํใช๎จุลินทรีย์ที่กํอโรค หรือ มีการผลิตสารพิษที่เป็นอันตรายตํอสัตว์ มนุษย์ และ 
สิ่งแวดล๎อม ซึ่งควรจะต๎องศึกษาตํอไป 
 

กิตติกรรมประกาศ 
โครงการวิจัยนี้ ดําเนินการโดยความรํวมมือทางวิชาการระหวํางมหาวิทยาลัยพะเยาและศูนย์วิจัยและ

พัฒนาอาหารสัตว์เชียงราย กรมปศุสัตว์ ภายใต๎บันทึกความรํวมมือทางวิชาการ (Memorandum of 
Understanding; MOU) ระหวํางมหาวิทยาลัยพะเยาและกรมปศุสัตว์ และขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยจาก
มหาวิทยาลัยพะเยา Unit of Excellence สัญญาเลขท่ี UoE60002 

Activity (U/mL)  

Aspergillus niger UP02     Mucor spp. UP03     Mucor spp. UP05      Rhizopus spp. UP04   Rhizopus spp. UP07   Rhizopus spp. UP08 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาสภาพปัญหาของการเพาะเห็ด 2) ออกแบบและพัฒนาเครื่อง
เพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด๎วยระบบอัตโนมัติ และ 3) ประเมินประสิทธิภาพของเครื่อง
เพาะเห็ดอเนกประสงค์ โดยแบํงการศึกษาออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นตอนการศึกษาสภาพปัญหาของการเพาะ
เห็ด 2) ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด๎วยระบบ
อัตโนมัติ 3) ขั้นตอนการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด๎วย
ระบบอัตโนมัติ ผลการศึกษาพบวํา สภาพปัญหาของการเพาะเห็ดสํวนใหญ ํคือ ผลผลิตออกไมสํม่ําเสมอ ไมํมีเวลารด
น้ํา ผลผลิตไมํประสบความสําเร็จตามเปูาหมาย จึงทําการออกแบบและพัฒนาเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นด๎วยระบบอัตโนมัติด๎วย เทคโนโลยีไมโครคอนโทรเลอร์ (Arduino UNO R3) และโมดูล AMT 
1001 และเมื่อทําการประเมินประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบกับการเพาะเห็ดแบบเกําที่ไมํใช๎เครื่อง พบวําการเพาะ
เห็ดเมื่อใช๎เครื่องสามารถทําให๎ได๎ปริมาณเห็ดเพิ่มขึ้น 
ค าส าคัญ: เครื่องเพาะเห็ด  ควบคมุอุณหภมูิ  ควบคุมความชื้น  ระบบอัตโนมัติ 
 

Abstract 
 This study aims to: 1) investigate problems of mushroom growing, 2) design and develop 
a multi-purpose mushroom growing apparatus with automatic humidity and temperature control 
system, and 3) evaluate efficiency of the developed mushroom growing apparatus. The study 
was divided into 3 phases: 1) study of mushroom growing problems, 2) design and development 
of multi-purpose mushroom growing apparatus with automatic humidity and temperature control 
system, and 3) evaluation of efficiency of the developed mushroom growing apparatus. Results 
of the study showed that most of mushroom growing problems concern with inconsistent yield, 
lack time for watering, and unsatisfactory productivity. Therefore, a multi-purpose mushroom 
growing apparatus with automatic humidity and temperature control system was designed and 
developed with Arduino UNO R3 microcontroller AMT 1001 module. When comparing efficiency 
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against traditional non-automatic growing method, it was found that mushroom growing with 
automatic apparatus gave higher yield of mushroom. 
Keywords: mushroom growing apparatus, temperature control, humidity control, automatic 

 
บทน า 
 มนุษย์ทั่วโลกรู๎จักเห็ดมานานโดยมีสายพันธุ์ของเห็ด มากกวํา 30,000 สายพันธุ์ แตํมีถึงร๎อยละ 99 สาย
พันธุ์ท่ีบริโภคได๎ ที่เหลือร๎อยละ 1 เป็นเห็ดพิษหรือเห็ดเมา ในอดีตเห็ดที่นําบริโภคนั้นมีเพียงไมํกี่ชนิด เชํน เห็ดฝรั่ง 
เห็ดหอม เห็ดโคน และเห็ดฟาง ซึ่งเห็ดนั้นเมื่อนํามาประกอบอาหารจะมีกลิ่นหอมรสชาติดี คนไทยนิยมบริโภคมาแตํ
บรรพบุรุษ เห็ดมีโปรตีนสูง 2-4 % เทียบเทํากับที่พบในพืชจําพวกถั่วเมล็ดแห๎ง มีน้ํา 80-90 % มีกากอาหาร 1 % 
และมีแรํธาตุที่จําเป็นตํอรํางกาย เชํน  ธาตุเหล็ก ฟอสฟอรัส แคลเซียม โดยเฉพาะมีเกลือแรํสูงกวําผักถึง 2 เทํา ถือ
วําเห็ดมีคุณคําทางอาหารทดแทนเนื้อสัตว์ แตํไมํมีสารโคเลสเตอรอลที่เป็นอันตรายตํอระบบไหลเวียนของโลหิต เห็ด
จึงเหมาะกับผู๎ปุวยที่เป็นโรคตับ  โรคไต โรคหัวใจ และความดันโลหิตสูง และในปัจจุบันพบวําหลาย ๆ ประเทศหัน
มาให๎ความสนใจและรํวมมือกันในการวิจัยและค๎นคว๎า ทดลอง คัดเลือก และปรับปรุงพันธุ์เห็ด ให๎มีจํานวนมากขึ้น 
และพัฒนาเทคนิควิธีการเพาะเลี้ยงและขยายพันธุ์เพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตให๎เพียงพอกับความต๎องการของผู๎บริโภค 
(วิชาการ.คอม, 2551) ด๎วยเหตุนี้จึงทําให๎เกิดการพัฒนาไปสูํการเพาะเห็ดในเชิงการค๎ามากขึ้นและการสร๎างโรงเรือน
เพาะเห็ดนั้นจําเป็นต๎องมีความเข๎าใจเกี่ยวกับสภาพแวดลอ๎มท่ีเหมาะสมสําหรับการเพาะเห็ดที่ดี โดยสํวนใหญํจะต๎อง
มีลักษณะดังนี้คือสถานที่จะใช๎เพาะเห็ดควรจะมีลักษณะเป็นที่โลํงแจ๎งอากาศถํายเทได๎สะดวก ไมํมีน้ําทํวมขังหรือ
เปียกช้ืนมากเกินไป มีระบบระบายน้ําที่ดีไมํมีสารปนเปื้อนยาฆําแมลงและเช้ือรา ลักษณะของสภาพดินไมํเป็นดิน
เค็มเพราะความเค็มของดินจะทําให๎เส๎นใยของเห็ดไมํรวมตัวกันเป็นดอกเห็ด และถ๎าหากเป็นพื้นที่ที่เคยเพาะเห็ดมา
กํอนควรมีการทําความสะอาดบริเวณนั้นให๎สะอาดเสียกํอน จึงกลําวได๎วําอุณหภูมิ อากาศ ความช้ืน และแสง มี
ความสําคัญซึ่งต๎องจัดสภาพแวดล๎อมดังกลําวภายในโรงเรือนเพาะเห็ดให๎เหมาะสมสําหรับเห็ดแตํละชนิดเพราะ
ปัจจัยเหลํานี้มีความสําคัญตํอปริมาณผลผลิตและคุณภาพของเห็ด ถ๎าสามารถกําหนดและควบคุมให๎เหมาะสมกับ
เห็ดแตํละชนิดจะเพิ่มโอกาสที่เห็ดจะพัฒนาเป็นดอกและเพิ่มผลผลิตให๎สูงขึ้น ในปัจจุบันผู๎บริโภคนิยมรับประทาน
เห็ดนางฟูาเพิ่มขึ้น และเห็ดนางฟูามีราคาสูง จึงทําให๎มีผู๎เพาะเห็ดนางฟูาเป็นจํานวนมาก (ลิขิต อํานคําเพชร และธง
รบ อักษร, 2560) 

จากการศึกษาสภาพปัญหาที่เกิดขึ้นในการเพาะเห็ดของนักศึกษา สาขาพืชศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลล๎านนา พิษณุโลก พบวํา การเพาะเห็ดของนักศึกษาน้ันสํวนใหญํจะประสบปัญหาผลผลิตออกไมํสม่ําเสมอ 
ไมํมีเวลารดน้ํา ผลผลิตไมํประสบความสําเร็จตามเปูาหมาย โดยปัจจัยที่มีผลตํอการเจริญเติบโตของเห็ด มาจาก
สภาพอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศ และยังข้ึนอยูํกับฤดูกาลในแตํละชํวงเวลา การให๎น้ําในโรงเพาะเห็ดแตํละครั้ง
นั้นจะต๎องอาศัยประสบการณ์จากการเพาะเห็ด หากไมํมีความชํานาญ การให๎น้ําในโรงเพาะเห็ดอาจจะสํงผลให๎
ปริมาณผลผลติเหด็ที่ไดไ๎มสํม่าํเสมอ บางครั้งปริมาณการให๎น้ําในโรงเพาะเห็ดอาจน๎อยหรือมากเกินความต๎องการ ซึ่ง
ขึ้นอยูํกับชนิดของเห็ดด๎วย ดังน้ันผู๎วิจัยจึงได๎ออกแบบและพัฒนาเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนด๎วยระบบอัตโนมัติ เพื่อความสะดวกแกํผู๎ใช๎งาน และเพิ่มปริมาณและคุณภาพของเห็ดที่ดีขึ้น 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพื่อศึกษาสภาพปัญหาของการเพาะเห็ดนางฟูาและเห็ดนางลมดําของนักศึกษา สาขาวิชาพืชศาสตร์ 
2. เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นด๎วยระบบอัตโนมัติ 
3. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นอัตโนมัติ 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
  1.1 เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข๎อมูล ประกอบด๎วย 
   1.1.1 แบบสัมภาษณ์ ใช๎เพื่อจัดเก็บข๎อมูลเกี่ยวกับสภาพปัญหาของการเพาะเห็ดนางฟูาและเห็ด
นางลมดําของนักศึกษา สาขาวิชาพืชศาสตร์ 
   1.1.2 แบบสังเกต ใช๎เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิ
และความช้ืนด๎วยระบบอัตโนมัติ 
  1.2 เครื่องมือในการพัฒนาเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด๎วยระบบ
อัตโนมัติ ประกอบด๎วย  
   1.2.1 บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ที่มีการพัฒนาแบบ Open Source คือการเปิดเผย
ข๎อมูลทั้งด๎าน Hardware และ Software ตัวบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ (Arduino UNO R3) ถูกออกแบบมาให๎ใช๎
งานได๎งําย  
   1.2.2 โมดูล AMT 1001 เป็นเครื่องมือในการวัดอุณหภูมิและความชื้น  
   1.2.3 LCD (Blue Screen) สําหรับแสดงผล  
   1.2.4 รีเลย์ (Relay) 2 Channel ใช๎ในการสั่งงานอุปกรณ์ไฟฟูา  
   1.2.5 Keypad ชุดโมดูลปุุมกดกึ่งสําเร็จรูปสําหรับ Input ข๎อมูลหรือปูอนคําสั่งไปยัง
ไมโครคอนโทรเลอร์  
   1.2.6 Buzzer ลําโพงแบบแมํเหล็ก แบบเปียโซที่มีวงจรกําเนิดความถี่อยูํภายในตัว ใช๎ไฟเลี้ยง 
3.3-5V 

 
2. วิธีด าเนินการวิจัย  
 การศึกษาเรื่อง เครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด๎วยระบบอัตโนมัติ แบํง

การศึกษาออกเป็น 3 ข้ันตอน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 2.1 ขั้นตอนการศึกษาสภาพปัญหาของการเพาะเห็ด  
  ขั้นตอนนี้ใช๎แบบสัมภาษณ์เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข๎อมูล โดยทําการสุํมกลุํมตัวอยําง

แบบเจาะจง ได๎แกํ นักศึกษาสาขาพืชสัตว์ จํานวน 5 คน ซึ่งเมื่อทําการเก็บรวบรวมข๎อมูลแล๎วนําข๎อมูลที่ได๎มา
วิเคราะห์เชิงเนื้อหา และสรุปผลสภาพปัญหารวมถึงลักษณะสารสนเทศท่ีผู๎ใช๎ได๎รับในปัจจุบันเพื่อนําไปใช๎ในขั้นตอน
ตํอไป 

 2.2 ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด๎วย
ระบบอัตโนมัติ  
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  ขั้นตอนนี้จะนําผลสรุปที่ได๎จากการสัมภาษณ์มาใช๎ในการออกแบบและพัฒนาเครื่องเพาะเห็ด
อเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นด๎วยระบบอัตโนมัติ โดยมี 2 ขั้นตอน คือ  

  2.2.1 การออกแบบระบบ ประกอบด๎วย 1) แผนภาพระบบ (System diagram) 2) แผนภาพ
ระบบไฟ (Wiring diagram) 3) แผนภาพแสดงลําดับขั้นตอนการทํางาน (Flowchart) และ 4) คําสั่งในโปรแกรม 
(Code program)  

  2.2.2 การออกแบบระบบ Input/output ของระบบงาน ประกอบด๎วย การเช่ือมตํออุปกรณ์    
ตําง ๆ  

 2.3 ขั้นตอนการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
ด๎วยระบบอัตโนมัติ 

  ขั้นตอนนี้ใช๎การประเมินด๎วยปริมาณเห็ดที่ได๎จากการเพาะเห็ดทั้งแบบเกําและแบบที่ใช๎เครื่อง
เพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นด๎วยระบบอัตโนมัติ 
 

ผลการวิจัย 
 ผู๎วิจัยได๎ดําเนินการศึกษาเพื่อพัฒนาเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด๎วยระบบ
อัตโนมัติ ได๎ผลการวิจัยตามขั้นตอนท่ีได๎กําหนดไว๎ตามลําดับ ดังน้ี 
 1. ผลการเก็บรวบรวมข๎อมูลการศึกษาสภาพปัญหาของการเพาะเห็ด 

 จากการสัมภาษณ์ พบวํา การรดน้ําในการเพาะเห็ดนั้นต๎องอาศัยประสบการณ์ในการเพาะเห็ด เพราะ
การรดน้ํานั้น ทําให๎เกิดผลตํออุณหภูมิและความช้ืนโดยตรง นี่จึงเป็นอุปสรรคแกํผู๎ที่เริ่มเพาะเห็ด เพราะไมํรู๎วําต๎อง
รดน้ําในปริมาณเทําใด จึงเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของเห็ด และอีกสาเหตุหนึ่งคือน้ําท่ีรดไปนั้นไมํมีระบบการ
ระบายที่ดี จึงทําให๎ภายในโรงเรือนนั้นเกิดเชื้อแบคทีเรีย ซึ่งมีผลตํอการเจริญเติบโตที่ช๎า และประสิทธิภาพต่ํา   

2. ผลการออกแบบและพัฒนาเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด๎วยระบบ
อัตโนมัติ มีรายละเอียดดังนี้ 
  2.1 ผลการการออกแบบระบบ แสดงดังภาพ 1, 2, 3 และ 4 ดังนี ้

 
ภาพ 1 แสดงแผนภาพระบบ (System diagram) 
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ภาพ 2 แสดงแผนภาพระบบไฟ (Wiring diagram)  
 

 
ภาพ 3 แสดงแผนภาพแสดงลําดบัขั้นตอนการทํางาน (Flowchart) 
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ภาพ 4 แสดงตัวอยํางคําสั่งในโปรแกรม (Code program) 

 
2.2 ผลการออกแบบระบบ Input/output ของระบบงาน มีดังนี ้

ภาพ 5 ถึง ภาพ 8 เป็นการแสดงขั้นตอนการเชื่อมตํออุปกรณ์ตาํง ๆ (Input/Output) ดังนี้

 
ภาพ 5 แสดงขั้นตอนการตํอ liquid crystal display 

 

 
ภาพ 6 แสดงขั้นตอนการตํอ Module AMT1001 

 



 
 80 

การประชุมวิชาการนําเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือขํายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และลําปางวจิยั ครั้งที่ 4 

 
ภาพ 7 แสดงขั้นตอนการตํอ Module Relay 

 

 
ภาพ 8 แสดงขั้นตอนการตํอ Keypad 

 เมื่อต๎องการใช๎งานเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด๎วยระบบอัตโนมัติ อันดับ
แรกให๎เลือกตําแหนํงท่ีเหมาะสมในการติดตั้งเครื่องควบคุมอุณหภูมิความชื้นกับโรงเรือนที่ใช๎ตามความเหมาะสม ดัง
ภาพ 9 
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ภาพ 9 แสดงภาพการตดิตั้งเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ฯ 

เมื่อระบบเริ่มทํางานจากนั้น กดปุุม A เพื่อกําหนดคําความช้ืนสัมพัทธ์ โดยผู๎ใช๎สามารถกําหนดคําตาม
ต๎องการ โดยให๎กําหนดคําความช้ืนเป็นชํวง (ระหวําง) ตัวอยํางเชํน กําหนดความชื้น 70-75% เมื่อกําหนดคําเสร็จให๎
กดปุุม # เพื่อยืนยัน  ซึ่งข๎อมูลจะแสดงทาง LCD ของเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
ด๎วยระบบอัตโนมัติ ดังภาพ 10 

 

 
ภาพ 10 แสดงภาพการตั้งคําความชื้นสัมพัทธ์ของเครื่องเพาะเหด็อเนกประสงค์ฯ 

 
 เมื่อกําหนดคําความชื้นเรียบร๎อยจากนั้น กดปุุม B เพื่อกําหนดคําอุณหภูมิ โดยผู๎ใช๎สามารถกําหนดคําตาม
ต๎องการ โดยให๎กําหนดคําความช้ืนเป็นชํวง (ระหวําง) ตัวอยํางเชํน กําหนดอุณหภูมิ 22 °C - 30°C เมื่อกําหนดคํา
เสร็จให๎กดปุุม # เพื่อยืนยันคําอุณหภูมิ ซึ่งข๎อมูลจะแสดงทาง LCD ของเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นด๎วยระบบอัตโนมัติ ดังภาพ 11 
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ภาพ 11 แสดงภาพการตั้งคําอณุหภูมิของเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ฯ 

 
 หากคําของอุณหภูมิและความชื้นต่ํากวําคําที่ผู๎ใช๎กําหนดไว๎ เครื่องจะทําการเปิดระบบปั๊มน้ํา สังเกตได๎จาก
วงกลมสีแดง ไฟ Relay จะติด แสดงวําเครื่องยังทําการปั๊มน้ําอยูํเนื่องจากความช้ืนอยูํที่ 74% สามารถดูข๎อมูลผําน 
ทาง LCD ของเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด๎วยระบบอัตโนมัติ ดังภาพ 12 
 

 
ภาพ 12 แสดงภาพการทํางาน (ในกรณีที่คําความชื้นต่ํากวําคําที่ตั้งไว๎) ของเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ฯ 
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 เมื่อต๎องการข๎อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการใช๎งานเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
ด๎วยระบบอัตโนมัติ ได๎ที่ http://adisak60.plc.rmutl.ac.th ก็จะสามารถเข๎าถึงข๎อมูลตําง ๆ ได๎ โดยผู๎ใช๎สามารถเขา๎
มาชมเว็บไซต์ได๎โดยไมํต๎องล็อกอินเข๎าสูํระบบ และไมํเสียคําบริการใด ๆ และจะปรากฏหน๎าจอดังภาพข๎างลําง ซึ่ง
เป็นเว็บไซต์ของเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นด๎วยระบบอัตโนมัติ ดังภาพ 13 

 
ภาพ 13 แสดงเว็บไซต์นําเสนอข๎อมูลเครื่องเพาะเหด็อเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นด๎วยระบบอัตโนมตัิ 
 
 3. ผลการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด๎วยระบบ
อัตโนมัติ  
  เมื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด๎วยระบบอัตโนมัติ
เสร็จเรียบร๎อยแล๎ว ผู๎วิจัยได๎ทําการนําเครื่องเพาะเห็ดที่สร๎างขึ้นไปทําการทดลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
เครื่องเพาะเห็ดวําเมื่อมีการใช๎เครือ่งเพาะเห็ดแล๎วจะสามารถเพิ่มปริมาณของเห็ดเพิ่มขึ้นจรงิหรือไมํ โดยเปรียบเทียบ
จากปริมาณของเห็ดจํานวน 50 ก๎อน จากการเพาะเห็ดแบบเกําที่ไมํใช๎เครื่องกับแบบที่ใช๎เครื่อง ซึ่งทําการประเมิน
ประสิทธิภาพ 3 ครั้ง มีผลการทดลองดังภาพ 14 จะเห็นได๎วําเมื่อนําเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิ
และความช้ืนด๎วยระบบอัตโนมัติไปใช๎เพาะเห็ดสามารถทําให๎ได๎ปริมาณเห็ดเพิ่มขึ้น 
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ภาพ 14 ผลการเปรียบเทียบปริมาณเหด็นางฟูาของการเพาะเห็ดแบบเกําและแบบใช๎เครื่องควบคุมอณุหภมูิและ
ความช้ืนด๎วยระบบอัตโนมัต ิ

 
สรุปและอภิปรายผล 
 จากการออกแบบและพัฒนาเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด๎วยระบบ
อัตโนมัติในครั้งนี้ เป็นการนําเอาเทคโนโลยีไมโครคอนโทรเลอร์ (Arduino UNO R3) มาใช๎ในสํวนควบคุมอุณหภูมิ
และความช้ืน เชํนเดียวกับลิขิต อํานคําเพชร และธงรบ อักษร (2560) ซึ่งทํางานวิจัยเรื่อง โรงเพาะเห็ดนางฟูา
อัจฉริยะ ท่ีใช๎ไมโครคอนโทรเลอร์ (Arduino UNO R3) และ โมดูล DHT21 มาใช๎ในระบบวัดอุณหภูมิและความช้ืน
ในโรงเพาะเห็ดนางฟูา มาชํวยในการควบคุมให๎สามารถรับรู๎คําอุณหภูมิและความช้ืนของสภาพแวดล๎อมตําง ๆ 
ภายในโรงเพาะเห็ดนางฟูาเพื่อเป็นการลดผลกระทบทุกสภาพความแปรปรวนของดินฟูาอากาศและเพื่อเพิ่มผลผลิต
ที่มากข้ึนโดยที่คําของอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเพาะเห็ดนางฟูาจะอยูํในชํวงที่เหมาะสมโดยมีเซ็นเซอร์ควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นเพ่ือให๎การดูแลโรงเพาะเห็ดได๎อยํางมีประสิทธิภาพ 

เครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด๎วยระบบอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นนี้  มี
ประสิทธิภาพในการใช๎งานมากขึ้น สามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนให๎อยูํในชํวงที่เหมาะสม ตามที่ผู๎ใช๎ระบบได๎
กําหนดคําไว๎ ทั้งนี้ยังสามารถควบคุมปริมาณไร แมลง และโรคที่เป็นปัญหาในการเพาะเห็ด เนื่องจากลักษณะเดํน
ของเครื่องเพาะเห็ดอเนกประสงค์ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด๎วยระบบอัตโนมัติเป็นระบบปิด สามารถปูองกันไร 
แมลง และลดการเกิดโรค และการรดน้ําอัตโนมัติถูกออกแบบมาพิเศษเพ่ือแก๎ปัญหาน้ํากระเด็นไปสัมผัสบริเวณดอก
ของเห็ดโดยตรง ในสํวนของการตั้งคําอุณหภูมิ ผู๎ใช๎สามารถ เพิ่ม ลบ หรือปรับเปลี่ยนคําได๎ตามความเหมาะสม  
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. หากมีการพัฒนาตํอยอดควรมีการตรวจสอบและควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนผํานทางเว็บ
แอพพลิเคชั่นได๎ 
 2. สามารถนําไปพัฒนาตํอยอดในการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนในพืชเศรษฐกิจอ่ืน ๆ ได๎ 
 3. ในการทําวิจัยในครั้งตํอไปควรมีการคํานวณจุดคุ๎มทุนในการนําเครื่องควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนด๎วย
ระบบอัตโนมัติไปใช๎ 
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The accuracy of classified sugarcane planting areas between Sub-pixel 
and supervised classification techniques. 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาในครั้งนี้เป็นการเปรียบเทียบการจําแนกพ้ืนท่ีปลูกอ๎อยด๎วยการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพ
และการจําแนกแบบกํากับดูแล ทําการศึกษาบริเวณอําเภอเมือง จังหวัดกําแพงเพชร โดยใช๎ข๎อมูลดาวเทียมแลนด์
แซท 8 (ชํวงวันที่ 13 ธันวาคม 2558) ในการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพจะศึกษา 3 รูปแบบคือ 1) สุํมเลือก
พื้นที่กลุํมตัวอยําง (Training areas) ด๎วยขนาดและการกระจาย 2) สุํมเลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง ด๎วยจํานวนจุดภาพ 
และ 3) ทําการจัดกลุํมแบนด์แล๎วทําการจําแนกพร๎อมกับทําการตรวจสอบความถูกต๎องด๎วยข๎อมูลการลงภาคสนาม
รํวมกับ google earth  ซึ่งผลการศึกษาพบวํา การจําแนกแบบกํากับดูแล ให๎ผลลัพธ์ที่มีความถูกต๎องร๎อยละ 84.73  
สํวนการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพ ด๎วยการเลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง ด๎วยขนาดและการกระจาย โดยการเลือก
พื้นที่กลุํมตัวอยําง ที่มีขนาดเล็ก จํานวนมาก กระจายตัวครอบคลุมทั่วพื้นที่ และการเลือกขนาดด๎วยจํานวนจุดภาพ 
ที่มีจํานวน 50  จุดภาพ ให๎ผลลัพธ์ที่มีความถูกต๎องสูงสุดอยูํที่ร๎อยละ 75.74 และ 76.96 ตามลําดับ สํวนการจําแนก
โดยการจับกลุํมแบนด์ ผลลัพธ์ที่ได๎คือ การจําแนกแบบกํากับดูแลให๎ผลลัพธ์ที่ดีท่ีสุดคือกลุํมแบนด์ 23457 มีความถูก
ต๎องอยูํท่ีร๎อยละ 86.41 และการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพให๎ผลลัพธ์ที่ดีท่ีสุดคือกลุํมแบนด์ 236 ความถูกต๎อง
อยูํท่ีร๎อยละ 94.55 
ค าส าคัญ: การจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพ  อ๎อย  การจําแนกแบบกํากับดูแล  ข๎อมูลดาวเทียมแลนด์แซท 8   

 
Abstract 

 This study compared the classification of sugarcane plantation area between Sub-pixel 
and Supervised classification. Study area is located in Mueang District, Kamphaengphet province 
using Landsat 8 imagery data on December 13, 2015. Sub-pixel classification on 3 techniques has 
been applied as follows: (1) Random sampling areas from size and distribution (2) Random 
sampling areas by a number of pixel and (3) combined bands. Accuracy assessment has been 
done with the use of field survey data associated with image of google earth. The study indicated 
that accuracy of supervised classification was 84.73 percent. Sub-pixel classification with random 
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sampling areas with a small, numerous, distributed throughout the area produced 75.74 percent 
in the accuracy assessment, while the random sampling areas using produce 76.96 percent in the 
accuracy assessment. Moreover, band combinations results of Sub-pixel and Supervised 
classification indicated that best result of supervised classification is the combined bands of 
23457 producing 86.41 percent of accuracy assessment. For the result of sub-pixel classification is 
shown accuracy at 94.55 percent in the combined bands 236. 
Keywords: Sub-pixel classification, Sugarcane, Supervised classification, Landsat 8 
 

บทน า 
พืชเศรษฐกิจประเทศไทยที่สําคัญมีหลายชนิด  เชํน  ข๎าว อ๎อย มันสําปะหลัง ยางพารา ข๎าวโพด เป็นต๎น 

ปัจจุบันพบวํามีการปลูกอ๎อยกันอยํางแพรํหลาย เพราะอ๎อยเป็นวัตถุดิบหลักท่ีใช๎ในการผลิตน้ําตาลและด๎านพลังงาน 
ในแตํละปีมีการสํงออกน้ําตาลสร๎างรายได๎เข๎าสูํประเทศประมาณ 2-3 แสนล๎านบาท ซึ่งจังหวัดกําแพงเพชรเป็น
จังหวัดหนึ่งที่มีการเพาะปลูกอ๎อยเพื่อการผลติน้ําตาล โดยมีพื้นท่ีปลูกอ๎อยประมาณ 4 แสนกวําไรํ มีผลผลิตประมาณ 
10 ตันตํอไรํ จังหวัดกําแพงเพชรมีระบบการผลิตและตลาดที่มั่นคง มีโรงงานอุสาหกรรมที่รองรับผลผลิตจาก
เกษตรกร 3 แหํง ซึ่งปัจจุบันเกษตรกรจํานวนมากได๎ปรับเปลี่ยนพื้นที่เกษตรมาพื้นที่ปลูกอ๎อย เนื่องจากได๎รับ
ผลตอบแทนคุ๎มคํากับการลงทุน จึงทําให๎อ๎อยเป็นพืชที่ได๎รับความนิยมและมีแนวโน๎มการขยายตัวเชิงพื้นที่สูงใน
อนาคต ทําให๎การสํารวจติดตามพื้นที่ปลูกอ๎อยมีความสําคัญในการวางแผนรวมถึงการบริหารจัดการทั้งของ
หนํวยงานรัฐและเอกชนในด๎านการลงทุนและนโยบายทางด๎านราคา  

ในการตรวจสอบการใช๎ประโยชน์ที่ดิน หรือการติดตามการเปลี่ยนของพื้นที่ ในปัจจุบันได๎นําข๎อมูลจาก
ดาวเทียมสํารวจทรัพยากรมาใช๎ประโยชน์ในระดับประเทศ เนื่องจากครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญํทําให๎การสํารวจ
เป็นไปได๎อยํางรวดเร็วในการสนับสนุนด๎านนโยบายภาครัฐ  นอกจากนั้นข๎อมูลภาพดาวเทียมยังนํามาติดตามการ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่เกษตรกรรมหรือพื้นที่ปุา การติดตามพื้นที่กํอนและหลังการเกิดภัยพิบัติ เป็นต๎น ในปัจจุบันมี
หลายหนํวยงานที่อนุญาตให๎ใช๎ข๎อมูลภาพดาวเทียมสํารวจทรัพยากรโดยไมํคิดคําใช๎จํายยกตัวอยํางข๎อมูลภาพ
ดาวเทียมแลนด์แซท ทําให๎เปิดโอกาสให๎หนํวยงานระดับท๎องถิ่นที่มีความรู๎ในการจัดการข๎อมูลสามารถนํา
กระบวนการทางด๎านการสํารวจระยะไกลหรือรีโมทเซนซิ่ง (Remote sensing) มาสํารวจทรัพยากรในพื้นที่ของ
ตนเองได๎  

อยํางไรก็ตามการจําแนกข๎อมูลภาพดาวเทียมมีหลายวิธี โดยวิธีที่นิยมหนึ่งในนั้นคือการจําแนกข๎อมูล
แบบกํากับดูแล (Supervised Classification) เป็นกระบวนการที่ผู๎จําแนกต๎องสร๎างข๎อมูลกลุํมตัวอยําง (training 
area) ของแตํละชั้นข๎อมูลการใช๎ที่ดินข้ึนมา เพื่อเป็นคําสถิติตัวแทนในการประมวลผลจุดภาพในแตํละชํวงคลื่นของ
ภาพดาวเทียมนั้น อยํางไรก็ตามความถูกต๎องของการจําแนกข๎อมูลนั้นขึ้นอยูํกับกระบวนการเลือกพื้นที่ตัวอยํางน้ีเป็น
อยํางมาก หากมีการเลือกสิ่งปกคลุมปะปนข๎ามกลุํมตัวอยํางเข๎าไปในเป็นตัวแทนคําสถิติของกลุํมข๎อมูลตัวอยํางแล๎ว 
จะมีผลตํอคําความถูกต๎องโดยรวมของการจําแนกด๎วยวิธีนี้  Watanachaturaporn et al. (2006) กลําวไว๎วํา การ
จําแนกแบบจุดภาพนั้นอาจจะทําให๎เกิดความผิดพลาดในการจําแนกที่มีปัญหาการปะปนกันภายในจุดภาพ จึงได๎มี
การนําวิธีการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพ (Sub-pixel classification) มาแก๎ปัญหานี้ เพราะเป็นวิธีการหนึ่งที่
สามารถแก๎ไขการจําแนกวัตถุที่ปะปนกันภายในจุดภาพได๎  
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ดังนั้นในการศึกษาครั้งน้ีจึงมุํงเน๎นศึกษาเทคนิควิธีการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพ มาทําการจําแนก
พื้นที่ปลูกอ๎อย โดยนําเทคนิคนี้มาประยุกต์ใช๎กับข๎อมูลดาวเทียมแลนด์แซท 8  ซึ่งวิธีนี้อาจจะเป็นอีกหนึ่งวิธีการที่
สามารถเพิ่มความถูกต๎องให๎กับผลการจําแนกข๎อมูล อันจะเป็นประโยชน์ตํอการนําไปประยุกต์ใช๎ติดตามพื้นที่การ
ปลูกอ๎อยอยํางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.เพื่อประเมินความถูกต๎องในการจําแนกพื้นที่ปลูกอ๎อย ด๎วยการเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหวํางการจําแนก
แบบละเอียดกวําจุดภาพ และการจําแนกแบบกํากับดูแล โดยใช๎ข๎อมูลดาวเทียมแลนด์แซท 8 
 2.เพื่อศึกษาตัวแปรในการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพ ที่มีผลตํอความถูกต๎องของการจําแนก 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 ในการศึกษาวิจัยในครั้งน้ีเป็นการเปรียบเทียบความถูกต๎องของการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพกับการ
จําแนกแบบกํากับดูแล โดยการใช๎ข๎อมูลดาวเทียมแลนด์แซท 8 คณะผู๎วิจัยได๎เลือกพื้นที่ศึกษาที่ อําเภอเมือง จังหวัด
กําแพงเพชร เนื่องจากบริเวณพื้นที่ในจังหวัดกําแพงเพชรมีการทําเกษตรกรรมอยํางหนาแนํน ทั้งพืชไรํและพืชสวน 
โดยเฉพาะอ๎อยที่มีการปลูกกันอยํางแพรํหลาย บริเวณพื้นที่ศึกษาจะมีลักษณะทางกายภาพเป็นเขาสูงลาดชันจาก
ทางทิศตะวันตกไปทางทิศตะวันออก 

อําเภอเมือง จังหวัดกําแพงเพชร ตั้งอยูํตอนกลางคํอนไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของจังหวัด มีเนื้อที่
ประมาณ 1,348.536 ตารางกิโลเมตร  มีอาณาเขตติดตํอกับเขตการปกครองข๎างเคียง ดังนี้ 

 ทิศเหนือ ตํอตํอกับ อําเภอโกสัมพีนครและอําเภอพรานกระตําย 

 ทิศตะวันออก ติดตํอกับ อําเภอไทรงาม 

 ทิศใต๎ ติดตํอกับ อําเภอคลองขลุงและอําเภอขาณุวรลักษบุรี 

 ทิศตะวันตก ติดตํอกับ อําเภอคลองลาน (ดังภาพที่ 1) 
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ภาพ 1 พื้นที่ศึกษา อําเภอเมือง จงัหวัดกําแพงเพชร  

 
ตาราง 1 ข้อมูล 

ข้อมูล ช่วงเวลา ลักษณะข้อมลู 
1 .ข๎อมูลดาวเทียมแลนด์แซท 8 วันท่ี 13 ธันวาคม  2558 - เป็นข๎อมูล Raster  

(https://earthexplorer.usgs.gov) 
- มีความละเอียดเชิงพื้นที่ 30 เมตร 

2. ข๎อมูลการลงภาคสนาม เดือน ธันวาคม 2559 - เป็นข๎อมูล Sharp file แบบจุด ที่ถูกแปลง
มาจากคําพิกัดจาก GPS ที่ได๎จากการลง
ภาคสนาม  

3.ข๎อมูลภาพจาก Google earth ชํวงปี 2017 - เป็นข๎อมูล Raster  
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กรอบการศึกษา 

 
 

ภาพ 2 กรอบการวิจัย 
 

ขั้นตอนการวิจัย 
 คณะผู๎วิจัยได๎คัดเลือกภาพข๎อมูลดาวเทียมแลนด์แซท 8 เนื่องจากไมํเสียคําใช๎จํายในการใช๎ข๎อมูล โดยทํา
การกรองข๎อมูลภาพบริเวณพื้นที่ศึกษาที่ปราศจากเมฆจากเว็ปไซต์ของ NASA เมื่อทําการดาวน์โหลดข๎อมูลมาได๎แล๎ว 
ทําการประมวลผลเบื้องต๎นด๎วยการรวมแบนดห์รือเรียกกันโดยทั่วไปวํา Layer stacking โดยข๎อมูลดาวเทียมแลนด์แซท 
8 ทั้งหมด 11 ชํวงคลื่น แตํในการศึกษาในครั้งนี้จะเลือกใช๎ 6 ชํวงคลื่น (แบนด์ 2-7) คือ ชํวงคลื่นที่สายตามองเห็น (น้ํา
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เงิน เขียว แดง) ชํวงคลื่น near infrared ชํวงคลื่น shot wave infrared1 และ 2 จากนั้นทําการปรับแก๎พิกัดเชิง
เรขาคณิต โดยการสร๎างความสัมพันธ์ข๎อมูลดาวเทียมที่ได๎มากับข๎อมูลที่ใช๎ในการอ๎างพิกัดในทางภูมิศาสตร์ 
 เมื่อทําการจัดการกับข๎อมูลดาวเทียมแล๎วจึงทําการวางแผนการลงเก็บข๎อมูลภาคสนาม โดยจะทําการเก็บ
ข๎อมูลภาคสนามทั้ง 2 ชุด ชุดละ 7 ประเภทข๎อมูล ได๎แกํ อ๎อย มันสําปะหลัง ยางพารา พื้นที่เมือง พื้นที่ปุา แหลํงน้ํา 
และพื้นที่เปิดโลํง ในการเลือกเก็บข๎อมูลภาคสนาม จะเลือกบริเวณที่เดํนชัด สามารถมองเห็นได๎ชัดเจนบนข๎อมูล
ดาวเทียม ซึ่งในสํวนน้ีจะทําให๎สะดวกตํอการเลือกพื้นที่กลุํมตัวอยํางท่ีจะนําไปใช๎ในกระบวนการตํอไป โดยข๎อมูลการลง
ภาคสนามชุดที่ 1 จะใช๎เป็นข๎อมูลที่ใช๎เลือกเป็นพื้นที่กลุํมตัวอยําง และข๎อมูลชุดที่ 2 จะเป็นข๎อมูลในการตรวจสอบ
ความถูกต๎องรํวมกับข๎อมูลดาวเทียมรายละเอียดสูงที่ได๎จาก google earth เพื่อใช๎ในกระบวนการตรวจสอบความ
ถูกต๎อง ซึ่งเป็นกระบวนการหลังจากการทําการจําแนกข๎อมูล 
 กระบวนการตํอมาจะเป็นการจําแนกแบบกํากับดูแล (Supervised classification) ในการจําแนกแบบ
กํากับดูแลจะใช๎วิธีความเป็นไปได๎สูงสุด (Maximum Likelihood) ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช๎กันเป็นอยํางมาก เพราะได๎
ผลลัพธ์ที่มีความถูกต๎องสูง โดยจะใช๎ข๎อมูลการลงภาคสนามชุดที่ 1 มาใช๎ในการเลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง ทําการจําแนก
พื้นที่ออกเป็น 7 ประเภทตามข๎อมูลภาคสนาม 
 กระบวนการตํอมาคือการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพ (Sub-pixel classification) จะทําการทดสอบ
ทั้งหมด 3 แบบคือ 
  1. สุํมเลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง ด๎วยขนาดและการกระจาย  

1.1  การเลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง ที่มีขนาดเล็ก จํานวนมาก กระจายตัวครอบคลุมทั่วพื้นที่  
1.2  เลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง ที่มีพ้ืนท่ีขนาดใหญํ 1 พื้นที ่
1.3  เลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง ที่มีพ้ืนท่ีขนาดเล็ก 1 พื้นที ่
1.4  เลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง ที่มีพ้ืนท่ีขนาดเล็ก จํานวนจุดไมํมาก กระจายตัวท่ัวพ้ืนท่ี 
1.5  เลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง ที่มีพ้ืนท่ีขนาดใหญํ กระจายตัวไมํครอบคลุมทั่วพ้ืนท่ี 
1.6  เลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง ที่มีพ้ืนท่ีขนาดเล็ก กระจายตัวไมํครอบคลุมทั่วพ้ืนท่ี 

  2. สุํมเลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง ด๎วยจํานวนจุดภาพ  
  3. การเลือกจัดกลุํมแบนด์ 
 ในการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพจะใช๎เฉพาะคําสะท๎อนเชิงคลื่นของพื้นที่ปลูกอ๎อยจากข๎อมูลการลง
ภาคสนามชุดที่1 มาในการเลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง  

  
ภาพ 3 แบบแสดงการจําลองการสะท๎อนของวัตถุท่ีมีการ 2 วัตถุข้ึนไป คือ   ( ) เป็นวัตถุท่ีสนใจและ  ( ) 

เป็นวัตถุพ้ืนหลัง (แหลํงอ๎างอิง  Image Subpixel classifier user’s guide 2008) 
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รังสีของจุดภาพเป็นการรวมรังสีของวัตถุท้ัง 2 ชนิด  

    ( )    ( )
(  ( )     ( )  )

 
     ________สมการ (1)     

     ( )    = คํารังสีสะท๎อน 

     ( )  = คํารังสีตกกระทบ 

     ( ) = คําสะท๎อนของวัตถุท่ีสนใจ 

     ( )   = คําสะท๎อนของวัตถุพ้ืนหลัง 

         = พื้นที่ของวัตถุท่ีสนใจ 

           = พื้นที่ของวัตถุพ้ืนหลัง 

          = พื้นที่ท้ังหมด ซึ่งได๎มาจากพื้นทีข่องวัตถุท่ีสนใจรวมกับพ้ืนท่ี     
        ของวัตถุพ้ืนหลัง 

 หลังจากท่ีทําการจําแนกท้ัง 2 การจําแนกแล๎ว จากนั้นทําการตรวจสอบความถูกต๎องโดยการใช๎ข๎อมูลการ
ลงภาคสนามชุดที่ 2 มาใช๎ในการเลือกพื้นที่บนข๎อมูลดาวเทียมที่ได๎จาก google earth โดยทําการตีแปลงพื้นที่บน
ข๎อมูลจาก google earth แล๎วทํามาซ๎อนทับกับผลที่ได๎จากการจําแนก แล๎วทําการประมวลผล เพื่อนับจํานวน
จุดภาพท่ีมีความถูกต๎องตรงกัน แล๎วทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์ 
 
ผลการวิจัย 

1. ผลการจําแนกแบบกํากับดูแลให๎ความถูกต๎องอยูํท่ีร๎อยละ 84.73 
2. ผลการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพ 

2.1 การสุํมเลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง ด๎วยขนาดและการกระจาย โดยที่การเลือกพื้นที่กลุํมตัวอยํางที่มี
ขนาดเล็ก จํานวนมาก กระจายตัวครอบคลุมทั่วพื้นที่ให๎ความถูกต๎องสูงที่สุดอยูํที่ร๎อยละ 75.74 รองลงมาคือ การ
เลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง ที่มีพื้นที่ขนาดใหญํ 1 พื้นที่ การเลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง ที่มีพื้นที่ขนาดเล็ก 1 พื้นที่ การ
เลือกพื้นกลุํมตัวอยํางที่มีพ้ืนท่ีขนาดเล็ก จํานวนจุดไมํมาก กระจายตัวท่ัวพ้ืนท่ี การเลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง ที่มีขนาด
ใหญํ กระจายตัวไมํครอบคลุมทั่วพื้นที่ และพื้นที่ที่มีขนาดเล็ก กระจายตัวไมํครอบคลุมทั่วพื้นที่ โดยมีความถูกต๎อง
อยูํท่ีร๎อยละ 72.55 67.40 63.73 56.62 49.26 ตามลําดับ  
ดังภาพ 4 
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ภาพ 4 ความถูกต๎องของการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพ โดยการเลือกพื้นที่กลุมํตัวอยําง ด๎วยขนาดและการ
กระจาย 

2.2 การสุํมเลือกพื้นที่กลุํมตัวอยํางด๎วยจํานวน ได๎ผลลัพธ์ที่มีความถูกต๎องสูงสุดคือ การเลือกพื้นที่
กลุํมตัวอยําง จํานวน 50 จุดภาพ มีความถูกต๎องอยูํท่ีร๎อยละ 76.96 รองลงมาคือการเลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง จํานวน 
400 100 200 1200 800 1600 1800 1000 1400 มีความถูกต๎องอยูํที่ร๎อยละ 68.14 66.42 65.20 64.71 61.03 
59.31 58.58 และ 54.90 ตามลําดับ  
ดังภาพ 5 

 
ภาพ 5 ความถูกต๎องของการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพ โดยการเลือกพื้นที่กลุมํตัวอยําง ด๎วยจํานวนจุดภาพ 

 
2.3 การจัดกลุํมแบนด์ ในการทําขั้นตอนนี้จะทําการวิจัยทั้งการจําแนกแบบกับดูแลและการจําแนก

แบบละเอียดกวําจุดภาพ ทําการจัดกลุํมแบนด์ตั้ง 3-6 แบนด์ แล๎วจึงนําข๎อมูลนั้นมาทําการจําแนก ผลลัพธ์การ
จําแนกแบบกํากับดูแลพบวํา กลุํมแบนด์ 23457 ให๎ผลลัพธ์ที่มีความถูกต๎องสูงสุด อยูํที่ร๎อยละ 86.41 และความถูก
ต๎องของกลุํมแบนด์อื่นๆ ได๎คําความถูกต๎องตามตาราง 2 โดยเรียงลําดับจากความถูกต๎องมากไปน๎อย และผลลัพธ์
จากการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพพบวํา กลุํมแบนด์ 236 ให๎ผลลัพธ์ที่มีความถูกต๎องอยูํที่ร๎อยละ 94.55 และ
ความถูกต๎องของกลุํมแบนด์อ่ืนๆ ได๎คําความถูกต๎องตามตาราง 3 โดยเรียงลําดับจากความถูกต๎องมากไปน๎อย 

 
ตาราง 2 ความถูกต๎องของการจําแนกแบบกํากับดูแล                    ตาราง 3 ความถูกต๎องของการจําแนกแบบ
ละเอียดกวําด๎วยการจัดกลุํมแบนด์                                       จุดภาพ ด๎วยการจัดกลุมํ
แบนด ์

ที ่ กลุ่มแบนด์ ความถูกต้อง (ร้อยละ)  ที ่ กลุ่มแบนด์ ความถูกต้อง (ร้อยละ) 
1 23457 86.41 1 236 94.55 
2 3457 85.65 2 346 92.93 
3 2456 85.33 3 3456 92.44 
4 3456 85.32 4 345 92.31  
5 456 85.25 5 456 92.17 
6 236 85.06 6 237 91,74 
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ที ่ กลุ่มแบนด์ ความถูกต้อง (ร้อยละ)  ที ่ กลุ่มแบนด์ ความถูกต้อง (ร้อยละ) 

7 234567 84.74 7 467 91.56  
8 2347 84.52 8 235 91.48  

9 247 84.17 9 3457 91.31  
10 246 84.16 10 4567 91.30  
11 34567 84.11 11 347 90.80 
12 2346 84.05 12 457 90.56  
13 4567 83.93 13 34567 90.48  
14 245 83.85 14 2346 90.39  
15 457 83.72 15 2347 90.07  
16 237 83.65 16 246 89.60  
17 347 83.39 17 567 89.57  
18 2345 82.96 18 247 89.51  
19 235 82.14 19 234567 89.17  
20 345 81.97 20 23456 88.91  
21 346 81.17 21 23457 88.91  
22 467 77.06 22 2345 88.60  
23 567 70.94 23 245 87.93  
24 234 68.23 24 234 86.76 
 
ตาราง 4 การลงเก็บข๎อมูลภาคสนาม  
ล าดับ ข้อมูลภาคสนาม ข้อมูลดาวเทียม Google earth 

1  

 

 

 

 

 
2  
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ล าดับ ข้อมูลภาคสนาม ข้อมูลดาวเทียม Google earth 

3 

   
 

สํวนการจําแนกโดยการจัดกลุํมแบนด์ของการจําแนกแบบกํากับดูแลกลุํมแบนด์ที่ให๎ผลลัพธ์ที่มีความ
ถูกต๎องที่ดีสุดคือ 23457 ให๎ผลลัพธ์ที่มีความถูกต๎องที่ดีที่สุด อยูํที่ร๎อยละ 86.41  กับการจําแนกแบบละเอียดกวํา
จุดภาพ กลุํมแบนด์ที่ให๎ผลลัพธ์ที่มีความถูกต๎องที่ดีที่สุดคือกลุํมแบนด์ 236 ให๎ความถูกต๎องอยูํที่ร๎อยละ 94.55 ซึ่ง
ความถูกต๎องของผลลัพธ์ที่ได๎คือความถูกต๎องที่ดีที่สุดในการศึกษาในครั้งนี้ และการศึกษาของวิลาสลักษณ์ รอดโฉม 
(2546) ได๎ทําการศึกษาการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพในการจําแนกพื้นที่ปลูกฝิ่น โดยการใช๎ข๎อมูลดาวเทียม
แลนด์แซท 7 ได๎ผลลัพธ์คือการจําแนกแบบกํากับดูแลมีความถูกต๎องอยูํที่ร๎อยละ 72 และการจําแนกแบบละเอียด
กวําจุดภาพมีความถูกต๎องอยูํท่ีร๎อยละ 89 ซึ่งผลลัพธ์ดังกลําวมีผลลัพธ์ที่สอดคล๎องกับการศึกษาของคณะผู๎วิจัยที่ใช๎
ข๎อมูลดาวเทียม 8 โดยการเลือกใช๎แบนด์ที่มีชํวงคลื่นเดียวกับข๎อมูลดาวเทียมแลนด์เซท 7 ซึ่งมีผลลัพธ์ของการ
จําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพมีความถูกต๎องสูงกวําการจําแนกแบบกํากับดูแล แตํในการศึกษาของคณะผู๎วิจัยได๎
ทําการจัดกลุํมแบนด์ เพื่อดูวําการแบนด์แตํละแบนด์ที่ใช๎ในการศึกษามีผลตํอคําความถูกต๎องของผลลัพธ์หรือไมํ ซึ่ง
จากการศึกษาพบวํากลุํมแบนด์ที่ให๎ผลลัพธ์ของการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพได๎ที่สุดคือ กลุํมแบนด์  236 ซึ่ง
ให๎ผลลัพธ์ที่มีความถูกต๎องอยูํที่ร๎อยละ 94.55 ซึ่งผลลัพธ์ให๎ความถูกต๎องสูงกวําการจําแนกโดยใช๎จํานวนแบนด์
เชํนเดียวกับการศึกษาของวิลาสลักษณ์โดยตรง จากการศึกษาจึงทําให๎รู๎วําการเลือกแบนด์ที่นํามาใช๎ในการจําแนกมี
ผลทําให๎ได๎ผลลัพธ์ที่แตกตํางกัน 

 

สรุปและอภิปรายผล 
 จากการศึกษาการเปรียบเทียบความถูกต๎องของการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพ โดยใช๎ข๎อมูล
ดาวเทียมแลนด์แซท 8 เปรียบเทียบกับการจําแนกแบบกํากับดูแล บริเวณอําเภอเมือง จังหวัดกําแพงเพชร พบวํา
การจําแนกแบบกํากับดูแล ท่ีนําข๎อมูลการลงภาคสนามชุดที่ 1 มาใช๎ในการเลือกพื้นที่กลุํมตัวอยําง พบวํามีผลลัพธ์ที่
ถูกต๎องที่ดีที่สุดอยูํที่ร๎อยละ 84.73 ในการศึกษาความถูกต๎องของการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพที่มีการสุํม
เลือกพื้นที่ตัวอยํางที่มีขนาดเล็ก จํานวนจุดมาก กระจายตัวครอบคลุมทั่วพื้นที่ และการเลือกพื้นที่ตัวอยํางจํานวน 
50 จุดภาพ ให๎ผลลัพธ์ที่มีความถูกที่ดีที่สุด โดยคิดเป็นต๎องร๎อยละ 75.74 และ 76.96 ตามลําดับ ซึ่งจากผลการ
วิเคราะห์ข๎างต๎นมีความสอดคล๎องกับการศึกษาของกฤษดาพันธ์ แสงคํามา (2555) ในการศึกษาการเปรียบเทียบการ
จําแนกแบบกํากับดูแลและการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพ เพื่อวิเคราะห์พื้นท่ีปลูกยางพารา ซึ่งจากผลลัพธ์ที่ได๎
พบวําการจําแนกพ้ืนท่ีปลูกยางพาราด๎วยการแบบกํากับดูแลสามารถตรวจหาพื้นที่ปลูกยางพาราได๎แมํนยํากวํา คิด
เป็นร๎อยละ 73.59 สํวนการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพ มีความถูกต๎องคิดเป็นร๎อยละ 49.65 เนื่องด๎วยพื้นที่
ปลูกยางพาราและพื้นที่ปลูกอ๎อยมีขนาดพื้นท่ีขนาดใหญํ จึงทําให๎เกิดผลลัพธ์ดังกลําว  แตํด๎วยเปอร์เซ็นต์ผลลัพธ์ที่ได๎
นั้นจะเห็นคําผลตํางของผลลัพธ์ได๎ระหวํางของงานปัจจุบันกับของกฤษดาพันธ์คํอนข๎างจะแตกตํางกันมาก อาจจะ
เป็นผลสืบเนื่องมาจากกระบวนการตรวจสอบความถูกต๎องในครั้งนี้สามารถตรวจสอบพ้ืนท่ีที่ใช๎ในการเข๎าถึงพื้นที่เพ่ือ
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ตรวจสอบความถูกต๎องได๎ทุกแปลงที่ใช๎ในการตรวจสอบ แตํการศึกษาของกฤษดาพันธ์เองไมํสามารถที่จะทําการ
ตรวจสอบความถูกต๎องของผลลัพธ์ที่อยูํบริเวณภูเขาและพื้นที่ปุาได๎ จึงทําให๎คําความถูกต๎องมีความแตกตํางกันสูง
เมื่อเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได๎จากการจําแนกของงานวิจัยครั้งนี้  

จากผลการศึกษาการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพที่มีการเลือกพื้นที่กลุํมตัวอยํางจํานวน 50 100 200 
400 800 1000 1200 1400 1600 และ 1800 จุดภาพ ซึ่งพบวําการเลือกพื้นที่จํานวน 50 จุดภาพให๎ผลลัพธ์ที่มี
ความถูกต๎องอยูํที่ร๎อยละ 76.96 ซึ่งในผลการศึกษานี้จะตรงข๎ามกับผลการศึกษาของ Kumar et.al (2008) ซึ่ง
ทําการศึกษาการจําแนกแบบละเอียดกวําจุดภาพ โดยการใช๎ข๎อมูลจากดาวเทียม Indian Remote Sensing 
Satellite ได๎ทําการเลือกพื้นที่ตัวอยํางจํานวน 100 200 300 400 และ 500 จุดภาพ ซึ่งผลลัพธ์ที่มีความถูกต๎องที่ดี
ที่สุดอยูํที่ร๎อยละ 86.53 จากการเลือกพื้นที่ตัวอยํางจํานวน 500 จุดภาพ จากผลลัพธ์นี้แสดงให๎เห็นถึงความไมํ
สอดคล๎องกับการศึกษาของผู๎วิจัยที่ทําการเลือกพื้นที่ตัวอยํางจํานวนเพียง 50 จุดภาพ ก็ให๎ความถูกต๎องสูงสุดร๎อยละ 
76.96 ซึ่งความไมํสอดคล๎องนี้แสดงให๎เห็นความขัดแย๎งของผลการจําแนกท่ีได๎ สาเหตุหนึ่งอาจจะมาจากการเลือกใช๎
ข๎อมูลที่แตกตํางกัน การศึกษาในครั้งนี้ผู๎วิจัยใช๎ข๎อมูลดาวเทียมแลนด์แซท 8 ที่มีความละเอียด 30 เมตร เลือกใช๎ 6 
แบนด์ในการศึกษาจากทั้งหมด 11 แบนด์ สํวน Kumar et. al (2008)  ใช๎ข๎อมูลจาก Hyperion EO1 ที่มีความ
ละเอียดเชิงคลื่นสูงถึง 220 แบนด์ นอกจากนั้นอาจจะมาจากการเลือกใช๎ข๎อมูลที่ใช๎ในการตรวจสอบความถูกต๎องที่ 
Kumar et.al (2008)    ได๎เลือกใช๎ข๎อมูลคนละชํวงเวลา ซึ่งข๎อมูล Hyperion EO1 ใช๎ข๎อมูลในชํวงเดือนเมษายน ปี 
2005 ซึ่งเป็นชํวงหลังฤดูการเก็บเกี่ยวในการจําแนก และใช๎ข๎อมูล LISS-3 ใช๎ในชํวงเดือนมีนาคม ปี 2005 ซึ่งเป็น
ชํวงใกล๎ฤดูเก็บเกี่ยว ซึ่งความแตกตํางของระยะเวลาของข๎อมูล ในขณะที่งานวิจัยนี้ได๎เลือกพื้นที่ท่ีใช๎ในการตรวจสอบ
ความถูกต๎องจากการใช๎ข๎อมูลจากการลงเก็บข๎อมูลภาคสนาม เพื่อคัดเลือกแปลงพื้นที่ปลูกอ๎อยจาก google earth 
โดยจะเลือกแปลงที่ยังมีผลผลิตอยูํมาใช๎ในการตรวจสอบความถูกต๎อง โดยดูได๎จากตัวอยํางพื้นที่การลงเก็บข๎อมูล
ภาคสนามได๎จากตาราง 4 ซึ่งเป็นการลงเก็บข๎อมูลในชํวงเวลาใกล๎เคียงกับข๎อมูลดาวเทียมที่ใช๎ในการศึกษา เพื่อให๎
การตรวจสอบความถูกต๎องมีความแมํนยํามากยิ่งขึ้น  

 
ข้อเสนอแนะ 
 1. เนื่องจากการศึกษาความถูกต๎องของผลการจําแนกในครั้งนี้เป็นการตรวจสอบความถูกต๎องเชิงตําแหนํง 
เป็นการตรวจสอบวําจุดภาพท่ีได๎จากการจําแนกเป็นพื้นที่ปลูกอ๎อยหรือไมํ แตํเนื่องจากผลลัพธ์ที่ได๎จากการจําแนก
แบบละเอียดกวําจุดภาพเป็นการแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบสดัสวํนของพื้นที่ปลูกอ๎อยตํอพ้ืนท่ีทั้งหมดของจุดภาพ ซึ่งจะ
แสดงอยูํในสัดสํวนตั้งแตํร๎อยละ 20 ถึงร๎อยละ 100 ซึ่งไมํได๎ทําการตรวจสอบวําจุดภาพที่ได๎จากการจําแนกเป็น
จุดภาพท่ีมีสัดสํวนของพื้นที่ปลูกอ๎อยดังผลที่ได๎จากการจําแนกจริงหรือไมํ  

2.งานวิจัยในครั้งนี้สามารถนํามาประยุกต์ใช๎ในการตรวจสอบหาพื้นที่ที่มีการบุกรุกเพื่อทําการเกษตรอยําง
ผิดกฎหมาย หรือลักลอบการปลูกพืชอยํางผิดกฎหมาย เชํน การลักลอบปลูกฝิ่น กัญชา ในพื้นที่ขนาดเล็กหรือปลูก
ปะปนกับพืชชนิดอื่น  
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การประชุมวิชาการนําเสนอผลงานวิจยัระดับชาติ 
เครือขํายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 18 และลําปางวจิยั ครั้งที่ 4 
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