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บทคัดย่อ 
การศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทในการป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียว 

ด้าเนินการที่ห้องปฏิบัติการและโรงเก็บจ้าลองของกลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร่ 
กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ระหว่างเดือนตุลาคม 2560 ถึง
กันยายน 2564 โดยศึกษาสารระเหยที่ส้าคัญในน ้ามันหอมระเหยกานพลู และน ้ามันหอมระเหยกานพลู
เอนแคปซูเลทด้วยเครื่อง GC-MS ระยะเวลาเก็บรักษา 0 2 4 6 8 10 และ 12 เดือน พบว่า 
caryophyllene (49-93%) เป็นสารระเหยส้าคัญในน ้ามันหอมระเหยกานพลู และ eugenol (65-88%) 
เป็นสารระเหยส้าคัญในน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท และผลทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามัน
หอมระเหยกานพลูเอนแคปชูเลทในการคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวเพ่ือป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียวในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ พบว่าน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท มีค่า LC50 และ LC99  1.45 และ  8.90 
กรัม/กิโลกรัม ตามล้าดับ โดยน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปชูเลท ที่อัตรา 0.4 และ 0.8 กรัม/เมล็ด
ถั่วเขียว 0.1 กิโลกรัม มีผลต่อการตายของด้วงถั่วเขียวและปริมาณไข่ของด้วงถั่วเขียวมากที่สุด และการ
ใช้น ้ามันหอมระเหยการพลูเอนแคปชูเลททุกอัตรา (0.1-0.8 กรัม/เมล็ดถั่วเขียว 0.1 กิโลกรัม) สามารถ
ป้องกันการเกิดของตัวเต็มวัยรุ่นลูกได้ 100% ส้าหรับการทดสอบในสภาพโรงเก็บจ้าลอง พบว่าการใช้
น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 200 กรัม/เมล็ดถั่วเขียว 10 กิโลกรัม สามารถป้องกันการเข้า
ท้าลายของตัวเต็มวัยด้วงถั่วเขียวและป้องกันการเกิดตัวเต็มวัยรุ่นลูกได้เป็นอย่างดีเมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคุม นอกจากนี การใช้น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทที่อัตรา 100 และ 200 กรัม/
เมล็ดถั่วเขียว 10 กิโลกรัม เมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวมีเปอร์เซ็นต์ความงอกมากกว่า 75%  ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา 10 เดือน ส่วนการวิเคราะห์สารระเหยส้าคัญบนเมล็ดถั่วเขียวที่คลุกด้วยน ้ามันหอมระเหย
กานพลูเอนแคปซูเลทด้วยเครื่อง GC-MS พบว่าสารระเหยส้าคัญทีมี่ปริมาณมากที่สุดคือ eugenol  
ค้าส้าคัญ: ด้วงถั่วเขียว น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท การคลุกเมล็ดพันธุ์ eugenol 
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ABSTRACT 
The efficiency of encapsulated Syzygium aromaticum oils in alginate beads was 

evaluated to control cowpea weevil (Callosobruchus maculatus) in the laboratory and 
the warehouse storage conditions at Postharvest Technology on Field Crops Research 
and Development Group, Postharvest and Processing Research and Development 
Division, from October 2017 to December 2021. Oils alone and encapsulated within the 
beads were analyzed for active ingredients by GC-MS after stored for 0, 2, 4, 6, 8, 10, and 
12 months. The results concluded that the key compounds of S. aromaticum oils and 
the encapsulated oils in beads were caryophyllene (49-93%) and eugenol (65-88%), 
respectively. Insect-free mung bean was well mixed with the bead of encapsulated oils 
at various ratios of beads per mung bean before being monitored the number of C. 
maculatus adults in the laboratory condition. The doses required for 50% and 99% 
mortality (LC50 and LC99) for using the encapsulated S. aromaticum oils in beads against 
cowpea weevil were 1.45 and 8.90 g/kg, respectively. The optimum ratio between 
encapsulated oil beads and mung bean to control mortality of C. maculatus and the 
number of eggs laid were at 0.4 and 0.8g per 0 . 1 kg, respectively. All concentrations of 
oils beads (0.1-0.8g/ 0.1kg mung bean) could completely prevent adults’ progeny 
production (F1). At warehouse storage condition, the suggested ratio between the 
encapsulated oil in bead and mung bean was at 200g/ 10kg, which could be used as bio-
insecticides to control C. maculatus adults and adults’ progeny production (F1) during 
storage. Furthermore, seed germination of mung beans was determined under laboratory 
conditions. It was found that mung bean seeds mixed with encapsulated  
S. aromaticum oils at 100 and 200 g per 10 kg of mung beans maintained a germination 
percentage of more than 75 percent at all periods. The major volatile compound found 
in mung bean mixed with the oil beads was eugenol. 

Keywords: Callosobruchus maculatus, encapsulated Syzygium aromaticum oils, seed 
protectant, eugenol 
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ค้าน้า 
ถั่วเขียว (Mung bean; Vigna radiate (L.) R. Wilczek) เป็นพืชที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจ

และเป็นแหล่งโปรตีนที่ส้าคัญในอาหารมังสวิรัติในเอเชียและแอฟริกา โดยเมล็ดถั่วเขียวมีการ
เปลี่ยนแปลงทั งคุณภาพและปริมาณในระหว่างการเก็บรักษาเนื่องจากการเข้าท้าลายของแมลงศัตรู
ผลิตผลเกษตร ซึ่งท้าให้เกิดความเสียหายกับเมล็ดพันธุ์ที่เก็บรักษาในเขตอบอุ่นประมาณ 5-10 % และ 
20-30 % ในเขตร้อน (Nakakita, 1998) นอกจากนี  Caswell (1981) รายงานว่าถั่วเขียวที่เก็บรักษา
นาน 3-4 เดือน พบความสูญเสียจากการเข้าท้าลายของด้วงถั่วเขียว (Callosobruchus maculatus 
(F.)) และด้วงถั่วเหลือง (Callosobruchus chinensis (L.)) (Coleoptera: Bruchidae) สูงถึง 50% ซึ่ง
แมลงทั ง 2 ชนิดนี เป็นแมลงกลุ่มแรกที่ท้าลายเมล็ดถั่วเขียวในระหว่างการเก็บรักษา โดยระยะหนอน
สร้างความเสียหายให้กับเมล็ดถั่วเขียวมากที่สุด ด้วงถั่วเขียวพบแพร่ระบาดทั่วประเทศไทย ในประเทศ
ออสเตรเลียแนะน้าให้ใช้สารรมฟอสฟีนอัตรา 3 เม็ด (tablets) ต่อ 2 ลูกบาศก์เมตร ระยะเวลา 10 วัน 
เพ่ือป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรที่เข้าท้าลายถั่วเขียว (Anonymous, 2020) แต่การใช้สารรม
ฟอสฟีนมีอันตรายต่อผู้ใช้หากปฏิบัติไม่ถูกต้อง แมลงเกิดความต้านทาน นอกจากการใช้สารรมฟอสฟีน
แล้ว ยังมีน ้ามันหอมระเหยหลายชนิดที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียว เช่น น ้ามันหอม
ระเหยลูกจันทร์เทศ (Myristica fragrans Houtt.) น ้ามันหอมระเหยข่าลิง (Alpinia conchigera 
Griff.) (ดวงสมร และคณะ, 2558) น ้ามันหอมระเหยยูคาลิปตัส (Eucalytus spp.) น ้ามันหอมระเหย
กานพลู (Syzygium aromaticum (L.) (Mahfuz and Khalequzzaman, 2007) ซ่ึงน ้ามันหอมระเหย
จากกานพลูนี มีประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรหลายชนิด เช่น ด้วงงวง
ข้ า ว โ พด  (Sitophilus zeamais Motschulsky) (Regnault-Roger et al., 2 0 12 ) ด้ ว ง ง ว ง ข้ า ว 
(Sitophilus oryzae L.) (Ileke et al., 2014)  มอดแป้ง (Tribolium castaneum (Herbt) (Mondal 
and Kkalequzzaman (2006) และด้วงถั่วเขียว (Callosobruchus  maculatus) เป็นต้น โดยสาร
ส้าคัญที่พบได้แก่ ยูจีนอล (eugenol) น ้ามันหอมระเหยกานพลูมีฤทธิ์เป็นสารรมและสารสัมผัสมีผลต่อ
ประสาทของแมลง โดยไปยับยั งเอมไซส์ acetylcholinesterase  ซึ่งขัดขวางฟังก์ชั่นของ GABAergic 
และระบบ aminergic (Jankowska et al., 2017) แต่การใช้น ้ามันหอมระเหยเพ่ือป้องกันก้าจัดแมลง
ศัตรูผลิตผลเกษตร มีประสิทธิภาพค่อนข้างต่้า และสลายตัวอย่างรวดเร็ว (War et al., 2017) 

เทคนิคเอนแคปซูเลชั่น (encapsulation technique) เป็นเทคนิคที่ใช้ในกระบวนการผลิต
อาหารและยาโดยที่สารหรือส่วนผสมของสารถูกเคลือบด้วยสารชนิดอ่ืน เพ่ือป้องกันการสลายตัวของ
สารจากปัจจัยภายนอก เช่น อุณหภูมิ ความชื น แสง และออกซิเจน สารที่นิยมน้ามาผ่านกระบวนการ
เอนแคปซูเลชั่นมักเป็นสารที่มีราคาแพง เช่น วิตามิน เอมไซม์ แร่ธาตุ และน ้ามันหอมระเหย โดยน ้ามัน
หอมระเหยที่ผ่านกระบวนการเอนแคปซูเลชั่น สามารถป้องกันการสลายตัว ควบคุมการปลดปล่อยสาร 
โดยเปลี่ยนรูปของน ้ามันหอมระเหยจากของเหลวเป็นของแข็งท้าให้ใช้งานได้สะดวก และเพ่ิม
ประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยได้ กระบวนการผลิตเอนแคปซูเลชั่นแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 1) 
กระบวนการทางกายภาพ เช่น การอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray drying) การท้าเม็ดแบบการสั่นสะเทือน 
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(vibration nozzle) และสเปรย์ชิลลิงและคูลลิง (spray chilling and cooling)  2) กระบวนการทาง
เคมี เช่น วิธีโคอาเซอร์เวชั่น (coacervation)  โค-คริสทะไลเซชั่น (co-crystallization) โมเลคูล่า อิน
คูลชั่น (molecular inclusion) ไลโปโซม เอนเท็บเม้น (liposome entrapment) และอินเตอร์ฟาเชี่ยว 
พอลิเมอร์ริเชชั่น (interfacial polymerization) (ณฐิฒา, 2561) โดยวิธีที่เหมาะสมในกระบวนการเอน
แคปซูเลชั่นที่สามารถรักษาคุณสมบัติของน ้ามันหอมระเหยให้มีประสิทธิภาพ คือ วิธีโคอาเซอร์เวชั่น 
อีมัลซิฟีเคชั่น (emulsification) และ การอบแห้งแบบพ่นฝอย (Maes et al., 2019) 

Passino et al. (2004) ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยโรสแมรี่ (Rosmarinus 
officinalis) และน ้ามันหอมระเหยไทม์ (Thymus vulgaris) ในรูปแบบ microencapsulate โดยน้ามา
ผสมกับอาหารเทียม พบว่ามีประสิทธิภาพในการก้าจัดหนอนผีเสื อ Plodia interpunctella และ 
Negahban et al. (2012) ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหย Artemisia sieberi กับน ้ามันหอม
ระเหย Artemisia sieberi ที่ผ่านการท้า nano-encapsulation โดยทดสอบกับตัวเต็มวัยมอดแป้งด้วย
วิธีการทดสอบการเป็นสารรม พบว่าน ้ามันหอมระเหยของ Artemisia sieberi มีค่า LC50 15.68 ppm 
ขณะที่น ้ามันหอมระเหย Artemisia sieberi ที่ผ่านการท้า nano-encapsulation มีค่า LC50  11.24 
ppm และเมื่อพิจารณาถึงช่วงเวลาครึ่งชีวิต (LT50) ของน ้ามันหอมระเหย Artemisia sieberi ที่ได้ผ่าน
การท้า nano-encapsulation พบว่ามีค่าช่วงเวลาครึ่งชีวิต LT50 28.73 วัน ซึ่งนานกว่าน ้ามันหอม
ระเหย Artemisia sieberi ที่มีค่า LT50 4.27 วัน ดังนั นการน้าเทคนิคเอนแคปซูเลชั่นมาใช้  จึงเป็น
ทางเลือกหนึ่งที่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพน ้ามันหอมระเหยได้ การทดลองครั งนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
การเอนแคปซูเลชั่นน ้ามันหอมระเหยกานพลูในการคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวเพ่ือป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียว  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเลี ยงขยายพันธุ์ด้วงถั่วเขียว 
ปล่อยตัวเต็มวัยด้วงถั่วเขียว อายุ 0-3 วัน จ้านวน 100 ตัว ในขวดที่บรรจุเมล็ดถั่วเขียวพันธุ์

ก้าแพงแสน 2 จ้านวน 250 กรัม  ปิดฝาขวดด้วยกระดาษซับ ทิ งไว้ 1 วัน คัดตัวเต็มวัยออก และน้าไปเก็บ
ไว้ที่อุณหภูมิห้อง 25 วัน  โดยใช้ตัวเต็มวัยด้วงถั่วเขียวที่มีอายุ 0-3 วัน ส้าหรับการทดสอบ  
2. การเอนแคปซูเลชั่นน ้ามันหอมระเหยในรูปแบบเม็ดบีดส์ด้วยเครื่องห่อหุ้มตัวอย่าง  

น้าแอลจิเนตจ้านวน 4 กรัม ผสมน ้า 200 มิลลิลิตร และน ้ามันหอมระเหยกานพลูและกลีเซ
อรอล อย่างละ 10 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายแอลจิเนตที่เตรียมไว้ ใส่ส่วนผสมทั งหมดปั่นให้เข้ากัน
ด้วยเครื่องปั่น ultra turrax homogenizer ยี่ห้อ Ika รุ่น T25 digital และน้าส่วนผสมดังกล่าวมาท้า
เม็ดบีดส์ที่มีลักษณะทรงกลม เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1.5 มิลลิเมตร ด้วยการใช้เครื่องห่อหุ้มตัวอย่าง 
(encapsulator) ยี่ห้อ Buchi รุ่น B 950 pro โดยให้ส่วนผสมที่เตรียมไว้หยดลงในสารละลายแคลเซียม
คลอไรด์ (แคลเซียมคลอไรด์ 20 กรัม ผสมน ้า 500 มิลลิลิตร) จากนั นน้าเม็ดบีดส์ไปท้าให้แห้งด้วยเครื่อง
ท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง โดยน้าเม็ดบีดส์ใส่ตู้แช่แข็งอุณหภูมิต่้า ยี่ห้อ New Brunswick  Science รุ่น 
C340-86 เป็นเวลา 12-24 ชั่วโมง และน้ามาใส่เครื่องท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ยี่ห้อ Christ รุ่น Delta 
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2-24 LSC เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง น้าเม็ดบีดส์ที่ได้บรรจุในขวดสีชา พันบริเวณฝาปิดด้วยพาราฟิล์ม 
และเก็บในตู้เย็นเพ่ือใช้ในการทดลองในห้องปฏิบัติการ ส้าหรับการทดลองในโรงเก็บจ้าลองต้องใช้เม็ด
บีดส์ปริมาณมาก เตรียมโดยน้าน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทในรูปแบบเม็ดบีดส์ไปท้าแห้งโดย
ใส่ตู้แช่แข็งอุณหภูมิต่้ายี่ห้อ New Brunswick Science รุ่น 570  และเครื่องท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็งรุ่น 
FD 50 ทีศู่นย์วิจัยและบริการเทคโนโลยีการหมักมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน เป็นเวลา 
96 ชั่วโมง เมื่อครบตามระยะเวลาก้าหนด น้าเม็ดบีดส์ที่ได้เก็บใส่ถุงฟอยด์ จ้านวนถุงละ 200 กรัม และ
เก็บไว้ในตู้เย็นเพื่อใช้ในการทดลองในโรงเก็บจ้าลอง  
3. การศึกษาสารระเหยของน ้ามันหอมระเหยกานพลูและน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท 

น้าน ้ามันหอมระเหยกานพลู จ้านวน 500 ไมโครลิตร และน ้ามันหอมระเหยกานพลู เอนแคปซู
เลทในรูปแบบเม็ดบีดส์ จ้านวน 0.5 กรัม บรรจุใส่ขวดสีชาขนาด 27 มิลลิลิตร พร้อมปิดฝาและพันพารา
ฟิลม์ให้สนิท จ้านวนอย่างละ 12 ขวด จากนั นน้าไปเก็บในตู้เย็น และสุ่มตัวอย่างมาท้าการวิเคราะห์สาร
ระเหยเมื่อครบ 0 2 4 6 8 10 และ 12 เดือน โดยใช้ SPME-fiber (100 µm, polydimethylsiloxane: 
PDMS) ดัดแปลงมาจากกรรมวิธีของ Yang et al. (2009) น้าน ้ามันหอมระเหยกานพลูละลายด้วยเมทา
นอลให้มีความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร จากนั นปิเปตใส่ในขวดแก้ว (vial; PerkinElmer) ขนาด 
22 มิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ส้าหรับน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท น้ามาชั่งใส่ขวด
แก้วจ้านวน 0.1 กรัม พร้อมกับใส่ magnetic bar ปิดฝาขวดให้สนิท กวนตลอดเวลาด้วย magnetic 
stirrer ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หลังจากนั นน้าไฟเบอร์ SPME ชนิด PDMS ใส่ใน
ขวดแก้ว เป็นเวลา 30 นาที เพ่ือสกัดสารระเหย และวิเคราะห์สารระเหยที่ส้าคัญด้วยเครื่อง GC-MS   
4. การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทกับด้วงถั่วเขียวด้วยวิธีการ

สัมผัสโดยการคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว (contact toxicity) ในสภาพห้องปฏิบัติการ 
วางแผนแบบ CRD มี 5 กรรมวิธี 5 ซ ้า โดยคลุกเมล็ดถั่วเขียวพันธุ์ก้าแพงแสน 2 ด้วยน ้ามัน       

หอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 0 0.1 0.2 0.4 และ 0.8 กรัม/เมล็ดถั่วเขียว 0.1 กิโลกรัม จากนั น
ปล่อยตัวเต็มวัยด้วงถั่วเขียว จ้านวน 10 คู่ เมื่อครบ 24 ชั่วโมง ตรวจสอบอัตราการตายของตัวเต็มวัย
ด้วงถั่วเขียว จากนั นน้าตัวเต็มวัยด้วงถั่วเขียวออกทั งหมด นับจ้านวนไข่ของด้วงถั่วเขียวที่พบบนเมล็ดถั่วเขียว 
และเก็บเมล็ดถั่วเขียวในห้องปฏิบัติการเมื่อครบ 1 เดือน ตรวจสอบจ้านวนตัวเต็มวัยรุ่นลูกที่เกิดขึ นใหม่  
5. การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทในการคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว 

เพื่อป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียวในสภาพโรงเก็บจ้าลอง 
5.1 ประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียว  
ท้าการก้าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรที่อาจติดมากับเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 84-1 โดย

รมด้วยสารรมฟอสฟีนอัตรา 2 เม็ด (tablets) ต่อเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว 1 ตัน ระยะเวลาในการรม 7 วัน 
จากน้าเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวคลุกกับน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท อัตรา 0 50 100 และ 200 
กรัมต่อเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว 10 กิโลกรัม การวางแผนแบบ RCB มี 4 กรรมวิธี 5 ซ ้า และบรรจุเมล็ดพันธุ์
ถั่วเขียวในกระสอบปุ๋ย น้าไปเก็บรักษาในโรงเก็บจ้าลอง และปล่อยตัวเต็มวัยด้วงถั่วเขียวในโรงเก็บ
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จ้าลองครั งละ 3,000 ตัว ทุก ๆ 2 สัปดาห์เพ่ือสร้างการระบาดเทียม (Figure 1) จากนั นสุ่มเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว
จ้านวน 250 กรัมต่อซ ้า สุ่มตัวอย่างทุกเดือนเป็นเวลา 0-10 เดือน เพ่ือน้ามาตรวจสอบประสิทธิภาพของ
น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทในการป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียว โดยบันทึกจ้านวนตัวเต็มวัยของ
ด้วงถั่วเขียวทีต่ายและรอดชีวิต จากนั นคัดแยกตัวเต็มวัยของด้วงถั่วเขียวออกจากเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว และ
น้าเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวใส่ในขวดแก้ว ปิดฝาด้วยกระดาษซับ น้าไปเก็บในห้องเลี ยงขยายพันธุ์แมลงเป็น
เวลา 1 เดือน เมื่อครบก้าหนดบันทึกจ้านวนตัวเต็มวัยรุ่นลูก (F1)  

5.2 การตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว 
สุ่มตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวจากข้อ 5.1 จ้านวน 10 กรัมต่อซ ้า สุ่มตัวอย่างทุกเดือนเป็นเวลา

10 เดือน เพ่ือน้ามาตรวจสอบความงอก โดยสุ่มเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวที่สมบรูณ์จ้านวน 100 เมล็ดต่อซ ้า 
น้ามาเพาะระหว่างกระดาษหรือเพาะแบบบีพี (BP=between paper) (ISTA, 2021) ขนาดกว้าง 10 
นิ ว x ยาว 14 นิ ว น้ากระดาษเพาะจ้านวน 5 แผ่นวางซ้อนกัน แช่ในน ้าที่เตรียมไว้ให้กระดาษชื น หลังจาก
นั นยกกระดาษออก 2 แผ่น พักไว้ และวางเมล็ดจ้านวน 100 เมล็ด เว้นให้มีระยะห่างระหว่างเมล็ด และน้า
กระดาษ 2 แผ่นที่พักไว้มาปิดทับเมล็ด พับปลายด้านล่างของกระดาษขึ น และเว้นจากขอบล่างของกระดาษ
ประมาณ 1 นิ ว ม้วนกระดาษจากขอบกระดาษด้านซ้ายไปขวาจนสุดความยาวของกระดาษ ไม่ให้ม้วนแน่น
หรือหลวมเกินไป และน้าไปวางลงในถาดท้าเช่นนี จนครบ เขียนหมายเลขตัวอย่างทุกม้วน น้าม้วนกระดาษ
วางในแนวตั ง แล้วสวมทับด้วยถุงพลาสติกใส พร้อมทั งรัดปากถุงด้วยยาง เก็บไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิแบบ
สลับ 20 <=> 30 องศาเซลเซียส บันทึกลักษณะต้นอ่อนแบ่งเป็น 5 ลักษณะ คือ ต้นอ่อนปกติ ต้นอ่อน
ผิดปกติ เมล็ดแข็ง เมล็ดสดไม่งอก และเมล็ดตาย น้าข้อมูลต้นอ่อนปกติวิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยวิธี 
analysis of variance และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธีโดยวิธี DMRT 

5.3 การตรวจสอบปริมาณสารระเหยที่พบบนเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว 
สุ่มตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวจากข้อ 5.1 จ้านวน 10 กรัมต่อซ า้ ทุกเดือนเป็นเวลา10 เดือน 

วิเคราะห์สารระเหยส้าคัญท่ีพบบนเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว โดยสุ่มเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวจ้านวน 20 เมล็ดต่อซ ้า ใส่
ในขวดแกว้ขนาด 22 มิลลิลิตร เติมสารมาตราฐาน decanoic acid ethyl ester (internal standard) 
ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จ้านวน 10 ไมโครลิตร พร้อมกับใส่ magnetic bar ปิดฝาขวดให้สนิท 
และด้าเนินการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 3 และน้าเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวไปหาสารระเหยที่ส้าคัญที่พบบนเมล็ด
ถั่วเขียวด้วยเครื่อง GC-MS 
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   (a)      (b) 

  
 

Figure 1  Application of encapsulated Syzygium aromaticum oils against Callosobruchus maculatus  
in stored mung bean at the warehouse storage condition (a) and the 1 month 
interval measurement to determine the effect of encapsulated S. aromaticum 
oils on C. maculatus for 10 months (b) 

 

 ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การศึกษาสารระเหยของน ้ามันหอมระเหยกานพลูและน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท  

น ้ามันหอมระเหยกานพลูและน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทพบสารระเหยส้าคัญจ้านวน   

7 ชนิดได้แก่ eugenol, α-cubebene, caryophyllene, 10,10-Dimethyl-2,6-dimethylenebicyclo 
(7.2.0) undecane, humulene, acetyl eugenol  และ cadina-1(10),4-diene  

น ้ามันหอมระเหยกานพูล ในเดือนที่ 0 2 4 และ 6 พบปริมาณสารระเหยส้าคัญเป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน คือ สาร caryophyllene พบมากที่สุด มี 91.89 93.51 93.94 และ 89.17% ของสารระเหยส้าคัญ
ที่พบในน ้ามันหอมระเหยกานพลู ตามล้าดับ รองลงมา คือ humulene มี 5.27 4.56 3.91 และ 5.13% 

ตามล้าดับ สารα-cubebene มี 1.88 1.27 1.52 และ 5.03% ตามล้าดับ และสาร cadina-1-(10),4-diene 
มี 0.41 0.35 0.36 0.38% ตามล้าดับ และ  eugenol เป็นสารระเหยส้าคัญที่มีปริมาณน้อยที่สุดโดยพบ 
0.04 0.02 0.06 และ 0.06% ตามล้าดับ ในขณะที่เดือนที่ 8 และ 10 สาร caryophyllene พบปริมาณมาก
ที่สุด 37.62 และ 64.94% ตามล้าดับ แต่สารระเหยส้าคัญที่พบรองลงมา คือ eugenol โดยพบ 32.52 และ 
31.14 % ตามล้าดับ ในขณะที่เดือนที่ 12 สารระเหยส้าคัญที่พบปริมาณมากที่สุด คือ humulene มี  

50.10% สารทีพ่บรองลงมา คือ caryophyllene มี 49.37% และสาร α-cubebene มี 0.38% ตามล้าดับ 
น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท ปริมาณสารระเหยส้าคัญที่พบแตกต่างจากน ้ามันหอม

ระเหยกานพลู โดยในเดือนท่ี 0 2 4 6 8 10 และ 12 สารระเหยส้าคัญทีพ่บมากที่สุด คือ eugenol โดย
มี 65.65 72.19 67.37 88.39 86.94 83.03 และ 77.21% ตามล้าดับ รองลงมาคือ caryophyllene มี 
29.49 25.19 29.76 9.23 8.62 13.74 และ 19.37% ตามล้าดับ และในเดือนที่ 0 2 4 6 และ 8  พบ
สารacetyl eugenol มากเป็นล้าดับที่ 3 โดยมี 2.53 1.84 1.63 1.83 และ 3.91% ตามล้าดับ แตเ่ดือน
ที่ 10 และ 12 พบสาร cadina-1-(10),4-diene มากเป็นล้าดับที่ 3 โดยมี 1.76 และ 2.36% ตามล้าดับ  
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เห็นได้ว่าน ้ามันหอมระเหยกานพลูและน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท มีปริมาณสาร
ระเหยส้าคัญแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยเฉพาะสาร eugenol พบในน ้ามันหอมระเหยกานพลูเพียง
เล็กน้อยแต่ในน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทพบปริมาณมาก โดย eugenol เป็นสารส้าคัญที่มี
ประสิทธิภาพในการก้าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรหลายชนิด ดังนั นการใช้เทคนิคเอนแคปซูเลชั่นเพ่ือ
รักษาสารส้าคัญที่มีฤทธิ์ในการก้าจัดแมลง ท้าให้น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทมีประสิทธิภาพ
และระยะเวลาในการป้องกันก้าจัดด้วงถัว่เขียวนานกว่าการใช้น ้ามันหอมระเหยกานพลู 
2. การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทกับด้วงถั่วเขียวด้วยวิธีการ

สัมผัสโดยการคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว ในสภาพห้องปฏิบัติการ 
เมื่อคลุกเมล็ดถั่วเขียวพันธุ์ก้าแพงแสน 2 ด้วยน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 0 0.1 

0.2 0.4 และ 0.8 กรัม/เมล็ดถั่วเขียว 0.1 กิโลกรัม พบเปอร์เซ็นต์การตายของด้วงถั่วเขียว 0 23.2 78.9 
88.4 และ 96.8% ตามล้าดับ โดยมีค่า LC50 และ LC99  1.45 และ 8.90 กรัม/กิโลกรัม ตามล้าดับ และ
พบว่าน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทมีประสิทธิภาพในการยับยั งการวางไข่ โดยในกรรมวิธีที่ใช้
น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 0.4 กรัม/เมล็ดถั่วเขียว 0.1กิโลกรัม พบค่าเฉลี่ยของไข่
เพียง 0.6 ฟอง และเมื่อพิจารณาจ้านวนตัวเต็มวัยรุ่นลูกพบว่า น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท
ในทุกกรรมวิธี สามารถยับยั งการเกิดตัวเต็มวัยรุ่นลูกได้แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุม (Table 1)  Ileke 
et al. (2014) รายงานว่าน ้ามันหอมระเหยกานพลูมีผลต่อการสืบพันธุ์ และมีผลต่อเปลือกไข่ของแมลง
ท้าให้ตัวอ่อนที่อยู่ภายในไม่สามารถหายใจได้ ท้าให้ตัวอ่อนของแมลงตายในที่สุด การลดจ้านวนลงของ
รุ่นลูกอาจเกิดจากการตายของรุ่นพ่อแม่ตั งแต่เริ่มต้น รวมทั งยับยั งการพัฒนาของตัวอ่อน (Dike and 
Mbah, 1992) เห็นได้ว่าน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท มีประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดด้วง
ถั่วเขียวในการเป็นสารสัมผัสในห้องปฏิบัติการ  
 

Table 1 Mortality of adults (%), number of eggs laid and adults’ progeny production (F1) 
in Callosobruchus maculatus treated with encapsulated Syzygium aromaticum oils in 
beads at a rate between 0-0.8 g oil beads/ 0.1 kg mung bean 
 

* Mean in same column followed by the different letters are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05) 

Rate of encapsulated                         
S. aromaticum oil in beads (g) 

Mortality of adult 
(%) 

Eggs laid 

(number) 
Adults’ progeny production 

(adults) 

             0 (Control)     0 d 83.2 c              74.8 b 
0.1 23.2 c 15.7 b 0 a 
0.2 78.9 b 9.5 b 0 a 
0.4  88.4 ab 0.6 a 0 a 
0.8          96.8 a 0.5 a 0 a 

CV (%) 13.8 29.4 64.5 
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3. การทดสอบประสิทธิภาพของน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทในการคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว 
เพื่อป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียวในสภาพโรงเก็บจ้าลอง 

3.1 ประสิทธิภาพในการป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียว  
คลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวกับน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 0 50 100 และ 200 

กรัม/เมล็ดถั่วเขียว 10 กิโลกรัม เก็บรักษาเป็นเวลา 10 เดือน พบว่าจากเดือนที่ 0 ที่ไม่พบด้วงถั่วเขียว
และตัวเต็มวัยรุ่นลูกในทุกกรรมวิธี ในเดือนที่ 1 เริ่มพบด้วงถั่วเขียวเข้าท้าลายเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวในแต่ละ 

กรรมวิธี โดยกรรมวิธีที่ 1 พบด้วงถั่วเขียวมากกว่ากรรมวิธีที่คลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวด้วยน ้ามัน
หอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ในเดือนที่ 2 และ 3 พบว่ากรรมวิธีที่ 3 และ 
กรรมวิธีที่ 4 ที่คลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวด้วยน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 100 และ 200 
กรัม สามารถป้องกันการเข้าท้าลายด้วงถั่วเขียวได้ดีที่สุด ส่วนกรรมวิธีที่ 2 คลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวด้วย
น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 50 กรัม และกรรมวิธีที่ 1 (กรรมวิธีควบคุม) พบจ้านวน
ด้วงถั่วเขียวเข้าท้าลายเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวมากกว่ากรรมวิธีที่ 3 และ 4 ในเดือนที่ 4 และ 5 พบว่ากรรมวิธี
ที่ 2 3 และ 4  สามารถป้องกันการเข้าท้าลายของด้วงถั่วเขียวได้ดีเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ 1 
ส้าหรับในเดือนที่ 6 และ 7 พบว่ากรรมวิธีที่ 3 และ 4 สามารถป้องกันการเข้าท้าลายของด้วงถั่วเขียวได้
อย่างมีความแตกต่างกันทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 1 และ 2 ส่วนในเดือน 8-10 พบว่ากรรมวิธีที่ 4 สามารถ
ป้องกันการเข้าท้าลายของด้วงถั่วเขียวได้มากที่สุด (Table 2) เห็นได้ว่าการใช้น ้ามันหอมระเหยกานพลู
เอนแคปซูเลทคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวในทุกกรรมวิธี ไม่สามารถป้องกันการเข้าท้าลายของด้วงถั่วเขียวได้ 
100% เหมือนการใช้สารฆ่าแมลง แต่พบด้วงถั่วเขียวจ้านวนน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุมอย่างชัดเจน โดย
กรรมวิธีควบคุมพบด้วงถั่วเขียวจ้านวนมาก นอกจากนี เมื่อพิจารณาจ้านวนตัวเต็มวัยรุ่นลูก (F1) พบว่าใน
เดือนที่ 1 และ 2 กรรมวิธีที่ 2 3 และ 4 สามารถควบคุมการเกิดของตัวเต็มวัยรุ่นลูกได้ดีที่สุด และใน
เดือนที่ 3-10 กรรมวิธีที่ 3 และ 4 สามารถควบคุมการเกิดของตัวเต็มวัยรุ่นลูกได้ดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบ
กับกรรมวิธีที่ 1 และ 2 เห็นได้ว่าการใช้น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 200 กรัม สามารถ
ป้องกันการเข้าท้าลายของด้วงถั่วเขียวและการเกิดของตัวเต็มวัยรุ่นลูกได้ดีเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
อ่ืนๆ ตลอดระยะเวลา 10 เดือนที่ท้าการทดสอบ โดยค่าเฉลี่ยของตัวเต็มวัยที่พบในเดือนที่ 0-10 คือ 0.0 
1.2 6.1 13.2 26.9 22.3 17.1 16.0 0.0 0.0 และ 0.3 ตัว ตามล้าดับ (Table 2) และพบการเกิดตัวเต็ม
วัยรุ่นลูกเท่ากับ 0.0 0.0 0.0 0.1 3.4 0.6 2.3 0.3 0.4 0.6 และ 1.4 ตัว ตามล้าดับ (Table 3) ดังนั นการ
ใช้น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทเพ่ือป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียวโดยวิธีการคลุกเมล็ด เป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งในการป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูถั่วเขียวในเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวอินทรีย์สามารถลดอันตรายจาก
การใช้สารฆ่าแมลงและมีความปลอดภัยต่อผู้ใช้และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
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Table 2 Mean number of C. maculatus adults after treated with encapsulated S. 
aromaticum oils in beads at a rate between 0-200 g oil beads/ 10 kg mung 
bean at 0-10 months storage 

Rate of 
encapsulated oil 
in beads (g) /10 kg 
mung bean 

Storage time (month) 

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

0 0.0 22.2 b 52.5 c 156.7 c 100.6 b 99.9 b 108.3 c 101.7 a 11.3 b 23.9 c 31.4 c 
50 0.0 1.4 a 17.4 b 33.5 b 30.2 a 43.6 a 49.5 b 58.3 b 12.3 b 22.0 c 15.1 c 
100 0.0 0.8 a 7.9 a 16.7 a 21.5 a 28.5 a 21.4 a 23.5 a 3.7 b 1.44 b 2.4 b 
200 0.0 1.2 a 6.1 a 13.2 a 26.9 a 22.3 a 17.1 a 16.0 a 0.0 a 0.0 a 0.3 a 

CV (%) - 40.6 17.0 11.8 10.2 12.2 14.0 9.8 59.6 32.9 36.1 
* Mean in same column followed by different letters are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05)  
 

Table 3 Mean number of adult progeny of C. maculatus after treated with encapsulated 
S. aromaticum oils in beads at a rate between 0-200 g oil beads/ 10 kg mung 
bean at 0-10 months storage 

* Mean in same column followed by different letters are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05) 

3.2 การตรวจสอบความงอกของเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว 
 ความงอกของเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวในเดือนที่ 0 กรรมวิธีที่ 4 มีเปอร์เซ็นต์ความงอกน้อยกว่า
กรรมวิธีอ่ืนๆ เนื่องจากพบการเข้าท้าลายของเชื อรา โดยมีความงอก 78.6% แต่ผลการทดลองในเดือนที่ 
1-10 พบว่าเป็นไปในทิศทางเดียวกัน กรรมวิธีควบคุมมีเปอร์เซ็นต์ความงอกน้อยกว่ากรรมวิธีที่คลุกด้วย
น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลททุกกรรมวิธี โดยเดือนที่ 1-10 มีความงอก 85.0 47.4 25.0 11.0 
38.0 45.9 33.2 23.2 2.2 และ 6.4% ตามล้าดับ เห็นได้ว่าตั งแต่เดือนที่ 2 ความงอกในกรรมวิธีควบคุม
ต่้ากว่า 75% ทั งนี เนื่องจากเมล็ดถั่วเขียวเกิดความเสียหายจากการเข้าท้าลายของด้วงถั่วเขียว แต่การ
คลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวด้วยน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทในกรรมวิธีที่ 2 3 และ 4 ความงอก
ของถั่วเขียวสูงกว่า 75% ตลอดระยะเวลา 0-8 เดือนที่ท้าการทดสอบ แต่ในเดือนที่ 9 และ 10 พบว่ามี

Rater of 
encapsulated 
oil in beads 
(g)/10 kg mung 
bean 

Storage time (month) 

0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

0 0.0 860.8 b 814.3 b 1,225.6 c 429.9 c 351.6 c 12.5 ab 184.6 b 998.0 c 971.2 b 1,078.6 b 

50 0.0 0.3 a 0.9 a 1.0 b 8.5 b 12.1 b 38.4 b 36.8 b 529.6 b 794.6 b 757.4 b 
100 0.0 0.1 a 0.3 a 0.1 a 2.4 a 1.2 a 1.6 a 1.70 a 1.0 a 4.8 a 4.8 a 
200 0.0 0.0 a 0.0 a 0.1 a 3.4 a 0.6 a 2.3 a 0.3 a 0.4 a 0.6 a 1.4 a 

CV (%) - 14.0 24 17.1 12.9 29.7 72.9 46.9 74.9 71.21 73.9 
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เฉพาะกรรมวิธีที่ 3 และ 4 ทีใ่ช้น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทอัตรา 100 และ 200 กรัม ความ
งอกของเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวสูงกว่า 75% (Table 4) แสดงให้เห็นว่าการใช้น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอน
แคปซูเลทอัตรา 100 และ 200 กรัม/เมล็ดถั่วเขียว 10 กิโลกรัม สามารถป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียวได้
และไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว 
 

Table 4 Mung beans seed germination (%) after treated with encapsulated S. aromaticum oils 
in beads at a rate between 0-200 g oil beads/ 10 kg mung bean at 0-10 months storage 

* Mean in same column followed by different letters are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05) 
 

3.3 การตรวจสอบปริมาณสารระเหยท่ีพบบนเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว  
เมื่อเก็บรักษา 10 เดือน พบสารระเหยส้าคัญบนเมล็ดถั่วเขียวที่คลุกด้วยน ้ามันหอมระเหย

กานพลูเอนแคปซูเลทหลายชนิด โดยแต่ละเดือนพบชนิดและปริมาณของสารระเหยส้าคัญแตกต่างกัน 
แต่ eugenol เป็นสารระเหยส้าคัญที่พบปริมาณมากที่สุด โดยปริมาณของ eugenol ผันแปรไปใน
ทิศทางเดียวกับจ้านวนของน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทที่คลุกกับเมล็ดถั่วเขียวในแต่ละ
กรรมวิธี มีเพียงการทดลองในเดือนที่ 6 เท่านั น ในกรรมวิธีที่ 4 มีปริมาณ eugenol น้อยกว่ากรรมวิธีที่ 
3 (Figure 2) และเมื่อเปรียบเทียบผลกับการทดลองในข้อที่ 1 พบว่า มีความสอดคล้องกันโดยพบสาร
ระเหยส้าคัญ 7 ชนิด และชนิดที่พบมากที่สุดคือ eugenol เช่นเดียวกับสารระเหยส้าคัญที่พบในเมล็ดถั่ว
เขียวที่คลุกด้วยน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท โดยสารระเหยส้าคัญ eugenol มีประสิทธิภาพ
ในการป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรได้หลายชนิด (Liska, 2011; Regnault-Roger et al., 
2012; Ileke et al., 2014) และจากการทดลองนี สามารถสรุปได้ว่าสารระเหยส้าคัญ eugenol สามารถ
ระเหยจากน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทมาอยู่บนเมล็ดถั่วเขียวท้าให้สามารถป้องกันก้าจัดด้วง
ถั่วเขียวและป้องกันการเกิดของตัวเต็มวัยรุ่นลูกได้ดี  
 

Rate of 
encapsulated oil 
in beads (g)/10 kg 
mung bean 

Storage time (month) 

0  1  2  3 4  5  6  7  8  9  10  

0 92.0 a 85.0 b 47.4 b 25.0 b 11 .0 b 38.0 b 45.9 c 33.2 b 23.2 b 2.2 c 6.4 c 

50 93.0 a 88.2 ab 87.6 a 88.4 a 84.6 a 86.4 a 88. a 77.0 a 75 a 44.2 b 44.2 b 

100 83.2 ab 93.8 a 88.4 a 80.8 a 81.4 a 85.8 a 78.9 b 81.8 a 77.8 a 79.0 a 81.2 a 

200 78.6 b 89.4 ab 85.0 a 82.2 a 81.2 a 84.8 a 82.7 ab 78.8 a 76.8 a 76.2 a 82.6 a 

CV (%) 9.9 6.1 14.2 12.5 9.0 13.4 6.7 13.2 11.7 27.2 21.5 
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Figure 2 Eugenol content found in mung bean mixed with encapsulated S. 

aromaticum oils in beads at 0-10 months storage 
 

สรุปผลการทดลอง 
  น ้ามันหอมระเหยกานพลูและน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทประกอบด้วยสารระเหย
ส้าคัญ 7 ชนิด โดยสารระเหยหลัก คือ caryophyllene และ eugenol การคลุกเมล็ดถั่วเขียวด้วยน ้ามัน
หอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทเพ่ือควบคุมด้วงถั่วเขียวระหว่างการเก็บรักษาในสภาพห้องปฏิบัติการ ที่
อัตรา 0.8 กรัม ต่อเมล็ดถั่วเขียว 0.1 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพดีในการก้าจัดตัวเต็มวัยของด้วงถั่วเขียว 
สามารถป้องกันการวางไข่และการเกิดตัวเต็มวัยรุ่นลูกได้เป็นอย่างดี เมื่อน้าไปทดลองในสภาพโรงเก็บ
จ้าลอง พบว่า น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทที่อัตรา 200 กรัมต่อเมล็ดถั่วเขียว 10 กิโลกรัม 
สามารถป้องกันและก้าจัดด้วงถั่วเขียวได้นาน 10 เดือน โดยน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทไม่มีผล
ต่อความงอกของเมล็ดถั่วเขียว และพบ eugenol เป็นสารส้าคัญที่พบสูงสุดบนเมล็ดถั่วเขียวที่คลุกกับ
น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท 
 

การน้าไปใช้ประโยชน์ 
1. สามารถใช้น ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทคลุกเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวอินทรีย์  เพ่ือ

ป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียว 
2. สามารถน้าน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลทไปทดสอบเพ่ือป้องกันก้าจัดแมลงศัตรู

ผลติผลเกษตรชนิดอื่นๆ โดยวิธีการคลุกเมล็ดพันธุ์ 
3. สามารถน้าเทคนิคเอนแคปซูเลชั่นไปพัฒนาใช้ในน ้ามันหอมระเหยชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือใช้ในการ

ป้องกันก้าจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตรชนิดอ่ืน เพ่ือเป็นทางเลือกในการป้องกันก้าจัดแมลงโดยไม่ใช้สารเคมี 
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ค้าขอบคุณ 
ขอขอบคุณศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี กองวิจัยพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืช กรมวิชาการเกษตร 

ที่ให้ความอนุเคราะห์เมล็ดพันธุ์ถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 84-1 จ้านวน 250 กิโลกรัม และขอขอบคุณ 
ศูนย์วิจัยและบริการเทคโนโลยีการหมัก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ที่ได้ให้ความ
อนุเคราะห์ในการใช้เครื่องแช่เยือกแข็ง รุ่น FD50 ส้าหรับการผลิตน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท
ส้าหรับการทดลองในโรงเก็บจ้าลอง 
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การพัฒนาเครื่องหมายสนิปส์จากยีน Dull เพ่ือจ าแนกข้าวโพดข้าวเหนียว 
ที่มีลักษณะความเหนียวนุ่มอย่างแม่นย า 

SNPs Marker Development from Dull Gene for Accuracy of Identification  
Sticky Characteristic in Waxy Corns  

 

ธีรวุฒิ วงศ์วรัตน1์ วรรษมน มงคล2 ฉลอง เกิดศรี2 ภาคภูมิ ถิ่นค า1 มณีรัตน์ รุจิณรงค์3 ยิ่งยศ พาลุกา1 
Theerawut Wongwarat1 Wassamon Mongkol2 Chalong Kerdsri2 Parkpoom Thinkum1 

Maneerat Rujinarong3 Yingyod Paluka1   
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเครื่องหมายสนิปส์ส าหรับใช้ในการจ าแนกข้าวโพดข้าว

เหนียวที่มีลักษณะเหนียวนุ่ม โดยด าเนินงานวิจัยที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ปี พ.ศ. 2560-2564 การ
ประเมินลักษณะความเหนียวนุ่มของข้าวโพดข้าวเหนียวที่ได้จากผู้ทดสอบชิมนั้นมีความแปรปรวนสูง  
ไม่สามารถน ามาใช้ในคัดเลือกข้าวโพดข้าวเหนียวได้ จึงได้พัฒนาเครื่องหมายสนิปส์จากยีน Dull มาเป็น
เครื่องมือช่วยในการจ าแนกข้าวโพดข้าวเหนียวที่มีลักษณะความเหนียวนุ่มเปรียบเทียบกับข้าวโพดข้าว
เหนียวลูกผสมพันธุ์การค้า จากการศึกษาข้าวโพดข้าวเหนียว จ านวน 30 พันธุ์/สายพันธุ์ พบว่า ค่าความ
หนืดสูงสุด ค่าการแตกตัวของเม็ดแป้ง และค่าการคืนตัว มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์ที่มีความผันแปรทางพันธุกรรมกับสมบัติทางด้าน
ความหนืด พบว่าต าแหน่งที่ N130 ยีน Dull มีความสัมพันธ์กับค่าความหนืดสูงสุดและการแตกตัวของ
เม็ดแป้งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) จึงน าไปใช้ในการออกแบบเครื่องหมายสนิปส์ Du-1F/1R 
และตรวจสอบด้วยเทคนิค high resolution melting (HRM) พบว่า สามารถจ าแนกจีโนไทป์ได้ 3 
รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบ GG GT และ TT ซ่ึงรูปแบบจีโนไทป์ GG มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทางบวกกับ
ความหนืดสูงสุดและค่าการแตกตัวของแป้งในข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมพันธุ์การค้า ข้าวโพดข้าวเหนียว
สายพันธุ์แท้ และข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสม ขณะที่รูปแบบจีโนไทป์ TT มีความสัมพันธ์ทางลบกับความ
หนืดสูงสุดและการแตกตัวของเม็ดแป้งในข้าวโพดข้าวเหนียวสายพันธุ์แท้ เท่านั้น นอกจากนี้
เครื่องหมายสนิปส์ Du-1F/1R สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค PCR ในข้าวโพดข้าวเหนียว 108 
พันธุ์ ได้ผลส าเร็จร้อยละ 100 และสามารถตรวจสอบรูปแบบของสนิปส์ได้ทุกตัวอย่าง จากการสุ่ม

                                                           
1 ศูนย์วิจยัพืชไร่ขอนแก่น อ าเภอเมืองขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 40000 
1 Khon Kaen Field Crops Research Center, Mueang Khon Kaen, Khon Kaen, 40000 
2 ศูนย์วิจยัพืชไร่ชัยนาท อ าเภอสรรพยา จังหวัดชัยนาท 171503 
2 Chai Nat Crops Research Center, Supphaya, Chai Nat, 171503 
3 กองแผนงานและวิชาการ กรมวิชาการเกษตร จตุจักร กรุงเทพมหานคร 10900 
3 Planning and Technical Division, Department of Agriculture, Chatuchak, Bangkok, 10900  
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ตัวอย่างข้าวโพดข้าวเหนียวที่มีรูปแบบจีโนไทป์ที่ต่างกันจ านวน 30 ตัวอย่าง ด้วยเทคนิค HRM พบว่า 
การหาล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ต าแหน่ง N130 มีความถูกต้องตรงกันร้อยละ 100 แสดงให้เห็นว่า
เครื่องหมาย สนิปส์ Du-1F/1R มีประสิทธิภาพ มีความถูกต้องแม่นย า สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการ
จ าแนกข้าวโพดข้าวเหนียวที่มีลักษณะเหนียวนุ่มได ้

ค าส าคัญ: ข้าวโพดข้าวเหนียว ลักษณะความเหนียวนุ่ม เครื่องหมายสนิปส์  
 

ABSTRACT 
The objective of this research was to develop molecular markers for identifying 

diverse stickiness levels of waxy corn. This research was conducted at Khon Kaen Field 
Crops Research Center during 2017-2021. SNPs (single nucleotide polymorphisms) 
marker was developed to identify stickiness character of waxy corn that gave similarly 
as commercial waxy corn hybrid, comparative variety. The pasting properties: peak 
viscosity, breakdown and setback of thirty waxy corn flour were also performed. The 
results revealed that statistically difference with 95% confidence interval levels. SNPs 
position at N130 of Dull genes found significantly related to peak viscosity and 
breakdown (p≤0.05). In this study, N130 SNPs markers; Du-1F/1R was designed. Also, 
high-resolution melting analysis (HRM) was developed to detect SNPs genotypes. The 
results showed that three SNPs genotypes were achieved, including GG, GT and TT. The 
genotype GG was positively correlated with the peak viscosity and breakdown. While, 
the genotype TT showed a negative correlation with the peak viscosity, and 
breakdown. Evaluation of SNPs markers in 108 waxy corns were used as a template for 
amplification by Du-1F/1R SNPs marker. The results showed the success rate of 
amplification were 100% and found three SNPs genotypes. Then 30 random samples 
were analyzed by DNA sequencing. The results showed all genotype samples matched 
DNA sequencing and HRM analysis accuracy for N130 genotyping was 100%. This study 
demonstrates that Du-1F/1R SNPs marker was an efficiency and accuracy. This can be 
used for identifying stickiness characteristic of waxy corns. 
Key words: waxy corns, sticky characteristics, SNPs marker  
 

ค าน า 
ข้าวโพดข้าวเหนียว (Zea mays subsp. mays) เป็นข้าวโพดรับประทานฝักสด มีการผลิต

และจ าหน่ายในตลาดท้องถิ่นตลอดทั้งปี ในปี พ.ศ. 2564 มีเนื้อที่ปลูกข้าวโพดข้าวเหนียว 22,860 ไร่ ได้
ผลผลิต 22,852 ตัน คิดเป็นผลผลิตต่อไร่ 1,302 กิโลกรัม ท ารายได้ให้แก่เกษตรกร 10 ,000-20,000 
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บาทต่อไร่ต่อปี คิดเป็นมูลค่าประมาณ 1,000 ล้านบาทต่อปี (สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน, 
2564) ความต้องการบริโภคข้าวโพดฝักสดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ผู้บริโภคให้ความสนใจอาหารสุขภาพมาก
ขึ้น เนื่องจากข้าวโพดข้าวเหนียวมีคุณค่าทางโภชนาการที่ดี  เมล็ดข้าวโพดข้าวเหนียวมีความเหนียวนุ่ม
เป็นคุณลักษณะพิเศษเฉพาะตัว จึงเป็นเป้าหมายส าคัญของการปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียว การใช้
ประสาทสัมผัสโดยเฉพาะด้านการชิมนั้น อาจเกิดความล าเอียได้ ไม่สามารถบ่งชี้ความแตกต่างของ
ลักษณะเหนียวนุ่มได้อย่างชัดเจน ปัจจุบันมีการน าเครื่องวัดความหนืดแบบยิ่งยวด (rapid visco 
analyzer; RVA) มาใช้ในการคัดเลือกลักษณะความเหนียวนุ่ม เมื่อน้ าแป้งได้รับความร้อนพันธะ
ไฮโดรเจนภายในเม็ดแป้งจะถูกท าลาย เม็ดแป้งจะดูดซึมน้ าและพองตัวขยายใหญ่ขึ้น ขณะเดียวกันน้ าที่
เหลืออยู่รอบๆ จะมีปริมาณน้อยลง ท าให้เกิดความหนืดเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดที่มีความหนืดสูงสุด (peak 
viscosity) เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิและมีการกวนอย่างต่อเนื่องต่อไปอีก จะท าให้โครงสร้างภายในเม็ดแป้งแตก
ตัว (breakdown) และเมื่อลดอุณหภูมิลง ท าให้ความหนืดเพ่ิมขึ้นอีก ซึ่งเป็นความหนืดที่เกิดจากการ
เรียงตัวกันใหม่ของโมเลกุลอะไมโลสที่หลุดออกจากเม็ดแป้งหรือการคืนตัวของแป้ง (setback) มี
งานวิจัยที่ใช้เครื่องวัดความหนืดแบบยิ่งยวดนี้ ในการคัดเลือกสายพันธุ์พ่อแม่ข้าวโพดข้าวเหนียว 
สามารถคัดเลือกสายพันธุ์พ่อแม่ที่มีค่าความสามารถในการรวมตัวทั่วไป (general combining ability; 
GCA) ในลักษณะความหนืดสูงได้ (ดนุพล และ กมล, 2558) อย่างไรก็ตาม วิธีดังกล่าวต้องใช้เวลา
วิเคราะห์ พ้ืนที่ปลูก แรงงานมาก และยังแปรปรวนจากอิทธิพลของสภาพแวดล้อมอีกด้วย  

การน าเทคโนโลยีชีวโมเลกุลมาประยุกต์ในการออกแบบเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมาย 
สนิปส์ (SNPs marker) ซึ่งเป็นการตรวจสอบต าแหน่งที่มีความผันแปรของพันธุกรรมของล าดับนิวคลีโอ
ไทด์ของยีนที่เกี่ยวข้องกับลักษณะความเหนียวนุ่มของข้าวโพดข้าวเหนียว มีรายงานการศึกษาความผัน
แปรทางพันธุกรรมของล าดับนิวคลีโอไทด์จ านวน 9 ยีนว่าล าดับนิวคลีโอไทด์ starch branching 
enzyme interaction protein (SIP-1) starch branching enzyme IIb (aeIIb) ADP-glucose 
pyrophosphorylase large subunit (shrunken2; sh2) และ waxy สามารถแยกข้าวโพดข้าวเหนียว
ที่มีความเหนียวที่ต่างกันได้ ล าดับนิวคลีโอไทด์ ADP-glucose pyrophospho rylase small subunit 
(Brittle-2; Bt2) starch synthase isoform zSSII-2 (zSSIIb) starch branching enzyme 2a (IIa) 
starch brancing enzyme III (SBE3) และ Dull ไม่สามารถแยกข้าวโพดข้าวเหนียวที่ต่างกันได้ (ศุจิ
รัตน์ และคณะ, 2565) อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่าหากเกิดการกลายพันธุ์ของยีน Dull ในข้าวโพด จะ
ส่งผลให้ไม่มีการท างานของเอนไซม์ SSIIIa และการท างานของเอนไซม์ SBElla และ SSII จะลดลง 
ส่งผลต่อการลดลงของความยาวและจ านวนการกระจายตัวของสายโซ่กิ่งก้านของอะไมโลเพคติน ดังนั้น
จึงมีผลต่อโครงสร้างของอะไมโลเพคติน และสมบัติทางด้านความหนืด (Cao et al., 2000) งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเครื่องหมายสนิปส์ส าหรับใช้ในการจ าแนกข้าวโพดข้าวเหนียวที่มีลักษณะเหนียว
นุ่มที่มีความแม่นย า ช่วยลดเวลา พ้ืนที่ปลูก และแรงงาน เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการคัดเลือกใน
โครงการปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียว 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1. ศึกษาสมบัติทางความหนืด 

แป้งข้าวโพดข้าวเหนียว แบ่งเป็น 2 ชนิด ได้แก่ ฟลาวร์ (flour) และ สตาร์ช (starch) ฟลาวร์
เป็นผลิตภัณฑ์แห้งที่ผลิตจากเมล็ดบดละเอียดเป็นผงและร่อนผ่านตะแกรง ดังนั้นส่วนประกอบของฟ
ลาวร์จึงประกอบด้วยสารอาหารต่างๆที่มีอยู่ในวัตถุดิบดั้งเดิม คือ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เส้นใย 
แร่ธาตุต่างๆ เป็นต้น ในขณะที่สตาร์ช คือ ส่วนของฟลาวร์ที่ผ่านการก าจัดโปรตีนและไขมันออก 
(อุทัยวรรณ, 2553) จึงเลือกใช้ฟลาวร์เนื่องจากใกล้เคียงกับสภาพของการบริโภคมากกว่า 
   1.1 การเตรียมฟลาวร์ข้าวโพดข้าวเหนียว 
        ข้าวโพดข้าวเหนียว จ านวน 30 พันธุ์/สายพันธุ์ ประกอบด้วย ข้าวโพดข้าวเหนียวสายพันธุ์แท้
จ านวน 14 สายพันธุ์ ข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมจ านวน 10 คู่ผสม และข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมพันธุ์
การค้าใช้เป็นพันธุ์เปรียบเทียบจ านวน 6 พันธุ์ เก็บเกี่ยวอายุ 20 วัน หลังออกไหม แยกเมล็ดออกจากฝัก 
อบที่อุณหภูมิ 50๐ซ นาน 12 ชั่วโมง โดยใช้ตู้อบลมร้อน น าออกมาวางทิ้งไว้ให้เย็น บดด้วยเครื่องบดจน
ได้เป็นผงละเอียด ร่อนผ่านตะแกรงไนลอนท่ีมีขนาดรู 100 เมช (mesh) 
   1.2 วิเคราะห์ลักษณะความหนืดของฟลาวร์ข้าวโพดข้าวเหนียว 
         วัดความหนืดด้วยเครื่อง rapid visco analysis รุ่น 4500 (RVA) ตามกรรมวิธีการ Newport 
Scientific method (Newport Scientific, 1997) มีหน่วยเป็น RVU (rapid visco units) เป็นหน่วย
การวัดความหนืดและความเหนียวโดยการวัดการแข็งตัวและการหยุดตัวของสตาร์ช เพ่ือตรวจสอบ
คุณสมบัติทางความหนืดและความเหนียวของสตาร์ช 
2. ค้นหาสนิปส์ของยีน Dull 
   2.1 การสกัดดีเอ็นเอ และเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค polymerase chain reaction (PCR) 
        คัดเลือกเมล็ดข้าวโพดข้าวเหนียวที่สมบูรณ์ทั้ง 30 พันธุ์/สายพันธุ์ตัวอย่างละ 20 เมล็ด น ามา
เพาะให้งอกเป็นต้นกล้า ตัดใบอ่อนเป็นชิ้นเล็กๆ ประมาณ 0.1 กรัม ใส่ลงในโกร่งที่มีไนโตรเจนเหลว บด
ให้ละเอียดเป็นผงแล้วสกัดดี เอ็นเอด้วยชุดน้ ายาสกัดดี เอ็นเอส าเร็จรูป (DNA extraction GF-
1, Vivantis) จากนั้นตรวจสอบความบริสุทธิ์ของสารสกัดดีเอ็นเอที่ได้ด้วยวัดค่าการดูดกลืนแสงให้มีค่า
ระหว่าง 1.65-1.85 จากนั้นน ามาเจือจางให้มีความเข้มข้น 100 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร และใช้เป็นสาร
พันธุกรรมต้นแบบในการเพ่ิมปริมาณดี เอ็นเอด้วยเทคนิค PCR โดยใช้ ไพรเมอร์ Du6F (5  '-
TGATTGGTGGTTTGCAGATG-3') / Du8R (5'-TCCGAGAAAACGAAGTCCA-3’) (ออกแบบใช้ส าหรับ
งานวิจัยนี้) ตรวจสอบผลผลิตด้วยวิธีอะการ์โรสเจลอิเล็กโตโฟลิซิส จากนั้นท าชิ้นดีเอ็นเอให้บริสุทธิ์ และ
หาล าดับนิวคลีโอไทด์ด้วยเครื่อง IlluminaHiseq (illumine) ด้วยเทคนิค BT-Sequencing (barcode 
tagged sequencing base on next generation sequencing) ตามกรรมวิธีของบริษัท Celemics 
ประเทศสาธารณรัฐเกาหลี 
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3. วิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์และล าดับอะมิโน 
    น าข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้มาจัดเรียงต าแหน่งเปรียบเทียบกันโดยใช้โปรแกรม ClustalW2 ให้
ได้ล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ถูกต้องตรงกันทุกตัวอย่าง แล้วน าไปเทียบกับล าดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล
สากล GenBank และน าล าดับนิวคลีโอไทด์มาถอดรหัสกรดอะมิโนด้วยโปรแกรม ExPASy  
4. ตรวจหาสนิปส์ด้วยเทคนิค high resolution melting (HRM) 
   4.1 ออกแบบเครื่องหมายสนิปส์  
        ออกแบบเครื่องหมายสนิปส์โดยใช้โปรแกรม NCBI Primer-BLAST โดยใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์
บริเวณเอ็กซอนที่มีความผันแปรทางพันธุกรรมชนิดสนิปส์ ที่มีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของล าดับ
กรดอะมิโน 
   4.2 การตรวจหารูปแบบจีโนไทป์ด้วยเทคนิค HRM 
        เจือจางสารสกัดดีเอ็นเอให้ได้ความเข้มข้น 20 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร ใช้เป็นสารพันธุกรรม
ต้นแบบในการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอโดยใช้เครื่องหมายสนิปส์ที่ออกแบบจาก 4.1 ด้วยเครื่องเพ่ิมปริมาณ
สารพันธุกรรมในสภาพจริง (LightCycle® 480 real-time PCR, Roche, Switzerland) วิเคราะห์ค่า
การคลายเกลียวของสายดีเอ็นเอ (melting temperature; Tm) ที่ติดตั้งอยู่ในเครื่องเพ่ิมปริมาณสาร
พันธุกรรมในสภาพจริง 
5. ตรวจสอบความถูกต้องและแม่นย าของเครื่องหมายสนิปส์ 
    5.1 การสกัดดีเอ็นเอ และตรวจสอบต าแหน่งเครื่องหมายสนิปส์ด้วยเทคนิค HRM 
         เมล็ดข้าวโพดข้าวเหนียว จ านวน 108 พันธุ์/สายพันธุ์ ประกอบด้วย ข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสม
พันธุ์การค้าจ านวน 7 พันธุ์ ข้าวโพดข้าวเหนียวสายพันธุ์แท้จ านวน 55 สายพันธุ์ และข้าวโพดข้าวเหนียว
ลูกผสมจ านวน 46 คู่ผสม คัดเลือกเมล็ดที่สมบูรณ์ ตัวอย่างละ 20 เมล็ด น ามาสกัดดีเอ็นเอ เพ่ิมปริมาณ 
ดีเอ็นเอและตรวจสอบต าแหน่งเครื่องหมายสนิปส์ด้วยเทคนิค HRM เช่นเดียวกับ 4.2  
   5.2 ตรวจสอบต าแหน่งเครื่องหมายสนิปส์ด้ วยเทคนิคการหาล าดับนิวคลีโอไทด์ (DNA 
sequencing)  
         สุ่มตัวอย่างดีเอ็นเอจาก 5.1 ที่มีรูปแบบจีโนไทป์ GG GT และ TT รูปแบบละ 8 12 และ 10 
ตัวอย่าง ตามล าดับ รวมทั้งสิ้น 30 ตัวอย่าง น ามาเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอและส่งหาล าดับนิวคลีโอไทด์
เช่นเดียวกับ 2.1 
6. วิเคราะห์สถิติ 
    - วิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของข้อมูลสมบัติทางด้านความหนืด
ด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
    - วิเคราะห์ไคสแควร์ (chi-square) ทดสอบความเป็นอิสระ (test for independence) เพ่ือหา
ความสัมพันธ์ระหว่างความผันแปรทางพันธุกรรมกับสมบัติทางด้านความหนืด  
    - วิเคราะห์ค่าความถ่ีจีโนไทป์ (genotype frequency) จากสมการ 

           ความถี่จีโนไทป์ = จ านวนตัวอย่างที่มีจีโนไทป์ที่ก าหนด/จ านวนตัวอย่างทั้งหมด 
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    - วิเคราะห์ค่าความถ่ีอัลลีล (allele frequency) จากสมการ 
ความถี่อัลลีล = [จ านวนอัลลีลแบบโฮโมไซโกตที่ก าหนด + ½ จ านวนอัลลีลแบบเฮต    

                               เทอโรไซโกต]/จ านวนอัลลีลทั้งหมด 
    - วิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson correlation coefficient) แบ่งระดับ
ความสัมพันธ์ตามเกณฑ์ของ Zady (2000) คือ ค่า r = 0.90-1.00 แสดงว่ามีระดับความสัมพันธ์สูงมาก 
0.70-0.89  มีระดับความสัมพันธ์สูง 0.50-0.69  มีระดับความสัมพันธ์ปานกลาง และ 0.30-0.49 มี
ระดับความสัมพันธ์ต่ า  

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. สมบัติทางด้านความหนืดของฟลาวร์ข้าวโพดข้าวเหนียว 
ค่าความหนืดสูงสุด พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อย

ละ 95 ค่าความหนืดสูงสุดสูงที่สุดและต่ าที่สุดของฟลาวร์ข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมพันธุ์การค้า คือ 
พันธุ์ Fancy 111 (153.54 RVU) และพันธุ์ Violet white 926 (56.29 RVU) จึงใช้ค่าความหนืดสูงสุด
ของพันธุ์ Violet white 926 เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่า พันธุ์/สายพันธุ์ ที่มีค่าความหนืด
สูงสุดมากกว่าหรือใกล้ เคียงพันธุ์  Violet white 926 ได้แก่  สายพันธุ์แท้  F4305 (98.45 RVU) 
KKCW02 (74.37 RVU) M80 (82.29) PWHB01 (64.29 RVU) UTI11 (94.00 RVU) UTI22 (72.91 
RVU) WEWS003 (180.46 RVU) WSJ003 (55.10 RVU) แ ล ะ  WTNGHB003 (75.87 RVU) แ ล ะ
ลู ก ผ ส ม  CNW142430505 (110.33 RVU) CNW1424305519 (99.52 RVU) CNW1504 (109.04 
RVU) CNW1515 (112.93 RVU) CNW1537 (61.04 RVU) CNW1602 (69.08 RVU) CNW1608 
(99.52 RVU) CNW1614 (99.77 RVU) UT1120 (67.84 RVU) และ UT1122 (114.65 RVU) (Table 
1) ค่าความหนืดสูงสุดเป็นค่าที่อธิบายความสามารถในการพองตัวของแป้งเมื่อต้มสุก และมี
ความสัมพันธ์กับความเหนียวนุ่มของเนื้อเมล็ดข้าวโพดข้าวเหนียว (Ketthaisong et al., 2014) ถ้าค่า
ความหนืดสูงสุดของข้าวโพดข้าวเหนียวมีค่ามากกว่าหรือใกล้เคียงกับข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมพันธุ์
การค้า แสดงว่าเนื้อเมล็ดข้าวโพดข้าวเหนียวมีความเหนียวนุ่มมากกว่าหรือใกล้เคียงกับข้าวโพดข้าว
เหนียวลูกผสมพันธุ์การค้า 

ค่าการแตกตัวของเม็ดแป้ง พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 ลูกผสมพันธุ์การค้าที่มีค่าการแตกตัวของเม็ดแป้งมากที่สุดและน้อยที่สุด คือ พันธุ์ 
Chai Nat 84-1 (66.45 RVU) และพันธุ์ Sweet violet (23.12 RVU) ตามล าดับ พันธุ์/สายพันธุ์ที่มีค่า
การ    แตกตัวของเม็ดแป้งสูงกว่าหรือใกล้เคียงกับพันธุ์ Sweet violet ได้แก่ สายพันธุ์ F4305 (35.50 
RVU) M80 (38.97 RVU) WEWS003 (97.66 RVU) WSJ003 (32.62 RVU) ลู ก ผ ส ม 
CNW142430505 (42.54 RVU) CNW142430519 (42.49 RVU) CNW1504 (56.70 RVU) 
CNW1515 (40.83 RVU) CNW1608 (4 1 .8 5  RVU) CNW1614 (41.75 RVU) CNW1627 (28.04 
RVU) CNW1643 (34.20 RVU) และ UT1122 (23.70 RVU) (Table 1) ค่าการแตกตัวของเม็ดแป้ง
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เป็นค่าที่ใช้อธิบายความแตกต่างของเม็ดแป้งในช่วงการให้ความร้อนหรือหุงต้ม หากการแตกตัวของเม็ด
แป้งมีค่าต่ า แสดงว่าแป้งนั้นทนความร้อนได้มากเมื่อให้ความร้อน จะได้เจลที่มีลักษณะแห้งหรื อแข็ง
กระด้าง อาจต้องใช้เวลาในการท าให้เกิดเจลนานขึ้น (วิจิตรา และวชิรญา, 2563) ดังนั้นค่าการแตกตัว
ของเม็ดแป้งควรมีค่าสูงหรือใกล้เคียงกับฟลาวร์ข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมพันธุ์การค้า 

ค่าการคืนตัวแป้ง พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อย
ละ 95 ฟลาวร์ข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมพันธุ์การค้าที่มีค่าการคืนตัวมากที่สุดและน้อยที่สุดคือ พันธุ์ 
Chai Nat 84-1 (23.29 RVU) และพันธุ์ Violet White 926 (10.37 RVU) ตามล าดับ ฟลาวร์ข้าวโพด
ข้าวเหนียวที่มีค่าการคืนตัวใกล้เคียงหรือต่ ากว่าพันธุ์ Chai Nat 84-1 ได้แก่ สายพันธุ์แท้ F4305 (15.06 
RVU) KKCW02 (11.95 RVU) M80 (13.70 RVU) PWHB01 (13.04 RVU) WEWS003 (21.08 RVU) 
WKA005 (8.79 RVU) WPK018 (6.29 RVU) WKNN016 (9.66 RVU) WSJ003 (8.12 RVU) 
WTNGHB003 (15.25 RVU) และ  YNB01 (11.54 RVU) ลู ก ผสม  CNW142430505 (15.54 RVU) 
CNW142430519 (13.60 RVU) CNW1504 (15.45 RVU) CNW1537 (14.20 RVU) CNW1602 
(13.04 RVU) CNW1608 (13.66 RVU) CNW1614 (16.18 RVU) CNW1627 (13.33 RVU) 
CNW1643 (12.37 RVU) และ UT1120 (15.91 RVU) ค่าการคืนตัวเป็นค่าท่ีมีความสัมพันธ์กับลักษณะ
เนื้อสัมผัส เมื่อให้ความร้อนแก่แป้งแล้วปล่อยให้เย็นลง แป้งที่มีค่าการคืนตัวต่ าเนื้อสัมผัสของแป้งยังคง
เหนียวนุ่ม การคืนตัวท าให้เกิดการรวมตัวกันของโมเลกุลอะไมโลสและอะไมโลเพคตินได้โครงสร้าง
โมเลกุลใหม่หลังการท าให้เย็นตัวลง (Hagenimana et al., 2006) ดังนั้นฟลาวร์ข้าวโพดข้าวเหนียวที่มี
ค่าการคืนตัวที่ใกล้เคียงหรือต่ ากว่าข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมพันธุ์การค้า 

ดังนั้น ลักษณะความเหนียวนุ่มของเนื้อเมล็ดข้าวโพดข้าวเหนียวที่ใกล้เคียงหรือดีกว่าข้าวโพด        
ข้าวเหนียวลูกผสมพันธุ์การค้า ต้องมีสมบัติทางด้านความหนืด คือ ความหนืดสูงสุดมีค่าสูง การแตกตัว
ของเม็ดแป้งมีค่าสูง แต่การคืนตัวของเม็ดแป้งมีค่าต่ า  
 
Table 1 Pasting properties of various waxy corn flour and SNPs position of 20 
lines/varieties from Chai Nat Field Crops Research Center. 

Samples 
Type of 

waxy 
corns 

Peak 
viscosity 
(RVU) 

Breakdown 
(RVU) 

Set back  
(RVU) 

SNPs position 

28 34 55 130 213 403 483 

F4305 Inbred   98.45 gh    35.50 gh    15.06 h-k AA CC AA GG GG AA TT 
KKCW02 Inbred   74.37 lk    21.79 j-l    11.95 n-r AA CC AA GG GG AA TT 
M80 Inbred   82.29 i    38.97 fg    13.70 j-n AA CC AA GG GG AA TT 
PWHB01 Inbred   64.29 mn    15.04 ln    13.04 i-k AA CC AA GG GG AA CT 
UTI11 Inbred   94.00 h    20.04 km    32.50 c GA CT AG GT GG AC TT 
UTI20 Inbred   57.08 n      9.45 no    13.62 j-m GA CT AG GT GA AC CT 
UTI22 Inbred    2.91 lk    11.20 mn    60.70 a AA CC GG GT GG AA TT 
WEWS003 Inbred 180.46 a    97.66 a    21.08 e AA CC GG GG GG AA TT 
WKA005 Inbred  38.12 oq      0.37 p     8.79 tu GG TT AA TT AA CC CC 
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Samples 
Type of 

waxy 
corns 

Peak 
viscosity 
(RVU) 

Breakdown 
(RVU) 

Set back  
(RVU) 

SNPs position 

28 34 55 130 213 403 483 

WPK018 Inbred  14.12 s      0.37 p     6.29 q GG TT AA TT AA CC CC 
WKNN016 Inbred  34.12 q      0.37 p     9.66 s-u GG TT AA TT AA CC CC 
WSJ003 Inbred  55.00 n     32.62 h     8.12 uv AA CC AA GG GG AA TT 
WTNGHB3003 Inbred  75.87 u    19.25 l-n   15.25 h-k AA CC AA GG GG AA TT 
YNB01 Inbred  33.91q       0.37 p   11.54 o-s GG TT GG TT AA CC CC 
CNW142430505 Hybrid 110.33 e      42.54 ef   15.54 h-j AA CC AA GG GG AA TT 
CNW142430519 Hybrid  99.87 gh      43.04 e   13.04 m-p AA CC AA GG GG AA TT 
CNW1504 Hybrid 109.04 ef      56.70 c   15.45 h-j AA CC AA GG GG AA TT 
CNW1537 Hybrid   61.04 lm    11.08 mn   14.20 i-m AA CC AA GG GG AA TT 
CNW1602 Hybrid   69.08 kl      22.45 j-l   13.04 m-p GA CT AG GT GA AC CT 
CNW1608 Hybrid   98.72 gh      41.85 ef   14.22 i-m GA CT AG GG GA AC TT 
CNW1614 Hybrid   99.77 gh      41.75 ef   16.18 gh GA CT AG GT GG AC CT 
CNW1643 Hybrid 103.33 fg      34.20 h   12.37 m-q GA CT AG GT GA AC CT 
UT1120 Hybrid    9.04 kl     15.12 ln   15.91 g-i GA CT AG GT GA AC CT 
UT1122 Hybrid 114.63 e      23.70 jk   56.12 b GA CT AG GG GA AC CT 
Chai Nat 2 Com. hyb 112.94 e      40.83 ef   17.77 fg GA CT AG GT GA AC CT 
Chai Nat 84-1 Com. hyb 140.83 c      66.45 b   23.29 d AA CC AA GG GG AA TT 
Fancy 111 Com. hyb 153.54 b      57.91 c   22.33 de AA CC AA GG GG AA TT 
Sweet violet Com. hyb   58.95 lm      23.12 jk   11.16 p-s AA CC AA GG GG AA TT 
Sweet wax 254 Com. hyb   98.12 gh      51.04 d   13.25 l-o GA CT AG GT GA AC CT 
Violet white 926 Com. hyb   56.29 n      25.04 ij   10.37 r-t AA CC AA GG GG AA TT 
CV (%)      2.8        4.2     4.0        

Means within the same column with different letters are significantly different (p ≤ 0.05). 
Com. hyb. = Commercial hybrid. 
 

2. ความผันแปรทางพันธุกรรมล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน Dull 
 ผลการวิเคราะห์ชิ้นดีเอ็นเอจ านวน 30 พันธุ์/สายพันธุ์ ที่ผ่านการประเมินสมบัติทางด้านความ
หนืดแล้ว พบว่าชิ้นดีเอ็นเอที่ได้มีขนาด 1,808-1,812 คู่เบส เมื่อน าล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้เทียบกับ
ข้อมูลในฐานข้อมูลสากล GenBank พบว่า มีความน่าเชื่อถือและมีความถูกต้องจริง โดยมีความ
ใกล้เคียงร้อยละ ร้อยละ 98.02-98.23 ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน Dull ที่ได้ ประกอบด้วย 3 อินทรอน 
(อินทรอนที่ 3-5) และ 2 เอ็กซอน (เอ็กซอนที่ 4-5)  

เมื่อน าล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณเอ็กซอนมาเทียบกัน พบว่า มีความผันแปรทางพันธุกรรม
บริเวณเอ็กซอนชนิดสนิปส์ (single nucleotide polymorphisms, SNPs) 7 ต าแหน่ง (Table 1) 
ได้แก่ ต าแหน่งที่ N28 มีรูปแบบจีโนไทป์ AA>GG>AG ต าแหน่งที่ N34 มีรูปแบบจีโนไทป์ CC>TT>CT 
N55 มีรูปแบบจีโนไทป์  AA>GG>AG N130 มีรูปแบบจีโนไทป์  GG>TT>GT ต าแหน่งที่  N153 มี
รูปแบบจีโนไทป์ GG>AA>GA ต าแหน่งที่ N403 มีรูปแบบจีโนไทป์ AA>CC>AC ต าแหน่งที่ N483 มี
รูปแบบจีโนไทป์ CC>TT>CT เห็นได้ว่าพบที่ต าแหน่ง N28 N34 N55 N130 N403 และ N483 ของ
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ข้าวโพดข้าวเหนียวที่มีสมบัติทางด้านความหนืดใกล้เคียงกับลูกผสมพันธุ์การค้ามีรูปแบบจีโนไทป์ 
AA/AG CC/CT AA/AG GG/TT GG/GA AA/AC และ CC/CT ตามล าดับ ในขณะที่ข้าวโพดข้าวเหนียว
ที่มีสมบัติทางด้านความหนืดต่ ากว่าลูกผสมพันธุ์การค้า มีรูปแบบจีโนไทป์ GG TT GG TT AA CC และ 
TT ตามล าดับ  

เมื่อตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์ของยีน Dull ของแต่ละต าแหน่งกับสมบัติทาง
ความหนืดด้วยไค-สแควร์ พบว่า จีโนไทป์ทุกต าแหน่งมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญ (P≤0.05) กับ
ความหนืดสูงสุดและการแตกตัวของเม็ดแป้ง (Table 2) 
 

Table 2 Correlation analysis between genotypes and peak viscosity, breakdown and  
             setback using the Pearson chi-square test 

Nucleotide 
Position 

Genetic 
variation 

Genotypes 
p-value for Pearson chi-square 

Peak viscosity Breakdown Setback 

N28 SNPs AA > GG > AG 0.000 0.000 0.424 
N34 SNPs CC > TT > CT 0.000 0.000 0.424 
N55 SNPs AA > GG > AG 0.000 0.000 0.323 
N130 SNPs GG > TT > GT 0.000 0.000 0.066 
N213 SNPs GG > AA > GA 0.000 0.000 0.332 
N403 SNPs AA > CC > AC 0.000 0.000 0.424 
N483 SNPs CC > TT > CT 0.000 0.000 0.511 

P value of ≤ 0.05 was considered statistically significant. 
 

เมื่อน าล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณเอ็กซอนมาแปลรหัสเป็นกรดอะมิโน ได้กรดอะมิโน 170 ชนิด 
เมื่อน ามาเรียงเทียบกัน พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงของล าดับกรดอะมิโนจ านวน 6 ต าแหน่ง (Table 3) 
ต าแหน่งกรดอะมิโนที่ A9 เป็นกรดอะมิโนชนิดวาลีน (valine) หรือกรดอะมิโนที่ไม่ทราบชนิดหรือเป็น
กรดอะมิโนชนิดใดชนิดหนึ่ง (unknown or any amino acid; X) (valline>X) ต าแหน่งกรดอะมิโนที่ 
A18 เป็นกรดอะมิโนโพรลีน (proline) หรือกรดอะมิโนที่ไม่ทราบชนิดหรือเป็นกรดอะมิโนชนิดใดชนิด
หนึ่ง (unknown or any amino acid; X) (proline>X) ต าแหน่งกรดอะมิโนที่ A43 เป็นกรดอะมิโน
ชนิดกลูตามิค (glutamic) หรือกรดแอสปาติก (aspatic acid) หรือกรดอะมิโนที่ไม่ทราบชนิดหรือเป็น
กรดอะมิ โนชนิด ใดชนิดหนึ่ ง (unknown or any amino acid; X) (glutamic>aspatic acid>X) 
ต าแหน่งกรดอะมิโนที่ A71 เป็นกรดอะมิโนชนิดอาร์จินีน (arginine) หรือไลซีน (lysine) หรือกรดอะมิ
โนที่ ไม่ทราบชนิด  หรือเป็นกรดอะมิ โนชนิดใดชนิดหนึ่ ง (unknown or any amino acid; X) 
(arginine>lysine>X) ต าแหน่งกรดอะมิโนที่ A134 เป็นกรดอะมิโนชนิดซีรีน (serine) หรือกรดอะมิโน
ที่ไม่ทราบชนิด หรือเป็นกรดอะมิโนชนิดใดชนิดหนึ่ง (unknown or any amino acid; X) (serine>X) 
ต าแหน่งกรดอะมิโนที่ A161 เป็นกรดอะมิโนชนิดวาลีน หรืออะลานีน (alanine) หรือกรดอะมิโนที่ไม่
ทราบชนิด หรือเป็นกรดอะมิโนชนิดใดชนิดหนึ่ง (unknown or any amino acid; X) (alanine>X) 
ความผันแปรทางพันธุกรรมรูปแบบสนิปส์ 7 ต าแหน่ง ได้แก่ ต าแหน่ง N28 N34 N55 N130 N213 
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N403 และ N483 เมื่อถูกถอดรหัสและถูกแปลรหัสทางพันธุกรรมแล้ว มีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
กรดอะมิโนทั้งหมด 6 ต าแหน่ง ได้แก่ ต าแหน่ง A9 A18 A43 A71 A134 และ A161 ตามล าดับ ยกเว้น 
สนิปส์ต าแหน่งที่ N28 ไมม่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงของกรด   อะมิโน 

เมื่อตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างกรดอะมิโนที่เปลี่ยนแปลงกับสมบัติทางความหนืด พบว่า
กรดอะมิโนที่เปลี่ยนแปลงไปในต าแหน่งที่ A43 A71 และ A161 มีความสัมพันธ์กับความหนืดสูงสุด และการ
แตกตัวของเม็ดแป้งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนต าแหน่งที่ A43 
A71 และ A161 เกิดจากการแปลรหัสของจีโนไทป์ในต าแหน่ง N130 N213 และ 483 ตามล าดับ (Table 3)  
 

Table 3 Correlation analysis between amino acid variation and peak viscosity, 
breakdown and setback using the Pearson chi-square test 
Amino acid 
positions 

Amino acid 
variation* 

p-value for Pearson chi-square 
Peak viscosity Breakdown Setback 

A9 Val > X 0.488 0.114 0.114 
A18 Pro > X 0.147 0.147 0.152 
A43 Glu > Asp > X 0.001 0.001 0.424 
A71 Arg > Lys > X 0.000 0.000 0.234 
A134 Serine > X 0.114 0.114 0.215 
A161 Val > Ala > X 0.000 0.000 0.424 
* Val: Valine, Pro: Proline, Glu: Glutamine, Asp: Aspatic acid, Arg: Arginine, Lys: Lysine, Ser: Serine, Ala: Alanine and X: 
Unknown or any amino acid. 
P value of ≤ 0.05 was considered statistically significant. 

 

3. การตรวจสอบสนิปส์ของยีน Dull ด้วยเทคนิค HRM 
 สารสกัดดีเอ็นเอที่ได้จากข้าวโพดข้าวเหนียว 30 พันธุ์/สายพันธุ์ ที่ผ่านประเมินสมบัติทางด้าน
ความหนืดและศึกษาความผันแปรทางพันธุกรรมแล้วถูกน ามาใช้เป็นสารพันธุกรรมต้นแบบในการเพ่ิมปริมาณ 
ดีเอ็นเอโดยใช้ไพรเมอร์ Du-1F/1R ถูกออกแบบจากต าแหน่งสนิปส์ที่ N130 มีล าดับโอลิโกนิวคลีโอไทด์ ดังนี้ 
Du-1F (5´-CCAGGGAGTGCAAGGAATT A-3')  แ ล ะ  Du-1R (5´-CTCCTCTCTTGTTGAAG CCT-3') 
จากการทดสอบความสามารถในการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค PCR พบว่าไพรเมอร์นี้ให้ผล
ความส าเร็จร้อยละ 100 แสดงให้เห็นว่าถึงความไว (sensitivity) ในการท าปฏิกิริยา ส่วนผสมของการ
ท าปฏิกิริยาและสภาวะที่ใช้ในการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอมีความเหมาะสม เมื่อวิเคราะห์จีโนไทป์ของสนิปส์ 
Dull ต าแหน่ งสนิปส์ที่  N130 พบว่า สามารถจ าแนกข้าวโพดข้าวเหนียวที่มีจี โนไทป์รูปแบบ 
homozygous: GG, heterozygous: GT และ homozygous: TT ได้ตรงกับข้อมูลการหาล าดับนิวคลี
โอไทด์ แสดงให้เห็นถึงความจ าเพาะ (specificity) ของไพรเมอร์ และแต่ละรูปแบบจีโนไทป์มีช่วง
อุณหภูมิที่ท าให้ดีเอ็นเอสายคู่คลายเกลียวแยกออกจากกัน เท่ากับ 78.21-78.66๐ซ, 77.22-78.45๐ซ 
และ 78.10-78.19๐ซ ตามล าดับ (Figure 1) ซึ่งจีโนไทป์รูปแบบ GG และ GT เป็นรูปแบบจีโนไทป์ที่
พบว่าข้าวโพดข้าวเหนียวที่ใกล้เคียงกับลูกผสมพันธ์การค้า  
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Figure 1 Genotyping of SNPs N130 Dull. The three groups were well distinguished:  
homozygous; GG (blue) heterozygous: GT (green) and homozygous; TT (red) 
in thirty waxy corns. 

 

การวิเคราะห์ความถี่อัลลีลของยีน Dull เฉพาะต าแหน่งนิวคลีโอไทด์ที่ N130 พบ 2 รูปแบบ 
ได้แก่ อัลลีล G (0.700) และ T (0.300) ซึ่งอัลลีลที่มีความถี่สูงหรืออัลลีลที่พบมาก (common allele) 
คือ อัลลีล G ลูกผสมพันธุ์การค้า พบมีอัลลีล G (0.900) มากกว่า T (0.100) อย่างชัดเจน ความถี่ของอัล
ลีลของสายพันธุ์แท้ และลูกผสมพบอัลลีล G (0.607) และ (0.727) ตามล าดับ สูงกว่าอัลลีล T 0.393 
และ 0.273 ตามล าดับ (Table 4) ความถ่ีของยีนในแต่ละประชากรอาจมีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับอัล
ลีลพ้ืนฐานของแต่ละประชากรที่ส่งผลต่อความถ่ีอัลลีลได้  

เมื่อพิจารณาความถี่จีโนไทป์รูปแบบ GG GT และ TT ของยีน Dull พบว่าสายพันธุ์แท้และ
ลูกผสมพันธุ์การค้ามีความถี่จีโนไทป์รูปแบบ GG 0.500 และ 0.800 ตามล าดับ สูงกว่า GT 0.214 และ 
0.200 ตามล าดับ ในขณะที่ลูกผสมมีความถ่ีจีโนไทป์ GT (0.546) สูงกว่า GG (0.455) ตรวจพบความถี่จี
โนไทป์รูปแบบ TT (0.286) เฉพาะในข้าวโพดข้าวเหนียวสายพันธุ์แท้เท่านั้น (Table 4)  

 

Table 4 The genotype and allele frequencies of Dull gene in waxy corns 

Types 
Genotype frequency 

 
Allele frequency 

GG GT TT 
 

G T 
Waxy corn Inbreds 0.500 (7) 0.214 (3) 0.286 (4) 

 
0.607 0.393 

Waxy corn hybrids 0.455 (5) 0.545 (6) 0 
 

0.727 0.273 
Commercial waxy corn hybrid 0.800 (4) 0.200 (1) 0 

 
0.9 0.1 

Total 0.533 (16) 0.333 (10) 0.133 (4)  0.7 0.3 
(n) = Number of random sampling waxy corn. 
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เมื่อวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์รูปแบบ GG GT และ TT กับค่าความหนืดสูงสุด การ
แตกตัวของเม็ดแป้ง และการคืนตัวของแป้ง พบว่า มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.01) ดังนี้ จีโนไทป์รูปแบบ GG ซึ่งพบในข้าวโพดข้าวเหนียวที่มีสมบัติทางด้านความหนืดใกล้เคียง
กับลูกผสมพันธุ์การค้า มีความสัมพันธ์ในทางบวกระดับต่ ากับความหนืดสูงสุด (r= 0.426**) และการ
แตกตัวของเม็ดแป้ง (r= 0.426**) แม้ว่าจะมีความสัมพันธ์ในระดับต่ า แต่ก็สามารถใช้เป็นปัจจัยหรือตัว
บ่งชี้ที่มีความส าคัญในการคัดเลือกข้าวโพดข้าวเหนียวได้ ซึ่งมีรายงานผลการศึกษาการคัดเลือกประเภท
ของข้าวตามระดับการย่อยด้วยเอนไซม์โดยใช้ตัวแปรหรือปัจจัยของสมบัติทางด้านเคมีกายภาพและอ่ืนๆ 
พบว่า ข้าวในกลุ่มย่อยด้วยเอนไซม์ได้ช้า (slowly digestible starch; SDS) มีเพียงความคงตัวของแป้ง
สุกเท่านั้นที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยมีความสัมพันธ์ทางบวกระดับต่ า 
(r=0.459*) (Patindol et al., 2010 )ในขณะที่จีโนไทป์รูปแบบ TT ซึ่งพบในข้าวโพดข้าวเหนียวที่มี
สมบัติทางด้านความหนืดต่ ากว่าลูกผสมพันธุ์การค้าอย่างมีนัยส าคัญการสถิติ มีความสัมพันธ์ในทิศทาง
ตรงกันข้ามกับความหนืดสูงสุด และการแตกตัวของเม็ดแป้ง (r= -1.000) ส่วน GT ไม่มีความสัมพันธ์กับ
ความหนืดสูงสุด และการแตกตัวของเม็ดแป้ง และจีโนไทป์ทั้ง 3 รูปแบบไม่มีความสัมพันธ์กับการคืนตัว
ของเม็ดแป้ง (Table 5) สอดคล้องกับวิจิตราและวชิรญา (2563) ที่รายงานว่าค่าความหนืดสูงสุดและค่า
การแตกตัวของเม็ดแป้งเป็นค่าที่มีความสัมพันธ์กับความเหนียวนุ่มของข้าวโพดข้าวเหนียว  

แสดงให้เห็นว่าจีโนไทป์รูปแบบ GG มีแนวโน้มที่จะผลต่อลักษณะความเหนียวนุ่มที่ดีของ
ข้าวโพดข้าวเหนียวในทิศทางที่ท าให้ลักษณะคุณภาพการบริโภคท่ีดี ขณะที่จีโนไทป์รูปแบบ TT มีผลต่อ
ลักษณะความเหนียวนุ่มของข้าวโพดข้าวเหนียวในทิศทางที่ท าให้ลักษณะคุณภาพการบริโภคที่ไม่ดีพอ 
ดังนั้นในการคัดเลือกข้าวโพดข้าวเหนียวเพ่ือใช้เป็นพันธุ์พ่อและแม่ในการสร้างลูกผสมนั้น ควรคัดเลือก
ข้าวโพดข้าวเหนียวที่มีจีโนไทป์รูปแบบ GG ที่ต าแหน่ง N130 ของยีน Dull เพ่ือเพ่ิมความถี่ของจีโนไทป์ 
และท าให้สามารถสร้างลูกผสมที่มีลักษณะเหนียวนุ่มใกล้เคียงหรือดีกว่าพันธุ์การค้า 

 

Table 5 Bivariate correlations using Pearson correlation coefficient among peak 
viscosity, breakdown and setback in genotype position at N130 

       Genotype  Peak viscosity        Breakdown        Setback 
GG      0.426**           0.426**           0.12 
GT      0.310           0.310          -0.243 
TT     -1.000**          -1.000**           0.154 

** Correlation is significant at the p ≤ 0.01 level. 
 

4. การตรวจสอบความถูกต้องและแม่นย าของเครื่องหมายสนิปส์ 
   4.1 การตรวจสอบรูปแบบจีโนไทป์ด้วยเทคนิค HRM 

พบว่าสามารถจ าแนกรูปแบบจีโนไทป์ได้ 3 จีโนไทป์ และช่วงอุณหภูมิที่ท าให้ดีเอ็นเอสายคู่คลาย
เกลียวแยกออกจากกันของจีโนไทป์ ดังนี้ รูปแบบจีโนไทป์ homozygous: GG (78.26-78.85๐ซ) รูปแบบจี
โนไทป์ heterozygous: GT (77.54-78.78๐ซ) และรูปแบบจีโนไทป์ homozygous: TT (78.11-78.21๐ซ) 
(Figure 2) แสดงเห็นได้ว่าเครื่องหมายสนิปส์ Du-1F/1R นั้นสามารถจ าแนกรูปแบบจีโนไทป์ได้ 3 รูปแบบ 
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และช่วงของอุณหภูมิที่ท าให้ดีเอ็นเอคลายเกลียวแยกออกจากกันมีค่าใกล้เคียงกับผลการวิเคราะห์ใน
ข้าวโพดข้าวเหนียวจากก่อนหน้านี้ จึงเป็นการยืนยันได้ว่าเครื่องหมายสนิปส์ Du-1F/1R มีแม่นย าใน
จ าแนกจีโนไทป์ต าแหน่งนิวคลีโอไทด์ที่ 130 ของยีน Dull  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Genotyping of SNPs N130 Dull. The three groups were well distinguished:  
              homozygous; GG (blue) heterozygous: GT (green) and homozygous; TT (red)  
               in 108 waxy corns. 

 

4.2 การเปรียบเทียบการวิเคราะห์จีโนไทป์ด้วยเทคนิค HRM กับการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค
การหาล าดับนิวคลีโอไทด์ 

การหาล าดับนิวคลีโอไทด์ที่มีรูปแบบจีโนไทป์ GG GT และ TT พบว่า ทั้งสองเทคนิคมีรูปแบบจี
โนไทป์ต าแหน่งที่ N130 เหมือนกันร้อยละ 100 (Table 6) แสดงให้เห็นว่าเครื่องหมายสนิปส์ ส่วนผสม
และขั้นตอนในการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ส าหรับการตรวจหาสนิปส์มีความถูกต้องและแม่นย า จาก
ผลการวิจัยนี้เห็นได้ชัดเจนว่าเครื่องหมายสนิปส์ Du-1F/1R สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในขั้นตอนการ
ปรับปรุงพันธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมที่มีลักษณะเหนียวนุ่ม ควรใช้จีโนไทป์ GG ในการคัดเลือก
เพ่ือให้ได้ลูกผสมที่มีค่าความหนืดสูงสุดใกล้เคียงหรือสูงกว่าข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมพันธุ์การค้าได้ 
 

Table 6  Comparison of accuracy between the genotype position at N130 using HRM  
              technique and DNA sequencing  

Genotype position at N130 
Number of 
samples 

HRM  
(%) 

DNA sequencing, 
(%) 

Homozygous; GG 8 26.67                 26.67 
Heterozygous, GT 12 40.00                 40.00 
Homozygous; TT 10 33.33                 33.33 
Total 30 100                100 

A 
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สรุปผลการทดลอง 
 เครื่องหมายสนิปส์ Du-1F/1R เป็นเครื่องหมายสนิปส์ที่มีความแม่นย าในการตรวจสอบจีโนไทป์
ของข้าวโพดข้าวเหนียวทีต่ าแหน่ง N130 ของยีน Dull ซึ่งจีโนไทป์รูปแบบ GG สัมพันธ์กับลักษณะความ
เหนียวนุ่มของเนื้อเมล็ดในข้าวโพดข้าวเหนียวสายพันธุ์แท้ และข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมที่มีความ
ใกล้เคียงกับข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมพันธุ์การค้าซึ่งเป็นพันธุ์เปรียบเทียบ ในขณะที่รูปแบบจีโนไทป์ 
TT ตรวจพบได้ในข้าวโพดข้าวเหนียวสายพันธุ์แท้เท่านั้น และมีลักษณะความเหนียวนุ่มของเนื้อเมล็ดต่ า
กว่าข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมพันธุ์การค้า การใช้เครื่องหมายสนิปส์ Du-1F/1R ในการตรวจสอบยีน 
Dull ในข้าวโพดข้าวเหนียวสายพันธุ์แท้ และข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมต าแหน่งที่ N130 ควรมีรูปแบบ
จีโนไทป์ GG เพ่ือให้ได้เนื้อเมล็ดที่มีลักษณะเหนียวนุ่มใกล้เคียงกับข้าวโพดข้าวเหนียวลูกผสมพันธุ์การค้า 

 
การน าไปใช้ประโยชน์ 

1) เป็นเครื่องมือในการประเมินสายพันธุ์แท้ข้าวโพดข้าวเหนียวที่มีความเหมาะสมเพ่ือน ามาเป็น
สายพันธุ์พ่อแม่ของคู่ผสม เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการคัดเลือกในโครงการการปรับปรุงพันธุ์ 

2) สามารถใช้คัดเลือกสายพันธุ์ข้าวโพดข้าวเหนียวที่มีลักษณะเหนียวนุ่มได้ตั้งแต่รุ่นชั่วแรกๆ 
ของการคัดเลือก ในโครงการปรับปรุงพันธุ์ที่มีสายพันธุ์จ านวนมาก ช่วยลดระยะเวลา พ้ืนที่ปลูก และแรงงาน 

3) ใช้ติดตามต าแหน่งจีโนไทป์ได้ในทุกชั่วรุ่นของข้าวโพดข้าวเหนียว ในโครงการปรับปรุงพันธุ์
ข้าวโพดข้าวเหนียวของกรมวิชาการเกษตร 

 
ค าขอบคุณ 

ผลงานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนงบวิจัยจากกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (ววน.)  
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บทคัดย่อ 
พริกจัดอยู่ในสกุล Capsicum เป็นพืชปลูกที่ส าคัญและมีมูลค่าทางเศรษฐกิจสูง ซึ่งพริก

หลากหลายสายพันธุ์นิยมปลูกหรือน ามาใช้ประโยชน์แตกต่างกันไปตามแต่ละท้องถิ่น การศึกษาข้อมูล
ความหลากหลายทางพันธุกรรมมีส่วนช่วยระบุเอกลักษณ์ประจ าพันธุ์และสนับสนุนการใช้ประโยชน์ของ
พริกแต่ละสายพันธุ์ ในการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ดีเอ็นเอบาร์โค้ดในการจัดจ าแนกชนิดหรือสาย
พันธุ์พริกและศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างชนิดและสายพันธุ์พริกในประเทศไทย โดยได้
เก็บรวบรวมตัวอย่างพริกสายพันธุ์ต่าง ๆ จ านวน 49 ตัวอย่างพันธุ์ น ามาศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยา จัดท าพรรณไม้แห้งอ้างอิง เก็บรักษาเมล็ดเชื้อพันธุ์ และศึกษาข้อมูลทางพันธุกรรมด้วยการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการด้วยวิธี maximum likelihood และ Bayesian inference กับดี
เอ็นบาร์โค้ดต าแหน่ง internal transcribed spacer (ITS) พบว่า สามารถแบ่งกลุ่มพริกที่พบในประเทศ
ไทยได้เป็น 4 ชนิด ได้แก่ Capsicum annuum L., C. baccatum L., C. chinense Jacq. และ C. 
frutescens L. และพบว่า ITS เป็นต าแหน่งที่มีประสิทธิภาพส าหรับใช้เป็นดีเอ็นเอบาร์โค้ดของพริก โดย
สามารถใช้จัดจ าแนกความแตกต่างระดับชนิดและระดับสายพันธุ์ของพริกในประเทศไทยโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในกลุ่มพริก C. annuum ซึ่งจากการศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมและความหลากหลาย
ทางพันธุกรรม พบว่า พริกกลุ่มนี้มีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงและสามารถแบ่งได้ถึง 14 
haplotypes และยังพบว่ากลุ่มพริกบางช้างมีความแปรผันทางพันธุกรรมที่มีหลากหลายสูงถึง 5 
haplotypes โดยความแปรผันนั้นไม่ขึ้นกับลักษณะทางสัณฐานวิทยา ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่าดีเอ็นเอ
บาร์โค้ดต าแหน่ง ITS สามารถใช้ในการระบุเอกลักษณ์ทางพันธุกรรมเฉพาะตัวของสายพันธุ์พริกบางช้าง
แต่ละตัวอย่างพันธุ์ได้ ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความส าคัญของการใช้ดีเอ็นเอบาร์โค้ดในการระบุเอกลักษณ์
ประจ าพันธุ์เพ่ือรองรับการเป็นสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ของพริกบางช้างในอนาคต 
 
ค าส าคัญ: พริก ดีเอ็นเอบาร์โค้ด วิวัฒนาการชาติพันธุ์ระดับโมเลกุล ความหลากหลายทางพันธุกรรม  

 
 

                                                           
1 ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชวีภาพ กรมวิชาการเกษตร ต.รังสิต อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี 12110 
1 Biotechnology Research and Development Office, Department of Agriculture, Rangsit, Thanyaburi, Pathum Thani 12110 
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ABSTRACT 
Chilli is a plant within genus Capsicum, which an important for commercial 

vegetable crop. Several of Capsicum varieties were cultivated and difference for utilized 
in several localities in Thailand. Study on genetic diversity helps to identification that 
specific in the variety and will supports to utilization. The aim of this study is to using 
DNA barcodes for identify Capsicum species and varieties and to understanding the 
genetic relationships among species and varieties of the chilli in Thailand. Forty-nine of 
chilli samples were collected from various localities of Thailand. All samples were 
investigated on morphological characters, herbarium specimens, seeds conservation and 
molecular analysis. Molecular phylogeny was implemented by maximum likelihood and 
Bayesian inference protocols. The phylogenetic tree based on ITS region divided the Thai 
Capsicum into 4 species as C. annuum L., C. baccatum L., C. chinense Jacq. and C. 
frutescens L. The ITS locus was suitable as DNA barcoding of Capsicum, which can be 
distinguish within Thai Capsicum species and variety levels, especially in C. annuum 
group. Phylogeny and genetic diversity were analyses that specific on C. annuum group. 
The results show high genetic diversity within C. annuum group, which were divided into 
14 haplotypes. In addition, C. annuum (Bang Chang) group showed a high genetic 
variation and haplotype diversity as 5 haplotypes, which this haplotype diversity did not 
related to morphological characters. This study indicated that DNA barcode based on 
ITS gene was used for delimitation to C. annuum variety that specific in each Bang Chang 
samples. Finally, DNA barcode demonstrated to an importance for identities the variety 
of Bang Chang that will be supporting to Geographical Indications of this variety in the future. 

 

Key words: chilli, DNA barcoding, molecular phylogeny, genetic diversity 
 

ค าน า 
พริก (chilli) เป็นพืชที่จัดอยู่ในสกุล Capsicum วงศ์ Solanaceae พบพืชสกุลนี้มากกว่า 35 

ชนิด และเป็นพืชพ้ืนเมืองเขตร้อนของทวีปอเมริกา (García et al., 2013) ในปัจจุบันพริกที่นิยมปลูก
และมีมูลค่าทางเศรษฐกิจสูงมี 3 ชนิด ได้แก่ C. annuum L., C. chinense Jacq. และ C. frutescens 
L. (García et al., 2016) ใช้ประโยชน์ทั้งบริโภคแบบพืชผัก เป็นเครื่องเทศปรุงรสอาหาร ใช้ในทาง
การแพทย์ ใช้ในการผลิตแก๊สน้ าตา และปลูกเป็นไม้ประดับ ส าหรับพริกกลุ่ม C. annuum และ 
C. frutescens เป็นกลุ่มพริกที่นิยมน ามาใช้ประโยชน์มากที่สุดในหลายประเทศของทวีปเอเชียและ
ประเทศไทย (Sun et al., 2014) ส าหรับประเทศไทยพริกหลายชนิดน ามาใช้เป็นส่วนประกอบหลักของ
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ต ารับอาหารไทย พริกหลายสายพันธุ์มีชื่อเสียง มีความนิยมปลูก และน ามาใช้ประโยชน์มีความจ าเพาะ
ในแต่ละท้องถิ่น (Kaewdoungdee and Tanee, 2013) การจัดจ าแนกชนิดและสายพันธุ์พริกยากที่จัด
จ าแนกจากลักษณะสัณฐานวิทยาเนื่องจากมีหลายลักษณะที่คล้ายคลึงกัน (Sithiwong et al., 2005; 
Ince et al., 2010) วิธีดีเอ็นเอบาร์โค้ด (DNA barcoding) เป็นเทคนิคทางชีวโมเลกุลชนิดหนึ่งที่ใช้ใน
การจ าแนกชนิดสิ่งมีชีวิต โดยในพืชนิยมใช้กลุ่มยีนบนคลอโรพลาสต์และนิวเคลียส ได้แก่ maturase K 
(matK) ribulose-bisphosphate carboxylase (rbcL) และ  internal transcribed spacers (ITS) 
เป็นต้น ดีเอ็นเอบาร์โค้ดได้รับความสนใจมาก เนื่องจากมีประสิทธิภาพ และความแม่นย า สามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ในการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิตได้ในระยะเวลาอันสั้น ช่วยยืนยันการจ าแนกชนิดด้วยลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาให้เป็นไปอย่างถูกต้อง อีกทั้งยังสามารถน าดีเอ็นเอบาร์โค้ดมาใช้ในการระบุเอกลักษณ์
ประจ าพันธุ์พืชได้ ดังนั้นวัตถุประสงค์ในการศึกษานี้เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในความสัมพันธ์ของ
วิวัฒนาการชาติพันธุ์และความหลากหลายทางพันธุกรรมของพริก และทดสอบประสิทธิภาพของดีเอ็นเอ
บาร์โค้ดในระบุเอกลักษณ์ประจ าพันธุ์พริกในประเทศไทย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การศึกษาลักษณะทางพฤกษศาสตร์ เก็บรักษา และการจัดท าพรรณไม้แห้งอ้างอิง 
 รวบรวบตัวอย่างพริกพันธุ์พ้ืนเมืองและพันธุ์การค้าจากแหล่งปลูกในภูมิภาคต่าง ๆ ในประเทศ
ไทย จ านวน 49 ตัวอย่างพันธุ์ น ามาปลูกในโรงเรือนท่ีส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ จ.ปทุมธานี ให้
ต้นพริกเจริญเติบโตเต็มที่ ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพริกด้วยการเก็บลักษณะของต้น ใบ ดอก 
ผล เมล็ด และรูปแบบการเจริญเติบโต และน าลักษณะดังกล่าวมาใช้ในการจัดจ าแนกชนิดพันธุ์พริก
เบื้องต้นตามวิธีของ Eshbaugh (2012)  

ส าหรับการเก็บรักษาเชื้อพันธุกรรมของพริก โดยน าผลพริกแก่แกะเอาเมล็ดออก เมล็ดที่ได้จะ
ถูกล้างท าความสะอาด และน าไปลดความชื้นที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 15% RH 
เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นเก็บเมล็ดเชื้อพันธุ์พริกแต่ละตัวอย่างโดยฝากเก็บไว้ในธนาคารเชื้อพันธุ์พืช 
ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร การจัดท าพรรณไม้แห้งอ้างอิงโดยน าต้นพริกมา
ทับด้วยแผงไม้และน าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นน าส่งไปลงทะเบียน
และเก็บรักษาไว้ที่พิพิธภัณฑ์พืชกรุงเทพ (BANGKOK HERBARIUM: BK) ส านักคุ้มครองพันธุ์พืช กรม
วิชาการเกษตร เพ่ือให้มีข้อมูลลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ตัวอย่างพรรณไม้แห้งอ้างอิง ตัวอย่างเชื้อพันธุ์
พืชที่มีชีวิต สอดคล้องกับข้อมูลทางพันธุกรรมของพริกที่ได้จากดีเอ็นเอบาร์โค้ด โดยข้อมูลตัวอย่างพันธุ์
พริกและรหัสพรรณไม้แห้งอ้างอิงของพริกแสดงใน Table 1 
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Table 1 Samples information and source of chilli (Capsicum) were collected from 
various localities in Thailand (49 samples). 

ID Scientific 
name Local name Source 

Herbarium 
accession 

number (BK) 
CAP1 C. annuum Phrik Pichit 05 Nan province BK84473 
CAP2 C. annuum Phrik Pichit 25-1-1-1 Nan province BK84436 
CAP3 C. annuum Phrik Pichit 27-2-1-1-1 Nan province BK84449 
CAP6 C. annuum Phrik Dor Rueangsup Nan province BK84433 
CAP7 C. annuum Phrik Yod Son #2 Nan province BK84446 
CAP9 C. annuum Phrik Chi Fa #1 Nan province BK84477 
CAP10 C. annuum Phrik Lueang Nam Som Nan province BK84478 
CAP11 C. annuum Phrik Chi Fa Nan province BK84480 
CAP12 C. annuum Phrik Chi Fa #7 Nan province BK84482 
CAP13 C. annuum Phrik Chi Fa #8-1 Nan province BK84426 
CAP14 C. annuum Phrik Chi Fa #8-2 Nan province BK84472 
CAP15 C. annuum Phrik Bang Chang 1 Ratchaburi province BK84437 
CAP16 C. annuum Phrik Bang Chang 2 Ratchaburi province BK84428 
CAP17 C. annuum Phrik Bang Chang 3 Ratchaburi province BK84429 
CAP18 C. annuum Phrik Bang Chang 4 Ratchaburi province BK84471 
CAP19 C. annuum Phrik Bang Chang 5 Ratchaburi province BK84438 
CAP20 C. annuum Phrik Bang Chang 6 Ratchaburi province BK84448 
CAP22 C. annuum Phrik Dueai Kai Chang Mai province BK84445 
CAP23 C. annuum Phrik Yuak khaw Sakon Nakhon Province BK84444 
CAP24 C. annuum Phrik Num Man Sakon Nakhon Province BK84443 
CAP26 C. frutescens Phrik khinu Suan Sakon Nakhon Province BK84488 
CAP27 C. annuum Phrik Lueang Sakon Nakhon Province BK84504 
CAP28 C. frutescens Phrik Soi Kai Sakon Nakhon Province BK84496 
CAP29 C. annuum Phrik Tum Rayong province BK84430 
CAP30 C. annuum Phrik Dum Rayong Rayong province BK84435 
CAP33 C. frutescens Phrik khinu Pathum Thani province BK84467 
CAP34 C. frutescens Phrik khinu กจ. 8-6-10-1-2 Bangkok province BK84469 
CAP35 C. frutescens Phrik khinu กจ. 1  Chon Buri Province BK84439 
CAP36 C. frutescens Phrik khinu Kamphaeng Phet province BK84465 
CAP37 C. frutescens Phrik khinu khaw Bangkok province BK84485 
CAP44 C. baccatum Phrik Lemon Drop Nan province BK84486 
CAP46 C. chinense Bhut Jolokia Nan province BK84442 
CAP52 C. frutescens Phrik Lueang Phatthalung Phatthalung province BK84453 
CAP53 C. frutescens Phrik khinu Nan province BK84424 
CAP55 C. chinense Carolina Reaper Nan province BK84460 
CAP56 C. chinense Bhut Jolokia Nan province BK84425 
CAP57 C. chinense Ghost Chili Ratchaburi province BK84422 
CAP67 C. frutescens Phrik khinu Suan Yala 1 Yala province BK84475 
CAP68 C. frutescens Phrik khinu Suan Yala 2 Yala province BK84493 
CAP69 C. frutescens Phrik khinu Suan Yala 3 Yala province BK84492 
CAP71 C. frutescens Phrik khinu Suan Yala 13 Yala province BK84494 
CAP72 C. frutescens Phrik karieng 1 Kanchanaburi province BK84501 
CAP73 C. frutescens Phrik karieng 3 Kanchanaburi province BK84503 
CAP74 C. frutescens Phrik karieng 4 Kanchanaburi province BK84500 
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ID Scientific 
name Local name Source 

Herbarium 
accession 

number (BK) 
CAP75 C. frutescens Phrik khinu khaw Phitsanulok province BK84456 
CAP80 C. frutescens Phrik karieng Yao Nan province BK84455 
CAP83 C. frutescens Phrik khinu Pathum Thani province BK84487 
CAP85 C. frutescens Phrik karieng Nan province BK84502 
CAP86 C. frutescens Phrik khinu Pathum Thani province BK84490 

 
2. การสกัดจีโนมิกส์ดีเอ็นเอ  

เก็บใบอ่อนพริกที่มีอายุ 2-3 สัปดาห์ จ านวน 1-2 ใบ มาสกัดจีโนมิกส์ดีเอ็นเอด้วยวิธี CTAB 
ดัดแปลงจากวิธีของ Cubero et al. (2002) โดยเตรียมใบพริกน้ าหนักประมาณ 20-50 มิลลิกรัม และ 
stainless steel beads ขนาด 1 มิลลิเมตร จ านวน 10 เม็ด ใส่ลงในหลอดไมโครเซนตริฟิวก์ขนาด 2.0 
มิลลิลิตร แช่ในไนโตรเจนเหลว เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นน าไปบดด้วยเครื่อง Mixer MM 400 ความถี่ 30 
เฮิรตซ์ เป็นเวลา 2 นาทีหรือจนกว่าตัวอย่างจะละเอียด เติม CTAB extraction buffer หลอดละ 400 
ไมโครลิตร และเติม 5 เปอร์เซ็นต์ (w/v) PVPP (polyvinyl polypyrrolidone) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เติมสารละลายคลอโรฟอร์ม/ไอโซเอมิล 
แอลกอฮอล์ (choloroform / isoamyl alcohol) ในอัตราส่วน 24 : 1 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ผสมให้
เข้ากันโดยใช้เครื่องเขย่าผสมสาร (vortex) ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที 
ถ่ายส่วนใสที่อยู่ชั้นบนใส่ในหลอดไมโครเซนตริฟิวก์หลอดใหม่ จากนั้นเติมสารละลายคลอโรฟอร์ม/ไอโซ
เอมิล แอลกอฮอล์ (choloroform / isoamyl alcohol) ในอัตราส่วน 24 : 1 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร 
อีกครั้ง ผสมให้เข้ากันโดยใช้เครื่องเขย่าผสมสาร ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 
นาที ถ่ายส่วนใสที่อยู่ชั้นบนใส่ในหลอดไมโครเซ็นตริฟิวก์หลอดใหม่ เติมสารละลาย 2-โพรพานอล 
(isopropanol) ปริมาณ 0.6 เท่า ของปริมาตรส่วนใสในแต่ละหลอด ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 13,000 รอบ
ต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เทส่วนใสทิ้งให้เหลือเพียงตะกอน เติมเอทานอล
ความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที เทส่วนใสทิ้ง ทิ้งตะกอนให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง และละลาย
ตะกอนดีเอ็นเอด้วย TE buffer ปริมาตร 50 ไมโครลิตร  
3. การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิคพีซีอาร์ และการหาล าดับนิวคลีโอไทด์ 

น าจีโนมิกส์ดีเอ็นเอที่สกัดได้มาท าการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอที่บริเวณดีเอ็นเอบาร์โค้ดต าแหน่ง  
ITS ส าหรับปฏิกิริยาลูกโซ่พีซีอาร์ ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ประกอบด้วย ดีเอ็นเอต้นแบบ (50 นาโน
กรัม/ไมโครลิตร) 2 ไมโครลิตร 5X PCR buffer 2 ไมโครลิตร 25 มิลลิโมลาร์ MgCl2 1 ไมโครลิตร 2 
มิลลิโมลาร์ dNTP 1 ไมโครลิตร ไพรเมอร์ (20 ไมโครโมลาร์) อย่างละ 0.5 ไมโครลิตร และ Pfu DNA 
polymerase ยี่ห้อ Vivantis (5 unit) 0.1 ไมโครลิตร จากนั้นตั้งโปรแกรมการท างานของเครื่อง PCR 
thermal cycle ประกอบด้วยขั้นตอน ดังนี้ 94 องศาเซลเซียส 5 นาที จ านวน  1 รอบ ตามด้วย 94 
อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  1  น า ที  5 4  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  1  น า ที  ส า ห รั บ คู่ ไ พ ร เ ม อ ร์  ITS1 



35 

(TCCGTAGGTGAACCTGCGG) และ ITS4 (TCCTCCGCTTATTGATATGC) (White et al., 1990) และ 
72 องศาเซลเซียส 1 นาที จ านวน 35 รอบ และสุดท้าย 72 องศาเซลเซียส 5 นาที 1 รอบ จากนั้นตรวจสอบ
ผลผลิตพีซีอาร์ด้วยวิธีอิเล็คโทรโฟรีซีสบนอะกาโรสเจล 1.5 เปอร์เซ็นต์ ใน 1X TBE buffer ที่เติม SERVA 
DNA Stain G ปริมาตร 0.1 ไมโครลิตรต่ออะกาโรสเจล 10 มิลลิลิตร โดยใช้กระแสไฟฟ้าความต่างศักย์ 
100 โวลด์ เป็นเวลา 30 นาที และใช้ชิ้นส่วนดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด 100 bp และ 1.5 kb DNA ladder 
ตรวจสอบขนาดชิ้นส่วนดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 312 นาโนเมตร  
จากนั้นผลผลิตพีซีอาร์มาท าให้บริสุทธิ์ด้วยชุด FavorPrep GEL/ PCR Purification Kit (Favorgen) 
และน าไปวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ 
4. การวิเคราะห์วิวัฒนาการชาติพันธุ์ระดับโมเลกุล 
 น าล าดับนิวคลีโอไทด์ของพริกจ านวน 49 ตัวอย่างพันธุ์ และล าดับนิวคลีโอไทด์ของพริกชนิด
ใกล้เคียงที่ต าแหน่ง ITS จากฐานข้อมูล GenBank มาร่วมในการวิเคราะห์ และใช้เป็น outgroup โดย
น าล าดับนิวคลีโอไทด์มาจัดเรียงใหม่ (DNA sequence alignment) ด้วย MUSCLE (Edgar, 2004) 
ปรับเรียงใหม่อีกครั้งด้วยโปรแกรม MEGA 11 (Tamura et al., 2021) จากนั้นน าชุดข้อมูลของดีเอ็นเอ
บาร์ โค้ดมาวิ เคราะห์หา  nucleotide substitution model ด้วยโปรแกรม jModelTest v.2.1.4 
(Darriba et al., 2012) ร่วมกับ Akaike information criterion (AIC) ซึ่งโมเดลที่ดีที่สุดส าหรับบริเวณ 
ITS คือ general time reversible + gamma distribution (GTR+G) model โดยชุดข้อมูลของดีเอ็น
เอบาร์โค้ดและโมเดลที่ดีที่สุดน ามาใช้ในการวิเคราะห์วิวัฒนาการชาติพันธุ์ระดับโมเลกุลด้วยวิธี 
maximum likelihood (ML) ด้วยโปรแกรม  RAxML-HPC2 v.8.2.12 (Stamatakis et al., 2014) 
บน CipresWeb Portal (https://www.phylo.org) และทดสอบความเชื่อมั่นด้วยค่า bootstrap จ านวน 
1,000 ซ้ า และวิธี Bayesian inference (BI) ด้วยโปรแกรม MrBayes v.3.2.6 (Ronquist et al., 2012) 
และผลการวิเคราะห์แสดงโดยโปรแกรม FigTree v.1.4.4 (http:// tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree/) จากนั้น
วิเคราะห์ผลการจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการชาติพันธุ์ระดับโมเลกุลที่ได้จากดีเอ็นเอบาร์โค้ด
ต าแหน่ง ITS ร่วมกับข้อมูลทางสัณฐานวิทยาของพริกแต่ละตัวอย่างพันธุ์จากนั้นคัดเลือกเฉพาะกลุ่ม
ตัวอย่างพันธุ์พริกที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงที่สุดมาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ
ชาติพันธุ์อีกครั้งด้วยวิธี ML และวิธี BI เปรียบเทียบกับลักษณะสัณฐานวิทยาอีกครั้งเพ่ือใช้ประกอบในการ
วิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรมในขั้นตอนต่อไป 
5. การวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรม 
 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของพริกประเมินจากจ านวนการเกิดการกลายพันธุ์ของนิวคลีโอ
ไทด์ (total number of nucleotide mutations (Eta)) และค่าความหลากหลายของแฮพโพลไทป์ 
(haplotype (gene) diversity (Hd)) ด้วยโปรแกรม DnaSP v. 6.12.03 (Rozas et al., 2017) และน า
ผลที่ได้มาจัดท า haplotype network และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง haplotypes ด้วยโปรแกรม 
PopArt 1.7 program (Bandelt et al., 1999) และปรั บปรุ งแผนภาพความสั ม พันธ์ ร ะหว่ า ง 
haplotypes ด้วยโปรแกรม Inkscape 1.1 (https://inkscape.org/) 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 การศึกษาลักษณะทางพฤกษศาสตร์พบว่าสามารถแบ่งพริกที่พบในประเทศไทยได้เป็น 4 ชนิด 
ได้แก่ Capsicum annuum L., C. baccatum L., C. chinense Jacq. และ C. frutescens L. และ
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการชาติพันธุ์ด้วยการสร้างแผนภูมิต้นไม้ (phylogenetic tree) 
ด้วยวิธี ML และ BI ของดีเอ็นเอบาร์โค้ดต าแหน่ง  ITS จ านวน 49 เส้น พบว่า สามารถแบ่งกลุ่ม
ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมได้เป็น 3 กลุ่ม (Figure 1) โดยกลุ่มที่ I ประกอบไปด้วยพริก C. chinense 
และ  C. frutescens มีค่า  bootstrap และค่าความเชื่อมั่นสนับสนุน  80 เปอร์ เซ็นต์  และ  0.99 
ตามล าดับ กลุ่มที่ II ประกอบด้วยพริกชนิด C. annuum และกลุ่มนี้ยังสามารถแบ่งกลุ่มย่อยได้อีก 3 
กลุ่มย่อย มีค่า bootstrap สนับสนุนมากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นไป นอกจากนี้ยังพบว่าความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมมีค่อนข้างสูงในกลุ่มพริกบางช้าง ซึ่งไม่ได้เกาะกลุ่มกันแต่กลับกระจายตัวอยู่ภายในกลุ่ม
ที่ II และกลุ่มที่ III เป็นกลุ่มของพริก C. baccatum ประกอบด้วยพริก C. baccatum CAP44 และ
พริก C. baccatum ชนิดอ่ืน ๆ ที่ได้น าล าดับนิวคลีโอไทด์จากฐานข้อมูล GenBank มาร่วมวิเคราะห์   
มีค่า bootstrap และค่าความเชื่อมั่นสนับสนุน 97 เปอร์เซ็นต์ และ 1.00 ตามล าดับ โดยลักษณะสีของ
กลีบดอกเป็นลักษณะเดียวเท่านั้นที่สอดคล้องกับความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการและช่วยในการแบ่งแยก
ชนิดพันธุ์พริกออกจากกัน โดยพริกกลุ่มที่ I มีกลีบดอกสีเขียวครีม พริกกลุ่มที่ II มีกลีบดอกมีสีขาวหรือ
ม่วง และพริกกลุ่มที่ III มีกลีบดอกสีขาวและมีแต้มสีเหลืองเขียวใกล้บริเวณฐานกลีบดอก (Figure 1) ผล
การศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่าต าแหน่ง ITS เป็นต าแหน่งที่ดีส าหรับใช้เป็นดีเอ็นเอบาร์โค้ดส าหรับพริก โดย
สามารถใช้จัดจ าแนกพริก C. annuum และ C. baccatum ออกจากพริก C. chinense และ C. frutescens 
ในระดับชนิดได ้ 

ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของพริกกลุ่ม C. annuum ในประเทศไทยจากการศึกษานี้มีความ
หลากหลายทางพันธุกรรมสูงกว่าที่คาดการณ์ไว้เห็นได้จากในกรณีพริกบางช้าง (Figure 1) จึงได้ท าการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการระดับโมเลกุลและวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรมเฉพาะ
กลุ่มพริก C. annuum ในประเทศไทยร่วมกับลักษณะสัณฐานวิทยา (Figure 2) พบว่า ดีเอ็นเอบาร์โค้ด
ที่ต าแหน่ง ITS มีประสิทธิภาพสูงในการจัดจ าแนกชนิดพริกและยังช่วยยืนยันพริกกลุ่ม C. annuum 
มีความสัมพันธ์เป็นแบบ monophyletic ที่มาจากเครือบรรพบุรุษร่วมกัน และยังสามารถแบ่งแยก
ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของพริกกลุ่มนี้ในประเทศไทยออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 (Group A) 
เป็นกลุ่มของพริกสายพันธุ์บางช้าง พริกเหลืองน้ าส้ม และพริกชี้ฟ้า กลุ่มที่ 2 (Group B) เป็นกลุ่มพริก
สายพันธุ์ดอเรืองทรัพย์ และพริกพิจิตร และกลุ่มที่ 3 (Group C) เป็นกลุ่มพริกสายพันธุ์ยอดสน โดยสาย
พันธุ์ในแต่ละกลุ่มไม่ได้แสดงความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมสอดคล้องไปกับลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
(Figure 2) โดยยังพบว่ากลุ่มพริกบางช้างเป็นกลุ่มที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงที่สุดและ
สามารถแบ่งย่อยได้อีก 5 กลุ่มย่อยภายใน Group A (Figure 2) ถึงแม้ว่าตัวอย่างพริกบางช้างทั้งหมดจะ
มีลักษณะกลีบดอกสีขาว ดอกตั้งตรง ผลเรียวยาวสีเขียวและผลแก่สีแดง และเมล็ดสีขาวครีม (Figure 3) 
แต่กลับไม่แสดงลักษณะทางพันธุกรรมร่วมกัน 
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Figure 1 Phylogenetic tree of the Capsicum species was constructed by maximum  
             likelihood and Bayesian inference analyses using ITS DNA barcode region.      
             The bootstrap values ≥60% and posterior probabilities ≥0.95 for the Bayesian  
             analysis are given above the branches.  
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Figure 2 Molecular phylogeny of the Thai Capsicum annuum varieties based on    
             maximum likelihood and Bayesian inference analyses using ITS DNA barcode   
             region. The bootstrap values ≥60% and posterior probabilities ≥0.95 for the   
             Bayesian analysis are given above the branches.  

เพ่ือยืนยันผลการวิเคราะห์วิวัฒนาการชาติพันธุ์จึงได้น าล าดับนิวคลีโอไทด์ของดีเอ็นเอบาร์โค้ด
ต าแหน่ง ITS ของกลุ่มพริก C. annuum ในประเทศไทยมาวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรมใน
กลุ่มประชากรพริกดังกล่าว พบว่า มีค่าความแตกต่างของล าดับนิวคลีโอไทด์จ านวน 33 ต าแหน่ง 
(nucleotide variable sites) มีค่า Hd 0.971±0.032 การเกิดการกลายพันธุ์ของนิวคลีโอไทด์จ านวน 35 
ครั้ง และมีความหลากหลายทางพันธุกรรมจ านวน 14 haplotypes (Figure 4) ซึ่งผลการศึกษามีความ
สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์วิวัฒนาการชาติพันธุ์ก่อนหน้านี้โดยชี้ให้เห็นตามสีที่แตกต่างกัน (Figure 2) 
โดยพบว่ากลุ่มที่  1 (Group A) ประกอบด้วย haplotype (1-6 และ 12-14) กลุ่มที่  2 (Group B) 
ประกอบด้วย haplotype (7-9 และ 11) และกลุ่มท่ี 3 (Group C) คือ haplotype 10 โดย haplotype 
10 เป็นกลุ่มของพริกยอดสน ในขณะที่ haplotype 7-9  และ haplotype 11 เป็นกลุ่มของพริกพิจิตร
และพริกดอเรืองทรัพย์ ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่า Group A มีความหลากหลายของ haplotype สูง
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ที่สุด โดยเฉพาะพริกบางช้างทั้ง 6 ตัวอย่างพันธุ์ (CAP 1-6) สามารถแยกได้อีกอย่างน้อย 5 haplotypes 
(haplotype 1-5) (Figure 4) เห็นได้ว่ากลุ่มพริกที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาเป็นพริกบางช้างมีความ
หลากหลายทางพันธุกรรมสูงมาก โดยการกระจายตัวของยีนในกลุ่มประชากรของพริกบางช้างไม่ได้มีจุด
ก าเนิดจากกลุ่มประชากรเดียวกันแต่มีวิวัฒนาการหรือพัฒนามาจากประชากรในกลุ่มพริกชี้ฟ้า ซึ่งผล
การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าไม่สามารถใช้ลักษณะสัณฐานวิทยาในการระบุพริกบางช้างสายพันธุ์แท้ใน
ประเทศไทยได้ แต่ข้อมูลทางพันธุกรรมกลับสามารถใช้ระบุเอกลักษณ์ของพริกบางช้างได้เฉพาะตัวอย่าง
พันธุ์พริกนั้น ๆ ควบคู่กับข้อมูลทางพฤกษศาสตร์ ตัวอย่างพรรณไม้แห้งอ้างอิง และเมล็ดเชื้อพันธุ์ที่ถูก
เก็บรักษาและคงความมีชีวิตไว้ในธนาคารเชื้อพันธุ์พืช  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Morphological characters of C. annuum Bang Chang cultivar. A, Immature and  
             mature of fruit; B, Mature fruit section and long section; C, Long section and   
             seeds character ; D, Flower characters; E, Growth habit. Scales: A-D = 1 cm; 
             E = 10 cm, in white color line.   
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Figure 4 The haplotype network of Thai C. annuum varieties based on ITS sequences.  
             Different color indicated that related to ITS phylogeny.  

การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าต าแหน่ง  ITS สามารถใช้ในการจัดจ าแนกชนิดพริกในสกุล 
Capsicum ได้ เนื่องจากต าแหน่ง ITS เป็นต าแหน่งยีนที่อยู่บนนิวเคลียส (nuDNA) จึงมีความแปรผัน
ของดีเอ็นเอสูง (Rosario et al., 2019) สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้าที่พบว่าพริก C. annuum และ 
C. pubescens สามารถใช้ต าแหน่ง ITS ในการจัดจ าแนกชนิด (Jarret, 2008; Rosario et al., 2019) 
และมีประสิทธิภาพที่ดีในการระบุสายพันธุ์พริก C. annuum ในประเทศเกาหลีใต้ (Sun et al., 2014) 
ในทางกลับกันต าแหน่ง ITS มีประสิทธิภาพต่ าในการจัดจ าแนกชนิดและความหลากหลายทางพันธุกรรม
ของพริกปลูกกลุ่ม C. annuum ของประเทศญี่ปุ่น (Shiragaki et al., 2020) ส าหรับประเทศไทยมี
การศึกษาดีเอ็นเอบาร์โค้ดของพริกในระดับชนิดและสายพันธุ์ไม่มากนัก ส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปยังกลุ่มพริกที่
มีลักษณะผลเล็กยาว (Kaewdoungdee and Tanee, 2013; Milerue et al., 2016) ผลการศึกษานี้
ยืนยันได้ว่าพริกในประเทศไทยที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรมและลักษณะทางสัณฐานวิทยาสูงคือ
พริก C. annuum โดยเฉพาะกลุ่มพริกบางช้าง ซึ่งลักษณะที่เกิดขึ้นอาจเป็นผลมาจากสภาพแวดล้อมที่
เป็นแหล่งก าเนิดเป็นตัวก าหนดหรือเกิดจากการผสมแบบคัดเลือกลักษณะให้ได้ตามความต้องการของ
เกษตรกรจึงท าให้ลักษณะที่ปรากฏไม่ได้สะท้อนถึงความแปรผันทางพันธุกรรมที่สอดคล้องกับลักษณะที่
แสดงออกได้อย่างแท้จริง (Sun et al., 2014; Colonna et al., 2019) 

 
สรุปผลการทดลอง 

ดีเอ็นเอบาร์โค้ดที่ต าแหน่ง ITS เป็นต าแหน่งยีนที่สามารถน ามาใช้ในการจัดจ าแนกความ
แตกต่างระดับชนิดและระดับสายพันธุ์ของพริกในประเทศไทยได้เฉพาะในกลุ่มพริก  C. annuum และ
สามารถแบ่งแยกความแตกต่างในระดับชนิดระหว่าง C. annuum และ C. baccatum แต่ไม่สามารถ
ระบุชนิดระหว่างพริก C. chinense และ C. frutescens ได้ และความหลากหลายทางพันธุกรรมของ
พริกกลุ่ม C. annuum มีค่อนข้างสูง สามารถแบ่งได้ถึง 14 haplotypes โดยกลุ่มพริกบางช้างมีความ
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หลากหลายทางพันธุกรรมสูงถึง 5 haplotypes ทั้งนี้ความแตกต่างทางสัณฐานวิทยาเพียงอย่างเดียวไม่
สามารถใช้ในการจัดจ าแนกความแตกต่างทางพันธุกรรมได้  

 
การน าไปใช้ประโยชน์ 

1. ข้อมูลดีเอ็นเอบาร์โค้ดของพริกมาใช้ระบุเอกลักษณ์สายพันธุ์พริกท่ีพบในประเทศไทย พร้อม
ด้วยข้อมูลลักษณะทางสัณฐานวิทยา พรรณไม้แห้งอ้างอิง และเมล็ดเชื้อพันธุ์ เพ่ือเป็นหลักฐานและ
เครื่องมือในการตรวจสอบย้อนกลับ และเป็นหลักฐานในการแสดงความเป็นเจ้าของสายพันธุ์พริกของ
ประเทศไทย 

2. สามารถน าข้อมูลดีเอ็นเอบาร์โค้ดของพริกกลุ่มบางช้างมาใช้ในการจัดจ าแนกและระบุสาย
พันธุ์พริกบางช้างแต่ละกลุ่มประชากรที่ย่อยลงไปได้ และเป็นข้อมูลพื้นฐานในการต่อยอดการวิจัยในกลุ่ม
พริกบางช้างเพื่อให้เกิดความเข้าใจและสามารถก าหนดเอกลักษณะประจ าพันธุ์พริกบางช้างที่แท้จริง อีก
ทั้งยังสามารถใช้เป็นข้อมูลประกอบการขอรับรองเป็นสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ของพริกบางช้างได้ในอนาคต 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณนางสาวชลลดา สามพันพวง นักวิชาการเกษตรช านาญการ และนางสาวจีราพร      
แก่นทรัพย ์นักวิชาการโรคพืชช านาญการพิเศษ ที่ช่วยให้ค าแนะน าในการด าเนินงานวิจัย การจัดจ าแนก
พืชตามหลักอนุกรมวิธานและจัดท าพรรณไม้แห้ง และขอบคุณเงินทุนสนับสนุนจากกองทุนส่งเสริม
วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม ส านักงานคณะกรรมการ ส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 
(สกสว.) 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมมูลค่าเห็ดฟาง 

โดยเฉพาะเห็ดฟางดอกบานที่ใกล้หมดอายุการวางจ่าหน่ายและราคาตกต่่า ด้วยการผลิตเป็นโปรตีน
ไฮโดรไลเซท ส่าหรับเป็นวัตถุดิบในผลิตภัณฑ์เครื่องส่าอาง โดยศึกษาการใช้เอนไซม์อัลคาเลส ในการ
ย่อยเห็ดฟางที่ระยะเวลาการย่อย 2 3 4 และ 5 ชั่วโมง เพ่ือคัดเลือกโปรตีนไฮโดรไลเซทที่มีคุณภาพ
เหมาะสมที่สุดในการน่าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์โลชั่นบ่ารุงผิว จากการทดลองพบว่า โปรตีนไฮโดรไล
เซทที่ได้จากการย่อยเห็ดฟางดอกบานที่ 4 ชั่วโมง มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดและสูง
กว่าวิตามินซีถึง 30.36% ที่ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ทั้งยังพบว่าโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้จาก
การย่อยเห็ดฟางดอกตูม 3 ชั่วโมง มีความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสที่เป็นสาเหตุของความ
หมองคล้่าสูงที่สุด หรือมีค่า IC50 1.72 ± 0.31 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้จากท้ัง
สองกรรมวิธียังมีกรดกลูตามิก ไกลซีน ซีรีน โพลีน อะลานีน และอาร์จีนีนในปริมาณสูง จึงเลือกน่า
โปรตีนไฮโดรไลเซทจากการย่อยเห็ดฟางดอกบานที่ 4 ชั่วโมง และดอกตูมที่ 3 ชั่วโมง มาผสมใช้ร่วมกัน
ในอัตราส่วน 1:1 เพื่อให้ได้คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระและยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ไปประยุกต์ใช้
เป็นส่วนผสมในโลชั่นบ่ารุงผิวที่ความเข้มข้น 0.5% โดยผลิตภัณฑ์โลชั่นที่ได้เป็นไปตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมเอส ผลิตภัณฑ์บ่ารุงผิวผสมสมุนไพร โดยมี pH 6.47 ไม่พบสารปนเปื้อนได้แก่ สารหนู 
ปรอท และแบเรียมที่ละลายได้ ไม่พบจุลินทรีย์ที่ท่าให้เกิดโรค ได้แก่ Pseudomonas aeruginosa, 
Staphylococcus aureus, Candida albicans และ Clostridium spp. ผลิตภัณฑ์โลชั่นบ่ารุงผิว
ผ่านการทดสอบความคงตัวที่สภาวะเร่งแบบเย็นสลับร้อนที่อุณหภูมิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส เวลา 24 
ชั่วโมง และอุณหภูมิ 45 ± 2 องศาเซลเซียส เวลา 24 ชั่วโมง จ่านวน 4 รอบ ได้การยอมรับผลิตภัณฑ์ 
80% จากผู้ทดสอบกึ่งฝึกฝนจ่านวน 25 คน และได้คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสด้าน สี ความหนืด 
การซึมสู่ผิว ความเหนียวเหนอะหนะ กลิ่นหลังทา ความชุ่มชื่นหลังทา 5.24 5.16 5.08 5.16 3.92 และ 
5.72 คะแนนจาก 7 คะแนน โดยผลิตภัณฑ์โลชั่นบ่ารุงผิวผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทมีต้นทุนการผลิต 
53.69 บาทต่อโลชั่น 250 กรัม 
ค าส าคัญ: สารสกัดจากเห็ดฟาง โปรตีนจากเห็ดฟาง โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง โลชั่นบ่ารุงผิว 

 
1 กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ลาดยาว จตุจกัร กรุงเทพ 10900 
1 Postharvest and Processing Research and Development Division Ladyaw Chatuchak Bangkok 10900 
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ABSTRACT 
Straw mushrooms, especially those that are in full bloom stage, have a short shelf 

life with unattractive appearance for consumers resulting in low prices. The aim of this study 
was to increase the value of straw mushroom by processing a hydrolyzed protein as a key 
substrate in cosmetic products. The straw mushrooms at stages of bud and bloom, were 
digested by alcalase enzyme for either 2, 3, 4 or 5 hours to find out the high quality 
hydrolyzed protein. It was found that the four-hour hydrolyzed protein of the bloom straw 
mushrooms had the highest antioxidant activity which was higher than vitamin C 30.36% 
comparing to standardized vitamin C at the concentration of 50 mg/L. In addition, the three-
hour hydrolyzed protein of the mushroom buds had the highest inhibition of tyrosinase, 
which causes melanogenesis IC50 of 1.72±0.31 mg/ml. Both obtained protein contained high 
amounts of glutamic acid, glycine, serine, proline, alanine and arginine which were reported 
as the active ingredients. Therefore, the four-hour hydrolyzed protein of the bloom 
mushrooms and the three-hour hydrolyzed protein of the mushroom buds were combined 
at the ratio 1:1 for the high activity of anti-oxidation and tyrosinase inhibition. Then, the 
mixture was applied in the body lotion at 0.5% concentration. The body lotion conform of 
TIS 15-2561 standard regarding herbal skin care products with pH 6.47. The heavy metal 
contaminants viz. arsenic, mercury, soluble barium and pathogens viz. Pseudomonas 
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Candida albicans and Clostridium spp. were not 
detected. Moreover, the straw mushroom hydrolyzed protein body lotion has been passed 
the accelerated storage test of cold and hot cycles of 4 ± 2 °C, 24 hours and 45 ± 2 °C, 24 
hours for 4 cycles. The final product was accepted by 80% from 25 semi-trained testers. The 
sensory score in terms of color, viscosity, skin absorbed, stickiness, skin odor and skin 
moisture after application were 5.24, 5.16, 5.08, 5.16, 3.92 and 5.72 of 7 points, respectively. 
The cost of hydrolyzed straw mushroom protein body lotion was 53.69 baht per 250 grams of lotion. 

 

Keywords: straw mushroom extract, straw mushroom protein, hydrolyzed straw mushroom, body lotion 
 

ค าน า 
เห็ดฟางมีปริมาณการผลิตสูงคิดเป็น 75% ของผลผลิตเห็ดทั้งหมดในประเทศ (ด่าเกิง, 2547) มีอายุ

การเก็บรักษาสั้น โดยเฉพาะเห็ดฟางดอกบาน ซึ่งไม่นิยมบริโภค และเน่าเสียได้ง่าย ท่าให้เกิดความสูญเสียของ
ผลผลิตทางการเกษตร ดังนั้นการแปรรูปเห็ดฟางจึงเป็นการเพ่ิมการใช้ประโยชน์ให้มีความหลากหลายมากขึ้น 
เป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิม เนื่องจากเห็ดฟางมีโปรตีนสูง ประกอบด้วยโปรตีนถึง 32-33 % ในเห็ดฟางแห้ง        
1 กรัม มีกรดอะมิโนที่จ่าเป็นต่อร่างกาย ทั้งยังประกอบด้วยกรดอะมิโนที่ความส่าคัญต่อผิว ได้แก่ กรดกลูตามิก 
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(glutamic acid) 43.58 มิลลิกรัม ไกลซีน (glycine) 9.65 มิลลิกรัม โพลีน (proline) 10.59 มิลลิกรัม อะ
ลานีน (alanine) 14.78 มิลลิกรัม และซีรีน (serine) 10.99 มิลลิกรัม (รัฐพล, 2538) ซึ่งกรดกลูตามิก และ 
ไกลซีน เป็นกรดอะมิโนที่ส่าคัญในการสร้างกลูต้าไธโอนซึ่งท่าหน้าที่ในการปกป้องผิวไม่ให้ถูกท่าลายโดยสาร
อนุมูลอิสระ กรดกลูตามิก ไกลซีน โพลีน อะลานีน ซีรีน เป็นกรดอะมิโนที่ส่าคัญในการสร้างคอลลาเจน ช่วย
คงความอ่อนเยาว์ และคงโครงสร้างผิว รักษาความชุ่มชื้น และเสริมสร้างความยืดหยุ่นแก่ผิว โดยกรดกลูตามิก
ที่มีขนาดโมเลกุลเล็กมากจะมีความสามารถอุ้มน้่าได้ดี จึงรักษาความชุ่มชื้นไว้ที่ผิว นอกจากนี้กรดอะมิโน
ไกลซีน ยังช่วยในการปกป้องเนื้อเยื่อ และเพ่ิมอัตราการฟ้ืนฟูผิว ส่วนอาจีนีน (arginine) ช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในกระบวนการรักษาบาดแผลให้หายเร็ว  (Alyssa, 2021) ในการประยุกต์ใช้โปรตีนใน
เครื่องส่าอางซึ่งมีน้่าเป็นส่วนประกอบหลัก จ่าเป็นต้องท่าให้โปรตีนอยู่ในรูปแบบที่ละลายน้่าได้ง่าย และมี
อนุภาคขนาดเล็ก จึงต้องใช้เอนไซม์โปรติเอสในการย่อย ด้วยกระบวนการไฮโดรไลซิส โปรตีนขนาดใหญ่จะถูก
ตัดพันธะเป็นเปปไทด์และกรดอะมิโนที่ละลายน้่าได้ (Gianfranco, 2008) และเรียกโปรตีนที่ถูกย่อยนี้ว่า 
โปรตีนไฮโดรไลเซท ซึ่ง Chuan et al. (2009) ได้ศึกษาชนิดของเอนไซม์โปรติเอสในการย่อยสลายโปรตีนจาก
ป่าน เพ่ือผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท พบว่า เอนไซม์อัลคาเลส และ เปปซิน ท่าให้ปริมาณเปปไทด์เพ่ิมขึ้นอย่าง
รวดเร็ว ตามมาด้วยเอนไซม์โปรโตเม็ก และนิวเทรส สุดท้าย คือ เฟเวอไซม์และทริปซิน เอนไซม์อัลคาเลสจึง
เป็นเอนไซม์ที่มีประสิทธิภาพสูงในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซท 

ผิวหนังมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบ ในระหว่างวันจะมีการสูญเสียโปรตีนเนื่องจากการเสื่อมสภาพ
ของเซลล์ รังสียูวี และมลภาวะ สามารถทดแทนโปรตีนที่เสียไปด้วยการใช้ผลิตภัณฑ์เครื่องส่าอางที่มี
ส่วนผสมของโปรตีนไฮโดรไลเซท โดยโปรตีนไฮโดรไลเซทมีขนาดเล็กมาก จึงยึดเกาะกับน้่าและผิวหน้าได้
โดยตรง และสามารถซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอได้ เนื่องจากโปรตีนมีคุณสมบัติในการจับตัวกับน้่า และจับตัว
กับผิวหนังท่าให้ผิวมีความชุ่มชื้น เรียบเนียน เพ่ิมความยืดหยุ่น ยกกระชับผิว ซ่ึงปริมาณของโปรตีนไฮโดรไล
เซทที่ใช้เป็นส่วนผสมในเครื่องส่าอางเพ่ือการดูแลผิว อยู่ที่ 0.1-2% จากงานวิจัยของอภิชญาและคณะ 
(2561) ได้สกัดโปรตีนไฮโดรไลเซทด้วยวิธีแอลคาไลน์ ทรีตเมนท์ พบว่า มะเขือเทศมีปริมาณกรดกลูตามิก
และไลโคปีนสูง ซึ่งมีคุณสมบัติเหมาะสมในการน่าไปใช้ในเครื่องส่าอางได้ นอกจากนี้สถาบันค้นคว้าและ
พัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร (2564) ได้ผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากร่าข้าวหอมมะลิ 
และน่าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องส่าอาง ได้แก่ ผลิตภัณฑ์บ่ารุงผิว เซรั่มบ่ารุงผิวหน้า เป็นต้น ผลจาก
การใช้ผลิตภัณฑ์ พบว่า ผิวนุ่มชุ่มชื้น โดยเครื่องส่าอางดังกล่าวช่วยกระตุ้นการสร้างคอลลาเจนให้ผิวเต่งตึง
และเรียบเนียน มีฤทธิ์ช่วยยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส และท่าให้ผิวดูกระจ่างใส อ่อนเยาว์ และลดเลือนริ้วรอย 
Oludemi et al. (2016) ได้กล่าวว่าเห็ดมีคุณค่าทางโภชนาการ สรรพคุณทางยา และฤทธิ์ทางชีวภาพ ทั้ง
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ต่อต้านวัย ต้านจุลชีพ และสารต้านการอักเสบ แก้ไขริ้วรอย เนื่องจากสารสกัดจาก
เห็ดมีกรดฟีนอลิก เห็ดจึงเหมาะสมในการน่าไปใช้เป็นส่วนผสมในเครื่องส่าอางจากธรรมชาติ ช่วยชะลอความ
เสื่อมของเชลล์ผิวหนังรวมไปถึงความสามารถป้องกันรังสียูวีได้ และกรดอะมิโนที่ได้จากเห็ดฟางมีคุณสมบัติที่ดี 
ปลอดภัยต่อผู้บริโภค งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาเทคโนโลยีในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ด
ฟาง เพ่ือน่าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส่าอาง คือ โลชั่นบ่ารุงผิวผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมเห็ดฟางดอกตูม และเห็ดฟางดอกบานอบแห้งบดละเอียด  

 เตรียมเห็ดฟางทั้ง 2 ระยะ ได้แก่ ระยะดอกตูม และระยะดอกบาน ล้างท่าความสะอาด ลดขนาดให้มี
ชิ้นเล็ก อบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 10 ชั่วโมง ด้วยตู้อบแห้งแบบลมร้อน (BWS Trading, Model 
BWS-USC-1) จากนั้นน่ามาบดให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่น (Toshiba, Model BL T100GS) วิเคราะห์ ดังนี้ 

- องค์ประกอบทางเคมีตามมาตรฐานของ ศูนย์ห้องปฏิบัติการและวิจัยทางการแพทย์และการเกษตร
แห่งเอเซีย ได้แก่ โปรตีน (AOAC (2016) 981.10)  ไขมัน (AOAC (2016) 922.06) เถ้า (AOAC (2016) 940.26) 

 - ค่าปริมาณน้่าอิสระ (aw) ด้วยเครื่องวัดปริมาณน้่าอิสระ Novasina, Model TH 200 
 - ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี Konica Minolta Chroma meter, Model CR-400  
 - ปริมาณความชื้น ด้วยวิธี AOAC (2016) 964.22 
 - ผลผลิตที่ได้ 

- ปริมาณกรดอะมิโน 15 ชนิด ได้แก่ กรดแอสปาติก (aspatic acid) ทรีโอนีน (threonine) ซีรีน 
กรดกลูตามิก โพรลีน ไกลซีน อะลานีน วาลีน (valine) ไอโซลิวซีน (isoleucine) ลิวซีน (leucine) ไลซีน 
(tyrosine) ฟีนิลอะลานีน (phenylalanine) ฮิสทีดีน (idtidine) ไลซีน (lysine) และ อาร์จีนีน ด้วยวิธี
ตามมาตรฐานของกรมวิทยาศาสตร์บริการ (AOAC (2019) 978.04 และ 994.12) 
2. การสกัดโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางด้วยการย่อยโดยเอนไซม์อัลคาเลส  
 คัดเลือกกรรมวิธีการย่อยที่ ได้ โปรตีนไฮโดรไลเซทที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และยับยั้ง         
เอนไซม์ไทโรซิเนสดีที่สุดไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์โลชั่นบ่ารุงผิมผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทสกัดจากเห็ด
ฟางวางแผนการทดลองแบบ randomized complete block 8 กรรมวิธี จ่านวน 3 ซ้่า ดังนี้ 

 - กรรมวิธีที่ 1 เห็ดฟางในระยะดอกตูม สกัดด้วยเอนไซม์ท่ีระยะเวลา 2 ชั่วโมง (Bu2) 
 - กรรมวิธีที่ 2 เห็ดฟางในระยะดอกตูม สกัดด้วยเอนไซม์ที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง (Bu3) 
 - กรรมวิธีที่ 3 เห็ดฟางในระยะดอกตูม สกัดด้วยเอนไซม์ท่ีระยะเวลา 4 ชั่วโมง (Bu4)  
 - กรรมวิธีที่ 4 เห็ดฟางในระยะดอกตูม สกัดด้วยเอนไซม์ท่ีระยะเวลา 5 ชั่วโมง (Bu5) 
 - กรรมวิธีที่ 5 เห็ดฟางในระยะดอกบาน สกัดด้วยเอนไซม์ท่ีระยะเวลา 2 ชั่วโมง (Bl2) 
 - กรรมวิธีที่ 6 เห็ดฟางในระยะดอกบาน สกัดด้วยเอนไซม์ท่ีระยะเวลา 3 ชั่วโมง (Bl3) 
 - กรรมวิธีที่ 7 เห็ดฟางในระยะดอกบาน สกัดด้วยเอนไซม์ท่ีระยะเวลา 4 ชั่วโมง (Bl4) 
 - กรรมวิธีที่ 8 เห็ดฟางในระยะดอกบาน สกัดด้วยเอนไซม์ท่ีระยะเวลา 5 ชั่วโมง (Bl5) 

น่าเห็ดฟางบดละเอียดใส่ในน้่ากลั่นที่ความเข้มข้นของเห็ดฟาง 5 % โดยน้่าหนัก ให้ความร้อน
สารละลายที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลซียส ปรับ pH เป็น 8.0 ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 1.0 mol/L 
กวนผสมตลอดเวลา เติมเอนไซม์อัลคาเลสในอัตราส่วนเอนไซม์ต่อวัตถุดิบเห็ดฟางแห้ง คือ 1:20 ควบคุม
อุณหภูมิ 50 องศาเซลซียส และ pH 8.0 ตลอดการย่อย กวนผสมตลอดระยะเวลาตามกรรมวิธีที่ก่าหนดไว้  

ต้มสารละลายในอ่างน้่าอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 15 นาที เพ่ือหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม์ ท่าให้
สารละลายเย็นลงจนมีอุณหภูมิห้อง จากนั้นกรองสารละลายด้วยตะแกรงเพ่ือน่ากากเห็ดฟางออกและน่า
สารละลายไปเหวี่ยงทิ้งตะกอนด้วยเครื่องเหวี่ยงความเร็วสูง (GEAs Westfalia, Model KA 05-00-105) น่าส่วน
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ที่เป็นของเหลวใสไปท่าแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (LSI, Model Lyodryer LT) ที่อุณหภูมิ -70 
องศาเซลเซียส เก็บตัวอย่างใส่ถุงอลูมิเนียมฟอยล์แล้วปิดสนิท เก็บที่อุณหภูมิ -25 องศาเซลเซียส บันทึกข้อมูล 

- ปริมาณความชื้น ค่าปริมาณน้่าอิสระ ค่าสี ผลผลิตที่ได้ 
- ปริมาณกรดอะมิโน 15 ชนิด 

 -    ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเมื่อเทียบกับวิตามินซีด้วยวิธี DPPH ตามวิธีของ    
Aloglu and Oner. (2011) 

- ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสในหลอดทดลอง โดยใช้ Kojic acid เป็นตัวเปรียบเทียบด้วย
วิธี Dopachome method ตามมาตรฐานของศูนย์วิจัยสุขภาพและความงามมาโนเซ่ โดยดัดแปลงจาก 
Chang (2009) และ Manosoi et al. (2011) 
3. การประยุกต์ใช้โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางในผลิตภัณฑ์โลชั่นบ ารุงผิว  
 น่าโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางมาประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์โลชั่นบ่ารุงผิวในปริมาณ 0.5% ของเนื้อ
โลชั่นทั้งหมด โดยวางแผนการทดลองแบบ randomized complete block 9 กรรมวิธี จ่านวน 3 ซ้่า ดังนี้ 
 

Table 1 Components of skin lotions with different methods  

Phase Chemicals 
Method 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
A 
 

Carbopol 940 - - - 0.05 0.10 0.10 0.15 0.10 0.15 
Distilled water - - - 49.45 49.40 49.40 49.35 49.40 49.35 
Triethanolamine - - - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

B Distrilled water 67.88 72.38 72.38 25.42 25.42 27.67 27.68 28.67 28.68 
 Disodium EDTA 0.10 0.10 0.10 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
 Glycerine 3.00 1.50 1.50 1.50 1.50 0.75 0.75 0.75 0.75 
C Viscolam at 100P 2.00 2.00 1.50 2.00 2.00 2.00 2.00 0.75 0.75 
D Cetearly alcohol 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 E-wax 3.00 1.00 1.00 1.50 1.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
 PEG 40 2.00 1.00 1.50 1.00 1.00 0.50 0.50 0.75 0.75 
 Virgin olive oil 3.00 3.00 3.00 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

 Isopropyl Myristate 3.00 3.00 3.00 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

 Vitamin E Acetate 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

E Niacinamide 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
 Pantothenic acid 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 Sodium Ascorbyl Phosphate 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 Hydrolized mushroom 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
 Distilled water 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 

 Glycolic acid 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 

F Essential oil 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 Fragrant 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

 Microcare (PHC) 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 

 Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
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 3.1. ขั้นตอนการเตรียมโลชั่น โดยการเตรียมแยกเป็นเฟสต่างๆ ดังนี้ 
1) การเตรียมเฟสน้่า โดยละลายสารต่างๆ ใน เฟส B เข้าด้วยกัน ทีอุ่ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  
2) การสร้างเนื้อครีม โดยค่อยๆ เติมเฟส B ลงใน เฟส C กวนผสมให้เป็นเนื้อครีมด้วยหัวปั่น

เอนกประสงค์ จะได้เนื้อครีมเฟสน้่า 
3) การเตรียมเฟสน้่ามัน โดยหลอมองค์ประกอบเฟส D บนหม้ออังไอน้่า ท่าให้ร้อนจนถึง

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนของแข็งละลายหมด พักไว้ จนอุณหภูมิลงจนเหลือ 40 องศาเซลเซียส 
4) การท่าให้เกิดอิมัลชัน เติมเฟส D ลงในของผสมเฟส B+C จากข้อ 2) ปั่นจนเกิดเนื้อโลชั่น  
5) ส่าหรับกรรมวิธีที่  4 – 9 ใช้เจลผสมในโลชั่นเพ่ือให้มีเนื้อสัมผัสบางเบา โดยค่อยๆ ละลาย 

Carbopol 940 ในน้่า ปั่นด้วยหัวปั่นเอนกประสงค์จน Charbopol 940 พองตัว เติม triethanolamine 
กวนผสมให้เข้ากัน จะเกิดเนื้อเจลใสเฟส A เติมเจลลงใน เฟส B+C+D ดัง 4) แล้วปั่นผสมให้เข้ากัน 

6) ละลายโปรตีนไฮโดรไลเซท และสารในเฟส E ทั้งหมดให้เข้ากันบนหม้ออังไอน้่า จนถึง
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

7) ใส่สารส่าคัญจากเฟส E ที่ได้จาก 6) ลงในโลชั่นทุกกรรมวิธี ปั่นผสมให้เข้ากัน 
8) ใส่สารในเฟส F ลงในโลชั่นจาก 7) จากนั้นปั่นผสมให้เข้ากัน 
9) วิเคราะห์ค่าสี และ pH ของผลิตภัณฑ์ 

 3.2. การทดสอบความคงตัวแบบเร่ง (accelerated storage test)  
  เตรียมผลิตภัณฑ์โลชั่นใส่ขวดพลาสติกใสขนาด 100 มิลลิลิตร เก็บที่อุณหภูมิ 4 ± 2 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วปรับอุณหภูมิเป็น 45 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
สลับกันจนครบ 4 ครั้ง ตั้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ตรวจสอบลักษณะผลิตภัณฑ์ บันทึกผล สี การแยก
ชั้น pH คัดเลือกตัวอย่างท่ีไมแ่ยกชั้นและมีสภาพปกติ 
 3.3. ทดสอบความชอบด้านประสาทสัมผัสของผู้บริโภคในโลชั่นบ่ารุงผิวที่คัดเลือกจาก 3.2 โดยใช้ผู้
ทดสอบกึ่งฝึกฝนจ่านวน 25 คน ด้วยวิธี 7 point hedonic scale โดยทดสอบ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 
ความเหนียวเหนอะหนะ การซึมสู่ผิว และการยอมรับผลิตภัณฑ์ ด้วยการทาท่ีแขน  
 3.4. วิเคราะห์ผลิตภัณฑ์โลชั่นบ่ารุงผิวตาม มอก. เอส 15-2561 ผลิตภัณฑ์บ่ารุงผิวผสมสมุนไพร 
ประกอบด้วย ค่าสี pH ความคงตัวในสภาวะแบบเร่งร้อนสลับเย็น สารปนเปื้อน ได้แก่ ตะกั่ว ปรอท 
สารหนู และแบเรียมที่ละลายได้ ตามมาตรฐานของศูนย์วิจัยสุขภาพและความงามมาโนเซ่  (Julshamn 
et al.,2013) จุลินทรีย์ปนเปื้อน ได้แก่ totol aerobic plate count, Pseudomonas aeruginosa, 
Staphylococcus aureus, Candida albicans และ Clostridium spp. ตามมาตรฐานของศูนย์วิจัย
สุขภาพและความงามมาโนเซ่ โดยดัดแปลงวิธีของ Erin (2012) และ Ann et al. (2010) 
4. ค านวณต้นทุนการผลิต 

ค่านวณต้นทุนการผลิตด้านวัตถุดิบของโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง และผลิตภัณฑ์โลชั่น
บ่ารุงผิวผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การเตรียมเห็ดฟางดอกตูมและเห็ดฟางดอกบานอบแห้งบดละเอียด 
 เห็ดฟางดอกตูมอบแห้งมีน้่าหนัก 9.48% ของน้่าหนักสด มีคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 52.94% 
โปรตีน 32.87% ไขมันทั้งหมด 2.83% เถ้า 9.34% ปริมาณความชื้น 2.02% aw 0.14 และมีค่าสีดังนี้ 
ค่าความสว่าง (L*) 49.11 ค่าความเป็นสีเขียว-แดง (a*) 3.48 และค่าความเป็นสีน้่าเงิน-เหลือง (b*) 
5.62 ตัวอย่างจึงมีลักษณะค่อนไปทางสีเหลืองผสมน้่าตาล  
 เห็ดฟางดอกบานอบแห้งมีน้่าหนัก 7.98% ของน้่าหนักสด มีคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 52.85% 
โปรตีน 32.05% ไขมันทั้งหมด 3.73% เถ้า 9.12% และปริมาณความชื้น 2.25% aw มีค่า 0.14 และมี
ค่าสี L* a*และ b* 42.27 4.30 และ 5.78 ตามล่าดับ ตัวอย่างจึงมีลักษณะค่อนไปทางสีเหลืองผสมน้่าตาล  
2. การสกัดโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางด้วยการย่อยโดยเอนไซม์อัลคาเลส 
 การย่อยเห็ดฟางอบแห้งบดละเอียด ด้วยเอนไซม์อัลคาเลสที่ระยะเวลาต่างกัน พบว่า โปรตีน
ไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางที่ได้มีความชื้นสูงขึ้น เมื่อเทียบกับเห็ดฟางอบแห้งบดละเอียด เนื่องจากโปรตีน
ไฮโดรไลเซทถูกตัดพันธะ ท่าให้มีขนาดโมเลกุลเล็กลงจึงสามารถดูดความชื้นกลับได้เร็ว (เกียรติศักดิ์ 
และบูรฉัตร, 2557) โดยมีความชื้นอยู่ในช่วง 4.29 - 6.73% ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ ปริมาณน้่าอิสระ
มีค่าที่ 0.16-0.17 ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ ยกเว้นการย่อยเห็ดฟางดอกตูมที่ระยะเวลาการย่อย 2 
ชั่วโมง มีค่าปริมาณน้่าอิสระน้อยที่สุด เนื่องเป็นการย่อยระยะที่น้อยที่สุดจึงยังคงมีโปรตีนสายยาวอยู่ 
โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้มีค่าสีเปลี่ยนแปลงไปจากเห็ดฟางดอกตูมอบแห้งบดละเอียด โดยมีค่าความ
สว่าง ต่่าลงอยู่ในช่วง 34.24–37.98 มีค่าความเป็นสีแดงสูงขึ้นอยู่ในช่วง 4.54–5.52  มีค่าความเป็นสี
เหลืองต่่าลงอยู่ในช่วง -1.58 ถึง 1.98 ท่าให้โปรตีนไฮโดรไลเซทมีสีคล้่าลง (Table 2 และ Figure 1) 
นอกจากนี้ความชื้นยังส่งผลต่อค่าสี เมื่อความชื้นสูงขึ้นส่งผลให้ค่าความสว่างลดลง เนื่องจากปฏิกริยา
การเปลี่ยนเป็นสีน้่าตาลชนิดไม่มีเอนไซม์ (non enzymetic reaction) หรือ ปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
(maillard reaction) ที่เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการย่อย เนื่องจากเห็ดฟางยังคงมีน้่าตาลรีดิวซ์อยู่จึง
ถูกออกซิไดซ์เป็นสารมีสี โดยมีน้่า ความร้อน เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Qinchun et al., 2016) 
Table 2 Charactertistics of hydrolized straw mushroom protein (bud and bloom) with different methods 
methods % Yield 

wet basis 
% Yield 
dry basis 

% Moisture aw Color 
L* a* b* 

Bu2 55.50 ab 51.21 ab 4.29  0.12 a 37.98 a 5.06 0.67 ab 
Bu3 61.25 ab 54.95 ab 6.30  0.16 b 35.84 ab 4.54 0.01 ab 
Bu4 69.75 a 63.78 a 5.97  0.16 b 36.80 ab 5.52 -0.77 b 
Bu5 57.25 ab 51.30 ab 5.95  0.17 b 36.61 ab 5.24 -1.22 b 
Bl2 50.25 b 45.13 b 5.12  0.16 b 36.23 ab 4.82 0.08 ab 
Bl3 62.00 ab 55.89 ab 6.11  0.17 b 34.24 b 4.84 1.98 a 
Bl4 54.00 ab 47.27 ab 6.73  0.17 b 35.27 ab 4.77 -0.83 b 
Bl5 64.15 ab 57.91 ab 6.24  0.17 b 35.98 ab 5.44 -1.58 b 

Means within the same column followed by different letter are significantly different (P<0.05) 
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Figure 1 Hydrolized mushroom protein with different methods 
  

 ผลผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้ในแต่ละสภาวะมีค่า 45.13-63.78 % โดยน้่าหนัก ซึ่งไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ โดยมีค่าสี ปริมาณความชื้น แตกต่างกันเพียงเล็กน้อยเท่านั้น กรดอะมิโนส่วนใหญ่ของโปรตีน
ไฮโดรไลเซทมีปริมาณเพ่ิมข้ึนเมื่อเวลาในการย่อยนานขึ้น (Table 3) ได้แก่ กรดแอสปาร์ติก ทรีโอนีน ซีรีน 
กรดกลูตามิก โพลีน ไกลซีน อะลานีน วาลีน ไอโซลิวซีน ฮิสทีดีน ส่วน ลิวซีน ไทโรซีน ฟีนิลอะลานีน ไลซีน 
อาร์จีนีน มีแนวโน้มคงที่ ส่าหรับกรดอะมิโนที่เพ่ิมขึ้นสูงมากคือ กรดกลูตามิก โดยเฉพาะในโปรตีนไฮโดรไล
เซทจากเห็ดฟางดอกบาน ระยะเวลาในการย่อยจึงมีผลต่อปริมาณกรดอะมิโนที่ได้ สอดคล้องกับ ประนอม 
(2556) ที่รายงานการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจากเห็ดนางฟ้า เห็ดนางรม และ
เห็ดหอม พบว่า มีกรดกลูตามิกมากที่สุด 2048.2 932.5 และ 514.5 มิลลิกรัม/100กรัม ตามล่าดับ 
 จากสมบัติของปริมาณกรดอะมิโนที่มีความส่าคัญกับผิวหนัง ได้แก่ กรดกลูตามิก ไกลซีน โพลีน 
อะลานีน ซีรีน และอาร์จีนีน ซึ่งเป็นกรดอะมิโนที่ส่าคัญในการสร้างกลูต้าไธโอน คอลลาเจน คงความชุ่ม
ชื้นไว้ที่ผิว การปกป้องเนื้อเยื่อ และเพ่ิมอัตราฟ้ืนฟูผิว จากการทดลองพบว่า โปรตีนไฮโดรไลเซทจาก
กรรมวิธีที่ 2 6 และ 7 คือ การย่อยเห็ดฟางดอกตูมที่ 3 ชั่วโมง เห็ดฟางดอกบาน ที่ 3 และ 4 ชั่วโมง 
ตามล่าดับ มีปริมาณกรดอะมิโนส่าคัญส่าหรับผิวหนังสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ 
Table 3 Amino acid Profiles of Hydrolyzed Straw protein with different methods  
Amino acid 
profile unit 
(mg/100g) 

Dried 
straw 
Bud 

Dried 
straw 
Bloom 

Methods 
Bu2 Bu3 Bu4 Bu5 Bl2 Bl3 Bl4 Bl5 

Aspatic acid 2,480 2,302 2,653 2,741 2,486 2,676 2,678 2,702 2,677 2,604 

Threonine 1,380 1,288 1,510 1,546 1,481 1,462 1,480 1,487 1,548 1,465 

Serine 1,413 1,272 1,486 1,509 1,405 1,465 1,457 1,473 1,458 1,473 

Glutamic acid 4,775 4,756 5,193 5,460 4,937 5,097 5,710 5,728 5,594 5,583 

Proline 1,118 1,041 1,247 1,387 1,242 1,344 1,294 1,313 1,314 1,197 

Glycine 1,204 1,140 1,301 1,301 1,242 1,276 1,278 1,311 1,345 1,311 

Alanine 1,993 1,861 2,168 2,209 2,156 2,153 2,225 2,213 2,300 2,199 

Valine 1,484 1,373 1,752 1,834 1,755 1,828 1,875 1,847 1,801 2,006 
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Amino acid 
profile unit 
(mg/100g) 

Dried 
straw 
Bud 

Dried 
straw 
Bloom 

Methods 
Bu2 Bu3 Bu4 Bu5 Bl2 Bl3 Bl4 Bl5 

Isoleucine 1,191 1,161 1,483 1,433 1,404 1,460 1,421 1,424 1,433 1,423 

Leucine 1,472 1,261 1,360 1,351 1,172 1,299 1,600 1,659 1,590 1,639 

Tyrosine 751 729 731 769 629 778 737 805 771 813 

Phenylalanine 1,104 990 919 917 730 914 929 963 905 898 

Hidtidine 454 446 491 580 503 523 581 575 547 467 

Lysine 1,607 1,339 1,608 1,642 1,348 1,505 1,401 1,486 1,497 1,475 

Arginine 1,421 1,210 1,241 1,288 1,186 1,194 1,177 1,088 1,155 1,035 

Total protein 32,870 32,050 32,950 32,900 32,500 32,000 32,900 32,600 31,900 32,400 

เมื่อศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพ เห็นว่าโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางทุกกรรมวิธี มีฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระสูงกว่าวิตามินซี ซึ่งกรรมวิธีที่ 7 คือ การย่อยเห็ดฟางดอกบานที่ 4 ชั่วโมง มีฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระสูงสุดคือ 32.20% ซึ่งสูงกว่ากว่าวิตามินซีถึง 30.36% แต่มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ไทโร
ซิเนสต่่า (IC50 = 144.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ในขณะที่กรรมวิธีที่ 2 คือโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ด
ฟางดอกตูมย่อยที่ 3 ชั่วโมง มีฤทธิ์ในการยับยั้ง เอนไซม์ไทโรซิเนสสูงที่ IC50 = 1.72 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร (Table 4) เมื่อวิเคราะห์ทั้ง 3 ปัจจัยร่วมกัน คือ ปริมาณกรดอะมิโนที่ส่าคัญต่อผิวหนัง ฤทธิ์ใน
การต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส จึงคัดเลือกโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ด
ฟางดอกบานย่อยที่ 4 ชั่วโมงที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูง และเสริมฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์ไทโร
ซิเนสด้วยโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางดอกตูมย่อยที่ 3 ชั่วโมง ในอัตราส่วน 1:1 เพ่ือให้ได้โปรตีน
ไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางที่มีประสิทธิภาพในการดูแลผิวพรรณครบถ้วน 
3. การประยุกต์ใช้โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางในผลิตภัณฑ์โลชั่นบ ารุงผิว 
 การใช้โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางในผลิตภัณฑ์โลชั่นบ่ารุงผิว พบว่า กรรมวิธีที่ 1-3 มี pH 
อยู่ในค่ามาตรฐานอุตสาหกรรมเอส 15-2561 ผลิตภัณฑ์บ่ารุงผิวผสมสมุนไพร (3.5 ถึง 7.5) (ส่านักงาน
มาตรฐานอุตสาหกรรม, 2561) คือ มีค่าอยู่ในช่วง 6.42-6.70 ส่วนกรรมวิธี 4 – 9 มีค่า pH มากกว่า 
7.5 เนื่องจากมีส่วนประกอบของสารก่อเจล triethanolamine ซึ่งเป็นด่าง หากพิจารณาปรับกรดให้มี 
pH ต่่ากว่า 7.5 จะท่าให้เนื้อโลชั่นมีการเปลี่ยนแปลงและเกิดการแยกชั้นได้ ส่าหรับค่าความสว่างของ
โลชั่นบ่ารุงผิวผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง มีความแตกต่างกันเล็กน้อย โดยโลชั่นกรรมวิธีที่ 1-3 
ไม่มีส่วนผสมของเจลจึงมีความสว่างมากกว่า ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็นสีเหลือง มีค่าแตกต่าง
กันเล็กน้อย ยกเว้นตัวอย่างที่ 4-5 มีค่าความเป็นสีเหลืองต่่าสุด (Table 5) 
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Table 4 Bioactivity of 50 ppm hydrolyzed straw mushroom protein (DPPH for inhibition 
of anti-oxidation compared with Vitamin C and Dopachome for tyrosinase inhibition ) 

Methods Anti-oxidation  
(%DPPH Inhibition) 

Tyrosinase inhibition  
IC50 (mg/mL)  

Dried Straw Bud Mushroom 17.92 d 0.70 ± 0.04 b 
Dried Straw Bloom Mushroom 25.30 c 1.71 ± 0.27 c 

Bu2  29.10 bc 2.64 ± 0.71 d 
Bu3  27.41 c 1.72 ± 0.31 c 
Bu4  28.57 bc Not detected 
Bu5 27.64 c Not detected 
Bl2  28.64 bc Not detected 
Bl3 29.76 b Not detected 
Bl4 32.20 a 144.15 ± 1.72 f 
Bl5 32.00 a 102.72 ± 2.33 e 

Vitamin C standard 24.70 c - 
Kojic acid standard - 0.02 ± 0.00 a 

Means within the same column followed by different letter are significantly different (P<0.05). 
 

Table 5 Color and pH of the hydrolyzed straw mushroom protein body lotion  
Method Color pH 

L* a* b* 
1 50.93 a 1.20 ab 5.19 b 6.47 a 
2 51.62 a 1.16 ab 5.58 ab 6.42 a 
3 51.33 a 1.27 ab 5.49 ab 6.70 b 
4 48.87 b 1.31 b 4.13 c 8.58 d 
5 48.74 b 1.07 a 4.49 c 8.31 c 
6 49.14 b 1.21 ab 5.20 b 8.35 c 
7 49.14 b 1.21 b 5.20 a 8.35 cd 
8 48.95 b 1.15 ab 5.40 ab 8.39 cd 
9 48.47 b 1.34 b 5.96 a 8.33 c 

Means within the same column followed by different letter are significantly different (P<0.05). 

เมื่อท่าการทดสอบความคงตัวของโลชั่นที่สภาวะเร่งด้วยอุณหภูมิเย็นสลับร้อน พบว่า กรรมวิธีที่ 
1 ผ่านการทดสอบที่สภาวะเร่ง โดยยังมีความคงตัวเป็นเนื้อเดียวกัน ส่วนกรรมวิธีอ่ืน ๆ ผลิตภัณฑ์โลชั่น
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มีการแยกชั้น (Figure 2) จึงคัดเลือกกรรมวิธีที่ 1 น่าไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพก่อนและหลังการ
ทดสอบด้วยสภาวะเร่ง ซึ่งไม่พบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของโลชั่นสูตรดังกล่าว (Table 6) ดังนั้น
จึงเลือกกรรมวิธีที่ 1 เพ่ือทดสอบการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสต่อไป  
Method 1 Method 2 Method 3 Method 4 Method 5 

     
Method 6 Method 7 Method 8 Method 9  

    

 

Figure 2 The 4 cycles accelerated storage test of hydrolyzed straw mushroom body lotions  
 

Table 6 Characteristic of hydrolyzed straw mushroom protein before and after test 
with accelerated storage test 

Methods 
Color 

pH 
L* a* b* 

Before Test 50.93 ns 1.20 ns 5.19 ns 6.47 ns 
After Test 50.44 ns 1.51 ns 5.60 ns 6.48 ns 

 Analyzed by one-samples t-test 
 

ผลการทดสอบความชอบทางด้านประสาทสัมผัส และการยอมรับของผู้บริโภคต่อโลชั่นเป็นดังนี้ 
ความชอบด้านสี 5.24 คะแนน ความหนืด 5.16 คะแนน การซึมสู่ผิว 5.08 คะแนน ความเหนียว
เหนอะหนะ 5.16 คะแนน กลิ่นหลังทา 3.92 คะแนน ความชุ่มชื่นหลังทา 5.76 คะแนน และมีการ
ยอมรับต่อผลิตภัณฑ์ที่ 80% จากจ่านวนผู้ทดสอบท้ังหมด โดยไม่พบผู้แพ้หรือระคายเคือง (Figure 3) 

  
Figure 3 The result of 7-point hedonic scale test and the product acceptance 

การทดสอบสารปนเปื้อนต้องห้ามตามมาตรฐานอุตสาหกรรมเอส 15-2561 ตรวจพบตะกั่วใน
ปริมาณน้อยมากและตรวจไม่พบ ปรอท สารหนูและแบเรียมที่ละลายได้ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน (Table 7) 

80% 
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Table 7 Heavy metal contaminant test of the hydrolyzed straw mushroom protein 
body lotion and Thai SMEs standard 15-2561. 

Item Thai SMEs standard 
15-2561 

Hydrolyzed straw mushroom protein 
body lotion  

Lead (Pb) 20 mg/kg 0.13 mg/kg 
Arsenic (As) 5 mg/kg Not detected 
Mercury (Hg) 1 mg/kg Not detected 
Soluble barium 0.05% Not detected 

 

วิเคราะห์จุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์โลชั่นบ่ารุงผิวผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง  ได้แก่ 
totol aerobic plate count, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Candida 
albicans และ Clostridium spp. พบจ่านวนรวมของแบคทีเรียที่เจริญเติบโตโดยใช้อากาศในปริมาณ 
300 CFU/g ซึ่งน้อยกว่าเกณฑ์ก่าหนด และตรวจไม่พบจุลินทรีย์ที่ก่อโรคชนิดอ่ืน (Table 8) ดังนั้น
ผลิตภัณฑ์โลชั่นบ่ารุงผิวผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจึงผ่านมาตรฐานอุตสาหกรรมเอส 15-2561 ผลิตภัณฑ์
บ่ารุงผิวผสมสมุนไพร 
 

Table 8 Microbial test of the hydrolyzed straw mushroom protein body lotion and 
Thai SMEs standard  

Item Thai SMEs standard 
15-2561 

Hydrolyzed straw mushroom 
protein body lotion 

Total aerobic plate count 1,000 CFU/g 300 CFU/g 
Pseudomonas aeruginosa Not detected Not detected 
Staphylococcus aureus Not detected Not detected 
Candida albicans Not detected Not detected 
Clostridium spp. Not detected Not detected 

 
4. ค านวณต้นทุนการผลิต 

โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางในผลิตภัณฑ์โลชั่น ขนาด 250 กรัม มีต้นทุนค่าวัตถุดิบ 3.16 บาท 
(Table 9) และผลิตภัณฑ์โลชั่นผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางปริมาณ 250 กรัม มีต้นทุนค่า
วัตถุดิบ 53.69 บาท (Table 10)  
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Table 9 Cost of the hydrolyzed straw mushroom protein  
Hydrolyzed 

straw 
mushroom 
proteins 

Quantity 
(gram) 

Finely 
ground 

mushroom 
(gram) 

Fresh 
mushroom 

(gram) 

Cost of 
fresh 

mushroom 
(baht) 

Cost of 
enzyme 
(baht) 

Cost 
of 

NaOH 
(baht) 

Cost of 
distilled 
water 
(baht) 

Total 
cost 

(baht) 

Bud 1 1.63 17.19 1.55 0.0815 0.02 0.465 2.12 
Bloom 1 1.85 23.18 2.08 0.0925 0.02 0.74 2.93 

Mixing hydrolyzed straw mushroom proteins (baht/gram) 2.53 

Table 10 Cost of the hydrolyzed straw mushroom protein body lotion 

Chemical Quantity (g) Cost (baht) 
Distilled water 187.20 3.18 
Disodium EDTA 0.25 0.08 
Glycerine 7.50 0.70 
Viscolam at 100P 5.00 9.47 
Cetearly alcohol 5.00 0.82 
Emulsifying Wax 7.50 2.85 
PEG-40 hydrogenated Castor oil  5.00 1.22 
Extra virgin olive oil 7.50 2.60 
Isopropyl Myristate 7.50 2.21 
Vitamin E Acetate 0.50 1.15 
Niacinamide 7.50 4.05 
Pantothenic acid 2.50 3.75 
Sodium Ascorbyl Phosphate 2.50 12.69 
Hydrolized mushroom 1.25 3.16 
Glycolic acid 0.05 0.08 
Lavender Essential oil 0.63 2.26 
Fragrant (Geranium) 0.63 1.38 
Microcare (PHC) 2.00 2.04 

Total Cost (Baht/250 g) 250.00 53.69 

 
สรุปผลการทดลอง 

 ในการผลิตโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางเพ่ือใช้ในโลชั่น เริ่มจากการอบแห้งเห็ดฟางดอกตูม
และดอกบานที่ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชั่วโมง จากนั้นน่ามาบดละเอียดแล้วย่อยด้วยเอนไซม์  
อัลคาเลส โดยได้คัดเลือกกระบวนการผลิต 2 กรรมวิธี คือ โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางดอกบานที่
ผ่านการย่อย 4 ชั่วโมง ซี่งมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด คือ 32.20% และเสริมฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์
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ไทโรซิเนส จากโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางดอกตูมที่ผ่านการย่อย 3 ชั่วโมง ซึ่งมีฤทธิ์ในการยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนสสาเหตุของความหมองคล้่าสูงสุด คือ มีค่า IC50 ที่ 1.72 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยใช้
ร่วมกันในอัตราส่วน 1:1 เพ่ือให้ได้โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางที่มีประสิทธิภาพในการดูแลผิวพรรณ
ครบถ้วน ประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์โลชั่นที่ความเข้มข้น 0.5% ได้ผลิตภัณฑ์โลชั่นที่ผ่านมาตรฐาน
อุตสาหกรรมเอส 15-2561 ผลิตภัณฑ์บ่ารุงผิวผสมสมุนไพร คือ มี pH 6.47 มีความคงตัวที่สภาวะเร่ง
เย็นสลับร้อน ไม่พบ สารปนเปื้อนต้องห้าม และคุณภาพจุลินทรีย์เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก่าหนด ได้การ
ยอมรับผลิตภัณฑ์ที่ 80 % และได้คะแนนทางด้านประสาทสัมผัสด้านสี ความหนืด การซึมสู่ผิว ความ
เหนียวเหนอะหนะ กลิ่นหลังทา ความชุ่มชื่นหลังทา 5.24 5.16 5.08 5.16 3.92 และ 5.72  จาก 7 
คะแนน โดยโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางซึ่งมีต้นทุนการผลิต 2.53 บาท/กรัม ผลิตภัณฑ์โลชั่นบ่ารุง
ผิวผสมโปรตีนไฮโดรไลเซทมีต้นทุนการผลิต 53.69 บาทต่อโลชั่น 250 กรัม จากการทดลองดังกล่าวจะ
เห็นได้ว่าโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟางมีฤทธิ์ทางชีวภาพสูง เป็นพืชที่สามารถน่าไปประยุกต์ใช้เพ่ือ
เพ่ิมความสวยงาม ทั้งเรื่องช่วยชะลอความแก่ชราของผิว คงความอ่อนเยาว์ ลดเรือนริ้วรอย ผิวหนังชุ่ม
ชื้น เนียนกระชับ และลดการผลิตเม็ดสีเมลานิน ท่าให้ผิวขาวใส ลดการเกิดฝ้า จุดด่างด่า เป็นวัตถุดิบชั้น
ยอดในการน่าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส่าอางที่หลากหลายได้อย่างมีคุณภาพ  และช่วยเพ่ิม
มูลค่าของเห็ดฟางดอกบานที่ใกล้หมดอายุในการวางจ่าหน่ายซึ่งมีราคาตกต่่าได้ 
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บทคัดย่อ 
 ปาล์มน  ามันเป็นพืชอายุยาวที่ให้ผลผลิตต่อเนื่องตลอดปี การผลิตอย่างยั่งยืน ปริมาณผลผลิตต้องสูง 
คุณภาพดี ต้นทุนการผลิตต่ า การใช้ดิน-น  า และปุ๋ยเคมีต้องมีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์ เพ่ือ
ศึกษาอิทธิพลของน  าและปุ๋ยเคมีต่อการผลิตปาล์มน  ามันอย่างยั่งยืน ณ ศูนย์วิจัยปาล์มน  ามันสุราษฎร์ธานี 
ด าเนินการระหว่างมกราคม 2554–ธันวาคม 2562 วางแผนการทดลอง split-plot in RCB 3 ซ  า ปัจจัยหลัก ให้
น  า 3 ระดับ อาศัยน  าฝน ให้น  า 0.8 และ 1.2 เท่าของค่าระเหยน  า ปัจจัยรอง ปุ๋ยเคมี 3 ระดับ 75 100 และ 
125 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน าของกรมวิชาการเกษตร ผลการทดลองพบว่า ปัจจัยน  ามีอิทธิพลต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตสูงกว่าปัจจัยปุ๋ยเคมี การให้น  า 1.2 เท่าของค่าระเหยน  าให้ผลผลิตปาล์มน  ามันและ
น  ามันปาล์มดิบ 4.93 และ 1.47 ตันต่อไร่ต่อปี สูงกว่าอาศัยน  าฝน 31 และ 46 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ การให้น  า 
1.2 เท่าของค่าระเหยน  าร่วมกับปุ๋ยเคมี 125 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน า ให้ผลผลิตปาล์มน  ามันและน  ามัน
ปาล์มดิบสูงสุด 5.42 และ 1.57 ตันต่อไร่ต่อปี ตามล าดับ ปาล์มน  ามันที่ได้รับน  า 0.8 และ 1.2 เท่าของค่า
ระเหยน  ามีต้นทุนการผลิตต่ ากว่าอาศัยน  าฝน 6 และ 11 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยเคมีเพ่ิมขึ น 17 
และ 28 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพการใช้น  าเพ่ิมขึ น 19 และ 31 เปอร์เซ็นต์ และศักยภาพการใช้ที่ดินเพ่ิมขึ น 
20 และ 31 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่งผลให้การผลิตปาล์มน  ามันมีความยั่งยืนและเป็นมิตรต่อสภาพแวดล้อม 

ค้าส้าคัญ: การให้น  า การจัดการปุ๋ย ประสิทธิภาพการใช้น  า ผลผลิต รายได้สุทธิ   
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3 Advisory Office Department of Agriculture 50 Phaholyothin Road Ladyao, Chatuchak, Bangkok 10900 



60 

ABSTRACT 

The effective management of sustainable oil palm production has objectives: to study 
the influence of water and fertilizer for sustainable oil palm production at Surat Thani Oil Palm 
Research Center between January 2011 - December 2019. The split plot design in RCB 3 
replications was employed with water regimes as main plot and chemical fertilizer as sub-plot. 
Main plot was rainfed, irrigation 0.8 and 1.2 times of evaporation while sub-plot was chemical 
fertilizer 75, 100 and 125 percent of the DOA recommended rate. The results showed that 
irrigation factors had more influence growth and yield than fertilizer factors. Oil palm that receives 
1.2 times of evaporation provided 4.93 tons rai-1 year-1 oil palm production (higher than rainfed 
31%) and 1.47 tons crude palm oil (higher than rainfed 46%). While, 1.2 times of evaporation with 
125 percent of the DOA recommended rate provided oil palm yield and crude palm oil 5.42 and 
1.57 tons rai-1year-1, respectively. Oil palm that received water 0.8 times of evaporation had lower 
the total production cost than rainfed 6%. The nutrient use efficiency increased 17% of rainfed, 
the water use efficiency increased 19% of rainfed, and the land use efficiency increased 20% of 
rainfed. Oil palm that received water 1.2 times of evaporation had lower the total production cost 
than rainfed 11%. The nutrient use efficiency increased 28% of rainfed, the water use efficiency 
increased 31% of rainfed, and the land use efficiency increased 31% of rainfed. All of these were 
resulting in sustainable and friendly oil palm production. 

 

Key words: Irrigation, fertilizer management, water use efficiency, yield, net income 
 

ค้าน้า 
ปาล์มน  ามัน (Elaeis guineensis Jacq.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญ มีการขยายพื นที่ปลูกเพ่ิมขึ นอย่าง

ต่อเนื่อง ปัจจุบันมีพื นที่ให้ผลผลิตทั่วประเทศ 6.15 ล้านไร่ ผลผลิตปาล์มน  ามัน 18.4 ล้านตัน เฉลี่ย 2.99 ตัน
ต่อไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) อัตราสกัดน  ามันเฉลี่ย 18 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นผลผลิตน  ามันปาล์ม
ดิบ 3.31 ล้านตัน (กรมการค้าภายใน, 2565) อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศท าให้ปริมาณฝน
ลดลงหรือทิ งช่วงนานขึ น ปริมาณน  าใช้ภาคเกษตรลดลง แนวโน้มผลผลิตเฉลี่ยของประเทศจึงลดลง โดยในปี
พ.ศ. 2561-2563 ผลผลิตเฉลี่ย 2.90 2.89 และ 2.76 ตันต่อไร่ ตามล าดับ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2565) ประกอบกับพื นที่ปลูกที่เพ่ิมขึ นท าให้ต้องบริหารจัดการสต็อคน  ามันปาล์มดิบโดยเน้นส่งออกซึ่งต้องเน้น
ต้นทุนการผลิตต่ าเพ่ือให้แข่งขันกับประเทศเพ่ือนบ้านได้ การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการลดต้นทุนการ
ผลิตจึงเป็นหัวใจส าคัญที่ต้องปรับตัวให้ได้ในยุคการค้าเสรี เพ่ือให้การผลิตมีความยั่งยืนและอยู่รอด ปาล์ม
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น  ามันสามารถให้ผลผลิตได้ต่อเนื่องตลอดปีหากปัจจัยการผลิตเหมาะสม แต่หากสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมจะ
ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตอย่างมาก ซ่ึง Sands and Mulligan (1990) รายงานว่า การใช้ปุ๋ย
จะมีศักยภาพสูงสุดเมื่อพืชไม่อยู่ในสภาวะขาดน  า และประสิทธิภาพการใช้น  าจะสูงสุดเมื่อไม่ขาดธาตุอาหาร 
ดังนั นการจัดการน  าและปุ๋ยอย่างเหมาะสมและมปีระสิทธิภาพจึงจ าเป็นอย่างมากส าหรับปาล์มน  ามันที่มีอายุให้
ผลผลิตไม่ต่ ากว่า 25 ปี ซึ่งการจัดการที่เหมาะสมกับความต้องการของปาล์มน  ามันและพื นที่ เพ่ือเพ่ิมศักยภาพ
การให้ผลผลิต ลดต้นทุนการผลิต เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น  าและปุ๋ย และเพ่ิมศักยภาพการใช้ที่ดินได้สูงกว่า
การจัดการทั่วไป ซึ่งเป็นทางเลือกให้แก่เกษตรกรที่ต้องการผลิตปาล์มน  ามันอย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน จึง
ด าเนินการศึกษาอิทธิพลของปัจจัยการผลิตด้านการให้น  าและปุ๋ยเคมตี่อการผลิตปาล์มน  ามันอย่างยั่งยืน 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบ split-plot in RCB 3 ซ  า หน่วยทดลองละ 28 ต้น ปัจจัยหลัก ให้น  าด้วย

ระบบมินิสปริงเกอร์ 3 ระดับในช่วงแล้ง-ฝนทิ งช่วง คือ อาศัยน  าฝน ให้น  า 0.8 และ 1.2 เท่าของค่าระเหยน  า 
(I0, I1 และ I2) ปัจจัยรอง ให้ปุ๋ยเคมี (21-0-0:0-3-0:0-0-60:กีเซอไรท์:โบเรท) 3 ระดับคือ 75 100 และ 
125 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน าของกรมวิชาการเกษตร (F0, F1 และ F2) โดยปีที่ 1 ใส่ 1.55:1:1: 0.5:0.09 
ปีที่ 2 ใส่ 3:1.5:2.5:1:0.13 และปีที ่3 ขึ นไปใส่ 4.0:1.5:3.0:1.0:0.13 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี ตามล าดับ แบ่งใส่ 
3 ครั งต่อปี ด าเนินการในเดือนมกราคม 2554-ธันวาคม 2562 ณ ศูนย์วิจัยปาล์มน  ามันสุราษฎร์ธานี ต.ท่า
อุแท อ.กาญจนดิษฐ์ จ.สุราษฎร์ธานี ในชุดดินสายบุรี ซึ่งมีเนื อดินที่ความลึก 0-23, 23-42 และ 42-60 
เซนติเมตร เป็นดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง ดินร่วน และดินร่วนเหนียว ตามล าดับ อัตราการไหลซึมน  าของ
ดินปานกลาง เป็นกรดเล็กน้อย (pH 6.15) ค่าน าไฟฟ้าต่ ามาก (0.04 dS/m) อินทรียวัตถุต่ า (0.62 
เปอร์เซ็นต์) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่ ามาก (1.2 ppm) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ปานกลาง (74 ppm) 

ปลูกปาล์มน  ามันพันธุ์ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 เดือนกรกฎาคม 2554 ระยะปลูก สามเหลี่ยมด้านเท่า 
9x9x9 เมตร ให้น  าทุกวันในช่วงแล้งหรือฝนทิ งช่วง ค่าระเหยน  าเฉลี่ย 7 วันย้อนหลังของสถานีอุตุนิยมวิทยา
สุราษฎร์ธานี (กลุ่มงานอากาศเกษตร กาญจนดิษฐ์) เริ่มให้น  าตั งแต่ปีที่ 1  

วิเคราะห์สมบัติดินทางกายภาพ-เคมี และวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบทุกปี ทุกกรรมวิธี ตั งแต่ปีที่ 3 
เพ่ือติดตามสถานะของธาตุอาหารในดินและใบส าหรับ การบันทึกการเจริญเติบโตและผลผลิต 10 ต้นต่อซ  า 
ปีละ 1 ครั ง ตามวิธีการของ Corley and Breure (1981) ประกอบด้วย จ านวนทางใบเพ่ิม จ านวนทางใบ
ทั งหมด ความยาวทางใบ พื นที่หน้าตัดแกนทาง พื นที่ใบ (พื นที่ใบ = 0.55 x จ านวนใบย่อย x พื นที่ใบย่อย
เฉลี่ย 6 ใบย่อย) และดัชนีพื นที่ใบ (ดัชนีพื นที่ใบ = พื นที่ใบทั งหมดของต้น/พื นที่ทรงพุ่ม) จ านวนและน  าหนัก
ทะลาย บันทึกทุกรอบเก็บเกี่ยว 15 วันต่อครั ง ค านวณผลผลิตโดย ผลผลิต = จ านวนทะลายxน  าหนักทะลาย 
(หน่วย:ตันต่อไร่ต่อปี) ส าหรับองค์ประกอบทะลาย เก็บตัวอย่างทะลายช่วงเดือนมกราคม-มิถุนายน เพ่ือ
ศึกษาอิทธิพลของการจัดการน  าต่อคุณภาพทะลายปาล์มน  ามัน  ตลอดเวลา 3 ปี (พ.ศ. 2560-2562) 
วิเคราะห์องค์ประกอบทะลาย 12 ทะลายต่อกรรมวิธีต่อปี รวม 324 ทะลาย ตามวิธีการของ Hartley 
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(1988) ขั นตอนการเตรียมตัวอย่างด าเนินการตามวิธีการของ Ooi (1978) การสกัดน  ามันใช้วิธี Soxtec และ 
ค านวณเปอร์เซ็นต์น  ามันต่อทะลายและผลผลิตน  ามันปาล์มดิบ วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน ANOVA ด้วย
โปรแกรม IRRISTAT และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของข้อมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตด้วยวิธี Duncan’s 
new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

วิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้ปัจจัยการผลิต และศักยภาพการใช้ที่ดิน 
1) ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยเคมีในแต่ละกรรมวิธี จากสูตร 

ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยเคมี = ผลผลิตทะลาย (กิโลกรัมต่อไร่)/ปริมาณปุ๋ยเคมีที่ใช้ (กิโลกรัมต่อ ต่อไร่) 
2) ประสิทธิภาพการใช้น  า หรือรอยเท้าน  า (water footprint; WF) ของทะลายปาล์มน  ามัน 1 

ตัน ตามวิธีการของ Hoekstra et al (2011) จากสูตร 
WF =  WFgrey + WFblue + WFgreen 
โดยที่ WFgreen คือปริมาณความตอ้งการน  าในส่วนของปริมาณน  าฝนท่ีอยู่ในรูปของความชื นในดิน  

 WFblue คือปริมาณน  าชลประทานที่ให้พืช  
 WFgrey คือปริมาณน  าท่ีต้องใช้ในชะละลายมลพิษให้อยู่ในมาตรฐานตามธรรมชาติ 

3) ศักยภาพการใช้ที่ดิน ค านวณโดยคิดฐานจากผลผลิตเฉลี่ย 5 ปี พื นที่ 20 ไร่ ด้วยกรรมวิธี I2F2 และ
เปรียบเทียบกับผลผลิตปาล์มน  ามันของกรรมวิธีอ่ืน  ๆว่าต้องใช้พื นที่เท่าไหร่ หากต้องการให้ได้รับผลผลิตเท่ากับการ
จัดการด้วยกรรมวิธี I2F2 จากนั นจึงเปรียบเทียบศักยภาพการการใช้ที่ดินในแต่ละระดับของปัจจัยหลักและปัจจัยรอง 

4) ต้นทุน รายรับและรายได้สุทธิ ค านวณต้นทุนระบบให้น  า พลังงานที่ใช้ให้น  า ค่าปุ๋ยเคมีและ
สารปรับปรุงดิน ค่าจ้างใส่ปุ๋ยและเก็บเกี่ยวผลผลิต และรายรับจากผลผลิต ต้นทุนค่าปุ๋ยและต้นทุนทั งหมด
ต่อผลผลิต ต้นทุนต่อไร่ และรายได้สุทธิในการผลิตปาล์มน  ามันที่จัดการปัจจัยการผลิตแตกต่างกัน 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน  

วิเคราะห์ดินและใบทุกปีเพ่ือประเมินความเหมาะสมของการจัดการน  าและปุ๋ยเคมีที่แตกต่างกัน ซึ่ง
ภาพรวมอยู่ในระดับที่เหมาะสม และเสนอภาพรวมผลวิเคราะห์ดินเฉพาะปีที่ 8 พบว่า pH ดินมีค่า 4.67 
(Figure 1a) ซึ่งต้องปรับ pH ด้วยปูนโดโลไมท์ 3 กิโลกรัมต่อต้น ค่าน าไฟฟ้าหรือความเค็มดินน้อยมากไม่
กระทบต่อปาล์มน  ามัน (Figure 1b) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 26 ppm อยู่ในระดับเหมาะสมสูง 
(20-25 ppm) และ I0F0 I0F1 และ I0F2 มีค่าสูง 25-71 ppm ซึ่งเป็นผลจากสภาพอาศัยน  าฝน (Figure 
1c) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 126 ppm อยู่ในช่วงเหมาะสมสูง และกรรมวิธี I0F1 และ I0F2 มีค่าสูง
มาก 194-195 ppm (Figure 1d)  แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 55-139 ppm อยู่ในช่วงปานกลางถึง
เหมาะสมสูง (Figure 1e) แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 307 ppm อยู่ในช่วงเหมาะสม (Figure 1f) และดีต่อ
สมดุลธาตุอาหาร อัตราส่วนแคลเซียมต่อแมกนีเซียมมีค่า 3.86 มีความสมดุล (Figure 1g) อัตราส่วน
แมกนีเซียมต่อโพแทสเซียมมีค่า 0.81 มีความสมดุลเช่นกัน (Figure 1h)  
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Figure 1 Chemical properties of soil: pH (a) EC. (b) available P (c) exchange K, Mg and Ca (d-f), Ca:Mg (g) 
and Mg:K (h) at Surat Thani Oil Palm Research Center; April 2019 

ปริมาณธาตุอาหารในใบ 
ผลวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบปาล์มน  ามันปีที่ 8 เปรียบเทียบกับความเหมาะสมของธาตุอาหารในใบปาล์มน  ามัน 

อายุ 8 ปี ดังนี  ปริมาณไนโตรเจนทั งหมด 2.38-2.64 ฟอสฟอรัส 0.15-0.17 โพแทสเซียม 0.9-1.1 แมกนีเซียม 0.24-0.26 
และแคลเซียม 0.25-1.0 %โดยน  าหนักแห้ง ปริมาณโบรอนช่วงเหมาะสม 15-25 ppm (Richardson, 1986) พบว่า  

ปริมาณไนโตรเจน (N) ในใบเฉลี่ยของการจัดการน  า I0 I1 และ I2 มีค่า 2.254  2.251 และ 2.317 
โดยน  าหนักแห้ง ตามล าดับ โดย I2 สามารถดูดใช้ N ได้สูงกว่า I0 และ I1 และที่ระดับปุ๋ยเคมี F0 F1 และ 
F2 ปริมาณ N ในใบมีค่า 2.264-2.287 โดยน  าหนักแห้ง ซึ่งใกล้เคียงกันมาก (Figure 2a) 

ปริมาณฟอสฟอรัส (P) ในใบเฉลี่ยของการจัดการน  าและการจัดการปุ๋ยเคมีที่ต่างกันมีค่า 0.143-
0.147 โดยน  าหนักแห้ง (Figure 2b) ซึ่งใกล้เคียงกันมากและต่ ากว่าค่าวิกฤตเล็กน้อย  

ปริมาณโพแทสเซียม (K) ในใบเฉลี่ยของการจัดการน  า I0 I1 และ I2 มีค่า 0.945 1.047 และ 1.010 
โดยน  าหนักแห้งตามล าดับ และอยู่ในระดับที่เหมาะสม ส าหรับการจัดการปุ๋ยเคมีต่างกันพบว่า ปริมาณ
ปริมาณ K ในใบมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นตามอัตราปุ๋ยที่เพิ่มขึ น (Figure 2c) 

ปริมาณแมกนีเซียม (Mg) ในใบเฉลี่ยของการจัดการน  า I0 I1 และ I2 มีแนวโน้มเพ่ิมขึ นทิศทาง
เดียวกับปริมาณน  าที่ได้รับ (0.266 0.280 และ 0.292 โดยน  าหนักแห้งตามล าดับ) ส าหรับการจัดการปุ๋ยเคมี
ต่างกันพบว่า ปริมาณ Mg มีค่า 0.268-0.288 โดยน  าหนักแห้ง (Figure 2d) เมื่อเปรียบเทียบกับความ
ต้องการของปาล์มน  ามันพบว่า ปริมาณ Mg มีค่าสูงกว่าค่าที่เหมาะสมเล็กน้อย  

ปริมาณแคลเซียม (Ca) ในใบเฉลี่ยของการจัดการน  าและปุ๋ยเคมีที่ต่างกันมีค่า 0.672-0.753 โดย
น  าหนักแห้ง (Figure 2e) ซึ่งอยู่ในระดับที่เหมาะสมเมื่อเปรียบเทียบกับความต้องการของปาล์มน  ามัน  

ปริมาณโบรอน (B) ในใบเฉลี่ยของการจัดการน  าและปุ๋ยเคมีต่างกันมีค่า 38.2-44.5 ppm (Figure 2f) 
ซึ่งสูงกว่าค่าที่เหมาะสมประมาณ 50-75%  
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Figure 2 Leaf nutrient concentration: nitrogen (a) phosphorous (b) potassium (c) magnesium (d) calcium (e) 
and boron (f) of hybrid oil palm “Surat Thani 7” which different of irrigation and fertilizer level at 
Surat Thani Oil Palm Research Center; April 2019 

ความต้องการน ้าของปาล์มน ้ามัน  
ปริมาณความต้องการน  าของปาล์มน  ามัน (CWR) ขึ นกับค่าระเหยน  าและปริมาณฝนใช้การ ในปี 

พ.ศ. 2554-2562 ปริมาณน  าฝนแปรปรวนมาก 1,519-3,644 มิลลิเมตรต่อปี เฉลี่ย 2,076 มิลลิเมตรต่อปี 
ค่าระเหยน  าเฉลี่ย 3.69 มิลลิเมตรต่อวัน สูงสุดช่วงมีนาคม-เมษายน ชั่วโมงแสงแดด เฉลี่ย 5.74 ชั่วโมงต่อ
วัน อุณหภูมิ ต่ าสุด-สูงสุดเฉลี่ย 22.9 และ 32.4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ย 27.4 องศาเซลเซียส ความชื น
สัมพัทธ์ ต่ าสุด-สูงสุดเฉลี่ย 63.0 และ 95.6 เปอร์เซ็นต์ พิจารณาโดยรวม สภาพภูมิอากาศมีความเหมาะสม
กับความต้องการของปาล์มน  ามัน ยกเว้นชั่วโมงแสงแดดน้อยกว่าความต้องการของปาล์มน  ามัน CWR มีค่า 
1,251-1,465 มิลลิเมตรต่อปี โดย CWR มีค่าต่ าสุดในปี พ.ศ. 2560 และสูงสุดในปี พ.ศ. 2562 

ปริมาณฝนใช้การ ต่ าสุดปี พ.ศ.2558 1,016 มิลลิเมตร และสูงสุดปี พ.ศ. 2560 1,561 มิลลิเมตร 
IWR หรือค่าการขาดน  าสูงสุด 595 มิลลิเมตรในปี พ.ศ. 2559 และส่งผลกระทบต่อผลผลิตปาล์มน  ามันที่
อาศัยน  าฝน ปี พ.ศ. 2560 IWR มีค่าต่ าสุดเพียง 194 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นผลดีต่อปาล์มน  ามันที่อาศัยน  าฝน
และประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ย (Figure 4)  
 

 

 

 

 

Figure 4 Crop water requirement; CWR, Precipitation efficiency; Peff. and Irrigation water requirement; 
IWR of hybrid oil palm var. Surat Thani 7 which different of irrigation and fertilizer level at Surat Thani 
Oil Palm Research Center; January 2554–December 2562  
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การเจริญเติบโตของปาล์มน ้ามัน 
ปัจจัยน ้ำ มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของปาล์มน  ามันทุกดัชนีดังนี  ทางใบเพ่ิมปีที่ 4-8 ทางใบ

ทั งหมดปีที่ 4-5 ความยาวทางใบปีที่ 6-7 หน้าตัดแกนทางปีที่ 6-8 พื นที่ใบปีที่ 4 พื นที่ใบปีที่ 6-8 และดัชนี
พื นที่ใบปีที่ 6 และ 8 (Figure 5 a-l - f-l ) การเจริญเติบโตเฉลี่ยปีที่ 8 ทางใบเพ่ิม 23.3-24.5 ทางใบต่อต้น 
ความยาวทางใบ 5.26-5.47 เมตร หน้าตัดแกนทาง 18.7-21.7 ตารางเซนติเมตร พื นที่ใบ 8.75-9.34 ตาราง
เมตร และดัชนีพื นที่ใบ 6.51-6.69 โดยหน้าตัดแกนทางที่เพ่ิมขึ นสัมพันธ์กับพื นที่ใบในทิศทางบวก ซึ่งเป็นผล
จากการจัดการปัจจัยการผลิตโดยเฉพาะการให้น  า สอดคล้องกับรายงานความสัมพันธ์ระหว่างหน้าตัดแกน
ทางและพื นที่ใบของ Gerritsma และ Soebagyo (1999) ดัชนีพื นที่ใบตั งแต่ปีที่ 5 มีค่ามากกว่า 6.0 ส่งผล
ดีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต สอดคล้องกับงานวิจัยของ Breure (2010) ว่า ปาล์มน  ามันระยะปลูก 
9x9x9 เมตร ให้ผลผลิตสูงสุดเมื่อดัชนีพื นที่ใบมีค่า 5.5-6.0   

ปัจจัยปุ๋ย พบว่า ปุ๋ยเคมีอัตรา I1 และ I2 มีอิทธิพลต่อความยาวทางใบปีที่ 4-5 (Figure 5c-r) และ
พื นที่ใบปีที่ 4 (Figure 5e-r) เมื่อเปรียบเทียบกับ ปุ๋ยเคมีอัตรา I0 แสดงว่าการจัดการปุ๋ย 75-125 เปอร์เซ็นต์
ของอัตราแนะน า มีผลต่อการเจริญเติบโตเล็กน้อยเมื่อเทียบกับผลจากการจัดการน  า โดยการให้น  า 0.8 และ 
1.2 เท่าของค่าระเหยน  า การเจริญเติบโตของปาล์มน  ามันไม่ต่างกันทางสถิติ สอดคล้องกับผลวิเคราะห์สถิต
ของผลผลิตปาล์มน  ามันที่จัดการน  าต่างกัน (Figure 6) 
ผลผลิตปาล์มน ้ามัน 

องค์ประกอบผลผลิตปีท่ี 4-8 
ปัจจัยน  า มีผลต่อองค์ประกอบผลผลิตทั งจ านวนทะลาย น  าหนักทะลายและผลผลิตทะลายสด 

(Figure 6a-c) และแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญในปีที่ 4-6 ปัจจัยปุ๋ยเคมี องค์ประกอบผลผลิตไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (Figure 6d-f) ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับอิทธิพลของปัจจัยน  าและปุ๋ยต่อการเจริญเติบโต 
(Figure 5) ส าหรับปีที่ 8 พบปฏิกิริยาสัมพันธ์ของผลผลิตทะลายสด โดยกรรมวิธีอาศัยน  าฝนและให้น  า 0.8 
เท่าของค่าระเหยน  า ผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ปุ๋ย 3 อัตรา แต่กรรมวิธีให้น  า 1.2 เท่าของค่าระเหยน  า
พบว่า ปุ๋ย 125 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน าให้ผลผลิตสูงสุด 7.12 ตันต่อไร่ แตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญกับปุ๋ย 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน า (Figure 6g) แสดงว่า การจัดการน  าที่มากพอ 
ต้องมีการให้ปุ๋ยในอัตราที่เหมาะสม เพ่ือไม่ให้เป็นปัจจัยจ ากัดต่อศักยภาพการให้ผลผลิตของปาล์มน  ามัน  

องค์ประกอบผลผลิตเฉลี่ย พบว่า การจัดการน  ามีผลต่อจ านวนทะลายมากกว่าน  าหนักทะลาย 
(Figure 7a-b และ Figure 8) ปาล์มน  ามันที่อาศัยน  าฝนและได้รับน  า 0.8 และ 1.2 เท่าของค่าระเหยน  าให้
ผลผลิตเฉลี่ย 3.75, 4.48 และ 4.93 ตันต่อไร่ต่อปี (Figure 7c) หรือการให้น  า 0.8 และ 1.2 เท่าของค่า
ระเหยน  าผลผลิตสูงกว่าอาศัยน  าฝน 19 และ 31 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เนื่องจากน  าเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผล
ต่อพัฒนาการทะลายทุกระยะตั งแต่ก าเนิดตาดอก ก าหนดเพศ การฝ่อและการแท้งของช่อดอก ปาล์มน  ามัน
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ที่ได้รับปุ๋ยอัตราต่างกันให้ผลผลิต 4.27-4.54 ตันต่อไร่ต่อปี ส่วนต่างผลผลิตปาล์มน  ามันที่ได้รับปุ๋ย 75 และ 
125 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน ามีค่าเพียง 6.3 เปอร์เซ็นต์ (Figure 7)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
Figure 5 Growth: frond increased (a) total frond (b) frond length (c) petiole cross section (d) leaf area  

(e) and leaf area index (f) of hybrid oil palm “Surat Thani 7” which different of irrigation (left-l) 
and fertilizer level (right-r) at Surat Thani Oil Palm Research Center; July 2015-July 2019  
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Figure 6 Yield component: bunch number, mean bunch weight and fresh fruit bunch yield (a-c) which rainfed, irrigation 
0.8 and 1.2 times of evaporation and bunch number, mean bunch weight and fresh fruit bunch yield (d-f) 
which fertilizer 75, 100 and 125 % of DOA recommended rate and fresh fruit bunch yield (year 8) of hybrid 
oil palm “Surat Thani 7” (g) at Surat Thani Oil Palm Research Center; July 2014-June 2019  

 
Figure 7 Average yield component (year 4-8): bunch number (a) mean bunch weight (b) and fresh fruit 

bunch yield (c) of hybrid oil palm “Surat Thani 7” which different of irrigation and fertilizer level 
at Surat Thani Oil Palm Research Center; 2017-2019  
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Figure 8 Hybrid oil palm “Surat Thani 7” which irrigation 1.2 times of evaporation and fertilizer 125% of 

DOA recommended rate at Surat Thani Oil Palm Research Center; December 2017. 

คุณภาพทะลายและผลผลิตน ้ามันปาล์มดิบ การจัดการปัจจัยการผลิตต่างกันมีผลต่อคุณภาพ
ทะลาย โดยการให้น  า 0.8 และ 1.2 เท่าของค่าระเหยน  า น  ามันต่อทะลายสูงกว่าอาศัยน  าฝน 6 และ 12 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ผลผลิตน  ามันปาล์มดิบสูงกว่าอาศัยน  าฝน 26 และ 46 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ การให้
ปุ๋ยอัตราต่างกันพบว่า ผลผลิตน  ามันปาล์มดิบไม่แตกต่างกัน (Table 1) 
Table 1 Oil per bunch and crude palm oil content of hybrid oil palm “Surat Thani 7” which rainfed, 

irrigation 0.8 and 1.2 times of evaporation and fertilizer 75, 100 and 125% of DOA recommended rate 
at Surat Thani Oil Palm Research Center; July 2014-June 2019 

Factor 
production 

Oil per bunch (%) Crude palm oil content (tons rai-1 year-1) 
I0 I1 I2 Mean I0 I1 I2 Mean 

F0 27.2 27.6 30.9 28.6 1.01 1.21 1.47 1.23 
F1 27.8 29.4 29.8 29.0 1.10 1.31 1.38 1.26 
F2 25.4 28.0 28.9 27.4 0.91 1.29 1.57 1.26 

Mean 26.8 (100) 28.4 (106) 29.9 (112) 28.3 1.01 (100) 1.27 (126) 1.47 (146) 1.25 

ความย่ังยืนของการผลิตปาล์มน ้ามัน 
 ต้นทุนการผลิต การผลิตปาล์มน  ามันจะมีความยั่งยืน ต้นทุนการผลิตต้องต่ าและไม่กระทบต่อ

ผลผลิต ค านวณต้นทุน 2 รูปแบบ 1) ต้นทุนปุ๋ยเคมี ของปาล์มน  ามันที่ได้รับน  า 0.8 และ 1.2 เท่าของค่า
ระเหยน  ามีค่า 0.62 และ 0.56 บาทต่อกิโลกรัม ต่ ากว่าอาศัยน  าฝน 17 และ 25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และ
ต้นทุนปุ๋ยเคมทีีร่ะดับปุ๋ย 100 และ 125 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน า สูงกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน า 
30 และ 58 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 2) ต้นทุนรวม ปาล์มน  ามันที่ได้รับน  า 0.8 และ 1.2 เท่าของค่าระเหยน  า
มีค่า 2.18 และ 2.07 บาทต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ต่ ากว่าอาศัยน  าฝน 6 และ 11 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และ
ปุ๋ยเคมีที่ 100 และ 125 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน า ต้นทุนรวมสูงกว่าที่ 75 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน า 
18 และ 36 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 2) แสดงว่า การจัดการน  าช่วยลดต้นทุนการผลิตได้ หาก
พิจารณาเฉพาะอัตราปุย๋เคมีพบว่า การใส่ปุ๋ยอัตราเพ่ิมขึ นท าให้ต้นทุนการผลิตเพ่ิมขึ น  

 รายรับ ต้นทุนการผลิต และรายได้สุทธิ พบว่า รายรับของปาล์มน  ามันที่ได้รับน  า 0.8 และ 1.2 
เท่าของค่าระเหยน  าสูงกว่าอาศัยน  าฝน 19 และ 31 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในขณะที่อัตราปุ๋ยที่ต่างกันมี
รายรับไม่ต่างกัน โดยมีต้นทุนการผลิต 6,130 และ 6,388 บาทต่อไร่ สูงกว่าอาศัยน  าฝน 13 และ 18 
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เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 3) ทั งนี  การพิจารณาต้นทุนการผลิตควรคิดที่ต้นทุนต่อผลผลิตมากกว่า
ต้นทุนต่อพื นที่ เนื่องจากการจัดการที่ดีแม้จะลงทุนสูงแต่ผลผลิตจะสูงตามไปด้วย ปาล์มน  ามันที่ได้รับน  า 0.8 
และ 1.2 เท่าของค่าระเหยน  ามีรายได้สุทธิสูงกว่าอาศัยน  าฝน 22 และ 37 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 4) 
อย่างไรก็ตาม รายได้สุทธิจะมากหรือน้อยขึ นกับราคาผลผลิตและเหนือการควบคุมหรือการจัดการของ
เกษตรกร ดังนั น การจัดการปัจจัยการผลิตอย่างเหมาะสมเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและลดต้นทุนการผลิต ช่วยให้
เกษตรกรมรีายได้สุทธิสูงด้วย 
Table 2 Fertilizer cost and total production cost of hybrid oil palm “Surat Thani 7” which rainfed, 

irrigation 0.8 and 1.2 times of evaporation; I0 I1 I2 and fertilizer 75, 100 and 125 % of DOA 
recommended rate; F0 F1 F2 at Surat Thani Oil Palm Research Center; July 2011-June 2019 

Factor 
production 

Fertilizer cost (baht kg-1) Total production cost (baht kg-1) 
I0 I1 I2 Mean I0 I1 I2 Mean 

F0 0.57 0.48 0.44 0.50 (100) 1.90 1.86 1.79 1.85 (100) 
F1 0.71 0.63 0.61 0.65 (130) 2.22 2.20 2.17 2.19 (118) 
F2 0.97 0.76 0.65 0.79 (158) 2.83 2.49 2.24 2.52 (136) 

Mean 0.75 (100) 0.62 (83) 0.56 (75) 0.65 2.31 (100) 2.18 (94) 2.07 (89) 2.19 

Table 3 Revenue and production cost of hybrid oil palm var. Surat Thani 7 which rainfed, irrigation 0.8 
and 1.2 times of evaporation; I0 I1 I2 and fertilizer 75, 100 and 125 % of DOA recommended 
rate; F0 F1 F2 at Surat Thani Oil Palm Research Center; July 2011-June 2019 

Factor 
production 

Revenue (baht rai-1) Production cost (baht rai-1) 
I0 I1 I2 Mean I0 I1 I2 Mean 

F0      18,504       21,835       23,720  21,353       4,388        5,088        5,319       4,931  
F1      19,786       22,306       23,123  21,738       5,484        6,123        6,274       5,960  
F2      17,969       23,040       27,088  22,699       6,348        7,178        7,572       7,032  

Mean 18,753 
(100) 

22,394 
(119) 

24,644 
(131) 

21,930 
 

     5,406  
(100) 

     6,130  
(113) 

     6,388  
(118) 

     5,975 
  

* FFB price 5 baht kg-1  

Table 4 Net income of hybrid oil palm “Surat Thani 7” production which rainfed, irrigation 0.8 and 1.2 
times of evaporation and fertilizer 75, 100 and 125% of DOA recommended rate at Surat Thani Oil 
Palm Research Center; July 2011-June 2019 

Factor production 
Net income (baht rai-1) 

I0 I1 I2 Mean 
F0 14,117 16,747 18,401  16,422 (100) 
F1 14,302 16,183 16,849 15,778 (96) 
F2 11,622 15,862 19,517 15,667 (95) 

Mean 
13,347 
(100) 

16,264 
(122) 

18,255 
(137) 

21,930 
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ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยเคมี การเพ่ิมอัตราปุ๋ยเคมีจาก 75 100 และ 125 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน า
พบว่า ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยเคมีลดลง 24 และ 36 เปอร์เซ็นต์ โดยปุ๋ยเคมี 1 กิโลกรัมให้ผลผลิตปาล์มน  ามัน 31.1 
23.6 และ 20.0 กิโลกรัม ตามล าดับ ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยเคมีมีค่าเพ่ิมขึ นตามปัจจัยน  าที่ได้รับ โดยปาล์มน  ามันที่
ได้รับน  า 0.8 และ 1.2 เท่าของค่าระเหยน  า ผลผลิตเพ่ิมขึ น 17 และ 28 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ผลิตโดยอาศัยเฉพาะน  าฝน หรือผลผลิตเพ่ิมขึ นจาก 21.6 เป็น 25.3 และ 27.7 กิโลกรัมต่อปุ๋ยเคมี 1 กิโลกรัม (Table 5) 

ประสิทธิภาพการใช้น ้า ประสิทธิภาพการใช้น  าเพิ่มขึ นเมื่อปาล์มน  ามันได้รับปุ๋ยเคมีเพ่ิมขึ น โดยการ
ผลิตผลผลิต 1 ตันทะลาย สามารถลดการใช้น  าจาก 605 เป็น 591 และ 580 ลูกบาศก์เมตร หรือเพ่ิมขึ น 2 
และ 6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เช่นเดียวกับปริมาณการให้น  าที่เพ่ิมขึ นพบว่า ประสิทธิภาพการใช้น  าเพ่ิมขึ น
เช่นกัน โดยผลผลิต 1 ตันทะลาย สามารถลดการใช้น  าจาก 683 เป็น 571 และ 521 ลูกบาศก์เมตร หรือ
ประสิทธิภาพการใช้น  าเพ่ิมขึ น 19 และ 31 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งพบว่า ปัจจัยการให้น  าเป็นปัจจัยที่มี
อิทธิพลในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น  าในการผลิตปาล์มน  ามันมากกว่าปัจจัยปุ๋ยเคมี (Table 5)  

Table 5 Nutrient use efficiency and water use efficiency of hybrid oil palm “Surat Thani 7”production 
which rainfed, irrigation 0.8 and 1.2 times of evaporation; I0 I1 I2 and fertilizer 75, 100 and 125 % 
of DOA recommended rate; F0 F1 F2 at Surat Thani Oil Palm Research Center; July 2011-June 2019 

Factor 
production 

Nutrient use efficiency (yield kg-1 fertilizer) Water use efficiency (m3 ton-1 yield) 
I0 I1 I2 Mean I0 I1 I2 Mean 

F0 27.1 31.7 34.4   31.1 (100) 691 586 539 605 (100) 
F1 21.3 24.2 25.2 23.6 (76) 646 573 553 591 (102) 
F2 16.4 20.1 23.6 20.0 (64) 712 555 472 580 (106) 

Mean 21.6 (100) 25.3 (117) 27.7 (128) 24.9 683 (100) 571 (119) 521 (131) 592 

ศักยภาพการใช้ที่ดิน การผลิตปาล์มน  ามันใช้เวลานานกว่า 25 ปี การจัดการปัจจัยการผลิตที่เหมาะสมและ
มีประสิทธิภาพ ท าให้เกษตรกรที่มีที่ดินจ ากัดสามารถเพ่ิมใช้ศักยภาพการใช้ที่ดินได้สูงขึ น ดินมีความอุดมสมบูรณ์และ
มีศักยภาพในการผลิตปาล์มน  ามันเพ่ิมขึ น จากการค านวณผลผลิตต่อที่ดิน 20 ไร่พบว่า  I0F0 และ I2F2 ได้รับผลผลิต
เฉลี่ย 74 และ 108.4 ตันต่อปี (ปีที่ 4-8) และหากเกษตรกรมีการจัดการปัจจัยการผลิตดีโดยเฉพาะการจัดการน  า 0.8 
และ 1.2 เท่าของค่าระเหย ศักยภาพการใช้ที่ดินของเกษตรกรจะเพ่ิมขึ น 20 และ 31 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Table 6)  

Table 6 FFB yield and land potential of hybrid oil palm “Surat Thani 7”production which rainfed, irrigation 
0.8 and 1.2 times of evaporation; I0 I1 I2 and fertilizer 75, 100 and 125 % of DOA recommended 
rate; F0 F1 F2 at Surat Thani Oil Palm Research Center; July 2011-June 2019 

Factor 
production 

FFB yield 20 rai (tons) Land potential (rai) 
I0 I1 I2 Mean I0 I1 I2 Mean 

F0 74.0 87.3 94.9 85.4 29.3 24.8 22.8 25.7 
F1 79.1 89.2 92.5 87.0 27.4 24.3 23.4 25.1 
F2 71.9 92.2 108.4 90.8 30.2 23.5 20.0 24.6 

Mean 75.0 89.6 98.6 87.7 29.0 (100) 24.2 (120) 22.1 (131) 25.1 
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สรุปผลการทดลอง 
น  าและปุ๋ยเคมีเป็นปัจจัยหลักในการผลิตปาล์มน  ามัน ปัจจัยน  ามีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตและ

ผลผลิตสูงกว่าปัจจัยปุ๋ย ปาล์มน  ามันที่ได้รับน  า 1.2 เท่าของค่าระเหยน  าให้ผลผลิตปาล์มน  ามันและน  ามันปาล์ม
ดิบ 4.93 และ 1.47 ตันต่อไร่ต่อปี สูงกว่าปาล์มน  ามันที่อาศัยน  าฝนร้อยละ 31 และ 46 ตามล าดับ และการให้
น  า 1.2 เท่าของค่าระเหยน  าร่วมกับปุ๋ย 125 เปอร์เซ็นต์ของอัตราแนะน า ผลผลิตปาล์มน  ามันและน  ามันปาล์ม
ดิบสูงสุด 5.42 และ 1.57 ตันต่อไร่ต่อปี ปาล์มน  ามันที่ได้รับน  า 0.8 และ 1.2 เท่าของค่าระเหยน  า ต้นทุนผลิต
รวมต่ ากว่าอาศัยน  าฝน 6 และ 11 เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยเคมีเพ่ิมขึ น 19 และ 30 เปอร์เซ็นต์ 
ประสิทธิภาพการใช้น  าเพ่ิมขึ น 19 และ 31 เปอร์เซ็นต์ และศักยภาพการใช้ที่ดินเพ่ิมขึ น 20 และ 31 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับปาล์มน  ามันที่อาศัยเฉพาะน  าฝน ส่งผลให้การผลิตปาล์มน  ามันมีความยั่งยืน 
เนื่องจากมีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติทั งน  าและดินอย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงช่วยประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยเคมี
ที่มีราคาแพงและมีสัดส่วนของต้นทุนการผลิตอย่างน้อย 30 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อพิจารณาผลผลิตเฉลี่ยจาก
ผลการวิจัยตลอด 8 ปี พบว่า การจัดการปัจจัยการผลิตที่เหมาะสมและควรแนะน าแก่เกษตรกรคือ การให้
น  า 1.2 เท่าของค่าระเหยน  าร่วมกับปุ๋ยเคมี 125 เปอร์เซ็นต์ โดยให้ผลผลิตเฉลี่ย 5 ปี สูงถึง 5.42 ตันต่อไร่
ต่อปี และส่งผลดีต่ออุตสาหกรรมปาล์มน  ามันและน  ามันปาล์มโดยรวมจากปริมาณและคุณภาพของทะลายที่
เพ่ิมขึ นเมื่อจัดการได้อย่างเหมาะสม อย่างไรก็ตามปาล์มน  ามันเป็นพืชอายุยาว จึงควรน าข้อมูลในปีต่อๆ ไป 
มาพิจารณาในการตัดสินใจการเลือกปัจจัยการผลิตในการจัดการสวนปาล์มน  ามันด้วย เนื่องจากสภาพ
ภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างมากและรุนแรงขึ น 

 

การน้าไปใช้ประโยชน์  
1. เกษตรกรจ านวน 83 ราย น าความรู้ที่ได้ไปปรับปรุงและยกระดับการเพ่ิมผลผลิตปาล์มน  ามัน

และน  ามันปาล์มดิบ ในพื นที่ 1,532 ไร่ ระหว่างปี พ.ศ.2563-2565 ดังนี  
ผลผลิตปาล์มน  ามัน เพ่ิมจาก 2,521 เป็น 4,781 ตัน (89.6 เปอร์เซ็นต์) และรายรับเพ่ิมจาก 

12.1 เป็น 39.9 ล้านบาท (3.3 เท่า) ผลผลิตน  ามันปาล์มดิบ เพ่ิมจาก 555 เป็น 1,195 ตัน (2.15 เท่า) โดย
อัตราสกัดน  ามันเพ่ิมจาก 22 เป็น 25 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้มูลค่าน  ามันปาล์มดิบเพ่ิมจาก 13.8 เป็น 55.7 
ล้านบาท (4.03 เท่า) ส่วนต่างมูลค่าน  ามันปาล์มดิบเพ่ิมจากการจัดการน  า-ธาตุอาหารสูง 41.9 ล้านบาท 

2. ลดต้นทุนการผลิตปาล์มน  ามัน เกษตรกรที่จัดการน  าและปุ๋ยตามค าแนะน าแต่ไม่ครบถ้วนด้วย
ข้อจ ากัดของเกษตรกร พบว่า ต้นทุนการผลิตลดลงจาก 2.50 เป็น 2.12 บาทต่อกิโลกรัม (15 เปอร์เซ็นต์) 
ส าหรับ แตเ่กษตรกรทีจ่ัดการผลิตปาล์มน  ามันตามค าแนะน าทั งการจัดการน  า-ปุ๋ย-การตัดต่งทางใบ-การเก็บ
เกี่ยวปาล์มคุณภาพครบถ้วน เช่น เกษตรกรได้รับผลผลิตเพ่ิมจาก 1.20 เป็น 6.06 ตันต่อไร่ สูงกว่าเดิม 5 
เท่าตัว และปี 2565 มีรายได้สุทธิ 45,458 บาทต่อไร่ ต้นทุนการผลิต 1.40 บาทต่อกิโลกรัม และ ผลผลิต
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เพ่ิมจาก 0.97 เป็น 4.85 ตันต่อไร่ สูงกว่าเดิม 5 เท่าตัว และปี พ.ศ. 2565 มีรายได้สุทธิ 36,973 บาทต่อไร่ 
ต้นทุนการผลิต 1.31 บาทต่อกิโลกรัม (Figure 9)  

3. การผลิตปาล์มน  ามันอย่างยั่งยืน การผลิตที่ดีและมีความยั่งยืนต้องใช้ทรัพยากรดินและน  าอย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งเกษตรกรใช้น  าได้อย่างมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ น และผลกระทบทางบวกอีกประการจากคือ 
ประสิทธิภาพการดูดซับก๊าซคาร์บอนได้ออกไซด์เพ่ิมขึ นจากจ านวนทางใบและพื นที่ใบที่เพ่ิมขึ นร่วมกับ
ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงของใบท่ีท างานได้เพ่ิมขึ น 

4. การแก้ไขปัญหาคุณภาพ การจัดการน  า-ธาตุอาหารที่เหมาะสมช่วยแก้ปัญหาคุณภาพทะลายได้ 
จากผลวิเคราะห์องค์ประกอบทะลายพบว่า น  ามันต่อทะลายเพ่ิมขึ น 3 เปอร์เซ็นต์ (24 เป็น 27 เปอร์เซ็นต์)  

5. การบริหารจัดการพื นที่เกษตรกรรม ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเฉลี่ย 30 ปี 2 ช่วง (ปี พ.ศ. 2529-2558 
และ 2535-2564) พบว่า ความต้องการน  าชลประทานเพ่ิมจาก 217 เป็น 471 มิลลิเมตรต่อปี และจ านวน
เดือนที่ขาดน  าเพ่ิมจาก 4 เป็น 8 เดือน ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อผลผลิตหากไม่มีการจัดการที่ดี ส าหรับ
ศักยภาพการใช้ที่ดินมีค่าเพ่ิมขึ น โดยพื นที่ 1,532 ไร่เพิ่มผลผลิตจาก 2,521 เป็น 4,781 ตัน ในเวลา 3 ปี  

6. อบรมให้ความรู้ สร้างความเข้าใจ ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของเกษตรกร รวมถึงภาคปฏิบัติด้าน
การจัดการน  า-ธาตุอาหารอย่างแม่นย าตามผลวิเคราะห์ดิน-ใบให้แก่เกษตรกร 95 ราย ใน 17 อ าเภอของ
จังหวัดสุราษฎร์ธานี ระหว่างปี พ.ศ. 2562-2565 ผ่าน "งบพัฒนาจังหวัดสุราษฎร์ธานี" จ านวน 14 ล้านบาท 

    

Figure 9 Oil palm production cases that used appropriate irrigation and fertilizer during 2019-2022  
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Figure 10 Water use efficiency (water footprint) of oil palm production of 4 farmers that using appropriate 

irrigation and fertilizer during the year 2019-2022. 
 

ค้าขอบคุณ 
คณะผู้ด าเนินงานขอขอบคุณทีมนักวิจัย พนักงานราชการและลูกจ้างประจ าของศูนย์วิจัยปาล์มน  ามันสุราษฎร์

ธานีที่ได้ร่วมมือ ร่วมแรงและร่วมคิดมาด้วยกันตั งแต่เริ่มต้น โดยเฉพาะนักวิจัยรุ่นอาวุโสของศูนย์ฯ ที่ให้ข้อคิดเห็น 
ข้อเสนอแนะและจุดประกายความคิดในการท าวิจัยด้านเทคโนโลยีการผลิตปาล์มน  ามัน และขอขอบพระคุณคณะที่
ปรึกษา คณะกรรมการวิจัยและพัฒนา สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงานที่ให้ค าปรึกษาในด้านต่างๆ  ด้วยดีเสมอมา  
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การใช้แหนแดงแห้งเพ่ือทดแทนปุ๋ยเคมีในการผลิตผักสลัดคอส 
Substitution of Chemical Fertilizer with Dried Azolla 

on Cos Lettuce Production 
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บทคัดย่อ 
ปุ๋ยเคมีมีราคาแพงต้องพ่ึงพาการน าเข้าจากต่างประเทศ จ าเป็นต้องหาแหล่งธาตุอาหารทดแทน

เพ่ือให้เกษตรกรสามารถพ่ึงพาตนเองได้  แหนแดงเป็นทรัพยากรชีวภาพที่มีศักยภาพให้ธาตุอาหารพืชสูง  
แต่การน าแหนแดงสดไปใช้ในการผลิตพืชผักยังมีข้อจ ากัดเนื่องจากมีน  าเป็นองค์ประกอบสูง จึงด าเนินการ
วิจัยและพัฒนาการใช้แหนแดงแห้งในการจัดการธาตุอาหารพืชเพ่ือให้สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับพืชผักได้
อย่างมีประสิทธิภาพ  ศึกษาการปลดปล่อยธาตุอาหารของแหนแดงแห้งโดยการบ่มในดินในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ และศึกษาผลของการใช้แหนแดงแห้งต่อการเจริญเติบโตของผักสลัดคอสในสภาพเรือน
ทดลอง และในแปลงทดลอง พบว่า แหนแดงแห้งสามารถปลดปล่อยไนโตรเจนได้สูงสุด 36 กรัมต่อ100 
กรัมของไนโตรเจนทั งหมดหลังบ่ม 42 วัน และมีอัตราการปลดปล่อยสูงสุด 12 กรัมต่อ 100 กรัม ของ
ไนโตรเจนทั งหมดต่อวันภายใน 1 วันหลังบ่ม ส าหรับการปลดปล่อยฟอสฟอรัส พบว่า เกิดขึ นสูงสุด 15 
กรัมต่อ 100 กรัมฟอสฟอรัสทั งหมดหลังบ่ม 35 วัน และมีอัตราการปลดปล่อยสูงสุด 12 กรัมต่อ 100 
กรัมฟอสฟอรัสทั งหมดต่อวันภายใน 1 วันหลังบ่ม ส่วนการปลดปล่อยโพแทสเซียม พบว่า เกิดขึ นสูงสุด 
33 กรัม ต่อ 100 กรัมโพแทสเซียมทั งหมดภายใน 1 วันหลังการบ่ม ซึ่งเป็นอัตราการปลดปล่อยสูงสุด 
เมื่อท าการศึกษาผลของแหนแดงแห้งต่อการเจริญเติบโตของผักสลัดคอสในเรือนทดลอง พบว่า การใส่แหน
แดงแห้ง 35 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม ผักสลัดคอสมีการเจริญเติบโตสูงสุด โดยมีน  าหนักสดและน  าหนักแห้ง
เพ่ิมขึ น 736 เปอร์เซ็นต์ และ 286 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ใส่แหนแดงแห้ง ส่วนการ
ทดลองในพื นที่ปลูกผักสลัดคอสจังหวัดนครราชสีมา ปี พ.ศ. 2563 พบว่า การใส่แหนแดงแห้ง 0.5 กิโลกรัม
ต่อตารางเมตร ให้ผลผลิตเพ่ิมขึ น 69 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยเคมี  9.4 กรัม
ไนโตรเจนต่อตารางเมตร และเมื่อใช้แหนแดงแห้ง 0.5 กิโลกรัมต่อตารางเมตรร่วมกับปุ๋ยเคมี 7.1 กรัม
ไนโตรเจนต่อตารางเมตร พบว่า ผักสลัดคอสให้ผลผลิตเพ่ิมขึ นสูงสุด 115 เปอร์เซ็นต์ 
ค าส าคัญ: แหนแดงแห้ง, ผักสลัดคอส, ทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมี  

                                                           
1 กองวิจยัพัฒนาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร  
1Agricultural Production Science Research and Development Division, Department of Agriculture 
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ABSTRACT 
Chemical fertilizers are expensive because they have to rely on imports from 

abroad. Therefore, it is necessary to find an alternative plant nutrient source to substitute 
chemical fertilizers for farmers in order to be self-sufficient. Azolla is a biological resource 
with a high potential for plant nutrients. However, the use of fresh azolla in vegetable 
production is still limited due to its high water content. Therefore, research and 
development on the use of dried azolla in plant nutrient management have been 
conducted to make it possible to apply it efficiently to vegetables. The release of 
nutrients from dried azolla was studied by incubating it in soil under laboratory 
conditions. The effect of using dried azolla on the growth of cos lettuce was also studied 
in a greenhouse and in a field experiment.  It was found that dried azolla can release up 
to 36 grams of nitrogen per 100 grams of total nitrogen after 42 days of incubation, and 
the maximum release rate was 12 grams of nitrogen per 100 grams of total nitrogen per 
day within a day after incubation. For phosphorus release, it was found to occur up to 
15 grams per 100 grams of total phosphorus after 35 days of incubation, and the 
maximum release rate was 12 grams of phosphorus per 100 grams of total phosphorus 
per day within a day after incubation. The release of potassium was found to occur up 
to 33 grams per 100 grams of total potassium within a day of incubation, which is the 
highest release rate. When the effect of dried azolla on the growth of cos lettuce was 
studied in a greenhouse, it was found that the maximum growth of cos lettuce was 
obtained when 35 grams of dried azolla were applied per kilogram of soil. The fresh 
weight and dry weight of cos lettuce increased by 736 and 286%, respectively, compared 
with the treatment without dried azolla. The field experiment in Nakhon Ratchasima 
province was carried out in 2023. It was found that applying 0.5 kilograms of dried azolla 
per square meter increased the yield by 69% compared with the method using a 
chemical fertilizer of 9.4 grams of nitrogen per square meter. When 0.5 kilograms of dried 
azolla per square meter was combined with chemical fertilizer of 7.1 grams of nitrogen 
per square meter, the maximum yield increase of cos lettuce was 115%. 
 

Keywords: dried azolla, cos lettuce, chemical fertilizer substitution 
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ค าน า 
ปัจจุบันปุ๋ยเคมีมีราคาแพง เนื่องจากประเทศไทยต้องพ่ึงพาการน าเข้าจากต่างประเทศ โดยมี

การน าเข้าปุ๋ยเคมีปีละ 5.1 ล้านตัน ซึ่งในปี พ.ศ. 2565 ราคาน าเข้าปุ๋ยเคมีเพ่ิมขึ นมากกว่าสองเท่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับปี พ.ศ. 2563-2564 (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) ท าให้เกษตรกรต้องแบก
รับภาระต้นทุนปุ๋ยเคมีที่สูงขึ น และอาจลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีซึ่งจะส่งผลกระทบต่อความมั่นคงทาง
อาหารของประเทศได้ เนื่องจากปุ๋ยเคมีเป็นปัจจัยการผลิตที่ส าคัญในการเพาะปลูกพืชให้ได้ผลผลิตสูง 
ดังนั นเพ่ือให้เกษตรกรสามารถพ่ึงพาตนเองได้  จึงจ าเป็นต้องใช้ทรัพยากรชีวภาพที่มีภายในประเทศมา
ใช้ในการจัดการธาตุอาหารพืชทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมี โดยแหนแดง (Azolla sp.) เป็นทรัพยากรชีวภาพ
ชนิดหนึ่งที่มีสาหร่ายสีเขียวแกมน  าเงินที่สามารถตรึงไนโตรเจนได้อาศัยอยู่ภายในโพรงใบ ท าหน้าที่
เปรียบเสมือนโรงงานผลิตปุ๋ยไนโตรเจน และเป็นแหล่งปุ๋ยโตรเจนที่เกษตรกรสามารถผลิตใช้เองได้ง่าย 
ใช้ต้นทุนน้อย และสามารถผลิตได้ต่อเนื่อง   

แหนแดง (A. microphylla) มีศักยภาพในการผลิตชีวมวลสูง สามารถเพ่ิมปริมาณน  าหนักสด
ได้รวดเร็วถึง 40 เท่า ภายในระยะเวลาเพียง 2 สัปดาห์  (Jumadi et al., 2014) และสามารถผลิตได้
หลายรอบต่อปี ประกอบกับแหนแดงมี C/N ratio เฉลี่ย 9 – 13 (Watanabe et al., 1980) จึงสามารถ
เน่าสลายและปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาได้อย่างรวดเร็ว (Jumadi et al., 2014)  ทันต่อความ
ต้องการของพืชรับประทานใบซึ่งเป็นพืชอายุสั น  นอกจากนี แหนแดงยังประกอบด้วยสารเ พ่ิม
ประสิทธิภาพพืช เช่น กรดอะมิโนต่างๆ และสารคล้ายฮอร์โมนพืช (El-Araby et al., 2010) จึงช่วยเพิ่ม
ปริมาณและคุณภาพของผลผลิต และยังช่วยปรับปรุงบ ารุงดินในระยะยาวท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์
มากขึ น (Subedi and Shrestha, 2015) เหมาะสมในการน าไปประยุกต์ใช้เป็นแหล่งธาตุอาหารในการ
ผลิตพืชผักรับประทานใบให้มีคุณภาพได้มาตรฐานทั งในระบบการผลิตพืชอินทรีย์และการผลิตพืชตาม
ระบบเกษตรดีที่ เหมาะสม (good agricultural practice, GAP) ดังนั นการศึกษาครั งนี จึ ง ได้ มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของแหนแดงแห้งส าหรับเป็นแหล่งของธาตุอาหารพืชในการผลิตผัก
สลัดคอส เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิตผักรับประทานใบชนิดอ่ืนๆ ให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ น ซึ่ง
สอดคล้องกับเป้าประสงค์ของการสร้างเศรษฐกิจในแนวทาง BCG ทั ง ในด้าน คือ เศรษฐกิจชีวภาพ 
(bioeconomy) ที่มุ่งเน้นการใช้ทรัพยากรชีวภาพอย่างคุ้มค่า โดยแหนแดงสามารถใช้ทดแทนปุ๋ยเคมีได้ 
เป็นทรัพยากรธรรมที่เกษตรกรสามารถสร้างขึ นเองได้  และเศรษฐกิจสีเขียว (green economy) มุ่ง
แก้ไขปัญหามลพิษ  แหนแดงเป็นอินทรียวัตถุที่มีศักยภาพในการกักเก็บธาตุอาหาร ช่วยลดการสูญเสีย
ธาตุอาหารหรือปุ๋ยเคมีที่เกษตรกรใช้ ลดการถูกชะล้างลงสู่แหล่งน  า เป็นการลดผลกระทบต่อโลกอย่าง
ยั่งยืน ด้วยการเกษตรสร้างมูลค่า เกษตรชีวภาพ และเกษตรปลอดภัย สู่คุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม    
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมแหนแดงแห้ง 

เพาะเลี ยงแหนแดงชนิด A microphylla โดยน าแม่พันธุ์แหนแดงจากบ่อพันธุ์มาขยายเพ่ิม
ปริมาณในกระชังที่มีน  าลึกประมาณ 1 เมตร หว่านแม่พันธุ์แหนแดงในอัตรา 300–450 กรัมต่อตาราง
เมตร จากนั นปล่อยให้แหนแดงเจริญเติบโตเต็มที่ มีขนาดล าต้นใหญ่และหนาต้นเริ่มขึ นเบียดซ้อนกัน
แน่นผิวน  า ใช้เวลาหลังหว่านแม่พันธุ์ประมาณ 20 วัน (Figure 1A) ตักแหนแดงจากกระชังขึ นมาตากให้
แห้ง โดยการเกลี่ยแหนแดงบางๆ ให้กระจายบนพื น (Figure 1B และ C) หลังจากนั นรวบรวมแหนแดง
ใส่กระสอบน าไปเก็บในท่ีร่ม สภาพแห้งและสามารถระบายอากาศได้ดี  

 

   
Figure 1 Azolla cultured in pond (A), drying azolla (B) and dried azolla (C) 

 
2. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแหนแดงแห้ง  

สุ่มเก็บตัวอย่างแหนแดงแห้ง จ านวน 0.5 กิโลกรัม น ามาอบที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียสจน
แห้ง บดให้ละเอียดแล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั งหมดโดยวิธี micro Kjeldahl ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั งหมดโดยวิธีการย่อยสลายตัวอย่างด้วยกรดผสม HClO4:HNO3 (1:2) และวัดปริมาณโดยวิธี 
Molybdo-vanadate ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั งหมดโดยวิธีการย่อยสลายตัวอย่าง 
ด้วยกรดผสม HClO4:HNO3(1:2) และวัดปริมาณโดยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer 
(AAS) และวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอน โดยวิธี Walkley and Black (Walkley and Black, 1947)  
3. การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินที่ใช้ในการทดลอง 

เก็บตัวอย่างดินในแปลงทดลองที่สถานีวิจัยพืชสวนปากช่อง อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา แบบ
ผสมรวม (composite samples) ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร น ามาผึ่งให้แห้งในที่ร่ม บดและ
ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร น าไปวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และวิเคราะห์ปริมาณ
อินทรียวัตถุโดยวิธี Walkley and Black  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยวิธี Bray II (Bray and 
Kurtz, 1945)  ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้โดยวิธีการสกัดดินด้วย 
NH4OAc. pH 7 วัดด้วยเครื่อง AAS พบว่า ดินเป็นกลางมีค่า pH 7.23 มีปริมาณอินทรียวัตถุปานกลาง 
2.2 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูงมาก 277 และ 401 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีค่าสูงและปานกลาง 
2,165 และ 236 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 

 

(A) (B) (C) 
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4. การปลดปล่อยธาตุอาหารของแหนแดงแห้ง 
เตรียมตัวอย่างโดยการชั่งดินที่บดละเอียดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ใส่ในขวด

พลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร ขวดละ 10 กรัม จ านวน 3 ซ  า ใส่แหนแดงแห้งบดละเอียด 0.2 กรัม เติมน  า
กลั่นเพ่ือปรับความชื นให้ได้ 60 เปอร์เซ็นต์ของความจุอุ้มน  าของดิน (water holding capacity) ผสม
ดินคลุกเคล้าให้เข้ากัน ปิดฝาขวดที่บรรจุดินและปิดทับด้วยแผ่นพลาสติกเพ่ือป้องกันการระเหยของน  า 
น าไปบ่มในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาต่างๆ คือ 1 3 7 14 21 28 35 42 56 
70 84 98 112 และ 126 วัน เมื่อครบก าหนดน าตัวอย่างไปวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์
ในรูปแอมโมเนียมและไนเตรท ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการปลดปล่อยธาตุอาหารและระยะเวลาที่ใช้ในการบ่ม รูปแบบการ
ปลดปล่อยธาตุอาหาร และอัตราการปลดปล่อยธาตุอาหารแก่พืช 
5. ผลของแหนแดงแห้งต่อการเจริญเติบโตของผักสลัดคอสในโรงเรือน 

วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block จ านวน 9 กรรมวิธี 5 ซ  า ได้แก่  
กรรมวิธีที่ 1 (T1) ไม่ใส่แหนแดงแห้ง (กรรมวิธีควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 (T2) ใส่แหนแดงแห้ง 5 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม 
กรรมวิธีที่ 3 (T3) ใส่แหนแดงแห้ง 10 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม 
กรรมวิธีที่ 4 (T4) ใส่แหนแดงแห้ง 15 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม 
กรรมวิธีที่ 5 (T5) ใส่แหนแดงแห้ง 20 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม 
กรรมวิธีที่ 6 (T6) ใส่แหนแดงแห้ง 25 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม 
กรรมวิธีที่ 7 (T7) ใส่แหนแดงแห้ง 30 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม 
กรรมวิธีที่ 8 (T8) ใส่แหนแดงแห้ง 35 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม 
กรรมวิธีที่ 9 (T9) ใส่แหนแดงแห้ง 40 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม 
ดินจากแปลงทดลองที่สถานีวิจัยพืชสวนปากช่อง น ามาตากให้แห้ง ย่อยและผสมคลุกเคล้าให้

เข้ากัน ใส่แหนแดงแห้งในปริมาณตามกรรมวิธีที่ 2 – 9 ผสมคลุกเคล้ากับดินทีเ่ตรียมไว้ให้เข้ากันดี บรรจุ
ลงในถุงปลูกถุงละ 5 กิโลกรัม ย้ายกล้าผักสลัดคอสอายุ 15 วันลงปลูกในถุงปลูก เมื่อผักสลัดคอสอายุ 45 
วัน บันทึกข้อมูลน  าหนักสด และน  าหนักแห้งของล าต้นส่วนเหนือดิน น าไปวิเคราะห์ความแปรปรวน  
(analysis of variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
6. ทดสอบการใชแ้หนแดงแห้งร่วมกับปุ๋ยทางดินต่อผลผลิตของผักสลัดคอสในแปลงทดลอง 

ด าเนินการที่สถานีวิจัยพืชสวนปากช่อง อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2562 
โดยใส่ปุ๋ยอัตราแนะน าส าหรับผักรับประทานใบ (กรมวิชาการเกษตร, 2552) ตามค่าวิเคราะห์ดินในข้อ 3 
คือ ปุ๋ยไนโตรเจน 15 กิโลกรัมต่อไร่ หรือใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา 20 กรัมต่อตารางเมตร โดยไม่จ าเป็นต้องใส่ปุ๋ย
ฟอสเฟตและโพแทช เนื่องจากดินมีฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมอยู่ในระดับเพียงพอต่อการเจริญเติบโต
ของพืชผัก วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block จ านวน 10 กรรมวิธี 3 ซ  า ได้แก่  
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กรรมวิธีท ี่ 1 (T1) ไม่ใส่แหนแดงแห้ง+ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี 
กรรมวิธีที่ 2 (T2) ไม่ใส่แหนแดงแห้ง+ใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา 5 กรัมต่อตารางเมตร 
กรรมวิธีที่ 3 (T3) ไม่ใส่แหนแดงแห้ง+ใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา 10 กรัมต่อตารางเมตร 
กรรมวิธีที่ 4 (T4) ไม่ใส่แหนแดงแห้ง+ใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา 15 กรัมต่อตารางเมตร 
กรรมวิธีที่ 5 (T5) ไม่ใส่แหนแดงแห้ง+ใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา 20 กรัมต่อตารางเมตร 
กรรมวิธีที่ 6 (T6) ใส่แหนแดงแห้ง+ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี 
กรรมวิธีที่ 7 (T7) ใส่แหนแดงแห้ง+ใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา 5 กรัมต่อตารางเมตร 
กรรมวิธีที่ 8 (T8) ใส่แหนแดงแห้ง+ใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา 10 กรัมต่อตารางเมตร 
กรรมวิธีที่ 9 (T9) ใส่แหนแดงแห้ง+ใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา 15 กรัมต่อตารางเมตร 
กรรมวิธีที่ 10 (T10) ใส่แหนแดงแห้ง+ใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา 20 กรัมต่อตารางเมตร 
ในการเตรียมแปลงทดลองกรรมวิธีที่ใส่แหนแดงแห้ง ท าการใส่แหนแดงแห้งอัตรา 0.5 กิโลกรัม

ต่อตารางเมตร แล้วสับกลบ ปลูกผักสลัดคอสในพื นที่แปลงย่อย ขนาด 1.5×3 เมตร ระยะปลูก 
0.25×0.25 เมตร หลังจากย้ายกล้าลงปลูกในแปลง 10 วัน ใส่ปุ๋ยยูเรียอัตราต่างๆ ตามกรรมวิธีที่ก าหนด  
โดยแบ่งใส่จ านวน 2 ครั ง ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตและโพแทช ท าการเก็บเกี่ยวเมื่อผักสลัดคอสมีอายุ 45 วัน 
โดยมีพื นที่เก็บเกี่ยว 1x1.25 เมตร บันทึกข้อมูลน  าหนักสดของผลผลิต วิเคราะห์ความแปรปรวน และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT รวมทั งวิเคราะห์เปรียบเทียบผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจาก
อัตราส่วนระหว่างมูลค่าผลผลิตที่เพ่ิมขึ นต่อมูลค่าต้นทุนของปุ๋ย (value cost ratio: VCR)  ถ้า VCR > 1 
แสดงว่ากรรมวิธีทดสอบมีผลประโยชน์มากกว่ากรรมวิธีที่เปรียบเทียบ ถ้า VCR < 1 แสดงว่ากรรมวิธี
ทดสอบมีผลประโยชน์น้อยกว่าต้นทุนกรรมวิธีเปรียบเทียบ ถ้า VCR = 1 แสดงว่ากรรมวิธีทดสอบมี
ผลประโยชน์เท่ากับต้นทุนกรรมวิธีเปรียบเทียบ ซึ่งจากการวิเคราะห์เปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่าง
รายได้ที่เพ่ิมขึ นจากการใช้แหนแดงแห้งต่อรายจ่ายจากการใช้ปุ๋ย หากค่า VCR มากกว่า 2 แสดงว่ามี
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ (Sommer et al., 2013) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. องค์ประกอบทางเคมีของแหนแดง  
จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแหนแดงที่ใช้ในการศึกษา พบว่า มีปริมาณ

ไนโตรเจนทั งหมด 4.58 เปอร์เซ็นต์ สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน 9.95 ปริมาณฟอสฟอรัสทั งหมด 
0.64 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณโพแทสเซียมทั งหมด 5.08 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณแคลเซียมทั งหมด 2.59
เปอร์เซ็นต์และมีปริมาณแมกนีเซียมทั งหมด 0.39 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) สอดคล้องกับ Watanabe 
and Ramirez (1990) รายงานว่าจากการเก็บตัวอย่างแหนแดง 5 ชนิด ทั งหมด 232 ตัวอย่าง ใน 11 
เขต พบว่า แหนแดงมีค่าเฉลี่ยของไนโตรเจน 4.5 เปอร์เซ็นต์ โดย A. microphylla มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด 
4.5 เปอร์เซ็นต ์และสายพันธุ์ A. pinnata var pinnata มีค่าเฉลี่ยต่ าที่สุดคือ 2.8 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี 
ยังพบว่าแหนแดงในจังหวัด Tarlac และ Sultan Kudarat มีค่าเฉลี่ยของไนโตรเจน 6.5 และ 6.0 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 
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Table 1 Chemical composition of dried azolla   
Organic carbon 

(%) 
Total-N  

(%) 
C/N 
ratio 

Total-P  
(%) 

Total-K  
(%) 

Total-Ca 
(%) 

Total-Mg 
(%) 

45.6 4.58 9.95 0.64 5.08 2.59 0.39 
 

2. การปลดปล่อยธาตุอาหารของแหนแดงแห้ง 
แหนแดงแห้งสามารถปลดปล่อยไนโตรเจนได้สูงสุด  36 กรัมไนโตรเจนต่อ100 กรัมของ

ไนโตรเจนทั งหมดหลังบ่ม 42 วัน และมีอัตราการปลดปล่อยสูงสุด 12 กรัมไนโตรเจนต่อ 100 กรัมของ
ไนโตรเจนทั งหมดต่อวัน ภายใน 1 วันหลังบ่ม เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างไนโตรเจนที่ปลดปล่อย
ออกมากับระยะเวลาบ่ม พบว่า มีรูปแบบการปลดปล่อยไนโตรเจนของแหนแดง (y) ที่เหมาะสม คือ     
y = -0.0031x2 + 0.5095x + 17.087 เมื่อระยะเวลาหลังบ่ม (x) เปลี่ยนแปลงไป 1 วัน การปลดปล่อย
ไนโตรเจนของแหนแดง จะปลดปล่อยออกมา 17.5934 กรัมไนโตรเจนต่อ 100 กรัมของไนโตรเจน
ทั งหมด และเมื่อระยะเวลาบ่ม ผ่านไปสักระยะหนึ่งปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจนจะค่อนข้างคงที่  
และจะลดลงเมื่อระยะเวลาบ่มผ่านไปนานขึ น (Figure 2A) ส่วนอัตราการปลดปล่อยไนโตรเจนสูงใน
ระยะเวลาแรก แล้วลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อบ่มผ่านไปไม่นาน และค่อนข้างคงที่ในอัตรา 0.3 - 1.4 กรัม
ไนโตรเจนต่อ 100 กรัมของไนโตรเจนทั งหมดต่อวัน ตั งแต่ 14 วันหลังการบ่ม โดยมีความสัมพันธ์ระหว่างการ

ปลดปล่อยไนโตรเจน (y) และระยะเวลาในการบ่ม (x) ดังสมการ y = 13.637x-0.779   (Figure 2B)  
ส าหรับการปลดปล่อยฟอสฟอรัสของแหนแดง พบว่า เกิดขึ นสูงสุด 15 กรัมฟอสฟอรัสต่อ 

100 กรัมของฟอสฟอรัสทั งหมด หลังบ่ม 35 วัน สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างฟอสฟอรัสที่

ปลดปล่อยออกมา (y) และระยะเวลาบ่ม (x) ดังสมการ  y = -0.0006x2 + 0.1155x + 9.863 โดย 
ระยะเวลาหลังบ่มเปลี่ยนแปลงไป 1 วัน การปลดปล่อยฟอสฟอรัสของแหนแดงจะปลดปล่อยออกมา 
9.863 กรัมฟอสฟอรัสต่อ 100 กรัมของฟอสฟอรัสทั งหมด (Figure 3A) ซึ่งการปลดปล่อยฟอสฟอรัส
ของแหนแดงมีแนวโน้มของพฤติกรรมการปลดปล่อยเช่นเดียวกับไนโตรเจน คือ เพ่ิมขึ นในระยะแรก 
จากนั นจะปลดปล่อยออกมาคงทีสักระยะเวลาหนึ่งและค่อยๆ ลดลงเมื่อระยะเวลาผ่านไป  การวิเคราะห์
อัตราการปลดปล่อยฟอสฟอรัส พบว่า อัตราการปลดปล่อยฟอสฟอรัส สูงสุด 12 กรัมฟอสฟอรัสต่อ 
100 กรัมของฟอสฟอรัสทั งหมด ใน 1 วันหลังบ่ม จากนั นอัตราการปลดปล่อยฟอสฟอรัสจะลดลงและ
ค่อนข้างคงที่ในอัตรา 0.1–0.8 กรัมฟอสฟอรัสต่อ 100 กรัม ของฟอสฟอรัสทั งหมดต่อวัน ตั งแต่ 14 วัน

หลังการบ่ม โดยมีสมการความสัมพันธ์ระหว่างการปลดปล่อยฟอสฟอรัส (y) และระยะเวลาในการบ่ม 
(x) ดังนี   y = 31.111x-1.007 (Figure 3B)  

ส่วนการปลดปล่อยโพแทสเซียม พบว่า เกิดขึ นสูงสุด 33 กรัมโพแทสเซียมต่อ 100 กรัม
โพแทสเซียมทั งหมดภายใน 1 วันหลังการบ่ม (Figure 4 A) ซึ่งเป็นอัตราการปลดปล่อยสูงสุด จากนั น
อัตราการปลดปล่อยโพแทสเซียมจะลดลงและค่อนข้างคงที่ในอัตรา 0.2 – 2.2 กรัมโพแทสเซียมต่อ 100 
กรัมของโพแทสเซียมทั งหมดต่อวัน ตั งแต่ 14 วันหลังการบ่ม (Figure 4 B) ปริมาณการปลดปล่อย
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ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน คือ ค่อยๆ ปลดปล่อยในระยะแรก และคงที่
เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ น ในขณะทีก่ารปลดปล่อยโพแทสเซียมปลดปล่อยออกมาได้มากตั งแต่ระยะแรกและ
ปลดปล่อยคงท่ีจนถึงระยะสุดท้ายของการบ่ม ทั งนี อาจเนื่องจากโพแทสเซียมส่วนใหญ่อยู่ในรูปอนินทรีย์
ที่ละลายน  าได้ง่ายท าให้ปลดปล่อยออกมาได้ง่าย ในขณะที่ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสส่วนใหญ่อยู่ในรูป
อินทรีย์ซึ่งต้องผ่านการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ (Wang et al., 2022; Zhou et al., 2021) 

นอกจากนี ยังพบว่ารูปแบบของการปลดปล่อยไนโตรเจนของแหนแดงแห้งนั นแตกต่างจาก
แหนแดงสดโดยจากการศึกษาของ Ito and Watanabe (1985) พบว่า เมื่อไถกลบแหนแดงสดลงไปใน
ดินนาขังน  าแหนแดงจะปลดปล่อยไนโตรเจนสูงสุดในเวลา 24 วัน ซึ่งสอดคล้องกับ ประพิศและพิชิต 
(2536) ที่ศึกษาการปลดปล่อยไนโตรเจนของแหนแดงสดในดินขังน  า  แหนแดงปลดปล่อยไนโตรเจน
ออกมาในปริมาณค่อนข้างสูงในสัปดาห์ที่ 1 ถึงสัปดาห์ที่ 3 จากนั นปริมาณการปลดปล่อยไนโตรเจนจะ
ลดลง ทั งนี อาจเกิดจากสภาพการบ่มที่ไม่มีการขังน  าและแหนแดงแห้งมีการดูดซับน  าได้ช้า สอดคล้องกับ 
ศิริลักษณ์และคณะ (2558) รายงานว่าแหนแดงแห้งมีความสามารถในการซึมผ่านน  าได้น้อย ท าให้
กิจกรรมการย่อยสลายของจุลินทรีย์เกิดขึ นช้ากว่าจึงท าให้รูปแบบการปลดปล่อยไนโตรเจนในระยะ
เริ่มต้นช้ากว่าในแหนแดงสด    

 

  
Figure 2 Nitrogen released (A) and mineralization rate (B) from dried azolla after 

incubation in soil 
 

  
Figure 3 Phosphorus released (A) and mineralization rate (B) from dried azolla after 

incubation in soil 
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Figure 4 Potassium released (A) and mineralization rate (B) from dried azolla after 

incubation in soil 
3. ผลของแหนแดงแห้งต่อน  าหนักสดและแห้งของผักสลัดคอสในโรงเรือน 

การใส่แหนแดงแห้งอัตราต่างๆ ตั งแต่ 15 - 35 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม ท าให้ผักสลัดคอสมีการ
เจริญเติบโตเพ่ิมขึ นจากการไม่ใส่แหนแดงแห้งซึ่งเป็นกรรมวิธีควบคุม โดยมีน  าหนักสดและน  าหนักแห้ง 
ระหว่าง 49.44 - 119.15 และ 4.31 - 8.72 กรัมต่อต้น ตามล าดับ และพบว่าการใช้แหนแดงแห้งที่
อัตรา 35 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม ท าให้ต้นผักสลัดคอสมีน  าหนักสดและน  าหนักแห้งสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ผักสลัดคอสมีน  าหนักสดและน  าหนักแห้งเพ่ิมขึ นจากกรรมวิธีควบคุม 736 และ 286 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ในทางกลับกัน หากใส่แหนแดงเพ่ิมขึ นถึงอัตรา 40 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม พบว่า ผักสลัดคอ
สมีการเจริญเติบโตลดลง (Table 2, Figure 5) ทั งนี เนื่องจากการใส่แหนแดงแห้งในอัตราดังกล่าวส่งผล
ท าให้สมบัติทางกายภาพของดินไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผักสลัดคอส ดินมีการอุ้มน  าไว้มาก
เกินไป สอดคล้องกับ ศิริลักษณ์ และคณะ (2558) ที่รายงานว่า แหนแดงแห้งมีความหนาแน่นรวม 0.19 
กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ท าให้สามารถอุ้มน  าได้มาก หากใส่แหนแดงแห้งในปริมาณมากจะท าให้
สภาพดินปลูกแฉะเกินไป   
Table 2 Effects of azolla application on fresh weight of cos lettuce at 45 days after sowing  
Azolla application 

rate  
Fresh weight 

(fwt.) (g/plant) 
% fwt. increase as 
compared to T1 

Dry weight 
(dwt.) (g/plant) 

% dwt. increase as 
compared to T1 

T1: Control 14.25 d    - 2.26 d - 
T2: 5 g/kg soil 18.14 d    27 2.68 d  19 
T3: 10 g/kg soil 28.26 d    98 2.93 d 30 
T4: 15 g/kg soil 55.26 c 288 4.55 cd  101 
T5: 20 g/kg soil 49.44 c     246 4.31 cd 91 
T6: 25 g/kg soil 61.53 c 331 5.74 bc 154 
T7: 30 g/kg soil 89.97 b      531 7.50 ab 232 
T8: 35 g/kg soil 119.15 a       736 8.72 a 286 
T9: 40 g/kg soil 107.07 ab      651 7.18 ab 218 
Average 60.34   5.10  
CV.(%) 10.26  15.60  
Means in a same column followed by different letters are significantly different at p ≤ 0.05 by DMRT 
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Figure 5 Effects of dried azolla application on growth of cos lettuce at 45 days after sowing 
 

4. ผลทดสอบการใช้แหนแดงแห้งร่วมกับปุ๋ยทางดินต่อผลผลิตของผักสลัดคอสในแปลงทดลอง 
ผลการปลูกผักสลัดคอสเมื่อใช้แหนแดงแห้งอย่างเดียว อัตรา 0.5 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ให้

ผลผลิตผักสลัดคอสสูงกว่าการใช้ปุ๋ยยูเรียอัตรา 20 กรัมต่อตารางเมตร ซึ่งเป็นอัตราแนะน าตามค่า
วิเคราะห์ดินอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยให้ผลผลิต 2,603 กิโลกรัมต่อไร่ หรือให้ผลผลิตมากกว่าการใช้
ปุ๋ยเคมีในอัตราแนะน า 69 เปอร์เซ็นต ์อาจเนื่องจากแหนแดงมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูง และมีธาตุ
อาหารพืชชนิดอ่ืนๆ ที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโต และมีสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่แคบ (9.95) 
ท าให้สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารให้แก่ผักสลัดคอสซึ่งเป็นพืชอายุสั นได้ทันกับความต้องการ  
นอกจากนี แหนแดงยังมีสารคล้ายฮอร์โมนพืชที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น IAA,  ไซโตไคนิน 
และจิบเบอเรลลิน (El-Araby et al., 2010; ศิริลักษณ์, 2558) และกรดอะมิโนที่ท าหน้าที่เป็นสาร
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งท าให้พืชมีศักยภาพในการเจริญเติบโตหรือพัฒนามากขึ นทั งส่วนราก
และส่วนเหนือดิน และสามารถดูดธาตุอาหารได้มากขึ น (ยงยุทธ, 2557)  

ดังนั น แหนแดงแห้งสามารถใช้เป็นแหล่งของธาตุอาหารทดแทนปุ๋ยเคมี อัตราแนะน าได้ 100 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสามารถน าไปใช้ผลิตพืชผักระบบอินทรีย์ได้ เนื่องจากแหนแดงแห้ง 1 กิโลกรัม สามารถ
ปลดปล่อยไนโตรเจนให้พืชได้ใช้ประโยชน์ประมาณ 16 กรัม ในระยะแรก แต่ก็ยังสามารถปลดปล่อย
ไนโตรเจนออกมาได้เรื่อย ๆ ทุกวัน เป็นระยะเวลายาวนาน ถึงแม้ว่าปริมาณท่ีปลดปล่อยจะไม่มากก็ตาม 
(Figure 2) นอกจากนี ยังมีธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง  ที่เป็นประโยชน์กับพืช รวมถึงเพ่ิม
อินทรียวัตถุแก่ดิน ในขณะที่ปุ๋ยยูเรีย 20 กรัม มีไนโตรเจน 9.4 กรัม เพียงอย่างเดียว  นอกจากนี  เมื่อใช้
แหนแดงแห้งร่วมกับปุ๋ยยูเรียอัตรา 5 10 15 และ 20 กรัมต่อตารางเมตร พบว่าทุกกรรมวิธีท าให้ผลผลิต
ผักสลัดคอสเพ่ิมสูงขึ นแตกต่างจากการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวทุกอัตราอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย
ใหผ้ลผลิตเท่ากับ 2,686 2,765 3,304  และ 3,264 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ หรือให้ผลผลิตเพ่ิมขึ นจาก
การใช้ปุ๋ยยูเรียอัตรา 20 กรัมต่อตารางเมตร เฉลี่ย 75 80  115 และ 112 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  ดังนั น
การใช้แหนแดงแห้งร่วมกับปุ๋ยเคมีจึงเหมาะส าหรับน าไปใช้ผลิตพืชผักตามมาตรฐานการผลิตพืช GAP 
(Table 3)   

จากการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจจากการใช้แหนแดงแห้งในการผลิตผักสลัดคอส 
พบว่า มีค่า VCR อยู่ระหว่าง  68.88-87.62 เมื่อเทียบกับกรรมวิธีการใช้ปุ๋ยเคมีอัตราแนะน า (อัตรา 20 
กรัมต่อตารางเมตร) หมายถึงกรรมวิธีที่ใส่แหนแดง (กรรมวิธีที่ 6-9) มีประสิทธิภาพการลงทุนสูงกว่าการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอัตราแนะน าอย่างมาก การใส่แหนแดงแห้งอย่างเดียว ให้ค่า VCR สูงกว่าการใส่ปุ๋ยยูเรียอัตรา

T1           T2            T3           T4           T5           T6            T7          T8          T9         
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แนะน า 81.14 เท่า และการใส่แหนแดงแห้งร่วมกับปุ๋ยยูเรีย 15 กรัมต่อตารางเมตรให้ค่า VCR สูงที่สุด 
87.62 แสดงว่าประสิทธิภาพของการใช้เงินลงทุนสูงสุด (Table 3) ซึ่งพบว่า แหนแดงแห้ง 0.5 กิโลกรัม
ต่อตารางเมตร ให้ผลผลิตสูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราแนะน าถึง 69 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามาวิเคราะห์ VCR 
จึงให้ค่าที่สูง เหมาะสมในการที่จะมาใช้ทดแทนปุ๋ยเคมีได้   แหนแดงจึงมีศักยภาพในการน าไปใช้เป็น
ปัจจัยการผลิตที่ช่วยในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชผักรับประทานใบ  โดยเกษตรกรสามารถผลิต
แหนแดงได้จากการใช้เทคโนโลยีการผลิตแหนแดงของกรมวิชาการเกษตร และสามารถน าความรู้จาก
งานวิจัยนี ไปปฏิบัติได้ ซึ่งจะช่วยให้เกษตรกรสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตพืชผักรับประทานใบและ
เพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดิน ท าให้สามารถลดการใช้ปุ๋ยเคมีได้ นอกจากนี แหนแดงแห้งยังสามารถใช้
เป็นแหล่งธาตุอาหารทดแทนปุ๋ยเคมีให้แก่เกษตรกรผู้ผลิตผักอินทรีย์ หรือใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมีเพ่ือการผลิต
ผักตามมาตรฐานการผลิตพืช GAP ได ้

Table 3 Effect of different treatments on fresh weight increase as compare to T5 of cos 
lettuce and value cost ratio (VCR) of urea and azolla application 

Treatment 
Fresh 
weight 
(kg/rai) 

Yield increase 
Value 

increase  
Cost (Baht) 

VCR 
(%) (kg/rai)  (Baht) Urea Azolla Total 

T1: Control 659 c -57 -879      
T2: 5 g Urea/m2 909 c -41 -629      
T3: 10 g Urea/m2 1,099 c -29 -439      
T4: 15 g Urea/m2 1,355 c -11 -183      
T5: 20 g Urea/m2 1,538 bc - - - 750.0 - 750.0 - 
T6: Az 2,603 ab 69 1,065 85,200 - 1,050 1,050.0 81.14 
T7: Az+5 g Urea/m2 2,686 a 75 1,148 91,840 187.5 1,050 1,237.5 74.21 
T8: Az+10 g Urea/m2 2,765 a 80 1,227 98,160 375.0 1,050 1,425.0 68.88 
T9: Az+15 g Urea/m2 3,304 a 115 1,766 141,280 562.5 1,050 1,612.5 87.62 
T10:Az+20 g Urea/m2 3,264 a 112 1,726 138,080 750.0 1,050 1,800.0 76.71 
Average 2,018        
CV.(%)    18.24        
Means in a same column followed by different letters are significantly different at p ≤ 0.05 by DMRT 
Note*: Chemical fertilizer recommendation rate of 15-0-0 kgN-P2O5-K2O/rai 
Urea’s price = 24,100 Baht/ton, Cos lettuce’s price = 80 Baht/kg, Dried azolla’s price = 1.31 Baht/Kg 
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สรุปผลการทดลอง 
1. แหนแดงแห้งมีไนโตรเจน 4.58% ฟอสฟอรัส 0.64% และโพแทสเซียม 5.08% มี C/N 

ratio 9.95 หลังบ่ม 42 วันสามารถปลดปล่อยไนโตรเจน 36 กรัมไนโตรเจนต่อ 100 กรัมของไนโตรเจน
ทั งหมด และมีอัตราการปลดปล่อยสูงสุด 12 กรัมไนโตรเจนต่อ 100 กรัมของไนโตรเจนทั งหมด ภายใน 
1 วันหลังบ่ม  สามารถปลดปล่อยฟอสฟอรัส 15 กรัมฟอสฟอรัส ต่อ 100 กรัมของฟอสฟอรัสทั งหมด 
หลังบ่ม 35 วัน  และปลดปล่อยโพแทสเซียม 33 กรัมโพแทสเซียมต่อ 100 กรัมของโพแทสเซียมทั งหมด 
ภายใน 1 วันหลังการบ่ม ซึ่งเหมาะสมส าหรับน าไปใช้เป็นแหล่งธาตุอาหารให้แก่พืชผักรับประทานใบ 

2. การใส่แหนแดงแห้ง 35 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม ท าให้ผักสลัดคอสที่ปลูกในกระถางมีการ
เจริญเติบโตสูงสุด โดยมีน  าหนักสดและน  าหนักแห้งเพ่ิมขึ นจากกรรมวิธีควบคุม 736 เปอร์เซ็นต์ และ 
286 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ 

3. การใส่แหนแดงแห้ง 0.5 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ในแปลงปลูกผักสลัดคอส สามารถ
ทดแทนการใช้ปุ๋ยยูเรียอัตรา 20 กรัม ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยให้ผลผลิตเพ่ิมขึ น 69 เปอร์เซ็นต์ 

 

การน าไปใช้ประโยชน์ 
ในปี พ.ศ. 2565 ได้ด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตและการใช้แหนแดงให้แกเ่จ้าหน้าที่ 

ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 2 6 7 และ 8 กรมวิชาการเกษตร  จ านวน 200 ราย และกรม
ส่งเสริมการเกษตร จ านวน 974 รายเครือข่ายเกษตรกร จ านวน 8 เครือข่าย เครือข่ายผู้ผลิต 251 
เครือข่าย  เกษตรกร จ านวน 8,437 ราย ในพื นที่กว่า 3,451 ไร่ โดยน าไปใช้ประโยชน์ผลิตพืชผัก
ผสมผสาน พืชผักอินทรีย์ ไม้ผล นาข้าว และปศุสัตว์ เป็นต้น  โดยมีรายละเอียดดังนี  

1. ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 ขยายผลการใช้แหนแดงในพื นที่ภาคเหนือตอนบน 8 
จังหวัด ประกอบด้วย เครือข่ายเกษตรกร 8 เครือข่าย เกษตรกร 616 ราย พื นที่ 301 ไร่ หน่วยงาน
ราชการ 1 หน่วยงาน คือ กรมส่งเสริมการเกษตร             

2 .  ส านักวิ จั ยและพัฒนาการ เกษตรเขต ที่  3  ขยายผลการใช้ แหนแดงใน พื นที่ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน 11 จังหวัด ประกอบด้วย เครือข่ายผู้ผลิต (เกษตรกร กลุ่มเกษตรกร) 95 
เครือข่าย เกษตรกร 2000 ราย พื นที่ 1,000 ไร่ ได้แก่ พื นที่ปลูกข้าว ไม้ผล เกษตรผสมผสาน พืชผัก และ
ใช้ในการเลี ยงสัตว์ 

3 .  ส านั กวิ จั ยและพัฒนาการ เกษตรเขตที่  4  ขยายผลการใช้ แหนแดงใน พื นที่ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง 9 จังหวัด ประกอบด้วย เครือข่ายผู้ผลิต (เกษตรกร กลุ่มเกษตรกร) 134 
เครือข่าย เกษตรกร 2,500 ราย พื นที่ 1,500 ไร่ ได้แก่ พื นที่ปลูกพืชผักและพืชผสมผสาน 

4. ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 5 ขยายผลการใช้แหนแดงในพื นที่ภาคกลางและภาค
ตะวันตก 19 จังหวัด ประกอบด้วย ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 5 และศวพ. จังหวัด 7 แห่ง 
เกษตรกรแปลงต้นแบบจ านวน 60 แปลง เกษตรกร 1,300 ราย พื นที่ 650 ไร่ ได้แก่ พื นที่ปลูกพืชผัก 
นาข้าว และปศุสัตว์ 
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5. ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 ขยายผลการใช้แหนแดงในพื นที่ภาคตะวันออก 8 
จังหวัด ประกอบด้วย เครือข่ายผู้ผลิต (เกษตรกร กลุ่มเกษตรกร)  22 เครือข่าย เป็นเกษตรกรผู้ผลิต
พืชผักผสมผสานและพืชอินทรีย์ เกษตรกร 821 ราย 

6. ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 ขยายผลการใช้แหนแดงในพื นที่ภาคใต้ตอนล่าง 
7 จังหวัด ประกอบด้วย ศูนย์ชีวภัณฑ์ชุมชน (เกษตรกร กลุ่มเกษตรกร) 20 ศูนย์ เกษตรกร 1,200 ราย
ชนิดพืช ได้แก่ กลุ่มพืชผัก พืชผสมผสาน ไม้ผล 
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บทคัดย่อ 
 อุตสาหกรรมการแปรรูปสับปะรดเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับสินค้า และน ารายได้เข้าประเทศ 
สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียใช้ปลูกเป็นวัตถุดิบส าหรับแปรูปมาเป็นเวลานาน ปัจจุบันมีความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมท าให้ผลผลิตต่ า ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรีจึงได้ปรับปรุงพันธุ์สับปะรดพันธุ์
เพชรบุรี 2 ซึ่งเป็นพันธุ์ส าหรับแปรรูปเป็นสับปะรดกระป๋องผ่านการรับรองพันธุ์จากกรมวิชาการเกษตร 
เมื่อวันที่ 30 สิงหาคม 2562 การปรับปรุงพันธุ์สับปะรดพันธุ์เพชรบุรี 2 เริ่มด าเนินการในปี พ.ศ. 2533 
โดยได้รับสับปะรดกลุ่ม Smooth cayenne จากประเทศออสเตรเลียจ านวน 4 clone ได้แก่ Clone 8 
10 13 และ 30 ปลูกทดลองที่สถานีทดลองพืชสวนเพชรบุรี พบว่า Clone 10 ผลเป็นทรงกระบอก  
ตาตื้น และแกนเล็กเหมาะส าหรับเป็นวัตถุส าหรับการแปรรูป ปี พ.ศ. 2537 ขยายพันธุ์ด้วยการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ปี พ.ศ. 2540-2543 ศึกษาการปรับตัวในสภาพแวดล้อมพร้อมกับคัดเลือกแบบหมู่  
ปี พ.ศ. 2544-2547 ปลูกเปรียบเทียบกับพันธุ์ปัตตาเวีย และนางแล พบว่า มีลักษณะดีเด่นเหมาะสม
ส าหรับน าไปแปรรูปเป็นสับปะรดกระป๋องดีกว่าพันธุ์ปัตตาเวีย ต่อมาปี พ.ศ. 2554-2562 น าไปทดสอบ
พันธุ์ในแหล่งปลูกที่ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรระยอง 
พบว่า ผลผลิตเฉลี่ย 9.04-9.53 ตัน/ไร่ ไม่แตกต่างทางสถิติกับพันธุ์ปัตตาเวียที่ให้ผลผลิตเฉลี่ย 9.61-
9.72 ตัน/ไร่ แต่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแกน 2.17-2.87 เซนติเมตร เล็กกว่าพันธุ์ปัตตาเวีย (2.56-
3.31 เซนติเมตร) คิดเป็นร้อยละ 17 ซึ่งเป็นลักษณะที่เหมาะสมต่อการน าไปแปรรูป 
ค าส าคัญ: สับปะรด ปรับปรุงพันธุ์ พันธุ์เพชรบุรี 2 ผลผลิตแปรรูป สับปะรดกระป๋อง 

                                           
1 ศูนย์วิจยัและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี ต.สามพระยา อ.ชะอ า จ.เพชรบุรี 76120 
1 Phetchaburi Agricultural Research and Development Center, Sampraya, Cha-am, Phetchaburi  
2 ศูนย์วิจยัและพัฒนาการเกษตรปทุมธานี ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 
2 Pathum Thani Agricultural Research and Development Center, Khlong Nueng, Khlong Luang, Pathum Thani 
3 ศูนย์วิจยัและพัฒนาการเกษตรระยอง ต.ห้วยโป่ง อ.เมืองระยอง จ.ระยอง 
3 Rayong Agricultural Research and Development Center, Huai Pong, Mueang Rayong, Rayong 
4 ศูนย์วิจยัและพัฒนาการเกษตรอุทัยธานี ต.เขากวางทอง อ.หนองฉาง จ.อุทัยธานี 
4 Uthai Thani Agricultural Research and Development Center, Khao Kwang Thong, Nong Chang, Uthai Thani 
5 ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 5 ต.บางหลวง อ.สรรพยา จ.ชยันาท 
5 Office of Agricultural Research and Development Region 5, Bang Luang, Sappaya, Chainat  
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ABSTRACT 
 The pineapple processing industry are making value added product and bringing 
income into the country.  Pattavia variety pineapple has been grown as a raw material 
for processing a long time. Therefore, the genetic variation is causing low yield. 
Phetchaburi Agricultural Research and Development Center developed Phetchaburi 2 
cultivar pineapple which is suitable for processing into canned pineapple. Phetchaburi 2 
cultivar pineapple was certified by Department of Agriculture on August 3 0 , 2 0 1 9 . 
Phetchaburi 2 cultivar pineapple breeding began operations in 1990, receiving 4 clones 
of smooth cayenne pineapple from Australia: Clone 8, 10, 13 and 30. Experimental 
planting at the Phetchaburi Horticultural Experiment Station found that the 
characteristics of Clone 10 are shaped cylinders, shallow eyes, and small cores. These 
characteristics are suitable for pineapple processing. In 1994, tissue culture techniques 
used pineapples propagation. During 1997-2000, environment adaptation and selection 
of mass selection studied. From 2001-2004, comparisons of Clone 10, Pattavia and Nang 
Lae varieties showed that Clone 10 have characteristics of canned pineapple more than 
Pattavia variety. During 2011-2019, Regional trial tested 2 locations at Phetchaburi 
Agricultural Research and Development Center and Rayong Agricultural Research and 
Development Center. The results show the average yield is 9.04-9.53 tons/rai, not 
significant difference from the Pattavia variety that average yield is 9.61-9.72 tons/rai. 
The core diameter is 2.17-2.87 cm. smaller than the Pattavia variety (2.56-3.31 cm.). 
Clone 10 is smaller than the Pattavia variety about 17%, but it is suitable for processing. 

Key words: pineapple, breeding, Phetchaburi 2 cultivar, processed products, canned 
pineapple 
 

ค าน า 
 ประเทศไทยเป็นแหล่งปลูกสับปะรดที่ส าคัญของโลก (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565ก) 
และเป็นผลไม้ที่มีความส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศเนื่องจากเป็นผลไม้ที่เป็นวัตถุดิบส าคัญใน
อุตสาหกรรมผลไม้แปรรูปของไทย สร้างรายได้ให้ประเทศไม่น้อยกว่าหมื่นล้านบาทต่อปี ในปี พ.ศ. 
2564 มีมูลค่าการส่งออก 19,959 ล้านบาท ส่วนใหญ่ส่งออกเป็นสับปะรดกระป๋อง และน้ าสับปะรด ปี 
พ.ศ. 2564 พ้ืนที่ปลูกสับปะรดทั้งประเทศ 465,000 ไร่ พ้ืนที่เก็บเก่ียว 459,000 ไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2566) การวิจัยและพัฒนาสับปะรดของไทยที่ผ่านมามุ่งเน้นด้านการเขตกรรมและการ
อารักขาพืช ส่วนงานวิจัยและพัฒนาพันธุ์ที่มีศักยภาพที่เหมาะสมส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับการแปร
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รูปยังมีจ ากัด พันธุ์ทีใ่ช้เป็นวัตถุดิบแปรรูปยังคงเป็นพันธุ์ปัตตาเวียซึ่งปริมาณผลผลิตต่อไร่ต่ า เฉลี่ย 3.92 
ตัน/ไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565ก) ซึ่งอยู่ในระดับที่ค่อนข้างต่ าเมื่อเทียบกับผู้ผลิตประเทศ
คู่แข่ง เช่น อินโดนีเซีย คอสตาริกา ฟิลิปปินส์ที่มีผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ 20.4 10.5 6.5 ตัน/ไร่ ตามล าดับ  
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565ข) เนื่องจากการพัฒนาผลในฟิลิปปินส์มีระยะนานกว่าในประเทศ
ไทยประมาณ 30 วัน (นิรนาม., 2554) และอีกทั้งการใช้พันธุ์เดิมปลูกติดต่อกันเป็นเวลานานท าให้เกิด
ลักษณะไม่พึงประสงค์มากขึ้น เช่น ผลขนาดเล็กลง รูปทรงไม่เป็นทรงกระบอก สีเนื้อไม่สม่ าเสมอ มี
หนามตลอดทั้งใบ และอ่อนแอต่อโรคเหี่ยวสับปะรด (มัลลิกา, 2563)  
 การปรับปรุงพันธุ์สับปะรดด้วยการผสมพันธุ์ใช้เวลา 10-20 ปี เช่น พันธุ์ MD2 เริ่มตั้งแต่ปี 
ค.ศ. 1961-1975 ในบราซิลประสบปัญหาโรคเน่าจากเชื้อรา Fusarium subglutinans ท าให้ผลผลิต
เสียหาย 30- 40% ส่วนขยายพันธุ์เสียหาย 20% การปรับปรุงพันธุ์จึงเน้นให้พันธุ์ต้านทานต่อโรค จาก
การผสมระหว่างพันธุ์ ‘Perola’ × smooth cayenne ใช้เวลา 10 ปี จึงได้สับปะรดที่ต้านทานต่อโรค 
(Ventura et al., 2009) การคัดเลือกสายต้น (clonal selection) เป็นแนวทางการปรับปรุงพันธุ์อย่าง
หนึ่งที่ใช้ระยะเวลาสั้นกว่าการปรับปรุงพันธุ์ด้วยการผสมพันธุ์ การคัดเลือกสายต้นนั้นเริ่มออสเตรเลีย 
บราซิล คิวบา อินเดีย มาเลเซีย เม็กซิโก แอฟริกาใต้ และไต้หวัน เริ่มจากการคัดเลือกสับปะรดกลุ่ม 
Smooth cayenne โดยมุ่งคัดเลือกลักษณะกลายพันธุ์ออก และเลือกสายต้นที่มีลักษณะดีเด่นกว่า
ลักษณะพันธุ์เดิมส่งผลต่อลักษณะทางปริมาณ ปี ค.ศ. 1950 เริ่มด าเนินการคัดเลือกสายต้นสับปะรด
กลุ่ม smooth cayenne ในแหล่งปลูกสับปะรดรัฐควีนส์แลนด์ได้ 100 สายต้น และน ามาคัดเลือกต่อ
จนสามารถคัดเลือกได้ 4 สายต้น ได้แก่ Clone 8 10 13 และ 30 (Joy and Anjana, 2015) ในปี พ.ศ. 
2533 กรมวิชาการเกษตรได้รับต้นสับปะรดกลุ่ม smooth cayenne มาจาก Mr. Keith Chapman 
จ านวน 4 สายต้น ได้แก่ Clone 8 10 13 และ 30 จึงน ามาการด าเนินการปรับปรุงพันธุ์ในครั้งนี้โดยมุ่ง
คัดเลือกสายต้นสับปะรดกลุ่ม smooth cayenne ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีลักษณะเนื้อแน่นตาตื้น และใช้
ประโยชน์เพื่อแปรรูปเพ่ือให้ได้พันธุ์สับปะรดทีเ่หมาะสมส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบเพ่ือการแปรรูปที่มลีักษณะ
ผลเป็นทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลางแกนผลเล็ก ตาตื้น อัตราส่วนน้ าหนักเนื้อ : น้ าหนักผลสูง มีคุณภาพ
ดีตรงตามความต้องการของโรงงาน และให้ผลผลิตไม่น้อยกว่าพันธุ์ที่ปลูกเป็นการค้า  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การด าเนินการแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การปรับปรุงพันธุ์โดยใช้การคัดเลือกสายต้นสับปะรดกลุ่ม 

smooth cayenne ตามขั้นตอนการปรับปรุงพันธุ์ (Figure 1) และการทดสอบการบรรจุกระป๋อง 
1. การปรับปรุงพันธุ์สับปะรด ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่ การประเมินและคัดเลือกพันธุ์  

การเปรียบเทียบพันธุ์ และการทดสอบพันธุ์ในแหล่งผลิต ตามข้ันตอนการปรับปรุงพันธุ์ (Figure 1)  
1.1 การประเมินและคัดเลือกพันธุ์ สายต้นสับปะรดกลุ่ม smooth cayenne รวบรวมจาก

แหล่งต่างๆ ประกอบด้วย สายต้นที่ได้รับมาจาก Mr. Keith  Chapman จ านวน 4 สายต้น ได้แก่ 
Clone 8 10 13 และ 30 และกลุ่ม smooth cayenne ของประเทศไทย จ านวน 2 พันธุ์ ได้แก่ 
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ปัตตาเวีย และนางแล รวม 6 สายต้น/พันธุ์  ด าเนินการปลูกประเมินพันธุ์สับปะรด ในปี พ.ศ. 2534-
2543 จ านวน 2 ฤดูการผลิต สายต้น/พันธุ์ละ 50 ต้น โดยศึกษาการปรับตัวกับสภาพแวดล้อม ลักษณะ
และคุณภาพผลผลิตที่สถานีทดลองพืชสวนเพชรบุรี มีเกณฑ์การคัดเลือกจากสามารถปรับตัวและ
เจริญเติบโตดีเทียบเท่ากับพันธุ์ของประเทศไทย ผลมีลักษณะเป็นทรงกระบอก ตาตื้นกว่าพันธุ์ปัตตาเวีย 
และเส้นผ่านศูนย์กลางผลเล็กกว่าพันธุ์ปัตตาเวีย จากนั้นขยายพันธุ์ สายต้นที่ผ่านการคัดเลือก คือ 
Clone 10 ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อน ามาปลูกและคัดเลือกแบบหมู่ (mass selection) จ านวน 2,000 
ต้นและคัดเลือกต้นที่มีลักษณะผิดปกติจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อออกให้เหลือเฉพาะต้นที่ตรงตามพันธุ์ 

1.2 การเปรียบเทียบพันธุ์ ปี พ.ศ. 2544-2547 ด าเนินการเปรียบเทียบสับปะรด Clone 
10 พันธุ์นางแล และพันธุ์ปัตตาเวีย วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ ( randomized 
complete block ; RCB) 7  ซ้ า  3 กรรมวิธี  ปลูกสับปะรดระบบแถวคู่ ระยะปลูก 25×50×100 
เซนติเมตร จ านวน 192 ต้น/แปลงย่อย แปลงย่อยขนาด 6×6 เมตร พ้ืนที่เก็บเกี่ยว 4×4 เมตร ที่
ศูนย์บริการวิชาการด้านพืชและปัจจัยการผลิตเพชรบุรี บันทึกน้ าหนักผล ขนาดผล ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางแกน ความลึกตา ความหวาน และปริมาณกรด 

1.3 การทดสอบพันธุ์ในแหล่งผลิต ปี พ.ศ. 2554-2563 ด าเนินการทดสอบสับปะรด
ปัตตาเวียสายต้นคัดเลือกจากปี พ.ศ. 2549-2553 จ านวน 3 สายต้น (4/9C3 8/6C4 13/17C2) Clone 
10 และพันธุ์ปัตตาเวีย วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี ได้แก่ 4/9C3 8/6C4 13/17C2 
และ Clone 10 และพันธุ์ปัตตาเวียเป็นพันธุ์เปรียบเทียบ ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี และ
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรระยอง รวม 2 สถานที ่ปลูกสับปะรดระบบแถวคู่ระยะปลูก 25×50×100 
เซนติเมตร จ านวน 192 ต้น/แปลงย่อย แปลงย่อยขนาด 6×6 เมตร พ้ืนที่เก็บเกี่ยว 4×4 เมตร ใส่ปุ๋ย
สูตร 15-5-20 หลังปลูก 3 และ 6 เดือน อัตรา 20 กรัม/ต้น บริเวณกาบใบล่าง และมีการให้น้ าในช่วง
แล้ง บังคับให้ออกดอกเมื่อต้นสับปะรดมีน้ าหนักประมาณ 2 กิโลกรัมด้วยเอทธิฟอน 48% w/v SL 
อัตรา 7 มิลลิลิตร ผสมกับปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 300 กรัมต่อน้ า 20 ลิตร ต้นละ 60-75 มิลลิลิตร 
เก็บเกี่ยวสับปะรดที่ความสุก 25 เปอร์เซ็นต์ วิเคราะห์ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ น้ าหนัก
ผล ความยาวผล เส้นผ่านศูนย์กลางผลบริเวณหัว กลาง และท้ายผล ความลึกตา เส้นผ่านศูนย์กลางแกน 
ความแน่นเนื้อ สีเปลือก สีเนื้อ ความหวาน และปริมาณกรด 

วิเคราะห์คุณภาพสีเนื้อด้วยเครื่องวัดสีระบบ spectrophotometer ยี่ห้อ Hunter รุ่น 
MiniScan EZ ตามมาตรฐาน CIELAB color scale โดย L คือ ค่าความสว่างมีค่า 0-100 (0 หมายถึง 
วัตถุมีสีเข้ม; 100 หมายถึงวัตถุมีสีอ่อน) a (+ หมายถึงวัตถุมีสีแดง, - หมายถึง วัตถุมีสีเขียว) และ b (+ 
หมายถึงวัตถุมีสีเหลือง,- หมายถึง วัตถุมีสีน้ าเงิน) วัดสีเนื้อสับปะรดซึ่งผ่าครึ่งผลตามแนวตั้ง และใช้
หัววัดสีที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 1 ซม. วัดสีเนื้อบริเวณส่วนกลางผลจ านวน 2 จุด/ผล 

2. การทดสอบการบรรจุกระป๋อง ผลิตภัณฑ์สับปะรดกระป๋องสามารถแบ่งได้หลายประเภท
ตามรูปร่างของชิ้นสับประสด เช่น สับปะรดทั้งผลตัดแต่งเป็นรูปทรงกระบอก (whole) สับปะรดเต็ม
แว่นหรือวงแหวน (slices or rings) และสับปะรดครึ่งแว่น (half slides) ในปี พ.ศ. 2547 ทดสอบการ
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บรรจุกระป๋องโดยบริษัท โดล ไทยแลนด์ จ ากัด แบบสับปะรดทั้งผลตัดแต่งเป็นรูปทรงกระบอก ทดสอบ
คุณภาพวัตถุดิบส าหรับแปรรูปเป็นสับปะรดกระป๋องด้วยการบันทึกแบ่งขนาดผลตามมาตรฐานของ
โรงงาน ทดสอบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแกนใช้วิธีการปาดหัว-ท้าย หลังจากเจาะเปลือก และแกนออก
แล้วบันทึกน้ าหนักส่วนเนื้อส าหรับบบรจุกระป๋องเพ่ือหาอัตราส่วนน้ าหนักเนื้อ : น้ าหนักผลของสับปะรด 
บันทึกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางผลส่วนโคนผล และปลายผล น้ าหนักผลรวม และน้ าหนักเนื้อ  หลังการ
ปอกเปลือกและเจาะแกนส าหรับประกอบการพิจารณาความเหมาะสมของพันธุ์ต่อการน าไปใช้เป็น
วัตถุดิบในการบรรจุกระป๋อง  

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
การประเมินและคัดเลือกพันธุ์ 

การประเมินพันธุ์สับปะรด การปรับตัวในสภาพแวดล้อม ลักษณะและคุณภาพผลผลิต พบว่า  
สายต้น Clone 10 มีการเจริญเติบโตได้ดี ผลมีลักษณะเป็นทรงกระบอก ตาตื้นกว่าพันธุ์ปัตตาเวีย และ 
เส้นผ่านศูนย์กลางผลเล็กกว่าพันธุ์ปัตตาเวีย จึงด าเนินการเพ่ิมปริมาณต้นพันธุ์ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
Clone 10 และอนุบาลต้นอ่อนจนกระทั่งมีน้ าหนัก 500 กรัม แล้วจึงน าไปการคัดเลือกหมู่ในกลุ่มประชากร 
สายต้น Clone 10 โดยคัดเลือกให้คงเหลือกลุ่มประชากรที่มีลักษณะตรงตามสายต้น Clone 10 ได้แก่ต้นที่มี
การปรากฎหนามเฉพาะบริเวณปลายใบ ผลมีลักษณะเป็นทรงกระบอก ตาตื้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแกนเล็ก  
การเปรียบเทียบพันธุ์ 
 การเปรียบเทียบพันธุ์ Clone 10 นางแล และพันธุ์ปัตตาเวีย พบว่า สับปะรดมีขนาดผลไม่
แตกต่างทางสถิติทั้งน้ าหนักผล เส้นผ่านศูนย์กลางผลและความยาวผล ขณะที่ Clone 10 มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางแกน และความลึกตา 2.18 และ 0.66 เซนติเมตร ตามล าดับ โดยแตกต่างกันทางสถิติกับ
พันธุ์ปัตตาเวีย ด้านคุณภาพผลผลิต พบว่า Clone 10 มีความหวาน 15.8 องศาบริกซ์ ซึ่งสูงกว่าพันธุ์ปัตตาเวีย
ที่มีความหวาน 14.9 องศาบริกซ์ ปริมาณกรดไม่แตกต่างทาสถิติกับพันธุ์นางแล และปัตตาเวีย (Table 1) 
 

Table 1 The yield components and fruit qualities of pineapple clones at Phetchaburi 

Technical and Production Resources Service Center in 2004 

Clones 
and 

Cultivar 

Fruit Core 
diameter 

(cm) 

Eye 
depth 
(cm) 

Sweetness 

(Brix) 

Acidity 
(%) 

Weight 
(kg) 

Diameter 
(cm) 

Length 
(cm) 

Clone 10 1.45 12.6 16.5 2.18 a 0.66 a 15.8 b 0.45 
Nang Lae 1.41 13.1 14.7 2.83 b 0.77 ab 17.1 a 0.44 
Pattavia 1.43 12.8 16.0 2.72 b 0.80 b 14.9 c 0.41 
C.V. (%) 7.1 2.1 6.9 3.3 8.3 2.0 8.1 

 

Mean followed by the same letter with in a column are not significantly different by LSD. 
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การทดสอบพันธุ์ในแหล่งผลิต 
การเจริญเติบโตก่อนการบังคับออกดอก 
ปี พ.ศ. 2560 ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี พบว่า พันธุ์ปัตตาเวียมีความสูงต้น  

ความกว้างต้น ความกว้างใบ และความยาวใบเฉลี่ยสูงสุดแตกต่างกับสายต้นอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 101.0 99.0 5.5 และ 73.2 ซม. ตามล าดับ ส่วนสายต้น 4/9C3 มีค่าเฉลี่ยต่ าทีสุด
แตกต่างจากสายต้นอ่ืนอย่ามีนัยส าคัญทางสถิติมีค่าเฉลี่ยความสูงต้น ความกว้างต้น ความกว้างใบ และ
ความยาวใบ 38.6 54.9 2.5 และ 36.5 ซม. ตามล าดับ ในขณะที่สายต้น 8/6C4 13/17C2 และ Clone 
10 มีการเจริญเติบโตทางด้านความสูงต้น ความกว้างต้น ความกว้างใบ และความยาวใบไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ (Table 2) ส่วนพ้ืนที่ทดสอบศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรระยอง พบว่า สายต้น 13/17C2 มี
ความสูงเฉลี่ยต่ าสุด 59.0 ซม. แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับพันธุ์ปัตตาเวียซึ่งเป็ นพันธุ์
เปรียบเทียบ ส่วนสายต้น 4/9C2 8/6C3 และ Clone 10 มีความสูงต้นเฉลี่ยไม่แตกต่างกับพันธุ์
ปัตตาเวีย การเจริญเติบโตด้านความกว้างต้น และความกว้างใบทุกสายไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วน
ความยาวใบ 4/9C2 8/6C4 Clone 10 และปัตตาเวียมีค่าเฉลี่ยสูงสุดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ และ 8/6C4 ที่มีความยาวใบเฉลี่ย 58.3 ซม. มีค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างทางสถิติกับ 13/17C2 ที่มีความ
ยาวใบเฉลี่ย 52.8 ซม. ซึ่งเป็นความยาวใบเฉลี่ยต่ าสุด (Table 2) 

ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต 
ปี พ.ศ. 2560 ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี ผลผลิตพันธุ์ปัตตาเวียสูงสุดเฉลี่ย  

9.61 ตัน/ไร่ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับ 4/9C2 8/6C4 และ Clone 10 ที่มีผลผลิตเฉลี่ย 6.43 9.39 
และ 9.04 ตัน/ไร่ ส่วนองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่น้ าหนักผลเฉลี่ย และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางผลให้ผล
ไปในท านองเดียวกันกับผลผลิตเฉลี่ย ส่วนความยาวผล Clone 10 มีความเฉลี่ยสูงสุด 15.3 ซม. แต่ไม่
แตกต่างทางสถิติกับ 8/6C4 และพันธุ์ปัตตาเวียที่มีความยาวผลเฉลี่ย 14.0 และ 14.9 ซม. ตามล าดับ 
ลักษณะผลส าหรับบรรจุกระป๋องที่ดีควรที่มีลักษณะเป็นทรงกระป๋องเพ่ือให้มีส่วนแปรรูปสูง canning 
ratio เป็นอัตราส่วนระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางผลส่วนโคน : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางปลายผล 
โดยค่า canning ratio 0.90-1.00 ผลจะมีลักษณะเป็นทรงกระบอก (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2560) จาก
ค่า canning ratio จากพ้ืนที่ทดสอบนี้ทุกสายต้นทดสอบให้ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างทางสถิติกับพันธุ์
ปัตตาเวียอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนค่า length ratio เป็นอัตราส่วนระหว่างขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางผล : ความยาวผล ซึ่งมาตราฐานสับปะรดต้องมีความยาวผลมากกว่าขนาแส้นผ่านศูนย์กลาง
ผลซึ่งต้องมีค่า length ratio มากกว่า 1.0 ทุกสายต้นทดสอบมีค่าเฉลี่ยไม่น้อยกว่า 1.0 แต่ Clone 10 
ให้ค่าเฉลี่ยสูงสุด 1.27 แต่ไม่แตกต่างกับพันธุ์ปัตตาเวียอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่มีค่าเฉลี่ย 1.20 ส่วน
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแกนซึ่ง Clone 10 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแกนเล็กตั้งแต่ในขั้นตอนการ
ประเมินผลเมื่อน ามาทดสอบพันธุ์ในแหล่งผลิต Clone 10 ยังคงมีค่าเฉลี่ยต่ า 2.17 ซม. แตกต่างกับพันธุ์
ปัตตาเวียที่มีค่าเฉลี่ย 2.56 ซม. อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนความลึกตา 13/17C2 มีค่าเฉลี่ยต่ าสุด 
0.65 ซม. ในขณะ 4/9C2 8/6C4 และ Clone 10 ไม่แตกต่างทางสถิติกับพันธุ์ปัตตาเวีย ด้านคุณภาพ
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ผลผลติ 4/9C2 มีความหวานเฉลี่ยสูงสุด 18.4 องศาบริกซ์ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ 8/6C4 
13/17C2 Clone 10 และปัตตาเวีย ด้านปริมาณกรดพันธุ์ปัตตาเวียมีค่าเฉลี่ยสูงสุด 0.66% และ 8/6C4 
มีค่าเฉลี่ยต่ าสุดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Table 3) 

ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรระยอง พบว่าผลผลิต น้ าหนักผล ขนาดผล และ canning 
ratio ทุกสายต้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วน length ratio 8/6C2 มีค่าเฉลี่ยต่ ากว่า 
1.0 ซึ่งต่ ากว่ามาตราฐานสับปะรด และไม่แตกต่างทางสถิติกับ 4/9C3 ที่มีค่าเฉลี่ย 1.03 สายต้น 
13/17C2 Clone10 และปัตตาเวียมีค่าเฉลี่ย 1.10 1.13 และ 1.11 ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติ 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8/6C4 มีค่าเฉลี่ยต่ าสุด 2.48 ซม. แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับ Clone 10 ที่มี
ขนาดเสินผ่านศูนย์กลาง 2.87 ซม. ด้านความลึกตา 8/6C2 มีค่าเฉลี่ยต่ าสุด ส่วน 13/17C2 Clone 10 
และปัตตาเวียมีความลึกตาสูงสุดและไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ด้านคุณภาพผลผลิต 
Clone 10 มีความหวานและปริมาณกรดสูงสุด โดยมีความหวานเฉลี่ย 17.9 องศาบริกซ์ แตกต่างกับ
สายต้นอ่ืนอย่างมีนับส าคัญทางสถิติ และมีปริมาณกรดเฉลี่ย 0.83% แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับ 
13/17C2 และปัตตาเวียที่มีค่าเฉลี่ย 0.74 และ 0.70% ตามล าดับ (Table 4) 

ในทั้ง 2 พ้ืนที่ Clone 10 ให้ผลผลิตเฉลี่ย 9.04 และ 9.53 ตัน/ไร่ ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกับ
พันธุ์ปัตตาเวีย ด้านคุณภาพ น้ าหนักผล ขนาดผล canning ratio length ratio และความลึกตามี
ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างทางสถิติกับพันธุ์ปัตตาเวียทั้ง 2 พ้ืนที่ทดสอบ (Table 3 และ 4) ในพ้ืนที่ทดสอบที่
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแกน Clone 10 มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
แกน 2.17 เซนติเมตร ซ่ึงเล็กกว่าพันธุ์ปัตตาเวีย (Table 3) แต่พันธุ์ปัตตาเวียมีปริมาณกรด 0.66 % ซ่ึง
สูงกว่า Clone 10 ที่มีปริมาณกรด 0.50 % (Table 3) ส่วนผลผลิตพื้นที่ทดสอบศูนย์วิจัยและพัฒนาการ
เกษตรระยอง พบว่าเส้นผ่านศูนย์กลางแกน  ความลึกตา และปริมาณกรดสับปะรด Clone 10 และ
พันธุ์ปัตตาเวียไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่ความหวานสับปะรด Clone 10 มีค่าเฉลี่ย 17.9 องศาบริกซ์ 
ซึ่งสูงกว่าพันธุ์ปัตตาเวีย (Table 4) 

คุณภาพสีเนื้อ 
สีเนื้อของผลผลิต พบว่า สายต้น Clone 10 ที่เก็บเกี่ยว ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร

เพชรบุรี และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรระยองปี พ.ศ. 2560 มีสีเหลืองอ่อน ค่า L = 63.48 a = -
0.36 b = 20.87 และ L = 65.03 a = -0.41 b = 17.28 ตามล าดับ และพันธุ์ปัตตาเวียมีมีสีเหลืองอ่อน 
ค่า L = 64.90 a = -0.67 b = 21.48 และ L = 67.12 a = -0.49 b = 17.73 ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยสี
สับปะรดส าหรับการบรรจุกระป๋องควรไม่แตกต่างกับสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียซึ่งใช้เป็นวัตถุดิบในปัจจุบัน   
การทดสอบการบรรจุกระป๋อง 

การเปรียบเทียบสับปะรด Clone 10 และพันธุ์ปัตตาเวีย เมื่อทดสอบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
แกนใช้วิธีการปาดหัว-ท้าย พบว่า สับปะรด Clone 10 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแกนเล็กกว่าพันธุ์
ปัตตาเวียในผลทุกขนาดทั้งส่วนหัว และท้าย โดยส่วนหัวเล็กกว่าร้อยละ 12.5 7.7 และ 3.8 ส่วนท้าย
เล็กกว่าร้อยละ 8.3 22.2 และ 14.8 ตามล าดับ (Table 5) อัตราส่วนน้ าหนักเนื้อ : น้ าหนักผลของ
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สับปะรด Clone 10 เปรียบเทียบกับพันธุ์ปัตตาเวีย พบว่า Clone 10 ขนาดผล 2 และ 2¼ สูงกว่าพันธุ์
ปัตตาเวีย แต่ขนาดผล 2½ อัตราส่วนไม่แตกต่างกัน (Table 6)  

สับปะรด Clone 10 มีคุณลักษณะเด่นได้แก่ ผลทรงกระบอก canning ratio 0.96 (canning 
ratio ที่เหมาะสมส าหรับการแปรรูปเป็นสับปะรดกระป๋อง 0.90-1.00) แกนเล็ก เส้นผ่านศูนย์กลางแกน 
2.35 ซม. เล็กกว่าพันธุ์ปัตตาเวียร้อยละ 17 มีอัตราส่วนน้ าหนักเนื้อ : น้ าหนักผลเฉลี่ย 0.29 สูงกว่า 
พันธุ์ปัตตาเวียร้อยละ 26 ตาตื้น ความลึกตาเฉลี่ย 0.72 ซม. จึงมีลักษณะเหมาะสมส าหรับการแปรรูป
เป็นสับปะรดกระป๋องทดแทนพันธุ์ปัตตาเวีย จึงเสนอขอรับรองพันธุ์เป็นสับปะรดส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบ
แปรรูปเป็นสับปะรดกระป๋อง โดยผ่านการรับรองพันธุ์ประเภทพันธุ์แนะน าในชื่อ สับปะรดพันธุ์เพชรบุรี 
2 เมื่อวันที่ 30 สิงหาคม 2562 

การปลูกสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียผลผลิตเฉลี่ยปี  พ.ศ. 2560-2564 3.92 ตัน/ไร่ (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2565ข ) เกษตรกรมีรายได้ 24,300 บาท/ไร่ คิดเป็นมูลค่าราคาท่ีเกษตรกรขายได้ 
11,190 ล้านบาท หากปลูกพันธุ์เพชรบุรี 2 ทดแทนพันธุ์ปัตตาเวียเกษตรกรจะมีรายได้ไร่ละ 56 ,000-
59,000 บาท/ไร่ (ราคารับซื้อเฉลี่ยปี พ.ศ. 2560-2564 หน้าโรงงาน 6.20 บาท/กก.) (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2565ก) ซึ่งเกษตรกรจะมีรายได้เพ่ิมขึ้น 130-143% ปี พ.ศ. 2563 พ้ืนที่ปลูก 
460,262 ไร่ คิดเป็นมูลค่าที่เกษตรกรขายได้ 25,805-27,203 ล้านบาท จากอัตราส่วนน้ าหนักเนื้อ : 
น้ าหนักผลพันธุ์เพชรบุรี 2 น้ าหนัก 1 กก. สามารถแปรรูปเป็นสับปะรดกระป๋องได้ 0.29 กก. โรงงาน
แปรรูปเป็นสับปะรดกระป๋องได้ 1,206-1,272 ล้านกิโลกรัม (ราคาส่งออกเฉลี่ยปี 2560-2564 สับปะรด
กระป๋อง 33.07 บาท/กก.) (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565ก) คิดเป็นมูลค่าน ารายได้เข้าประเทศ 
39.90-42.07 หมื่นล้านบาท จากอัตราส่วนน้ าหนักเนื้อ : น้ าหนักผลพันธุ์ปัตตาเวียน้ าหนัก 1 กก. แปร
รูปเป็นสับปะรดกระป๋องได้ 0.23 กก. โรงงานแปรรูปเป็นสับปะรดกระป๋องได้ 415 ล้านกิโลกรัม คิดเป็น
มูลค่าน ารายได้เข้าประเทศ 13.72 หมื่นล้านบาท หากเปรียบเทียบการใช้วัตถุดิบของโรงงานแปรรูป
สับปะรดกระป๋องระหว่างพันธุ์เพชรบุรี 2 และพันธุ์ปัตตาเวียประเทศจะมีรายได้จากการส่งออกเพ่ิมขึ้น 
26,180-28,342 ล้านบาท 

 
สรุปผลการทดลอง 

สับปะรดพันธุ์เพชรบุรี 2 เป็นพันธุ์ส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบแปรรูปเป็นสับปะรดกระป๋องทดแทนการ
ใช้พันธุ์ปัตตาเวีย ซึ่งมีลักษณะเด่น ดังนี้ 

- ผลทรงกระบอก canning ratio 0.96  
- แกนเล็ก เส้นผ่านศูนย์กลางแกน 2.35 ซม. เล็กกว่าพันธุ์ปัตตาเวียร้อยละ 17 
- ความหวานเฉลี่ย 15.9 องศาบริกซ์    
- อัตราส่วนน้ าหนักเนื้อ : น้ าหนักผลเฉลี่ย 0.29 สูงกว่าพันธุ์ปัตตาเวียร้อยละ 26 
- ตาตื้น ความลึกตาเฉลี่ย 0.72 ซม. 
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การน าไปใช้ประโยชน์ 
 สับปะรดพันธุ์ เพชรบุรี 2 แนะน าให้ปลูกในพ้ืนที่ส่งเสริมการปลูกสับปะรดกลุ่ม 1 ตาม
ยุทธศาสตร์สับปะรด ปี พ.ศ. 2560-2569 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (ส านักงานเกษตรและสหกรณ์
จังหวัดสุพรรณบุรี, 2562) และผลผลิตสามารถใช้บริโภคผลสดได้ จากการส ารวจความต้องการหน่อ
พันธุ์ของเกษตรกรผ่านส านักงานเกษตรจังหวัด สหกรณ์ชาวไร่สับปะรดสามร้อยยอดจ ากัด และสมาคม
ชาวไร่สับปะรดไทย พบว่าเกษตรกรมีความต้องการหน่อพันธุ์สับปะรดพันธุ์เพชรบุรี 2 จ านวน 
2,843,000 หน่อ (Table 7) ซึ่งในปี พ.ศ. 2563 พ้ืนที่ปลูกพันธุ์ปัตตาเวีย 460,262 ไร่ อัตราปลูก 
7,000-8,000 ต้น/ไร่ จะต้องใช้หน่อพันธุ์ 3.22-3.68 พันล้านหน่อ ปี พ.ศ. 2564-2566 ศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเพชรบุรีได้รับงบประมาณสนับสนุนจากโครงการพัฒนาศักยภาพกระบวนการผลิต
สินค้าเกษตรเพ่ือผลิตหน่อพันธุ์ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจ านวนรวม 55,000 หน่อ  

ปี พ.ศ. 2565 ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรีส่งมอบต้นพันธุ์ในสภาพปลอดเชื้อให้กอง
ขยายพันธุ์พืช กรมส่งเสริมการเกษตร เพ่ือน าไปขยายพันธุ์ในกิจกรรมความร่วมมือรัฐ-เอกชน และ 
ภาคส่วนที่เกี่ยวข้องในการกระจายพันธุ์เพชรบุรี 2 ภายใต้แผนปฏิบัติการด้านสับปะรดปี พ.ศ. 2564-
2565 ซ่ึงกองขยายพันธุ์พืช กรมส่งเสริมการเกษตร อยู่ระหว่างการขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
และได้ส่งมอบต้นพันธุ์ในสภาพปลอดเชื้อให้กับศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรล าปาง เพ่ือขยายพันธุ์
สนับสนุนเกษตรกรในพ้ืนที่จังหวัดล าปาง แต่จากการด าเนินการที่ผ่านมาจ านวนหน่อที่ผลิตได้ยังไม่
เพียงพอต่อความต้องการของเกษตรกร  

ปี พ.ศ. 2566 ได้รับงบประมาณสนับสนุนโครงการการสร้างกลุ่มเครือข่ายผลิตพันธุ์สับปะรด 
“เพชรบุรี 2” เพ่ือกระจายพันธุ์ดีสู่เกษตรกรและกลุ่มเป้าหมายโดยจัดให้มีจัดท าแปลงต้นแบบการผลิต
หน่อพันธุ์โดยการตัดช่อดอกอ่อน การฝึกอบรมหลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการสับปะรดพันธุ์เพชรบุรี 2 
และการขยายพันธุ์อย่างง่าย และจัดงานวันถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิต (field day) พร้อมทั้งจัดเสวนา
เรื่องโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมสับปะรดเพ่ือการแปรรูป โดยมีเป้าหมายเป็นเกษตรกรผู้ปลูกสับปะรด
ในพ้ืนที่จังหวัดเพชรบุรี และจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ เจ้าหน้าที่กรมส่งเสริมการเกษตร เจ้าหน้าที่ส่งเสริม
จากโรงงานแปรรูปสับปะรด และผู้สนใจจ านวนรวมทั้งสิ้น 180 ราย เพ่ือประชาสัมพันธ์และถ่ายทอด
เทคโนโลยี เตรียมความพร้อมเกษตรกรเพ่ือด าเนินการขยายผลการสร้างเครือขายผลิตหน่อพันธุ์
สับปะรดพันธุ์เพชรบุรี 2 ในปีงบประมาณ 2568-2570 ต่อไป  
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบพระคุณท่าน ผู้อ านวยการสถาบันวิจัยพืชสวน ผู้อ านวยการศูนย์วิจัยทุ กท่านที่ให้ 

ความอนุเคราะห์ และสนับสนุนการด าเนินการทดลอง นักวิชาการทุกท่านของศูนย์วิจัยต่างๆ ที่ให้ความ
ร่วมมือแนะน า และช่วยเหลือร่วมด าเนินการวิจัย และบริษัท โดล ไทยแลนด์ จ ากัด ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ทดสอบการบรรจุกระป๋อง ไว้ ณ โอกาสนี้ 
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Table 2 Vegetative growth of pineapple the induction of flower prior during 2016-2017 

Clones  
and Cultivar 

Phetchaburi Agricultural Research and Development Center  Rayong Agricultural Research and Development Center 
Plant height 

(cm) 
Plant width 

(cm) 
D-leaf width 

(cm) 
D-leaf length 

(cm) 
Plant height 

(cm) 
Plant width 

(cm) 
D-leaf width 

(cm) 
D-leaf length 

(cm) 
4/9C3 38.6 c 54.9 c 2.5 d 36.5 c 68.4 a 93.8 4.6 60.3 a 
8/6C4 61.3 b 76.1 b 4.6 bc 57.1 b 67.5 a 91.1 5.1 58.3 ab 
13/17C2 62.9 b 78.1 b 4.2 c 56.7 b 59.0 b 86.9 5.6 52.8 b 
Clone10 68.5 b 76.7 b 4.8 b 60.5 b 73.8 a 95.7 5.4 62.7 a 
Pattavia 101.0 a 99.0 a 5.5 a 73.2 a 68.9 a 92.8 5.1 60.3 a 
C.V. (%) 7.6 8.3 7.4 8.6 7.4 5.5 12.2 6.5 

Mean followed by the same letter with in a column are not significantly different (P  0.05) by DMRT. 

Table 3 The yield components and fruit qualities of pineapple clones in a field trial at Phetchaburi Agricultural Research and Development Center in 2017 

Clones and 
Cultivar 

Yield 
(ton/rai) 

Fruit Canning  
Ratio 

Length  
Ratio 

Core diameter 
(cm) 

Eye depth 
(cm) 

Sweetness 

(Brix) 

Acidity 
(%) Weight (kg) Diameter (cm) Length (cm) 

4/9C3 6.43 ab 0.79 ab 11.3 ab 11.4 c 0.99 1.00 c 2.01 a 0.74 b 18.4 a 0.46 b 
8/6C4 9.39 a 1.15 a 12.1 a 14.0 a 0.94 1.15 b 2.68 b 0.77 b 14.3 b 0.52 b 
13/17C2 5.57 b 0.68 b 10.5 b 11.7 bc 0.90 1.11 b 2.04 a 0.65 a 13.9 b 0.32 c 
Clone10 9.04 a 1.11 a 12.1 a 15.3 a 0.93 1.27 a 2.17 a 0.81 b 13.9 b 0.50 b 
Pattavia 9.61 a 1.20 a 12.0 a 14.9 a 0.88 1.20 ab 2.56 b 0.77 b 14.6 b 0.66 a 
C.V. (%) 25.8 25.8 5.8 11.0 5.7 6.2 8.4 7.6 10.3 13.8 

Mean followed by the same letter with in a column are not significantly different (P  0.05) by DMRT. 
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Table 4 The yield components and fruit qualities of pineapple clones in a field trial at Rayong Agricultural Research and Development Center in 2017  

Clones and 
Cultivar 

Yield 
(ton/rai) 

Fruit Canning  
Ratio 

Length  
Ratio 

Core diameter 
(cm) 

Eye depth 
(cm) 

Sweetness 

(Brix) 

Acidity 
(%) Weight (kg) Diameter (cm) Length (cm) 

4/9C3 8.84 1.08 12.5 12.9 1.00 1.03 bc 3.13 b 0.62 b 14.1 b 0.65 b 
8/6C4 7.12 0.87 12.0 11.6 1.01 0.97 c 2.48 a 0.55 a 13.1 b 0.58 b 
13/17C2 8.53 1.05 11.7 13.0 1.01 1.10 ab 3.19 b 0.71 c 13.8 b 0.74 ab 
Clone10 9.53 1.17 12.2 13.8 0.99 1.13 a 2.87 ab 0.73 c 17.9 a 0.83 a 
Pattavia 9.72 1.19 12.5 13.8 0.99 1.11 ab 3.31 b 0.73 c 13.1 b 0.70 ab 
C.V. (%) 13.1 13.1 3.5 7.6 2.0 5.5 9.6 5.2 9.7 13.5 

Mean followed by the same letter with in a column are not significantly different (P  0.05) by DMRT. 

 
Table 5 The core diameter (measured at the top and bottom cut) of Clone 10 and Pattavia variety by Dole Thailand Company Limited 

Fruit 
size1/ 

Top cut (cm)   Bottom cut (cm) 

Clone 10 Pattavia  
differences 

(%) 
Clone 10 Pattavia  

differences 
(%) 

2 2.10 2.40 12.5 2.20 2.40 8.3 
2 ¼  2.40 2.60 7.7 2.10 2.70 22.2 
2 ½  2.50 2.60 3.8 2.30 2.70 14.8 

Average 2.33 2.53 8.0 2.20 2.60 15.1 
1/standard fruit sizes at Dole Thailand factory 
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Table 6 The comparison of canning quality between Clone 10 and Pattavia variety by Dole 
Thailand Company Limited 

Fruit 
size1/ 

Fruit weight (kg) Pulp weight (kg) Ratio of pulp to fruit weight 
Clone 10 Pattavia Clone 10 Pattavia  Clone 10 Pattavia  

2 6.8 8.7 2.3 1.8 0.34 0.21 
2 ¼  7.3 5.9 1.8 1.1 0.25 0.19 
2 ½  5.0 3.6 1.4 1.0 0.28 0.28 

Average     0.29 0.23 
1/ standard fruit sizes at Dole Thailand factory 
 

Table 7 Demand of pineapple suckers Phetchaburi 2 cultivar for factory pineapple growers 
Groups/Cooperatives/Associations      Number (suckers)  

Phetchaburi Provincial Agricultural Extension Office  
(Large Scale Pineapple Production)  

1,314,000 

Prachuap Khiri Khan Provincial Agricultural Extension Office  
(Large Scale Pineapple Production)  

100,000 

Nakhonphanom Provincial Agricultural Extension Office   70,000 
Samroiyod Pineapple Growers CO.OP. LTD. 297,000 
Samroiyod Fairtrade Pineapple Growers Group  90,000 
Thai Pineapple Growers Association (Prachuap Khiri Khan Province) 720,000 
Thai Pineapple Growers Association (Lampang Province) 252,000 

Total 2,843,000 
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1990 Clones 8, 10, 13 and 30 received from 
Australia 

 

 

   
1991  Evaluation of phenotypes Petchaburi Horticultural Experiment 

Station 
   

1994 Tissue culture of Clone 10 
 

 

   

1997 - 2000 Mass Selection 
Phetchaburi Technical and 

Production Resources Service 
Center 

   

2001 - 2004 
Clonal comparison 

(1 clone + 2 varieties) 
 

Phetchaburi Technical and 
Production Resources Service 

Center 
 

 

   

2011 - 2019 
Field trial  

(4 clones + 1 variety) 
 

Phetchaburi Agricultural Research 
and Development Center  

Rayong Agricultural Research and 
Development Center 

   
2019 Propose for consideration as a new varietal recommendation 

 

Figure 1 Flowchart of Breeding Phetchaburi 2 cultivar pineapple 
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Figure 2 Characteristics of leaves (a), plant (b), fruits (c) and pulp (d) of Phetchaburi 2 cultivar 

 

a 

c 

d 

b 
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ปาล์มน ้ามันลูกผสมพันธุส์ุราษฎร์ธานี 9 
Hybrid Oil Palm Variety “Surat Thani 9” 

 

สุจิตรา พรหมเชื้อ1   อรรัตน์ วงศ์ศรี2   เกริกชัย ธนรักษ3์   สุวิมล กลศึก1   ชุมพล เชาวนะ1   
ยิ่งนิยม ริยาพันธ์1   เพ็ญศิริ จ ารัสฉาย1   เตือนจิตร เพ็ชรรุณ1   จิราพรรณ สุขชิต1   วรกร สิทธิพงษ์1 

วิชณีย์ ออมทรัพย์สิน1   สุรกิตติ ศรีกุล4   ศรุต สุทธิอารมณ์2  
Sujittra Promchuea1 Ornrat Wongsri2 Krerkchai Thanarak3  Suvimol Kolasuek1   

Chumpol Chawana1   Yingniyom Riyapan1  Pensiri Jumradshine1  Tuenjit Petchrrun1  Jirapan 
Sukchit1  Worakorn sitthiphong1  Vichanee Ormzubsin1  Surakitti Srikul4  Sarute Sudhi-Aromna2 

 

 บทคัดย่อ 
การปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามันของกรมวิชาการเกษตรมีเป้าหมายสอดคล้องกับยุทธศาสตร์การ

ปฏิรูปปาล์มน้ ามันและน้ ามันปาล์มทั้งระบบ ด าเนินการโดยใช้วิธีการคัดเลือกวงจรสลับแบบประยุกต์ ซึ่ง
การเปรียบเทียบคู่ผสมเป็นขั้นตอนที่ส าคัญในการศึกษาความสามารถในการรวมตัวของพ่อแม่ 
(combining ability) มีวัตถุประสงค์เพ่ือคัดเลือกคู่ผสมที่ให้ผลผลิตทะลายสดและผลผลิตน้ ามันปาล์มดิบ
สูง จากการปลูกทดสอบจ านวน 5 คู่ผสม โดยใช้พันธุ์สุราษฎร์ธานี 3 เป็นพันธุ์เปรียบเทียบ ณ ศูนย์วิจัย
ปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานี ระหว่างปี พ.ศ. 2544-2560 ผลการทดลองพบว่า ปาล์มน้ ามันลูกผสมพันธุ์สุ
ราษฎร์ธานี 9 หรือคู่ผสม 303 จากการผสมข้ามระหว่างแม่พันธุ์ 68/374D กลุ่มเดลิดูรา พ่อพันธุ์ 
125/154T กลุ่มแอปรอส คู่ผสม 303 ให้ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ย (อายุ 3-10 ปี) 3,773 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี 
หรือ 165.5 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี สูงกว่าพันธุ์สุราษฎร์ธานี 3 เท่ากับ 31.4 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนทะลาย
เฉลี่ย 13.5 ทะลายต่อต้นต่อปี น้ าหนักทะลายเฉลี่ย 12.8 กิโลกรัมต่อทะลาย เปลือกนอกสดต่อผล กะลา
ต่อผล เนื้อในต่อผล และน้ ามันต่อทะลาย 86.0 7.5 6.6 และ 25.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ปาล์มน้ ามัน
คู่ผสม 303 ได้รับการรับรองเป็นพันธุ์แนะน าจากกรมวิชาการเกษตรในชื่อพันธุ์สุราษฎร์ธานี 9 ในปี พ.ศ. 
2561 มีการน าไปใช้ประโยชน์ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2561 จนถึงปี พ.ศ. 2565 ผลิตพันธุ์เพ่ือใช้ประโยชน์จ านวน 
430,234 เมล็ดงอก/ต้นกล้า มูลค่าจากการจ าหน่ายต้นกล้า 17 ล้านบาท คิดเป็นพ้ืนที่ปลูก 14,341 ไร่ 
มูลค่าจากผลผลิตปาล์มน้ ามันที่เพ่ิมขึ้น 13,696 ตัน (ร้อยละ 33.9) เพ่ิมรายได้ให้กับเกษตรกร 55 ล้านบาท
ต่อปี ทั้งนี้ศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานีมีแผนการผลิตพันธุ์สุราษฎร์ธานี 9 อย่างต่อเนื่อง ดังนั้น

                                                 
1 ศูนย์วิจยัปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธาน ีอ าเภอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี84160 
1 Suratthani Oil Palm Research Center, Kanjanadit, Surat Thani, 84160  
2 สถาบันวจิัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน แขวงลาดยาว เขตจตุจกัร กรุงเทพมหานคร 10900 

2 Field and Renewable Energy Crops Research Institute, Ladyao, Chatuchak, Bangkok 10900 
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ผลลัพธ์ของงานวิจัยปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามันจึงก่อให้เกิดประโยชน์ต่อความก้าวหน้าทางวิชาการ  
เพ่ิมรายได้และลดต้นทุนการผลิตให้กับเกษตรกร และลดการน าเข้าเมล็ดพันธุ์จากต่างประเทศ  
ค้าหลัก : ปาล์มน้ ามัน ปรับปรุงพันธุ์ แอปรอส 
 

ABSTRACT 
The goal of oil palm breeding program of Department of Agriculture corresponds 

to the oil palm and palm oil reform strategy The oil palm breeding program was carried 
out by using modified reciprocal recurrent selection. The progeny test is an important 
step in studying the combining ability of the parents. The objective of this study was to 
select an oil palm variety producing high fresh fruit bunch and oil yield. Five progeny 
crosses were grown using Surat Thani 3 as standard cross at the Suratthani Oil Palm 
Research Center in 2001–2017. The results showed that Surat Thani 9 hybrid or cross 17 
derived from maternal 68/374D of Deli Dura crossed with the parental 125/154T of 
AVROS provided fresh fruit bunch (3-10 years old) 3,773 kg/rai/year or 165.5 kg/palm/year 
which was higher than Surat Thani 3 by 31.4%. Bunch number was 13.5 bunch/palm. 
The Bunch weight was 12.8 kg/bunch. Fresh mesocarp/fruit, shell/fruit, kernel/fruit and 
oil/bunch were 86.0 7.5 6.6 and 25.5%, respectively. The cross 303 has been determined 
as recommended variety of Department of Agriculture named Surat Thani 9 in 2018. The 
Utilization as germinated seeds or seedling, from 2018-2022, was 430 ,234  seedling/ 
germinated seeds related to 55 million baht of income and 14,341 rai of plantation area, 
which resulted in an increase of yield by 13,696 ton (33.9%) and an increase of income 
of farmers by 55 million baht/year. Surat Thani 9 has been continuously produced. 
Overall, the outcome of oil palm breeding research benefits the academic progress, 
increase income and reduce production cost of farmer, and reduce imported seeds. 
Key words : oil palm, breeding, AVROS 
 

ค้าน้า 
ปาล์มน้ ามันเป็นพืชที่มีบทบาทส าคัญทั้งในภาคอุตสาหกรรมเพ่ือการบริโภค แปรรูปผลิตภัณฑ์ที่

มีมูลค่าสูงหรือโอเลโอเคมี และการผลิตไบโอดีเซลส าหรับใช้เป็นพลังงานทดแทน โดยในปี พ.ศ. 2563 
น้ ามันปาล์มมีสัดส่วนในระบบการค้าน้ ามันพืช ร้อยละ 36.3 จากยุทธศาสตร์การปฏิรูปอุตสาหกรรม
ปาล์มน้ ามันและน้ ามันปาล์มปี พ.ศ. 2561-2580 ก าหนดให้การผลิตปาล์มน้ ามันและน้ ามันปาล์มต้อง
ได้รับการพัฒนาประสิทธิภาพและคุณภาพการผลิตให้สามารถแข่งขันได้ มุ่งเน้นให้ปริมาณผลผลิตปาล์ม
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น้ ามันที่ผลิตได้มีความสมดุลกับปริมาณความต้องการใช้ โดยเพ่ิมผลผลิตเฉลี่ยของประเทศจาก 2.5 ตัน
ต่อไร่ต่อปี เป็น 3.5 ตันต่อไร่ต่อปี ภายในปี พ.ศ. 2580  

การปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามันของกรมวิชาการเกษตรเริ่มในปี พ.ศ. 2530 ได้รับการสนับสนุน
งบประมาณจาก UNDP/FAO จัดซื้อเชื้อพันธุกรรมปาล์มน้ ามันจากบริษัท Agriculture Service and 
Development (ASD) สาธารณรัฐคอสตาริกา เพ่ือมาด าเนินการตามโครงการวิจัยและพัฒนาปาล์มน้ ามัน
แห่งประเทศไทย (THA/84/007) ซึ่งเชื้อพันธุ์ปาล์มน้ ามันเหล่านี้ บริษัท ASD ได้รวบรวมไว้ตั้งแต่ พ.ศ. 
2511 โดยการแลกเปลี่ยนเชื้อพันธุ์มาจากแหล่งรวบรวมในหลายประเทศ ได้แก่ Chermara  Harrisons 
และ PORIM (สหพันธรัฐมาเลเซีย) Dami (รัฐเอกราชปาปัวนิวกีนี) Socfin และ AVROS (สาธารณรัฐ
อินโดนีเซีย) Lobe (สาธารณรัฐแคเมอรูน) สาธารณรัฐโกตดิวัวร์ (ไอวอรีโคสต์) และสาธารณรัฐซาอีร์ 
(Escobar and Blaak, 1990) ศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานี ได้ด าเนินงานโครงการปรับปรุงพันธุ์ รอบ
ที่ 1 ในปี พ.ศ.2541–2547 ได้พันธุ์ปาล์มน้ ามันลูกผสมดีเด่น 6 พันธุ์ ได้แก่ สุราษฎร์ธานี 1 2 3 4 5 และ 6 
มีศักยภาพในการให้ผลผลิตทะลายสดไม่ต่ ากว่า 3.5 ตันต่อไร่ต่อปี และน้ ามันต่อทะลายไม่ต่ ากว่า 24 
เปอร์เซ็นต์ หรือเทียบเท่าอัตราการสกัดน้ ามันปาล์มดิบของโรงงาน (oil extraction rate, OER) ไม่ต่ ากว่า 
21 เปอร์เซ็นต์ แต่ยังต้องการปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามันที่มีผลผลิตสูงและเปอร์เซ็นต์น้ ามันสูง พัฒนาพันธุ์ที่
มีความหลากหลายและมีฐานพันธุกรรมกว้างขึ้น จึงด าเนินการปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามัน รอบท่ี 2 ในปี 
พ.ศ. 2548–2560 โดยคัดเลือกพ่อพันธุ์และแม่พันธุ์จากแปลงรวบรวมเชื้อพันธุกรรมที่มีลักษณะดีและมี
ประวัติการให้ลูกผสมดีเด่น คัดเลือกรายต้นพ่อพันธุ์และแม่พันธุ์ (individual selection) ที่มีลักษณะดีได้
ตามมาตรฐาน ได้ต้นพ่อพันธุ์เทเนอรา (T) กลุ่มพันธุ์ AVROS, Tanzania, Yangambi, LaMe, Ghana, 
Ekona, Calabar, Calabar-AVROS, La Me-AVROS, La Me-Calabar, DAMI-AVROS, Nigeria-
Yangambi, Nigeria-AVROS และ Yangambi-AVROS และต้นแม่พันธุ์ดูรา (D) กลุ่มพันธุ์  Deli Dura, 
Kazemba (African Dura) และ Deli-Ekona composite มาใช้ในการสร้างคู่ผสม D x T จ านวน 
69 คู่ผสม ปลูกทดสอบโดยใช้พันธุ์สุราษฎร์ธานี 1 (Deli x Calabar) สุราษฎร์ธานี 2 (Deli x La Me) และ
สุราษฎร์ธานี 3 (Deli x DAMI) เป็นพันธุ์เปรียบเทียบ ทั้งนี้เพ่ือคัดเลือกคู่ผสมดีเด่นที่มีศักยภาพในการ
ให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์เดิม หรือมีลักษณะอ่ืนๆ ดีกว่าเดิม เหมาะสมส าหรับปลูกในสภาพแวดล้อมของ
ประเทศไทย นอกจากได้พันธุ์ใหม่แล้วยังเป็นการเพ่ิมจ านวนต้นพ่อพันธุ์และต้นแม่พันธุ์ให้มากขึ้นตาม    
ไปด้วย สามารถผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสมได้ในปริมาณมากขึ้นและเพียงพอกับความต้องการของเกษตรกร
ช่วยให้เกษตรกรมีต้นทุนการผลิตลดลงจากการซื้อต้นกล้าพันธุ์ปาล์มน้ ามันในราคาถูก ลดการน าเข้า
เมล็ดพันธุ์จากต่างประเทศ และเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตปาล์มน้ ามันทั้งระบบ  

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ด าเนินการรวบรวมและพัฒนาสายพันธุ์พ่อและแม่พันธุ์ปาล์มน้ ามัน คัดเลือกพ่อและแม่พันธุ์ 

สร้างคู่ผสม ปลูกทดสอบรุ่นลูก และเพ่ิมประชากรต้นแม่และพ่อของคู่ผสม และประเมินลักษณะทาง
การเกษตร ตามข้ันตอนการปรับปรุงพันธุ์ (Figure 1) 
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Year  Location 
2001 Dura population and Tenera/pisifera population selection Suratthani Oil  
 Dura population line 68  

(DAM564: 693D self) 
line 68/374D (Deli Dura) 

Tenera/Pisifera population line 125  
(DAM588: 368T x HC129: 1009P)   

line 125/154T (AVROS) 

Palm Research 
Center 

   
2002-2003 Progeny test /Dura and pisifera parental palms preparation 

68/374D (Dura mother palm) X 125/154T (Tenera male parent)  
Dura self and tenera self to produce dura and pisifera parental palms 

Suratthani Oil 
Palm Research 
Center 

   
2004-2005 - Germinated seeds/hybrid seedlings/ female and male 

parent seedlings  
Suratthani Oil Palm 
Research Center 

   
2005 - Planting the D x T hybrids (5 hybrids) (Standard cross; Suratthani 3 hybrid) 

- Planting the mother palms from dura self and male parental palms 
from tenera self (2004-2006) 

Suratthani Oil Palm 
Research Center 

    
2006-2007 Agronomic traits recordation Suratthani Oil Palm 

Research Center 
   
2008-2015 Agronomic traits evaluation 

Yield/yield components/bunch components 
Suratthani Oil Palm 
Research Center 

   
2016-2017 Results analysis/elite hybrid selection/ Individual selection of 

dura mother palms and pisifera male parental palms 
Suratthani Oil Palm 
Research Center 

   
2018 Recommended Hybrid Oil Palm Variety  

“Surat Thani 9” 
Department of 
Agriculture 

 

Figure 1 Oil palm breeding program : Surat Thani 9 varietal  
 

1. การคัดเลือกแม่พันธุ์และพ่อพันธุ์  
คัดเลือกสายพันธุ์แม่จากประชากรดูรา (Dura population) และสายพันธุ์พ่อจากประชากร 

เทเนอรา/พิสิเฟอรา (Tenera/Pisifera population) พิจารณาตามหลักการคัดเลือกจากประชากรของ 
แต่ละสายพันธุ์ จากนั้นคัดเลือกต้นพันธุ์พ่อและต้นพันธุ์แม่ ต้นที่คัดเลือกได้มีลักษณะดีเด่นและลักษณะ
ประจ าพันธุ์ในเอกสาร Thailand Oil Palm Breeding Program (Escobar and Blaak, 1990) และ
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ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของการคัดเลือกแม่ดูรา (D) และพ่อพันธุ์พิสิเฟอรา (P) เพ่ือใช้ในการปรับปรุงพันธุ์
และผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสมเทเนอรา (DxT) (Escobar at al, 1996; อรรัตน์ และคณะ, 2559) สามารถ
คัดเลือกแม่พันธุ์ดูรา (D) ได้จ านวน 15 สายพันธุ์ ได้แก่ 63/544D 73/49D 84/941D 65/239D 75/1319D 
91/1617D 66/314D 77/132D 98/239D 67/521D 78/193D KB/68D 68/374D 79/339D และ 
69/912D และพ่อพันธุ์ เทเนอรา (T) จ านวน 16 สายพันธุ์  ได้แก่ 125/154T 139/520T 159/398T 
141/235T 140/102T 122/1446T 132/1415T 133/1433T 129/1426T 101/49T 136/71T 138/391T 
112/427T 117/88T 105/65T และ 114/197T เพ่ือเป็นแม่พันธุ์และพ่อพันธุ์ในการปรับปรุงพันธุ์ในรอบที่ 2 

2. การสร้างคู่ผสม ปลูกทดสอบรุ่นลูก และเพิ่มประชากรต้นแม่และพ่อของคู่ผสม  
การสร้างคู่ผสม ก าหนดคู่ผสมข้ามระหว่างแม่ดูรากับพ่อเทเนอราเพ่ือสร้างคู่ผสม (DxT) 

ด าเนินการโดยให้แม่ดูราแต่ละสายพันธุ์จับคู่กับพ่อเทเนอราอย่างน้อย 3 สายพันธุ์ และเทเนอราแต่ละ
สายพันธุ์จับคู่กับดูราอย่างน้อย 3 สายพันธุ์ ในลักษณะแบบสุ่ม ได้คู่ผสมจ านวน 69 คู่ผสม ท าการผสม
เกสรเพ่ือผลิตเมล็ดพันธุ์ของคู่ผสม และผสมตัวเองต้นแม่พันธุ์และพ่อพันธุ์เ พ่ือเพ่ิมประชากรต้นแม่และ
พ่อของคู่ผสม จากนั้นผลิตเมล็ดงอกและต้นกล้า ดูแลรักษาต้นกล้าในแปลงเพาะกระทั่งได้เป็นต้นกล้า
พร้อมปลูก (อายุ 8-12 เดือน) ปลูกลงแปลงตามแผนการทดลองที่วางไว้ โดยแบ่งคู่ผสมเป็น 6 กลุ่มปลูก
ในแปลงทดสอบ BRD 031 041 043 044 051 และ 062 ตามล าดับ 

2.1 การเปรียบเทียบคู่ผสมหรอืทดสอบรุ่นลูก (progeny test, D x T) การทดสอบคู่ผสมกลุ่มที่ 5 
(BRD 051) วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) ประกอบด้วย 6 กรรมวิธ ี
ได้แก่ คู่ผสมจ านวน 5 คู่ผสม และพันธุ์เปรียบเทียบ 1 พันธุ์ ดังนี้ คู่ผสม 303 (Deli x AVROS) คู่ผสม 307 (Deli-
Composite x AVROS) คู่ผสม 309 (Deli-Composite x La Me-AVROS) คู่ผสม 313 (Deli-Composite x 
AVROS)  คู่ผสม S (Kazamba x La Me) และพันธุ์เปรียบเทียบสุราษฎร์ธานี 3 (ST3) ปลูกทดสอบแต่ละ
กรรมวิธีจ านวน 4 ซ้ าๆ ละ 16 ต้น ต่อแปลงย่อย ด าเนนิการ ณ ศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสรุาษฎร์ธาน ี

2.2 การเพิ่มจ้านวนประชากรต้นแม่-พ่อพันธุ์ของคู่ผสม ท าการผสมตัวเองของต้นพ่อพันธุ์ 
เทเนอราและต้นแม่พันธุ์ดูราของแต่ละคู่ผสม เก็บบันทึกข้อมูลและคัดเลือกเป็นรายต้นตามเกณฑ์
มาตรฐานการประเมินสายพันธุ์และต้นพันธุ์ดี  ( family selection and individual selection) 
ด าเนินการในศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานี ระยะเวลาอย่างน้อย 5 ปี โดยด าเนินการในช่วงเวลา
เดียวกับการทดสอบคู่ผสม โดยปลูกศึกษาประชากรแม่พันธุ์และพ่อพันธุ์ที่ผสมตัวเอง แม่พันธุ์ที่ผสม
ตัวเอง (D-self) จ านวน 15 คู่ผสม ปลูกในแปลง BRD 033 ส่วนพ่อพันธุ์ผสมตัวเอง (T-self) จ านวน 16 
สายพันธุ์ แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ปลูกในแปลง BRD 034 BRD 045 และ BRD 061 

3. การประเมินลักษณะทางการเกษตร ด าเนินการ ณ ศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานี  
          3.1 การเจริญเติบโต เมื่ออายุปาล์มน้ ามัน 2 ปี เป็นต้นไป บันทึกการเจริญเติบโตต่างๆ ปีละ
ครั้ง ตามวิธีการของ Corley and Breure (1988) โดยท าการวัดการเจริญเติบโต ในแต่ละคู่ผสม จ านวน 
16 ต้นต่อแปลงย่อย ดังนี้ 
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- พ้ืนที่ใบ เริ่มวัดเมื่อปาล์มน้ ามันอายุ 2 ปี โดยใช้ทางใบที่ 1 เป็นตัวแทน (ทางใบที่ 1 
หมายถึง ทางใบใหม่ ที่มีใบย่อยคลี่และเจริญเต็มที่) วัดความกว้างและความยาวของใบย่อยจ านวน 3 คู่ 
โดยใช้ใบที่ยาวที่สุดซึ่งอยู่ประมาณกึ่งกลางของทางใบ ค านวณค่าเฉลี่ย และคูณด้วยจ านวนใบย่อย
ทั้งหมด และคูณด้วยค่า correction factor 0.55 โดยดัดแปลงจาก Corley and Tinker (2003) 

-  ความยาวทางใบ เริ่มวัดเมื่ออายุ 2 ปี โดยใช้ทางใบที่ 1 วัดจากจุดที่เริ่มมีใบย่อยที่โคน 
แกนทางใบ (lowest rudimentary leaflets) ถึงปลายสุดของแกนทางใบ (tip of rachis) 

- พ้ืนที่หน้าตัดแกนทาง เริ่มวัดเมื่ออายุ 2 ปี วัดความกว้าง และความลึกของก้านแกน
ทางตรงต าแหน่ง ที่เริ่มมีใบย่อยของโคนแกนทางของทางใบท่ี 1 

-  ความสูง วัดครั้งแรกเมื่ออายุ 6 ปี โดยใช้ทางใบที่ 41 นับจากยอดเป็นฐานครั้งแรก  
วัดความสูงจากพ้ืนดินถึงต าแหน่งทางใบที่ 41 และในปีต่อไป วัดความสูงจากพ้ืนดิน (เดิม) ถึงต าแหน่ง
ทางใบที่ 41 (ใหม่) 

-  จ านวนทางใบเพ่ิม ท าเครื่องหมายทางใบที่ 1 ในปีแรก นับจ านวนทางใบที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละรอบปี 
3.2 ผลผลิตทะลายสดและองค์ประกอบผลผลิต เก็บเกี่ยวทะลายปาล์มน้ ามัน เมื่อทะลายสุก

แก่พอด ีก าหนดรอบการเก็บเกี่ยวทุก 15 วัน ตลอดทั้งปีอย่างต่อเนื่อง บันทึกข้อมูลรวม 8 ปี 
- ผลผลิตทะลายสดต่อต้น เก็บเกี่ยวและชั่งน้ าหนักทะลาย ในพ้ืนที่เก็บเก่ียว (จ านวน 16 

ต้นต่อแปลงย่อย) หาค่าเฉลี่ยต่อต้น และค านวณเป็นผลผลิตทะลายสดต่อไร่ 
- จ านวนทะลายต่อต้น นับจ านวนทะลายแต่ละครั้งที่เก็บเกี่ยว (จ านวน 16 ต้นต่อแปลง

ย่อย) และค านวณเป็นจ านวนทะลายต่อต้น 
3.3 องค์ประกอบทะลาย สุ่มตัวอย่างทะลายปาล์มน้ ามันจากแต่ละคู่ผสม/สายพันธุ์ เป็นทะลายที่

สมบูรณ์ปกติไม่มีแมลงหรือโรคท าลาย ต้นละ 3-4 ทะลายต่อปี หรือแต่ละแปลงย่อยจ านวน 10-15 ทะลาย
ต่อแปลงย่อยต่อปี เก็บเกี่ยวเมื่อทะลายสุก (สังเกตจากมีผลร่วง 1-10 ผล) รวบรวมทะลายปาล์มน้ ามันที่สุ่ม
ตัวอย่างเข้าห้องปฏิบัติการ ซึ่งขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างด าเนินตามวิธีการของ Ooi (1978) โดยคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก และสกัดน้ ามันดิบโดยวิธี  Soxtec ซึ่งข้อมูลองค์ประกอบทะลายที่ศึกษา 
ประกอบด้วย ก้านทะลาย การติดผล (%) น้ าหนักผลเฉลี่ย (กรัม) เปลือกนอกสดต่อผล (%) กะลาต่อผล (%) 
เนื้อในต่อผล (%) และน้ ามันต่อทะลาย (%) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. การประเมินลักษณะทางการเกษตร  
1.1 การเจริญเติบโต 

พันธุ์ปาล์มน้ ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 9 หรือคู่ผสม 303 (Deli x AVROS) ได้จากการผสม
ระหว่างแม่พันธุ์ 68/374D กลุ่มเดลิดูรา (Deli Dura) กับพ่อพันธุ์ 125/154T กลุ่มแอปรอส (AVROS) 
ผลการประเมินการเจริญเติบโตของสุราษฎร์ธานี 9 ที่อายุ 10 ปี มีจ านวนทางใบ 38.6 ทางใบต่อต้นต่อ
ปี ซึ่งไม่แตกต่างกับพันธุ์เปรียบเทียบ มีความยาวทางใบ พ้ืนที่ใบ และพ้ืนที่หน้าตัดแกนทางมากกว่าและ
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แตกต่างทางสถิติกับทุกคู่ผสมและพันธุ์เปรียบเทียบ โดยมีค่าเฉลี่ย 643.3 เซนติเมตร 13.1 ตารางเมตร 
และ 47.7 ตารางเซนติเมตรตามล าดับ ส าหรับความสูงพบว่า สุราษฎร์ธานี 9 มีความสูงต้นใกล้เคียงกับ
พันธุ์เปรียบเทียบ ที่อายุ10 ปีมีความสูง 330.0 เซนติเมตร (Table 1)  
 

Table 1 Growth and its components of oil palm crosses and their standard crosses 
recorded in 2015 at Suratthani Oil Palm Research Center. 

Cross 
/variety 

Type 
Frond 

production 
(frond/palm/year) 

Frond  
length 
(cm) 

Leaf  
area 
(m2) 

Petiole cross 
section 
(cm2) 

Height 
(cm) 

303 (ST9)Deli x AVROS 38.6 a 643.3 a  13.1 a 43.7 a 330.0 a 
307 Deli-Composite x AVROS 39.1 a 603.3 b  11.5 b 38.6 bc 309.0 a 
309 Deli-Composite x La Me-AVROS 39.3 a 545.4 d  10.7 c 36.4 cd 267.1 b 
313 Deli-Composite x AVROS 38.7 a 526.6 d  9.3 d 28.7 e 227.3 c 
S Kazamba x La Me 34.6 b 586.3 bc  10.4 c 34.2 d 281.3 b 
ST3 Deli x DAMI 40.0 a 571.2 c  10.2 c 39.9 b 330.2 a 

C.V. (%)  3.2 2.8 4.4 5.6 4.9 
Note: Means within the same column with the same letter are not significantly different at p= 0.05 from Duncan's Multiple Range test DMRT). 
Source: Modified from Wongsri et al. (2016) 

 

1.2 ผลผลิตทะลายสดและองค์ประกอบผลผลิต 
การเปรียบเทียบคู่ผสมปาล์มน้ ามันเพ่ือคัดพันธุ์ลูกผสม พบว่า คู่ผสม 303 หรือสุราษฎร์ธานี 9  

ให้ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ย (อายุ 3-10 ปี) 165.5 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี หรือ 3,773 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี สูงกว่า
ทุกคู่ผสมและสูงกว่าพันธุ์เปรียบเทียบสุราษฎร์ธานี 3 ซึ่งให้ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ย 2,872 กิโลกรัมต่อไร่ต่อ
ปี คิดเป็น 31.4 เปอร์เซ็นต์ (Table 2 และ Figure 2) และยังให้ผลผลิตทะลายสดสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน
ของการคัดเลือกลูกผสมเทเนอราของกรมวิชาการเกษตร (3.4 ตันต่อไร่ต่อปี) (Kushairi and Rajanaidu, 
2000; Ooi, 1986) โดยในช่วงอายุ 3-10 ปี คู่ผสม 303 หรือสุราษฎร์ธานี 9 ให้ผลผลิตทะลายสด 32.9 
134.5 140.0 157.8 234.0 320.5 191.9 และ 112.1 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี หรือ 0.8 3.1 3.2 3.6 5.3 7.3 
4.4 และ 2.6 ตันต่อไร่ต่อปี ตามล าดับ (Table 3) และในช่วงที่ต้นปาล์มน้ ามันเจริญเติบโตเต็มที่ (6-10 ปี 
ให้ผลผลิตเฉลี่ย 3,773 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี) นอกจากนี้สุราษฎร์ธานี 9 ยังให้ผลผลิตสูงกว่าทุกคู่ผสมและ
พันธุ์เปรียบเทียบทุกปีอย่างสม่ าเสมอ (อรรัตน์ และคณะ, 2559) แสดงถึงความสามารถในการปรับตัวได้ดี
ต่อสภาพแวดล้อมที่แปรปรวน เนื่องจากปลูกทดสอบโดยอาศัยน้ าฝน บางปีมีช่วงแล้งยาวนานมากกว่า 3 
เดือน ซึ่งเป็นสภาพที่ไม่เหมาะสมต่อการผลิตปาล์มน้ ามัน นอกจากนี้ องค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จ านวน
ทะลายต่อต้นและน้ าหนักทะลายของสุราษฎร์ธานี 9 สูงกว่าพันธุ์เปรียบเทียบอย่างสม่ าเสมอ โดยมีจ านวน
ทะลายเฉลี่ย 13.5 ทะลายต่อต้นต่อปี สูงกว่าพันธุ์เปรียบเทียบลูกผสมสุราษฎร์ธานี 3 ซึ่งให้จ านวนทะลาย
เฉลี่ย 11.0 ทะลายต่อต้นต่อปี (Table 2 และ 3) จ านวนทะลายเฉลี่ยที่แตกต่างกันในแต่ละปี เป็นการ
ตอบสนองของพันธุ์ต่อสภาพแวดล้อม ในช่วงปี พ.ศ.2555-2558 ปาล์มน้ ามันขาดน้ าติดต่อกันมากกว่า 4 
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เดือนหลายช่วง (Table 3)  ซ่ึงส่งผลต่อผลผลิตปาล์มน้ ามันในทุกช่วงของการพัฒนาตั้งแต่ตาดอกถึงทะลาย 
การกระทบแล้งในช่วงก าหนดเพศดอกส่งผลให้ช่อดอกเพศเมียลดลง 86 เปอร์เซ็นต์ ผลกระทบที่ตามมาคือ
จ านวนทะลายลดลงมากกว่า 91 เปอร์เซ็นต์ และผลผลิตลดลง 88.46 เปอร์เซ็นต์ (Gawankar et al., 
2003) นอกจากนี้ยังเป็นผลจากอายุของปาล์มน้ ามัน เมื่อปาล์มน้ ามันอายุเพ่ิมขึ้นจะมีจ านวนทะลายน้อยลง 
แต่ขนาดทะลายมีน้ าหนักมากขึ้น ส าหรับน้ าหนักทะลาย พบว่า สุราษฎร์ธานี 9 ให้น้ าหนักทะลายเฉลี่ย 
12.8 กิโลกรัมต่อทะลาย (Table 2 และ 3)  
Table 2 Fresh fruit bunch and yield components of oil palm crosses and their standard    
            cross recorded in 2008-2015 at Suratthani Oil Palm Research Center. 

Cross 
/variety 

Type 
Bunch 

number  
 (no. palm/year) 

Fresh fruit 
bunch 

(kg/palm/year) 

Average 
bunch weight 
(kg/bunch) 

Fresh fruit 
bunch 

(kg/rai/year) 

303 (ST9) Deli x AVROS 13.5 b 165.5 a 12.8 ab   3,773 a 
307 Deli-Composite x AVROS 11.0 b 129.9 bc 12.6 ab   2,961 bc 
309 Deli-Composite x La Me-AVROS 8.6 c 107.9 c 13.5 a   2,460 c 
313 Deli-Composite x AVROS 9.6 c 95.4 c 9.8 c   2,176 c 
S Kazamba x La Me 17.4 a 155.7 a 10.0 c   3,551 a 
ST3 Deli x DAMI 11.6 c 126.0 b 11.5 b   2,872 b 

C.V. (%)  8.6 9.3     5.4 9.3 
Note: Means within the same column with the same letter are not significantly different at p= 0.05 from Duncan's Multiple Range test DMRT). 
Source: Modified from Wongsri et al. (2016) 

 

สุจิตราและคณะ (2564) ได้ท าการศึกษาผลของอุณหภูมิและปริมาณน้ าฝนต่อผลผลิตปาล์ม
น้ ามันลูกผสมพันธุ์สุราษฎร์ธานี 7 8 และ 9 ในจังหวัดสุราษฎร์ธานี พบว่า ในช่วงที่ต้นปาล์มน้ ามัน
เจริญเติบโตเต็มที่ (อายุ 6-16 ปี) พันธุ์สุราษฎร์ธานี 9 ให้ผลผลิตใกล้เคียงกับพันธุ์สุราษฎร์ธานี 7 โดยให้
ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ย 4,593 และ 4,617 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปีตามล าดับ สูงกว่าพันธุ์สุราษฎร์ธานี 8 ที่
ให้ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ย 4,241 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี ทั้งนี้ผลผลิตปาล์มน้ ามันทั้ง 3 พันธุ์ มีแนวโน้ม
ลดลงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557-2564 (อายุมากกว่า 10 ปี) เนื่องจากได้รับผลกระทบจากสภาวะแห้งแล้ง โดย
ปริมาณฝน การกระจายตัวของฝน และความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยรายปีมีแนวโน้มลดลงตั้งแต่ปี  พ.ศ. 2555 
และในรอบปีมีช่วงเดือนที่ปาล์มน้ ามันขาดน้ าเพ่ิมขึ้น (ค่า IWR มีค่าสูงและขาดน้ าต่อเนื่อง 3-6 เดือน) 
จึงท าให้ปาล์มน้ ามันทั้ง 3 พันธุ์ไม่สามารถแสดงศักยภาพการให้ผลผลิตได้เต็มที่ ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ย
ในแต่ละเดือน (ค านวณจากค่าเฉลี่ยผลผลิตรายเดือนสะสมมากกว่า 10 ปี) พบว่า การให้ผลผลิตของ
ปาล์มน้ ามันแต่ละพันธุ์มีความแตกต่างกัน ในช่วงต้นปีเดือนมกราคมถึงพฤษภาคมพบว่า สุราษฎร์ธานี 9 
ให้ผลผลิตสูงกว่าสุราษฎร์ธานี 7 และ 8 จากนั้นผลผลิตเริ่มลดลงและเพ่ิมขึ้นอีกครั้งในช่วงปลายปีเดือน
พฤศจิกายนและธันวาคม เมื่อพิจารณาในรอบปีปาล์มน้ ามันทั้ง 3 พันธุ์ มีช่วงให้ผลผลิตสูง 2 ช่วง 
ช่วงแรกเดือนเมษายนปาล์มน้ ามันลูกผสมทั้ง 3 พันธุ์ให้ผลผลิตทะลายสดสูงเฉลี่ย 511.4 405.5 และ 
556.5 กิโลกรัมต่อไร่ต่อเดือนตามล าดับ ในช่วงที่สองพันธุ์สุราษฎร์ธานี 7 และ 8 ให้ผลผลิตสูงในเดือน
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สิงหาคมและกันยายน มีผลผลิตทะลายสดเฉลี่ย 481.7 และ 455.8 กิโลกรัมต่อไร่ต่อเดือน ตามล าดับ 
ในขณะที่พันธุ์สุราษฎร์ธานี 9 มีผลผลิตสูงในช่วงปลายปีเดือนพฤศจิกายนมีผลผลิตทะลายสดเฉลี่ย 
481.7 กิโลกรัมต่อไร่ต่อเดือน (Figure 3) จึงเห็นได้ว่าเมื่อมีการจัดการสวนปาล์มน้ ามันที่ดีและ
สภาพแวดล้อมเหมาะสมมีปริมาณน้ าเพียงพอส าหรับการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิต พันธุ์สุราษฎร์
ธานี 9 สามารถแสดงศักยภาพการให้ผลผลิตได้ดีเมื่อเปรียบเทียบกับสุราษฎร์ธานี 7 และ 8  

 

Table 3  Annual fresh fruit bunch yield, bunch number, average bunch weight of cross 303 
and its standard cross (ST3) monthly rainfall and irrigation water requirement (IWR) 
at Suratthani Oil Palm Research Center. 

Cross/ 
variety 

year  
2008 

(3 year) 
2009 

(4 year) 
2010 

(5 year) 
2011 

(6 year) 
2012 

(7 year) 
2013 

(8 year) 
2014 

(9 year) 
2015 

(10 year) Average 
 rainfall and irrigation water requiredment (IWR)  

Rainfall 2,639 1,202 2,318 3,369 1,695 998 1,053 1,584  
IWR 289.9 402.9 429.2 155.8 460.6 385.6 526.7 415.1  

 Fresh fruit bunch (kg/palm/year) 
303 32.9 a 134.5 a 140.0 a 157.8 a 234.0 a 320.5 a 191.9 a 112.1 a 165.5 a 
ST3 21.0 b 107.3 b 83.2 b 121.2 b 190.4 b 247.2 b 155.6 b 82.0 b 126.0 b 
C.V. (%) 18.9 15.8 15.5 7.9 12.9 12.7 8.4 15.7 9.3 
 Bunch number (no./palm/year) 
303 1.3 a 19.5 14.4 a 12.3 a 11.7 18.8 a 14.2 a 6.0 a 13.5 
ST3 7.1 b 20.9 9.1 b 10.3 b 12.1 16.6 b 12.5 b 4.5 b 11.6 
C.V. (%) 14.0 13.4 15.4 12.1 11.1 14.1 9.7 13.9  

 Average bunch weight (kg/bunch) 
303 2.8 7.1 a 9.9 13.0 a 20.4 a 17.3 a 13.8 a 18.4 12.8 
ST3 2.8 5.2 b 9.6 11.8 b 15.8 b 15.0 b 12.7 b 19.0 11.5 
C.V. (%) 12.6 10.3 11.0 8.1 6.3 5.8 6.9 7.5  

Note: Means within the same column with the same letter are not significantly different at p= 0.05 from Duncan's 
Multiple Range Test (DMRT). 

Source: Modified from Wongsri et al. (2016)  
           Suratthani meteologocal station 
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Figure 2 Characteristics of Surat Thani 9 variety compared with Surat Thani 3 
 

 
Source: Modified from Promchuea et al. (2021) 

Figure 3 Monthly record of average fresh fruit bunch of Surat Thani 7 and Surat Thani 8   
             varieties recorded from January 2009-December 2022 (6-18 years old) and Surat  
             Thani 9 recorded from January 2011-December 2022 (6-16 years oid) in Surat   
             Thani province.  

Characteristics Surat  
Thani 9  

Surat 
Thani 3  

Frond color Green Dark 
green 

Frond length Medium Medium 
Bunch shape   Ovate Ovate 
Bunch: spine 
length 

Short Short 

Fruit shape Oblong Oblong 
Fruit weight Medium Medium 
Fruit: shell to 
fruit ratio 
(% by weight) 

Medium 
(7.5%) 

Medium 
(7.5%) 

Fruit: kernel to 
fruit ratio 
(% by weight)  

Low 
(6.6%) 

Low  
(6.8%) 

Fruit color Nigrescens Nigrescens 
Height Medium Medium 
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1.3 องค์ประกอบทะลาย  
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทะลาย พบว่า สุราษฎร์ธานี 9 มีน้ ามันต่อทะลาย 25 .5 

เปอร์เซ็นต์(Table 4) สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของการคัดเลือกลูกผสมเทเนอราของกรมวิชาการเกษตร มี
เปลือกนอกสดต่อผล 86.0 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าทุกคู่ผสมที่มีเปลือกนอกสดต่อผล 77-85 เปอร์เซ็นต์ 
ส าหรับลักษณะผลพบว่า มีกะลาบางกว่าคู่ผสมอ่ืนๆ โดยมีกะลาต่อผล 7.5 เปอร์เซ็นต์ และสุราษฎร์ธานี 
9 ยังจัดอยู่ในกลุ่มที่ให้ผลผลิตน้ ามันปาล์มดิบต่อหน่วยพ้ืนที่สูง โดยมีผลผลิตน้ ามันปาล์มดิบสูงเฉลี่ย 
818.7 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี สูงกว่าพันธุ์เปรียบเทียบพันธุ์สุราษฎร์ธานี 3 ซึ่งให้ผลผลิตน้ ามันปาล์มดิบ 
626.1 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี คิดเป็น 30.8 เปอร์เซ็นต ์(Table 5)  
 

Table 4 Bunch component analysis of oil palm crosses and their standard cross at  
            Suratthani Oil Palm Research Center. 

Cross 
/variety 

Type Fresh Mesocarp 
/fruit (%) 

Shell/fruit  
(%) 

Kernel/fruit 
(%) 

Oil/bunch 
(%) 

ST9 Deli x AVROS 86.0 a 7.5 b 6.6 b   25.5 a 
307 Deli-Composite x AVROS 85.1 a 8.4 b 6.5 b   26.1 a 
309 Deli-Composite x La Me-AVROS 82.0 a 9.7 ab 8.3 b   23.5 ab 
313 Deli-Composite x AVROS 83.1 a 10.3 ab 6.6 b   23.9 ab 
S Kazamba x La Me 70.7 b 16.2 a 13.1 a   21.9 b 
ST3 Deli x DAMI 85.7 a 7.5 b 6.8 b   25.7 a 

C.V. (%)  8.6 45.3     34.4 8.0 
Note: Means within the same column with the same letter are not significantly different at p= 0.05 from Duncan's Multiple Range test DMRT). 
Source: Modified from Wongsri et al. (2016, 2018) 
 

Table 5 Comparision of crude palm oil (CPO) of variety Surat Thani 8 compared with its  
              standard cross (Surat Thani 3) 

Cross 
/variety 

Fresh fruit bunch  
(kg/rai/year) 

 OER 1 
(%) 

CPO2 
(kg/rai/year) 

Comparision percentage 
ST3 

ST9 3,773 21.7 818.7 130.8 
ST3 2,872 21.8 626.1  
Note: 1 OER = oil per bunch (%) x 0.85 

                  2  CPO = (Fresh fruit bunch (kg/rai/year) x OER (%))/100 
 

ปาล์มน้ ามันลูกผสมพันธุ์สุราษฎร์ธานี 9 ได้รับการรับรองจากกรมวิชาการเกษตรเป็นพันธุ์
แนะน า เมื่อวันที่ 19 มีนาคม 2561 และได้มอบให้ศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานีขยายผลการใช้
ประโยชน์งานวิจัย โดยผลิตพันธุ์ปาล์มน้ ามัน (เมล็ดงอกและต้นกล้า) จ าหน่ายจ่ายแจกแก่แปลงเพาะ
กล้าของภาครัฐและเอกชน รวมทั้งหน่วยงานของกรมวิชาการเกษตรและเกษตรกร ภายใต้โครงการ
พัฒนาศักยภาพกระบวนการผลิตสินค้าเกษตร และโครงการวิจัยและผลิตเมล็ดพันธุ์และต้นกล้าปาล์ม
น้ ามันเพื่อสนับสนุนโครงการปลูกปาล์มน้ ามันเพ่ือทดแทนพลังงาน จ านวน 430,234 เมล็ดงอก/ต้น และ
ยังคงศักยภาพในการผลิตพันธุ์สุราษฎร์ธานี 9 อย่างต่อเนื่อง (Figure 5) 
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Figure 5  Surat Thani 9 was manipulated as seedling at the nursery of Ranong Agricultural and 
Research Center, Ranong province (a) and private nursery in Surat Thani province (b) and 
planted at farmer field in Chumphon province 

 
สรุปผลการทดลอง 

ปาล์มน้ ามันลูกผสมพันธุ์สุราษฎร์ธานี 9 ได้จากการผสมระหว่างแม่พันธุ์ 68/374D กลุ่มเดลิดูรา 
(Deli Dura) กับพ่อพันธุ์ 125/154T กลุ่มแอปรอส (AVROS) เมื่อปี พ.ศ. 2544 จากนั้นปลูกทดสอบปี พ.ศ. 
2548-2558 และใช้พันธุ์สุราษฎร์ธานี 3 เป็นพันธุ์ปรียบเทียบ ปาล์มน้ ามันลูกผสมพันธุ์สุราษฎร์ธานี 9 มี
ลักษณะเด่น ให้ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ย 3,773 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี สูงกว่าทุกคู่ผสมและพันธุ์เปรียบเทียบสุ
ราษฎร์ธานี 3 คิดเป็น 31.4 เปอร์เซ็นต์ และสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของการคัดเลือกลูกผสมเทเนอราของ
กรมวิชาการเกษตร จ านวนทะลายเฉลี่ย 13.5 ทะลายต่อต้นต่อปี สูงกว่าพันธุ์เปรียบเทียบลูกผสมสุราษฎร์
ธานี 3 และน้ าหนักทะลายเฉลี่ย 12.8 กิโลกรัมต่อทะลาย มีเปลือกนอกหนาและกะลาบาง โดยมีเปลือก
นอกสดต่อผล กะลาต่อผล และน้ ามันต่อทะลายมีค่า 86.0 7.5 และ 25.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ปาล์ม
น้ ามันลูกผสมพันธุ์สุราษฎร์ธานี 9 ได้รับการรับรองจากกรมวิชาการเกษตรเป็นพันธุ์แนะน า เมื่อวันที่ 19 
มีนาคม 2561 และได้ขยายผลการใช้ประโยชน์งานวิจัย โดยผลิตพันธุ์ปาล์มน้ ามัน (เมล็ดงอกและต้นกล้า) 
จ าหน่ายจ่ายแจกแก่ภาครัฐและเอกชน รวมทั้งเกษตรกรอย่างต่อเนื่อง 

 
การน้าไปใช้ประโยชน์ 

การขยายผลปาล์มน้ ามันลูกผสมพันธุ์สุราษฎร์ธานี 9 เริ่มตั้งแต่เดือนธันวาคม 2561 จนถึงเดือน
ธันวาคม 2565 ศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานี ได้ด าเนินการจ าหน่าย ส่งมอบ จ่ายแจกเมล็ดงอกและ
ต้นกล้าให้หน่วยงานภาครัฐ และภาคเอกชน ตลอดจนเกษตรกรชาวสวนปาล์มน้ ามัน โดยผลิตพันธุ์ในรูป
เมล็ดงอก ต้นกล้าอายุ 3-5 เดือน และต้นกล้าอายุ 8-12 เดือน จ านวน 430,234 เมล็ดงอก/ต้น น าไปขยาย

c 

b 

a 
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พ้ืนที่ปลูกได้ประมาณ 14,341 ไร่ (ค านวณการใช้พันธุ์จ านวน 30 เมล็ดงอกปลูกได้ 1 ไร่) คิดเป็นรายได้จาก
การจ าหน่ายพันธุ์ของกรมวิชาการเกษตร เป็นเงิน 17 ล้านบาท (Table 6) ผลจากน าไปใช้ประโยชน์นี้ท าให้
เกษตรกร หน่วยงานราชการ ภาคเอกชนมีพันธุ์ดีใช้ปลูกแทนพันธุ์เดิม สามารถลดต้นทุนของเกษตรกรราย
ย่อยในการซื้อต้นกล้าปาล์มน้ ามัน ลดการน าเข้าเมล็ดพันธุ์ปาล์มน้ ามันจากต่างประเทศลงได้ไม่น้อยกว่า 15 
ล้านบาท (ค านวณจากราคาเฉลี่ย 35 บาทต่อ 1 เมล็ดงอก) ทั้งนี้การผลิตพันธุ์ปาล์มน้ ามันลูกผสมเทเนอรา
ในรูปเมล็ดงอกใช้ระยะเวลานาน 10-12 เดือน ในขณะที่ต้นกล้าอายุ 8-12 เดือน ใช้ระยะเวลา 2 ปีนับจาก
วันที่ผสมเกสร เมื่อเกษตรกรน าพันธุ์พันธุ์สุราษฎร์ธานี 9 ไปปลูกต้องใช้ระยะเวลาไม่น้อยกว่า 5 ปี จึงจะให้
ผลผลิตได้ตามศักยภาพในการให้ผลผลิตของพันธุ์ 

ผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นจากการปลูกพันธุ์สุราษฎร์ธานี 9 ซึ่งให้ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ย 3,773 
กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี เมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตปาล์มน้ ามันในพ้ืนที่ภาคใต้ (เฉลี่ยในช่วงปี พ.ศ. 2558-
2563) 2,818 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2565) ท าให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้นและ
แตกต่างถึง 955 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี คิดเป็นร้อยละ 33.9 ท าให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิม 3,820 บาทต่อไร่
ต่อปี (ค านวณจากราคาผลผลิตทะลาย 4 บาทต่อกิโลกรัม) ดังนั้น พ้ืนทีป่ลูกพันธุ์สุราษฎร์ธานี 9 จ านวน 
14,341 ไร่ จึงมีโอกาสที่จะได้ผลผลิตเพ่ิมขึ้น 13,696 ตันต่อปี คิดเป็นรายได้สุทธิ 55 ล้านบาทต่อปี 
(Table 6) และปาล์มน้ ามันมีช่วงอายุที่เก็บเกี่ยวได้นานถึง 25 ปี จึงมีโอกาสที่จะมีรายรับเพ่ิมขึ้นจาก
การปลูกพันธุ์สุราษฎร์ธานี 9 ไม่ต่ ากว่า 1,375 ล้านบาท และเมื่อค านวณรายได้สุทธิของโรงงานสกัด
น้ ามันปาล์มจากการสกัดน้ ามันดิบเพ่ิมขึ้นไม่ต่ ากว่า 2,465 ตันต่อปี จากพันธุ์สุราษฎร์ธานี 9 (ค านวณ
จากอัตราการน้ ามันปาล์มดิบ 18 เปอร์เซ็นต์) โรงงานสกัดน้ ามันปาล์มมีรายได้สุทธิ 74 ล้านบาทต่อปี 
(ค านวณจากราคาน้ ามันปาล์มดิบ 30 บาทต่อกิโลกรัม) นอกจากนี้ ยังสามารถลดต้นทุนของเกษตรกร
รายย่อยในการซื้อต้นกล้าปาล์มน้ ามันได้ไม่น้อยกว่า 47-62 ล้านบาท (ค านวณจากส่วนต่างราคาขายต้น
กล้าที่ 150-200 บาทต่อต้น) เนื่องจากราคาจ าหน่ายพันธุ์เป็นต้นทุนการผลิตส าหรับเกษตรกร สุราษฎร์
ธานี 9 เป็นหนึ่งในปาล์มน้ ามันพันธุ์ดีในโครงการปรับปรุงพันธุ์ในรอบที่ 2 เช่นเดียวกับพันธุ์สุราษฎร์ธานี 
7 และสุราษฎร์ธานี 8 ซึ่งได้รับรองเป็นพันธุ์แนะน าก่อนหน้า สุวรรณาและคณะ (2561) ได้ประเมินผล
กระทบทางเศรษฐกิจของการลงทุนในโครงการวิจัยและพัฒนาปาล์มน้ ามันลูกผสมพันธุ์สุราษฎร์ธานี 7 
และสุราษฎร์ธานี 8 เสร็จสิ้นแล้วจนถึงปี พ.ศ. 2560 พบว่า มีสัดส่วนของผลประโยชน์ต่อต้นทุน (BCR) 
1.56 และมีมูลค่าผลประโยชน์ปัจจุบันสุทธิในปี พ.ศ. 2560 117 ล้านบาท ในท านองเดียวกันพันธุ์สุ
ราษฎร์ธานี 9 มีโอกาสที่จะให้ผลตอบแทนเป็นไปในทิศทางเดียวกับสุราษฎร์ธานี 7 และสุราษฎร์ธานี 8 
และเป็นไปได้ท่ีจะได้รับการยอมรับจากเกษตรกรเช่นเดียวกัน 

ดังนั้นปาล์มน้ ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 9 ซึ่งเป็นพันธุ์หนึ่งในผลงานวิจัยด้านปรับปรุงพันธุ์ปาล์ม
น้ ามันของกรมวิชาการเกษตร ท าให้มีพันธุ์ปาล์มน้ ามันพันธุ์ดีกระจายไปสู่เกษตรกร ลดปัญหาพันธุ์ปาล์ม
น้ ามันคุณภาพต่ า หรือพันธุ์ปาล์มน้ ามันที่ไม่มีแหล่งผลิตที่ชัดเจน เกษตรกรได้รับผลผลิตและรายได้เพ่ิมข้ึน 
ส่งผลให้อาชีพท าสวนปาล์มน้ ามันมีความยั่งยืน 
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Table 6 Germinated seeds, seedlings production and utilization of Surat Thani 9 variety  
            in 2019-2022. 

Source 
Germinated 

seeds1 
(seeds) 

3-5  
month-old 
seedlings1 
(seedlings) 

8-12 
month-old 
seedlings1 
(seedlings) 

Income 
value2 
(million 
baht) 

Planting 
area3 
(rai) 

 

Yield4 
(tons) 

 
 

Income 
value5 
(million 
baht)  

Yield6 
(tons) 

Income 
value7 
(million 
baht) 

1. Suratthani 
oil palm 
research 
center 

255,122 81,923 93,189 17 14,341 54,109 216 13,696 55 

1 Data obtained from germinated seeds and seedlings production DATA-BASED at Suratthani oil palm research center, 
Department of Agriculture 

2 Aggregated of 8-12 month-old seedlings (310,487 seedlings) x selling price at 55 baht/seedlings. 
3 Aggregated of planting area of germinated oil palm seeds, 3-5 month-old seedlings, and 8-12 month-old seedlings   
  (calculated from germinated seed rate at 30 seeds/rai and seedlings at 22 seedlings/rai)  
4 Productivity of Surat Thani 9 (3,773 kg/rai) obtained from planting area of 14,341 rai 
5 Calculated from yield x selling price at 4 baht/kg (Office of Agricultural Economics, 2022) 
6 Difference between productivity of Surat Thani 9 (3,773 kg/rai) and productivity of other variety planting in Southern  
  Thailand in 2015-2020 (2,818 kg/rai) (Office of Agricultural Economics, 2022)  
7 Increase income obtained from Surat Thani 9 variety plantation. 
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คณะผู้ด าเนินงานขอขอบคุณคณะกรรมการวิจัยและพัฒนาสถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทน

พลังงาน ที่ปรึกษาโครงการวิจัยปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามัน คณะกรรมการวิจัยศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามัน 
สุราษฎร์ธานี ตลอดจนกรมวิชาการเกษตร  ในการสนับสนุนการจัดซื้อเชื้อพันธุกรรม และให้ทุน
ผู้ปฏิบัติงานได้รับการฝึกอบรมดูงานวิจัยปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามัน จากหลายสถาบันในต่างประเทศ 
ขอขอบคุณ UNDP/FAO ที่ให้การสนับสนุนทุนจัดซื้อเชื้อพันธุกรรม และสนับสนุนด้านผู้เชี่ยวชาญ (Mr. 
Ricardo Escobar) จากบริษัท ASD สาธารณรัฐคอสตาริกา ได้เดินทางมาให้ค าแนะน าที่ศูนย์วิจัยปาล์ม
น้ ามันสุราษฎร์ธานี และพนักงานราชการผู้ที่มีส่วนร่วมด าเนินงานวิจัยครั้งนี้ รวมทั้งนายศิริชัย มามี
วัฒนะ นายด ารงค์ พงษ์มานะวุฒิ อดีตนักปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามัน ศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานี 
ในฐานะเป็นผู้ที่ได้เริ่มงานวิจัยการปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามันตั้งแต่เริ่มโครงการ 
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การพัฒนาการผลิตลิ้นจี่นครพนม 1 สู่สินค้า GI และระบบเกษตรยั่งยืน 
Development on Nakhon Phanom 1 lychee production to GI products 

and sustainable agriculture system 
 

นิยม ไข่มุกข์1 มะนิต สารุณา1 ปัญจพล สิริสุวรรณมา1 รัตนาวลี พรหมเพียรพงศ์1  
ประหยัด ยุพิน2 ธงชัย ค าโคตร3 รัติกาล ยุทธศิลป์3 

Niyom Khaimok1 Manit Saruna1 Punchapon Sirisuwanma1 Rattanawalee Prompianpong 1 
Prayad Yuphin2 Thongchai Khamkhot3 Rattikan Yutthasin3   

 

บทคัดย่อ 
การปลูกลิ้นจี่พันธุ์นครพนม 1 ในจังหวัดนครพนม ยังมีข้อจ ากัดในการให้ผลผลิตไม่สม่ าเสมอทั้ง

ปริมาณและคุณภาพรวมทั้งการเข้าท าลายของแมลงศัตรู จึงได้ด าเนินการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต 
ในปี พ.ศ. 2555-2565 โดยศึกษาการออกดอก ทดสอบการใส่ปุ๋ยตามระบบการจัดการคุณภาพเพ่ือให้ติดผล
ทุกปี การตัดแต่งก่ิง การให้น้ า การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ การยืดอายุการรักษาผลผลิต พร้อม
ถ่ายทอดเทคโนโลยีผ่านการอบรมและแปลงต้นแบบ ผลการด าเนินงาน พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการออกดอก 
คือ ความสมบูรณ์ของต้นและใบแก ่ไม่น้อยกว่า 10 สัปดาห์ หลังแตกใบอ่อน ในช่วงที่อากาศหนาวเย็นตั้งแต่
เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม โดยมีอุณหภูมิต่ ากว่า 20 °ซ และสูงสุดไม่เกิน 30 °ซ ต่อเนื่องกันไม่น้อย
กว่า 2 สัปดาห์ การใส่ปุ๋ยและดูแลตามระบบการจัดการคุณภาพ ให้ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 21.2% เมื่อเทียบกับ
วิธีการปฏิบัติของเกษตรกร การเตรียมความพร้อมก่อนออกดอกโดยช่วงปลายเดือนตุลาคมถึงต้นเดือน
พฤศจิกายน หลังระยะใบเพสลาด ให้ปุ๋ยทางใบสูตร 0–52–34 อัตรา 1% ผสมกับเอทิฟอน 400 ppm 
จ านวน 3 ครั้ง ทุก 7 วัน ท าให้จ านวนต้นออกดอกเพ่ิมขึ้น 90.0% ผลผลิตเพ่ิมขึ้น 113% เป็น 990 กิโลกรัม/
ไร่ เมื่อเทียบกับวิธีควบคุม การตัดแต่งกิ่งร่วมกับใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินท าให้ลิ้นจี่ออกดอกเพ่ิมขึ้น 30% 
และผลผลิตเพ่ิมขึ้น 57% เมื่อเทียบกับวิธีการปฏิบัติของเกษตรกร การใส่ปุ๋ย ตามค่าวิเคราะห์ใบลิ้นจี่ให้
ผลผลิตสูงที่สุด โดยผลผลิตเพ่ิมขึ้น 22.9% เป็น 512 กิโลกรัม/ไร่ รองลงมาคือ ใส่ตามค่าวิเคราะห์ดิน ให้
ผลผลิตเพ่ิมขึ้น 16.4% เป็น 485 กิโลกรัม/ไร่ เมื่อเทียบกับวิธีการปฏิบัติของเกษตรกร การให้น้ าตามความ
ต้องการของลิ้นจี่ให้ผลผลิตสูงสุด 619 กิโลกรัม/ไร่ การป้องกันก าจัดหนอนเจาะขั้วผล โดยใช้สารเคมีและปิ
โตเลียมออยล์ลดการท าลายได้ 89.6% การห่อผลตั้งแต่ผลอายุ 30 วัน ลดการท าลายของแมลงวันผลไม้ มวน
ล าไย และหนอนเจาะขั้วผลได้ 100% ส่วนการใช้กับดักฟีโรโมนเมทิลยูจินอล ลดการเข้าท าลายของแมลงวัน

                                                           
1 ศูนย์วิจยัและพัฒนาการเกษตรนครพนม อ าเภอเมือง จังหวัดนครพนม 48000 
1 Nakhon Phanom Agricultural Research and Development Center, Mueang, Nakhon Phanom, 48000    
2 ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสกลนคร อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร 47000  
2 Sakon Nakhon Agricultural Research and Development Center, Mueang, SakonNakhon, 48000    
3 ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 3 จังหวัดขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 
3 Agricultural Research and Development Region 3 Khon Kaen Province Mueang, Khon Kaen, 40000 
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ผลไมไ้ด้ 86.9% การแช่ผลลิ้นจี่ในกรดเกลือ 3% ผสมโซเดียม- เมตาไบซัลไฟต ์1% เป็นเวลา 10 นาที เก็บที่
อุณหภูมิ 5 °ซ สามารถรักษาผลผลิตได้นาน 30 วัน ลิ้นจี่พันธุ์นครพนม 1 ที่ปลูกในพ้ืนที่จังหวัดนครพนม
ได้รับขึ้นทะเบียนเป็นสินค้า GI ทะเบียน สช 57100067 ปัจจุบันมีพ้ืนที่ปลูก 2,969 ไร่ เกษตรกร 1,373 
ครัวเรือน ผลผลิตรวม 1,574 ตัน ได้รับการรับรองมาตรฐาน GAP จ านวน 69 แปลง พ้ืนที่ 125 ไร่ ผลผลิต
รวม 169 ตัน เป็นอาชีพที่สร้างรายได้แก่เกษตรกรอย่างยั่งยืน 
ค าส าคัญ : ลิ้นจี่, นครพนม 1, การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ, แมลงศัตรูลิ้นจี่, จีเอพี ลิ้นจี่ 

 

ABSTRACT 
 Lychee, Nakhon Phanom 1 variety showed high potential for economic plant, however 
the quality and quantity of yield in each year were not sufficient and the pest problem still 
occurred, so the developments of production were done during 2012-2022. The result found 
that the maturation of leaf and temperature in November-January with the temperature below 
20 °C and maximum temperatures not more than 30 °C continuously for 2 weeks or more, 
induced the flowering. Pruning and fertilizer application using recommended method 
increased yield by 21.2%. The cutting of top canopy and pruning 30% after harvesting or 20% 
and 10% at the end of the rainy season, and fertilizer application according to soil analysis, 
increased flowering rate and yield by 30% and 57%. The fruits were soaked in 3% hydrochloric 
acid mixed with 1% sodium metabisulfite for 10 minutes and stored at 5 °C can lead to shelf 
life of 30 days. Fertilizing according to leaf analysis gave the highest yield of 738 kg/rai, followed 
by fertilizing according of soil analysis with the yield of 605 kg/rai. Spraying fertilizer of N-P-K at 
the rate of 0–52–34 and concentration of 1% mixed with 400 ppm of ethephon, increased the 
flowering rate and yield. Irrigation on 100-percent water requirement increased yield (average 
of 800 kg/rai). Prevention and control of fruit borers using insecticide and petroleum oil during 
the fruiting period reduced the damage by 89.6%. Wrapping fruits 30 days after fruit setting 
reduced damage of fruit flies, pole borer, and sting bug by 100%. Using pheromone methyl 
eugenol traps (2 traps/tree) reduced insect infestation by 84.4-86.3%. Quality classification of 
lychee, Nakhon Phanom 1, was established. Class AA required flawless fruit, fruit size not more 
than 35 fruit/kg. Class A and B required fruit surface defect of not more than 0.25 and 0.5 cm2, 
fruit size not more than 35 fruit/kg. Lychee Nakhon Phanom 1 has been registered as a GI 
product "Lychee Nakhon Phanom". Currently, planting areas 2,969 rai, 1,373 farmers, yield 
1,574 tons. GAP standard certification was given to 69  plots with total area of 125  rai of land 
and approximately 169 tons of yield. It’s a career that generates sustainable income.                                                                                                                              
Key words: lychee, Nakhon Phanom 1 variety, soil analysis, lychee pest, GAP 
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ค าน า 

ลิ้นจี่พันธุ์นครพนม 1 หรือ นพ. 1 อยู่ในกลุ่มพันธุ์เบา เริ่มเก็บผลผลิตช่วงปลายเดือนมีนาคมถึง
เดือนเมษายน ต้องการความหนาวเย็นที่ไม่เย็นมากและไม่ยาวนานเหมือนลิ้นจี่ทางภาคเหนือก็ให้ผลผลิตได้ 
(ช านาญ และคณะ, 2535) ลิ้นจี่กลุ่มพันธุ์เบามีข้อได้เปรียบคือให้ผลผลิตเร็วซึ่งเป็นช่วงที่ผลผลิตมีน้อย
ท าให้ขายได้ราคาสูง ควรส่งเสริมให้ปลูกในพ้ืนที่ที่มีศักยภาพ (นิพัฒน์ และคณะ, 2550) จังหวัด
นครพนมช่วงปลายฤดูฝนมีฝนน้อยไม่เกิน 60-80 มิลลิเมตร ฤดูหนาวเดือนพฤศจิกายน-กุมภาพันธ์ 
อากาศหนาวเย็นอุณหภูมิเฉลี่ย 14.0-17.8 °ซ ซึ่งต่ ากว่า 20 °ซ เหมาะต่อการออกดอกติดผลของลิ้นจี่ 
การปลูกลิ้นจี่ในจังหวัดนครพนม เป็นการขยายผลจากผลงานวิจัย โดยศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร
นครพนม (สถานีทดลองพืชสวนนครพนม เดิม) ทีก่ระจายพันธุ์ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2533-2535 และมีการปลูก
เพ่ิมขึ้น ในปี พ.ศ. 2543 2547 และ 2553 มีพ้ืนที่ปลูก 608 741 และ 822 ไร่ โดยปี พ.ศ. 2553 มีผลผลิต
รวม 368 ตัน มูลค่า 16.56 ล้านบาท ไม่มีปัญหาด้านการตลาด แต่บางปีลิ้นจี่ออกติดผลน้อย บางต้นไม่
ออกดอก ผลร่วง ผลแตก และศัตรูพืช ท าให้ผลผลิตและคุณภาพต่ า คือ เฉลี่ย 77 กิโลกรัม/ไร่ ในปี พ.ศ. 
2543 (ส านักงานสถิติจังหวัดนครพนม, 2543) 533 กิโลกรัม/ไร่ ในปี พ.ศ. 2547 (ส านักงานสถิติจังหวัด
นครพนม, 2547) และ 379 กิโลกรัม/ไร่ ในปี พ.ศ. 2554 (ส านักงานเกษตรจังหวัดนครพนม, 2554) หรือ
โดยเฉลี่ย 3.08 21.3 และ 15.2 กิโลกรัม/ต้น ตามล าดับ ซึ่งค่อนข้างต่ าเมื่อเทียบกับศักยภาพของพันธุ์ 
โดยต้นแม่พันธุ์ให้ผลผลิต 68-102 กิโลกรัม/ต้น ในปี พ.ศ. 2533-2535 และการส ารวจการปลูกลิ้นจี่ของ
เกษตรกรบ้านขามเฒ่า บ้านกุดข้าวปุ้น และบ้านนาโดน ต.ขามเฒ่า อ.เมือง จ.นครพนม ในปี พ.ศ. 2553 
ต้นลิ้นจี่อายุ 4-20 ปี ให้ผลผลิตอยู่ระหว่าง 200-1,500 กิโลกรัม/ไร่ บางต้นไม่มีผลผลิต บางต้นติดผล
เป็นบางกิ่ง จ านวนผลต่อช่อน้อย ขนาดผลเล็กไม่สมบูรณ์และถูกแมลงเข้าท าลาย ดังนั้น จึงพัฒนาการ
ผลิตลิ้นจี่พันธุ์นครพนม 1 โดยการวิเคราะห์การผลิตเพ่ือก าหนดแนวทาง การพัฒนา การศึกษาวิจัย น า
เทคโนโลยีไปทดสอบและปรับใช้ และขยายผลเทคโนโลยีสู่เกษตรกรและผู้สนใจ เพ่ือให้สามารถผลิตลิ้นจี่
ได้ปริมาณและคุณภาพเพ่ิมขึ้น ผลผลิตมีความปลอดภัย เชื่อมโยงตลาดให้สามารถจ าหน่ายได้ราคาสูง 
พัฒนาให้เป็นสินค้า GI ปลูกครั้งเดียวเก็บผลผลิตได้ต่อเนื่องยาวนาน สร้างอาชีพและรายได้ให้กับ
เกษตรกร ในพ้ืนที่ได้อย่างมั่นคงและยั่งยืน  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การวิเคราะห์สภาพการผลิตลิ้นจี่นครพนม 1 และปัญหาการผลิต โดยการประชุมกลุ่มเกษตรกร
บ้านขามเฒ่า บ้านกุดข้าวปุ้น และบ้านนาโดน ต.ขามเฒ่า อ.เมือง จ.นครพนม จ านวน 80 ราย เพ่ือวิเคราะห์
ปัญหาและร่วมก าหนดแนวทางแก้ไข และพัฒนาการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น แล้วคัดเลือก
เกษตรกรทีม่ีความพร้อมเข้าร่วมโครงการในกรณีที่ด าเนินการในพื้นที่เกษตรกร 

2. การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อแก้ปัญหาและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต 
2.1 การศึกษาการออกดอกและติดผล จ านวน 6 แปลง แปลงละ 1 ไร่ (จ านวน 25 ต้น) ประกอบด้วย 

แปลงของเกษตรกรบ้านนาโดน ต.ขามเฒ่า อ.เมือง จ.นครพนม 5 แปลง และแปลงที่ศูนย์วิจัยและ
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พัฒนาการเกษตรนครพนม ต.ขามเฒ่า อ.เมือง จ.นครพนม 1 แปลง ระหว่างปี พ.ศ. 2557-2559 บันทึก
ข้อมูลจ านวนต้นออกดอกต่อพ้ืนที่ 1 ไร่ สัดส่วนการออกดอกของทรงพุ่ม การติดผลโดยนับจ านวนผลต่อ
ช่อหลังติดผล 2 สัปดาห์ จนถึงเก็บเกี่ยว สัปดาห์ละ 1 ครั้ง จ านวน 10 ต้น/แปลง ต้นละ 10 ช่อ และ
ข้อมูลอุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณน้ าฝน หาความสัมพันธ์ของสภาพภูมอิากาศและการออกดอกติดผล  

2.2 การวิจัย ทดสอบ และพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต 
2.2.1 การทดสอบเทคโนโลยีเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพ ปี พ.ศ. 2555-2556 ด าเนินการ

ในแปลงลิ้นจี่ของเกษตรกร ต.ขามเฒ่า อ.เมือง จ.นครพนม จ านวน 4 แปลง แปลงละ 2 ไร่ ทดสอบ
เทคโนโลยีการดูแลรักษาและการให้ปุ๋ยตามค าแนะน าในระบบการจัดการคุณภาพ: GAP ลิ้นจี่ (กรม
วิชาการเกษตร, 2552) เปรียบเทียบกับวิธีการปฏิบัติของเกษตรกร  

2.2.2 การทดสอบเทคโนโลยีการตัดแต่งกิ่งร่วมกับการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน ด าเนินการ
ในแปลงเกษตรกร อ.เมือง อ.ปลาปาก และ อ.ธาตุพนม จ.นครพนม จ านวน 10 แปลง แปลงละ 2 ไร่ 
เปรียบเทียบวิธีทดสอบที่ตัดแต่งกิ่งและควบคุมทรงพุ่มทุกปี ปีที่ 1 หลังเก็บเกี่ยวในเดือนพฤษภาคม         
ตัดแต่งกิ่งให้ทรงพุ่มโปร่ง แสงแดดส่องถึง โดยตัดเปิดกลางทรงพุ่มและแต่งกิ่งผิดปกติและไม่สมบูรณ์
ออก 30% ปีที่ 2 และ 3 ตัดออก 20% หลังฤดูฝนในเดือนตุลาคมแต่งกิ่งที่อยู่ในทรงพุ่มและกิ่งที่ไม่
สมบูรณ์ออก 10% ทุกปี 

2.2.3 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการชักน าให้ออกดอกและติดผลต่อเนื่องทุกปี ด าเนินการที่
ศูนย์ศึกษาการพัฒนาภูพานฯ จ.สกลนคร และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครพนม วางแผนการ
ทดลองแบบ RCB 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี คือ 1) วิธีควบคุม 2) การควั่นกิ่ง 3) การให้ปุ๋ยทางใบปุ๋ยสูตร 0-52-
34 อัตรา 1% + เอทิฟอน 200 ppm 4) พ่นปุ๋ยสูตร 0-52-34 อัตรา 1% + เอทิฟอน 300 ppm และ 
5) พ่นปุ๋ยสูตร 0-52-34 อัตรา 1% + เอทิฟอน 400 ppm 

2.2.4 การเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและใบลิ้นจี่ ด าเนินการที่ศูนย์วิจัย
และพัฒนาการเกษตรนครพนม 1 แปลง และแปลงเกษตรกร 10 แปลง แปลงละ 3 ไร่ วางแผนการ
ทดลองแบบ RCB 7 ซ้ า (3 ต้น/หน่วยทดลอง) 3 กรรมวิธี คือ 1) ใส่ปุ๋ยตามวิธีการที่เกษตรกรปฏิบัติ 2) 
ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและความต้องการของพืช และ 3) การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ใบ 

2.2.5  ศึกษาปริมาณการให้น้ าที่มีผลต่อการเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพ ด าเนินการที่ศูนย์วิจัย
และพัฒนาการเกษตรนครพนม ลิ้นจี่อายุ 5 ปี วางแผนการทดลองแบบ RCB 3 ซ้ า 4 กรรมวิธี ได้แก่ 1) 
ให้น้ าตามวิธีของเกษตรกร 2) ให้น้ า 50% 3) 75% และ 4) 100% ตามความต้องการน้ าของลิ้นจี่ตามขนาด
ของทรงพุ่ม ค านวณปริมาณการให้น้ าตามวิธีการของ Chapman and Turner, 1988 อ้างโดย วีระ (2548) 
โดยเริ่มให้น้ าเมื่อลิ้นจี่แทงช่อดอก ยาว 5–7 เซนติเมตร (หลังแทงช่อดอก 2 สัปดาห์) ทุก 7 วัน และค่า
การให้น้ าของลิ้นจี่อายุ 5 ปี ไม่น้อยกว่า 500 ลิตร/ต้น/สัปดาห์ ในช่วงพัฒนาผล (Greer and Campbell, 
1990 อ้างโดย กรมวิชาการเกษตร, 2557) 
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2.3 ทดสอบเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูลิ้นจี่ 
   2.3.1  ทดสอบเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดหนอนเจาะขั้วผล ด าเนินการในแปลงเกษตรกร 

จ านวน 10 แปลง แปลงละ 2 ไร่ เปรียบเทียบวิธีการป้องกันก าจัดหนอนเจาะขั้วผลตามค าแนะน า โดย
สุ่มผลร่วงสัปดาห์ละครั้งหลังติดผล 2 สัปดาห์ ถ้าพบหนอนและร่องรอยการท าลายมากกว่า 10% ใช้
สารเคมีคาร์บาริล 85% WP อัตรา 45 กรัม/น้ า 20 ลิตร หรือไซฟลูทริน 5% EC อัตรา 5 มิลลิลิตร/น้ า 
20 ลิตร และระยะผลโตหรือเริ่มเปลี่ยนสีใช้ปิโตเลียมออยล์ 83.9% EC อัตรา 40-60 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร 
กับวิธีการปฏิบัติของเกษตรกรที่ไม่ก าจัดหรือใช้สารเคมี  

   2.3.2 ศึกษาและพัฒนาวิธีการป้องกันก าจัดแมลงวันผลไม้โดยวิธีผสมผสาน ด าเนินการที่
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครพนมและแปลงเกษตรกร วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี 
ได้แก ่1) ห่อผลด้วยถุงกระดาษห่อผลไม้สีขาว 2) ใช้ปิโตรเลียมออยล์ อัตรา 0.5% 1 ครั้ง/สัปดาห์ 3) ใช้เหยื่อ
พิษโปรตีน 200 มิลลิลิตร ผสมสารฆ่าแมลง 40 มิลลิลิตร/น้ า 5 ลิตร พ่นจุดทีว่างเหยื่อในตอนเย็น 4 จุด/ต้น 
4) ใช้กับดักฟีโรโมนเมทิลยูจินอล จ านวน 2 กับดัก/ต้น ติดสูงห่างจากพ้ืน 1.5 และ 2 เมตร  5) วิธีควบคุม 
(ไม่ห่อผลและไม่พ่นสารฆ่าแมลง) กรรมวิธีที่ 2-4 เริ่มด าเนินการเมื่อผลอายุ 30 วัน จนถึงเก็บเกี่ยว 

2.4 การทดสอบเทคโนโลยีการยืดอายุการรักษาผลผลิต ด าเนินการที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการ
เกษตรนครพนม วางแผนการทดสอบ แบบ split plot จ านวน 3 ซ้ า ผลลิ้นจี่ 120 กิโลกรัม main plot คือ 
วิธีการแช่ผลลิ้นจี่ 3 วิธี ได้แก่ 1) แช่กรดเกลือ (HCL) 5% นาน 5 นาที 2) แช่กรดเกลือ 3% + โซเดียมเม
ตาไบซัลไฟต์ (SMS) 1% นาน 10 นาที และ 3) แช่น้ าเย็น นาน 10 นาที sub plot คือ อายุการรักษา 
11 ระยะ คือ 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 และ 30 วัน  
3. การจัดท าชั้นมาตรฐานและยกระดับการผลิตสู่มาตรฐาน 

3.1 การจัดชั้นมาตรฐานคุณภาพผลผลิตลิ้นจี่ พันธุ์ นครพนม 1 ส าหรับการบริโภคสด โดย
เทียบเคียงมาตรฐานลิ้นจี่ของส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ ต้องเป็นผลสดที่สุก
แก่เต็มที่ ลักษณะประจ าพันธุ์ คือ ผลรูปไข่ ผิวสีแดงเข้ม หนามทู่และห่าง ข้อก าหนดคุณภาพขั้นต่ า คือ 
เป็นผลสดทั้งผลและมีขั้วผลติดอยู่ รูปทรง สี และรสชาติปกติ ตรงตามพันธุ์ ไม่มีรอยช้ าหรือต าหนิที่เห็น
เด่นชัดและไม่เน่าเสีย สะอาดปราศจากสิ่งแปลกปลอม ปลอดจากศัตรูพืช ความเสียหายจากศัตรูพืช 
ความเสียหายเนื่องจากอุณหภูมิต่ า ไม่มีกลิ่นและรสชาติผิดปกติ ปลอดจากความชื้นที่ผิดปกติยกเว้นหยด
น้ าที่เกิดหลังน าออกจากห้องเย็น จัดชั้นคุณภาพตามน้ าหนักผล ขนาดผล และสีผล   
 3.2 การยกระดับการผลิตสู่มาตรฐานสินค้าเกษตรปลอดภัย ด าเนินการเพื่อให้แปลงของเกษตรกร
ที่ร่วมโครงการและแปลงขยายผล จ านวน 80 แปลง ได้รับการรับรองมาตรฐาน GAP ส าหรับแปลงที่
ร่วมโครงการ ให้ความรู้ และแปลงเครือข่ายให้ความรู้โดยการฝึกอบรมเกี่ยวกับมาตรฐาน GAP การ
ปฏิบัติดูแลรักษาเพ่ือให้ได้ผลผลิตคุณภาพและปลอดภัย การเก็บเกี่ยวและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว 
สุขลักษณะส่วนบุคคล การบันทึกข้อมูล หรือเรียนรู้จากแปลงต้นแบบ ชี้แจงขั้นตอนและวิธีการรับรอง 
ให้เกษตรกรที่มีความพร้อมยื่นค าขอรับรองตามแบบฟอร์มพร้อมเอกสารที่เกี่ยวข้อง ด าเนินการ โดย
หน่วยงานหรือหน่วยงานภายนอก หลังจากนั้นเข้าสู่การตรวจประเมิน ซึ่งเป็นสมาชิกแปลงใหญ่ จ านวน 
30 ราย/แปลง และเกษตรกรรายอ่ืนจ านวน 39 ราย/แปลง โดยผู้ตรวจประเมินที่ผ่านการฝึกอบรมของ
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หน่วยงาน แล้วเสนอแปลงที่ผ่านการตรวจประเมินต่อคณะกรรมการฯ ของส านักวิจัยและพัฒนาการ
เกษตรเขตที่ 3 เพ่ือพิจารณากลั่นกรอง และออกใบรับรอง  
4. การขึ้นทะเบียนสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ การถ่ายทอดความรู้ การขยายผลสร้างเครือข่ายการเรียนรู้ 
และการตลาด  
 4.1 การขึ้นทะเบียนสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ จังหวัดนครพนมขอขึ้นทะเบียนสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ต่อ 
กรมทรัพย์สินทางปัญญา และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครพนมสนับสนุนข้อมูลลักษณะประจ า
พันธุ์ และคุณภาพของผลผลิตในพ้ืนที่ 
 4.2 การฝึกอบรม การจัดนิทรรศการ การจัดท าเอกสารเผยแพร่ คู่มือ การจัดท าสื่อผ่านช่องทาง
ต่าง ๆ ด าเนินการโดยหน่วยงาน หรือบูรณาการกับหน่วยงานภายนอก 
 4.3 คัดเลือกแปลงเกษตรกรที่ร่วมโครงการ และแปลงเกษตรกรขยายผล ที่มีผลการด าเนินงานโดดเด่น 
เป็นแปลงต้นแบบเทคโนโลยี วางแผนการถ่ายทอดเทคโนโลยี เช่น ฝึกอบรม ศึกษาดูงาน สรุปและประเมินผล   

4.4 การตลาด เกษตรกรจ าหน่ายเอง หรือบูรณาการกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง วางแผนจ าหน่าย 
จัดส่งผลผลิต ให้สอดคล้องกับความต้องการของตลาด   

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 1. การวิเคราะห์สภาพการผลิตลิ้นจี่นครพนม 1 และปัญหาการผลิต  
      การปลูกลิ้นจี่พันธุ์นครพนม 1 เริ่มในช่วงปี พ.ศ. 2533-2535 หลังจากเผยแพร่พันธุ์ ท าให้มีพ้ืนที่
ปลูกลิ้นจี่เพ่ิมขึ้นจากเดิมที่ไม่มีการปลูกเลย โดยปีเพาะปลูก 2554/55 มีพ้ืนที่ปลูก 1,372 ไร่ พ้ืนที่เก็บเกี่ยว 
1,016 ไร่ ผลผลิตรวม 1,149 ตัน มูลค่า 57.45 ล้านบาท (ราคาผลผลิตเฉลี่ย 50 บาท/กิโลกรัม) โดยขาย
ให้กับพ่อค้าทั้งในและนอกพ้ืนที่ ตลาดริมถนน ไม่พบปัญหาด้านราคาและการตลาด แต่พบปัญหาการออก
ดอกและติดผลไม่สม่ าเสมอในแต่ละปี และในต้นเดียวกัน ผลร่วงมากท าให้จ านวนผลต่อช่อน้อย ปัญหาผล
แตก หนอนเจาะขั้วผล และแมลงวันผลไม้ เป็นต้น แนวทางแก้ไข หาวิธีบ ารุงรักษาและการจัดการให้ลิ้นจี่
ออกดอกทุกปี ติดผลทั้งต้น เพ่ิมจ านวนผลต่อช่อ เพ่ิมผลผลิต ลดปัญหาผลแตกหนอนเจาะขั้วผล และ
แมลงวันผลไม้ ด้วยวิธีการที่มีประสิทธิภาพและปลอดภัย จัดท าชั้นมาตรฐานผลผลิตเพ่ือประโยชน์ทางการค้า 
และยกระดับการผลิตสู่มาตรฐานเกษตรปลอดภัยเพ่ือสร้างความเชื่อมั่นให้กับผู้บริโภค 
2. การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อแก้ปัญหาและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต 

 2.1 การศึกษาการออกดอกและติดผล พบว่า ความหนาวเย็นท าให้การออกดอกและให้ผลผลิต
ของลิ้นจี่แตกต่างกัน โดยช่วงพักตัวจนถึงออกดอกในเดือนพฤศจิกายน-มกราคม  
     ปี พ.ศ. 2557 อุณหภูมิต่ าสุดต่ ากว่า 20 °ซ และสูงสุดไม่เกิน 30 °ซ ติดต่อกันนาน 15 สัปดาห์ 
ท าให้ลิ้นจี่ออกดอกติดผลอย่างต่อเนื่อง เป็น 3 รุ่น เนื่องจากใบแก่ไม่พร้อมกัน จ านวนต้นที่ออกดอกทั้งต้น
สูงถึง 98.2% ผลผลิตเฉลี่ย 1,763 กิโลกรัม/ไร่ น้ าหนักผลเฉลี่ย 33.2 กรัม/ผล ความหวานเฉลี่ย 22.8 
°Brix จ านวนผลต่อช่อรุ่นที่ 1 2 และ 3 เฉลี่ย 2.7 3.4 และ 4.5 ผล ผลที่ได้คุณภาพเฉลี่ย 82.5% ผลแตก
เฉลี่ย 1.8% และพบหนอนเจาะข้ัวผลเฉลี่ย 26.7%  
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     ปี พ.ศ. 2558 อุณหภูมิต่ าสุดต่ ากว่า 20 °ซ ติดต่อกันนาน 6 สัปดาห์ แต่อุณหภูมิสูงสุดเกิน 30 °ซ 
ลิ้นจี่ออกดอกและติดผล 3 รุ่น จ านวนต้นออกดอก (40-60% ของทรงพุ่ม) เฉลี่ย 73.2% ช่วงดอกรุ่นที่ 2 
บาน (เดือนกุมภาพันธ์) มีฝนตกติดต่อกันหลายวัน ท าให้ดอกร่วงและเน่า ลิ้นจี่ให้ผลผลิตเฉลี่ย 711 
กิโลกรัม/ไร่ จ านวนผลต่อช่อรุ่นที่ 1 2 และ 3 เฉลี่ย 4.5 4.3 และ 3.2 ผล น้ าหนักผลเฉลี่ย 28.2 กรัม/ผล 
ความหวานเฉลี่ย 21.2 °Brix ผลที่ได้คุณภาพเฉลี่ย 85.5% ผลแตกเฉลี่ย 1.4% และผลที่ถูกหนอนเจาะขั้วผล
ท าลายเฉลี่ย 10.1%  
     ปี พ.ศ. 2559 ช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคมอุณหภูมิต่ าสุดต่ ากว่า 20 °ซ และสูงสุด 
ไม่เกิน 30 °ซ ติดต่อกันไม่ถึงสัปดาห์ ท าให้ลิ้นจี่ไม่ออกดอก แต่ช่วงปลายเดือนมกราคมถึงต้นเดือน
กุมภาพันธ์อุณหภูมิต่ าสุด 10.2-17.2 °ซ และสูงสุด 16-28.2 °ซ ติดต่อกัน 6 วัน ท าให้ลิ้นจี่ออกดอก
บางส่วนของทรงพุ่ม (5-10% ของทรงพุ่ม) จ านวนต้นออกดอกเฉลี่ย 12.1% และให้ผลผลิตน้อยมาก
เฉลี่ย 30 กิโลกรัม/ไร่ น้ าหนักผลเฉลี่ย 22 กรัม/ผล ความหวานเฉลี่ย 17.7 °Brix ผลแตกเฉลี่ย 1.8% 
และพบหนอนเจาะข้ัวผลเฉลี่ย 4.2% 

2.2 การวิจัย ทดสอบ และพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต  
2.2.1 การทดสอบเทคโนโลยีเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพ ต้นลิ้นจี่ อายุ 8-9 ปี ทรงพุ่ม 6.15 

เมตร วิธีทดสอบ ใส่ปุ๋ยและตัดแต่งกิ่งตามค าแนะน าระบบการจัดการคุณภาพ : GAP ลิ้นจี่ ให้ผลผลิต
เฉลี่ย 1,273 กิโลกรัม/ไร่ จ านวนผลต่อช่อเฉลี่ย 9.92 ผล ความหวานเฉลี่ย 20.9 °Brix เปอร์เซ็นต์เนื้อเฉลี่ย 
64.3% ผลร่วงสะสมตั้งแต่หลังติดผลจนถึงเก็บเกี่ยวเฉลี่ย 85.3% ผลผลิตและคุณภาพสูงกว่าวิธีการ
ปฏิบัติของเกษตรกรที่ให้ผลผลิตเฉลี่ย 1,050 กิโลกรัม/ไร่ จ านวนผลต่อช่อเฉลี่ย 8.72 ผล ความหวาน
เฉลี่ย 20.3 °Brix เปอร์เซ็นต์เนื้อผลเฉลี่ย 60.8% ผลร่วงสะสมเฉลี่ย 87.6% (Table 1) กรรมวิธีตาม
ค าแนะน าให้ผลผลิตเฉลี่ยมากกว่าวิธีการปฏิบัติของเกษตรกร 21.2% และจ านวนผลต่อช่อ 13.8%  

2.2.2 การทดสอบเทคโนโลยีการตัดแต่งกิ่งร่วมกับการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน ปี พ.ศ. 2560 
วิธีทดสอบมีจ านวนต้นออกดอกและผลผลิตมากกว่าวิธีการปฏิบัติของเกษตรกรอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 
จ านวนต้นที่ออกดอกของวิธีทดสอบเฉลี่ย 47.6% ผลผลิตเฉลี่ย 223 กิโลกรัม/ไร่ น้ าหนักผลเฉลี่ย 33.3 
กรัม/ผล รายได้เฉลี่ย 15,645 บาท/ไร่ ต้นทุนเฉลี่ย 5,528 บาท/ไร่ ท าให้มีรายได้สุทธิเฉลี่ย 10,117 
บาท/ไร่ ในขณะที่วิธีการปฏิบัติของเกษตรกรมีจ านวนต้นออกดอกเฉลี่ย 29.6% ผลผลิตเฉลี่ย 99 
กิโลกรัม/ไร่ น้ าหนักผลเฉลี่ย 29.3 กรัม/ผล รายได้เฉลี่ย 6,965 บาท/ไร่ ต้นทุนเฉลี่ย 3,605 บาท/ไร่ ท าให้
มีรายได้สุทธิเฉลี่ย 3,360 บาท/ไร่ (Table 2) ปัญหาที่พบคือช่วงที่ลิ้นจี่ออกดอกและติดผล สภาพอากาศ
แปรปรวน ลิ้นจี่บางต้นไม่ติดผลหรือผลร่วง ไม่มีผลทีพั่ฒนาจนถึงเก็บเกี่ยว ด้านความสูงต้น ขนาดทรงพุ่ม 
และขนาดล าต้นไม่แตกต่างกันในทางสถิติ ทรงพุ่มวิธีทดสอบต่อวิธีเกษตรกรเฉลี่ย 7.8 ต่อ 7.5 เมตร 
ความสูงเฉลี่ย 7.2 ต่อ 7.1 เมตร คุณสมบัติของดิน ค่า pH อยู่ระหว่าง 4.32-6.51 ปริมาณฟอสฟอรัส อยู่
ระหว่าง 4-123 ppm โพแทสเซียมอยู่ระหว่าง 50-336 ppm ไนโตรเจนอยู่ระหว่าง 0.3-0.1 ppm  

2.2.3 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการชักน าให้ลิ้นจี่ออกดอกและติดผลต่อเนื่องทุกปี พบว่า 
การเตรียมความพร้อมก่อนออกดอก ช่วงปลายเดือนตุลาคมถึงต้นเดือนพฤศจิกายน หลังระยะใบเพสลาด
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การพ่นปุ๋ยสูตร 0–52–34 อัตรา 1% ผสมเอทิฟอน 400 ppm จ านวน 3 ครั้ง ทุก 7 วัน ท าให้ลิ้นจี่ออกดอกมากที่สุด 
ในปีที่ 1 2 และ 3 เฉลี่ย 27.5 63.8 และ 77.9% ติดผลเฉลี่ย 54.5 58.4 และ 72.6% ตามล าดับ แตกตางจากวิธี
ควบคุมที่ออกดอกเฉลี่ย 15.0 45.1 และ 40.1% และติดผลเฉลี่ย 31.6 37.2 และ 31.5% ตามล าดับ (Table 3) 

2.2.4 การเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ พบว่า การใส่ปุ๋ยตามค่า
วิเคราะห์ใบ (นันทรัตน์, 2558) ปี พ.ศ. 2561 ลิ้นจี่ออกดอกเฉลี่ย 36.6% ผลผลิตเฉลี่ย 532 กิโลกรัม/ไร่ จ านวน
ผลเฉลี่ย 29.6 ผล/กิโลกรัม ความหวานเฉลี่ย 17.74 ๐Brix ปี พ.ศ. 2562 การออกดอกเฉลี่ย 25.8% 
ผลผลิตเฉลี่ย 492 กิโลกรัม/ไร่ จ านวนผลเฉลี่ย 31.4 ผล/กิโลกรัม ความหวานเฉลี่ย 17.2 ๐Brix และปี 
พ.ศ. 2563 การออกดอกเฉลี่ย 36.1% ผลผลิตเฉลี่ย 738 กิโลกรัม/ไร่ จ านวนผลเฉลี่ย 28.5 ผล/กิโลกรัม 
ความหวานเฉลี่ย 19.5 °Brix การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ใบท าให้การออกดอก ผลผลิต ความหวาน และ
น้ าหนักต่อผลมากกว่าการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและความต้องการของลิ้นจี่ (กรมวิชาการเกษตร, 
2558) และการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและความต้องการของลิ้นจี่ท าให้การออกดอก ผลผลิต ความหวาน 
และน้ าหนักต่อผลมากกว่าการใส่ปุ๋ยตามวิธีการปฏิบัติของเกษตรกร  

    2.2.5 การศึกษาปริมาณการให้น้ าที่มีผลต่อการเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพ พบว่า ต้นลิ้นจี่อายุ 
5 ปี การให้น้ า 100% ตามความต้องการน้ า หรือ 292 ลิตร/ต้น/สัปดาห์ ช่วงแทงช่อดอกจนถึงก่อนเก็บ
เกี่ยว ลิ้นจี่ให้ผลผลิตและคุณภาพดีที่สุด โดยมีผลผลิตเฉลี่ย 800 กิโลกรัม/ไร่ เปอร์เซ็นต์เนื้อเฉลี่ย 
68.1% ผลกว้างเฉลี่ย 34.3 มิลลิเมตร ความหวานเฉลี่ย 22.2 ๐Brix สัดส่วนดอกกระเทยที่ท าหน้าที่ 
ดอกเพศเมียต่อดอกเพศผู้สูงที่สุด คือ อัตรา 1:1.2 แต่ไม่แตกต่างกับวิธีการปฏิบัติของเกษตรกรที่ให้น้ า
ตามผิวดินปริมาณ 400-500 ลิตร/ต้น/ครั้ง  

2.3 ทดสอบเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูลิ้นจี่ 
    2.3.1 การทดสอบเทคโนโลยีป้องกันก าจัดหนอนเจาะขั้วผล พบว่า วิธีทดสอบที่ใช้สารเคมี

เมื่อพบผลถูกท าลายมากกว่า 10% ระยะผลเล็ก 1-2 ครั้ง ใช้สารปิโตเลียมออยล์ในระยะผลโต 1-2 ครั้ง 
ท าให้ผลที่ถูกหนอนเจาะขั้วผลท าลายลดลงอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยพบผลที่ถูกท าลายอยู่ระหว่าง 0-
28.0% หรือเฉลี่ย 5.20% เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการปฏิบัติของเกษตรกรที่ไม่ป้องกันก าจัดหรือใช้
สารเคมีเฉพาะในระยะผลโต 1-2 ครั้ง ซึ่งพบผลที่ถูกหนอนเจาะขั้วท าลายอยู่ระหว่าง 3.1-26.9% หรือ
เฉลี่ย 8.82% แต่ผลผลิตไม่แตกต่างกัน โดยผลผลิตวิธีทดสอบอยู่ระหว่าง 49-792 กิโลกรัม/ไร่ (เฉลี่ย 
276 กิโลกรัม/ไร่) ส่วนวิธีการปฏิบัติของเกษตรกรอยู่ระหว่าง 55-786 กิโลกรัม/ไร่ หรือเฉลี่ย 270 
กิโลกรัม/ไร่ (Table 4) ปริมาณสารเคมีตกค้างในผลผลิตวิธีทดสอบน้อยกว่าวิธีการปฏิบัติของเกษตรกร
แต่ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ จะเห็นว่าผลผลิตต่ าเนื่องจากช่วงที่ลิ้นจี่พักตัวและช่วงออกดอกถึงพัฒนาผล
อากาศมีความแปรปรวนสูง จ านวนต้นออกดอก (30-60% ของทรงพุ่ม) เฉลี่ย 62% โดยออกดอกเฉพาะ
ทรงพุ่มด้านทิศเหนือ-ทิศตะวันออก ส่วนทิศใต้-ทิศตะวันตกไม่ออกดอก  

    2.3.2 การศึกษาและพัฒนาวิธีการป้องกันก าจัดแมลงวันผลไม้ในลิ้นจี่โดยวิธีผสมผสาน 
พบว่า กรรมวิธีที่ห่อผลด้วยถุงกระดาษห่อผลไม้สีขาว หลังติดผล 30 วัน ไม่พบผลที่ถูกหนอนแมลงวัน
ผลไมท้ าลาย รวมถึงหนอนเจาะขั้วผลและมวนล าไย ผลผลิตเฉลี่ย 575 กิโลกรัม/ไร่ และกรรมวิธีที่ใช้กับ
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ดักฟีโรโมน (เมทิลยูจินอล) อัตรา 2 กับดัก/ต้น ผลผลิตเฉลี่ย 625 กิโลกรัม/ไร่ พบผลที่ถูกท าลายน้อย โดย
พบผลที่ถูกหนอนแมลงวันผลไม้ท าลายเฉลี่ย 15.6% และหนอนเจาะขั้วผลเฉลี่ย 13.7% ส่วนกรรมวิธี
เปรียบเทียบ (ไม่ห่อผลและไม่ใช้สารเคม)ี พบการเข้าท าลายของแมลงทั้ง 3 ชนิด มากที่สุดคือเฉลี่ย 31.2  
24.4 และ 19.4% และให้ผลผลิตน้อยที่สุดคือเฉลี่ย 407 กิโลกรัม/ไร่ (Table 5)   

2.4 การทดสอบเทคโนโลยีการยืดอายุการรักษาผลผลิต    
    เก็บเกี่ยวผลผลิตในระยะสุกแก่เต็มที่ คือ ผลสีแดงเข้ม หรือหลังติดผล 75 วัน เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่

มีคุณภาพ วิธีการรักษาโดยแช่ผลในกรดเกลือ เข้มข้น 3% + โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ เข้มข้น 1% นาน 10 
นาที ผึ่งให้แห้งในที่ร่ม เก็บที่อุณหภูมิ 5 °ซ และความชื้นสัมพัทธ์ 90-95% สามารถยืดอายุการรักษาผลสด
ได้นาน 30 วัน คุณภาพผลใกล้เคียงกับผลสดมากที่สุดทั้งสีผล คุณภาพ และรสชาติ คือ เนื้อแน่น มีกลิ่นหอม
จางๆ ของลิ้นจี่ ไม่มีกลิ่นฉุนของสารเคมี รสชาติยังคงเดิม คือ รสหวานอมเปรี้ยวเล็กน้อย   
3.  การจัดท ามาตรฐาน และการยกระดับการผลิตสู่มาตรฐานเกษตรปลอดภัย 

3.1 การจัดท ามาตรฐานผลลิ้นจี่นครพนม 1 ส าหรับการบริโภคสด คุณภาพขั้นต่ า ต้องเป็นผลสด
ทั้งผลและมีขั้วผลติดอยู่ มีรูปทรง สี และรสชาติปกติ ตรงตามพันธุ์ ไม่มีรอยช้ าหรือต าหนิที่เห็นเด่นชัด 
ไม่เน่าเสีย สะอาดปราศจากสิ่งแปลกปลอม ปลอดจากศัตรูพืชและความเสียหายอันเนื่องมาจากศัตรูพืช 
ปลอดจากความชื้นที่ผิดปกติจากภายนอก ปลอดจากความเสียหายเนื่องจากอุณหภูมิต่ า ไม่มีกลิ่นและ
รสชาติผิดปกติจากสิ่งแปลกปลอม การแบ่งชั้นคุณภาพ แบ่งเป็น 3 ชั้นคุณภาพ ได้แก่ ชั้นพิเศษ (AA) 
ชั้นหนึ่ง (A) และชั้นสอง (B) โดยชั้นพิเศษสีผิวผลแดงสม่ าเสมอไม่มีสีเขียวปน จ านวนผลน้อยกว่า 35 
ผล/กิโลกรัม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางผลไม่น้อยกว่า 38 มิลลิเมตร ชั้นหนึ่ง ต าหนิผิวโดยรวมต่อผลต้องมี
พ้ืนที่ไม่เกิน 0.25 ตารางเซนติเมตร สีผิวผลแดงสม่ าเสมอไม่มีสีเขียวปน จ านวนผล 35-40 ผล/กิโลกรัม 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางผลไม่น้อยกว่า 30 มิลลิเมตร และ ชั้นสอง ต าหนิผิวโดยรวมต่อผลต้องมีพ้ืนที่ไม่เกิน 
0.5 ตารางเซนติเมตร สีผิวผลแดงสม่ าเสมอไม่มีสีเขียวปน จ านวนผล 35-45 ผล/กิโลกรัม ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางผลไม่น้อยกว่า 30 มิลลิเมตร 

3.2 ยกระดับสู่มาตรฐานสินค้าเกษตรปลอดภัย (GAP) จ านวนแปลงทดสอบและแปลงขยายผล
ได้รับการรับรองมาตรฐาน ในปี พ.ศ. 2565 จ านวน 69 แปลง พ้ืนที่ 125 ไร่ ปริมาณผลผลิตประมาณ 
169 ตัน มูลค่าผลผลิตประมาณ 13.5 ล้านบาท 
4. การขึ้นทะเบียนสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ การถ่ายทอดความรู้ การขยายผลสร้างเครือข่ายการเรียนรู้ 
และการตลาด  
 4.1 การขึ้นทะเบียนสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ กรมทรัพย์สินทางปัญญา กระทรวงพาณิชย์รับขึ้น
ทะเบียนสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ ลิ้นจี่พันธุ์นครพนม 1 ที่ปลูกในพ้ืนที่จังหวัดนครพนม เป็นสินค้า GI ชื่อ 
“ลิ้นจี่นครพนม” ทะเบียน สช 57100067 มีผลตั้งแต่วันที่ 25 มิถุนายน 2556  
      4.2 การถ่ายทอดความรู้ การฝึกอบรมโครงการของหน่วยงานและหน่วยงานอ่ืน จ านวน 35 ครั้ง 
เกษตรกรและผู้สนใจ 3,500 ราย การจัดท าเอกสารเผยแพร่ เอกสารค าแนะน า (แผ่นพับ) เรื่อง การปลูก
ลิ้นจี่ นพ. 1 ปีละ 100 ฉบับ คู่มือ ลิ้นจี่พันธุ์นครพนม 1 ใน 19 ผลงานส าเร็จที่โดดเด่น ศูนย์ศึกษาการ
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พัฒนาภูพานอันเนื่องมาจากพระราชด าริ จังหวัดสกลนคร จ านวน 4,000 ชุด การจัดนิทรรศการ เช่น วัน
ลิ้นจี่ ของดีต าบลขามเฒ่า โดย องค์การบริหารส่วนต าบลขามเฒ่า จ านวน 9 ครั้ง งานเกษตรลุ่มน้ าโขง โดย
หน่วยงานสังกัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ในจังหวัดนครพนม ร่วมกับมหาวิทยาลัยนครพนม จ านวน 
9 ครั้ง สื่อหนังสือพิมพ์ เช่น หนังสือพิมพ์ คม ชัด ลึก ออนไลน์ ในหัวข้อ ท่องศูนย์นครพนมรู้จัก'นพ 1.' 
ลิ้นจี่พันธุ์ใหม่-ปลูกดีถิ่นอีสาน เมื่อวันที่ 4 สิงหาคม 2556  สื่อโทรทัศน์ ช่องไทยพีบีเอส เมื่อวันที่ 21 
เมษายน 2557 เวลา 15.30-16.00 น. ทุกทิศทั่วไทย เรื่อง การปลูกลิ้นจี่ พันธุ์นครพนม 1 
http://www.thai pbs.or. th/tuktid  สื่อออนไลน์ เช่น เอกสารเผยแพร่ในรูปแบบ E-book เรื่อง ลิ้นจี่
ก่อนฤดู พันธุ์ นพ. 1 7 น. แอพลิเคชั่นไลน์ เฟสบุค คลิปวีดีโอ ลิ้นจี่นครพนม 1 สื่อวิทยุ ได้แก่ สวท.
นครพนม FM 90.5 MHz ทุกวันศุกร์ เวลา 10.10-11.00 น. 

4.3 แปลงต้นแบบ แปลงใหญ่ลิ้นจี่นครพนม 1 เป็นจุดเรียนรู้ดูงาน ซึ่งมีเกษตรกร นักเรียน นักศึกษา 
ส่วนราชการ และภาคเอกชน เข้าศึกษา ดูงาน ประมาณ 500 ราย/ปี และมีพ้ืนที่ปลูกในจังหวัดนครพนมเพ่ิมขึ้น
เป็น 2,696 ไร่ ในปี พ.ศ. 2565 เกษตรกร 1,373 ครัวเรือน ผลผลิตรวม 1,574 ตัน มูลค่า 51.8 ล้านบาท 

4.4 การตลาด เกษตรกรสามารถจ าหน่ายผลผลิตได้เอง จ าหน่ายให้กับพ่อค้าในพ้ืนที่ ตลาดค้าส่ง 
ห้างสรรพสินค้าระดับภูมิภาค ระบบออนไลน์ เชื่อมกับบริษัทไปรษณีย์ไทยและภาคเอกชน และส่งออกต่างประเทศ 

 
สรุปผลการทดลอง 

 การวิเคราะห์การปลูกลิ้นจี่พันธุ์นครพนม 1 ไม่พบปัญหาด้านการตลาด แต่พบว่าการออกดอก 
ติดผลไม่สม่ าเสมอ ผลผลิตไม่ได้คุณภาพ และปัญหาแมลงศัตรู ปัจจัยที่ส่งเสริมการออกดอก คือ ความ
สมบูรณ์ของต้นและใบแก่เต็มที่ในช่วงที่อากาศหนาวเย็นในเดือนพฤศจิกายนถึงมกราคม การดูแลรักษา
ตามระบบการจัดการคุณภาพลิ้นจี่ ท าให้ผลผลิตและคุณภาพเพ่ิมขึ้น โดยตัดแต่งกิ่งหลังเก็บเกี่ยว และใส่
ปุ๋ยสูตร 15-15-15 + 46-0-0 (1:1) อัตรา 2-3 กิโลกรัม/ต้น ปุ๋ยคอก 50 กิโลกรัม/ต้น เตรียมความพร้อม
ก่อนการออกดอกโดยให้ปุ๋ยทางใบสูตร 0-52-34 อัตรา 1% จ านวน 3 ครั้ง ห่างกัน 7 วัน หลังแตกใบอ่อน
ชุดสุดท้ายในเดือนตุลาคม บ ารุงผลโดยใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 + 46-0-0 + 0-0-60 (1:1:1) อัตรา 2-3 กิโลกรัม/
ต้น ในระยะผลเล็ก และสูตร 0-0-60 หรือ 13-13-21 อัตรา 2-3 กิโลกรัม/ต้น ก่อนเก็บเกี่ยว 1 เดือน ให้
น้ า 200-300 ลิตร/ต้น/สัปดาห์ การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการตัดแต่งกิ่งท าให้ประสิทธิภาพ
การผลิตเพ่ิมขึ้น โดยหลังเก็บเกี่ยวตัดแต่งก่ิงออก 20-30% และ 10% ในช่วงปลายฤดูฝน (เดือนตุลาคม) 
ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน จ านวน 4 ครั้ง/ปี ครั้งแรก ใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตรา 1.0 กิโลกรัม/ต้น หลังเก็บ
เกี่ยวและตัดแต่งก่ิง ครั้งที่ 2 ก่อนออกดอก 1-2 เดือน ใส่สูตร 8-24-24 อัตรา 1.0 กิโลกรัม/ต้น ครั้งที่ 3 
ระยะผลเล็ก ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรา 1.5 กิโลกรัม/ต้น และสูตร 0-0-60 อัตรา 0.5 กิโลกรัม/ต้น ครั้งที่ 
4 ก่อนเก็บผลผลิต 1 เดือน ใส่สูตร 0-0-60 อัตรา 1 กิโลกรัม/ต้น เมื่อดินมีอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมต่ า ต่อมาศึกษาการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ พบว่า การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ใบมี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยพ่นปุ๋ยแคลเซียมในช่วงแทงช่อดอกก่อนดอกบาน 2 ครั้ง และระยะติดผล 2 ครั้ง 
ห่างกัน 7 วัน ร่วมกับใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 + 0-0-60 (1:1) 2 ครั้ง อัตรา 2-4 กิโลกรัม/ต้น/ครั้ง ระยะผลเล็ก
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และก่อนเก็บเกี่ยว 1 เดือน  เมื่อพบว่าใบมธีาตุแคลเซียม โบรอน ไนโตรเจน และโพแทสเซียมต่ า การให้น้ าที่
มีประสิทธิภาพคือการให้ตามความต้องการน้ า 100% การจัดการเพ่ือให้ติดผลทุกปี โดยให้ปุ๋ยทางใบสูตร 
0-52-34 อัตรา 1% ผสมเอทิฟอน 400 ppm จ านวน 3 ครั้ง ห่างกัน 7 วัน ในระยะใบเพสลาดช่วงปลาย
เดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน  
 การป้องกันก าจัดแมลงโดยการห่อผลด้วยถุงกระดาษห่อผลไม้สีขาวสามารถป้องกันก าจัดแมลงวัน
ผลไม้ หนอนเจาะขั้วผล และมวนล าไยได้ดีที่สุด รองลงมาคือ การใช้กับดักฟีโรโมนเมทิลยูจินอล จ านวน 2 
กับดัก/ต้น และใช้สารเคมีในระยะผลเล็กร่วมกับใช้ปิโตเลียมออยล์ในระยะผลโต เมื่อพบผลถูกท าลาย
มากกว่า 10% การยืดอายุการรักษาผลสดโดยการแช่ผลที่สุกแก่เต็มที่ในกรดเกลือ 3% + โซเดียม- เมตาไบ
ซัลไฟต์ 1% นาน 10 นาที ผึ่งให้แห้งแล้วเก็บที่อุณหภูมิ 5 °ซ การจัดชั้นคุณภาพ แบ่งเป็น 3 ชั้น คือ ชั้น
พิเศษ (AA) ชั้นหนึ่ง (A) และชั้นสอง (B) ลิ้นจี่นครพนม 1 ได้รับการขึ้นทะเบียนเป็นสินค้า GI ชื่อ ลิ้นจี่
นครพนม และแหล่งผลิตได้รับการรับรองมาตรฐาน GAP จ านวน 69 แปลง พ้ืนที่ 125 ไร่ ถ่ายทอดความรู้
อย่างต่อเนื่องทั้งโดยหน่วยงานและบูรณาการกับหน่วยงานภายนอก ผ่านการฝึกอบรม เอกสารเผยแพร่ 
และสื่อต่าง ๆ ปัจจุบันมีพ้ืนที่ปลูกเพ่ิมขึ้นเป็น 2,696 ไร่ เกษตรกร 1,373 ครัวเรือน ผลผลิตรวม 1,574 ตัน  
 

การน าไปใช้ประโยชน์ 
 1. การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตลิ้นจี่พันธุ์นครพนม 1 ด าเนินการอย่างต่อเนื่องเพ่ือแก้ปัญหา
ให้กับเกษตรกร จนเป็นที่ยอมรับและน าไปพัฒนาการผลิตให้ดียิ่งขึ้น จนเป็นพืชเศรษฐกิจของจังหวัด
นครพนม สร้างอาชีพและรายได้ที่ยั่งยืนจากการจ าหน่ายผลผลิตและต้นพันธุ์ และการจ้างแรงงาน
หมุนเวียน มีมูลค่าปีละหลายสิบล้านบาท โดยปี พ.ศ.2565 มีผลผลิตรวม 1,574 ตัน มูลค่า 78.7 ล้านบาท  

 2. ลิ้นจี่พันธุ์นครพนม 1 เป็นสินค้าอัตลักษณ์ของชุมชน ชื่อ “ลิ้นจี่ ของดีต าบลขามเฒ่า” ช่วยสร้าง
อาชีพและรายได้ที่มั่นคงให้กับประชาชนในชุมชน “มีการจัดงานประชาสัมพันธ์ช่วงเดือนเมษายนของทุกปี 

3. จังหวัดนครพนมขึ้นทะเบียนลิ้นจี่พันธุ์นครพนม 1 เป็นสินค้า GI ทะเบียนเลขที่ สช 57100067 
โดยกรมทรัพย์สินทางปัญญา กระทรวงพาณิชย์ มีผลตั้งแต่วันที่ 25 มิถุนายน 2556  

4. เกษตรกรผู้ปลูกลิ้นจี่เข้าร่วมโครงการส่งเสริมเกษตรแปลงใหญ่ ประเภทแปลงใหญ่ทั่วไป (ไม้ผล) 
กลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกลิ้นจี่ นพ.1 ต.ขามเฒ่า อ.เมือง จ.นครพนม จ านวน 60 ราย พ้ืนที่ 260 ไร่ ในปี พ.ศ. 2560  
 5. การจัดชั้นมาตรฐานคุณภาพผลผลิต ใช้เป็นเกณฑ์คัดเกรดคุณภาพเพ่ือการค้า การประกวดผลผลิต  
 6. จัดท า “ปฏิทินการดูแลรักษาลิ้นจี่พันธุน์ครพนม 1” เป็นค าแนะน าเกษตรกรและผู้ปลูกลิ้นจี่นครพนม  
 7. การเลี้ยงผึ้งในสวนลิ้นจี่ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผสมเกสร ท าให้มีรายได้เสริมจากการ
จ าหน่ายน้ าผึ้ง   
 8. การเชื่อมโยงตลาดกระจายสินค้า โดยแปลงใหญ่ท า MOU กับเอกชนรับซื้อผลผลิต ได้แก่ 
บริษัทสยามแมคโครจ ากัด บริษัทเซ็นทรัลฟู้ดรีเทล (ท็อปซุปเปอร์มาร์เก็ต) และบริษัทไปรษณีย์ไทยจ ากัด  
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ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณเกษตรกรที่ร่วมโครงการทดสอบท าให้การด าเนินงานส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี ขอบคุณ

บุคลากร ฝ่ายสนับสนุนของศูนย์วิจัยที่ช่วยอ านวยความสะดวกในการปฏิบัติงาน และขอขอบคุณ
เจ้าหน้าที่ของส านักงานเกษตรจังหวัดนครพนม ส านักงานพาณิชย์จังหวัดนครพนม สถานีอุตุนิยมวิทยา
นครพนม ที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลประกอบการวิจัย 
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Table 1 The lychee production of Nakhon Phanom 1 at farmer plot during 2012-2013. 

Plot 
number 

DOA Farmer 
Yield (kg/rai) Fruit weight (g) ๐Brix Yield (kg/rai) Fruit weight (g) ๐Brix 

2012 2013 average 2012 2013 average 2012 2013 average 2012 2013 average 2012 2013 average 2012 2013 average 
1 1,320 1,124 1,222 29 29 29 21.6 20.3 21.0 1,060 1,036 1,048 30 27 29 20.6 21.7 21.2 
2 1,421 1,266 1,344 34 32 33 20.2 20.9 20.6 1,160 1,100 1,130 29 26 28 20.3 18.8 19.6 
3 1,280 1,305 1,293 33 31 32 21.5 20.6 21.1 986 1,207 1,097 33 30 32 20.9 19.4 20.2 
4 1,123 1,244 1,184 34 32 33 21.5 20.6 21.1 1,005 1,105 1,055 32 32 32 20.6 20.3 20.5 

Average 1,275±124 1,271±78.
0 

1,273±71.6 34±2.3
8 

32±1.41 33±1.89 21.1±0.67 20.7±0.24 20.9±0.24 1,050±78.1 1,137±70.7 1,094±38.4 31±1.83 29±2.75 30±2.06 20.6±0.24 19.5±1.26 20.1±0.67 
 

Table 2 The lychee production and economic data of Nakhon Phanom 1 at farmer plot in 2017 

Plot 
number 

DOA Farmer 
Far Yield 

(kg/rai) 
Cost 

(baht/rai) 
Income 

(baht/rai) 
Net income 
(baht/rai) 

   BCR 
Yield 

(kg/rai) 
Cost 

(baht/rai) 
Income 

(baht/rai) 
Net income 

(baht/rai) 
       BCR 

1 0 2,475 0 -2,475 0 0 1,950 0 -1,950 0 
2 20 3,400 1,400 -2,000 0.41 35 3,000 2,450 -550 0.81 
3 335 8,882 23,450 14,568 2.64 200 6,550 14,000 7,450 2.13 
4 850 8,882 59,500 50,618 6.69 435 6,550 30,450 23,900 4.64 
5 320 8,582 22,400 13,818 2.61 325 6,550 22,750 16,200 3.47 
6 0 3,610 0 -3,610 0 0 2,350 0 -2,350 0 
7 0 3,160 0 -3,160 0 0 2,350 0 -2,350 0 
8 75 3,396 5,250 1,854 1.54 0 2,350 0 -2,350 0 
9 135 3,730 9,450 5,720 2.53 0 2,350 0 -2,350 0 
10 500 9,162 35,000 25,838 3.82 0 2,050 0 -2,050 0 

Mean 223 5,528 15,645 10,117 2.02 99 3,605 6,965 3,360 1.10 
t-test * * * * *      

* = significant  
Cost of fruit, 70 Baht/kg 
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Table 3 Percentage of flowering trees, flowering of canopy and percentage of fruit setting during 2018-2020  
Year Treatment* Flowering tree (%) % Flowering % Fruiting Yield (kg/rai) Number of fruit/kg ๐Brix Fruit (g) Fruit coat (g)  Aril (g) Seed (g) 

2018 1 42.8  23.5  20.3  446  32.7 b 16.8 b 30.7 b 6.81  16.71 b 6.79 b 
2 52.4  28.5  26.0  514  30.0 a 17.8 a 33.3 a 6.29  19.85 a 6.06 a 
3 66.7  36.6  29.4  532  29.6 a 17.7 a 33.8 a 6.05  20.42 a 5.91 a 

F-test ns ns ns ns * ** * ns ** ** 
CV (%) 44.0 44.4 50.2 50.49 5.98 3.52 6.56 13.46 6.21 7.44 

2019 1 38.1  18.6  15.9  387 b 33.8 a 16.8  29.03 c 6.03   17.00 c 6.03  
2 47.6  22.8  19.6  456 a 32.0 b 17.0  30.98 a 6.45   18.51 a 5.77  
3 52.4  25.8  23.5  492 a 31.4 b 17.2  32.10 b 6.26   19.76 b 5.64  

F-test ns ns ns ** ** ns ** ns ** ns 
CV (%) 42.8 38.69 39.23 12.72 2.78 2.39 2.61 8.53 4.45 7.41 

2020 1 33.3  26.0 c 18.8 c 505 c 32.0 c 17.9 b 31.9 c 6.79   18.07 b 6.74   
2 38.1 30.8 a 27.7 a 605 a 29.6 b 18.5 a 32.2 b 6.62   20.78 a 6.31   
3 42.8 36.1 b 31.3 b 738 b 28.5 a 19.5 b 34.5 a 6.51   21.83 a 6.32   

F-test ns ** ** ** ** ** ** ns ** ns 
CV (%) 31.18 2.30 2.65 4.44 2.31 2.87 1.68 4.29 5.13 7.13 

*Treatment; 1 Farmer fertilizing, 2 Fertilizing base on soil analysis and 3 Fertilizing base on leaf analysis 
Mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT, ** = highly significant, * = significant, ns = non-significant 
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Table 4 The lychee production and infection of fruit borer (Conopomorpha sinensis) of Nakhon Phanom 1 in farmer plot in 2017 
Plot 

number 
DOA Farmer 

 Yield (kg/rai) Fruit (g) ๐Brix Fruit borer infected (%) Yield (kg/rai) Fruit (g) ๐Brix Fruit borer infected (%) 
1 49 16.6 18.0 28.0 55 14.2 16.2 26.9 
2 579 31.4 16.8 17.2 571 31 17.7 13.8 
3 151 31.3 16.3 6.7 155 31.1 16.9 13.3 
4 314 31.1 17.6 0.0 310 31.3 17.0 3.1 
5 159 28.1 18.2 2.8 151 27.1 18.3 5.8 
6 152 26.9 18.2 3.3 108 27.1 18.3 10.0 
7 170 26.6 16.1 3.6 168 26.4 16.0 3.1 
8 277 34.3 18.3 3.8 283 34.1 18.1 7.7 
9 120 27.9 18.2 8.3 116 27.7 18.2 16.7 
10 792 29.3 18.0 3.5 786 29.5 17.4 7.9 

Mean 276 29.6 17.5 5.20 270 29.5 17.5 8.82 
t-test ns ns ns **     

** = highly significant, ns = non-significant 

Table 5 The lychee production and pest infection of Nakhon Phanom 1 at Nakhon Phanom Agriculture Research and Development Center plot in 2022 

Treatments; 1. Wrapping the fruit bunch, 2. Petroleum oil, 3. Protein bait with insecticide, 4. Pheromone traps, 5. Control  
Mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT, ** = highly significant, * = significant, ns = non-significant 

Treatment 
%            

Flowering 
%                     

Fruit setting 
Yield  

(kg/rai) 
Number of 

fruit/kg 
๐Brix 

Aril 
(%) 

Yield components (g/fruit) % Fruit infection   
Aril (g) Fruit (g) Fruit coat (g) Seed (g) Fruit fly Fruit borer Longan stink bug 

1 41.3  29.9 a 575  28.7  18.3 ab 72.4 23.3 a 32.2  5.37  5.65 a 0.00 d 0.00 d 0.00 c 
2 30.0  25.0 ab 662  23.0  18.2 ab 82.0 23.3 ab 28.4  5.10  6.15 a 20.0 b 20.0 b 10.0 b 
3 33.8  26.7 ab 667  28.7  18.8 a 70.9 22.7 ab 32.0  5.20  5.77 a 16.7 bc 20.0 b 10.0 b 
4 41.3  30.0 a 625  21.0  17.7 b 72.4 21.8 b 30.1  5.71  5.56 ab 15.6 c 13.7 c 10.0 b 
5 25.0  13.8 b 407  31.6  16.7 c 74.0 19.9 c 26.9  4.64  4.94 b 31.2 a 24.4 a 19.4 a 

Mean 34.3 25.1 389.1 26.6 17.9 74.3 22.2 29.9 5.2 5.6 16.7 15.6 9.9 

F-test ns ** ns ns ** - ** ns ns * ** ** ** 
CV (%) 37.49 24.13 20.78 26.46 2.66 - 4.47 12.67 11.68 7.35 14.56 14.89 5.66 
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การใช้เทคโนโลยีผสมผสานเพื่อป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าและฟื้นฟู 
สภาพต้นทุเรียนที่เป็นโรคในพ้ืนที่ภาคตะวันออก 

The Use of Integrated Technology for Controlling Root and Stem Rot and 
Recovering of the Infected Durian Plant in the Eastern Region 

 

เครือวัลย์ ดาวงษ์1 ปภัชญา สนิทมัจโร2 กมลภัทร ศิริพงษ2์  

Krueawan Davong1 Paphatchya Sanitmatcharo2 Kamonpat Siripong 
 

บทคัดย่อ 
โรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนเป็นปัญหาส าคัญของการผลิตทุเรียน การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบ 

การใช้เทคโนโลยีผสมผสานในการป้องกันโรครากเน่าโคนเน่าและฟ้ืนฟูสภาพของต้นทุเรียนที่เป็นโรคในแปลง
เกษตรกรต้นแบบ โดยใช้เทคโนโลยีของกรมวิชาการเกษตรผสมผสานร่วมกับเทคโนโลยีอ่ืนๆ ที่เหมาะสมต่อสภาพ
พ้ืนที่ เปรียบเทียบกับวิธีปฏิบัติของเกษตรกร ด าเนินการในพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรี ระยอง และตราด ระหว่างปี 
พ.ศ. 2562-2564 จังหวัดละ 5 แปลง ประกอบด้วย การฟ้ืนฟูระบบราก ด้วยวิธีทางด้านเคมีและชีวภาพ รักษาแผลที่
โคนต้นต่อเนื่อง ต้นที่โทรมกระตุ้นภูมิคุ้มกันด้วยสารฟอสโฟนิก แอซิด ประเมินความสมบูรณ์ของต้นทุเรียนก่อน
และหลังการทดสอบทุก 4 เดือน ผลการทดสอบพบว่าเทคโนโลยีผสมผสานสามารถลดความรุนแรงของโรคใน
จังหวัดจันทบุรี ระยอง และตราด ร้อยละ 14.09 17.58 และ 28.57 ตามล าดับ ช่วยฟ้ืนฟูสภาพของต้นทุเรียนที่เป็น
โรคได้ดีขึ้นด้วย ต้นทุนไม่แตกต่างทางสถิติจากวิธีปฏิบัติของเกษตรกร จึงได้ขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันก าจัด
โรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนจากแปลงต้นแบบสู่ชุมชนข้างเคียง ใน ปี พ.ศ. 2564 จังหวัดละ 7 แปลง พบว่า เกษตรกร
สามารถควบคุมการแพร่ระบาด ลดความรุนแรงของโรคได้ร้อยละ 38.26 9.38 และ 33.61 ตามล าดับ และได้แปลง
ต้นแบบ 7 แปลง ถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่เกษตรกรและเจ้าหน้าที่การเกษตรในพ้ืนที่จังหวัดละ 1 ครั้ง มีผู้เข้ารับการ
ฝึกอบรมรวม 111 ราย ซึ่งจากการสัมภาษณ์พบการยอมรับเทคโนโลยีของเกษตรกรในภาพรวมระดับมาก 4.01-
4.14นอกจากนี้ยังได้ขยายผลเทคโนโลยีสู่กลุ่มเกษตรกรแปลงใหญ่ทุเรียน ท่ากุ่ม-เนินทราย อ าเภอเมือง จังหวัด
ตราด จ านวน 30 ราย 120 ไร่ ระหว่างมีนาคมถึงกันยายน 2564 พบค่าเฉลี่ยความรุนแรงของโรคลดลงร้อยละ 
19.41 และได้ขยายผลเทคโนโลยีไปแปลงใหญ่ทุเรียน หมู่ 4 ต าบลวังสรรพรส อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี จ านวน   
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6 ราย 6 ไร่ ระหว่างธันวาคม 2564 ถึงกรกฎาคม 2565 พบค่าเฉลี่ยความรุนแรงของโรคลดลงร้อยละ 18.06 การ
ดูแลรักษาอย่างต่อเนื่อง เป็นปัจจัยส าคัญของการควบคุมโรคให้ประสบความส าเร็จ  
 

ค าส าคัญ: ทุเรียน โรครากเน่าโคนเน่า เชื้อราไฟทอฟธอรา การจัดการศัตรูพืชโดยวธิีผสมผสาน เชื้อราไตรโคเดอร์มา 
 

ABSTRACT 
Root and stem rot disease is an important problem in durian (Durio zibethinus Murray) 

production. The integrated technology to control root and stem rot and to recover the diseased 
durian plants in the demonstration plots by combining the Department of Agriculture (DOA) 
technology together with other suitable technologies was compared with the durian grower’s 
practices. This comparison was conducted in Chantaburi, Rayong and Trat provinces during 2019-2021, 
5 plots/province. The recommended integrated technology included root system regeneration, 
continuous curing of diseased lesions on the durian’s trunks and the immune system stimulation of 
declining plants with phosphonic acid. The durian plant recovery was evaluated before and after 
application at 4 months interval. The results showed that the recommended integrated technology 
could reduce disease severity of durian plants in Chantaburi, Rayong and Trat by 14.09, 17.58 and 
28.57 %, respectively. This technology also increase the recovery of declining durian plants, with not 
significantly different cost from the grower’s practices. Expanding technology to control root and 
stem rot of durian from demonstration plot to the neighboring community was conducted in 2021, 
7 plots per province. The farmers adopt integrated technology to control root and stem rot of 
durian. The results showed that the expanded farm was able to control the epidemic and reduce 
the severity of the disease. In Chanthaburi, Rayong and Trat province, the expanded farm reduced 
disease severity by 38.26, 9.38 and 33.61 %, respectively. Selected 7 prototype farms as a pre-study 
site visit. Transfer technology to farmers and agricultural officers in Chanthaburi, Rayong, Trat, once 
per province, there were a total of 111 trainees. Interview of farmer's technology acceptance, the 
result shows that farmers accepted DOA technology at a high level (4.01-4.14). In addition, on farm 
trial expanded technology to large scale agricultural extension system project, durian farmers group 
in Tha Kum – Noen Sai, Mueang District, Trat Province. Trial of 30 farms, 120 rai, between March and 
September 2021 found that able to reduce disease severity by 19.41%. The technology was 
extended to 6 durian farms, 6 rai, between December 2021 and July 2022. The average severity of 
the disease decreased by 18.06 percent. The continuous treatment of diseases is an important factor 
in successfully controlling diseases. 
Key words: durian, root and stem rot, Phytophthora spp., integrated pest management (IPM), 
Trichoderma spp. 
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ค าน า 
โรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนเกิดจากเชื้อราไฟทอฟธอรา พาล์มิวอรา (Phytophthora palmivora) 

เป็นโรคที่ท าความเสียหายให้กับทุเรียนมานานกว่า 40 ปี การใช้สารเคมีในการควบคุมโรครากเน่าโคนเน่าของ
ทุเรียนเป็นที่นิยมมากที่สุด แต่การใช้สารเคมีปริมาณมากและเป็นระยะเวลานานส่งผลให้เชื้อราไฟทอฟธอรา
ต้านทานต่อสารเคมีได้ ดังรายงานของ อุมาพรและคณะ (2562) ได้ทดสอบระดับความต้านทานสารเคมีของเชื้อรา
ไฟทอฟธอรา ที่แยกได้จากแหล่งปลูกทุเรียน จังหวัดนนทบุรี ระยอง จันทบุรี ตราดและชุมพร พบเชื้อแสดง
ลักษณะต้านทานสารเคมีเมทาแลกซิลในระดับสูง ต้านทานต่อสารฟอสโฟนิก แอซิดระดับปานกลาง ต้านทานต่อ
สารฟอสอีทิล-อะลูมเินียมในระดับต่ า และไม่มีเชื้อไอโซเลทใดต้านทานต่อสารเทอร์ราคลอ แนวทางหนึ่งในการลด
การระบาดของโรคอย่างยั่งยืน คือ การลดปริมาณเชื้อราไฟทอฟธอราในดินบริเวณสวนให้น้อยลง ควบคู่ไปกับการ
เพ่ิมความสมบูรณ์ของต้นทุเรียน และจัดการสภาพแวดล้อมให้ไม่เหมาะสมต่อการเกิดโรค ตลอดจนการเพ่ิม
ปริมาณจุลินทรีย์ปฏิปักษ์เพ่ือปกป้องระบบรากของทุเรียนจากการเข้าท าลายของเชื้อโรค (จิระเดช, 2563) ทั้งนี้  
จิระเดชและคณะ (2540) ได้ด าเนินการวิจัยร่วมกับศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี ได้ศึกษาศักยภาพของส่วนผสมของ
ผงเชื้อราไตรโคเดอร์มา (Trichoderma asperellum CB-Pin-01) ร่วมกับอาหารเสริม (ร าข้าวละเอียด) และสาร
เสริม (ปุ๋ยหมัก) ในอัตราส่วน 1:4:10 โดยน้ าหนัก หว่านใต้ทรงพุ่มของทุเรียนในอัตรา 50 กรัมต่อตารางเมตร ใน
สวนทุเรียนจังหวัดจันทบุรีและตราด พบว่าช่วยให้ความสมบูรณ์ของต้นทุเรียนเพ่ิมขึ้น 6.7-24.5 เปอร์เซ็นต์ โดยมี
ประสิทธิภาพดีกว่าการใช้สารเคมีเมทาแลกซิลและฟอสอีทิล-อะลูมิเนียมและการใช้สารบ ารุงพืช ต่อมาปี พ.ศ. 
2542 กรมวิชาการเกษตร โดยส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 ได้เผยแพร่เทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรค
รากเน่าโคนเน่าของทุเรียน โดยเน้นหลักการส ารวจการเกิดโรค การเขตกรรม ตัดแต่งทรงพุ่ม ปรับดินบริเวณโคน
ต้นทุเรียนให้สูงกว่าบริเวณข้างเคียง เพ่ือให้มีการไหลระบายถ่ายเทดีไม่แช่ขัง หลังเก็บเกี่ยวผลผลิตให้ใส่ปูนขาว
หรือปูนโดโลไมท์ ปรับ pH ของดินให้อยู่ในระดับ 5.5-6.5 ร่วมกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ และการจัดการศัตรูพืชแบบ
ผสมผสานโดยการใช้สารเคมีร่วมกับการใช้ชีววิธี โดยใช้จุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มา หรือเชื้ อแบคทีเรีย Bacillus 
subtilis (สาลี่และพูลสวัสดิ์, 2542) อย่างไรก็ตามปัญหาการแพร่ระบาดของโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนยังคงมี
อย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในช่วงที่สภาพฝนชุกติดต่อกันหลายเดือน การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือทดสอบ
และขยายผลการควบคุมโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนด้วยวิธีผสมผสานในแปลงเกษตรกร พ้ืนที่จังหวัดจันทบุรี 
ระยองและตราด โดยใช้ค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตรร่วมกับแนวทางอ่ืนๆ ให้เหมาะสมตามสภาพพ้ืนที่ จัดท า
แปลงต้นแบบให้เกษตรกรมีความเข้าใจแนวทางการควบคุมโรคด้วยวิธีผสมผสาน รู้จักการใช้ชีวภัณฑ์ร่วมกับสารเคมี 
เพ่ือสามารถควบคุมการแพร่ระบาดของโรครากเน่าโคนเน่าและช่วยฟ้ืนฟูสภาพต้นทุเรียนที่เป็นโรคได้อย่างยั่งยืน 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
1. พัฒนาเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนที่เหมาะสม 
 1.1 จัดประชุมกลุ่มเกษตรกรสวนทุเรียนจังหวัดจันทบุรี ระยอง และตราด เพ่ือรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานการ
จัดการโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนในพ้ืนที่ วิเคราะห์สาเหตุการแพร่ระบาดของโรค บูรณาการแนวทางแก้ปัญหา 
และปรับใช้เทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนตามค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตรร่วมกับ
เทคโนโลยีที่เกษตรกรปฏิบัติในพ้ืนที่ รับสมัครและคัดเลือกแปลงต้นแบบ 5 แปลงต่อจังหวัด รวม 15 แปลง เพ่ือน า
เทคโนโลยีไปปรับใช้ในแปลง วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารและความเป็นกรดด่างในดิน โดยกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบ
พืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 
 1.2 คัดเลือกต้นทุเรียนที่พบอาการของโรครากเน่าโคนเน่าจ านวน 20 ต้นต่อแปลง แบ่งเป็น 2 กรรมวิธีๆ 
ละ 10 ต้น ทดสอบเปรียบเทียบ 2 กรรมวิธี วิธีแนะน าและวิธีเกษตรกร ได้แก่  

 1) วิธีแนะน า ใช้เทคโนโลยีผสมผสาน ประกอบด้วย ระบายน้ าไม่ให้ท่วมขังโคนต้น วิเคราะห์ธาตุ
อาหารในดิน หาก pH ต่ ากว่า 5 แนะน าใส่ปูนขาวหรือปูนโดโลไมท์ อัตรา 1-2 กิโลกรัมต่อต้น และใส่ปุ๋ยอินทรีย์
อัตรา 10-20 กิโลกรัมต่อต้น ฟ้ืนฟูระบบรากทุกต้นที่ท าการทดลอง โดยการราดด้วยสารเคมีฟอสอีทิล-อะลูมิเนียม 
ภายหลังการราดสารเคมีไม่น้อยกว่า 7 วัน ใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มาเลี้ยงขยายเป็นเชื้อสดที่เจริญบนเมล็ดข้าว อัตรา 
100 กรัม ต่อน้ า 20 ลิตร ผสมร่วมกับกรดฮิวมิค อัตรา 100 มิลลิลิตรต่อน้ า 20 ลิตร และปุ๋ยเกล็ดสูตร 20-20-20 
อัตรา 50 กรัมต่อน้ า 20 ลิตร ราดให้ทั่วบริเวณรอบทรงพุ่มทุก 2 เดือน รักษาแผลที่โคนต้นต่อเนื่องด้วยสารเคม ีต้น
ที่โทรมให้ท าการกระตุ้นภูมิคุ้มกันด้วยการใช้ฟอสโฟนิก แอซิด 40% w/v SI ผสมน้ า อัตรา 1:1 ฉีดเข้าต้นโดยการ
ฝังเข็ม หลังเก็บเกี่ยวผลผลิต แนะน าควบคุมปริมาณเชื้อในดิน โดยใช้เชื้อราปฏิปักษ์ ได้แก่ เชื้อราไตรโคเดอร์มา    
1 กิโลกรัม ผสมร าข้าว 4 กิโลกรัม ผสมปุ๋ยคอก 10 กิโลกรัม หว่านให้ทั่วทรงพุ่ม อัตรา 50 กรัมต่อตารางเมตร 
(ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช, 2562) ข้อควรระวังระยะออกดอกติดผลอ่อน ควรงดราดโคนด้วยกรดฮิวมิคและ
ปุ๋ยเกล็ดสูตร 20-20-20 เพ่ือป้องกันดอกและผลร่วง และหมั่นส ารวจโรคเป็นประจ า  

 2) วิธีเกษตรกร  เป็นวิธีการปฏิบัติเดิมของเกษตรกร โดยใช้สารเคมีตามค าแนะน าของร้านจ าหน่าย
ปัจจัยการผลิตพืชในพ้ืนที่ ใช้ชีวภัณฑ์ไตรโคเดอร์มาแต่ไม่ได้ใช้ต่อเนื่อง ไม่ได้เก็บดินวิเคราะห์ การป้องกันก าจัด
โรครากเน่าโคนเน่าทุเรียน มักสังเกตเม่ือต้นทุเรียนแสดงอาการใบเหลืองหลุดร่วง ต้นโทรม และพบแผลลุกลาม
มากแล้ว การรักษาโดยการขูดผิวเปลือกบริเวณท่ีเป็นโรคออก จากนั้นทาด้วยปูนแดงหรือสารทาหน้ายางผสม
สารเคมีเมทาแลกซิล 25%WP อัตรา 50-60 กรัมต่อน้ า 1 ลิตร และใช้ฟอสโฟนิก แอซิด 40% w/v SI ผสมน้ า 
อัตรา 1:1 ใส่กระบอกฉีดอัดเข้าล าต้น และฉีดพ่นเมทาแลกซิลให้ทั่วทรงพุ่ม ติดต่อกัน 2-3 ครั้ง 
 1.3 การบันทึกข้อมูล  
 1) รวบรวมข้อมูลจากการประชุมกลุ่มเกษตรกร วิเคราะห์สาเหตุการแพร่ระบาดของโรครากเน่าโคนเน่า
ทุเรียน ผลวิเคราะห์ดิน แนวทางการจัดการโรคและแมลงศัตรูพืช ตลอดจนการฟ้ืนฟูสภาพความสมบูรณ์ของต้นทุเรียน  

 2) ประเมินความรุนแรงโรคของต้นทุเรียนในแปลงต้นแบบ 15 แปลง ทั้ง 2 กรรมวิธี วิธีแนะน า
และวิธีเกษตรกร ติดเครื่องหมายต้นที่คัดเลือก ประเมินความรุนแรงของโรคก่อนการทดลองและหลังการ
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ทดลองในต้นเดิมที่ติดเครื่องหมายทุก 4 เดือน ต่อเนื่องเป็นเวลา 2 ปี รวม 5 ครั้ง ประเมินความรุนแรงโรคโดย
ให้ระดับค่าคะแนน 4 ระดับ ดัดแปลงจาก ศิริพรและคณะ (2558) และกนกนาฏ (2540) ได้แก่ 
  ระดับที่ 1 : ต้นสมบูรณ์ดีมาก 80-100 % ทรงพุ่มสวยงาม ใบแน่นทึบ ใบสีเขียวเข้มเป็นมัน 
ใบ กิ่งก้าน ล าต้นปราศจากโรคเข้าท าลาย หรือมีได้ไม่เกิน 0-5% 
  ระดับที่ 2 : ต้นสมบูรณ์ดีปานกลาง 70-79% ทรงพุ่มสวยงามปานกลาง ปริมาณใบค่อนข้าง
หนาแน่น ใบสีเขียวเป็นมัน โรคเข้าท าลายล าต้นและก่ิงก้านเล็กน้อย แต่ไม่ถึงระดับที่เป็นอันตรายต่อต้นทุเรียน 
การเข้าท าลายของโรคในภาพรวมทั้งต้นอยู่ระหว่าง 6-20% 
  ระดับท่ี 3 : ต้นสมบูรณ์น้อย 50-69% ทรงพุ่มค่อนข้างไม่สวยงาม บริเวณปลายยอดแห้งเป็น
บางกิ่ง ปริมาณใบค่อนข้างน้อย ใบสีเหลืองซีด โรคเข้าท าลายที่ล าต้น กิ่ง ใบ และรากในระดับค่อนข้างรุนแรง 
การเข้าท าลายของโรคในภาพรวมทั้งต้นอยู่ระหว่าง 21-60% 
  ระดับที่ 4 : ต้นทรุดโทรมมากกว่า 50% ทรงพุ่มไม่สวยงาม บริเวณปลายยอดแห้ง ทั้งกิ่งแขนง
และกิ่งหลักหลายกิ่ง ปริมาณใบน้อยมาก ใบสีเหลืองซีด และมีขนาดเล็ก โรคเข้าท าลายที่ล าต้น กิ่ง ใบ รากในระดับ
ค่อนข้างรุนแรงมาก อาจฟ้ืนฟูได้แต่ไม่คุ้มค่าการลงทุน การเข้าท าลายของโรคในภาพรวมทั้งต้นมากกว่า 60% 

ค านวณดัชนีการเกิดโรค (disease severity index; DSI) (Abdullah et al., 2003) จากสูตร 1 
  ดัชนีการเกิดโรค (%) =  ผลรวมของ (จ านวนต้นที่แสดงอาการ x ระดับอาการ) x 100 ….(1) 
                                                                 จ านวนต้นทั้งหมด x ระดับอาการสูงสุด 
 3) รวบรวมข้อมูลทางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ ต้นทุนปัจจัยการผลิตและการจัดการต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าและการฟ้ืนฟูต้นทุเรียน  
 4) น าข้อมูลมาวิเคราะห์ผลการทดสอบโดยใช้สถิติ t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
2. การขยายผลถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 2.1 ขยายผลถ่ายทอดเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนจากแปลงต้นแบบจังหวัด
จันทบุรี ระยอง และตราด สู่ชุมชนข้างเคียง ในปี พ.ศ. 2564 จัดท าแปลงขยายผลโดยคัดเลือกเกษตรกรแปลง
ต้นแบบที่มีความพร้อมและสมัครใจปรับใช้เทคโนโลยี จังหวัดละ 7 ราย พื้นที่รายละ 1 ไร่ กระจายไปในพ้ืนที่
อ าเภอท่าใหม่ อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี อ าเภอแกลง จังหวัดระยอง และอ าเภอเกาะช้าง จังหวัดตราด รวม 21 
ราย 21 ไร่ ประเมินความรุนแรงโรคของต้นทุเรียนในแปลงต้นแบบ ติดตามผลการน าเทคโนโลยีไปปรับใช้ 
คัดเลือกแปลงต้นแบบเพ่ือเป็นแหล่งศึกษาดูงานจังหวัดละ 2 ราย จัดอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยีการป้องกัน
ก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนที่เหมาะสมต่อสภาพพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรี ระยอง และตราด จังหวัดละ 1 ครั้ง ๆ ละ 
20 ราย สอบถามการยอมรับเทคโนโลยีจากผู้เข้ารับการฝึกอบรม 
 2.2 ขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนสู่กลุ่มแปลงใหญ่จังหวัดตราด 
ด าเนินการในปี พ.ศ. 2564 ขยายผลในพ้ืนที่ของเกษตรกรสมาชิกแปลงใหญ่ทุเรียนท่ากุ่ม-เนินทราย อ าเภอ
เมือง จังหวัดตราด จ านวน 30 รายๆ ละ 4 ไร่ รวมพ้ืนที่ 120 ไร่ ถ่ายทอดเทคโนโลยีผ่านกระบวนการจัดเวที
วิจัยสัญจร จ านวน 3 ครั้ง ประกอบด้วยกิจกรรม การวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐานของกลุ่ม หารือแนวทางการ
ปฏิบัติงานร่วมกัน จัดหาปัจจัยการผลิตที่ส าคัญตามที่เทคโนโลยีก าหนด นักวิจัยลงพ้ืนที่ตรวจเยี่ยมให้
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ค าแนะน าเป็นรายแปลง เก็บดินวิเคราะห์และผลิตเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเชื้อสดควบคู่กับการรักษาด้วย
สารเคมีอย่างต่อเนื่อง และติดตามผลการปฏิบัติตามเทคโนโลยี 
 2.3 ขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียน ในพ้ืนที่แปลงใหญ่ทุเรียน หมู่ 4 
ต าบลวังสรรพรส อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี ในปี พ.ศ. 2565 จัดท าแปลงต้นแบบจ านวน 6 รายๆ ละ 1 ไร่ รวม
พ้ืนที่ 6 ไร่ แนะน าเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนแบบผสมผสาน จัดการเขตกรรมตัด
แต่งทรงพุ่มและขุดร่องระบายน้ า ฟ้ืนฟูระบบราก รักษาแผลที่โคนและล าต้นอย่างต่อเนื่อง ใช้เชื้อราไตรโคเดอร์
มาชนิดเชื้อสดสลับกับการใช้สารเคมี โดยสนับสนุนเชื้อสดจ านวน 6 ครั้ง ทุก 30 วัน จัดอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยี 
จ านวน 1 ครั้ง 30 ราย และติดตามผลการปฏิบัติตามเทคโนโลยี 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. พัฒนาเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนที่เหมาะสม 
 การจัดการสวนของเกษตรกรแปลงต้นแบบ 

จากผลการประชุมกลุ่มเกษตรกร สามารถคัดเลือกแปลงเกษตรกรที่ประสบปัญหาโรครากเน่าโคนเน่า
ทุเรียน ได้จ านวน 15 แปลง ประกอบด้วยแปลงในพ้ืนที่อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี 1 แปลง อ าเภอขลุง 
จังหวัดจันทบุรี 4 แปลง อ าเภอแกลง จังหวัดระยอง 5 แปลง อ าเภอเขาสมิง จังหวัดตราด 2 แปลง และอ าเภอเมือง 
จังหวัดตราด 3 แปลง สรุปการปฏิบัติงานของเกษตรกร ดังนี้ 

ผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารและความเป็นกรดด่างในดิน พบว่า ดินมีความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง  
3.71–5.82 อินทรียวัตถุอยู่ในช่วง 0.87-3.75 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 3 – 774 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 10-220 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 45-832 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 7-94 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทั้งนี้แนะน าเกษตรกรใส่ปุ๋ยตาม
ค่าวิเคราะห์ดิน โดยค านวณปริมาณปุ๋ยที่ใส่ตามค่าวิเคราะห์ดินส าหรับทุเรียน (กรมวิชาการเกษตร, 2548)  

การฟ้ืนฟูระบบราก – หลังเก็บเกี่ยวผลผลิต เกษตรกรส่วนใหญ่ราดกรดฮิวมิคเพ่ือกระตุ้นการสร้างรากใหม่ 
และใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเชื้อสดปล่อยทางระบบน้ า แต่ไม่ได้ใช้ต่อเนื่อง นิยมใส่ปุ๋ยอินทรีย์เคมีปั้นเม็ด อัตรา 
1-2 กิโลกรัมต่อต้น ใส่ปีละ 1 ครั้ง ไม่นิยมใส่ปุ๋ยหมักหรือปุ๋ยคอก 

การใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มา - พบเกษตรกรใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเชื้อสดหลากหลายวิธี ได้แก่ 
การฉีดพ่นบริเวณทรงพุ่ม การให้ทางระบบน้ า การถากทาแผลร่วมกับสารเคมี การหว่านเชื้อโดยตรงรอบโคน
ต้น อัตรา 0.5-1 กิโลกรัมต่อต้น และผสมเชื้อราไตรโคเดอร์มาร่วมกับปุ๋ยหมักและร าข้าวหว่านรอบโคนต้น โดย
ความถี่ของการใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มา ขึ้นอยู่กับความสะดวกในการจัดหาเชื้อของเกษตรกร  

การรักษาแผลที่โคนต้น - พบถากและทาแผลด้วยสารเคมี ได้แก่ เมทาแลกซิล ฟอสอีทิล-อะลูมิเนียม  
ฟอสโฟนิก แอซิด โดยผสมร่วมกับสารทาหน้ายางและสารเคมีก าจัดมอด และการใช้น้ าหมักเปลือกมังคุด 
ทาแผล โดยใช้สลับกับสารเคมี   
 การกระตุ้นการสร้างภูมิต้านทานโรค - ฝังเข็มหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตด้วยสารฟอสโฟนิก แอซิดผสมน้ า 
อัตรา 1:1 จ านวนเข็มต่อต้น ขึ้นอยู่กับขนาดแผลและขนาดล าต้น  
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 การเฝ้าระวังศัตรูพืช - ศัตรูพืชที่พบในช่วงทุเรียนแตกใบอ่อน ได้แก่ เพลี้ยไก่แจ้ เกษตรกรป้องกัน
ก าจัดด้วยสารเคมีโอเมโทเอท อิมิดาคลอพริด อะบาเมกติน เป็นต้น พบมอดเจาะเนื้อไม้บริเวณที่พบแผลที่ล า
ต้นและกิ่ง จัดการด้วยสารเคมีฟิโปรนิล นอกจากนี้ยังพบโรคราใบติดในช่วงฝนตกชุกต่อเนื่องมากกว่า  7 วัน 
ช่วงเดือนสิงหาคม – กันยายน 2563 และเดือนกรกฎาคม – ตุลาคม 2564 โดยเกษตรกรด าเนินการฉีดพ่น
สารเคมีไพราโคลสโตรบิน หรือสารเคมีวาลิดามัยซิน  
 การประเมินความรุนแรงโรคของต้นทุเรียนในแปลงต้นแบบ 
 จากการส ารวจแปลงต้นแบบทั้ง 15 แปลง พบลักษณะอาการของโรครากเน่าโคนเน่า 3 ลักษณะ 
ได้แก่ 1) อาการโคนเน่าหรือเน่าคอดิน พบอาการเน่าที่โคนต้นที่อยู่ติดพ้ืนดิน เป็นอาการที่รักษาและฟ้ืนฟูได้
ยาก 2) อาการแผลที่ล าต้นและกิ่ง 3) อาการรากเน่า สังเกตได้จากสภาพต้นทรุดโทรม ใบสลดสีไม่เขียวเข้ม 
ปริมาณใบในทรงพุ่มไม่หนาแน่น ไม่แตกใบอ่อน หากมีอาการรุนแรงจะทิ้งใบทั้งต้น ใบเหลือง อาการดังกล่าว
อาจพบแผลหรือไม่พบแผลที่โคนต้น มักพบแสดงอาการรากเน่าในบริเวณดินที่มีการระบายไม่ดี การฟ้ืนฟู
ด าเนินการรักษาตามเทคโนโลยีแนะน า ให้ความส าคัญกับการฟ้ืนฟูระบบรากทุกต้นที่ด าเนินการทดลอง 
ความถี่ทุก 2 เดือน ควบคู่ไปกับการรักษาแผลที่โคนต้นต่อเนื่อง ประเมินความรุนแรงของโรคในต้นทุเรียนที่
คัดเลือกทุก 4 เดือน ต่อเนื่องเป็นเวลา 2 ปี รวม 5 ครั้ง ค่าดัชนีการเกิดโรคของต้นทุเรียนก่อนและหลังการ
ทดลองเดือนสุดท้าย เปรียบเทียบระหว่างวิธีแนะน าและวิธีเกษตรกร พบว่า จังหวัดจันทบุรี วิธีแนะน าค่าดัชนี
การเกิดโรคลดลงร้อยละ 14.09 ขณะที่วิธีเกษตรกรค่าดัชนีการเกิดโรคเพ่ิมขึ้นร้อยละ 27.78 (Table 1 และ 
Figure 1) จังหวัดระยอง วิธีแนะน าค่าดัชนีการเกิดโรคลดลงร้อยละ 17.58 ขณะที่วิธีเกษตรกรค่าดัชนีการเกิด
โรคเพ่ิมข้ึนร้อยละ 4.06 (Table 1 และ Figure 2) ส่วนจังหวัดตราด วิธีแนะน าค่าดัชนีการเกิดโรคลดลงร้อยละ 
28.57 ขณะที่วิธีเกษตรกรค่าดัชนีการเกิดโรคเพ่ิมขึ้นร้อยละ 9.46 (Table 1 และ Figure 3) เมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของทั้ง 2 วิธี พบว่า การปฏิบัติตามวิธีแนะน า สามารถลดความรุนแรงของโรคได้โดยมีค่าดัชนี
การเกิดโรคลดลงจากร้อยละ 57.49 เหลือร้อยละ 45.76 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับก่อนการทดลอง 
(P<0.05) และการปฏิบัติตามวิธีเกษตรกร ค่าดัชนีการเกิดโรคเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 53.55 เป็นร้อยละ 60.90 แต่
ไม่แตกต่างทางสถิติกับก่อนการทดสอบ (Table 1) 

การปฏิบัติตามวิธีแนะน าสามารถลดความรุนแรงของโรคได้ร้อยละ 20.40 ขณะที่วิธีเกษตรกรความ
รุนแรงของโรคเพ่ิมขึ้นร้อยละ 13.73 ทุเรียนสามารถแตกใบอ่อนภายหลังการฟื้นฟูระบบรากและรักษาด้วยวิธี
ผสมผสานอย่างต่อเนื่อง พบใบเขียวเข้มสมบูรณ์ ทรงพุ่มหนาแน่นขึ้น วิธีแนะน าที่พัฒนาขึ้นนี้ให้ความส าคัญกับ
การกระตุ้นการสร้างรากใหม่ ด้วยการใช้กรดฮิวมิคและปุ๋ยเกล็ดสูตรตัวกลางสูง 20-20-20 หรือ 15-30-15 
ร่วมกับการลดปริมาณเชื้อราไฟทอฟธอรา ด้วยการราดโคนด้วยเชื้อราปฏิปักษ์ และสารเคมีสลับกัน รวมถึงการ
ควบคุมโรคด้วยวิธีเขตกรรม สอดคล้องกับมาลัยพรและวิชาญ (2563) ซึ่งสามารถฟ้ืนฟูต้นทุเรียนที่ทรุดโทรม
จากการท าลายของโรครากเน่าโคนเน่าแบบผสมผสาน ตามวิธีดังกล่าวสามารถฟ้ืนฟูต้นได้ภายในระยะเวลา 1 
ปี เชื้อราไตรโคเดอร์มาเป็นเชื้อราปฏิปักษ์ที่เกษตรกรนิยมใช้ เนื่องจากการส่งเสริมของหน่วยงานราชการและ
มหาวิทยาลัย ปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลการฟ้ืนฟูต้นทุเรียนประสบความส าเร็จ คือ การใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มาอย่าง
ต่อเนื่องทุก 2 เดือน ทั้งการราดเชื้อรอบใต้ทรงพุ่มต้นทุเรียน หรือการใช้เชื้อคลุกกับปุ๋ยหมักและร าข้าวหว่าน
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รอบทรงพุ่ม ซึ่งจิระเดชและคณะ (2540) พบว่า ส่วนผสมของผงเชื้อราไตรโคเดอร์มากับอาหารเสริม (ร าข้าว
ละเอียด) และสารเสริม (ปุ๋ยหมัก) อัตราส่วน 1:4:10 โดยน้ าหนัก หว่านบริเวณใต้ทรงพุ่มของทุเรียน ร่วมการ
ฉีดพ่นสารเคมีเมทาแลกซิล หรือร่วมกับการฉีดพ่นสารบ ารุงพืช ทุกกรรมวิธีที่ใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มาช่วยให้
ปริมาณเชื้อราไฟทอฟธอราลดลงได้จนมีปริมาณต่ า และต้นทุเรียนมีสภาพความสมบูรณ์เพิ่มขึ้น ในประเด็นของ
การใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มาร่วมกับสารเคมี มีรายงานผลของการใช้สารเคมีป้องกันรักษา สามารถควบคุมโรคได้
ดี หากใช้รักษาในระยะเบื้องต้นอย่างต่อเนื่อง และหากใช้ร่วมกับเชื้อราไตรโคเดอร์มา จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการควบคุมโรคได้ สอดคล้องกับ สุธามาศและคณะ (2537) ที่รายงานการใช้เชื้อรา T. asperellum CB-
Pin-01 ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์และร าข้าว ร่วมกับสารเคมีเมทาแลกซิล 1,250 ppm ช่วยลดโรครากเน่าของส้มและ
ลดปริมาณเชื้อรา Phytophthora parasitica ได้ด ี 
 

Table 1 Comparison of disease severity of Phytophthora infected durian plants before and 
after application with recommended technology and durian grower’s technology during 2019-2021. 

Province Recommended technology (%) Grower’s technology (%) 
Before  

application 
(Nov 2019) 

After 
application 
(The fifth 
evaluation 

/Aug 2021) 

Change 
(%) 

Before  
application 
(Nov 2019) 

After 
application 
(The fifth 
evaluation 
/Aug 2021) 

Change 
(%) 

Chanthaburi 54.00 1/ 46.39 -14.09 51.00 65.17 +27.78 
Rayong 56.88 46.88 -17.58 46.25 48.13 +4.06 
Trat 61.60 44.00 -28.57 63.40 69.40 +9.46 
Average 57.49 45.76 -20.40 53.55 60.90 +13.73 
T-test * 2/ - ns 3/  - 

Note :  1/ Average of disease severity from 10 infected plants per orchard, 5 orchards per province. 
           2/   * = significantly different at P<0.05       3/ ns = not significant 

 

ข้อมูลต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับการป้องกันรักษาโรครากเน่าโคนเน่าและฟ้ืนฟูความสมบูรณ์ของต้นทุเรียน 
แบ่งเป็น 1) ปุ๋ยอินทรีย์ เพิ่มอินทรีย์วัตถุและเป็นแหล่งอาหารให้เชื้อราไตรโคเดอร์มา 2) ปุ๋ยเคมี ได้แก่ ปุ๋ยเกล็ด
สูตร 15-30-15 หรือ 20-20-20 เพ่ือการกระตุ้นสร้างระบบราก 3) สารปรับปรุงดิน ได้แก่ โดโลไมท์ กรดฮิวมิค 
เพ่ือปรับลด pH ในดิน และกระตุ้นการสร้างระบบราก 4) สารเคมี ได้แก่ เมทาแลกซิล ฟอสโฟนิก แอซิด  
ฟอสอีทิล-อะลูมิเนียม แมนโคเซบ และคอปเปอร์ ออกซีคลอไรด์ 5) เชื้อราไตรโคเดอร์มา 6) ค่าจ้างแรงงาน 
ได้แก่ ค่าจ้างเหมาตัดแต่งกิ่ง ค่าจ้างพ่นสารเคมี ค่าจ้างถากและทาแผล ค่าจ้างเหมาฝังเข็มต้นทุเรียน เป็นต้น 
พิจารณารายละเอียดต้นทุนการรักษาโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียน จากค่าเฉลี่ย 15 แปลง (5 แปลงต่อจังหวัด) 
ระยะเวลา 2 ปี  เปรียบเทียบต้นทุนทั้ง 2 วิธี พบว่า ปี พ.ศ. 2563 วิธีแนะน าต้นทุนค่าปุ๋ยสูงกว่าวิธีเกษตรกร 
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แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ และปี พ.ศ. 2564 วิธีแนะน าต้นทุนค่าปุ๋ยสูงกว่าวิธีเกษตรกร แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ โดยต้นทุนที่สูงกว่าเนื่องจากค่าปุ๋ยหมักและสารปรับปรุงดินโดโลไมท์ ที่ใส่เพ่ิมตามค าแนะน าหลังการ
วิเคราะห์ธาตุอาหารในดิน กรณีต้นทุนค่าสารเคมีและชีวภัณฑ์ พบว่า วิธีแนะน ามีค่าต่ ากว่าวิธีเกษตรกร แต่ไม่
แตกต่างทางสถิติ ทั้ง 2 ปี โดยต้นทุนที่ลดลงมาจากเกษตรกรลดการใช้สารเคมี ลดการฝังเข็มด้วยฟอสโฟนิก แอซิด 
และใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มาทดแทน ส าหรับค่าแรงงาน พบว่า ปี พ.ศ. 2563 วิธีแนะน ามีต้นทุนต่ ากว่าวิธี
เกษตรกรแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ในปี พ.ศ. 2564 ไม่แตกต่างทางสถิติ โดยมีเหตุผลสอดคล้องกับ
การใช้สารเคมีที่ลดลง ต้นทุนค่าแรงงานจึงลดต่ าลง และสุดท้ายเมื่อเปรียบเทียบผลรวมต้นทุนของทั้ง 2 วิธี 
พบว่า ค่าเฉลี่ยต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับการป้องกันรักษาโรครากเน่าโคนเน่าและฟ้ืนฟูความสมบูรณ์ของต้นทุเรียน 
ปี พ.ศ. 2563 และ 2564 วิธีแนะน าทีมี่ต้นทุนรวม 11,894 และ 12,175 บาท ตามล าดับ ไม่แตกต่างทางสถิติ
จากวิธีเกษตรกรที่มีต้นทุนรวม 11,981 และ 12,196 บาท ตามล าดับ (Table 2) ทั้งนี้ ต้นทุนวิธีแนะน ามี
แนวโน้มลดลงในปีต่อๆ ไป หากสภาพต้นได้รับการฟ้ืนฟจูนสมบูรณ์ยิ่งข้ึน และเกษตรกรลดการใช้สารเคมีลงได ้
2. การขยายผลถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 2.1 ขยายผลถ่ายทอดเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนจากแปลงต้นแบบ
จังหวัดจันทบุรี ระยอง ตราด สู่ชุมชนข้างเคียง 

ได้ด าเนินการขยายผลจังหวัดละ 7 ราย รวม 21 ไร่ เกษตรกรปรับใช้เทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรค
รากเน่าโคนเน่าทุเรียนแบบผสมผสาน ประเมินความรุนแรงของโรคก่อนการทดลอง เมื่อเดือนเมษายน 2564 
พบดัชนีการเกิดโรค จังหวัดจันทบุรี ระยอง ตราด ร้อยละ 75.43 83.71 และ 85.86 ตามล าดับ หลังเกษตรกร
ปรับใช้เทคโนโลยีประเมินความรุนแรงของโรคจ านวน 3 ครั้ง ในเดือนมิถุนายน สิงหาคม และตุลาคม พบความ
รุนแรงของโรคลดลง เหลือร้อยละ 46.57 75.86 และ 57.00 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ฟ้ืนฟูสภาพต้นทุเรียนก่อนและหลังการทดลอง พบว่า การปฏิบัติตามวิธีแนะน า ภายหลัง 7 เดือน สามารถลด
ความรุนแรงของโรคได้ ดัชนีการเกิดโรคเฉลี่ยลดลงทั้ง 3 จังหวัด จากร้อยละ 81.67 เหลือร้อยละ 59.81 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับก่อนการทดลอง (P<0.05) (Table 3) จึงได้จัดฝึกอบรมถ่ายทอด
เทคโนโลยีจ านวน 3 ครั้ง รวม 111 ราย ได้แก่ วันที่ 17 พฤศจิกายน 2564 ณ สหกรณ์เครดิตยูเนี่ยนเวฬุวัน 
อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี จ านวน 41 ราย วันที่ 29 พฤศจิกายน 2564 ณ ห้องประชุมส านักงานเกษตรอ าเภอ
เขาชะเมา อ าเภอเขาชะเมา จังหวัดระยอง จ านวน 35 ราย วันที่ 2 ธันวาคม 2564 ณ ที่ท าการแปลงใหญ่/ศพก. 
อ าเภอเมือง จังหวัดตราด 35 ราย จากการสัมภาษณ์การยอมรับเทคโนโลยีของเกษตรกรภายหลังการฝึกอบรม 
พบว่าเกษตรกรยอมรับเทคโนโลยีในภาพรวมระดับมาก 4.01-4.14 โดยเกษตรกรมีข้อคิดเห็นในเทคโนโลยีการ
ฟ้ืนฟูระบบราก ควรราดสารเคมีเฉพาะต้นที่แสดงอาการรุนแรง เช่น อาการเน่าคอดิน เนื่องจากการราด
สารเคมีอาจกระทบกับจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในดิน และระมัดระวังการใช้กรดฮิวมิคและปุ๋ยเกล็ดสูตรตัวกลาง
สูงในช่วงการพัฒนาตาดอก เนื่องจากอาจมีผลต่อการหลุดร่วงของดอกทุเรียน ทั้งนี้ควรมีค าแนะน าสารเคมี
ก าจัดโรคและศัตรูพืชอ่ืนๆ ที่อาจมีผลกระทบไปซ้ าเติมให้อาการรากเน่ารุนแรงขึ้น เช่น โรคใบติด โรคราสีชมพู 
รวมถึงสารเคมีป้องกันก าจัดมอด ที่ทดแทนสารคลอไพริฟอส เนื่องจากในหลายแปลงอาการของโรครากเน่า
โคนเน่ามักจะรุนแรงขึ้นหากพบการเข้าท าลายของมอดร่วมด้วย 
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Table 2 The average cost (baht/rai) for controlling root rot and recovering Phytophthora infected durian plant in Chanthaburi, Rayong  
            and Trat during 2020-2021. 

Note :1/ Recommended technology (RT)   2/ Durian grower’s technology (GT)   3/ Average cost from 5 orchards per province.  4/ ns = not significant  5/ * = significantly different at P<0.05 
 

Table 3 Disease severity of Phytophthora infected durian plants before and after application in the expanded farms at Chanthaburi  
             Rayong and Trat in 2021. 

Province Before  application 
(Apr 2021) 

After application 
(The third evaluation/Oct 2021) 

Change  
(%) 

     Chanthaburi 75.43 1/ 46.57 -38.26 
     Rayong 83.71 75.86 -9.38 
     Trat 85.86 57.00 -33.61 
Average 81.67 59.81 -26.77 
T-test * 2/ - 

Note :  1/ Average of disease severity from 10 infected plants per orchard, 7 orchards per province   2/   * = significantly different at P<0.05 

Province 

Synthetic fertilizer/Organic 
fertilizer/Soil amendment 

Chemical/ Biocontrol agent Labor cost Total 

2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 
RT1/ GT2/ RT GT RT GT RT GT RT GT RT GT RT GT RT GT 

Chanthaburi  5,8453/ 1,075   3,451   1,606  2,713 5,159 2,821 5,163 4,130 5,210 3,800 4,520 12,688 11,444 10,072 11,289 
Rayong 4,240 3,815 3,950 2,110 2,736 3,044 4,836 4,804 4,075 4,658 4,625 4,785 11,051 11,517 13,411 11,699 
Trat 1,916 3,494 2,716 3,750 3,562 2,524 3,862 2,884 6,464 6,965 6,464 6,965 11,942 12,983 13,042 13,599 
Average cost 4,000 2,795 3,372 2,489 3,004 3,576 3,839 4,284 4,890 5,611 4,963 5,423 11,894 11,981 12,175 12,196 
T-test ns 4/ * 5/ ns ns * ns ns ns 



143 
 

 2.2 ขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนสู่แปลงใหญ่ทุเรียนท่ากุ่ม-เนินทราย 
อ าเภอเมือง จังหวัดตราด  
 ได้ด าเนินขยายผลจ านวน 30 รายๆ ละ 4 ไร่ รวมพ้ืนที่ 120 ไร่ ภายใต้โครงการทดลองขยายการผลิต
แปลงใหญ่และการพัฒนาแฟลตฟอร์มนวัตกรรมการน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต
พืชที่เหมาะสมกับภูมิสังคม ระหว่างเดือนมีนาคม ถึง กันยายน 2564 ซึ่งก่อนทดสอบมีดัชนีการเกิดโรคเฉลี่ยร้อยละ 
70.54 ผลการประเมินโรคครั้งที่ 1 เดือนมิถุนายน 2564 มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 69.84 และประเมินโรคครั้งที่ 2 เดือน
กันยายน 2564 มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 56.85 ความรุนแรงของโรคลดลงร้อยละ 19.41 การรักษาโรครากเน่าโคนเน่าที่
ได้ผลดีพบในแปลงที่สามารถด าเนินการรักษาได้ตามค าแนะน าต่อเนื่อง สภาพต้นเริ่มฟ้ืนฟู ทรงพุ่มเริ่มมีความ
หนาแน่นมากขึ้น รอยแผลเริ่มแห้งและไม่ขยายเพ่ิม ส่วนกรณีที่แปลงยังมีความรุนแรงของโรคสูง มีปัจจัยจาก
สภาพแวดล้อม โดยเฉพาะพบโรคแพร่ระบาดในฤดูฝนชุกติดต่อกัน บางต้นมีอาการของโรครุนแรงเกินร้อยละ 60 
จ าเป็นต้องเพ่ิมความถี่ในการรักษา และใช้ระยะเวลารักษามากกว่า 1 ปี จากการลงพ้ืนที่ตรวจประเมินโรคและให้
ค าแนะน า พบว่า เกษตรกรเข้าใจแนวทางการฟ้ืนฟูสภาพต้น และความส าคัญของการปรับสภาพดินเพ่ือส่งเสริม
ความแข็งแรงของต้นทุเรียน เกษตรกรมีความเชื่อมั่นในการใช้ชีวภัณฑ์ควบคุมโรคอย่างถูกวิธี ได้ถ่ายทอด
เทคโนโลยีสู่เจ้าหน้าที่เกษตรกรต าบลในพ้ืนที่ เพ่ือขยายผลสู่เกษตรกรกลุ่มอ่ืนๆ โดยร่วมเป็นวิทยากรในการประชุม
หารือการจัดเวทีแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระดับอ าเภอ (district workshop : DW) ของส านักงานเกษตรจังหวัดตราด 
จ านวน 2 รุ่น จัดเมื่อวันที่ 24 และ 25 สิงหาคม 2564 ทั้งนี้ส านักงานเกษตรจังหวัดตราดมีความสนใจน าโมเดล
การขยายผลงานวิจัย “ท่ากุ่มเนินทรายโมเดล เทคโนโลยีผสมผสานในการผลิตทุเรียนจังหวัดตราด” เป็นโมเดล
ต้นแบบขยายผลงานวิจัยและการบูรณาการระหว่างหน่วยงานของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ในพ้ืนที่ต่อไป 

2.3 ขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนสู่พื้นที่แปลงใหญ่ทุเรียน หมู่ 4 
ต าบลวังสรรพรส อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี  

ได้จัดท าแปลงต้นแบบจ านวน 6 ราย 6 ไร่ ซึ่งมีดัชนีการเกิดโรคเฉลี่ยร้อยละ 67 ก่อนเริ่มด าเนินการ 
เทคโนโลยีที่แนะน าประกอบด้วย การเขตกรรมตัดแต่งทรงพุ่มและขุดร่องระบายน้ า ฟ้ืนฟูระบบราก รักษาแผลที่
โคนและล าต้นอย่างต่อเนื่อง ใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเชื้อสดสลับกับการใช้สารเคมี โดยสนับสนุนเชื้อสดจ านวน 
6 ครั้ง ทุก 30 วัน ภายหลังการทดลอง 7 เดือน พบว่า ความรุนแรงของโรคมีแนวโน้มลดลง เมื่อประเมินความ
รุนแรงของโรค 3 ครั้ง ในเดือนกุมภาพันธ์ พฤษภาคม และกรกฎาคม พบว่า ค่าเฉลี่ยดัชนีการเกิดโรคลดลงจากร้อย
ละ 67.33 เหลือร้อยละ 55.17 ลดลงร้อยละ 18.06 ตามล าดับ และจัดอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยี หลักสูตร 
เทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียน เมื่อวันที่ 1 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ ที่ท าการผู้ใหญ่บ้าน หมู่ 4 
บ้านดอน ต าบลวังสรรพรส อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี ให้กับเกษตรกรสมาชิกแปลงใหญ่และประชาชนผู้สนใจ 
จ านวน 30 ราย ข้อเสนอแนะจากการขยายผล พบว่า การปฏิบัติรักษาโรคอย่างต่อเนื่องของเกษตรกร เป็นปัจจัย
ส าคัญของความส าเร็จในการควบคุมการแพร่ระบาดของโรค จ าเป็นต้องจูงใจให้เกษตรกรเฝ้าระวังและปฏิบัติรักษา
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อย่างต่อเนื่อง และพบข้อจ ากัดในการใช้ชีวภัณฑ์ ตั้งแต่การจัดหาหัวเชื้อจนถึงการขับเคลื่อนการใช้ชีวภัณฑ์อย่าง
ต่อเนื่อง 

 

สรุปผลการทดลอง 
การใช้เทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนด้วยวิธีผสมผสาน โดยการปรับสภาพดิน  

ให้ไม่เหมาะต่อการเกิดโรค pH 5.5-6.5 การใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดเชื้อสดอย่างต่อเนื่องทุก 2 เดือน เน้นราดบริเวณ
ทรงพุ่ม กระตุ้นการสร้างรากใหม่ด้วยกรดฮิวมิค ปุ๋ยเกล็ดสูตร 15-20-15 หรือ 20-20-20 ต้นที่โทรมกระตุ้นภูมิคุ้มกัน
ด้วยสารฟอสโฟนิก แอซิด และส ารวจโรคอย่างต่อเนื่อง ในภาพรวมสามารถลดความรุนแรงของโรคได้ 
ร้อยละ 20.40 ภายหลังการใช้ 22 เดือน สามารถขยายผลการใช้เทคโนโลยีและถ่ายทอดให้กับเกษตรกรชุมชนข้างเคียง 
ขยายผลถ่ายทอดเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนจากแปลงต้นแบบจังหวัดจันทบุรี ระยอง ตราด 
สู่ชุมชนข้างเคียง รวม 21 ราย พ้ืนที่ 21 ไร่ ระหว่างเดือนเมษายนถึงตุลาคม 2564 เกษตรกรปรับใช้เทคโนโลยีการ
ป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนแบบผสมผสาน สามารถควบคุมการแพร่ระบาด ลดความรุนแรงของโรคได้ร้อย
ละ 38.26 9.38 และร้อยละ 33.61 ตามล าดับ และขยายไปสู่แปลงใหญ่ทุเรียน คือ 

ปี พ.ศ. 2564 ในพ้ืนที่กลุ่มเกษตรกรแปลงใหญ่ทุเรียน ท่ากุ่ม-เนินทราย อ าเภอเมือง จังหวัดตราด รวม 30 ราย 
120 ไร่ ถ่ายทอดเทคโนโลยีผ่านกระบวนการจัดเวทีวิจัยสัญจร จ านวน 3 ครั้ง ปฏิบัติตามเทคโนโลยีระหว่างเดือน
มีนาคมถึงกันยายน 2564 พบค่าเฉลี่ยความรุนแรงของโรคลดลงร้อยละ 19.41  

ปี พ.ศ. 2565 ในพ้ืนที่แปลงใหญ่ทุเรียน หมู่ 4 ต าบลวังสรรพรส อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี จ านวน 6 ราย 6 ไร่ 
ระหว่างเดือนธันวาคม 2564 ถึงกรกฎาคม 2565 พบค่าเฉลี่ยความรุนแรงของโรคลดลงร้อยละ 18.06 ข้อเสนอแนะจากการ
ขยายผลเทคโนโลยีพบว่าการรักษาโรคอย่างต่อเนื่อง เป็นปัจจัยส าคัญของการควบคุมโรคได้ประสบความส าเร็จ  

รวมเกษตรกรที่ได้รับการขยายผลเทคโนโลยีจัดท าแปลงต้นแบบ จ านวน 57 ราย 147 ไร่ เกษตรกรได้รับ   
การถ่ายทอดเทคโนโลยี จ านวน 4 ครั้ง จัดเวทีวิจัยสัญจร 3 ครั้ง รวม 171 ราย  

 
การน าไปใช้ประโยชน์ 

1. แปลงต้นแบบเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนที่เหมาะสมในพ้ืนที่ภาคตะวันออก 57 แปลง 
2. จัดท าเอกสารเผยแพร่เทคโนโลยี ได้แก่  
  2.1 เอกสารเผยแพร่ เรื่อง เทคโนโลยีผสมผสานการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนภาคตะวันออก 
จัดพิมพ์จ านวน 230 ฉบับ 
   2.2 แผ่นพับ เทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าและโคนเน่าทุเรียนด้วยวิธผีสมผสาน  จ านวน 5,000 แผ่น 
   2.3 ใบปลิว เทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าและโคนเน่าทุเรียนด้วยวิธีผสมผสาน จ านวน 6,000 ใบ  
   2.4 โรลอัพ เทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าและโคนเน่าทุเรียนด้วยวิธีผสมผสาน จ านวน 3 แผ่น 
   2.5 บทความในวารสารออนไลน์เพ่ือนเกษตร สวพ.6 ปีที่ 1 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2564 คอลัมน์เกษตร
รอบรู้ หน้า 5-8 เผยแพร่หน้าเวบไซต์ สวพ.6 
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  2.6 จัดท าการจัดการองค์ความรู้ (Knowledge management) เทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่า
โคนเน่าทุเรียนแบบผสมผสาน ประจ าปีงบประมาณ 2565  
  2.7 บทความ การใช้เทคโนโลยีผสมผสานเพื่อป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าและฟ้ืนฟูสภาพต้นทุเรียนที่
เป็นโรคในพ้ืนที่ภาคตะวันออก หน้า 1-9 ใน การประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งที่ 19 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตก าแพงแสน วันที่ 8-9 ธันวาคม 2565 

 2.8 ปี พ.ศ.2566 ขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนด้วยวิธีผสมผสาน ร่วมกับการใช้น้ าเห็ด
เรืองแสงสิรินรัศมีในการควบคุมโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียน ภายใต้โครงการศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร     
ปี 2566 และโครงการระบบส่งเสริมเกษตรแบบแปลงใหญ่ จ านวน 10 ศพก. ได้แก่ ศพก.ตะปอน อ.ขลุง จ.จันทบุรี ศพก.เขาคิชฌกูฎ 
ศพก.นายายอาม ศพก.แหลมงอบ ศพก.เมืองตราด ศพก.เมืองระยอง ศพก.เขาชะเมา ศพก.บ้านค่าย ศพก.แกลง ศพก.วังจันทร์ และ 
แปลงใหญ่ 2 แห่ง ได้แก่ แปลงใหญ่ทุเรียน หมู่ 2 ต าบลเกวียนหัก อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุร ีและแปลงใหญ่ทุเรียนบ้านห้างญวน 
ต.ห้วยยาง อ.แกลง จ.ระยอง รวมแปลงต้นแบบ 24 ราย 16 ไร่ เกษตรกรได้รับการฝึกอบรม 348 ราย  
3. วิทยากรเผยแพร่เทคโนโลยี  

3.1 การฝึกอบรมให้แก่เจ้าหน้าที่เกษตรของส านักงานเกษตรจังหวัดตราดและส านักงานเกษตรอ าเภอ จ านวน 2 รุ่น 
เพ่ือเข้าใจหลักการควบคุมโรคโดยวิธีผสมผสาน และเชื่อมโยงความส าคัญของผลวิเคราะห์ดินที่มีผลต่อการส่งเสริมการเจริญ
และความต้านทานโรคของพืช เมื่อวันที่ 24 และ 25 สิงหาคม 2564 ณ ณ ที่ท าการแปลงใหญ่/ศพก. อ.เมือง จ.ตราด 

3.2 ถ่ายทอดเทคนิคการประเมินโรครากเน่าโคนเน่าของต้นทุเรียนและเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียน
ด้วยวิธีผสมผสาน เป็นการบูรณาการองค์ความรู้ร่วมกันระหว่างหน่วยงาน ภายใต้โครงการศึกษาทดสอบการใช้ผลิตภัณฑ์ 
พด.14 ไตรโคเดอร์มาผงละลายน้ า ควบคุมและก าจัดโรครากเน่าโคนเน่าทุเรียนและยางพาราในชุดดินที่แตกต่างกัน 
เมื่อวันที่ 7 กรกฎาคม 2565 ณ ห้องประชุมสถานีพัฒนาที่ดินจันทบุรีและแปลงทุเรียนในพ้ืนที่ อ.นายายอาม จ.จันทบุรี 

3.3 น าเสนอผลงานในมหกรรมงานวิจัยแห่งชาติ 2565 ในการประชุมกลุ่มเฉพาะเรื่อง “นวัตกรรมงานวิจัย เพ่ือ
เพ่ิมมูลค่าสินค้าเกษตร และความมั่นคง” หัวขอ้ การพัฒนาและขยายผลเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดโรครากเน่าโคนเน่า
ทุเรียนในพ้ืนที่ภาคตะวันออก เมื่อวันที่ 4 สิงหาคม 2565 ณ ห้องประชุม Lotus 3-4 ชั้น 22 รร.เซ็นทาราแกรนด์และ
บางกอก คอนเวนชันเซ็นเตอร์ เซ็นทรัลเวิลด์ กทม.  

 

ค าขอบคุณ 
 ขอขอบคุณหน่วยงานสนับสนุนทุนวิจัย กองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม ส านักงานคณะกรรมการ
ส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) เกษตรกรทุกท่านที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ทดสอบ  
 

เอกสารอ้างอิง 
กนกนาฏ เรืองวิเศษ. 2540. การเชื้อรา Trichoderma harzianum เพ่ือควบคุมโรครากเน่าของทุเรียนที่เกิดจาก

เชื้อรา Phytophthora palmivora (Butl.) Butl. ในสภาพสวนของเกษตรกร. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 135 หน้า. 

กรมวิชาการเกษตร. 2548. ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยกับพืชเศรษฐกิจ. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 121 หน้า.  
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จันทรปรรณิก. 2540. ศักยภาพของเชื้อราไทรโคเดอร์มาในการลดปริมาณเชื้อราไฟทอฟธอรา และเพ่ิม
ความสมบูรณ์ของต้นทุเรียนที่เป็นโรครากเน่า. น.265-276. ใน รายงานการประชุมทางวิชาการครั้งที่ 35, 
3-5 กุมภาพันธ์ 2540. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

มาลัยพร เชื้อบัณฑิต และวิชาญ ประเสริฐ. 2563. การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไม้ผลคุณภาพสู่เกษตรกรและการจัดการไม้ผลหลัง
การเก็บเกี่ยวเพ่ือการส่งออก (ทุเรียน : กิจกรรม การฟ้ืนฟูต้นทุเรียนที่ทรุดโทรมจากการท าลายของโรครากเน่าโคนเน่าแบบ
ผสมผสาน). เอกสารประกอบการประชุมประจ าปี 2563 สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร. 12 หน้า. (อัดส าเนา) 
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Figure 1 The recovery of Phytophthora infected durian plant before (A) and after (B-D) 
application of integrated technology in Chanthaburi province during 2019 and 2021.   

 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 2 The recovery of Phytophthora infected durian plant before (A) and after (B-D) 
application of integrated technology in Rayong province during 2019 and 2021. 

  
 
 
 
 
 
 

Figure 3 The recovery of Phytophthora infected durian plant before (A) and after (B-D) 
application of integrated technology in Trat province during 2019 and 2021. 
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วิจัยและพัฒนาเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟ 
Research and Development of a Coffee Harvester 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิจัยและพัฒนาเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟแบบพกพา ตัวเครื่อง

ประกอบด้วย แกนหมุน 2 แกน ยาว 100 มิลลิเมตร หมุนสวนทางกัน ด้านข้างแกนหมุนติดเส้นลวด
สปริง 2 เส้น ส าหรับรูดผลกาแฟออกจากกิ่ง ก้านรูดผลกาแฟท างานที่ความเร็วเชิงเส้น 4.18 เมตรต่อ
วินาที ส่งต่อก าลังด้วยเฟือง ต้นก าลังเป็นมอเตอร์กระแสตรง 12 โวลต์ 6 วัตต์ ใช้แบตเตอรี่ขนาดเล็ก 
12 โวลต์ให้ก าลังไฟฟ้า โดยรอบตัวเครื่องติดริ้วพลาสติกตัดเรียงเป็นเส้นเพ่ือป้องกันผลกาแฟกระเด็น
ออกจากที่รองรับ ผลทดสอบการใช้งานเครื่องต้นแบบในการเก็บเกี่ยวผลกาแฟโรบัสตาจากต้นที่สุกแก่
พร้อมกัน ใช้ตาข่ายไนล่อนขนาด 1.20x1.50x0.50 เมตร รองรับผลกาแฟขณะเก็บเกี่ยว ผลการทดสอบ
เครื่องสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตเฉลี่ย 85.18 กิโลกรัมต่อชั่วโมง สูญเสียกระเด็นออกนอกที่รองรับเฉลี่ย 
1.47 เปอร์เซ็นต์ การเก็บด้วยแรงงานคนได้ผลผลิตเฉลี่ย 46.91 กิโลกรัมต่อชั่วโมง สูญเสียกระเด็นออก
นอกที่รองรับเฉลี่ย 0.77 เปอร์เซ็นต์ เครื่องมีความสามารถการท างานมากกว่าคนเก็บ 1.81 เท่า และใน
การเก็บเกี่ยวผลกาแฟอะราบิกาจากต้นที่มีความสุกแก่ 80 เปอร์เซ็นต์ เครื่องมีความสามารถเก็บเกี่ยว
ผลผลิตเฉลี่ย 30.54 กิโลกรัมต่อชั่วโมง สูญเสียกระเด็นออกนอกที่รองรับเฉลี่ย 1.33 เปอร์เซ็นต์ 
มีผลกาแฟสีเขียวปนเฉลี่ย 2.66 เปอร์เซ็นต์ การใช้แรงงานคนเก็บได้ผลผลิตเฉลี่ย 15.00 กิโลกรัมต่อ
ชั่วโมง สูญเสียกระเด็นออกนอกที่รองรับ เฉลี่ย 0.66 เปอร์ เซ็นต์  มีผลกาแฟสี เขียวปนเฉลี่ย 
1.68 เปอร์เซ็นต์ เครื่องมีความสามารถในการท างานมากกว่าคนเก็บ 2.04 เท่า ปัจจุบันมีบริษัทเอกชน
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มาขอแบบพิมพ์เขียวไปผลิตจ าหน่ายเชิงพาณิชย์ให้แก่เกษตรกรใช้งานแล้วมากกว่า 15 เครื่อง ในราคา 
เครื่องละ 4,900 บาท 
 

ค าส าคัญ: การเก็บเกี่ยวผลกาแฟ เครื่องมือเก็บเก่ียวผลกาแฟ กาแฟโรบัสตา กาแฟอะราบิกา 

 
ABSTRACT 

The objective of this research is to investigate and develop a portable stripper 
for harvesting coffee cherries. It consisted of two 100 mm long shafts rotating in opposite 
direction. Two spring wires were attached parallel to each shaft for stripping cherry off 
at the linear speed 4.18 m/s. The stripper was driven by a 6-watt dc motor, power by a 
12-volt battery. The plastic band curtain was installed by surround the stripper shaft to 
reduce fruit losses. During harvesting test, a nylon net receptacle sized 1.20x1.50x0.50 m 
was used for collecting harvested cherries coffee. For Robusta coffee, all cherries were 
stripped off owing to uniform ripening. Test results showed that average working capacity 
of the stripper was 85.18 kg/hr with 1.47% loss and faster than hand stripping 1.81 times. 
For arabica coffee, only mature cherries were stripped off, average working capacity was 
30.54 kg/hr with 1.33% loss and mixed green cherry 2.66%. The stripper was faster than 
the hand stripping 2.04 times. At present, more than 15 machines have been produced 
and distributed to the farmers by the private sector at a price of 4,900 baht per unit. 

 

Keywords: coffee harvesting, coffee harvesters, robusta coffee, arabica coffee 
 

ค าน า 
กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญชนิดหนึ่งของไทย ท ารายได้ให้เกษตรกรแต่ละปีมากกว่า  

5,500 ล้านบาท กาแฟที่ปลูกในประเทศไทยมี 2 สายพันธุ์ คือ พันธุ์อะราบิกาปลูกมากในพ้ืนที่ภาคเหนือ 
ได้แก่ จังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ ล าปาง น่าน แม่ฮ่องสอน และตาก ส่วนพันธุ์โรบัสตาปลูกมากในพ้ืนที่
ภาคใต้ ได้แก่ ชุมพร ระนอง และนครศรีธรรมราช ปี  พ.ศ. 2564 มีพ้ืนที่ปลูก 268,211 ไร่ ผลผลิต 
21,773 ตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564)  ในปี พ.ศ. 2559 - 2563 ตลาดกาแฟมีการขยายตัว
เป็นอย่างมากท าให้ความต้องการใช้เมล็ดกาแฟของโรงงานแปรรูปในประเทศเพ่ิมขึ้นจาก 85,000 ตัน 
ในป ีพ.ศ. 2559 เป็น 105,000 ตัน ในปี พ.ศ. 2563 แต่ไทยสามารถผลิตเมล็ดกาแฟดิบได้เพียง 23,000 
ตันต่อปี ท าให้ผลผลิตไม่เพียงพอกับความต้องการ จึงต้องพ่ึงพาการน าเข้าเมล็ดกาแฟจากต่างประเทศ 
โดยแต่ละปีมีมูลค่าการส่งออกมากกว่า 6,000 ล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) อย่างไร
ก็ตาม การเก็บเกี่ยวผลกาแฟเป็นขั้นตอนที่มีค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนอยู่ในระดับสูงเมื่อเปรียบเทียบกับ
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ขั้นตอนการผลิตอ่ืน ๆ ในประเทศที่มีพ้ืนที่แปลงเพาะปลูกขนาดใหญ่ เช่น บราซิล มีการใช้รถเก็บเกี่ยว
ผลกาแฟ เป็นเครื่องขนาดใหญ่โดยการตีผลกาแฟที่อยู่บนต้นให้ร่วง ท าความสะอาดแยกสิ่งเจือปน
เบื้องต้นส่งเข้าถังพัก จากนั้นล าเลียงขึ้นรถบรรทุกท่ีวิ่งคู่ขนานเพ่ือเคลื่อนย้ายผลผลิตออกจากแปลงปลูก 
(Efico, 2010) ส าหรับประเทศไทยการใช้รถเก็บเกี่ยวผลกาแฟยังไม่มีความคุ้มค่า เนื่องจากสวนกาแฟ
ของไทยมีพ้ืนที่ขนาดเล็ก ประกอบกับสวนกาแฟร้อยละ 70 ของกาแฟโรบัสตาเป็นสวนผสม ปลูกร่วมกับ
พืชอ่ืนๆ ส่วนกาแฟอะราบิกาพ้ืนที่ส่วนมากปลูกตามดอยหรือพ้ืนที่ลาดเอียง ใต้ร่มเงาต้นไม้บนพ้ืนที่สูงที่
มีอากาศหนาวเย็น (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2553) มีข้อจ ากัดไม่สามารถใช้รถเก็บเกี่ยวผลกาแฟได้  ใน
ต่างประเทศ เช่น ประเทศเวียดนามมีการผลิตและใช้เครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟ โดยการรูดผลกาแฟที่
สุกแก่ให้หลุดออกจากกิ่งผล ผลกาแฟจะร่วงหล่นบนพ้ืนซึ่งปูด้วยผ้าใบใต้ต้นกาแฟที่เก็บเกี่ยว โดยผล
กาแฟที่เก็บเกี่ยวได้มีความสุกแก่คละปะปนกัน (Vinh, 2013) 

การเก็บเกี่ยวผลกาแฟในประเทศไทยใช้แรงงานคนเป็นหลัก ซึ่งควรเก็บเกี่ยวผลกาแฟที่มีความ
สุกแก่เหมาะสม โดยเก็บเก่ียวผลกาแฟที่มีสีแดง หรือสีเหลือง หรือสีส้มแดง (ข้ึนอยู่กับพันธุ์) ไม่น้อยกว่า 
90 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ผิวทั้งผล ไม่ควรเก็บผลอ่อนที่มีสีเขียว ผลร่วง หรือผลกาแฟที่สุกเกินไป ผลกาแฟ
ที่เก็บเกี่ยวได้ไม่ควรมีผลกาแฟที่สุกแก่ไม่เหมาะสมเกิน 5 เปอร์เซ็นต์ของผลกาแฟที่เก็บเกี่ยวได้ทั้งหมด 
(สถาบันวิจัยพืชสวน, 2553) ท าให้ช่วงเก็บเกี่ยวประสบปัญหาขาดแคลนแรงงาน เนื่องจากแต่ละสวนมี
ความต้องการแรงงานมากพร้อม ๆ กัน การเก็บผลกาแฟด้วยแรงงานคนมีต้นทุนค่าเก็บประมาณ  
5 - 8 บาทต่อกิโลกรัมผลสด (ขึ้นอยู่กับพ้ืนที่ปลูก) จากที่กล่าวมาด้วยข้อจ ากัดเรื่องสภาพพ้ืนที่ ลักษณะ
การปลูก และยังไม่มีเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟขนาดเล็กมาช่วยเก็บเกี่ยว ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรม
เชียงใหม่ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมจึงด าเนินการวิจัยและพัฒนาเครื่องมือเก็บเก่ียวผลกาแฟขนาดเล็ก
แบบพกพาที่เหมาะสมกับสภาพการปลูกกาแฟดังกล่าวมาข้างต้น ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนการผลิตกาแฟและ
แก้ปัญหาขาดแคลนแรงงานในช่วงเก็บเกี่ยวผลผลิตกาแฟได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. ศึกษาสภาพการปลูกกาแฟ วิธีการเก็บเกี่ยวผลกาแฟโรบัสตา และกาแฟอะราบิกา โดยวิธีการค้นคว้า 
ส ารวจเก็บข้อมูลภาคสนามในพ้ืนที่ และสัมภาษณเ์กษตรกรในพ้ืนทีภ่าคใต ้ได้แก่ จังหวัด ชุมพร ระนอง และ
สุราษฎร์ธานี จ านวน 3 แห่ง และภาคเหนือ ได้แก่ จังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ และล าปาง จ านวน 3 แห่ง 

2. ศึกษาเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟของต่างประเทศ จ านวน 2 รูปแบบของประเทศเวียดนาม และ
ประเทศจีน และน าเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟของประเทศเวียดนามมาทดสอบใช้งานเบื้องต้น เก็บเกี่ยว
กาแฟทีต่้นสูง 1.5 - 2 เมตรเปรียบเทียบกับแรงงานคน (ใช้มือเก็บ) ที่ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร จังหวัดชุมพร  

3. ออกแบบ และสร้างเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟให้เป็นแบบพกพาได้ โดยค านึงถึงวิธีการเก็บเกี่ยว
ผลกาแฟที่ใช้อยู่ในปัจจุบันที่กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 

4. หาความเร็วเชิงเส้นที่เหมาะสมของก้านรูดผลกาแฟ ค านวณหาค่าความเร็วเชิงเส้น ท าการทดสอบ
เก็บข้อมูลเพ่ือน ามาใช้ส าหรับเก็บเก่ียวผลกาแฟของเครื่องต้นแบบ ที่ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร 
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5. ทดสอบการใช้งานและปรับปรุงต้นแบบ ทดสอบการใช้งานเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟเบื้องต้นที่
ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร และศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) ปรับปรุงพัฒนาเครื่องต้นแบบให้ใช้
งานได้อย่างมีประสิทธิภาพที่ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ เก็บข้อมูลการใช้งานเครื่องมือเก็บเกี่ยว
ผลกาแฟที่ออกแบบพัฒนาขึ้นในการเก็บเกี่ยวผลกาแฟโรบัสตาและกาแฟอะราบิกาเปรียบเทียบกับการ
เก็บเกี่ยวด้วยแรงงานคนที่ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร (กาแฟโรบัสตา) และแปลงปลูกกาแฟเกษตรกร 
(กาแฟอะราบิกา) ต าบลแจ้ซ้อนอ าเภอเมืองปาน จังหวัดล าปาง โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสัมบูรณ์ 
(CRD) วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม และติดตามผลกระทบของการใช้เครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟต่อต้น
กาแฟในการให้ผลผลิตกาแฟในฤดูต่อไป ด าเนินการวิจัยระหว่างเดือนตุลาคม 2558 ถึง เดือนกันยายน 2562 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. ศึกษาสภาพการปลูกกาแฟ วิธีการเก็บเกี่ยวผลกาแฟโรบัสตาและกาแฟอะราบิกา 
กาแฟโรบัสตา ปลูกมากในพื้นที่ภาคใต้ที่ระดับความสูงไม่เกิน 700 เมตรจากระดับน้ าทะเลปาน

กลาง อุณหภูมิที่เหมาะสม 20 - 30 องศาเซลเซียส (สถาบันวิจัยพืชสวน , 2553) การปลูกกาแฟ 
โรบัสตาของเกษตรกรในประเทศมีทั้งการปลูกแบบเชิงเดี่ยวและปลูกแซมร่วมกับพืชอ่ืน การปลูกแบบ
เชิงเดี่ยว 170 ต้นต่อไร่ การปลูกแบบแซม 100 ต้นต่อไร่ พันธุ์ที่ปลูกมาก ได้แก่ พันธุ์ชุมพร 1 ชุมพร 2 
ชุมพร 84 - 4 และชุมพร 84 - 5 ผลผลิตสดต่อไร่ประมาณ 300 - 400 กิโลกรัม ระยะปลูกทั่วไป 2.5x3 
3x3 2.5x3.5 3x3.5 3.5x3.5 และ 3x4 เมตร เก็บเก่ียวผลผลิตในช่วงเดือนตุลาคม – มกราคม 

กาแฟอะราบิกา ปลูกมากในพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศบนพ้ืนที่สูงจากระดับความสูงน้ าทะเล
ปานกลาง 700 เมตรขึ้นไป อุณหภูมิที่เหมาะสม 13 - 25 องศาเซลเซียส เป็นพืชที่ไม่ต้องการแสงแดด
มากเกินไป (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2553) การปลูกส่วนใหญ่เกษตรกรจะปลูกใต้ร่มเงาไม้ยืนต้น ระยะปลูก
ทั่วไป 1.5x1.5 1.5x2.0 และ 2.0x2.0 เมตร เริ่มให้ผลผลิตเมื่อต้นอายุตั้งแต่ 2-3 ปี ขึ้นไป ออกดอก
ในช่วงเดือนมีนาคม – พฤษภาคม เก็บเกี่ยวในช่วงเดือนตุลาคม - เมษายน สายพันธุ์กาแฟอะราบิกาที่
ปลูกมากในพ้ืนที่ภาคเหนือ คือ พันธุ์เชียงใหม่ 80 มีลักษณะต้นเตี้ย ข้อสั้น ยอดสีเขียว ใบมีขนาดปาน
กลาง ผลสุกสีแดง ให้ผลผลิตสดต่อไร่ 150 - 300 กิโลกรัม ผลผลิตมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับอายุต้นกาแฟ 
การตัดแต่งกิ่ง และการดูแลใส่ปุ๋ย 

ล าต้นกาแฟมีลักษณะเป็นข้อและปล้องตั้งตรง กิ่งผลกาแฟเป็นกิ่งที่แตกออกมาจากล าต้นติดผล
ตามข้อโดยข้อที่ให้ผลแล้วจะไม่ให้ผลซ้ า ต้นกาแฟที่มีสภาพสมบูรณ์ดีกิ่งนอนแต่ละกิ่งให้ผลปีละ  
6 - 10 ข้อ โดยเริ่มจากโคนกิ่งไปจนถึงปลายกิ่ง ขนาดของกิ่งที่ออกผลมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางตั้งแต่  
3 มิลลิเมตร ไปจนถึง 10 มิลลิเมตร ใบกาแฟเป็นใบเดี่ยว ก้านใบสั้น โคนใบและปลายใบเรียว ผลมี
ลักษณะกลมรี ขนาดผลกว้างประมาณ 1 - 1.5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 1.3 - 1.6 เซนติเมตร สีของผล
สุกเป็นสีแดง สีเหลือง สีส้ม หรือแดงจนเกือบด า ขึ้นอยู่กับพันธุ์ ส่วนสีของผลดิบมีสีเขียว (Figure 1) 
ลักษณะทรงพุ่มของต้นกาแฟมีขนาด 0.7 - 1.7 เมตร ความสูงต้นกาแฟเฉลี่ย 0.8 - 2.5 เมตร ขึ้นอยู่กับ
อายุของต้นกาแฟและการตัดแต่งก่ิง 
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Figure 1 Robusta coffee (a) and arabica coffee (b) 

 

 การเก็บเกี่ยวผลกาแฟโรบัสตา เกษตรกรเก็บเกี่ยวผลกาแฟโดยใช้ภาชนะรองเก็บหรือที่รองรับ
ท าจากตาข่ายไนลอน ขนาด 1.20x1.50x0.50 เมตร (กว้างxยาวxสูง) รองรับผลกาแฟขณะเก็บเกี่ยว 
กรณีต้นสูงจะใช้ตะขอเกี่ยวโน้มกิ่งลงมา ส่วนการเก็บเกี่ยวกาแฟอะราบิกา การเก็บเกี่ยวเกษตรกรมักใช้
ตะกร้าพลาสติก ขนาด 12x35x4 เซนติเมตร หรือบางพ้ืนที่มีการใช้ตะกร้าไผ่สานขนาดใกล้เคียงกัน
คล้องคอไว้รองรับผลกาแฟขณะเก็บเกี่ยว (Figure 2 ) การเก็บเกี่ยวผลกาแฟของเกษตรกรท าได้ช้าต้อง
ใช้แรงงานจ านวนมาก กรณีเก็บเกี่ยวไม่ทันเวลาผลกาแฟจะสุกเกินไปและร่วงหล่นจากต้น 
 

   
Figure 2 Coffee harvesting by farmer, robusta (a) and arabica (b). 

2. ศึกษาเครื่องมือเก็บเก่ียวผลกาแฟของต่างประเทศ  
ไม้เก็บผลกาแฟจากประเทศจีน ลักษณะตัวเครื่องใช้เครื่องยนต์เบนซิน 2 จังหวะ ขนาด  

2.3 แรงม้า เป็นต้นก าลัง ท างานที่ความเร็วรอบเพลา 3,000 รอบต่อนาที ส่งต่อก าลังด้วยเพลาจาก
เครื่องยนต์มายังชุดเก็บเกี่ยวท าจากพลาสติกเป็นเส้นแบนยาวประมาณ 15 เซนติเมตร จ านวน 12 เส้น 
ให้สั่นและเคลื่อนที่ไปมา ตัวเครื่องมีน้ าหนัก 11 กิโลกรัม โดยบริษัท เบ็ลท แอนด์ แบริ่งส์ (2559) ได้
น าเข้ามาจ าหน่ายในประเทศไทย การเก็บเกี่ยวผลกาแฟต้องปูผ้าใบขนาดใหญ่ใต้ต้นกาแฟ จากนั้นใช้ชุด
เก็บเกี่ยวคร่อมกิ่งผลกาแฟที่ต้องการเก็บเกี่ยว รูดผลกาแฟจากโคนกิ่งมายังปลายกิ่ง ให้ผลกาแฟหล่นไป
ยังผ้าใบที่ปูไว้ใต้ต้น จากการสัมภาษณ์เกษตรกรผู้ใช้งาน พบว่า ไม่มีความแตกต่างในด้านความเร็วในการ
เก็บเกี่ยวเมื่อเทียบกับการใช้แรงงานคนเก็บ ทั้งตัวเครื่องยังมีน้ าหนักมากและไม่มีความคล่องตัวในการ
ท างาน (Figure 3) 

(a) 
 

(b) 
 

(a) 
 

(b) 
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Figure 3 Chinese coffee harvester (a) and harvesting coffee by chinese harvester (b). 

ประเทศเวียดนามได้มีการผลิตและใช้เครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟ ตัวเครื่องท าด้วยพลาสติกฉีด
ขึ้นรูป ประกอบด้วย ก้านรูดผลกาแฟ 2 ก้าน ต้นก าลังเครื่องใช้มอเตอร์กระแสตรงแรงดันไฟฟ้า  
12 โวลต์ ส่งต่อก าลังด้วยเพลาพลาสติกขับเฟืองของก้านรูดผลกาแฟ แหล่งจ่ายไฟให้กับเครื่องใช้
แบตเตอร์รี่ 12 โวลต์ (Figure 4) การใช้งานเครื่องให้ก้านหมุนทั้งสอง คร่อมกิ่งผลกาแฟที่จะเก็บเกี่ยว 
บีบก้านหมุน 2 ก้านเข้าหากันแล้วรูดเครื่องเข้าหาตัวผู้ใช้งาน ตรงขั้วก้านหมุนมีสปริงท าหน้าที่ให้ก้าน
หมุนคืนตัวในขณะบีบและปล่อย (Vinh, 2013) ผลกาแฟจะร่วงหล่นบนผ้าใบขนาดใหญ่ใต้ต้น 
เช่นเดียวกับเครื่องที่บริษัท เบ็ลท แอนด์ แบริ่งส์ จ ากัด น าเข้าจากประเทศจีน  

  
Figure 4 Vietnamese coffee harvester (a) and components (b). 

 

จากนั้นได้น าเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟของประเทศเวียดนามเก็บเกี่ยวผลกาแฟโรบัสตา
เปรียบเทียบกับการใช้มือเก็บ โดยเครื่องเก็บใช้ที่รองรับท าจากตาข่ายไนล่อน กว้าง 1.2 เมตร ยาว  
1.5 เมตร สูง 0.50 เมตร รองรับผลกาแฟขณะท าการเก็บเกี่ยวเช่นเดียวกับการเก็บเกี่ยวผลกาแฟโรบัส
ตาของพ้ืนที่ภาคใต้ ผลการทดสอบการใช้งานเครื่องมือเก็บเกี่ยวกาแฟโดยวิธีรูดของเวียดนาม มี
ความสามารถสูงกว่าคนเก็บ 1.29 เท่า มีผลกาแฟสูญเสียกระเด็นออกนอกที่รองรับเฉลี่ย 39 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งเป็นสัดส่วนที่ค่อนข้างสูง จึงได้ออกแบบปรับปรุงเครื่องมือ โดยสร้างหน้ากากกันผลกาแฟกระเด็น
ครอบก้านรูดผลกาแฟของเวียดนาม โครงสร้างหน้ากากท าจากเหล็กบางม้วนพับขึ้นรูป ต าแหน่ง
ด้านหน้าและด้านหลังหน้ากากติดม่านพลาสติกครอบทั้ง 2 ก้าน ตัวเครื่องมีน้ าหนัก 1.4 กิโลกรัม 
(Figure 5) 

(a) 
 

(b) 
 

(a) (b) 
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Figure 5 Improved Vietnamese coffee harvester. 

ผลการทดสอบใช้งานเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟของเวียดนามหลังปรับปรุงกับกาแฟโรบัสตา 
เก็บข้อมูลเช่นเดียวกับการทดสอบก่อนการปรับปรุงโดยจับเวลาเก็บเกี่ยวผลกาแฟครั้งละ 10 นาที 
จ านวน 10 ซ้ า พบว่า เครื่องมือมีความสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิต 46.68±3.28 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
กระเด็นออกนอกที่รองรับ 1.47±0.50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนคนเก็บมีความสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิต 
36.48±3.39 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ไม่มีการสูญเสีย เครื่องความสามารถท างานสูงกว่าคนเก็บ  1.28 เท่า มี
ผลกาแฟสูญเสียกระเด็นออกนอกที่รองรับขณะเก็บเกี่ยวลดลง ส่วนความสามารถเก็บเกี่ยวไม่มีความ
แตกต่างกัน แตผู่้ใช้งานเครื่องเกิดความเมื่อยล้าหากท างานติดต่อกัน เนื่องจากขณะเก็บเก่ียวต้องบีบก้าน
รูดผลกาแฟตลอดเวลา 
3. ออกแบบ และสร้างเครื่องมือเก็บเก่ียวผลกาแฟให้เป็นแบบพกพา 

ต้นแบบเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟที่ออกแบบและพัฒนาขึ้นมีขนาดกว้าง 7 เซนติเมตร ยาว 
30 เซนติเมตร (Figure 6) มีส่วนประกอบหลักดังนี้ คือ 

3.1 ก้านหมุนรูดเก็บเกี่ยวผลกาแฟ มีจ านวน 2 ก้าน ยาว 10 เซนติเมตร ปลายแหลมเพ่ือให้
สามารถเข้ากิ่งก้านกาแฟได้สะดวก ด้านข้างหมุนติดลวดสปริง 2 เส้น ระยะห่างของเส้นลวด  
2 เซนติเมตร ส าหรับรูดผลกาแฟออกจากกิ่งผล และออกแบบเส้นลวดของก้านรูดผลกาแฟทั้ง 2 ก้าน ให้
มีระยะห่าง 15 เซนติเมตร มากกว่าเส้นผ่าศูนย์กลางกิ่งผลเพ่ือป้องกันไม่ให้กิ่งผลกาแฟได้รับความ
เสียหายขณะเก็บเก่ียว  

3.2 ต้นก าลังเลือกใช้มอเตอร์กระแสตรง ก าลังไฟฟ้า 6 วัตต์ แรงดันไฟฟ้า 12 โวลต์ 
3.3 แหล่งให้ก าลังไฟฟ้า เลือกใช้แบตเตอรี่ชนิดแห้งขนาดเล็ก แรงดันไฟฟ้า 12 โวลต์ ความจุ

แบตเตอรี่ 9 แอมแปร์ชั่วโมง เนื่องจากต้องการให้เครื่องมีน้ าหนักเบาและเป็นแบบพกพาได้ 
3.4 ระบบส่งต่อก าลัง เลือกการส่งต่อก าลังด้วยเฟืองพลาสติกวิศวกรรม ประเภทเทอร์โมพลาสติก 

polyformaldehyde (POM) ซึ่งมีค่า tensile strength สูง มีความแข็งลื่น ทนต่อการเสียดสี ยืดหยุ่น
ได้ดีทั้งอุณหภูมิสูงและต่ า อีกทั้งยังมีน้ าหนักเบา การออกแบบมอเตอร์ต้นก าลังเบื้องต้นเลือกใช้มอเตอร์
กระแสตรง รอบหมุน 12,000 รอบต่อนาที เลือกใช้เฟืองขับมีจ านวน 10 ฟัน ก าหนดให้ความเร็วรอบ
ก้านรูดผลกาแฟของเครื่องต้นแบบท างานที่ความเร็วรอบสูงสุด 5,000 รอบต่อนาที ค านวณหาจ านวน
ฟันเฟืองตาม จากสมการ (1) 
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𝑛1

𝑛2
   =  𝑁2

 𝑁1
  (1) 

เมื่อ 𝑛1 คือ ความเร็วรอบของมอเตอร์ (รอบต่อนาที) 
𝑛2 คือ ความเร็วรอบของก้านรูดผลกาแฟ (รอบต่อนาที) 
N1 คือ จ านวนฟันเฟืองขับ (ฟัน) 
N2 คือ จ านวนฟันเฟืองตาม (ฟัน) 

ได้จ านวนฟันเฟืองตาม 24 ฟัน ก้านรูดผลกาแฟของเครื่องต้นแบบท างานที่ความเร็วรอบสูงสุด ได้ 
5,000 รอบต่อนาท ี

3.5 ด้ามมือจับเครื่องต้นแบบ เลือกใช้เป็นพลาสติก PVC ขนาด 3/4 นิ้ว เป็นขนาดที่จับได้พอดีมือ
ไม่เล็กหรือใหญ่จนเกินไป อีกท้ังยังสามารถหาซื้อตามท้องตลาดได้ง่ายเมื่อช ารุดเสียหาย 

3.6 รอบตัวเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟที่ออกแบบพัฒนาขึ้น ติดตั้งแผ่นป้องกันผลกาแฟกระเด็น
ออกนอกที่รองรับ โดยใช้ริ้วพลาสติกตัดเรียงเป็นเส้นระยะห่าง 1 เซนติเมตร เพ่ือให้มีความอ่อนตัว
สามารถเข้าก่ิงก้านผลของต้นกาแฟที่จะเก็บเกี่ยวได้สะดวก 

 
Figure 6 Assembly drawing of the coffee harvester prototype. 

 จากนั้นด าเนินการสร้างต้นแบบเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟ โดยตัวเครื่องท าจากเหล็กแผ่นบาง
พับม้วนขึ้นรูป เครื่องต้นแบบที่สร้างแล้วเสร็จมีน้ าหนัก 1 กิโลกรัม มีสวิทซ์เปิด - ปิดเครื่อง ติดตั้งอยู่
นอกตัวเครื่อง มีถุงผ้าใส่แบตเตอรี่พร้อมสายสะพายและสายรัดเอว (Figure 7) 
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Figure 7 The first coffee harvester prototype. 

4. หาความเร็วเชิงเส้นที่เหมาะสมของก้านรูดผลกาแฟ 
การทดสอบเก็บข้อมูลเพ่ือหาความเร็วเชิงเส้นที่เหมาะสมของก้านรูดเก็บเกี่ยวผลกาแฟของ

เครื่องต้นแบบ กับกาแฟโรบัสตา เนื่องจากขั้วผลจะเหนียวกว่ากาแฟอะราบิกา การทดสอบใช้วิธีรูดกิ่ง
ผลกาแฟที่สุกแก่ทั้งกิ่ง นับผลกาแฟก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว โดยเลือกความเร็วเชิงเส้นค่าต่ าสุดที่เก็บ
เกี่ยวผลกาแฟได้ทั้งหมดไม่ค้างกิ่งผล เนื่องจากถ้าความเร็วเชิงเส้นของก้านรูดผลกาแฟยิ่งสูงมากจะท า
ให้ผลกาแฟกระเด็นออกนอกที่รองรับมากตามไปด้วย การปรับความเร็วรอบก้านรูดผลกาแฟใช้วงจร
ปรับความเร็วรอบมอเตอร์กระแสตรงเพ่ือควบคุมความเร็วรอบหมุนของมอเตอร์ขับ ค านวณหาค่า
ความเร็วเชิงเส้นของก้านรูดผลกาแฟ จากสูตร (2) 
 

ความเร็วเชิงเส้น (m/s) = 
 ระยะทางเส้นลวดก้านรูดเคลื่อนที่ 1 รอบ (เมตร) 𝑥 ความเร็วรอบก้านรูด (รอบต่อนาที)

60
        (2)                                                                                                  

การทดสอบก าหนดให้ก้านรูดผลกาแฟท างานที่ความเร็วรอบ 2,500 3,000 3,500 4,000 และ 
4,500 รอบต่อนาที ระยะทางที่เส้นลวดของก้านรูดผลกาแฟเคลื่อนที่ 1 รอบ มีค่า 0.0628 เมตร ได้
ความเร็วเชิงเส้นของก้านรูดผลกาแฟ 2.62 3.14 3.67 4.18 และ 4.71 เมตรต่อวินาที ตามล าดับ จาก
การทดสอบหาความเร็วเชิงเส้นที่เหมาะสมของก้านรูดผลกาแฟ พบว่า ความเร็วเชิงเส้นของก้านรูดผล
กาแฟส าหรับใช้เก็บเกี่ยวผลกาแฟของเครื่องต้นแบบที่ความเร็วเชิงเส้น 4.18 และ 4.71 เมตรต่อวินาที 
สามารถเก็บเกี่ยวผลกาแฟได้ทั้งหมด 100 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลค้างกิ่ง (Table 1) ดังนั้นจึงเลือกความเร็ว
เชิงเส้นของก้านรูดผลกาแฟที่ 4.18 เมตรต่อวินาที มาใช้งานเก็บเกี่ยวกาแฟของเครื่องต้นแบบ และจาก
การค านวณหาจ านวนฟันเฟืองตามของเครื่องต้นแบบให้ก้านรูดผลกาแฟท างานที่ความเร็วเชิงเส้น  
4.18 เมตรต่อวินาที (ความเร็วเชิงมุม 4,000 รอบต่อนาที) เลือกใช้มอเตอร์ 12 โวลต์ 6 วัตต์ รอบหมุน 
12,000 รอบต่อนาที จ านวนเฟืองขับ 10 ฟัน แทนค่าในสมการที่ 1 ได้จ านวนฟันเฟืองตาม 30 ฟัน ก้าน
รูดผลกาแฟของเครื่องต้นแบบจะท างานที่ความเร็วเชิงเส้น 4.18 เมตรต่อวินาที โดยเครื่องที่ออกแบบ
พัฒนาขึ้นแตกต่างจากเครื่องของประเทศเวียดนามก่อนและหลังปรับปรุง ทั้งรูปแบบของตัวเครื่อง 
ลักษณะก้านรูดผลกาแฟ และความเร็วรอบหมุนก้านรูดที่ใช้เก็บเกี่ยวผลกาแฟ ส่วนแหล่งให้ก าลังไฟฟ้า
ใช้แบตเตอรี่ชนิดแห้ง แรงดันไฟฟ้า 12 โวลต์ ซึ่งสะดวกส าหรับพกพา 
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Table 1 Results of the linear velocity test on harvesting coffee  
Velocity  Harvest cherry (%) 

(m/s) x̅ SD 

2.62 97.34 ±1.04 
3.14 98.54 ±0.63 
3.67 99.46 ±0.49 
4.18 100.00 ±0.00 
4.71 100.00 ±0.00 

5. ทดสอบการใช้งานและปรับปรุงต้นแบบ  
จากการทดสอบใช้งานเบื้องต้นในการเก็บเก่ียวผลกาแฟในแปลง พบว่า เครื่องสามารถเก็บเกี่ยว

ผลกาแฟได้แตไ่ม่สะดวกเรื่องสวิทซ์เปิด - ปิดเครื่องที่อยู่นอกตัวเครื่อง เนื่องจากขณะท างานเก็บเกี่ยวผล
กาแฟต้องเปิด - ปิดสวิทซ์เครื่องบ่อยครั้ง จึงได้ย้ายต าแหน่งสวิทซ์จากอยู่นอกตัวเครื่องมาอยู่ที่ต าแหน่ง
ด้ามจับของเครื่องเพ่ือให้สะดวกในการใช้งานมากขึ้น ในส่วนของแบตเตอรี่ของเครื่องในงานวิจัยนี้ใช้
แบตเตอร์รี่ชนิดแห้งขนาดเล็กความจุ 9 แอมป์แปร์ชั่วโมง พบว่า สามารถใช้งานเครื่องได้ 2 วัน (ท างาน
วันละ 8 ชั่วโมง) หรือประมาณ 16 ชั่วโมง ต่อการชาร์ต 1 ครั้ง เครื่องท างานได้สะดวกมีความคล่องตัว
เครื่องต้นแบบที่ปรับปรุงมีแกนหมุน 2 แกน หมุนสวนทางกัน ด้านข้างแกนหมุนติดลวดสปริง 2 เส้น 
ส าหรับรูดผลกาแฟออกจากกิ่ง ต้นก าลังเป็นมอเตอร์กระแสตรง 12 โวลต์ 6 วัตต์ ใช้แบตเตอร์รี่ขนาด
เล็กให้ก าลังไฟฟ้า ก้านรูดผลกาแฟท างานที่ความเร็วเชิงเส้น 3.14 เมตรต่อวินาที รอบตัวเครื่องติดริ้ว
พลาสติกตัดเรียงเป็นเส้น และต าแหน่งสวิทซเ์ปิด – ปิดเครื่องอยู่ตรงด้ามมือจับ (Figure 8) 

 
Figure 8 The visualized of portable coffee harvester  
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เมื่อน าเครื่องไปทดสอบเก็บข้อมูลการใช้งานเปรียบเทียบกับวิธีของเกษตรกร ในการเก็บเกี่ยว
ผลกาแฟโรบัสตาในพ้ืนที่ภาคใต้และกาแฟอะราบิกาในพ้ืนที่ภาคเหนือ เก็บข้อมูลความสามารถในการ
ท างาน การสูญเสียกระเด็นออกนอกท่ีรองรับ การปนของผลกาแฟสีเขียว และติดตามผลกระทบของการ
ใช้เครื่องมือเก็บเกี่ยวต่อการให้ผลผลิตกาแฟในฤดูต่อไป การเก็บเกี่ยวผลกาแฟโรบัสตาได้น าต้นแบบ
เครื่องมือเกี่ยวผลกาแฟไปทดสอบเก็บข้อมูลการใช้งานที่ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร ความสูงต้นกาแฟ  
1.6 - 2.2 เมตร ขนาดทรงพุ่ม 1.2 - 1.5 เมตร การเก็บเกี่ยวด้วยเครื่องใช้ตะกร้าตาข่ายไนลอนขนาด
กว้าง 1.20 เมตร ยาว 1.50 เมตร สูง 0.50 เมตร รองรับผลกาแฟขณะเก็บเก่ียว (Figure 9) 

   
Figure 9 Machine harvesting (a) and hand harvesting (b) for robusta coffee. 

ผลการทดสอบเก็บข้อมูลการเก็บเกี่ยวผลกาแฟโรบัสตาใช้วิธีเก็บเกี่ยวทั้งต้นเนื่องจากแปลง
กาแฟที่ทดสอบผลกาแฟสุกแก่พร้อมกันท าการทดลอง 10 ซ้ า ครั้งละ 10 นาที ที่ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร 
โดยการเก็บเกี่ยวทั้งต้นเนื่องจากผลกาแฟสุกแก่พร้อมกัน พบว่า ค่าเฉลี่ยของผลกาแฟโรบัสตามีความ
แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 เครื่องมีความสามารถในการเก็บผลผลิตเฉลี่ย 85.18±6.83 กิโลกรัม
ต่อชั่วโมง กระเด็นออกนอกท่ีรองรับเฉลี่ย 1.47±0.84 เปอร์เซ็นต์ แรงงานคนมีความสามารถเก็บผลผลิต 
46.91±6.54 กิโลกรัมต่อชั่วโมง กระเด็นออกนอกที่รองรับเฉลี่ย 0.77±0.22 เปอร์เซ็นต์ (Table 2) เมื่อ
เปรียบเทียบความสามารถท างานการเก็บเกี่ยวผลกาแฟโรบัสตา เครื่องมีความสามารถท างานมากกว่า
คนเก็บ 1.81 เท่า 

 

Table 2 Comparison between the portable coffee harvester and hand-picked to 
harvested robusta coffee at Chumphon Horticultural Research Center. 

Test Methods    x̅    SD t-test P-value 

Capacity 
(kg/hr) 

Machine 85.18        6.83  

12.803* 
 

0.000 
Hand-picked 46.91        6.54 

Loss 
(%) 

Machine 1.47          0.84  

2.559* 
 

0.028 
Hand-picked 0.77          0.22 

* Significance level of 0.05. 

(a) (b) 
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ส าหรับการเก็บเกี่ยวผลกาแฟอะราบิกา ใช้วิธีการเลือกเก็บเนื่องจากแปลงที่ทดสอบผลกาแฟสุก
แก่ไม่พร้อมกัน ในแปลงของเกษตรกร ต าบลแจ้ซ้อน อ าเภอเมืองปาน จังหวัดล าปาง ความสูงต้นกาแฟ 
1.6 - 2.0 เมตร ขนาดทรงพุ่ม 1.0 - 1.5 เมตร เก็บเกี่ยวด้วยเครื่องใช้ตะกร้าตาข่ายไนลอนขนาดกว้าง 
1.20 เมตร ยาว 1.50 เมตร สูง 0.50 เมตร รองรับผลกาแฟขณะเก็บเกี่ยวเช่นเดียวกับการเก็บเกี่ยวผล
กาแฟโรบัสตาในพ้ืนที่ภาคใต้ ท าการทดลอง 5 ซ้ า ครั้งละ 10 นาที พบว่า ค่าเฉลี่ยผลกาแฟอะราบิกา
จากการเก็บเกี่ยวด้วยเครื่องและการเก็บด้วยแรงงานคนให้ค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันทั้งด้านความสามารถ
การเก็บเกี่ยว และผลกาแฟกระเด็นออกที่รองรับเช่นเดียวกับการเก็บเกี่ยวกาแฟโรบัสตา เครื่องมี
ความสามารถเก็บผลผลิตเฉลี่ย 30.54±4.12 กิโลกรัมต่อชั่วโมง กระเด็นออกนอกที่รองรับเฉลี่ย 
1.33±0.15 เปอร์เซ็นต์ มีผลกาแฟสีเขียวปนเฉลี่ย 2.66±0.69 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแรงงานคนเก็บได้ผลิต
เฉลี่ย 15.00±1.18 กิโลกรัมต่อชั่วโมง กระเด็นออกนอกที่รองรับเฉลี่ย 0.66±0.21 เปอร์เซ็นต์ มีกาแฟ
ผลสีเขียวปนเฉลี่ย 1.68±0.67 เปอร์เซ็นต ์และผู้ใช้งานเครื่องไม่เมื่อยล้าเนื่องจากไม่ต้องบีบก้านรูดขณะ
เก็บเกี่ยวผลกาแฟ (Table 3) เก็บเกี่ยวได้สูงกว่าการเก็บเกี่ยวด้วยแรงงานคน แต่ไม่แตกต่างกันในด้าน
ผลเขียวปน เครื่องมีความสามารถมากกว่าคนเก็บ 2.04 เท่า ใกล้เคียงกับเครื่องเก็บเกี่ยวผลกาแฟแบบ
พกพาของประเทศบราซิล (Fabrício et al., 2015) ที่มีความสามารถมากกว่าคนเก็บ 2.06 เท่า 

จากผลผลิตกาแฟอะราบิกาที่เก็บเกี่ยวได้ทั้งการเก็บเกี่ยวด้วยเครื่องและเก็บด้วยแรงงานมีค่าต่ า
กว่ากาแฟโรบัสตาเนื่องจากกาแฟอะราบิกาผลผลิตเฉลี่ยต่อต้นต่ ากว่ากาแฟโรบัสตา และแปลงกาแฟ  
อะราบิกาที่ทดสอบเก็บข้อมูลผลกาแฟสุกแก่ไม่พร้อมกันจึงใช้วิธีการเลือกเก็บจึงมีผลเขียวปนแต่ไม่เกิน
ค่ามาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรที่แนะน า คือ ไม่ควรเกิน 5 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตาม การเก็บเกี่ยว
ผลกาแฟโรบัสตาและกาแฟอะราบิกาเครื่องมีความสามารถในการเก็บเกี่ยวสูงกว่าคนเก็บ 1.81 – 2.04 
เท่า ซึ่งความสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตจะขึ้นอยู่กับผู้ปฏิบัติงานถ้าผู้ปฏิบัติงานมีความช านาญในการใช้
เครื่องจะสามารถเก็บเกี่ยวผลกาแฟได้รวดเร็ว (Felipe et al., 2018) 

 

Table 3 Comparison between the portable coffee harvester and hand-picked to 
harvested arabica coffee in coffee plantations in Mueang Pan district, Lampang province. 

Test Methods    x̅    SD t-test P-value 

Capacity 
(kg/hr) 

Machine 30.54        4.12  

8.116* 
 

0.001 
Hand-picked  15.00        1.18 

Loss 
(%) 

Machine 1.33          0.15  

5.820* 
 

0.000 
Hand-picked 0.66          0.21 

Green cherry mixed Machine 2.66          0.69  

2.273* 
 

0.053 
(%) Hand-picked 1.68          0.67 

* Significance level of 0.05. 



 
 

160 
 

การติดตามผลกระทบของต้นกาแฟจากการใช้เครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟ พบว่า หลังการเก็บ
เกี่ยวด้วยเครื่องกิ่งผลไม่ได้รับความเสียหายและยังมีข้ัวผลติดอยู่ที่กิ่งผล ส่วนใบที่ติดก่ิงผลสุกจะร่วงหล่น
ปนกับผลกาแฟที่เก็บเกี่ยวได้ (Figure 10) การให้ผลผลิตกาแฟในฤดูกาลถัดไปของต้นกาแฟที่เก็บเกี่ยว
ด้วยเครื่อง พบว่า ต้นกาแฟที่เก็บเกี่ยวด้วยเครื่องแตกใบและออกผลเป็นปกติ (Figure 11)  

 

   
Figure 10 Coffee cherries harvested by the machine, robusta (a) arabica (b). 

 

   
Figure 11 The coffee plant harvested by portable coffee harvester. 

 

วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเพ่ือหาจุดคุ้มทุนการใช้เครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟ เครื่องมือ
เก็บเก่ียวผลกาแฟมีราคา 4,900 บาท ราคาซาก 1 เปอร์เซ็นต์ของค่าเครื่อง ดอกเบี้ยเงินกู้ 10 เปอร์เซ็นต์
ต่อปี ค่าซ่อมบ ารุง 1 เปอร์เซ็นต์ของราคาเครื่อง 4,900 บาท/100 ชั่วโมงท างาน เครื่องมีอายุใช้งาน 5 ปี 
ใช้เครื่องท างานวันละ 8 ชั่วโมง ความสามารถเก็บผลผลิต 30.54  กิโลกรัมต่อชั่วโมง ค่ารับจ้างเก็บ 
5 บาทต่อกิโลกรัม ค านวณค่าเสื่อมราคาใช้วิธีแบบเส้นตรง มีต้นทุนคงที่ 1,217.65 บาทต่อปี ต้นทุนผัน
แปรต่อกิโลกรัมผลกาแฟที่เก็บได้ 1.24 บาทต่อกิโลกรัม สามารถค านวณหาต้นทุนการใช้งานต่อปีของ
เครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟต่อหนึ่งกิโลกรัมผลกาแฟที่เก็บได้ พบว่า มีจุดคุ้มทุนที่ 323.84 กิโลกรัม/ปี 
ดังนั้น เกษตรกรที่จะซื้อเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟไปใช้งานหรือน าไปรับจ้าง ควรน าไปใช้งานเก็บเกี่ยว
ไม่น้อยกว่า 323.84 กิโลกรัม/ปี เป็นระยะเวลา 5 ปี จึงจะคุ้มทุนการใช้งานหรือรับจ้างเก็บเกี่ยวผลกาแฟ 
และระยะเวลาคืนทุน (payback period) ในการใช้งานเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟ พบว่า ระยะเวลา
คืนทุนข้ึนอยู่กบัปริมาณผลผลิตกาแฟที่เก็บเกี่ยวได้ ถ้าเกษตรกรซื้อเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟไปใช้งาน

(a) (b) 
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หรือน าไปรับจ้างต้องการคืนทุนภายใน 1 ปี ควรเก็บผลผลิตกาแฟให้ได้ปริมาณ 1,500 กิโลกรัม  
(Figure 12) 

  
Figure 12 Payback period of portable coffee harvester. 

 
สรุปผลการทดลอง 

ต้นแบบเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟที่ออกแบบพัฒนาขึ้น ผลิตจากเหล็กแผ่นบางพับขึ้นรูป 
เครื่องมีขนาดกว้าง 7 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร เป็นแบบพกพาได้ ตัวเครื่องประกอบด้วยแกนหมุน 
2 แกน ยาว 100 มิลลิเมตร หมุนสวนทางกัน ด้านข้างแกนหมุนติดเส้นลวดสปริง 2 เส้น ส าหรับรูดผล
กาแฟออกจากกิ่ง ก้านรูดผลกาแฟท างานที่ความเร็วเชิงเส้น 4.18 เมตรต่อวินาที ถ่ายทอดก าลังด้วย
เฟืองพลาสติก ต้นก าลังเป็นมอเตอร์กระแสตรง 12 โวลต์ ก าลังไฟฟ้า 6 วัตต์  ใช้แบตเตอรี่แห้ง 12 โวลต์ 
ให้ก าลังไฟฟ้า โดยรอบตัวเครื่องติดริ้วพลาสติกเพ่ือป้องกันผลกาแฟกระเด็นออกนอกที่รองรับ ผลการ
ทดสอบการใช้งานต้นแบบเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟ ใช้ตาข่ายไนล่อนขนาด กว้าง  1.20 เมตร ยาว 
1.50 เมตร สูง 0.50 เมตร รองรับผลกาแฟขณะเก็บเกี่ยวเช่นเดียวกับการเก็บเกี่ยวผลกาแฟโรบัสตาใน
พ้ืนที่ภาคใต้ ในการทดสอบเก็บเกี่ยวผลกาแฟโรบัสตาเครื่องมีความสามารถในการท างานมากกว่าคนเก็บ 
1.81 เท่า และในการเก็บเกี่ยวผลกาแฟอะราบิกา เครื่องมีความสามารถในการท างานมากกว่าคนเก็บ 
2.04 เท่า เครื่องมีราคา 4,900 บาท อายุการใช้งาน 5 ปี ผลวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมมีจุดคุ้มทุน 
323.84 กิโลกรัม/ป ี 

 
การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ปัจจุบันได้มีบริษัทเอกชนน าต้นแบบเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟที่ออกแบบและพัฒนาขึ้นไป
ผลิตขายในเชิงพาณิชย์ ตัวเครื่องที่ผลิตขายท าจากพลาสติกฉีดขึ้นรูปมีน้ าหนักเบา จ าหน่ายให้แก่
เกษตรกรผู้ปลูกกาแฟในประเทศใช้งานแล้วมากกว่า 15 เครื่อง ในราคาเครื่องละ 4,900 บาท การน า
เครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟไปใช้งาน ควรใช้เก็บเกี่ยวในช่วงเวลาที่เหมาะสม คือ ผลกาแฟสุกแก่เต็มที่
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หรือสุกแก่มากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ ของต้น และควรตัดแต่งล าต้นกาแฟไม่ให้สูงเกิน 1.60 เมตร ตาม
ค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร ซึ่งจะท าให้เก็บเกี่ยวผลกาแฟได้รวดเร็ว ช่วยลดปัญหาการขาดแคลน
แรงงาน และลดต้นทุนการผลิตกาแฟในประเทศได้ 

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่กลุ่มวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม และ
ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ กรมวิชาการเกษตร ในการสร้างและร่วมทดสอบเก็บข้อมูล
เครื่องต้นแบบ ขอขอบคุณศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ กรมวิชาการเกษตร และ
เกษตรกร ต าบลแจ้ซ้อน อ าเภอเมืองปาน จังหวัดล าปาง ที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ทดลอง และอ านวย
ความสะดวกในการทดสอบเก็บข้อมูลเครื่องต้นแบบ จนงานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้ 
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วิจัยและพัฒนาเครื่องอบลดความชื้นกาแฟโรบัสตาโดยใช้หลักการลมร้อน 
Research and Development of Robusta Coffee Dryer by Using Hot Air 
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บทคัดย่อ  
ผลผลิตกาแฟโรบัสตาในภาคใต้ มีช่วงเวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิตตรงกับช่วงฤดูฝน ส่งผลให้

ขั้นตอนในการท าแห้งกาแฟโดยการตากแดดหรือใช้โรงตากแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ไม่สามารถตากแห้ง
กาแฟได้ในช่วงที่มีฝนตก เพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าว จึงด าเนินการวิจัยและพัฒนาเครื่องอบลดความชื้น
กาแฟโรบัสตาเพ่ือลดเวลาในการท าแห้งกาแฟ และช่วยลดความเสียหายของกาแฟจากการที่ไม่สามารถ
ลดความชื้นกาแฟได้ในช่วงที่ฝนตก หรืออากาศมีความชื้นสูง โดยได้สร้างต้นแบบเครื่องอบลดความชื้น 
ประกอบด้วยถังอบทรงกระบอกวางแนวนอนเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 เซนติเมตร ยาว 120 เซนติเมตร 
บรรจุผลกาแฟเชอรีได้ประมาณ 450 กิโลกรัม/ครั้ง ให้ความร้อนด้วยแก๊สหุงต้ม ตู้คอนโทรลสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิในการอบ และตั้งค่าอุณหภูมิการอบได้ตามที่ต้องการ และควบคุมการหมุนของถังอบ
เพ่ือช่วยในการคลุกเคล้าและกลับผลกาแฟให้ได้รับความร้อนที่สม่ าเสมอ จากการทดสอบอบลดความชื้น
กาแฟโรบัสตาผลเชอรี พบว่า เมื่อความชื้นลดลงจะมีการยุบตัวของผลกาแฟ ท าให้กาแฟยุบจนมีระดับ
ต่ ากว่าท่อลมออกที่วางตัวในแนวแกนกลางถังอบ ต้องน ากาแฟชุดแรกออกมาพักตัว แล้วท าการอบผล
กาแฟชุดที่ 2 ต่อไป ในการอบตั้งอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 60 องศาเซลเซียส สามารถอบลดความชื้นผล
กาแฟจากความชื้นเริ่มต้นประมาณ 57.7%มาตรฐานเปียก ให้เหลือประมาณ 36.6%มาตรฐานเปียก ได้
ในเวลา 12 ชั่วโมง และใช้แก๊สหุงต้มในการอบลดความชื้น 0.54 กิโลกรัม/ชั่วโมง 

 
ค าส าคัญ: การอบแห้ง, กาแฟ, โรบัสตา 
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ABSTRACT 

Robusta coffee harvest coincides with the rainy season in the South of Thailand. 
Therefore, it is not possible to dry coffee in the sun or use a solar greenhouse plant 
during rainy days. This project aims to research and develop Robusta coffee 
dehumidifiers to reduce the drying time and reduce the damage of coffee with high 
moisture during the rain or high humidity. Heat the drying tank with Liquid Petroleum 
Gas. The prototype of coffee dryer it consist of horizontal cylinder diameter 100 cm. 
length 120 cm., can hold the cherry coffee bean about 450 kg/time. The controller that 
can control the temperature and the rotation of the drying tank. The study found that 
when the moisture content was reduced, the cherry coffee bean would collapse. Causing 
the cherry coffee bean to collapse until they are lower than the exhaust pipe that is 
placed in the middle of the drying tank. Take out the first coffee beans and then continue 
drying the batch. Set the inlet hot air temperature to 60 degrees Celsius. The dryer can 
reduce the moisture content from 57.7%wet basis to 36.6%wet basis in 12 hours and used 
liquefied petroleum gas to reduce the moisture content of 0.54 kg./ hr. 

 

Keywords : dryer, coffee, robusta 
 

ค าน า 
กาแฟที่ปลูกกันอยู่ในประเทศไทย มี 2 ชนิด คือ กาแฟอะราบิกา ปลูกทางภาคเหนือ และกาแฟ

โรบัสตาปลูกทางภาคใต้ ปริมาณความต้องการใช้เมล็ดกาแฟส าหรับอุตสาหกรรมกาแฟผงส าเร็จรูป และ
กาแฟคั่วบดภายในประเทศมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น โดยเฉพาะในปัจจุบันธุรกิจร้านกาแฟสดเติบโตและ
ขยายตัวอย่างรวดเร็ว (กรมวิชาการเกษตร, 2547) ปัจจุบันกาแฟโรบัสตาเริ่มเป็นที่นิยมของผู้บริโภคและ
มีมูลค่าเพ่ิมขึ้น ในปี พ.ศ. 2565 ภาคใต้มีพ้ืนที่เพาะปลูกกาแฟ 96,743 ไร่ มีผลผลิตกาแฟออกสู่ตลาด 
7,932 ตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) จึงจ าเป็นต้องมีการปรับปรุงคุณภาพการผลิตสาร
กาแฟ ขั้นตอนการลดความชื้นในการผลิตเป็นขั้นตอนที่ส าคัญในการก าหนดคุณภาพของสารกาแฟ จาก
สภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศของภาคใต้ ที่มีฝนตกชุกเกือบตลอดทั้งปี ส่งผลให้อากาศมีความชื้น
สัมพัทธ์สูง โดยผลผลิตกาแฟโรบัสตาทางภาคใต้จะเก็บเกี่ยวช่วงเดือนตุลาคม-ธันวาคม ซึ่งตรงกับช่วงฤดู
ฝน ยิ่งสร้างปัญหาในการตากแห้งกาแฟเป็นอย่างมาก หากเกิดกระบวนการหมักในระหว่างการตากอาจ
มีเชื้อราที่เป็นพิษเกิดขึ้น เกิดผลกระทบต่อคุณภาพสารกาแฟ รสชาติและกลิ่นไม่ได้มาตรฐาน ส่งผล
โดยตรงต่อราคาในการจ าหน่าย ในการแก้ไขปัญหาดังกล่าวจึงจ าเป็นต้องมีเทคนิคหรือวิธีการเข้ามา 
และเครื่องอบลดความชื้นน่าจะเป็นทางเลือกเพ่ือทดแทนการตากแดดและโรงตากแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ในช่วงที่มีฝนตก 
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จากการส ารวจข้อมูล และสอบถามความต้องการจากกลุ่มเกษตรกรผู้ผลิตกาแฟโรบัสตาในพ้ืนที่
จังหวัดชุมพร และระนองของคณะผู้วิจัย พบว่า การท าแห้งกาแฟของพ้ืนที่ ประสบปัญหาผลผลิตกาแฟ
สุกพร้อมเกบ็เกี่ยวในช่วงเดือนตุลาคม - ธันวาคม ซึ่งตรงกับช่วงฤดูฝนของทางภาคใต้ ท าให้การท าแห้งที่
เกษตรกรส่วนใหญ่น ากาแฟผลเชอรี่ไปตากแดด ซึ่งเป็นวิธีที่ง่ายและประหยัดที่สุดท าได้ล าบาก เนื่องจาก
ต้องใช้ระยะเวลานานประมาณ 3 สัปดาห์ จึงมีการท าโรงตากแห้งอย่างง่ายในเกษตรกรรายย่อย และมี
การน าโรงตากแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในกลุ่มเกษตรกรและผู้ประกอบการ แต่ก็ยังไม่สามารถ
แก้ปัญหาได้ทั้งหมด ในส่วนของกลุ่มเกษตรกรมีการใช้โรงตากแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้รับการ
สนับสนุนจากกรมธุรกิจพลังงานทดแทนมาใช้ในการตากแห้งกาแฟ แต่ในช่วงที่ผลผลิตกาแฟออกพร้อม
กันเป็นจ านวนมาก จะไม่สามารถตากแห้งกาแฟได้ทัน การตากแห้งด้วยโรงตากต้องใช้เวลา 14-18 วัน 
หรือหากมีฝนตก โรงตากแห้งพลังงานแสงอาทิตย์จะไม่สามารถลดความชื้นกาแฟได้ ซึ่งจะส่งผลต่อ
คุณภาพและรสชาติของกาแฟ รวมถึงราคาที่เกษตรกรจะได้รับ ในกรณีที่มีผลผลิตออกมาพร้อมกันใน
ปริมาณมาก จึงน าแนวคิดของเครื่องอบแห้งโรตารีมาเป็นต้นแบบ เพ่ือใช้ในการออกแบบเครื่องต้นแบบ
เครื่องอบลดความชื้นกาแฟโรบัสตาโดยใช้หลักการลมร้อน  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การศึกษาและการทดสอบเครื่องอบที่มีอยู่เดิมเพ่ือเป็นข้อมูลในการออกแบบ จากเครื่องอบ
โรตารีเดิมของ เวียง และคณะ (2542) มาปรับปรุงระบบควบคุมอุณหภูมิการอบแห้ง ท าการศึกษาหา
อุณหภูมิทีเ่หมาะสมกับการอบกาแฟ ท าการทดสอบเก็บข้อมูลการอบ เปรียบเทียบกับการตากแดด เพ่ือ
ใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบเครื่องอบ ในการอบลดความชื้นอุณหภูมิสูงสุดของผลกาแฟเชอรีไม่ควรเกิน 
45 องศาเซลเซียส (Wintgens, 2004) ในการอบลดความชื้นผลกาแฟช่วงแรกจะใช้อุณหภูมิลมร้อนไม่
เกิน 60 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบ 12 ชั่วโมง วัดอุณหภูมิ ความชื้นผลกาแฟที่อบทุกๆ 4 ชั่วโมง 
เมื่อความชื้นกาแฟลดต่ าลงอยู่ในช่วง 20-30 %มาตรฐานเปียก จะปรับมาใช้อุณหภูมิในการอบ 45 องศา
เซลเซียส 

2. การออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบ โดยออกแบบอุปกรณ์หลัก คือ 
2.1 ชุดถังอบและระบบขับเคลื่อน  

2.1.1 ถังอบแห้งแบบโรตารีเป็นถังทรงกระบอกแนวนอน ออกแบบให้สามารถจุผล
กาแฟเชอรีไดป้ระมาณ 450 กิโลกรัม/ครั้ง  

2.1.2 ออกแบบระบบขับเคลื่อนและระบบควบคุมการหมุนของถังอบ โดยสามารถปรับ
จ านวนรอบการหมุนได้ ด้วยการตั้งเวลาในการหมุน และเวลาในการหยุดหมุน เพ่ือช่วยการคลุกเคล้า
และกลับผลกาแฟภายในถังอบ 

2.2 ชุดพัดลมและระบบท่อลม 
 2.2.1 ออกแบบขนาดพัดลมให้ปริมาณลมและแรงดันที่เพียงพอกับขนาดเครื่องอบ โดย

ใช้พัดลมแบบหมุนเหวี่ยง (centrifugal blower) 
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 2.2.2 ออกแบบท่อลมร้อน ให้มีท่อลมร้อนเข้า จ านวน 4 ท่อ กระจายในแนวรัศมีรอบ
แนวเส้นผ่านศูนย์กลางของถังที่เป็นแนวท่อลมออก เพ่ือการกระจายลมร้อนให้สม่ าเสมอทั่วถังอบ และมี
ระบบท่อหมุนเวียนลมร้อนกลับมาใช้บางส่วน เมื่อความชื้นกาแฟลดต่ าลง เพ่ือลดการใช้พลังงานในการ
ให้ความร้อน 

2.3 ระบบควบคุมอุณหภูมิและการให้ความร้อน 
 2.3.1 ชุดควบคุมอุณหภูมิ ประกอบด้วย อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิต่อกับหัววัดอุณหภูมิ

ลมร้อน ท าการสั่งเปิด - ปิด วาล์วแก๊ส เพ่ือควบคุมอุณหภูมิการอบให้อยู่ในช่วงที่ต้องการ 
 2.3.2 ออกแบบระบบให้ความร้อนจากหัวพ่นไฟ ใช้แก๊สหุงต้มเป็นเชื้อเพลิง จุดไฟด้วย

การสปาร์คด้วยไฟฟ้า มีระบบป้องกันตัดการจ่ายแก๊สกรณจีุดไฟไม่ติดหรือไฟดับ 
3. การทดสอบเครื่องต้นแบบอบแห้งกับกาแฟโรบัสตา กาแฟโรบัสตานิยมท ากาแฟแบบวิธีแห้ง 

จึงทดสอบการลดความชื้นผลกาแฟเชอรีด้วยวิธีแห้ง ท าการบรรจุผลกาแฟลงถังอบแต่ละครั้งจะบรรจุจน
ท่วมท่อลมออกที่วางตัวอยู่ในแนวกึ่งกลางถังอบเป็นอย่างน้อย และไม่บรรจุจนเต็มถังอบ บันทึกข้อมูล 
ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง ความชื้นที่ลดลง ระยะเวลาในการอบแห้ง พลังงานความร้อนและ
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ เป็นต้น พร้อมแก้ไขปรับปรุงเครื่องต้นแบบ โดยวิธีการทดสอบมีขั้นตอนดังนี้ 

3.1 เตรียมผลกาแฟเชอรี ประมาณ 450 กิโลกรัม บรรจุเข้าถังอบลดความชื้น 
3.2 จุดหัวเผา เปิดพัดลม เดินเครื่อง หมุนถังอบ ในการอบลดความชื้นช่วงแรก ตั้งค่า

อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส ในช่วงเริ่มต้นทีค่วามชื้นผลกาแฟสูง ท าการสุ่มกาแฟมา
ชั่งน้ าหนักหาค่าความชื้นที่ลดลงและวัดอุณหภูมิเมล็ดที่เพ่ิมขึ้นทุกๆ 4 ชั่วโมงของการอบแห้ง เมื่อ
ความชื้นกาแฟลดลง และอุณหภูมิเมล็ดเริ่มสูงขึ้น ปรับอุณหภูมิลมร้อนลงเหลือ 45 องศาเซลเซียส ซึ่ง
กระบวนการต่างๆ นี้ต้องทดลองและปรับค่าตามความเหมาะสมในขณะที่ท าการทดลอง 

3.3 ในการทดสอบจะท าการอบลดความชื้นในช่วงเวลากลางวัน 12 ชั่วโมง และพักการอบ
ในเวลากลางคืน 12 ชั่วโมง สลับกันไป เพ่ือลดการใช้เชื้อเพลิงในช่วงกลางคืนที่มีความชื้นสูง และให้
กาแฟได้คายความชื้นจากภายในผลออกมามาภายนอก ท าการอบจนถึงความชื้นในการเก็บรักษา 
ประมาณ 12% มาตรฐานเปียก 

4. ทดสอบการท างานร่วมกับเกษตรกร น าเครื่องอบลดความชื้นกาแฟทดสอบร่วมกับ
ผู้ประกอบการผลิตสารกาแฟ ณ โรงคั่วกาแฟวังทองคอฟฟ่ี ต.ปากทรง อ.พะโต๊ะ จ.ชุมพร โดยในการอบ
ลดความชื้นจะอบในช่วงเวลากลางวัน 12 ชั่วโมง และปล่อยให้เมล็ดกาแฟค่อยๆ ลดอุณหภูมิในเวลา
กลางคืน 12 ชั่วโมง วัดความชื้นผลกาแฟด้วยเครื่องวัดความชื้น Kett grain moisture tester รุ่น PM-
450 ซึ่งจะวัดความชื้นได้เม่ือความชื้นของผลกาแฟต่ ากว่า 30%มาตรฐานเปียก 

5. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ ค านวณต้นทุนการใช้งาน ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา 
ผลตอบแทน และระยะเวลาในการคืนทุน ค านวณหาจุดคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ (break-even point, 
BEP) เพ่ือเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการลงทุน หรือการรับจ้าง ดังนี้ 
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ต้นทุนการใช้งาน (บาท/ไร่) = ต้นทุนคงที่ + ต้นทุนผันแปร(บาท/ไร่) ..............(1) 
 

โดยที่ ต้นทุนคงท่ี = ค่าเสื่อมราคา + ดอกเบี้ย    (2) 
ต้นทุนผันแปร คือ ค่าใช้จ่าย ที่ข้ึนอยู่กับการปฏิบัติงานประกอบด้วย ค่าน้ ามันเชื้อเพลิง 

ค่าน้ ามันหล่อลื่น ค่าซ่อมบ ารุงค่าแรงงานของคนขับ เป็นต้น 
 

ค านวณค่าเสื่อมราคาโดยวิธีเส้นตรง (straight-line method) จากสมการ 

𝐷𝑖  =  
𝑃𝑖−𝑆𝑖

𝐿𝑖
     (3) 

เมื่อ  𝐷𝑖  คือ ค่าเสื่อมราคา (บาท/ปี) 
  𝑃𝑖 คือ ราคาแรกซื้อ (บาท) 
  𝑆𝑖 คือ ราคาเมื่อหมดอายุการใช้งานหรือขายต่อ (บาท) (10%P) 
  𝐿𝑖  คือ อายุการใช้งาน (ปี) 

 
ค านวณค่าดอกเบี้ยในการลงทุน จากสมการ 

    𝐼 =  
1

2
 ( 𝑃𝑖 + 𝑆𝑖)𝑖     (4) 

เมื่อ  𝐼 คือ ค่าดอกเบี้ย (บาท/ปี) 
   𝑃𝑖 คือ ราคาแรกซื้อ (บาท) 
 𝑖  คือ อัตราดอกเบี้ย (%) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. การศึกษาและการทดสอบเครื่องอบท่ีมีอยู่เดิมเพื่อเป็นข้อมูลในการออกแบบ 
ท าการศึกษาเครื่องอบลดความชื้นกาแฟโรบัสตาแบบถังกลมทรงกระบอกหมุนในแนวนอนของ 

เวียง และคณะ (2542) ซึ่งเป็นเครื่องอบแบบลมร้อน พบว่า ในการให้ความร้อนมีท่อลมร้อนกลางถังอบ
ท่อเดียว ส่งกระจายลมร้อนออกไปรอบๆ ถังอบ มีข้อดีคือ สร้างได้ง่าย ระบบท่อลมร้อนไม่ซับซ้อน 
จากนั้นจึงท าการปรับปรุงเครื่องอบโรตารี่เพ่ือศึกษาและเก็บข้อมูลการอบเพ่ือเป็นข้อมูลในการออกแบบ 
โดยการปรับปรุงระบบควบคุมอุณหภูมิการอบแห้ง ส าหรับใช้ในการอบผลกาแฟเพ่ือเก็บข้อมูลการอบ
เบื้องต้น เพ่ือน าข้อมูลที่ได้มาเป็นข้อมูลช่วยในการออกแบบเครื่องอบ อบผลกาแฟเพ่ือหาข้อมูลน้ าหนัก
ก่อนอบและหลังอบ และท าการตากแห้งผลกาแฟด้วยแสงแดด เพ่ือเก็บข้อมูลไว้เปรียบเทียบกับการใช้
เครื่องอบ ท าการทดสอบอบผลกาแฟเชอรี น้ าหนักรวม 300 กิโลกรัม ความชื้นผลกาแฟเริ่มต้น 62 %
มาตรฐานเปียก ตั้งอุณหภูมิการอบลมร้อนขาเข้า เริ่มต้น 60 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบ 12 ชั่วโมง 
พบว่า น้ าหนักลดลงเหลือ 182.8 กก. ความชื้น 37.6 %มาตรฐานเปียก จากนั้นน ากาแฟเชอรีที่อบลด
ความชื้นจากเครื่องอบแล้ว ไปตากแดดประมาณ 3-5 วัน กาแฟเหลือความชื้นประมาณ 12 %มาตรฐาน
เปียก เมื่อเปรียบเทียบกับการน าผลกาแฟเชอรีที่น าไปตากแดดอย่างเดียว จะใช้เวลาในการตาก
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ประมาณ 20-24 วัน ขึ้นกับสภาพอากาศในช่วงเวลานั้น ในขณะทดสอบแม้จะใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที่ 
60 องศาเซลเซียส แต่อุณหภูมิกาแฟเชอรีระหว่างการอบอยู่ในช่วง 35-38 องศาเซลเซียส ในการอบลด
ความชื้นกาแฟ ต้องระมัดระวังไม่ใช้อุณหภูมิในการอบให้สูงเกินไป แม้จะลดความชื้นได้เร็วและอุณหภูมิ
กาแฟไม่ถึงอุณหภูมิวิกฤติ แต่หากลดความชื้นเร็วเกินไปอาจท าให้ผลกาแฟแตกส่งผลต่อคุณภาพของสาร
กาแฟได ้ 

2. การออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบ 
2.1 ชุดถังอบและระบบขับเคลื่อนถังอบ 

2.1.1 ถังอบ ประกอบด้วย ชุดถังอบ (Figure 1) และโครงสร้างรองรับถังอบ (Figure 
2) ถังอบมีลักษณะเป็นทรงกระบอกวางตัวในแนวนอน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 เซนติเมตร ยาว 
120 เซนติเมตร เหล็กกล่อง ขนาด 2.5 X 5 เซนติเมตร ที่เป็นโครงสร้างภายในถังอบ นอกจากจะท า
หน้าที่เป็นโครงสร้างของถังอบแล้ว ยังท าหน้าที่เสมือนใบโรยผลกาแฟไปในตัวเมื่อท าการหมุนถังอบเพ่ือ
ช่วยคลุกเคล้าผลกาแฟ บริเวณส่วนปลายสุดของถังอบทั้งสองฝั่งจะเป็นโครงสร้างวงกลม ส าหรับวางถัง
อบบนลูกกลิ้ง ชุดโครงสร้างรองรับถังอบ ท าจากเหล็กกล่อง 4.5 x 9 เซนติเมตร มีลูกกลิ้งจ านวน 4 ชุด
ส าหรับรองรับถังอบ นอกจากนี้ส่วนฐานยังออกแบบให้รองรับท่อลมวนกลับในตัว ท าให้ได้เครื่องอบลด
ความชื้นที่มีขนาดกะทัดรัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 The structure of drying tank 
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Figure 2 The structure of drying tank support 
 

2.1.2 ระบบขับเคลื่อนถังอบ ประกอบด้วย มอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 1 แรงม้า เป็นต้น
ก าลังในการหมุนถังอบ ส่งก าลังผ่านชุดเกียร์ทด อัตรา 1 : 60 เฟืองโซ่ในการหมุนถังอบ ระบบควบคุม
การหมุน ประกอบด้วยเครื่องตั้งเวลา จ านวน 2 ตัว ตัวแรกท าหน้าที่ควบคุมเวลาในการหมุน ตัวที่ 2 ท า
หน้าควบคุมเวลาในการหยุดหมุน โดยในการอบจะท าการหมุนถังสลับกับการหยุด เพ่ือลดการสึกหรอ
ของชุดขับเคลื่อนการหมุน และช่วยคลุกเคล้ากาแฟให้ได้รับลมร้อนที่สม่ าเสมอทั่วทั้งถังอบ 

2.2 ชุดพัดลมและระบบท่อลม  
2.2.1 ชุดพัดลม เป็นพัดลมแบบหมุนเหวี่ยง ขับด้วยมอเตอร์ ขนาด ½ แรงม้า ให้

ปริมาณลม 12.5 ลูกบาศก์เมตร/นาที ที่แรงดัน 55 มิลลิเมตรน้ า ควบคุมด้วยสวิทซ์ปิด-เปิด 
2.2.2 ระบบท่อลม ประกอบด้วย ท่อลมเข้า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12.5 เซนติเมตร 

จ านวน 4 ท่อ กระจายตัวรอบแกนกลางของถังอบในแนวรัศมี และท่อลมออก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
20 เซนติเมตร วางตัวในแนวแกนกลางของถังอบ (Figure 3) การวางท่อรูปแบบนี้ จะท าให้ทิศทางการ
ไหลของลมร้อนจะท าให้ลมร้อนไหลจากรอบๆ ถังอบเข้าหาแกนกลาง ซึ่งจะช่วยให้อุณหภูมิสม่ าเสมอทั่ว    
ถังอบ นอกจากนี้ยังมีท่อวนกลับที่จะสามารถน าลมร้อนกลับมาใช้ใหม่ได้ เพ่ือลดการใช้เชื้อเพลิง ในช่วงที่
กาแฟมีความชื้นต่ า 
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Figure 3 The direction of hot air flow 
 

2.3 ระบบควบคุมอุณหภูมิและการให้ความร้อน 
2.3.1 ชุดควบคุมอุณหภูมิการอบ ประกอบด้วย เครื่องควบคุมอุณหภูมิสามารถตั้ง

อุณหภูมิการอบได้ หัวเซนเซอร์วัดอุณหภูมิเป็นแบบเทอร์โมคัปเปิ้ล ไทป์ K โดยระบบควบคุมจะสั่งจ่าย
แก๊สและจุดไฟเมื่ออุณหภูมิต่ ากว่าค่าที่ตั้งไว้ และจะหยุดจ่ายแก๊สเมื่อถึงอุณหภูมิที่ตั้งไว้ 

2.3.2 ชุดให้ความร้อน เป็นแบบหัวพ่นไฟ ใช้แก๊สหุงต้มเป็นเชื้อเพลิงให้ความร้อน 
จุดไฟด้วยหัวสปาร์คไฟฟ้า ซึ่งจะมีเซนเซอร์ตรวจสอบการติดไฟ หากไฟดับระหว่างการอบหรือจุดไฟไม่ติด 
ระบบจะสั่งตัดการจ่ายแก๊สและมีเสียงแจ้งเตือนเพ่ือความปลอดภัย 

2.4 ด าเนินการสร้างเครื่องอบลดความชื้นต้นแบบ (Figure 4) ตามที่ได้ออกแบบไว้ในแต่
ละส่วน แล้วน ามาประกอบเข้าด้วยกัน ทดสอบการท างานของเครื่องต้นแบบในห้องปฏิบัติการ ท าการ
ปรับปรุงแก้ไขให้พร้อมท าการทดสอบเก็บข้อมูลการอบลดความชื้น 
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Figure 4 The Prototype of Robusta coffee Dryer 

3. การทดสอบเครื่องต้นแบบอบแห้งกับกาแฟโรบัสตา 
การทดสอบเครื่องอบลดความชื้นผลกาแฟเชอรีด้วยวิธีแห้ง บรรจุผลกาแฟจนท่วมท่อลมออกท่ี

วางตัวอยู่ในแนวกึ่งกลางถังอบเป็นอย่างน้อยแต่ไม่เต็มถังอบ (Figure 5) โดยจะเติมผลกาแฟในถังอบให้
ได้ประมาณ 3 ใน 4 ส่วนของถัง เพ่ือให้มีการเคลื่อนที่คลุกเคล้าขณะท าการหมุนถัง เป็นการกลับผล
กาแฟให้ได้รับความร้อนสม่ าเสมอทั่วถังอบ แต่ละครั้งใช้กาแฟเชอรีประมาณ 450 กิโลกรัม ในขณะท า
การอบลดความชื้น เก็บข้อมูลอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และความเร็วลมบริเวณท่อลมออก (Figure 6) 
เพ่ือเก็บเป็นข้อมูลการท างานของเครื่องอบ 

 
Figure 5 Cherry coffee beans in the dryer tank 
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Figure 6 record data Temperature, Humidity and air flow rate 

 

เมื่อท าการอบผลกาแฟได้ประมาณ 12 ชั่วโมง พบว่า กาแฟเกิดการยุบตัวลง จนท าให้ท่อลม
ออกท่ีต้องมีกาแฟท่วมท่อขึ้นมาอยู่เหนือกาแฟ (Figure 7) ส่งผลให้ประสิทธิภาพการอบลดลง เมื่อกาแฟ
ยุบตัวต่ ากว่าท่อลมออก จะท าให้ลมร้อนที่เป่าเข้าไปเพ่ือลดความชื้นผลกาแฟไหลออกทางท่อลมออก
อย่างรวดเร็ว หากยังท าการอบต่อในสภาพนี้ จะท าให้ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องอบต่ าลง 
จึงจ าเป็นต้องถ่ายกาแฟออกจากเครื่องอบออกมาพักภายนอก และบรรจุผลกาแฟชุดต่อไปเข้าเครื่องอบ
ลดความชื้นต่อไป  

การลดความชื้นผลกาแฟ พบว่า ผลกาแฟก่อนอบมีความชื้นประมาณ 57.7%มาตรฐานเปียก 
หลังอบ 12 ชั่วโมง ความชื้นเหลือประมาณ 36.6%มาตรฐานเปียก ในกรณีที่มีผลผลิตกาแฟเข้ามาพร้อม
กันจ านวนมาก ผนวกกับในช่วงฤดูฝนที่มีฝนตกชุก มีความชื้นสูง เครื่องอบสามารถลดความชื้นในผล
กาแฟได้อย่างรวดเร็ว ต่างกับการลดความชื้นด้วยการตากแดด หรือใช้โรงตากแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่
จะสามารถลดความชื้นได้เมื่อสภาพอากาศเหมาะสมเท่านั้น นอกจากนี้กาแฟที่ผ่านการอบลดความชื้น
แล้ว สามารถน าไปลดความชื้นด้วยวิธีอ่ืนๆ จนถึงความชื้นเก็บรักษาได้หากสภาพอากาศเอ้ืออ านวย  

 

 
 

Figure 7 The cherry coffee beans after drying 
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4. ทดสอบการท างานร่วมกับเกษตรกร 
 การทดสอบเครื่องอบลดความชื้นกาแฟร่วมกับผู้ประกอบการผลิตสารกาแฟ พบว่า ผลกาแฟ
เชอรีเมื่อความชื้นลดลงเปลือกกับเมล็ดจะแยกออกจากกัน ท าให้แม้วัดความชื้นที่เปลือกได้ต่ ากว่า 12%
มาตรฐานเปียกแล้ว แต่ความชื้นภายในเมล็ดกาแฟที่สูงกว่าจะค่อยๆ ถ่ายเทความชื้นออกมาที่เปลือก
กาแฟ จึงต้องพักการอบเพ่ือให้เมล็ดกาแฟถ่ายเทอุณหภูมิและความชื้นออกมาที่เปลือก ในการทดสอบ
ท าการอบลดความชื้นผลกาแฟเฉพาะเวลากลางวัน 12 ชั่วโมง และหยุดพักในเวลากลางคืน 12 ชั่วโมง 
เพ่ือให้กาแฟถ่ายเทความชื้นจากภายในเมล็ดออกมาภายนอกเมล็ด โดยใช้อุณหภูมิการอบ 2 อุณหภูมิ 
คือ เริ่มต้นการอบด้วยอุณหภูมิลมร้อน 55 องศาเซลเซียส ในขณะที่ผลกาแฟมีความชื้นสูง และใช้
อุณหภูมิการอบ 45 องศาเซลเซียส เมื่อผลกาแฟมีความชื้นต่ า โดยอุณหภูมิกาแฟเชอรีต้องไม่เกิน 45 
องศาเซลเซียส จากการเก็บข้อมูลความชื้น และอุณหภูมิกาแฟ ทุก 4 ชั่วโมง พบว่า การอบเมล็ดกาแฟ 
12 ชั่วโมง ความชื้นอยู่ที่ 28.4%มาตรฐานเปียก เมื่อท าการอบต่อในวันที่ 2 เวลาการอบรวม 24 ชั่วโมง 
(ชั่วโมงที่ 36) ความชื้นของเมล็ดกาแฟอยู่ที่ 20.4%มาตรฐานเปียก เมื่ออบต่อในวันที่ 3 ใช้อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส ต่อไปอีก 12 ชั่วโมง ความชื้นของกาแฟอยู่ที่ 14.1%มาตรฐานเปียก (Figure 8) อุณหภูมิ
กาแฟเชอรีเฉลี่ย 33.15 องศาเซลเซียส เมื่ออบมาถึงความชื้นระดับนี้ ตัวเมล็ดกาแฟกับเปลือกจะแยก
ออกจากกัน มีช่องว่างระหว่างเปลือกกับเมล็ด ท าให้แม้อบจนเปลือกแห้ง แต่เมล็ดกาแฟที่อยู่ภายในยังมี
ความชื้นที่สูงกว่า การจะลดความชื้นให้ถึง 12%มาตรฐานเปียก จึงต้องใช้อุณหภูมิต่ าและใช้เวลานาน 
น าเมล็ดกาแฟออกจากเครื่องอบไปตากแดดเพ่ือประหยัดค่าเชื้อเพลิง น าไปตากแดดต่อเพียง 1-2 วัน 
ความชื้นของเมล็ดกาแฟจะลดลงจนถึง 12%มาตรฐานเปียก ซึ่งเป็นความชื้นที่เหมาะแก่การเก็บรักษา
เมล็ดกาแฟ  

 

 
 

Figure 8 Line gragh showing the moisture content 
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5. การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
จุดคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ ในกรณีที่เกษตรกรลงทุนสร้างเครื่องอบ ราคา 150,000 บาท อายุ

การใช้งาน 10 ปี เพ่ืออบลดความชื้นกาแฟ หากคิดค่าอบกาแฟเชอรีราคา 3 บาท/กิโลกรัม ค่าที่ก าหนด
ส าหรับใช้ในการค านวณต้นทุนค่าใช้จ่ายของเครื่องอบกาแฟ ประกอบด้วย 

- ราคาแรกซื้อ, P 
- ราคาซาก, S (10%ของ P) 
- อายุการใช้งาน, L 

- อัตราดอกเบี้ย, i  
- ค่าบ ารุงรักษา (คิดประมาณ 5% ของราคาเครื่องต่อ 100 

ชั่วโมง) 
- ค่าไฟฟ้า (ใช้ไฟฟ้า 0.5 หน่วย/ชั่วโมง หน่วยละ 4 บาท ใช้

เครื่องอบ 12 ชม./วัน ) 
- ค่าเชื้อเพลิง (แก๊สหุงต้ม ถัง 15 กก. 400 บาท ใช้เชื้อเพลิง 

0.5 กก./ชั่วโมง ใช้เครื่องอบ 12 ชั่วโมง/ครั้ง) 
- ค่าแรง (คนงาน 2 คน ค่าจ้าง 300 บาท/วัน) 
- ผลผลิตต่อปี 

150,000 
15,000 

10 
10 
15 

 
24 

 
160 

 
600 
A 

บาท 
บาท 
ปี 
เปอร์เซ็นต์ต่อปี 
บาท/ครั้ง 
 
บาท/ครั้ง 
 
บาท/ครั้ง 
 
บาท/ครั้ง 
กก./ปี 

 

ต้นทุนการใช้งานเครื่องอบ ค านวณจากค่าที่เก่ียวข้องดังนี้ 
 ราคาเครื่องอบ 
ค่าต้นทุนคงที่: 
   ค่าเสื่อมราคา, D 
   ค่าดอกเบี้ยในการลงทุน  

รวมต้นทุนคงที่ 

150,000 
 

13,500 
8,250 

21,750 

บาท 
 
บาท/ปี 
บาท/ปี 
บาท/ปี 

ค่าต้นทุนผันแปร ในการอบ 1 ครั้ง (450 กก.): 
   ค่าบ ารุงรักษา (15 บาท / 450 กก.) 
   ค่าไฟฟ้า (24 บาท / 450 กก.) 
   ค่าเชื้อเพลิง (160 บาท / 450 กก.) 

 ค่าแรงงาน (600 บาท / 450 กก.) 

 
0.0333 
0.0533 
0.3556 
1.3333 

 
บาท/กก. 
บาท/กก. 
บาท/กก. 
บาท/กก. 

   รวมค่าต้นทุนผันแปร 1.7755 บาท/กก. 
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ความสัมพันธ์ของต้นทุนการใช้งานเครื่องอบต่อปริมาณผลผลิต A กิโลกรัม/ปี สามารถเขียนเป็น 
สมการได้ดังนี้  

ต้นทุนการใช้งานเครื่องอบ (บาท/กก.) = ต้นทุนคงท่ี + ต้นทุนผันแปร 
= (21,750/A)+ 1.7755 บาท/กิโลกรัม 

จุดที่คุ้มทุนของการใช้งานเครื่องอบ หากต้องการก าหนดต้นทุนการอบที่ราคา 3 บาท/กิโลกรัม 
สามารถค านวณได้เมื่อต้นทุนในการใช้งาน ได้ดังนี้  

ต้นทุนในการใช้งานเครื่องอบ = ราคาค่าอบ 
(21,750/A)+ 1.7755 = 3 บาท/กก. 

              A = 17,762.35 กิโลกรัม/ปี 
ดังนั้น การใช้งานเครื่องอบลดความชื้นกาแฟโรบัสตาโดยใช้หลักการลมร้อนมีจุดคุ้มทุนที่  

17,762.35 กิโลกรัม/ปี เมื่อใช้งานอย่างน้อยเป็นระยะเวลา 10 ปี แต่เนื่องจากกาแฟโรบัสตามีช่วง
ฤดูกาลเก็บเกี่ยวในช่วงเดือนตุลาคม - ธันวาคม หรือประมาณ 90 วัน และเครื่องอบลดความชื้นสามารถ
อบเมล็ดกาแฟเชอรีได้ครั้งละ 450 กิโลกรัม ใช้เวลาในการอบ 3 วัน ในช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยว  90 วัน 
เครื่องอบจะอบกาแฟได ้13,500 กิโลกรัม/ป ี 

 90 วัน / 3 วัน/ครั้ง x 450 กิโลกรัม/ครั้ง = 13,500 กิโลกรัม/ป ี

เมื่อค านวณปริมาณที่จะอบกาแฟได้จริง หากใช้เวลาอบ 3 วัน จะอบกาแฟได้น้อยกว่าปริมาณการอบ
กาแฟต่อปีที่จุดคุ้มทุน 10 ปี ในกรณีนี้ หากใช้การท าแห้งแบบผสมผสาน โดยการใช้เครื่องอบอบเมล็ด
กาแฟเพียง 2 วัน แล้วน ากาแฟไปตากแห้งต่ออีก 2-3 วัน เมล็ดกาแฟก็จะถึงความชื้นที่เหมาะสมในการ
เก็บรักษา ค านวณความสามารถในการอบกาแฟ  

  90 วัน / 2 วัน/ครั้ง x 450 กิโลกรัม/ครั้ง = 20,250 กิโลกรัม/ป ี

เมื่อใช้เครื่องอบลดความชื้นกาแฟผสมผสานร่วมกับการตากแห้ง จะท าให้สามารถอบกาแฟต่อปีได้
มากกว่า ปริมาณการอบกาแฟที่ถึงจุดคุ้มทุนที่ 10 ปี การใช้เครื่องอบผสมผสานร่วมกับการตากนอกจาก
จะท าให้ถึงจุดคุ้มทุนเร็วขึ้นแล้ว ยังสามารถลดต้นทุนของเชื้อเพลิงในการอบลงได้ด้วย นอกจากนี้ ในช่วง
ที่ไม่มีผลผลิตกาแฟ เครื่องอบลดความชื้นยังสามารถน าไปใช้งานในการอบลดความชื้นสินค้าเกษตรอ่ืนๆ 
ได้อีกด้วย เช่น หมาก ถั่วลิสง ฯลฯ จะยิ่งท าให้ถึงจุดคุ้มทุนในการใช้เครื่องอบลดความชื้นเร็วยิ่งขึ้น 
 

สรุปผลการทดลอง 

 เครื่องอบลดความชื้นกาแฟโรบัสตาแบ่งส่วนประกอบของเครื่องหลักๆ ได้ 3 ส่วน คือ 1) ชุดถัง
อบและระบบขับเคลื่อนถังอบ เป็นถังอบทรงกระบอกแนวนอน เส้นผ่านศูนย์กลาง 100 เซนติเมตร ยาว 
120 เซนติเมตร ขนาดบรรจุกาแฟเชอรีประมาณ 450 กิโลกรัม/ครั้ง มีระบบควบคุมการหมุนถังเพ่ือช่วย
กลับเมล็ดกาแฟ 2) ชุดพัดลมและระบบท่อลม พัดลมเป่าลมร้อนเข้าไปอบแห้งเมล็ดกาแฟ และมีท่อลม
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น าลมร้อนมาใช้เมื่อเมล็ดกาแฟมีความชื้นต่ าเพ่ือลดการใช้พลังงาน 3) ระบบควบคุมอุณหภูมิและการให้
ความร้อน ท าหน้าที่ควบคุมอุณหภูมิการอบให้อยู่ในช่วงที่ต้องการ และมีระบบตัดแก๊สและสัญญาณ
เตือน เมื่อหัวเผาให้ความร้อนจุดไฟไม่ติดเพ่ือป้องกันอันตราย ใช้อุณหภูมิในการอบเริ่มต้น 60 องศา
เซลเซียส สามารถอบลดความชื้นเมล็ดกาแฟเชอรีจากความชื้นเริ่มต้น 57.7%มาตรฐานเปียก ให้เหลือ 
36.6%มาตรฐานเปียก ได้ในเวลา 12 ชั่วโมง และใช้แก๊สหุงต้มในการให้ความร้อนอบลดความชื้น 0.54 
กิโลกรัม/ชั่วโมง โดยในการใช้งานเครื่องอบลดความชื้นนั้น สามารถใช้ผสมผสานกับการลดความชื้นด้วย
การตากแห้ง หรือโรงอบพลังงานแสงอาทิตย์ได้ คือ ในช่วงที่มีผลผลิตเข้ามาเป็นจ านวนมากพร้อมๆ กัน 
ก็ใช้เครื่องอบเพ่ือลดความชื้นผลผลิตกาแฟให้ได้จ านวนมากที่สุดในเวลาสั้นๆ ก่อน แล้วค่อยไปลด
ความชื้นด้วยโรงตากได้ เป็นการลดความเสียหายของผลผลิต และควบคุมต้นทุนในการลดความชื้นไม่ให้
สูงเกินไป หรือหากกรณีที่มีฝนตกการลดความชื้นแบบอ่ืนๆ ไม่สามารถท าได้ เครื่องอบลดความชื้นก็จะ
เป็นตัวช่วยที่ดีในการอบลดความชื้นเมล็ดกาแฟ 

 
การน าไปใช้ประโยชน์ 

 1. น าเครื่องอบลดความชื้นไปจัดแสดงในงาน field day และน าไปสาธิตการใช้งานให้กับกลุ่ม
เกษตรกร หรือผู้ประกอบการที่สนใจ 

2. ผู้ผลิตกาแฟ โรงคั่วกาแฟวังทองคอฟฟ่ี ผู้ผลิตเมล็ดกาแฟและกาแฟคั่วบด ต.ปากทรง อ.พะ
โต๊ะ จ.ชุมพร ได้ร่วมทดสอบเครื่องอบลดความชื้นกาแฟ และมีความสนใจจะจัดหาเครื่องอบไปใช้  

3. บริษัท ดีจริงเอ็นจิเนี่ยริ่ง จ ากัด สนใจขอแบบเครื่องอบลดความชื้นไปผลิตและพัฒนา ตาม
หนังสือลงวันที่ 24 กุมภาพันธ์ 2566 
 

ค าขอบคุณ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมสุราษฎร์ธานี  ที่ช่วยทดสอบและ 

เก็บข้อมูลการทดลอง เจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแก่นที่ช่วยเหลือในการสร้างและทดสอบ
ต้นแบบ เจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพรที่ช่วยเหลือเรื่องข้อมูลและเมล็ดกาแฟที่ใช้ในการทดสอบ 
เจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสุราษฎร์ธานีที่ เ อ้ือเฟ้ือเครื่องมือต่างๆ ในการทดสอบ 
นอกจากนี ้ขอขอบคุณเกษตรกร เจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ที่ช่วยเหลือในการทดสอบ
และเก็บข้อมูล ยังมีเจ้าหน้าที่และหน่วยงานต่างๆ ที่ไม่ได้เอ่ยนาม ที่ได้เอ้ือเฟ้ือทั้งข้อมูล และให้
ค าแนะน าต่างๆ จนท าให้งานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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แผ่นเทียบสีส ำหรับกำรเก็บเกี่ยวผลกำแฟในระยะที่เหมำะสม 
Color Chart for Harvesting the Coffee Cherry at Optimum Stage 

 

อารีรัตน์ การุณสถิตย์ชัย1    ชวเลิศ ตรีกรุณาสวัสดิ์1    โกเมศ สัตยาวุธ1 
สุภาภรณ์ เหลืองไพบูลย์ศรี2   ปานหทัย นพชินวงศ์3   เมรินทร์ บุญอินทร์4 

Areerat Karunsatitchai1   Chaowalert Trikarunasawat1   Komate Satayawut1 
Supaporn Luangpaiboonsri2    Parnhathai Nopchinwong3    Merin Boonin4 

 

บทคัดย่อ 
ความสุกแกข่องผลกาแฟ มีผลต่อสารประกอบต่าง ๆ รวมถึงกลิ่นและรสชาติของเมล็ดกาแฟ งานวิจัย

นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างแผ่นเทียบสีส าหรับประเมินความสุกแก่ของผลกาแฟที่เข้าใจง่ายและสะดวกต่อการ
ใช้งานของเกษตรกรและแรงงานเก็บเกี่ยวผลกาแฟ การเลือกใช้สีผิวผลกาแฟอะราบิกาที่เหมาะสมส าหรับ
ประดิษฐ์แผ่นเทียบสีได้จากผลการศึกษาความสัมพันธ์ของสีผิวผลกาแฟอะราบิกาพันธุ์เชียงใหม่ 80 ต่อ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) ในผลกาแฟ ปริมาณทริปโตเฟน กรด 3-เมทิลบิวทาโนอิก กรดคลอโรจี
นิก และคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟ โดยศึกษาในระยะความสุกแก่ 4 ระยะ ได้แก่ (0) ผลอ่อน อายุ 92-98 วันหลัง
ดอกบาน (1) ผลเริ่มเปลี่ยนเป็นสีชมพู อายุ 172-182 วันหลังดอกบาน (2) ผลสีแดง อายุ 232-238 วันหลัง
ดอกบาน และ (3) ผลสีแดงมะเหมี่ยว อายุ 273-280 วันหลังดอกบาน (แหล่งปลูกเขาค้อ เมืองเชียงราย ขุน
วางและวาวี)  พบว่า ปริมาณ TSS ในผลกาแฟสูงขึ้นตามอายุของผล (5.6-22.4 oBrix) เมล็ดกาแฟหรือสาร
กาแฟที่ได้จากผลกาแฟแต่ละระยะ ไม่พบทริปโตเฟน และกรด 3-เมทิลบิวทาโนอิก แต่พบกรดคลอโรจีนิกและ
คาเฟอีนเป็นส่วนประกอบส าคัญ และมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้นตามอายุของผลกาแฟ ระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม
และมีคุณภาพดีของผลกาแฟ คือ ผลมีอายุไม่น้อยกว่า 232 วันหลังดอกบาน และน้ าคั้นจากผลกาแฟควรมี
ปริมาณ TSS ไม่น้อยกว่า 17 oBrix และเปลือกผลเปลี่ยนเป็นสีแดง ได้เมล็ดกาแฟคุณภาพดี มีกลิ่นและรสชาติ
เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค จากข้อมูลงานวิจัยน ามาสู่การพัฒนาเป็นแผ่นเทียบสีส าหรับประเมินความสุกแก่
ของผลกาแฟในแปลง เริ่มจากการเลือกสีผิวผลกาแฟที่เหมาะสมส าหรับประดิษฐ์แผ่นเทียบสี ต้นแบบ 
ออกแบบ ทดสอบการใช้งานในพ้ืนที่และปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้ใช้งานในโครงกาแฟพรีเมียม (วาวี) 
แผ่นเทียบสีที่ประดิษฐ์ขึ้นประกอบด้วยแถบสีที่ทดแทนความสุกแก่ของผลกาแฟเริ่มตั้งแต่สีชมพู แสดงถึง (1) 
ผลกาแฟที่ยังไม่สุก สีแดง แสดงถึง (2) ผลกาแฟที่สุก ไปจนถึงสีแดงมะเหมี่ยว แสดงถึง (3) ผลกาแฟที่สุกเกิน 
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และพัฒนาแผ่นเทียบสีที่ใช้ได้กับกาแฟที่ปลูกกลางแจ้งและปลูกร่วมกับไม้ให้ร่มเงารวมทั้งถ่ายทอดสู่
กลุ่มเป้าหมายโดยฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการเรื่อง “การประเมินการสุกแก่ของผลกาแฟและการคัดคุณภาพ
เมล็ดกาแฟเบื้องต้น” พบว่า เกษตรกร ผู้รับจ้างเก็บเกี่ยว และผู้ประกอบการ ให้การยอมรับเทคโนโลยีเป็น
อย่างดี เนื่องจากการใช้แผ่นเทียบสีสามารถจ าแนกการสุกแก่ของผลกาแฟตั้งแต่ผลไม่สุก สุก และสุก
เกินไปให้เข้าใจได้ง่ายและสะดวกต่อการใช้งาน 
 

ค ำส ำคัญ: กาแฟอะราบิกา การสุกแก่ การเก็บเกี่ยว แผ่นเทียบสี 
 

ABSTRACT 
Maturity stage of coffee cherries affects various compounds of the coffee beans, 

including the aroma and flavor. The objective of this research was to create a color chart 
for assessing the ripeness of coffee cherries that was easy to understand and convenient 
to farmers and harvesters. The optimum color selection for fabrication of color chart was 
obtained from the study of the correlation between the skin color and total soluble 
solid (TSS) of the coffee cherry including the amount of tryptophan, 3-methylbutanoic 
acid, chlorogenic acid (CGA) and caffeine in coffee beans. The study was conducted in 4 
stages of maturity: (0 ) young fruit, age of 92-98 days after flowering (DAF), (1 ) pink fruit, 
age of 172-182 DAF, (2 ) red fruit, age of 232-238 DAF and (3 ) crimson fruit, age of 273-
280 DAF from area of Khao Kho, Chaing Rai, Khun Wang and Wawi. It was found that the 
TSS content (5.6-22.4 oBrix) in coffee cherries increased with age. Tryptophan and 3-
methylbutanoic acid were not detected but CGA and caffeine were found as the main 
components in coffee bean which increased with the age of the coffee cherry. The 
optimum stage for harvesting should be at least 232 DAF with minimum TSS at 17oBrix 
with red to dark-red skin color. From the research results led to create a color chart for 
assessing the ripeness of coffee cherries bloom. The first step: selecting the suitable 
coffee cherry color for creating color reference chart, design the prototype that 
accurately reflects the color of coffee cherries and test under real conditions at Wawi 
Premium Coffee Program. The invented color chart, color brand was replaced the 
maturity of the coffee fruit, starting from pink showed (1) unripen fruit, red showed (2) 
ripen fruit to dark red showed (3 )  overripen fruit for both open space coffee plantation 
and shade tree cover. After the improved color chart was successfully transferred to 
target group of workshops which were conducted to assess the maturity of coffee fruits 
and perform preliminary grading of coffee bean quality. It has been well accepted by 
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the farmers, harvester and operators. Because color chart can help a sorting of maturity 
of the coffee fruits (unripening, ripe and overripe) to be easy to understand and 
convenient to use. 
 

Keywords: arabica coffee, color plate, harvesting, maturity 
 

ค ำน ำ 
 ในปี พ.ศ. 2561 การเติบโตของธุรกิจกาแฟในภาพรวมมีมูลค่ากว่า 419.70 ล้านบาท โดยจังหวัด
เชียงใหม่และเชียงราย เป็นจังหวัดที่มีเติบโตของธุรกิจสูงที่สุด และมีแนวโน้มมุ่งเน้นการผลิตกาแฟคุณภาพ
เพ่ือเจาะตลาดกาแฟพิเศษและการพัฒนาเป็นผู้ผลิตกาแฟที่ท าการค้าอย่างเป็นธรรม (fair trade) เพ่ือตี
ตลาดโลก (กรมพัฒนาธุรกิจการค้า, 2562) ในขณะที่การผลิตกาแฟ กลับประสบปัญหาการขาดแรงงาน 
เนื่องจากแรงงานวัยท างานเข้าสู่ภาคการเกษตรลดลง จนส่งผลให้ต้องจ้างแรงงานต่างชาติ ที่ขาดความ
ช านาญในการเก็บเกี่ยวผลกาแฟเพ่ิมขึ้น ท าให้เกิดการเก็บผลกาแฟที่เมล็ดยังไม่บริบูรณ์ ส่งผลให้ได้กาแฟ
คุณภาพต่ า ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค (กรมวิชาการเกษตร, 2559ก) กาแฟอะราบิกาพันธุ์เชียงใหม่ 80 
เป็นพันธุ์แนะน าของกรมวิชาการเกษตร มีลักษณะเด่น คือ ผลกาแฟมีการสุกพร้อมกัน เมื่อผลกาแฟมีอายุ
เพ่ิมขึ้น ผลอ่อนสีเขียวเข้ม เปลี่ยนเป็นสีเขียวอ่อน สีชมพู สีแดง และสีแดงเข้มหรือแดงมะเหมี่ยว 
ตามล าดับ โดยผลสีแดงเป็นระยะผลมีคุณภาพดีที่สุดถือเป็นระยะที่เหมาะสมกับการเก็บเกี่ยว  (กรม
วิชาการเกษตร, 2559ข ) ขณะเดียวกัน ผลกาแฟมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาอ่ืนๆ ได้แก่ การพักตัวและ
ขยายขนาดของผล การสะสมอาหารและสารส าคัญของผลและเมล็ดกาแฟ โดยมีปัจจัยภายนอกที่ส่งเสริม
หรือชะลอการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว ได้แก่ ระดับความสูงจากน้ าทะเลของพ้ืนที่ปลูกกาแฟ ปริมาณน้ าฝนและ
อุณหภูมิในการเพาะปลูก ความลาดชันของพ้ืนที่เพาะปลูก เป็นต้น (มานพ และคณะ, 2547; Keiko et al., 
2014 และ SCAA, 2014) 
 การเปลี่ยนแปลงอาหารที่สะสมในผลกาแฟ เมื่อผลกาแฟมีอายุเพ่ิมขึ้น แป้งเป็นอาหารส ารองสะสมใน
เนื้อผลกาแฟ เกิดการสลายตัวกลายเป็นน้ าตาล ทั้งน้ าตาลรีดิวซิ่งและซูโครสสะสมเพ่ิมขึ้นตลอดการสุกแก่
ของผลกาแฟ โดยการสลายตัวของแป้งเป็นน้ าตาลของผลกาแฟที่มีอายุเพ่ิมขึ้น สามารถตรวจวัดในรูปปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ (total soluble solid: TSS) ค่า TSS สามารถใช้ในการประเมินความสุกแก่
ของผลกาแฟและคุณภาพของเมล็ดกาแฟจากผลกาแฟที่มีความสุกแก่แตกต่างกันได้ จากรายงานคุณภาพ
กาแฟหลังผ่านการแปรรูป (final cup score) ของ Specialty Coffee Association of America : SCAA 
(2014) พบว่า TSS ของน้ าคั้นเนื้อผลกาแฟส่งผลโดยตรงต่อการยอมรับของผู้บริโภคต่อคุณภาพเมล็ดกาแฟ
หลังผ่านกระบวนการแปรรูปและคั่วบด โดยประเมินการยอมรับคุณภาพกาแฟแต่ละด้าน หากน้ าคั้นของเนื้อ
ผลกาแฟที่มีความสุกแก่และอายุที่เหมาะสมกับการเก็บเกี่ยว จะมีค่า TSS สูง ส่งผลให้ final cup score ของ
เมล็ดกาแฟ มีค่าสูงและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคเพ่ิมขึ้น การสะสมสารประกอบที่มีผลต่อกลิ่นและกลิ่นรส
ของเมล็ดกาแฟ เมล็ดกาแฟที่ได้จากผลกาแฟที่อ่อนเกินไป มีการสะสมกรดอะมิโนทริปโตเฟนในปริมาณสูง 
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แตกต่างกับเมล็ดกาแฟที่ได้จากผลกาแฟที่มีอายุเพ่ิมขึ้น มีการสะสมในปริมาณต่ า หากมีเมล็ดกาแฟที่ได้จาก
ผลกาแฟที่เป็นระยะผลอ่อนปะปนในปริมาณมาก เมื่อน ามาค่ัวบดจะส่งผลให้เกิดกลิ่นของสารประกอบ
อินดอล ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์ไพโรไลซิส (pyrolysis product) ของทริปโตเฟน ในปริมาณสูง ท าให้มกีลิ่นที่ไม่พึง
ประสงค์และไม่เป็นที่ชื่นชอบของผู้บริโภค ขณะเดียวกันเมล็ดกาแฟที่ได้จากผลกาแฟที่อ่อนเกินไป มีการ
สะสมกรดอินทรีย์ในปริมาณน้อย ซึ่งสารกลุ่มนี้เป็นสารส าคัญที่มีผลต่อกลิ่นรสและรสชาติหลังเมล็ดกาแฟ
ผ่านการคั่วบด ท าให้กลิ่นรสและรสชาติของเมล็ดด้อยคุณภาพ จึงส่งผลให้ final cup score มีค่าต่ า และเกิด
ปัญหาไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคกาแฟ (โกเมศ, 2559 และ Keiko et al., 2014) นอกจากนี้ พบว่า เมื่อผล
กาแฟที่อยู่บนต้น มีอายุเพ่ิมมากขึ้น เมล็ดกาแฟมีการสังเคราะห์สารส าคัญต่าง ๆ เพ่ิมขึ้นตามไปด้วย เช่น 
กรดอินทรีย์ เป็นส่วนส าคัญที่มีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภคเกี่ยวกับคุณภาพกาแฟหลังคั่วบด ดังนั้น             
การเก็บเกี่ยวผลกาแฟในระยะสุกแก่ที่เหมาะสม ส่งผลให้เมล็ดกาแฟที่ได้มีคุณภาพดี มีกลิ่นรสเป็นที่ยอมรับ
ของผู้บริโภค จากข้อมูลงานวิจัยความสุกแก่ของผลกาแฟ มีผลต่อสารประกอบต่าง ๆ รวมถึงกลิ่นและรสชาติ
ของเมล็ดกาแฟ น ามาสู่การสร้างและพัฒนาแผ่นเทียบสีผิวผลกาแฟเพ่ือใช้เป็นเครื่องมือในการประเมินความ
สุกแก่ของผลกาแฟอะราบิกาพันธุ์เชียงใหม่ 80 ในแปลง ซ่ึงเข้าใจได้ง่ายและสะดวกต่อการใช้งานของ
เกษตรกรและแรงงานรับจ้างเก็บเกี่ยวผลกาแฟที่ยังไม่มีความช านาญ สามารถเก็บเกี่ยวผลกาแฟอะราบิกา
พันธุ์เชียงใหม่ 80 ในระยะที่เหมาะสม ลดการปะปนของผลอ่อน ส่งผลให้ได้กาแฟที่มีกลิ่นและรสชาติเป็นที่
ยอมรับของผู้บริโภค  
 

อุปกรณ์และวิธีกำร 
1. ศึกษำควำมสัมพันธ์ของระยะควำมสุกแก่ของกำแฟและสำรส ำคัญในเมล็ดกำแฟ 

1.1 ศึกษาคุณภาพของกาแฟหลังการเก็บเกี่ยว  
โดยคดัเลือกต้นกาแฟ ที่มีอายุใกล้เคียงกัน ติดป้ายช่อดอกกาแฟและนับอายุหลังดอกบานเพ่ือ

ก าหนดกรรมวิธีตามอายุการเก็บเกี่ยวผลกาแฟที่สอดคล้องกับระยะการพัฒนาของผลกาแฟ 4 ระยะ 
ได้แก่ ระยะ 0 ผลอ่อน อายุ 92 92 94 และ 98 วันหลังดอกบาน 1 ผลไม่สุก อายุ 172 172 180 และ 
182 วันหลังดอกบาน 2 ผลสุก อายุ 232 232 235 และ 238 วันหลังดอกบาน และ 3 ผลสุกเกิน อายุ 
273 273 278 และ 280 วันหลังดอกบาน (Table 1) โดยการสุกแก่ของผลกาแฟจะเกิดขึ้นเร็วหรือช้า
นั้น ขึ้นอยู่ปริมาณน้ าฝนและอุณหภูมิในการเพาะปลูกในแต่ละปี (มานพ และคณะ, 2547) เก็บตัวอย่างผล
กาแฟอะราบิกาพันธุ์เชียงใหม่ 80 จากแหล่งปลูกในเขตภาคเหนือ จ านวน 4 แห่ง คือ 1) ศูนย์วิจัยเกษตร
ที่สูงเพชรบูรณ์ (เขาค้อ) 2) ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย (ที่ราบเชียงราย) ทั้ง 2 แห่งสูงจากระดับน้ าทะเล
ปานกลาง 750-800 เมตร 3) ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) และ 4) ศูนย์วิจัยและพัฒนาการ
เกษตรที่สูงเชียงราย (วาวี) ปลูกสูงจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 1,000 เมตร ขึ้นไป  

โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 กรรมวิธี 4 ซ้ า มีขนาดของหน่วยทดลองละ 400 ผล 
กาแฟพันธุ์เชียงใหม่ 80 เก็บผลกาแฟตามระยะของผลที่ก าหนด คือ 
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กรรมวิธีที่ 1 ผลอ่อน (84-98 วันหลังดอกบาน) ผลขยายตัวอย่างรวดเร็ว หากได้รับปริมาณ
น้ าฝนอย่างเพียงพอและมีการกระจายตัวของฝนสม่ าเสมอ สีเปลือกเปลี่ยนจากสีเขียวเข้มเป็นสีเขียวอ่อน 

กรรมวิธีที่ 2 ผลไม่สุก (98-182 วันหลังดอกบาน) เมล็ดและผลมีการสะสมน้ าหนักเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ 
สีเปลือกเปลี่ยนจากสีเขียวอ่อนกลายเป็นสีชมพู 

กรรมวิธีที่ 3 ระยะผลสุก (182-238/270 วันหลังดอกบาน) เป็นระยะที่ผลสุกแก่เต็มที่  โดยผล
เปลี่ยนสีจากสีชมพูเป็นสีแดง โดยน้ าหนักมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยจากระยะเมล็ดสะสมน้ าหนัก 

กรรมวิธีที่ 4 ระยะสุกแก่มาก (อายุมากกว่า 238 หรือ 270 วันขึ้นไป) ผลเปลี่ยนจากสีแดง
กลายเป็นสีแดงมะเหมี่ยว หากไม่มีการเก็บเกี่ยวผลระยะนี้ทิ้งจากต้น จะเป็นแหล่งอาศัยของมอดเจาะผลเชอรี่ 

หาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ ด้วยเครื่อง pocket refractometer (pocket PAL-1) 
อ่านค่าที่ได้เป็นอาศาบริกซ์ และวัดสีเปลือกของผลกาแฟด้วยเครื่องวัดสี colorimeter โดยแสดงค่าที่
อ่านได้ รายงานเป็นค่า L, a และ b ตามระบบ Hunter’s scale 

 

Table 1 Maturity stages of Coffea Arabica cherry from four locations: Khao Kho, Chaing 

Rai, Khung Wang and Wawi  

Location 
Maturity stage of arabica coffee cherry (Days after flowering) (1) 

Green-young  Pink-unripen  Red-ripen Dark red-over ripen 
Khao Kho 92 172 232 273 

Chaing Rai 92 172 232 273 

Khun Wang 94 180 235 278 

Wawi 98 182 238 280 
(1) Different maturity stage of Arabica coffee cherry were indicate day after flowering 
Source: Karunsatitchai et al. (2020) (in Thai) 
 

1.2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีในสารกาแฟ ได้แก่ ปริมาณทริปโตเฟน กรด 3-เมทิลบิว

ทาโนอิก กรดคลอโรจีนิก และคาเฟอีน 

1.2.1 การแปรรูปเป็นสารการแฟ น าผลกาแฟข้างต้นมาแปรรูป เริ่มจากการแยกเปลือก เนื้อ

และเมล็ดออกจากกันด้วยเครื่องสีกาแฟ น าเมล็ดกาแฟแช่น้ า เป็นเวลานาน 24-48 ชั่วโมงเพ่ือหมักเมือก 

และล้างด้วยน้ าสะอาด ผึ่งให้แห้ง น าไปตากแดดบนลานปูนซีเมนต์ปูด้วยผ้าใบหรือสแลน ประมาณ 10-

15 วัน หรือตากจนกว่าเมล็ดกาแฟมีความชื้นไม่เกิน 12 % เมล็ดกาแฟที่มีเปลือกหุ้มเมล็ดหรือกาแฟ

กะลาไปบรรจุในถุงตาข่าย วางบนแผ่นไม้ที่อยู่ในโรงเก็บรักษาที่มีอากาศถ่ายเทสะดวก เป็นเวลานาน 6-

9 เดือน จากนั้นน ากาแฟกะลาที่ได้มาสีเปลือกหุ้มเมล็ดออกจนได้สารกาแฟเพ่ือน ามาทดสอบสมบัติทาง

เคมีในสารกาแฟต่อไป 
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1.2.2 การสกัดสารส าคัญ ชั่งสารกาแฟที่ผ่านการคั่ว และบดจนละเอียด ปริมาณ 5 กรัม แช่
ในสารละลายเมทานอลต่ออะซิโตรไนไตรล์ต่อน้ า อัตราส่วน 2:2:1 จ านวน 10 มิลลิลิตร เขย่าทีค่วามเร็ว
รอบ 85 รอบต่อนาท ีด้วยเครื่องเขย่า นาน 8 ชั่วโมง แยกสารสกัดท่ีได้และตัวท าละลายออกจากกันด้วย 
vacuum rotary evaporator ที่ความดัน 50-200 mbar อุณหภูมิ 34 oซ จนได้สารสกัดกาแฟเข้มข้น 
แล้วน าไปกรองด้วย pre-filtered ขนาด 0.2 ไมครอน น าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC-MS 

1.2.3 การวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญ โดยใช้ UV chromatograms ซึ่งสารแต่ละชนิดมี
ความสามารถในการดูดกลืนแสง UV ที่ความยาวคลื่นแตกต่างกัน การทดลองนี้ใช้ทริปโตเฟน กรด 3-
เมทิลบิวทาโนอิก กรดคลอโรจีนิก และคาเฟอีน เป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ คอลัมน์ที่ใช้ คือ Waters 
XSelect-CSH ขนาด 100 mmx 4.6 mm. ความจุ 3 ไมโครลิตร gradient time คือ 12-30 นาที 
สารละลาย A คือ น้ าที่มีกรดฟอร์มิค 0.1 เปอร์เซ็นต์ สารละลาย B คือเมทานอลและอะซิโตรไนไตรล์ 
อัตรา 1:1 MS ที่ใช้คือ ESI+ อัตราการไหล คือ 1 มิลลิลิตรต่อนาที ฉีดตัวอย่างสารสกัด 10 ไมโครลิตร 
โดยใช้สารมาตรฐาน ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 10 ไมโครลิตร ทั้งแบบสารมาตรฐานผสมและ
แบบสารมาตรฐานแต่ละชนิด ฉีดซ้ าจ านวน 3 ครั้ง โดยมี retention time (RT) และความยาวคลื่นใน
การดูดกลืนแสง UV มากที่สุด (Wmix uv)ของสารมาตรฐาน 

1.3 ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยการชิม 
น าสารกาแฟที่เตรียมได้จากข้อที่ 1.2.1 คั่ว บดให้มีขนาดเล็กกว่า 20 mesh ชั่งน้ าหนัก 10 

กรัมต่อแก้ว เติมน้ าร้อนท่ีมีอุณหภูมิ 92 -94 oซ 180-200 มิลลิลิตร ทิ้งไว้นาน 3 นาที ประเมินกลิ่น กลิ่น
รส และความรู้สึกตกค้าง โดยผู้ทดสอบจ านวน 10 คน ท าการประเมินตัวอย่างโดยใช้ช้อนสแตนเลส 
ขนาด 5 มิลลิลิตร ตักชิม และให้คะแนนในแบบฟอร์มบันทึกผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส  ตาม
ข้อก าหนดของ SCAA (2012) แล้วให้คะแนนคุณภาพกาแฟที่ชิม คือ 

1) กลิ่น (aroma) หมายถึง ความรู้สึกถึงกลิ่นหอมของผงกาแฟบดที่บดไว้ไม่เกิน 15 นาที 
กลิ่นหอมท่ีระเหยออกมาเมื่อเทน้ าร้อนลงบนกาแฟตามอัตราส่วนในข้อ 1.3 เป็นเวลานาน 3 นาที 

2) กลิ่นรส (flavor) หมายถึง ความรู้สึกถึงกลิ่นรสสัมผัสของกาแฟ ระยะเวลาที่เหมาะสม
ที่ควรประเมินคือ 8-10 นาที นับจากเริ่มเทน้ าร้อนที่มีอุณหภูมิ 92 -94oซ ที่อุณหภูมิห้อง 25oซ 

3) ความรู้สึกตกค้าง (after taste) หมายถึง ความยาวนานในความรู้สึกเชิงคุณภาพของ
กลิ่นรสที่ยังคงอยู่ในลมหายใจ หลังจากที่ผู้ทดสอบกลืนกาแฟเข้าไปแล้วหรือบ้วนออกมา หากความรู้สึก
นั้นสั้น หรือไม่ดี คะแนนควรจะอยู่ในเกณฑ์ต่ า ระยะเวลาที่เหมาะสมท่ีควรประเมิน คือ 8-10 นาที 

โดยเกณฑ์การประเมินของผู้ทดสอบ การยอมรับด้านกลิ่น กลิ่นรส และความรู้สึกตกค้าง 
โดยใช้เกณฑ์คะแนน 9 ระดับ ตามท่ีก าหนดไว้ 

 

 1= extremely poor   แย่ที่สุด 4= below average ต่ ากว่าเกณฑ์ 7= very good  ดีมาก 

2= very poor    แย่มาก 5= fair   ปานกลาง 8= excellent   ยอดเยีย่ม 

3= poor   แย่ 6= good  ด ี 9= outstanding  โดดเด่น 
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Wawi 

2. กำรออกแบบและพัฒนำแผ่นเทียบสีเพื่อประเมินกำรสุกแก่ของผลกำแฟ  
2.1 ออกแบบแผ่นเทียบสีกาแฟ (color chart) ต้นแบบ เพ่ือใช้ในการเก็บเกี่ยวผลกาแฟอะราบิกา

พันธุ์เชียงใหม่ 80 โดยใช้ข้อมูลความสัมพันธ์ของสีผิวผลกาแฟอะราบิกาพันธุ์เชียงใหม่ 80 และปริมาณ
สารส าคัญในเมล็ดกาแฟร่วมกับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสข้างต้น จัดท าแผ่นเทียบสีต้นแบบ เพ่ือ
ใช้ประเมินความสุกแก่ของผลกาแฟ ทดสอบ และปรับแก้ไขก่อนใช้งานจริง 

2.2 การทดลองใช้งาน น าแผ่นเทียบสีไปให้เกษตรกรและผู้เก็บเกี่ยวผลกาแฟในโครงการกาแฟ 
พรีเมียม (วาวี) ทดลองใช้งาน พร้อมเก็บข้อมูลความคิดเห็นจากผู้ใช้งานมาประเมินเพ่ือปรับปรุงให้ได้
แผ่นเทียบสีกาแฟที่เป็นที่ยอมรับจากผู้ใช้และมีประสิทธิภาพ  

2.3  การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการให้แก่ผู้ที่รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 

ผลกำรทดลองและวิจำรณ์ 
1. ศึกษำควำมสัมพันธ์ของระยะควำมสุกแก่ของผลกำแฟและสำรส ำคัญในเมล็ดกำแฟ 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน  าได้ กาแฟจาก 4 แหล่งปลูก มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน คือ 
TSS เพ่ิมขึ้นเมื่อผลกาแฟมีอายุเพ่ิมขึ้น ผลกาแฟสีเขียว (stage 0) มีค่า TSS น้อยที่สุด 5.6-9.7 องศาบ
ริกซ์) ถัดไปคือผลสีชมพู (stage 1) มีค่า 7.3-9.8 องศาบริกซ์ เมื่อผลกาแฟเปลี่ยนเป็นสีแดง (stage 2) 
ค่า TSS เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว 16.8-20.5 องศาบริกซ์ และมีค่าเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยเมื่อผลกาแฟเปลี่ยนเป็นสี
แดงมะเหมี่ยว (stage 3) มีค่า 19.2-22.4 องศาบริกซ์ โดยผลกาแฟสีแดงและสีแดงมะเหมี่ยวจากเขาค้อ
และที่ราบเชียงราย มีปริมาณ TSS ต่ ากว่าผลกาแฟที่ได้จากขุนวางและวาวี เนื่องจากการพัฒนาการสุก
ของผลกาแฟจากเขาค้อและที่ราบเชียงรายใช้ระยะเวลาสั้น ท าให้เกิดการสะสมปริมาณ TSS น้อยเมื่อ
เปรียบเทียบกับผลกาแฟจากขุนวางและวาวีที่มีการพัฒนาการสุกที่นาน ส่งผลให้มีปริมาณ TSS สะสม
สูง (Figure 1) สอดคล้องกับมานพ และคณะ (2547) 
 

 

 

 

 

 

 
Figure 1 Total soluble solid in different maturity stages of of Coffea arabica cherry 

cv.Chaing Mai 80 from Khao Kho, Chaing Rai, Khun Wang and Wawi 
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การเปลี่ยนสีของผิวผลกาแฟ ค่า L ของผลกาแฟจากทั้ง 4 แหล่ง มีค่าลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อ
อายุของผลกาแฟมากขึ้น ผลกาแฟจากแหล่งปลูกที่ต่ ากว่าระดับน้ าทะเล 1,000 เมตร มีค่า L ลดลง
อย่างรวดเร็ว ผลกาแฟจากเขาค้อที่ระยะผลอ่อน ผลไม่สุก ผลสุก และผลสุกเกิน มีค่า L อยู่ที่ 55.34 
43.51 33.85 และ 28.02 ตามล าดับ ท านองเดียวกับที่ราบเชียงราย มีค่า L อยู่ที่ 44.23 46.68 39.49 
และ 26.60 ตามล าดับแตกต่างกับแหล่งปลูกที่สูงกว่าระดับน้ าทะเล 1,000 เมตร ที่มีค่า L ลดลงเล็กน้อย 
ทั้งผลกาแฟจากขุนวางและจากวาวี ตลอดอายุของผลกาแฟที่เพ่ิมขึ้น (Figure 2) ค่า b มีทิศทางลดลง
เช่นเดียวกับค่า L ส่วนค่า a มีค่าสูงสุดในผลกาแฟที่สุกแดงเหมาะแก่การเก็บเกี่ยว (ระยะที่ 2 ผลสุก) 
โดยผลกาแฟของเขาค้อ ที่ราบเชียงราย ขุนวางและวาวี มีค่าอยู่ที่ 25.30 20.12 21.40 และ 22.64 
ตามล าดับ และลดลงเล็กน้อยในระยะที่ 3 ผลเปลี่ยนเป็นสีแดงมะเหมี่ยว โดยมีค่าอยู่ที่ 16.63 14.66 
17.82 และ 19.84 ตามล าดับ (Figure 2) 

 
 

 

 

 

 

 

Figure 2 Color changes (L, a, b values) in different maturity stages of Coffea arabica 
cherry cv.Chaing Mai 80 from Khao Kho (a), Chaing Rai (b), Khun Wang (c) 
and Wawi (d) 

 

การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีในสารกาแฟ ทั้ง 4 แหล่งปลูก พบสารส าคัญเพียง 2 ชนิด คือ กรด
คลอโรจีนิก และคาเฟอีน ไม่พบทริปโตเฟน และกรด 3-เมทิลบิวทาโนอิก (Figure 3) สารกาแฟที่ได้จากผล
กาแฟทั้ง 4 ระยะ มีปริมาณกรดคลอโรจีนิคสูงกว่าปริมาณคาเฟอีน ปริมาณกรดคลอโรจีนิกลดลงเมื่อผล
กาแฟเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีชมพู จากนั้นมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่ออายุของผลกาแฟเพ่ิมมากขึ้น ส่วนปริมาณ
คาเฟอีนของสารกาแฟ พบว่า ลดลงเมื่อผลกาแฟเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีชมพู โดยผลกาแฟสีชมพูจากขุนวาง
และวาวีตรวจไม่พบคาเฟอีน ส่วนผลกาแฟสีชมพูจากเขาค้อและที่ราบเชียงราย ตรวจพบในปริมาณ 0.424 
และ 0.415 พีพีที ตามล าดับ จากนั้นมีค่าคงที่เมื่อผลเปลี่ยนเป็นสีแดง และเพ่ิมมากขึ้นเมื่อผลเปลี่ยนเป็นสี
แดงมะเหมี่ยว เนื่องจากการสังเคราะห์คาเฟอีนเกิดขึ้นในขณะที่เอ็นโดสเปริมยังอ่อนและเป็นของเหลวอยู่ใน
ผลกาแฟ ส่วนการสังเคราะห์กรดคลอโรจีนิกมีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นขณะเอ็นโดสเปริมเกิดการพัฒนาในผลกาแฟ 
และมีปริมาณลดลง เมื่อผลกาแฟสุกแก่เพ่ิมข้ึน แต่กรดคลอโรจีนิกที่ตรวจพบในปริมาณสูงใกล้เคียงกับ
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คาเฟอีน เนื่องจากมี 5 –CQA เป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะห์กรดคลอโรจีนิกและคาเฟอีนเหมือนกัน 
(Castro and Marraccini, 2006) ทั้งนี้ ปริมาณที่พบขึ้นกับพันธุ์ของกาแฟและปัจจัยภายนอก ได้แก่ สภาพ
อากาศ การเพาะปลูก คุณภาพดิน ปริมาณและการกระจายตัวของฝน ตลอดจนอุณหภูมิในแต่ละปีร่วมด้วย  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Accumulation of chlorogenic acid (CGA) and caffeine (CF) in different maturity 

stages of Coffea arabica cherry cv. Chaing Mai 80 from Khao Kho (a), Chaing 

Rai (b), Khun Wang (c) and Wawi (d). 

คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยการชิม  คะแนนการยอมรับของผู้ชิมทั้ง 3 ด้านเพ่ิมสูงขึ้นตาม
ระยะการสุกที่เพ่ิมขึ้น มีค่าระหว่าง 5.8-6.8 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ปานกลางถึงดีมาก โดยสารกาแฟจาก
ผลสีแดง มีคะแนนการยอมรับทั้ง 3 ด้านมากที่สุด กาแฟจากเขาค้อได้รับคะแนนการยอมรับด้านกลิ่น 
กลิ่นรสและความรู้สึกตกค้าง อยู่ที่ 6.3 6.2 และ 6.4 กาแฟจากที่ราบเชียงรายได้รับคะแนนการยอมรับ
ด้านกลิ่น กลิ่นรสและความรู้สึกตกค้าง อยู่ที่ 5.8 5.8 และ 5.5 ขณะที่กาแฟจากขุนวางได้รับคะแนนการ
ยอมรับอยู่ที่ 6.7 6.5 และ 6.3 ตามล าดับ กาแฟจากวาวีได้รับคะแนนการยอมรับอยู่ที่ 6.7 6.8 และ 6.5 
ตามล าดับ ทั้งนี้ ความแตกต่างทางประสาทสัมผัสทั้ง 3 ด้าน เกิดขึ้นจากความอ่อนแก่ของผลกาแฟที่
ต่างกัน สารกาแฟที่ได้จากผลกาแฟระยะต่างๆ มีการพัฒนาและสังเคราะห์กรดอินทรีย์ที่มีผลต่อกลิ่น 
กลิ่นรส และความรู้สึกตกค้างในการชิมหลังคั่วบดแล้วแตกต่างกัน รวมถึงมีปัจจัยด้านการหมักและก าจัด
เมือก วิธีการเก็บรักษากาแฟกะลาที่เหมาะสม และการก าจัดของสิ่งบกพร่องหลักและรองที่ปะปนมากับ
สารกาแฟที่น ามาทดสอบด้วย จึงส่งผลให้การยอมรับจากผู้ชิมด้านกลิ่น กลิ่นรส และความรู้สึกตกค้าง
แตกต่างกันไป (Boot, 2005) 

คะแนนการยอมรับของผู้ชิมทั้ง 3 ด้านเพ่ิมสูงขึ้นตามระยะการสุกที่เพ่ิมขึ้น  มีค่าระหว่าง 5.8-
6.8 คะแนน อยู่ในเกณฑ์ปานกลางถึงดีมาก โดยสารกาแฟจากผลสีแดง มีคะแนนการยอมรับทั้ง 3 ด้าน
มากที่สุด กาแฟจากเขาค้อได้รับคะแนนการยอมรับด้านกลิ่น กลิ่นรสและความรู้สึกตกค้าง อยู่ที่ 6.3 6.2 
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และ 6.4 กาแฟจากที่ราบเชียงรายได้รับคะแนนการยอมรับด้านกลิ่น กลิ่นรสและความรู้สึกตกค้าง อยู่ที่ 
5.8 5.8 และ 5.5 ขณะที่กาแฟจากขุนวางได้รับคะแนนการยอมรับอยู่ที่ 6.7 6.5 และ 6.3 ตามล าดับ 
กาแฟจากวาวีได้รับคะแนนการยอมรับอยู่ที่ 6.7 6.8 และ 6.5 ตามล าดับ ทั้งนี้ ความแตกต่างทาง
ประสาทสัมผัสทั้ง 3 ด้าน เกิดขึ้นจากความอ่อนแก่ของผลกาแฟที่ต่างกัน สารกาแฟที่ได้จากผลกาแฟ
ระยะต่างๆ มีการพัฒนาและสังเคราะห์กรดอินทรีย์ที่มีผลต่อกลิ่น กลิ่นรส และความรู้สึกตกค้างในการ
ชิมหลังคั่วบดแล้วแตกต่างกัน รวมถึงมีปัจจัยด้านการหมักและก าจัดเมือก วิธีการเก็บรักษากาแฟกะลาที่
เหมาะสม และการก าจัดของสิ่งบกพร่องหลักและรองที่ปะปนมากับสารกาแฟที่น ามาทดสอบด้วย  จึง
ส่งผลให้การยอมรับจากผู้ชิมด้านกลิ่น กลิ่นรส และความรู้สึกตกค้างแตกต่างกันไป (Boot, 2005)  
2. กำรออกแบบและพัฒนำแผ่นเทียบสีเพื่อประเมินกำรสุกแก่ของผลกำแฟ 
 ออกแบบแผ่นเทียบสีต้นแบบ ส าหรับใช้ในการเลือกเก็บเกี่ยวผลกาแฟอะราบิกาพันธุ์เชียงใหม่ 80 
ด้วยการเลือกสีที่เหมาะสมทดแทนระยะการสุกแก่ของผลทั้ง 4 ระยะ เริ่มจากการใช้ eyedropper tool ดูด
สีจากรูปภาพตัวอย่างผลกาแฟทั้ง 4 ระยะ จาก 4 แหล่งปลูก (Figure 4 5 6 and 7) น ามาจัดเรียงสีที่ได้จาก
อ่อนไปเข้มในแต่ละระยะการสุกแก่ของผลกาแฟ จากนั้นน าสีอ่อนที่สุดและเข้มที่สุดจากรูปภาพ ผสมกันด้วย
การใช้ mixer brush tool จนได้ “สีกลาง” เป็นสีที่ไม่มีอยู่จริงแต่เป็นสีที่สามารถรับรู้ได้จากการมองเห็น
ภาพรวมในแต่ละระยะการสุกแก่ของผลกาแฟ (Figure 8) แล้วน ามาเรียงต่อกันเป็นแถบสี เริ่มจากสีอ่อน    
สีกลาง และสีเข้ม จนได้ 3 ช่องสีในแต่ละแถบสีที่ทดแทนระยะการสุกของผลกาแฟ จัดเรียงแถบสีจนครบทั้ง 
4 ระยะการสุกแก่ของผลกาแฟ จนได้แผ่นเทียบสีต้นแบบ   
 การใช้ข้อมูลความสัมพันธ์ของระยะความสุกแก่ของผลกาแฟ สีผิวผลกาแฟ อายุผลกาแฟหลังดอก
บาน ปริมาณกรดคลอโรจีนิกและคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟ น ามาจัดจ าแนกตามระยะของผลกาแฟ ตาม 

RGB color chart ได้ดังแสดงใน Table 2 ออกแบบให้แผ่นเทียบสีกาแฟมีลักษณะที่สามารถวางด้านบน
ผลกาแฟที่ต้องการ แต่ละช่องสีมีช่องว่างเป็นวงกลมตรงกลางของสี เพ่ือให้เลื่อนหาช่องสีของแผ่นเทียบ
สีที่มีสีใกล้เคียงกับผลกาแฟที่ต้องการมากที่สุด โดยแผ่นเทียบสีกาแฟต้นแบบ ท าจากกระดาษเคลือบ
พลาสติกด้านเพ่ือลดการสะท้อนแสง มีขนาด 15 ซม. X 5 ซม. จัดเรียงสีเป็นชุดสี โดยแบ่งเป็น 4 ช่วง
ตามความสุกแก่ของผลกาแฟ เริ่มจากผลอ่อน ผลไม่สุก ผลสุก และผลสุกเกิน โดยแต่ละชุดสี แยกเป็น 3 
ระดับสีที่ใกล้เคียงกับสีที่วัดได้จริง ด้วยเครื่องวัดสี colorimeter และอ่านค่าสีในระบบ RGB (Table 2) 
 วิธีการใช้แผ่นเทียบสีกาแฟเพ่ือประเมินความสุกในกาแฟอะราบิกา เริ่มจากการน าแผ่นเทียบสี
กาแฟวางด้านบนผลกาแฟที่ต้องการ โดยให้ช่องว่างของแผ่นเทียบสีตรงกับกลางผลผลกาแฟ เลื่อนหา
ช่องสีของแผ่นเทียบสีที่มีสีใกล้เคียงกับผลกาแฟที่ต้องการมากที่สุด น าค่าที่ได้มาเทียบกับตารางเพ่ือ
ทราบข้อมูลความสัมพันธ์ของปริมาณกรดคลอโรจีนิกและคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟ ควรใช้แผ่นเทียบสีกับ
ผลกาแฟขณะอยู่กลางแจ้งเพ่ือลดความผิดพลาดจากสายตาและแสงขณะอ่านค่า 
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Figure 4 Appearance of Coffea arabica cherry cv. Chaing Mai 80 at different 
maturity stages: (a) Green (b) Pink (c) Red and (d) Dark red from Khao Kho 

 

Figure 5 Appearance of Coffea arabica cherry cv. Chaing Mai 80 at different 
maturity stages: (a) Green (b) Pink (c) Red and (d) Dark red from Chaing Rai 

 

Figure 6 Appearance of Coffea arabica cherry cv. Chaing Mai 80 at different 
maturity stages: (a) Green (b) Pink (c) Red and (d) Dark red from Khun Wang 

 

Figure 7 Maturity stages of coffee cherry of Coffea arabica cv. Chaing Mai 80: (a) 
Green (b) Pink (c) Red and (d) Dark red from Wawi 

 

Figure 8 Color mixture and gradation obtained from coffee skin color in the color chart 
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Table 2 The correlation between maturity stage of arabica coffee cherry, color chart, 

RGB, days after flowering and accumulation of chlorogenic acid and caffeine in coffee bean 

Maturity stage of 
Arabica coffee 

cherry 

 
Color chart 

RGB  Days after 
flowering 

Accumulation of components    
in coffee bean (ppt ) 

Chlorogenic acid Caffeine 
 

young 
 R182:G198:B174  

84-98 
 

0.680-0.684 
 

0.360-0.561 R154:G185:B158 
R136:G165:B136 

 
unripen 

R173:G150:B127  
98-182 

 
0.040-0.635 

 
0.415-0.424 
 

R164:G126:B97 
R151:G103:B86 

 
ripen 

R156:G96:B87  
182-270 

 
0.628-0.646 

 
0.408-0.425 R139:G82:B80 

R126:G82:B85 
 

over ripen 
R111:G83:B94 More 

than 270 
days 

 
0.659-0.706 

 
0.420-0.498 R96:G79:B87 

R93:G79:B86 
 

 การทดลองใช้งาน ผลการทดลองใช้งานแผ่นเทียบสีกาแฟต้นแบบ พบว่า แผ่นเทียบสีกาแฟ
ต้นแบบ เหมาะกับการประเมินการสุกของผลกาแฟอะราบิกาจากต้นที่ปลูกในที่ร่ม ควรตัดแถบสีระยะ
ผลอ่อนหรือระยะ 0 ออก เนื่องจากเกษตรกรและแรงงานรับจ้างจะไม่เก็บเกี่ยวในระยะนี้ ในแต่ละแถบสี
ควรตัดสีอ่อนออก เนื่องจากสีกลางและสีเข้มของแต่ละแถบสีที่ทดแทนระยะความสุกแก่ของผลกาแฟ
เป็นสีที่ใกล้เคียงและเหมือนกับสีผลกาแฟมากที่สุด และควรมีการเจาะรูกลางช่องสีเพ่ือง่ายต่อการเทียบ
สีกับผลกาแฟ พกพาโดยน าแผ่นเทียบสีกาแฟผูกติดกับสายคล้องคอ นอกจากนี้ ควรมีแผ่นเทียบสีผล
กาแฟอะราบิกาส าหรับแปลงที่ปลูกกลางแจ้งด้วย เนื่องจากสีของผลกาแฟมีความแตกต่างจากต้นที่ปลูก
แบบมีไม้ให้ร่มเงา จึงท าการปรับปรุงแผ่นเทียบสีกาแฟต้นแบบ ตามข้อเสนอจากการน าไปใช้งาน
ประเมินสีผิวผลกาแฟที่มีความสุกแก่ตั้งแต่ระยะผลอ่อน ผลไม่สุก ผลสุก และผลสุกเกิน จากต้นกาแฟที่
เพาะปลูกในวาวี แยกแผ่นเทียบสีเป็น 2 ชุด คือ ชุดที่ใช้กับกาแฟที่ปลูกร่วมกับไม้บังเงา และกาแฟที่
ปลูกกลางแจ้ง จนได้แผ่นเทียบสีกาแฟทีส่มบูรณ์มีจุดเด่น คือ สามารถใช้ประเมินการสุกแก่ของผลกาแฟ
จากต้นที่เพาะปลูกร่วมกับไม้บังเงา และผลกาแฟจากต้นที่เพาะปลูกกลางแจ้งได้ โดยแผ่นเทียบสีกาแฟ
ชุดนี้ มีขนาดเท่าต้นแบบแรก แต่มีการจัดเรียงสีเป็นชุดสี โดยแบ่งเป็น 3 ช่วงตามความสุกแก่ของผล
กาแฟ โดยแต่ละแถบสีที่ทดแทนความสุกแก่ของผลกาแฟ เริ่มตั้งแต่สีชมพู แสดงถึง (1) ผลกาแฟที่ยังไม่สุก 
สีแดง แสดงถึง (2) ผลกาแฟที่สุก ไปจนถึงสีแดงมะเหมี่ยว แสดงถึง (3) ผลกาแฟที่สุกเกิน โดยแต่ละช่วง 
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แยกเพียง 2 ระดับสีที่ใกล้เคียงกับสีที่วัดได้จริง ด้วยการใช้เครื่องวัดสี colorimeter อ่านค่าสีในระบบ 
RGB และระบุ color group (Table 3) 
 เมื่อน าไปทดสอบ พบว่า แผ่นเทียบสีกาแฟที่ได้นี้ เหมาะกับการประเมินการสุกของผลกาแฟ                
อะราบิกาจากต้นที่ปลูกร่วมกับไม้ให้ร่มเงา และต้นที่ปลูกกลางแจ้ง โดยเกษตรกรและแรงงานรับจ้างเก็บเกี่ยว
ผลกาแฟให้การยอมรับเทคโนโลยีการประเมินการสุกแก่ของเชอร์รีโดยการใช้แผ่นเทียบสีนี้ เนื่องจาก
ช่องสีที่กว้างขึ้นท าให้เปรียบเทียบได้ชัดขึ้นเมื่อน าวางบนผลกาแฟที่อยู่กลางแจ้ง  ใช้งานง่าย ขนาด
สะดวกต่อการพกพาและใช้งาน สามารถแก้ไขปัญหาการสื่อสารระหว่างผู้จ้างและแรงงานรับจ้างเก็บ
เกี่ยวผลกาแฟที่ที่ไม่มีประสบการณ์และทักษะ ลดปัญหาการปะปนผลอ่อนที่ไม่มีคุณภาพ อย่างไรก็ตาม 
ควรมีการต่อยอดด้วยการท าแผ่นเทียบสีเชอร์รีเป็นสายรัดข้อมือ หรือริสแบนด์ และแอพพลิเคชันในมือถือ
เพ่ือความสะดวกต่อผู้ใช้งาน และท าแผ่นเทียบสีที่ใช้กับผลกาแฟผลสีเหลือง  
Table 3 The invented color chart for coffee grown in shaded and open areas  

Maturity stage 
of Arabica 

coffee cherry 

Shade Area Open Area 
Color 
chart 

RGB Color group Color 
chart 

RGB Color group 

unripen  R175:G136:B114 Greyed-orange group 
174, Moderate 
reddish brown A 

 R185:G175:B139 Greyed-brown 
group N199, Strong 
Yellowish Grown D 

R158:G108:B92 Greyed-orange group 
176, Moderate 
reddish brown B 

R187:G160:B127 Greyed-orange 
group 166, 
Moderate orangeD 

ripen R143:G84:B84 Greyed-purple group 
183, Moderate red C 

R176:G115:B105 Greyed-red group 151, 
Moderate red A 

R129:G85:B87 Greyed-purple group 
187, Dark red A 

R164:G100:B100 Greyed-purple group 
184, Greyed red A 

over ripen R111:G85:B94 Purple group N77, 
Greyish purple A 

R121:G90:B96 Greyed-Purple 
group N186, Dark 
Greyish Red C 

R100:G82:B91 Brown group 200, 
Dark Greyish reddish 
brown A 

R106:G90:B98 Brown group N200, 
Dark Greyish 
reddish brown A 

 

การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ น าแผ่นเทียบสีที่ปรับปรุงแล้วนี้ ไปถ่ายทอดสู่กลุ่มเป้าหมายภายใต้
การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการเรื่อง  การประเมินการสุกแก่ของผลกาแฟและการคัดคุณภาพเมล็ดกาแฟ
เบื้องต้น เมื่อวันที่ 2 กันยายน 2565 ในรูปแบบออนไลน์ ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย 
(วาวี) จังหวัดเชียงราย มีเกษตรกรผู้ปลูกกาแฟอะราบิกา และผู้ที่สนใจ เข้าร่วมจ านวน 30 ราย (Figure 9) 

 
Figure 9 Training of assessment of the maturity stage of coffee cherries using color chart 
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สรุปผลกำรทดลอง 
1. ได้ใช้ข้อมูลความสัมพันธ์ของดัชนีการเก็บเกี่ยวกาแฟต่อสารส าคัญ รสชาติ และกลิ่นของเมล็ด

กาแฟในการจัดท าแผ่นเทียบสีผลกาแฟอะราบิกาพันธุ์เชียงใหม่ 80 ที่ปลูกในศูนย์วิจัยเกษตรที่สูง
เพชรบูรณ์ (เขาค้อ) ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย (ที่ราบเชียงราย) ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) 
และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย (วาวี) จากงานวิจัย พบว่า กรดคลอโรจีนิก และ คาเฟอีน 
เป็นส่วนประกอบส าคัญในเมล็ดกาแฟและมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้นตามอายุของผลกาแฟ สารกาแฟที่ได้จากผล
กาแฟระยะที่ 2 ผลสุกเป็นสีแดง ได้รับคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคในการทดสอบทางประสาทสัมผัส
เรื่องกลิ่นและกลิ่นรสสูงที่สุด ระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมและมีคุณภาพดีของผลกาแฟอะราบิกา คือ ผลมีอายุ
ไม่น้อยกว่า 232 วันหลังดอกบาน และน้ าคั้นจากกาแฟเชอรี่กาแฟควรมีปริมาณ TSS ไม่น้อยกว่า 17 oBrix 
และเปลือกผลเปลี่ยนเป็นสีแดง ได้เมล็ดกาแฟคุณภาพดี มีกลิ่นและรสชาติเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 

2. การเลือกใช้สีผิวผลกาแฟที่เหมาะสมส าหรับประดิษฐ์แผ่นเทียบสี แผ่นเทียบสีที่ประดิษฐ์ขึ้นแยกเป็น
แผ่นเทียบสีกาแฟส าหรับกาแฟปลูกกลางแจ้งและกาแฟปลูกร่วมกับไม้ให้ร่มเงา แผ่นเทียบสีที่ประดิษฐ์ มีสีแบ่ง
ออกเป็น 3 ช่วง เริ่มตั้งแต่สีชมพู แสดงถึง (1) ผลกาแฟที่ยังไม่สุก สีแดง แสดงถึง (2) ผลกาแฟที่สุก (ระยะท่ี
แนะน าให้เก็บเกี่ยวผลกาแฟ) ไปจนถึงสีแดงมะเหมี่ยว แสดงถึง (3) ผลกาแฟที่สุกเกิน 

 

กำรน ำไปใช้ประโยชน์ 
การถ่ายทอดเทคโนโลยีแผ่นเทียบสีส าหรับการเก็บเกี่ยวผลกาแฟในระยะที่เหมาะสม สู่

กลุ่มเป้าหมายผ่านการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการเรื่อง  การประเมินการสุกแก่ของเชอร์รีและการคัดคุณภาพ
เมล็ดกาแฟเบื้องต้น ในปี พ.ศ. 2565 จ านวน 1 ครั้ง (Figure 10) 

 

Figure 10 Model of color chart for Arabica coffee cherries harvesting 
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การข้ึนทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีนตามระเบียบ 248  
ภายใต้การด าเนินงานของกรมวิชาการเกษตร 

Registration of Food Producers Exporting to the People’s Republic of China, 
According to Decree 248 under the Operation of Department of Agriculture 

 

พิทยาภรณ์ ตันติยากร1  ทรรศน์สรัล รัตนทัศนีย1  อุมาภรณ์ สุจริตทวีสุข2  ฐิติภา พรพลอยจันท์1   
ราเมธ แซ่เหลา1  วีรยุทธ  สุทธิรักษ์1  วรัญญา ปานเกตุ1  มธุสร ล ่าสูง1  ณัชญ์วรัศมิ์ เปี่ยมญาติ1   

Pittayaporn Tantiyakorn1   Tasrun Ratanathusnee1   Umaporn Sujarittaweesuk2  
Thitipa Phonploychan1   Ramet Saelhao1   Weerayuth Suttirak1   Warunya Panket1  

Mathusorn Lamsoong1   Nutwarat Peumyart1   
 

บทคัดย่อ 
สาธารณรัฐประชาชนจีน  เป็นประเทศผู้น่าเข้าสินค้าเกษตรและอาหารที ส่าคัญของไทย ได้ออกระเบียบ 

248 ว่าด้วยการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตอาหารน่าเข้าจากต่างประเทศ เพื อใช้ก่ากับการขึ้นทะเบียนของกิจการการผลิต 
การแปรรูป และการเก็บรักษาสินค้าอาหารที น่าเข้ามายังสาธารณรัฐประชาชนจีน มีผลบังคับใช้ตั้งแต่วันที  1 
มกราคม 2565 ส่งผลกระทบกับผู้ผลิตสินค้าอาหารที ไม่ได้รับการขึ้นทะเบียน จะไม่สามารถส่งออกสินค้า              
ไปยังสาธารณรัฐประชาชนจีนได้ ดังนั้นกรมวิชาการเกษตร ในฐานะหน่วยงานก่ากับดูแลสินค้าเกษตรด้านพืช                
ของไทย มีบทบาทส่าคัญในการตรวจสอบและเสนอชื อผู้ผลิตสินค้าอาหารด้านพืช ที ต้องขึ้นทะเบียนผ่านหน่วยงาน
ก่ากับดูแลของประเทศผู้ส่งออก จึงได้ท่าการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีนตาม
ระเบียบ 248 ภายใต้การด่าเนินงานของกรมวิชาการเกษตร โดยมีวัตถุประสงค์เพื อศึกษาระเบียบ 248 จัดท่า
หลักเกณฑ์และเงื อนไขการขึ้นทะเบียน เอกสารแบบฟอร์มต่างๆ และจัดท่าคู่มือการขึ้นทะเบียน ตรวจสอบข้อมูล
และเสนอรายชื อผู้ผลิตสินค้าอาหารให้ได้รับการขึ้นทะเบียน ระยะเวลาด่าเนินการตั้งแต่ตุลาคม 2564 ถึง มีนาคม 
2566 โดยมีขั้นตอนการด่าเนินงาน ดังนี้ 1) การศึกษา รวบรวมข้อมูลของระเบียบ 248 2) การก่าหนดหน่วยงาน
รับผิดชอบในการขึ้นทะเบียนผ่าน CA ของไทย 3) การก่าหนดขั้นตอนการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหาร 4) การ
จัดท่าหลักเกณฑ์และเงื อนไขการขึ้นทะเบียน เอกสารแบบฟอร์มต่างๆ และการจัดท่าคู่มือการขึ้นทะเบียน 5) การ
ประชาสัมพันธ์การข้ึนทะเบียน การฝึกอบรม และการประชุมชี้แจง 6) การข้ึนทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารตาม
ระเบียบ 248 7) การประเมินผลการด่าเนินงาน ผลการด่าเนินงาน ได้หลักเกณฑ์และเงื อนไขการขึ้นทะเบียนผู้ผลิต

                                                           
1 กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช 50 พหลโยธิน ลาดยาว จตุจกัร กรุงเทพ 10900 
1 Plant Standard and Certification Division 50  Phaholyothin, Lat Yao, Chatuchak, Bangkok 10900 
2 ส่านักวจิัยและพัฒนาการเกษตรเขตที  7 อ. กาญจนดิษฐ์ จ.สุราษฎรธ์านี 84160 
2 Office of Agricultural Research and Development Region Kanjanadit, Surat Thani, 84160 
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สินค้าอาหารส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีน ตามระเบียบ 248 ภายใต้การด่าเนินงานของกรมวิชาการเกษตร 
และคู่มือการข้ึนทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหาร น่ามาประชาสัมพันธ์และอบรมให้ความรู้ผู้ผลิตสินค้าอาหาร ท่าให้
ผู้ผลิตสินค้าอาหารสามารถยื นขึ้นทะเบียนผ่านระบบอิเล็กทรอนิกส์ของสาธารณรัฐประชาชนจีนได้ โดยมีผู้ผลิต
สินค้าอาหารได้รับการพิจารณาอนุมัติขึ้นทะเบียนตั้งแต่ตุลาคม 2564 ถึง มีนาคม 2566 จ่านวน 273 ค่าขอ และเมื อ
ประเมินความพึงพอใจของผู้ยื นค่าขอขึ้นทะเบียนตามระเบียบ 248 พบว่าผู้ยื นค่าขอมีความพึงพอใจเฉลี ยร้อยละ 86.70  

ค าส าคัญ: การข้ึนทะเบียน 248 ระเบียบ 248 ผู้ผลิตสินค้าอาหาร ระบบ CIFER  สาธารณรัฐประชาชนจีน 
 

ABSTRACT 
The People's Republic of China, Thailand's importer of agricultural and food products, 

has issued Regulations on the Registration and Administration of Overseas Producers of 
Imported Food (Decree 248). To supervise the registration of Food Producers. Production type 
of production, processing and storage of food products imported to the People's Republic of 
China.  The regulation will enter into force on January 1, 2022. This affects manufacturers of 
unregistered food products who will not be able to export their products to the Republic of 
China. Department of Agriculture (DOA) the regulator of agricultural products on crops, 
important role in inspected and proposed a list of food producers that must be registered 
through the competent authority (CA) of the exporting country. DOA has prepared the 
registration of food producers exported to the People's Republic of China in accordance with 
Decree 248 under the operation by DOA. The objective is to study Decree 248, prepared criteria 
and conditions for registration, documents, forms and registration manuals. Check the 
information and propose a list of food producers to be registered. Implementation period since 
October 2021 to March 2023 as follows 1 )  Study, gather information of Decree 248. 2 ) 
Determination of CA for responsibilities of registration. 3 )  Determination of the procedure for 
registration of food producers. 4) Preparation of criteria and conditions for registration 
documents, forms and registration manuals. 5) Public relations of registration, training and 
meetings. 6) Registration of food producers according to Decree 248 and 7) Evaluation of 
performance. Result the criteria and conditions for registration of food producers exported to 
the People's Republic of China in accordance with Decree 248 under the operation by DOA 
and the food producers registration manual to communication and training food producers. 
This allows food producers to submit registrations through the People's Republic of China's 
electronic system. Food producers are considered for registration. There were 273 applications, 
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when assessing the satisfaction level of the applicants for registration under Decree 248, it was 
found that the applicants were satisfied level with an average of 86.70 % of all topics. 
Key words: Registration 248, Decree 248, Food Producers, CIFER, The People’s Republic of China 

 
ค าน า 

 ประเทศไทย เป็นผู้ผลิตและผู้ส่งออกสินค้าเกษตรรายใหญ่ของโลก โดยมีสาธารณรัฐประชาชนจีนเป็น
ประเทศคู่ค้าที ส่าคัญ ในปี พ.ศ.2564 ไทยส่งออกสินค้าไปสาธารณรัฐประชาชนจีนและฮ่องกง ในหมวดสินค้า
กสิกรรม มูลค่า 336,752.15 ล้านบาท และหมวดสินค้าอุตสาหกรรมเกษตร มูลค่า 48,132.39 ล้านบาท โดยมี
สินค้าด้านพืชที ส่าคัญ เช่น ข้าว มีมูลค่า 15,461.04 ล้านบาท  ผลไม้แห้ง มีมูลค่า 8,217.31 ล้านบาท แป้งข้าวเจ้า
และแป้งข้าวเหนียว มีมูลค่า 1,703.74 ล้านบาท น้่ามันปาล์มและน้่ามันถั วเหลือง มีมูลค่า 999.24 ล้านบาท 
เป็นต้น (ส่านักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์, 2566) 

ส่านักงานศุลกากรแห่งสาธารณรัฐประชาชนจีน (General Administration of Customs of the 
People's Republic of China: GACC) ซึ ง เป็นหน่วยงานเดียวที ก่ากับดูแลตรวจสอบกักกันโรคในคน 
ตรวจสอบกักกันพืชและผลิตภัณฑ์พืช สัตว์และผลิตภัณฑ์สัตว์ ความปลอดภัยของอาหารและสินค้าที น่าเข้าและ
ส่งออกสาธารณรัฐประชาชนจีน รวมถึงจัดเก็บภาษีศุลกากร ได้ออกกฎระเบียบว่าด้วยการขึ้นทะเบียนผู้ผลิต
อาหารน่าเข้าจากต่างประเทศ: ระเบียบ 248 (Regulations on the Registration and Administration of 
Overseas Producers of Imported Food: Decree 248) ส่าหรับใช้ในการก่ากับดูแลการขึ้นทะเบียนผู้ผลิต 
ผู้แปรรูป และสถานที เก็บสินค้า เพื อให้สินค้าอาหารจากต่างประเทศที น่าเข้ามายังสาธารณรัฐประชาชนจีนมี
ความปลอดภัยและปลอดศัตรูพืช โดยมีการก่าหนดวิธีการขึ้นทะเบียนของแต่ละกลุ่มสินค้า เอกสาร
ประกอบการขึ้นทะเบียน ข้อมูลค่าขอขึ้นทะเบียน วิธีการประเมินระบบบริหารจัดการด้านความปลอดภัย
อาหารและสุขอนามัยพืชเพื อการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตอาหาร เช่น การตรวจสอบเอกสาร การตรวจสอบผ่านวีดีโอ
ทางไกล การลงพ้ืนที ตรวจสอบ เป็นต้น โดยการขึ้นทะเบียน เป็น 2 รูปแบบ ตามกลุ่มสินค้า ได้แก่ (1) สินค้าที 
ผู้ผลิตอาหารต้องขึ้นทะเบียนผ่านหน่วยงานก่ากับดูแลของประเทศผู้ส่งออก (competent authority : CA) 
และ (2) สินค้าที ผู้ผลิตอาหารต้องขึ้นทะเบียนโดยตรงกับ GACC (ส่านักงานที ปรึกษาการเกษตรต่างประเทศ 
ประจ่ากรุงปักกิ ง, 2564) ซึ งมีผลบังคับใช้ตั้งแต่วันที  1 มกราคม 2565 สินค้าอาหารที ต้องการส่งออกไปยัง
สาธารณรัฐประชาชนจีน ผู้ผลิตสินค้าอาหารจะต้องได้รับการขึ้นทะเบียนจาก GACC แล้วเท่านั้น การด่าเนินการ
ตามระเบียบ 248 เป็นเรื องใหม่และเร่งด่วนซึ งส่งผลกระทบต่อผู้ผลิตสินค้าอาหารส่งออกไปสาธารณรัฐ
ประชาชนจีนจ่านวนมาก มีสินค้าอาหารมากกว่า 5,000 รายการที ต้องขึ้นทะเบียนตามระเบียบฉบับนี้ หากไม่
ด่าเนินการผู้ผลิตอาหาร จะไม่สามารถส่งออกสินค้าไปยังสาธารณรัฐประชาชาจีนได้ ส่งผลกระทบต่อภาคการ
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ส่งออกในวงกว้างมีผลต่อปริมาณและมูลค่าการส่งออกสินค้าเกษตรและอาหารของไทย รายได้เข้าประเทศ
ลดลง ราคาสินค้าเกษตรภายในประเทศตกต ่า และอาจสูญเสียส่วนแบ่งทางการตลาดให้กับประเทศคู่แข่ง  

กรมวิชาการเกษตร โดยกองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช (กมพ.) ในฐานะหน่วยงานก่ากับ
ดูแลสินค้าเกษตรด้านพืชของไทย จึงมีบทบาทส่าคัญในการตรวจสอบและเสนอชื อผู้ผลิตอาหารที ต้องขึ้นทะเบียน
ตามระเบียบ 248 ผ่านหน่วยงานก่ากับดูแลของประเทศผู้ส่งออก เพื อให้ผู้ผลิตอาหารได้รับการขึ้นทะเบียน รักษา
ตลาดการส่งออกสินค้าอาหารไปจ่าหน่ายยังสาธารณรัฐประชาชนจีน  โครงการนี้มีวัตถุประสงค์เพื อศึกษาระเบียบ 
248 จัดท่าค่าขอขึ้นทะเบียนและหลักเกณฑ์และเงื อนไขการข้ึนทะเบียน คู่มือการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหาร
ส่งออกไปจีนตามระเบียบ 248 ภายใต้การด่าเนินงานของกรมวิชาการเกษตร  ตรวจสอบข้อมูลและเสนอรายชื อ
ผู้ผลิตสินค้าอาหารเพื อให้ได้รับการขึ้นทะเบียนจาก GACC ด่าเนินการระหว่างเดือนตุลาคม 2564 ถึง มีนาคม 2566 

 
ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1. การศึกษา รวบรวมข้อมูล ของระเบียบ 248 ว่าด้วยการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตอาหารน่าเข้าจากต่างประเทศ 
โดยศึกษาและรวบรวมข้อมูลจากเว็บไซต์ต่างๆ และบันทึกข้อความจากส่านักงานที ปรึกษาการเกษตรต่างประเทศ 
ประจ่ากรุงปักกิ ง (สปษ.ปักกิ ง) เพื อเตรียมการส่าหรับออกแบบขั้นตอนการด่าเนินการของกรมวิชาการเกษตร 

2. การก่าหนดหน่วยงานรับผิดชอบในการขึ้นทะเบียนผ่าน CA ของไทย โดยการประชุมหารือร่วมกัน
ระหว่างหน่วยงานภาครัฐที เกี ยวข้องของประเทศไทยจากกระทรวงเกษตรและสหกรณ์และกระทรวง
สาธารณสุขเพื อพิจารณาก่าหนดหน่วยงานที รับผิดชอบในการข้ึนทะเบียนผ่าน CA ของแต่ละกลุ่มสินค้า 

3. การก่าหนดขั้นตอนการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารตามระเบียบ 248 แบ่งออกเป็น 2 วิธี ตามที 
ได้รับแจ้งจาก GACC  

4. การจัดท่าหลักเกณฑ์และเงื อนไขการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารส่งออกตามระเบียบ 248 ไป
สาธารณรัฐประชาชนจีน ภายใต้การด่าเนินงานของกรมวิชาการเกษตร การจัดท่าเอกสารแบบฟอร์มต่างๆ 
ส่าหรับใช้ในการขึ้นทะเบียน และการจัดท่าคู่มือการขึ้นทะเบียน 

5. การประชาสัมพันธ์การข้ึนทะเบียน การฝึกอบรม และการประชุมชี้แจง ให้ผู้ผลิตอาหาร สามารถ
ด่าเนินการขึ้นทะเบียนได้ 

6. การข้ึนทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารตามระเบียบ 248 ด่าเนินการติดตามผลการพิจารณาขึ้นทะเบียน 
248 ของ GACC ซึ งสามารถตรวจสอบได้  2 ช่องทาง คือ การตรวจสอบผ่านระบบ CIFER ที เว็บไซต์ 
http://cifer.singlewindow.cn และที เว็บไซต์ http://ciferquery.singlewindow.cn   

7. การประเมินผลการด่าเนินงาน เพื อสอบถามความพึงพอใจของผู้ยื นค่าขอขึ้นทะเบียนในการรับบริการ 
โดยการส่งแบบส่ารวจความพึงพอใจของผู้ผลิตสินค้าอาหารต่อการขึ้นทะเบียนตามระเบียบ 248 ภายใต้การ
ด่าเนินงานของกรมวิชาการเกษตรให้กับผู้ยื นค่าขอ เพื อน่าผลมาใช้ในการพัฒนาการด่าเนินงานต่อไป 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การศึกษา รวบรวมข้อมูล ของระเบียบ 248  

เมื อวันที  12 เมษายน 2564 GACC ได้ประกาศกฎระเบียบว่าด้วยการจัดการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตอาหาร
น่าเข้าจากต่างประเทศ: ระเบียบ 248 ส่าหรับใช้ในการก่ากับดูแลการขึ้นทะเบียนกิจการผลิต แปรรูป และเก็บ
รักษาสินค้าอาหารในต่างประเทศที มีการน่าเข้ามายังสาธารณรัฐประชาชนจีน เพื อให้สินค้าอาหารจาก
ต่างประเทศที น่าเข้ามามีความปลอดภัยและปลอดศัตรูพืช มีผลบังคับใช้วันที  1 มกราคม 2565 ซึ งระเบียบ
ฉบับนี้มีทั้งหมด 4 บท 28 มาตรา มีสาระส่าคัญดังนี้ 

บทที่ 1 : บททั่วไป  
มาตรา 1-4 กล่าวถึงวัตถุประสงค์ กฎหมายที ให้อ่านาจในการออกระเบียบ ขอบข่ายการบังคับใช้ หน่วยงาน

ที รับผิดชอบในการขึ้นทะเบียน โดยผู้ผลิตอาหารน่าเข้าจากต่างประเทศ ครอบคลุม กิจการผลิต แปรรูป และเก็บ
รักษาสินค้าอาหารในต่างประเทศที มีการน่าเข้ามายังสาธารณรัฐประชาชนจีน ต้องได้รับการขึ้นทะเบียนกับ GACC  

บทที่ 2 : เงื่อนไขและขั้นตอนการขึ้นทะเบียน  
มาตรา 5 ก่าหนดเงื อนไขในการขึ้นทะเบียน โดยประเทศผู้ส่งออกต้องมีระบบการจัดการความ

ปลอดภัยอาหารที มีประสิทธิภาพ ปฏิบัติตามข้อก่าหนดด้านการตรวจสอบและกักกันโรค และผ่านการ
ตรวจสอบหรือได้รับการประเมินความเท่าเทียมกันจาก GACC 

มาตรา 6-12 ก่าหนดรูปแบบการขึ้นทะเบียนตามกลุ่มสินค้าและเอกสารประกอบการขึ้นทะเบียน
ของแต่ละรูปแบบ ข้อมูลในใบสมัครการขึ้นทะเบียน และความรับผิดชอบของ CA ต่อความถูกต้องของเอกสาร  
โดยการข้ึนทะเบียนแบ่ง เป็น 2 รูปแบบ ได้แก่  

(1) สินค้าที ผู้ผลิตอาหารต้องขึ้นทะเบียนผ่าน CA ทั้งหมด 18 กลุ่มสินค้า ได้แก่ เนื้อสัตว์และ
ผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์ไส้ในสัตว์ รังนกและผลิตภัณฑ์ น้่าผึ้งผลิตภัณฑ์จากผึ้ง ไข่และผลิตภัณฑ์ น้่ามัน/ไขมัน
ส่าหรับการบริโภคและเมล็ดพืชน้่ามัน ผลิตภัณฑ์จากข้าวสาลีส่าเร็จรูปบรรจุไส้  ธัญพืชเพื อการบริโภค 
ผลิตภัณฑ์เมล็ดธัญพืชบดเพื อการอุตสาหกรรมและข้าวมอลต์ ผักสด/อบแห้งและเมล็ดถั วแห้ง  เมล็ดกาแฟและโกโก้
ที ยังไม่ผ่านการคั ว เครื องปรุงรส  ถั วเปลือกแข็งและเมล็ดพืช  ผลไม้แห้ง เมล็ดกาแฟและเมล็ดโกโก้ที ไม่ผ่านการคั ว 
ผลิตภัณฑ์อาหารพิเศษ (ไม่รวมส่วนผสมนมเด็กทารก) อาหารเสริมเพื อสุขภาพ ผลิตภัณฑ์นม และผลิตภัณฑ์สัตว์น้่า   

(2) สินค้าที ผู้ผลิตอาหารต้องขึ้นทะเบียนโดยตรงกับ GACC ได้แก่ กลุ่มสินค้าที อยู่นอกเหนือ 
18 กลุ่มข้างต้นทั้งหมด รวมถึงก่าหนดวิธีการขึ้นทะเบียน และเอกสารประกอบการขึ้นทะเบียนของแต่ละกลุ่มสินค้า  

มาตรา 13-14 ก่าหนดวิธีการตรวจสอบผู้ผลิตอาหาร การแจ้งผลการพิจารณา และการออกหมายเลข
ทะเบียนของ GACC 

มาตรา 15 ก่าหนดให้ผู้ผลิตอาหารที ได้รับการขึ้นทะเบียนติดหมายเลขทะเบียนบนบรรจุภัณฑ์ทั้ง
ภายในและภายนอกของสินค้าอาหาร 

มาตรา 16 ก่าหนดระยะเวลาการขึ้นทะเบียนมีผล 5 ปี  
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บทที่ 3 : การควบคุมการขึ้นทะเบียน  
มาตรา 18-24 ก่าหนดการทวนสอบการปฏิบัติตามข้อก่าหนดของผู้ได้รับการขึ้นทะเบียน ขั้นตอน

การขอเปลี ยนแปลงข้อมูลการขึ้นทะเบียน แนวทางการต่ออายุการขึ้นทะเบียน หน้าที ของ CA ในการควบคุม
ก่ากับผู้ได้รับการขึ้นทะเบียน การระงับและการเพิกถอนการขึ้นทะเบียน 

บทที่ 4 : ข้อก าหนดเพิ่มเติม  
มาตรา 25 ก่าหนดให้ระงับการน่าเข้าและงดรับค่าขอขึ้นทะเบียน กรณีประเทศผู้ส่งออกมีการแพร่

ระบาดของโรคติดต่อหรือปัญหาด้านสาธารณสุขที ร้ายแรง  
มาตรา 26 ก่าหนดให้ CA มีหน้าที รับผิดชอบความปลอดภัยอาหารและสุขอนามัยของสถานที ผลิต 
มาตรา 27 ก่าหนดให้ GACC มีหน้าที ชี้แจงรายละเอียดตามประกาศนี้  
มาตรา 28 ก่าหนดวันมีผลบังคับใช้วันที  1 มกราคม 2565 

2. การก าหนดหน่วยงานรับผิดชอบในการขึ้นทะเบียนผ่าน CA ของไทย 
ตามมาตรา 7 ของระเบียบ 248 ได้ก่าหนดให้อาหาร 18 กลุ่มสินค้าที ผู้ผลิตอาหารต้องขึ้นทะเบียนผ่าน CA ของ

ประเทศผู้ส่งออก หน่วยงานภาครัฐที เกี ยวข้องของไทยจากกระทรวงเกษตรและสหกรณ์และกระทรวงสาธารณสุข ได้แก่ 
กรมวิชาการเกษตร กรมประมง กรมปศุสัตว์ ส่านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ส่านักงานที 
ปรึกษาการเกษตรต่างประเทศ ประจ่ากรุงปักกิ ง (สปษ.ปักกิ ง) ฝ่ายเกษตรประจ่าสถานกงสุลใหญ่ ณ นครเซี ยงไฮ้ และ นคร
กว่างโจว และส่านักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) จึงได้ประชุมหารือร่วมกันเมื อวันที  12 ตุลาคม 2564 เพื อ
พิจารณาก่าหนดหน่วยงานที รับผิดชอบในการขึ้นทะเบียนผ่าน CA ของแต่ละกลุ่มสินค้า ได้ข้อสรุปว่า  

กรมวิชาการเกษตรเป็นหน่วยงานรับผิดชอบในการขึ้นทะเบียน 9 กลุ่มสินค้า ได้แก่ (1) น้่ามัน/ไขมัน
ส่าหรับการบริโภคและเมล็ดพืชน้่ามัน (2) ผลิตภัณฑ์จากข้าวสาลีส่าเร็จรูปบรรจุไส้ กรณีที ไม่มีไส้หรือบรรจุไส้
ผักหรือผลไม้ (3) ธัญพืชเพื อการบริโภค (4) ผลิตภัณฑ์เมล็ดธัญพืชบดเพื อการอุตสาหกรรมและข้าวมอลต์ (5) 
ผักสด/อบแห้งและเมล็ดถั วแห้ง (6) เมล็ดกาแฟและโกโก้ที ยังไม่ผ่านการคั ว (7) เครื องปรุงรส (8) ถั วเปลือกแข็ง
และเมล็ดพืช และ (9) ผลไม้แห้ง โดยมี กมพ. เป็นผู้ด่าเนินการ 

กรมประมงเป็นหน่วยงานรับผิดชอบในการขึ้นทะเบียนกลุ่มสินค้าผลิตภัณฑ์สัตว์น้่า   
กรมปศุสัตว์เป็นหน่วยงานรับผิดชอบในการข้ึนทะเบียน 6 กลุ่มสินค้า ได้แก่ (1) เนื้อสัตว์และผลิตภัณฑ์ 

(2) ผลิตภัณฑ์ไส้ในสัตว์ (3) รังนกและผลิตภัณฑ์ (4) น้่าผึ้งผลิตภัณฑ์จากผึ้ง (5) ไข่และผลิตภัณฑ์ (6) ผลิตภัณฑ์นม 
อย.เป็นหน่วยงานรับผิดชอบในการขึ้นทะเบียน 2 กลุ่มสินค้า ได้แก่ (1) ผลิตภัณฑ์อาหารพิเศษ (ไม่รวม

ส่วนผสมนมเด็กทารก) และ (2) อาหารเสริมเพื อสุขภาพ  
3. การก าหนดขั้นตอนการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารตามระเบียบ 248 

ขั้นตอนการข้ึนทะเบียนแบ่งออกเป็น 2 วิธี ตามที ได้รับแจ้งจาก GACC  
วิธีที  1 ก่อนวันที   31 ตุลาคม 2564 เป็นขั้นตอนการขึ้นทะเบียนส่าหรับผู้ผลิตอาหารที เคยมีประวัติ

การส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีนตั้งแต่วันที  1 มกราคม 2560 เมื อผู้ผลิตอาหารยื นค่าขอพร้อมหลักฐาน
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ประกอบค่าขอ กมพ.รับและตรวจสอบค่าขอ โดยพิจารณาหลักฐานยืนยันตัวตน การรับรองมาตรฐานด้านความ
ปลอดภัยอาหาร รายการสินค้าที ขอขึ้นทะเบียน และหลักฐานการส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีน จากนั้น
จัดท่าบัญชีรายชื อ และข้อมูลผู้ผลิตอาหารจ่าแนกตามกลุ่มสินค้า พร้อมจัดท่าเอกสารรับรองความสอดคล้องของ
ผู้ผลิตสินค้าอาหารเสนออธิบดีกรมวิชาการเกษตรลงนามส่ง GACC ผ่าน สปษ.ปักกิ ง เมื อวันที   29 ตุลาคม 2564  

วิธีที  2 ตั้งแต่วันที  1 พฤศจิกายน 2564 เป็นขั้นตอนการขึ้นทะเบียนส่าหรับผู้ผลิตอาหารที                 
ไม่เคยมีประวัติส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีน หรือส่งครั้งสุดท้ายก่อนวันที  1 มกราคม 2560 หรือไม่ได้ยื น
ค่าขอก่อนวันที  25 ตุลาคม 2564 ให้ด่าเนินการผ่านระบบ CIFER มีขั้นตอนการขึ้นทะเบียน ดัง Figure 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Flow chart of register Decree 248 via CIFER  
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โดยผู้ ผลิ ตอาหารยื น ค่ าขอพร้ อมหลั กฐานประกอบค่ าขอทางไปรษณีย์ อิ เ ล็ กทรอนิ กส์                         
รับค่าขอพร้อมตรวจสอบค่าขอ โดยพิจารณาหลักฐานยืนยันตัวตน การรับรองมาตรฐานด้านความปลอดภัย
อาหาร และพิกัดศุลกากรจีนของสินค้าที ต้องการขึ้นทะเบียนว่าอยู่กลุ่มสินค้าที ต้องขึ้นทะเบียนผ่าน           กรม
วิชาการเกษตร จากนั้น กมพ. ออกเลขขึ้นทะเบียนและเข้าระบบ CIFER เพื อสร้างบัญชีการใช้งาน และก่าหนด
รหัสผ่าน ส่งกลับไปให้ผู้ยื นค่าขอ ผู้ยื นค่าขอใช้บัญชีการใช้งานและรหัสผ่านที ได้รับจาก กมพ. ในเข้าใช้งาน
ระบบ CIFER เพื อกรอกข้อมูลพร้อมแนบเอกสาร ซึ งก่าหนดให้กรอกข้อมูลและแปลเอกสารแนบด้วย
ภาษาอังกฤษหรือภาษาจีนเท่านั้น และส่งผ่านระบบ จากนั้น กมพ. ท่าการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล
และเอกสารแนบในหัวข้อ (1) ข้อมูลพ้ืนฐาน (2) การขึ้นทะเบียนจากหน่วยงานของรัฐ (3) ผลิตภัณฑ์ที ต้องการ
ขึ้นทะเบียน เอกสารที เกี ยวข้องกับกระบวนการผลิต และควบคุมคุณภาพ (4) ประวัติการส่งออกจีนย้อนหลัง              
2 ปี (5) ประวัติการส่งออกไปประเทศอื น (6) ข้อมูลวัตถุดิบและส่วนผสม (7) การใช้สาร ก่าจัดศัตรูพืช                        
(8) แหล่งที มาของวัตถุดิบ (9) น้่าใช้ในกระบวนการผลิต (10) บุคลากร จากนั้ นพิจารณาเข้าตรวจประเมิน        
สถานที ผลิต หรือส่งเอกสารการตรวจประเมินตนเอง โดยพิจารณาสอดคล้องตามข้อก่าหนดและจุดส่าคัญที ต้อง
ตรวจสอบการขึ้นทะเบียนส่าหรับสถานประกอบการผลิตสินค้าน่าเข้าในต่างประเทศ เมื อผลการตรวจประเมิน
สถานที ผ่านจะจัดท่ารายงานการตรวจสอบ และเอกสารรับรองความสอดคล้อง แล้วด่าเนินการจัดส่งผ่านระบบ 
CIFER ให้ GACC พิจารณา ทั้งนี้ผู้ขอขึ้นทะเบียนสามารถติดตามสถานะการขึ้นทะเบียนได้จากระบบ CIFER 
4. การจัดท าหลักเกณฑ์และเงื่อนไขการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารส่งออกตามระเบียบ 248  

4.1 การจัดท าหลักเกณฑ์และเงื่อนไขการขึ้นทะเบียน 
ได้จัดท่าหลักเกณฑ์และเงื อนไขการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีนตาม

ระเบียบ 248 ภายใต้การด่าเนินงานของกรมวิชาการเกษตร ซึ งประกอบด้วย (1) วิธีการยื นค่าขอ (2) วิธีการกรอก
ข้อมูล การตรวจสอบ และส่งค่าขอให้ GACC (3) การตรวจสอบเอกสาร และความร่วมมือในการตรวจประเมินของ 
GACC (4) อายุการขึ้นทะเบียนและระยะเวลายื นค่าขอต่ออายุ (5) การเปลี ยนแปลงข้อมูลที ได้รับการขึ้นทะเบียน  
(6) การคงไว้ การระงับ และการเพิกถอนทะเบียน (7) การระงับการส่งออกด้วยตนเองเมื อไม่สามารถปฏิบัติตาม
ข้อก่าหนดของการขึ้นทะเบียน (8) การขึ้นทะเบียนโรงงานผลิตสินค้าพืชกับกรมวิชาการเกษตร 

4.2 จัดท าเอกสารและแบบฟอร์มต่างๆ ส่าหรับใช้ในการขึ้นทะเบียน เพื อใช้ในการรับสมัคร ประเมิน 
และแนบในระบบ CIFER ซึ งประกอบด้วย 

1) ค่าขอขึ้นทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีนตามระเบียบ 248 ภายใต้การ
ด่าเนินงานของกรมวิชาการเกษตร (แบบฟอร์ม กมพ.28) ประกอบด้วยชื อ ที ตั้ง สถานที ผลิต รายการสินค้า และพิกัด
ศุลกากร (HS Code) ของสินค้าที ต้องการขึ้นทะเบียน ประวัติการส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีน พร้อมแนบหนังสือ
รับรองการจดทะเบียนนิติบุคคล ส่าเนาบัตรประจ่าตัวประชาชนของผู้มีอ่านาจลงนาม (กรณีไม่ได้มายื นเอกสารด้วย
ตนเอง) หนังสือมอบอ่านาจ (กรณีมอบอ่านาจให้ผู้อื นด่าเนินการแทน) ส่าเนาหนังสือรับรองมาตรฐานการผลิต  

2) หนังสือรับรองสถานะของผู้ผลิตอาหาร  
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3) หนังสือรับรองการปฏิบัติตามระเบียบ 248 และเสนอชื อการขึ้นทะเบียน  
4) ข้อก่าหนดและจุดส่าคัญที ต้องตรวจสอบการขึ้นทะเบียนส่าหรับสถานประกอบการผลิตสินค้า

น่าเข้าในต่างประเทศ  
ประเมินสถานประกอบการและพิจารณาการปฏิบัติงานให้เป็นไปตามข้อก่าหนดและจุดส่าคัญ  

ที ต้องตรวจสอบการขึ้นทะเบียนส่าหรับสถานประกอบการผลิตสินค้าน่าเข้าในต่างประเทศ จ่านวน 9 ฉบับ จ่าแนก
ตามกลุ่มสินค้า 9 กลุ่ม ที กรมวิชาการเกษตรรับผิดชอบในการขึ้นทะเบียน โดยแปลและเรียบเรียงจาก Conditions 
and key points of control inspections of overseas production enterprise of imported (1) edible oils 
and oil seeds (2) stuffed pastry products (3) edible grains (4) grain milling industrial products and 
malt overseas manufacturers (5) fresh and dehydrated vegetables and dried beans (6) nuts and 
seeds food (7) plant spices (8) dried fruits (9) unroasted coffee beans and cocoa (GACC, 2021)        
ซึ งผู้ผลิตอาหาร สามารถน่าไปใช้ในการเตรียมความพร้อม และประเมินตนเองในเบื้องต้นได้ 

ส่าหรับข้อก่าหนดและจุดส่าคัญที ต้องตรวจสอบการขึ้นทะเบียนส่าหรับสถานประกอบการ
ผลิตสินค้าน่าเข้าในต่างประเทศ ประกอบด้วยหัวข้อ (1) ข้อมูลพ้ืนฐานของสถานประกอบการ (2) ระบบการ
จัดการ (3) การจัดการองค์กร (4) สถานที และสภาพแวดล้อม (5) โครงสร้างสถานที ผลิต (6) อุปกรณ์การผลิต
และการแปรรูป (7) สถานที จัดเก็บ (8) น้่า/ไอน้่า/น้่าแข็ง ที ใช้ในการผลิตและแปรรูป (9) เกณฑ์การรับและการ
ควบคุมวัตถุดิบ (10) แหล่งวัตถุดิบ (11) วัตถุเจือปนอาหาร (12) บรรจุภัณฑ์ (13) การประยุกต์ใช้ระบบการ
วิเคราะห์อันตรายและจุดวิกฤตที ต้องควบคุม  (14) การควบคุมสารพิษจากเชื้อรา (15) การใช้สารเสริม
โภชนาการ (16) การท่าความสะอาดและฆ่าเชื้อ (17) การควบคุมสารเคมี (18) การจัดการอันตรายทาง
กายภาพ (19) การควบคุมสัตว์พาหะ (20) การจัดการของเสีย (21) การตรวจสอบย้อนกลับและการเรียกคืน 
(22) การจัดการคลังสินค้า (23) การจัดการด้านสุขภาพและสุขอนามัยของบุคลากร (24) การฝึกอบรม (25) ข้อ
ก่าหนดการจัดการ (26) การตรวจสอบผลิตภัณฑ์ส่าเร็จรูป (27) การป้องกันและควบคุมศัตรูพืชกักกันของจีน 
(28) การระบุศัตรูพืช (29) การควบคุมศัตรูพืช (30) การรมยา 

5) การจัดท่าคู่มือการขึ้นทะเบียน เนื องจากการขึ้นทะเบียนผ่านระบบ CIFER เป็นเรื องใหม่และมี
ความยุ่งยากซับซ้อน การด่าเนินงานในระยะแรกศึกษาวิธีการเข้าใช้งานจาก User Manual of Registration 
Management System for Overseas Manufacturers of Imported Food For Overseas Competent 
Authorities (China International Trade Single Window, 2021) จากนั้นน่ามาจัดท่า (ร่าง) คู่มือการขึ้น
ทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีนตามระเบียบ 248 ภายใต้ การด่าเนินงานของกรม
วิชาการเกษตร เพื อให้เจ้าหน้าที ทดลองใช้งานระบบ CIFER ในขั้นต้นพบว่าเจ้าหน้าที  ไม่สามารถตรวจสอบ
สถานะของค่าขอได้ ไม่สามารถยื นค่าขอขึ้นทะเบียนใหม่กรณีถูกปฏิเสธจาก GACC และขอเปลี ยนแปลงข้อมูล
เมื อได้รับการขึ้นทะเบียนแล้ว จึงได้ปรับแก้ไข (ร่าง) คู่มือการข้ึนทะเบียน ฯ โดยเพิ มรายละเอียดในส่วนที พบ 
เนื องจากระบบ CIFER มีการพัฒนาอย่างต่อเนื อง มีการปรับเปลี ยนวิธีการใช้งานในหัวข้อต่างๆ จ่าเป็นต้องศึกษา
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การใช้งานระบบอย่างสม ่าเสมอ รวมถึงทดลองใช้งานในส่วนการยื นค่าขอ ขึ้นทะเบียนของผู้ผลิตสินค้าอาหาร และ
ใช้งานในฐานะหน่วยงานก่ากับดูแล เพื อที จะสามารถน่าความรู้ไปถ่ายทอดให้ผู้ที เกี ยวข้องได้ ทั้งนี้ได้น่าความรู้และ
ประสบการณ์จัดท่าเป็นเอกสารคู่มือการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีนตาม
ระเบียบ 248 ภายใต้การด่าเนินงานของกรมวิชาการเกษตร เพื อใช้เป็นค่าแนะน่าส่าหรับผู้ผลิตสินค้าอาหารในการ
ยื นค่าขอขึ้นทะเบียนฯ รวมถึงการจัดเตรียมเอกสาร เนื้อหาประกอบด้วย (1) การขึ้นทะเบียนผู้ผลิตอาหารส่งออกไป
จีน (2) ขั้นตอนในการยื นค่าขอขึ้นทะเบียน (3) การตรวจสอบกลุ่มสินค้าตามพิกัดศุลกากรจีนของสินค้าที ต้องการ
ขึ้นทะเบียน (3) การขอขึ้นทะเบียนใหม่ วิธีการกรอกข้อมูลและเอกสารที ต้องยื น (4) การเปลี ยนแปลงข้อมูลส่าหรับ
ผู้ที ได้รับการขึ้นทะเบียนแล้ว วิธีการขอเปลี ยนแปลงแก้ไขค่าขอ (5) การส่งค่าขอใหม่ เมื อถูกปฏิเสธจาก GACC และ   
(6) การตรวจสอบสถานะการขึ้นทะเบียน และเลขทะเบียนที ได้รับอนุมัติจาก GACC  
5. การประชาสัมพันธ์การขึ้นทะเบียนผู้ผลิตอาหาร  

5.1 ประชาสัมพันธ์การข้ึนทะเบียนผู้ผลิตอาหารตามระเบียบ 248 โดยจัดท่าหนังสือแจ้งผู้ผลิตอาหาร 
รวมถึงแจ้งผ่านหอการค้าไทยและสภาหอการค้าแห่งประเทศไทย สมาคมผู้ผลิตอาหารส่าเร็จรูปกลุ่มอุตสาหกรรม
อาหาร สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย ให้ทราบว่า GACC มีการประกาศระเบียบใหม่ในการน่าเข้าสินค้าอาหาร 
มีผลบังคับใช้ในวันที  1 มกราคม 2565 รวมทั้งประชาสัมพันธ์ให้ทราบถึงวิธีการขึ้นทะเบียนส่าหรับผู้ผลิตอาหารกลุ่ม
ที ต้องขึ้นทะเบียนผ่านกรมวิชาการเกษตร เอกสารที ต้องจัดส่ง ช่องทางการจัดส่งเอกสารและช่องทางส่าหรับติดต่อ
สอบถามรายละเอียดและข้อมูลเพิ มเติม โดยผู้ผลิตอาหารที เคยมีประวัติการค้าอาหารที ส่งออกมายังสาธารณรัฐ
ประชาชนจีนตั้งแต่วันที  1 มกราคม 2560 ใน 9 กลุ่มสินค้า สามารถยื น แบบฟอร์ม กมพ. 28 ลงนามในหลักเกณฑ์
และเงื อนไขการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีน ตามระเบียบ 248 และกรอก
ข้อมูลตามแบบฟอร์มบัญชีรายชื อขอรับการขึ้นทะเบียนเป็นบริษัทผู้ผลิตอาหารส่งออกของต่างประเทศตามที  GACC 
ก่าหนด พร้อมแนบหลักฐานการส่งออกครั้งล่าสุด ส่งกลับมายัง กมพ. ภายในวันที  25 ตุลาคม 2564 ส่าหรับผู้ผลิต
อาหารที ไม่เคยมีประวัติส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีน หรือส่งครั้งสุดท้ายก่อนวันที  1 มกราคม 2560 หรือไม่ได้
ยื นค่าขอก่อนวันที  25 ตุลาคม 2564 สามารถขอขึ้นทะเบียนโดยด่าเนินการผ่านเว็บไซต์ของ China Import Food 
Enterprise Registration (CIFER) ที  http://cifer.singlewindow.cn   

5.2 จัดอบรมสัมมนา เรื อง ระเบียบ 248 และขั้นตอนการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารส่งออกไป
สาธารณรัฐประชาชนจีนตามระเบียบ 248 ภายใต้การด่าเนินงานของกรมวิชาการเกษตร เมื อวันที  15 มิถุนายน 
2565 ผ่านระบบออนไลน์ ให้กับผู้ผลิตสินค้าอาหารที ประสงค์ส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีน มีผู้สนใจเข้ารับ
การอบรม จ่านวน 558 คน เป็นผู้ผลิตสินค้าอาหาร 448 คน เจ้าหน้าที ภาครัฐ 110 คน โดย ผู้ผ่านการฝึกอบรม 
ได้ รั บประกาศนี ยบั ตร รวมถึ งมี การเผยแพร่ เอกสารจากการบรรยายบนเว็ บไซต์ ของ กมพ .  ที  
https://www.doa.go.th/psco/?page_id=8337 เพื อให้ผู้เข้ารับการอบรมสามารถน่าไปใช้ทบทวนความรู้ 
รวมทั้งสามารถน่าไปใช้ฝึกอบรมภายในของสถานประกอบการได้ 
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5.3 จัดประชุมชี้แจงขั้นตอนการปรับปรุงข้อมูลตามระเบียบ 248 ผ่านระบบ CIFER ให้กับผู้ผลิตสินค้า
อาหารที ได้รับการขึ้นทะเบียน  248 จาก GACC แล้ว ผ่านระบบออนไลน์  จ่านวน 4 ครั้ ง เมื อวันที                          
7 ตุลาคม 2565 วันที  19 สิงหาคม 2565 วันที  28 ตุลาคม 2565 และวันที  16 มกราคม 2566 เพื อให้ทราบ
ขั้นตอนการเข้าระบบ วิธีการปรับปรุงข้อมูลในแต่ละหัวข้อ การขอเพิ มรายการสินค้า รายการเอกสารที ต้ อง
จัดเตรียมเพื อแปลเป็นภาษาจีนหรือภาษาอังกฤษ การตรวจสอบสถานะค่าขอ การกรอกหนังสือรับรองบริษัท 
และเอกสารขอเปลี ยนแปลงข้อมูล รวมทั้งตอบข้อซักถาม โดยมีผู้สนใจเข้าประชุม จ่านวน 278 คน 
6. การขึ้นทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารตามระเบียบ 248  

ติดตามผลการพิจารณาอนุมัตขิึ้นทะเบียน 248 ของ GACC ซึ งสามารถตรวจสอบได้ 2 ช่องทาง คือ การตรวจสอบ
ผ่านระบบ CIFER ที เว็บไซต์ http://cifer.singlewindow.cn และที เว็บไซต์ http://ciferquery.singlewindow.cn
โดยแบ่งเป็น (1) ผู้ได้รับการพิจารณาอนุมัติขึ้นทะเบียนแบ่งเป็นผู้ผลิตสินค้าอาหารที เคยมีประวัติการส่งออกไป
สาธารณรัฐประชาชนจีนตั้งแต่วันที  1 มกราคม 2560 ซึ งกรมวิชาการเกษตรส่งบัญชีรายชื อให้  GACC ผ่าน 
สปษ.ปักกิ ง เมื อวันที  29 ตุลาคม 2564 จ่านวน 51 ค่าขอ และ (2) ผู้ผลิตสินค้าอาหารที ด่าเนินการขึ้นทะเบียน
ผ่านระบบ CIFER ตั้งแต่ 1 พฤศจิกายน 2564 ถึง วันที  2 มีนาคม 2566 ได้รับการพิจารณาอนุมัติขึ้นทะเบียน
จ่านวน 222 ค่าขอ รวมทั้งสิ้น 273 ค่าขอ กลุ่มสินค้าผลไม้แห้ง มีค่าขอขึ้นทะเบียนและได้รับอนุมัติขึ้นทะเบียน
มากกว่ากลุ่มสินค้าอื น (Table 1) โดยสินค้าที ขอขึ้นทะเบียนส่วนใหญ่เป็นผลิตภัณฑ์ล่าไยอบแห้งและเนื้อล่าไย
อบแห้ง ซึ งมีมูลค่าการส่งออกในแต่ละปีค่อนข้างสูง จากสถิติการส่งออก ปี พ.ศ. 2564 ปริมาณ 131,735 ตัน 
มูลค่าประมาณ 7,151.13 ล้านบาท ส่งออกปี พ.ศ. 2565 ปริมาณ 136,883 ตัน มูลค่าประมาณ 6,476.78 
ล้านบาท ปริมาณการส่งออกเพิ มข้ึนร้อยละ 4 จากช่วงก่อนการบังคับใช้ระเบียบ 248 แต่มูลค่าลดลง ร้อยละ 9 
(ส่านักงานที ปรึกษาการเกษตรต่างประเทศ ประจ่ากรุงปักกิ ง, 2566) ซึ งสอดคล้องกับข้อมูลสินค้าส่งออกส่าคัญ
ของไทยตามโครงสร้างสินค้าส่งออก สาธารณรัฐประชาชนจีนและฮ่องกงน่าเข้าล่าไยอบแห้งจากไทยปี พ.ศ. 
2564 ปริมาณ 148,491 ตัน มูลค่า 8,217.31 ล้านบาท ปี พ.ศ. 2565 ปริมาณ 151,944 ตัน มูลค่า 8,153.34 ล้าน
บาท (ส่านักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์, 2566) และมีการน่าเข้าล่าไยอบแห้งไทยจ่านวนมากในช่วงครึ งปีหลัง 
โดยเฉพาะเดือนสิงหาคม - ธันวาคม เพื อน่ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อื น ส่าหรับการรองรับพฤติกรรมการ
บริโภคอาหารของชาวจีนในช่วงฤดูหนาว และการจัดเตรียมของขวัญในช่วงเทศกาล (ฝ่ายเกษตร ประจ่าสถาน
กงสุลใหญ่ ณ นครเซี ยงไฮ้, 2565)  

การเปลี ยนแปลงระบบการขึ้นทะเบียนเพื อส่งออกสินค้าไปสาธารณรัฐประชาชนจีนตามระเบียบ 248 
และการตั้งรับของประเทศไทย ช่วยให้การส่งออกสินค้าเกษตรด่าเนินไปได้ตามปกติ ดังจะเห็นได้จากมูลค่าการ
ส่งออกสินค้าเกษตรด้านพืชไปสาธารณรัฐประชาชนจีนและฮ่องกง ในปี พ.ศ. 2564 มูลค่า 336,752.15 ล้านบาท 
และ ปี พ.ศ. 2565 มูลค่า 348,860.04 ล้านบาท (ส่านักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์, 2566) 
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Table 1 Number of registered food producer according to Decree 248 from October 2021 to March 2023 
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(1) Applied in October 2021   4 0 0 4 3 4 5 31 0 51 
(2) Applied since 
November 2021 via CIFER 

8 2 104 7 11 4 3 83 0 222 

Total 12 2 104 11 14 8 8 114 0 273 
 

8. การประเมินผลการด าเนินงาน 
เริ มด่าเนินการประชาสัมพันธ์ให้ข้อมูลกับภาคเอกชนตั้งแต่เดือนตุลาคม 2564 รวมถึงอ่านวยความสะดวก

ให้แก่ผู้ยื นค่าขอขึ้นทะเบียน เพื อให้สามารถยื นขึ้นทะเบียนได้ส่าเร็จ ข้อมูล ณ วันที  2 มีนาคม 2566 มีผู้ขึ้นทะเบียน
ตามระเบียบ 248 ได้ทั้งสิ้น 273 ค่าขอ เพื อสอบถามความพึงพอใจของผู้ยื นค่าขอขึ้นทะเบียนในการรับบริการ กมพ. ได้
ส่งแบบส่ารวจความพึงพอใจของผู้ผลิตสินค้าอาหารต่อการขึ้นทะเบียนตามระเบียบ 248 ภายใต้การด่าเนินงานของกรม
วิชาการเกษตร เมื อวันที  16 กุมภาพันธ์ 2566 เพื อใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนาการด่าเนินงานต่อไป โดยมีผู้ตอบแบบ
ส่ารวจความพึงพอใจ จ่านวน 46 บริษัท พบว่าผู้ยื นค่าขอมีความพึงพอใจเฉลี ยทุกด้านร้อยละ 86.70 และมีความพึง
พอใจมากที สุดในด้านเจ้าหน้าที ผู้ให้บริการ ผลประเมินความพึงพอใจในแต่ละด้าน (Figure 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Satisfaction with registration under Decree 248 by DOA 
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8.1 ด้านเจ้าหน้าที ผู้ให้บริการ ผู้ยื นค่าขอมีระดับความพึงพอใจมากที สุดในหัวข้อความซื อสัตย์ สุจริตใน
การปฏิบัติหน้าที  เช่น ไม่ขอสิ งตอบแทน ไม่รับสินบน ไม่หาประโยชน์ในทางมิชอบ เป็นต้น ร้อยละ 91.74 
รองลงมาหัวข้อสามารถติดต่อและแก้ไขปัญหาต่างๆที เกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็ว ร้อยละ 90.00  

8.2 ด้านขั้นตอนการด่าเนินการขึ้นทะเบียนตามระเบียบ 248 ผู้ยื นค่าขอมีระดับความพึงพอใจมาก
ที สุดในหัวข้อค่าอธิบายในการจัดเตรียมเอกสารตาม Checklist ร้อยละ 86.96 รองลงมาหัวข้อค่าอธิบาย
ขั้นตอนการกรอกข้อมูลของคู่มือการขึ้นทะเบียนฯ ร้อยละ 86.09 รวมถึงมีข้อเสนอแนะให้เจ้าหน้าที อธิบายว่า                
ผู้ยื นค่าขอขึ้นทะเบียนจะต้องเตรียมอะไรบ้างตามล่าดับขั้นตอนที จะต้องด่าเนินการ เนื องจากขั้นตอนการขึ้น
ทะเบียนมีรายละเอียดเป็นจ่านวนมาก 

8.3 ด้านการสื อสารประชาสัมพันธ์ การขึ้นทะเบียนตามระเบียบ 248 ผู้ยื นค่าขอมีระดับความ                 
พึงพอใจมากที สุดในหัวข้อ การประชาสัมพันธ์แจ้งข้อมูลการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตอาหารตามระเบียบ  248 เช่น 
ขั้นตอนการขึ้นทะเบียน เอกสารประกอบการยื นค่าขอ เป็นต้น ร้อยละ 84.35 รองลงมาหัวข้อความรวดเร็ว                 
ในการรับทราบข้อมูลเกี ยวกับการขึ้นทะเบียนตามระเบียบ 248 และมีข้อเสนอแนะให้เพิ มช่องทางการสื อสาร 
เนื องจากผู้ประกอบการบางส่วนไม่ได้เป็นสมาชิกสมาคม ท่าให้ทราบข้อมูลล่าช้า 

จากการประเมินความพึงพอใจของผู้ยื นค่าขอ พบว่าควรปรับปรุงเรื องช่องทางการสื อสารประชา
สัมพันธ์ เพื อให้ผู้ประกอบการรับทราบข่าวสาร และข้อมูลอย่างรวดเร็วและถูกต้อง เช่น การแจ้งข่าวสารผ่าน
หน้าเว็บไซต์ของ กมพ. หรือ กรมวิชาการเกษตร  

 
สรุปผลการทดลอง 

กรมวิชาการเกษตร โดยกองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช ในฐานะหน่วยงานก่ากับดูแล
สินค้าเกษตรด้านพืชของไทย มีบทบาทส่าคัญในการตรวจสอบและเสนอชื อผู้ผลิตอาหารที ต้องขึ้นทะเบียนตาม
ระเบียบ 248 ผ่านหน่วยงานก่ากับดูแลของประเทศผู้ส่งออก โดยได้จัดท่าหลักเกณฑ์และเงื อนไขการขึ้น
ทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีน ตามระเบียบ 248 ภายใต้การด่าเนินงานของ
กรมวิชาการเกษตร  จัดท่าคู่มือการขึ้นทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีน ตาม
ระเบียบ 248 ภายใต้การด่าเนินงานของกรมวิชาการเกษตร น่ามาฝึกอบรมและประชุมชี้แจงสร้างความรู้ความ
เข้าใจให้ผู้ผลิตสินค้าอาหารในการขึ้นทะเบียนตามระเบียบ 248 เพื อให้ผู้ผลิตสินค้าอาหารสามารถยื นขึ้น
ทะเบียนผ่านระบบ CIFER ได้ จากการด่าเนินงานตั้งแต่เดือนตุลาคม 2564 ถึงวันที  2 มีนาคม 2566 ผู้ผลิต
สินค้าอาหารได้รับอนุมัติขึ้นทะเบียนตามระเบียบ 248 จ่านวน 273 ค่าขอ และเมื อประเมินความพึงพอใจของ
ผู้ยื นค่าขอขึ้นทะเบียนตามระเบียบ 248 พบว่าผู้ยื นค่าขอมีความพึงพอใจเฉลี ยทุกหัวข้อร้อยละ 86.70  
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การน าไปใช้ประโยชน์ 
1. ผู้ผลิตสินค้าอาหารที ได้รับการขึ้นทะเบียนตามระเบียบ 248 สามารถส่งออกสินค้าไปจ่าหน่ายได้อย่าง

ต่อเนื อง ไม่มีอุปสรรคทางการค้า รวมถึงสามารถรักษาส่วนแบ่งในตลาดสินค้าเกษตร และรักษาฐานลูกค้าไว้ได้ 
2. การขึ้นทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีนตามระเบียบ 248 ท่าให้ผู้ผลิต

สินค้าอาหารให้ความส่าคัญกับการควบคุมกระบวนการผลิตสินค้า ให้มีคุณภาพและความปลอดภัยตาม
ข้อก่าหนดของสาธารณรัฐประชาชนจีน 

3. ประเทศไทยมีรายได้จากการส่งออกสินค้า เกิดการกระตุ้นเศรษฐกิจทุกภาคส่วน เกิดการจ้างงาน  
รวมถึงเพิ มโอกาสในการแข่งขันส่าหรับผู้ผลิตสินค้าอาหารรายใหม่ 

4. เกิดความร่วมมือระหว่างหน่วยงาน ทั้งหน่วยงานภาครัฐ และภาคเอกชน 
 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณ เจ้าหน้าที กลุ่มพัฒนาระบบรับรองมาตรฐานสินค้าพืชทุกท่าน ที ช่วยสนับสนุนการ

ด่าเนินงานตั้งแต่รับค่าขอขึ้นทะเบียน พิจารณาเอกสารประกอบการขึ้นทะเบียน ตรวจประเมินสถานที ผลิต
ขอขอบคุณเจ้าหน้าที กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บ
เกี ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ส่านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร ส่านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืชที 
สนับสนุนการด่าเนินงานครั้งนี้ให้บรรลุวัตถุประสงค์ รวมถึงขอขอบคุณผู้ผลิตสินค้าอาหารที ให้ความร่วมมือเป็น
อย่างดี ขอขอบคุณ นางสาวปทุมวดี อิ มทั ว อัครราชทูตที ปรึกษา (ฝ่ายเกษตร) ส่านักงานที ปรึกษาการเกษตร
ต่างประเทศประจ่ากรุงปักกิ ง นางสาวอาทินันท์ อินทรพิมพ์ กงสุล (ฝ่ายเกษตร) ประจ่าสถานกงสุลใหญ่               
ณ นครเซี ยงไฮ้ นายปรัตถกร แท่นมณี กงสุล (ฝ่ายเกษตร) ประจ่าสถานกงสุลใหญ่ ณ นครกว่างโจว และเจ้าหน้าที 
ผู้เกี ยวข้อง ที ให้ความอนุเคราะห์ประสานงานกับ GACC เพื อตอบค่าถาม และแก้ไขปัญหาในการขึ้นทะเบียน
ตามระเบียบ 248 
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ผลงานวิจัยที่หน่วยงานส่งประกวดผลงานวิจัยดีเด่นกรมวิชาการเกษตร ประจ าปี 2565 
 

ชื่อเรื่อง หน่วยงาน 
ประเภทงานวิจัยพื้นฐาน 6 เรื่อง  
1. การป้องกันก้าจัดด้วงถั่วเขียวด้วยน ้ามันหอมระเหยกานพลูเอนแคปซูเลท กวป. 
2. การประเมินปริมาณคาเฟอีนในเมล็ดกาแฟคั่วโดยใช้เทคนิค 
สเปกโทรสโคปีอินฟราเรดย่านใกล้ ร่วมกับเคโมเมทริกซ์ 

กวป. 

3. ดีเอ็นเอบาร์โค้ดเพ่ือการระบุเอกลักษณ์พริกสายพันธุ์ไทย สทช. 
4. การพัฒนาเครื่องหมายสนิปส์จากยีน Dull เพ่ือจ้าแนกข้าวโพดข้าวเหนียว  
ที่มีลักษณะความเหนียวนุ่มอย่างแม่นย้า 

สวร. 

5. การวิจัยสายพันธุ์ฟ้าทะลายโจรที่ให้ผลผลิตและสารแอนโดรกราโฟไลต์สูง สวพ.2 
6. “ แจงสุรนารี” พืชชนิดใหม่หนึ่งเดียวในโลก (หน่วยงานขอยกเลิก) สวพ.4 
ประเภทงานวิจัยประยุกต์ 7 เรื่อง  
1.การใช้แหนแดงแห้งเพ่ือทดแทนปุ๋ยเคมีในการผลิตผักสลัดคอส กปผ. 
2.โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเห็ดฟาง : นวัตกรรมจากพืชสู่ความงามที่ยั่งยืน กวป. 
3. แคลเซียมโบรอน : ทางออกมะม่วงน ้าดอกไม้สีทองฉายรังสีเพื่อการส่งออก กวป. 
4. โครงการวิจัยพัฒนาและเพ่ิมประสิทธิภาพการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ 
มะพร้าวลูกผสมกะทิ5 สายพันธุ์ 

สวส. 

5.การจัดการปัจจัยการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพต่อการผลิตปาล์มน ้ามันอย่างยั่งยืน สวร. 
6. การใช้เทคนิคสมัยใหม่ในการคัดกรองส่วนขยายพันธุ์อ้อยเพื่อควบคุมโรคใบขาว สวร. 
7. การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตอินทผลัม (Phoenix dactylifera L.)  
ในพื นที่จังหวัดเชียงใหม่ 

สวพ.1 

ประเภทงานวิจัยปรับปรุงพันธุ์ 4 เรื่อง  
1. ปาล์มน ้ามันลูกผสมพันธุ์สุราษฎร์ธานี 9 สวร. 
2. อ้อยคั นน ้าพันธุ์ศรีส้าโรง 1: พันธุ์พืชสร้างรายได้ตลาดเฉพาะกลุ่ม (หน่วยงานขอยกเลิก) สวร. 
3. กระเจี๊ยบเขียวสายพันธุ์ดีเด่น : KC6203 สวพ.5 
4. สับปะรดพันธุ์เพชรบุรี 2 เพ่ืออุตสาหกรรมแปรรูป สวพ.5 
ประเภทพัฒนางานวิจัย 11 เรื่อง  
1.การทดสอบเครื่องปลิดขั วฝักถั่วลิสงกึ่งอัตโนมัติแบบย่อส่วนสู่การใช้ประโยชน์ 
เพ่ือการผลิตเมล็ดพันธุ์ 

กวม. 

2.การพัฒนาการผลิต และการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้มะแขว่นแบบครบวงจร สวส. 
3.การทดสอบเทคโนโลยีการผลิตมะม่วงน ้าดอกไม้เพ่ือการส่งออก ในจังหวัดเชียงใหม่ สวพ.1 



ชื่อเรื่อง หน่วยงาน 
4.การทดสอบเทคโนโลยีการใช้ชีวภัณฑ์ควบคุมศัตรูพืชเพ่ือการผลิตปลอดภัย 
โดยเกษตรกรมีส่วนร่วม 

สวพ.2 

5. การใช้เทคโนโลยีการผลิตถั่วลิสงให้เหมาะสมเฉพาะพื นที่ สวพ.3 
6. การพัฒนาการผลิตลิ นจี่นครพนม 1 สู่สินค้า GI และระบบเกษตรยั่งยืน สวพ.3 
7. การใช้ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย Bacillus subtilis BS-DOA24 ในการเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การผลิตกระชายในพื นที่จังหวัดนครปฐม 

สวพ.5 

8. การพัฒนาและขยายผลเทคโนโลยีการผลิตถั่วลิสงอย่างยั่งยืนในจังหวัดชัยนาท สวพ.5 
9. การขยายผลเทคโนโลยีการให้ปุ๋ยเคมีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การผลิตมะพร้าวน ้าหอมเพ่ือส่งออก 

สวพ.5 

10. การใช้เทคโนโลยีผสมผสานเพื่อป้องกันก้าจัดโรครากเน่าโคนเน่าและฟ้ืนฟู 
สภาพต้นทุเรียนที่เป็นโรคในพื นที่ภาคตะวันออก 

สวพ.6 

11. พัฒนาการผลิตมะพร้าวสู่มาตรฐานเกษตรอินทรีย์ในพื นที่ภาคใต้ตอนบน สวพ.7 
ประเภทงานวิจัยสิ่งประดิษฐ์คิดค้น 4 เรื่อง  
1. แผ่นเทียบสีส้าหรับการเก็บเกี่ยวผลกาแฟเชอร์รีในระยะที่เหมาะสม กวป. 
2. นวัตกรรมเครื่องมือบีบต๋าวแบบลูกกลิ งใช้ต้นก้าลังจากมอเตอร์ สวศ. 
3. วิจัยและพัฒนาเครื่องมือเก็บเกี่ยวผลกาแฟ สวศ. 
4. วิจัยและพัฒนาเครื่องอบลดความชื นกาแฟโรบัสตาโดยใช้หลักการลมร้อน   สวศ. 
ประเภทบริการวิชาการ 2 เรือ่ง  
1.การขึ นทะเบียนผู้ผลิตสินค้าอาหารส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีนตามระเบียบ 248 
ภายใต้การด้าเนินงานของกรมวิชาการเกษตร 

กมพ. 

2. การบริการข้อมูลความเสี่ยงจากใช้สารเคมีก้าจัดศัตรูพืชส้าหรับเกษตรกรปลูกพืชผัก 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน 

สวพ.3 

 

  



คณะผู้จัดท าผลงานวิจัยดีเด่น กรมวิชาการเกษตร ประจ าปี 2565 
 

ที่ปรึกษา 
   ระพีภัทร์  จันทรศรีวงศ์ อธิบดีกรมวิชาการเกษตร 
   สุรกิตติ ศรีกุล  ผู้ทรงคุณวุฒิด้านการผลิตพืช 
   ภัสชญภณ  หมื่นแจ้ง  รองอธิบดีกรมวิชาการเกษตร 
   พงศ์ไท  ไทโยธิน  รองอธิบดีกรมวิชาการเกษตร 
   วิลาวัณย์  ใคร่ครวญ รองอธิบดีกรมวิชาการเกษตร  
   ประพิศ  วองเทียม ผู้อ้านวยการกองแผนงานและวิชาการ 
 

ข้อมูล 
คณะผู้วิจัย และบุคลากรแต่ละหน่วยงานของกรมวิชาการเกษตร 

 

กองบรรณาธิการ 
คณะกรรมการพิจารณาผลงานวิจัยดีเด่น กรมวิชาการเกษตร  

 

คณะผู้จัดท า 
กลุ่มวิเคราะห์การใช้ประโยชน์ผลงานวิจัย กองแผนงานและวิชาการ 

   ให้พร กิตติกูล   ผู้อ้านวยการ 
       กลุ่มวิเคราะห์การใช้ประโยชน์ผลงานวิจัย 
   กัญญ์ดา ยิ่งภิญโญ  นักวิชาการเกษตรช้านาญการพิเศษ 
   ธีรเดช เกลียวกลม  นักวิชาการเกษตรช้านาญการ 
   ประสงค์ โยระภัตร  นักวิชาการเกษตรช้านาญการ 
   อัจจิมา ควรสงวน  นักวิชาการเกษตรปฏิบัติการ 
   นลิน  อินติ๊บ   นักวิชาการเกษตรปฏิบัติการ 
   ศิรินทิพย์ พิลาเดช  นักวิชาการเกษตร 
   อนันต์ ปุ๊กทะเล   นักวิชาการเกษตร 

   ทิพยรัตน์ เดชวิเศษไกร             นักวิชาการเกษตร  
   ประดิษฐ์  เกาเล็ก  เจ้าหน้าที่วิเคราะห์นโยบายและแผน 
   ธนพนธ์ เผ่าบรรจง  เจ้าหน้าที่ระบบงานคอมพิวเตอร์ 
   ภูษณิศา  ระโหฐาน  เจ้าหน้าที่บริหารงานทั่วไป  
   กิตติชาญ มากศรี   เจ้าหน้าที่บันทึกข้อมูล 

 

กองแผนงานและวิชาการ กรมวิชาการเกษตร 
50 ถนนพหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 โทรศัพท์ 0 2579 1306 โทรสาร 0 2940 6342 
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