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บทคัดย่อ 
การศึกษาโดยการรวบรวมข้อมูลจากบทความทางวิชาการและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับกรดฮาโลอะซติิกเพ่ือเป็น

ข้อมูลส าหรบัการปรบัปรุงและการพัฒนาระบบผลิตน้าประปาให้ดีขึ้น กรดฮาโลอะซติิกเป็นสารพลอยได้จากการฆ่าเชือ้
โรคเกิดขึ้นจากปฏิกิรยิาทางเคมี ระหว่างสารอินทรยี์ธรรมชาติในน้าดิบกับสารคลอรนีท่ีใชฆ้่าเชือ้โรค ซึง่ความเข้มข้นของ
การเกิดกรดฮาโลอะซติิกอาศัย 5 ปัจจยั ได้แก่ ความเข้มข้นของสารอินทรยี์ธรรมชาติในน้า ความเข้มข้นของสารคลอรนี 
อุณหภูมิ พีเอช และระยะเวลาสัมผัส โดยกรดฮาโลอะซติิกมีศักยภาพสามารถก่อมะเรง็ในมนุษย์ สามารถเข้าสู่รา่งกาย
จากการด่ืม-กิน การซมึผ่านผิวหนัง และการหายใจ นอกจากน้ีกรดฮาโลอะซติิกสามารถคงค้างในส่ิงแวดล้อมได้นานกว่า 
63 วัน ซึง่ท าให้เกิดการสะสมในห่วงโซอ่าหารได้ ดังน้ันต้องมีการควบคุม 5 ปัจจยัหลักให้เหมาะสม หรอืใชเ้ทคโนโลยีใน
การก าจดักรดฮาโลอะซติิกโดยตรง เชน่ การใชเ้มมเบรนท่ีมีประสิทธภิาพการก าจดัสูงถึงรอ้ยละ 90-100 

 

ค าส าคัญ: กรดฮาโลอะซติิก การฆ่าเชือ้โรคด้วยคลอรนี น้าประปา 
 

Abstract 
 The study was collected data from academic articles and research about haloacetic acids 

(HAAs) for the improvement and development of water supply systems. The haloacetic acids were 
disinfection by-product formation from chemical reaction between natural organic matter with 
chlorine. Haloacetic acids concentration depends on 5 factors such as concentration of natural 
organic matter, concentration of chlorine, temperature, pH, and contact times. Haloacetic acids 
have potentially cause cancer in human, ingestion exposure dermal exposure and inhalation 
exposure. Additionally, haloacetic acid can remain in the environment for more than 63 days, 
causing them to accumulate in the food chain. As a result, five parameters must be under control 
in order to remove haloacetic acids appropriately, or technology can be used to direct removal 
with an efficiency of 90%–100% using the membrane. 
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บทน า 
น้าเป็นปัจจัยท่ีมีความส าคัญต่อส่ิงมีชวีิตทุกชนิด มนุษย์ใช้น้าในหลายด้าน เช่น ด้านครวัเรอืน ด้านการเกษตร 

และด้านอุตสาหกรรม โดยน้าท่ีสะอาดต้องปราศจากส่ิงปนเป้ือนท้ังทางกายภาพ ทางเคมี และทางชวีภาพ ซึง่การท าน้า
ให้สะอาดในปัจจุบันนิยมใชก้ระบวนการสรา้งและรวมตะกอน รวมท้ังใชส้ารคลอรนีในการฆ่าเชือ้โรค เรยีกว่า ระบบผลิต
น้าประปา แต่การใช้สารเคมีในการฆ่าเชื้อโรคท าให้เกิดสารไม่พึงประสงค์หลายชนิด เรียกว่า สารพลอยได้                            
จากการฆ่าเชือ้โรค 

สารพลอยได้จากการฆ่าเชือ้โรคในน้ามากกว่า 600 กลุ่ม (Tsitsifli et al., 2018) เกิดขึ้นด้วยปฏิกิรยิาทางเคมี
ระหว่างสารอินทรยี์ธรรมชาติในน้า และสารอินทรยี์ท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ (Cheema et al., 2017) กับสาร
คลอรนี โดยกลุ่มของสารพลอยได้จากการฆ่าเชือ้โรคท่ีเกิดมีปัจจยัทางส่ิงแวดล้อมเป็นองค์ประกอบ ได้แก่ ความเข้มข้น
ของสารอินทรยี์ธรรมชาติในน้า ความเข้มข้นของสารคลอรนี อุณหภูมิ พีเอช และระยะเวลาสัมผัส ท้ังน้ีสารพลอยได้จาก
การฆ่าเชื้อโรคจดัเป็น 1 ใน 10 ของสารอันตรายท่ีก่อให้เกิดความเส่ียงทางสุขภาพ ซึง่มีศักยภาพสามารถก่อมะเรง็ใน
มนุษย์ เชน่ ตับ ไต ระบบน้าเหลือง (Nikolaou et al., 2004) และกลุ่มท่ีพบบ่อยมากท่ีสุดคือ  สารไตรฮาโลมีเทน แต่
ความเข้มข้นท่ีพบน้อยกว่ารอ้ยละ 50 ของกรดฮาโลอะซิติก ท้ังท่ีกรดฮาโลอะซิติกพบรองลงมา จากการศึกษาของ 
Saengchut et al. (2018) จังหวัดนครราชสีมาพบความเข้มข้นของกรดฮาโลอะซิติกในน้าประปามากกว่า 100 
ไมโครกรมัต่อลิตร และการศึกษาของ Palumbo et al. (2018) ประเทศบราซลิพบความเข้มข้นของกรดฮาโลอะซติิกใน
น้าประปาชว่งระหว่าง 94-170 ไมโครกรมัต่อลิตร 

ดังน้ันเพ่ือเป็นการป้องกัน และควบคุมคุณภาพน้าประปาให้ปราศจากส่ิงเจือปนท่ีสามารถส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพมนุษย์ ผู้เขียนได้รวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับกรดฮาโลอะซติิกโดยจะกล่าวในรายละเอียดต่อไป 

 
ระบบผลิตนา้ประปา 
 น้าประปาจากแหล่งน้าดิบผิวดินมีขั้นตอนกระบวนการผลิต (ประพัฒน์ เป็นตามวา , 2555) ดังแสดงในภาพท่ี 1 
และมีรายละเอียดดังน้ี 
 - การสูบน้า การสูบน้าดิบจากแหล่งน้าธรรมชาติเพ่ือล าเลียงเข้าสู่ระบบผลิต 
 - การสรา้งและรวมตะกอน การท าให้อนุภาคแขวนลอยรวมท้ังสารอินทรยี์ธรรมชาติสูญเสียเสถียรภาพและจับ
ตัวกับสารสรา้งตะกอน เชน่ สารส้ม เป็นเม็ดตะกอนและรวมตัวจนเป็นตะกอนท่ีโตพอจะถูกก าจดัออกจากน้าได้ง่าย 
 - การตกตะกอน น้าท่ีผ่านกระบวนการสรา้งและรวมตะกอนแล้วเข้าสู่ถังตกตะกอนท าให้ตะกอนตกลงสู่ก้นถัง
และถูกดูดท้ิง  
 - การกรอง กรองตะกอนท่ียังเหลืออยู่ในน้า โดยถังกรองใชตั้วกลางต่าง ๆ เชน่ ทราย ถ่านแอนทราไซต์ 
 - การฆ่าเชื้อโรค สรา้งความมั่นใจต่อผู้ใช้น้าว่าไม่มีเชื้อโรคหลงเหลืออยู่ด้วยกระบวนการฆ่าเชื้อโรค ซึง่การใช้
กระบวนการฆ่าเชื้อโรคขึ้นกับวัตถุประสงค์ของการใช้งานสามารถพิจารณาได้ดังแสดงในตารางท่ี 1 (Tsitsifli et al., 
2018; WHO, 2006) 
 - การควบคุมคุณภาพน้าประปา การตรวจสอบคุณภาพเพ่ือให้ได้น้าประปาที่ปลอดภัยส าหรบัการอุปโภคบรโิภค
โดยต้องอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนด 
 - การสูบน้าจา่ย เก็บในถังน้าใส และหอถังสูง เพ่ือท าให้เกิดแรงดันน้าในการจา่ยน้าให้บรกิารไปตามเส้นท่อถึง
บ้านผู้อุปโภคและผู้บรโิภค 
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ภาพที ่1 ขั้นตอนกระบวนการผลิตน้าประปา 

 

ตารางที ่1 กระบวนการฆ่าเชือ้โรค 
การฆ่าเชือ้โรค ข้อดี ข้อเสีย 

สารคลอรนี ประสิทธภิาพในการฆ่าเชือ้โรคสูง และ
คงค้างในน้าได้ดี 

เกิดสารพลอยได้ และคงค้างในน้าได้ต่าเมื่อ
อยู่ในน้าเวลานาน 

สารคลอรามีน คงค้างในน้าได้นาน เกิดกล่ินและรสชาติ
น้อย 

ประสิทธภิาพในการฆ่าเชือ้โรคต่า 

ก๊าซคลอรนี ประสิทธภิาพสูงกว่าสารคลอรนีท่ีพีเอช
สูง และเกิดสารพลอยได้น้อยกว่า 

เกิดสารพลอยได้โดยมีสารต้ังต้นเป็นสารอนิ
นทรยี์ 

โอโซน ประสิทธภิาพการฆ่าเชือ้โรคได้ดี ไม่มีการคงค้างในน้า 

รงัสียูวี ไม่เกิดสารพลอยได้ ประสิทธภิาพต่ากว่าสารคลอรนี และไม่คง
ค้างในน้า 

 
กรดฮาโลอะซติิก 

กรดฮาโลอะซติิก คือ สารพลอยได้ท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการฆ่าเชือ้โรคในระบบผลิตน้าประปา ซึง่จดัอยู่ในกลุ่ม 
Halogenated organic by-products โดยเป็นสารตกค้างท่ีเกิดจากปฏิกิรยิาทางเคมีระหว่างสารอินทรยี์ธรรมชาติใน
น้ากับสารคลอรนี 

1. การเกิดกรดฮาโลอะซิติก สารพลอยได้ท่ีมีศักยภาพก่อมะเรง็เกิดจากปฏิกิรยิาเคมีของสารฆ่าเชื้อโรคของ
กระบวนการผลิตน้าประปาในปัจจุบันนิยมใช้สารคลอรนีเน่ืองจากมีประสิทธภิาพสูงในการฆ่าเชื้อโรค และสามารถคง
ค้างในน้าได้นาน โดยสารคลอรนีอิสระในรูป HOCl และ OCl- กับสารอินทรยี์ธรรมชาติในน้า เชน่ กรดฮิวมิค และกรด
ฟลูวิค (Ghomsheh et al., 1790; Marhaba et al., 1998) กรดฮาโลอะซิติกเป็นสารประกอบท่ีไม่มีสีและกลายเป็น
ไอได้น้อย นอกจากน้ียังสามารถละลายในน้าได้ดีและค่อนข้างเสถียร การเกิดกรดฮาโลอะซติิกขึ้นอยู่กับลักษณะของน้า
ใช้ในการปรบัปรุงคุณภาพ เช่น ปรมิาณคารบ์อนท้ังหมด ค่าพีเอช อุณหภูมิ แอมโมเนีย และสภาพอัลคาไลนิต้ีรวมท้ัง
สภาวะในการเดินระบบปรบัปรุงคุณภาพ เชน่ ปรมิาณสารฆ่าเชือ้โรค และเวลาสัมผัส ท้ังน้ีน้าที่มีการปรบัปรุงคุณภาพพบ
สารไตรฮาโลมีเทนมากกว่าสารพลอยได้อื่น ๆ รองลงมาคือ กรดฮาโลอะซติิก แต่ความเข้มข้นของกรดฮาโลอะซติิกในน้า
หลังจากการปรบัปรุงคุณภาพมีมากกว่ารอ้ยละ 50 ของความเข้มข้นของสารไตฮาโลมีเทน 
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 2. กลไกการเกิดกรดฮาโลอะซติิก เกิดจากการท าปฏิกิรยิาทางเคมีระหว่างสารคลอรนีอิสระ (ในรูป HOCl และ 
OCl-) กับสารอินทรีย์ธรรมชาติในน้าท่ีมีกลุ่มโพรพาโนนเป็นองค์ประกอบ (CH3COCCCl3) เช่น กรดฮิวมิค                          
และกรดฟลูวิค โดยโครงสรา้งของกรดฮิวมิคมีโครงสรา้งท่ีเป็นวงแหวนอะโรมาติกมากและมีหมู่ฟังก์ชัน่ต่าง ๆ ได้แก่ หมู่
คารบ์อกซลิ หมู่ไฮดรอกซลิ หมู่เอไมด์ และฟีนอลลิคท่ียื่นออกมาจากโครงสรา้งซึง่เป็นส่วนท่ีคลอรนีสามารถเข้ามาท า
ปฏิกิรยิาจนเกิดเป็นสารประกอบฮาโลเจนท่ีมีคารบ์อน 1 อะตอมเป็นองค์ประกอบ และอาจมีการแทนท่ีด้วย ฟลูออรนี 
ไอโอดีน คลอรนี โบรมีน หรอืธาตุเหล่าน้ีทุกตัวรวมกัน (Ghomsheh et al., 1790; Marhaba et al., 1998) โดย
จดัเป็นสารพลอยได้ประเภท Halogenated organic by-products นอกจากกลุ่มสารกรดฮาโลอะซติิก แล้วยังมีกลุ่ม
อื่นด้วย ได้แก่ สารประกอบกลุ่ม Trihalomethanes (THMs) กลุ่ม Haloacetonitriles กลุ่ม Haloketones กลุ่ม 
Chlorophenols เป็นต้น 

3. ชนิด โครงสรา้ง และสมบัติทางกาย-เคมีของกรดฮาโลอะซิติก โดยมีท้ังหมด 9 ชนิด ซึ่งลักษณะของ
สารประกอบท่ีแตกต่างกันน้ีขึ้นอยู่กับสารอินทรยี์ธรรมชาติในน้าและปรมิาณของสารฆ่าเชื้อโรคท่ีมีฮาโลเจนเป็น
องค์ประกอบ (Dmitruk & Dojlido, 2007; Uansiri, 2009) ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางที ่2 สมบัติทางกายและเคมีของกรดฮาโลอะซติิกแต่ละชนิด 
ชนิดของกรดฮาโลอะซติิก สูตรโครงสรา้ง นา้หนักโมเลกุล 

(g/mol) 
pKa จุดเดือด (°C) ครึง่ชวีิต (วัน) 

กรดโมโนคลอโรอะซติิก  94.50 2.87 188 42 

กรดไดคลอโรอะซติิก  128.90 1.25 194 10 

กรดไตรคลอโรอะซกิติก  163.40 0.77 196 6 

กรดโมโนโบรโมอะซติิก  138.95 2.90 157 63 

กรดไดโบรโมอะซติิก  217.85 1.47 128-130 14 

กรดไตรโบรโมอะซติิก  173.36 1.39 210-212 18 

กรดโบรโมไดคลอโรอะซติิก  252.26 1.09 - - 

กรดไดโบรโมคลอโรอะซติิก  207.81 1.09 - - 

กรดโบโมคลอโรอะซติิก  296.74 2.10 245 8 
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4. ปัจจัยของการเกิดกรดฮาโลอะซิติก นอกจากปฏิกิรยิาทางเคมีระหว่างสารอินทรยี์ธรรมชาติในน้ากับสาร
คลอรนีแล้วยังมีปัจจยัอื่น ๆ เป็นองค์ประกอบต่อการก่อเกิดกรดฮาโลอะซติิก ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางที ่3 ปัจจยัการเกิดกรดฮาโลอะซติิก 
ล าดับ ปจัจยั ผลกระทบทีส่่งผล ทีม่า 

1 สารคลอรนี สารอินทรยี์ธรรมชาติในน้าท าปฏิกิรยิากับสารคลอรนี
เกิดกรดฮาโลอะซิติก เมื่อใช้คลอรนีเข้มข้น 2 มิลลิกรมั
ต่อลิตร  

Lu et al. (2009) 

2 ส า ร อิ น ท รี ย์
ธรรมชาติในน้า 

สารอินทรยี์ธรรมชาติในน้าในรูปอะโรมาติกท่ีมีขนาด
ใหญ่ผลต่อการเกิดกรดฮาโลอะซิติกมากกว่ารูปกรดฮิว
มิค และฟลูวิค 

มัลลิกา ปัญญคะโป และ 
ผ่องศร ีเผา่ภูร ี(2550) 

3 เวลาสัมผัส กรดฮาโลอะซติิกเกิดอย่างรวดเรว็ใน 5 ชัว่โมงแรก และ
ก่อตัวสมบูรณ์ภายใน 24 ชั่วโมง ซึ่งจะหยุดปฏิกิรยิา
หลังจาก 150 ชัว่โมงเป็นต้นไป 

Guay et al. (2005) 

4 ค่ า ค ว า ม เ ป็ น
กรด-ด่าง 

ค่าสูงสุดท่ีมีผลต่อการเกิดกรดฮาโลอะซติิกไม่เกิน 9 ซึง่
จะเกิดได้ดีท่ีค่า 7-7.5 

Bond et al. (2012) 

5 อุณหภูมิ ค่าอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นส่งผลต่อการเกิดกรดฮาโลอะซิติกใน
ปรมิาณสูง ซึ่งอุณหภูมิ 10-30 องศาเซลเซียส เกิดถึง
รอ้ยละ 20-30  

Rodriguez et al. 
(2007) 

หมายเหตุ: ปรบัปรุงมาจาก WHO (2006) 
 

5. ผลกระทบทางสุขภาพจากการได้รับกรดฮาโลอะซิติก มี 2 ชนิดท่ีถูกก าหนดระดับความเป็นพิษ คือ                     
กรดไดคลอโรอะซติิกมีศักยภาพสามารถก่อมะเรง็ในมนุษย์ได้ และกรดไตรคลอโรอะซกิติกมีศักยภาพอาจจะก่อมะเรง็
ในมนุษย์ได้ระดับความเป็นพิษดังกล่าวส่งผลต่อความสามารถในการสืบพันธุ์ การคลอด ระบบไหลเวียนโลหิต และ
อวัยวะภายใน (Nikolaou et al., 2004) นอกจากความเป็นพิษในมนุษย์แล้วจากการรายงาน WHO (2006) กรดโมโน
คลอโรอะซิติกส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงพันธุกรรมในหนู และการได้รบัสัมผัสจากกรดไดคลอโรอะซติิกส่งผลต่อการ
เกิดมะเรง็ในตับของหนู 

การก าหนดค่าระดับความปนเป้ือนกรดฮาโลอะซติิกสูงสุดท่ียอมรบัได้โดย 2 มาตรฐาน ได้แก่ องค์กรพิทักษ์
ส่ิงแวดล้อมแห่งสหรฐัอเมรกิาก าหนดไว้ไม่เกิน 60 ไมโครกรมัต่อลิตร ส าหรบัน้าด่ืม-น้าประปา (จุดแรกของการจา่ยน้า) 
และคณะกรรมการแถบยุโรป ก าหนดไว้ไม่เกิน 80 ไมโครกรมัต่อลิตร (US.EPA., 2012) ส าหรบัน้าประปา (จุดใช้น้า) 
เน่ืองจากในปัจจุบันค านึงถึงความปลอดภัยต่อผู้อุปโภคบรโิภคจึงใช้มาตรฐานขององค์กรพิทักษ์ส่ิงแวดล้อมแห่ง
สหรฐัอเมรกิาเป็นส่วนใหญ่ 

6. กระบวนการการก าจดักรดฮาโลอะซติิก การก าจดัเพ่ือลดความเส่ียงต่อการได้รบัสัมผัสกรดฮาโลอะซติิกใน
น้าท่ีใช้อุปโภคบรโิภคแสดงดังตารางท่ี 4 โดยประสิทธภิาพสูงสุดด้วยวิธกีารใช้เมมเบรนเน่ืองด้วยคุณสมบัติของกรด
ฮาโลอะซิติกมีองค์ประกอบของอะตอมของคลอรนีท่ีจับอยู่บนโครงสรา้งของสารอินทรยี์ธรรมชาติ (หมู่คารบ์อกซิล)   
โดยอะตอมของคลอรีนมีขนาด 4.217 อังสตรอม หรอื 0.4217 นาโนเมตร ท้ังน้ีคลอรนีท่ีอยู่บนโครงสร้างของ                               
หมู่คารบ์อกซลิสูงสุด 3 อะตอม ท าให้ขนาดอนุภาคของกรดฮาโลอะซติิกจงึไม่เกิน 1 นาโนเมตร ซึง่มีขนาดใหญ่กว่าเมม
เบรนท่ีเป็นเยื่อเลือกผ่าน (ชยัยศ ต้ังสถิตย์กุลชยั, 2554) 
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ตารางที ่4 กระบวนการก าจดักรดฮาโลอะซติิก  
กระบวนการ ประสิทธภิาพใน

การก าจดั (%) 
ค่าใชจ้า่ย ทีม่า 

การสรา้งและรวม
ตะกอน 

27-58 ต่า-ปานกลาง Chuang et al. (2011) 

การดูดซบั 70.42-94 ปานกลาง Babi et al. (2007) 
Ghomshe et al. (2011) 

โอโซน 20-37 ปานกลาง-สูง Guay et al. (2005) 
Ratasuk et al. (2008) 

เมมเบรน 90-100 สูง Ratasuk et al. (2009) 

หมายเหตุ: ปรบัปรุงมาจากพงศ์ธร แสงชูติ (2560)  
 
สรุป 

น้าประปาท่ีใชส้ าหรบัการอุปโภคบรโิภคในปัจจุบันส่วนมากมาจากระบบผลิตน้าท่ีมีการสรา้งและรวมตะกอนเพ่ือ
ลดสารแขวนลอย รวมท้ังใชส้ารคลอรนีเป็นสารฆ่าเชือ้โรคเป็นส่วนใหญ่ซึง่การใชส้ารคลอรนีส่งผลต่อประสิทธภิาพการ
ฆ่าเชื้อโรคสูง ท้ังยังคงค้างในน้าได้นาน สรา้งความมั่นใจต่ออุปโภคบรโิภคน้า แต่สารคลอรนีท่ีมากเกินพอจากการฆ่า
เชื้อโรคสามารถท าปฏิกิรยิากับสารอินทรยี์ธรรมชาติในน้าดิบท่ีหลงเหลือจนเกิดเป็นสารพลอยได้ โดยสารพลอยได้
ประเภท Halogenated organic by-products กลุ่มกรดฮาโลอะซติิกพบได้รองลงมาจากกลุ่มสารไตรฮาโลมีเทน แต่
กลุ่มกรดฮาโลอะซติิกท่ีพบมีความเข้มข้นสูงกลุ่มไตรฮาโลมีเทนมากกว่ารอ้ยละ 50ซึง่กรดฮาโลอะซติิกโดยเฉพาะชนิด
กรดไดคลอโรอะซติิกมีศักยภาพสามารถก่อมะเรง็ในมนุษย์ได้ และกรดไตรคลอโรอะซกิติกมีศักยภาพอาจจะก่อมะเรง็
ในมนุษย์ได้ ด้วยความเป็นพิษท าให้องค์กรพิทักษ์ส่ิงแวดล้อมแห่งสหรฐัอเมรกิาก าหนดความเข้มข้นของกรดฮาโลอะ
ซติิกไว้ให้ไม่เกิน 60 ไมโครกรมัต่อลิตร ส าหรบัน้าด่ืมและปัจจุบันหลายประเทศมีการใชเ้กณฑ์น้ีมาควบคุมความเข้มข้น
กรดฮาโลอะซิติกในน้าประปาเน่ืองจากกรดฮาโลอะซติิกสามารถเข้าสู่รา่งกายนอกจากการด่ืม-กิน แล้วยังสามารถซมึ
ผ่านผิวหนัง รวมท้ังการหายใจได้ ดังน้ันจงึมีการศึกษาเทคโนโลยีท่ีใชใ้นการก าจดักรดฮาโลอะซติิกอย่างกว้างขวางและ
พบว่าการใชเ้ยื่อเลือกผ่านเมมเบรนสามารถก าจดักรดฮาโลอะซติิกได้ดีท่ีสุด 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเคยปลาฉลาดโซเดียมต่า เพ่ือสรา้งอัตลักษณ์ของผลิตภัณฑ์และส่งเสรมิ
สุขภาพของประชนในพ้ืนท่ีป่าพรุควนเครง็ อ าเภอชะอวด จังหวัดนครศรธีรรมราช วางแผนทดลองผลิตเคยปลาฉลาด
โซเดียมต่าโดยการทดแทนเกลือแกง (โซเดียมคลอไรด์ , NaCl) ด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ในอัตราท่ี
แตกต่างกัน 3 สูตร คือ สูตร 1 NaCl 100%  สูตร 2 NaCl 75%+ KCl25% และสูตร 3 NaCl 50%+KCl 50% ผลการ
ทดลองพบว่า เคยปลาฉลาดสูตรท่ีใชเ้กลือโพแทสเซยีมคลอไรด์ 50% มีค่าปรมิาณน้าอิสระ และคุณภาพโดยรวมอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเลขท่ี มผช.61/2561 และสูตรท่ี 3 สามารถลดปรมิาณโซเดียมลงเท่ากับ 151.00 ± 3.6 
mg/100g หรอืปรมิาณ 2 เท่าจากสูตรด้ังเดิม(100% NaCl) เมื่อน าผลิตภัณฑ์เคยปลาต าหรบัน้ายาขนมจนีปักษ์ใต้สูตร
พรุควนเครง็มาทดสอบการยอมรบัของผู้บรโิภค พบว่า ผู้บรโิภคให้คะแนนยอมรบัด้านความเค็มสูงสุดมีความแตกต่าง
จากสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) นอกจากน้ีผู้ชมิให้คะแนนเฉลี่ยด้านลักษณะปรากฏ และสีท่ีไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์เคยปลาฉลาดสามารถใชเ้กลือโพแทสเซยีมคลอไรด์ทดแทนเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ได้ในอัตราส่วนสูงสุด 50% 

 
ค าส าคัญ: เคยปลา ปลาฉลาด โซเดียมต่า ป่าพรุควนเครง็ โพแทสเซยีมคลอไรด์ โซเดียมคลอไรด์ 
 
 Abstract  

 This research aimed to develop low-sodium Grey featherback fish paste to create a 
product identity and promote the people’s health in the Kuan Kreng swamp forest community, 
Cha-uat district, Nakhon Si Thammarat province. Production of low-sodium paste was conducted 
by substituting NaCl salt with potassium chloride (KCl) at 3 different levels including; scenario 1: 
NaCl 100%, scenario 2: 75%+KCl 25% and scenario 3: NaCl 50%+KCl 50%. The results found that the 
paste formula using KCl 50% had water activity (aw) and the overall quality within the Thai 
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Community Product Standard No. TCPS.61/2018 and sodium content in scenario 3 was reduced at 
151.00±3.6 mg/100g with an approximately 2-fold compared to the original formula (scenario 1). 
Additionally, consumer acceptance tests revealed that consumers gave the highest acceptance 
score for saltiness, which was statistically different from other formulas. It also gave an average 
score for appearance and colors that showed no statistically different. The study demonstrated 
that substituting NaCl salt with KCl in fish paste products at a maximum ratio of 50%  

 
Keywords: Kapi, Grey featherback fish, Low sodium, Kuan Kreng swamp forest, Potassium chloride,                   
Sodium chloride 
 
บทน า 

กะปิเป็นเอกลักษณ์ทางด้านวัฒนธรรมอาหารอีกชนิดหน่ึงของท้องถ่ินภาคใต้ของไทยท่ีมีศักยภาพในด้านการ
เสรมิสรา้งความมั่นคงทางอาหารให้แก่ชุมชนเพ่ือเป็นเสบียงโปรตีนในภาวะขาดแคลนหรอืเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติ ผล
พวงจากการท่องเท่ียวและเผยแพรว่ัฒนธรรมทางด้านอาหารและการส่งเสรมิของภาครฐัท าให้กะปิกลายเป็นผลิตภัณฑ์
ชุมชนอีกชนิดหน่ึงท่ีมีมาตรฐานรองรบั (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม , 2561) และมีศักยภาพสูงในการ
สรา้งรายได้เพ่ิม คนใต้จะนิยมเรยีกกะปิว่า “เคย” ซึง่มีอยู่ด้วยกัน 3 ชนิด ชนิดแรกคือเคยกุ้ง เป็นผลิตภัณฑ์จากการหมัก
เคยหรอืกุ้งกับเกลือ ชนิดท่ีสองคือเคยกุ้งหวาน ท าเหมือนกับเคยกุ้งเพียงแต่มีการต ารวมกับน้าตาลปึก ได้แก่ น้าตาล
มะพรา้ว น้าตาลจาก หรอืน้าตาลโตนดในขั้นตอนสุดท้ายหลังการหมัก ชนิดสุดท้ายคือเคยปลา เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จาก
การหมักปลาน้าจดืในท้องถ่ิน (สิทธศัิกด์ิ เขตสกุล, 2556) ซึง่จะมีความแตกต่างหลากหลายไปตามชนิดของปลาและภูมิ
ปัญญาท้องถ่ิน 

ผู้วิจัยมีสมมุติฐานว่า ความหอมอรอ่ยและรสชาติกลมกล่อมของเคยปลาพรุควนเครง็เกิดจากความเป็น
เอกลักษณ์เฉพาะตัวของปลาบางชนิดท่ีใช ้ซึง่ส่วนใหญ่มักนิยมใชป้ลารวมตามโอกาสท่ีมีหรอืจบัได้ เคยปลาท่ีจ าหน่าย
ในทางตลาดล้วนมีโซเดียมเป็นส่วนประกอบ แหล่งท่ีมาของโซเดียมในเคยปลาเกิดจากการใช้เกลือแกงเป็นสารช่วย
ถนอมอาหารและเพ่ิมรสชาติให้กับผลิตภัณฑ์ประเภทน้ี ปัจจุบันพบว่าการบรโิภคโซเดียมมากเกินความต้องการของ
รา่งกายเป็นสาเหตุส าคัญของการเกิดโรคความดันโลหิตสูง โรคไต โรคหลอดเลือด หัวใจ หลอดเลือดสมอง โรคกระดูก
พรุน และโรคมะเรง็กระเพาะอาหาร นอกจากน้ีองค์การอนามัยโลกพบว่า 77% ของการบรโิภคโซเดียมส่วนใหญ่มาจาก
อาหารแปรรูป ซึง่รวมถึงเครือ่งปรุงรสต่าง ๆ ด้วย หน่วยงานต่าง ๆ ท้ังองค์กรระดับชาติและนานาชาติได้พยายามรณรงค์
ให้ประชาชนหันมาบรโิภคอาหารโซเดียมต่าหรอืปราศจากโซเดียม โดยเน้นการให้ความรูเ้พ่ือท าให้ผู้บรโิภคตระหนักถึง
ภัยเงียบเก่ียวกับการบรโิภคอาหารที่มีโซเดียมสูง คณะผู้วิจยัเล็งเห็นถึงความส าคัญของกระแสการบรโิภคในอนาคต แต่
ยังตระหนักถึงสุขภาพของผู้บรโิภค จงึมีแนวคิดในการพัฒนาสูตรเคยปลาโซเดียมต่า โดยใชส้ารทดแทนเกลือโซเดียม
คลอไรด์ คือเกลือโพแทสเซยีมคลอไรด์ท่ีมีคุณสมบัติใกล้เคียงกับเกลือโซเดียมคลอไรด์ สามารถละลายน้าได้ดี ละลาย
ในแอลกอฮอล์ได้เล็กน้อย แต่เกลือโพแทสเซยีมคลอไรด์เมื่อเติมในปรมิาณมากจะเกิดรสขม จงึท าให้สามารถทดแทน
ได้เพียงบางส่วนเท่าน้ัน (กมลวรรณ โรจน์สุนทรกิตติ และคณะ, 2562) เพ่ือตอบสนองความต้องการของลูกค้าที่ชืน่ชอบ
แกงเคยปลาซึง่เป็นอาหารท้องถ่ินปักษ์ใต้ท่ีมีรสชาติโดดเด่น คงไว้ซึง่เอกลักษณ์อาหารไทย  
   ดังน้ันผู้วิจัยจึงต้องการส ารวจและศึกษาวิเคราะห์คุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการของปลาฉลาดท่ีน ามาใช้
เป็นวัตถุดิบส าหรบัผลิตเคยปลา จากน้ันท าทดลองผลิตเปรยีบเทียบคุณภาพและระดับการยอมรบัเคยปลาท่ีผลิตจาก
ปลาฉลาดและปลาท้องถ่ินรวม และพัฒนานวัตกรรมเคยปลาโซเดียมต่าเพ่ือสุขภาพ เพ่ือเพ่ิมโอกาสในการสรา้งอัต
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ลักษณ์ของเคยปลาประจ าถ่ิน และสามารถช่วยส่งเสรมิสุขภาพของประชนในพ้ืนท่ี ส่งเสรมิการตลาดเคยปลาและการ
ท่องเท่ียวป่าพรุควนเครง็ ต าบลเครง็ อ าเภอชะอวด จงัหวัดนครศรธีรรมราชได้ 
 
วิธดี าเนินการวิจยั 
ตัวอย่างและการเก็บตัวอย่าง  

เก็บตัวอย่างปลาฉลาดในพ้ืนท่ีพรุควนเครง็ อ าเภอชะอวด จังหวัดนครศรธีรรมราช เพ่ือน ามาใช้เป็นวัตถุดิบ
ส าหรบัผลิตเคยปลาฉลาด โดยเก็บตัวอย่างปลาฉลาดจากกลุ่มผู้ผลิตเคยปลา ต้ังแต่เดือนเมษายน-มิถุนายน พ.ศ. 
2565 ท าการบันทึกขนาดความยาว และน้าหนักตัวปลาฉลาดท่ีใช้ในการผลิตเคยปลา น ามาวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนาการและแรธ่าตุของวัตถุดิบปลาฉลาดในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ ปรมิาณโปรตีน คารโ์บไฮเดรต ไขมัน เถ้า และ
ความชื้น ตามวิธกีารของ AOAC (2016) วิเคราะห์แรธ่าตุ แคลเซียม เหล็ก โซเดียม และฟอสฟอรสั ด้วยเครือ่ง AAS-
Flame ตามวิธี AOAC (2016) และวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ในห้องปฏิบัติการ คือจุลินทรีย์ก่อโรค ได้แก่ 
Salmonella spp. ตามวิธีของ BAM online (2023 ) Chapter 5, Staphylococcus aureus ตามวิธีของ BAM 
online (2019 )  Chapter 1 2  เ ชื้ อ  Coliform และ  Escherichia coli ตามวิ ธีก า รของ  BAM online (2020)            
Chapter 4 
 
การศึกษาการผลิตเคยปลาโซเดียมต่า 
 การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ท าการผลิตเคยปลาฉลาด
ตามกรรมวิธกีารผลิตของชุมชนพ้ืนท่ีพรุควนเครง็ อ าเภอชะอวด จงัหวัดนครศรธีรรมราช ด้วยการทดแทนเกลือโซเดียม
คลอไรด์ด้วยเกลือโพแทสเซยีมคลอไรด์ในอัตราที่แตกต่างกัน 3 ระดับ จ านวน 3 ซ้า  
 การผลิตเคยปลาของชุมชนพ้ืนที่พรุควนเครง็  
 กรรมวิธกีารผลิตเคยปลาฉลาดอาศัยภูมิปัญญาและหลักการเชน่เดียวกับการท าเคยกุ้ง คือ ใช้วิธกีารหมักด้วย
เกลือแกงในปรมิาณท่ีพอเหมาะต่อการยับยั้งการเน่าเสียเน่ืองจากจุลินทรยี์ก่อโรครว่มกับการ “เช” หรอืต าให้ละเอียด 
และการท าแห้งโดยการตากแดดเพ่ือชว่ยในการลดความชืน้และส่งเสรมิให้เกิดกล่ินรสท่ีดี ซึง่มีขั้นตอนการท าดังน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 น าปลาฉลาดขอดเกล็ด ควักเครือ่งในออก ล้างด้วยน้าสะอาด 2 ครัง้ จากน้ันน าปลาใส่ภาชนะ เติมน้า
สะอาดให้ท่วมตัวปลา ปิดฝาท้ิงไว้อย่างน้อยครึง่วันเพ่ือให้เน้ือปลาเกิดการย่อยสลายตัวเอง โดยสามารถสังเกตได้จาก
การกดดูเน้ือปลาจะบุ๋มลง (ภาพท่ี 1ก) 
 ขั้นตอนท่ี 2 น าปลาคลุกเคล้ากับเกลือแกงในอัตราส่วนเกลือ 1.25 กิโลกรมัต่อเน้ือปลา 10 กิโลกรมั  น าไปหมัก
ไว้โดยใส่กะละมังประมาณ 1-2 คืน (ภาพท่ี 1ข) 
 ขั้นตอนท่ี 3 น าปลาท่ีผ่านการหมักกับเกลือแล้วไปตากแดดจัด  โดยใช้ตะแกรงตาถ่ี ๆ หรอือวนรองใต้ปลา
เพ่ือให้น้าหยดลงด้านล่าง หมั่นกลับเอาข้างบนลงล่าง ตากแดดจัดประมาณ 2-3 วัน เน้ือปลาจะเริม่แห้ง มีความชื้น
ประมาณ 60% (ภาพท่ี 1ค) 
 ขั้นตอนท่ี 4 น าปลาท่ีตากแดดได้ท่ีแล้วไป “เช” หรอืต าด้วยครกไม้ให้เน้ือและก้างปลาบดละเอียด (ภาพท่ี1ง) 
 ขั้นตอนท่ี 5 น าปลาท่ีต าละเอียดมาป้ันเป็นก้อน น้าหนักประมาณ 2.5 กิโลกรมั โดยใช้ไม้พายลูปอัดให้แน่น 
จากน้ันน าก้อนเคยปลาตากแดดจนกว่าจะแห้ง (มีความชื้นประมาณ 40%) หมั่นท าการพลิกกลับก้อนเพ่ือให้แห้ง
สม่าเสมอ ขั้นตอนน้ีอาจใชเ้วลา 2-4 วัน ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ ในขั้นตอนน้ัน หากเน้ือเคยปลายังไม่ละเอียดพอให้น า
กลับมาเชใหม่ควบคู่กับการป้ันก้อนและตากแดดอีกครัง้ จะได้เคยปลาท่ีมีละเอียดและมีกล่ินหอมมากยิ่งขึ้น (ภาพท่ี 1จ) 
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 ขั้นตอนท่ี 6 น าก้อนเคยท่ีตากแดดแห้งได้ท่ีแล้วเชให้เน้ือละเอียด อัดใส่ภาชนะหมัก  เชน่ ไห โอ่งดินเผาหรอืถัง
พลาสติก อัดให้แน่นพยายามไม่ให้มีชอ่งว่างอากาศระหว่างเน้ือเคยปลา (ภาพท่ี 1ฉ) เพราะอาจจะท าให้เน้ือเคยปลาท า
ปฏิกิรยิากับอากาศและเกิดกล่ินหืนท่ีไม่พึงประสงค์  หลังจากอัดแล้วปิดฝาภาชนะให้แน่นหนากันแมลงและหนอนใช้
ระยะเวลาในการหมัก 1-3 เดือน จะได้เคยปลาท่ีมีกล่ินหอมน่ารบัประทานเคยปลาท่ีได้เมื่อน ามาบรรจุในภาชนะท่ีมีฝาปิด
สนิทสามารถจ าหน่ายและเก็บไว้ใชไ้ด้นานเป็นปี 

 

 
ก. ขั้นตอนท่ี 1 ขอดเกล็ดปลา                                                     

          
      ข. ขั้นตอนท่ี 2 คลุกเกลือ        ค. ขั้นตอนท่ี 3 น าเน้ือปลาหมักเกลือตากแดด 

 

        
  ง. ขั้นตอนท่ี 4 การเชเน้ือปลาตากแดดให้ละเอียด             

 

                              
                          จ. ขั้นตอนท่ี 5 การปั้ นเป็นก้อนและตากแดด                      ฉ. ขั้นตอนท่ี 6 การบรรจุอัดใส่ไห  

ภาพที ่1 ขั้นตอนการผลิตเคยปลาของชุมชนพ้ืนท่ีพรุควนเครง็ 
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การศึกษาการผลิตเคยปลาฉลาดโซเดียมต่า 
 การผลิตเคยปลาฉลาดโซเดียมต่าที่มีส่วนผสมของสารทดแทนเกลือแกง คือ โพแทสเซยีมคลอไรด์ ซึง่เป็นสารท่ี
กฎหมายอนุญาตให้ใชแ้ละไม่เป็นอันตรายต่อผู้บรโิภคเมื่อเทียบกับเกลือโซเดียมคลอไรด์ (Jittrepotch et al., 2020) 
ท าการทดลองเพ่ือเปรยีบเทียบผลการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซยีมคลอไรด์ ในอัตราที่แตกต่างกัน 3 
ระดับ คือ 0, 25 และ 50% เพ่ือเปรยีบเทียบคุณภาพและระดับการยอมรบัเคยปลาฉลาดท่ีลดปรมิาณโชเดียมต่า 
 
การวิเคราะห์คุณภาพเคยปลา  

คุณภาพทางกายภาพและทางเคมี 
  น าผลิตภัณฑ์เคยปลาฉลาดมาตรวจสอบลักษณะท่ัวไปทางกายภาพตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนกะปิ 
เลขท่ี 61/2561 (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน , 2561) ตรวจวิเคราะห์ค่าปรมิาณน้าอิสระ (Water activity; aw) ด้วย
เครือ่งวัดปรมิาณน้าอิสระ Novasina รุน่ LabMaster-aw “Neo” โดยวางตลับท่ีบรรจุตัวอย่างใน Chamber ของ
เครือ่งวัด ต้ังท้ิงไว้จนสภาพภายในของ chamber สมดุล เมื่อมีสัญญาณเตือนจึงอ่านค่าท่ีวัดได้ วัดค่าความชื้น ตาม
วิธีการของ AOAC (2016) Method 930.15 วัดค่าสีของผลิตภัณฑ์ (L*, a*, b*)  โดยวัดค่าด้วยเครื่องวัดค่าสี 
(Colorimeter) ด้วยเครือ่ง Hunter LAB รายงานเป็นค่าความสว่าง (L*) มีค่า ระหว่าง 0–100 หรอืสีด าถึงสีขาว ค่าสี
แดง-เขียว (a*) แสดงค่า (+) สีแดง หรอื (-) สีเขียว ค่าความเป็นสีเหลือง-น้าเงิน (b*) แสดงค่า (+) สีเหลือง หรอื (-) สี
น้าเงิน  วัดปรมิาณเกลือ (ค านวณในรูปของเกลือโซเดียมคลอไรด์) ซึง่เป็นวิธไีทเทรตสารละลายตัวอย่างด้วยสารละลาย
มาตรฐานซิลเวอรไ์นเตรท (AgNO3) เพ่ือเกิดการตกตะกอนกับคลอไรด์ไอออน (Cl-) ด้วย Mohr method (Galvis-
Sanchez et al., 2011; Chen et al., 2005) และปรมิาณโซเดียม ด้วยเครือ่ง AAS-Flame ตามวิธี AOAC (2016) 
969.23 
 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรยี์ของผลิตภัณฑ์ 
 ท าการทดสอบจ านวนจุลินทรยี์มีชวีิตท้ังหมด (Total Viable Count) ตามวิธ ีBAM online, 2021 chapter 
3 จ านวนเชือ้ยีสต์ และรา ตามวิธ ีBAM online, 2022 chapter 18 เปรยีบเทียบผลตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนกะปิ 
เลขที่ 61/2561 (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 2561) 
 การทดสอบทางประสาทสัมผัสและการยอมรบัของผู้บรโิภค 
 น าตัวอย่างเคยปลาฉลาดมาทดสอบการยอมรบัของผู้บรโิภค โดยการน ามาปรุงเป็นแกงน้าเคยทานกับขนมจนี 
แล้วทดสอบการยอมรบัของผู้บรโิภคด้วยวิธกีารทดสอบทางประสาทสัมผัส ประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์เคยปลาโซเดียม
ต่า ใชว้ิธกีารให้คะแนนความชอบแบบ Hedonic scale (9 Scales) ตามวิธ ีChamber and Wolf (1996) โดยแบ่ง
คุณลักษณะของ ผลิตภัณฑ์ท่ีจะประเมินเป็น 5 หัวข้อ ได้แก่ ลักษณะปรากฏ ความเค็ม สี กล่ินรส และความชอบรวม 
คะแนน 1−9 คะแนน (9 คะแนน ชอบมากท่ีสุด 8 คะแนน ชอบมาก 7 คะแนน ชอบปานกลาง 6 คะแนน ชอบน้อย 5 
คะแนน เฉย ๆ 4 คะแนน ไม่ชอบเล็กน้อย 3 คะแนน ไม่ชอบปานกลาง 2 คะแนน ไม่ชอบมากและ1 คะแนน ไม่ชอบมาก
ท่ีสุด) โดยใชก้ลุ่มผู้บรโิภคท่ัวไปในจงัหวัดนครศรธีรรมราช ท่ีมีความคุ้นชนิกับเคยปลาและแกงเคยปลา จ านวน 30 คน 
เพ่ือใชส้ าหรบัเป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกสูตร 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 น าข้อมูลท่ีได้วิเคราะห์ทางสถิติโดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ของแต่ละชุด
การทดลองชนิดของวัตถุดิบ และสูตรการผลิตผลิตภัณฑ์ จากน้ันเปรยีบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละชุด
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การทดลอง โดยวิธีของ Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้โปรแกรมสถิติ
ส าเรจ็รูป 
 
ผลและอภิปรายผลการวิจยั  
น้าหนักและความยาวของวัตถุดิบปลาฉลาด 
 การน าปลาฉลาดท่ีจับได้มาชั่งน้าหนักและวัดขนาดในรูปความยาวมาตรฐานและความยาวเหยียด ดังแสดงใน
ตารางท่ี 1 พบว่าน้าหนัก ความยาวมาตรฐาน และความยาวเหยียดของปลาฉลาดท่ีจบัจากพ้ืนท่ีพรุควนเครง็ต้ังแต่เดือน
เมษายน –มิถุนายน พ.ศ. 2565 ด้วยเครือ่งมือข่ายขนาดตาอวน 5 – 7 เซนติเมตร เพ่ือน ามาท าผลิตภัณฑ์เคยปลา
ฉลาด ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กล่าวคือมีน้าหนักต้ังแต่ 64.67 – 87.20 กรมัต่อตัว ความยาว
มาตรฐาน 17.70 – 19.74 เซนติเมตร และความยาวเหยียด 19.05 – 21.24 เซนติเมตร ตามล าดับ 
 
คุณค่าทางโภชนาการและแรธ่าตุของวัตถุดิบปลาฉลาด 
 สุ่มตัวอย่างปลาฉลาดวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ดังแสดงในตารางท่ี 2 พบว่าปลาฉลาดท่ีขอดเกล็ดออก
ท้ังตัวเป็นปลาน้าจดืท่ีอุดมไปด้วยสารอาหารประเภทโปรตีนสูง 71.14±3.2% และ ไขมันต่า 11.4±1.3% ซึง่สอดคล้องกับ
รายวิจัยของ Mandal et al. (2021) ท่ีทดสอบคุณค่าทางโภชนาการของปลาฉลาดท่ีเลี้ยงในประเทศอินเดีย พบว่า มี
โปรตีนสูงถึง 71.32±0.49% นอกจากน้ียังมีเถ้าหรอืแรธ่าตุปรมิาณสูง 14.4±1.1% ซึง่แรธ่าตุท่ีส าคัญ ได้แก่ แคลเซยีม 
ฟอสฟอรสั และเหล็ก 8.5±0.7, 2.4±0.07 และ 1.7±0.08 mg/100g ตามล าดับ 
 
คุณภาพทางจุลินทรยี์ของวัตถุดิบปลาฉลาด 
 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรยี์ พบว่า วัตถุดิบปลาฉลาดท่ีจบัมาท าเคยปลามีปรมิาณจุลินทรยี์ท่ีมีชวีิต
ท้ังหมด (Total Viable Count, TVC) เท่ากับ 2.5 x 103 CFU/g และเชื้อโคลิฟอร์มแบคทีเรียท้ังหมด (Total 
Coliform) น้อยกว่า 3.0 MPN/100g และไม่พบเชือ้ก่อโรคชนิด Staphylococcus aureus, Salmonella spp. และ 
Escherichia coli แสดงให้เห็นว่าแหล่งน้าท่ีปลาอยู่อาศัยคุณภาพดี ส่งผลให้วัตถุดิบปลาฉลาดไม่พบเชื้อก่อโรค ซึง่
ปลอดภัยในการน ามาเป็นวัตถุดิบในการประกอบอาหาร 
 
คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีผลิตภัณฑ์เคยปลาโซเดียมต่าเพ่ือสุขภาพ 
ผลิตเคยปลาฉลาดท่ีมีส่วนผสมของสารทดแทนเกลือแกง คือ โพแทสเซียมคลอไรด์ ซึ่งเป็นวัตถุเจือปนอาหารท่ี
กฎหมายอนุญาตให้ใช้ในอาหารได้และไม่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภคเมื่อใช้ในปริมาณท่ีก าหนดหรือเหมาะสม 
(Jittrepotch et al., 2020) ท าการทดลองเพ่ือเปรยีบเทียบผลการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ในอัตราส่วนท่ี
แตกต่างกัน 3 สูตร คือ สูตร 1 NaCl 100% สูตร 2 NaCl 75%+KCl 25% และสูตร 3 NaCl 50%+KCl 50% พบว่า 
เคยปลาฉลาดท้ัง 3 สูตร มีค่าปรมิาณน้าอิสระและปรมิาณความชืน้แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดย
เคยปลาฉลาดสูตรท่ีมีการทดแทนด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์  50% มีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.84±0.03 และ 
42.21±1.01% ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์กรอบมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนกะปิ เลขท่ีมผช.61/2561 ท่ีก าหนดให้ค่า
ปรมิาณน้าอิสระของผลิตภัณฑ์กะปิมีค่าไม่เกิน 0.85 ซึง่เป็นมาตรฐานก าหนดต่าสุดในการเจรญิเติบโตของจุลินทรยี์ 
และสูตรเกลือโซเดียมคลอไรด์ 100% มีค่าความชืน้ต่าสุด 39.77±0.80% (ตารางท่ี 3) อาจเน่ืองมาจากเกลือโซเดียม
คลอไรด์มีคุณสมบัติในการดึงน้าออกจากผลิตภัณฑ์เคยปลาได้ดีกว่าเกลือโพแทสเซยีมคลอไรด์ จงึส่งผลให้ปรมิาณน้า
อิสระและความชืน้ต่า (กมลวรรณ โรจน์สุนทรกิตติ และคณะ, 2562) และการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยเกลือ
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โพแทสเซียมคลอไรด์ในปรมิาณท่ีมากขึ้นจะส่งผลท าให้ความชื้นในผลิตภัณฑ์เคยปลาฉลาดเพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับ
งานวิจัยของกุลพร พุทธมี และวรศิชนม์ นิลนนท์ (2563) ได้ศึกษาการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยเกลือ
โพแทสเซียมคลอไรด์ต่อคุณภาพของข้าวเกรยีบหอยนางรม พบว่า การทดแทนด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ใน
ปรมิาณท่ีมากขึ้น จะส่งผลท าให้ความชื้นในผลิตภัณฑ์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และการใช้เกลือ
โพแทสเซียมคลอไรด์ท่ีความเข้มข้น 50% สามารถลดปรมิาณเกลือโซเดียมในผลิตภัณฑ์เคยปลาฉลาดได้อย่างมี
นัยส าคัญ (p<0.05) ซึง่ถือว่าเป็นการชว่ยลดปรมิาณเกลือโซเดียมในอาหารส าหรบัผู้บรโิภคได้และส่งผลดีต่อสุขภาพ 
ซึง่มีค่าตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน กะปิ เลขที่ มผช.61/2561 สอดคล้องกับงานวิจยัของรฐักรณ์ จ านงผล และ
พัชราภรณ์ ถ่ินจนัทร ์(2561) ศึกษาการลดเกลือโซเดียมในผลิตภัณฑ์มะม่วงดอง                  

                    
ตารางที่ 1 การวัดขนาดของปลาฉลาดท่ีจบัจากพ้ืนท่ีพรุควนเครง็ต้ังแต่เดือนเมษายน – มิถุนายน พ.ศ. 2565  
เดือนทีเ่ก็บตัวอย่าง นา้หนักns (g) ความยาวมาตรฐานns (cm) ความยาวเหยียดns (cm) 

เมษายน 85.11±33.54 19.74±2.76 21.24±2.76 
พฤษภาคม 64.67±30.54 17.70±2.33 19.05±2.46 
มิถุนายน 87.20±20.25 19.67±1.64 21.17±1.65 

หมายเหตุ: ns แสดงถึงความไมแ่ตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
ตารางที ่2 คุณค่าทางโภชนาการและคุณภาพทางจุลินทรยี์ของปลาฉลาดจากพ้ืนท่ีพรุควนเครง็  
คุณภาพ องค์ประกอบทีว่ิเคราะห์ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ทางโภชนาการ ความชืน้ของเน้ือปลาสด (Moisture; g/100g) 74.5±2.5 
 โปรตีน (Crude Protein; g/100g) 71.14±3.2 
 เถ้า (Ash; g/100g) 14.4±1.1 
 ไขมัน (Crude Fat; g/100g) 11.4±1.3 
 เยื่อใยอาหาร (Crude Fiber; g/100g) 0.1±0.05 
 คารโ์บไฮเดรต (Crude Carbohydrate; g/100g) 1.3±0.2 
 พลังงานท้ังหมด (Total Energy; Cal/g) 1,270±102 
 แคลเซยีม (Ca; mg/100g) 8.5±0.7 
 เหล็ก (Fe; mg/100g) 1.7±0.08 
 โซเดียม (Na; mg/100g) 0.7±0.05 
 ฟอสฟอรสั (P; mg/100g) 2.4±0.07 
ทางจุลินทรยี์ ปรมิาณจุลินทรยี์ท่ีมีชวีิตท้ังหมด (TVC; CFU/g) 2.5 x 103 

 เชือ้สเตบไฟโลคอกคัส ออเรยีส (Staphylococcus aureus; CFU/g)           ไม่พบ 
 โคลิฟอรม์ท้ังหมด (Total Coliform; MPN/100g) น้อยกว่า 3.0 
 เชือ้ซาโมเนลา (Salmonella spp.; CFU/25 g) ไม่พบ 
 เชือ้อี. โคไล (Escherichia coli; MPN/100 g) ไม่พบ 
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ปรมิาณโซเดียมในเคยปลาฉลาดสูตรปกติเท่ากับ 278.33±7.64 mg/100g ในขณะท่ีเคยปลาฉลาดสูตรทดแทน
ด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ 50% มีปรมิาณโซเดียมต่ากว่าถึง 2 เท่า มีค่าเท่ากับ 151.00±3.6 mg/100g ซึ่ง
สามารถลดปรมิาณโซเดียมได้สูงกว่าถึงประมาณ 2 เท่า  

ผลการวิเคราะห์ค่าสี ด้วยระบบ CIE L*, a* และ b* ซึง่เป็นระบบการบรรยายสีแบบ 3 มิติ โดยท่ีแกน L* จะ
บรรยายถึงความสว่าง (lightness) จากค่า +L* แสดงถึงสีขาว จนไปถึง –L* แสดงถึงสีด า แกน a* จะบรรยายถึงแกน
สีจากเขียว (-a*) ไปจนถึงแดง (+a*) ส่วนแกน b* จะบรรยายถึงแกนสีจากน้าเงิน (-b*) ไปเหลือง (+b*) พบว่า เคย
ปลาฉลาดท่ีมีการทดแทนด้วยเกลือ KCl 25-50% ค่าความสว่างหรอืความขาวไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
เคยปลาสูตรปกติ (ตารางท่ี 4) ส าหรบัค่า a* และ b* ก็เชน่เดียวกัน พบว่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและมี
ค่าเป็นบวก ซึง่แสดงให้เห็นว่าเคยปลาสูตรปกติและสูตรโชเดียมต่าท้ัง 2 สูตรจะมีลักษณะสีของผลิตภัณฑ์อยู่ในโทนสี
เหลืองปนแดง ดังน้ันการใชเ้กลือโพแทสเซยีมคลอไรด์จงึไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์เคยปลาฉลาดลด
โซเดียมเลย ซึง่สอดคล้องกับงานวิจยัวิฑูรย์ ปรญิญาวิวัฒน์กุล และสุจนิดา ศรวีัฒนะ (2556) ศึกษาการท าผลิตภัณฑ์ไส้
กรอกเวียนนาลดโซเดียม พบว่าการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยเกลือโพแทสเซยีมคลอไรด์ไม่มีผลต่อสีไส้กรอก
เวียนนา  
 
ตารางที ่3 ปรมิาณน้าอิสระ ความชืน้ ปรมิาณเกลือและโซเดียมของเคยปลาฉลาดสูตรโซเดียมต่า 
ปรมิาณต่อ 100 กรมั สูตรอัตราส่วนผสมระหว่างเกลือ NaCl กับ KCl 

100:0 75:25 50:50 
ปรมิาณน้าอิสระ (Water activity; aw)   0.79 ± 0.08 b 0.80 ± 0.05b 0.84 ± 0.03a 

ความชืน้ (Moisture; g/100g) 39.77 ± 0.80 b 40.38 ± 0.65b 42.21 ± 1.01a 

ปรมิาณเกลือ (Sodium Chloride; 
g/100g) 

24.40 ± 0.56ns 23.60 ± 0.79ns 23.10 ± 0.56ns 

โซเดียม (Na; mg/100g) 278.33 ± 7.64a 207.33 ± 6.43b 151.00 ± 3.61c 

หมายเหตุ: เครือ่งหมาย a, b และ c ในแต่ละแถวแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ  
(p<0.05, Mean+SD) 
 
ตารางที ่4 คุณภาพสีของเคยปลาฉลาดสูตรโซเดียมต่า 
ค่าสีระบบ CIE สูตรอัตราส่วนผสมระหว่างเกลือ NaCl กับ KCl 

100:0 75:25 50:50 
CIE L* 46.85 ± 3.29 ns 48.85 ± 1.81ns 49.20 ± 0.86ns 

CIE a* 2.13 ± 0.77ns 1.86 ± 0.65ns 1.84 ± 0.56ns 

CIE b* 14.89 ± 1.50ns 13.79 ± 1.50ns 14.49 ± 1.68ns 

หมายเหตุ: เครือ่งหมาย ns ในแต่ละแถวแสดงถึงความไม่แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) (Mean+SD) 
 

คุณภาพทางจุลินทรยี์ผลิตภัณฑ์เคยปลาโซเดียมต่าเพ่ือสุขภาพ 
เคยปลาฉลาดสูตรทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ 0 และ  25% อยู่ในเกณฑ์กรอบ

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน กะปิ มาตรฐานเลขท่ี มผช.61/2561 โดยมีปรมิาณจุลินทรยี์ท่ีมีชวีิตท้ังหมด (TVC) ยีสต์และ
รา โคลิฟอรม์ท้ังหมด (Total Coliform) อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานและไม่พบเชือ้ก่อโรคชนิด Staphylococcus aureus, 
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Salmonella spp. และ Escherichia coli (ตารางท่ี 5) ส าหรบัผลการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลชวีวิทยาของเคย
ปลาฉลาดสูตรทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซยีมคลอไรด์ 50% พบว่า มีเชือ้จุลินทรยี์ท่ีมีชวีิตท้ังหมด เชือ้
ยีสต์และเชือ้ราปนเป้ือนอยู่แต่ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน กล่าวคือ มาตรฐานเลขท่ี มผช.61/2561 ก าหนดให้ยีสต์และราไม่
เกิน 1.0 x 103 CFU/g แต่ตรวจพบ 1.6 x 102 CFU/g ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากเคยปลาฉลาดเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีการตากแดด
หลายรอบในระหว่างกระบวนการผลิต และมีปรมิาณน้าอิสระต่า จึงจัดเป็นอาหารแห้งท าให้เกิดการเน่าเสียได้ยาก 
จุลินทรยี์ไม่สามารถเจรญิเติบโตได้จงึสามารถเก็บรกัษาได้นาน และสอดคล้องกับงานวิจยัของศนันธร พิชยั และคณะ 
(2561) ท่ีกล่าวว่าในผลิตภัณฑ์อาหารท่ีไม่เป็นอันตรายของผู้บรโิภคต้องมีเชือ้น้อยกว่า 1.0 x 103 CFU/g แสดงให้เห็นว่า
ผลิตภัณฑ์เคยปลาฉลาดเป็นผลิตภัณฑ์ที่ปลอดภัยเป็นอีกหน่ึงทางเลือกให้แก่ผู้บรโิภค 

 
ตารางที ่5 คุณภาพทางจุลินทรยี์ของเคยปลาฉลาดสูตรโซเดียมต่า 

ชนิดของเชือ้จุลินทรยี์ที่ปนเปื้ อน 
สูตรอัตราส่วนระหว่างเกลือ NaCl กับ KCl 
100:0 75:25 50:50 

เชือ้สเตบไฟโลคอกคัส ออเรยีส (Staphylococcus aureus;  
CFU/g) 

ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

โคลิฟอรม์ท้ังหมด (Total Coliform; MPN/100g) ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
เชือ้ซาโมเนลา (Salmonella spp.; CFU/25 g) ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
เชือ้อี.โคไล (Escherichia coli; MPN/100 g) ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
ยีสต์และรา (Yeast and Mold; CFU/g) ไม่พบ ไม่พบ 1.6 x 102 
จุลินทรยี์ท่ีมีชวีิตท้ังหมด (Total Viable Count; CFU/g) ไม่พบ ไม่พบ 3.9 x 102 

 
คุณภาพทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เคยปลาต าหรับน้ายาขนมจีนปักษ์ใต้                           
สูตรพรุควนเครง็ 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์เคยปลาฉลาดสูตรโชเดียมต่า ด้วยการน าเคยปลาฉลาดสูตรปกติและ
เคยปลาฉลาดสูตรโซเดียมต่ามาเป็นวัตถุดิบในการปรุงต าหรบัน้ายาขนมจีนปักษ์ใต้สูตรพรุควนเครง็ จากน้ันน ามา
ทดสอบชิมโดยการทานรว่มกับเส้นขนมจีนเส้นสดและตอบในแบบสอบถามแบบ Hedonic scaling (9 Scales) 
พิจารณาทางด้านลักษณะปรากฏ ความเค็ม สี กล่ินรส และความชอบรวม โดยใช้ผู้ทดสอบท่ัวไปจ านวน 30 คน ให้
คะแนนความชอบผลิตภัณฑ์จากค่า 1-9 (1=ไม่ชอบมากท่ีสุด ถึง 9= ชอบมากท่ีสุด) (Chamber & Wolf, 1996) พบว่า 
การทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซยีมคลอไรด์ไม่มีผลต่อการยอมรบัทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิม 
ในด้านลักษณะปรากฏ และสี แต่มีผลต่อการยอมรบัทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชมิในด้านความเค็ม กล่ินรส และ
ความชอบรวม ดังน้ี  

ความชอบด้านลักษณะปรากฏ พบว่า น้ายาขนมจนีปักษ์ใต้สูตรพรุควนเครง็ท่ีผลิตจากเคยปลาฉลาดท่ีทดแทน
เกลือโซเดียมเกลือคลอไรด์ด้วยโพแทสเซยีมคลอไรด์ 25% ได้รบัคะแนนความชอบเฉลี่ยด้านลักษณะปรากฏสูงท่ีสุด ซึง่
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) กับสูตรอื่น  

ความชอบด้านสี พบว่า น้ายาขนมจนีปักษ์ใต้สูตรพรุควนเครง็ท่ีผลิตจากเคยปลาฉลาดท่ีทดแทนเกลือโซเดียม              
คลอไรด์ด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ทุกสูตรได้รบัคะแนนความชอบเฉลี่ยด้านสีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านสีในระดับชอบมาก แสดงให้เห็นว่าผลการทดแทน
เกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซยีมคลอไรด์ในผลิตภัณฑ์เคยปลาไม่มีผลท าให้ลักษณะปรากฏและสีของผลิตภัณฑ์ 
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ความชอบด้านกล่ินรส พบว่า น้ายาขนมจีนปักษ์ใต้สูตรพรุควนเครง็ท่ีผลิตจากเคยปลาฉลาดท่ีทดแทนเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ด้วยเกลือโพแทสเซยีมคลอไรด์ 25% และ 50% ซึง่มีความชอบอยู่ในระดับชอบปานกลาง แต่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับผลิตภัณฑ์เคยปลาฉลาดท่ีทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วย
โพแทสเซยีมคลอไรด์ 0% (ตารางท่ี 6) 

ความชอบด้านความเค็ม พบว่า น้ายาขนมจนีปักษ์ใต้สูตรพรุควนเครง็ท่ีผลิตจากเคยปลาฉลาดท่ีทดแทนเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ 50% ได้รบัคะแนนความชอบสูงท่ีสุด โดยมีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เคยปลาฉลาดท่ีทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซยีมคลอไรด์ 0 และ 25% มี
คะแนนความชอบอยู่ในระดับชอบปานกลาง ซึง่จะเห็นได้ว่าการทดแทนด้วยเกลือโพแทสเซยีมคลอไรด์เพ่ิมขึ้นส่งผลให้
ความชอบด้านความเค็มของน้ายาขนมจีนปักษ์ใต้สูตรพรุควนเครง็ท่ีผลิตจากเคยปลาฉลาดเพ่ิมขึ้นด้วย สอดคล้องกับ
งานวิจยัของ วิฑูรย์ ปรญิญาวิวัฒน์กุล และสุจนิดา ศรวีัฒนะ (2556) ท่ีศึกษาผลของการใชเ้กลือโพแทสเซยีมคลอไรด์
ทดแทนโซเดียมคลอไรด์ในผลิตภัณฑ์ไส้กรอก พบว่า การทดแทนด้วยเกลือโพแทสเซยีมคลอไรดในระดับท่ีมากขึ้นท าให้
คุณลักษณะทางด้านรสเค็มของผลิตภัณฑ์ลดลง แต่คุณลักษณะทางด้านรสขมของผลิตภัณฑ์เพ่ิมขึ้น 

ดังน้ันการน าผลิตภัณฑ์เคยปลาฉลาดสูตรทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยเกลือโพแทสเซยีมคลอไรด์ 50% 
มาท าน้ายาขนมจนีปักษ์ใต้สูตรพรุควนเครง็ ผู้บรโิภคให้การยอมรบัสูงสุดด้านความชอบรวมและด้านความเค็ม มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) ซึ่งเป็นระดับท่ีจะสามารถลดปรมิาณโซเดียมลงได้ตามค่าท่ีส านักงาน
คณะกรรมการอาหารและยาก าหนดในการกล่าวอ้างว่า "ลดโซเดียม" ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 182 เรือ่ง 
ฉลากโภชนาการ (กระทรวงสาธารณสุข, 2541) 

 
ตารางที่ 6 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ายาขนมจีนปักษ์ใต้สูตรพรุควนเครง็จากเคยปลาฉลาดท่ีทดแทนเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ด้วยเกลือโพแทสเซยีมคลอไรด์ท่ีระดับต่าง ๆ 
คุณลักษณะทางด้านประสาทสัมผัส สูตรอัตราส่วนผสมระหว่างเกลือ NaCl กับ KCl 

100:0 75:25 50:50 
ลักษณะปรากฏ 7.09 ± 1.44ns 7.30 ± 1.55ns 7.09 ± 1.59ns 

ความเค็ม 6.21 ± 1.65b 6.12 ± 1.67b 7.00 ± 1.37a 

สี 7.27 ± 1.13ns 7.36 ± 1.25ns 7.61 ± 1.00ns 

กล่ินรส 7.42 ± 1.37a 6.97 ± 1.45b 6.88 ± 1.49b 

ความชอบรวม 6.94 ± 1.25b 6.88 ± 1.54b 7.52 ± 1.09a 

หมายเหตุ: เครือ่งหมาย ns ในแต่ละแถวแสดงถึงความไม่แตกต่างทางสถิติ (p>0.05); เครือ่งหมาย a และ b ในแต่ละ
แถวแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05, Mean+SD) 
 
สรุปผล 
 ผลจากทดลองผลิตเคยปลาฉลาดท่ีมีส่วนผสมของสารทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยโพแทสเซียมคลอ
ไรด์ ในอัตราท่ีแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ NaCl 100% + KCl 0%, NaCl 75% + KCl 25% และ NaCl 50% + KCl 50% 
พบว่า เคยปลาฉลาดสูตรท่ีใช้โพแทสเซียมคลอไรด์ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ 50% มีค่าปรมิาณน้าอิสระเท่ากับ 
0.84±0.03 ซึง่อยู่ในเกณฑ์กรอบมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน กะปิ มาตรฐานเลขที่ มผช.61/2561 แต่สามารถลดปรมิาณ
โซเดียมได้ถึง 2 เท่า มีปรมิาณโซเดียมเพียง 151.00±3.6 mg/100g แต่พบเชือ้ยีสต์และราปนเป้ือนเพียงเล็กน้อย ซึง่
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก าหนด กล่าวคือ มาตรฐานเลขท่ี มผช.61/2561 ก าหนดให้ยีสต์และราไม่เกิน 1.0  x 103 CFU/g 
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แต่ตรวจพบได้ 1.6 x 102 CFU/g  และผลการทดสอบการยอมรบัของผู้บรโิภคด้วยการน าเป็นวัตถุดิบในการปรุงต าหรบั
น้ายาขนมจนีปักษ์ใต้สูตรพรุควนเครง็ ทดสอบชมิรว่มกับเส้นขนมจนีเส้นสด พบว่า ผู้บรโิภคให้คะแนนเฉลี่ยคุณลักษณะ
ของน้ายาขนมจนีท่ีปรุงจากเคยปลาท้ัง 3 ชนิด ดังน้ี คือผู้บรโิภคให้คะแนนยอมรบัด้านความเค็มสูตร KCl 50% สูงสุด
แตกต่างทางสถิติกับสูตรอื่น นอกจากน้ียังให้คะแนนเฉลี่ยด้านลักษณะปรากฏ และสีท่ีไม่แตกต่างทางสถิติ แสดงให้
เห็นว่าผลการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ด้วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ในผลิตภัณฑ์เคยปลาฉลาดได้อัตราส่วน
สูงสุด 50%  
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บทคัดย่อ 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนารูปแบบการส ารวจ ติดตาม เฝ้าระวังการเปลี่ยนแปลงการแพรก่ระจายดิน
เค็มบรเิวณพ้ืนท่ีใกล้กับสถานประกอบการเกลือสินเธาว์ ศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธพิลต่อระดับความรุนแรงการแพรก่ระจาย
ดินเค็ม ผลกระทบจากการแพรก่ระจายดินเค็มพ้ืนท่ีเพาะปลูกพืชอาหาร วิเคราะห์และประเมินคุณภาพดินและน้าบรเิวณ
พ้ืนท่ีดินเค็มใกล้เคียงสถานประกอบการเกลือสินเธาว์ พ้ืนท่ีศึกษาเป็นพ้ืนท่ีประสบปัญหาดินเค็ม ประกอบด้วยอ าเภอ
โนนสูงและอ าเภอพิมาย จงัหวัดนครราชสีมา วิธกีารส ารวจ ติดตาม เฝ้าระวังแบบมีส่วนรว่มของภาคประชาชนด้วยการ
ส ารวจทางธรณีฟิสิกส์รว่มกับวิธกีารทดสอบคุณสมบัติดินในสนาม ผลการศึกษาพบว่าพ้ืนท่ีส่วนใหญ่บรเิวณทุ่งสัมฤทธิ์
ปรากฏเห็นคราบเกลือเป็นบรเิวณกว้างโดยเฉพาะพ้ืนท่ีท านา ส่วนพ้ืนท่ีท่ีไม่พบคราบเกลือบนผิวดินส่วนมากเป็นบรเิวณ
ท่ีมีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินส าหรบัท าพืชไร ่การใชป้ระโยชน์ท่ีดินพ้ืนท่ีนาข้าวปี พ.ศ. 2550 ลดลงจากปี พ.ศ.2543 จ านวน 
1,662,844 ไร ่พ้ืนท่ีปลูกมันส าปะหลังและอ้อยในปี พ.ศ. 2550 ลดลงจากปี พ.ศ. 2543 จ านวน 108,119 ไร ่และพ้ืนท่ี
นาเกลือปี พ.ศ. 2550 ลดลงจากปี พ.ศ. 2543 จ านวน 1,197,970.71 ไร ่ลักษณะการเคลื่อนตัวของเกลือท้ัง 3 พ้ืนท่ี
ศึกษา พบว่า โรงงานเกลือโนนสูง ต าบลโตนด และโรงงานเกลือโนนสูง ต าบลพลสงคราม มีลักษณะการเคล่ือนตัวคล้าย
ลักษณะดินชัน้บนท่ีเป็นดินทรายตะกอน ซึง่มีความหนาแน่นต่าท าให้เกลือมีการเคลื่อนตัวเรว็กว่าบรเิวณโรงงานเกลือ           
พิมาย ซึง่มีดินชัน้บนเป็นดินเหนียวท่ีมีความหนาแน่นสูงท าชัน้เกลือค่อนข้างคงท่ี 

 
ค าส าคัญ: การติดตามเฝ้าระวัง การแพรก่ระจายดินเค็ม การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
 
 Abstract  

This research aimed to develop a model survey to monitor changes in soil salinity spreading 
to nearby salt farms, to study environmental factors that influence the spreading of salt levels, and 
to analyze and evaluate the impacts of spreading salt on cultivated areas as well as saline soil and 
water nearby salt farms. The study area is an area facing soil salinity problems, consisting of Non 
Sung and Phimai districts in Nakhon Ratchasima province. The survey method involves 
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participatory monitoring by the community, combining geophysical surveys with field soil property 
testing methods. The results found that in most areas around Tung Samrit, there were extensive 
salt crusts, especially in rice farming areas. As for the areas where salt crust was not found on the 
soil surface, most of them are areas where the land is used for crop farming. The area utilized for 
rice cultivation decreased by 1 ,662 ,844  rai in 2007  compared to that in 2000 .  The areas for 
cultivating cassava and sugarcane decreased by 108 ,1 19  rai in 2007  compared to the previous 
year. Additionally, the area devoted to salt cultivation decreased by 1 ,197 ,970 . 7 1  rai in 2007 
compared to the previous year. Regarding the salt distribution characteristics in all three areas, it 
was observed that the salt factories in Non Sung district, Ta Nod sub-district, and Phon Songkram 
sub-district exhibited movements similar to sandy soil sedimentation, characterized by low 
density, resulting in faster salt movement compared to the salt factory area in Phimai district. In 
Phimai district, where the topsoil is clayey and of high density, the salt layer remains relatively 
stable. 

 
Keywords: Monitoring, Saline soil distribution, Climate change, Land utility, Tung Samrit area 
 
บทน า 

ดินเค็มเป็นปัญหาต่อการใช้ประโยชน์ท่ีดินทางด้านเกษตรกรรม 17.80% ของพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
(กรมพัฒนาท่ีดิน, 2545) มีสาเหตุจากปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องและสัมพันธกั์นเชงิพ้ืนท่ี เชน่ เป็นพ้ืนท่ีลุ่มต่าที่มีระดับผิว
ดินอยู่ต่ากว่าระดับน้าใต้ดินเค็ม เป็นพ้ืนท่ีลุ่มต่าที่อยู่สูงกว่าระดับน้าใต้ดินน้อยกว่าระยะอิทธพิลของแรงดึงดูดของเหลว
ในชอ่งว่างขนาดจิว๋ เป็นบรเิวณท่ีมีแท่งเกลือลอยขึ้นมาอยู่ใกล้ผิวดิน ท าให้เกิดการละลายของเกลืออย่างมหาศาล และ
เป็นบรเิวณท่ีมีการตัดไม้ท าลายป่าอย่างกว้างขวาง (กรมทรพัยากรธรณี , 2550)  เกิดผลกระทบต่อความมั่นคงของพืช
อาหาร ทางเศรษฐกิจและสังคมของชุมชนในพ้ืนท่ีลุ่มน้า ท้ังน้ีนอกจากปัญหาท่ีเกิดจากธรรมชาติแล้ว การใชป้ระโยชน์
ท่ีดินของมนุษย์ในการเรง่การแพรก่ระจายให้กว้างขวางกว่าเดิม  การท านาเกลือโดยขาดหลักวิชาการและขาดการจดัการ
น้าเสียท่ีเหลืออย่างมีประสิทธภิาพก็ท าให้เกิดการแพรก่ระจายของน้าเค็มไปยังท่ีลุ่มต่าและท่ีนา นอกจากด้านธรณีวิทยา
และลักษณะภูมิประเทศแล้ว ภูมิอากาศก็เป็นปัจจัยส าคัญอย่างหน่ึงท่ีท าให้เกิดการแพรก่ระจายดินเค็มและปัจจัยท่ี
ส าคัญช่วยเป็นตัวเรง่การแพรก่ระจายของดินเค็ม คือ น้าท่วมท่ีเกิดจากปรมิาณน้าท่ามีมากเกินไป เพราะเมื่อฝนตก
คราบเกลือบนผิวดินจะโดนชะล้างจากน้าฝนไหลลงสู่น้าท่า ซึง่ถ้าชว่งไหนมีปรมิาณฝนตกชุก เกิดภาวะน้าท่วมไปยังพ้ืนท่ี
ต่าง ๆ ท่ีน้าท่วมถึง ท าให้เกิดการแพรก่ระจายดินเค็มขยายวงกว้างเพ่ิมขึ้นเรือ่ย ๆ  ดังน้ันความสัมพันธ์ของสภาพ
ภูมิอากาศต่อการแพรก่ระจายดินเค็มจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงวิถีชวีิตของชุมชนในอนาคต พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของภาค
อีสานมีอุณหภูมิสูงขึ้น และมีชว่งเวลาท่ีอากาศรอ้นในรอบปียาวนานขึ้น และจะยาวขึ้นอย่างต่อเน่ืองในส่วนของปรมิาณ
ฝนรายปีมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งพ้ืนท่ีส่วนใหญ่อาจจะมีฝนเพ่ิมสูงขึ้นประมาณรอ้ยละ 10-15 ในช่วงกลางศตวรรษ 
โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีตอนบนของภาคอีสาน (จริยา ฐิติเวศน์ , 2556) จากประเด็นปัญหาดังกล่าวจึงจ าเป็น ต้อง
ท าการศึกษาความสัมพันธข์องข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีทางกายภาพท้ังทางภูมิอากาศและภูมิประเทศจากอดีตย้อนหลัง 10 ปี 
จนถึงปัจจุบัน ซึง่เป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงการแพรก่ระจายดินเค็มในพ้ืนท่ี ทุ่งสัมฤทธิโ์ดยประยุกต์
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรใ์นการวิเคราะห์เชงิพ้ืนท่ี 
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วิธดี าเนินการวิจยั 
พ้ืนทีศึ่กษา 
 พ้ืนท่ีในการศึกษาในครัง้น้ี เป็นบรเิวณท่ีประสบปัญหาดินเค็มในเขตอ าเภอโนนสูง และอ าเภอพิมาย จงัหวัด
นครราชสีมา (ภาพท่ี 1) 

 
 

ภาพที ่1 พ้ืนท่ีศึกษา 
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

จากการศึกษาบรบิทด้านส่ิงแวดล้อมของพ้ืนท่ีศึกษาเป็นพ้ืนท่ีประสบปัญหาดินเค็มเขตพ้ืนท่ีอ าเภอโนนสูง และ
อ าเภอพิมาย ซึง่มีสมาชิกองค์กรชุมชนเกษตรกรต้นแบบเข้ารว่มโครงการ ศึกษาคุณสมบัติน้าและโครงสรา้งดินบรเิวณ
พ้ืนท่ีศึกษาและละแวกใกล้เคียงกับสถานประกอบการ   
 
วิธกีารส ารวจการแพรก่ระจายของดินเค็ม 
 1. วิธกีารส ารวจ ติดตาม เฝ้าระวังแบบมีส่วนรว่มของภาคประชาชน การมีส่วนรว่มของภาคประชาชนกรณีพ้ืนท่ี
ประกอบการเกลือสินเธาว์ โดยประชาชนรว่มศึกษาคุณสมบัติน้าใต้ดิน แหล่งน้าผิวดิน คุณสมบัติดิน โครงสรา้งดิน และ
การใช้ประโยชน์ท่ีดิน บรเิวณพ้ืนท่ีศึกษาและละแวกใกล้เคียงกับสถานประกอบการนาเกลือ โดยท าการเก็บตัวอย่าง
แบบสุ่มในแต่ละจุดให้ท่ัวพื้นท่ีศึกษาอ าเภอโนนสูงและอ าเภอพิมาย จงัหวัดนครราชสีมา  
 2. วิธกีารส ารวจทางธรณีฟิสิกส์รว่มกับวิธีการทดสอบคุณสมบัติดินในสนาม วิธทีางธรณีฟิสิกส์ ได้แก่ การวัด
ความต้านทานของชั้นดิน (Resistivity survey) และวัดความเรว็ของคลื่นผ่านชั้นดิน (Seismic survey) ใช้ควบคู่กับ
การเจาะส ารวจ เพ่ือเพ่ิมข้อมูลเพ่ิมเติมในระหว่างหลุมเจาะ 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลและจดัท าฐานข้อมูล 

1. จัดท ารายละเอียดแผนงานการด าเนินงานส ารวจข้อมูลสภาพทางธรณีวิทยา ลักษณะความสูงต่าของสถาน
ประกอบการเกลือสินเธาว์ในปัจจุบัน ข้อมูลด้านวิศวกรรมของดินในพ้ืนท่ี ความลึกของน้าใต้ดิน และภาพตัดขวางของชัน้ดิน 
บรเิวณสถานท่ีศึกษาให้หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องใชป้ระโยชน์ 

2. ส ารวจสภาพภูมิประเทศ (Topographical survey) ของสถานท่ีประกอบการเกลือสินเธาว์ในเขตจังหวัด
นครราชสีมา รวมท้ังพ้ืนท่ีโดยรอบ ตามความเหมาะสมของสภาพพ้ืนท่ีและจัดท าแผนท่ีแสดงลักษณะภูมิประเทศในพ้ืนท่ี
ก่อสรา้ง หรอืตามความเหมาะสมของสภาพภูมิประเทศในพ้ืนท่ีก่อสรา้ง โดยมีมาตราส่วนของแผนท่ีอย่างน้อย 1:500 
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รายละเอียดดังน้ีเส้นแสดงขอบเขตพ้ืนท่ีท่ีก่อสร้างถนน แหล่งน้าผิวดินและจุดสังเกตต่าง ๆ ท่ีส าคัญ  ระบบ
สาธารณูปโภค และส่ิงก่อสรา้งท่ีอาจเป็นอุปสรรคท้ังบนดินและใต้ดิน    

3. การด าเนินการจะท าการส ารวจสภาพ ภูมิประเทศ สภาพทางธรณีวิทยา ข้อมูลด้านวิศวกรรมของดิน ด้วยวิธกีาร
ส ารวจทางธรณีฟิสิกส์รว่มกับวิธกีารทดสอบคุณสมบัติดินในสนาม เส้นทางน้าผิวดิน ความลึกของน้าใต้ดิน ในบรเิวณพ้ืนท่ี
ศึกษาและพ้ืนท่ีโดยรอบตามความเหมาะสมของสภาพพ้ืนท่ี เครือ่งมือในการส ารวจโดยใชร้ะบบรงัวัดจบัค่าพิกัด GPS ในการ
ส ารวจสภาพภูมิประเทศ ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรธ์รณีวิทยารว่มกันกับข้อมูลบ่อน้าบาดาลในการส ารวจสภาพทาง
ธรณีวิทยาและความลึกของน้าใต้ดิน ใชแ้ผนท่ีทหาร L1018 ในการจดัท าแผนท่ีถนน แหล่งน้าผิวดิน และจุดสังเกตต่าง ๆ ท่ี
ส าคัญ ด้านระบบสาธารณูปโภคและส่ิงก่อสรา้งจะท าการส ารวจโดยใช้ภาพถ่ายทางอากาศของกรมพัฒนาท่ีดินรว่มกันกับ
ข้อมูลระบบสาธารณูปโภคและส่ิงก่อสรา้งของทางเทศบาลสีค้ิว การส ารวจข้อมูลท้ังหมดเพ่ือจดัท าแผนท่ีในการก าหนดแนว
เส้นขอบเขตพ้ืนท่ีท่ีก่อสรา้ง การหารายละเอียดการใชพ้ื้นท่ีโดยรอบสถานประกอบการเกลือสินเธาว์แนวเขตออกไปอีก ระยะ 
100 เมตร  500 เมตร และ 1 กิโลเมตร จะท าการโดยใชเ้ครือ่งมือวิเคราะห์แนวเส้นกันชน (Buffer Tool) และภาพตัดของชัน้
ดิน โดยใช้เครือ่งมือท าภาพตัดขวาง (Profile tool)  การจัดท าแผนท่ีใช้ระบบโปรแกรมประยุกต์ ArcGIS  จัดท า ปรบัปรุง 
แก้ไข และวิเคราะห์ข้อมูลเชงิพ้ืนท่ี ในระบบฐานข้อมูล Geodatabase (Gdb) น าเสนอในรูปแบบของ Shapefile (Shp) ไฟล์
ภาพ JPEC พรอ้มอธบิายผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชงิพ้ืนท่ี โดยท าการจดัเก็บไฟล์ข้อมูลเชงิพ้ืนท่ีในรูปแบบของ ArcMap (Mxd) 
และจดัท าคู่มือพจนานุกรมข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์

 
ผลและอภิปรายผลการวิจยั  
 
ข้อมูลทางธรณีวิทยาของพ้ืนทีศึ่กษา 

พ้ืนท่ีทุ่งสัมฤทธิ์ต้ังอยู่บรเิวณด้านทิศตะวันตกของพ้ืนท่ีแอ่งโคราช เน้ือท่ีศึกษาประมาณ 956.78 ตาราง
กิโลเมตร ท าการส ารวจภาคสนามครอบคลุมพ้ืนท่ี อ าเภอโนนสูงและอ าเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา  บรเิวณทุ่ง
สัมฤทธิจ์ังหวัดนครราชสีมาเน่ืองจากลักษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ี แผนภาพลักษณะสูงต่าของพ้ืนท่ี พบว่าบรเิวณท่ี
เส่ียงต่อน้าท่วมหลากเป็นบรเิวณพ้ืนท่ีท่ีมีระดับลักษณะทางภูมิประเทศค่อนข้างต่า คุณภาพน้าบรเิวณท่ีอยู่ในพ้ืนท่ี
อ าเภอพิมายท่ีอยู่ใกล้รมิฝั่ งแม่น้ามูล พบว่าเป็นน้าจดื สามารถใชบ้รโิภคอุปโภคได้ พ้ืนท่ีบางส่วนพบว่าน้ากรอ่ย สามารถ
ใชป้ระโยชน์ ตามความเหมาะสมของพ้ืนท่ี  

การเปลี่ยนแปลงค่าความเค็มในระดับความลึกของดิน ก าหนดพ้ืนท่ีศึกษา 3 จุดเก็บ ประกอบด้วย พ้ืนท่ีนา
เกลือต าบลโตนด อ าเภอโนนสูง ต าบลพลสงคราม อ าเภอโนนสูง จังหวัดนครราชสีมา โรงงานเกลือพิมาย ต าบล
กระเบ้ืองใหญ่ อ าเภอพิมาย จงัหวัดนครราชสีมาและโรงงานเกลือโนนสูง (นาเกลือเก่า ปัจจุบันเลิกกิจการ) ต าบลโตนด 
อ าเภอโนนสูง จงัหวัดนครราชสีมา เน่ืองจากลักษณะอุทกธรณีของโรงเกลือพิมายท่ีดินชัน้บนเป็นดินเหนียวค่าความเค็ม
ของเกลือค่อนข้างคงท่ี ปรมิาณน้าฝนจึงไม่มีผลมากนัก โดยท่ี Buffer ระยะ 100, 300 และ 500 เมตร  ของต าบล
กระเบ้ืองใหญ่ อ าเภอพิมาย จงัหวัดนครราชสีมา ค่า Slope ระยะ 100 เมตร อยู่ในระดับ 0-2 % และระยะ 300 และ 
500 เมตร อยู่ในพ้ืนท่ีนาเกลือ และ 0-2 % และด้านการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ระยะ Buffer ระยะ 100 และ 300 เมตร อยู่
ในพ้ืนท่ีนาด าและพ้ืนท่ีนาเกลือ และระยะ Buffer 500 เมตร 1 จุด อยู่พ้ืนท่ีโรงงานอุตสาหกรรม พ้ืนท่ีนาเกลือโนนสูง 
ต าบลโตนด อ าเภอโนนสูง จังหวัดนครราชสีมา ซึง่เลิกกิจการท านาเกลือไปแล้ว Buffer ระยะ 100, 300 และ 500 
เมตร พ้ืนท่ีต าบลโตนด อ าเภอโนนสูง จงัหวัดนครราชสีมา ค่า Slope ระยะ 300 และ 500 เมตร อยู่ในพ้ืนท่ีนาเกลือ
และ 0-2 % และด้านการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ระยะ Buffer ระยะ  100, 300 และ 500 เมตร อยู่ในพ้ืนท่ีนาด า พบว่า ค่า
ความเค็มของดินในพ้ืนท่ีท่ีอยู่ในระดับความลึกมากน้ันมีแนวโน้มจะเคลื่อนตัวขึ้นมาด้านบนผิวดิน ดังน้ัน ปรมิานน้าฝน
จึงไม่มีผลต่อการเคลื่อนตัวของเกลือ แต่ชั้นผิวดินน้ันค่าความเค็มของดินจะมีแนวเคลื่อนตัวลงลึกขึ้นเพียงเล็กน้อย 
พ้ืนท่ีนาเกลือโนนสูง ต าบลพลสงคราม อ าเภอโนนสูง จังหวัดนครราชสีมา Buffer ระยะ 100, 300 และ 500 เมตร  
ของต าบลพลสงคราม อ าเภอโนนสูง จงัหวัดนครราชสีมา ค่า Slop ระยะ 100, 300 และ 500 เมตร อยู่ในระดับ 0-2 
% และนาเกลือ และด้านการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ระยะ Buffer ระยะ  100, 300 และ 500 เมตร อยู่ในพ้ืนท่ีนาด า พ้ืนท่ี
นาเกลือ และหมู่บ้านอยู่บรเิวณพ้ืนท่ีราบ ไม้สวนผสม ปรากฏค่าความเค็มของน้าท่ีอยู่ในระดับความลึกมาก ๆ น้ันมี
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แนวโน้มจะเคลื่อนตัวขึ้นมาบนผิวดิน ดังน้ันปรมิานน้าฝนจงึไม่มีผลต่อการเคลื่อนตัวของเกลือ แต่ชัน้ผิวดินน้ันค่าความ
เค็มของจะมีแนวเคลื่อนตัวลงลึกขึ้นเพียงเล็กน้อย ลักษณะการเคล่ือนตัวของเกลือท้ัง 3 จุด พบว่า โรงงานเกลือโนนสูง 
ต าบลโตนด และโรงงานเกลือโนนสูง ต าบลพลสงคราม มีลักษณะการเคลื่อนตัวคล้ายกัน เน่ืองจากลักษณะดินชัน้บนท่ี
เป็นดินทรายตะกอน ซึ่งมีความหนาแน่นต่าท าให้เกลือมีการเคลื่อนตัวเรว็กว่าโรงงานเกลือพิมาย ต้ังอยู่พ้ืนท่ีต าบล
กระเบื้องใหญ่ ดินชัน้บนเป็นดินเหนียวที่มีความหนาแน่นสูงท าให้ชัน้เกลือค่อนข้างคงท่ี การแพรก่ระจายดินเค็มบรเิวณ
ทุ่งสัมฤทธิจ์งัหวัดนครราชสีมาแผนภาพแสดงพ้ืนท่ีดินเค็มพบว่าพ้ืนท่ีส่วนใหญ่บรเิวณทุ่งสัมฤทธิจ์งัหวัดนครราชสีมา จะ
มีคราบเกลือเป็นบรเิวณกว้าง ซึ่งสาเหตุของการแพรก่ระจายดินเค็มของมีสาเหตุมาจากสภาพก าเนิดดินเกลือและ
กิจกรรมของมนุษย์ท่ีเป็นปัจจัยเรง่ก าให้เกิดการแพรก่ระจายของดินเค็ม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ลักษณ์นารา 
ขวัญชุม (2561) ท่ีรายงานว่า ระดับความเค็มบรเิวณต าบลพลสงคราม อ าเภอโนนสูง จังหวัดนครราชสีมา บรเิวณนา
เกลือและโรงเกลือจะมีค่าความเค็มลดลงจากระดับความเค็ม เน่ืองจากมีการแพรก่ระจายดินเค็มลงไปยังพ้ืนท่ีท่ีต่ากว่า
ตามเส้นทางการระบายน้าและรอ่งน้า ท าให้บรเิวณท่ีเกิดดินเค็มใหม่ในปี พ.ศ. 2559 กลายเป็นดินเค็มและมีค่าระดับ
ความเค็มท่ีสูงขึ้น โดยเฉพาะบรเิวณรอ่งน้า  

 

 
 

ภาพที ่2 พ้ืนท่ีเส่ียงต่อการแพรก่ระจายดินเค็มบรเิวณทุ่งสัมฤทธิ ์จงัหวัดนครราชสีมา 
    
การใชป้ระโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ดินเค็ม 
 การใชป้ระโยชน์ท่ีดินพ้ืนท่ีนาข้าวปี พ.ศ. 2550 ลดลงจากปี พ.ศ. 2543 จ านวน 1,662,844 ไร ่พ้ืนท่ีส าหรบัปลูก
มันส าปะหลังและอ้อยในปี พ.ศ. 2550 ลดลงจากปี พ.ศ. 2543 จ านวน 108,119 ไร ่และพ้ืนท่ีนาเกลือปี พ.ศ. 2550 
ลดลงจากปี พ.ศ. 2543 จ านวน 1,197,970.71 ไร ่ ขณะท่ีพ้ืนท่ีนาเกลือระดับจงัหวัดในปี พ.ศ. 2550 มีปรมิาณเพ่ิมขึ้นจาก
ปี พ.ศ. 2543  กล่าวคือ พ้ืนท่ีนาเกลือในจงัหวัดนครราชสีมาในปี พ.ศ. 2543 มีปรมิาณ 3,050 ไร ่คิดเป็น 0.02% แต่ในปี 
พ.ศ. 2550 พ้ืนท่ีนาเกลือแพรก่ระจายเพ่ิมปรมิาณเป็น 7,515 ไร ่คิดเป็น 0.06% ซึง่จากการส ารวจภาคสนามพบว่าบรเิวณ
พ้ืนท่ีทุ่งสัมฤทธิบ์รเิวณต าบลโตนด อ าเภอโนนสูง จังหวัดนครราชสีมา ได้ท าการยุติการท านาเกลือ พ้ืนท่ีกระเบ้ืองใหญ่ 
อ าเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา เป็นการท าเกลือด้วยเทคโนโลยีท่ีทันสมัย มีมาตรการติดตามเฝ้าระวัง ควบคุมการ
แพรก่ระจายน้าเค็มได้ดี มีการฟ้ืนฟูพ้ืนท่ีดินเค็มจากการมีส่วนรว่มท่ีหลากหลายภาคส่วน ส าหรบัพ้ืนท่ีบ้านเสลา ต าบลพล
สงคราม อ าเภอโนนสูง จงัหวัด  นครราชสีมา นาเกลือท่ียังเปิดกิจการมีเพียง 2 ใบอนุญาต โดยท่ีกิจการเป็นท านาเกลือพ้ืน
ปูนซเีมนต์ ส่วนอีก 1 กิจการเป็นนาเกลือพ้ืนดินอัดแน่น มีการท าพ้ืนท่ีฉนวนด้วยโครงการตามแนวพระราชด าร ิได้แก่ การ
ปลูกพืชทนเค็มมะขามเทศและหญ้าเนเปีย  เป็นต้น 
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สรุปผล 
พ้ืนท่ีส่วนใหญ่บรเิวณทุ่งสัมฤทธิ ์จงัหวัดนครราชสีมาจะมีคราบเกลือเป็นบรเิวณกว้างโดยเฉพาะพ้ืนท่ีท านาส่วน

พ้ืนท่ีท่ีไม่พบปรมิาณเกลือในดินส่วนมากเป็นบรเิวณท่ีมีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินท าพืชไร ่การใชป้ระโยชน์ท่ีดินพ้ืนท่ีนาข้าวปี 
พ.ศ.2550 ลดลงจากปี พ.ศ.2543 จ านวน 1,662,844 ไร ่พ้ืนท่ีปลูกมันส าปะหลังและอ้อยในปี พ.ศ.2550 ลดลงจากปี 
พ.ศ.2543 จ านวน 108,119 ไร ่และพ้ืนท่ีนาเกลือปี พ.ศ. 2550 ลดลงจากปี พ.ศ.2543 จ านวน 1,197,970.71 ไร ่
ลักษณะการเคลื่อนตัวของเกลือท้ัง 3 จุด พบว่า โรงงานเกลือโนนสูง ต าบลโตนด และโรงงานเกลือโนนสูง ต าบลพล
สงคราม มีลักษณะการเคลื่อนตัวเน่ืองลักษณะดินชัน้บนท่ีเป็นดินทรายตะกอน ซึง่มีความหนาแน่นต่าท าให้เกลือมีการ
เคลื่อนตัวเรว็กว่าโรงงานเกลือพิมาย ต าบลกระเบ้ืองใหญ่ ซึง่ดินชัน้บนเป็นดินเหนียวท่ีมีความหนาแน่นสูงท าชั้นเกลือ
ค่อนข้างคงท่ี 

การน าไปใชป้ระโยชน์ 
การประยุกต์ใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตรเ์พ่ือศึกษาการแพรก่ระจายดินเค็มเขตพ้ืนท่ีทุ่งสัมฤทธิ ์มีข้อเสนอแนะ

ในการน าไปใชป้ระโยชน์เป็นรูปธรรมซึง่หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องกับการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม น าไป
ก าหนดแผนอนุรกัษ์ ฟ้ืนฟู ตลอดจนมาตรการติดตาม ตรวจสอบและเฝ้าระวังการเปลี่ยนแปลงพ้ืนท่ีดินเค็มเขตพ้ืนท่ีทุ่ง
สัมฤทธิ ์ควรจดัท าฐานข้อมูลเผยแพรส่าธารณะตลอดจนสรา้งเครอืชุมชนเข้าถึงข้อมูลและมีการพัฒนาฐานข้อมูลให้เป็น
ปัจจุบันด้วยการมีส่วนรว่มของภาคประชาชนระดับพ้ืนท่ีส านักทรพัยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมจังหวัดนครราชสีมา
จดัให้มีฐานข้อมูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน พ้ืนท่ีเส่ียงน้าท่วม พ้ืนท่ีเส่ียงภัยแล้งและพ้ืนท่ีดินเค็ม 
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Effects of mycorrhizal fungi and fertilizer utilization based on soil analysis on growth and yield of 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของการใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซารว่มกับการใชปุ๋้ยตามค่าวิเคราะห์ดินต่อการเจรญิเติบโต และผลผลิต
ของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463  และพันธุน์ครสวรรค์ 3 ในชุดดินจตุัรสั มีวัตถุประสงค์  ดังน้ี 1) ศึกษาการใช้
เชือ้ราไมคอรไ์รซา รว่มกับปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินท่ีมีผลต่อการเจรญิเติบโตและผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  2) ศึกษา
คุณสมบัติทางเคมีของดินก่อน และหลังการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  3) ศึกษาปรมิาณเชือ้ราไมคอรไ์รซาท่ีอาศัยอยู่ในดิน
ก่อนการปลูก และช่วงระยะการเจรญิเติบโตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) ปรากฏผลภาพรวมดังน้ี คือ  การใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซารว่มกับการใชปุ๋้ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซน็ต์ หรอืการใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซน็ต์อย่างเดียว  ไม่มีผลต่อค่าความสูงต้น
ข้าวโพดอายุ 60 วัน และอายุ 120 วัน ทุกต ารบัการทดลองพบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  การปลูกข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์  ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีค่าน้าหนักเมล็ดแห้ง  ค่าน้าหนักต้นสด  
ค่าน้าหนักฝักปอกเปลือก  และค่าน้าหนักฝักไม่ปอกเปลือก มีค่ามากท่ีสุด เท่ากับ  14.70,  24.33,  23.67  และ  26.00 
กิโลกรมั  การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุน์ครสวรรค์ 3 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์  ตามค่าวิเคราะห์ดิน จ านวนฝัก
สมบูรณ์  จ านวนฝักไม่สมบูรณ์  และน้าหนัก 100 เมล็ด มีค่ามากท่ีสุด เท่ากับ 100 ฝัก, 37 ฝัก และ 30.17 กรมั ขณะท่ี
การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 รว่มกับการใช้เชื้อราไมคอรไ์รซาและปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นต์ ตามค่า
วิเคราะห์ดิน มีค่าต่าท่ีสุด  การใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซารว่มกับการใชปุ๋้ยตามค่าวิเคราะห์ดิน มีผลให้ความเป็นกรดเป็นด่าง 
(pH) ของดินอยู่ในระดับกรดเล็กน้อยถึงปานกลาง  และมีค่าการน าไฟฟ้า (ECe) ของดินอยู่ในระดับไม่เค็ม นอกจากน้ี 
การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์  ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีผลให้ปรมิาณธาตุ
อาหารในดินมีค่าสูงสุด อย่างไรก็ตามการใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซารว่มกับการใชปุ๋้ยตามค่าวิเคราะห์ดิน หรอืใชปุ๋้ยเคมีอย่าง
เดียวติดต่อกัน 1 ปี มีผลให้สมบัติทางเคมีของดินในแนวโน้มท่ีดีขึ้น  ส าหรบัการใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซา รว่มกับการใชปุ๋้ย
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ตามค่าวิเคราะห์ดินมีผลต่อปรมิาณจ านวนสปอรเ์ชื้อราไมคอรไ์รซาท่ีข้าวโพดเลี้ยงสัตว์อายุ 60 วัน และอายุ 90 วัน 
พบว่าการเจรญิเติบโตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ท่ีเพ่ิมขึ้นท าให้การเจรญิเติบโตของเชือ้ราไมคอรไ์รซาเพ่ิมขึ้นตามด้วย 
 
ค าส าคัญ: ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ เชือ้ราไมคอรไ์รซา ปุ๋ยเคมี ชุดดินจตุัรสั 
 
 Abstract  

 A study on the effect of using mycorrhiza fungi combined with chemical fertilizer based on 
soil analysis on growth and yield of maize varieties Pioneer 1463 and Nakhon Sawan 3 in Chatturat 
soil series.  The objectives of this study were to 1) study the effects of using of mycorrhiza fungi in 
combination with fertilizers based on soil analysis values on the growth and yield of maize, 2) study 
the chemical properties of the soil before and after planting maize, as well as 3) examine the viable 
of mycorrhiza fungi living in the soil before planting and the growth stage of maize.  The 
Randomized Complete Block Design (RCBD) experiment showed the following results: the use of 
mycorrhiza fungi in combination with the use of chemical fertilizers based on soil analysis value 
of 75 % or the use of chemical fertilizers of 75 % alone.  There was no statistical difference between 
60-day-old and 120-day-old maize plant heights. When cultivating Pioneer 1463 maize with 75 % 
chemical fertilizer , dry seed weight, fresh plant weight, peeled pod weight, and unpeeled pod 
weight were observed. The largest values were 14.70, 24.33, 23.67 and 26.00 kilograms.  In case 
Nakhon Sawan 3 variety together with 75 % chemical fertilizer based on soil analysis, the highest  
number of incomplete, complete kernel set of maize  were 100 and 37 and 100 seed-weight was 
30.17 g, respectively Growing Pioneer 1463 maize with the use of mycorrhiza fungi and chemical 
fertilizers at 75 %, according to soil analysis. This method has the lowest value.  The use of 
mycorrhiza fungi in combination with fertilizer application according to soil analysis values.We 
found that the pH values of the soil was slightly to moderately acidic, and the electrical 
conductivity (ECe) was not soil salinity. In addition, the cultivation of Pioneer 1463 maize in 
combination with 75% chemical fertilizer based on soil analysis values, the result showed that the 
nutrient content in the soil is maximized. However, the use of mycorrhiza fungi in combination 
with fertilizer based on soil analysis values or the use of chemical fertilizers alone for 1 consecutive 
year has resulted in improved soil chemical properties.  Regarding the use of mycorrhiza fungi in 
combination with fertilizer application based on soil analysis values affecting the number of 
mycorrhiza fungi spores at 60-day-old and 90-day-old maize, it was found that increased maize 
growth led to an increase in mycorrhiza growth. 

 

Keywords: Maize, Mycorrhizal fungi, Chemical fertilizers, Chatturat soil series  
 

บทน า 
พ้ืนท่ีต าบลตะเคียน อ าเภอด่านขุนทด จงัหวัดนครราชสีมา เกษตรกรส่วนใหญ่ประกอบอาชพีเกษตรกรรม ซึง่พืช

เศรษฐกิจท่ีส าคัญ มีพ้ืนท่ีเพาะปลูกท้ังหมดจ านวน 68,285.43 ไร ่ได้แก่ ข้าว พ้ืนท่ีเพาะปลูกจ านวน 15,881.30 ไร ่           
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รอ้ยละ 23.26 มันส าปะหลัง พ้ืนท่ีเพาะปลูกจ านวน 38,386.10 ไร ่รอ้ยละ 56.21  ข้าวโพดพ้ืนท่ีเพาะปลูกจ านวน 
7,762.76 ไร ่รอ้ยละ 11.37  อ้อยพ้ืนท่ีเพาะปลูกจ านวน 6,134.98 ไร ่รอ้ยละ 8.98 และยางพาราพ้ืนท่ีเพาะปลูกจ านวน 
120.30 ไร ่รอ้ยละ 0.18 (กรมพัฒนาที่ดิน, 2566) มีเน้ือที่เป็นชุดดินจตุัรสัมากท่ีสุดเท่ากับ 12,768 ไร ่(กลุ่มวางแผนการ
ใชท่ี้ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 3, 2561) เป็นดินลึกปานกลางถึงชัน้หินพ้ืน ดินบนเป็นดินรว่นเหนียวปนทรายแป้ง สี
น้าตาลปนแดง ดินล่างเป็นดินเหนียวหรอืดินเหนียวปนทรายแป้ง ปฏิกิรยิาดินเป็นกรดเล็กน้อยถึงเป็นด่างปานกลาง 
(pH 6.5-8.0) ในดินบน และเป็นกรดปานกลางถึงเป็นด่างปานกลาง (pH 6.0-8.0) ในดินล่าง สมบัติทางกายภาพของ
ดินไม่ดี ดินค่อนข้างแน่นทึบ โครงสรา้งไม่เหมาะสม น้าซึมผ่านได้ช้า อาจขาดแคลนน้าได้ในช่วงฤดูเพาะปลูก แต่ด้วย
ทรพัยากรดินในพ้ืนท่ีมีข้อจ ากัดในด้านความอุดมสมบูรณ์ ท าให้การผลิตพืชชนิดต่าง ๆ ได้ผลผลิตต่า ปุ๋ยเคมีราคาแพง 
ไม่คุ้มค่ากับการลงทุน ส่งผลกระทบโดยตรงต่อรายได้ของเกษตรกรในพ้ืนท่ี ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญ
ชนิดหน่ึงเป็นแหล่งอาหารสัตว์ เกษตรกรยังขาดความรูค้วามเข้าใจในการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มีผลท าให้ผลผลิตตกต่า 
ต้นทุนการผลิตสูง มีโรคและแมลงระบาด ปุ๋ยเคมีราคาแพงและมีการใชส้ารเคมีไม่ถูกต้อง ดังน้ันเพ่ือให้เกษตรกรผู้ปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มีผลผลิตต่อไรใ่ห้สูงขึ้น ลดต้นทุนการผลิต ทรพัยากรดินดีขึ้น มีเชือ้ราไมคอรไ์รซาท่ีเป็นประโยชน์ต่อ
พืชชว่ยเพ่ิมการดูดน้าและธาตุอาหารพืชชว่ยส่งเสรมิการเจรญิเติบโตเพ่ิมขึ้นชว่ยให้ข้าวโพดดูดฟอสฟอรสัเพ่ิมขึ้น ลด
การใชปุ๋้ยเคมีและเพ่ิมผลผลิต พรอ้มท้ังให้เกษตรกรเกิดความรูค้วามเข้าใจในการปลูกข้าวโพดเพ่ิมขึ้น ดังน้ันจงึศึกษา
ผลของการใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซา ส าหรบัข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ โดยเปรยีบเทียบการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 2 สายพันธุ ์และ
การใชปุ๋้ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์ ตามค่าวิเคราะห์ดิน ในชุดดินจตุัรสั เกษตรกรมีส่วนรว่มในกระบวนการปลูกข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ต้ังแต่เริม่จนเก็บผลผลิต แล้วน ามาวิเคราะห์และข้อมูลท่ีสรุปได้จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่ง ชว่ยสนับสนุนและสรา้ง
ความเชือ่มั่นต่อการใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซา ส าหรบัข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ถ้าเกษตรกรมีความมั่นใจและมีการใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์ร
ซากันอย่างกว้างขวางจะเป็นผลดีในการเพ่ิมผลผลิต ลดต้นทุนการผลิต ลดการใชปุ๋้ยเคมีเกิดความคุ้มทุนและเป็นมิตร
ต่อส่ิงแวดล้อม เพ่ือน าไปสู่คุณภาพชวีิตท่ีดี มั่นคงและยั่งยืนต่อไป 
 
วิธดี าเนินการวิจยั 
 อุปกรณ์และวิธกีาร 
 อุปกรณ์ 
 1. คัดเลือกพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ณ แปลงเกษตรกร ในชุดดินจัตุรสั ต าบลตะเคียน อ าเภอด่านขุนทด 
จงัหวัดนครราชสีมา เพ่ือจดัท าแปลงทดลองขนาด 1 ไร ่มีท้ังหมดจ านวน 4 แปลงย่อย แปลงพ้ืนท่ีแปลงทดลองขนาด 
400 ตารางเมตร 
 2. ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 2 สายพันธุ์ ได้แก่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พันธุ์ไพโอเนีย 1463 และข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์
นครสวรรค์ 3   
 3. เชือ้ราอารบั์สคูลารไ์มคอรไ์รซา  
 4. ปุ๋ยเคมีท่ีใชไ้ด้แก่ ปุ๋ยเคมี (46-0-0) ปุ๋ยเคมีสูตร (18-46-0) และปุ๋ยเคมีสูตร (0-0-60) 
 5. ปุ๋ยหมัก 
 6. อุปกรณ์ส าหรบัเก็บข้อมูล เชน่ วัดความสูง ชัง่น้าหนัก และอื่น ๆ   
 วิธกีาร   
 1. วิธกีารศึกษา มีจ านวน 4 แปลงย่อย คือ  
 แปลงท่ี 1 ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 รว่มกับการใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซาและปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์ 
ตามค่าวิเคราะห์ดิน  
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 แปลงท่ี 2 ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์ตามค่าวิเคราะห์ดิน  
 แปลงท่ี 3 ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุน์ครสวรรค์ 3 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์ตามค่าวิเคราะห์ดิน 
 แปลงท่ี 4 ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ร ่วมกับการใช้ใช้เชื้อราไมคอรไ์รซาและปุ๋ยเคมี 75 
เปอรเ์ซน็ต์ ตามค่าวิเคราะห์ดิน 
 2. การปลูก 
 2.1 การเตรยีมขยายเชือ้ราไมคอรไ์รซา ผสมทราย 16 กิโลกรมั กับปุ๋ยหมัก 4 กิโลกรมั คลุกเคล้าให้เข้ากัน แล้ว
น าใส่ภาชนะปลูกในกระถาง 
 2.2 เจาะหลุม 10 หลุม โรย พด.13 จ านวน 1 ซอง รองก้นหลุม หลุมละ 10 กรมัแล้วหยอดเมล็ดข้าวโพด 1 เมล็ด
ต่อหลุม เพ่ือขยายเชือ้ ดูแลให้น้าสม่าเสมอ เป็นเวลา 60 วัน จงึน าไปใชเ้ป็นหัวเชือ้ส าหรบัปลูกข้าวโพด 
 2.3 ก่อนเก็บเชือ้เป็นเวลา 1 สัปดาห์ งดให้น้า เก็บหัวเชือ้โดย ตัดต้นข้าวโพดออก เหลือวัสดุปลูกกับราก น าหัว
เชือ้ผึ่งในท่ีรม่ให้แห้ง แล้วน าไปใชห้รอืเก็บใส่ถุง ไว้ในท่ีรม่ 
 2.4 การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์โดยการหยอดเมล็ดจ านวน 2-3 เมล็ดต่อหลุม ระยะปลูก 75x25 เซนติเมตร 
พรอ้มกับการใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซาท่ีขยายเชือ้แล้วในอัตรา 20 กิโลกรมัต่อไร ่ผสมกับปุ๋ยหมัก 70 กิโลกรมั คลุกเคล้าให้
เข้ากัน แล้วแบ่งใส่ 2 ช้อนชา (10 กรมั) รองก้นหลุมพรอ้มกับการหยอดเมล็ดข้าวโพดตามและถอนแยกข้าวโพด เมื่อ
อายุ 14 วัน หลังปลูก ให้เหลือ 1-2 ต้นต่อหลุม 
 2.5 แปลงท่ี 1 และแปลงท่ี 4 การใช้เชื้อราไมคอรไ์รซา รว่มกับปุ๋ยเคมี 75เปอรเ์ซ็นต์ ตามค่าวิเคราะห์ดิน 
ด าเนินการใส่ปุ๋ยเคมี 75เปอรเ์ซน็ต์ ตามค่าวิเคราะห์ดิน แบ่งใส่ 2 ครัง้ โดยครัง้ท่ี 1 ใส่ก้นหลุมตอนปลูกข้าวโพด รว่มกับ 
เชือ้ราไมคอรไ์รซา อัตรา 10 กรมั รองก้นหลุมพรอ้มหยอดเมล็ดข้าวโพด และใส่ปุ๋ยเคมีครัง้ท่ี 2 เมื่อข้าวโพดมีอายุ 30 
วัน หลังปลูก 
 2.6 แปลงท่ี 2 และแปลงท่ี 3 ใส่ปุ๋ยเคมี 75เปอรเ์ซน็ต์ ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน แบ่งใส่ 2 ครัง้ โดยครัง้ท่ี 1 
ใส่รองก้นหลุมตอนปลูกข้าวโพด และใส่ปุ๋ยเคมีครัง้ท่ี 2 เมื่อข้าวโพดมีอายุ 30 วัน หลังปลูก     
 3. การดูแลรกัษา 
 3.1 การให้น้า การให้น้าแบบรอ่ง โดยให้น้าเมื่อข้าวโพดมีอายุประมาณ 20 วัน 
 3.2 การใส่ปุ๋ย การใส่ปุ๋ยเคมีพรอ้มกับการหยอดเมล็ดข้าวโพด ใชปุ๋้ยเคมีสูตร 15-15-15 ใชอั้ตรา 37.5 กิโลกรมั
ต่อไร ่รองก้นหลุม และเมื่อข้าวโพดอายุ 30 วัน ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 ใชอั้ตรา 8.2 กิโลกรมัต่อไร ่   
 3.3 การก าจัดวัชพืช การก าจัดวัชพืชพรอ้มพรวนดินเมื่อข้าวโพดอายุประมาณ 30 วัน โดยใช้รถไถเดินตามใน
การก าจดั 
 3.4 การก าจดัแมลง การก าจดัแมลง เมื่อข้าวโพดอายุ 30 วัน พ่นสารโพลีฮีโดรซสิ เพ่ือก าจดัหนอนกระทู้หอม 
 4. การเก็บข้อมูล 
 4.1 ข้อมูลการเก็บตัวอย่างดินก่อน และหลังการปลูกข้าวโพด  
 4.1.1 การเก็บตัวอย่างดินจากแปลงทดลองท่ีระดับความลึก 0 - 30 เซนติเมตรน าดินมาบดแล้วรอ่นด้วย
ตะแกรงขนาด 2 และ 0.5 มิลลิเมตร เพ่ือใชใ้นการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของดิน เพ่ือวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและ
ธาตุอาหารพืช ได้แก่ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง(pH) ปรมิาณอินทรยีวัตถุ (OM) ค่าการน าไฟฟ้า (ECe) ปรมิาณ
ฟอสฟอรสั (P)  และปรมิาณโพแทสเซยีม (K)   
  4.1.1.1 ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) วัดโดยใช ้pH meter อัตราส่วนระหว่างดินต่อน้าเท่ากับ 1:1 (ทัศนีย์ 
และจงรกัษ์, 2542) 
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  4.1.1.2 ค่าการน าไฟฟ้า (ECe) โดยวัดค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายดินท่ีสกัดจากดินท่ีอิ่มตัวด้วยน้า 
(saturated extract) วัดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซยีสด้วยเครือ่ง Electrical conductivity meter (ทัศนีย์ และจง
รกัษ์, 2542) 
  4.1.1.3 Organic matter โดยวิธ ีWalkley and Black Titration  
  4.1.1.4 Available P โดยวิธี Bray II (0.1 N HCl+ 0.03N NH4F) แล้วน าไปวัดค่า absorbance ด้วย
เครือ่ง Spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 882 นาโนเมตร (ทัศนีย์ อัตตะนันท์ และจงรกัษ์ จันทรเ์จรญิสุข , 
2542) 
  4.1.1.5 Exchangeable K สกัดดินด้วยสารละลาย 1N. NH4 CH3COO pH 7 แล้วน าไปวัดปรมิาณด้วย
เครือ่ง Atomic Absorption Spectrophotometer (ทัศนีย์ อัตตะนันท์ และจงรกัษ์ จนัทรเ์จรญิสุข, 2542) 
 4.2 ข้อมูลการเก็บตัวอย่างเชือ้ไมคอรไ์รซาก่อนปลูก และชว่งอายุการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
     การเก็บตัวอย่างดินเพ่ือหาปรมิาณจ านวนเชือ้ราไมคอรไ์รซาท่ีอยู่ในแต่ละแปลงทดลองโดยการสุ่มจ านวน 4 
จุดต่อแปลง  ก่อนปลูกข้าวโพด  ชว่งข้าวโพดอายุ 60 วัน  และอายุ 90 วัน ส่งกองเทคโนโลยีชวีภาพทางดิน กรมพัฒนา
ท่ีดิน 
 4.3 ข้อมูลการเจรญิเติบโตและผลผลิต 
  4.3.1 ความสูง ท าการวัดความสูงต้นข้าวโพดเมื่ออายุ 60 วัน และท่ีระยะเก็บเก่ียว โดยวัดจากข้อแรกท่ีอยู่
ติดกับส่วนบนสุดของรากจนถึงส่วนท่ีเป็นฐานของใบท่ีอ่อนท่ีสุด เก็บข้อมูลจ านวน 10  ต้นต่อจุด 4 จุดต่อแปลง  
  4.3.2 น้าหนักสด และน้าหนักแห้งของต้นข้าวโพดตัดต้นข้าวโพดท่ีระยะเก็บเก่ียว (ในพ้ืนท่ีเก็บผลผลิต 25 
ตารางเมตร) โดยสุ่มจ านวน 4 จุดต่อแปลง โดยตัดต้นข้าวโพดตรงบรเิวณโคนต้นติดกับส่วนบนของราก น ามาชั่ง
น้าหนักสดแล้วน าเข้าเครือ่งอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 วันเพ่ือหาน้าหนักแห้งของต้นข้าวโพด 
 4.4 ผลผลิตข้าวโพด โดยสุ่มเก็บข้อมูลผลผลิตแปลงละ 4 จุด ขนาดพ้ืนท่ีแต่ละจุด 25 ตารางเมตร โดยเว้นพ้ืนท่ี
ขอบแปลงเป็นแนวแถวป้องกันไม่เก็บข้อมูล โดยเก็บข้อมูลดังน้ี  
  4.4.1 น้าหนักฝักข้าวโพดไม่ปอกเปลือก และปอกเปลือก  
                     4.4.1.1 จ านวนฝักสมบูรณ์ (ฝักท่ีอยู่ในสภาพสมบูรณ์ และมีเมล็ดเต็มฝัก) และจ านวนฝักไม่สมบูรณ์ 
  4.4.1.2 น้าหนัก 100 เมล็ด 
  4.4.1.3 น้าหนักเมล็ดแห้ง (กะเทาะเมล็ด) ความชืน้ 14 เปอรเ์ซน็ต์  
  4.4.1.4 น้าหนักซงัข้าวโพด 
 4.5 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ F-test ด้วยโปรแกรม Statistix 10 ได้แก่ ความสูง น้าหนักต้นสด น้าหนักต้น
แห้ง ผลผลิต น้าหนักฝักข้าวโพดไม่ปอกเปลือกและปอกเปลือก จ านวนฝักสมบูรณ์และจ านวนฝักไม่สมบูรณ์ น้าหนัก 
100 เมล็ด น้าหนักเมล็ดแห้ง และน้าหนักซงัข้าวโพด 
 
ผลและอภิปรายผลการวิจยั  

จากการศึกษาผลของการใช้เชื้อราไมคอรไ์รซารว่มกับการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินต่อการเจรญิเติบโตและ
ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ในชุดดินจตุัรสั ปรากฏผลดังน้ี 
1. ข้อมูลคุณสมบัติทางเคมีของดินก่อนและหลังการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในชุดดินจสัตุรสั 
 1.1 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดิน 
 การใช้เชื้อราไมคอรไ์รซารว่มกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซ็นต์ หรอืการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซน็ต์อย่างเดียว ในการปลูกข้าวโพด 2 สายพันธุ ์ มีผลท าให้ค่าความเป็นกรด – ด่างของดินไม่มี
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ความแตกต่างกันทางสถิติ แต่หลังการใช้การใช้ราเชื้อไมคอรไ์รซารว่มกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 75 
เปอรเ์ซน็ต์ หรอืการใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซน็ต์อย่างเดียวมีผลท าให้ค่า pH ของดินเปลี่ยนในทางท่ีดี
ขึ้นทุกต ารบัการทดลอง  อยู่ในระดับเป็นกรดเล็กน้อยถึงปานกลาง (FAO Project Staff and Land Classification 
Division, 1973) คืออยู่ในชว่ง 5.8-6.1  
 1.2 ค่าการน าไฟฟ้าของดิน (ECe)   
 การใช้เชื้อราไมคอรไ์รซารว่มกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซ็นต์ หรอืการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซน็ต์อย่างเดียว ในการปลูกข้าวโพด 2 สายพันธุ ์ ค่าการน าไฟฟ้าของดินไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติหลังการใชก้ารใชร้าเชือ้ไมคอรไ์รซารว่มกับการใชปุ๋้ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซน็ต์ หรอืการใชปุ๋้ยเคมี
ตามค่าวิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซน็ต์อย่างเดียวมีผลท าให้ค่า ECe ของดินลดลงทุกต าหรบัการทดลองคืออยู่ในชว่ง 0.01-
0.02 ไม่เค็ม โดยเป็นท่ีสังเกตว่าการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 ปอรเ์ซน็ต์  ตามค่า
วิเคราะห์ดิน มีแนวโน้มให้ค่า ECe ของดินสูงกว่า  การใส่เชือ้ราไมคอรไ์รซาและปุ๋ยเคมี 75 ปอรเ์ซน็ต์ ตามค่าวิเคราะห์
ดิน  และการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุน์ครสวรรค์ 3 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์  ตามค่าวิเคราะห์ดินท้ังน้ีเป็นไปได้
ว่า การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นต์  ตามค่าวิเคราะห์ดินท่ีใส่ลงดินอาจ
ละลายปลดปล่อยไอออนท่ีละลายออกมาจากปุ๋ยเคมีกับพันธุข์้าวโพดไพโอเนีย 1463 จงึอาจมีผลท าให้ค่า ECe ของดิน
มากกว่าต าหรบัการทดลองอื่น (Thongjoo et al., 2006; ธนัตศร ีสอนจติร, 2552) 
 1.3 ปรมิาณอินทรยีวัตถุในดิน 
 การใช้เชื้อราไมคอรไ์รซารว่มกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซ็นต์ หรอืการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซน็ต์อย่างเดียว  มีผลให้ค่าปรมิาณอินทรยีวัตถุในดินแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 1) กล่าวคือ 
การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นต์  ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีผลให้ปรมิาณ
อินทรยีวัตถุในดินสูงท่ีสุด (0.32 เปอรเ์ซน็ต์) รองลงมา คือ การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 รว่มกับการ
ใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซาและปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์ ตามค่าวิเคราะห์ดิน  ส่วนต ารบัการข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุน์ครสวรรค์ 3 
รว่มกับการใชใ้ชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซา และปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์ ตามค่าวิเคราะห์ดินมีผลให้ปรมิาณอินทรยีวัตถุในดินต่า
ท่ีสุด (0.1 เปอรเ์ซน็ต์) อย่างไรก็ตามเป็นท่ีสังเกตว่าต ารบัทดลองท่ีมีการการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 
รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นต์  ตามค่าวิเคราะห์ดินให้ปรมิาณอินทรยีวัตถุในดินสูงกว่าต ารบัควบคุมซึง่สอดคล้องกับ
รายงานวิจัยของจามีกร ศรสุีมล (2537) ชัยสิทธิ์ ทองจู (2538) ธนัตศร ีสอนจิตร (2552) และ Thongjoo et al. 
(2005) เมื่อใชเ้กณฑ์การประเมินจาก FAO Project Staff and Land Classification Division (1973) มาพิจารณา
รว่มด้วย พบว่า ทุกต ารบัการทดลองมีผลให้ปรมิาณอินทรยีวัตถุในดินอยู่ในระดับต่ามาก (0.32-0.10 เปอรเ์ซน็ต์) 
 1.4 ปรมิาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์ 
 การใช้เชื้อราไมคอรไ์รซารว่มกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซ็นต์ หรอืการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซน็ต์อย่างเดียว  มีผลให้ปรมิาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์ของดินมีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(ตารางท่ี 1) กล่าวคือ การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์  ตามค่าวิเคราะห์
ดิน มีผลให้ปรมิาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์สูงท่ีสุด (32 mg/kg) รองลงมา คือ ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุน์ครสวรรค์ 
3 รว่มกับการใชใ้ชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซา และปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์ ตามค่าวิเคราะห์ดิน  และปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์
นครสวรรค์ 3 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์  ตามค่าวิเคราะห์ดินตามล าดับ  ส่วนต ารบัการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์
ไพโอเนีย 1463 รว่มกับการใช้เชื้อราไมคอรไ์รซาและปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นต์  ตามค่าวิเคราะห์ดินมีผลให้ปรมิาณ
ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์ต่าท่ีสุด (8 mg/kg) อย่างไรก็ตาม เมื่อใช้เกณฑ์การประเมินจาก FAO Project Staff and 
Land Classification Division (1973) มาพิจารณารว่มด้วย พบว่าทุกต ารบัการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 
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1463 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์ ตามค่าวิเคราะห์ดินมีผลให้ปรมิาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์ในดินอยู่ในระดับสูง 
(25-50 mg/kg)  การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 รว่มกับการใช้ใช้เชื้อราไมคอรไ์รซา และปุ๋ยเคมี 75 
เปอรเ์ซ็นต์ ตามค่าวิเคราะห์ดินมีผลให้ปรมิาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์ในดินอยู่ในระดับปานกลาง (13-24 mg/kg) 
และการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นต์   ตามค่าวิเคราะห์ดิน กับการปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 รว่มกับการใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซาและปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์ ตามค่าวิเคราะห์ดิน 
มีผลให้ปรมิาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์ในดินอยู่ในระดับต่า (7-12 mg/kg) 
 1.5 ปรมิาณโพแทสเซยีมท่ีเป็นประโยชน์ 
 การใช้เชื้อราไมคอรไ์รซารว่มกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซ็นต์ หรอืการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซน็ต์อย่างเดียว  มีผลให้ปรมิาณโพแทสเซยีมท่ีเป็นประโยชน์ของดินมีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(ตารางท่ี 1) กล่าวคือ การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์  ตามค่าวิเคราะห์
ดิน มีผลให้ปรมิาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์สูงท่ีสุด (32 mg/kg) รองลงมา คือ การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์               
ไพโอเนีย 1463 รว่มกับการใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซาและปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นต์ ตามค่าวิเคราะห์ดิน  และปลูกข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์พันธุน์ครสวรรค์ 3 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์  ตามค่าวิเคราะห์ดินตามล าดับ  ส่วนการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
พันธุน์ครสวรรค์ 3 รว่มกับการใช้ใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซา และปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นต์ ตามค่าวิเคราะห์ดินมีผลให้ปรมิาณ
โพแทสเซยีมท่ีเป็นประโยชน์ต่าท่ีสุด (7 mg/kg) อย่างไรก็ตาม เมื่อใชเ้กณฑ์การประเมินจาก FAO Project Staff and 
Land Classification Division (1973) มาพิจารณารว่มด้วย พบว่าทุกต ารบัการการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์               
ไพโอเนีย 1463 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์  ตามค่าวิเคราะห์ดินมีผลให้ปรมิาณโพแทสเซยีมท่ีเป็นประโยชน์ในดิน
อยู่ในระดับปานกลาง (31-60 mg/kg)  ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 รว่มกับการใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซาและ
ปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นต์ ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีผลให้ปรมิาณโพแทสเซยีมท่ีเป็นประโยชน์ในดินอยู่ในระดับต่า (16-30 
mg/kg) และปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุน์ครสวรรค์ 3 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์  ตามค่าวิเคราะห์ดิน  กับการปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุน์ครสวรรค์ 3 รว่มกับการใชใ้ชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซา และปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์ ตามค่าวิเคราะห์ดิน
มีผลให้ปรมิาณโพแทสเซยีมท่ีเป็นประโยชน์ในดินอยู่ในระดับต่ามาก (<7mg/kg)  
 
ตางรางที ่1 ผลวิเคราะห์ดินก่อน และหลังการทดลองในการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชือ่มั่นรอ้ยละ 95, ** หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ี
ระดับความเชือ่มั่นรอ้ยละ 99, a, b ตัวอักษรเหมือนกันหมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธ ีLSD 
 

ต ารบัการ
ทดลอง 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

pH 
EC OM  P     K 

pH 
EC OM  P     K 

(ds/m-1)  (รอ้ยละ)       (mg/kg-1) (ds/m-1) (รอ้ยละ)         (mg/kg-1) 

แปลงท่ี 1 5.7 0.02 0.36b 15b 51d 6 0.01 0.25b 8 c 24b 
แปลงท่ี 2 5.7 0.05 0.43a 34a 97a 6 0.02 0.32a 32a 32a 
แปลงท่ี 3 5.7 0.04 0.3c 10c 70b 6.1 0.01 0.2c 10c 13c 
แปลงท่ี 4 5.4 0.05 0.34b 8c 64c 5.8 0.01 0.1d 14b  7d 
ค่าเฉลี่ย 5.63 0.04 0.36 16.75 70.5 5.96 0.01 0.22 16 19 
F-test ns ns ** ** ** ns ns ** ** ** 
CV (%) 2.31 55.9 5.59 6.89 2.21 25.66 56.69 9.57 12.5 5.88 
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2. ปรมิาณจ านวนสปอรเ์ชือ้ราไมคอรไ์รซาในดินก่อน และชว่งอายุการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
การใช้เชื้อราไมคอรไ์รซารว่มกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซ็นต์ หรอืการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่า

วิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซน็ต์อย่างเดียว  เมื่อปลูกข้าวโพดอายุ 60 วัน จ านวนสปอรเ์ชือ้ราไมคอรไ์รซาไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ (ตารางท่ี 2) กล่าวคือ การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์  ตาม
ค่าวิเคราะห์ดิน มีผลให้ปรมิาณจ านวนสปอรเ์ชือ้ราไมคอรไ์รซาท่ีข้าวโพดอายุ 60 วัน สูงท่ีสุดเท่ากับ 533.70 และเมื่อ
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มีอายุ 90 วัน  จ านวนสปอรเ์ชื้อราไมคอรไ์รซา  พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ  (ตารางท่ี 2) 
กล่าวคือการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุน์ครสวรรค์ 3 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์  ตามค่าวิเคราะห์ดินมีจ านวนสปอร์
เชือ้ราไมคอรไ์รซามากท่ีสุด เท่ากับ 698.50  รองลงมา การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุน์ครสวรรค์ 3 รว่มกับการใชเ้ชือ้
ราไมคอรไ์รซา และปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์ ตามค่าวิเคราะห์ดินเท่ากับ  672.50  และปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอ
เนีย 1463 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นต์  ตามค่าวิเคราะห์ดิน ตามล าดับ  และปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 
1463 รว่มกับการใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซาและปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์ ตามค่าวิเคราะห์ดินมีจ านวนสปอรเ์ชือ้ราไมคอรไ์รซา
น้อยท่ีสุด เท่ากับ 601.00  และการใช้เชื้อราไมคอรไ์รซาลงในชุดดินจัตุรสั พบว่าก่อนการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มี
จ านวนสปอรเ์ชื้อราไมคอรไ์รซามากท่ีสุดเมื่อเปรยีบเทียบกับข้าวโพดอายุ 60 วัน และอายุ 90 วันช่วงระยะการเจริญ
เพ่ิมขึ้นแต่จ านวนสปอรเ์ชือ้ราไมคอรไ์รซาลดลงเมื่อข้าวโพดอายุ 60 วัน แต่เมื่อข้าวโพดเจรญิเติบโตอายุเพ่ิมขึ้นท าให้
สปอรเ์ชือ้ราไมคอรไ์รซาเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย 
 
ตางรางที ่2  จ านวนสปอรเ์ชือ้ราไมคอรไ์รซาในดินในการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์   

ต าหรบัการ
ทดลอง 

ก่อนปลูก         ข้าวโพดอายุ 60 วัน    ข้าวโพดอายุ 90 วัน 

   จ านวนสปอร ์      จ านวนสปอร ์          จ านวนสปอร ์

แปลง 1 745.00 513.00 601.00d 
แปลง 2 745.00 533.70 639.00c 
แปลง 3 745.00 510.00 698.50a 
แปลง 4 745.00 498.50 672.50b 
ค่าเฉลี่ย 745.00 513.80 625.70 

F- test ns ns ** 
CV(%)  5.40 2.47 

ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชือ่มั่นรอ้ยละ 95 และ  ** หมายถึง มีความแตกต่างกันทาง
สถิติท่ีระดับความเชือ่มั่นรอ้ยละ 99, a, b ตัวอักษรเหมือนกันหมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติโดยวิธ ีLSD 
 
3. การเจรญิเติบโต และผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
 3.1 ความสูงต้นข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  
 การใช้เชื้อราไมคอรไ์รซารว่มกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซ็นต์ หรอืการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซน็ต์อย่างเดียว  ไม่มีผลต่อค่าความสูงต้นข้าวโพดอายุ 60 วัน และอายุ 120 วัน ทุกต ารบัการ
ทดลองพบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  กล่าวคือปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 
เปอรเ์ซ็นต์  ตามค่าวิเคราะห์ดินความสูงต้นข้าวโพดท่ีอายุ 60 วัน และอายุ 120 วัน  มีค่าความสูงต้นสูงท่ีสุดเท่ากับ 
201.73 เซนติเมตร และ 206.30 เซนติเมตร (ตารางท่ี 3)  
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ตางรางที ่3 ความสูงต้นของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ อายุ 60 วัน  และ 120 วัน  
  ข้าวโพดเลี้ยงสัตว ์

ต ารบัการ
ทดลอง 

 ความสูงต้นอายุ 60 วัน 
(ซม.) 

ความสูงต้นอายุ 120 วัน 
(ซม.) 

แปลง 1 194.27 196.10 
แปลง 2 168.00 202.47 
แปลง 3 201.73 206.30 
แปลง 4 183.73 203.83 

ค่าเฉลี่ย 186.93 202.17 
F –test ns ns 
CV(%) 14.54 4.52 

ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชือ่มั่นรอ้ยละ 95 
 
 3.2 ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์   
 3.2.1 น้าหนักเมล็ดแห้ง น้าหนักต้นสด  น้าหนักต้นแห้ง  น้าหนักฝักปอกเปลือก  และน้าหนักฝักไม่ปอก
เปลือก      
 การใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซารว่มกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซน็ต์ หรอืการใชปุ๋้ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซน็ต์อย่างเดียว  ค่าน้าหนักเมล็ดแห้ง   ค่าน้าหนักต้นสด  ค่าน้าหนักต้นแห้ง  ค่าน้าหนักฝักปอก
เปลือก  ค่าน้าหนักฝักไม่ปอกเปลือก และค่าน้าหนักซงัข้าวโพดท่ีระยะเก็บเก่ียว พบว่าไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ  
กล่าวคือ การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ไพโอเนีย 1463 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นต์   ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีค่า
น้าหนักเมล็ดแห้ง  ค่าน้าหนักต้นสด  ค่าน้าหนักฝักปอกเปลือก  และค่าน้าหนักฝักไม่ปอกเปลือก มีค่ามากท่ีสุด เท่ากับ  
14.70,  24.33,  23.67  และ  26.00 กิโลกรมั โดยมีข้อสังเกตว่าต ารบัทดลองท่ีมีการใส่ปุ๋ยเคมี 75เปอรเ์ซน็ต์ ตามค่า
วิเคราะห์ดินอย่างเดียวมีแนวโน้มท าให้น้าค่าน้าหนักเมล็ดแห้ง   ค่าน้าหนักต้นสด  ค่าน้าหนักต้นแห้ง  ค่าน้าหนักฝัก
ปอกเปลือก  ค่าน้าหนักฝักไม่ปอกเปลือก และค่าน้าหนักซงัข้าวโพดโดยภาพรวมมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรยีบเทียบกับต ารบั
การทดลองอื่น   สิรพิร สิริชัยเวชกุล และคณะ(2564) กล่าวว่าการใส่เชื้อราจะท าให้น้าหนักสดฝักของข้าวโพดหวาน
เพ่ิมขึ้น 14.1-47.4เปอรเ์ซน็ต์ ภายใต้สภาวะธรรมชาติ  การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุน์ครสวรรค์ 3 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 
เปอรเ์ซน็ต์  ตามค่าวิเคราะห์ดิน พบว่าน้าหนักต้นแห้ง และน้าหนักซงัข้าวโพดมีค่ามากท่ีสุด เท่ากับ  17.20 และ  2.53 
กิโลกรมั  โดยภาพรวมมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรยีบเทียบกับต ารบัการทดลองอื่น (ตารางท่ี 4)   
 

ตางรางที ่4  น้าหนักเมล็ดแห้ง  น้าหนักต้นสด  น้าหนักต้นแห้ง  น้าหนักฝักปอกเปลือก น้าหนักฝัก   ไม่ปอกเปลือง 
และน้าหนักซงัของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  

 ข้าวโพดเลี้ยงสัตว ์
ต ารบัการ
ทดลอง 

น้าหนักเมล็ด
แห้ง (กก.) 

น้าหนักต้นสด 
(กก.) 

น้าหนักต้นแห้ง 
(กก.) 

น้าหนักฝักปอก
เปลือก (กก.) 

น้าหนักฝักไม่
ปอกเปลือก(กก.) 

น้าหนักซงั
ข้าวโพด (กก.) 

แปลง 1 11.30 19.33 14.23 17.40 22.67 4.70 
แปลง 2 14.70 24.33 16.93 23.67 26.00 2.13 
แปลง 3 13.93 20.33 17.20 22.23 24.67 2.53 
แปลง 4 12.40 17.67 14.13 20.23 22.00 2.13 
ค่าเฉลี่ย 13.08 20.42 15.63 20.88 23.83 2.88 
F –test ns ns ns ns ns ns 
CV(%) 20.67 14.14 16.49 18.78 11.76 82.44 

ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชือ่มั่นรอ้ยละ 95   
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 3.2.2 จ านวนฝักสมบูรณ์ จ านวนฝักไม่สมบูรณ์ และน้าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
 การใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซารว่มกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซน็ต์ หรอืการใชปุ๋้ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน 75 เปอรเ์ซ็นต์อย่างเดียว ค่าจ านวนฝักสมบูรณ์  จ านวนฝักไม่สมบูรณ์  และน้าหนัก 100 เมล็ด ของ
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  พบว่าไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ กล่าวคือการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 
รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นต์  ตามค่าวิเคราะห์ดิน ค่าจ านวนฝักสมบูรณ์  จ านวนฝักไม่สมบูรณ์  และน้าหนัก 100 
เมล็ด มีค่ามากท่ีสุด เท่ากับ 100 ฝัก, 37 ฝัก และ 30.17 กรมั และการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 
รว่มกับการใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซาและปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์ ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีค่าน้อยท่ีสุด เท่ากับ 80 ฝัก,  16 ฝัก 
และ 26.30 กรมั  โดยมีข้อสังเกตว่าต ารบัทดลองท่ีมีการใส่ปุ๋ยเคมี 75เปอรเ์ซ็นต์  ตามค่าวิเคราะห์ดินอย่างเดียวมี
แนวโน้มท าให้จ านวนฝักสมบูรณ์  จ านวนฝักไม่สมบูรณ์  และน้าหนัก 100 เมล็ด โดยภาพรวมมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อ
เปรยีบเทียบกับต ารบัการทดลองการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 รว่มกับการใชเ้ชือ้ราไมคอรไ์รซาและ
ปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์ ตามค่าวิเคราะห์ดิน (ตารางท่ี 5) 
 
ตางรางที ่5  จ านวนฝักสมบูรณ์  จ านวนฝักไม่สมบูรณ์  และน้าหนัก 100 เมล็ดของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชือ่มั่นรอ้ยละ 95 

 
สรุปผล 
 การใส่เชือ้ราไมคอรไ์รซารว่มกับปุ๋ยเคมี  ไม่มีผลต่อการเจรญิเติบโตและผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  และการ
ใชปุ๋้ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์ตามค่าวิเคราะห์ดิน ชว่ยลดต้นทุนการผลิตลง  อย่างไรก็ตามภายหลังการทดลองมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดินโดยภาพรวมดังน้ี คือ ค่า pH ของดินอยู่ในระดับปานกลาง  ค่า EC ของดินอยู่ใน
ระดับไม่เค็ม  ปรมิาณอินทรยีวัตถุในดินอยู่ระดับต่าถึงต่ามาก ปรมิาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์ในดินอยู่ในระดับสูงถึง
ต่า และปรมิาณโพแทสเซยีมท่ีแลกเปลี่ยนได้ในดินอยู่ในระดับต่าถึงต่ามาก  การเจรญิเติบโตความสูงต้นข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ท่ี อายุ 60 วัน และ อายุท่ี 90 วัน พบว่าต ารบัการทดลองปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุน์ครสวรรค์ 3 รว่มกับปุ๋ยเคมี 
75 เปอรเ์ซน็ต์  ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีความสูงต้นข้าวโพดมากท่ีสุด เท่ากับ 201.73 และ 206.30 เซนติเมตร  ผลผลิต
น้าหนักฝักปอกเปลือก และน้าหนักฝักไม่ปอกเปลือก พบว่าต ารบัการทดลองการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 
1463 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซน็ต์  ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีน้าหนักฝักปอกเปลือก และน้าหนักฝักไม่ปอกเปลือกมาก
ท่ีสุดเท่ากับ 23.67 และ 26 ฝัก  ต ารบัการทดลองปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 
เปอรเ์ซน็ต์  ตามค่าวิเคราะห์ดิน  มีจ านวนฝักสมบูรณ์  และน้าหนัก 100 เมล็ดมากท่ีสุด เท่ากับ 100.33 ฝัก และ 30.17 
กรมั  จ านวนสปอรเ์ชือ้ราไมคอรไ์รซาในดินในการปลูกข้าวโพดท่ีข้าวโพดมีการเจรญิเติบโตท่ีอายุ 60 วัน พบว่าต ารบั

 
ต ารบัการทดลอง 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว ์
จ านวนฝักสมบูรณ์ (ฝัก) จ านวนฝักไม่สมบูรณ์ (ฝัก) น้าหนัก 100 เมล็ด (กรมั) 

แปลง 1 80.33 16.67 26.30 
แปลง 2 90.00 29.77 29.77 
แปลง 3  100.33 37.00 30.17 
แปลง 4 94.67 33.00 28.95 

ค่าเฉลี่ย 91.33 30.50 28.80 

F –test ns ns ns 
CV(%) 17.37 31.37 7.69 
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การทดลองปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุไ์พโอเนีย 1463 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นต์  ตามค่าวิเคราะห์ดิน มีจ านวน
สปอรม์ากท่ีสุดเท่ากับ 533.75 แต่เมื่อข้าวโพดมีการเจรญิเติบโตท่ีอายุ 90 วัน พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติอย่าง
มีนัยส าคัญยิ่ง คือต ารบัการทดลองปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุน์ครสวรรค์ 3 รว่มกับปุ๋ยเคมี 75 เปอรเ์ซ็นต์  ตามค่า
วิเคราะห์ดิน มีจ านวนสปอรเ์ชือ้ราไมคอรไ์รซามากท่ีสุดเท่ากับ 698.5 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิวจากข้อมูลจากดาวเทียม Landsat 5 TM และดาวเทียม 
Landsat 8 OLI/TIRS และวิเคราะห์หาความสัมพันธร์ะหว่างอุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนีผลต่างพืชพรรณ (Normalized 
Differences Vegetation Index: NDVI) ดัชนีความต่างความชืน้ของน้า (Normalized Differences Water Index 
: NDWI) และดัชนีผลต่างและความปกติส่ิงก่อสรา้ง (Normalized Differences Built-up Index: NDBI) ในพ้ืนท่ี
เขตเทศบาลนครนครราชสีมาในปี พ.ศ. 2552 และ ปี พ.ศ. 2564 โดยใช้ซอฟต์แวรร์หัสเปิด Google Earth Engine 
ผลการวิเคราะห์พบว่า ปี พ.ศ. 2552 ในช่วงฤดูรอ้นอุณหภูมิพ้ืนผิวสูงสุดจาก 29.71 องศาเซลเซียสในปี พ.ศ. 2552 
เพ่ิมขึ้นเป็น 34.78 องศาเซลเซยีสในปี พ.ศ. 2564 และในฤดูหนาวอุณหภูมิพ้ืนผิวสูงสุดจาก 30.12 องศาเซลเซยีสในปี
พ.ศ. 2552 เพ่ิมขึ้นเป็น 31.82 องศาเซลเซยีสในปี พ.ศ. 2564 นอกจากน้ีการศึกษาแสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิพ้ืนผิวกับ
ดัชนี NDVI และ NDWI มีความสัมพันธเ์ชงิลบและแปรผกผันกัน ส่วนอุณหภูมิพื้นผิวกับดัชนี NDBI มีความสัมพันธเ์ชงิ
บวกแปรผันตรงต่อกัน ผลจากการศึกษาน้ีสามารถน าไปใช้ในการวางแผนใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีเหมาะสมและรบัมือกับ
ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

 
ค าส าคัญ: อุณหภูมิพ้ืนผิว ดัชนีผลต่างพืชพรรณ ดัชนีความต่างความชืน้ของน้า ดัชนีผลต่างและความปกติส่ิงก่อสรา้ง 
 
 Abstract  

 The purpose of this research was to study the land surface temperature and the 
relationship between the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), the Normalized 
Difference Water Index (NDWI), and the Normalized Difference Built-up Index (NDBI) in 2009 and 
2021 in two time periods from Landsat 5 and 8 satellite images using Google Earth Engine open-
source software to analyze the data. It was found that the land use change between 2009 and 
2021 had changed land use from agriculture to an urban and built-up area, and the land surface 
temperature study in summer season found that the maximum surface temperature increased 
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from 29.71 °C in 2009 to 34.78 °C in 2021, and in winter, the maximum surface temperature 
increased from 30.12 °C in 2009 to 31.82 °C in 2021. Furthermore, the studies show the relationship 
between LST and NDVI, NDWI was negatively correlated. Furthermore, the land surface 
temperature and the NDBI index were inversely positively correlated. Moreover, the results of this 
study can be used to plan appropriate land use and to cope with climate change. 

 
Keywords: Land surface temperature, NDVI, NDWI, NDBI 
 
บทน า 

เมืองนครราชสีมาเป็นเมืองศูนย์กลางหลักของภาคตะวันออกเฉียงเหนือด้วยความได้เปรยีบทางด้านสภาพ
ท่ีต้ังทางภูมิศาสตรข์องเมืองมาต้ังแต่อดีตโดยมีแม่น้าล าตะคองไหลผ่าน ประกอบกับนโยบายของภาครฐัโดยท่ีมี
เทศบาลนครนครราชสีมาเป็นศูนย์กลางหลักส่งผลให้เกิดการขยายตัวของเมืองอย่างรวดเรว็และเป็นการขยายตัวของ
เศรษฐกิจแบบกระจุกตัว มีท้ังสถานท่ีราชการ โรงพยาบาล สถาบันทางการศึกษา และย่านการค้าต่างๆ  (เสาวนีย์ วิจติร
โกสุม, 2552) ซึง่การขยายตัวของพ้ืนท่ีเมืองและชุมชนจากพ้ืนท่ีเดิมท่ีเป็นพ้ืนท่ีท่ีน้าสามารถแทรกซึมได้ดีเปลี่ยนเป็น
พ้ืนท่ีท่ีมีส่วนประกอบของคอนกรตี ยางมะตอย ท าให้พ้ืนท่ีบรเิวณตัวเมืองจากลักษณะดังกล่าวดูดซับความรอ้นจาก
แสงอาทิตย์ได้มากขึ้นและดูดซบัในชว่งเวลากลางวันได้มากกว่าพื้นผิวธรรมชาติท่ีส่วนใหญ่เป็นพ้ืนท่ีเกษตรกรรม ซึง่ใน
เวลากลางคืนพ้ืนผิวในบรเิวณตัวเมืองจะปลดปล่อยพลังงานความ รอ้นท่ีถูกสะสมในเวลากลางวันออกสู่ชัน้บรรยากาศ
ได้มากกว่าพ้ืนผิวธรรมชาติ ลักษณะพ้ืนผิวเมือง ดังกล่าวเรง่การระเหยความชื้นได้มากกว่าพ้ืนผิวธรรมชาติซึ่งมี
คุณสมบัติดูดซับความชื้นไว้ได้ดีกว่า จึงส่งผลให้อุณหภูมิบรเิวณพ้ืนท่ีเมืองมีอุณหภูมิสูงขึ้นเมื่อเทียบกับพ้ืนท่ีชนบท
โดยรอบ การกลายเป็นเมืองจงึส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศโลกในรูปแบบต่าง ๆ การขยายตัวของ
เมืองอย่างรวดเรว็น าไปสู่การ เพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิพ้ืนผิว (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2563) 

อุณหภูมิพ้ืนผิว (Land Surface Temperature: LST)  คือ ความรอ้นท่ีเกิดจากการแผ่รงัสีของวัตถุบน
พ้ืนผิวโลกท่ีตรวจจบัได้ในชว่งคลื่นอินฟราเรดความรอ้น ซึง่ LST มีความไวต่อพืชและความชืน้ในดินจึงสามารถใช้เพ่ือ
สังเกตการเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและประเภทของส่ิงปกคลุมดินได้ การใชเ้ทคนิคการส ารวจข้อมูลระยะไกล 
สามารถ เป็นข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีส าหรบัเมืองและผลกระทบของความร้อนต่อส่ิง 
สภาพแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธภิาพ (ปรยิานุช โสภา, 2562) ในการวิจยัน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิว
จากข้อมูลจากดาวเทียม Landsat 5 ระบบ TM  และ Landsat 8 ระบบ OLI/TIRS เพ่ือน าข้อมูลท่ีได้จากการ
ประมวลผลอุณหภูมิพ้ืนผิวมาท าการเปรยีบเทียบค่าความสัมพันธร์ะหว่างค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวกับค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ 
(Normalized Differences Vegetation Index: NDVI) ดัชนีความต่างความชืน้ของน้า (Normalized Differences 
Water Index: NDWI) และดัชนีผลต่างและความปกติส่ิงก่อสรา้ง (Normalized Differences Built-up Index: 
NDBI) ในพ้ืนท่ีเขตเทศบาลนครนครราชสีมา  
 
วิธดี าเนินการวิจยั 
พ้ืนทีศึ่กษา 

เทศบาลนครนครราชสีมาถือเป็นศูนย์กลางของจังหวัด ต้ังอยู่ในเขตอ าเภอเมืองนครราชสีมา อยู่ระหว่าง
ละติจูดท่ี 14°56'19" - 15°00'14" องศาเหนือ และลองจิจูดท่ี 102°1'36" - 102° 8'15" องศาตะวันออก สูงจาก
ระดับน้าทะเลประมาณ 174 - 206 เมตร มีขนาดพ้ืนท่ี 37.50 ตารางกิโลเมตร ต าแหน่งท่ีต้ังมีระยะทางห่างจาก
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กรุงเทพมหานคร 255 กิโลเมตร ลักษณะพ้ืนท่ีเป็นท่ีราบลาดเอียงไปทาง ทิศตะวันออกตอนเหนือของตัวเมืองเป็นท่ีราบ
ลุ่มทางทิศตะวันตกเฉียงใต้เป็นท่ีราบสูง (ภาพท่ี 1) 

 
 

ภาพที ่1 พ้ืนท่ีศึกษาเทศบาลนครนครราชสีมา 
 
ข้อมูลที่ใชใ้นการศึกษา 

ข้อมูลจากดาวเทียม Landsat 5 ระบบ Thematic mapper ข้อมูลฤดูรอ้นบันทึกข้อมูลวันท่ี 18 เมษายน พ.ศ. 
2552 และข้อมูลฤดูหนาวบันทึกข้อมูลวันท่ี 14 ธันวาคม พ.ศ. 2552 และข้อมูลจากดาวเทียม Landsat 8 ระบบ 
Operational Land Imager และระบบอินฟราเรดความรอ้น (Thermal infrared) ข้อมูลฤดูรอ้นบันทึกข้อมูลวันท่ี 5 
พฤษภาคม พ.ศ. 2564 และข้อมูลฤดูหนาวบันทึกข้อมูลวันท่ี 17 พฤศจกิายน พ.ศ. 2564 
 
วธิกีารศึกษา 

การค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิว (Land surface temperature) 
ท าการค านวณอุณหภูมิพ้ืนผิวปี พ.ศ. 2552 และ ปี พ.ศ. 2564 สองฤดูกาลคือ ฤดูรอ้น ได้แก่ เดือนมีนาคม – 

พฤษภาคม และฤดูหนาว ได้แก่ เดือนตุลาคม – ธนัวาคม ด้วยหลักการ split-window algorithm โดยใช้ซอฟแวร์
โค้ด Google Earth Engine ในการวิเคราะห์อุณหภูมิความส่องสว่าง (Conversion to TOA Radiance) ความยาว
คลื่น และสัดส่วนระหว่างการดูดกลืน การสะท้อน และการปล่อยผ่านโดยวัตถุท่ีมีการดูดกลืนได้ดีจะมีการแผ่รงัสีท่ีดี
ด้วย แสดงได้ดังสมการที่ 1 (USGS, 2013, Dousset & Gourmelon, 2003) 
 

𝐿𝜆 = 𝑀𝐿𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴L (1) 
  โดย  
  𝑀𝐿   คือ ค่า Radiance Multi Band มีค่าคงท่ีเท่ากับ 0.0003342  
  𝐴𝐿    คือ ค่า Radiance Add Band มีค่าคงท่ีเท่ากับ 0.1  
  𝑄𝑐𝑎𝑙 คือ Digital Number (DN) ค่าเชงิเลขของชว่งคล่ืนท่ี 10 

𝐿𝜆 คือ ค่าการแผ่รงัสีเชงิคลื่น (TOA Spectral Radiance) มีหน่วยเป็น (Watts / (m2 
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* srad * μm) เชงิสเปกตรมัซึง่การแผ่รงัสีของวัตถุจะขึ้นอยู่กับความยาวคลื่นและ 
สัดส่วนระหว่างการดูดกลืน (absorb) การสะท้อน (reflectance) และการปล่อยผ่าน (transmittance) โดยวัตถุท่ีมี
การดูดกลืนได้ดีก็จะมีการแผ่รงัสีท่ีดีด้วย (นราธิป เพ่งพิศ และคณะ, 2560 ) ท้ังน้ีข้อมูลท่ีตรวจวัดจากดาวเทียม 
LANDSAT 8 ท่ีจดัเก็บในรูปของค่าเชงิเลข (digital number: DN) ต้องท าการแปลงจากค่าเชงิเลขเป็นค่าการแผ่รงัสี 
(radiance) เชงิสเปกตรมัของวัตถุ ดังสมการที่ 2  

  
𝑇𝐵 =

𝐾2

𝐼𝑛 (
𝐾1
𝐿λ

+ 1)
− 273.15 (2) 

 โดย  
TB คือ ค่าอุณหภูมิสัมบูรณ์จากการแผ่รงัสีเชงิคลื่น โดยปกติแล้วมีหน่วยเป็นเคลวิน 

แต่จากสมการมีการแปลงหน่วยแล้วจงึท าให้มีหน่วยเป็นองศาเซลเซยีส (°C) 
L𝜆 คือ ค่าการแผ่รงัสีเชงิคลื่น (TOA Spectral Radiance) มีหน่วยเป็น (Watts / 

m2 * srad * μm) 
  K1 คือ ค่าคงท่ี 774.89 ในแบนด์ 10 และ 480.89 ในแบนด์ 11 ของ Landsat-8  
  K2 คือ ค่าคงท่ี 1321.08 ในแบนด์ 10 และ 1201.14 ในแบนด์ 11 ของ Landsat-8  
 
 ดัชนีผลต่างพืชพรรณ NDVI เป็นการค านวณโดยน าชว่งคลื่นท่ีเก่ียวข้องกับพืชพรรณมาท าสัดส่วนซึง่กันและ
กันแล้วให้ผลลัพธใ์นการจ าแนกบรเิวณท่ีมีปรมิาณพืชปกคลุมกับบรเิวณท่ีไม่ใช่พืชพรรณ ช่วงคลื่นท่ีเก่ียวข้องกับพืช
พรรณ ได้แก่ ช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดงวัดค่าการสะท้อนจากส่วนท่ีมีการดูดกลืน  พลังงานในใบพืชและช่วงคลื่น
อินฟราเรดใกล้มีคุณสมบัติในการแยกแยะพืชพรรณ (ญาโณทัย แก้วทอง, 2564) 
 ค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณเป็นการจ าแนกส่ิงปกคลุมดินชนิดหน่ึงออกมาออกจากส่ิงปกคลุมอื่นๆ โดยอาศัยการ
สะท้อนของรงัสีของส่ิงปกคลุมดิน การใช้ดัชนีผลแตกต่างของพืชพรรณ (NDVI) เป็นตัวบ่งชี้ท่ีส าคัญของการศึกษา
สภาพภูมิอากาศในเมือง ดังสมการที่ 3  
 

      NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED) (3) 
โดย  

NDVI  คือ ดัชนีผลต่างพืชพรรณ 
NIR  คือ ชว่งคล่ืนอินฟราเรดใกล้ 
RED  คือ ชว่งคล่ืนตามองเห็นสีแดง 
 

 การประมาณค่า fractional vegetation cover (FVC) จากค่าดัชนีผลต่างพืชพรรณ NDVI สามารถค านวณ
ได้จากความสมบูรณ์ของพืชพรรณในแต่ละจุดภาพ แสดงได้ดังสมการที่ 4 

 
FVC = ((NDVI - NDVImin) / (NDVImax- NDVImin))2 (4) 

 โดย NDVI  คือ ดัชนีความสมบูรณ์ของพืชพรรณ (Normalize Difference 
Vegetation) 

NDVImax  คือ NDVI ของพืชพรรณหรอืค่าสูงสุดของ NDVI 
NDVImin  คือ NDVI ของพืชพรรณหรอืค่าต่าสุดของ NDVI 
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 การประมาณ ค่า land surface emissivity (LSE) จากค่า FVC ด้วยสูตรการค านวณท่ี และค่าคงท่ีของ
พารามิเตอรท่ี์ใชใ้นการค านวณ แสดงได้ดังสมการที่ 5  
 

e = 0.004 * FVC + 0.986 (5) 
 โดย 0.004 คือ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการแผ่รงัสี 

0.986 คือ ค่าการแผ่รงัสีมาตรฐานส าหรบัพืชพรรณ 

อุณหภูมิพ้ืนผิว(Conversion from At-Satellite Temperature to Land Surface Temperature) โดย
การน าค่าอุณหภูมิความสว่างชัน้บรรยากาศ แสดงได้ดังสมการที่ 6 

 
LST = TB/ [1 + (W ∗ TB/C2 ) ∗ ln(𝑒)] (6) 

โดย TB คือ ข้อมูลอุณหภูมิบรรยากาศ 
W คือ ความยาวคลื่นของคล่ืน 
H คือ ค่าคงท่ี Planck เท่ากับ 6.626 ∗ 10−34 J s 
c คือ ค่าความเรว็ของแสง เท่ากับ 2.998 ∗ 108 m/s 
ln คือ ค่าคงท่ี Boltzmann เท่ากับ 1.38 ∗ 10−23 J/K 
e คือ การแผ่รงัสีผิวดิน 
 

การวิเคราะห์ดัชนี NDVI, NDWI และ NDBI  
การวิเคราะห์ดัชนี NDVI, NDWI และ NDBI ปี พ.ศ. 2552 และ ปี พ.ศ. 2564 ท าการวิเคราะห์ดัชนี NDVI 

NDWI และ NDBI ในปี พ.ศ. 2552 และ ปี พ.ศ. 2564 โดยจ าแนกตามฤดูกาล ได้แก่ ฤดูรอ้น และ ฤดูหนาว โดยใช้
ซอฟแวรโ์ค้ด Google Earth Engine   

 
NDVI = NIR - RED / NIR + RED    (7)  
NDWI = GREEN – NIR / GREEN + NIR   (8)  
NDBI = SWIR – NIR / SWIR + NIR               (9) 

โดย 
NIR = การสะท้อนในชว่งคล่ืนอินฟราเรดใกล้ (%) 

   RED = การสะท้อนในชว่งคล่ืนตามองเห็นสีแดง (%) 
GREEN = การสะท้อนในชว่งคล่ืนสีเขียว (%) 
SWIR = การสะท้อนในชว่งคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนส้ัน (%) 

 
การวิเคราะห์ความสัมพันธข์องอุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนีต่าง ๆ 
การวิเคราะห์ความสัมพันธข์องอุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนี NDVI, NDWI และ NDBI โดยจ าแนกตามฤดูกาล 

ได้แก่ ฤดูรอ้น และฤดูหนาว เฉพาะสหสัมพันธเ์ชงิเส้นตรง (Faizan, 2021) 
 
ผลและอภิปรายผลการวิจยั  
 ผลการวิเคราะห์อุณหภูมิพ้ืนผิวบรเิวณเทศบาลนครนครราชสีมา ปี พ.ศ. 2552 ในฤดูรอ้นพบว่าอุณหภูมิเฉลี่ย
เท่ากับ 26.36 องศาเซลเซยีส อุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 29.71 องศาเซลเซยีสอุณหภูมิต่าสุดเท่ากับ 22.30 องศาเซลเซยีส 
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ในฤดูหนาวพบว่าอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 26.47 องศาเซลเซยีส อุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 30.12 องศาเซลเซยีส และอุณหภูมิ
ต่าสุดเท่ากับ 22.70 องศาเซลเซียส และในปีพ.ศ. 2564 พบว่าฤดูรอ้นอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 29.65 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 34.78 องศาเซลเซียสอุณหภูมิต่าสุดเท่ากับ 25.37 องศาเซลเซียส ในฤดูหนาวอุณหภูมิเฉลี่ย
เท่ากับ  27.89 องศาเซลเซียสอุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 31.82 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิต่าสุดเท่ากับ 23.00                  
องศาเซลเซยีส (ภาพท่ี 2)   
 

 
ก. แผนท่ีอุณหภูมิพ้ืนผิวฤดูรอ้น พ.ศ. 2552 

 
ข. แผนท่ีอุณหภูมิพ้ืนผิวฤดูหนาว พ.ศ. 2552 

 
ค. แผนท่ีอุณหภูมิพ้ืนผิวฤดูรอ้น พ.ศ. 2564 

 
ง. แผนท่ีอุณหภูมิพ้ืนผิวฤดูหนาว พ.ศ. 2564 

ภาพที ่2 แผนท่ีแสดงอุณหภูมิพื้นผิวในปี พ.ศ. 2552 และ พ.ศ. 2564 

 ดัชนีผลต่างพืชพรรณ หรอื NDVI จะชีว้ัดความหนาแน่นและความสมบูรณ์ของพืชพรรณ มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 
1 โดยค่าดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ NDVI มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงด้วยสีเขียวเข้มอธบิายว่าพืชพรรณบรเิวณดังกล่าวมี
ความหนาแน่นหรอืมีความสมบูรณ์มาก ท้ังน้ีค่า NDVI ท่ีน้อยกว่า 0 หรอืเข้าใกล้ -1 จะอธบิายถึงพ้ืนท่ีดังกล่าวไม่มีพืช
พรรณปกคลุม  
 ผลการวิเคราะห์พบว่า ปี พ.ศ. 2552 ฤดูรอ้นค่ามีค่าดัชนี NDVI สูงสุดเท่ากับ 0.93  ค่าต่าสุดเท่ากับ -0.45 
และฤดูหนาวมีค่าดัชนี NDVI สูงสุดเท่ากับ 0.76 ค่าต่าสุดเท่ากับ -0.24 ในปีพ.ศ. 2564 ฤดูรอ้นมีค่าดัชนี NDVI สูงสุด
เท่ากับ 0.94 ค่าต่าสุดเท่ากับ -0.27 ฤดูหนาว ค่าสูงสุด 0.91 และค่าต่าสุด -0.85 (ภาพท่ี 3) พ้ืนท่ีท่ีมีค่า NDVI สูงจะ
เป็นพ้ืนท่ีสีเขียวท่ีเป็นไม้ยืนต้นและพ้ืนท่ีเกษตรกรรมรอบนอกเมือง เชน่ บรเิวณพ้ืนท่ีเกษตรกรรมบรเิวณ ล าตะคองเก่า 
บรเิวณทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และบรเิวณหลังโรงเรยีนราชสีมาวิทยาที่เป็นไม้ยืนต้นและพ้ืนท่ีรกรา้งต่าง ๆ บรเิวณทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้ ส่วนพ้ืนท่ีท่ีมีค่า NDVI ต่าจะเป็นพ้ืนท่ีในเขตเมืองและย่านการค้า รอบ ๆ อนุสาวรยี์ท้าวสุรนาร ี 
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ก. แผนท่ีดัชนี NDVI ฤดูรอ้น พ.ศ. 2552 

 
ข. แผนท่ีดัชนี NDVI ฤดูหนาว พ.ศ. 2552 

 
ค. แผนท่ีดัชนี NDVI ฤดูหนาว พ.ศ. 2564 

 
ง. แผนท่ีดัชนี NDVI ฤดูหนาว พ.ศ. 2564 

 

ภาพที ่3 แผนท่ีดัชนี NDVI ในปี พ.ศ. 2552 และ พ.ศ. 2564 
 

 ผลการวิเคราะห์ดัชนี NDWI พบว่า ปี พ.ศ. 2552 ฤดูรอ้นค่าดัชนี NDWI สูงสุดเท่ากับ 0.3 ค่าต่าสุดเท่ากับ -
0.769 ฤดูหนาว ค่าดัชนี NDWI สูงสุดเท่ากับ 0.3 เเละค่าต่าสุดเท่ากับ -0.7 ปีพ.ศ. 2564 ฤดูรอ้นค่าดัชนี NDWI สูงสุด
เท่ากับ 0.31 ค่าต่าสุดเท่ากับ -0.89 ฤดูหนาว ค่าสูงสุดเท่ากับ 0.92 และ ค่าต่าสุดเท่ากับ -0.87 (ภาพท่ี 4) พ้ืนท่ีท่ีมีค่า 
NDWI สูงจะเป็นพบบรเิวณสวนสาธารณะบุ่งตาหลั่ว ทางทิศใต้ สวนน้าหนองแก้ช้าง ซอยเดชอุดม ทางทิศตะวันตก 
และสวนสาธารณะบึงทะเลทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ พ้ืนท่ีท่ีมีค่า NDWI ต่าจะเป็นพบพ้ืนท่ีดินว่างเปล่าทางทิศตะวันตก
เฉียงเหนือและทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ของพ้ืนท่ีศึกษา 
 ผลการวิเคราะห์ดัชนี NDBI ในปีพ.ศ. 2552 ฤดูรอ้นค่าดัชนี NDBI สูงสุดเท่ากับ 0.64 ค่าต่าสุดเท่ากับ -0.59 
ฤดูหนาว ค่าดัชนีสูงสุดเท่ากับ 0.35  ค่าต่าสุดเท่ากับ -0.68 ปีพ.ศ. 2564 ฤดูรอ้นค่าดัชนี NDBI สูงสุดเท่ากับ 0.34  
ค่าต่าสุดเท่ากับ -0.49 ฤดูหนาวค่าดัชนี NDBI สูงสุดเท่ากับ 0.71 และค่าต่าสุดเท่ากับ -0.92 (ภาพท่ี 5) พ้ืนท่ีท่ีมีค่า 
NDBI สูงจะเป็นพ้ืนท่ีในเขตเมืองและย่านการค้า รอบๆ อนุสาวรยี์ท้าวสุรนาร ีซึง่เป็นพ้ืนท่ีส่ิงปลูกสรา้ง และบรเิวณท่ีมี
ค่า NDBI ต่า คือ พ้ืนท่ีสีเขียวท่ีเป็นไม้ยืนต้นและพ้ืนท่ีเกษตรกรรมรอบนอกเมือง เชน่ บรเิวณพ้ืนท่ีเกษตรกรรมบรเิวณ
ล าตะคองเก่า ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และบรเิวณหลังโรงเรยีนราชสีมาวิทยาท่ีเป็นไม้ยืนต้นและพ้ืนท่ีรกรา้งต่าง  ๆ
บรเิวณทิศตะวันตกเฉียงใต้ เมื่อค่า NDBI สูงขึ้นอุณหภูมิจะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น    
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ก. แผนท่ีดัชนี NDWI ฤดูรอ้น พ.ศ. 2552 

 
ข. แผนท่ีดัชนี NDWI ฤดูหนาว พ.ศ. 2552 

 
ค. แผนท่ีดัชนี NDWI ฤดูรอ้น พ.ศ. 2564 

 
ง. แผนท่ีดัชนี NDWI ฤดูหนาว พ.ศ. 2564 

 
ภาพที ่4 แผนท่ีดัชนี NDWI ในปี พ.ศ. 2552 และ พ.ศ. 2564 

 

 
ก. แผนท่ีดัชนี NDBI ฤดูรอ้น พ.ศ. 2552 

 
ข. แผนท่ีดัชนี NDBI ฤดูหนาว พ.ศ. 2552 

 
ค. แผนท่ีดัชนี NDBI ฤดูรอ้น พ.ศ. 2564 

 
ง. แผนท่ีดัชนี NDBI ฤดูหนาว พ.ศ. 2564 

ภาพที ่5 แผนท่ีดัชนี NDBI ในปี พ.ศ. 2552 และ พ.ศ. 2564 
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 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธร์ะหว่างอุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนี NDVI เมื่อท าการจับคู่ความสัมพันธพ์บว่าค่า
อุณหภูมิพ้ืนผิวแปรผกผันกับค่า NDVI เมื่อพืชพรรณมากขึ้นจะท าให้อุณหภูมิลดลง โดยในปี พ.ศ. 2552 ฤดูรอ้นมีค่า
ความสัมพันธ์ R2 เท่ากับ 0.464 ฤดูหนาวมีค่าความสัมพันธ์ R2 เท่ากับ 0.3841 และปี พ.ศ. 2564 ฤดูร้อนมีค่า
ความสัมพันธ ์R2 เท่ากับ 0.313 ฤดูหนาว ค่า R2 เท่ากับ 0.240 (ภาพท่ี 6)  
 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนี NDWI เมื่อท าการจับคู่ความสัมพันธ์พบว่าค่า
อุณหภูมิพ้ืนผิวแปรผกผันกับค่า NDWI เมื่อความชืน้ของน้ามากขึ้นจะท าให้อุณหภูมิลดลง จากสมการเชงิเส้นพบว่าในปี 
พ.ศ. 2552 ฤดูรอ้นมีค่าความสัมพันธ ์R2 เท่ากับ 0.434 ฤดูหนาว ค่าความสัมพันธ ์R2 เท่ากับ 0.359 ในปี พ.ศ. 2564 
ฤดูรอ้นมีความสัมพันธ ์R2 เท่ากับ 0.270 และฤดูหนาวมีความสัมพันธ ์R2 เท่ากับ 0.359 (ภาพท่ี 7) 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธข์องอุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนี NDBI เมื่อท าการจบัคู่ความสัมพันธพ์บว่าค่าอุณหภูมิ
พ้ืนผิวแปรผันตรงกับค่า NDBI เมื่อส่ิงปลูกสรา้งมากขึ้นจะท าให้อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น จากสมการเชิงเส้นพบว่าในปี                    
พ.ศ. 2552 ฤดูรอ้นมีค่าความสัมพันธ ์R2 เท่ากับ 0.520 ฤดูหนาวค่าความสัมพันธ ์R2 เท่ากับ 0.490 ในปี พ.ศ. 2564 
ฤดูรอ้น ค่าความสัมพันธ ์R2 เท่ากับ 0.439 และฤดูหนาวค่าความสัมพันธ ์R2 เท่ากับ 0.275 (ภาพท่ี 8)  
 

 
ก. อุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนี NDVI ฤดูรอ้น พ.ศ. 2552 

 
ข. อุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนี NDVI ฤดูหนาว พ.ศ. 2552 

 
ค. อุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนี NDVI ฤดูรอ้น พ.ศ. 2564 

 
ง. อุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนี NDVI ฤดูหนาว พ.ศ. 2564 

ภาพที ่6 กราฟผลการเปรยีบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวกับดัชนี NDVI ในปี พ.ศ. 2552 และ พ.ศ. 2564 
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ก. อุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนี NDWI ฤดูรอ้น พ.ศ. 2552 

 
ข. อุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนี NDWI ฤดูหนาว พ.ศ. 2552 

 
ค. อุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนี NDWI ฤดูรอ้น พ.ศ. 2564 

 
ง. อุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนี NDWI ฤดูหนาว พ.ศ. 2564 

ภาพที ่7 กราฟผลการเปรยีบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวกับดัชนี NDWI ในปี พ.ศ. 2552 และ พ.ศ. 2564 

 
ก. อุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนี NDBI ฤดูรอ้น พ.ศ. 2552 

 
ข. อุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนี NDBI ฤดูหนาว พ.ศ. 2552 

 
ค. อุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนี NDBI ฤดูรอ้น พ.ศ. 2564 

 
ง. อุณหภูมิพ้ืนผิวกับดัชนี NDBI ฤดูหนาว พ.ศ. 2564 

ภาพที ่8 กราฟผลการเปรยีบเทียบอุณหภูมิพื้นผิวกับดัชนี NDBI ในปี พ.ศ. 2552 และ พ.ศ. 2564 
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สรุปผล 
 อุณหภูมิพ้ืนผิวในพ้ืนท่ีเทศบาลนครนครราชสีมา ในฤดูรอ้น ปี พ.ศ. 2564 มีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจากปี พ.ศ. 2552 
8.29 องศาเซลเซยีส และ ในฤดูหนาวปี พ.ศ. 2564 มีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจากปี พ.ศ. 2552  1.7 องศาเซลเซยีส ค่าอุณหภูมิ
พ้ืนผิวแปรผกผันกับค่า NDVI โดยเมื่อพืชพรรณมากขึ้นจะท าให้อุณหภูมิลดลง ค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวแปรผกผันกับค่า 
NDWI โดยเมื่อความชืน้ของน้ามากขึ้นจะท าให้อุณหภูมิลดลง แต่ค่าอุณหภูมิพ้ืนผิวแปรผันตรงกับค่า NDBI ซึง่เมื่อส่ิง
ปลูกสรา้งมากขึ้นจะท าให้อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น ดังน้ันพ้ืนท่ีบรเิวณท่ีเป็นพืชพรรณสูง เช่น พ้ืนท่ีสีเขียวท่ีเป็นไม้ยืนต้นและ
พ้ืนท่ีเกษตรกรรมรอบนอกเมือง เชน่ บรเิวณพ้ืนท่ีเกษตรกรรมบรเิวณล าตะคองเก่าบรเิวณทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และ
บรเิวณหลังโรงเรยีนราชสีมาวิทยาลัยสามารถชว่ยลดอุณหภูมิพ้ืนผิวลงได้ ในขณะท่ีพ้ืนท่ีบรเิวณท่ีเป็นส่ิงปลูกสรา้ง เชน่ 
พ้ืนท่ีในเขตเมืองและย่านการค้าบรเิวณใจกลางเมือง บรเิวณโดยอนุสาวรยี์ท้าวสุรนาร ีและตามแนวถนนสายหลัก เชน่ 
ถนนมิตรภาพ ถนนสุรนารายณ์  ท าให้อุณหภูมิพ้ืนผิวสูงขึ้น สอดคล้องกับงานวิจยัของ กมลวรรณ ปรเีปรมโมทย์ (2561) 
ท่ีศึกษาเก่ียวกับการหาดัชนีความสัมพันธข์องการเปลี่ยนแปลงการใชท่ี้ดินกับปรากฏการณ์เกาะความรอ้นของเมืองไมซ์
พัทยา พบว่าค่าดัชนีพืชพรรณ และค่าดัชนีความชืน้ของน้ามีความสัมพันธแ์บบผกผันกับ ค่าอุณหภูมิส่วนค่าดัชนีส่ิงปลูก
สรา้งมีความสัมพันธไ์ปในทิศทางเดียวกันกับค่าอุณหภูมิ  
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