




สารบัญ 
 

 หนา 

กําหนดการ ก - ง 

ภาคบรรยาย 
กลุมวิจัยปฐพีวิทยา 
เรื่องท่ี 1 ประสิทธิภาพการใชน้ําของออยโคลนดีเดน ในพ้ืนท่ีดินเหนียว ชุดดินสมอทอด 1 
เรื่องท่ี 2 ผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศตอประชากรแบคทีเรียในพ้ืนท่ีลุมน้ําปาย จ.แมฮองสอน 11 
เรื่องท่ี 3 ศึกษาความเขากันไดของวัตถุดิบในการผลิตปุยอินทรียเคมี 22 
เรื่องท่ี 4 ศึกษารูปแบบการจัดการดินเพ่ือผลิตขาวในระบบเกษตรอินทรียในกลุมดินเหนียว 27 
เรื่องท่ี 5 ศึกษาการใหน้ําในการผลิตขาวโพดฝกออนท่ีเหมาะสมในพ้ืนท่ีดินเหนียว-รวนเหนียว 35 
เรื่องท่ี 6 การประเมินการสูญหายของปุยไนโตรเจนท่ีระเหิดจากดินดาง 47 
กลุมวิจัยเกษตรเคมี 
เรื่องท่ี 7 ศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช แพคโคบิวทราโซล 

(Paclobutrazol) จิบเบอเรลลิก แอซิด (Gibberellic acid) เอทีฟอน (Ethephon)  
1-แนปทาลีนอะซิติค แอซิด (1-Naphthaleneacetic acid) จากแหลงจําหนายในพ้ืนท่ี
ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออก 

56 

เรื่องท่ี 8 การใชคาวิเคราะหดินเพ่ือการจัดการดินและลดตนทุนการผลิตมะมวงในพ้ืนท่ีดําเนินงาน
กิจกรรมดูแลสุขภาพดินและน้ําเพ่ือเกษตรกรพ้ืนท่ีจังหวัดพิจิตร 

65 

เรื่องท่ี 9 การตรวจติดตามใหคําแนะนําหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตร  
เขตท่ี 1 - 8 

75 

เรื่องท่ี 10 ตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหของบูทราลิน และไตรเนกซาแพก-เอทิล ในผลิตภัณฑ 
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 

84 

ศูนยวิจัยและพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแกน 
เรื่องท่ี 11 การพัฒนาตนแบบโรงงานผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอารอยางงาย 94 
กลุมบริหารโครงการวิจัย 
เรื่องท่ี 12 สรุปแผน - ผลการดําเนินงานตามภารกิจ กปผ. และงานตามนโยบายกระทรวงเกษตรและ

สหกรณ ในป 2560 - 2561 
102 

กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร 
เรื่องท่ี 13 ศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตร ฟโนบูคารบ (fenobucarb), คารโบซัลแฟน 

(carbosulfan), ไดยูรอน (diuron), โคลมาโซน (clomazone), เพนดิเมทาลิน (pendimethalin), 
ควินคลอแรก (quinclorac) และ บิสไพริแบ็ค-โซเดียม (bispyribac-sodium) 

113 

เรื่องท่ี 14 ทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดพืชสะเดา วานน้ําและหางไหล ท่ีมีตอแมลงศัตรูพืชและ 
แมลงศัตรูธรรมชาติท่ีพบในแปลงพริก 

123 

เรื่องท่ี 15 การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารพิษตกคางพาราควอตในดิน 135 
เรื่องท่ี 16 การศึกษาสารพิษตกคาง Dinotefuran Imidacloprid และ Thiamethoxam ในสับปะรด 

เพ่ือกําหนดคา Import Tolerance 
144 

ฝายบริหารท่ัวไป 
เรื่องท่ี 17 แนวทางการปฏิบัติงานของฝายบริหารท่ัวไป กปผ. 154 



สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 

ภาคโปสเตอร  

กลุมวิจัยปฐพีวิทยา 
เรื่องท่ี 1 การจัดการดิน ปุยรวมกับวัสดุอินทรีย เพ่ือการผลิตขาวโพดหวานในกลุมดินรวน จังหวัดราชบุร ี 169 
เรื่องท่ี 2 การคัดเลือกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตและโพแทชจากดินรอบรากและรากสับปะรด 174 
เรื่องท่ี 3 การเทียบคาความชื้นดินกับอุปกรณวัดความชื้นดิน 179 
เรื่องท่ี 4 อัตราปุยโพแทชตอการดูดใชธาตุอาหารของขาวโพดเลี้ยงสัตว 184 
เรื่องท่ี 5 การปลดปลอยธาตุอาหารไนโตรเจนของปุยอินทรีย 188 
กลุมวิจัยเกษตรเคมี 
เรื่องท่ี 6 การวิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบอยางงายไนเตรท และฟอสเฟตเพ่ือประเมินคุณภาพน้ํา 

ทางการเกษตร 
192 

เรื่องท่ี 7 พัฒนาวิธีวิเคราะหเนื้อดินในดินท่ีมีขนาดอนุภาคตางๆ 197 
เรื่องท่ี 8 พัฒนาวิธีวิเคราะหและตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหไนเตรทในพืช 202 
เรื่องท่ี 9 การไดรับการรับรองหองปฏิบัตกิารทดสอบธาตุอาหารรองในปุยเคมีตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 207 
เรื่องท่ี 10 ศึกษาผลของปริมาณยูเรียตอคาวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนโดยวิธีแมกนีเซียมออกไซด 

ในปุยเคมี 
212 

ศูนยวิจัยและพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแกน 
เรื่องท่ี 11 ผลของปุยหมักเติมอากาศและปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินท่ีมีตอผลผลิตขาวโพดขาวเหนียว 

พันธุมวงแตม 
217 

กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร 
เรื่องท่ี 12 การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารออกฤทธิ์กลุมสารกําจัดแมลงในผลิตภัณฑ 

สารปองกันกําจัดศัตรูพืช : บูโพรเฟซิน ไพริดาเบน เบตา-ไซฟลูทริน และอีทิโพรล 
222 

เรื่องท่ี 13 วิจัยการใชเทคนิคทีแอลซีสมรรถนะสูง (HPTLC) ในการทําเอกลักษณโครมาโทกราฟของ
สารสําคัญในหนอนตายหยาก 

227 

เรื่องท่ี 14 การเฝาระวังสารกําจัดวัชพืชพาราควอตท่ีตกคางในผัก 232 
 

ภาคผนวก 
คําสั่ง กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร ท่ี 9/2561 เรื่อง แตงตั้งคณะกรรมการและคณะทํางาน 
จัดประชุมวิชาการประจําป 2561 

 



กําหนดการ 
การประชุมวิชาการ กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร ประจําป ๒๕๖๑ 

เร่ือง “บูรณาการงานวิจัย สูเกษตรไทยยุคดิจิทัล” 
วันที่ ๒๕ - ๒๗ มิถุนายน ๒๕๖๑ 

ณ โรงแรมศุภาลัย ปาสัก รีสอรท แอนด สปา อําเภอแกงคอย จังหวัดสระบุรี 
 

วันจันทรที่ ๒๕ มิถุนายน ๒๕๖๑ 

ภาคเชา  

๐๖.๓๐ – ๐๙.๐๐ น. ออกเดินทางจากกองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

๐๙.๐๐ – ๐๙.๓๐ น. ลงทะเบียน 

๐๙.๓๐ – ๑๐.๐๐ น. พัก – อาหารวางและเคร่ืองดื่ม 

๑๐.๐๐ – ๑๐.๒๐ น. กลาวตอนรับผูเขารวมประชุมวชิาการ 

โดย นางสาวลมัย ชูเกียรติวฒันา ผูอํานวยการกองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

๑๐.๒๐ – ๑๐.๓๐ น. การนําเสนอผลงานวิจัย : กลุมวิจัยปฐพีวิทยา 
ประธาน นายพีรพงษ เชาวนพงษ นักวิชาการเกษตรชํานาญการพิเศษ 
เลขานุการ นางสาวทิพวรรณ แกวหนู นักวิชาการเกษตรปฏิบัติการ 

๑๐.๓๐ – ๑๐.๕๕ น. เร่ือง ประสิทธิภาพการใชน้ําของออยโคลนดีเดน ในพื้นที่ดนิเหนียว ชุดดินสมอทอด 

โดย นายบรรณพิชญ สัมฤทธิ ์นกัวิชาการเกษตรชํานาญการ 

๑๐.๕๕ – ๑๑.๐๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 

๑๑.๐๐ – ๑๑.๒๕ น. เร่ือง ผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศตอประชากรแบคทีเรียในพื้นที่ลุมน้ําปาย  
จ.แมฮองสอน 

โดย นายมนตชัย มนสัสลิา นักวิชาการเกษตรชํานาญการ 

๑๑.๒๕ – ๑๑.๓๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 

๑๑.๓๐ – ๑๑.๕๕ น. เร่ือง ศึกษาความเขากันไดของวตัถุดิบในการผลติปุยอินทรียเคม ี

โดย นางศรีสุดา ร่ืนเจริญ นักวิชาการเกษตรชํานาญการ 

๑๑.๕๕ – ๑๒.๐๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 

๑๒.๐๐ – ๑๓.๐๐ น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 

ภาคบาย  

๑๓.๐๐ – ๑๕.๐๐ น. บรรยายพเิศษ “การปรับตัวขององคกรภาครัฐเพื่อรองรับตอการเปลี่ยนแปลงยุคดิจิทลั” 
โดย พันเอก ดร.เศรษฐพงค มะลิสุวรรณ 

๑๕.๐๐ – ๑๕.๒๐ น. พัก – อาหารวางและเคร่ืองดื่ม 

๑๕.๒๐ – ๑๕.๔๕ น. เร่ือง ศึกษารูปแบบการจัดการดนิเพื่อผลิตขาวในระบบเกษตรอินทรียในกลุมดนิเหนียว 

โดย นางสาวรมิดา ขันตรีกรม นักวิชาการเกษตรปฏิบัติการ 

๑๕.๔๕ – ๑๕.๕๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 

๑๕.๕๐ – ๑๖.๑๕ น. เร่ือง ศึกษาการใหน้ําในการผลติขาวโพดฝกออนที่เหมาะสมในพื้นที่ดินเหนียว-รวนเหนียว 

โดย นายรัฐกร สืบคํา นักวิชาการเกษตรปฏิบัติการ 

๑๖.๑๕ – ๑๖.๒๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 

๑๖.๒๐ – ๑๗.๐๐ น. ชมนิทรรศการและผลงานวิจยัภาคโปสเตอร 

๑๘.๐๐ น. รับประทานอาหารเย็น 

- ก - 
 



วันอังคารที่ ๒๖ มิถุนายน ๒๕๖๑ 

ภาคเชา  

๐๙.๐๐ – ๐๙.๑๐ น. การนําเสนอผลงานวิจัย : กลุมวิจัยเกษตรเคมี และกลุมวิจัยปฐพีวิทยา 
ประธาน นางสาวจรีรัตน กุศลวิริยะวงศ นักวิทยาศาสตรชํานาญการพิเศษ 
เลขานุการ นางสาวกญัฐณา คลายแกว นักวิทยาศาสตรปฏิบตัิการ 

๐๙.๑๐ – ๐๙.๓๕ น. เร่ือง การประเมินการสูญหายของปุยไนโตรเจนที่ระเหิดจากดนิดาง 

โดย นางสาวกิตจเมธ แจงศิริกุล นักวิชาการเกษตรชํานาญการ 

๐๙.๓๕ – ๐๙.๔๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 

๐๙.๔๐ – ๑๐.๐๕ น. เร่ือง ศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพชื แพคโคบิวทราโซล 
(Paclobutrazol) จิบเบอเรลลกิ แอซิด (Gibberellic acid) เอทีฟอน (Ethephon)  
1-แนปทาลนีอะซิติค แอซดิ (1-Naphthaleneacetic acid) จากแหลงจําหนายในพื้นที่ภาคเหนอื 
ภาคกลาง และภาคตะวันออก 

โดย นางสาวเพชรรัตน ศิริวิ นักวิทยาศาสตรปฏิบตัิการ 

๑๐.๐๕ – ๑๐.๑๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 

๑๐.๑๐ – ๑๐.๓๕ น. เร่ือง การใชคาวิเคราะหดินเพื่อการจัดการดินและลดตนทุนการผลิตมะมวงในพื้นทีด่ําเนนิงาน
กิจกรรมดูแลสุขภาพดินและน้ําเพื่อเกษตรกรพื้นที่จังหวัดพิจิตร 

โดย นางสาวจิตติรัตน ชชูาต ินกัวิทยาศาสตรปฏิบัติการ 

๑๐.๓๕ – ๑๐.๔๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 

๑๐.๔๐ – ๑๑.๐๐ น. พัก – อาหารวางและเคร่ืองดื่ม 

๑๑.๐๐ – ๑๑.๒๕ น. เร่ือง การตรวจตดิตามใหคําแนะนาํหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย สาํนกัวิจัยและพัฒนาการเกษตร  

เขตที่ 1 - 8 

โดย นางรัตนาภรณ คชวงศ นักวิทยาศาสตรชาํนาญการ 

๑๑.๒๕ – ๑๑.๓๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 

๑๑.๓๐ – ๑๑.๕๕ น. เร่ือง ตรวจสอบความใชไดของวธิีวิเคราะหของบูทราลิน และไตรเนกซาแพก-เอทิล ในผลิตภัณฑ
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 

โดย นางสาวสุพิศสา ทองเขียว นักวิทยาศาสตรชาํนาญการ 

๑๑.๕๕ – ๑๒.๐๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 

๑๒.๐๐ – ๑๓.๐๐ น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 

ภาคบาย  

๑๓.๐๐ – ๑๔.๐๐ น. พิธีเปดการประชุมวิชาการประจําป ๒๕๖๑ 

โดย นายสุวิทย ชัยเกียรติยศ อธิบดีกรมวิชาการเกษตร  

• ชมภาพนิง่ประกอบการบรรยายผลการดําเนนิงานของ กปผ. 

• อธิบดีกรมวิชาการเกษตรใหโอวาท และมอบนโยบายแกบุคลากร 

กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร  

๑๔.๐๐ – ๑๔.๒๐ น. พัก – อาหารวางและเคร่ืองดื่ม 

๑๔.๒๐ – ๑๔.๔๕ น. เร่ือง การพัฒนาตนแบบโรงงานผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอารอยางงาย  

โดย นางอุชฎา สุขจันทร  

ผูอํานวยการศูนยวิจยัและพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตรขอนแกน 

๑๔.๔๕ – ๑๔.๕๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 
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๑๔.๕๐ – ๑๕.๑๕ น. เร่ือง สรุปแผน - ผลการดําเนนิงานตามภารกิจ กปผ. และงานตามนโยบายกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ ในป 2560 - 2561  

โดย นางสาวศิลดา ประนาโส นกัวิชาการเกษตรชาํนาญการพิเศษ 

๑๕.๑๕ – ๑๕.๒๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 

๑๕.๒๐ – ๑๗.๓๐ น. กิจกรรมกลุมเสริมสรางความสมัพันธของบุคลากรภายใน กปผ. โดยวิทยากรภายนอก แบงเปน 
๕ กลุม ดังนี ้

 - กลุม ๑  โดย ๑. นายจรัญ  กุหลาบ 
   ๒. นายชนาธิป พวงทอง 
 - กลุม ๒  โดย ๑. นายถวิล จาพิมาย 
   ๒. นางสาวมนปรียา แรงการไถ 
 - กลุม ๓  โดย    ๑. นางสาวสุจิตรา ปราชนีย 
   ๒. นายวารินทร ยอดบุตร 
 - กลุม ๔ โดย ๑. นางสาวสุรีรัตน มีเจตนา 
   ๒. นางสาวโสภิตา ปะมะระกา 
 - กลุม ๕ โดย ๑. นางสาวนิตยา พิมพธรรม 
   ๒. นางสาวคุณณภัค ชุมนุมทิพ 

๑๘.๐๐ น. รับประทานอาหารเย็น 
 

วันพุธที่ ๒๗ มิถุนายน ๒๕๖๑ 

ภาคเชา  

๐๙.๐๐ – ๐๙.๑๐ น. การนําเสนอผลงานวิจัย : กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร และฝายบริหารทั่วไป 
ประธาน นางสาวจินตนา ภูมงกุฎชัย นักวิทยาศาสตรชํานาญการพิเศษ 
เลขานุการ นางสาววะนิดา สุขประเสริฐ นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 

๐๙.๑๐ – ๐๙.๓๕ น. เร่ือง ศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑวตัถุอันตรายทางการเกษตร ฟโนบูคารบ (fenobucarb), คาร
โบซัลแฟน (carbosulfan), ไดยรูอน (diuron), โคลมาโซน (clomazone),  
เพนดิเมทาลนิ (pendimethalin), ควินคลอแรก (quinclorac) และบิสไพริแบ็ค-โซเดียม 
(bispyribac-sodium) 

โดย นายฉลองรัตน หมื่นขวา นกัวิทยาศาสตรชํานาญการ 

๐๙.๓๕ – ๐๙.๔๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 

๐๙.๔๐ – ๑๐.๐๕ น. เร่ือง ทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดพืชสะเดา วานน้าํและหางไหล ที่มีตอแมลงศัตรูพืชและ
แมลงศัตรูธรรมชาติที่พบในแปลงพริก 

โดย นางธนติา คํ่าอํานวย นักวทิยาศาสตรชํานาญการ 

๑๐.๐๕ – ๑๐.๑๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 

๑๐.๑๐ – ๑๐.๓๕ น. เร่ือง การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารพิษตกคางพาราควอตในดิน 

โดย นางมลสิา เวชยานนท นักวทิยาศาสตรชํานาญการพิเศษ 

๑๐.๓๕ – ๑๐.๔๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 

๑๐.๔๐ – ๑๑.๐๐ น. พัก – อาหารวางและเคร่ืองดื่ม 
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๑๑.๐๐ – ๑๑.๒๕ น. เร่ือง การศึกษาสารพิษตกคาง Dinotefuran Imidacloprid และ Thiamethoxam  
ในสับปะรด เพื่อกําหนดคา Import Tolerance 

โดย นางสาวมัลลิกา ทองเขียว นักวิทยาศาสตรปฏิบัติการ 

๑๑.๒๕ – ๑๑.๓๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 

๑๑.๓๐ – ๑๑.๕๕ น. เร่ือง แนวทางการปฏิบัติงานของฝายบริหารทั่วไป กปผ.  

โดย นางสาวชลธิชา จันทรประทีป เจาพนักงานธุรการปฏิบัตงิาน 

      นางสาวอัมพา อัมภรัตน นกัวิชาการพัสด ุ

      นางสาวภัทรกร จิรโชคถาวร นักวิชาการพสัด ุ

๑๑.๕๕ – ๑๒.๐๐ น. ซักถามปญหาและขอเสนอแนะ 

๑๒.๐๐ – ๑๓.๐๐ น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 

ภาคบาย  

๑๓.๐๐ – ๑๕.๐๐ น. เร่ือง ยุทธศาสตรการขับเคลื่อนงานวิจยัของกองวิจัยพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร  

โดย ผูเชี่ยวชาญกองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

๑๕.๐๐ – ๑๕.๒๐ น. พัก – อาหารวางและเคร่ืองดื่ม 

๑๕.๒๐ – ๑๕.๕๐ น. สรุปผลการประชุมวิชาการ 

๑๕.๕๐ – ๑๖.๒๐ น. 

๑๖.๒๐ – ๑๖.๓๐ น. 

พิธีมอบรางวัลผูนาํเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยายและภาคโปสเตอร 

พิธีปดการประชุมวชิาการ 

๑๖.๓๐ น. เดินทางกลบักองวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
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ภาคบรรยาย  



ประสิทธิภาพการใชนํ้าของออยโคลนดีเดนในพ้ืนท่ีดินเหนียวชุดดินสมอทอด 
 Water Use Efficiency of the Promising Sugarcane Clones   
 in Clay Soil : Samo Thod Soil Series  

บรรณพิชญ สัมฤทธิ์1/      ศุภกาญจน ลวนมณี1/      ดาวรุง คงเทยีน2/      นัฐภัทร คําหลา2/      วรกานต ยอดชมภู2/ 
อุดมศักดิ์ ดวนมีสุข3/      วีระพล พลรักดี4/      กิตจเมธ แจงศิริกุล1/      รัฐกร สืบคํา1/ 

1/กลุมวิจัยปฐพีวิทยา        กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2/ ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค               สถาบันวิจัยพืชไรและพืชทดแทนพลังงาน 
3/ ศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี               สถาบันวิจัยพืชไรและพืชทดแทนพลังงาน 
4/ ขาราชการบํานาญ                    กรมวิชาการเกษตร 

 

บทคัดยอ 
น้ําเปนปจจัยที่สําคัญตอการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของออย ซึ่งความตองการน้ําของออยจะแตกตางกันตาม

ชนิดของพันธุ อายุ และสภาพแวดลอม จึงไดทําการศึกษาประสิทธิภาพการใชน้ําของออยโคลนดีเดน เพื่อนําไปใชในการ
ประเมินพันธุสําหรับการคัดเลือกพันธุออยที่เหมาะสมในดินเหนียว โดยเปาหมายในการศึกษานี้เพื่อใหไดพันธุใหมมากกวา
พันธุมาตรฐานขอนแกน 3 อยางนอย 1 พันธุ โดยทําการทดลองในชุดดินสมอทอด ที่ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค  
วางแผนการทดลองแบบ Split plot จํานวน 4 ซ้ํา ปจจัยหลัก เปนการใหน้ํา 3 ระดับ ไดแก ไมใหน้ํา (อาศัยน้ําฝน) ใหน้ํา 
50 และ 100 เปอรเซ็นตของอัตราการคายระเหยน้ําของออยโดยระบบน้ําหยด ปจจัยรอง ไดแก ออย 3 โคลน และ  
1 พันธุ ไดแก KK07-037  NSUT10-310  UT07-317 และพันธุขอนแกน 3 โดยทุกวิธีการทดลองใหปุยตามคาวิเคราะห
ดินเทากัน คือ 18-9-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร ผลการศึกษาในชวงตั้งแตปลูกออยจนถึงเก็บเก่ียว (1 กุมภาพันธ 
2560 - 2 มกราคม 2561) มีการใหน้ําออยดังนี้ ไมใหน้ํา (อาศัยน้ําฝน) มีการใหน้ําในระยะตั้งตัว 182 มิลลิเมตร ใหน้ํา 50 
และ 100 เปอรเซ็นตของอัตราการคายระเหยน้ําของออย มีการใหน้ํา 191 และ 199 มิลลิเมตร ตามลําดับ โดยที่ออยปลูก
มีความตองการน้ําตลอดฤดูปลูก 2,309 มิลลิเมตร และมีปริมาณน้ําฝนตั้งแตปลูก 1,489 มิลลิเมตร ในดานผลผลิตและ
องคประกอบผลผลิต พบวาการใหน้ําที่ระดับตาง ๆ รวมกับโคลนและพันธุออย ไมมีปฏิสัมพันธระหวางกัน และการใหน้ํา
ไมแตกตางกันทางสถิติในทุกพารามิเตอรที่ศึกษา เนื่องจากมีปริมาณและการการกระจายตัวของฝนดี โดยที่โคลน  
KK07-037 ใหความยาวลํา จํานวนลํา และผลผลิตสูงสุด คือ 412 เซนติเมตร 15,071 ลําตอไร และ 29,066 กิโลกรัม 
ตอไร ตามลําดับ มากกวาโคลนและพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) แตในทางกลับกันกับมีเสนผานศูนยกลางลําต่ําสุด
สงผลใหลมงาย และมีคาบริกซ ซีซีเอส (CCS) และผลผลิตน้ําตาลต่ําสุดดวย สําหรับโคลน NSUT10-310 ใหคาซีซีเอส 
สูงสุด 13.3 ซีซีเอส และผลผลิตน้ําตาล 3,217 กิโลกรัมตอไร ซึ่งไมแตกตางทางสถิติจากพันธุขอนแกน 3 ซึ่งมีคาซีซีเอส 
12.5 ซีซีเอส และผลผลิตน้ําตาล 3,241 กิโลกรัมตอไร ซึ่งมากกวาและแตกตางกับโคลน UT07-037 และโคลน KK07-
037 อยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) ประสิทธิภาพการใชน้ํา (WUE) พบวาโคลน KK07-037 มีประสิทธิภาพการใชน้ําสูงสุด
และแตกตางจากทุกโคลนและพันธุ อ่ืนอยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) คือ 12.6 กิโลกรัมผลผลิตตอการใชน้ํา 
1 มิลลิเมตร รองลงมาเปนพันธุขอนแกน 3 NSUT10-310 และ UT07-317 คือ 11.2  10.5 และ 10.3 กิโลกรัมผลผลิต
ตอการใชน้ํา 1 มิลลิเมตร ตามลําดับ และควรมีการศึกษาคาสัมประสิทธิ์การใชน้ําของออยในแตละพันธุตอไป 

คํานํา 
ออย เปนพืชอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ในปการผลิต 2559/60 มีพื้นที่เพาะปลูก 

ออยทั่วประเทศจํานวน 10.99 ลานไร แบงเปนพื้นที่ปลูกออยสงโรงงาน 9.86 ลานไร และพื้นที่ปลูกออยทําพันธุ 1.13 ลานไร 
โดยมีพื้นที่ลดลงจากปการผลิต 2558/2559 จํานวน 24,350 ไร หรือคิดเปนรอยละ 0.22 เนื่องจากไดรับผลกระทบจากภัยแลง 
ผลผลิตทั้งหมด 92.99 ลานตัน ผลผลิตเฉลี่ยทั้งประเทศ 9.51 ตันตอไร ผลิตน้ําตาลทรายได 10.23 ลานตัน จังหวัดที่มีพื้นที ่
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การผลิตออยมาก 5 จังหวัดแรก ไดแก นครสวรรค กําแพงเพชร กาญจนบุรี อุดรธานี และลพบุรี (สํานักงานคณะกรรมการ
ออยและน้ําตาลทราย, 2560) ในป พ.ศ. 2558/2559 โรงงานน้ําตาลในประเทศไทยมีทั้งหมด 52 โรงงาน ผลิตน้ําตาลได 
9.8 ลานตัน ประสิทธิภาพการผลติ 104 กิโลกรัมตอตันออย (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2559ก) โดย
ปริมาณน้ําตาลทรายรอยละ 73 สงออกตางประเทศ (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2559)  

ประเทศที่นําเขาน้ําตาลทรายจากประเทศไทยสูงสุด 5 อันดับแรก ในป พ.ศ. 2559 คือ อินโดนีเซีย กัมพูชา 
เมียนมาร จีน และฟลิปปนส (สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2559ข) ถึงแมวาประเทศไทยจะมีรายได
จากการสงออกน้ําตาลทรายเปนอันดับ 2 ของโลก ในป 2558 มีรายไดจากอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายปละ
ประมาณ 200,000 ลานบาท แตเกษตรกรก็ยังมีความยากจนโดยเฉพาะเกษตรกรรายยอย เนื่องจากพื้นที่ปลูกออยสวน
ใหญอยูในเขตอาศัยน้ําฝน ดินมีความอุดมสมบูรณต่ํา และขาดแหลงน้ํา ทําใหไดผลผลิตต่ําแตตนทุนการผลิตสูง 
(สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย, 2559ก)  

ศักยภาพการผลิตออยข้ึนอยูกับ 2 ปจจัยหลัก คือ พันธุและสภาพแวดลอมซึ่งประกอบดวยสภาพพื้นที่ ชนิดดิน 
ภูมิอากาศ เปนตน ปจจัยดานสภาพแวดลอมนั้นมีอิทธิพลตอการใหผลผลิตของออยปลูกถึง 74 เปอรเซ็นต สูงกวาดานพันธุ
ซ่ึงมีอิทธิพลตอการใหผลผลิตเพียง 10 เปอรเซ็นต แตในออยตอนั้นบทบาทของพันธุจะมีเพิ่มมากข้ึนเปน 16 เปอรเซ็นตใน
ออยตอ 1 และ 20 เปอรเซ็นตในออยตอ 2 (วีระพล, 2555) สภาพแวดลอม เชน สมบัติดิน น้ําฝนและความชื้นดินที่เปน
ประโยชน และอุณหภูมิที่เหมาะสม เปนตัวกระตุนใหออยแตละพันธุแสดงออกโดยใหผลผลิตสูงสุด (กอบเกียรต,ิ 2555ก) 
 การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตออยมีหลายปจจัย เชน การปรับปรุงและเลือกใชพันธุที่มีศักยภาพการใหผลผลิตสูง 
และเหมาะสมกับพื้นที่ การเลือกพื้นที่ปลูกที่เหมาะสม การวางแผนการปลูกใหสอดคลองกับสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป 
ตลอดจนการจัดการดินและปุยอยางเหมาะสมกับลักษณะและสภาพความอุดมสมบูรณของดิน น้ําเปนปจจัยหนึ่งที่มี
ความสําคัญมากตอการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของออย ซึ่งความตองการน้ําของออยจะแตกตางกันตามชนิดของพันธุ 
โครงสรางของพืช อายุ ระบบราก และสภาพแวดลอม แตเนื่องจากแหลงน้ําที่ใชในการเกษตรของประเทศไทยมีจํากัด จึงตอง
มีการบริหารจัดการน้ําอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดเพื่อลดตนทุนการผลิตและเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันเชิงพาณิชย
พรอมรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศซึ่งนับวันจะมีความรุนแรงมากข้ึน ในขณะที่พื้นที่ปลูกออยสวนใหญอยูในเขต
อาศัยน้ําฝน จึงทําใหมีความเสี่ยงที่จะไดรับความเสียหายคอนขางสูงเมื่อเกิดสภาวะฝนทิ้งชวงเปนระยะเวลานาน และทําใหผล
ผลิตเฉลี่ยทั้งประเทศต่ํา การเพิ่มประสิทธิภาพจําเปนตองทราบปริมาณความตองการน้ําของออยแตละพันธุในแตละระยะ 
การเจริญเติบโตภายใตสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน เพื่อสามารถจัดการชวงฤดูปลูกและการใหน้ําเสริมอยางเพียงพอและ
เหมาะสมในภาวะวิกฤตได แนวทางการลดตนทุนในการผลิตออยวิธีหนึ่งสามารถทําได คือการปรับปรุงพันธุออยที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการใชน้ําหรือศักยภาพการใหผลผลิตสูงในสภาพที่มีน้ําจํากัดได (กอบเกียรต,ิ 2556) 
 งานวิจัยนี้ถือไดวาดําเนินตามนโยบายกระทรวงเกษตรและสหกรณ ขับเคลื่อนขยายผล และปรับปรุงจากนโยบาย
เดิม โดยยึดหลัก 3 ต. คือ 1. ตอ คือ เดิมที่ทําอยูมีผลดีนํามาทําตอและขยายผลใหครอบคลุม 2. เติม คือ งานที่ทําอยูแลวควร
จะเพิ่มเติมอะไร เพื่อใหดีข้ึน 3. แตง คือ ไมดีนํามาปรับปรุง เปลี่ยนแปลง หรือบูรณาการใหดีข้ึน (สุวิทย, 2560) ซึ่งในปจจุบัน
การดําเนินการของนักวิจัยทางดานปรับปรุงพันธุออย ยังขาดขอมูลในเร่ืองของการตอบสนองตอการใชน้ําของออยในแตละ
พันธุ ซึ่งไมสามารถทําควบคูกันไดในข้ันตอนของการปรับปรุงพันธุ การศึกษาในคร้ังนี้จึงเปนการ “ตอ เติม แตง” งานเดิมที่ทํา
อยูแลวใหดีข้ึน โดยการนําออยโคลนดีเดนที่ปรับปรุงพันธุมาแลว มาทดสอบศักยภาพการใชน้ําในแตละระดับการใหน้ําที่
แตกตางกันของแตละโคลนออย เพื่อนําไปใชในการประเมินและรับรองพันธุออยที่เหมาะสมกับแตละสภาพพื้นที่ตอไปได 
โดยเปาหมายในการศึกษานี้เพื่อใหไดพันธุใหมมากกวาพันธุมาตรฐานขอนแกน 3 อยางนอย 1 พันธุ 

วิธีดําเนินการ 
1. ดําเนินการเตรียมพันธุออย ไดแก โคลน KK07-037  NSUT10-310  UT07-317 และพันธุขอนแกน 3 โดย

ปลูกขยายโคลน/พันธุละ 400 ตารางเมตร ทําการปลูกเมื่อ 18 กุมภาพันธ 2559  
2. ดําเนินการศึกษาลักษณะ และสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน โดยแปลงที่ทําการทดลองอยูในศูนยวิจัยพืช

ไรนครสวรรค (แปลง C3) ตําบลสุขสําราญ อําเภอตากฟา จังหวัดนครสวรรค จําแนกไดเปนชุดดินสมอทอด (Very-fine, 
smectitic, isohyperthermic Chromic Haplusterts) ที่มีเนื้อดินอยูในกลุมดินเหนียว เนื้อดินเปนดินเหนียวปนทราย

2 
 



 

แปง ที่ระดับความลึก 0-150 เซนติเมตร ดินมีความจุความชื้นสนาม (Field capacity; FC) 958 มิลลิเมตร ความจุ
ความชื้นที่จุดเห่ียวถาวร (Permanent wilting point; PWP) 884 มิลลิเมตร และความจุความชื้นที่เปนประโยชนของพืช 
(Available Water Capacity; AWC) 74.1 มิลลิเมตร (Figure 1 และ Table 1) สุมเก็บตัวอยางดิน 0-20 และ 20-50 
เซนติเมตร ผลวิเคราะหดินกอนปลูกพบวามีความเปนกรด-ดาง (pH) 6.5 และ 6.7 ซ่ึงเปนกรดเล็กนอยถึงเปนกลาง 
อินทรียวัตถุ 1.96 และ 1.44 เปอรเซ็นตซึ่งจัดอยูในระดับปานกลาง ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 12 และ 4 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ซ่ึงจัดอยูในระดับปานกลางถึงต่ํา โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 50 และ 60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งจัดอยูใน
ระดับต่ํา (Table 2) จากผลการวิเคราะหดินทําใหไดอัตราปุยสําหรับออยในสภาพที่มีการใหน้ํา คือ 18-9-18 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2O ตอไร (กอบเกียรติ, 2556) 

3. วางแผนการทดลองแบบ Split plot 4 ซ้ํา ปจจัยหลัก (Main plot) เปนการใหน้ํา 3 ระดับ ไดแก 1) ไมใหน้ํา 
(อาศัยน้ําฝน) 2) ใหน้ํา 50 เปอรเซ็นตของอัตราการคายระเหยน้ําของออยโดยระบบน้าํหยด 3) ใหน้ํา100 เปอรเซ็นตของ
อัตราการคายระเหยน้ําของออยโดยระบบน้าํหยด ปจจัยรอง (Sub plot) เปนออย 3 โคลน และ 1 พันธุ ไดแก โคลน 
KK07-037 โคลน NSUT10-310 โคลน UT07-317 และพนัธุขอนแกน 3 ปลูกออยเมื่อวันที่ 1 กุมภาพันธ 2560 ขนาด
ของแปลงยอย 13.5 x 9 เมตร ใชระยะปลูก 1.5 x 0.5 เมตร พื้นที่เก็บเก่ียว 40.5 ตารางเมตร ใสปุยรองพื้นพรอมปลูก  
9-9-9 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร ใสปุยคร้ังที่ 2 เมื่อออยอายุ 3 เดือน 9 กิโลกรัม N ตอไร เก็บเก่ียวออยเมื่อวันที่ 29-
31 มกราคม 2561 
 4. การใหน้ําในกรรมวิธีที่มีการใหน้ํา 50 และ 100 เปอรเซ็นตของอัตราการคายระเหยน้ําของออย เปนการใหน้ํา
แบบระบบน้ําหยด โดยพิจารณาความตองการน้ําของออย จากอัตราการคายระเหยน้ําของออย (ETc) คํานวณการใหน้ํา
ตามวิธีของ Smith (1992) จากสมการ ETc = Kc x ETo โดยที่ Kc เปนคาสัมประสิทธิ์พืช (Crop Coefficient) สําหรับ
ออยแตละอายุการเจริญเติบโต โดยใชคา Kc ของพันธุขอนแกน 3 (กอบเกียรติ, 2556) สวนคา ETo เปนอัตราการคาย
ระเหยน้ําของพืชอางอิง ดัดแปลงจากวิธีของ Braney-Criddle (FAO, 1986) โดยใชสมการ ETo = p(0.46Tmean+8) 
คา p เปนเปอรเซ็นตชั่วโมงกลางวันในรอบปเฉลี่ยรายวัน (mean daily percentage of annual daytime house: p) 
และ Tmean หมายถึง อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย คํานวณปริมาณน้ําที่ใหเสริมที่ระดับ 50 และ 100 เปอรเซ็นตของอัตราการ
คายระเหยน้ําของออย จากอัตราการคายระเหยน้ําของออยรายสัปดาหหักลบปริมาณน้ําฝนสะสมรายสัปดาห โดยใช
ขอมูลสภาพภูมิอากาศจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครสวรรค (กลุมงานอากาศเกษตรตากฟา) ตําบลสุขสําราญ อําเภอตากฟา 
จังหวัดนครสวรรค โดยทุกกรรมวิธีใหน้ําเสริมในคร้ังแรกหลังปลูกในชวงระยะประมาณ 2 เดือนคร่ึงหลังปลูก เพื่อกระตุน
การงอกและการอยูรอดของประชากรออยที่ทําการศึกษา และหยุดการใหน้ําเมื่อออยอายุ 9 เดือน เนื่องจากเปนชวงสะสม
น้ําตาล พบวามีปริมาณการใหน้ําออยดังนี้ 1) ไมใหน้ํา (อาศัยน้ําฝน) มีการใหน้ําในชวงระยะตั้งตัวปริมาณ 182.4 
มิลลิเมตร 2) ใหน้ํา 50 เปอรเซ็นตของอัตราการคายระเหยน้ําของออย 191 มิลลิเมตร และ 3) ใหน้ํา 100 เปอรเซ็นตของ
อัตราการคายระเหยน้ําของออย 199 มิลลิเมตร สําหรับปริมาณน้ําที่ใหแตละคร้ัง ดินมีความสมรรถนะในการอุมน้ําที่ให
แตละคร้ังได โดยที่ออยปลูกมีอัตราการคายระเหยน้ําหรือความตองการน้ําที่อายุ 12 เดือนเทากับ 2,309 มิลลิเมตร และมี
ปริมาณน้ําฝนตั้งแตปลูก 1,489 มิลลิเมตร (Table 3) 

5. บันทึกขอมูลผลผลิตและองคประกอบผลผลิต และวิเคราะหปริมาณผลผลิตตอหนึ่งหนวยของอัตราการคาย
ระเหยน้ําของออย (water use efficiency) เพื่อจัดสมรรถนะของพันธุออยโคลนดีเดนตามประสิทธิภาพการใชน้ํา สําหรับ
ใชเปนขอมูลในการประเมินพันธุออยตอไป และวิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป IRRISTAT 
Version 3/93 และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช DMRT (Anon, 1984) 
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Figure 1 Surrounding landforms, land use and field morphology of Samo Thod soil series at Nakhon 
Sawan Field Crop Research Center 

Table 1 Physical properties of Samo Thod Soil Series at Nakhon Sawan Field Crop Research Center 
Horizon Depth 

(cm) 
Particle size distribution 

(g/kg) 

Textural class BD1 

(g /cm3) 
Ksat

2 (mm
/hr) 

FC3 PWP4 AWC5 

Sand Silt Clay (------------------mm-----------------) 

Ap 0-25 11 42 47 Silty Clay 1.78 0.03 205 193 12.1 

Bss1 25-50 8 45 47 Silty Clay 1.65 0.065 168 154 14.3 

Bss2 50-100 9 47 44 Silty Clay 1.66 0.015 274 251 22.5 

Bssk 100-150 8 26 66 Clay 1.65 0.015 311 286 25.2 

Remark : 1BD = Bulk density, 2Ksat = Hydrualic conductivity, 3FC = Field capacity, 4PWP = Permanent 
wilting point and 5AWC = Available water capacity 
 
Table 2 Soil chemical properties before planting 
Depth pH (soil:water, 1:1) OM (%) Avai. P (mg/kg) Exch.K (mg/kg) 
0-20 6.5 1.96 12 50 
20-50 6.7 1.44 4 60 
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Table 3 Weekly rainfall, sugarcane evapotranspiration and amount of supplemented water during     
1-52 weeks at Nakhon Sawan Field Crop Research Center 

Weeks Kc 
 of 

Sugarcane 

Weekly 
rainfall 

(mm/week) 

Ave. 
Tmax 
(°c) 

Ave. 
Tmin 
(°c) 

Evapotranspiration 
(ETc) 

(mm/week) 

Date 
 of irrigation 

Amount of supplemented water 
(mm) 

Rainfed 50%ETc 100%ETc 
1 0.21 0 19.6 34.3 7.7 3 Feb. 2017 19.2 19.2 19.2 
2 0.21 0 19.8 32.9 7.7 8 Feb. 2017 9.6 9.6 9.6 
3 0.21 0 19.6 34.5 7.7 16 Feb. 2017 9.6 9.6 9.6 
4 0.21 0 23.4 35.3 8.1 22,28 Feb. 2017  

 

19.2 19.2 19.2 
5 0.73 0 22.9 35.9 20.4 - 0 0 0 
6 0.73 0 24.2 36.9 30.0 9 Mar. 2017 19.2 19.2 19.2 
7 0.73 0.4 24.7 36.2 29.8 17 Mar. 2017 19.2 19.2 19.2 
8 0.73 26 24.6 35.9 29.8 24 Mar. 2017 28.8 28.8 28.8 
9 0.73 1.4 

 

 

 

 

 

24.1 36.2 30.8 30 Mar. 2017 28.8 28.8 28.8 
10 0.73 4.2 

 

25.9 36.9 32.1 7 Apr. 2017 28.8 28.8 28.8 
11 0.73 14.5 25.2 36.5 31.8 12 Apr.l 2017 0 8.5 17 
12 0.73 0 26.5 38.8 32.9 - 0 0 0 
13 0.73 28 26.3 37.4 32.8 - 0 0 0 
14 0.73 132.9 25.1 36.8 32.9 - 0 0 0 
15 0.73 17.1 25.6 34.8 32.4 - 0 0 0 
16 0.73 0 27.2 33.9 32.7 - 0 0 0 
17 0.73 39.1 25.7 33.5 32.0 - 0 0 0 
18 0.73 36.7 25.1 34.8 32.3 - 0 0 0 
19 0.73 73.6 25.3 34.0 32.1 - 0 0 0 
20 0.73 99.1 24.4 33.6 31.6 - 0  0 0 
21 0.73 31.1 25.1 33.8 31.9 - 0 0 0 
22 0.73 78.8 25.0 33.4 31.8 - 0 0 0 
23 0.73 160.9 24.0 32.1 31.0 - 0 0 0 
24 0.73 10.5 24.6 32.4 31.3 - 0 0 0 
25 1.70 22.3 24.6 32.4 49.3 - 0 0 0 
26 1.70 56.8 24.9 33.0 73.2 - 0 0 0 
27 1.70 43.4 25.3 32.6 71.0 - 0 0 0 
28 1.70 5.0 25.4 34.7 72.7 - 0 0 0 
29 1.70 28.1 24.6 32.6 70.5 - 0 0 0 
30 1.70 108.7 24.4 32.5 70.2 - 0 0 0 
31 1.70 3.4 25.3 34.1 72.2 - 0 0 0 
32 1.70 88.1 25.2 33.8 71.9 - 0 0 0 
33 1.70 10.8 24.7 33.4 71.2 - 0 0 0 
34 1.70 27.4 25.1 32.3 70.7 - 0 0 0 
35 1.70 178.4 24.6 32.6 69.5 - 0 0 0 
36 1.70 68.7 24.8 32.6 68.1 - 0 0 0 
37 1.70 31.5 24.6 32.4 67.8 - 0 0 0 
38 1.70 20.8 24.3 32.6 67.8 - 0 0 0 
39 1.70 0 23.0 32.2 66.5 - 0 0 0 
40 1.70 0.7 21.9 30.4 62.0 - 0 0 0 
41 1.70 0 23.9 32.9 65.2 - 0 0 0 
42 1.70 7.8 24.4 34.0 66.3 - 0 0 0 
43 1.17 0 22.6 31.7 52.3 - 0 0 0 
44 1.17 0 22.9 32.3 42.9 - 0 0 0 
45 1.17 0 22.2 32.7 42.2 - 0 0 0 
46 1.17 0 21.1 31.0 40.9 - 0 0 0 
47 1.17 15.1 17.2 28.4 37.8 - 0 0 0 
48 1.17 13.8 21.1 28.7 40.4 - 0 0 0 
49 1.17 0.8 22.3 33.4 44.3 - 0 0 0 
50 1.17 0 18.1 28.2 39.7 - 0 0 0 
51 1.17 0 20.3 34.1 43.7 - 0 0 0 
52 1.17 2.3 23.8 34.1 45.4 - 0 0 0 

Total - 1,489 - - 2,309 - 182 191 199 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต 

จากการศึกษาในออยปลูกป 2560/2561 พบวาการใหน้ําที่ระดับตาง ๆ รวมกับออยโคลน และพันธุออย ไมมีปฏิสัมพันธ
ระหวางกัน และการใหน้ําในแตละระดับไมแตกตางกันทางสถิติทุกพารามิเตอรที่ทําการศึกษา เนื่องจากมีฝนตกในปริมาณมาก

ในชวงที่ปลูกถึงเก็บเก่ียวถึง 1,489 มิลลิเมตร (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2561) ซ่ึงในชวง 9 เดือนหลังจากปลูก ท่ีมีการพิจารณา
การใหน้ําทุก 7 วัน พบวามีปริมาณน้ําฝนสะสมสูงกวาอัตราการคายระเหยน้ําของออย โดยมีการใหน้ําตามกรรมวิธีท่ี
สัปดาหท่ี 11 เพียงครั้งเดียวเทานั้น หลังจากนั้นก็พบวามีการกระจายตัวของฝนอยางตอเนื่อง และมีปริมาณน้ําฝนสะ
สมมตลอด 9 เดือน ซ่ึงสูงกวาอัตราการคายระเหยน้ําของออยจึงไมมีการใหน้ํา (Table 3)  

ความยาวลํา พบวาที่โคลน KK07-037 ใหความยาวลําสูงสุด คือ 412 เซนติเมตร มากกวาโคลนและพันธุอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญ (p <0.05) (Table 4)  

เสนผานศูนยกลางลํา พบวาโคลน NSUT10-310 โคลน UT07-317 และพันธุขอนแกน 3 ไมแตกตางกันทางสถิติ คือ 
2.91 2.79 2.83 เซนติเมตร ตามลําดับ และมากกวาโคลน KK07-037 อยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) (Table 4) 

จํานวนลําตอไร พบวาโคลนและพันธุแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยที่โคลน KK07-037 ให
จํานวนลําสูงสุด คือ 15,071 ลําตอไร รองลงมา คือ โคลน UT07-317  พันธุขอนแกน 3 และโคลน NSUT10-310 คือ 13,982 
13,870 และ 11,236 ลําตอไร ตามลําดับ (Table 5) 

น้ําหนักผลผลิตพบวาโคลน KK07-037 ใหผลผลิตสูงสุด คือ 29,066 กิโลกรัมตอไร และมากกวาโคลนและพันธุอ่ืน 
อยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) (Table 5)  

คาบริกซ พบวาโคลน NSUT10-310 โคลน UT07-317 และพันธุขอนแกน 3 ไมแตกตางกันทางสถิติ คือ 19.5 18.9 
20.1 องศาบริกซ ตามลําดับ และมากกวาโคลน KK07-037 อยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) (Table 6) 

ซีซีเอส พบวาโคลน NSUT10-310 ใหคาซีซีเอส 13.3 ซีซีเอส ซึ่งไมแตกตางจากพันธุขอนแกน 3 ซึ่งมีคา 12.5 ซีซีเอส  
และแตกตางกับโคลน UT07-037 และโคลน  KK07-037 อยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) (Table 6) 

ผลผลิตน้ําตาล พบวาโคลน NSUT10-310 ใหผลผลิตน้ําตาลไมตางจากพันธุขอนแกน 3 คือ 3,217 และ 3,241 กิโลกรัม 
ตอไร ตามลําดับ ซึ่งมากกวาโคลน KK07-037 และ UT07-317 อยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) (Table 7) 

จากลักษณะความยาวลําและเสนผานศูนยกลางลําของโคลน KK07-037 ที่มีความยาวลําสูงสุดและลําเล็กสุดจึงงายแก
การลมมากกวาเมื่อเทียบกับพันธุอ่ืน (Figure 2b-f) เมื่อมีฝนตกชุกและพายุลมแรง แตอยางไรก็ตามถึงแมโคลน KK07-037 จะให
ผลผลิตสูงสุด แตในทางกลับกันกับใหคาบริกซ ความหวาน (ซีซีเอส) และผลผลิตน้ําตาลต่ําสุดเมื่อเทียบกับโคลนและพันธุอ่ืน ๆ 
ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของศุภกาญจน และคณะ (2561) ที่ทําการศึกษาโครงการวิจัยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตออยโดยการ
จัดการน้ําและธาตุอาหารและการใชพันธุที่เหมาะสมกับพื้นที่จังหวัดนครสวรรค นครราชสีมา สระแกว ราชบุรี สุพรรณบุรี 
กาญจนบุรี ขอนแกน ชลบุรี และอุทัยธานี พบวาโคลน KK07-037 มีการลมสูงสุด และลมกอนพันธุขอนแกน 3 และพันธุ  
LK92-11 และใหผลผลิตสูงสุด แตมีคาบริกซ ซีซีเอส และผลผลิตน้ําตาลต่ําสุด สวนโคลน NSUT10-310 ใหความคาบริกซ  
ซีซีเอส ผลผลิตน้ําตาลไมตางกับพันธุมาตรฐานขอนแกน 3 แตก็ยังมีน้ําหนักผลผลิตไมสูงเทากับโคลน KK07-037 และพันธุ
ขอนแกน 3 ซึ่งโคลนออยแตละโคลนจะมีขอเดนที่แตกตางกัน 

2. ประสิทธิภาพการใชนํ้าของออยปลูก 
 จากการทดลองพบวาประสทิธิภาพการใชน้ําของออยแตละพันธุ ไมมีปฏิสัมพันธกับการใหน้ําที่ระดับตาง ๆ เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชน้ําของออยจากสัดสวนระหวางปริมาณผลผลิตตอปริมาณของอัตราการคายระเหยน้ําของ
ออยตลอดฤดปูลูก (ETc = 2,309 มิลลิเมตร) พบวาโคลน KK07-037 มีประสิทธิภาพการใชน้ําสูงสุดและแตกตางจากทุก
โคลนและพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) คือ 12.6 กิโลกรัมผลผลิตตอการใชน้ํา 1 มิลลิเมตร รองลงมาเปนพันธุ
ขอนแกน 3 คือ 11.2 กิโลกรัมผลผลิตตอการใชน้ํา 1 มิลลิเมตร (Table 7) แตในขณะที่กอบเกียรติ และคณะ (2555ข) 
ศึกษาความตองการน้ําของออยปลูกพันธุขอนแกน 3 ที่ปลูกบนดินรวนปนทรายชุดดินวาริน (Fine-loamy, siliceous 
Typic Kandiustults) ณ แปลงทดลองของศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน ในชวงเดือนพฤศจิกายน 2552 ถึง ธันวาคม 2554 
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พบวาออยปลูกพันธุขอนแกน 3 มีความตองการน้ําเฉลี่ย 1,591-1,620 มิลลิเมตรตอฤดูปลูก โดยใหผลผลิต 34.8-35.0 ตัน
ตอไร มีประสิทธิภาพการใชน้ํา 21.6-21.8 กิโลกรัมผลผลิตตอไรตอน้ํา 1 มิลลิเมตร ซึ่งจากผลดังกลาวนี้แสดงใหเห็นวา
ความตองการน้ําและประสิทธิภาพการใชน้ําของออยจะข้ึนอยูกับพันธุและสภาพแวดลอมของแตละพื้นที่ 

3. ผลของการใหนํ้าที่ระดับตาง ๆ ตอการเพ่ิมขึ้นของผลผลิตออย 
ถึงแมวาการใหน้ําทีร่ะดับตาง ๆ ไมสงผลใหผลผลิตแตกตางกันทางสถิติ จากการพิจารณาการตอบสนองตอการใชน้ํา

ของออย พบวาการใหน้ําที่ 50 และ 100 เปอรเซ็นตของอัตราการคายระเหยน้ําของออยมีการตอบสนองนอยมาก เมื่อพิจารณา
จากผลผลิตที่เพิ่มข้ึน (Table 8) โดยที่โคลน KK07-037 และพันธุขอนแกน 3 ใหผลผลิตลดลงอยางชัดเจนเมื่อมีการใหน้ําที่ 2 
ระดับนี้เปรียบเทียบกับการไมใหน้ํา (อาศัยน้ําฝน) สวนโคลน NSUT10-310 และ UT07-317 มีผลผลิตเพิ่มข้ึนเล็กนอย ซึ่งเปน
ตัวบงชี้ใหเห็นวาโคลนออยเหลานี้ไมเหมาะสมตอการมีน้ําขัง เนื่องจากออยแตละพันธุซึ่งมีลักษณะทางพันธุกรรมและสรีระ
วิทยาที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงมีความตองการใชน้ําและธาตุอาหารแตกตางกันไปดวย FAO (1986) รายงานวาออยมีความ
ตองการใชน้ําตั้งแต 1,500-2,500 มิลลิเมตรตอฤดูปลูก สวน Carr and Knox (2010) สรุปวาความตองการใชน้ําของออย
ทั้งหมดประมาณ 1,100-1,800 มิลลิเมตร โดยชวงที่ตองการน้ําสูงสุดมีอัตราการใชน้ํา 6-15 มิลลิเมตรตอวัน ซึ่งคาสัมประสิทธิ์
พืช (Kc) สําหรับออยที่ใชในการคํานวณคร้ังนี้ไดจากออยพันธุขอนแกน 3 (กอบเกียรติ, 2556) ควรมีการศึกษาคาสัมประสิทธิ์
พืชสําหรับออยแตละพันธุตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Irrigation system in the experiment plots and characteristics of sugarcane clone/varieties 
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Table 4 Stem height and stem diameter of sugarcane in Samo Thod Soil Series at Nakhon Sawan Field 
Crop Research Center during 2017/2018 

Sugarcane 
cultivars/ 
clones 

Stem height (cm) Mean(1) Stem diameter (cm) Mean(1) 

Rainfed 
 

(1,672 mm) 

Irrigation 
50%ETc 

(1,680 mm) 

Irrigation 
100%ETc 

(1,689 mm) 

Rainfed 
 

(1,672 mm) 

Irrigation 
50%ETc 

(1,680 mm) 

Irrigation 
100%ETc 

(1,689 mm) 

KK07-037 391 426 419 412 a 2.70 2.63 2.55 2.63 b 
NSUT10-310 388 381 384 384 b 2.94 2.92 2.88 2.91 a 
UT07-317 364 352 355 357 c 2.89 2.70 2.79 2.79 a 
Khon Kaen 3 371 354 349 359 c 2.82 2.71 2.97 2.83 a 

Mean(1) 378  378  377   2.83  2.74  2.80   

Remark : Stem height (cm)       CV (Irrigation) = 6.6%   CV (Cultivars/Clones) = 6.0% 
Stem diameter (cm)        CV (Irrigation) = 9.7%   CV (Cultivars/Clones) = 6.0% 

(1) Mean follow by the same letter in columns and rows are not significantly different at the 5% level by DMRT 

Table 5 Number of millable cane per unit area(rai) and sugarcane yield (kg/rai) of plant cane in Samo 
Thod Soil Series at Nakhon Sawan Field Crop Research Center during 2017/2018 

Sugarcane 
cultivars/ 
clones 

Number of millable cane/rai Mean(1) Sugarcane yield (kg/rai) Mean(1) 

Rainfed 
 

(1,672 mm) 

Irrigation 
50%ETc 

(1,680 mm) 

Irrigation 
100%ETc 

(1,689 mm) 

Rainfed 
 

(1,672 mm) 

Irrigation 
50%ETc 

(1,680 mm) 

Irrigation 
100%ETc 

(1,689 mm) 

KK07-037 15,318 14,933 14,963 15,071 a 29,641 28,646 28,911 29,066 a 

NSUT10-310 11,151 11,427 11,131 11,236 c 23,850 23,639 25,170 24,219 c  

UT07-317 13,580 14,262 14,104 13,982 b 23,342 24,326 23,576 23,748 c 

Khon Kaen 3 14,114 13,827 13,669 13,870 b 26,659 26,011 25,017 25,896 b 

Mean(1) 13,541 13,612 13,467  25,873 25,655 25,668  

Remark : Number of millable cane/rai   CV (Irrigation) = 5.3%   CV (Cultivars/Clones) = 6.2% 
 Sugarcane yield (kg/rai)  CV (Irrigation) = 5.7%   CV (Cultivars/Clones) = 5.3% 

(1) Mean follow by the same letter in columns and rows are not significantly different at the 5% level by DMRT 

Table 6 Degrees Brix of sugarcane juice and CCS of plant cane in Samo Thod Soil Series at Nakhon 
Sawan Field Crop Research Center during 2017/2018 

Sugarcane 
cultivars/ 
clones 

Degrees Brix of sugarcane juice Mean(1) CCS Mean(1) 

Rainfed 
 

(1,672 mm) 

Irrigation 
50%ETc 

(1,680 mm) 

Irrigation 
100%ETc 

(1,689 mm) 

Rainfed 
 

(1,672 mm) 

Irrigation 
50%ETc 

(1,680 mm) 

Irrigation 
100%ETc 

(1,689 mm) 

KK07-037 17.7 16.5 17.4 17.2 b 9.9 9.0 10.1   9.7 c 
NSUT10-310 19.1 20.4 19.0 19.5 a 14.2 13.1 12.6 13.3 a 
UT07-317 18.7 19.1 19.1 18.9 a 11.9 12.2 11.7 11.9 b 
Khon Kaen 3 19.1 20.3 20.9 20.1 a 12.6 12.5 12.4 12.5 ab 

Mean(1) 18.6 19.1 19.1  12.2 11.7 11.7  

Remark : Degrees Brix of sugarcane juice CV (Irrigation) = 7.8%    CV (Cultivars/Clones) = 6.7% 
 %CCS     CV (Irrigation) = 19.0%  CV (Cultivars/Clones) = 11.4% 

(1) Mean follow by the same letter in columns and rows are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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Table 7 Sugar yield and water use efficiency of plant cane in Samo Thod Soil Series at Nakhon Sawan 
Field Crop Research Center during 2017/2018 

Sugarcane 
cultivars/ 
clones 

Sugar yield (kg/rai) Mean(1) WUE (kg yield/mm of ETc) Mean(1) 

Rainfed 
(1,672 
mm) 

Irrigation 
50%ETc 

(1,680 mm) 

Irrigation 
100%ETc 

(1,689 mm) 

Rainfed 
(1,672 mm) 

Irrigation 
50%ETc 

(1,680 mm) 

Irrigation 
100%ETc 

(1,689 mm) 

KK07-037 2,907 2,591 2,915 2,805 b 12.8 12.4 12.5 12.6 a 

NSUT10-310 3,392 3,092 3,168 3,217 a 10.3 10.2 10.9 10.5 c 

UT07-317 2,750 2,979 2,761 2,830 b 10.1 10.5 10.2 10.3 c 

Khon Kaen 3 3,352 3,260 3,111 3,241 a 11.6 11.3 10.8 11.2 b 

Mean(1) 3,100 2,980 2,989  11.2 11.1  11.1   

Remark : Sugar yield (kg/rai)   CV (Irrigation) = 15.6%   CV (Cultivars/Clones) = 13.4% 
 WUE (kg yield/mm of ETc)  CV (Irrigation) = 5.7%     CV (Cultivars/Clones) =  5.3% 

(1) Mean follow by the same letter in columns and rows are not significantly different at the 5% level by DMRT 

Table 8 Increase of yield under difference levels of supplemented water as compared to rainfed 
condition in Samo Thod Soil Series at Nakhon Sawan Field Crop Research Center during 
2017/2018 

Sugarcane 
cultivars/ 
clones 

Sugarcane yield (kg/rai) 

 

Yield increase (%) 

Rainfed 
(1,672 mm) 

Irrigation 
50%ETc 

(1,680 mm) 

Irrigation 
100%ETc 

(1,689 mm) 

Irrigation 
50%ETc 

(1,680 mm) 

Irrigation 
100%ETc 

(1,689 mm) 

KK07-037 29,641 28,646 28,911  -3.36 -2.46 

NSUT10-310 23,850 23,639 25,170  -0.88 5.53 

UT07-317 23,342 24,326 23,576  4.22 1.00 

Khon Kaen 3 26,659 26,011 25,017  -2.43 -6.12 

Mean 25,873 25,655 25,668  -0.84 -0.79 

สรุปผลการทดลอง ขอเสนอแนะ และการนําไปใชประโยชน 
การศึกษาประสิทธิภาพการใชน้ําของออยโคลนดีเดน ในพื้นที่ดินเหนียวชุดดินสมอทอด ในออยปลูก ป 2560/2561 

การใหน้ําที่ระดับตาง ๆ ไมมีความแตกตางกัน เนื่องจากในป 2560 มีปริมาณน้ําฝนสูง โคลน KK07-037 มีประสิทธิภาพการใชน้ํา
สูงสุดและแตกตางจากทุกโคลนและพันธุอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) รองลงมาเปนพันธุขอนแกน 3 และหากมีการใหน้ําที่
ระดับ 50 และ 100 เปอรเซ็นตของอัตราการคายระเหยน้ําของออยจะมีแนวโนมใหผลผลิตลดลง ควรศึกษาคาสัมประสิทธิ์การ 
ใชน้ําของออยในแตละพันธุตอไป  

เปาหมายในการศึกษานี้เพื่อใหไดพันธุใหมมากกวาพันธุมาตรฐานขอนแกน 3 อยางนอย 1 พันธุ เมื่อพิจารณาที่
ผลผลิตออยแลวพบวาโคลน KK07-037 ใหผลผลิตและประสิทธิภาพการใชน้ําสูงสุด และแตกตางจากโคลน NSUT10-
310 และ UT07-317 อยางมีนัยสําคัญ แตยังดอยในเร่ืองของคุณภาพความหวาน ผลผลิตน้ําตาลเมื่อเทียบกับ 2 โคลนนี้ 
และพันธุขอนแกน 3 แตอยางไรก็ตามเกษตรกรก็ยังใหความสนใจกับโคลน KK07-037 มากกวาโคลนอ่ืน เนื่องจากมีการ
เจริญเติบโตดี ลํายาว ถึงแมจะลมไดงาย แตหากเกษตรกรมีการจัดการที่ดีก็สามารถแกไขปญหานี้ได สําหรับโคลน 
NSUT10-310 ใหคาซีซีเอส และผลผลิตน้ําตาล ซึ่งไมแตกตางทางสถิติจากพันธุมาตรฐานขอนแกน 3 ซึ่งมากกวาและ
แตกตางกับโคลน UT07-317 และโคลน KK07-037 อยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) ซึ่งจะเปนโคลนออยตัวเลือกใหกับ
เกษตรกรไดเปนอยางดี แตอยางไรก็ตามจากการศึกษาในคร้ังนี้ไดขอมูลเพียงออยปลูกเทานั้น ยังคงตองมีการศึกษาในออย
ตอ และขอมูลทางดานโรคของออยในแตละโคลนประกอบดวย เพื่อเปนขอมูลรับรองพันธุใหกับนักปรับปรุงพันธุใชในการ
ตัดสินใจรับรองพันธุออยใหแกเกษตรกรตอไป  
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Effects of Climate Change on Bacterial Community  
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บทคัดยอ 
การศึกษาจํานวนประชากรและชนิดของแบคทีเรียจากพื้นที่ไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

บริเวณลุมน้ําปาย เพื่อใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรแบคทีเรียในแตละฤดู รวมถึงจํานวนประชากรแบคทีเรีย
ในสภาพที่มีการใชประโยชนตางกันในพื้นที่ลุมน้ําปาย จํานวนประชากรแบคทีเรียพื้นที่ปาปลายน้ําในฤดูหนาวมีปริมาณมาก
ที่สุด 1.9X108 โคโลนีตอดิน 1 กรัม และประชากรแบคทีเรียพื้นที่ปาปลายน้ําฤดูรอนมีปริมาณนอยที่สุด 1.35X106 โคโลนีตอ
ดิน 1 กรัม ความหลากหลายของแบคทีเรียที่พบในพื้นที่ลุมน้ําปาย พื้นที่เกษตรตนน้ําในชวงฤดูฝนมีความหลากหลายของ 
ชนิดแบคทีเรียมากที่สุด 37 Phylum, 56 Class, 127 Order, 2 Family, 627 Genus และ 1,891 Species พื้นที่ปาปลายน้ํา
ในฤดูรอนมีความหลากหลายของชนิดแบคทีเรียนอยที่สุด 9 Phylum, 18 Class, 26 Order, 35 Family, 78 Genus และ
จํานวน 692 Species ซึ่งจํานวนประชากรแบคทีเรียที่พบในแตละพื้นที่มีความแตกตางกันตามสภาพการใชประโยชนที่ดิน 
ในแตละฤดู พบวา จํานวนประชากรแบคทีเรียในพื้นที่ทําการเกษตรในฤดูฝนมีขนาดและความหลากหลายของแบคทีเรียมาก
ที่สุด พื้นที่ปาปลายน้ําในฤดูรอนมีความหลากหลายของชนิดแบคทีเรียนอยที่สุด จํานวนประชากรแบคทีเรียพื้นที่ปาปลายน้ําใน
ฤดูหนาวมีปริมาณมากที่สุด และประชากรแบคทีเรียพื้นที่ปาปลายน้ําฤดูรอนมีปริมาณนอยที่สุด ปริมาณแบคทีเรียที่พบข้ึนอยู
กับอยูกับฤดูกาล แตจํานวนประชากรในชุมชนแบคทีเรียข้ึนอยูกับลักษณะการใชประโยชนที่ดิน 

คํานํา 
 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศนอกจากจะสงผลกระทบตอการดํารงชีวิตของมนุษยแลว ยังสงผลตอจํานวน
ประชากรจุลินทรียในดินและการผลิตพืช โดยเฉพาะพืชอาหารสําคัญ ๆ สาเหตุเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสง
ผลกระทบโดยตรงกับปริมาณหยาดน้ําฟา (precipitation) และอุณหภูมิ ซึ่งการที่อุณหภูมิของโลกสูงข้ึนสงผลตอการขาดดุล
ของปริมาณ หมายความวา บางพื้นที่จะเกิดสภาวะแหงแลงและบางพื้นที่จะเกิดอุทกภัยในอนาคต นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณความชื้นยังสงผลตอปริมาณโรคและแมลงที่จะเกิดการระบาดอีกดวย (Chinvanno, 2010) จุลินทรียในดินมีบทบาท 
ที่สําคัญตอการหมุนเวียนธาตุอาหารในดิน เชน คารบอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และซัลเฟอร รวมทั้งการยอยสลายอินทรียวัตถุ
ในดิน กิจกรรมเหลานี้ถูกควบคุมดวยหลายปจจัย เชน อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณธาตุอาหาร และระดับของออกซิเจน อุณหภูมิ
ที่เพิ่มข้ึนทําใหกิจกรรมของจุลินทรียดินเพิ่มข้ึน มีการปรับตัวใหเขากับอุณหภูมิที่สูงข้ึน และมีอัตราการเจริญที่เร็วข้ึน 
 แบคทีเรียจัดเปนจุลินทรียกลุมใหญพบมากที่สุดเมื่อเทียบกับจุลินทรียชนิดอ่ืน โดยจะมีหนาที่ในการยอยซากพืช ซาก
สัตว ผลิตฮิวมัส เปลี่ยนแปลงแรธาตุในดินใหเปนประโยชนตอสิ่งมีชีวิตทั้งตัวจุลินทรียดวยกันเองและพืช ในบริเวณรากพืชจะ
พบแบคทีเรียจํานวนมาก กิจกรรมของแบคทีเรียในดินมีมากมายและมีความสําคัญตอระบบนิเวศ ชุมชนจุลินทรียดินจัดเปน
ความเชื่อมโยงที่ซับซอนในระบบนิเวศเนื่องจากทําหนาที่สําคัญในวัฏจักรคารบอนและไนโตรเจน การศึกษาชุมชนจุลินทรียมี
การพัฒนาวิธีที่รวดเร็ว แมนยํา ไมตองเพาะเลี้ยงจุลินทรียบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ทําใหสามารถศึกษาทั้งโครงสรางและหนาที่ของ
ชุมชนจุลินทรียดินไดในสภาพที่อยูในสิ่งแวดลอม การศึกษาชุมชนจุลินทรียดินโดยไมมีการเพาะเลี้ยง ทําใหลดขอจํากัดในกลุม
ของจุลนิทรียดินที่ไมสามารถทําการเพาะเลี้ยงไดโดยเฉพาะจุลินทรียดินกลุมที่ไมตองการอากาศในการเจริญ (anaerobic) รวม
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ไปถึงประชากรจุลินทรียดินที่มีความซับซอนก็สามารถทําการศึกษาได (Bastone and Tyson, 2014) การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศจึงมีผลตอกิจกรรมของจุลินทรียดินและมีผลตอวัฏจักรของธาตุอาหาร 
 เทคนิคทางชีวโมเลกุลที่นํามาใชในการศึกษาวิจัยประชากรและความหลากหลายของจุลินทรียทั้งที่สามารถเพาะเลี้ยง
ไดและเพาะเลี้ยงไมได มีหลายเทคนิค ไดแก Terminal-Restriction Fragment Length Polymorphism (T-RFLP), 
Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE), Amplified Ribosomal DNA Restriction Analysis (ARDRA) เปนตน 
เนื่องจากจุลินทรียที่มีอยูในธรรมชาติโดยสวนใหญไมสามารถเพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะหได ดังนั้นการศึกษาและวิเคราะหยีน
ที่สนใจจากจุลินทรียที่เพาะเลี้ยงไมไดจึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง โดยเฉพาะกลุมของจุลินทรียผลิตเอ็นไซมและสารสําคัญซึ่ง
มนุษยสามารถที่จะนํามาใชประโยชนในดานตาง ๆ เชน เอ็นไซมเซลลูเลส ไซลาเนส ไคติเนส เปนตน เมตาจีโนมิกสจึงเปน
เทคนิคที่นิยมใชในการศึกษาประชากรของจุลินทรียในธรรมชาติทั้งชนิดที่เพาะเลี้ยงไดและเพาะเลี้ยงไมได เชน จุลินทรียในน้ํา 
ในดิน ในลําไสของมนุษย ฯลฯ เพื่อใหสามารถนํามาประยุกตเพื่อการนําไปใชประโยชนตอไป (Gill, 2006; Jones, 2008; 
Kurokawa, 2007; Manichanh, 2008; Sartor, 2008) เชน การศึกษาประชากรจุลินทรียที่ผลิตเอ็นไซมไลเปสและเอสเทอเรส 
ที่ใชเรงปฏิกิริยาการสังเคราะหสารเคมีอินทรียและกระบวนการทางอุตสาหกรรม จากดินบริเวณบอน้ําพุรอนแจซอน 
(Tirawongsaroj et al., 2008) และการศึกษาการยอยสลาย wheat straw โดยกลุมจุลินทรียที่ผลิตสาร polysaccharidase 
complex ที่มีผลในกระบวนการผลิตเห็ด (Libmond and Savoie, 1993) การศึกษาชุมชนจุลินทรียดินโดยการใชขอมูล
โดยรวมของ 16S rRNA ยีนเปนวิธีที่นิยมใชกันโดยมาก เมื่อมีการนําเทคนิค pyrosequencing เขามาประยุกตใชทําใหความ
แมนยํา ความนาเชื่อถือ และโอกาสที่จะไดขอมูลของประชากรที่ตองการศึกษาเพิ่มมากข้ึน pyrosequencing เปนวิธีที่สามารถ
ทําซํ้า  แมนยํา ครอบคลุมโครงสรางประชากรทั้งหมดของชุมชนจุลินทรียดินในสิ่งแวดลอมที่ตองการศึกษา (Pilloni et al., 
2012) ชุมชนจุลินทรียดินมีความแตกตางกันอยางมากเนื่องมาจากสภาพของดินมีความแตกตางกันทั้งขนาดอนุภาคดิน ปริมาณ
น้ําในดิน และชองวางภายในดิน ทําใหกิจกรรมของจุลินทรียแตกตางกัน (Larsen et al., 2012) ปจจุบันยังไดมีการพัฒนา
เทคนิค next generation sequencing ที่สามารถหาลําดับเบส หรือถอดรหัสพันธุกรรมของพืชและจุลินทรียทั้งจีโนมไดอยาง
รวดเร็ว ซึ่งจะสามารถนําไปชวยในการศึกษาความหลากหลายของจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประชากรแบคทีเรียที่มีอยูในดิน ในสภาพพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในพื้นที่ลุมน้ําปาย จ. แมฮองสอน ซึ่งเปนพื้นที่ที่มีความแตกตางกันของอุณหภูมิชวงกลางวันและ
กลางคืนถึง 28.6 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิเฉลี่ยยอนหลัง ตั้งแต พ.ศ. 2548-ปจจุบัน ชวงกลางวัน 38.4 องศาเซลเซียส ชวง
กลางคืน 9.8 องศาเซลเซียส) เพื่อใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของประชากรแบคทีเรียในแตละฤดู รวมไปถึงประชากรแบคทีเรีย
ในสภาพที่มีการใชประโยชนตางกันในพื้นที่ลุมน้ําปาย เพื่อใหเขาใจถึงการตอบสนองของประชากรจุลินทรีย และสามารถ
ทํานายการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของชุมชนจุลินทรียดินตอการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนไดอยางแมนยําถึงผลกระทบที่มีตอระบบ
นิเวศและผลที่ไดรับการเปลี่ยนแปลงเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

วิธีดําเนินการ 
 1. การเก็บตัวอยางดินในพื้นที่ลุมน้ําปาย จ.แมฮองสอน จากพื้นที่ตนน้ํา และปลายน้ํา โดยเก็บดินในพื้นที่ทํา
การเกษตร และดินปาที่ยังไมถูกรบกวนจากการทําเขตกรรม โดยขุดดินลึกจากผิวดิน 15 เซนติเมตร อยางนอย 5 หลุม ในพื้นที่ 
25 ตารางเมตร ตักดินมาหลุมละ 1 กิโลกรัม นําดินที่ไดมาผสมใหเขากัน ตักใสถุงพลาสติกประมาณ 2 กิโลกรัม ปดปากถุงให
แนน บรรจุในถังน้ําแข็ง เพื่อนําไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ดินทุกตัวอยางเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะทําการ
วิเคราะห  
 2. เก็บตัวอยางดินในบริเวณที่ทําการศึกษาตามกรรมวิธี ทุก ๆ 4 เดือน (ฤดูหนาว ฤดูรอน และฤดูฝน) ในรอบ 1 ป 
และบันทึกขอมูลพื้นที่เก็บตัวอยาง ไดแก พิกัด การใชประโยชนที่ดิน และสภาพอากาศ เชน อุณหภูมิอากาศและดิน  

3. วิเคราะหคุณสมบัติดิน ไดแก สมบัตทิางกายภาพของดิน ไดแก เนื้อดินวิเคราะหดวยวิธีไฮโดรมิเตอร สีดิน โดยการ
เปรียบเทียบสีของตัวอยางดินกับสมุดสีดิน สมบัติทางเคมีของดิน ไดแก ความเปนกรด-ดางของดิน วิเคราะหโดยใชเคร่ือง  
pH meter อัตราสวนดินตอน้ําเทากับ 1:1 โดยปริมาตร ปริมาณอินทรียวัตถุในดินใชวิธีของ Walkley and Black method 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนใชวิธีของ Bray II โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดดวยวิธี NH4OAc, pH 7 (กรมวิชาการเกษตร, 
2544) 
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 4. ตรวจนับปริมาณของแบคทีเรียบนอาหารเลีย้งเชื้อ NA โดยวิธี plate count 
5. สกัดดีเอ็นเอโดยตรงจากตัวอยางดินดวยชุดสกัดดีเอ็นเอ DNeasy® PowerSoil Kit (Qiagen) ชั่งตัวอยางดิน 0.25 

กรัม ใสใน PowerBead Tube เขยาใหเขากันดวยเคร่ืองเขยา เติมสารละลาย C1 60 µl ผสมใหเขากัน เขยาดวย vortex ที่
ความเร็วสูงสุดนาน 10 นาที จากนั้นปนเหวี่ยงที่ 10,000 g นาน 30 วินาที ดูดสารละลายสวนใสดานบนใส Collection tube 
เติมสารละลาย C2 250 µl เขยาใหเขากันดวยเคร่ืองเขยานาน 5 วินาที หลังจากนั้นบมที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส นาน 5 
นาที ปนเหวี่ยงที่ 10,000 g นาน 60 วินาที ดูดสารละลายสวนใสดานบนใส Collection tube (~750 µl) เติมสารละลาย C4 
1,200 µl เขยาใหเขากันดวยเคร่ืองเขยา นาน 5 วินาที ดูดสารละลาย 675 µl ใส MB Spin Column ปนเหวี่ยงที่ 10,000 g 
นาน 60 วินาที ทิ้งสารละลายดานลาง ทําซ้ําจนสารละลายหมด เติมสารละลาย C5 500 µl ปนเหวี่ยงที่ 10,000 g นาน 30 
วินาที ทิ้งสารละลายดานลาง ปนเหวี่ยงที่ 10,000 g นาน 60 วินาที ใส MB Spin Column ลงใน Collection tube อันใหม 
เติมสารละลาย C6 100 µl ลงใน MB Spin Column ปนเหวี่ยงที่ 10,000 g นาน 30 วินาที ตรวจสอบดีเอ็นเอดวยเคร่ืองแยก 
ดีเอ็นเอใน agarose gel ความเขมขน 1 % 

6. เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของ 16S rRNA gene ที่ตําแหนง V3 และ V4 โดยใช primer 341F 5’-CCTAYGGGRBGCASCAG-3’ 
และ 806R 5’-GGACTACNNGGGTATCTAAT-3’ ดวยวิธี Polymerase chain reaction (PCR) ตรวจสอบคุณภาพ และปริมาณ
ของ PCR product ขนาดของ PCR product จะมีขนาดประมาณ 400-450 bp  

7. อานลําดับเบสของ PCR product จากตัวอยางที่เพิ่มปริมาณไดดวยเทคนิค Next generation sequence (HiSeq 
2500 PE250) และจําแนกแบคทีเรียออกเปนกลุมตาง ๆ ทําการเปรียบเทียบชนิดของแบคทีเรียที่พบในแตละคร้ังของการเก็บ
ตัวอยาง ข้ันตอนการวิเคราะหดวย Next generation sequence แสดงใน Figure 1  

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. สมบัติดินในพ้ืนที่ศึกษา 

ตัวอยางดินจากพื้นที่ทําการเกษตรและพื้นที่ปาของบริเวณตนน้ํา และปลายน้ําของลุมน้ําปาย จ.แมฮองสอน พื้นที่ปา
ตนน้ํา-เกษตรตนน้ํา ต.แมนาเติง อ.ปาย จ.แมฮองสอน พื้นที่ปาปลายน้ํา-เกษตรปลายน้ํา ต.ผาบอง อ.เมือง จ.แมฮองสอน 
(Figure. 2, 3 Table 1) นําตัวอยางดินมาศึกษาสมบัติทางเคมีของตัวอยางดิน (Table 2) ตัวอยางดินลุมน้ําปาย มีคาความเปน
กรด-ดางอยูระหวาง 5.92-6.71 จัดวาเปนดินกรดปานกลางถึงเปนกลาง อินทรียวัตถุ 1.85-3.11 เปอรเซ็นต จัดวาเปนดินที่มี
ความอุดมสมบูรณปานกลางถึงสูง ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 11.33-75.71 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม อยูในระดับปานกลางถึงสูง 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 66.97-177.10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม อยูในระดับปานกลางถึงสูง ดินปาตนน้ํามีคาความเปน 
กรด-ดางอยูระหวาง 6.57 จัดวาเปนดินกรดออน อินทรียวัตถุ 2.29 เปอรเซ็นตเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง ฟอสฟอรัสที่
เปนประโยชน 75.71 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม อยูในระดับสูง โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 168.90 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม อยูใน
ระดับสูง ดินเกษตรตนน้ํามีคาความเปนกรด-ดางอยูระหวาง 6.71 จัดวาเปนกลาง อินทรียวัตถุ 3.11 เปอรเซ็นตเปนดินที่มี
ความอุดมสมบูรณสูง ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 68.71 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม อยูในระดับสูง โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 
177.10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม อยูในระดับสูง ดินปาปลายน้ํามีคาความเปนกรด-ดางอยูระหวาง 6.32 จัดวาเปนดินกรดออน 
อินทรียวัตถุ 2.77 เปอรเซ็นตเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 11.33 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม อยูใน
ระดับปานกลาง โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม อยูในระดับสูง ดินเกษตรปลายน้ํามีคาความเปน 
กรด-ดางอยูระหวาง 5.92 จัดวาเปนดินกรดปานกลาง อินทรียวัตถุ 1.85 เปอรเซ็นตเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณปานกลาง 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 12.43 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม อยูในระดับสูง โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 66.97 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
อยูในระดับปานกลาง จากขอมูลสมบัติทางเคมีของดินลุมน้ําปายจัดเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณปานกลางถึงสูง คาความเปน
กรด-ดางของดินอยูระหวางกรดปานกลางถึงเปนกลาง จากการสอบถามขอมูลเบื้องตนพื้นที่เกษตรตนน้ําและพื้นที่เกษตรปลาย
น้ํา พืชที่ปลูกคือขาวสลับกับพืชชนิดอ่ืน เชน กระเทียม ถ่ัวเหลือง หรือขาวโพด มีการใชทั้งปุยคอกและปุยเคมีทําใหดินมีความ
อุดมสมบูรณคอนขางสูง  

สมบัติทางกายภาพของตัวอยางดิน พบวา ดินเปนดินสีแดงปนเหลือง มีปริมาณ sand, silt และ clay เฉลี่ยอยูในชวง 
18-56, 25-41 และ 19-41 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดินปาตนน้ําเปนดินรวนสีแดงปนเหลืองมีปริมาณ sand, silt และ clay อยูที่ 
38 37 และ 25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดินเกษตรตนน้ําเปนดินรวนเหนียวสีแดงปนเหลืองมีปริมาณ sand, silt และ clay อยูที่ 
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36, 39 และ 25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดินปาปลายน้ําเปนดินรวนทรายสีแดงปนเหลืองมีปริมาณ sand, silt และ clay อยูที่ 
56, 25 และ 19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และดินเกษตรปลายน้ําเปนดินเหนียวสีแดงปนเหลืองมีปริมาณ sand, silt และ clay อยู
ที่ 18, 41 และ 41 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 3) 

ผลการศึกษา พบวา ดินเกษตรปลายน้ําฤดูหนาวมีปริมาณแบคทีเรียมากที่สุด 1.9X108 โคโลนีตอดิน 1 กรัม แตชุมชน
แบคทีเรียที่มีขนาดใหญที่สุดพบในดินเกษตรปลายน้ําฤดูฝนจํานวน 1,891 Species จากรายงานของ Christian et. al., (2008) 
พบวา ลักษณะการใชประโยชนที่ดินมีผลกระทบตอสภาพดิน และชุมชนจุลินทรียมีแนวโนมที่จะตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
เหลานี้ คาความเปนกรด-ดางของดิน และลักษณะเนื้อดินเปนตัวบงชี้ที่ดีขององคประกอบชุมชนแบคทีเรีย องคประกอบของ
ชุมชนแบคทีเรียมีความใกลชิดกับคุณลักษณะของดิน แตขอมูลการใชประโยชนที่ดินเพียงอยางเดียวไมสามารถใชในการทํานาย
องคประกอบของชุมชนจุลินทรียได และสมบัติทางดินก็ไมจําเปนที่จะตองสอดคลองกันในแตประเภทการใชประโยชนที่ดิน 
นอกจากนี้การใชวิธีการอานลําดับเบสเพื่อวิเคราะหประชากรในชุมชนแบคทีเรีย ใหขอมูลรายละเอียดของวิวัฒนาการของ
ประชากรในแตละชุมชน และเปนการประเมินรูปแบบทางชีววทิยาของชุมชนจุลินทรียนั้น จากการศึกษาของ 2 7Kamlesh et. al., 
(2011) สรุปไดวา ประวัติของการใชประโยชนที่ดินเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดองคประกอบของชุมชนจุลินทรียมากกวา
คุณสมบัติของพืชและดิน นอกจากนี้ชุมชนจุลินทรียในดินที่ถูกรบกวนดูเหมือนจะกลับสูสภาพดั้งเดิมเมื่อเวลาผานไประยะหนึ่ง  

2. ผลของสภาพอากาศตอปริมาณและประชากรในชุมชนแบคทีเรีย 
ขอมูลสภาพอากาศและอุณหภูมิในชางเวลาที่เก็บตัวอยาง พื้นที่ตนน้ําปาย ฤดูหนาว (ธ.ค. 2559) มีปริมาณฝน 5 

มิลลิเมตร อุณหภูมิขณะเก็บตัวอยาง พื้นที่ปา อุณหภูมิดิน 22 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศ 27 องศาเซลเซียส พื้นที่ทํา
การเกษตรอุณหภูมิดิน 22 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศ 29 องศาเซลเซียส ฤดูรอน (เม.ย. 2560) มีปริมาณฝน 52 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิขณะเก็บตัวอยาง พื้นที่ปา อุณหภูมิดิน 25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศ 31 องศาเซลเซียส พื้นที่ทําการเกษตร
อุณหภูมิดิน 27 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศ 33 องศาเซลเซียส ฤดูฝน (ก.ค. 2560) มีปริมาณฝน 124 มิลลิเมตร อุณหภูมิ
ขณะเก็บตัวอยาง พื้นที่ปา อุณหภูมิดิน 27 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศ 32 องศาเซลเซียส พื้นที่ทําการเกษตรอุณหภูมิดิน 
28 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศ 34 องศาเซลเซียส พื้นที่ปลายน้ําปาย ฤดูหนาว (ธ.ค. 2559) มีปริมาณฝน 7 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิขณะเก็บตัวอยาง พื้นที่ปา อุณหภูมิดิน 19 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศ 24 องศาเซลเซียส พื้นที่ทําการเกษตร
อุณหภูมิดิน 19 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศ 24 องศาเซลเซียส ฤดูรอน (เม.ย. 2560) มีปริมาณฝน 52 มิลลิเมตร อุณหภูมิ
ขณะเก็บตัวอยาง พื้นที่ปา อุณหภูมิดิน 23 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศ 29 องศาเซลเซียส พื้นที่ทําการเกษตรอุณหภูมิดิน 
26 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศ 31 องศาเซลเซียส ฤดูฝน (ก.ค. 2560) มีปริมาณฝน 134 มิลลิเมตร อุณหภูมิขณะเก็บ
ตัวอยาง พื้นที่ปา อุณหภูมิดิน 26 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศ 31 องศาเซลเซียส พื้นที่ทําการเกษตรอุณหภูมิดิน 26 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิอากาศ 33 องศาเซลเซียส (Table 4) ปริมาณแบคทีเรียเมื่อนับดวยวิธี plate count agar บนอาหารเลี้ยง
เชื้อ NA พบวา จํานวนแบคทีเรียพื้นที่ปาปลายน้ําในฤดูหนาวมีปริมาณมากที่สุด 1.9X108 โคโลนีตอดิน 1 กรัม และประชากร
แบคทีเรียพื้นที่ปาปลายน้ําฤดูรอนมีปริมาณนอยที่สุด 1.35 X 106 โคโลนีตอดิน 1 กรัม ปริมาณแบคทีเรียจากตัวอยางดินในแต
ละพื้นที่และฤดูแสดงใน Table 5 

ผลการจําแนกชนิดของแบคทีเรียดวย 16S rRNA gene sequence โดยใชวิธี Next generation sequencing จาก
ดินคร้ังที่ 1 (ตัวอยางดินเดือน ธ.ค. 59) และคร้ังที่ 2 (ตัวอยางดินเดือน มี.ค. 60) และตัวอยางดินคร้ังที่ 3 (ตัวอยางดินเดือน 
ก.ค. 60) พบวา ตัวอยางดินคร้ังที่ 1, 2 และ 3 มีจํานวนชนิดของแบคทีเรียที่พบเมื่อจําแนกตามอนุกรมวิธาน พบวา สวนใหญ
จัดอยูใน Phylum Proteobacteria รอยละ 58.53-97.85 Class Gammaproteobacteria รอยละ 59.80-97.77 Order 
Enterobacteriales รอยละ 60.59-97.67 Family Enterobacteriaceae รอยละ 67.08-97.67 และ Genus Escherichia รอย
ละ 49.03-86.41 ตามลําดับ ความหลากหลายของแบคทีเรียที่พบในพื้นที่ลุมน้ําปาย พื้นที่เกษตรตนน้ําในชวงฤดูฝนมีความ
หลากหลายของแบคทีเรียมากที่สุด พบแบคทีเรีย 37 Phylum, 56 Class, 127 Order, 2 Family, 627 Genus และ 1,891 
Species พื้นที่ปาปลายน้ําในฤดูรอนมีความหลากหลายของแบคทีเรียนอยที่สุด พบแบคทีเรีย 9 Phylum, 18 Class, 26 
Order, 35 Family, 78 Genus และจํานวน 692 Species (Figure 4, table 6) จํานวนประชากรแบคทีเรียที่พบในพื้นที่ลุมน้ํา
ปายมีปริมาณข้ึนอยูกับฤดูกาลและสภาพพื้นที่ที่ทําการศึกษา การทดลองของ Sheik et al., (2011) ในสภาวะปกติ พบวา 
กรรมวิธีที่อุณหภูมิเพิ่มข้ึน 2 °C จํานวนประชากรแบคทีเรียมีขนาดเพิ่มข้ึน 40-150% แตความหลากหลายของชนิดแบคทีเรีย

14 
 



 

ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม นอกจากนี้ในสภาวะแหงแลง กรรมวิธีที่อุณหภูมิเพิ่มข้ึน 2 °C ขนาดชุมชนแบคทีเรีย
มีขนาดลดลง 50-80 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม การทดลองนี้แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิที่อบอุนข้ึนทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงของโครงสรางประชากรแบคทีเรีย นอกจากนี้ผลกระทบทางออมของปรากฏการณโลกรอน โดยเฉพาะการ
ลดลงของความชื้นในดินมีผลโดยตรงตอชุมชนประชากรแบคทีเรียมากกวาผลกระทบโดยตรงของอุณหภูมิที่อุนข้ึน ปริมาณฝนที่
ตกควบคูกับอากาศที่อุนข้ึนมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอชุมชนจุลินทรียและมีบทบาทสําคัญในการควบคุมจุลินทรียใน 
วัฏจักรคารบอนและไนโตรเจน ในขณะเดียวกัน Mellissa et al., (2012) พบวา ชุมชนแบคทีเรียในฤดูแลงมีความแตกตางจาก
ฤดูมรสุม แสดงใหเห็นวาเมื่อระดับความชื้นในดินในระยะตาง ๆ ในฤดูมรสุมชุมชนแบคทีเรียมีขนาดใหญกวาฤดูแลงถึง 4.7 เทา 
และยังพบวาชุมชนแบคทีเรียใตตนสน pinon pine และ juniper มีความแตกตางกัน ซึ่งแสดงใหเห็นวาฟงกชันของจุลินทรียที่
อยูใตตนไมเหลานี้มีความแตกตางกัน สามารถคาดการณการตอบสนองของชุมชนจุลินทรียตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
นั้นข้ึนอยูกับการเปลี่ยนแปลของฤดูกาล ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศในระดับพื้นดิน และองคประกอบของชุมชน 
เหนือพื้นดินที่เก่ียวของ สอดคลองกับผลการทดลองที่พบวาชุมชนแบคทีเรียพื้นที่การเกษตรในฤดูฝนมีขนาดและความ
หลากหลายของแบคทีเรียมากที่สุด และพื้นที่ปาปลายน้ําในฤดูรอนมีความหลากหลายของแบคทีเรียนอยที่สุด จํานวนประชากร
แบคทีเรียพื้นที่ปาปลายน้ําในฤดูหนาวมีปริมาณมากที่สุด และประชากรแบคทีเรียพื้นที่ปาปลายน้ําฤดูรอนมีปริมาณนอยที่สุด 

สรุปผลการทดลอง 
ชุมชนแบคทีเรียพื้นที่เกษตรตนน้ําในฤดูฝนมีความหลากหลายของ แบคทีเรียมากที่สุดเทากับ 37 Phylum, 56 Class, 

127 Order, 2 Family, 627 Genus และ 1,891 Species พื้นที่ปาปลายน้ําในฤดูรอนมีความหลากหลายของแบคทีเรียนอย
ที่สุดเทากับ 9 Phylum, 18 Class, 26 Order, 35 Family, 78 Genus และจํานวน 692 Species ชุมชนแบคทีเรียที่พบใน 
แตละพื้นที่มีความแตกตางกันตามสภาพการใชประโยชนที่ดินละฤดู และพบวาชุมชนแบคทีเรียพื้นที่การเกษตรในฤดูฝนมีขนาด
และความหลากหลายของแบคทีเรียมากที่สุด พื้นที่ปาปลายน้ําในฤดูรอนมีความหลากหลายของแบคทีเรียนอยที่สุด จํานวน
ประชากรแบคทีเรียพื้นที่ปาปลายน้ําในฤดูหนาวมีปริมาณมากที่สุด และประชากรแบคทีเรียพื้นที่ปาปลายน้ําฤดูรอนมีปริมาณ
นอยที่สุด จากผลการวิจัยนี้พบวาปริมาณแบคทีเรียที่พบข้ึนอยูกับอยูกับฤดูกาล แตประชากรในชุมชนแบคทีเรียข้ึนอยูกับ
ลักษณะการใชประโยชนที่ดิน ดังนั้นเพื่อความถูกตองแมนยําของขอมูลตองมีการศึกษาเพิ่มเติมจนสิ้นสุดโครงการ จึงจะ
สามารถนําผลการวิจัยมาใชทํานายแนวโนมของชมุชนแบคทีเรียในลุมน้ําปายตอไป 

ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
ขอมูลชุมชนแบคทีเรียในลุมน้ําปายสามารถใชในการทํานายแนวโนมของจํานวนประชากรและชนิดของแบคทีเรียในลุมน้ํา

ปาย เพื่อใชในการจัดการแบคทีเรียที่มีประโยชนทางการเกษตร และนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑจากจุลินทรียดินเพื่อใชในการเพิ่ม
ศักยภาพการผลิตพืชในลุมน้ําปายตอไป 
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Table 1 Experimental Area and land used type in Pai river basin 

Position Land used type Location Altitude 

1. upstream forest Forest 19° 23’ N 97° 57’ E 546 m 

2. upstream agricultural area  Paddy field 19° 23’ N 97° 57’ E 544 m 

3. downstream forest Forest 19° 11’ N 97° 59’ E 270 m 

4. downstream agricultural area Paddy field 19° 11' N 97° 59' E 208 m 
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Table 2 Chemical properties of soil samples 

Soil sampling site Location 
pH 

(1:1) 
Organic 

Matter (%) 
Available P  

(mg/kg) 
Exchangeable K  

(mg/kg) 

1. upstream forest Pai, 
Maehongson 

6.57 2.29 75.71 168.90 

2. upstream 
agricultural area  

Pai, 
Maehongson 

6.71 3.11 68.71 177.10 

3. downstream forest Muang, 
Maehongson 

6.32 2.77 11.33 150.00 

4. downstream 
agricultural area 

Muang, 
Maehongson 

5.92 1.85 12.43 66.97 

Table 3 Morphology of the fields and the physical properties of soil samples  

Table 4 Climate data of soil sample sites in the Pai River Basin  

Position 

Winter (Dec 2016) Summer (April 2017) Rainy (July 2017) 

Soil 
temp.  
(°C) 

Air 
temp. 
(°C) 

Precipitation 
(mm.) 

Soil 
temp. 
(°C) 

Air 
temp. 
(°C) 

Precipitation 
(mm.) 

Soil 
temp. 
(°C) 

Air 
temp. 
(°C) 

Precipitation  
(mm.) 

1. upstream 
forest 

22 27 5 25 31 52 27 32 124 

2. upstream  
agricultural area  

22 29 5 27 33 52 28 34 124 

3. downstream 
forest 

19 24 7 23 29 54 26 31 134 

4. downstream  
agricultural area 

19 24 7 26 31 54 26 33 134 

  

Position Soil Color structure 
Particle size distribution (%) Textural 

class Sand Silt Clay 
1. upstream forest 10YR 4/3 80% 

10YR 6/6 20% 

subangular 
blocky structure 38 37 25 Loam 

2. upstream 
agricultural area  

10YR 3/2 subangular 
blocky structure 

56 25 19 
Sandy 
loam 

3. downstream 
forest 

7.5YR 4/3 70% 

7.5YR 4/6 30% 

Semi-angular 
blocky structure 

18 41 41 Silty clay 

4. downstream  
agricultural area 

10YR 4/3 subangular 
blocky structure 

36 39 25 Clay loam 
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Table 5 Bacterial populations from soil samples 
Position Winter Summer Rain 

1. upstream forest 4.2 X 106 5.48×106 1.46 × 106 

2. upstream agricultural area  2.3 X 106 8.05×106 8.73 × 106 

3. downstream forest 1.9 X 108 4.66×106 1.35 × 106 

4. downstream agricultural area 8.8 X 107 1.38×107 1.40 × 107 
** CFU/1 gram soil 

Table 6 Type of bacteria and temperature during sampling in the experimental areas 

Taxonomy 

Downstream forest 
Downstream 

agricultural area 
Upstream forest 

Upstream  
agricultural area 

W
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r 
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er
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in
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m
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in

 

W
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m
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Ra
in

 

W
in
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r 
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m

m
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in

 

Phylum 15 9 32 23 15 37 33 24 33 26 17 36 

Class 29 18 54 41 24 56 52 43 54 46 31 56 

Order 68 26 121 83 45 126 107 96 123 100 69 126 

Family 114 35 228 145 68 244 182 157 233 171 98 238 

Genus 258 77 538 314 129 627 423 340 568 378 212 627 

Species 1064 692 1142 1321 736 1886 1543 1198 1231 1352 829 1891 

Amount  
(log10 CFU/g soil) 

8.28 6.67 6.13 7.94 7.14 7.15 6.62 6.74 6.16 6.36 6.91 6.94 
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Figure 1 Next generation sequences work flow based on pair-end algorithms,  
   amplicon sequencing is conducted on Illumina HiSeq platform 
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Figure 2 Experimental areas in Pai River Basin 
 

 
Figure 3 Experimental area conditions 
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Figure 4 Types and amount of bacteria in Pai River Basin 
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ศึกษาความเขากันไดของวัตถุดิบในการผลติปุยอินทรียเคมี 
Study on Compatibility in Organic-Chemical Fertilizer Production 

ศรีสุดา ร่ืนเจริญ     พีรพงษ เชาวนพงษ     สมบูรณ ประภาพรรณพงศ     รัฐกร สืบคํา     ทิวาพร ผดุง 

กลุมวิจัยปฐพีวทิยา                                                                    กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
ปุยอินทรียเคมี หมายถึง ปุยเคมีที่เปนปุยเชิงผสมที่มีวัสดุอินทรียเปนสวนประกอบ ตองมีธาตุอาหารหลักตั้งแต 2 

ธาตุข้ึนไปและมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมกันไมต่ํากวารอยละ 12 ของน้ําหนักสุทธิปุยเคมี ปริมาณธาตุอาหารหลักแตละชนิด
ตองไมต่ํากวารอยละ 3 ของน้ําหนักสุทธิปุยเคมี มีปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic matter) ไมต่ํากวารอยละ 10 ของน้ําหนักสุทธิ
ปุยเคมี และมีความชื้นไมเกินรอยละ 10 ของน้ําหนักสุทธิปุยเคมี ซึ่งจากการผสมปุยบางชนิดที่ไมเขากันอาจทําใหเกิดการสูญเสีย
ธาตุอาหารและมีความชื้นสูงจากกระบวนการผลิต การศึกษาความเขากันไดของวัตถุดิบเพื่อหากรรมวิธีการผลิตปุยอินทรียเคมีที่
ไดคุณภาพตรงตามเกณฑกําหนด ดําเนินการทดลองที่กลุมงานวิจัยปุยและสารปรับปรุงดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Complete Randomize Design (CRD) จํานวน 3 ซ้ํา ประกอบดวย 6 กรรมวิธี ไดแก 1) ปุยเคมี 10-5-5 2) ปุยเคมี 
10-5-5+ดินเหนียว 3) ปุยเคมี 10-5-5+มูลวัว 4) ปุยเคมี 10-5-5+ปุยหมัก 5) ปุยเคมี 10-5-5+กากตะกอนออย 6) ปุยเคมี  
10-5-5+ลีโอนาไดต จากการทดลองพบวา เมื่อเก็บรักษาปุยในสภาพอุณหภูมิหองเปนเวลา 12 เดือน วัสดุอินทรียไดแก มูลวัว  
ปุยหมัก กากตะกอนออย และลีโอนาไดต มีความเขากันไดกับปุยยูเรีย ไดแอมโมเนียมฟอสเฟตและโพแทสเซียมคลอไรด เพราะ
ความชื้นของปุย ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสเฟตที่เปนประโยชน โพแทชที่ละลายน้ํา ปริมาณอินทรียวัตถุ ตรงตาม
สูตรที่กําหนด (10-5-5) และเปนไปตามเกณฑการข้ึนทะเบียนตาม พ.ร.บ.ปุยฯ สรุปไดวาการใช มูลวัว ปุยหมัก กากตะกอนออย 
และลีโอนาไดต สามารถนํามาใชเปนวัสดุอินทรียในการผสมรวมกับปุยเคมีได 

คํานํา 
ปจจุบันปุยอินทรียเคมี มีการผลิตและจําหนายอยางแพรหลายในทองตลาด และเกษตรกรสามารถผลิตไดดวยตนเอง 

โดยการนําปุยเคมีมาผสมรวมกับปุยอินทรียเพื่อเพิ่มปริมาณธาตุอาหารใหกับปุยอินทรีย เปนปุยอินทรียเคมีที่กําหนดสูตรปุยตาม
ความตองการ ปุยอินทรียเคมี หมายถึง ปุยเคมีที่เปนปุยเชิงผสมที่มีวัสดุอินทรียเปนสวนประกอบ ตองมีธาตุอาหารหลักตั้งแต 2 
ธาตุข้ึนไปและมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมกันไมต่ํากวารอยละ 12 ของน้ําหนักสุทธิปุยเคมี ปริมาณธาตุอาหารหลักแตละชนิด
ตองไมต่ํากวารอยละ 3 ของน้ําหนักสุทธิปุยเคมี มีปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic matter) ไมต่ํากวารอยละ 10 ของน้ําหนักสุทธิ
ปุยเคมี และมีความชื้นไมเกินรอยละ 10 ของน้ําหนักสุทธิปุยเคมี ดังนั้นปุยอินทรียเคมีจึงหมายถึงปุยอินทรียที่เติมปุยเคมีลงไป 
เพื่อใหมีความเขมขนของธาตุอาหารเพิ่มข้ึน และโดยทั่วไปแลวปุยอินทรียเคมีจะมีสูตรแตกตางกันไปตามความตองการของพืช
และชนิดของปุยอินทรีย ซึ่งอาจอยูในรูปของปุยปนเม็ดหรืออัดเม็ดซึ่งมีความชื้นไมเกินรอยละ 10 ของน้ําหนัก เพื่อชวยลด
กิจกรรมของจุลินทรีย ทําใหไมสูญเสียธาตุไนโตรเจน ปุยปนเม็ดหรืออัดเม็ดเปนปุยผสมในสภาพที่เปนเนื้อเดียวกัน โดยฮิวมัสจาก
ปุยอินทรียจะเปนตัวควบคุมการปลดปลอยธาตุอาหารในปุยเคมี โดยปกติปุยเคมีจะปลดปลอยธาตุอาหารเร็ว หากนาํไปใชในดนิที่
มีคา CEC ต่ํา เชน ดินรวนทราย ดินทราย จะทําใหเกิดสูญเสียธาตุอาหารอยางรวดเร็วทําใหเกิดปญหากับสิ่งแวดลอม ดังนั้นการ
เลือกวัสดุอินทรียที่เหมาะสม คือ จะตองมีการยอยสลายที่สมบูรณแลว สวนปุยอินทรียที่ยังยอยสลายไมสมบูรณจะตองหาวธิกีาร
ยับยั้งกิจกรรมการยอยสลายเสียกอนโดยการทําใหกลายเปนกรด acidification กอนการอบไอน้ําเพื่อยับยั้ง enzyme โดยเฉพาะ 
enzyme urease ที่ทําใหไนโตรเจนสูญหายกลายเปนกาซแอมโมเนียเสียกอนที่จะนํามาผสม ความเขากันไดของปุยจึงหมายถึง
เมื่อผสมปุยบางชนิดเขาดวยกันแลวไมทําใหปุยนั้นมีความชื้นสูงเกินเกณฑกําหนดและไมสูญเสียปริมาณธาตุอาหาร ดังนั้น
การศึกษาความเขากันไดของวัตถุดิบในการผลิตปุยอินทรียเคมี ซึ่งสามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานใหกับหนวยงานที่เก่ียวของและ
เผยแพรแกเกษตรกรและผูสนใจทั่วไปได 
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วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ 

1. ปุยเคมี ไดแก ยูเรีย (46-0-0) ไดแอมโมเนยีมฟอสเฟต (18-46-0) และ โพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) 
2. วัสดุอินทรีย ไดแก ดนิเหนยีว มูลวัว ปุยหมัก กากตะกอนออย และลีโอนาไดต 
3. อุปกรณผสมปุย อุปกรณอัดเมด็ปุย  
4. อุปกรณและเคมีภัณฑที่ใชในการวิเคราะหสมบัตทิางเคมีและกายภาพของปุย  

 

วิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomize Design (CRD) ประกอบดวย 3 ซ้ํา 6 กรรมวิธี  

กรรมวิธีที่ 1  ปุยเคมี 10-5-5 
กรรมวิธีที่ 2  ปุยเคมี 10-5-5 + ดินเหนียว 
กรรมวิธีที่ 3  ปุยเคมี 10-5-5 + มูลวัว 
กรรมวิธีที่ 4  ปุยเคมี 10-5-5 + ปุยหมัก 
กรรมวิธีที่ 5  ปุยเคมี 10-5-5 + กากตะกอนออย 
กรรมวิธีที่ 6  ปุยเคมี 10-5-5 + ลีโอนาไดต 

ทําการทดลองโดยการนําแมปุยเคมีแตละชนิด ไดแก ยูเรีย (46-0-0) ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (18-46-0) และ
โพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) มาบดใหละเอียดแลวผสมตามสูตร 10-5-5 โดยใชวัสดุอินทรียที่บดละเอียดเปนสารตัวเติม 
(filler) ใหได 100 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก กําหนดสัดสวนปุยอินทรียเคมีขนาด 100 กิโลกรัมโดยชั่งยูเรีย 10.9 กิโลกรัม  
ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต 17.48 กิโลกรัม และโพแทสเซียมคลอไรด 8.3 กิโลกรัม ผสมกับวัสดุอินทรีย 63.32 กิโลกรัม มาผสม
คลุกเคลาใหเขากัน จากนั้นผสมน้ําจนมีความชื้น 20-30 เปอรเซ็นต แลวนําไปอัดเม็ดดวยเคร่ืองแบบเกลียวอัด (Extruder) ปุยที่
ไดออกมาเปนแบบทอนยาว มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ตัดใหปุยมีความยาว 1 เซนติเมตร นําเม็ดปุยที่ไดไปอบที่
อุณหภูมิไมเกิน 75 องศาเซลเซียส เพื่อลดความชื้นของเม็ดปุย เปนเวลา 5 ชั่วโมง แลวทิ้งไวใหเย็น จากนั้นนําตัวอยางปุย
อินทรียเคมีที่ผลิตไดมาศึกษาความเขากันได (compatibility) โดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงความชื้นของปุยอินทรียเคมีที่
ผลิตได โดยการหาความชื้นของปุย 3 ระยะ คือ 0 6 และ 12 เดือนหลังการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิหอง วิเคราะหสมบัติทาง
เคมี คือ คาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยใชอัตราสวนปุยอินทรียตอน้ําเทากับ 1:5 วัดดวยเคร่ือง pH meter คาการนําไฟฟา 
(Electrical Conductivity : EC) โดยใชอัตราสวนปุยอินทรียตอน้ําเทากับ1:10 ดวยเคร่ือง Electrical Conductivity ปริมาณ
อินทรียวัตถุ (Organic matter) ประยุกตวิธีของ Walkley and Black (1965) ดวยกรดกํามะถัน (H2SO4) เขมขนและ 
K2Cr2O7 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (T-N) ดวยวิธี Kjeldahl Method โดยยอยตัวอยางดวยกรดกํามะถันเขมขน เก็บสารละลาย
ที่ไดไปกลั่นหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอสเฟตที่เปนประโยชน (Available P2O5) ดวยวิธีลางตัวอยางปุยดวยน้ํา
กลั่น จากนั้นกรองดวยกระดาษกรองใสลงใน Volumetric flask ขนาด 500 มิลลิลิตร ลางตัวอยางใหไดสารละลายประมาณ 
250 มิลลิลิตร แลวนํากระดาษกรองที่มีปุยตกคางอยูใสลงใน Volumetric flask ที่บรรจุสารละลาย Ammonium citrate pH 7 
แลวนําไปอุนใน Shaking water bath ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เขยาเปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นเขยาจนกระดาษกรองยุย
แลวนํามาอุนใน Shaking water bath ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 1 ชั่วโมงอีกคร้ัง นําสารละลายที่ไดทั้ง 2 
มาเทรวมกันใน Volumetric flask ขนาด 500 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรและกรองดวยกระดาษกรองใสขวด ปเปตสารละลายที่ได
และเติม Ternary acid mixture จากนั้นนําไปยอยบน Hot plate ที่อุณหภูมิไมเกิน 220 องศาเซลเซียส ยอยจนไดสารละลายสี
ใส ตั้งทิ้งไวใหเย็นแลวนํามาเติมสารละลาย molybdovanadate จากนั้นนําไปวัดปริมาณ P2O5 ดวยเคร่ือง UV-
Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร ปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายน้ํา (Water Soluble K2O) วัดปริมาณโพ
แทชที่ละลายน้ํา โดยใชสารละลายตัวอยางปุยที่ผานการเขยาดวยน้ํากลั่นดวยเคร่ือง Flame Photometer ความชื้นและสิ่งที่
ระเหยไดวิเคราะหโดยวิธีการชั่งน้ําหนัก (Gravimetric method) ความแข็งของเม็ดปุย (Granule hardness) โดยนําตัวอยางมา 
3 ซ้ํา ๆ ละ 20 ตัวอยาง (เม็ด) ใชมือกดบนตาชั่งผานกระจกนาฬิกาจนเม็ดปุยแตกจะไดคาน้ําหนักที่ตานแรงกดเปนคา 
Crushing strength (UNIDO and IFDC, 1998) 
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ระยะเวลาการทดลองเดือนตุลาคม 2553 ถึง เดือนกันยายน 2556 ณ หองปฏิบัติการวิเคราะหปุยและสารปรับปรุงดิน 
กลุมงานวิจัยปุยและสารปรับปรุงดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร  

ผลการทดลองและวิจารณ 
สมบัตทิางเคมีของวัสดุอินทรีย (Table 1) 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของมูลววั กากตะกอนออย ปุยหมัก ลีโอนาไดต และดินเหนียว มีคา 1.80, 1.37, 1.32, 1.05 

และ 0.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมดของกากตะกอนออย ปุยหมัก มูลวัว ลีโอนาไดต และดินเหนียว มีคา 
2.95, 1.98, 1.32, 0.05 และ 0.03 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณโพแทชทั้งหมดของปุยหมัก ลีโอนาไดต มูลวัว กากตะกอนออย 
และดินเหนียว มีคา 2.62, 1.27, 1.10, 1.01 และ 0.01 เปอรเซน็ต ตามลําดับ ปริมาณอินทรียวัตถุของกากตะกอนออย มูลวัว ปุย
หมัก ลีโอนาไดต และดินเหนียว มีคา 41.24, 38.30, 35.99, และ 27.18 2.01 เปอรเซน็ต ตามลําดับ คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
มีคาระหวาง 2.50-7.56 และคาการนําไฟฟา (EC) มีคาระหวาง 0.08-2.30 เดซิซีเมนตอเมตร 

สมบัติทางเคมี (Table 2)  
ปริมาณอินทรียวัตถุ พบวา ปุยเคมี 10-5-5+กากตะกอนออย มีปริมาณอินทรียวัตถุเฉลี่ยสูงสุด 25.83 เปอรเซ็นต 

รองลงมา คือ ปุยเคมี 10-5-5+มูลวัว ปุยเคมี 10-5-5+ปุยหมัก ปุยเคมี 10-5-5+ลีโอนาไดต มีปริมาณอินทรียวัตถุเฉลี่ย 24.13, 
22.68 และ 17.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับปริมาณอินทรียวัตถุของวัสดุอินทรียแตละชนิด และแตกตางกันทาง
สถิติกับปุยเคมี 10-5-5+ดินเหนียว ที่มีปริมาณอินทรียวัตถุเฉลี่ย 2.01 เปอรเซ็นต โดยเกณฑกําหนดตองมีปริมาณอินทรียวัตถุ 
(Organic matter) ไมต่ํากวารอยละ 10 ของน้ําหนัก ดังนั้น ปุยอินทรียเคมีที่ผานเกณฑกําหนดปริมาณอินทรียวัตถุไดแก ปุยเคมี 
10-5-5+กากตะกอนออย ปุยเคมี 10-5-5+มูลวัว ปุยเคมี 10-5-5+ปุยหมัก และปุยเคมี 10-5-5+ลีโอนาไดต   

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด พบวา ปุยเคมี 10-5-5+ปุยหมัก มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยสูงสุด 11.67 เปอรเซ็นต 
รองลงมา คือ ปุยเคมี 10-5-5+ลีโอนาไดต ปุยเคมี 10-5-5+กากตะกอนออย ปุยเคมี 10-5-5+มูลวัว และปุยเคมี 10-5-5+ดิน
เหนียว มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ย 11.61, 10.88, 10.29 และ 10.07 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทุกกรรมวิธีไมแตกตางกันทาง
สถิติ ซ่ึงคาเกณฑกําหนดตองมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดรอยละ 10 ของน้ําหนัก ดังนั้นปุยเคมีอินทรียทั้ง 5 ชนิดผานเกณฑ
กําหนดคาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ซึ่งแสดงใหเห็นวาไมมีการสูญเสียธาตุไนโตรเจนจากการผลิต  

ปริมาณฟอสเฟตที่เปนประโยชน พบวา ปุยเคมี 10-5-5+กากตะกอนออย มีปริมาณฟอสเฟตที่เปนประโยชนเฉลี่ยสูงสุด 
7.05 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ ปุยเคมี 10-5-5+ปุยหมัก ปุยเคมี 10-5-5+มูลวัว มีปริมาณฟอสเฟตที่เปนประโยชนเฉลี่ย 6.56, 
6.42 ตามลําดับสูงกวาและแตกตางกันทางสถิติกับปุยเคมี 10-5-5+ลีโอนาไดต และปุยเคมี 10-5-5+ดินเหนียว มีปริมาณฟอสเฟต
ที่เปนประโยชนเฉลี่ย 5.69 และ 5.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งคาเกณฑกําหนดตองมีปริมาณฟอสเฟตที่เปนประโยชนรอยละ 5 
ของน้ําหนัก ดังนั้นปุยเคมีอินทรียทั้ง 5 ชนิดผานเกณฑกําหนดคาฟอสเฟตที่เปนประโยชน  

ปริมาณโพแทชที่ละลายน้ํา พบวา ปุยเคมี 10-5-5+ปุยหมัก มีปริมาณโพแทชที่ละลายน้ําเฉลี่ยสูงสุด 6.25 เปอรเซ็นต 
รองลงมา คือ ปุยเคมี 10-5-5+มูลวัว ปุยเคมี 10-5-5+ลีโอนาไดต ปุยเคมี 10-5-5+กากตะกอนออย และปุยเคมี 10-5-5+ดิน
เหนียว มีปริมาณโพแทชที่ละลายน้ําเฉลี่ย 5.96, 5.75, 5.65 และ 5.39 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทุกกรรมวิธีไมแตกตางกันทางสถิติ 
ซ่ึงเกณฑกําหนดตองมีปริมาณโพแทชที่ละลายน้ํารอยละ 5 ของน้ําหนัก ดังนั้นปุยเคมีอินทรียทั้ง 5 ชนิดผานเกณฑกําหนดคา
ปริมาณโพแทชที่ละลายน้ํา 

คาการนําไฟฟา พบวา ทุกกรรมวิธีของปุยอินทรียเคมี 10-5-5 มีคาเฉลี่ยระหวาง 25.60-27.62 เดซิซีเมนตอเมตร และ
ความเปนกรด-ดาง มีคาเฉลี่ยระหวาง 5.25-6.85 ซึ่งมีความเปนกรดเล็กนอย 

สมบัติทางกายภาพ (Table 3) 
ความชื้นของปุย (Moisture) พบวา ทุกกรรมวิธีของปุยอินทรียเคมี 10-5-5 เร่ิมตนมีความชื้นเฉลี่ยระหวาง 7.99-9.51 

เปอรเซ็นต เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหองที่ระยะเวลา 6 เดือนมีความชื้นเฉลี่ยระหวาง 8.05-9.59 เปอรเซ็นต และที่ระยะเวลา 
12 เดือนมีความชื้นเฉลี่ยระหวาง 8.08-9.64 เปอรเซ็นต ซึ่งคาเกณฑกําหนดตองมีความชื้นไมเกินรอยละ 10 ของน้ําหนัก ดังนั้น
ปุยเคมีอินทรียทั้ง 5 ชนิดผานเกณฑกําหนดความชื้น และความแข็งของเม็ดปุย (Crushing strength of fertilizer granules) มี
คาเฉลี่ยระหวาง 4.27-5.76 กิโลกรัมตอเม็ด เปนคาที่ยอมรับไดที่เม็ดปุยที่ดีควรมีความแข็งมากกวา 2.3 กิโลกรัมตอเม็ด เพื่อให
ทนทานตอแรงกระแทกและการขนสง 
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Table 1 Chemical properties of raw material  

Treatment 
pH 

(1:5) 

EC 
(dS/m) 

OM 
(%) 

T-N 
(%) 

Total P2O5 
(%) 

Total K2O 
(%) 

1) Clay 7.56 0.08 2.01 0.13 0.03 0.01 

2) Cow dung 6.30  1.32  38.30  1.80  1.32  1.10 

3) Compost 6.71  1.60  35.99  1.32  1.98  2.62 

4) Filter cake 6.80  1.10  41.24  1.37  2.95  1.01 

5) Leonadite 2.50  2.30  27.18  1.05  0.05  1.27 

Table 2 Chemical properties of organic chemical fertilizers  

Treatment 
pH 

(1:5) 
EC 

(dS/m) 
OM 
(%) 

T-N 
(%) 

Avail. P2O5 
(%) 

Water soluble 
K2O (%) 

1) 10-5-5  5.13  25.60  0.15 f 10.18 a 5.09 b 5.19 a 

2) 10-5-5 + clay 6.21  25.74  1.27 e 10.07 a 5.31 b 5.39 a 

3) 10-5-5 + cow dung 6.85  26.84  24.13 b 10.29 a 6.42 a 5.96 a 

4) 10-5-5 + compost 6.77  27.07  22.68 c 11.67 a 6.56 a 6.25 a 

5) 10-5-5 + filter cake 6.54  26.66  25.83 a 10.88 a 7.05 a 5.65 a 

6) 10-5-5 + leonadite 5.25  27.62  17.01 c 11.61 a 5.69 b 5.75 a 

Mean 6.13 26.58 15.18 10.78 6.02 5.70 

CV (%) - - 1.1 3.2 3.5 7.0 
Remark : Means in the same column followed by a common letters are not significantly by different at 5% level by DMRT 

Table 3 Physical properties of organic chemical fertilizers 

Treatment 
Moisture (%) Crushing strength 

(kilogram/pellet) begin 6 months 12 months 

1) 10-5-5  - - - - 

2) 10-5-5 + clay 7.99 8.05 8.08 5.76 

3) 10-5-5 + cow dung 9.31 9.34 9.48 4.54 

4) 10-5-5 +compost 9.01 9.08 9.19 4.27 

5) 10-5-5 + filter cake 9.18 9.26 9.35 5.75 

6) 10-5-5 + leonadite 9.51 9.59 9.64 5.86 

สรุปผลการทดลอง 
การผลิตปุยอินทรียเคมี 10-5-5 โดยใชปุยเคมีผสมกับวัสดุอินทรีย ไดแก ดินเหนียว มูลวัว ปุยหมัก กากตะกอนออย และ

ลีโอนาไดต มีความเขากันได เพราะไมมีผลทําใหความชื้นเพิ่มข้ึนเมื่อเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 12 เดือน นอกจากนี้
ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสเฟตที่เปนประโยชน และโพแทชที่ละลายน้ํา ไมต่ํากวาสูตรที่กําหนด (10-5-5) ผานเกณฑ
กําหนดตาม พ.ร.บ.ปุยฯ ยกเวนดินเหนียวที่มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํากวาเกณฑกําหนดตาม พ.ร.บ.ปุยฯ  

ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
ไดขอมูลการเลือกใชวัตถุดิบที่สามารถนํามาใชผลติเปนปุยอินทรียเคมีใหกับเกษตรกรได 
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บทคัดยอ 
การศึกษารูปแบบการจัดการดินเพื่อการผลิตขาวในระบบอินทรียในกลุมดินเหนียว มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาการ

จัดการดินและปรับปรุงดินเพื่อรักษาสมดุลธาตุอาหาร เพิ่มผลผลิตที่มีประสิทธิภาพในการผลิตพืชอินทรีย ระยะเวลาดําเนินงานป 
พ.ศ. 2559-2560 ดําเนินการทดลองที่แปลงเกษตรกร อําเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block ประกอบดวย 5 กรรมวิธี จํานวน 4 ซ้ํา ในฤดูแลงปลูกถ่ัวเขียวพันธุชัยนาท 84-1 โดยกรรมวิธีที่ 1 ไมปลูก 
ถ่ัวเขียว กรรมวิธีที่ 2-5 ปลูกถ่ัวเขียว โดยคลุกเมล็ดพันธุดวยปุยชีวภาพไรโซเบียมกอนปลูกทุกกรรมวิธี ระยะปลูก 50x20 
เซนติเมตร เก็บเก่ียวผลผลิตถ่ัวเขียวและไถกลบซากถ่ัวเขียว ในฤดูฝนปลูกขาวพันธุ ปทุมธานี 1 ดวยวิธีปกดํา ระยะปลูก 25x25 
เซนติเมตร โดยกรรมวิธีที่ 1 และ 2 ไมใสปุย กรรมวิธีที่ 3 ใสปุยหมัก อัตรา 622 กิโลกรัมน้ําหนักแหงตอไร กรรมวิธีที่ 4 ใสปุย
ชีวภาพพีจีพีอารทู อัตรา 500 กรัมตอไร และกรรมวิธีที่ 5 ใสปุยชีวภาพพีจีพีอารทู อัตรา 500 กรัมตอไร รวมกับปุยหมัก อัตรา 
622 กิโลกรัมน้ําหนักแหงตอไร 

ผลการทดลอง พบวา ในฤดูแลง ป พ.ศ. 2560 ปลูกถ่ัวเขียวพันธุชัยนาท 84-1 ใหการเจริญเติบโตทางดานความสูง 
น้ําหนักผลผลิต 100 เมล็ด และน้ําหนักผลผลิตถ่ัวเขียวไมมีความแตกตางทางสถิติ  โดยกรรมวิธีที่ 5 ใหความสูง น้ําหนักผลผลิต 
100 เมล็ด และผลผลิตสูงสุดคือ 48.5 เซนติเมตร และ 7.40 กรัม และ 104.3 กิโลกรัมตอไรตามลําดับ 

สวนในฤดูฝนป พ.ศ. 2560 ปลูกขาวพันธุปทุมธานี 1 การเจริญเติบโตดานความสูง การแตกกอ ผลผลิต เมล็ดดีตอรวง 
และน้ําหนักฟาง ไมมีความแตกตางทางสถิติ กรรมวิธีการใชปุยชีวภาพพีจีพีอารทู อัตรา 500 กรัมตอไร รวมกับปุยหมัก อัตรา 
622 กิโลกรัมน้ําหนักแหงตอไร ใหการเจริญเติบโตทางดานความสูง การแตกกอ และผลผลิตขาวสูงสุดโดยมีความสูงเฉลี่ย 94 
เซนติเมตร การแตกกอ 12 ตนตอกอ และผลผลิตขาว 373 กิโลกรัมตอไร เปอรเซ็นตเมล็ดดีตอรวง 81 เปอรเซ็นต และน้ําหนัก
ฟาง 855 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 

คํานํา 
ทั่วโลกมีประเทศผูผลิตสินคาเกษตรอินทรียประมาณ 141 ประเทศ คิดเปนพื้นที่การเกษตรทั้งหมดประมาณ 201 ลานไร 

(FiBl, 2009) ซึ่งสวนใหญอยูในประเทศออสเตรเลีย สหภาพยุโรป และลาตินอเมริกา ป พ.ศ. 2550 มูลคาของสินคาเกษตรอินทรีย
ในตลาดโลกมีประมาณ 46,000 ลานเหรียญสหรัฐ มีการขยายตัวรอยละ 10-20 ตอป (International trade Center, 2007) 
ประเทศไทยเปนผูผลิตสินคาเกษตรสงออกรายใหญที่สําคัญของโลก จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใหความสําคัญกับการ
ปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตสินคาเกษตรใหเขาสูมาตรฐานความปลอดภัยทั้งในระบบ GAP ควบคูไปกับระบบเกษตรอินทรีย เพือ่
เปนการฟนฟูดินและสภาพแวดลอมที่เสื่อมโทรม ที่เกิดจากการใชที่ดินติดตอกันอยางยาวนานใหมีความสมดุลและมีความอุดม
สมบูรณเพิ่มข้ึน  

ดินเปนพื้นฐานสําคัญของการผลิตพืชในระบบเกษตรอินทรีย ควรมีความอุดมสมบูรณและการหมุนเวียนธาตุอาหารใน
ระบบอยางสมดุลโดยเนนการใชสารอินทรียที่เกิดข้ึนในธรรมชาติและปจจัยการผลิตในทองถ่ินเปนหลัก (กรมวิชาการเกษตร, 
2543) เนื่องจากวัสดุอินทรียมีปริมาณธาตุอาหารพืชนอยและการปลดปลอยธาตุอาหารชากวาปุยเคมี จึงมีผลตอการใหผลผลิต
พืชในระบบเกษตรอินทรียที่ไดไมมีความตอเนื่องและผลผลิตมีปริมาณต่ํา การจัดการดินในการผลิตพืชระบบเกษตรอินทรีย 
เพื่อใหเกิดสมดุลธาตุอาหาร และรักษาความอุดมสมบูรณของดินใหพอเพียงตอพืช ซึ่งเกษตรกรสวนใหญยังขาดความเขาใจใน
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การสรางความสมดุลธาตุอาหารในระบบเกษตรอินทรีย ประกอบกับขาดขอมูลการจัดการดินที่มีประสิทธิภาพในการผลิตพืช
อินทรียที่ชัดเจน  

การผลิตขาวอินทรียเปนระบบการผลิตทางการเกษตรที่เนนเร่ืองของธรรมชาติเปนสําคัญ ไดแก การอนุรักษทรัพยากร 
ธรรมชาติ การฟนฟูความอุดมสมบูรณของธรรมชาติเปนสําคัญ การรักษาสมดุลธรรมชาติและการใชประโยชนจากธรรมชาติ 
เพื่อการผลิตอยางยั่งยืน เชน ปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดิน โดยการปลูกพืชหมุนเวียน การใชปุยอินทรียในไรนาหรือจาก
แหลงอ่ืน ควบคุมโรคและแมลง สัตวศัตรูขาว โดยวิธีผสมผสานที่ไมใชสารเคมี การเลือกใชพันธุขาวที่เหมาะสม มีความตานทาน
โดยธรรมชาติ รักษาสมดุลของศัตรูธรรมชาติ การจัดการดิน พืช และน้ํา ใหถูกตองเหมาะสมกับความตองการของตนขาว 
เพื่อใหตนขาวเจริญเติบโตไดดี มีความสมบูรณแข็งแรงตามธรรมชาติ (กรมการขาว, 2550) นอกจากนี้การประเมินระดับความ
อุดมสมบูรณของดินนากอนทําการปลูก ก็มีสวนที่สามารถชวยใหการจัดการธาตุอาหารไดอยางถูกตองและแมนย่ํา 

ดังนั้น การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคที่จะศึกษารูปแบบการจัดการดินและปรับปรุงดินเพื่อรักษาระดับหรือเพิ่มผลผลิต
ที่มีประสิทธิภาพในการผลติขาวอินทรียในดินเหนียว ในเขตภาคกลาง โดยวิธีการสรางความสมดุลของธาตุอาหารพืชในดิน จาก
การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารพืชที่ไดรับและสูญเสียออกไปจากระบบการผลิตพืช ปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในดิน เพื่อ
พิจารณาเลือก ใชแหลงธาตุอาหารพืชและอัตราการใชในการผลิตพืชในแตฤดูการปลูกใหพอเพียง ในการสรางรูปแบบการ
จัดการดินระบบเกษตรอินทรียใหมีประสิทธิภาพและเหมาะสมเพื่อใหผลผลิตจากระบบเกษตรอินทรีย  

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ 

1. เมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 
2. เมล็ดถ่ัวเขียวพันธุ 84-1 
3. ปุยหมัก 
4. ปุยชีวภาพไรโซเบียม 
5. ปุยชีวภาพพีจพีีอารท ู

วิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block ประกอบดวย 5 กรรมวิธี จํานวน 4 ซ้ํา 

กรรมวิธี ฤดูแลง ฤดูฝน 
1 ไมปลูกถ่ัวเขียว ขาว + ไมใสปุย 
2 ถ่ัวเขียว+ปุยชีวภาพไรโซเบียม ขาว + ไมใสปุย 
3 ถ่ัวเขียว+ปุยชีวภาพไรโซเบียม ขาว + ปุยหมักอัตรา 622 กิโลกรัมน้ําหนักแหงตอไร 
4 ถ่ัวเขียว+ปุยชีวภาพไรโซเบียม ขาว + ปุยชีวภาพพีจีพีอารอัตรา 500 กิโลกรัมตอไร 
5 ถ่ัวเขียว+ปุยชีวภาพไรโซเบียม ขาว + ปุยหมักอัตรา 622 กิโลกรัมน้ําหนักแหงตอไร +ปุยชีวภาพพีจีพีอาร 

อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. เลือกพื้นที่แปลงทดลองที่มีความอุดมสมบูรณระดับปานกลางถึงสูง เปนดินเหนียว 
2. ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาสนามของดิน (soil morphology)  
3. เก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร เพื่อนําไปวิเคราะหสมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของดินกอน

และหลังปลูกถ่ัวในฤดูแลง และขาวในฤดูฝน 
4. เตรียมปุยหมัก พรอมวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารโดยอัตราที่ใสเทียบกับปริมาณธาตุอาหารที่เปนองคประกอบในปุยหมัก

รวมกับคําแนะนําการใชปุยตามคาวิเคราะหดินสําหรับขาว (กรมวิชาการเกษตร, 2553) 
5. เตรียมแปลงการทดลองปลูกถ่ัว และขาว ขนาดแปลงยอย 7.5x7.5 เมตร จํานวน 20 แปลงยอย ชวงฤดูแลง ปลูกถ่ัวเขียว 

พันธุชัยนาท 84-1 โดยคลุกปุยชีวภาพไรโซเบียม อัตรา 200 กรัมตอเมล็ดถ่ัวเขียว 3-5 กิโลกรัม ปลูกทุกกรรมวิธี ยกเวน 
กรรมวิธีที่ 1 ใหใชพลาสติกดําคลุมไว ระยะปลูก 50x20 เซนติเมตร พื้นที่เก็บเก่ียว 3x4 เมตร เก็บตัวอยางถ่ัวเขียววิเคราะหการ
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สะสมในสวนตางๆ ตน ใบ เปลือก และเมล็ด และไถกลบเศษซากถ่ัวเขียว ในฤดูฝน ปลูกขาว พันธุปทุมธานี 1 ไถแปลง ตากดิน 
7 วัน ทําเทือกและปลูกขาว โดยวิธีการปกดําระยะ 25x25 เซนติเมตร กรรมวิธีที่ 1 และ 2 ไมใสปุยหมัก กรรมวิธีที่ 3 และ
กรรมวิธีที่ 5 ใสปุยหมัก อัตรา 622 กิโลกรัมน้ําหนักแหงตอไร ในกรรมวิธีที่ 4 สําหรับกรรมวิธีที่ใสปุยชีวภาพพีจีพีอาร อัตรา 
500 กิโลกรัมตอไร ตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร ดูแลรักษาแปลงทดลอง กําจัดวัชพืช พื้นที่เก็บเก่ียว 3x4 เมตร เก็บ
ตัวอยางเมล็ดขาว ฟางขาว มาวิเคราะหปริมาณการดูดใชธาตุอาหาร ทําการไถกลบตอซังและฟางขาวคืนกลับสูพื้นที่ 
การบันทึกขอมูล 

1. ขอมูลลักษณะสัณฐานวิทยาของดิน 
2. ขอมูลผลวิเคราะหสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดินกอนและหลังการปลูกถ่ัวเขียวและขาว 
3. ขอมูลผลผลิต และองคประกอบผลผลิตถ่ัวเขียวและขาว 
4. ขอมูลปริมาณการดูดใชธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ในสวนตาง ๆ ของพืช 

ระยะเวลาและสถานที ่
ระยะเวลา  เร่ิมตน ตุลาคม 2559 สิ้นสุด กันยายน 2560 
สถานที่ดาํเนินการทดลอง  แปลงเกษตรกร อําเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. ลักษณะสัณฐานวิทยาของดนิ 

ผลวิเคราะหสัณฐานของดินในแปลงปลูกขาวในระบบอินทรีย พบวา สภาพแวดลอมการใชที่ดินเปนชุดดินบางปะอิน 
ลักษณะเนื้อดินเปนดินเหนียว ดินมีพัฒนาการของหนาตัดดินเปนแบบ Apg-Bssg1-Bssg2-Bssg3 โดยแบงระดับความลึกในแต
ละชวงดังนี้ 0-25, 25-55, 55-80, 80-120+ เซนติเมตร ตามลําดับ มีเนื้อดินเปนดินเหนียวจัด (clay) ตลอดหนาตัดดิน 
โครงสรางดินเปนแบบกอนเหลี่ยมมุมคม (angular blocky structure) ตลอดหนาตัดดิน (Figure1 ) 
2. สมบัติทางเคมีของดินกอนการทดลองที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร 

ผลวิเคราะหดินกอนการปลูกถ่ัวเขียว ในฤดูแลง (Table 1) พบวา ดินมีสภาพความเปนกรดเล็กนอย คาความเปน
กรด-ดาง (pH) เฉลี่ยเทากับ 6.1 ปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับสูง มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.2 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนอยูในระดับปานกลางมีคาเฉลี่ยเทากับ 10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูใน
ระดับสูง มีคาเฉลี่ยเทากับ 179 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 ผลวิเคราะหดินกอนการปลูกขาว ในฤดูฝน (Table 1) พบวา ดินมีสภาพความเปนกรดเล็กนอย คาความเปนกรด-ดาง 
(pH) เฉลี่ยเทากับ 6.1 ปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับปานกลาง มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.2 เปอรเซ็นตปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนอยูในระดับปานกลางมีคาเฉลี่ยเทากับ 9 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในระดับสูง 
มีคาเฉลี่ยเทากับ 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
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Figure1 Soil Profile Bang Pa-in soil series 

Table 1 Characteristic of Bang Pa-in soil series before planting mungbean and rice for organic farming 
system at Nakhon Pathom Province in 2017 

Treatment pH (1:1) 
Organic matter 

(%) 
Available P 

(mg/kg) 
Exchangeable K 

(mg/kg) 
Dry season     
- 5.9 2.1 8 133 
Mungbean + Rhizobium 6.0 2.1 10 138 
Mungbean + Rhizobium 6.1 2.2 9 156 
Mungbean + Rhizobium 6.2 2.2 5 141 
Mungbean + Rhizobium 6.3 2.3 9 148 
Average 6.1 2.2 10 179 
Rainy season     
Rice + no fertilizer 5.8 2.1 8 133 
Rice + no fertilizer 6.0 2.1 9 138 
Rice + compost 6.0 2.3 10 160 
Rice + PGPR 6.2 2.2 10 158 
Rice + compost + PGPR 6.3 2.3 10 163 
Average 6.1 2.2 9 150 

3. สมบัติทางเคมีของปุยหมัก 
ผลวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารของปุยหมักกอนการทดลอง ป พ.ศ. 2560 พบวา ปุยหมักมีปริมาณไนโตรเจนเฉลี่ย

เทากับ 1.9 เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัส (P2O5) เฉลี่ยเทากับ 0.82 เปอรเซ็นต และปริมาณโพแทสเซียม (K2O) เฉลี่ย 2.02 
เปอรเซ็นต (Table 2) 

Table 2 Chemical properties of compost (2017) 

Items 
pH 

(1:10) 
EC 

(dS/m) 
OM 
(%) 

C/N ratio N (%) 
P2O5 

(%) 
K2O (%) 

Moisture 
(%) 

Compost 8.5 3.0 40.13 17/1 1.9 0.82 2.02 21.7 

30 
 



 

จากคาวิเคราะหดังกลาวจึงนํามาคํานวณเทียบเคียงอัตราการใสปุยหมักตามอัตราความตองการธาตุอาหารของขาว
ตามคาวิเคราะหดิน กรรมวิธีที่มีการใชปุยหมักจะใชปุยหมักใน อัตรา 622 กิโลกรัมน้ําหนักแหงตอไร ในชวงเตรียมดินกอนการ
ปลูกขาว 

4. การเจริญเติบโตและผลผลิตถั่วเขียวและขาว 
4.1 การเจริญเติบโต และผลผลิตถ่ัวเขียว 

การเจริญเติบโตทางดานความสูงของถ่ัวเขียวที่อายุ 65 วัน น้ําหนักผลผลิต 100 เมล็ด และน้ําหนักผลผลิตถ่ัวเขียว ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีความสูงเฉลี่ย 43.2 เซนติเมตร น้ําหนักผลผลิต 100 เมล็ด เฉลี่ย 7.28 กรัม และผลผลิต 101.0 
กิโลกรัมตอไร (Table 3) 

Table 3 Height (cm), 100-grain weight (g) and grain yield (kg/rai) for mungbean at 65 days after planting 

Treatment Dry season Rainy season 
High 
(cm) 

100-grain 
weight (g) 

Grain yield 
(kg/rai) 

T1 - Rice + no fertilizer - - - 
T2 Mungbean+Rhizobium Rice + no fertilizer 38.3 7.27 100.0 
T3 Mungbean+Rhizobium Rice + compost 42.5 7.23 101.0 
T4 Mungbean+Rhizobium Rice + PGPR 43.3 7.20 98.5 
T5 Mungbean+Rhizobium Rice + compost + PGPR 48.8 7.40 104.3 

Average 43.2 7.28 101.0 
F-test ns ns ns 

CV (%) 14.5 2.6 10.3 
Remark : ns = not significantly 

4.2 การเจริญเติบโต และผลผลิตขาว 
ในฤดูฝนหลังเก็บเก่ียวถ่ัวและไถกลบถ่ัวเขียว ทําการปลูกขาว วันที่ 19 กันยายน 2560 และเก็บเก่ียวขาว วันที่ 24 

ธันวาคม 2560 การเจริญเติบโตทางดานความสูงของขาวที่ระยะเก็บเก่ียว และจํานวนการแตกกอของขาวไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยกรรมวิธีการปลูกขาวรวมกับการใสปุยหมักและปุยชีวภาพพีจีพีอารใหความสูงและการแตกกอสูงสุด คือ 94 
เซนติเมตร และ 12 ตนตอกอ ตามลําดับ (Table 4) 

ผลผลิตขาวในแตละกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ กรรมวิธีการปลูกขาวรวมกับการใสปุยหมักและปุยชีวภาพ
พีจีพีอารใหผลผลิตขาวสูงสุด เทากับ 357 กิโลกรัมตอไร จํานวนเมล็ดดีตอรวง และน้ําหนักฟางขาว ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ เปอรเซ็นตเมล็ดดีตอรวงเฉลี่ยเทากับ 77 น้ําหนักฟางเฉลี่ยเทากับ 855 กิโลกรัมตอไร (Table 4) 

Table 4 Yield and yield components of Pathum Thani 1 rice variety grown during the 2017 in rainy season 

Treatment 
Height 
(cm) 

Tiller number 
(tillers/plant) 

Grain yield 
(Kg/rai) 

Grain number 
(seeds/spike) 

Rice straw 
(kg/rai) 

Rice + no fertilizer 90 11 269 73 715 
Rice + no fertilizer 92 11 277 75 810 
Rice + compost 92 11 323 75 835 
Rice + PGPR 93 11 333 80 800 
Rice + compost + PGPR 94 12 357 81 855 

Average 92 11 312 77 803 
F-test ns ns ns ns ns 

CV (%) 5.5 13 25.5 8.9 24.1 
Remark : ns = not significantly  
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5. ปริมาณการดูดใชธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ในถั่วเขียวและขาว 
5.1 ปริมาณการดูดใชธาตุอาหารในถ่ัวเขียว 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีผลตอการเจริญเติบโต การออกดอก การติดฝกของถ่ัวเขียว ปริมาณการดูด
ใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มากที่สุด รองลงมา เมล็ด ใบ และตน โดยมีคาเฉลี่ย ปริมาณการดูดใชไนโตรเจน
เฉลี่ยเทากับ 4.32  3.65  1.57 และ 1.09 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสเฉลี่ยเทากับ 0.47 0.47 0.21 
และ 0.16 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ สวนปริมาณการดูดใชโพแทสเซียม มีการดูดใชในเปลือกฝกมากที่สุด รองลงมา ตน ใบ และ
เมล็ด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.23 3.09 2.05 และ 1.17 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ การไถกลบตนถ่ัว ใบ และเปลือกฝกถ่ัวเขียว ทําให
ไดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม กลับมาในระบบ เทากับ 6.98  0.84 และ 9.37 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ (Table 5) 

 

Table 5 Nutrients uptake (kg nutrient/rai) by mungbean in dry season 2017 

Treatment 
Uptake of N Uptake of P Uptake of K 

stem leaf nutshell seed stem leaf nutshell seed stem leaf nutshell seed 
(.....................................................................................kg/rai………………………..………………………………………………………..........) 

T1 - - - - - - - - - - - - 
T2 1.17 1.61 3.92 3.62 0.21 0.06 0.39 0.46 3.14 2.19 3.99 1.09 
T3 0.93 1.70 5.16 3.63 0.22 0.18 0.61 0.47 2.48 2.20 4.88 1.31 
T4 0.88 1.17 3.85 3.55 0.14 0.12 0.35 0.43 2.71 1.36 4.16 1.15 
T5 1.36 1.83 4.33 3.82 0.28 0.19 0.53 0.50 4.01 2.45 3.90 1.14 

Average 1.09 1.57 4.32 3.65 0.21 0.16 0.47 0.47 3.09 2.05 4.23 1.17 
 

แคลเซียมและแมกนีเซียม แคลเซียมเปนธาตุที่ชวยสงเสริมการดูดใชไนโตรเจน จําเปนมากในระยะออกดอกและระยะที่สราง
เมล็ด เพราะชวยในการเคลื่อนยายและเก็บรักษาคารโบไฮเดรตและโปรตีนในถ่ัว เพื่อนําไปใชในการสรางผลและเมล็ด ถาขาด
แคลเซียมถ่ัวจะออกดอกและติดฝกนอย เมล็ดจะไมเต็มฝก แมกนีเซียมเปนสวนประกอบของคลอโรฟลลที่เปนสวนสีเขียวใน
สวนตาง ๆ ของพืช ชวยเสริมสรางใหพืชสังเคราะหแสงไดดี มีการเจริญเติบโตและพัฒนาการเปนไปตามปกติ มีสวนสําคัญใน
การสุกแกของพืช ปริมาณการดูดใชแคลเซียมและแมกนีเซียม สวนเปลือกฝกมากที่สุด รองลงมา ใบ ตน และเมล็ด โดยมี
คาเฉลี่ย ปริมาณการดูดแคลเซียมเฉลี่ยเทากับ 4.80  2.27  1.06 และ 2.20 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ และปริมาณการดูดใช
แมกนีเซียมเฉลี่ยเทากับ 1.59  0.58  0.48 และ 0.18 กิโลกรัมตอไร การไถกลบตนถ่ัว ใบ และเปลือกฝกถ่ัวเขียว ทําให
แคลเซียมและแมกนีเซียม กลับเขาสูระบบ เทากับ 8.13 และ 2.65 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ (Table 6) 
 

Table 6 Nutrients uptake (kg nutrient/rai) by mungbean in dry season 2017 

Treatment 
Uptake of Ca Uptake of Mg 

stem leaf nutshell seed stem leaf nutshell seed 
(..................................................................................kg/rai…………………………………..………………………) 

T1 - - - - - - - - 
T2 1.17 2.44 4.17 018 0.62 0.52 1.46 0.18 
T3 0.88 2.37 5.41 0.21 0.48 0.51 1.76 0.19 
T4 0.81 1.66 4.93 0.20 0.45 0.36 1.58 0.17 
T5 1.38 2.68 4.70 0.20 0.76 0.55 1.54 0.19 

Average 1.06 2.27 4.80 0.20 0.58 0.48 1.59 0.18 

  

32 
 



 

5.2 ปริมาณการดูดใชธาตุอาหารในขาว 
ไนโตรเจนชวยในการเจริญเติบโตของขาว เพิ่มขนาดใบ เพิ่มจํานวนเมล็ดตอรวง เพิ่มจํานวนเมล็ดดีตอรวง และเพิ่ม

ปริมาณโปรตีนในเมล็ดขาว ฟอสฟอรัสจะชวยในการแตกกอ การพัฒนาของราก การออกดอกและการสุกแกของขาว 
โพแทสเซียม จะชวยทําใหผนังเซลลแข็งแรง เพิ่มพื้นที่ใบและปริมาณคลอโรฟลล ชะลอการรวงของใบ ชวยเพิ่มจํานวนเมล็ดและ
จํานวนเมล็ดดีตอรวง เพิ่มน้ําหนักเมล็ด แตไมชวยในการแตกกอ ปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มาก
ที่สุดในฟางขาว โดยมีคาเฉลี่ย ปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเฉลี่ยเทากับ 11.04  1.02 และ 22.78  
กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ สวนปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในเมล็ด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.74  0.67 
และ1.09 กิโลกรัมตอไร การไถกลบฟางขาว ทําใหไดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม กลับมาในระบบ เทากับ 11.04  
1.02  และ 22.78 กิโลกรัมตอไร (Table 7) 
แคลเซียมและแมกนีเซียม มีผลตอคุณภาพของผลผลิต ถาเกิดการขาดจะทําใหจํานวนและน้ําหนักเมล็ดลดลง คุณภาพเมล็ดไมดี 
ปริมาณการดูดใชแคลเซียมและแมกนีเซียม ในฟางขาวมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.69 และ 1.40 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ และปริมาณ
การดูดใชในเมล็ดขาวเฉลี่ยเทากับ 0.17 และ 0.25 กิโลกรัมตอไร ดงนั้นการไถกลบฟางขาว ทําใหแคลเซียมและแมกนีเซียม 
กลับเขาสูระบบ เทากับ 3.69 และ 1.40 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ (Table 7) 

Table 7 Nutrient suptake (kg nutrient/rai) by rice in rainy season 2017 

Treatment 

Uptake of N Uptake of P Uptake of K Uptake of Ca Uptake of Mg 

seed 
rice 

straw 
seed 

rice 
straw 

seed 
rice 

straw 
seed 

rice 
straw 

seed 
rice 

straw 
(..................................................................................kg/rai…………………………………………………………………) 

T1 4.01 9.07 0.50 0.74 0.89 22.62 0.21 3.51 0.17 1.22 
T2 4.27 10.53 0.50 0.88 0.89 22.92 0.20 4.16 0.19 1.53 
T3 4.39 10.72 0.81 1.22 1.20 23.23 0.14 3.78 0.28 1.43 
T4 5.08 11.84 0.75 1.01 1.25 22.27 0.11 3.30 0 .30 1.34 
T5 5.94 13.01 0.81 1.23 1.21 22.87 0.21 3.68 0.33 1.47 

Average 4.74 11.04 0.67 1.02 1.09 22.78 0.17 3.69 0.25 1.40 

 

สรุปผลการทดลอง 
การปลูกถ่ัวเขียวในฤดูแลง โดยคลุกเมล็ดพันธุถ่ัวเขียวดวยปุยชีวภาพไรโซเบียม สามารถใหผลผลิตถ่ัวเขียวเฉลี่ย

เทากับ 101 กิโลกรัมตอไร สําหรับการปลูกขาวปทุมธานี 1 ในฤดูฝน ผลผลิตขาวในกรรมวิธีที่ 5 ขาวปทุมธานี 1 + ปุยหมัก 
อัตรา 622 กิโลกรัมน้ําหนักแหงตอไร + ปุยชีวภาพพีจีพีอาร อัตรา 500 กิโลกรัมตอไร จะใหผลผลิตขาวปทุมธานี 1 เฉลี่ยสูงสุด 
357 กิโลกรัมตอไร ดังนั้น รูปแบบการจัดการดินและการปรับปรุงดิน คือ การปลูกถ่ัวเขียวในฤดูแลง และปลูกขาวปทุมธานี 1 
ในฤดูฝน สลับกัน เพื่อเปนการรักษาระดับความอุดมสมบูรณของดิน และเพิ่มผลผลิตที่มีประสิทธิภาพในการผลิตพืชอินทรีย 

ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
ไดขอมูลการผลิตพืชและการจัดการธาตุอาหาร เพื่อนําไปปรับใชในการจัดการธาตุอาหารพืชในปที่ 2 ใหเหมาะสมยิ่งข้ึน 
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ศึกษาการใหนํ้าในการผลิตขาวโพดฝกออนท่ีเหมาะสมในพ้ืนท่ีดินเหนียว-รวนเหนียว 
The Study of Water Application on Baby Corn Production Appropriate 

on Clay - Clay Loam Soil Textures 

รัฐกร สืบคํา     พีรพงษ เชาวนพงษ     อนุสรณ เทียนศิริฤกษ     พัชรินทร นามวงษ     บรรณพิชญ สัมฤทธิ ์

กลุมวิจัยปฐพีวทิยา        กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
การศึกษานี้วางแผนการทดลองแบบ Split plot in RCBD ประกอบดวย 3 ปจจัยหลัก ไดแก 1) ใหน้ําชลประทานเมื่อ

ปริมาณน้ําในดินลดลง 40% (ADC) 2) 60% ADC และ 3) 80% ADC รวมกับปจจัยรอง 4 ปจจัย ไดแก 1) ไมใสปุย 2) ใสปุย
อัตรา 15-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 3) ใสปุยอัตรา 7.5-2.5-2.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร และ 4) ใสปุยอัตรา  
7.5-7.5-7.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร จากผลการทดลอง พบวา การใหน้ําชลประทานเมื่อปริมาณน้ําในดินลดลงในชวง  
60–80% ADC รวมกับการใสปุยอัตรา 15-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร ทําใหความสูง ความยาวฝก จํานวนฝก น้ําหนัก 
ฝกสดกอนปอกและหลังปอกเปลือก ประสิทธิภาพการใชน้ําของพืชและการใชน้ําชลประทานของขาวโพดฝกออนมากที่สุดที่
สงผลทําใหปริมาณรอยเทาน้ําสีเขียว ปริมาณรอยเทาน้ําสีน้ําเงิน ปริมาณรอยเทาน้ําสีเทาและปริมาณรอยเทาน้ํารวมทั้งหมด
ของขาวโพดฝกออนนอยที่สุดเมื่อมีปริมาณน้ําฝนตกในพื้นที่ 232.4 มิลลิเมตรของการปลูกขาวโพดฝกออนคร้ังที่ 1 ที่มีความ
แตกตางกันกับการปลูกขาวโพดฝกออนคร้ังที่ 2 พบวา เมื่อมีการใหน้ําชลประทานเมื่อปริมาณน้ําในดินลดลง 40% ADC 
รวมกับการใสปุยอัตรา 15-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร สงผลทําใหความสูง ความยาวฝก จํานวนฝก น้ําหนักฝกสดกอน
ปอกและหลังปอกเปลือก ประสิทธิภาพการใชน้ําของพืชและการใชน้ําชลประทานของขาวโพดฝกออนมากที่สุดที่สงผลทําให
ปริมาณรอยเทาน้ําสีเขียว ปริมาณรอยเทาน้ําสีน้ําเงินและปริมาณรอยเทาน้ํารวมทั้งหมดของขาวโพดฝกออนนอยที่สุดเมื่อมี
ปริมาณน้ําฝนตกในพื้นที่เทากับ 5.8 มิลลิเมตรในสภาพเนื้อดินรวนเหนียวถึงดินเหนียว จากผลการทดลองทั้ง 2 ฤดูกาลปลูก
ขาวโพดฝกออน พบวา ปริมาณการใหน้ําชลประทานรวมกับปริมาณน้ําฝนที่มีประสิทธิภาพอยูในชวง 401-404 มิลลิเมตรตอ
ฤดูกาลปลูก และทําใหมีคาสัมประสิทธิ์ความออนไวของผลผลิตที่ลดลงตอการขาดน้ําชลประทานที่เพิ่มข้ึนของการปลูกขาวโพด
ฝกออนคร้ังที่ 1 และ 2 อยูในชวงระดับปานกลางถึงสูงเทากับ 1.07 และ 1.24 ดังนั้นการใหน้ําชลประทานตามความตองการน้ํา
ของพืชรวมกับการใสปุยตามคาวิเคราะหดินเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งที่ชวยในการเพิ่มผลผลิตของขาวโพดฝกออนไดเปนอยางด ี

คํานํา 
ประเทศไทยเคยมีการสงออกขาวโพดฝกออนเปนอันดับ 1 ของโลกที่มีการถือครองตลาดประมาณ 35 เปอรเซ็นต ของ

โลก โดยมีการสงออกในรูปของขาวโพดฝกออนบรรจุกระปอง 98 เปอรเซ็นต นอกจากนั้นสงออกในรูปขาวโพดฝกออนสดแช
แข็ง ไปสูประเทศสหรัฐอเมริกา สหภาพยุโรปและญี่ปุนที่สามารถสรางมูลคาการสงออกปละ 1,000 ลานบาท แมวาประเทศไทย
จะมีความสามารถในการสงออกเปนอยางดี แตเกษตรกรมีกําไรในการขายผลผลิตขาวโพดออนกอนปอกเปลือกเพียง 2.50-3.00 
บาทตอกิโลกรัม ซึ่งมีตนทุนในการผลิตอยูที่ 3-4 บาทตอกิโลกรัม คิดเปนกําไร 400-500 บาทตอไร ซึ่งถือเปนรายไดที่อยูใน
เกณฑระดับต่ํา เนื่องจากผลผลิตเฉลี่ยตอไร อยูที่ 1,200-1,500 กิโลกรัมตอไรของน้ําหนักฝกกอนปอกเปลือก ขณะที่ผลผลิตที่
ทําใหเกษตรกรอยูไดควรมีผลผลิตเฉลี่ยตอไร อยูที่ 2,000-2,500 กิโลกรัม (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) สําหรับพื้นที่
ปลูกขาวโพดฝกออนในชวงป 2553-2556 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกขาวโพดฝกออนทั้งหมดประมาณ 186,296–192,489 ไร 
และมีผลผลิตของน้ําหนักฝกกอนปอกเปลือกของขาวโพดฝกออนประมาณ 262,942–292,801 ตัน ที่มีผลผลิตอยูในชวง  
1,423–1,532 กิโลกรัมตอไร โดยแหลงปลูกขาวโพดฝกออนสวนใหญอยูในพื้นที่ภาคกลางคิดเปน 87.7 เปอรเซ็นต ของพื้นที่
ปลูกขาวโพดฝกออนทั้งหมด (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) ขาวโพดฝกออนมีระยะเวลาในการปลูกประมาณ 55-60 
วัน เนื้อดินที่เหมาะสมในการปลูกควรเปน ดินรวนปนทราย ดินรวนถึงดินรวนปนเหนียว มีการระบายน้ําที่ดี pH อยูในชวง  
6.5-7.0 มีความตองการแสงเฉลี่ย 12 ชั่วโมงตอวัน อุณหภูมิควรอยูในชวง 24-30  องศาเซลเซียส ความอุดมสมบูรณของดินควร
มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินไมนอยกวา 15 กรัมตอกิโลกรัม ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินมากกวา 10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
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และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินมากกวา 40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งขาวโพดฝกออนมีการดูดใชธาตุอาหารไนโตรเจน 
โพแทสเซียมและฟอสฟอรัสตามลําดับ (พวงเล็ก และนงลักษณ, 2543) และขาวโพดฝกออนสามารถปลูกได 4-5 คร้ังตอป 
ดังนั้น การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของดินในพื้นที่เพื่อพิจาณาการใหน้ําชลประทานที่เหมาะสมรวมกับสมบัติทางเคมีของ
ดินเพื่อการใสปุยตามคาวิเคราะหดิน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชน้ําของพืช (Water Use Efficiency) และชวยลดปริมาณ
รอยเทาน้ํา (Water Footprint) ในกระบวนการใหผลผลิตของพืช (กรมวิชาการเกษตร, 2553; Kongboon and Sampattagul, 
2012) เปนการจัดการใหน้ําชลประทานและธาตอุาหารพืชที่เหมาะสมในสภาพพื้นที่ดินเหนียว-รวนเหนียว เพื่อการผลิตขาวโพด
ฝกออนไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

วิธีการดําเนินการ 
1. สภาพพ้ืนที่และภูมิอากาศที่ทําการทดลอง 

การทดลองทําในพื้นที่แปลงเกษตรกร หมูบานหนองสามวัง ตําบลหนองสามวัง อําเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี 
ขนาดพื้นที่ศึกษา 0.5 ไร มีความสูงเฉลี่ยจากระดับน้ําทะเล 4 เมตร ชุดดินของพื้นที่ทําการศึกษาคือ ชุดดินรังสิตที่มีดินชั้นบน
เปนดินเหนียวและดินลางเปนดินรวนปนเหนียว การระบายน้ําคอนขางเลว ความอุดมสมบูรณของดินอยูในระดับปานกลาง 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2557) ดังแสดงใน Table 1 and 2 

Table 1 Some soil physical properties before Baby corn cropping 

Footnote : 1/ Soil moisture content at field capacity, FC 2/ Soil moisture content permanent wilting Point, PWP 3/ Bulk density, 
BD 4/ Hydraulic conductivity, HC 5/ Soil water depth at field capacity, FC 6/ Soil water depth at permanent wilting 
point, PWP and  7/ Available soil water content, ASWC = FC5/-PWP6/ 

Table 2 Some soil chemical properties before Baby corn cropping 

Footnote : 1/ Electrical conductivity, EC 2/ Soil organic matter, SOM 3/ Total nitrogen, Total N 4/ Available phosphorus,  
        Avai. P and 5/ Exchangeable potassium, Exch. K 

โดยสภาพภูมิอากาศพื้นที่ทําการศึกษามีฤดูแลงและฤดูฝนแตกตางกันอยางชัดเจน ฤดูรอนเร่ิมตั้งแตเดือนกุมภาพันธจนถึง
เดือนพฤษภาคม ฤดูฝนกลางเดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนตุลาคม และฤดูหนาวเร่ิมตั้งแตเดือนพฤศจิกายนจนถึงเดือนมกราคมของป
ถัดไป ดังแสดงใน Figure 1 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 

Rang-sit 
soil 

series 

Soil depth 
(cm) 

Soil 
texture 

Qm FC1/ 
% (w/w) 

Qm PWP2/ 
% (w/w) 

BD3/  
(g/cm

) 

HC4/ 
(cm/hr) 

FC5/  
(mm) 

PWP6/ 
(mm) 

ASWC7/  
(mm) 

0-15 Clay 40.31 34.31 1.19 0.020 71.96 61.25 10.71 
15-30 Clay loam  42.52 37.10 1.19 0.004 75.90 66.23 9.67 
30-45 Clay loam  42.16 36.28 1.22 0.004 77.16 66.39 10.77 
45-60 Clay loam  39.22 35.84 1.33 0.002 78.26 71.51 6.75 

Sum or Average 41.05 35.88 1.23 0.0075 303.28 265.38 37.90 

Rang-sit Soil 
series 

Soil depth 
(cm) 

pH  
(1:1) 

EC1/(1:1) 
(ms/cm) 

SOM2/ 
(%) 

Total N3/ 
(g/kg) 

Avai. P4/ 
(mg/kg) 

Exch. K5/ 
(mg/kg) 

0-15 4.19 0.10 2.42 15 70.1 339.4 
15-30 4.02 0.11 1.75 14 36.8 314.8 
30-45 4.00 0.11 2.18 11 7.2 349 
45-60 3.87 0.16 1.60 10 3.4 270.7 

Average 4.02 0.12 1.99 13 29.4 318.5 
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Figure 1 Weather data of experimental site 

Footnote : Maximum temperature (Tmax), Minimum temperature (Tmin), Average relative humidity (RHavg), 
  Sunlight hours per day (Sunlight), Wind speed (Wind), Reference crop evapotranspiration (ETo)  
  Average rainfall amount (Rainfallavg) and rainfall amount each cropping (Rainfall) 

2. การวางแผนการทดลอง 
 การทดลองคร้ังนี้วางแผนการทดลองแบบ (Split plot design in RCBD) จํานวน 3 ซ้ํา มีปจจัยหลัก 3 ปจจัย 1) การ
ใหน้ําชลประทานเมื่อปริมาณน้ําในดินลดลง (Allowable Depletion Content, ADC) 40% ADC ของปริมาณความเปน
ประโยชนของน้ําในดิน (Available soil water content, ASWC) ที่ระดับความลึกดิน 0 - 50 เซนติเมตร 2) การใหน้ํา
ชลประทานเมื่อปริมาณน้ําในดินลดลง 60% ADC และ 3) การใหน้ําชลประทานเมื่อปริมาณน้ําในดินลดลง 80% ADC ที่มี
ปจจัยรอง 4 ปจจัย เชน 1) ไมใสปุย Control (F1) 2) ใสปุยตามคาวิเคราะหดินอัตรา 15-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 
(F2) 3) ใสปุย ½ ตามคาวิเคราะหดินอัตรา 7.5-2.5-2.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (F3) และ 4) ใสปุยตามรูปแบบเกษตรกร
อัตรา 7.5-7.5-7.5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร (F4) ที่มีการใหน้ําชลประทานแบบหยดดวยเทปน้ําหยดที่มีระยะหางของหัว
หยด 20 เซนติเมตรและมีอัตราการไหล 2 ลิตรตอชั่วโมง ที่ควบคุมความดัน 1.0 บาร ซ่ึงการใหน้ําชลประทานคร้ังแรกโดยการ
เก็บดินเพื่อหาความชื้นดินที่ตกคางกอนใหน้ําชลประทาน 2 วัน คํานวณปริมาณการใหน้ําชลประทานคร้ังแรก หลังจากนั้นทํา
การเก็บดินกอนและหลังการใหน้ําชลประทานคร้ังแรกเพื่อหาความชื้นดินที่ตกคาง และนํามาคํานวณหาปริมาณการใหน้ํา
ชลประทานคร้ังตอไป เมื่อเร่ิมตํารับการทดลองการใหน้ําชลประทานหลังจากการปลูกประมาณ 2 สัปดาห ตามลําดับ 

ทําการปลูกขาวโพดฝกออนพันธุผสมซี พี B.468 ทั้ง 2 ฤดูกาลปลูก โดยทําการปลูกระหวางวันที่ 2 เมษายน - 26 
พฤษภาคม พ.ศ. 2554 และระหวางวันที่ 10 กุมภาพันธ - 8 เมษายน พ.ศ. 2555 ระยะปลูก 0.50x0.50 ตารางเมตร พื้นที่  
20 ตารางเมตร จํานวน 36 แปลงยอย โดยทําการปลูกขาวโพดฝกออน 2 ตนตอหลุมและทําการใสปุย 2 คร้ัง คร้ังที่ 1 รองกน
หลุมพรอมปลูก และคร้ังที่ 2 เมื่อขาวโพดฝกออนมีอายุ 20 - 25 วัน ทําการเก็บผลผลิตพื้นที่ 3x3 ตารางเมตร เพื่อทําการวัด
ความสูง ชั่งน้ําหนักฝกกอนและหลังปลอกเปลือก วัดความยาวฝก นับจํานวนฝก เพื่อหาประสิทธิภาพการใชน้ําของพืชและ
ปริมาณรอยเทาน้ําทั้ง 2 ฤดูกาลปลูก ตามลําดับ 
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3. วิธีการคํานวณความถี่การใหนํ้าชลประทาน 
ทําการคํานวณการคายน้ําของพืชอางอิง (ETo) ในรูปแบบสมการ Penman-Monteith (Allen et al., 1998) ที่ใชขอมูล

สภาพภูมิอากาศ ไดแก อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย ชั่วโมงแสงตอวัน และความเร็วลมของจังหวัดปุทม
ธานียอนหลัง 5 ปโดยใชโปรแกรม Cropwat version 4.3 เพื่อคํานวณการใหน้ําชลประทานรายวันสะสม ดังสมการที่ 1 - 2 

                  Idaily= ETc-daily = Ks x Kc x ETo                                                                     (1) 
                                            Ks = (1-p) x ASWC                                                       (1.1) 

                                      ETO = 
0.408∆ (Rn-G)+ γ900 (T+273)U2 (es-ea)⁄

∆+γ (1+0.34 U2)
                            (2)   

I daily = ปริมาณน้ําชลประทานที่ใหรายวัน (มิลลิเมตรตอวัน)  
ETc-daily = การคายน้ําของพืชแทจริง (มิลลิเมตรตอวัน)  
Ks = สัมประสิทธิ์การขาดน้ําของขาวโพดฝกออน (มิลลิเมตรตอมิลลิเมตร) เมื่อพืชปราศจากการขาดน้ํา  
Ks = 1.00 ในขณะเมื่อเกิดสภาวะการขาดน้ําของพืช Ks < 1.00 ที่มีคา p (Depletion factor) = 0.50  
Kc = สัมประสิทธิ์การใชน้ําของขาวโพดฝกออนที่มีการกระจายแบบสมการเชิงพหุนามของระยะเร่ิมตนเทากับ  
0.65-0.84 ระยะการพัฒนาลําตนและใบเทากับ 0.99-1.22 และระยะการติดและออกผลเทากับ 1.21-1.15  
(กลุมงานวิจัยการใชน้ําชลประทาน, 2553)  
ETo = การคายน้ําของพืชอางอิง (มิลลิเมตรตอวัน)  
Rn = ปริมาณรังสีของดวงอาทิตย (เมกกะจูลตอตารางเมตรตอวัน)  
G = คาความไหลของความรอนพื้นดิน (เมกกะจูลตอตารางเมตรตอวัน)  
T = อุณหภูมิของอากาศ (องศาเซลเซียส)  
∆ = คาความลาดเทของเสนแรงดันไอ (กิโลปาสคาลตอองศาเซลเซียส)  
 = คาคงที่ของ psychrometric (กิโลปาสคาลตอองศาเซลเซียส)  

U2 = คาความเร็วของลม (เมตรตอวินาที)  
es-ea = คาความตางของแรงดันไอน้ํา (กิโลปาสคาล) 

จากสมการดังกลาว สามารถคํานวณความถ่ีของการใหน้ําชลประทาน เมื่อปริมาณน้ําในดินลดลง (Allowable 
depletion content, ADC) จากปริมาณความเปนประโยชนของน้ําในดิน สามารถคํานวณได ดังสมการที่ 3 ดัดแปลงจาก 
Kashyap and Panda (2003)  

                                            ADC (%)=(100 x ∑ FCi- PWPi) − ETc-daily
n
i=1                                     (3) 

 
ADC = การใหน้ําชลประทานเมื่อปริมาณน้ําในดินลดลง  
FC - PWP = ความเปนประโยชนของน้ําในดินที่ความลึกดินในแตละชั้นที่ถูกพิจารณา  
i = ระดับความลึกของชั้นดินในแตละชั้นที่ถูกพิจารณา (มิลลิเมตร) 
 

4. การคํานวณประสิทธิภาพการใชนํ้าและรอยเทานํ้าของขาวโพดฝกออน 
ประสิทธิภาพการใชน้ําของพืช (Water use efficiency, WUE) (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) และประสิทธิภาพการใช

น้ําชลประทานของพืช (Irrigation water use efficiency, IWUE) (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) ดังสมการที่ 4 
 

                                          WUE or IWUE= 
Y

∑ ETc-seasonal or Iseasonal
n
i=1

                                     (4) 
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     ETcseasonal = Iseasonal + Pseasonal – Dseasonal ± ∆SWseasonal                           
(4.1) 

 
 Y= น้ําหนักฝกสดหลังปอกเปลือกของขาวโพดฝกออน (กรัมตอตารางเมตร)  

ETc-seasonal = การคายน้ําของพืชแทจริงทั้งฤดูกาลปลูก (มิลลิเมตร)  
Iseasonal = น้ําชลประทานที่ใหกับพืชทั้งฤดูกาลปลูก (Irrigation) (มิลลิเมตร) 
Pseasonal = ปริมาณน้ําฝนทั้งฤดูกาลปลูก (มิลลิเมตร)  
Dseasonal = น้ําระบายออก (Drainage) (มิลลิเมตร)  
± ∆SWseasonal = ปริมาณความชื้นของดินที่เปลี่ยนแปลง คํานวณจากความชื้นดินกอนการเก็บเก่ียวพืชลบดวย

ความชื้นดินกอนการใหน้ําชลประทานคร้ังแรก (มิลลิเมตร) (Payero et al., 2009) 
ปริมาณรอยเทาน้ํารวมในภาคการเกษตร (Total water footprint, TWF) ประกอบดวย 3 สวน 1) ปริมาณรอยเทาน้ํา

สีเขียว (Green Water Footprint, GWF) หมายถึง ปริมาณน้ําฝนที่ถูกใชไปเพื่อการเจริญเติบโตของพืช 2) ปริมาณรอยเทาน้ําสี
น้ําเงิน (Blue Water Footprint, BWF) คือ ปริมาณชลประทานที่ใหกับพืชตลอดฤดูกาลปลูก 3) ปริมาณรอยเทาน้ําสีเทา  
(Grey water footprint, GYWF) หมายถึง ปริมาณน้ําเสียที่เกิดจากการปลูกพืชโดยพิจารณาปริมาณไนเตรท (NO3-) ที่สูญเสีย
ไปกับปริมาณการใหน้ําชลประทานที่มีการใสปุยไนโตรเจนใหกับพืชใหกลายเปนน้ําดีตามคามาตรฐานของแตละประเทศ เพราะ
ไนเตรทเปนสาเหตุของโรคมะเร็ง จากปริมาณรอยเทาน้ําสีเขียว สีน้ําเงินและสีเทา สามารถนําผลรวมดังกลาวมาคํานวณปริมาณ
รอยเทาน้ํารวมทั้งหมดได ดังสมการที่ 5-8  

 

   GWF = 
10 x min (ETc-seasonal or P seasonal)

Y
                                       (5)  

                   When ETc ≥ P, GWF = Pseasonal                                                       (5.1) 
                   When ETc < P, GWF = ETc-seasonal                                                   (5.2) 

 

BWF = 
10 x max (0 or Iseasonal )

Y
                                                   (6) 

                                          When ETc ≥ P, BWF = Iseasonal                                                            (6.1) 
                                           When ETc < P, BWF = 0                                                              (6.2) 
 

 GYWF = 
(α x apply)/(Cmax-Cnat)

Y
                                                    (7)  

    α=
Dseasonal

Pseasonal+Iseasonal
                                                     (7.1) 

                                            TWF = GWF+ BWF+GYWF                                                            (8) 
GWF = ปริมาณรอยเทาน้ําสีเขียว (ลูกบาศกเมตรตอตัน)  
10 = คาการกลับหนวยจากมิลลิเมตรเปนลูกบาศกเมตรตอตัน  
min = เลือกคาพารามิเตอรที่มีปริมาณนอยที่สุดมาคํานวณปริมาณรอยเทาน้ําสีเขียว  
Y = น้ําหนักฝกสดหลังปอกเปลือกของขาวโพดฝกออน (ตันตอเฮกตาร)  
BWF = ปริมาณรอยเทาน้ําสีน้ําเงิน (ลูกบาศกเมตรตอตัน)  
max = เลือกคาพารามิเตอรที่มีปริมาณมากที่สุดมาคํานวณปริมาณรอยเทาน้ําสีน้ําเงิน  
GYWF = ปริมาณรอยเทาน้ําสีเทา (ลูกบาศกเมตรตอตัน)  

α = สัดสวนของการระบายน้ําของดินตอปริมาณน้ําฝนรวมกับปริมาณน้ําชลประทานที่ใหกับพืช (Sun et al., 2010)  
apply = อัตราการใสปุยเคมีไนโตรเจน (กิโลกรัมตอเฮกตาร)  
Cmax = มาตรฐานของน้ําดื่มที่ใหมีไนโตรเจนในรูปไนเตรทปนเปอนไดไมเกิน 10 (มิลลิกรัมตอลิตร)  
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(Chapagain et al., 2008)  
Cnat = การปนเปอนของไนโตรเจนในรูปตาง ๆ ในแหลงน้ําตามธรรมชาติมาตรฐานจาก Global Nutrient Export 
from Watersheds มีคาเทากับ 0.2 (มิลลิกรัมตอลิตร) (Liu et al., 2012)  
TWF = ปริมาณรอยเทาน้ํารวม (ลูกบาศกเมตรตอตัน) 

5. สัมประสิทธิ์ของผลผลิตที่ตอบสนองตอการขาดนํ้าของพืช (Ky factor) 
สัมประสิทธิ์การตอบสนองของผลผลิตพืชเมื่อมีการขาดน้ําเพิ่มข้ึน (Ky factor) Doorenbos et al. (1986) รายงานวา

พืชเศรษฐกิจบางชนิด เชน ขาวโพด ออย ขาว มีความออนไหวมากของผลผลิตที่ลดลงมากเมื่อมีการขาดน้ําเพิ่มข้ึน โดยมีคา Ky 
factor อยูในชวง 1.20-1.25 เมื่อเปรียบเทียบกับพืชตระกูลถ่ัว เชน ถ่ัวเหลืองและถ่ัวลิสงที่มีความออนไหวของผลผลิตอยูใน
ระดับปานกลาง-ต่ํา ที่มีคา Ky factor เทากับ 0.80 ที่มีการคํานวณ ดังสมการที่ 9 

  

                                                     �1-
Ya

Ym
� =Ky �1-

ETa

ETm
�                                                  (9)  

 
Ky factor = สัมประสิทธิ์การตอบสนองของผลผลิตพืชเมื่อมีการขาดน้ําเพิ่มข้ึน  
Ya = ผลผลิตของพืชที่แทจริง  
Ym = ผลผลิตของพืชสูงสุด  
ETa = การคายน้ําของพืชแทจริง  
ETm = การคายน้ําของพืชสูงสุด  

6. ระยะเวลาและสถานที่ทําการทดลอง  
 ระยะเวลา ตุลาคม 2553 – กันยายน 2555 
 สถานที่ทําการทดลอง 1. หองปฏิบัติการวิจัยปุยและสารปรับปรุงดนิ กลุมวิจัยปฐพีวิทยา  
  กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 2. แปลงเกษตรกร ตําบลหนองสามวัง อําเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธาน ี

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. ผลของสมดุลนํ้า (Water balance) ทั้ง 2 ฤดูกาลปลูกขาวโพดฝกออน 
 จากปริมาณน้ําฝนตกในพื้นที่การทดลองที่แตกตางกัน พบวา ปริมาณน้ําฝนในการปลูกขาวโพดฝกออนคร้ังที่ 1 
เทากับ 232.4 มิลลิเมตร ซึ่งแตกตางกับปริมาณน้ําฝนในการปลูกขาวโพดฝกออนคร้ังที่ 2 เทากับ 5.8 มิลลิเมตร สงผลทําใหการ
ใหน้ําชลประทานมีความแปรปรวนตามปริมาณน้ําฝนที่ตกในพื้นที่ และทําใหมีปริมาณน้ําระบายออกในพื้นที่ของฤดูกาลปลูก
คร้ังที่ 1 เฉลี่ยเทากับ 68.7 มิลลิเมตรในขณะที่ฤดูกาลปลูกขาวโพดฝกออนคร้ังที่ 2 ไมพบวามีปริมาณน้ําระบายออกในพื้นที่ 
สงผลทําใหความชื้นของดินที่เปลี่ยนแปลงในชวงฤดูกาลปลูกขาวโพดฝกออนคร้ังที่ 1 มีคาเปนบวก เนื่องจากมีปริมาณความชื้น
ในดินตกคางเฉลี่ยเทากับ 15.3 มิลลิเมตร มากกวาฤดูกาลปลูกขาวโพดฝกออนคร้ังที่ 2 ที่มีคาติดลบเฉลี่ยเทากับ -23.0 
มิลลิเมตร อยางไรก็ตาม การคายน้ําของพืชแทจริงทั้ง 2 ฤดูกาลปลูกขาวโพดฝกออนไมมีความแตกตางกัน เฉลี่ยเทากับ 394.0 
และ 402.4 มิลลิเมตร เนื่องจากไดนําคาเฉลี่ยของสภาพภูมิอากาศยอนหลัง 5 ปมากําหนดปริมาณการใหน้ําชลประทานตาม
ความตองการน้ําของพืช ดังแสดงใน Table 3 และ Figure 2 ตามลําดับ  
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Table 3 Soil water balance on both 1st and 2nd Baby corn plantation 
1st Baby corn cropping 

Treatments ETcseasonal Iseasonal Pseasonal Dseasonal ∆SW 
40 % ADC 381.3 240.4 232.4 -76.1 -15.4 
60 % ADC 409.7 236.4 232.4 -65.0 +5.9 
80 % ADC 391.0 168.4 232.4 -65.0 +55.3 
Average 394.0 215.1 232.4 -68.7 +15.3 

2nd Baby corn cropping 
Treatments ETcseasonal Iseasonal Pseasonal Dseasonal ∆SW 
40 % ADC 397.4 404.6 5.8 - -13.0 
60 % ADC 434.1 455.0 5.8 - -26.7 
80 % ADC 376.0 399.3 5.8 - -29.3 
Average 402.5 419.6 5.8 - -23.0 

 

Figure 2 (a-b) Relationships of irrigation frequencies, soil moisture content throughout precipitation on both 1st and 2nd Baby 
corn cropping 

2. ผลผลิต ประสิทธิภาพการใชนํ้าและปริมาณรอยเทานํ้าของฤดูกาลปลูกขาวโพดฝกออนคร้ังที่ 1 และ 2 
 จากผลการทดลองการปลูกขาวโพดฝกออนคร้ังที่ 1 พบวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อมีการใหน้ํา

ชลประทาน 60% ADC ที่มีความสูง ความยาวฝก น้ําหนักฝกกอนและหลังปอกเปลือก จํานวนฝกของขาวโพดฝกออน มากกวา
หรือนอยกวาเมื่อมีการใหน้ําชลประทาน 80% ADC รองลงมาเมื่อมีการใหน้ําชลประทาน 40% ADC ตามลําดับ ขณะที่เมื่อมี
การใสปุยในอัตราที่แตกตางกัน พบวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจนถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเมื่อ
มีการใสปุยตามคาวิเคราะหดิน F2 ที่มีความสูง ความยาวฝก น้ําหนักฝกกอนและหลักปอกเปลือก จํานวนฝกมากกวาการใสปุย 
F4 รองลงมาเมื่อมีการใสปุย F3 และไมมีการใสปุย F1 ตามลําดับ จากความสัมพันธของการใหน้ําชลประทาน 60% ADC 
รวมกับการใสปุยตามคาวิเคราะหดิน F2 มีความสูง น้ําหนักฝกกอนและหลังปอกเปลือก จํานวนฝกดีที่สุด ขณะที่เมื่อมีการให
น้ําชลประทาน 80% ADC รวมกับการใสปุย F2 มีความยาวฝกดีที่สุดซึ่งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจนถึงมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงใน Table 4 
 ในสวนประสิทธิภาพการใชน้ําของพืชและปริมาณรอยเทาน้ํา พบวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจนถึง
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเมื่อมีการใหน้ําชลประทาน 60% ADC ที่มี WUE IWUE GWF BWF GYWF และ
TWF มากกวาหรือนอยกวาเมื่อมีการใหน้ําชลประทาน 80% ADC รองลงมาเมื่อมีการใหน้ําชลประทาน 40% ADC ตามลําดับ 
ขณะที่เมื่อมีการใสปุยในอัตราที่แตกตางกัน พบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเมื่อมีการใสปุยตามคาวิเคราะห
ดิน F2 ที่มี WUE IWUE GWF BWF GYWF และTWF มากกวาหรือนอยกวาเมื่อมีการใสปุย F4 รองลงมาเมื่อมีการใสปุย F3 
และไมมีการใสปุย F1 ตามลําดับ จากความสัมพันธของการใหน้ําชลประทาน 80% ADC รวมกับการใสปุยตามคาวิเคราะหดิน 
F2 มี WUE และ IWEU มากที่สุดรวมทั้งมีปริมาณ BWF และ TWF นอยที่สุด ขณะที่ปริมาณ GWF นอยที่สุดเมื่อมีการใหน้ํา
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ชลประทาน 60% ADC รวมกับการใสปุย F2 ในขณะที่ปริมาณ GYWF นอยที่สุดเมื่อมีการใหน้ําชลประทานทุกตํารับการ
ทดลองโดยไมมีการใสปุย F1 ซึ่งไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจนถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงใน 
Table 5 

 เมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกขาวโพดฝกออนคร้ังที่ 2 พบวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อมีการให
น้ําชลประทาน 40% ADC ที่มีความสูง ความยาวฝก น้ําหนักฝกกอนและหลังปอกเปลือก จํานวนฝกของขาวโพดฝกออน
มากกวาเม่ือมีการใหน้ําชลประทาน 60% ADC รองลงมาเมื่อมีการใหน้ําชลประทาน 80% ADC ขณะที่เมื่อมีการใสปุยในอัตรา
ที่แตกตางกัน พบวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจนถึงมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเมื่อมีการใสปุยตามรูปแบบเกษตรกร F4 ที่
มีความสูง ความยาวฝก น้ําหนักฝกกอนและหลักปอกเปลือก จํานวนฝกมากกวาหรือนอยกวาการใสปุย F2 รองลงมาเม่ือมีการ
ใสปุย F3 และไมมีการใสปุย F1 ตามลําดับ จากความสัมพันธของการใหน้ําชลประทาน 40% ADC รวมกับการใสปุยตามคาดิน 
F2 มีน้ําหนักฝกกอนและหลังปอกเปลือก จํานวนฝกมากที่สุด อยางไรก็ตามกลับพบวา เมื่อมีการใสปุย F4 มีความยาวฝกมาก
ที่สุด ขณะที่เมื่อมีการใหน้ําชลประทาน 80% ADC รวมกับการใสปุย F2 มีความสูงมากที่สุด ซึ่งไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญจนถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงใน Table 6 

ในสวนประสิทธิภาพการใชน้ําของพืชและปริมาณรอยเทาน้ํา พบวา ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจนถึงมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อมีการใหน้ําชลประทาน 40% ADC มี WUE IWUE GWF BWF และTWF มากกวาหรือ
นอยกวาเมื่อมีการใหน้ําชลประทาน 60% ADC รองลงมาเมื่อมีการใหน้ําชลประทาน 80% ADC ตามลําดับ ขณะที่เมื่อมีการใส
ปุยในอัตราที่แตกตางกัน พบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจนถึงมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเมื่อมีการใสปุยตามรูปแบบ
เกษตรกร F4 มี WUE IWUE GWF BWF และTWF มากกวาหรือนอยกวาเมื่อมีการใสปุยตามคาวิเคราะหดิน F2 รองลงมาเมื่อมี
การใสปุย F3 และเมื่อไมมีการใสปุย F1 ตามลําดับ จากความสัมพันธของการใหน้ําชลประทาน 40% ADC รวมกับการใสปุย
ตามคาวิเคราะหดิน F2 มี WUE และ IWEU มากที่สุดรวมทั้งมีปริมาณ GWF BWF และ TWF นอยที่สุด ซึ่งไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญจนถึงมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติดัง Table 7 
3. ความสัมพันธของการใหนํ้าและปริมาณนํ้าฝนที่มีผลตอผลผลิตและปริมาณรอยเทานํ้าของขาวโพดฝกออน 

 จากความสมัพันธดังกลาว พบวา ชวงที่มีการใหน้ําชลประทานรวมกับปริมาณน้ําฝน (P+I) ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด
อยูในชวง 401-404 มิลลิเมตรตอทั้ง 2 ฤดูกาลปลูกขาวโพดฝกออน ซึ่งมีน้ําหนักฝกสดหลังปอกเปลือกอยูในชวง 205-275 
กิโลกรัมตอไร สงผลทําใหมี WUE อยูในชวง 0.42-0.45 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรและปริมาณ TWF อยูในชวง 4,290-6,765 
ลูกบาศกเมตรตอตัน ดังแสดงใน Figure 3 
4. การตอบสนองของผลผลิตขาวโพดฝกออนตอการขาดนํ้าของพืชเพ่ิมขึ้น (Ky factor) 
 จากผลการทดลองของการปลูกขาวโพดฝกออนคร้ังที่ 1 และ 2 พบวา มีคา Ky factor เทากับ 1.07 และ 1.24 ซึ่งมี
ความออนไหวของผลผลิตขาวโพดฝกออนอยูในชวงปานกลาง-สูงตอการขาดน้ําชลประทานของพืชที่เพิ่มข้ึน ซึ่งการปลูก
ขาวโพดฝกออนคร้ังที่ 1 มีคา Ky factor ที่นอยกวาคร้ังที่ 2 เนื่องจากมีปริมาณน้ําฝนที่ตกในพื้นที่เทากับ 232.5 มิลลิเมตร 
มากกวาการปลูกขาวโพดฝกออนคร้ังที่ 2 เทากับ 5.8 มิลลิเมตร จากผลดังกลาว พบวา ขาวโพดฝกออนเปนพืชที่มีความ
ออนไหวของผลผลิตลดลงมากตอการขาดน้ําของพืชที่เพิ่มข้ึน ดังนั้นการใหน้ําชลประทานทดแทนปริมาณน้ําฝนที่ไมตกในพื้นที่
ตอการผลิตขาวโพดฝกออนเปนสิ่งจําเปน ดังแสดงใน Figure 4 

สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลอง พบวา เมื่อมีปริมาณน้ําฝนตกในพื้นที่ 232.4 มิลลิเมตรตอการปลูกขาวโพดฝกออนคร้ังที่ 1 สงผล

ทําใหมีการใหน้ําในชวง 60 – 80% ADC รวมกับการใสปุยตามคาวิเคราะหดิน F2 ในอัตรา 15-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอ
ไร ทีม่ผีลในภาพรวมของพารามิเตอรที่ทําการวัดความสูง ความยาวฝก จํานวนฝก น้ําหนักฝกสดกอนปอกและหลังปอกเปลือก 
WUE IWUE ของขาวโพดฝกออนมากที่สุดและสงผลทําใหปริมาณ GWF BWF GYWF และ TWF ของขาวโพดฝกออนนอยที่สุด 
ซึ่งมีความแตกตางกันของพารามิเตอรที่ทําการวัดเมื่อมีปริมาณน้ําฝนที่ตกในพื้นที่เพียง 5.8 มิลลิเมตร การปลูกขาวโพดฝกออน
คร้ังที่ 2 พบวา เมื่อมีการใหน้ํา 40% ADC รวมกับการใสปุยตามคาวิเคราะหดิน F2 สงผลทําใหความสูง ความยาวฝก จํานวน
ฝก น้ําหนักฝกสดกอนปอกและหลังปอกเปลือก WUE IWUE ของขาวโพดฝกออนมากที่สุดและสงผลทําใหปริมาณ GWF BWF 
และ TWF ของขาวโพดฝกออนนอยที่สุดในสภาพดินรวนเหนียว-ดินเหนียวตามลําดับ จากความแตกตางของการปลูกขาวโพด
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ฝกออนทั้ง 2 ฤดูกาล สามารถนํามาหาความสัมพันธของปริมาณน้ําชลประทานที่ให + ปริมาณน้ําฝนที่ตกในพื้นที่รวมกับ
น้ําหนักฝกสดหลังปอกเปลือก WUE และ TWF ของการผลิตขาวโพดฝกออนเพื่อหาปริมาณที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพมาก
ที่สุดของในการใหน้ําชลประทาน+ปริมาณน้ําฝนที่ตกในพื้นที่ พบวา อยูในชวง 401 - 404 มิลลิเมตรตอฤดูกาลปลูก ตลอดจน
ขาวโพดฝกออนมีคาสัมประสิทธิ์ความออนไวมากของผลผลิตที่ลดลงตอการขาดน้ําที่เพิ่มมากข้ึน (Ky factor > 1.00) ของการ
ปลูกขาวโพดฝกออนคร้ังที่ 1 และ 2 มีความออนไหวของผลผลิตลดลงอยูในชวงระดับปานกลางถึงสูงเทากับ 1.07 และ 1.24 
เพราะฉะนั้นการใหน้ําชลประทานตามความตองการน้ําของขาวโพดเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งรวมกับการใสปุยตามคาวิเคราะหดินที่
ชวยในการเพิ่มผลผลิตของขาวโพดฝกออนไดเปนอยางดี 

การนําไปใชประโยชน 
ขอมูลที่ไดจากการทดลองทําใหทราบปริมาณการใหน้ําชลประทานกับพืชรวมกับการใสปุยเคมีที่เหมาะสมใน 

เนื้อดินเหนียวถึงรวนเหนียว และเปนขอมูลพื้นฐานการใหน้ําชลประทานอยางมีประสิทธิภาพและยั่งยืน  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 3 Relationships of yield after peeling with TWF and WUE both 1st and 2nd Baby corn cropping 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figure 4 Showed yield after peeling responded on allowable depletion content increasing  
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Table 4 Showed yield characteristics were measured in 1st Baby corn cropping 

Main plots 
Sub plots 

(N-P2O5-K2O kg/rai) 
Height1/ 

(cm) 
Length2/ 

(cm) 
Before3/ 
(kg/rai) 

After4/ 
(kg/rai) 

Amount5/ 
(pods/rai) 

40% ADC Control (F1)  220.4NS 9.77NS 1,503.6NS 260.1NS 25,186 ef* 
15-5-5 (F2)  214.9 10.49 2,285.1 383.1 31,408 bcd 

7.5-2.5-2.5 (F3)  210.4 10.10 1,822.8 309.4 28,326 de 
7.5-7.5-7.5 (F4)  210.6 10.32 2,003.7 320.0 28,623 de 

Mean main plot 214.1NS 10.17NS 1,903.8NS 318.2NS 28,385NS 
60% ADC Control (F1)  204.0 9.78 1,303.5 309.0 22,993 f 

15-5-5 (F2)  225.5 10.59 2,391.0 413.4 35,852 a 
7.5-2.5-2.5 (F3)  214.9 9.95 1,869.0 320.0 29,452 cd 
7.5-7.5-7.5 (F4)  222.1 10.11 2,292.9 374.2 33,304 abc 

Mean main plot 216.6 10.11 1,964.1 354.2 30,400 
80% ADC Control (F1)  211.6 10.02 1,105.2 222.6 21,689 f 

15-5-5 (F2)  220.8 10.16 2,146.8 402.8 35,259 ab 
7.5-2.5-2.5 (F3)  205.6 10.60 1,775.4 338.5 30,281 cd 
7.5-7.5-7.5 (F4)  212.1 10.10 2,061.6 385.2 34,667 ab 

Mean main plot 212.5 10.22 1,772.3 337.3 30,474 
Mean subplots Control (F1)  212.0NS 9.86NS 1,304.1 C** 264.0 B** 23,289 B** 

15-5-5 (F2)  220.4 10.41 2,274.3 A 399.8 A 34,173 A 
7.5-2.5-2.5 (F3)  210.3 10.22 1,822.4 B 322.6 AB 29,353 A 
7.5-7.5-7.5 (F4)  215.0 10.18 2,119.4 AB 359.8 AB 32,198 A 

% CV (main plots) 3.54 4.25 15.60 17.03 11.23 
% CV (main x sub plots) 5.25 4.12 8.82 13.38 7.38 

Footnote : 1/Plants height 2/Pods length 3/Pods before peeling 4/Pods after peeling 5/Pods amount  
 NS : not significant, * significant at P<0.05 and ** significant at P<0.01 which means compared by  DMRT    

Table 5 Presented WUE, IWUE and water footprint amount were computed of 1st Baby corn cultivation 

Main plots 
Sub plots 

(N-P2O5-K2O kg/rai) 
WUE1/ 
(kg/m) 

IWUE2/ 
(kg/m3) 

GWF3/ 
(m3/ton) 

BWF4/ 
(m3/ ton) 

GYWF5/ 
(m3/ton) 

TWF6/ 
(m3/ ton) 

40% ADC Control (F1)  0.43NS 0.68 f* 1,448NS 1,498NS 0.0 f* 2,946NS 
15-5-5 (F2)  0.63 1.00 de 981 1,016 0.69 a 1,998 

7.5-2.5-2.5 (F3)  0.51 0.81 ef 1,206 1,248 0.42 c 2,455 
7.5-7.5-7.5 (F4)  0.53 0.84 ef 1,178 1,219 0.41 cd 2,397 

Mean main plot  0.53NS 0.83 B** 1,204NS 1,245 A* 0.38 A* 2,449NS 
60% ADC Control (F1)  0.47 0.82 ef 1,328 1,351 0.0 f 2,679 

15-5-5 (F2)  0.63 1.10 cd 908 924 0.52 b 1,831 
7.5-2.5-2.5 (F3)  0.49 0.85 ef 1,170 1,189 0.34 de 2,359 
7.5-7.5-7.5 (F4)  0.57 0.99 de 996 1,013 0.29 e 2,009 

Mean main plot 0.54 0.94 AB 1,100 1,120 AB 0.28 B 2,220 
80% ADC Control (F1)  0.36 0.83 ef 1,672 1,211 0.0 f 2,883 

15-5-5 (F2)  0.65 1.51 a 925 670 0.57 b 1,596 
7.5-2.5-2.5 (F3)  0.55 1.27 bc 1,101 798 0.34 de 1,899 
7.5-7.5-7.5 (F4)  0.62 1.44 ab 968 701 0.30 e 1,669 

Mean main plot  0.54 1.26 A 1,167 846 B 0.30 AB 2,012 
Mean subplots Control (F1)  0.42 B** 0.78 B** 1,483 A** 1,353 A** 0.0 C** 2,836 A** 

15-5-5 (F2)  0.64 A 1.20 A 938 B 870 B 0.60 A 1,809 B 
7.5-2.5-2.5 (F3)  0.52 A 0.98 AB 1,159 AB 1,079 AB 0.37 B 2,238 AB 
7.5-7.5-7.5 (F4)  0.57 A 1.09 A 1,047 B 978 AB 0.33 B 2,025 B 

% CV (main plots) 16.63 15.29 17.42 19.04 16.91 18.17 
% CV (main x sub plots) 12.87 12.26 13.47 14.69 12.46 14.05 

Footnote :  1/ Water use efficiency 2/Irrigation water use efficiency 3/Green water footprint 4/Blue water footprint 5/Grey water 
footprint 6/Total water footprint NS: not significant, * significant at P<0.05 and ** significant at P<0.01 which means compared by 
DMRT  
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Table 6 Showed yield characteristics were collected in 2nd Baby corn cropping  

Main plots 
Sub plots 

(N-P2O5-K2O kg/rai) 
Height1/ 

(cm) 
Length2/ 

(cm) 
Before3/ 
(kg/rai) 

After4/ 
(kg/rai) 

Amount5/ 
(pods/rai) 

40% ADC Control (F1)  155.2NS 8.59NS 365.4NS 54.2NS 8,059 bc* 
15-5-5 (F2)  167.0 8.65 752.9 112.3 15,881 a 

7.5-2.5-2.5 (F3)  156.3 9.10 553.5 84.5 11,911 ab 
7.5-7.5-7.5 (F4)  175.2 9.82 724.2 95.6 11,970 ab 

Mean main plot 163.4NS 9.04NS 599.0NS 86.7NS 11,956NS 
60% ADC Control (F1)  142.6 8.83 442.1 63.0 8,356 bc 

15-5-5 (F2)  158.9 9.11 475.1 69.8 9,600 bc 
7.5-2.5-2.5 (F3)  135.8 8.59 412.0 60.2 8,830 bc 
7.5-7.5-7.5 (F4)  141.2 8.69 556.7 76.6 11,200 b  

Mean main plot  144.6 8.81 471.5 67.4 9,496 
80% ADC Control (F1)  132.3 8.03 159.4 26.8 5,570 c 

15-5-5 (F2)  168.6 8.39 505.4 80.8 12,385 ab 
7.5-2.5-2.5 (F3)  152.2 7.70 334.9 59.7 10,133 b 
7.5-7.5-7.5 (F4)  171.7 8.82 715.9 110.0 15,704 a 

Mean main plot  156.2 8.24 428.9 69.3 10,948 
Mean subplots Control (F1)  143.4 B* 8.47NS 322.3 B** 48.0 B** 7,328 B** 

15-5-5 (F2)  164.8 A 8.72 577.8 A 87.6 A 12,622 A 
7.5-2.5-2.5 (F3)  148.1 AB 8.46 433.5 AB 68.1 AB 10,291 A 
7.5-7.5-7.5 (F4)  162.7 A 9.11 665.6 A 94.1 A 12,958 A 

% CV (main plots) 8.19 12.69 28.40 30.67 34.38 
% CV (main x sub plots) 9.30 6.28 30.23 27.51 21.05 

Footnote : 1/Plants height 2/Pods length 3/Pods before peeling 4/Pods after peeling 5/Pods amount  
 NS: not significant, * significant at P<0.05 and ** significant at P<0.01 which means compared by DMRT 

Table 7 Presented WUE, IWUE and water footprint amount were calculated of 2nd Baby corn cropping 

Main plots 
Sub plots 

(N-P2O5-K2O kg/rai) 
WUE1/ 

(kg/m3) 
IWUE2/ 
(kg/m3) 

Green3/ 
(m3/ton) 

Blue4/ 
(m3/ton) 

Grey5/ 
(m3/ton) 

Total6/ 
(m3/ton) 

40% ADC Control (F1)  0.09NS 0.08NS 175 b** 12,154 b** - 12,328 b** 
15-5-5 (F2)  0.18 0.18 83 b 5,791 b - 5,874 b 

7.5-2.5-2.5 (F3)  0.13 0.13 117 b 8,170 b - 8,287 b 
7.5-7.5-7.5 (F4)  0.15 0.15 97 b 6,790 b - 6,887 b 

Mean main plot  0.14NS 0.14NS 118 B* 8,226 B* - 8,344 B* 
60% ADC Control (F1)  0.09 0.09 154 b 12,131 b - 12,285 b 

15-5-5 (F2)  0.10 0.10 146 b 11,431 b - 11,576 b 
7.5-2.5-2.5 (F3)  0.09 0.08 165 b 12,921 b - 13,085 b 
7.5-7.5-7.5 (F4)  0.11 0.11 139 b 10,908 b - 11,047 b 

Mean main plot  0.09 0.09 151 A 11,847 AB - 11,998 A 
80% ADC Control (F1)  0.04 0.04 357 a 24,573 a - 24,930 a 

15-5-5 (F2)  0.14 0.13 124 b 8,537 b - 8,661 b  
7.5-2.5-2.5 (F3)  0.10 0.10 164 b 11,309 b - 11,473 b 
7.5-7.5-7.5 (F4)  0.18 0.17 87 b 6,010 b - 6,097 b 

Mean main plot 0.11 0.11 183 A 12,607 A - 12,790 A 
Mean subplots Control (F1)  0.07 B** 0.07 B** 229 A** 16,286 A** - 16,514 A** 

15-5-5 (F2)  0.14 A 0.13 A 118 AB 8,586 B - 8,704 A 
7.5-2.5-2.5 (F3)  0.11 AB 0.10 AB 149 AB 10,800 AB - 10,948 AB 
7.5-7.5-7.5 (F4)  0.15 A 0.14 A 108 B 7,903 B - 8,011 B 

% CV (main plots) 38.22 27.98 25.46 25.34 - 25.35 

% CV (main x sub plots) 26.38 27.46 30.97 31.50 - 31.49 

Footnote : 1/Water use efficiency 2/ Irrigation water use efficiency 3/Green water footprint 4/Blue water footprint 5/Grey water footprint  

 6/Total water footprint NS: not significant, * significant at P<0.05 and ** significant at P<0.01 which means compared by DMRT 
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การประเมินการสูญหายของปุยไนโตรเจนท่ีระเหิดจากดินดาง 
Evaluation of nitrogen loss by volatilization in alkaline soils. 

กิตจเมธ แจงศิริกุล1/     ศุภกาญจน ลวนมณี1/     รมิดา ขันตรีกรม1/   
ดาวรุง คงเทียน2/    ณัฐพงศ ศรีสมบัติ 1/    อนันต ทองภู 1/ 

1/กลุมวิจัยปฐพีวิทยา                            กองวิจยัพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2/ศูนยวิจัยพชืไรนครสวรรค                                 สถาบนัวจิัยพืชไรและพืชทดแทนพลังงาน 

 

บทคัดยอ 
การใชปุยไนโตรเจนมีความเสี่ยงตอการสูญหายของไนโตรเจนโดยการระเหิดไปในรูปของกาซแอมโมเนีย (ammonia 

volatilization) โดยเฉพาะในดินดาง ซึ่งการสูญหายจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับความเปนกรด-ดางของดิน ความชื้น อุณหภูมิ 
ชนิดของปุย วิธีการใสปุย และปริมาณไนโตรเจนในปุย ดังนั้นจึงไดทําการศึกษาเพื่อประเมินอัตราการสูญหายของปุยไนโตรเจน
ในดินดาง และความสัมพันธระหวางวิธีการใสปุยและชนิดของปุยไนโตรเจนในสภาพหองปฏิบัติการและสภาพพื้นที่โดยทดลอง
บมดินดางในหองปฏิบัติการ 8 ชุดดิน ไดแก ชุดดินตาคลี ลพบุรี สมอทอด ลํานารายณ ชัยบาดาล วังชมภู จตุรัส และชุดดินบึง
ชะนัง วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 4 กรรมวิธี คือ ไมใสปุย บมดินดวยปุย ยูเรีย (46-0-0) 
ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต (21-0-0) และปุยเชิงประกอบที่มีธาตุไนโตรเจน (16-20-0) ที่ 60 เปอรเซ็นตของความจุอุมน้ําของดิน 
ภายใตอุณหภูมิ 30 35 และ 40 องศาเซลเซียส และศึกษาในสภาพพื้นที่กับดินดางชุดดินตาคลีและสมอทอด ณ ศูนยวิจัยพืชไร
นครสวรรค วางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial in Randomized Complete Block 3 ซ้ํา ประกอบดวย ปจจัยที่ 1 
วิธีการใสปุย คือ การใสปุยแบบกลบ และ การใสปุยแบบหวาน ปจจัยที่ 2 ชนิดของปุยไนโตรเจน คือ ปุยยูเรีย (46-0-0)  
ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต (21-0-0) และปุยเชิงประกอบที่มีธาตุไนโตรเจน (16-20-0) 
 ผลการทดลองบมดินในหองปฏิบัติการ พบวาที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ปุยยูเรียมีอัตราการสูญหายของไนโตรเจน
โดยการระเหิดไปในรูปของกาซแอมโมเนียมากที่สุด 19.4-21.6 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมดในปุย ทั้ง 8 ชุดดิน รองลงมาคือ 
ปุยแอมโมเนียมซัลเฟตและปุยเชิงประกอบ โดยปริมาณการสูญหายของไนโตรเจนสูงสุดที่ระยะเวลา 7 วันหลังการบมดิน และ
คงที่ที่ระยะเวลา 14 วัน สวนการสูญหายของปุยไนโตรเจนในพื้นที่ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว ในดินดางชุดดินตาคลี (pH 7.9) และ
ชุดดิน สมอทอด (pH 8.0) พบวา การใสปุยยูเรียมีอัตราการสูญหายของไนโตรเจนโดยการระเหิดสูงถึง 20-21 เปอรเซ็นตของ
ไนโตรเจนทั้งหมดในปุย รองลงมาคือปุยแอมโมเนียมซัลเฟต 12-14 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมดในปุย และปุยเชิงประกอบ 
7.2 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมดในปุย และอัตราการสูญหายของไนโตรเจนโดยการระเหิดไปในรูปกาซแอมโมเนีย เกิดข้ึน
มากที่สุดในชวง 7 วัน หลังการใสปุย นอกจากนี้ยังพบวา วิธีการใสปุยแบบกลบ สามารถลดการสูญหายของไนโตรเจนไปในรูป
ของกาซแอมโมเนียไดมากกวาการใสปุยแบบหวานถึง 6.9 เปอรเซ็นต ดังนั้น การใชปุยไนโตรเจนสภาพดินดาง ควรใชปุยเชิง
ประกอบหรือปุยแอมโมเนียมซัลเฟต และควรพรวนดินกลบหลังการใสปุยเพื่อลดการสูญหายของไนโตรเจนไปในรูปกาซ
แอมโมเนีย 

คําสําคัญ : ดินดาง, ปุยไนโตรเจน, การระเหิด 

คํานํา 
ปจจุบันราคาปจจัยการผลิตทางการเกษตรโดยเฉพาะอยางยิ่งปุยเคมีมีราคาสูงข้ึนมาก เกษตรกรจําเปนอยางยิ่งที่

จะตองลดตนทุนการผลิต โดยการใชปจจัยการผลิตใหมีประสิทธิภาพสูงสุดในการผลิตพืช แตเกษตรกรยังขาดความรูความเขาใจ
ในการจัดการดินอยางถูกตอง ทําใหปุยที่ใสลงไปในดินไมไดเปนประโยชนกับพืชทั้งหมด เนื่องจากปุยสวนหนึ่งอาจถูกดูดยึด
เอาไวและไมสามารถปลดปลอยใหเปนประโยชนกับพืชได ทั้งนี้ข้ึนอยูกับลักษณะที่เฉพาะของดินนั้น ๆ เนื่องจากดินแตละชุดดิน
มีองคประกอบแตกตางกัน ทั้งในดานโครงสราง เนื้อดิน ความเปนกรด-ดาง ชนิดของแรดินเหนียว และแรธาตุที่เปน
องคประกอบ ซึ่งสงผลตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารในดิน เชน ชุดดินลพบุรี ชุดดินตาคลี ชุดดินชัยบาดาล เปนดิน
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เหนียวที่มีปฏิกิริยาเปนดาง มักมีปญหาในการดูดยึดปุยฟอสเฟตทําใหพืชแสดงอาการขาดปุยฟอสเฟต หรือปุยที่ใสลงไปอาจ 
สูญหายไปโดยการกลายเปนกาซ เชน การสูญหาย ไปของปุยไนโตรเจนในรูปของกาซแอมโมเนีย  

การสูญหายของปุยไนโตรเจนเกิดจากหลายกระบวนการ เชน การสูญหายไปในรูปของกาซ การชะลางและไหลบาไป
กับน้ํา เปนตน ซึ่งการสูญหายของปุยไนโตรเจนโดยกระบวนการดังกลาวมีหลายปจจัยเขามาเก่ียวของ ไดแก ความเปนกรด-ดาง
ของดิน ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC) ความสามารถตานทานการเปลี่ยนแปลง pH ของดินความชื้น 
อุณหภูมิ ชนิดของปุย วิธีการใสปุย และปริมาณไนโตรเจนในปุย (Sainz Rozas et al., 2004) ซึ่ง Sigunga et al. (2002) 
รายงานการสูญหายของปุยไนโตรเจนในรูปของกาซในดิน Vertisol สวนใหญจะเกิดข้ึนไดดีเมื่อดินมีความชื้นที่ระดับ 80 
เปอรเซ็นตของความสามารถในการอุมน้ํา และคาความเปนกรด-ดางของดินจะเปนตัวชี้วัดประสิทธิภาพการเกิดกระบวนการ 
volatilization ไดดีกวาคา cation exchange capacity (CEC) การใชปุยยูเรียรวมกับ Humic acid, Fluvic acid, Triple 
Superphosphate และ Murate of Potash สามารถลดการสูญเสียไนโตรเจนจากกระบวนการ Volatilization เมื่อเทียบกับ
การใชปุยยูเรียเพียงอยางเดียว (Rosliza et al., 2009) นอกจากนี้การใชปุยไนโตรเจนในรูปแบบที่แตกตางกันจะทําใหเกิดการ
สูญเสียไนโตรเจนแตกตางกันอีกดวย ดังนั้น หากมีการศึกษาและประเมินการสูญหายของปุยไนโตรเจนชนิดตาง ๆ ในกลุมดิน
ดาง ขอมูลจากการศึกษาดังกลาวจะเปนประโยชนในการนําไปปรับใชเพื่อใหคําแนะนําการใชปุยไนโตรเจน ที่มีความความ
เฉพาะเจาะจงกับลักษณะดินตอไป  

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ 

1) ตัวอยางดิน 8 ชุดดิน ไดแก ชุดดินตาคลี ลพบุรี สมอทอด ลาํนารายณ ชยับาดาล วังชมภู จตุรัส และชุดดินบึงชะนัง 
เก็บที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร 

2) ปุยเคมี ไดแก ปุยยูเรีย (46-0-0) ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต (21-0-0) ปุยเชิงประกอบที่มธีาตไุนโตรเจน (16-20-0)  
ปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (0-46-0) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) 

3) อุปกรณสําหรับใชในการบมดิน ไดแก ขวดโหลแกวขนาด 240 มิลลิลิตร ขวดแกวขนาด 30 มิลลิลิตร 
4) สารเคมีที่ใชในการบมดนิและเก็บตัวอยางกาซแอมโมเนีย ไดแก สารละลายมาตรฐาน 2N H2SO4 และ 2N NaOH 
5) เมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว พันธุนครสวรรค 3 
6) อุปกรณที่ใชในการเก็บตัวอยางดินและพืช เชน ถุงพลาสติก ถุงกระดาษ ถุงตาขาย สวานเจาะดิน และอ่ืน ๆ 
7) สารเคมีและวัสดุวิทยาศาสตรสําหรับใชในการวิเคราะหดินและพืช 

วิธีการ 
1) ศึกษาการสูญหายของไนโตรเจนที่ระเหิดจากดินดางในหองปฏิบัติการ 

 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มี 4 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซํ้า ไดแก 1) ไมใสปุยไนโตรเจน  
2) ใสปุยยูเรีย 3) ใสปุยแอมโมเนียมซัลเฟต และ 4) ใสปุยเชิงประกอบที่มีธาตุไนโตรเจน (16-20-0) 
 เก็บตัวอยางดิน 8 ชุดดิน ไดแก ชุดดินตาคลี ลพบุรี สมอทอด ลํานารายณ ชัยบาดาล วังชมภู จตุรัส และชุดดิน  
บึงชะนัง ที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร สําหรับวิเคราะห 1) เนื้อดินโดยวิธี Hydrometer method 2) pH ใชอัตราสวนดิน
ตอน้ําเทากับ 1:1 3) อินทรียวัตถุโดยวิธี Walkley and Black method 4) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนโดยวิธี Olsen แลว
วิเคราะหการเกิดสีดวยวิธี molybdate ascorbic acid 5) และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดโดย NH4OAc, pH 7 (กรมวิชาการ
เกษตร, 2544) 
 นําตัวอยางทั้ง 8 ชุดดิน มาหาความสามารถในการอุมน้ําของดิน โดยนําตัวอยางดินที่ตากแหง บดและรอนผานตะแกรง
ขนาด 2 มิลลิเมตร ใสในตลับสแตนเลสทรงกระบอกเสนผาศูนยกลาง 5.7 เซนติเมตร สูง 1.2 เซนติเมตร ซึ่งเจาะรูเล็ก ๆ ที่กน
ตลับเพื่อใหสามารถระบายน้ําสวนเกินออกไปไดและมีกระดาษกรองรองรับเพื่อไมใหเศษดินหลุดออกจากตลับ วางตลับไวในถาด 
และคอย ๆ เติมน้ําลงในถาดจนกระทั่งน้ําถูกดินดูดซับไวจนอ่ิมตัว ชั่งน้ําหนักตัวอยางดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํากอนนําไปอบที่อุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง และชั่งน้ําหนักตัวอยางดินหลังอบ แลวนํามาคํานวณปริมาณน้ําที่อยูในดินซึ่งถือเปน 
100 เปอรเซ็นตของความชื้นดินเมื่อดินอ่ิมตัวดวยน้ํา (saturation) จากนั้นนํามาคํานวณปริมาณน้ําที่จะตองเติมลงไปในดิน
เพื่อใหดินมีความชื้นที่ 60 เปอรเซ็นตของความชื้นดินที่ saturation 
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 ชั่งดิน 50 กรัม และปุยตามปริมาณที่กําหนดใสขวดโหลแกวขนาด 240 มิลลิลิตร โดยแบงออกเปน 4 ชุด ๆ ละ 36 
ตัวอยาง ไดแก ชุดที่ 1 ไมใสปุยไนโตรเจน ชุดที่ 2 ใสปุยูเรีย 0.014 กรัม ชุดที่ 3 ใสปุยแอมโมเนียมซัลเฟต 0.0306 กรัม และชุด
ที่ 4 ใสปุยเชิงประกอบ (16-20-0) 0.04 กรัม จากนั้นเติมน้ําลงไปในดินเพื่อปรับความชื้นใหได 60 เปอรเซ็นต แลวนําหลอดแกว
ขนาด 30 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุสารละลายมาตรฐาน 2N H2SO4 20 มิลลิลิตร ใสลงไปในขวดโหลแกวแตละใบ เพื่อใชในการดักจับ
กาซแอมโมเนียซึ่งระเหิดออกมาจากการบมตัวอยาง บมตัวอยางไวในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 30 35 และ 40 องศาเซลเซียส โดยทํา
การบมคร้ังละ 1 ระดับอุณหภูมิ เมื่อถึงระยะเวลาการบมที่ 0 3 7 14 28 35 42 49 และ 56 วัน นําตัวอยางสารละลาย
มาตรฐาน H2SO4 มาไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน 2N NaOH เพื่อคํานวณหาปริมาณกาซแอมโมเนียที่ถูกจับไวดวยกรด 
วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนที่เหลืออยูในดินเปรียบเทียบกับปริมาณไนโตรเจนกอนทําการบม 

2) ศึกษาการสูญหายของไนโตรเจนที่ระเหิดจากดินดางในพ้ืนที่ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว 
 ดําเนินการทดลองในชุดดินตาคลี (Loamy-skeletal, carbonatic, isohyperthermic Entic Haplustolls) และชุดดิน
สมอทอด (Very fine, smectitic, isohyperthermic Chromic Haplusterts) (กรมพัฒนาที่ดิน, 2548) วางแผนการทดลอง
แบบ 2x4 factorial in RCB มี 2 ปจจัย 4 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ํา ดังนี้ 

ปจจัยที่ 1 มี 2 ระดับ คือ วิธีการใสปุยไนโตรเจน ไดแก  
1) ใสปุยแบบกลบ  
2) ใสปุยแบบหวาน  
ปจจัยที่ 2 มี 4 ระดับ คือ ชนิดของปุยไนโตรเจน ไดแก 
1) ไมใสปุยไนโตรเจน  
2) ใสปุยยูเรีย อัตรา 20 กิโลกรัม N ตอไร 
3) ใสปุยแอมโมเนียมซัลเฟต อัตรา 20 กิโลกรัม N ตอไร  
4) ใสปุยเชิงประกอบที่มีธาตุไนโตรเจน เปนองคประกอบ (16-20-0) อัตรา 20 กิโลกรัม N ตอไร 
โดยทุกกรรมวิธีใสปุยฟอสเฟตและโพแทชตามคําแนะนําของคาวิเคราะหดิน (กรมวิชาการเกษตร, 2553) อัตรา 10 

กิโลกรัม P2O5 ตอไร และ 5 กิโลกรัม K2O ตอไร  
เก็บตัวอยางดินในพื้นที่กอนทําการทดลอง ที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร และ 20-50 เซนติเมตร จากผิวดิน นํามา

ผึ่งใหแหงในที่รม เก็บเศษซากพืชออก บดดิน และรอนผานตะแกรงขนาด 2 และ 0.5 มิลลิเมตร ทําการวิเคราะหสมบัติทาง
กายภาพและเคมีของดิน วิเคราะห 1) เนื้อดิน โดยวิธี Hydrometer method 2) pH ใชอัตราสวนดินตอน้ําเทากับ 1:1  
3) อินทรียวัตถุโดยวิธี Walkley and Black method 4) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนโดยวิธี Olsen แลววิเคราะหการเกิดสีดวย
วิธี molybdate ascorbic acid 5) และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดโดย NH4OAc, pH 7 (กรมวิชาการเกษตร, 2544) 

ไถดะเตรียมดินพื้นที่และแบงแปลงยอย ขนาด 6x8 เมตร ระยะหางระหวางแปลงยอย 1 เมตร ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว
พันธุนครสวรรค 3 โดยใชระยะระหวางแถว 0.75 เมตร และระยะระหวางตน 0.25 เมตร (ได 6 แถว ๆ ละ 40 ตน) ถอนแยก
ขาวโพดใหเหลือ 1 ตนตอหลุม ใสปุยเคมีขางแถวปลูกตามกรรมวิธีที่กําหนด โดยใสปุยไนโตรเจนในอัตรา 20 กิโลกรัมตอไร 
(แบงใส 2 คร้ัง คือคร้ังที่ 1 ใสเมื่อขาวโพดอายุไดประมาณ 15 วัน และคร้ังที่ 2 หลังปลูก 30 วัน) สวนปุยฟอสเฟตและโพแทช
ใสคร้ังเดียวเมื่อขาวโพดอายุประมาณ 15 วัน ที่อัตรา 10 และ 5 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ  

เก็บตัวอยางกาซแอมโมเนียจากการระเหิด โดยวิธี closed chamber (Figure 1) จํานวน 2 คร้ัง คือ 1) หลังจากใสปุย
ไนโตรเจนคร้ังแรกที่ระยะเวลา 1 3 5 7 14 และ 28 วัน 2) หลังจากใสปุยไนโตรเจนคร้ังที่ 2 ที่ระยะเวลา 1 3 5 7 14 และ 28 
วัน หลังจากใสปุยแลว โดยนําขวดแกวขนาด 30 มิลลิลิตร บรรจุสารละลายมาตรฐาน 2N H2SO4 20 มิลลิลิตร วางบนฐานส
แตนที่ปกอยูเหนือดิน แลวครอบดวยฝาครอบที่ทําจากทอพีวีซี ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว สูง 25 เซนติเมตร เพื่อใชในการดัก
จับกาซแอมโมเนียซึ่งระเหิดออกมาจากปุยไนโตรเจน เก็บตัวอยางสารละลายมาตรฐาน H2SO4 ในแตละระยะเวลา มาไทเทรต
กับสารละลายมาตรฐาน 2N NaOH เพื่อคํานวณหาปริมาณกาซแอมโมเนียที่ถูกจับไวดวยกรด และทําการเก็บตัวอยางดินควบคู
ดวยทุกคร้ัง เพื่อวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนที่เหลืออยูในดินเปรียบเทียบกับปริมาณไนโตรเจนกอนใสปุย  

เก็บเก่ียวขาวโพดที่อายุ 110-120 วัน ในพื้นที่เก็บเก่ียว 3x4 เมตร (เก็บเก่ียวจากแถวกลาง 4 แถว เวนแถวริม ขางละ 1 
แถว และหัวแปลงทายแปลง ขางละ 4 ตน) เก็บตัวอยางดินหลังปลูกในพื้นที่เก็บเก่ียวที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร และ 
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20-50 เซนติเมตร เพื่อวิเคราะห คาปฏิกิริยาดิน (pH) อินทรียวัตถุ ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได และความจุแลกเปลี่ยนแคทไอออนของดิน ตามวิธีเดียวกับการวิเคราะหดินกอนปลูก 

 
 

 

  Figure 1 Ammonia gas sampler by closed chamber method. (Li et al., 2000) 

เวลาและสถานที่ 
ระยะเวลา ตุลาคม 2553 – กันยายน 2559 
สถานที่ดาํเนินการ 1. หองปฏิบัติการกลุมงานวจิัยเคมีดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา  
 กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 2. แปลงทดลองศูนยวิจัยพชืไรนครสวรรค อําเภอตากฟา จังหวัดนครสวรรค 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1) การสูญหายของไนโตรเจนโดยการระเหิดในสภาพหองปฏิบัติการ 
 1.1 สมบัติดินกอนการทดลอง 
 จากการวิเคราะหสมบัติของดินกอนทําการทดลอง พบวา ชุดดินตาคลี ลพบุรี สมอทอด และบึงชะนัง มีเนื้อดิน
เปนดินรวนเหนียว สําหรับชุดดินลํานารายณ ชัยบาดาล วังชมภู และจตุรัส มีเนื้อดินเปนดินรวน ดินเหนียว ดินรวนเหนียวปน
ทราย และดินรวนเหนียวปนทรายแปง ตามลําดับ คาปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลาง (pH 7.8-8.0) ปริมาณอินทรียวัตถุอยูใน
ระดับคอนขางต่ําถึงปานกลาง 10.5 -21.5 กรัมตอกิโลกรัม ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับต่ํามากถึงปานกลาง 
9.5 -42 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในระดับต่ํามากถึงสูง 40.1 - 275 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
(Table 1) 

Table 1 Soil properties before study 

Parameters 
Soil series 

Takhli 
Lop 
Buri 

Samo 
Thod 

Lam 
Narai 

Chai 
Badan 

Wang 
Chomphu 

Chatturat 
Bung 

Chanang 
Texture clay 

loam 
clay 
loam 

clay  
loam 

loam clay sandy clay 
loam 

silty clay 
loam 

clay 
loam 

pH (1:1) 8.0 7.9 7.8 7.9 7.9 7.8 7.9 8.0 
OM (g/kg) 18.1 10.5 18.8 18.3 12.2 21.5 13.5 21.5 
Avai.P (mg/kg) 42 22 38 18.2 8.3 4.4 9.5 8.9 
Exch.K (mg/kg) 129 162 173 198 126 40.1 215 275 

   

ฝงฝาครอบลงไปใน
ดินประมาณ 2 ซม. 

2N H2SO4 

ทอ PVC 

ขวดโหลแกว 
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 1.2 ผลของปุยไนโตรเจนชนิดตางๆ ตออัตราการสูญหายของไนโตรเจน 
 จากการบมดินในหองปฏิบัติการดวยปุยไนโตรเจนชนิดตาง ๆ พบวา การใชปุยยูเรียมีอัตราการสูญหายของ
ไนโตรเจนในรูปกาซแอมโมเนียมากที่สุดทั้ง 8 ชุดดิน โดยมีปริมาณการปลอยกาซแอมโมเนียเฉลี่ย 19.4-21.6 เปอรเซ็นตของ
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด รองลงมา คือ ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต 9.5-11.2 เปอรเซ็นตของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด สวนการใช
ปุยเชิงประกอบ (16-20-0) มีอัตราการสูญหายของไนโตรเจนในรูปกาซแอมโมเนียนอยที่สุด เฉลี่ย 7.1-7.8 เปอรเซ็นตของ
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Figure 2) 
 ทั้งนี้เนื่องจากในดินที่มีปฏิกิริยาเปนดาง ปุยยูเรียมักมี Urease activity ในดินสูง ซ่ึงเสี่ยงตอการสูญหายของ
ไนโตรเจนโดยการระเหิดไปในรูปของกาซแอมโมเนีย (ammonia volatization) ไดงาย โดยยูเรียจะถูกไฮโดรไลสกลายเปน
แอมโมเนียมกอนที่จะเกิดการสูญเสียในรูปกาซแอมโมเนีย โดยทั่วไปการใสยูเรียจะชักนําใหเกิดการสูญเสียแอมโมเนียมากกวา
ปุยไนโตรเจนชนิดอ่ืนๆ เนื่องจากภายหลังปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของยูเรียโดยกิจกรรมของเอนไซมยูรีเอสจะเกิดการสะสม NH4

+ 
และ HCO3

- ซึ่งชักนําใหเกิดการระเหยของแอมโมเนียไดโดยงาย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548)  
 สําหรับปุยแอมโมเนียมซัลเฟต พบวา มีการสูญเสียแอมโมเนียต่ํากวาปุยยูเรีย ทั้งนี้เพราะแอมโมเนียมซัลเฟตเมื่อ
ใสลงไปในดินที่เปนดาง จะชวยเพิ่มความเปนกรดและลดความเปนดางของดิน ในขณะที่ยูเรียจะเพิ่มความเปนดางของดินให
สูงข้ึนและกอใหเกิดสภาพที่เหมาะสมสําหรับขบวนการระเหยของแอมโมเนีย สวนปุยเชิงประกอบ (16-20-0) เปนปุยไนโตรเจน
ประเภทละลายชามีคุณสมบัติในการปลดปลอยไนโตรเจนออกมาอยางชา ๆ ใหแกพืช เมื่อใสลงไปในดินดางจึงมีการสูญเสีย
แอมโมเนียนอยกวาปุยยูเรียและแอมโมเนียมซัลเฟต (Mikkelsen and De Datta, 1979)  
 

 
Figure 2 Ammonia volatilization (NH3-N) from incubation soils with urea, ammonium sulphate and 
  compound fertilizer at 40oC 

 1.3 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาตออัตราการสูญหายของไนโตรเจน 
 พบวา อุณหภูมิมีผลตออัตราการสูญหายของไนโตรเจนในปุยไนโตรเจนชนิดตางๆ โดยที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ทาํ
ใหเกิดการปลอยกาซแอมโมเนยีมากทีสุ่ด ซึง่ปริมาณการระเหิดในรูปของแอมโมเนยีจะเพิ่มข้ึน เฉลี่ย 0.25 เปอรเซน็ตตออุณหภูมิ
ที่เพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียส (Vlek and Stumpe, 1978) โดยเฉพาะการใชปุยยูเรีย เพราะเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน อุณหภูมิจะมผีลตอ
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซสิของยูเรียโดยตรง และชวยเรง urease activity ใหเพิ่มข้ึน ซึง่สงผลใหการสญูเสยีแอมโมเนียเพิ่มข้ึนตามไป
ดวย และพบวาปริมาณการปลอยกาซแอมโมเนียเกิดข้ึนสงูสดุ เมื่อระยะเวลา 7 วนั หลงัการบมดนิ และเร่ิมคงที่เมื่อระยะเวลา 14 
วัน โดยทัว่ไปการสูญเสยีแอมโมเนยีเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว และอัตราการเกิดสงูสดุภายหลงัการใสปุยไนโตรเจนแลวประมาณ 7-10 
วัน (Mikkelsen and De Datta, 1979) หลังจากนัน้จะเร่ิมคงที ่  
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Figure 3 The rate of ammonia volatilization (NH3-N) at different temperatures 

2) การสูญหายของไนโตรเจนโดยการระเหิดในพ้ืนที่ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว 
2.1 ผลของปุยไนโตรเจนชนิดตาง ๆ ตออัตราการสูญหายของไนโตรเจน 

 จากการเก็บตัวอยางกาซแอมโมเนียจากการระเหิด โดยวิธี closed chamber (Figure 1) ในชุดดินตาคลี พบวา 
การใสปุยยูเรียมีอัตราการระเหิดสูงสุด เฉลี่ย 20.5 เปอรเซ็นต ของไนโตรเจนทั้งหมดในปุย รองลงมาคือ ปุยแอมโนเนียมซัลเฟต
มีอัตราการระเหิด เฉลี่ย 14.3 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมดในปุย และปุยเชิงประกอบ มีอัตราการระเหิดต่ําสุด เฉลี่ย 7.2 
เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมดในปุย สําหรับชุดดินสมอทอด พบวา มีรูปแบบการสูญหายของไนโตรเจนแบบเดียวกันกับ 
ชุดดินตาคลี โดยการใสปุยยูเรียมีอัตราการระเหิดสูงสุด เฉลี่ย 21.1 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมดในปุย รองลงมาคือ ปุย 
แอมโมเนียมซัลเฟตมีอัตราการระเหิด เฉลี่ย 12.4 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมดในปุย และปุยเชิงประกอบ (16-20-0) มี
อัตราการระเหิดต่ําสุด เฉลี่ย 7.2 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมดในปุย ซึ่งในทั้งสองชุดดินพบวา มีอัตราการระเหิดสูงสุดที่
ระยะเวลา 7 วัน หลังจากใสปุยไนโตรเจนและจะเร่ิมคงที่เมื่อระยะเวลา 14 วัน ในทุกกรรมวิธ ี(Figure 3) 

2.2 ผลของวิธีการใสปุยตออัตราการสูญหายของไนโตรเจน 
 พบวา การกลบปุย ทําใหอัตราการระเหิดของไนโตรเจนต่ํากวาการใสปุยแบบหวานปุยทุกกรรมวิธี เนื่องจากการใส
ปุยไนโตรเจนในดินที่มีสภาพเปนดาง เชน ยูเรีย มักจะชักนําใหเกิดการสูญเสียแอมโมเนียมากกวาใสปุยไนโตรเจนในดินที่มี
สภาพเปนกรด วิธีการใสปุยไนโตรเจนจึงมีบทบาทที่สําคัญ ในการลดการสูญเสียแอมโมเนียจากดินไดอีกหนึ่งทาง โดยการใสปุย
ไนโตรเจนแบบกลบ สามารถลดการสูญเสียไนโตรเจนไปในรูปกาซแอมโมเนียไดมากกวาการใสปุยแบบหวาน (Figure 4 and 5) 
ถึง 16.9 เปอรเซน็ต 

 
Figure 4 The amount of ammonia volatilization losses in Takhli soil series 

 

T 30OC T 35OC 

T 40OC 
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Figure 5 The amount of ammonia volatilization losses in Samo Thod soil series 

  2.3 ผลของปุยไนโตรเจนชนิดตางๆ และวิธีการใสปุยตอการใหผลผลิตขาวโพด 
 จากการทดลอง เปรียบเทียบชนิดของปุยไนโตรเจนและวิธีการใสปุยในดินดางชุดดินตาคลีและสมอทอด พบวา 
วิธีการใสปุยไนโตรเจนแบบกลบจะทําใหขาวโพดใหผลผลิตสูงกวาการใสปุยโดยวิธีการหวาน (Table 2 and 3) นอกจากนี้การ
ใชปุยไนโตรเจนในรูปปุยเชิงประกอบ (16-20-0) และปุยแอมโมเนียซัลเฟต ขาวโพดจะใหผลผลิตสูงกวาการใชปุยยูเรีย โดยใน
ชุดดินตาคลี การใชปุยแอมโมเนียมซัลเฟตและปุยเชิงประกอบ ขาวโพดใหผลผลิต 1,019 และ 1,215 กิโลกรัมตอไร สวนในชุด
ดินสมอทอด ขาวโพดใหผลผลิต 1,009 และ 1,124 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 
  2.4 ผลของปุยไนโตรเจนชนิดตางๆ ตอการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาดิน (pH) 
 พบวา วิธีการใสปุยแบบกลบและแบบหวานไมมีความสัมพันธตอการเปลี่ยนแปลงคา pH ของดินหลังการ 
เก็บเก่ียวขาวโพด แตพบวาการใสปุยไนโตรเจนชนิดตาง ๆ มีผลตอคา pH ของดิน โดยการใสปุยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม 
ซัลเฟตจะมีคา pH ของดินลดลงต่ํากวากรรมวิธีอ่ืน ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 4) เนื่องจากอนุมูลซัลเฟต (SO4

2-) ใน
ปุยแอมโมเนียมซัลเฟตไปทําใหปริมาณแคลเซียมคารบอเนตในดินลดลง เพราะแอมโมเนียมไอออน (NH4

+) ที่ไดจากปุยเคมีเขา
ไปแทนที่แคลเซียมไอออนที่ถูกดูดยึดอยูกับอนุภาคคอลลอยดจึงมีผลทําใหปฏิกิริยาดินลดต่ําลง (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2548) 

Table 2 Maize grain yield at 15% moisture content (kg/rai) on Takhli soil series at Nakorn Sawan Province 

Treatments (T) 
Fertilizer application method (A) 

Placement Top dressing Mean 

-N+P+K 824 802 813 b 
(46-0-0)+P+K 1,059 818 939 ab 
(21-0-0)+P+K 1,135 902 1,019 a 
(16-20-0)+P+K 1,325 1,104 1,215 a 
Mean 1,086 a 907 b 997 

F-test (T) 
 

* 
 F-test (A) 

 
* 

 F-test (TxA) 
 

ns 
 CV (%) 

 
11.8 

 Remark : Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level by DMRT 
  * : Significant at 5% level, ns : Not significant 
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Table 3 Maize grain yield at 15% moisture content (kg/rai) on Samo Thod soil series at Nakorn Sawan Province 

Treatments (T) 
Fertilizer application method (A) 

Placement Top dressing Mean 

-N+P+K 807 795 801 b 
(46-0-0)+P+K 1,045 816 930 ab 
(21-0-0)+P+K 1,105 912 1,009 b 
(16-20-0)+P+K 1,242 1,005 1,124 a 
Mean 1,049 a 882 b 966 

F-test (T) 
 

* 
 F-test (A) 

 
* 

 F-test (TxA) 
 

ns 
 CV (%) 

 
11.2 

 Remark : Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level by DMRT  
 * : Significant at 5% level, ns : Not significant 

Table 4 Change of soil pH after harvest 

Treatments (T) 
Fertilizer application method (A) 

Placement Top dressing Mean 

-N+P+K 7.9 7.9 7.9 b 
(46-0-0)+P+K 7.9 8.0 8.0 b 
(21-0-0)+P+K 7.2 7.4 7.3 a 
(16-20-0)+P+K 7.9 8.0 8.0 b 
Mean 7.7 7.8 7.8 

F-test (T) 
 

* 
 F-test (A) 

 
ns 

 F-test (TxA) 
 

ns 
 CV (%) 

 
17.2 

 Remark : Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level by DMRT  
 * : Significant at 5% level, ns : Not significant 

สรุปผลการทดลอง 
 1. อัตราการสูญหายของไนโตรเจนโดยการระเหิดไปในรูปกาซแอมโมเนีย ในสภาพหองปฏิบัติการเกิดข้ึนสูงสุดที่
ระยะเวลา 7 วัน หลังการใสปุย ซึ่งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีอัตราการระเหิดมากที่สุด โดยปุยยูเรียมีอัตราการระเหิด 
19.4-21.6 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมดในปุย รองลงมาคือปุยแอมโมเนียมซัลเฟต 9.5-11.2 เปอรเซ็นตของไนโตรเจน

ทั้งหมดในปุย และ ปุยเชิงประกอบ (16-20-0) 7.1-7.8 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมดในปุย 
 2. การใชปุยไนโตรเจนในรูปปุยยูเรียในพื้นที่ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวซึ่งเปนดินดาง ชุดดินตาคลีและสมอทอด ทําใหเกิด
การสูญหายของไนโตรเจนในรูปกาซแอมโมเนียมากที่สุด ถึง 20-21 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมดในปุย แตถาใชปุยเชิง
ประกอบ (16-20-0) ที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบ สามารถลดการสูญหายของไนโตรเจนไปในรูปของกาซแอมโมเนียลงได โดย
มีปริมาณการสูญหายของไนโตรเจน เพียง 7.2 เปอรเซ็นตของไนโตรเจนทั้งหมดในปุย 
 3. วิธีการใสปุยแบบกลบรวมกับการใชปุยเชิงประกอบ ทําใหขาวโพดใหผลผลิตสูงสุด 
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ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
 1. การใชปุยไนโตรเจนในสภาพดินดาง ควรเลือกใชปุยเชิงประกอบหรือปุยแอมโมเนียมซัลเฟต และเมื่อมีการใสปุยควรมีการ
กลบปุยดวยทุกคร้ัง เพื่อลดการสูญเสียของปุยไนโตรเจน  
 2. การใชปุยไนโตรเจนในสภาพดินดางใหไดประสิทธิภาพ ทุกคร้ังที่มีการใสปุยใหพรวนกลบปุยทุกคร้ัง เพื่อลดการสูญหาย
ของไนโตรเจน 

3. ขอมูลที่ไดจากการวิจัยคร้ังนี้สามารถนําไปขยายผลหรือปรับใชกับชุดดินอ่ืน หรือในระดับไร-นา ซึ่งจะเปนประโยชนกับ
นักวิชาการเกษตรของกรมวิชาการเกษตรและหนวยงานอ่ืน ๆ  นําไปใชในการพัฒนางานวิจัยดานดินและปุย และสามารถใหคําแนะนํา
การใชปุยไนโตรเจนแกเกษตรกรไดอยางถูกตอง 
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ศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช แพคโคบิวทาโซล
(Paclobutrazol) จิบเบอเรลลิก แอซิด (Gibberellic acid) เอทีฟอน  
(Ethephon) 1-แนปทาลีนอะซติิค แอซดิ (1-Naphthaleneacetic acid)  

จากแหลงจําหนายในพ้ืนท่ีภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออก 
Study on Quality of Plant Growth Regulator Products Paclobutrazol, 

Ethephon, Gibberellic acid and 1-Naphthaleneacetic acid from  
Retail Shops in Northern, Central and Eastern Region 

เพชรรัตน ศิริวิ   สาธิดา โพธิน์อย   สุพิศสา ทองเขียว   สุวลักษมิ์ ไชยทอง   นันทกานต ขุนโหร   มนตชัย อินทรทาอิฐ   

กลุมวิจัยเกษตรเคมี                                                                    กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
การควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเพื่อใหมีคุณภาพและไดมาตรฐานมีความสําคัญ

มาก เนื่องจากการข้ึนทะเบียนวัตถุอันตรายกับกรมวิชาการเกษตรมีระยะเวลาที่กําหนด และตองมีการตรวจสอบคุณภาพ
ผลิตภัณฑกอนที่จะมีการตอทะเบียนรวมทั้งการนําเขาหรือการผลิต เพื่อเปนการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑใหไดคุณภาพ
ตรงตามที่ไดข้ึนทะเบียนไว และเพื่อใหเกษตรกรสามารถนําผลิตภัณฑไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยป 2560 ไดมีการออกสุม
เก็บตัวอยางผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชจากรานจําหนายเคมีเกษตรในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาค
ตะวันออก รวมทั้งสิ้น 15 จังหวัด ไดตัวอยางผลิตภัณฑจากรานคาเคมีเกษตรทั้งหมด 45 ราน ซึ่งเปนรานคาเคมีเกษตรที่ได  
Q-Shop จากกรมวิชาการเกษตรทั้งสิ้นจํานวน 24 ราน และไมได Q-Shop จํานวน 21 ราน ไดตัวอยางผลิตภัณฑทั้งหมด 177 
ตัวอยาง ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ในตัวอยางผลิตภัณฑสาร Paclobutrazol, Ethephon, Gibberellic 
acid และสาร 1-Naphthaleneacetic acid ที่สุมเก็บมาจากพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออก พบวาปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ (%) ในตัวอยางผลิตภัณฑสาร Paclobutrazol ผานเกณฑกําหนดคิดเปนรอยละ 91, 86 และ 71 ตามลําดับ สาร 
Ethephon ผานเกณฑกําหนดคิดเปนรอยละ 92, 75 และ 100 ตามลําดับ สาร Gibberellic acid ผานเกณฑกําหนดคิดเปน
รอยละ 61, 85 และ 78 ตามลําดับ และสาร 1-Naphthaleneacetic acid ผานเกณฑกําหนดคิดเปนรอยละ 17, 0 และ 88 
ตามลําดับ โดยพบวารานคาเคมีเกษตรที่ได Q-Shop จากกรมวิชาการเกษตรมีปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ในตัวอยางผลิตภัณฑ 
Paclobutrazol, Ethephon, Gibberellic acid และสาร 1-Naphthaleneacetic acid ผานเกณฑกําหนดรวมคิดเปนรอยละ 
88, 92, 63 และ 33 ตามลําดับ และรานคาเคมีเกษตรทั่วไปที่ไมได Q-Shop มีปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ในตัวอยางผลิตภัณฑ
สาร Paclobutrazol, Ethephon, Gibberellic acid และสาร 1-Naphthaleneacetic acid ผานเกณฑกําหนดคิดเปนรอยละ 
80, 86, 78 และ 44 ตามลําดับ 

คําสําคัญ : Paclobutrazol, Ethephon, Gibberellic acid, 1-Naphthaleneacetic acid, Q-Shop คุณภาพผลติภัณฑ  
  สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 

คํานํา 
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชหรือที่เรียกกันทั่วไปวา ฮอรโมนพืชจัดเปนกลุมของสารที่กําลังไดรับความสนใจ

อยางมากในปจจุบัน เนื่องจากสามารถใชประโยชนไดอยางกวางขวางและเห็นผลไดคอนขางเดนชัด โดยมากใชในการติดผล เรง
หรือชะลอการแก การสุก ซ่ึงลักษณะตางๆ เหลานี้ถูกควบคุมโดยสารแตละชนิดที่ตางกันไป ดังนั้นถามีการเลือกใชไดอยาง
ถูกตอง ก็จะทําใหสามารถใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชไดอยางมีประสิทธิภาพ สารฮอรโมนพืช (Plant hormones) มี
ความหมายในเชิงวิชาการวา เปนสารอินทรียที่พืชสรางข้ึนเองในปริมาณนอยมาก แตมีผลในดานการสงเสริมหรือยับยั้งการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาภายในตนพืชนั้นๆ ทั้งนี้ ไมรวมพวกน้ําตาลหรือสารอาหารที่เปนอาหารพืชโดยตรง ดังนั้น การสกัด
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ฮอรโมนออกมาจากตนพืชเพื่อไปพนใหตนไมอ่ืนๆ จึงเปนเร่ืองยากและไมคุมคา ตอมาจึงไดมีการคนควาและสังเคราะหสาร
ตางๆ ซึ่งมีคุณสมบัติคลายฮอรโมนพืชข้ึนมาใชประโยชนแทน จึงไดมีการบัญญัติศัพททางวิชาการข้ึนมาวาสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช (Plant growth regulators) ซึ่งมีความหมายรวมถึงฮอรโมนพืชและสารสังเคราะหที่มีคุณสมบัติในการ
กระตุน ยับยั้ง หรือเปลี่ยนแปลง กระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชได (พีรเดช, 2537)  

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชจัดเปนวัตถุอันตรายชนิดที่ 3 ที่ตองมีการควบคุมการข้ึนทะเบียน การผลิต และ
การนําเขา หรือการมีไวในครอบครองตองไดรับใบอนุญาต ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 ปจจุบันสารควบคุม
การเจริญเติบโตของพืชมีปริมาณการนําเขาสูงเปนอันดับ 4 รองจากวัตถุอันตรายทางการเกษตรประเภทอ่ืนๆ คือ Herbicide 
Insecticide และ Fungicide ตามลําดับ (สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 2560) และปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชที่มีการนําเขามากที่สุด 4 อันดับคือ Paclobutrazol, Ethephon, Gibberellic acid และ1-Naphthaleneacetic acid 
โดยสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทั้ง 4 ชนิด มีคุณสมบัติดังนี้ 

Paclobutrazol เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตที่จัดอยูในกลุมของสารชะลอการเจริญเติบโตมีสูตรโครงสรางดัง 
Figure 1 เปนสารที่ชวยยับยั้งการแบงเซลลและขยายขนาดของเซลล ควบคุมความสูง ยับยั้งการทํางานของจิบเบอเรลลินภายใน
พืช เรงการออกดอก เพิ่มความหนาของใบและลําตน เพิ่มการสังเคราะหแสงเนื่องจากพื้นที่ของใบลดลงแตคลอโรฟลลเทาเดิม ทํา
ใหมีการสังเคราะหแสงมากข้ึน (พีรเดช, 2537) ปจจุบันนิยมนํามาใชกับไมผล เชน มะมวง ทุเรียน ลิ้นจี่ เปนตน ทําใหไมผลมีชอ
ดอกมากและออกดอกกอนฤดูกาล (สัมฤทธิ์, 2556) โดยปริมาณสารออกฤทธิ์ที่ระบุในการข้ึนทะเบียนเปนสวนมาก คือ 10% WP, 
15% WP, 25% WP SC และ 96% Tech.  

 
 

 
 
 

Figure 1 The structure of paclobutrazol 

Ethephon เปนสารของเหลวที่สามารถปลดปลอยหรือสลายตัวไดกาซเอทิลีน โดยมีสูตรโครงสรางดัง Figure 2 สาร 
เอทีฟอนเปนสารที่นํามาใชประโยชนทางการเกษตรมากอีกชนิดหนึ่ง เชน เรงการสุกของผลไม เรงการออกดอกของสับปะรด และ
เรงการไหลของน้ํายางในการกรีดยาง เปนตน ปจจุบันนิยมนํามาใชกันอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมสับปะรด (พีรเดช, 2537) 
โดยปริมาณสารออกฤทธิ์ที่ระบุในการข้ึนทะเบียนเปนสวนมากคือ 48% W/V SL, 52% W/V SL และ 80% min. Tech.  

 
  
 

 
 

Figure 2 The structure of ethephon 

Gibberellic acid สารกลุมนี้มีทั้งที่พืชสรางข้ึนเอง และเชื้อราบางชนิดสรางข้ึน มีสูตรโครงสรางดัง Figure 3 เปนสาร
ที่เก่ียวของกับการยืดตัวของเซลล ทําลายการพักตัวของพืช กระตุนการออกดอกของพืชบางชนิด และยับยั้งการออกดอกของ
พืชบางชนิด แตที่มีการนํามาใชทางการเกษตรมากที่สุดคือสาร Gibberellic acid (GA3) ซ่ึงเปนสารที่พืชสามารถสรางข้ึนไดใน
ปริมาณนอยมาก โดยสาร Gibberellic acid ที่นํามาใชทางการเกษตรนั้นไดมาจากการเพาะเลี้ยงเชื้อราบางชนิดแลวสกัดสาร 
Gibberellic acid ออกมา เนื่องจากปจจุบันยังไมสามารถสังเคราะหสาร Gibberellic acid ไดดวยวิธีทางเคมี (พีรเดช, 2537) 
ตัวอยางผลิตภัณฑสาร Gibberellic acid ที่นํามาข้ึนทะเบียนมีความหลากหลายมีทั้งในรูปสารละลาย ผงละเอียด และแบบ
อัดเม็ด ปริมาณสารออกฤทธิ์ที่ระบุในการข้ึนทะเบียนเปนสวนมากคือ 2% W/V SL, 4.5% W/V SL, 10% TB, 20% TB และ 
90% min Tech.   
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Figure 3 The structure of gibberellic acid 

1-Naphthaleneacetic acid หรือ NAA มีสูตรโครงสรางดัง Figure 4 จัดเปนสารออกซินสังเคราะหที่ใชในการ
กระตุนการเกิดราก และการเจริญของราก จึงไดมีการนําออกซินมาใชกับก่ิงปกชําหรือก่ิงตอนของพืชทั่วๆ ไป เพื่อเรงใหเกิดราก
เร็วข้ึนและมากข้ึน ใชปองกันผลรวงไดในพืชหลายชนิดเชน มะมวง มะนาว สม ลางสาด ขนุน มะละกอ เนื่องจากออกซินมี
คุณสมบัติยับยั้งการสรางรอยแยก (Abscission layer) ในบริเวณข้ัวผลได นอกจากนี้ยังนํามาใชในการเปลี่ยนเพศดอกเงาะ โดย
ใช NAA พนไปที่ชอดอกเงาะบางสวน ทําใหชอดอกที่ถูกสาร เปลี่ยนจากดอกสมบูรณเพศที่ทําหนาที่ตัวเมียกลายเปนดอกตัวผู
ข้ึนมาแทน ซึ่งทําใหเกิดการถายละอองเกสรและเกิดการปฏิสนธิข้ึนได (พีรเดช, 2537) โดยปริมาณสารออกฤทธิ์ที่ระบุในการข้ึน
ทะเบียนเปนสวนมากคือ 4.5% W/V SL, 5% W/V SL และ 98% min. Tech.  

 
 

 
 
 

Figure 4 The structure of 1-naphthaleneacetic acid 

 ปจจุบันเกษตรกรไดนําเอาผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชมาใชกันอยางกวางขวาง เพื่อประโยชนในการ
เรงการเจริญเติบโต เรงการออกดอก ปองกันการรวงของดอกและผล เพิ่มผลผลิต ปรับปรุงคุณภาพของผลผลิต ตลอดจนใชใน
แงของการยับยั้ง และกําจัดวัชพืช เปนตน (สัมฤทธิ์, 2556) ในป 2556 กรมวิชาการเกษตรไดมีการจัดทําโครงการรานจําหนาย
ปจจัยการผลิตทางการเกษตรที่มีคุณภาพหรือ Q-Shop ซ่ึงเปนโครงการเพื่อพัฒนารานจําหนายปจจัยการผลิตทางการเกษตรให
มีการใชปุย วัตถุเคมีการเกษตร สารเคมี ที่มีคุณภาพ เพื่อปองกันไมใหเกษตรกรพบปญหาในการใชปจจัยการผลิตที่ไมได
คุณภาพ และเปนการสรางความเชื่อมั่นใหกับสมาชิกในการใชปจจัยการผลิตที่ไดคุณภาพมาตรฐาน ตลอดจนปรับปรุงเปนราน
จําหนายปจจัยการผลิตทางการเกษตรที่มีคุณภาพตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร (Q-Shop) และมีการบริหารจัดการ การ
จําหนายปจจัยการผลิตที่มีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืช Paclobutrazol, Gibberellic acid, Ethephon และ 1-Naphthalene- acetic acid ที่มีวางจําหนายตามรานคาเคมี
เกษตร ทั้งที่เขารวมโครงการรานจําหนายปจจัยการผลิตทางการเกษตรที่มีคุณภาพ (Q-Shop) จากกรมวิชาการเกษตร และ
รานคาเคมีเกษตรทั่วไปที่ไมไดเขารวมโครงการฯ ในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออก เพื่อนําขอมูลที่ไดมาเปน
แนวทางในการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชใหมีคุณภาพไดมาตรฐานตรงตามที่ไดข้ึน
ทะเบียนไวกับกรมวิชาการเกษตร   

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ 

1. เคร่ือง Gas chromatograph (GC-FID) 
2. เคร่ือง High Performance Liquid Chromatograph (HPLC)  
3. เคร่ือง Automatic Titrator 
4. เคร่ืองชั่งไฟฟาทศนิยม 5 ตําแหนง 
5. เครื่อง Hot plate 
6. เคร่ือง Ultrasonic bath 
7. เคร่ืองแกวและวัสดุวิทยาศาสตร 
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8. สารมาตรฐาน Paclobutrazol, Gibberellic acid, Ethephon และ 1-Naphthaleneacetic acid  
9. สารเคมี ไดแก Acetone ชนิด AR grade, Methanol ชนิด AR grade และ HPLC grade, Acetonitrile  

ชนิด HPLC grade, Ortho-phosphoric acid ชนิด AR grade, Potassium acid phthalate (KHC8H4O4) และ Sodium 
hydroxide ชนิด AR grade 

10. ตัวอยางผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช Paclobutrazol, Gibberellic acid, Ethephon และ  
1-Naphthaleneacetic acid จากแหลงจําหนายในพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออก 
วิธีการ 

1. จัดทําขอมูลรายชื่อรานคาเคมีเกษตรที่จําหนายผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่ได Q-Shop และรานคา
เคมีเกษตรทั่วไปที่ไมได Q-Shop จากกรมวิชาการเกษตร ในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออก 

2. สุมเก็บตัวอยางผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชจากรานคาเคมีเกษตรจากขอ 1  
3. ออกสัมภาษณเจาของรานคาเคมีเกษตร และซื้อตัวอยางผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช Paclobutrazol, 

Gibberellic acid, Ethephon และ 1-Naphthaleneacetic acid 
4. ดําเนินการวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ (Active, Ingredient AI (%)) ในตัวอยางผลิตภัณฑสารควบคุมการ

เจริญเติบโตของพืช และเปรียบเทียบผลการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์กับคาเกณฑกําหนดจากประกาศกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ เร่ืองกําหนดเกณฑคาคลาดเคลื่อนจากปริมาณที่กําหนดไวของสารสําคัญในวัตถุอันตรายที่กรมวิชาการเกษตรเปน
ผูรับผิดชอบ พ.ศ.2538 ประกาศ ณ วันที่ 3 พฤษภาคม พ.ศ.2538 (ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2538) โดยมีการ
กําหนดเกณฑคาคลาดเคลื่อนไวดังนี้ 

ปริมาณของสารสําคัญในวัตถุอันตรายท่ีระบุไวเปน  
กรัม/กิโลกรัม หรือ กรัม/ลิตร ท่ี 20 องศาเซลเซียส 

เกณฑคาคลาดเคลื่อนท่ีอนุญาตใหมีคาไดจากปริมาณ 
ของสารสําคัญท่ีระบุไว 

500 และมากกวา ไมเกิน +25 กรัม/ กิโลกรัม หรือ กรัม/ลิตร 
250 ถึงนอยกวา 500 ไมเกิน ±5% 
100 ถึงนอยกวา 250 ไมเกิน ±6% 
25 ถึงนอยกวา 100 ไมเกิน ±6% 

นอยกวา 25 ไมเกิน ±15% สําหรับวัตถุอันตรายท่ีมีลักษณะเปนของเหลว และ
ครีมไมเกิน ±25% สําหรับวัตถุอันตรายท่ีมลีักษณะเปนของแข็ง 

ผง เกล็ด และเม็ด 

5. สรุปขอมูลรานคาเคมีเกษตร และผลการวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ในตัวอยางผลิตภัณฑสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออก 
การบันทึกขอมูล  

1. บันทึกขอมูลรานจําหนายเคมีเกษตรในแตละพื้นที่คือภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออก 
2. บันทึกขอมูลสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ชนิดสาร จํานวนตัวอยาง และขอมูลอ่ืนๆ จากฉลาก 
3. บันทึกชนิดและปริมาณสารสําคัญที่ตรวจพบในผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 

ผลการทดลองและวิจารณ 
จากการเก็บขอมูลผูประกอบการรานคาเคมีเกษตรและเก็บตัวอยางผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 4 

ชนิดคือ Paclobutrazol, Gibberellic acid, Ethephon และ 1-Naphthaleneacetic acid เพื่อวิเคราะหหาปริมาณสาร 
ออกฤทธิ ์(%) ป 2560 ในพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออก รวมทั้งสิ้น 15 จังหวัด ผลการดําเนินงานไดดังนี้ 
1. การออกสุมเก็บตัวอยางผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชจากรานคาเคมีเกษตร 
 ไดตัวอยางผลิตภัณฑจากรานคาเคมีเกษตรทั้งหมด 45 ราน เปนรานเคมีเกษตรที่ได Q-Shop จํานวน 24 ราน และ
รานที่ไมได Q-Shop จํานวน 21 ราน ไดตัวอยางผลิตภัณฑทั้งหมด 177 ตัวอยาง โดยแบงเปนตัวอยางที่ระบุปริมาณสารออก
ฤทธิ์ (%) ไวบนฉลาก จํานวน 141 ตัวอยาง และไมระบุปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) จํานวน 36 ตัวอยาง รายละเอียดขอมูลการ
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ออกสุมเก็บตัวอยางผลิตภัณฑในแตละพื้นที่แสดงดัง Table 1 สําหรับขอมูลปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ที่มีการระบุไวบนฉลาก
ของตัวอยางผลิตภัณฑที่สุมเก็บมาจากรานจําหนายเคมีเกษตรในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออก แสดง
รายละเอียดของตัวอยางผลิตภัณฑดัง Table 2  

Table 1 The information of plant growth regulator products from retail shops in northern central and eastern region 

Region 
Number of 
retail shops 

Number of retail shops Q-Shop (samples) Not Q-Shop (samples) 

Q-shops Not Q-shops P E G N P E G N 

Northern 23 16 7 10 8 23 10 1 5 5 2 
Central 15 3 12 1 0 0 0 13 12 13 4 
Eastern 7 5 2 6 5 4 5 1 5 5 3 
Total 45 24 21 17 13 27 15 15 22 23 9 

Note : P= Paclobutrazol, E= Ethephon, G= Gibberellic acid, N = 1-Naphthaleneacetic acid 

Table 2 The active ingredient (%) specified on the label of plant growth regulator products samples from retail shops in 
northern, central, eastern region  

No. Common name 
Q-Shop 

(samples) 
Not Q-Shop 
(samples) 

Active ingredient (%)  
specified on the label 

Number of 
samples 

1. Paclobutrazol 17 15 10, 15% WP 
10, 25% WP SC 

32 

2. Ethephon 13 22 2.5%, 10% 
48, 52% W/V SL 

35 

3. Gibberellic acid 27 23 0.5, 2.0, 3.2, 4.0, 5.0 % W/V SL 
3.1% WP, 4.9% W/W  
10, 20% TB 

50 

4. 1-Naphthalene acetic acid 15 9 0.1, 4.5, 4.6% W/V SL 
1.25% W/W 

24 

Total 72 69 - 141 
Note : WP= Wettable powder, SC= Suspension concentrates, SL=Soluble concentrate, TB = Tablet 

2. การวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ในตัวอยางผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
 2.1 การวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ในตัวอยางผลิตภัณฑที่ระบุปริมาณสารออกฤทธิ์ (%)  
 จากผลการวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ในตัวอยางผลิตภัณฑสาร Paclobutrazol Ethephon Gibberellic 
acid และ 1-Naphthaleneacetic acid ในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันออก พบวา สาร Paclobutrazol ที่
ผานเกณฑกําหนดคิดเปนรอยละ 91, 86 และ 71 ตามลําดับ สาร Ethephon ผานเกณฑกําหนดคิดเปนรอยละ 92, 75 และ 
100 ตามลําดับ สาร Gibberellic acid ผานเกณฑกําหนดคิดเปนรอยละ 61, 85 และ 78 ตามลําดับ และ 1-Naphthaleneacetic 
acid ผานเกณฑกําหนดคิดเปนรอยละ 17, 0 และ 88 ตามลําดับ จากผลการวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ในตัวอยาง
ผลิตภัณฑสาร Paclobutrazol, Ethephon, Gibberellic acid และ 1-Naphthaleneacetic acid จากการสุมเก็บตัวอยาง
ผลิตภัณฑทั้ง 3 ภาค พบวาภาคเหนือ ตัวอยางผลิตภัณฑสาร Paclobutrazol ผานเกณฑกําหนดมากที่สุด ภาคกลาง ตัวอยาง
ผลิตภัณฑสาร Gibberellic acid ผานเกณฑกําหนดมากที่สุด และภาคตะวันออก ตัวอยางผลิตภัณฑสาร Ethephon และสาร  
1-Naphthalene-acetic acid ผานเกณฑกําหนดมากที่สุด (Figure 5) 
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Figure 5 The results of plant growth regulator products in Northern, Central and Eastern region passed the criteria 

 2.2 ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ในตัวอยางผลิตภัณฑที่ไมระบุปริมาณสารออกฤทธิ์ (%)  
จากผลการวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ในตัวอยางผลิตภัณฑสาร Gibberellic acid และ 1-Naph-

thaleneacetic acid ที่ไมระบุปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ไวบนฉลาก พบวาตัวอยางผลิตภัณฑที่สุมเก็บมาจากพื้นที่ภาคเหนือ 
ภาคกลาง และภาคตะวันออก จํานวนทั้งหมด 36 ตัวอยาง แบงเปนตัวอยางผลิตภัณฑสาร Gibberellic acid จํานวน 16 
ตัวอยาง และ 1-Naphthaleneacetic acid จํานวน 20 ตัวอยาง ผลการวิเคราะหพบวา ตรวจพบปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ใน
ตัวอยางผลิตภัณฑสาร Gibberellic acid จํานวน 3 ตัวอยาง เปนตัวอยางผลิตภัณฑที่สุมเก็บมาจากรานคาเคมีเกษตรที่ได  
Q-Shop จํานวน 1 ตัวอยาง และตัวอยางผลิตภัณฑที่สุมเก็บมาจากรานคาเคมีเกษตรทั่วไปที่ไมได Q-Shop จํานวน 2 ตัวอยาง 
สวนผลการวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ในตัวอยางผลิตภัณฑสาร 1-Naphthaleneacetic acid พบวา ตรวจพบ
ปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) จํานวน 13 ตัวอยาง เปนตัวอยางผลิตภัณฑที่สุมเก็บมาจากรานคาเคมีเกษตรที่ได Q-Shop จํานวน 2 
ตัวอยาง และรานคาเคมีเกษตรทั่วไปที่ไมได Q-Shop จํานวน 11 ตัวอยาง ซึ่งสวนใหญเปนตัวอยางผลิตภัณฑที่สุมเก็บมาจาก
ภาคกลาง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในเขตพื้นที่ภาคกลางในชวงที่ออกไปสุมเก็บตัวอยางผลิตภัณฑ ยังมีปญหาในเร่ืองการตอ
ทะเบียนวัตถุอันตรายของสาร 1-Naphthalene-acetic acid จึงทําใหรานคาเคมีเกษตรไมสามารถวางจําหนายผลิตภัณฑสาร 
1-Naphthaleneacetic acid ไวในรานได และอาจเนื่องมาจากปญหาการหลีกเหลี่ยงการข้ึนทะเบียนวัตถุอันตรายของ
บริษัทผูผลิตในระหวางการดําเนินการตอทะเบียน ดังนั้นจึงตรวจพบปริมาณสาร 1-Naphthaleneacetic acid ในตัวอยาง
ผลิตภัณฑที่สุมเก็บมาจากภาคกลางมากกวาภาคอ่ืนๆ  
 2.3 ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ในตัวอยางผลิตภัณฑจากรานคาเคมีเกษตรที่ได Q-Shop และไมได 
Q-Shop จากกรมวิชาการเกษตร ที่ระบุปริมาณสารออกฤทธิ ์(%) ไวบนฉลาก 
 จากผลการวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ในตัวอยางผลิตภัณฑที่สุมเก็บจากเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง 
และภาคตะวันออก รวม 15 จังหวัด โดยไดตัวอยางผลิตภัณฑจากรานคาเคมีเกษตรที่ได Q-Shop และไมได Q-Shop จํานวน 
45 ราน แบงเปนตัวอยางผลิตภัณฑที่สุมมาจากรานคาเคมีเกษตรที่ได Q-Shop จํานวน 72 ตัวอยาง และตัวอยางผลิตภัณฑ
ที่มาจากรานคาเคมีเกษตรที่ไมได Q-Shop จํานวน 69 ตัวอยาง จากผลการวิเคราะห พบวาตัวอยางผลิตภัณฑที่สุมมาจาก
รานคาเคมีเกษตรที่ได Q-Shop ผานเกณฑกําหนด จํานวน 49 ตัวอยาง สวนตัวอยางผลิตภัณฑที่สุมมาจากรานคาเคมีเกษตร
ที่ไมได Q-Shop ผานเกณฑกําหนด จํานวน 53 ตัวอยาง (Table 3) 
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Table 3 The result of number of samples passed the criteria products from Q-Shop and not Q-Shop  
 in the northern central eastern region  

No. Common name 

Q-Shop  Not Q-Shop 

Number of 
samples 

Number of samples 
passed the criteria 

Number of 
samples 

Number of samples 
passed the criteria 

1. Paclobutrazol 17 15 15 12 
2. Ethephon 13 12 22 19 
3. Gibberellic acid 27 17 23 18 
4. 1-Naphthalene 

acetic acid 
15 5 9 4 

Total 72 49 69 53 

จากผลการวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) Paclobutrazol, Ethephon Gibberellic acid และ               
1-Naphthaleneacetic acid ในตัวอยางผลิตภัณฑที่สุมเก็บมาจากรานคาเคมีเกษตรที่ได Q-Shop พบวา ผานเกณฑกําหนด
คิดเปนรอยละ 88, 92, 63 และ 33 ตามลําดับ และตัวอยางผลิตภัณฑที่มาจากรานคาเคมีเกษตรทั่วไปที่ไมได Q-Shop ผาน
เกณฑกําหนดคิดเปนรอยละ 80, 86, 78 และ 44 ตามลําดับ (Figure 6) โดยพบวาภาคเหนือมีตัวอยางผลิตภัณฑที่สุมเก็บมา
จากรานคาเคมีเกษตรที่ได Q-Shop ผานเกณฑกําหนดมากที่สุดคือสาร Paclobutrazol, Ethephon, Gibberellic acid และ 
1-Naphthaleneacetic acid ตามลําดับ และภาคตะวันออก พบวามีตัวอยางผลิตภัณฑที่ผานเกณฑกําหนดมากที่สุด คือ    
สาร Ethephon, Gibberellic acid, 1-Naphthaleneacetic acid และ Paclobutrazol ตามลําดับ สวนภาคกลาง พบวา
ตัวอยางผลิตภัณฑที่สุมเก็บมานั้น เปนรานคาเคมีเกษตรทั่วไปที่ไมได Q-Shop และจากการสอบถามเจาของรานคาเคมีเกษตร
ที่ไดออกสุมเก็บตัวอยางผลิตภัณฑ พบวาหลายๆ รานยังอยูในข้ันตอนการดําเนินการขอเขารวมโครงการฯ จากผลการ
วิเคราะหตัวอยางผลิตภัณฑที่มาจากรานคาเคมีเกษตรทั่วไปที่ไมได Q-Shop พบวา ภาคเหนือมีตัวอยางผลิตภัณฑที่ผาน
เกณฑกําหนดมากที่สุดคือสาร Ethephon, Gibberellic acid, 1-Naphthaleneacetic acid และสาร Paclobutrazol 
ตามลําดับ ภาคตะวันออก พบวาตัวอยางผลิตภัณฑที่ผานเกณฑกําหนดมากที่สุดคือสาร Ethephon, 1-Naphthaleneacetic 
acid และ Paclobutrazol ในปริมาณที่เทาๆ กัน รองลงมาคือสาร Gibberellic acid สวนภาคกลาง พบวา ตัวอยาง
ผลิตภัณฑที่ผานเกณฑกําหนดมากที่สุด คือ สาร Paclobutrazol, Gibberellic acid และ Ethephon ตามลําดับ            
สวนตัวอยางผลิตภัณฑสาร 1-Naphthaleneacetic acid พบวาไมมีตัวอยางใดที่ผานเกณฑกําหนด ทั้งนี้ เนื่องมาจากในเขต
พื้นที่ภาคกลางไดจํานวนตัวอยางผลิตภัณฑสาร 1-Naphthalene-acetic acid มานอยเกินไป และชวงที่ออกสุมเก็บตัวอยาง
ผลิตภัณฑนั้น อยูในชวงขอตอทะเบียนผลิตภัณฑสาร 1-Naphthaleneacetic acid จึงทําใหรานคาเคมีเกษตรสวนใหญ     
ไมคอยมีผลิตภัณฑสาร 1-Naphtha-leneacetic acid วางจําหนายในรานคาเคมีเกษตรเทาที่ควร  
 

 

Figure 6 The plant growth regulator products passed the criteria (%) in the Q-Shop and not Q-Shop 
from Northern, Central and Eastern region 
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3. ขอมูลและปญหารวมทั้งขอเสนอแนะจากการสอบถามรานจําหนายเคมีเกษตร  
 3.1 ภาคเหนือ 

จากการสอบถามขอมูลการจําหนายผลิตภัณฑสารควบการเจริญเติบโตของพืชจากเจาของรานเคมีเกษตรในเขตพื้นที่
ภาคเหนือที่ได Q-Shop และไมได Q-Shop พบวาตัวอยางผลิตภัณฑที่มีวางจําหนายมากที่สุดคือ Gibberellic acid 
Paclobutrazol, Ethephon และ 1-Naphthaleneacetic acid ตามลําดับ โดยมีระยะเวลาในการวางจําหนายผลิตภัณฑไวใน
รานคาเคมีเกษตรประมาณ 7-12 เดือน ลักษณะทั่วไปของผลิตภัณฑที่วางจําหนายในรานคาเคมีเกษตรอยูในสภาพที่ปกติ มีเลข
ทะเบียนวัตถุอันตราย ระบุปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) และมีวิธแีนะนําการใชติดไวบนฉลากของผลิตภัณฑ สวนขอเสนอแนะจาก
เจาของรานเคมีเกษตรที่ได Q-Shop และรานคาเคมีเกษตรทั่วไปที่ไมได Q-Shop ทั้งสองประเภทสวนใหญมีความคิดเห็นไป
ในทางเดียวกันคืออยากใหทางราชการเขามาใหความรูเก่ียวกับการใชและการเก็บรักษาผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตร
เพื่อใหรานคาเคมีเกษตรสามารถใหคําแนะนําการใชและการเก็บรักษาผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตรใหกับเกษตรกรได 
และควรมีการควบคุมการเปดรานขายผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตรใหเปนระบบมากกวานี ้
 3.2 ภาคกลาง 

จากการสอบถามขอมูลการจําหนายผลิตภัณฑสารควบการเจริญเติบโตของพืชจากเจาของรานเคมีเกษตรในเขตพื้นที่
ภาคกลางที่ได Q-Shop และไมได Q-Shop พบวาตัวอยางผลิตภัณฑที่มีวางจําหนายมากที่สุดคือ Gibberellic acid, 
Ethephon, Paclobutrazol และ 1-Naphthaleneacetic acid ตามลําดับ ทั้งนี้อาจเนื่องจากเกษตรกรในเขตพื้นที่ภาคกลาง
สวนใหญเปนเกษตรกรที่ทําสวนผัก สวนองุน ดังนั้นจึงมีผลิตภัณฑสาร Gibberellic acid วางจําหนายมากกวาผลิตภัณฑของ
สารอ่ืนๆ โดยมีระยะเวลาในการวางจําหนายผลิตภัณฑไวในรานคาเคมีเกษตรประมาณไมเกิน 1 ป ลักษณะทั่วไปของผลิตภัณฑ
ที่มีวางจําหนายในรานคาเคมีเกษตรอยูในสภาพที่ปกติ มีเลขทะเบียนวัตถุอันตราย ระบุปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) และมีวิธี
แนะนําการใชติดไวบนฉลากผลิตภัณฑ ทั้งนี้ยังพบวาในเขตพื้นที่นี้มีผลิตภัณฑสาร 1-Naphthaleneacetic acid ที่ไมมีเลข
ทะเบียนวัตถุอันตรายและการระบุปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ไวบนฉลาก แตมีการระบุคุณสมบัติเหมือนกับสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชมีจํานวนมากกวาภาคอ่ืนๆ สวนขอเสนอแนะจากเจาของรานเคมีเกษตรที่ได Q-Shop พบวาอยากใหทาง
ราชการมีการจัดอบรมใหความรูเก่ียวกับเร่ืองการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช สวนรานคาเคมีเกษตรทั่วไปที่ไมได  
Q-Shop พบวาอยากใหทางราชการมีการจัดอบรมใหความรูเก่ียวกับเร่ืองการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ยากําจัด
ศัตรูพืช รวมทั้งยากําจัดวัชพืชตางๆ ใหกับผูประกอบการรานคา เพื่อใหทางผูประกอบการรานคาสามารถแนะนําการใช
ผลิตภัณฑตางๆ ใหกับเกษตรกรที่มาซื้อผลิตภัณฑไดอยางถูกตอง ปจจุบันยังพบปญหาเร่ืองระบบการบริการ การรับข้ึน
ทะเบียนวัตถุอันตราย และปุยของทางราชการมีความลาชามาก นอกจากนี้ควรมีการควบคุมการเปดรานจําหนายผลิตภัณฑวัตถุ
อันตรายทางการเกษตรใหเปนไปตามกฎระเบียบที่กําหนดไว 
 3.3 ภาคตะวันออก 

จากการสอบถามขอมูลการจําหนายผลิตภัณฑสารควบการเจริญเติบโตของพืชจากเจาของรานเคมีเกษตรในเขตพื้นที่ภาค
ตะวันออกที่ได Q-Shop และไมได Q-Shop พบวาภาคตะวันออกมีการนําผลิตภัณฑสารควบการเจริญเติบโตของพืชมาใชกัน
อยางกวางขวาง เนื่องจากเกษตรกรในเขตพื้นที่ภาคตะวันออกสวนใหญทําสวนผลไม และมีการทําสวนผลไมนอกฤดูกาลดวย โดย
พบวาผลิตภัณฑที่มีวางจําหนายในรานคาเคมีเกษตรมีสารทั้ง 4 ชนิดวางจําหนายในปริมาณ ที่เทาๆ กัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับชวงเวลาที่
มีการใชผลิตภัณฑกับพืชนั้นๆ ดวย โดยมีระยะเวลาในการวางจําหนายผลิตภัณฑไวในรานคาเคมีเกษตรประมาณไมเกิน 1 ป 
ลักษณะทั่วไปของผลิตภัณฑที่มีวางจําหนายในรานคาเคมีเกษตรอยูในสภาพที่ปกติ มีเลขทะเบียนวัตถุอันตราย ระบุปริมาณสาร
ออกฤทธิ ์(%) และมีวิธแีนะนําการใชติดไวบนฉลาก สําหรับขอเสนอแนะจากเจาของรานเคมีเกษตรที่ได Q-Shop นั้น ยังไมพบ
ปญหาและอุปสรรคในการจําหนายผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช สวนรานคาเคมีเกษตรทั่วไปที่ไมได Q-Shop 
พบวามีปญหาเร่ืองของการข้ึนทะเบียนปุย และวัตถุอันตรายทางการเกษตรลาชา ทําใหรานคาขายผลิตภัณฑตัวที่เกษตรกร
ตองการนําไปใชไมได และอยากใหทางราชการมีการจัดอบรมใหความรูเก่ียวกับเร่ืองการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ยา
กําจัดศัตรูพืช รวมทั้งยากําจัดวัชพืชตางๆ ใหกับผูประกอบการรานคาเคมีเกษตร เพื่อใหทางผูประกอบการรานคาสามารถแนะนาํ
การใชผลิตภัณฑตางๆ ใหกับเกษตรกรที่มาซื้อผลิตภัณฑไดอยางถูกตอง  
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สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ (%) ในตัวอยางผลิตภัณฑสาร Paclobutrazol, Ethephon, 

Gibberellic acid และสาร 1-Naphthaleneacetic acid ที่มีการสุมเก็บตัวอยางผลิตภัณฑมาจากพื้นที่ภาคเหนือ  
ภาคกลาง และภาคตะวันออก พบวาภาคเหนือมีตัวอยางผลิตภัณฑสาร Paclobutrazol ผานเกณฑกําหนดมากที่สุด  
ภาคกลางมีตัวอยางผลิตภัณฑสาร Gibberellic acid ผานเกณฑกําหนดมากที่สุด และภาคตะวันออกมีตัวอยางผลิตภัณฑ
สาร Ethephon และสาร 1-Naphthaleneacetic acid ผานเกณฑกําหนดมากที่สุด ผลการวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ 
(%) ในตัวอยางผลิตภัณฑที่สุมเก็บมาจากรานคาเคมีเกษตรที่ได Q-Shop และไมได Q-Shop ในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาค
กลาง และภาคตะวันออก พบวา รานคาเคมีเกษตรที่ได Q-Shop มีตัวอยางผลิตภัณฑสาร Paclobutrazol, Ethephon, 
Gibberellic acid และ 1-Naphthaleneacetic acid ที่ผานเกณฑกําหนดคิดเปนรอยละ 88, 92, 63 และ 33 ตามลําดับ 
สวนรานคาเคมีเกษตรทั่วไปที่ไมได Q-Shop มีตัวอยางผลิตภัณฑสาร Paclobutrazol, Ethephon, Gibberellic acid 
และ 1-Naphthaleneacetic acid ที่ผานเกณฑกําหนดคิดเปนรอยละ 80, 86, 78 และ 44 ตามลําดับ  

ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
 1. นําไปใชเปนขอมูลเพื่อเฝาระวังและควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชสําหรับหนวยงานที่
เก่ียวของของกรมวิชาการเกษตร ไดแก สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตรและสํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 1-8 จากสถิติ
ของผลิตภัณฑที่ไมไดมาตรฐาน 
 2. ผูประกอบการรานคาเขาใจและปฏิบัติไดถูกตองตามหลักเกณฑรานจําหนายเคมีเกษตร เพื่อสามารถจําหนายผลิตภัณฑ
ไดอยางถูกตองตามมาตรฐาน 
 3. เกษตรกรไดทราบขอมูลเพื่อการเลือกใชผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่มีคุณภาพไดมาตรฐาน คุมคากับ
การลงทุน  
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การใชคาวิเคราะหดินเพ่ือการจัดการดินและลดตนทุนการผลิตมะมวง 
ในพ้ืนท่ีดําเนินงานกิจกรรมดูแลสุขภาพดินและนํ้าเพ่ือเกษตรกรพ้ืนท่ีจังหวัดพิจิตร 
Use of Soil Analysis Results for Soil Management and Reduction of 

Mango Production Cost in Operated Area, Soil and Water Health Care 
Activities for Farmers in Phichit Province 

จิตติรัตน ชูชาติ      จรีรัตน กุศลวิริยะวงศ      สุภา โพธิจันทร    ญาณธิชา จติตสะอาด    
สงกรานต มะลิสอน      พจมาลย ภูสาร    กัญฐณา คลายแกว   วัชระ สังขทอง 

กลุมวิจัยเกษตรเคมี         กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
ผลการดําเนินงานกิจกรรมดูแลสุขภาพ ดิน น้ํา เพื่อเกษตรกร ในพื้นที่ปลูกมะมวงอําเภอสากเหล็ก จังหวัดพิจิตร ใน

การเก็บตัวอยางดินวิเคราะห เพื่อใหคําแนะนําในการจัดการดินและการใชปุยตามคาวิเคราะหดิน ของเกษตรกรจํานวน 4 ราย 

ระหวางป 2558-2561 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหเกษตรกรมีการใชปุยไดอยางถูกตองตามความตองการของมะมวง โดยนําคา

จากการวิเคราะหดินมาประกอบสําหรับการเลือกใชสูตร และอัตราปุยในมะมวง ทําใหสามารถใชปุยไดอยางถูกตอง และ

สามารถลดตนทุนในการผลิต ผลการใชปุยตามคําแนะนําจากคาวิเคราะหดินเพื่อลดตนทุนการผลิตมะมวง ปการผลิต  

2558-2561 พบวา การใชปุยตามคําแนะนําจากคาวิเคราะหดินสงผลใหมะมวงตอไรมีผลผลิตตั้งแต 1,830-2,300 กิโลกรัมตอ

ไร ตนทุนการผลิตที่เกิดจากการใชปุย 2,054-3,873 บาทตอไร ใหผลตอบแทนที่มีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร เนื่องจากมีคา 

VCR (value cost ratio) มากกวา 2 โดยมีคาอยูระหวาง 2.1 ถึง 7.6 ในขณะที่การใชปุยตามวิธีของเกษตรกรสงผลใหมะมวงมี

ผลผลิตตั้งแต 1,580-2,080 กิโลกรัมตอไร ตนทุนการผลิตที่เกิดจากการใชปุย 2,518-5,676 บาทตอไร ซ่ึงจากการนําระบบการ

ผลิตมะมวงเพื่อลดตนทุนการใชปุย โดยการใชปุยตามคาวิเคราะหดิน ชวยลดตนทุนการผลิตและใหผลผลิตที่ทําใหไดรับ

ผลตอบแทนที่คุมคากวาการผลิตมะมวงที่มีการใชปุยตามวิธีของเกษตรกร ทําใหผลผลิตตอไรสูงกวาวิธีเกษตรกรรอยละ 16.8 

และทําใหเกษตรกรไดรับผลตอบแทนมากข้ึน 4,941-18,000 บาทตอไร คิดเปนรอยละ 4.2 รวมทั้งชวยเกษตรกรลดตนทุนการ

ใชปุยเคมีรอยละ 50.7 เมื่อเทียบกับการใชปุยตามวิธีของเกษตรกร  
 

คําสําคัญ : การใชปุยตามคาวิเคราะหดิน ระบบการผลิตมะมวง ตนทุนการผลิต 

คํานํา 
 กลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพดินและน้ํา กลุมวิจัยเกษตรเคมีไดดําเนินงานกิจกรรมดูแลสุขภาพดิน น้ํา เพื่อ
เกษตรกร ข้ึนในปงบประมาณ 2558 โดยมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจวิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของดินและน้ํา เพื่อให
เกษตรกรทราบถึงคุณภาพของปจจัยการผลิตทางการเกษตรภายในพื้นที่ และสามารถวางแผนการใสปุย ใหถูกตอง เหมาะสม
ตรงกับความตองการพืช และพื้นที่ รวมทั้งชวยเกษตรกรในการตรวจสอบ เฝาระวัง และบํารุง ดูแลรักษาปจจัยการผลิตทาง
การเกษตรใหมีความอุดมสมบูรณ และมีคุณภาพที่เหมาะสมกับการเพาะปลูกอยางตอเนื่องและสม่ําเสมอ รวมทั้งเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการใหผลผลิตอยางยั่งยืน โดยตั้งแตป 2558 ถึงเดือน มีนาคม 2561 มีเกษตรกรสนใจเขารวมกิจกรรมดูแล
สุขภาพดินและน้ํา รวมทั้งสิ้นจํานวน 248 ราย เปนเกษตรกรจากจังหวัดตางๆ ของประเทศไทย ไดแก จังหวัดนครราชสีมา 
จังหวัดจันทบุรี จังหวัดนครปฐม จังหวัดราชบุรี จังหวัดนครนายก จังหวัดรอยเอ็ด จังหวัดบุรีรัมย จังหวัดสมุทรปราการ และ
จังหวัดเพชรบูรณ มีตัวอยางดินของเกษตรกรที่ไดดําเนินการวิเคราะหและใหคําแนะนําทั้งหมดจํานวน 2,336 ตัวอยาง จาก
พื้นที่ทั้งหมด 3,439 ไร โดยอําเภอสากเหล็ก จังหวัดพิจิตร เปนหนึ่งในพื้นที่ดําเนินงาน มีเกษตรกรผูปลูกมะมวงสนใจเขารวม
กิจกรรมจํานวน 12 ราย และสงตัวอยางดินวิเคราะหจํานวน 46 แปลง คิดเปนพื้นที่ปลูกมะมวงจํานวน 729 ไร  
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 มะมวงเปนไมผลเศรษฐกิจของประเทศไทย ที่นิยมบริโภคทั้งในรูปผลสดและแปรรูป และมีการสงออกไปจําหนายยัง
ตางประเทศเปนจํานวนมาก การผลิตมะมวงของตําบลวังทับไทร อําเภอสากเหล็ก จังหวัดพิจิตร ถือเปนแหลงผลิตใหญแหลง
หนึ่งของประเทศไทย มีการรวมตัวของเกษตรกรเพื่อเขารวมเปนเกษตรกรในโครงการเกษตรแปลงใหญแลวเปนพื้นที่ 2,526 ไร 
มีผลผลิตมะมวงเพื่อสงออกไดปละ 3,729 ตัน จากพื้นที่ปลูกมะมวงทั้งหมดของจังหวัด 1.9 หมื่นไร ซึ่งใหผลผลิตรวมทั้งจังหวัด
กวา 7,000 ตัน เนนมะมวงการผลิตทั้งในฤดูปกติ และนอกฤด ูสวนใหญเปนมะมวงที่รับประทานผลสุกและผลดิบ ไดแก มะมวง
น้ําดอกไมสีทอง มะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 มะมวงฟาลั่น มะมวงเขียวเสวย และมะมวงโชคอนันต สวนมะมวงแปรรูป เนนการ
แปรรูปเปน มะมวงอบแหง และมะมวงกระปอง ตลาดสงออกที่สําคัญ ไดแก ญี่ปุน จีนเกาหลีใต มาเลเซีย เนเธอรแลนด สหราช
อาณาจักร สหรัฐอเมริกา และไตหวัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2561) 

ปญหาการผลิตมะมวงที่สําคัญของเกษตรกรในพื้นที่ ไดแก ปญหาตนทุนการผลิตสูง โดยปุยเปนปจจัยการผลิตที่มี
ตนทุนในสัดสวนที่สูงสําหรับการผลิตมะมวงปจจัยหนึ่ง ซึ่งในการผลิตมะมวงของเกษตรกรในจังหวัดพิจิตรมีการใชทั้งปุยเคมี
และปุยอินทรีย สําหรับประเทศไทยนั้น พบวามีการนําเขาปุยเคมีจากตางประเทศปละหลายลานบาท แมวาประเทศไทย
สามารถผลิตปุยบางสวนไดเองก็ตาม จากสถิติที่รายงานโดยสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2561) พบวา การนําเขาปุยเคมีของ
ประเทศไทยไดเพิ่มข้ึนทั้งปริมาณและมูลคา โดยในป 2558 ประเทศไทยนําเขาปุยเคมีสูตรตางๆ รวม 4,653,060 ตัน มูลคา 
56,709 ลานบาท ในป 2559 ไดเพิ่มเปน 4,882,923 ตัน มูลคา 49,301 ลานบาท รวมทั้งสถิติของปริมาณปุยเคมีที่ใชใน
การเกษตรป 2560 ก็เพิ่มข้ึนอยางมาก เปน 5,821,559 ตัน มูลคา 6 157,803 ลานบาท โดยมีขอมูลการใชปุยสูงมากในพืช
เศรษฐกิจ เชน ไมผล ยางพารา และปาลมน้ํามัน เชนเดียวกับการผลิตมะมวง การใชปุยเคมีของเกษตรกรยังคงเปนสิ่งจําเปน 
และเปนปจจัยสําคัญ ในการเพิ่มผลผลิตของมะมวงใหสูงข้ึน แตพบวาการใชปุยสวนใหญยังไมถูกตองตามหลักวิชาการ ที่ควรใส
ปุยตามความตองการของพืช ทําใหผลการใชปุยยังไมมีประสิทธิภาพ เมื่อเทียบกับตนทุนในการซื้อปุย อันเปนสาเหตุหนึ่งที่ทํา
ใหตนทุนปจจัยการผลิตสูง ถึงแมวาจะมีการสงเสริมใหเกษตรกรใช 2 4ปุยเคมีอยางมีประสิทธิภาพตามความอุดมสมบูรณดิน 2 4เพื่อ
ลดตนทุนการผลิตทางการเกษตร 2 4(กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2558) ซึ่ง2 4การวิเคราะหดินจะเปนแนวทางในการประเมิน
ความสามารถในการปลดปลอยธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอพืชและอุดมสมบูรณของดิน เพื่อนํามาใชในการจัดการธาตุอาหาร
ใหเหมาะสมตอความตองการพืชได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชการจัดการดินตามคําแนะนําการใสปุย
จากคาวิเคราะหดิน ซึ่งเปนวิธีการหนึ่งที่จะทําใหเกษตรกรมีการใชปุยไดอยางถูกตองตามความตองการของมะมวง โดยนําผล
วิเคราะหที่ไดจากการวิเคราะหดินมาประกอบสําหรับการเลือกใชสูตร และอัตราปุยในมะมวง ทําใหสามารถใชปุยไดอยาง
ถูกตอง สามารถลดตนทุนการผลิต ทั้งยังไมกอใหเกิดผลกระทบตอทรัพยากรดินและสิ่งแวดลอมในระยะยาว  

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ  

1. อุปกรณการเก็บตัวอยางดิน  
2. เคร่ือง UV/Visible Spectrophotometer  
3. เคร่ือง Flame Photometer 
4. เคร่ืองวัดความเปนกรดดาง  
5. เคร่ืองวัดคาการนําไฟฟา 
6. เคร่ืองชั่งไฟฟาทศนิยม 2 และ 4 ตําแหนง 
7. สารเคมี เคร่ืองแกวและวัสดุวิทยาศาสตรอ่ืนๆ ที่ใชในการวิเคราะห  

วิธีการ 
 1. สํารวจและรวบรวมขอมูลการผลิตมะมวงของเกษตร 
 สํารวจแปลงเกษตรกร ศึกษารวบรวมขอมูลการผลิตมะมวง จากเกษตรกรผูปลูกมะมวงน้ําดอกไมในพื้นที่อําเภอสากเหล็ก 
จังหวัดพิจิตร สัมภาษณเกษตรกรเก่ียวกับประวัติการใชพื้นที่ การปลูกพืช การใชปุย หรือการปรับปรุงดินในแตละแปลงเพื่อนาํมา
ประกอบการใหคําแนะนําการใสปุยตามคาวิเคราะหดิน และเก็บบันทึกขอมูลการปฏิบัติดูแลแปลง ปริมาณผลผลิต และเก็บ
ขอมูลดานเศรษฐศาสตร โดยมีเกษตรกรที่เปนตัวแทนและมีความพรอมในการปฏิบัติตามคําแนะนําการใชปุยตามคาวิเคราะหดิน 
จํานวน 4 ราย ไดแก นายประจวบ มาใหญ นางสมพร ยอดจันทร นางราตรี สุขประเสริฐ และนายไพบูลย หมอนทอง  
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2. เก็บตัวอยาง เตรียมตัวอยางดิน และวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดิน 
 เก็บตัวอยางดินในแปลงของเกษตรผึ่งดินใหแหงในที่รม หลังจากดินแหงแลวนําไปบดดวยเคร่ืองบดดิน และรอนผาน
ตะแกรงขนาด 0.5 และ 2.0 มิลลิเมตร นําตัวอยางดินไปวิเคราะหเนื้อดินเนื้อดิน (Texture) โดยใชวิธีไฮโดรมิเตอร โดยคํานวณ
จากปริมาณเปอรเซ็นต Sand, silt และ clay วิเคราะหความเปนกรดดาง (pH) คาการนําไฟฟา (EC) วิเคราะหหาปริมาณ
อินทรียวัตถุ (OM) โดยวิธี Walkely-Black Wet Combustion ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (Avail. P) โดยวิธี Phosphorus 
soluble in HCl + NH4F (Bray II) method and determine Phosphorus by Ascorbic acid โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได
ในดิน (Exch. K) โดยวิธี NH4OAc method (soil and water ratio = 1 : 10) วิเคราะหดวยเคร่ือง Flame Photometer  
(กรมวิชาการเกษตร, 2553ก)  

3. ประเมินผลการวิเคราะหดินและเปรียบเทียบผลการจัดการดินตามคําแนะนําการใชปุยตามคาวิเคราะหดิน 
 ประเมินปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน 
หลังจากวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในดินแลว ทําการประสานงานกับหนวยงานที่ใหคําแนะนําปุยและจัดการดินที่เหมาะสมใน
การผลิตมะมวงเพื่อเพิ่มคุณภาพผลผลิตตามคําแนะนําการใชปุยตามคาวิเคราะหดินของกรมวิชาการเกษตร (2553ข) (Table 1) 
เปรียบเทียบกับการใสปุยตามวิธีการปฏิบัติเดิมของเกษตรกร  

Table 1 Fertilizer application based on soil analysis for mango production 

Parameter 
Fertilizer rate for mango’s canopy width 5 m.  

(g plant-1) 
Organic Matter (OM, %)   

<1.5 N 1,200 g 
1.5-2.5 N 600 g 
>2.5 N 300 g 

Available Phosphorus (Avail. P, mg/kg)  
<15 P2O5 400 g 

15-45 P2O5 200 g 
>45 P2O5 100 g 

Exchangeable Potassium (Exch. K, mg/kg)  
<50 K2O 1,000 g 

50-100 K2O 500 g 
>100 K2O 250 g 

4. วิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 
 เก็บขอมูลทางดานเศรษฐศาสตร ตนทุนดานปจจัยการผลิตดานการใชปุย เชน ตนทุน ผลผลิต รายได วิเคราะห
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร โดยใช Value Cost Ratio (VCR) เพื่อเปรียบเทียบความคุมคาทางเศรษฐกิจในการปลูกมะมวงตาม 
(FAO, 1984; FAO, 2003) 

  Value cost ratio (VCR)  = Value of increased yield obtained 
                           Cost of fertilizer used  

  Value cost ratio (VCR) =   มูลคาจากผลผลิตที่เพิ่มข้ึนจากการใสปุย 
                 รายจายจากการใสปุย 

  โดยพิจารณา   VCR > 2   คือ ผลตอบแทนคุมคาการลงทนุ     
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. การสํารวจและรวบรวมขอมูลการผลิตมะมวงของเกษตร 
 จากการสํารวจและรวบรวมขอมูล การผลิตมะมวงในพื้นที่ อําเภอสากเหล็ก จังหวัดพิจิตร พบวา การปลูกมะมวงของ
เกษตรกรสวนใหญในพื้นที่ 1 ไร จะมีจํานวนตนมะมวงประมาณ 50 ตน แบงการผลิตออกเปนปละ 2 รุน คือ มะมวงกอนฤด ู
และมะมวงในฤดู มะมวงกอนฤดูจะมีผลผลิตเขาสูตลาดตั้งแตปลายเดือนธันวาคมถึงตนเดือนมกราคม สวนมะมวงในฤดูจะมี
ผลผลิตเขาสูตลาดในเดือนเมษายนของทุกป โดยหลังจากเก็บมะมวงในฤดูเสร็จเดือนเมษายน เกษตรกรจะตัดแตงก่ิง เตรียมตน 
และเตรียมใบในเดือนพฤษภาคม และมีการใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 รวมกับปุยเคมีสูตร 8-24-24 และปุยคอก โดยมีอัตรา
แตกตางกันตั้งแต 40-120 กิโลกรัมตอไร โดยแบงใสจํานวน 3-4 คร้ังตอป ตามระยะตางๆ ของมะมวง มะมวงจะออกชอพรอม
กันในชวงเดือนกันยายน และเร่ิมออกผลผลิตรอบแรกกอนฤดูกาลตั้งแตเดือนมกราคมและรอบสองในฤดูกาลจากเดือน
กุมภาพันธไปจนถึงเดือนเมษายน ศัตรูมะมวงที่พบระบาดในพื้นที่สวนใหญเปนเพลี้ยจักจั่น และเพลี้ยไฟ หนอนผีเสื้อเจาะผล
มะมวง แมลงวันผลไม และเพลี้ยแปง โดยมีการใชสารกําจัดศัตรูพืช เชน อะบาเม็กติน แลมปดาไซอาโลทริน และอิมิดาคลอพริด 
เพื่อกําจัดศัตรูของมะมวง  
2. สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดิน  
 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินปลูกมะมวงในพื้นที่อําเภอสากเหล็ก จังหวัดพิจิตร พบวา มีลักษณะ
เนื้อดินเปนดินทรายปนดินรวน ความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) เปนกรดจัดถึงเปนกลาง (5.1-6.6) คาการนําไฟฟาในดินมีคา
อยูระหวาง 0.018–0.050 dS/m จัดเปนดินที่ไมมีความเค็ม (กรมวิชาการเกษตร, 2553ก) ผลการวิเคราะหอินทรียวัตถุ 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได สําหรับปลูกมะมวงตามคําแนะนําการใชปุยกับพืชเศรษฐกิจของ 
กรมวิชาการเกษตร (2553ข) พบวา มีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) และปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (Avail. P) อยูใน
ระดับต่ําถึงสูงมาก (1.49-2.75% และ 9-180 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) และมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน 
(Exch. K) อยูในระดับปานกลางถึงสูงมาก (70-170 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) (Table 2) 
3. ประเมินผลการวิเคราะหดินและเปรียบเทียบผลการจัดการดินตามคําแนะนําการใสปุยตามคาวิเคราะหดิน 
 จากการศึกษาการใชปุยตามวิธีของเกษตรกร พบวาเกษตรกรมีการใชปุยคอก รวมกับการใชปุยเคมีสูตร 15-15-15 และ  
8-24-24 มีการแบงใสปุย 3-4 คร้ัง ตอป คือ หลังตัดแตงก่ิงในชวงเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน กอนดอกบาน 1-2 เดือนในชวง
เดือนกรกฎาคม หลังดอกบาน 1 เดือนในชวงเดือนกันยายน และกอนเก็บเก่ียว 1-2 เดือนในชวงเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน 
เพื่อเก็บเก่ียวผลผลิตในระหวางชวงปลายเดือนธันวาคมถึงเดือนเมษายน ศึกษาอัตราการใชปุยของเกษตรกร พบวา เกษตรกรใช
ปุยคอกในอัตรา 500-1000 กิโลกรัมตอไร และมีการใชปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตราตั้งแต 86-120 กิโลกรัมตอไร ปุยเคมี สูตร 
8-24-24 มีการใชอัตราตั้งแต 40-120 กิโลกรัมตอไร ตนทุนการผลิตตอไรที่เกิดจากการใชปุย 2,518-5,676 บาทตอไร  
(Table 3) เปรียบเทียบการจัดการดินตามคําแนะนําการใชปุยตามคําแนะนําจากคาวิเคราะหดิน คํานวณการใชปุยเพื่อให
คําแนะนําแกเกษตรกรแตละราย โดยแนะนําใหเกษตรกรใสปุยคอกในอัตรา 500-1000 กิโลกรัมตอไร ปุยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตราตั้งแต 15-86 กิโลกรัมตอไร ปุยเคมีสูตร 8-24-24 อัตรา 4-45 กิโลกรัมตอไร ปุยเคมีสูตร 46-0-0 อัตราตั้งแต 7-23 
กิโลกรัมตอไร ปุยเคมีสูตร 0-0-60 อัตราการใชตั้งแต 9-23 กิโลกรัมตอไร และปุยเคมีสูตร 13-13-21 อัตราการใชตั้งแต 7-45 
กิโลกรัมตอไร ตนทุนการผลิตที่เกิดจากการใชปุย 2,054-3,873 บาทตอไร (Table 4) จากการผลิตมะมวงโดยปรับใชเทคโนโลยี
กรมวิชาการเกษตรการใชปุยตามคาวิเคราะหดิน ทําใหเกษตรกร ลดตนทุนการใชปุยเคมีลงรอยละ 50.7 (Table 3, 4) 
 ผลการวิเคราะหดินแตละแปลงของเกษตรกร 4 ราย จํานวน 4 แปลง จากการใสปุยตามคาวิเคราะหดนิในป 2559-2561 
เปรียบเทียบกับผลวิเคราะหดินในปแรก (ป 2558) พบวา ผลการวิเคราะหความเปนกรดดาง และคาการนําไฟฟาในป 2559-2561 
ไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนักเมื่อเทียบกับผลวิเคราะหดินในป 2558 ในขณะที่ผลการวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีการ
เพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัดเฉลี่ยรอยละ 23.1 และเมื่อดูภาพรวมของผลวิเคราะหอินทรียวัตถุในดินของทุกแปลงในป 2561 พบวา 
ผลวิเคราะหอินทรียวัตถุเพิ่มข้ึนอยูในระดับปานกลากลาง เมื่อเทียบกับป 2558 ที่มีแปลงของเกษตรกรบางรายมีปริมาณ
อินทรียวัตถุอยูในระดับต่ํา เนื่องมาจากมีการแนะนําใหเกษตรกรใชปุยอินทรีย หรือปุยคอกในอัตรา 500-1000 กิโลกรัมตอไร
ตอป ผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน พบวา ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินเพิ่มข้ึนเพียง
เล็กนอยเฉลี่ยรอยละ 5.6 โดยมีแปลงของนางสมพร ยอดจันทร เพิ่มข้ึนอยูในระดับสูงมากในป 2560 และลดลงในป 2561 ผล
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การวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน พบวา ผลการวิเคราะหดินในป 2559-2561 ลดลงรอยละ 1.3-39.4 เมื่อ
เทียบกับผลวิเคราะหดินในป 2558 อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดในดินพบวายังอยูในระดบัปานกลางถึงสูงมาก ถึงแมวาจะมีปริมาณลดลงจากป 2558 ก็ตาม ทั้งนี้เนื่องจากการใส
ปุยตามคาวิเคราะหดินกอนการปลูกมะมวงจะชวยใหรักษาระดับของธาตุอาหารไวในดิน กอนที่จะทําการปลูกมะมวงในแตละ
คร้ัง เพื่อทดแทนธาตุอาหารที่มะมวงดูดใช และละลายไปกับน้ํา สอดคลองกับการศึกษาของยงยุทธ และคณะ (2551) ที่พบวา
การใชปุยตามคาวิเคราะหดินเพื่อปลูกพืช จะชวยใหสามารถใสปุยไดตามความตองการของพืช และรักษาระดับของธาตุอาหาร
ใหเพียงพอตอการเจริญเติบโตของพืชกอนทําการปลูก รวมทั้งสามารถลดตนทุนการใชปุยได (Figure 1 and Table 2)  
 

        
 

  
Figure 1 Soil chemical analysis during 2015 – 2018 

a) Organic Matter (%)    
    b) Available Phosphorus (mg/kg) 
    c) Exchangeable Potassium (mg/kg) 

 

4. ตนทุนการผลิตและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ  
 ผลการใชปุยตามคําแนะนําจากคาวิเคราะหดินเพื่อลดตนทุนการผลิตมะมวง โดยมีคําแนะนําใหมีการใชปุยคอก 
ปุยเคมีสูตร 15-15-15 ปุยเคมีสูตร 8-24-24 ปุยเคมีสูตร 46-0-0 ปุยเคมีสูตร 0-0-60 และปุยเคมีสูตร 13-13-21 ในปการผลิต 
2558-2561 พบวา ผลผลิตมะมวงตอไรเฉลี่ย 1,830-2,300 กิโลกรัมตอไร ตนทุนการผลิตที่เกิดจากการใชปุย 2,054-3,873 
บาทตอไร ใหผลตอบแทนมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตร เนื่องจากมีคา VCR (value cost ratio) มากกวา 2 ซึ่งมีคาอยูระหวาง 
2.1 ถึง 7.6 โดยที่คา VCR คือ สัดสวนระหวางมูลคาผลผลิตเพิ่มตอมูลคาปุยที่ใช ในขณะที่การใชปุยตามวิธีของเกษตรกรสงผล
ใหการผลผลิตมะมวงมีผลผลิตเฉลี่ย 1,580-2,080 กิโลกรัมตอไร ตนทุนการผลิตที่เกิดจากการใชปุย 2,518-5,676 บาทตอไร ซึ่ง
จากการนําระบบการผลิตมะมวงเพื่อลดตนทุนการใชปุย โดยการใชปุยตามคาวิเคราะหดินมาใชในพื้นที่ มีแนวโนมชวยลดตนทุน
การผลิต และใหผลผลิตที่ทําใหไดรับผลตอบแทนที่คุมคากวาผลผลิตมะมวงที่มีการใสปุยตามวิธีของเกษตรกร โดยการผลติมะมวง
โดยปรับใชเทคโนโลยีกรมวิชาการเกษตรการใชปุยตามคาวิเคราะหดิน ทําใหเกษตรกรไดรับผลผลิตเพิ่มข้ึน 155-450 กิโลกรัมตอ
ไร และใหผลผลิตตอไรสูงกวาวิธีเกษตรกรรอยละ 16.8 ทําใหมูลคาผลผลิตเพิ่มข้ึน 4,941-18,000 บาทตอไร (Table 5) 

  

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

2.6

2.8

2015 2016 2017 2018

Prajuab

Somporn

Ratree

Paiboon

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

2015 2016 2017 2018

Prajuab

Somporn

Ratree

Paiboon

60

80

100

120

140

160

180

200

2015 2016 2017 2018

Prajuab

Somporn

Ratree

Paiboon

Organic Matter (%) 

Exchangeable Potassium (mg/kg) 

Available Phosphorus (mg/kg) 

a) b) 

c) 

69 
 



 

Table 2 Analysis of physical and chemical properties of soil during 2015 - 2018 

  

Farmer’s name/Years 
Soil physical and chemical properties 

pH 
EC OM Avail. P Exch. K 

Texture 
(dS/m) (%) (mg/kg) (mg/kg) 

Mr. Prajuab Mayai       
2015 5.8 0.032 2.15 26 149 Loamy sand 
2016 6.0 0.032 2.00 29 182 Loamy sand 
2017 6.5 0.033 2.75 19 159 Loamy sand 
2018 6.3 0.026 2.48 16 147 Loamy sand 

Mrs. Somporn Yordjan       
2015 6.4 0.018 1.91 13 92 Loamy sand 

2016 6.6 0.043 2.52 81 108 Loamy sand 

2017 6.4 0.041 2.66 180 75 Loamy sand 
2018 6.1 0.047 2.37 94 70 Loamy sand 

Mrs. Ratree Sukprasert       
2015 5.9 0.040 1.49 29 132 Loamy sand 
2016 5.3 0.048 2.25 16 114 Loamy sand 
2017 5.5 0.022 2.08 13 127 Loamy sand 
2018 5.1 0.038 2.31 39 106 Loamy sand 

Mr. Paiboon Morntong       
2015 6.3 0.050 2.47 24 170 Loamy sand 
2016 6.3 0.027 2.56 9 127 Loamy sand 
2017 6.6 0.026 2.38 26 133 Loamy sand 
2018 6.4 0.026 2.42 29 103 Loamy sand 
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Table 3 Costs of mango production by using farmer’s practice fertilization during 2015 - 2018 

Farmer’s name/Years 
Rate of fertilizer (kg/rai) Amount (Baht/Rai) 

Manure 15-15-15 8-24-24 Manure 15-15-15 8-24-24 Total 
Mr. Prajuab Mayai        

2015 1,000 120 70 1,000 2,100 1,470 4,570 
2016 1,000 120 70 1,200 2,052 1,414 4,666 
2017 1,000 120 50 900 2,076 990 3,966 
2018 1,000 120 50 800 2,076 1,010 3,886 

Mrs. Somporn Yordjan        
2015 1,000 86 40 1,000 1,505 840 3,345 
2016 - 100 40 - 1,710 808 2,518 
2017 500 100 40 450 1,730 792 2,972 
2018 1,000 100 40 800 1,730 808 3,338 

Mrs. Ratree Sukprasert        
2015 1,000 120 120 1,000 2,100 2,520 5,620 
2016 1,000 120 120 1,200 2,052 2,424 5,676 
2017 1,000 120 120 900 2,076 2,376 5,352 
2018 500 120 120 400 2,076 2,424 4,900 

Mr. Paiboon Morntong        
2015 500 100 60 500 1,750 1,260 3,510 
2016 - 100 60 - 1,710 1,212 2,922 
2017 1,000 100 60 900 1,730 1,188 3,818 
2018 1,000 100 60 800 1,730 1,212 3,742 

Remark : Fertilizer price per kilogram (baht) 
 Manure : 2015 = 1.00 2016 = 1.20 2017 = 0.90 2018 = 0.80 
 Fertilizer 15-15-15 :  2015 = 17.50 2016 = 17.30 2017 = 17.10 2018 = 17.20 
 Fertilizer 8-24-24 : 2015 = 21.00 2016 = 20.20 2017 = 19.80 2018 = 20.20 
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Table 4 Costs of mango production by using fertilizer recommendation based on soil test during 2015 - 2018 

 

Farmer’s name/ Years 
Rate of fertilizer (kg/rai)  Amount (Baht / Rai) 

Manure 15-15-15 8-24-24 46-0-0 0-0-60 13-13-21  Manure 15-15-15 8-24-24 46-0-0 0-0-60 13-13-21 Total 

Mr. Prajuab Mayai               
2015 500 68 45 23 - -  500 1,190 945 345 - - 2,980 
2016 1,000 15 4 7 15 7  1,200 260 81 104 275 134 2,054 
2017 500 68 45 23 - -  450 1,163 891 340 - - 2,844 
2018 500 68 45 23 - -  400 1,170 909 347 - - 2,826 

Mrs. Somporn Yordjan               
2015 1,000 68 23 - 9 7  1,000 1,190 483 - 164 133 2,970 
2016 500 27 14 23 23 -  600 467 283 343 421 - 2,114 
2017 500 27 45 7 9 -  450 462 891 104 169 - 2,076 
2018 500 68 45 23 9 -  400 1,170 909 347 164 - 2,990 

Mrs. Ratree Sukprasert               
2015 1,000 68 23 23 - 45  1,000 1,190 483 345 - 855 3,873 
2016 500 45 23 23 18 -  600 779 465 343 329 - 2,515 
2017 500 45 23 23 18 -  450 770 455 340 338 - 2,354 
2018 500 45 23 23 18 -  400 774 465 347 328 - 2,314 

Mr. Paiboon Morntong               
2015 500 68 45 23 - -  500 1,190 945 345 - - 2,980 
2016 1,000 15 4 7 15 9  1,200 260 81 104 275 173 2,092 
2017 500 68 45 23 9 -  450 1,163 891 340 169 - 3,013 
2018 500 68 45 23 9 -  400 1,170 909 347 164 - 2,990 

Remark :  Fertilizer price per kilogram (baht)  
 Manure : 2015 =1.00      2016 =1.20     2017 =0.90      2018 =0.80 Fertilizer 46-0-0 : 2015 =15.00   2016 =14.90   2017 =14.80   2018 =15.10 
 Fertilizer 15-15-15  :  2015 =17.50    2016 =17.30    2017 =17.10    2018 =17.20 Fertilizer 0-0-60 : 2015 =18.20   2016 =18.30   2017 =18.80   2018 =18.20 
 Fertilizer 8-24-24 : 2015 =21.00    2016 =20.20    2017 =19.80    2018 =20.20 Fertilizer 13-13-21 : 2015 =19.00   2016 =19.20   2017 =19.50   2018 =19.20 
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Table 5 Value to cost ratio (VCR) of during 2015-2018 

Farmer’s name/Years 

Yield 
(Famer’s practice 

fertilization) 
(kg/rai) 

Yield 
(fertilizer 

recommendation 
based on soil test) 

(kg/rai) 

Increased 
yield obtained 

(kg/rai) 

Value of 
increased yield 

obtained 
(baht/rai) 

Cost of 
fertilizer 

used 
(baht/rai) 

VCR* 

Mr. Prajuab Mayai       

2015 1,800 2,153 353 14,191 2,980 4.8 

2016 1,919 2,245 326 11,573 2,054 5.6 
2017 1,884 2,172 288 11,520 2,844 4.1 
2018 1,734 2,148 414 12,627 2,826 4.5 

Mrs. Somporn Yordjan       
2015 1,980 2,273 293 11,779 2,970 4.0 
2016 1,855 2,015 160 5,680 2,114 2.7 
2017 2,080 2,254 174 6,960 2,076 3.4 
2018 1,944 2,289 345 10,523 2,990 3.5 

Mrs. Ratree Sukprasert       
2015 1,980 2,300 320 12,864 3,873 3.3 
2016 1,753 2,180 427 15,159 2,515 6.0 
2017 1,663 2,113 450 18,000 2,354 7.6 
2018 1,972 2,134 162 4,941 2,314 2.1 

Mr. Paiboon Morntong       
2015 1,580 1,830 250 10,050 2,980 3.4 
2016 1,755 1,910 155 5,503 2,092 2.6 
2017 1,680 2,100 420 16,800 3,013 5.6 
2018 1,672 2,050 378 11,529 2,990 3.9 

Remark : *Value cost ratio (VCR) = Value of increased yield obtained  
Cost of fertilizer used  
VCR was more than 2.0 showing satisfactory risk coverage against investment fertilizer use  

 Price of mangoes :  2015 = 36.00 Baht/kg      2016 = 35.50  Baht/kg      

                               2017 = 38.50 Baht/kg      2018 = 30.50 Baht/kg      

สรุปผลทดลอง 
 1. การผลิตมะมวงโดยปรับใชเทคโนโลยีกรมวิชาการเกษตร การใชปุยตามคาวิเคราะหดิน ทําใหเกษตรกรไดรับ
ผลตอบแทน มากข้ึนถึง 4,941-18,000 บาทตอไร คิดเปนรอยละ 4.2  
 2. การใสปุยตามคาวิเคราะหดินในการผลิตมะมวงในพื้นที่อําเภอ สากเหล็ก จังหวัดพิจิตร จะทําใหเกษตรกรลด
ตนทุนปุยเคมีรอยละ 50.7  
 3. การใชปุยตามคาวิเคราะหดินในวิธีการใชปุยตามคําแนะนําจากคาวิเคราะหดินใหผลผลิตตอไรสูงกวาวิธี
เกษตรกรรอยละ 16.8  

ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
 ระบบการผลิตมะมวงแบบลดตนทุนการผลิตโดยการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน ทําใหชวยลดตนทุนการใชปุยใน
ระบบการผลิตมะมวงเพื่อใหไดคุณภาพสามารถสงออกตางประเทศได นอกจากจะอาศัยความรูเร่ืองการจัดการดินและปุยแลว 
ควรมีการจัดการเก่ียวกับโรคและแมลงศัตรูที่สําคัญอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อใหมีการจัดการที่ถูกตอง การใชสารเคมีที่ถูกตอง
ตามชนิด อัตรา และชวงเวลา อันจะสงผลใหเกษตรกรสามารถลดตนทุนดานปจจัยเคมีไดมากข้ึน และทําใหไดรับผลตอบแทน
การผลิตมากข้ึน  
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การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 1. นักวิชาการนําขอมูลที่ไดไปประเมิน และวางแผนงานวิจัยเพื่อใหตอบรับกับความตองการของเกษตรกร และ
เกษตรกรสามารถนําไปปฏิบัติไดจริงในพื้นที่ของตนเอง 
 2. เกษตรกรทราบถึงความอุดมสมบูรณของดินภายในพื้นที่ของตนเอง ทําใหเกษตรกรสามารถปรับปรุงความอุดม
สมบูรณดิน และวางแผนการใชปจจัยการผลิตใหเหมาะสมกับพืช หรือพื้นที่ 
 3. สามารถขยายผลการพัฒนาการผลิตมะมวงคุณภาพ จากการประเมินและการใชปุยตามคาวิเคราะหดิน ทําใหชวยลด
ตนทุนของปุยในระบบการผลิตมะมวง 

คําขอบคุณ 
 ขอขอบคุณ กลุมวิจัยปฐพี กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตรในการใหความอนุเคราะหคําแนะนําการใชปุย และ
การจัดการดินสําหรับปลูกมะมวง ขอขอบคุณเกษตรกรผูใหความรวมมืออนุเคราะหขอมูลการผลิตมะมวง และเขารวมทดสอบการใช
ปุ ยตามคาวิ เคราะหดินในกิจกรรมดูแลสุขภาพดินน้ํ าเพื่ อเกษตรกร คุณประจวบ มาใหญ  คุณสมพร ยอดจันทร  
คุณราตรี สุขประเสริฐ และคุณไพบูลย หมอนทอง  
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การตรวจติดตามใหคําแนะนําหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย 
สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 1-8 

Follow-Up Assessment of Fertilizer Laboratory in The Office of 
Agricultural Research and Department Region 1-8 

รัตนาภรณ คชวงศ  พงศพิศ แกวสุข  ทองจันทร พิมพเพชร  ชฎาพร คงนาม  ศุภากร ดวนใหญ  สงกรานต มะลิสอน 
อาธิยา ปุนประโคน  ศุภัคชญา ทาหาร  จรีรัตน กุศลวิริยะวงศ  วรรณรัตน ชุติบุตร 

กลุมวิจัยเกษตรเคมี                                                                    กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
การตรวจติดตามใหคําแนะนําหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 1-8 (สวพ. 1-8) 

เปนกิจกรรมตามโครงการพัฒนาคุณภาพสินคาเกษตรสูมาตรฐาน เพื่อรวมใหคําปรึกษา แนะนํา และแกไขปญหาที่เกิดจาก
การวิเคราะหทดสอบ ตลอดจนพัฒนาเทคนิคในกระบวนการวิเคราะหกับผูปฏิบัติงานจริง พรอมทั้งถายทอดวิธีทดสอบตาม
ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เร่ือง กําหนดกรรมวิธีการตรวจวิเคราะหปุยเคมี พ.ศ. 2559 ดําเนินการตั้งแตปงบประมาณ 
2559 ถึง 2561 รวมทั้งสิ้น 16 รายการทดสอบ ไดแก ไนโตรเจนทั้งหมด แอมโมเนียมไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน ยูเรียไนโตรเจน 
ไบยูเร็ตในปุยยูเรีย แคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซด กํามะถันทั้งหมด เหล็กทั้งหมด สังกะสีทั้งหมด แมงกานีสทั้งหมด 
ทองแดงทั้งหมด โมลิบดินัม โบรอน คลอไรด และอินทรียวัตถุ โดยทําการเปรียบเทียบผลทดสอบ Test Sample กับ
หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุย กลุมวิจัยเกษตรเคมี ผลการดําเนินงาน พบวา คาวิเคราะห Test 
Sample ของหองปฏิบัติการสวนภูมิภาคทั้ง 8 แหง มีคา RPD ผานเกณฑยอมรับในรายการทดสอบไนโตรเจนทั้งหมด 
แอมโมเนียมไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน ยูเรียไนโตรเจน ไบยูเร็ตในปุยยูเรีย แคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซด เหล็ก
ทั้งหมด สังกะสีทั้งหมด แมงกานีสทั้งหมด ทองแดงทั้งหมด และอินทรียวัตถุ แตรายการทดสอบกํามะถันทั้งหมดไมผานเกณฑ 
1 หองปฏิบัติการ สวนรายการทดสอบโมลิบดนิัม โบรอน และคลอไรด ยังอยูระหวางดําเนินการ 

คําสําคัญ : การตรวจติดตาม  หองปฏิบัติการ  การวิเคราะหปุย  ธาตุอาหารรอง  ธาตุอาหารเสริม  องคประกอบไนโตรเจน  
อินทรียวัตถุ  คลอไรด  

คํานํา 
ประเทศไทยมีการกํากับดูแลการขออนุญาตนําเขาปุยเขามาในราชอาณาจักร การข้ึนทะเบียนปุยกอนการผลิต รวมทั้ง

การดําเนินคดีแกผูกระทําความผิดเก่ียวกับคดีปุยตามกฎหมายภายใตพระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติมโดย
พระราชบัญญัติปุย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 เพื่อรักษาผลประโยชนของเกษตรกรไทย ซ่ึงตองอาศัยการพิจารณาผลการทดสอบ
ปริมาณธาตุอาหารพืชในปุยจากหองปฏิบตัิการเปนหลัก การดําเนินการเหลานี้เปนไปเพื่อปกปองเกษตรกรไมใหถูกเอาเปรียบจาก
ผูคาปุยบางรายที่ยังคงมีการผลิตจําหนายปุยปลอมและปุยผิดมาตรฐาน หรือการนําปุยเสื่อมคุณภาพมาวางจําหนายและเรขาย
ตามแหลงชุมชนโดยเฉพาะในสวนภูมิภาค กรมวิชาการเกษตรจึงใหความสําคัญตอการทํางานของหองปฏิบัติการที่ควบคุมกํากับ
ดูแลตามกฎหมายใหเปนมาตรฐานเดียวกันทั้งกรม เมื่อผลวิเคราะหทดสอบที่รายงานออกไปมมีาตรฐานในระดบัสากลยอมเปนการ
สรางความนาเชื่อถือแกหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยของรัฐบาล  

ในป 2551 กลุมวิจัยเกษตรเคมีซึ่งมีภารกิจในการตรวจสอบคุณภาพปุยไดดําเนินการพัฒนาคุณภาพการวิเคราะห
ทดสอบจนไดการรับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2005 จากกรมวิทยาศาสตรบริการ และเปนจุดเร่ิมตนใหกลุมวิจัยเกษตร
เคมีเปนศูนยกลางระหวางเครือขายนักวิเคราะหปุยของกรมวิชาการเกษตร ภาคราชการอ่ืนๆ และภาคเอกชน (จริยาและคณะ, 
2552) โดยกองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร (กปผ.) หรือสํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร (สปผ.) 
ในขณะนั้น และ สวพ. 1-8 ไดรวมกันพัฒนาศักยภาพหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยสวนภูมิภาคเพื่อดําเนินการใหไดรับการรับรอง
ตามมาตรฐานสากล กลุมวิจัยเกษตรเคมีจึงเปนแกนนําจัดทําโครงการพัฒนาและสรางมาตรฐานหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยกรม
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วิชาการเกษตร เพื่อสรางมาตรฐานการใหบริการวิเคราะหปุยสําหรับหองปฏิบัติการเครือขายตรวจสอบคุณภาพปุย โดยสง
เจาหนาที่ของสวนกลางซึ่งมีความชํานาญเฉพาะดานไปปฏิบัติงานรวมกับเจาหนาที่ของสวนภูมิภาค ณ สวพ. 1-8 เมื่อป 2552 
เพื่อใหคําแนะนํากระบวนการดานเทคนิค ไดแก วิธีการเตรียมตัวอยางปุย วิธีทดสอบหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่ไมละลายในซิเตรท และโพแทสเซียมที่ละลายน้ํา พรอมทั้งรวบรวมปญหาและอุปสรรคในการปฏิบัติงานเพื่อ
จัดทําแผนดําเนินการแกปญหา (วรรณรัตนและคณะ, 2552) หลังจากนั้นไดมีการประสานความรวมมือใหความชวยเหลือดาน
วิชาการ การของบประมาณและการเตรียมความพรอมหองปฏิบัติการเพื่อขอการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2005 ดานการ
ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพปุย (อมราและคณะ, 2557) นอกจากนี้ยังมีการควบคุมเฝาระวังคุณภาพการวิเคราะหทดสอบทั้ง
ของสวนกลางและสวนภูมิภาค ไดแก การจัดทําโครงการทดสอบความชํานาญของหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย (Proficiency 
Testing ; PT) ทุกป การจัดกิจกรรมเปรียบเทียบความสามารถของหองปฏิบัติการโดยใชตัวอยางเทียบผล (Check Sample) ทุก 
2 เดือน และการจัดทําวัสดุอางอิงภายใน (Internal Reference Material) สําหรับใชเปนตัวอยางอางอิงภายในโดยแจกจายให
หองปฏิบัติการวิเคราะหปุยทั้ง สวพ. และภาคเอกชนมาตั้งแตป 2555 (กลุมวิจัยเกษตรเคมี, 2556) ตอมาในป 2556 
หองปฏิบัติการวิเคราะหปุยของสวนภูมิภาคเองไดดําเนินการจัดทําระบบคุณภาพภายใตคณะทํางานพัฒนาศักยภาพ
หองปฏิบัติการวิทยาศาสตร สวพ.1-8 จนประสบความสําเร็จสามารถขอการรับรองระบบตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2005 ได
ทั้ง 8 แหง โดยมีกลุมวิจัยเกษตรเคมีและกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กปผ. เปนที่ปรึกษา จึงเปนการยกระดับมาตรฐานของ
หองปฏิบัติการสวนภูมิภาค สรางความเชื่อมั่นใหผูใชบริการวิเคราะหปุย และทําใหเกษตรกรสามารถเขาถึงการใหบริการไดทั่ว
ประเทศ (ยสิศรและคณะ, 2557) 

ในปจจุบันงานบริการวิเคราะหของกลุมวิจัยเกษตรเคมียังคงดําเนินการมาอยางตอเนื่องควบคูกับการควบคุมคุณภาพ
ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2005 และยังไดรับมอบหมายจากกรมฯ ใหดําเนินการจัดทํามาตรฐานหองปฏิบตัิการวิเคราะหปุย 
เพื่อเปรียบเทียบและพัฒนาผลการทดสอบปุยใหมีมาตรฐานเดียวกัน โดยผลการดําเนินงานกิจกรรม PT และ Check Sample ซึ่ง
การประเมินผลที่ผานมาพบวาหองปฏิบัติการสวนภูมิภาคบางแหงมีผลการประเมินบางรายการทดสอบไมผานเกณฑติดตอกัน
หลายคร้ัง แสดงวาสาเหตุและแนวทางแกไขที่แจงมายังกลุมวิจัยเกษตรเคมีอาจไมใชตนเหตุของปญหาที่แทจริง นอกจากนี้ยังมี
หองปฏิบัติการบางแหงยังไมพรอมสงผลการทดสอบบางรายการเขารวมกิจกรรมดังกลาว ทําใหทราบวาหองปฏิบัติการยังขาด
ความพรอมดานเทคนิคหรือขาดความเชื่อมั่นที่จะใหบริการทดสอบในหลายรายการ ไดแก ไนโตรเจนทั้งหมด องคประกอบ
ไนโตรเจน (แอมโมเนียมไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน และยูเรียไนโตรเจน) ธาตุอาหารรอง (แคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซด 
และกํามะถันทั้งหมด) ธาตุอาหารเสริม (เหล็กทั้งหมด สังกะสีทั้งหมด แมงกานีสทั้งหมด ทองแดงทั้งหมด โมลิบดินัมและโบรอน) 
และอินทรียวัตถุ ทั้งที่มีความสามารถในการควบคุมคุณภาพการทดสอบอยูแลว 

ดังนั้นเพื่อใหหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยของกรมวิชาการเกษตรยังคงเปนที่ยอมรับและปฏิบัติงานไดตามวัตถุประสงค
ของกรมฯ สวนกลางและสวนภูมิภาคจึงควรรวมมือกันตรวจสอบหาแนวทางแกไขทางดานเทคนิค ซึ่งกิจกรรมการตรวจติดตามให
คําแนะนําหองปฏิบัติการ สวพ. 1-8 ตามโครงการพัฒนาคุณภาพสินคาเกษตรสูมาตรฐานไดเร่ิมดําเนินการในปงบประมาณ 2559 
จนถึงปจจุบัน โดยสงเจาหนาที่ไปยังหองปฏิบัติการสวนภูมิภาคทั้ง 8 แหง มีวัตถุประสงคเพื่อรวมใหคําปรึกษา แนะนํา และแกไข
ปญหาที่เกิดจากการวิเคราะห ตลอดจนรวมกันพัฒนาเทคนิคในกระบวนการวิเคราะหกับผูปฏิบัติงานจริง โดยดําเนินการสาธิต
และถายทอดวิธีวิเคราะหในรายการทดสอบไนโตรเจนทั้งหมด แอมโมเนียมไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน ยูเรียไนโตรเจน ไบยูเร็ต
ในปุยยูเรีย แคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซด กํามะถันทั้งหมด เหล็กทั้งหมด สังกะสีทั้งหมด แมงกานีสทั้งหมด ทองแดง
ทั้งหมด โมลิบดินัม โบรอน คลอไรด และอินทรียวัตถุ รวม 16 รายการ โดยนําวิธีทดสอบตามประกาศกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ เร่ือง กําหนดกรรมวิธีการตรวจวิเคราะหปุยเคมี พ.ศ.2559 (ราชกิจจานุเบกษา, 2560) ดําเนินการตามวิธีที่เหมาะสมกับ
เคร่ืองมือหลักซึ่งหองปฏิบัติการสวนภูมิภาคมีอยูขณะนั้นและดําเนินการสาธิตซ้ําในรายการเดิมหากหองปฏิบัติการไดรับ
เคร่ืองมือหลักชนิดใหมในภายหลัง ทั้งนี้เพื่อเพิ่มความมั่นใจใหกับเจาหนาที่ในการใหบริการวิเคราะหปุยเคมีใหกับกลุมควบคุม
ตามพระราชบัญญัติ หรือผูขอรับบริการเพื่อการข้ึนทะเบียน 

การปฏิบัติงานคร้ังนี้หวังผลใหเกิดประโยชนแกประชาชนโดยสามารถใชบริการหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยของกรม
วิชาการเกษตรในพื้นที่เพื่อตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑปุยในทองตลาดซึ่งมีการแขงขันกันเปลี่ยนแปลงพัฒนาสูตรและสวนผสม
ตามการผลิตพืชในทองถ่ิน รวมทั้งเปนแนวทางใหหองปฏิบัติการสามารถขอขยายขอบขายการรับรองมาตรฐานเพิ่มข้ึนในอนาคต 

76 
 



 

วิธีดําเนินการ 
กลุมวิจัยเกษตรเคมีดําเนินกิจกรรมการตรวจติดตามใหคําแนะนําหองปฏิบัติการ สวพ.1-8 โดยสาธิตวิธีทดสอบตาม

ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เร่ือง กําหนดกรรมวิธีวิเคราะหปุยเคมี พ.ศ. 2559 รวมกับหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย 
กลุมพัฒนาการตรวจสอบพืชและปจจยัการผลิต สวพ. 1-8 
ขั้นตอนดําเนินงาน 
1. รวบรวมขอมูลเบื้องตน 

 เจาหนาที่สวนกลางรวมกันพิจารณาขอมูลการประเมินผลของกิจกรรมเปรียบเทียบความสามารถของหองปฏิบัติการ
โดยใชตัวอยางเทียบผล (Check Sample) ที่ผานมา เพื่อทราบแนวโนมของรายการทดสอบปุยซึ่งอาจเกิดความบกพรองตอ
คุณภาพการใหบริการของหองปฏิบัติการสวนภูมิภาค ตรวจสอบรายการเคร่ืองมือหลักรวมทั้งสอบถามปญหาและความตองการ
ดานเทคนิคของหองปฏิบัติการจากเจาหนาที่สวนภูมิภาคโดยตรง 
2. เตรียมการลงพื้นที่ 
 เจาหนาที่สวนกลางรวมกันกําหนดรายการทดสอบปุยที่จะดําเนินการสาธิตวิธีทดสอบและเตรียมสารเคมีที่จําเปนตอง
นําไปดวยรวมทั้งตัวอยางปุยสําหรับการสาธิตวิธีทดสอบ (Test Sample) โดยประสานกับผูควบคุมหองปฏิบัติการสวนภูมิภาค
แตละแหงเพื่อเตรียมความพรอมทางเทคนิคและจัดทําแผนการปฏิบัติงาน 
3. การปฏิบัติงานดานเทคนิควิธีวิเคราะหปุยของกลุมวิจัยเกษตรเคมีรวมกับสวนภูมิภาค 

3.1 ดําเนินการสาธิตวิธีทดสอบตามรายการทดสอบที่กําหนดไว  
3.2 เปรียบเทียบผลทดสอบกับหองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุย กลุมวิจัยเกษตรเคมี แลว

ประเมินผลโดยใชคาความแตกตางสัมพัทธ (Relative Percentage Difference ; RPD) เกณฑการพิจารณาดัง Table 1 
 

Table 1 Expected relative percentage difference as a function of analyte concentration  
Analyte (%) 0.001 › and ≤0.01 0.01 › and ≤0.1 0.1 › and ≤1.0 1.0 › and ≤4.0 4.0 › and ‹ 10.0 ≥ 10.0 

RPD (%) ≤100 ≤50 ≤20 ≤15 ≤10 ≤5 
 

RPD = 
|ผลการทดสอบของหองปฏิบตัิการสวนภูมิภาค – ผลการทดสอบของหองปฏิบัติการ กกค.| x 100 

คาเฉลี่ยของทั้งสองหองปฏิบัติการ 

3.3 เมื่อผลการประเมิน %RPD เกินเกณฑยอมรับที่กําหนด เจาหนาที่สวนกลางและสวนภูมิภาคจะรวมกันหาสาเหตุ
และแนวทางแกไข เพื่อจัดทํารายงานสรุปผลภาพรวมดานความพรอมของหองปฏิบัติการและแจงปญหาอุปสรรคที่อาจสง
กระทบตอผลการทดสอบเสนอตอผูบังคับบัญชาของ กปผ. และ สวพ. 

ระยะเวลา เร่ิมตน ธันวาคม 2558 สิ้นสุด กรกฎาคม 2561 
สถานที่ดาํเนินงาน 

1) หองปฏิบัติการสํานักวิจัยและพฒันาการเกษตร เขตที่ 1  ต.หนองหาร  อ.สันทราย  จ.เชียงใหม 
2) หองปฏิบัติการสํานักวิจัยและพฒันาการเกษตร เขตที่ 2  ต.วังทอง  อ.วังทอง  จ.พิษณุโลก 
3) หองปฏิบัติการสํานักวิจัยและพฒันาการเกษตร เขตที่ 3  ต.ศิลา  อ.เมือง  จ.ขอนแกน 
4) หองปฏิบัติการสํานักวิจัยและพฒันาการเกษตร เขตที่ 4  ต.ทาชาง  อ.สวางวีระวงศ  จ.อุบลราชธาน ี
5) หองปฏิบัติการสํานักวิจัยและพฒันาการเกษตร เขตที่ 5  ต.บางหลวง  อ.สรรพยา  จ.ชัยนาท 
6) หองปฏิบัติการสํานักวิจัยและพฒันาการเกษตร เขตที่ 6  ต.ตะปอน  อ.ขลุง  จ.จันทบุรี 
7) หองปฏิบัติการสํานักวิจัยและพฒันาการเกษตร เขตที่ 7  ต.ทาอุแท  อ.กาญจนดิษฐ  จ.สุราษฎรธาน ี
8) หองปฏิบัติการสํานักวิจัยและพฒันาการเกษตร เขตที่ 8  ต.คอหงส  อ.หาดใหญ  จ.สงขลา 
9) หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุย กลุมวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
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ผลการดําเนินงานและวิจารณ 
1. ผลการรวบรวมขอมูลเบื้องตน 

จากการประเมินผล Check Sample พบวา รายการทดสอบที่มีแนวโนมจะเกิดความบกพรองตอคุณภาพการ
ใหบริการของหองปฏิบัติการสวนภูมิภาค ไดแก ไนโตรเจนทั้งหมด ไนเตรทไนโตรเจน แคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซด 
กํามะถันทั้งหมด และอินทรียวัตถุ โดยไดรับขอมูลเคร่ืองมือหลักปจจุบันและปญหาดานเทคนิคของหองปฏิบัติการสวนภูมิภาค
จากการสอบถามเจาหนาที่ผูควบคุมหองปฏิบัติการ ดังนี้ 
 1.1 ไนโตรเจนและองคประกอบไนโตรเจน 

หองปฏิบัติการสวนภูมิภาคทั้ง 8 แหง ใชเตายอยตัวอยางปุย (Block Digestion) และเคร่ืองกลั่นไนโตรเจน  
(Auto Distillation) เปนเคร่ืองมือหลักในการวิเคราะหทดสอบ แตกตางกับสวนกลางซึ่งใชเคร่ืองยอยและกลั่นไนโตรเจน 
(Macro Kjeldahl Distillation Apparatus) นอกจากนี้หองปฏิบัติการสวนภูมิภาคแตละแหงยังมีเทคนิคในการปรับสภาวะของ
เคร่ืองมือและใชสารเคมีสําหรับการทดสอบแตกตางกันโดยดัดแปลงจากคูมือวิธีวิเคราะหปุยเคมีของกลุมวิจัยเกษตรเคมี สปผ. 
กรมวิชาการเกษตร ป 2551  

1.2 ธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริม 
หองปฏิบัติการสวนภูมิภาคทั้ง 8 แหง มีเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) และ UV-VIS 

Spectrophotometer สําหรับใหบริการวิเคราะหทดสอบธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริมในปจจัยการผลิต แตกตางกับ
สวนกลางซ่ึงใชเคร่ือง Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) โดยในป 2559 มี
หองปฏิบัติการสวนภูมิภาคไดรับเคร่ือง ICP-OES 4 แหง ตอมาในป 2560 และ 2561 ไดรับเพิ่มอีก 1 และ 2 แหง ตามลําดับ 
แตสวนใหญยังไมสามารถใหบริการวิเคราะหทดสอบตัวอยางปุยได เนื่องจากสภาวะเคร่ือง ICP-OES ยังไมพรอมใชงานและ
ผูปฏิบัติงานยังขาดความชํานาญในการควบคุมระบบการทํางานของเคร่ือง ICP-OES  
2. การเตรียมการลงพ้ืนที่ 
 ดําเนินการวางแผนการปฏิบัติงานตามลําดับความพรอมของหองปฏิบัติการสวนภูมิภาคเปนหลัก เพื่อสาธิตวิธีทดสอบ 
16 รายการ รวมทั้งรายการทดสอบอ่ืนๆ สวนภูมิภาคประสบปญหา โดยแบงการปฏิบัติงานเปน 3 คร้ัง ดังนี้  
 2.1 คร้ังที่ 1 ปงบประมาณ 2559 สาธิตวิธีทดสอบไนโตรเจนทั้งหมด แอมโมเนียมไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน ยูเรีย
ไนโตรเจน ไบยูเร็ตในปุยยูเรีย แคลเซียมทั้งหมด แมกนีเซียมทั้งหมด และกํามะถันทั้งหมด 
 2.2 คร้ังที่ 2 ปงบประมาณ 2560 สาธิตวิธีทดสอบเหล็กทั้งหมด สังกะสีทั้งหมด แมงกานีสทั้งหมด ทองแดงทั้งหมด 
และอินทรียวัตถุ  
 2.3 คร้ังที่ 3 ปงบประมาณ 2561 สาธิตวิธีทดสอบโมลิบดินัม โบรอน และคลอไรด 
3. ผลการปฏิบัติงานดานเทคนิควิธีวิเคราะหปุยของกลุมวิจัยเกษตรเคมีรวมกับสวนภูมิภาค 

3.1 ผลการดําเนินงานสาธิตวิธีทดสอบใหหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยสวนภูมิภาคระหวางปงบประมาณ 2559-2561 
ดังแสดงใน Table 2 

3.2 ผลการทดสอบตัวอยางปุย (Test Sample) เพื่อเปรียบเทียบผลทดสอบระหวางหองปฏิบัติการกลุมวิจัยเกษตร
เคมีกับสวนภูมิภาค ตามวิธีทดสอบที่หองปฏิบัติการมีความพรอมดานเคร่ืองมือหลัก ดังแสดงใน Table 3 

3.3 ผลการหาสาเหตุและแนวทางแกไขเมื่อผลทดสอบ Test Sample แตกตางกัน พบวาเม่ือปรับปรุงกระบวนการทาง
เทคนิคและทดสอบซ้ําแลว สวนใหญผลทดสอบมีคา %RPD ผานเกณฑการยอมรับ  

3.3.1 ไนโตรเจนทั้งหมด  

สาเหต ุ 1) เคร่ืองมือหลักของสวนกลางและสวนภูมิภาคแตกตางกันจึงทําใหไมสามารถใชปริมาณสารเคมีตาง  ๆ
เชนเดียวกับที่ระบุตามประกาศกระทรวงฯ ได โดยสภาวะการทํางานของเคร่ืองยอยและเคร่ืองกลั่นไนโตรเจนยัง
มีความแตกตางกันตามขอจํากัดของหองปฏิบัติการแตละแหง เชน ความสม่ําเสมอของกระแสไฟ แรงดันน้ํา 
อายุการใชงานของเคร่ืองมือ เปนตน 

แนวทางแกไข 1) ปรับสัดสวนปริมาณสารเคมีและปรับสภาวะของเคร่ืองกลั่น เชน แรงดันไอน้ํา และเวลาในการกลั่นให

เหมาะสม โดยทดสอบวาสามารถกลั่นไนโตรเจนออกมาไดหมด 

78 
 



 

3.3.2 ไนเตรทไนโตรเจน 

สาเหต ุ 1) การกลั่นแอมโมเนียมไนโตรเจนของสวนภูมิภาคยังใชโซเดียมไฮดรอกไซดในขณะที่สวนกลางใชแมกนีเซียม
ออกไซดตามประกาศกระทรวงฯ เมื่อนําผลทดสอบมาคํานวณเปนคาไนเตรทไนโตรเจนจึงไดผลตางกัน  

แนวทางแกไข 1) แนะนําใหปรับเปลี่ยนวิธีการกลั่นแอมโมเนียมไนโตรเจนโดยใชแมกนีเซียมออกไซดตามประกาศกระทรวงฯ 

3.3.3 แคลเซียมออกไซดและแมกนีเซียมออกไซด Atomic Absorption Spectrophotometric Method 
สาเหต ุ 1) การยอยตัวอยางของสวนภูมิภาคใชกรด HClO4 ซึ่งทําใหเกิดผลึกสีขาวในสารละลายตัวอยาง 

2) การวัดดวยเคร่ือง AAS โดยไมเติมสารปองกันการรบกวนสัญญาณการวัดจากธาตุอ่ืน  ๆ
3) ใชอุปกรณในการเจือจางสารละลายตัวอยางไมเหมาะสม 

แนวทางแกไข 1) ปรับเปลี่ยนวธิีการยอยตัวอยางตามประกาศกระทรวงฯ จึงไดสารละลายตัวอยางที่ยอยสมบูรณจนใส 
2) เติมสารละลาย Strontium chloride (SrCl2.6H2O) 10% ของปริมาตรสุดทายทั้งในสารละลายตัวอยางและ
สารละลายมาตรฐาน (Working Standard) 
3) เปลี่ยนชนิดและเคร่ืองแกวปริมาตรสําหรับการเจือจางสารละลายใหเหมาะสม 

3.3.4 แคลเซียมออกไซดและแมกนีเซียมออกไซด Inductively Coupled Plasma Emission Spectroscopic Method 
สาเหต ุ 1) อัตราการไหลของสารละลายมาตรฐานและตัวอยางตางกัน 

2) สัญญาณของเคร่ืองมือไมเสถียร 
แนวทางแกไข 1) ใชสารละลายกรดไนตริก 2% ปรับปริมาตรสารละลายมาตรฐานเพื่อใหความหนืดและอัตราการไหล ใกลเคียง

กับสารละลายตัวอยาง 

2) ปรับสภาวะอุปกรณปอนตัวอยางอัตโนมัติของเคร่ือง ICP-OES ใหมีอัตราการดูด-จายเหมาะสมหากยังไม
สามารถแกไขได ควรติดตอฝายเทคนิคของบริษัทมาตรวจสอบการทํางานของเคร่ืองมือ 

3.3.5 กํามะถันทั้งหมด Turbidimetric Method 

สาเหต ุ 1) ผูปฏิบัติงานไมชํานาญการควบคุมข้ันตอนการวิเคราะหความขุนซึ่งตองจับเวลาหลังเติม5 8 Barium chloride 
(BaCl2 Crystal) ที่ทําหนาที่พยุงตะกอนและตองวัดใหทันในชวงเวลาที่กําหนด 
2) สารเคมีของสวนภูมิภาคและสวนกลางใหผลการทดสอบตางกัน 

แนวทางแกไข 1) ฝกฝนใหมีความชํานาญในการปฏิบัติงาน 
2) ทดลองเปลี่ยนยี่หอหรือรุนการผลิตสารเคมีที่มีผลโดยตรงตอการทดสอบ 

3.3.6 กํามะถันทั้งหมด Inductively Coupled Plasma Emission Spectroscopic Method 

สาเหต ุ 1) เจาหนาที่ไมมีขอมูลสําหรับการตั้งสภาวะการทํางานของเคร่ืองมือ 
2) สัญญาณของเคร่ืองมือไมเสถียร 

แนวทางแกไข 1) ชวยตั้งสภาวะการทํางานและสราง Method ลงในโปรแกรมควบคุมการทดสอบ หากยังไมสามารถทดสอบได
แนะนําใหติดตอบริษัทผูจําหนายเคร่ือง ICP-OES มาทําการตรวจสอบแกไข 
2) ใชแกสไนโตรเจนรวมกับแกสอารกอนเพื่อชวยใหสัญญาณเสถียร 

3.3.7 อินทรียวัตถุ Walkley and Black Method 

สาเหต ุ 1) การไตเตรทดวยเคร่ืองไตเตรทอัตโนมัติซึ่งมีอายุการใชงานมานานและไมมีการสอบเทียบทําใหผลทดสอบมี
ความคลาดเคลื่อนสูงและยังแตกตางกับการไตเตรทดวยบิวเรต  
2) ผลทดสอบมีคาคอนขางต่ําเนื่องจากในข้ันตอนการเติมสารละลาย5 8 Oxidizing agent เจาหนาที่ปฏิบัติงานใน
หองที่มีการควบคุมอุณหภูมิคอนขางเย็น หรือใชเวลาทําปฏิกิริยานอยเกินไป 

แนวทางแกไข 1) แนะนําใหไตเตรทดวยบิวเรตที่ผานการสอบเทียบแลว 
2) แนะนําใหทําการเติมสารละลาย5 8 Oxidizing agent ในสภาวะอุณหภูมิหองปกติและใชเวลาทําปฏิกิริยา 16 
ชั่วโมง ตามประกาศกระทรวงฯ เนื่องจากอุณหภูมิและระยะเวลามีผลตอการทําปฏิกิริยาของการทดสอบ 
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ขอแนะนําเพ่ือใหการปฏิบัติงานเปนไปในแนวทางเดียวกัน 
1) การรายงานผลองคประกอบไนโตรเจน ไดแก AN, NN และ UN แนะนําใหใช Nitrate Testและ Ammonium Test มา

ประกอบการพิจารณา 
2) การรายงานผลธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริมเมื่อมีคา >1.0 ใหรายงานทศนิยม 1 ตําแหนง เมื่อมีคา <1 รายงานทศนิยม 

2 ตําแหนง 

สรุปผลการดําเนินงาน 
หองปฏิบัติการสวนภูมิภาคมีศักยภาพในการวิเคราะหทดสอบตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เร่ือง กําหนดกรรมวิธี

การตรวจวิเคราะหปุยเคมี พ.ศ.2559 โดยการเปรียบเทียบผลทดสอบ Test Sample กับสวนกลางมีผลการประเมินผานเกณฑยอมรับทั้ง  
8 หองปฏิบัติการ ในรายการทดสอบไนโตรเจนทั้งหมด แอมโมเนียมไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน ยูเรียไนโตรเจน ไบยูเร็ตในปุยยูเรีย 
แคลเซียมทั้งหมด แมกนีเซียมทั้งหมด เหล็กทั้งหมด สังกะสีทั้งหมด แมงกานีสทั้งหมด ทองแดงทั้งหมด และอินทรียวัตถุ สวนรายการ
ทดสอบกํามะถันทั้งหมดผานเกณฑยอมรับ 7 หองปฏิบัติการ ปจจุบันในปงบประมาณ 2561 ผลการทดสอบ Test Sample ในรายการ
ทดสอบโมลบิดินัม โบรอน และคลอไรด มีผลการประเมินผานเกณฑยอมรับแลว 4, 4 และ 5 หองปฏิบัติการ ตามลําดับ โดยยังอยูระหวาง
ดําเนินการ 3 หองปฏิบัติการ 

รายการทดสอบที่สวนภูมิภาคประสบปญหาผลการประเมิน Check Sample หรือ Test Sample ไมผานเกณฑทั้งกอนและ
หลังการสาธิตวิธีทดสอบ ไดแก ไนโตรเจนทั้งหมด ไนเตรทไนโตรเจน แคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซด กํามะถันทั้งหมด และ
อินทรียวัตถุ มีสาเหตุจากความแตกตางของเคร่ืองมือหลัก เจาหนาที่ขาดความชํานาญ และมีอุปสรรคเฉพาะพื้นที่ เชน ความไม
สม่ําเสมอของกระแสไฟฟา ระบบการผลิตน้ํากลั่นยังไมเพียงพอ การขนสงแกสมีขอจํากัด 

ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
ไดรวมรับรูปญหาและขอจํากัดของหองปฏิบัติการสวนภูมิภาคแตละแหงเพื่อเปนขอมูลการปฏิบัติงานและชวยเหลือ

กันระหวางเครือขายนักวิเคราะหปุย เชน หองปฏิบัติการที่ยังไมสามารถดําเนินการทดสอบดวยเคร่ือง ICP-OES ในรายการ 
แคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซด กํามะถัน เหล็ก สังกะสี แมงกานีส ทองแดง โมลิบดินัม และโบรอน เนื่องจากเคร่ืองมือ
มีปญหาตองรอการแกไขทางเทคนิคจากบริษัทผูผลิต หากการแกไขแลวเสร็จตองมีการตรวจติดตามเพื่อถายทอดวิธีวิเคราะหที่
ติดคางอยูตอไป 

คําขอบคุณ 
การปฏิบัติงานคร้ังนี้เร่ิมตนจากการบุกเบิกของผูเชี่ยวชาญดานวิเคราะหทดสอบและผูบริหารในอดีตที่สรางเครือขาย

นักวิเคราะหปุยไวเปนสายสัมพันธใหนักวิเคราะหสวนกลางและสวนภูมิภาครุนหลังไดแลกเปลี่ยนเรียนรูดานวิชาการเพื่อพัฒนา
คุณภาพหองปฏิบัติการของกรมวิชาการเกษตรไปดวยกัน โดยทุกฝายมีเจตนาเดียวกันคือการใหบริการวิเคราะหทดสอบปุยที่มี
คุณภาพ เพื่ออํานวยความสะดวกแกผูขอรับบริการและผูกํากับดูแลคุณภาพปุยตามมาตรการทางกฎหมายในทองที่ ในการนี้จึง
ขอขอบคุณความรวมมือจากผูบริหาร สวพ. 1-8 อีกทั้งเจาหนาที่สวนภูมิภาคทุกทาน และขอขอบคุณผูบริหารรวมถึงเจาหนาที่ 
กปผ. ทุกฝายที่ใหคําแนะนําและการสนับสนุนมาโดยตลอด  

เอกสารอางอิง 
กลุมวิจัยเกษตรเคมี. 2556. ผลงานบริการกลุมวิจัยเกษตรเคมี. หนา 145-152. ใน : เอกสารประกอบการสัมมนาวชิาการ ประจาํป 

2556. สํานักวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 15-17 กรกฎาคม 2556 ณ โรงแรมชลพฤกษ รีสอรท นครนายก. 
จริยา ประศาสนศรีสุภาพ อมรา หาญจวณิช จิติมา ยถาภูธานนท วรรณรัตน ชุตบิุตร จรีรัตน กุศลวิริยะวงศ ณิลดา ปานอินทร  
 จริยา วงศตรี พรศักดิ์ สังขศักดา ทองจันทร พิมพเพชร ชฎาพร คงนาม และสงกรานต มะลิสอน. 2552.  

การไดการรับรองหองปฏิบัติการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพปุยตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025. หนา 128-140. ใน : 
เอกสารประกอบการสัมมนาวิชาการ ประจําป 2552. สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 27-29 พฤษภาคม 
2552 ณ โรงแรมราวินทรา บีช รีสอรท แอนดสปา ชลบุรี. 
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ยสิศร อินทรสถิตย วิทยา อภัย ศักดิ์สิทธิ์ จรรยากรณ นาตยา จันทรสอง จิราภา เมืองคลาย เกษสิริ ฉันทพิริยะพูน อรพิน หนูทอง 
สรัญญา ชวงพิมพ อมรา หาญจวณชิ วรรณรัตน ชุตบิุตร ประภัสสรา พิมพพันธุ นงพงา โอลเสน เนาวรัตน ตั้งมั่นคงวรกูล 
อาทิตยา พงษชัยสิทธิ์ สิริพร มะเจีย่ว เบญจมาศ ใจแกว สุธนิี สาลีลัง พรศิริ สายะพันธ วิภาพร เกียรตินติิประวัติ 
อรัญญา ลุนจนัทา วชัราพร ศรีสวางวงศ ปริยานุช สายสุพรรณ ณัฏฐชยธร ขัตติยะพฒุิเมธ จารุพงศ ประสพสุข  
รัชดาวัลย อัมมนิทร บังอร แสนคาน อิทธิพล บงพรม สุพัตรา รงฤทธิ์ สุภาพร บงพรม มณฑาทพิย อรุณวรากรณ  
กัญญารัตน เต็มปยพล อาภรณ ทองบุราณ สมชาย ฉันทพิริยะพนู อุมาพร รักษาพราหมณ ขนิษฐา วงษนิกร  
ประไพ หงษา ดาวนภา ชองวารินทร เฉลิมพล เอ่ียมพลับ สิริฉัตร เชาวนวุฒิกุล นิกร โคตรสมบัติ จิตติลกัษณ เหมะ 
อนนท สุขสวสัดิ์ สาวิตรี เขมวงศ พิรุณ ติระพัฒน และเยาวลักษณ แสงแกว. 2558.  
หองปฏิบัติการเครือขายมาตรฐาน ISO/IEC 17025: 2005 ในสวนภูมภิาคเพื่อเสริมสรางความเขมแข็งและมั่นคงทางการ
เกษตรกาวสูผูนาํ AEC. หนา 183-224. ใน : ผลงานวิจยัดีเดน กรมวิชาการเกษตร ประจําป 2557. กรมวิชาการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 

ราชกิจจานุเบกษา. 2560. เลม 134 ตอนพิเศษ 2 ง, หนา 24. 
วรรณรัตน ชุติบุตร จรีรัตน กุศลวริิยะวงศ จริยา วงศตรี สงกรานต พระอังคาร ศุภากร ดวนใหญ พงศพิศ แกวสุข อาธิยา ปุนประโคน 

และรัตนากร ลพพึ่งช.ู 2552. ปฏิบตัิการรวมในการพัฒนาหองปฏิบัตกิารวิเคราะหปุย กรมวิชาการเกษตร. หนา 368-377. 
ใน : ผลการปฏิบตัิงาน ประจําปงบประมาณ 2551 เลมที่ 1/2. สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร  

กรมวิชาการเกษตร. 
อมรา หาญจวณิช วรรณรัตน ชุติบตุร จริยา วงศตรี วิทยา อภัย ชัยศักดิ์ แผวพลสง นาตยา จนัทรสอง จิราภา เมืองคลาย  

เกษสิริ ฉันทพิริยะพูน อรพิน หนทูอง อนนท สุขสวสัดิ์ และจริยา ประศาสนศรีสุภาพ. 2557. การพัฒนาคุณภาพและ
มาตรฐานใหบริการหองปฏิบตัิการเครือขายตรวจสอบคุณภาพปุย กรมวิชาการเกษตร. หนา 1-10. ใน : เอกสาร
ประกอบการประชุมวิชาการ 2557. สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 10-12 มิถุนายน 2557  
ณ โรงแรมเดอะกรีนเนอร่ี รีสอรท เขาใหญ นครราชสีมา. 
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Table 2 Parameter to follow-up assessment of fertilizer laboratory in the office of agricultural research and department region 
(OARD) 1-8 : 2016-2018 (Update 18/5/2018) 

OARD Time :Year 
Parameter 

AN NN UN Biuret CaO MgO S Fe Zn Mn Cu Mo B Cl OM 
1 1:2016    0   0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2:2017            0 0 0  

3:2018            0 0   

2 1:2016         0  0  0  0  0  0  0  0 
2:2017            0 0 0  

3:2018                

3 1:2016        0 0 0 0 0 0 0 0 
2:2017            0 0 0  

3:2018*            0 0 0  
4 1:2016     0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 

2:2017            0 0 0  

3:2018*            0 0 0  

5 1:2016       0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2:2017            0 0 0  

3:2018*            0 0 0  
6 1:2016        0 0 0 0 0 0 0 0 

2:2017            0  0  

3:2018                
7 1:2016        0 0 0 0 0 0 0 0 

2:2017            0 0 0  

3:2018                
8 1:2016        0 0 0 0 0 0 0 0 

2:2017            0 0 0  

3:2018                
Note 
 

 Demonstrate how to analysis.         
 
 

0 Did not demonstrate how to analyze         
 * During operation         
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Table 3 Assessment of test sample for each method (Update 18/5/2018) 

No. Parameter Method Laboratory 
Assessment of 

  Pass Fail 

1 Total nitrogen (TN) Kjeldahl Method 8 8 0 

2 Ammonium nitrogen (AN) Magnesium Oxide Method 8 8 0 

3 Nitrate nitrogen (NN) Devarda Method 8 8 0 

4 Urea nitrogen (UN) Kjeldahl Method for Nitrate Free 8 8 0 

5 Calcium oxide (CaO) Inductively Coupled Plasma Emission Spectroscopic Method 5 5 0 

  Atomic Absorption Spectrophotometric Method 4 4 0 

6 Magnesium oxide (MgO) Inductively Coupled Plasma Emission Spectroscopic Method 5 5 0 

  Atomic Absorption Spectrophotometric Method 4 4 0 

7 Total sulfur (S) Inductively Coupled Plasma Emission Spectroscopic Method 4 4 0 

  Turbidimetric Method 8 7 1 

8 Biuret Copper Complex Method 8 8 0 

9 Total iron (Fe) Inductively Coupled Plasma Emission Spectroscopic Method 6 6 0 

  Atomic Absorption Spectrophotometric Method 4 4 0 

10 Total zinc (Zn) Inductively Coupled Plasma Emission Spectroscopic Method 6 6 0 

  Atomic Absorption Spectrophotometric Method 4 4 0 

11 Total manganese (Mn) Inductively Coupled Plasma Emission Spectroscopic Method 6 6 0 

  Atomic Absorption Spectrophotometric Method 4 4 0 

12 Total copper (Cu) Inductively Coupled Plasma Emission Spectroscopic Method 6 6 0 

  Atomic Absorption Spectrophotometric Method 4 4 0 

13 Organic matter (OM) Walkley and Black Method 8 8 0 

14 Molybdenum (Mo)* Inductively Coupled Plasma Emission Spectroscopic Method 4 4 0 

  Sodium Thiocyanate Method 0 0 0 

15 Boron (B)* Inductively Coupled Plasma Emission Spectroscopic Method 4 4 0 

  Azomethine H Method 1 1 0 

16 Chloride (Cl)* Argentometric Method 5 5 0 

Note : * During operation 

. 
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ตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหของบูทราลิน และไตรเนกซาแพก-เอทิล  
ในผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 

Method Validation of Butralin and Trinexapac-ethyl 
in Plant Growth Regulator Products 

สุพิศสา ทองเขียว    เพชรรัตน ศิริวิ    นันทกานต ขุนโหร    มนตชัย อินทรทาอิฐ    สาธิดา โพธิ์นอย 

กลุมวิจัยเกษตรเคมี                                                                    กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
  การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารออกฤทธิ์ Butralin และ Trinexapac-ethyl ในผลิตภัณฑสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช เปนวิธีที่พัฒนาข้ึนในหองปฏิบัติการโดยใชเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟ ที่มีตัวตรวจวัดชนิด Photo Diode 
Array Detector (PDA) ไดสภาวะที่เหมาะสมของวิธีวิเคราะห คือ คอลัมน SunfireTM ขนาดอนุภาค 5 ไมโครเมตร 
เสนผาศูนยกลาง 4.6 มิลลิเมตร ความยาว 150 มิลลิเมตร อุณหภูมิคอลัมน 30 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตรตอ
นาที ปริมาตรการฉีด 10 ไมโครลิตร สําหรับ Butralin ใชอัตราสวน Mobile phase 80:20 (Acetonitrile:น้ํา) ความยาวคลื่น   
240 นาโนเมตร สวน Trinexapac-ethyl ใชอัตราสวน 80:20 (Methanol : 0.5% H3PO4) ความยาวคลืน่ 254 นาโนเมตร วิธีนี้มี
ความจําเพาะเจาะจง และไมมีการรบกวนของสารอ่ืน จากการทดสอบพบวาชวงความเขมขนของการวัดที่เปนเสนตรงของสาร 
Butralin อยูในชวงความเขมขน 25-500 มิลลิกรัมตอลิตร ชวงของการใชงานอยูในชวง ความเขมขน 25-250 มิลลิกรัมตอลิตร   
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.99998 และ 0.99998 ตามลําดับ และ Trinexapac-ethyl พบวาชวงความของการวัดที่
เปนเสนตรง อยูในชวงความเขมขน 10-100 มิลลิกรัมตอลิตร สวนชวงของการใชงานอยูในชวงความเขมขน 10-60 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r)  เทากับ 0.99998 และ 0.99997 ตามลําดับ ซึ่งเกณฑยอมรับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r)  
≥0.995 ตรวจสอบความเที่ยงสําหรับคา Repeatability และ Intermediate precision ประเมินดวย HorRat มีคาอยูในชวง 
0.19-0.47 ซึ่งไมเกิน 2 ตามเกณฑพจิารณาของ AOAC จากการตรวจสอบความแมน โดยประเมินจาก %Recovery การทดสอบ
สาร Butralin มี %Recovery เทากับ 101.51, 99.71 และ 99.51 ตามลําดับ สวนสาร Trinexapac-ethyl มี %Recovery เทากับ 
98.82, 99.50 และ 98.71 ตามลําดับ ซึ่งอยูในชวง 98-102% ตามเกณฑพิจารณาสําหรับสารที่มีความเขมขนมากกวา 10% การ
ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ของการวิเคราะหสาร Butralin และ Trinexapac-ethyl จากการเปลี่ยนแปลงอัตราสวน
ของเฟสเคลื่อนที่ โดยประเมินคาทางสถิต t-test พบวา คา texp< tcrit แสดงวาผลการวิเคราะหทั้ง 2 วิธี ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ จากผลการทดสอบดังกลาวพบวา คุณลักษณะเฉพาะของวิธีเปนไปตามเกณฑการยอมรับ ดังนั้นวิธีวิเคราะห 
Butralin และ Trinexapac-ethyl ดวยเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟ จึงมีความเหมาะสมที่จะนําไปใชในการวิเคราะหหาเปอรเซน็ต
สารออกฤทธิ์ของสารดังกลาวในผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเตบิโตของพืช 

คําสําคัญ: การตรวจสอบความใชไดของวิธี บูทราลิน ไตรเนกซาแพก-เอทิล สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 

คํานํา 
Butralin มีชื่อ IUPAC N-butan-2-yl-4-tert-butyl-2,6-dinitroaniline ชื่อทางเคมี Butraline Dibutalin 

Rutralin Tamex สูตรโมเลกุล C14H21N3O4 มวลโมเลกุลเทากับ 295.339 gmol-1 ลักษณะโครงสรางสารแสดง           
ดัง Figure 1(a) ออกฤทธิ์เปนสารกําจัดวัชพืช Dinitroaniline ประเภทเจาะจงพืช ใชควบคุมและกําจัดวัชพืชใบกวาง
ประเภทลมลุก และวัชพืชใบแคบพวกหญาตางๆ และนํามาเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของตาขางยาสูบ  

Trinexapac-ethyl มีชื่อ IUPAC คือ 4-(cyclopropyl-hydroxy-methylene)-3,5-dioxo-cyclohexanecarboxylic acid 
ethyl ester 1 4ชื่อทางเคมี 4-(cyclopropylhydroxymethylene)-3,5-dioxo-cyclohexanecarboxylic acid ethyl ester สูตรโมเลกุล 
C13H16O5 น้ําหนักโมเลกุล 252.266 gmol-1 ลักษณะโครงสรางสารแสดงดัง Figure 1(b) Trinexapac-ethyl ใชเปนสาร
ยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช มีฤทธิ์ในการยับยั้งการสรางฮอรโมน Gibberellin หลังจากการพนทางใบใหกับพืชสารเคม ี      
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จะมีการเคลื่อนยายไปยังเนื้อเยื่อเจริญทําใหความยาวขอหรือปลองลดลงแตไมมีผลตอน้ําหนักผลผลิต น้ําหนักลําตนในชวง
การเก็บเก่ียว และนํามาใชกับธัญพืช เชน ขาวบาเลย ขาวโอต ขาวสาลี (Paul, 2013) นอกจากนี้ยังใชกับการควบคุมหญา
ในสนามกอลฟ ออย ดาวเรืองและกุหลาบหน ู 

 

 

                  
 
 

              

 

    (a)                                                                 (b) 
Figure 1 Chemical structure of (a) butralin and (b) trinexapac-ethyl 

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชแตละชนิดมีวิธีวิเคราะหที่จําเพาะเจาะจง หองปฏิบัติการสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช มีการวิเคราะหสารออกฤทธิ์ของตัวอยางสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เพื่อการข้ึนทะเบียนและนําเขา
วัตถุอันตราย ตาม พ.ร.บ. วัตถุอันตราย 2535 ยังไมมีวิธีมาตรฐานสําหรับการวิเคราะห Butralin และ Trinexapac-ethyl วิธี
วิเคราะหที่ใชอยูในปจจุบัน ไดมาจากวิธีวิเคราะหของเอกสารวิจัย บทความ หรือเอกสารบริษัท ดังนั้นเพื่อความถูกตอง แมนยํา 
และนาเชื่อถือในการรายงานผลการวิเคราะหจึงตองมีการตรวจสอบความใชไดของวิธี (Method validation) โดยการตรวจสอบ
คา Selectivity/Specificity Working range Linearity Accuracy Precision และ Robustness/Ruggedness เปนตน โดย 
Working range คือ การหาชวงความเขมขน หรือ ปริมาณของสารที่ใชทดสอบที่สามารถวิเคราะหไดอยางถูกตองและแมนยํา 
Linearity คือ ความสัมพันธระหวางความเขมขน หรือปริมาณของสารที่วิธีวิเคราะหสามารถทําไดกับสัญญาณ ที่ตรวจวัดได 
(Response) เปนเสนตรง Accuracy คือ ความใกลเคียงกันระหวางผลการวิเคราะหที่ไดจากวิธีทดสอบกับคาอางอิงจากตัวอยาง
เดียวกัน Precision คือ การตรวจสอบความใกลเคียงกันระหวางขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา แสดงผลในรูปของ %RSD 
(ทิพวรรณ, 2549) Selectivity/Specificity คือความจําเพาะของวิธีทดสอบที่สามารถวัดและแยกเฉพาะสารที่ตองการไดอยาง
ถูกตอง แมนยํา Robustness/Ruggedness คือความแข็งและความคงทนของวิธี เปนคุณลักษณะที่แสดงความสามารถของวิธีที่
ผลการทดสอบจะไมเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสภาวะเพียงเล็กนอยจาก สภาวะปกติ (นันทนาและนุชนาท, 2555) 
ดังนั้นจึงตองมีการตรวจสอบความใชไดของวิธีเพื่อนํามาเปนวิธีมาตรฐานสําหรับหองปฏิบัติการและใชเปนขอมูลในการยื่นขอ
การรับรองหองปฏิบัติการใหเปนไปตามมาตรฐานตามระบบ ISO/IEC 17025 ดวย 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ 

1. เคร่ือง High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) ที่มีตัวตรวจวัดชนิด PDA  
2. เคร่ืองชั่งความละเอียดทศนิยม 5 ตําแหนง ที่ผานการสอบเทียบแลว  
3. เคร่ือง Ultrasonic bath 
4. อุปกรณการกรอง ไดแก Suction pump เคร่ืองแกว และกระดาษกรอง 0.2 ไมโครเมตร 
5. เคร่ืองแกวที่ผานการสอบเทียบแลว ไดแก Volumetric flask class A ขนาด 10, 50, 100 และ 500 มิลลิลิตร 

Volumetric pipette class A ขนาด 0.5, 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร Beaker ขนาด 150 และ 250 มิลลิลิตร 
6. วัสดุตางๆ ไดแก Syringe ขนาด 5 มิลลิลิตร Syringe filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร และ Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
7. สารมาตรฐาน Butralin 99.0% และ Trinexapac-ethyl 99.0% 
8. ตัวอยางผลิตภัณฑ Butralin 36 %W/V EC และ Trinexapac-ethyl 10 %W/V SL 
9. สารเคมี ไดแก Acetonitrile  Methanol ชนิด HPLC และ AR grade และ Ortho-phosphoric acid 85% 
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วิธีการ 
1. การปรับตั้งสภาวะการทํางานของเคร่ือง High Performance Liquid Chromatograph ที่มีตัวตรวจวัดชนิด PDA 

แสดงดัง Table 1 

Table 1 HPLC conditions for analysis of butralin and trinexapac-ethyl  
Butralin* Trinexapac-ethyl 

Column : SunfireTM 5 µm, C18, (4.6 x 150 mm.) 

Guard column  :  Sunfire 5 µm, C18 

Detector          :  PDA λ 240  nm 
Mobile phase   :  80/20 (Acetonitrile/H2O) 
Flow rate         :  1.0 ml/min.  

Injection Volume  :  10 µl 

Column : SunfireTM 5 µm, C18, (4.6 x 150 mm.) 

Guard column  :  Sunfire 5 µm, C18 

Detector          :  PDA λ 254  nm 
Mobile phase   :  80/20 (MeOH/0.5%H3PO4) 
Flow rate         :  1.0 ml/min.  

Injection Volume  :  10 µl 

*Adapted from Ehrenstorfer, 2014 

 ทดสอบสภาวะการทํางานของเคร่ือง HPLC ทุกคร้ังกอนทําการวิเคราะห โดยการฉีดสารละลายมาตรฐานปริมาณ 10 
ไมโครลิตร เขาเคร่ือง HPLC ซ้ํากันหลายๆ คร้ังจนกระทั่งพื้นที่ใตพีกของสารละลายมาตรฐานที่ฉีดติดตอกันมีความแตกตางกัน
ไมเกิน 2 เปอรเซน็ต 

2. การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห Butralin และ Trinexapac-ethyl 
 2.1 การศึกษา Selectivity/Specificity 

 ทดสอบโดยการฉีด สารละลาย Blank สารมาตรฐาน สารละลายตัวอยาง Butralin และ Trinexapac-ethyl ตาม
สภาวะเคร่ือง HPLC ของแตละสาร (Table 1) เพื่อดูวามีสารอ่ืนแปลกปลอมหรือมารบกวนสารออกฤทธิ์ Butralin และ 
Trinexapac-ethyl หรือไม หากวิธีสามารถทดสอบไดโดยไมมีการรบกวนจากสารเจือปนทุกระดับ แสดงวาวิธีนั้นมีความจําเพาะ
เจาะจงสูง 
 2.2 ตรวจสอบชวงความเปนเสนตรง (Linearity) 
 2.2.1 เตรียม Stock solution ของสารมาตรฐาน Butralin ความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตร ใน Volumetric 
flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม Acetonitrile 25 มิลลิลิตร ปดฝา นําไปเขยาดวยเคร่ือง Ultrasonic bath 5-10 นาที ตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง แลวปรับปริมาตรดวย Acetonitrile และเตรียม Stock solution ของสาร Trinexapac-ethyl ความเขมขน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร ใน Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม Methanol 25 มิลลิลิตร ปดฝา นําไปเขยาดวย เคร่ือง 
Ultrasonic bath 5-10 นาที ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง แลวปรับปริมาตรดวย Methanol 
  2.2.2 เตรียมสารละลายมาตรฐาน Butralin จาก Stock solution 6 ความเขมขน ครอบคลุมชวงของการวัด ไดแก 
25, 50, 100, 150, 200 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร และเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
Trinexapac-ethyl จาก Stock solution 6 ความเขมขน ครอบคลุมชวงของการวัด ไดแก 10, 20, 30, 40, 50 และ 100 
มิลลิกรัมตอลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยสารละลาย Mobile phase เขยาใหเขากัน นํา
สารละลายแตละความเขมขนกรองดวย Syringe filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร ใสใน Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร เพื่อฉีดสารละลาย
เขาเคร่ือง HPLC  
      2.2.3 สรางกราฟระหวางความเขมขนของสารมาตรฐาน (แกน x) กับ Response (แกน y) พิจารณาชวงที่เปน
เสนตรงจากชวงของการวัด โดยคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r)≥ 0.995 (APHA, AWWA and WEF, 2012) 
 2.3 ตรวจสอบชวงของการใชงาน (Working range) 
 2.3.1 เตรียม Stock solution ของสารมาตรฐาน Butralin ความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตร ใน Volumetric 
flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม Acetonitrile 25 มิลลิลิตร ปดฝา นําไปเขยาดวยเคร่ือง Ultrasonic bath 5-10 นาที ตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง แลวปรับปริมาตรดวย Acetonitrile และเตรียม Stock solution ของสาร Trinexapac-ethyl ความเขมขน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร ใน Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม Methanol 25 มิลลิลิตร ปดฝา นําไปเขยาดวยเคร่ือง 
Ultrasonic bath 5-10 นาที ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง แลวปรับปริมาตรดวย Methanol 
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 2.3.2 เตรียมสารละลายมาตรฐาน Butralin จาก Stock solution 6 ความเขมขน ครอบคลุมชวงที่ใชงาน ไดแก 25, 
50, 100, 150, 200 และ 250 มิลลิกรัมตอลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร และเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
Trinexapac-ethyl จาก Stock solution 6 ความเขมขน ครอบคลุมชวงที่ใชงาน ไดแก 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 มิลลิกรัม
ตอลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยสารละลาย Mobile phase เขยาใหเขากัน นําสารละลายแต
ละความเขมขนกรองดวย Syringe filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร ใสใน Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร เพื่อฉีดสารละลายเขาเคร่ือง HPLC  
 2.3.3 สรางกราฟระหวางความเขมขนของสารมาตรฐาน (แกน x) กับ Response (แกน y) พิจารณาชวงที่เปน
เสนตรงจากชวงที่ใชงาน โดยคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r)≥ 0.995  
 2.4 ตรวจสอบความเขมขนที่แนนอนของตัวอยาง Butralin 36% W/V EC และ Trinexapac-ethyl 10% W/V SL  
 2.4.1 เตรียมสารละลายมาตรฐาน Butralin 6 ความเขมขน ครอบคลุมชวงที่ใชงาน ไดแก 25, 50, 100, 150, 200 
และ 250 มิลลิกรัมตอลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร ดวย สารละลาย Mobile phase เขยาให 
เขากัน นําสารละลายแตละความเขมขนกรองดวย Syringe filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร ใสใน Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร  
 2.4.2 เตรียมสารละลายตัวอยาง Butralin ในปริมาณที่ไดจากการคํานวณความเขมขนจากเปอรเซ็นตสารออกฤทธิ์
ใหอยูในชวงของกราฟมาตรฐาน ละลายดวย Mobile phase เขยาใหเขากัน กรองดวย Syringe filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร 
ใสใน Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร  
 2.4.3 เตรียมสารละลายมาตรฐาน Trinexapac-ethyl 6 ความเขมขน ครอบคลุมชวงที่ใชงาน ไดแก 10, 20, 30, 40, 
50, และ 60 มิลลิกรัมตอลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร ดวยสารละลาย Mobile phase เขยาให
เขากัน นําสารละลายแตละความเขมขนกรองดวย Syringe filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร ใสใน Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
 2.4.4 เตรียมสารละลายตัวอยาง Trinexapac-ethyl ในปริมาณที่ไดจากการคํานวณความเขมขนจากเปอรเซ็นตสาร
ออกฤทธิ์ใหอยูในชวงของกราฟมาตรฐาน ละลายดวย Mobile phase เขยาใหเขากัน กรองดวย Syringe filter ขนาด 0.22 
ไมโครเมตร ใสใน Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร ฉีดสารละลายมาตรฐานและสารละลายตัวอยางตามสภาวะที่กําหนดของแตละสาร 
โดยฉีดสารละลายมาตรฐานซ้ํากันหลายๆ คร้ัง จนคาของพื้นที่ใตพีกที่ฉีดแตละคร้ังมีคาใกลเคียงกัน และแตกตางกันไมเกิน 2 
เปอรเซ็นต จึงทําการตรวจวิเคราะหโดยฉีดสารละลายตัวอยางเปรียบเทียบกราฟของสารมาตรฐาน 
 2.5 ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
  2.5.1 ตรวจสอบ Repeatability 
 ตรวจสอบ Precision สําหรับ Repeatability ซึ่งเปนการทดสอบจากหองปฏิบัติการเดียวกัน ผูทดสอบ คน
เดียวกัน เคร่ืองมือชุดเดียวกัน ในเวลาเดียวกัน  
  เตรียมสารละลายมาตรฐาน Butralin 6 ความเขมขน เพื่อทํา Standard calibration curve  ครอบคลุม ชวง
ที่ใชงาน ไดแก 25, 50, 100, 150, 200 และ 250 มิลลิกรัมตอลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร ดวย 
สารละลาย Mobile phase เขยาใหเขากัน กรองดวย Syringe filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร ใสใน Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
 เตรียมสารละลายตัวอยาง Butralin ความเขมขน 36, 108 และ 180 มิลลิกรัมตอลิตร โดยปเปตสารละลาย
ตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย Acetonitrile เขยาใหเขากัน ปเปตสารละลาย 5 
มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย Acetonitrile เขยาใหเขากัน จากนั้นปเปตสารละลาย 1, 3 
และ 5 มิลลิลิตร อยางละ 10 ซ้ํา ใสใน Volumetric flask 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย Mobile phase เขยาใหเขากัน กรอง
ดวย Syringe filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร ใสใน Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร เพื่อฉีดสารละลายเขาเคร่ือง HPLC  
  เตรียมสารละลายมาตรฐาน Trinexapac-ethyl 6 ความเขมขน เพื่อทํา Standard calibration curve 
ครอบคลุมชวงที่ใชงาน ไดแก 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 มิลลิกรัมตอลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตร ดวย สารละลาย Mobile phase เขยาใหเขากัน กรองดวย Syringe filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร ใสใน Vial ขนาด 2 
มิลลิลิตร 
 เตรียมสารละลายตัวอยางของสาร Trinexapac-ethyl ความเขมขน 10, 30 และ 50 มิลลิกรัมตอลิตร โดยป
เปตสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย Methanol เขยาใหเขากัน ปเปต
สารละลาย 5 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย Acetonitrile เขยาใหเขากัน จากนั้นปเปต
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สารละลาย 1, 3 และ 5 มิลลิลิตร อยางละ 10 ซํ้า ใสใน Volumetric flask 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย Mobile phase 
เขยาใหเขากัน กรองดวย Syringe filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร ใสใน Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร เพื่อฉีดสารละลายเขาเคร่ือง 
HPLC  
  คํานวณคาเฉลี่ย (Mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ความคลาดเคลื่อนสัมพทัธ (Relative 
standard deviation) และประเมินดวย HorRat โดยตองมีคาไมเกิน 2 (AOAC, 2016) 
   คํานวณ  %RSDexp   =    SDx100 

                �̅� 
 ประเมิน Precision โดยใช HorRat 
              HorRat   = %RSDexp  / % RSDr 
 คํานวณ Predicted Horwitz RSD ตามสูตร 

% RSDr   = 0.66x 2 (1-0.5logC) 
                                     C      = Concentration ratio  
 2.5.2 ตรวจสอบ Intermediate precision  
  ตรวจสอบ Precision สําหรับ Intermediate precision ซึ่งเปนการทดสอบจากหองปฏิบัติการเดียวกัน ผู
ทดสอบคนเดียวกัน เคร่ืองมือชุดเดียวกัน ทดสอบในชวงเวลาที่ตางกัน โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานและสารละลายตัวอยาง
ดังขอ 2.5.1 คํานวณคาเฉลี่ย (Mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (Relative 
standard deviation) และประเมินดวย HorRat โดยตองมีคาไมเกิน 2 ตามเกณฑพิจารณา AOAC ซ่ึงคํานวณและประเมินคา 
HorRat เชนเดียวกับขอ 2.5.1 
 2.6 ตรวจสอบความแมน (Accuracy) 
 2.6.1 เตรียม Stock solution ของสารมาตรฐาน Butralin และ Trinexapac-ethyl 
  เตรียมสารมาตรฐาน Butralin ความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตร ใน Volumetric flask ขนาด 500 
มิลลิลิตร เติม Acetonitrile 200 มิลลิลิตร ปดฝา นําไปเขยาดวยเคร่ือง Ultrasonic bath 5-10 นาที ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 
แลวปรับปริมาตรดวย Acetonitrile สวนสาร Trinexapac-ethyl เตรียมความเขมขนของสารใหมีความเขมขน 100 มิลลิกรัม
ตอลิตร ใน Volumetric flask ขนาด 500 มิลลิลิตร เติม Methanol 200 มิลลิลิตร ปดฝา นําไปเขยาดวยเคร่ือง Ultrasonic 
bath 5-10 นาที ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง แลวปรับปริมาตรดวย Methanol 
 2.6.2 เตรียม Stock sample ของ Butralin และ Trinexapac-ethyl 
 เตรียมสารละลายตัวอยาง Butralin ความเขมขน 36% W/V โดยปเปตสารละลายตัวอยางปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย Acetonitrile ปดฝา เขยาใหเขากัน ปเปตสารละลาย 
5 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask ขนาด 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย Acetonitrile ปดฝา เขยาใหเขากัน   
  เตรียมสารละลายตัวอยาง Trinexapac-ethyl ความเขมขน 10% W/V โดยปเปตสารละลายตัวอยาง
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย Methanol ปดฝา เขยาใหเขากัน ปเปต
สารละลาย 5 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask ขนาด 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย Methanol ปดฝา เขยาใหเขากัน 

2.6.3 เตรียมสารละลายมาตรฐานเพื่อสรางกราฟมาตรฐาน 
        เตรียมสารละลายมาตรฐาน Butralin 6 ความเขมขน เพื่อทํา Standard calibration curve ครอบคลุมชวง
ที่ใชงาน ไดแก 25, 50, 100, 150, 200 และ 250 มิลลิกรัมตอลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร ดวย 
สารละลาย Mobile phase เขยาใหเขากัน นําสารละลายแตละความเขมขนกรองดวย Syringe filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร 
ใสใน Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
  เตรียมสารละลายมาตรฐาน Trinexapac-ethyl 6 ความเขมขน เพื่อทํา Standard calibration curve 
ครอบคลุมชวงที่ใชงาน ไดแก 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 มิลลิกรัมตอลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตร ดวย สารละลาย Mobile phase เขยาใหเขากัน นําสารละลายแตละความเขมขนกรองดวย Syringe filter ขนาด 0.22 
ไมโครเมตร ใสใน Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
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 2.6.4 เตรียมสารละลาย Unfortified samples 
  ปเปตสารละลาย Butralin จาก Stock sample ขอ 2.6.2 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask 
ขนาด 10 มิลลิลิตร จํานวน 10 ซ้ํา ปรับปริมาตรดวย Mobile phase เขยาใหเขากัน และปเปตสารละลาย Trinexapac-ethyl 
จาก Stock sample ขอ 2.6.2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask ขนาด 10 มิลลิลิตร จํานวน 10 ซํ้า ปรับปริมาตร
ดวยสารละลาย Mobile phase เขยาใหเขากัน กรองดวย Syringe filter ขนาด 0.22 ไมโครเมตร ใสใน Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 
ฉีดสารละลายเขาเคร่ือง HPLC โดยเทียบกับกราฟมาตรฐานขอ 2.6.3 เพื่อหาความเขมขนที่แนนอน 
 2.6.5 เตรียมสารละลาย Fortified samples 
        ปเปตสารละลาย Butralin จาก Stock sample ขอ 2.6.2 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask 
ขนาด 10 มิลลิลิตร จํานวน 3 ชุด ชุดละ 10 ซ้ํา เติมสารละลาย Stock solution ของสารมาตรฐาน Butralin จากขอ 2.6.1 
ปริมาตร 0.5, 2 และ 4 มิลลิลิตร อยางละ 10 ซ้ํา ปรับปริมาตรดวยสารละลาย Mobile phase เขยาใหเขากัน และปเปต
สารละลาย Trinexapac-ethyl จาก Stock sample ขอ 2.6.2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask ขนาด 10 มิลลิลิตร 
จํานวน 3 ชุด ชุดละ 10 ซ้ํา เติมสารละลาย Stock solution ของสารมาตรฐาน Trinexapac-ethyl จากขอ 2.6.1 ปริมาตร 1, 3 
และ 5 มิลลิลิตร อยางละ 10 ซ้ํา ปรับปริมาตรดวยสารละลาย Mobile phase เขยาใหเขากัน กรองดวย Syringe filter ขนาด 
0.22 ไมโครเมตร ใสใน Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร ฉีดสารละลายเขาเคร่ือง HPLC โดยเทียบกับกราฟมาตรฐานขอ 2.6.3  

     ประเมินคา Accuracy จากคา %Recovery ดังนี ้

           %Recovery = (C f – C u ) x 100 / CA  

      เมื่อ 
   C f  = ความเขนขนของสาร Butralin หรือ Trinexapac-ethyl ในสารละลาย Fortified samples 
   C u = ความเขนขนของสาร Butralin หรือ Trinexapac-ethyl ในสารละลาย Unfortified samples 
   C A = ความเขมขนของสาร Butralin หรือ Trinexapac-ethyl ที่เติม  

2.7 ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness 
     วิเคราะหตัวอยาง Butralin และ Trinexapac-ethyl เชนเดียวกันกับขอ 2.5.1 โดยทําการเปลี่ยนอัตราสวนของ
สารละลาย Mobile phase ซึ่งการวิเคราะห Butralin มีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ Mobile phase จาก 80:20 เปน 75:25 
(Acetonitrile: H2O) และสวนการวิเคราะห Trinexapac-ethyl มีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ Mobile phase จาก 80:20 
เปน 70:30 (MeOH:0.5%H3PO4) นําผลทดสอบที่ไดมาคํานวณคาเฉลี่ย (Mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (Relative standard deviation) และประเมินคาทางสถิติ t-test   

ผลการทดลองและวิจารณ 
 จากการตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารออกฤทธิ์ Butralin และ Trinexapac-ethyl ในผลิตภัณฑสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช โดยตรวจสอบ Selectivity/Specificity Linearity Working range Precision Accuracy และ 
Robustness/Ruggedness ไดผลการทดสอบดังนี้ 
 1. ผลการตรวจสอบ Selectivity/Specificity 
   จากผลการตรวจสอบ Selectivity/Specificity โดยพิจารณาจากโครมาโทแกรมของสารละลาย Blank สารละลาย
มาตรฐาน และสารละลายตัวอยางของสาร Butralin แสดงดัง Figure 2 (a-c) และโครมาโทแกรมของสาร Trinexapac-ethyl 
แสดงดัง Figure 3 (d-f) พบวาไมมีสารแปลกปลอมอ่ืนมารบกวนพีกของสารออกฤทธิ์ที่วิเคราะหได แสดงวาวิธีวิเคราะหนี้มี 
Selectivityre/Specificity สําหรับสารดังกลาว  
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      (a)       (b)           (c) 
Figure 2 Chromatogram of (a) Blank solution (b) standard solution and (c) sample solution of butralin 

 

   

           (d)          (e)             (f) 
Figure 3 Chromatogram of (d) blank solution (e) standard solution and (f) sample solution 

   of trinexapac-ethyl 

  2. ผลการศึกษาชวงความเปนเสนตรง (Linearity) 
      ตรวจสอบชวงความเปนเสนตรง พบวาชวงความเปนเสนตรงของสาร Butralin อยูในชวงความเขมขน 25-500 
มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.99998 สวนสาร Trinexapac-ethyl มีชวงความเปนเสนตรงอยู
ในชวงความเขมขน 10-100 มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.99998 ซึ่งผานเกณฑยอมรับคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ≥ 0.995 
 3. ผลการศึกษาชวงของการใชงาน (Working range) 
      ตรวจสอบชวงของการใชงาน พบวาชวงของการใชงานของสาร Butralin อยูในชวงความเขมขน 25-250 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.99998 สวนสาร Trinexapac-ethyl มีชวงของการวัดอยูในชวงความเขมขน 10-60 
มิลลิกรัมตอลิตร มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.99997 ซึ่งผานเกณฑยอมรับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ≥ 0.995 
 4. ผลการตรวจสอบความเขมขนที่แนนอนของสารตัวอยาง Butralin และ Trinexapac-ethyl 
      ความเขมขนที่แนนอนของสาร Butralin และ Trinexapac-ethyl เมื่อเทียบกับสารมาตรฐานมีคาเฉลี่ยเทากับ 37.03 
%W/V %RSD เทากับ 0.32 และ 10.10 %W/V %RSD เทากับ 0.36 ตามลําดับ เกณฑยอมรับ %RSD ≤ 2 ซึ่งอยูในเกณฑ
ยอมรับ จึงสามารถนําไปใชสําหรับการตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห Butralin และ Trinexapac-ethyl ในข้ันตอนการ
ตรวจสอบ Precision และ ตรวจสอบ Accuracy  
 5. ผลการตรวจสอบ Precision  
      5.1 ตรวจสอบ Precision สําหรับ Repeatability ของสาร Butralin ที่ระดับความเขมขน 36, 108 และ 180 
มิลลิกรัมตอลิตร พบวาไดคาเฉลี่ยเทากับ 36.24, 37.03 และ 36.83 %W/V ตามลําดับ SD เทากับ 0.13, 0.12 และ 0.13 
ตามลําดับ %RSD เทากับ 0.36, 0.32 และ 0.34 ตามลําดับ ประเมินดวย HorRat เทากับ 0.24, 0.21 และ 0.22 ตามลําดับ 
ตรวจสอบ Precision สําหรับ Repeatability ของสาร Trinexapac-ethyl ที่ระดับความเขมขน 10, 30 และ 50 มิลลิกรัมตอ
ลิตร พบวาไดคาเฉลี่ยเทากับ 10.13, 10.10 และ 10.08 %W/V ตามลําดับ SD เทากับ 0.05, 0.04 และ 0.05 ตามลําดับ %RSD 
เทากับ 0.52, 0.36 และ 0.54 ตามลําดับ ประเมินดวย HorRat เทากับ 0.28, 0.19 และ 0.29 ตามลําดับ 
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 5.2 ตรวจสอบ Precision สําหรับ Intermediate precision ของสาร Butralin ที่ระดับความเขมขน 36, 108 และ 
180 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาไดคาเฉลี่ยเทากับ 36.66, 36.94 และ 36.93 %W/V ตามลําดับ SD เทากับ 0.21, 0.18 และ 0.11 
ตามลําดับ %RSD เทากับ 0.56, 0.49 และ 0.31 ตามลําดับ ประเมินดวย HorRat เทากับ 0.37, 0.32 และ 0.20 ตามลําดับ 
ตรวจสอบ Precision สําหรับ Intermediate precision ของสาร Trinexapac-ethyl ที่ระดับความเขมขน 10, 30 และ 50 
มิลลิกรัมตอลิตร พบวาไดคาเฉลี่ยเทากับ 10.26, 10.11 และ 10.13 %W/V ตามลําดับ SD เทากับ 0.08, 0.06 และ 0.09 
ตามลําดับ %RSD เทากับ 0.81, 0.61 และ 0.87 ตามลําดับ ประเมินดวย HorRat เทากับ 0.44, 0.33 และ 0.47 ตามลําดับ 
 6. ผลการตรวจสอบความแมน (Accuracy) 
    ตรวจสอบ Accuracy โดยการหา %Recovery พบวา ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานที่เติมลงในสารละลาย
ตัวอยาง 3 ระดับความเขมขน ระดับละ 10 ซ้ํา สําหรับสาร Butralin คือ 25, 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร คา %Recovery ได
เทากับ 101.51, 99.71 และ 99.53 ตามลําดับ (Table 2 ) สําหรับสาร Trinexapac-ethyl คือ 10, 30 และ 50 มิลลิกรัมตอลิตร 
คา %Recovery ไดเทากับ 98.82, 99.50 และ 98.71 ตามลําดับ (Table 3) ซึ่งอยูในชวงเกณฑยอมรับที่ 98-102 เปอรเซ็นต ตาม
เกณฑการพิจารณาสําหรับสารที่มีความเขมขนมากกวา 10 เปอรเซน็ต ของ AOAC ดังนั้นวิธีวิเคราะหนี้สามารถนํามาใชวิเคราะห
ปริมาณสารออกฤทธิ์ Butralin และ Trinexapac-ethyl ในผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชไดอยางถูกตอง 

Table 2 %Recovery of butralin at the three level of concentrations 

No. 
Conc. Added (25mg/l) Conc. Added (100mg/l) Conc. Added (200mg/l) 

Unfortified 
samples 

Fortified 
samples 

Recovery 
(%) 

Unfortified 
samples 

Fortified 
samples 

Recovery 
(%) 

Unfortified 
samples 

Fortified 
samples 

Recovery 
(%) 

1 21.70 47.16 101.63 21.55 121.75 99.98 21.55 221.60 99.80 
2 21.73 47.10 101.22 21.48 121.25 99.54 21.72 220.27 99.05 
3 21.55 47.06 101.79 21.64 121.12 99.25 21.75 219.76 98.78 
4 21.47 46.66 100.52 21.59 121.58 99.77 21.68 220.45 99.16 
5 21.75 47.18 101.52 21.63 121.76 99.90 21.62 222.06 99.99 
6 21.73 47.19 101.60 21.74 121.56 99.59 21.74 221.75 99.78 
7 21.56 47.05 101.73 21.62 122.13 100.29 21.67 221.30 99.59 
8 21.70 47.16 101.60 21.57 121.86 100.07 21.61 221.68 99.81 
9 21.68 47.15 101.64 21.86 121.54 99.45 21.75 221.60 99.70 
10 21.62 47.15 101.86 21.78 121.27 99.27 21.56 221.22 99.60 

Mean   47.08 101.51  121.58 99.71  221.17 99.53 
SD   0.16 0.39  0.31 0.35  0.75 0.39 

%RSD   0.34 0.39  0.26 0.35  0.34 0.39 
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Table 3 %Recovery of trinexapac-ethyl at the three level of concentrations 

No. 
Conc. Added (10 mg/l) Conc. Added (30 mg/l) Conc. Added (50 mg/l) 

Unfortified 
samples 

Fortified 
samples 

Recovery 
(%) 

Unfortified 
samples 

Fortified 
samples 

Recovery 
(%) 

Unfortified 
samples 

Fortified 
samples 

Recovery 
(%) 

1 9.90 19.90 99.03 10.04 40.32 99.91 9.99 60.16 99.32 
2 9.85 19.85 99.03 9.97 40.02 99.16 10.01 60.14 99.24 
3 10.05 20.05 99.03 9.99 39.96 98.91 9.89 60.13 99.47 
4 10.03 20.02 98.87 9.98 40.17 99.61 9.97 59.95 98.96 
5 9.98 19.87 97.97 10.03 40.89 101.80 10.01 59.63 98.24 
6 9.91 19.86 98.53 10.05 40.84 101.59 9.96 59.78 98.64 
7 9.98 19.92 98.43 9.99 39.72 98.11 10.01 59.86 98.70 
8 10.14 20.10 98.55 9.89 39.86 98.88 9.97 59.53 98.13 
9 9.99 20.08 99.92 9.97 39.86 98.63 10.00 59.23 97.47 
10 10.05 20.04 98.83 9.99 39.80 98.37 10.06 60.02 98.92 

Mean  19.97 98.82   40.14 99.50   59.84 98.71 
SD  0.10 0.51   0.42 1.28   0.30 0.62 

%RSD  0.49 0.52   1.04 1.28   0.51 0.63 

 7. ผลการตรวจสอบ Robustness/Ruggedness 
 7.1 ผลการตรวจสอบ Robustness/Ruggedness ของวิธีการวิเคราะห Butralin โดยมีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ 
Mobile phase ที่ใชสําหรับการวิเคราะห และมีการเปรียบเทียบผลการทดสอบที่ได จํานวน 2 ชุดขอมูล ขอมูลละ 10 ซ้ํา 
พบวาผลการวิเคราะหทางสถิติของทั้ง 2 วิธี ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ texp<tcrit , (tex=0.43 tcrit=2.10)        
             7.2 ผลการตรวจสอบ Ruggedness ของวิธีการวิเคราะห Trinexapac-ethyl โดยมีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ 
Mobile phase ที่ใชสําหรับการวิเคราะห และมีการเปรียบเทียบผลการทดสอบที่ได จํานวน 2 ชุดขอมูล ขอมูลละ 10 ซ้ํา 
พบวาผลการวิเคราะหทางสถิติของทั้ง 2 วิธี ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ texp<tcrit , (tex=0.75 tcrit=2.10) 

สรุปผลการทดลอง 
 ผลการตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารออกฤทธิ์ Butralin และ Trinexapac-ethyl ในผลิตภัณฑสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชดวยเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟ ซ่ึงวิธีนี้มีความจําเพาะเจาะจง (Selectivity/Specificity) 
เนื่องจากไมมีการรบกวนของสารอ่ืน จากการทดสอบ พบวาชวงของการใชงาน และคาความเปนเสนตรง ของสาร Butralin และ 
Trinexapac-ethyl โดยพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r)≥0.995 คาที่ไดผานเกณฑยอมรับ ตรวจสอบ ความเที่ยง 
Repeatability มีคา HorRat อยูในชวง 0.19-0.29 และแบบ Intermediate precision มีคา HorRat อยูในชวง 0.20-0.47 ซึ่งไม
เกิน 2 ตามเกณฑการพิจารณา AOAC จากการตรวจสอบความแมนของสาร Butralin โดยประเมินจาก %Recovery ที่ 3 ระดับ
ความเขมขน มีคาอยูในชวง 99.53-101.51 สวนการตรวจสอบความแมนของ Trinexapac-ethyl มีคาอยูในชวง 98.71-99.50 ซึ่ง
อยูในชวง 98-102% ตามเกณฑพิจารณาสําหรับสารที่มีปริมาณมากกวา 10% ตรวจสอบ Robustness/Ruggedness โดย
ประเมินคาทางสถิติ t-test พบวา texp<tcrit นั่นคือ การวิเคราะหทั้ง 2 วิธี ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ จากการศึกษา
พบวาคุณสมบัติเฉพาะของวิธีเปนไปตามเกณฑการยอมรับ ดังนั้นจึงสามารถนําวิธีวิเคราะหนี้ไปใชในการวิเคราะหสารควบคุม
การเจริญเติบโตของพืชดังกลาวไดอยางถูกตอง แมนยําและเปนที่นาเชื่อถือได 

ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
 สามารถใชเปนวิธีมาตรฐานของหองปฏิบัติการในการวิเคราะหสารออกฤทธิ์ Butralin และ Trinexapac-ethyl ใน
ผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เพื่อเปนแนวทางในการขอรับรองคุณภาพหองปฏิบัติการ ตามมาตรฐาน ISO/IEC 
17025 รวมทั้งเปนวิธีที่สามารถเผยแพรใหกับหองปฏิบัติการที่สนใจทั้งภาครัฐและภาคเอกชนในการนําวิธีการดังกลาวไปใช 
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การพัฒนาตนแบบโรงงานผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอารอยางงาย 
Development of a Simple PGPR Biofertilizer Plant Prototype 

อุชฎา สุขจันทร1   อรัญญ ขันติยวิชย1   วารีรัตน กระจาย1   สรรเสริญ เสียงใส1    

กัลยกร โปรงจันทึก2   ภัสชญภณ หมื่นแจง3 
1ศูนยวิจัยและพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแกน                    กองวิจยัพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2กลุมวิจัยปฐพีวิทยา                                                                   กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
3สํานักควบคุมพชืและวัสดุการเกษตร 

 

บทคัดยอ 
กรมวิชาการเกษตรมีนโยบายผลักดันใหขยายผลงานวิจัยปุยชีวภาพของกรมวิชาการเกษตร สูหนวยงานในภูมิภาค 

กอรปกับปจจุบันความตองการใชปุยชีวภาพมีเพิ่มมากข้ึน จึงไดผลักดันใหมีการผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอารที่ศูนยวิจัยและพัฒนา
ปจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแกน โดยในระยะแรกไดพัฒนาการผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทู สําหรับขาว โดยมีวัตถุประสงค 
เพื่อใหไดตนแบบการผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอารแบบงาย ตนทุนต่ํา และไดคุณภาพ โดยวิธีการดําเนินงานจะมุงเนนใชอุปกรณ
พื้นฐานเทาที่จําเปนที่ผลิตภายในประเทศ มีข้ันตอน 1) การพัฒนาบุคลากร โดยการฝกปฏิบัติจริงกับหนวยงานวิจัยหลัก 2) การ
พัฒนาวิธีการผลิตแบบงาย ดําเนินการรวมกับหนวยงานวิจัยหลัก โดยเนนเฉพาะการขยายหัวเชื้อ เพื่อเพิ่มปริมาณเชื้อในอาหาร
เหลวใหมีปริมาณเซลลสูง กอนนําไปผสมคลุกเคากับวัสดุพาแลวบรรจุถุง บม แลวนําเก็บรักษาไวในหองเย็นกอนที่จะจําหนาย
จายแจกใหเกษตรกรเปาหมาย  

ผลการดําเนินงาน ไดเตรียมความพรอมบุคลากรรวม 2 ราย โดยใชเวลาในการฝกในกระบวนการผลิต 30 วัน สวนการ
พัฒนาตนแบบโรงงานผลิต มีการแบงพื้นที่เปน 3 สวน ไดแก 1) หองเลี้ยงหัวเชื้อและหองเตรียมสารเคมี 2) หองเพาะขยายเชื้อ
เหลวในขวด 10 ลิตร และ 3) โรงเรือนคลุกปุยและทดสอบประสิทธิภาพปุยชีวภาพีจีอาร-ทู ซ่ึงพบวารูปแบบการผลิตที่เหมาะสม
ตองใชระยะเวลา 5 วันตอรอบการผลิต โดยสามารถผลิตไดปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทู ไดจํานวน 400 ถุง ซึ่งข้ันตอนการผลิตที่มี
ประสิทธิภาพมี 6 ข้ันตอน คือ 1) การจัดการหองปฏิบัติการกอนการดําเนินงาน 2) การเลี้ยงขยายหัวเชื้อ 3) การขยายเชื้อเหลว  
4) การคลุกเชื้อกับวัสดุพา 5) การเก็บรักษา และ 6) การควบคุมคุณภาพ โดยมาตรฐานผลิตภัณฑเปนไปตามที่กฎหมายกําหนด 
ผลผลิตของโครงการนี้ จึงไดตนแบบการผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทู อยางงาย 1 ตนแบบ ในคร่ึงปแรก สามารถผลิตปุยชีวภาพ 
พีจีพีอาร-ทู ไดแลว 3,000 กิโลกรัม 

คําหลัก : ปุยชีวภาพพีจีพีอาร, Plant Growth Promoting Rhizobacteria biofertilizer, PGPR biofertilizer. 

คํานํา 
การวิจัยและพัฒนาดานปุยชีวภาพพีจีพีอาร มีข้ันตอนตั้งแตในระดับหองปฏิบัติการ จนถึงการพัฒนาการผลิต

แบบงายเพื่อใหมีการนําผลิตภัณฑไปใชไดจริงอยางแพรหลาย การพัฒนาการผลิตแบบงายๆ จึงเปนภารกิจอยางหนึ่งใน
การตอยอดงานวิจัยที่เปนภากิจของศูนยวิจัยและพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแกน กองวิจัยพัฒนาปจจัยการ
ผลิตทางเกษตร ซึ่งปจจุบันไดดําเนินการผลิตปุยชีวภาพทั้งหมด จํานวน 4 ชนิด ไดแก ปุยชีวภาพไรโซเบียม ปุยชีวภาพพีจี
พีอาร ปุยชีวภาพไมคอรไรซา และปุยชีวภาพละลายฟอสเฟต โดยมีการผลิตมาอยางตอเนื่องเพื่อแจกจายและจําหนายแก
เกษตรกร และผูสนใจ ตลอดจนสนับสนุนงานโครงการตามนโยบายของกระทรวงเกษตรและสหกรณ ปงบประมาณ 2558 
ไดผลิตและสงมอบจํานวน 35,334 กิโลกรัม สวนปงบประมาณ 2559 จํานวน 39,073 กิโลกรัม และในปงบประมาณ 
2560 ไดดําเนินการผลิตและสงมอบปุยชีวภาพทั้งสิ้นจํานวน 47,995 สวนในปงบประมาณ 2561 นี้ มีเปาหมายการผลิต
ปุยชีวภาพทั้ง 4 ชนิด จํานวน 61,000 กิโลกรัม จะเห็นไดวา มีปริมาณการผลิตและสงมอบสูงข้ึนทุกป อีกทั้งไดรับการ
ประสานงานจากหนวยงานภายในและภายนอกกรมวิชาการเกษตร ขอใหเพิ่มการผลิตเปนจํานวนมาก และคาดวาจะมี
ความตองการใชผลิตภัณฑปุยชีวภาพเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ ซึ่งเกินกําลังผลิตของนักวิจัยที่รับผิดชอบ ทาง กปผ. ไดตระหนัก
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ถึงปญหาดังกลาว ในปงบประมาณ 2560 ตอเนื่อง 2561 จึงไดเร่ิมดําเนินงานโครงการขยายโรงงานผลิตปุยชีวภาพสูสวน
ภูมิภาคข้ึน โดยเลือกชนิดปุยชีวภาพที่นักวิจัยมีความพรอมกอน คือ ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทู สําหรับขาว ทั้งนี้ ศูนยวิจัยและ
พัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแกน (ศปผ.ขอนแกน) เปนศูนยฯ ที่อยูภายใตการดูแลของ กปผ. มีที่ตั้งอยูในเขต
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งปลูกขาวเปนพืชหลัก นอกจากนี้ยังสอดคลองกับนโยบายของกรมฯ ที่ตองการผลักดันใหมี
การขยายผลงานวิจัยดานการผลิตปุยชีวภาพสูภูมิภาคเพื่อตอบสนองความตองการของเกษตรกรในการใชปุยชีวภาพใน
การลดตนทุนการผลิตพืช ตลอดจนการเพิ่มคุณภาพและปริมาณของผลผลิตพืช และสนับสนุนงานโครงการตามนโยบาย
ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ โดยเฉพาะโครงการสงเสริมระบบเกษตรอินทรียอยางยั่งยืน โครงการนี้มีวัตถุประสงค
หลัก เพื่อใหไดตนแบบการผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอารแบบงาย ตนทุนต่ํา และไดคุณภาพ โดยวิธีการดําเนินงานจะมุงเนนใช
อุปกรณพื้นฐานเทาที่จําเปนที่ผลิตภายในประเทศ 
 Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) คือ แบคทีเรียที่อาศัยอยูในดินบริเวณรอบรากพืช 
(rhizosphere) และชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของพืชได โดยแบคทีเรียกลุมนี้ มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจน เพิ่ม
ความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืช สรางสารซิเดอโรฟอร (siderophores) ซึ่งมีสมบัติเพิ่มการนําธาตุเหล็กเขาสูเซลล
พืช นอกจากนี้ยังสามารถสรางฮอรโมนพืช (phytohormones) ซึ่งกระตุนการยืดตัวของเซลล การแบงเซลลและการ
เปลี่ยนสภาพของเซลล (Meunchang et al., 2004) Bernard R. Glick. และคณะ (1999) ไดรายงานการศึกษา
แบคทีเรียสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant growth promoting bacteria) วา กลุมแบคทีเรีย PGPR มีคุณสมบัติที่
ดีตอพืช ดังนี้ 
 1. ความเปนปุยชีวภาพ (Biofertilizer) ไดแก (1.1) กลุมของแบคทีเรียที่สามารถตรึงไนโตรเจน ในอากาศใหอยู
ในรูปที่พืชสามารถนําไปใชได เชน Acetobacter, Azospirillium, Azotobacter, Pseudomonas และ Rhizobium 
เปนตน (1.2) กลุมของแบคทีเรียที่ชวยยอยฟอสฟอรัสในดินใหอยูในรูปที่เปนประโยชน เชน Pseudomonas putida, 
Klebsiella spp., Enterobacter asburiae, Acinetobacter spp. และ Stenotrophomonas maltophilia เปนตน 
(Mehnaz et al., 2010) (1.3) กลุมของแบคทีเรียที่ชวยการสังเคราะหแสงของพืช และกระบวนการสงเสริมการ
เจริญเติบโตของราก ทั้งรากแกว รากฝอย และรากแขนง และ (1.4) กลุมของแบคทีเรียที่สรางสารซิเดอโรฟอร 
(siderophores) สําหรับการผลิตธาตุเหล็กใหกับพืช ธาตุเหล็กเปนองคประกอบของโปรตีน มีบทบาทในการสังเคราะห
อาหารพืช มักจะอยูในรูป Fe2+ หรือ Fe3+ ซึ่งเปนสารประกอบที่ละลายน้ําไดยาก แบคทีเรียจึงตองสรางกลไกบางอยาง
เพื่อมาจับธาตุเหล็กและขนสงเขาไปในเซลลที่เรียกวา ซิเดอโรฟอร (siderophores) ข้ึนมา (Phi et al., 2010) 
 2. ความสามารถในการผลิตฮอรโมนใหพืช (Phytohormone) การผลิตฮอรโมนโดย PGPR เปนกลไกที่สําคัญใน
การชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของพืช สวนใหญจะพบการผลิตฮอรโมนกลุมออกซิน ไดแก Indole-3-Acetic 
Acid (IAA) ซึ่งจะชวยกระตุนการยืดตัวของเซลล (cell elongation) การแบงเซลล (cell division) และการเปลี่ยนสภาพ
ของเซลล (cell differentiation) (Meunchang et al., 2004) 
 3. ความสามารถในการควบคุมโรคพืช (Biological control) PGPR บางชนิดสามารถผลิตเอนไซมที่ชวยปองกัน
เชื้อราสาเหตุโรคพืชได โดยไปยอยผนังเซลลของเชื้อราได เชน Pseudomonas stutzeri สามารถปองกันเชื้อรา 
Fusarium solani ที่เปนสาเหตุโรครากเนาได (Lim et al., 1991) และการเจริญเติบโตแขงขันจัดเปนกลไกอีกอยางหนึ่ง
ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษที่สามารถยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคได  
 ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทู สําหรับขาว ประกอบดวยแบคทีเรีย 2 ชนิด (Meunchang et al., 2006) ไดแก  
 1. Azospirillum brasilense เปนแบคทีเรียแกรมลบ รูปรางเปนทอน (rod) ที่มีความสามารถในการตรึง
ไนโตรเจนในบริเวณรอบรากพชื (rhizosphere) ชวยละลายฟอสเฟต ผลิตฮอรโมนสงเสริมการเจริญของรากพืช และชวย
เพิ่มประสิทธิภาพการดูดธาตุอาหารพืช 
 2. Burkholderia vietnamiensis เปนแบคทีเรีย แกรมลบรูปทอน (rod) มีความสามารถในการตรึง
ไนโตรเจน 

  

95 
 



 

วิธีดําเนินการ 
ดําเนินการพัฒนาตนแบบโรงงานผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอารอยางงาย โดยเลือกผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทู เปนอันดับ

แรก เนื่องจากเชื้อแบคทีเรียที่ใชในการผลิตทั้ง 2 ชนิดสามารถเจริญไดในอาหารเลี้ยงเชื้อสูตรเดียวกัน ใชอุณหภูมิในการเลี้ยง
เชื้อ 121 องศาเซลเซียส เชนเดียวกัน สามารถเห็นความแตกตางของการเปลี่ยนสีอาหารเลี้ยงเชื้อแตกตางกันอยางชัดเจนเมื่อ
เชื้อเจริญเติบโตเต็มที่ จึงเหมาะสําหรับการฝกการเลี้ยงเชื้อเบื้องตน ซึ่งการพัฒนาตนแบบโรงงานผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอาร
อยางงาย มีข้ันตอน ดังนี้ 

 1) การพัฒนาบุคลากร โดยการฝกปฏิบัติจริงกับหนวยงานวิจัยหลัก 
 2) การพัฒนาวิธีการผลิตแบบงาย โดยดําเนินการรวมกับหนวยงานวิจัยหลัก โดยเนนเฉพาะการขยายหัวเชื้อ 

เพื่อเพิ่มปริมาณเชื้อในอาหารเหลวใหมีปริมาณเซลลสูง กอนนําไปผสมคลุกเคากับวัสดุพาแลวบรรจุถุง บม แลวนําเก็บ
รักษาไวในหองเย็นกอนที่จะจําหนายจายแจกใหเกษตรกรเปาหมาย  

ผลการดําเนินงาน 
1) การพัฒนาบุคลากร  

ไดมอบหมายใหนักวิชาการเกษตร และพนักงานประจําหองทดลอง รวม 2 ราย เขารับฝกอบรมเชิงปฏิบัติการ 

โดยการฝกปฏิบัติจริงกับหนวยงานวิจัยหลัก ดานการผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทู ครอบคลุมเนื้อหาทั้งกระบวนการผลิตที่

หองปฏิบัติการจุลินทรียตรึงไนโตรเจนอิสระ กลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทาง

การเกษตร ระหวางวันที่ 17 พฤษภาคม–2 มิถุนายน 2560 และวันที่ 11-30 มิถุนายน 2560 รวมระยะเวลา 27 วันทําการ และ

ผูผานการฝกอบรมสามารถผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทู ได 

 2) การพัฒนาวิธีการผลิตแบบงาย  
1.1. โรงงานผลิต วัสดุและอุปกรณ 

1. โรงงานผลิต  
ดําเนินการปรับเปลี่ยนพื้นที่อาคารใหเหมาะสมกับการใชงาน โดยเลือกใชอาคารขนาด 5x8 เมตร จํานวน  

1 หลัง และอาคารขนาด 8x20 เมตร จํานวน 1 หลัง แบงออกเปน 3 สวน ไดแก สวนที่ 1 หองเลี้ยงหัวเชื้อ (Starter) และเตรียม
สารเคมี ขนาด 3x5 เมตร สวนที่ 2 หองเลี้ยงขยายเชื้อเหลว ขนาด 5x5 เมตร และ สวนที่ 3 โรงเรือนคลุกปุยและทดสอบ
ประสิทธิภาพปุยชีวภาพ ขนาด 8x20 เมตร ดังภาพที่ 1 

2. วัสดุ และอุปกรณ  
ดําเนินการจัดหาวัสดุ และอุปกรณ ดังนี้ 
วัสดุ ไดแก (1) สารเคมีเกรดการคา (Commercial or Technical grade) มีความบริสุทธิ์ประมาณ 90% 

นิยมใชในงานทางอุตสาหกรรม/เกษตร มีขนาดบรรจุขนาดใหญ เชน ปบ 15 ลิตร ถัง 200 ลิตร ทดแทนการใชสารเคมีเกรดงาน
วิเคราะห (Analytical reagent/AR grade/Reagent grade) ซึ่งมีความบริสุทธิ์สูงมาก (ประมาณ 99%) มีสิ่งเจือปน (impurities) 
คอนขางนอย จํานวน 14 รายการ (2) เคร่ืองแกวเกรดต่ํา จํานวน 7 รายการ (3) วัสดุสิ้นเปลือง จํานวน 15 รายการ (4) น้ําดื่ม OR 
ลิตรละ 1.67 บาท ทดแทนการใชน้ํากลั่นลิตรละ 3 บาท (5) ถุงบรรจุปุยชีวภาพ จัดซื้อคร้ังละ 200 กิโลกรัม (6) วัสดุพา จัดซื้อ
คร้ังละ 4,000 กิโลกรัม (7) ภาชนะพลาสติกตาง ๆ จํานวน 7 รายการ 

อุปกรณ ไดแก ตู เข่ียเชื้อ เคร่ืองเขยา เคร่ืองชั่ง ปมลม หมอนึ่งความดันขนาดเล็ก เคร่ืองซีลถุง 
เคร่ืองปรับอากาศสําหรับหองเลี้ยงหัวเชื้อ (Starter) ตูเย็นสําหรับเก็บหัวเชื้อ ชุดเตาและถังแกสหุงตม 
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ภาพที่ 1 แผนผังโรงงานผลิตปุยชีวภาพ และการใชประโยชนพื้นที่โรงงาน ของศูนยวิจัยและพัฒนาปจจัยการผลิตทาง

การเกษตรขอนแกน ปงบประมาณ 2561 

1.2. การฝกทักษะผลิตปุยชีวภาพ 
หลังจากบุคลากร ผานฝกอบรมเชิงปฏิบัติการดานการผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทู มาแลว ไดดําเนินการฝก

การผลิตที่ ศปผ.ขอนแกน ตั้งแตเดือนธันวาคม 2560 ทุกสัปดาห ๆ  ละ 1 รอบการผลิต โดยมีนักวิชาการเกษตรผูมีความเชี่ยวชาญ 
จากกลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร ตรวจติดตาม ใหคําแนะนํา และ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของปุยชีวภาพที่ผลิตได จํานวน 3 คร้ัง จึงอนุญาตให ศปผ.ขอนแกน ผลิตเพื่อแจกจายได  

1.3. พัฒนารูปแบบการผลติระดับโรงงานอยางงาย  

ศปผ. ขอนแกน ไดดําเนินการผลิตและปรับระบบการผลิต จนไดรูปแบบการผลิตที่เหมาะสม คือ ใช
เวลาในการผลิต 5 วัน ตอรอบการผลิต สามารถผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทูไดจํานวน 400 ถุง มีข้ันตอนในการผลิต 6 
ข้ันตอน ดังนี้ 

1. การจัดการหองปฏิบัติการกอนการดําเนนิงาน 
การฆาเชื้อในหองปฏิบัติการโดยใชดางทับทิม (KMnO4); Potassium Permanganate ปริมาณที่ใช 

10–15 กรัม หรือประมาณ 1 ชอนแกง และฟอรมาลดีไฮด (CH2O); Formaldehyde 15 มิลลิลิตร ผสมในขวดแกว ตั้งทิ้งไวใน

บริเวณหองปฏิบัติการเปนเวลา 2 วัน กอนการปฏิบัติงาน 

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ ชั่งสารเคมีตามสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ NFb-1 แบงสารเคมีใสในขวดรูปชมพู

ขนาด 500 มิลลิลิตร ปริมาณ 250 มิลลิลิตร จํานวน 8 ขวด และเตรียมอาหารสําหรับใสขวดแกวขนาด 10 ลิตร ปริมาณ 9 ลิตร 

จํานวน 8 ขวด ทําการนึ่งฆาเชื้ออาหารเลี้ยงเชื้อโดยหมอนึ่งความดันไอน้ํา นึ่งที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที 

  

สวนที ่1 หองเล้ียงหัวเชื้อ (Starter) และ เตรียมสารเคม ี

สวนที่ 2 หองเล้ียงขยายเชื้อเหลว 

แผนผังโรงงานผลิตปุยชีวภาพ อาคารโรงงานผลิตปุยชีวภาพ 

สวนที่ 3 โรงเรือนคลุกปุยชวีภาพและ
ทดสอบประสิทธิภาพปุยชีวภาพ 
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2. การเลี้ยงขยายหัวเชื้อ นําหัวเชื้อแบคทีเรีย 2 ชนิด ไดแก เชื้อ Azospirillum brasilense และ 
Burkholderia vietnamiensis ซึ่งรับจากหองปฏิบัติการจุลินทรียตรึงไนโตรเจนอิสระ กลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัย
ปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร มาขยายเชื้อตอ โดยใชหัวเชื้อ 2 มิลลิลิตรตออาหารเลี้ยงเชื้อ 250 
มิลลิลิตร หลังจากถายเชื้อนําเขาเคร่ืองเขยา ใชเวลาในการเลี้ยงเชื้อ 48 ชั่วโมง 

3. การเพิ่มขยายหัวเชื้อ นําหัวเชื้อจากข้ันตอนที่ 2 มาขยายเชื้อตอ โดยใชเชื้อแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด 
อยางละ 100 มิลลิลิตร ตออาหารเลี้ยงเชื้อ 9 ลิตร ที่ผานการนึ่งฆาเชื้อ และใชเข็มฉีดยาขนาด 60 มิลลิลิตร บรรจุเชื้อ
แบคทีเรียปริมาณ 50 มิลลิลิตร ฉีดเชื้อลงในขวดขนาด 9 ลิตร ผานสายยางดานบนขวด ทําการเติมอากาศโดยใชปมลม ใช
เวลาในการเลี้ยงเชื้อ 72 ชั่วโมง 

4. การคลุกเชื้อกับวัสดุพาคลุกเชื้อกับวัสดุพา ใชอัตราสวนวัสดุพา 72 กิโลกรัม ตอเชื้อแบคทีเรีย เชื้อ 
Azospirillum brasilense และ Burkholderia vietnamiensis ที่ผสมกันดีแลวปริมาณ 36 ลิตร คลุมดวยผายางเพื่อบม
เชื้อนาน 5 ชั่วโมง เมื่อบมเชื้อใหเขากันดีแลวเปดผายางออก แลวทําการบรรจุปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทู ลงในถุงผลิตภัณฑ 
ปริมาณ 500 กรัมตอถุง ทําการซีลปากถุงพรอมทั้งเจาะรูบนถุงผลิตภัณฑ 8-10 รู ดวยเข็มฉีดยา 

5. การเก็บรักษา ทําการเก็บรักษาปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทู ในที่รมในอุณหภูมิหองที่ไมโดนความรอน
จากแสงแดด หรือเก็บไวที่อุณหภูมิไมเกิน 10 องศาเซลเซียส เชน ในชองเก็บผักในตูเย็น จะชวยยืดอายุการรอดของ
จุลินทรีย ไดนาน 1–3 เดือน 

6. การควบคุมคุณภาพ ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทูที่ผลิตจากศูนยวิจัยและพัฒนาปจจัยการผลิตทาง
การเกษตรขอนแกน จะถูกสุมและสงตัวอยางเพื่อทําการวิเคราะหชนิดจุลินทรีย และปริมาณจุลินทรียรับรอง ตาม
มาตรฐาน พรบ.ปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ณ หองปฏิบัติการปุยชีวภาพ และหองปฏิบัติการ
จุลินทรียตรึงไนโตรเจนอิสระ กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพมหานคร ทั้งนี้ตอง
ปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทู ที่ผลิตไดตองมีปริมาณจุลินทรียรับรอง 1.0x106 เซลล ตอน้ําหนักปุยชีวภาพ 1 กรัม  

โดยทั้ง 6 ข้ันตอนการผลิตนั้น ศปผ. ขอนแกน ไดดําเนินการปรับเปลี่ยนไปจากการผลิตปุยชีวภาพ 
พีจีพีอาร-ทู ของหองปฏิบัติการจุลินทรียตรึงไนโตรเจนอิสระ เพื่อใหบรรลุตามวัตถุประสงค มุงเนนการลดตนทุน และ
ความยุงยากของข้ันตอนการผลิต ไดแก 

1. ลดคุณภาพสารเคมีจากเกรดหองปฏิบัติการ เปน เกรดการคาทั่วไป 
2. ใชเคร่ืองแกวเกรดต่ําหรือพลาสติก แทนเคร่ืองแกวเกรดสูง 
3. ใชหมอนึ่งความดันขนาดเล็กแทนหมอนึ่งขนาดใหญ หรือหมอนึ่งความดันระบบอัตโนมัต ิ
4. ลดคุณภาพน้ํา จากน้าํกลั่น เปนน้าํดื่ม R.O. (Reverse Osmosis) 
5. ใชขวดเลี้ยงเชื้อขนาด 10 ลิตร เพิ่มปริมาณเชื้อ แทน ถังเพาะขยายเชื้อจุลนิทรีย (fermenter) 
6. ใชแรงงานคนแทนเคร่ืองผสมปุย 
7. ใชถุงพลาสติกขนาดใหญบรรจุผลิตภัณฑในการขนยายแจกจาย แทนกลองกระดาษ 

จากการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต มีผลใหตนทุนการผลิตโดยรวมลดลงถึงรอยละ 35.10 เปนเงิน

จํานวน 35,150 บาท สวนใหญเปนคาสารเคมีซึ่งมีสัดสวนถึงรอยละ 69.50 ของตนทุนการผลิตทั้งหมด โดยเมื่อปรับลด

คุณภาพสารเคมีลงจากเกรดหองปฏิบัติการเปนเกรดการคาทั่วไป ทําใหคาสารเคมีลดลงจากเดิมถึงรอยละ 56.83 เปนเงิน

ถึง 39,500 บาท รองลงมาคือ คาน้ําสําหรับเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อลดลงจากเดิมถึงรอยละ 60.00 เปนเงิน 900 บาท คา

บรรจุภัณฑสําหรับขนสง ลดลงจากเดิมถึงรอยละ 58.33 เปนเงิน 700 บาท และคากาซหุงตม ลดลงจากเดิมรอยละ 

16.67 เปนเงิน 50 บาท ตามลําดับ แตตนทุนการผลิตสวนคาเคร่ืองแกวเพิ่มข้ึนถึงรอยละ 66.67 เปนเงิน 2,000 บาท 

(ตารางที่ 1) ดังนั้น ควรคงการใชเคร่ืองแกวคุณภาพสูง เพื่อลดคาใชจายจากการซื้อทดแทนเมื่อเกิดการแตกหักเสียหาย 

นอกจากนั้นในกระบวนการผลิตตองดําเนินการอยางระมัดระวังเพื่อลดการปนเปอนที่อาจเกิดข้ึนไดทุกข้ันตอน โดยเฉพาะ

ข้ันตอนผลิตที่ใชแรงงานคนทดแทนอุปกรณแบบอัตโนมัต ิ
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1.4 การถายทอดเทคโนโลย ี
ศปผ.ขอนแกน ไดดําเนินการถายทอดเทคโนโลยีดานปุยชีวภาพใหแกหนวยงานของกรมวิชาการเกษตร 

สวนราชการอ่ืน เอกชน เกษตรกร และผูสนใจทั่วไป  ในปงบประมาณ 2561 ดังนี้ ดําเนินการจัดฝกอบรม 2 คร้ัง จัด

นิทรรศการ 5 คร้ัง เปนวิทยากรบรรยาย 2 คร้ัง ใหคําแนะนําการใช 51 คร้ัง ใหคําแนะนําการผลิต 4 คร้ัง และสนับสนุน

ขอมูลดิจิตอลเพื่อจัดนิทรรศการ จํานวน 1 คร้ัง รายละเอียดดังตารางที่ 2 

1.5 การผลิตปุยชีวภาพแจกจายใชประโยชนตามเปาหมายการผลิต  
ปงบประมาณ 2561 ศปผ.ขอนแกน ไดรับการจัดสรรใหผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทู ตามแผนผลิตพันธุพืช

และปจจัยการผลิต/การใชประโยชน (ผ.2) จํานวน 3,000 กิโลกรัม/6,000 ถุง และดําเนินการผลิตแทนหองปฏิบัติการจุลินทรีย
ตรึงไนโตรเจนอิสระ กลุมงานวิจัยจุลินทรียดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร จํานวน 
1,085.5 กิโลกรัม/2,175 ถุง ณ วันที่ 30 พ.ค.2561 ไดดําเนินการผลิตและแจกจายไดรวมทั้งสิ้นจํานวน 3,474.5 กิโลกรัม/
6,949 ถุง และตองผลิต/แจกจายเพื่อใหครบตามเปาหมายการผลิตอีกจํานวน 613 กิโลกรัม/1,226 ถุง (ตารางที่ 3) 

Table 1 PGPR-II Biofertilizer Cost production in 2018 

List 
SMR1/ 

(Baht/ton) 

KK2/ 

(Baht/ton) 
Cost (%) Attention 

- Chemicals 69,500 30,000 -56.83 - low quality may contaminate other substances 

- Glassware 3,000 5,000 +66.67 - low quality may easy to break and increase cost / high quality give high 

cost only in first time 

- Materials for culture media 

  cotton 200 200 0.00  

  Aluminum foil 300 300 0.00  

  LPG 300 250 -16.67  

  DI/R.O. water 1,500 600 -60.00  

- labor  10,000 14,000 40.00 - be skilled and careful in their work to minimize contamination 

- carrier 10,000 10,000   

- packaging bag 4,000 4,000   

- packaging box/bag 1,200 500 -58.33 - not durable / need to move carefully / no label on the packaging 

Total 100,000 64,850 -35.15  
1/ Soil Microbiology Research Group, Bangkok 
2/ Agricultural Production Sciences Research and Development Center, Khon Kaen 

Table 2 PGPR-II biofertilizer technology transfer through Agricultural Production Sciences Research and Development Center in 2018 

Technology transfer Times Date/Place/Agencies/Target 

- Training 2 - 20 and 27 February/ Wiang Kao district office, Wiang Kao District, Khon Kaen /The Project of Propel 
Research to Take Advantage /200 farmers 

  - 22-23 March/ Wiang Kao district office, Wiang Kao District, Khon Kaen / Conceptual Change Project 
on New theory Agricultural /158 farmers 

- Exhibitions 5 - 26 January – 4 February/ Northeast Agricultural Fair 2018/ Agricultural Technology Park, Khon Kaen 
University 

  - 9 March/  6th International Sugar Conference/ Research and Development Center Erawangroup, Na 
Klang District, Nong Bua Lam Phu 

  -  30 March/ Use of DOA Biofertilizer Products in the Organic Farming System / Organic Crop 
Production and Technology of DOA to convey the knowledge of organic production on standards 
organic farming / Kalasin Agricultural Research and Development Center 

  - 24 May/ Technology Transfer and Agricultural Service to Start New Production Season (Field Day)/ 
Nong Rea Agricultural Productivity Efficiency Increasing Learning Center, Khon Kaen/ 200 farmers 

  - 25 May/ Si Chomphu Knowledge transfer service for agricultural knowledge in legumes production 
(Field Day) Agricultural Productivity Efficiency Increasing Learning Center, Khon Kaen/ 200 farmers 
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Table 2 Continued 

Technology transfer Times Date/Place/Agencies/Target 

- Give instructions for 

use 

51 - Agricultural Production Sciences Research and Development Center/ Farmers get 

products for trial  

- Organic Agriculture Network, Kaeng Khoi, Saraburi 

- Lecturer 2 - 30 March/ Use of DOA Biofertilizer Products in the Organic Farming System / Organic 

Crop Production and Technology of DOA to convey the knowledge of organic 

cropproduction on standards organic farming / Kalasin Agricultural Research and 

Development Center 

  - 9 April/ Usage PGPR-III biofertilizer to increase cassava production/ Kalasin Agricultural 

Research and Development Center 

- Production advices 4 - Office of Agricultural Research and Development Region 5, Nakhonsawan Agricultural 

Research and Development Center, Phusing Royal Agricultural Development Center and 

Kalasin Agricultural Research and Development Center/ Agricultural Research Officer 

- Support digital 

information for 

exhibitions 

1 - Sakon Nakhon Agricultural Research and Development Center 

Table 3 Plan/Production of PGPR-II Biofertilizer of Agricultural Production Sciences Research and Development Center in 2018 

List Bags Kilograms 

Plant production and crop production inputs plan/ Utilization  6,000 3,000.0 

Produce instead of SMR1/ 2,175 1,085.5 

Total production target 8,175 4,127.0 

Total produce/ distribute/ utilization 6,949 3,474.5 

Remaining production/ distribution/ utilization  1,226 613.0 

Data at 30 May 2018 
1/ Soil Microbiology Research Group, Bangkok 

สรุปผลการดําเนินงาน 
การพัฒนาตนแบบโรงงานผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอารอยางงาย เพื่อใหไดตนแบบการผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอารแบบงาย 

ตนทุนต่ํา และไดคุณภาพ โดยวิธีการดําเนินงานจะมุงเนนใชอุปกรณพื้นฐานเทาที่จําเปนที่ผลิตภายในประเทศ สรุปผลการ
ดําเนินการไดดังนี้  

การพัฒนาบุคลากร โดยการฝกปฏิบัติจริงกับหนวยงานวิจัยหลัก ไดเตรียมความพรอมบุคลากร ที่รับผิดชอบประจํา 
จํานวน 2 คน คือ นักวิชาการเกษตร 1 คน และพนักงานประจําหองทดลอง 1 คน โดยเขารับฝกอบรมเชิงปฏิบัติการดานการ
ผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทู ใชระยะเวลาประมาณ 1 เดือน 

การพัฒนาวิธีการผลิตแบบงาย ดําเนินการรวมกับหนวยงานวิจัยหลัก โดยเนนเฉพาะการขยายหัวเชื้อ เพื่อเพิ่มปริมาณ
เชื้อในอาหารเหลวใหมีปริมาณเซลลสูง กอนนําไปผสมคลุกเคากับวัสดุพาแลวบรรจุถุง บม แลวนําเก็บรักษาไวในหองเย็นกอนที่
จะจําหนายจายแจกใหเกษตรกรเปาหมาย พบวา มีการแบงใชพื้นที่โรงงานผลิตเปน 3 สวน ไดแก หองเลี้ยงหัวเชื้อ (Starter) 
และเตรียมสารเคมี หองเลี้ยงขยายเชื้อเหลว และโรงเรือนคลุกปุยและทดสอบประสิทธิภาพปุยชีวภาพ สวนรูปแบบการผลิตที่
เหมาะสมตองใชระยะเวลา 5 วันตอรอบการผลิต โดยสามารถผลิตไดปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทู ไดจํานวน 400 ถุง ข้ันตอนการผลิต
ที่มีประสิทธิภาพมี 6 ข้ันตอน คือ 1) การจัดการหองปฏิบัติการกอนการดําเนินงาน 2) การเลี้ยงขยายหัวเชื้อ 3) การขยายเชื้อ
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เหลว 4) การคลุกเชื้อกับวัสดุพา 5) การเก็บรักษา และ 6) การควบคุมคุณภาพ โดยมาตรฐานผลิตภัณฑเปนไปตามที่กฎหมาย
กําหนด ผลผลิตของโครงการนี้ จึงไดตนแบบการผลิตปุยชีวภาพพีจีพีอาร-ทู อยางงาย 1 ตนแบบ ในคร่ึงปแรก สามารถผลิตปุย
ชีวภาพพีจีพีอาร-ทู ไดแลว 3,000 กิโลกรัม 

 
ขอเสนอแนะ และการนําไปใชประโยชน 

ขอเสนอแนะ 
 1. ควรดําเนินการควบคุมคุณภาพเบื้องตนที่ ศปผ.ขอนแกน โดยการตรวจวิเคราะหปริมาณแบคทีเรีย ที่มีชีวิต
ทั้งหมดในปุยชีวภาพพีจีพีอาร ตาม พรบ.ปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 โดยวิธีการตรวจวิเคราะหปริมาณ
แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน โดยการหาคา MPN (Most Probable Number) ซ่ึงเปนการคาดคะแนนปริมาณจํานวนของจุลินทรียที่
อาจจะมีไดในตัวอยางปุยชีวภาพพีจีพีอาร โดยใชหลักการทางสถิติในการตรวจนับ 
  2. ควรดําเนินการพัฒนารูปแบบการผลิตปุยปุยชีวภาพพีจีพีอารในระดับศพก./ชุมชน/กลุมเกษตรกร ตอไป
เพื่อใหเกษตรกรสามารถเขาถึงและใชประโยชนไดงาย และรวดเร็ว 
  3. ควรดําเนินการพัฒนารูปแบบการผลิตปุยอินทรียเพื่อผลิตวัสดุพาตอไป เพื่อลดตนทุนวัสดุพาและเพิ่ม
ทางเลือกที่มีขายเพียงแหงเดียว 

การนําไปใชประโยชน 
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สรุปแผน - ผลการดําเนินงานตามภารกิจ กปผ.  
และงานตามนโยบายกระทรวงเกษตรและสหกรณ ในป 2560-2561 

ศิลดา ประนาโส 
นักวิชาการเกษตรชํานาญการพเิศษ 

กลุมบริหารโครงการวิจัย กองวจิัยพัฒนาปจจยัการผลติทางการเกษตร 
 

สรุปผลการดําเนินงานตามภารกิจของ กปผ. ในปงบประมาณ 2560 
1. ภารกิจ กปผ. 

ผลผลิตที่ 1 
 กิจกรรมที่ 1.1 วิจัยและพัฒนา  

1) ปงบประมาณ พ.ศ. 2560 กปผ. รับผิดชอบงานวิจยั 42 โครงการ 176 การทดลอง 
2) ความกาวหนาผลการดําเนินงาน ประมาณรอยละ 100 

 กิจกรรมที่ 1.2 การบริหารความหลากหลายทางชีวภาพ มีการดําเนินงาน 7 ชนิด ไดแก  

กิจกรรม 
เปาหมาย 

(ไอโซเลท) 

ผลการดําเนินงาน 

จํานวน 
(ไอโซเลท) 

รอยละ 
(%) 

1. การอนุรักษเชื้อพันธุไรโซเบียม 3,000 3,000 100 
2. การอนุรักษเชื้อพันธุไมคอรไรซา 600 600 100 
3. การอนุรักษแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนอิสระ 250 250 100 
4. การอนุรักษสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 260 260 100 
5. การอนุรักษจุลินทรียละลายฟอสเฟต 100 100 100 
6. การอนุรักษจุลินทรียผลิตสารยอยวัสดุอินทรีย 260 260 100 
7. การอนุรักษจุลินทรียสงเสริมและกระตุนการเจริญเติบโตของพืช 100 100 100 

รวม 4,770 4,770 100 
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ผลผลิตที่ 2 แผนงานผลิตพันธุพืชและปจจัยการผลิต กปผ. รับผิดชอบผลติปจจัยการผลิตจํานวน 6 ชนิด ไดแก  
 ไมคอรไรซา แหนแดง PGPR-I หัวเชื้อจุลินทรียยอยสลายวัสดุอินทรีย จุลินทรียละลายฟอสเฟต และไร

โซเบียม  
1) เปาหมายการผลิต 51,500 กก. (รวมเปาหมาย PGPR จํานวน 6,000 กก. แลว) 
2) ยอดคงเหลือยกมาจากป 2559 จํานวน 1,622.68 กก.  
3) ความกาวหนาผลการดาํเนินงาน ผลิตได 60,315.50 กก. คิดเปนรอยละ 117.12 

 4) มีการนําไปใชประโยชน 60,477.10 กก. คิดเปนรอยละ 97.64 

กิจกรรม 
เปาหมาย 

(กก.) 
ยกยอด 
(กก.) 

ผลิตได นําไปใชประโยชน 

กก. % กก. % 

1. ไมคอรไรซา 3,000 575.5 3,725.0 124.2 4,134.0 86.1 
2. แหนแดง 10,000  - 10,820.2 108.2 10,820.5 100.0 
3. PGPR-I 11,000 - 15,670.5 142.5 15,670.5 100.0 
4. หัวเช้ือจุลินทรียยอยสลายวัสดอิุนทรีย 1,500 807.2 1,500.0 100.0 1,153.6 50.0 
5. ไรโซเบียม  25,000 - 27,000.0 108.0 27,000.0 100.0 
6. จุลินทรียละลายฟอสเฟต 1,000 240.0 1,600.0 160.0 1,699.0 92.3 

รวม 51,500 1,622.7 60,315.0 117.1 60,477.1 97.6 

ผลผลิตที่ 3 สินคาเกษตรมีคุณภาพไดมาตรฐาน กปผ. มีเปาหมายใหบริการตรวจวิเคราะหตัวอยาง จํานวน 15,290 
ตัวอยาง ดูแลสุขภาพดินน้ําเพื่อการเกษตร จํานวน 5 คร้ัง การตรวจรานคา/สินคาเกษตร 279 ตัวอยาง 
และการพัฒนาหองปฏิบัติการ 15 หองปฏิบัติการ (ขอมูลจากรายงาน สงป.) 

 กิจกรรม 3.2.1 ตัวอยางปจจัยการผลิต/สนิคาพชื/ผลิตภัณฑ ผลิตผลทางการเกษตรที่ตรวจสอบ 

กิจกรรม 
เปาหมาย 

(ตย.) 
ผลการดําเนินงาน 

จํานวน (ตย.) รอยละ (%) 

1. การตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางพืชผักสงออก 
(แปลงข้ึนทะเบียน) 

30 0 0 

2. สารพิษตกคางในพชื ดินและน้ํา 30 52 173.3 
3. ดิน 1,200 1,596 133.0 
4. ปุยเคม ี 9,000 10,778 119.8 
5. ปุยอินทรีย 500 614 122.8 
6. ปุยชีวภาพ 500 544 108.8 
7. พืช 400 677 167.3 
8. น้ํา 400 442 110.5 
9. วัตถุอันตราย 3,000 2,115 70.5 
10. วัตถุเคมี 230 469 203.9 
11. ดูแลสุขภาพดนิน้าํเพื่อการเกษตร (คร้ัง) 5  6 120.0 

รวม (การตรวจวิเคราะหตัวอยาง) 15,290 ตย. 17,287 113.0 
รวม (การดูแลสุขภาพดินนํ้าเพ่ือการเกษตร) 5 คร้ัง 6  120.0 
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  กิจกรรม 3.2.5 การตรวจรานคา/สนิคาเกษตร  

กิจกรรม 
เปาหมาย 

(ตย.) 
ผลการดําเนินงาน 

จํานวน (ตย.) รอยละ (%) 

1. ตัวอยางปุย (Q-shop, สารวตัร ปุยดําเนนิคดีสวน 2 และ 3) 439 181 41.23 
2. ตัวอยางวัตถุอันตราย (Q-shop และ สารวัตร) 290 202 69.66 

รวม 729 383 52.54 

โครงการพัฒนาคุณภาพสินคาเกษตรสูมาตรฐานประจําป 2560 
 กิจกรรม การพัฒนาหองปฏิบัตกิารฯ 2560  

กิจกรรม เปาหมาย ผลการดําเนินงาน 
1. การตรวจติดตามหองปฏิบัติการที่ 
กรมฯ ใหการยอมรับ (การถายโอนภารกิจ) 

3 ตรวจติดตาม และสงตัวอยางเปรียบเทียบ จํานวน 6 คร้ัง 5 
หองปฏิบัติการ 

กิจกรรม ISO 17025   
2. รักษาสภาพ/ขยายขอบขาย  
ISO/IEC 17025 (หองปฏิบัติการ) 

5 1) หองปฏิบัติการ กวพ.  
1.1) วันที่ 22-23 มิ.ย.60 ไดดําเนินการทบทวนระบบ

คุณภาพ หองปฏิบัติการ คร้ังที่ 1 ณ โรงแรมทวารวดี รีสอรท 
จ.ปราจีนบุรี คร้ังที่ 2 วันที่ 11 ก.ค. 60 สรุปไดดังนี้  

- ไดเพิ่มเติมถอยแถลงนโยบายใหมีวัตถุประสงคโดยรวม 
- มีการปรับปรุงคูมือระบบคุณภาพ 
- ตรวจเช็คการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศ และระบบ

การจัดการของเสียเรียบรอยแลว 
1.2) วันที่ 24-28 ก.ค.60 ไดรับการตรวจประเมินจาก

สํานักมาตรฐานหองปฏิบัติการ (สมป.) ไดรับขอบกพรอง  
6 ขอ และขอสังเกต 7 ขอ และไดทําการแกไขแลว 12 ขอ 
เนื่องจากเปนสวนของการตออายุใบรับรอง ตองแลวเสร็จ
ภายใน 30 วัน สวนอีกขอเปนสวนของการขยายขอบขายตอง
แลวเสร็จภายใน 90 วัน ขณะนี้อยูในชวงระหวางดําเนินการ 

  2) หองปฏิบัติการ กกค. ไดขยายขอบขายการตรวจ
วิเคราะหแคลเซียมออกไซด และแมกนีเซียมออกไซด 
เรียบรอยแลว 

  3) หองปฏิบัติการปุยชีวภาพไรโซเบียม กปว. ไดดําเนินการ 
ดังนี้ 
3.1) สงเจาหนาที่ไปอบรมหลักสูตร ขอกําหนดตาม

มาตรฐาน ISO 17025 และหลักสูตร การจัดการเอกสารตาม
ระบบมาตรฐาน ISO และไดใบ certificate มาแลว 

3.2) เตรียมเอกสารตามระบบ ISO สําหรับ  
Internal Audition  

3.3) การสอบเทียบเคร่ืองมือวิเคราะหปุยชีวภาพ 
ไรโซเบียม เรียบรอยแลว 
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กิจกรรม เปาหมาย ผลการดําเนินงาน 

2. รักษาสภาพ/ขยายขอบขาย ISO/IEC 
17025 (หองปฏิบัติการ) (ตอ) 

 3.4) เจาหนาที่เขาอบรมการใชเคร่ืองมือวิทยาศาสตรที่
ไดรับมาใหม  

3.5) มีการจัดทําบันทึกการใชงานเคร่ืองมือวิทยาศาสตร
และบันทึกสภาพแวดลอมในหองปฏิบัติการ 

3. การเตรียมความพรอมเพื่อยื่นขอ 
ISO 17043 (หอง Lab ใหม) 

1 ไดทดสอบใชระบบคุณภาพ ติดตาม ปรับปรุงระบบและ
ทบทวนบริหารระบบคุณภาพ และตรวจติดตามคุณภาพ
ภายใน 

4. การตรวจติดตามใหคําแนะนาํหอง 
Lab สวพ. 1-8 (หอง) 

8 ไดตรวจติดตาม สวพ. ครบทั้ง 8 เขต เรียบรอยแลว 

5. การจัดทําตัวอยางอางอิงเพื่อ 
เปรียบเทียบความสามารถของ 
หองปฏิบัติการ (ตัวอยาง) 

  

   5.1 ตัวอยางอางอิงปุย  200 ประเมินความเปนเนื้อเดียวกัน 
   5.2 ตัวอยางอางอิงดิน  400 ประเมินความเปนเนื้อเดียวกัน 
6. การจัดกิจกรรมเปรียบเทียบ
ความสามารถหองปฏิบัติการ (คร้ัง) 

  

   6.1 หองปฏิบัติการวิเคราะหปุย 1 สงสรุปผลการทดสอบใหผูเขารวมกิจกรรม 56 รายทราบ 
   6.2 หองปฏิบัติการวิเคราะหดิน 1 สงสรุปผลการทดสอบใหผูเขารวมกิจกรรม 43 รายทราบ 

2. ภารกิจที่ไดรับมอบหมาย 
2.1 โครงการขยายผลงานวิจัยปุยหมักเติมอากาศเพ่ือนําไปสูการใชประโยชน 

 กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตรขอสรุปผลการดําเนินงานโครงการตนแบบปุยอินทรียแบบเติมอากาศ 
(ศูนยขยายผล ป 2558 - ป 2560) จํานวน 75 ศูนย ขอมูล ณ วันที่ 10 ตุลาคม 2560 มีดังนี้ 

2.1.1 โครงการตนแบบปุยอินทรียแบบเติมอากาศของศูนยขยายผล ป 2558 ไดดําเนินการ ดังน้ี 
1) ศูนยไดกอสรางโรงปุยหมักครบ 25 ศูนย ตั้งแตปงบประมาณ 2558  
2) การผลิตปุยหมัก เปาหมาย 750 ตัน ผลิตได 1,115 ตัน คิดเปน 148.6% ตนทุนเฉลี่ย 2,173.26 บาท/ตัน  
3) การอบรมเกษตรกร เปาหมาย 1,500 คน เขาอบรม จํานวน 1,706 คน คิดเปน 113.67% ไดคะแนน

เพิ่มข้ึนมากกวาหรือเทากับ 7 คะแนน จํานวน 1,300 คน คิดเปน 81.69% 
4) เกษตรกรสนใจนําเทคโนโลยีไปขยายผลโดยการนําปุยหมักไปทดสอบกับพืชไร พืชผัก และไมผล จํานวน 

165 คน และ 21 กลุม  
5) เกษตรกรนําแบบแปลนโรงปุยไปกอสรางและปรับปรุงโรงเรือนหรือโรงปุยที่มีอยูแลว จํานวน 9 คน 

และ 23 กลุม งบประมาณ 5,000 - 550,000 บาท จากงบประมาณสวนตัว โครงการประชารัฐ 
(กองทุนหมูบาน) งบประมาณจังหวัด มูลนิธิชัยพัฒนา โครงการหมูบานเศรษฐกิจพอเพียงตนแบบ 
(กรมการพัฒนาชุมชน) และโครงการสงเสริมอาชีพฯ เปนตน  

2.1.2 โครงการตนแบบปุยอินทรียแบบเติมอากาศของศูนยขยายผล ป 2559 ไดดําเนินการ ดังน้ี 
1) ศูนยไดกอสรางโรงปุยหมักครบ 25 ศูนย ตั้งแตปงบประมาณ 2559  
2) การผลิตปุยหมัก เปาหมาย 750 ตัน ผลิตได 901 ตัน คิดเปน 120.1% ตนทุนเฉลี่ย 2,090.5 บาท/ตัน 
3) การอบรมเกษตรกร เปาหมาย จํานวน 1,500 คน อบรม 1,642 คน คิดเปน 109.5% ไดคะแนนเพิ่มข้ึน

มากกวาหรือเทากับ 7 คะแนน จํานวน 1,344 คน คิดเปน 82.8% 
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4) เกษตรกรสนใจนําเทคโนโลยีไปขยายผลโดยการนําปุยหมักไปทดสอบกับพืชไร พืชผัก และไมผล 
จํานวน 112 คน และ 68 กลุม 

5) เกษตรกรสนใจนําแบบแปลนโรงปุยไปกอสรางและปรับปรุงโรงเรือนหรือโรงปุยที่มีอยูแลว จํานวน 13 คน 
และ 3 กลุม งบประมาณกอสราง 5,000 - 73,550 บาท จากงบประมาณสวนตัว และ อบต. เปนตน 

2.1.3 โครงการตนแบบปุยอินทรียแบบเติมอากาศของศูนยขยายผล ป 2560 ไดดําเนินการ ดังน้ี 
1) ศูนยไดกอสรางและตรวจรับครบทั้งหมด 25 ศูนย ในไตรมาสที่ 2  
2) การผลิตปุยหมัก เปาหมาย 750 ตัน ผลิตได 999.1 ตัน คิดเปน 133.2% ตนทุนเฉลี่ย 2,136.1 บาท/ตัน 
3) การอบรมเกษตรกร เปาหมาย 1,500 คน เขาอบรม 1,631 คน คิดเปน 108.7% ไดคะแนนเพิ่มข้ึน

มากกวาหรือเทากับ 7 คะแนน จํานวน 1,293 คน คิดเปน 79.9% 
4) เกษตรกรสนใจนําเทคโนโลยีไปขยายผลโดยการนําปุยหมักไปทดสอบกับพืชไร พืชผัก และไมผล 

จํานวน 65 คน และ 19 กลุม 
5) เกษตรกรสนใจนําแบบแปลนโรงปุยไปกอสรางและปรับปรุงโรงเรือนหรือโรงปุยที่มีอยูแลว จํานวน 2 คน 

และ 3 กลุม อยูในระหวางดําเนินการหางบประมาณมากอสรางโรงปุย  
2.1.4 การดําเนินการดานอ่ืนๆ ของโครงการฯ  

1) กปผ. จัดประชุมชี้แจงหัวหนาสวนราชการและเจาหนาที่ผูรับผิดชอบโครงการฯ จํานวน 75 ศูนย เก่ียวกับ
แผนการดําเนินงาน 1 คร้ัง 

2) กปผ. จัดพิมพเอกสารประกอบการฝกอบรมเกษตรกรและแจกจายให 75 ศูนย  
3) กปผ. ดําเนินการขออนุมัติจัดฝกอบรมเกษตรกรจากปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณแลว และไดสง

เอกสารให 75 ศูนย เรียบรอยแลว 
4) กปผ. ไดจัดประชุมชี้แจงเจาหนาที่ผูรับผิดชอบจากศูนยวิจัยฯ ขยายผลป 2560 จํานวน 25 ศูนย เก่ียวกับ

การดําเนินกิจกรรมโครงการฯ และการรายงานผล 
5) กปผ. จัดประชุมสรุปผลการดําเนินโครงการฯ 3 ปงบประมาณ  
6) กปผ. จัดพิมพเอกสารสรุปผลการดําเนินงานโครงการฯ 2 เลม และแจกจายให 75 ศูนย 
7) กปผ. ไดสรุปรายงานโครงการฯ เรียนอธิบดี และกองแผนงานและวิชาการเรียบรอยแลว 

2.2 การประเมินขอมูลพิษวิทยา 
ปงบประมาณ 2560 สรุปผลการประชมุ ดงันี้ จํานวนเร่ืองที่พจิารณา 1,503 เร่ือง ผาน 1,203 เร่ือง ไมผาน 

230 เร่ือง ยกเลิก 70 เร่ือง  
2.3 การถายโอนภารกิจการตรวจวิเคราะหปุย  

2.3.1 ในป 2557 สปผ. ไดรับรองเปนหองปฏิบัติการในการรับข้ึนทะเบียนปุย จํานวน 2 หองปฏิบัติการ ดังนี้  
1) บริษัท ไอ ซี พี อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด  
2) หองปฏิบัติการไทยเซ็นทรัล เคมี จํากัด (มหาชน)  

2.3.2 ในป 2558 กปผ. ไดรับรองเปนหองปฏิบัติการในการรับข้ึนทะเบียนปุย จํานวน 2 หองปฏิบัติการ ดังนี้ 
1) หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด  
2) บริษัท SGS (ประเทศไทย)  

2.3.3 ในป 2559 กปผ. โดยคณะทํางานกําหนดหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยภาคเอกชนตามมาตรการถายโอน
ภารกิจไดตรวจประเมิน จํานวน 1 หองปฏิบัติการ แตไมผานเกณฑตามประกาศฯ  

2.3.4 ในป 2560 กปผ. ไดดําเนินการ ดังนี้ 
1) หองปฏิบัติการที่ไดการรับรองเปนหองปฏิบัติการรับข้ึนทะเบียนปุย จํานวน 2 หองปฏิบัติการ ไดแก 

บริษัทไทยเซ็นทรัลเคมี จํากัด (มหาชน) สาขาที่ 1 (สมุทรปราการ) และบริษัทไทยเซ็นทรัล เคมี จํากัด 
(มหาชน) สาขาพระนครศรีอยุธยา  

2) หองปฏิบัติการไดผานการตออายุ ไดแก บริษัท ไอ ซี พี อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด 
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3) หองปฏิบัติการที่ไดรับการรับรองในขอบขายที ่2 ไดแก บริษัท ไอ ซี พี อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด 
2.4 การถายโอนภารกิจงานมาตรฐานปจจัยการผลิตทางการเกษตร (ดิน นํ้า ปุย พืช วัตถุมีพิษการเกษตร วัสดุ

การเกษตร วัตถุเคมีการเกษตร) (งานตาม พ.ร.บ.วัตถุอันตราย)  
2.4.1 กวพ. ไดสงตัวอยางเพื่อทดสอบเปรียบเทียบผลใหกับบริษัทหองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด 

สาขา ฉะเชิงเทรา และ บริษัทเคมแฟค จํากัด และไดสงกลับมาแลว กวพ. ไดแปลผลทดสอบทั้งดานสาร
ออกฤทธิ์และคุณสมบัติทางกายภาพแลว และมี สวพ. เขตที่ 4 อุบลราชธานี เขารวมทดสอบดวย ขณะนี้
อยูในระหวางดําเนินการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 

2.4.2 การแกไขประกาศกรมฯ เพื่อใหสอดคลองกับประกาศกระทรวงเกษตรฯ ที่ดําเนินการโดยสํานักนิติกร กรมฯ มี
ความลาชา โดย กปผ. ไดสงหนังสือไปตั้งแต วันที่ 25 ก.ย.58 และ กวพ. ไดสงหนังสือทวงถามไปยัง
สํานักนิติการกรมฯ แตทางสํานักนิติการกรมฯ ไมดําเนินการแกไขประกาศกรมฯ ทําใหไมสามารถดําเนิน
ตอไปไดอยางเต็มที่เพราะไมมีกฎเกณฑในการยอมรับ 

2.4.3 ไดกําหนดหลักเกณฑตลอดจนคุณสมบัติของหนวยงานผูรับการถายโอนภารกิจ ตองเปนหองปฏิบัติการที่
ไดรับการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 แลว พรอมแจงหนวยงานตางๆ ที่สนใจเขารวมกิจกรรม 
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แผนและผลการดําเนินงานตามนโยบายกระทรวงเกษตรและสหกรณ  
ปงบประมาณ 2561 

ขอมูล ณ วันที่ 25 พฤษภาคม 2561  
 

1. ภารกิจ กปผ. 
ผลผลิตที่ 1  

กิจกรรมที่ 1.1 วิจัยและพัฒนา  
1) ปงบประมาณ พ.ศ. 2561 กปผ. รับผิดชอบงานวิจยั 38 โครงการ 163 การทดลอง 
2) ความกาวหนาผลการดําเนินงาน ประมาณรอยละ 65 

กิจกรรมที่ 1.2 การบริการความหลากหลายทางชีวภาพ มีการดําเนินงาน 7 ชนิด  

กิจกรรม 
เปาหมาย 
(ไอโซเลท) 

ผลการดําเนินงาน 

จํานวน 
(ไอโซเลท) 

รอยละ 
(%) 

1. การอนุรักษเชื้อพันธุไรโซเบียม 2,500 1,550 62 
2. การอนุรักษเชื้อพันธุไมคอรไรซา 300 120 40 
3. การอนุรักษแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนอิสระ 250 125 50 
4. การอนุรักษสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 250 125 50 
5. การอนุรักษจุลินทรียละลายฟอสเฟต 300 150 50 
6. การอนุรักษจุลินทรียผลิตสารยอยวัสดุอินทรีย 250 100 40 
7. การอนุรักษจุลินทรียสงเสริมและกระตุนการเจริญเติบโตของพืช 100 60 60 

รวม 3,950 2,230 50 
 

ผลผลิตที่ 2 แผนงานผลิตพันธุพืชและปจจัยการผลิต กปผ. รับผิดชอบผลิตปจจัยการผลิต จํานวน 6 ชนิด  
1) ยอดคงเหลือยกมาจากป 2560 จํานวน 1,461.08 กก.  

  2) เปาหมายการผลิต จํานวน 82,000 กก. ผลิตได 42,716 กก. (คิดเปน 49.65% ของเปาหมายการผลิต) 
(ขอมูลจากรายงาน สงป.)  

กิจกรรม 
เปาหมาย 

(ตย.) 
ยกยอด 
(กก.) 

ผลิตได นําไปใชประโยชน 

กก. % กก. % 

1. ไมคอรไรซา 9,500 166.5 1,226.0 12.9 1,068.0 76.7 
2. แหนแดง 15,000 - 7,000.0 46.7 7,000.0 100.0 
3. PGPR-I 19,000 - 13,300.0 70.0 13,300.0 100.0 

3.1 PGPR-I (กปว.)  16,000 - 11,000.0 68.8 11,000.0 100.0 
3.2 PGPR-I (ศปผ.ขก.) 3,000 - 2,300.0 76.7 2,300.0 100.0 

4. หัวเชื้อจุลินทรียยอยสลายวสัดุ
อินทรีย 

3,000 1,153.6 - - 925.4 80.2 

5. จุลินทรียละลายฟอสเฟต 5,500 141.0 1,900.0 34.6 1,768.0 86.6 
6. ไรโซเบียม 30,000 - 17,290.40 57.6 17,290.4 100.0 

รวม 82,000 1,461.1 42,716 49.7 41,551.4 98.5 
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ผลผลิตที่ 3 สินคาเกษตรมีคุณภาพไดมาตรฐาน กปผ. มีเปาหมายใหบริการตรวจวิเคราะหตัวอยาง จํานวน 15,460 ตัวอยาง 
ดูแลสุขภาพดินน้ําเพื่อการเกษตร จํานวน 6 คร้ัง และการพัฒนาหองปฏิบัติการ 19 หองปฏิบัติการ (ขอมูลจาก
รายงาน สงป.) 

กิจกรรม 3.2.1 ตัวอยางปจจัยการผลิต/สินคาพืช/ผลิตภัณฑ ผลิตผลทางการเกษตรที่ตรวจสอบ  

กิจกรรม 
เปาหมาย 

(ตย.) 
ผลการดําเนินงาน 

จํานวน (ตย.) รอยละ (%) 

1. การตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางพืชผักสงออก (แปลงข้ึนทะเบียน) 30 0 0 
2. สารพิษตกคางในพชื ดินและน้ํา 30 4 13.33 
3. ดิน 1,300 861 66.23 
4. ปุยเคมี 9,000 6,185 68.83 
5. ปุยอินทรีย 500 236 47.20 
6. ปุยชีวภาพ 550 393 71.45 
7. พืช 400 491 122.75 
8. น้ํา 400 173 43.25 
9. วัตถุอันตราย 3,000 1,832 61.07 
10. วัตถุเคมี 250 111 44.40 
11. ดูแลสุขภาพดินน้าํเพื่อการเกษตร (คร้ัง) 6  6 100 

รวม (ตัวอยาง) 15,460  10,286 66.53 
รวม (คร้ัง) 6  6 100 

  กิจกรรม 3.2.5 การตรวจรานคา/สนิคาเกษตร  

กิจกรรม 
เปาหมาย 

(ตย.) 
ผลการดําเนินงาน 

จํานวน (ตย.) รอยละ (%) 

1. ตัวอยางปุย (Q-shop, สารวตัร ปุยดําเนนิคดีสวน 2 และ 3) 439 61 13.90 
2. ตัวอยางวัตถุอันตราย (Q-shop และ สารวัตร) 310 134 43.23 

รวม 749 195 26.03 

 กิจกรรม 3.2.7 กิจกรรมอ่ืนๆ  

กิจกรรม 
เปาหมาย 

(ตย.) 
ผลการดําเนินงาน 

จํานวน (ตย.) รอยละ (%) 

1. การตรวจติดตามวัตถุอันตรายที่ข้ีนทะเบียนแลว (กวพ.) 100 111 111.00 
2. การตรวจติดตามวัตถุอันตรายที่ข้ีนทะเบียนแลว (กกค.) 65 33 50.77 

รวม 165 144 87.27 
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โครงการพัฒนาคุณภาพสินคาเกษตรสูมาตรฐานประจําป 2561 
  กิจกรรมที่ 3 การพัฒนาหองปฏิบัติการฯ 2561 (ขอมูลเดิม) 

  

กิจกรรม เปาหมาย ผลการดําเนินงาน 

1. การตรวจติดตามหองปฏิบัติการท่ีกรมฯให
การยอมรับ (การถายโอนภารกิจ)  

4 ตรวจติดตามและสงตัวอยางเปรียบเทียบ จํานวน 3 ครั้ง 
- ขอบขายท่ี 1 จํานวน 5 หองปฏิบัติการ 
- ขอบขายท่ี 1 จํานวน 1 หองปฏิบัติการ 

กิจกรรม ISO 17025   
2. รักษาสภาพ/ขยายขอบขาย ISO/IEC 
17025 (Lab) (ขอมูลจาก กวพ. 3 Lab) 

5 2.1 หองปฏิบัติการ กวพ. (3 หอง) ไดรับการตออายุใบรับรองและขยาย
จากการตรวจประเมินของสํานักมาตรฐานหองปฏิบัติการ (สมป.) 
กรมวิทยาศาสตรการแพทย เมื่อวันท่ี 22 พฤศจิกาคม 2560 และขณะน้ี
หองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรอยูระหวางเตรียมความ
พรอมในการปรับเปลี่ยนเขาสูมาตรฐานฉบับใหม ISO/IEC 17025:2017  

  2.2 หองปฏิบัติการ กกค. (1 หอง) ไดรับการตรวจติดตาม 
ภายนอกจากกรมวิทยาศาสตรบริการ เมื่อวันท่ี 24 เม.ย. 61  
พบขอบกพรอง 6 ขอ ไดแกไขแลว เมื่อวันท่ี 15 พ.ค.61 

  2.3 หองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหปุยชีวภาพ (1 หอง) จัดทําเอกสาร
คูมือการใชเครื่องมือและสอบเทียบเครื่องมือวิทยาศาสตร 

3. การยื่นขอรับรอง ISO 17043 เปนผูจัด
โปรแกรมทดสอบความชํานาญหองปฏิบัติการ 
(หอง Lab ใหม)  

1 ไดรับการตรวจเบ้ืองตนและแกไขตามท่ีกรมวิทยาศาสตรบริการใหการ
แนะนําแลว รอการตรวจประเมินจากหนวยรับรอง 
ในวันท่ี 19-20 ม.ิย. 61 

4. การตรวจติดตามใหคําแนะนํา
หองปฏิบัติการ สวพ. 1-8 (8 Lab)  

8 ไดติดตามคุณภาพภายใน ท่ี สวพ. 7 แลวไดไปสาธิตและถายทอดการ
วิเคราะหโบรอน โมลิบดินัมและคลอไรดในปุย และรายการวิเคราะห
อ่ืนๆ ท่ี สวพ.2 สวพ.6 สวพ.7 สวพ.8 และสวพ.3 แลว 

5. การจัดทําตัวอยางอางอิงเพ่ือ
เปรียบเทียบความสามารถของ
หองปฏิบัติการ (ตัวอยาง)  

  

   5.1 ตัวอยางอางอิงปุย  200 อยูระหวางสุมตัวอยางสงวิเคราะหเพ่ือพิสูจนความเปนเน้ือเดยีวกัน 
   5.2 ตัวอยางอางอิงปุยอินทรีย 200 อยูระหวางสุมตัวอยางสงวิเคราะหเพ่ือพิสูจนความเปนเน้ือเดยีวกัน 
   5.3 ตัวอยางอางอิงดิน  400 อยูระหวางคลุกเคลาตัวอยางดิน จาํนวน 2 ชุดดิน 100 กก. 
6. การจัดกิจกรรมเปรียบเทียบ 
   ความสามารถหองปฏิบัติการ (ครั้ง) 

  

   6.1 หองปฏิบัติการวิเคราะหปุย 2 สงตัวอยางใหผูเขารวมกิจกรรม จาํนวน 57 หนวยงาน  
เมื่อวันท่ี 27 เม.ย.61 

   6.2 หองปฏิบัติการวิเคราะหปุยอินทรีย 1 สงรายงานผลการประเมินใหผูเขารวมกิจกรรม จํานวน 46 
หนวยงาน  
เมื่อวันท่ี 26 เม.ย.61 

   6.3 หองปฏิบัติการวิเคราะหดิน 1 อยูระหวางจดัทํารายงานผลการประเมินของผูเขารวมกิจกรรม  
จํานวน 48 หนวยงาน  

7. การเตรียมความพรอมเพ่ือยื่นรับรอง  
ISO 17025 ของหองปฏิบัติการวัตถุเคมี  
(หอง Lab ใหม)  

1 ไดแตงตั้งคณะทํางาน สอบเทียบเครื่องมือ และจัดทําเอกสารระบบ
คุณภาพแลว 
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2. ภารกิจที่ไดรับมอบหมาย 
2.1 การประเมินขอมูลพิษวิทยา 

ปงบประมาณ 2560 สรุปผลการประชุม ดังนี้ จํานวนเร่ืองที่พิจารณา 1,503 เร่ือง ผาน 1,203 เร่ือง ไมผาน 230 เร่ือง 
ยกเลิก 70 เร่ือง (ขอมูลสรุปผลปงบประมาณ 2560 ณ วันที่ 27 ก.ย.60) ปงบประมาณ 2561 สรุปผลการประชุม ดังนี้ 

 

 

2.2 การถายโอนภารกิจการตรวจวิเคราะหปุย (ขอมูล ณ วันที ่23 เม.ย.61) 
2.2.1 รายชื่อหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยที่ไดรับการกําหนดเปนหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยเคมี ตามประกาศฯ 

กรมวิชาการเกษตร (ขอบขายที่ 1 ไดแก pH ความชื้น ความถวงจําเพาะ ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่
เปนประโยชน โพแทสเซียมที่ละลายน้ําได ยูเรียไนโตรเจน และ ไบยูเร็ต) ดังนี้  
1) บริษัท ไอ ซี พี อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด  
2) บริษัท ไทยเซ็นทรัล เคมี จํากัด (มหาชน) สาขา พระนครศรีอยุธยา 
3) บริษัท หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด  
4) บริษัท เอสจีเอส (ประเทศไทย)  
5) บริษัท ไทยเซ็นทรัลเคมี จํากัด (มหาชน) สาขา สมุทรปราการ 
6) บริษัท เทอราโกร เฟอรติไลเซอร จํากัด  

2.2.2 รายชื่อหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยที่ไดรับการกําหนดเปนหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยเคมี ตามประกาศฯ 
กรมวิชาการเกษตร (ขอบขายที่ 2 ไดแก แอมโมเนียมไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน ยูเรียไนโตรเจน 
แคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซด กํามะถันทั้งหมด และ อินทรียวัตถุ) ดังนี้ 
1) บริษัท ไอ ซี พี อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด  
2) บริษัท เอสจีเอส (ประเทศไทย)  

 

2.3 การถายโอนภารกิจงานมาตรฐานปจจัยการผลิตทางการเกษตร (ดิน นํ้า ปุย พืช วัตถุมีพิษการเกษตร วัสดุ
การเกษตร วัตถุเคมีการเกษตร) (งานตาม พ.ร.บ.วัตถุอันตราย)  
2.3.1 กวพ. ไดติดตาม ประเมินผลการทดสอบโครงการกับ 3 หนวยงาน ไดแก บริษัทหองปฏิบัติการกลาง 

(ประเทศไทย) จํากัด สาขา ฉะเชิงเทรา บริษัทเคมแฟค จํากัด และ สวพ. เขตที่ 4 อุบลราชธานี มีเพียง 
สวพ. เขตที่ 4 อุบลราชธานี ที่ผานการประเมิน  

คร้ังท่ี ว/ด/ป จํานวนเร่ืองท่ีพิจารณา ผาน ไมผาน ยกเลิก 
1 20 ต.ค.60 122 113 9 0 
2 6 พ.ย.60 73 57 16 0 
3 17 พ.ย.60 83 81 2 0 
4 27 พ.ย.60 45 42 0 3 
5 8 ธ.ค.60 38 36 1 1 
6 18 ธ.ค.60 26 21 4 1 
7 9 ม.ค.61 122 101 21 0 
8 15 ม.ค.61 39 32 2 5 
9 22 ม.ค.61 35 18 1 0 
10 1 ก.พ.61 40 37 3 0 
11 21 ก.พ.61 86 78 8 0 
12 7 ม.ีค.61 119 105 13 1 
13 4 เม.ย.61 138 116 22 0 
14 27 เม.ย.61 35 33 2 0 

รวมท้ังหมด 1,001 870 104 11 
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2.3.2 การแกไขประกาศกรมฯ เพื่อใหสอดคลองกับประกาศกระทรวงเกษตรฯ ที่ดําเนินการโดยสํานักนิติกร กรมฯ 
ตั้งแต วันที่ 25 ก.ย.58 แตยังไมไดดําเนินการแกไขประกาศกรมฯ ทําใหไมสามารถดําเนินตอไปไดอยางเต็มที่
เพราะไมมีกฎเกณฑในการยอมรับ 

2.3.3 มีหองปฏิบัติการเขารวมโครงการจํานวนไมมาก เนื่องจากหองปฏิบัติการที่จะเขารวมโครงการได ตองไดรับ
การรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 แลว  

 

2.4 โครงการตามนโยบายของกระทรวงเกษตรและสหกรณ  
2.4.1 การผลิตปุยชีวภาพตามโครงการศูนยเรียนรูการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสินคาเกษตร (ศพก.) และการ

ผลิตปุยชีวภาพตามที่กรมสงเสริมการเกษตรสนับสนุนงบประมาณ 

กิจกรรม 
เปาหมาย 

(กก.) 
ผลการดําเนินงาน 

จํานวน (กก.) รอยละ (%) 

1. PGPR 13,000 9,000.0 69.2 
 1.1 PGPR (ศพก.) 3,000 3,000.0 100.0 
 1.2 PGPR (กสก.) 10,000 6,000.0 60.0 

2. ไมคอรไรซา 2,000 595.5 22.3 
รวม 15,000 9,595.5 64.0 
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ศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตร ฟโนบูคารบ (fenobucarb), 
คารโบซัลแฟน (carbosulfan), ไดยูรอน (diuron), โคลมาโซน (clomazone),  

เพนดิเมทาลิน (pendimethalin), ควินคลอแรก (quinclorac) และ 
บิสไพริแบ็ค-โซเดียม (bispyribac-sodium) 

Study on Quality of Pesticide Fomulations : Fenobucarb, Carbosulfan, 
Diuron , Clomazone, Pendimethalin, Quinclorac and Bispyribac-sodium 

จิราพรรณ  ทองหยอด  พินิตนนัต สรวยเอ่ียม  ภัทรฤทัย คมนณัฐ  ดวงรัตน วลิาสนิี  พนิดา มงคลวุฒิกุล 
พิเชษฐ ทองละเอียด  ทัศนี อัฎฐพรพงษ  ฉลองรัตน หมื่นขวา  อนุชา ผลไสว  สุกัญญา คําคง  อิสริยะ สืบพนัธุด ี

กลุมวิจัยวัตุมีพิษการเกษตร            กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
 ศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตร fenobucarb, carbosulfan ,diuron, clomazone, pedimethalin, 
quinclorac และ bispyribac-sodium จากแหลงจําหนายภายในเขตพื้นที่จังหวัดสระบุรี อยุธยา ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี ปทุมธานี 
นครนายก นครปฐม สุพรรณบุรี กาญจนบุรี ชัยนาท และ ราชบุรี ไดดําเนินการระหวาง ป 2560 ถึง 2561 ไดตัวอยางผลิตภัณฑ
ทั้งหมด จํานวน 211 ตัวอยางแบง เปนชนิดตางๆ ดังนี้ fenobucarb 50% W/V จํานวน 31 ตัวอยาง carbosulfan 20% W/V 
EC, 20% W/V SC, 5% GR จํานวน 38 ตัวอยาง diuron 80% WP, 80%WG, 80% W/V EC จํานวน 29 ตัวอยาง clomazone 
48% W/V EC, 12% W/V EC จํานวน 28 ตัวอยาง pedimethalin 33% W/V EC จํานวน 24 ตัวอยาง quinclorac 50% WP, 
25% W/V SC จํานวน 28 ตัวอยาง และ bispyribac-sodium 20% WP, 10% W/V EC จํานวน 33 ตัวอยาง ตรวจสอบคุณภาพ
ตามขอกําหนดองคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (FAO/WHO) คุณสมบัติทางเคมีตรวจสอบปริมาณสารออกฤทธิ์
วิเคราะหโดยใช GLC และ HPLC และปริมาณน้ําเจือปน และคุณสมบัติทางกายภาพตรวจสอบปริมาณ กรด-ดาง หรือ pH วิธี
ทดสอบอางอิงตาม CIPAC Method พบวา ผลการทดลองป 2560-2561 การวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์โดยเฉลี่ย 
fenobucarb ผานเกณฑมาตรฐาน 87.0% carbosulfan ผานเกณฑมาตรฐาน 71.8% diuron ผานเกณฑมาตรฐาน 96.1% 
clomazole ผานเกณฑมาตรฐาน 91.5% pendimethalin ผานเกณฑมาตรฐาน 95.4% bispyribac-sodium ผานเกณฑ
มาตรฐาน 93.2% และ quinclorac ป 2560 ผานเกณฑมาตรฐาน 95% สําหรับปริมาณน้ําเจือปน โดยเฉลี่ยในผลิตภัณฑ 
fenobucarb ป 2560 ผานเกณฑมาตรฐาน 70.6% carbosulfan ผานเกณฑมาตรฐาน 100% diuron ผานเกณฑมาตรฐาน 
90.6% clomazone ผานเกณฑมาตรฐาน 78.9% pendimethalin ป 2560 ผานเกณฑมาตรฐาน 100% และ bispyribac-
sodium ผานเกณฑมาตรฐาน 91.9% และความเปนกรด-ดางหรือ pH โดยเฉลี่ยในผลิตภัณฑ fenobucarb ป 2560 ผานเกณฑ
มาตรฐาน 94.1% carbosulfan ผานเกณฑมาตรฐาน 100% diuron ผานเกณฑมาตรฐาน 100% clomazone ผานเกณฑ
มาตรฐาน 90.8% pendimethalin ผานเกณฑมาตรฐาน 100% Quinclorac ผานเกณฑมาตรฐาน 95% และ bispyribac-
sodium ผานเกณฑมาตรฐาน 98.2%  

คําสําคัญ : วัตถุอันตรายทางการเกษตร คุณภาพ สารกําจัดแมลง สารกําจัดวัชพืช  

คํานํา 
ในปจจุบันประชากรโลกมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนและและมีอายุยืนยาวข้ึน ความตองการบริโภคอาหารของประชากรเพิ่มมากข้ึน
เร่ือยๆ สงผลใหอุปสงคในดานความตองการสินคาอุปโภค บริโภค มีจํานวนมากข้ึน เชนกัน จึงเปนโอกาสที่เกษตรกรจะมีรายได
มากข้ึนและมีคุณภาพชีวิตที่ดี แตในความเปนจริงไมเปนอยางนั้น เกษตรกรประสบปญหาอยางมากในข้ันตอนการผลิต ผลิตผล
ทางการเกษตรอันเนื่องมาจากสภาพภูมิอากาศในปจจุบันเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องจากผลกระทบดานตางๆ ทั้งทางดานสภาพ
อากาศ ปญหาการเสื่อมจากการใชทรัพยากรที่ดิน หรือแมแตนําทรัพยากรที่มีไปใชผิดประเภทอันสงผลกระทบตอผลผลิตทางการ
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เกษตรกร ทําใหเกษตรกรตองเผชิญกับโรคและแมลงมากข้ึนจงึยากที่เกษตรกรจะหลีกเลี่ยงการใชวัตถุอันตรายทางการเกษตรเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพและรักษาคุณภาพของผลผลิต จึงมีการใชผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตรเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ และสถานการณ
การนําเขาวัตถุอันตรายทางการเกษตรในแตละปยังนาเปนหวงและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนทุกป เนื่องจากผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทาง
การเกษตร เปนปจจัยการผลิตที่สําคัญของเกษตรกร ดังเชน สถิติการนําเขาผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตรในป 2560 เชน 
สารกําจัดแมลง carbosulfan มีการนําเขาถึงปริมาณ 2,684,370.23 กิโลกรัม มีมูลคาการนําเขากวา 257.7 ลานบาทและเปน
ปริมาณนําเขาเปนอันดับ 4 ของปริมาณนําเขาสารกําจัดแมลงทั้งหมด fenobucarb มีการนําเขาปริมาณ 419,570.00 กิโลกรัม มี
มูลคาการนําเขา 56.2 ลานบาทและปริมาณนําเขาเปนอันดับ 6 ของปริมาณนําเขาสารกําจัดแมลงทั้งหมด ถาคิดเปนกิโลกรัม 
carbosulfan เปนอันดับ 2 สารกําจัดวัชพืช diuron มีการนําเขาปริมาณ 3,922,033.80 กิโลกรัม มีมูลคาการนําเขากวา 656.0 
ลานบาทและเปนปริมาณนําเขาเปนอันดบั 7 ของสารกําจัดวัชพืชทั้งหมด bispyribac-sodium มีการนําเขาปริมาณ 355,607.20 
กิโลกรัม มีมูลคาการนําเขา 265.5 ลานบาท เปนตน (สํานักควบคุมวัชพืชและวัสดุทางการเกษตร, 2560) ตัวอยางชนิด คุณสมบัติ
และรูปแบบสูตรผสม ของผลิตภัณฑวัตถุอันตรายที่วางจําหนาย เชน carbosulfan เปนสารกําจัดแมลงคารบาเมทประเภทดูดซึม 
ออกฤทธิ์เมื่อสัมผัสถูก และกินตาย สูตรผสมที่วางจําหนาย คือ 20%EC W/V 20% W/V SC และ5% GR fenobucarb เปนสาร
กําจัดแมลงคารบาเมทสูตรผสมวางจําหนาย คือ 50%WP diuron เปนสารกําจัดวัชพืชยูเรีย กําจัดวัชพืชไดทั้งกอนงอกและ
ภายหลังงอก สูตรผสมที่วางจําหนาย คือ 80%W/V SC 80%WP และ80%WG (ปรีชา, 2537) clomazone เปนสารกําจัดวัชพืช
ประเภทใบแคบและใบกวาง ประเภทกอนงอก สูตรผสมที่วางจําหนาย คือ 48%W/V EC 12.5 %W/V EC pendimethalin เปนสาร
กําจัดวัชพืช ใชสําหรับวัชพืชกอนงอก สูตรผสมที่วางจําหนาย คือ 33%W/V EC quinclorac เปนสารกําจัดวัชพืช ใชหลังวัชพืช
งอก สูตรผสมที่วางจําหนาย คือ 25%W/V SC และ 50% WP และ bispyribac-sodium เปนสารกําจัดวัชพืชในนาขาว ใชพนหลัง
วัชพืชงอก 4สูตรผสมที่วางจําหนาย คือ 20%W/V SC และ 20%WP จะเห็นวาสารแตละชนิดก็มีสูตรที่หลากหลาย เกษตรกร
สามารถเลือกใชไดตามตองการ แตอยางไรตามการใชวัตถุอันตรายทางการเกษตร ในปริมาณมากและหลายชนิดจะนําสูปญหา
ผลกระทบจากใชวัตถุอันตรายทางการเกษตร เชน เกิดโรคภัยไขเจ็บ เกิดอันตรายตอสิ่งแวดลอม เพื่อเปนหลักประกันวาทุกสูตร
ผสมมีคุณภาพ และในปจจุบันผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่มีการข้ึนทะเบียนแลวจําหนายทั่วไปในแตละพื้นที่ที่เปน
แหลงผลิตพืชที่สําคัญในแตละภูมิภาคของประเทศไทยซึ่งจากรายงานวิจัยที่ผานมายังคงพบวาปริมาณความเขมขนในสูตรตางๆ 
ของผลิตภัณฑวัตถุมีอันตรายทางการเกษตรมีผิดมาตรฐานมาอยางตอเนื่อง เชน atrazine ผิดมาตรฐาน 1.50% alachlor ผิด
มาตรฐาน 2.30% (จิราพรรณ และคณะ, 2558) ดังนั้นเพื่อเปนการเฝาระวังคุณภาพวัตถุอันตรายทางการเกษตรใหมีมาตรฐานตรง
ตามที่ข้ึนทะเบียนและมีประสิทธิภาพสูงสุด จึงไดจัดทํางานวิจัยนี้ข้ึน เพื่อศึกษาคุณภาพวัตถุอันตรายทางการเกษตรหลังการข้ึน
ทะเบียน และสนับสนุนงานควบคุมกํากับดูแลตาม พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2544 และ (ฉบับที่ 
3) พ.ศ. 2551 ในพื้นที่จังหวัดตางๆ ใกลกับกรุงเทพมหานครซึ่งเปนแหลงผลิตอาหารที่จะสงมายังเมืองหลวงโดยทําการศึกษา
ผลิตภัณฑที่เกษตรนิยมใช 7 ชนิด คือ fenobucarb, carbosulfan, diuron, clomazone, pedimethalin, quinclorac และ 
bispyribac-sodium เพื่อเปนการควบคุมคุณภาพของสารใหไดมาตรฐานตามขอกําหนดขององคการอาหารและเกษตรแหง
สหประชาชาติและองคการอนามัยโลก (FAO and WHO specification for Pesticides) โดยทําการตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี 
ไดแก ปริมาณสารออกฤทธิ์ ปริมาณน้ําเจือปน และคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก ปริมาณกรด-ดาง หรือ pH เพื่อควบคุมคุณภาพ
ปริมาณสารออกฤทธิ์ใหตรงกับปริมาณที่ระบุไวบนฉลาก ซึ่งมีรายการทดสอบ และวิธีวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑตางๆ เชน สาร
ออกฤทธิ์ (Active ingredient), ความเปนกรด (Acidity as H2SO4), ความเปนดาง (Alkalinity as NaOH), คากรด-ดาง (pH 
range) เปนตน เพื่อเปนหลักประกันใหเกษตรกรจะไดใชปจจัยการผลิตที่มีคุณภาพไดมาตรฐาน มีปริมาณสารออกฤทธิ์ตรงตามที่
ระบุบนฉลาก ลดปญหาวัตถุอันตรายปลอม คุณภาพต่ํา หรือผิดมาตรฐาน นอกจากนี้ยังเปนการคุมครองความปลอดภัยของ
ผูบริโภค และผูที่เก่ียวของ ซึ่งหนวยงานตางๆ ของกรมวิชาการเกษตร โดยเฉพาะอยางยิ่งกองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทาง
การเกษตร ในฐานะผูกํากับดูแลมาตรฐานผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตรจึงใหความสําคัญในเร่ืองนี้เปนอยางมาก 
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วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ 

1. เคร่ือง Gas liquid Chromatograph (GLC) มีตัวตรวจวัดชนิด Flame Ionization Detector (FID)  
2. เคร่ือง High Performance liquid Chromatograph (HPLC) มีตัวตรวจวัดชนิด Diode Array Detector (DAD)  
3. เคร่ืองชั่ง ความละเอียด 4 ตําแหนง (ชั่งไดระดับ 0.1 มิลลิกรัม) ผานการสอบเทียบ 
4. เคร่ือง ultrasonic bath 
5. ขวดปริมาตร ขนาด 10, 25 และ 100 มิลลิลิตร (class A) ผานการสอบเทียบ 
6. ขวด Vial พรอมฝาปด ขนาด 2 มิลลิลิตร 
7. เคร่ืองวัด pH เคร่ืองวิเคราะหปริมาณกรด-ดาง เคร่ืองไทเทรตอัตโนมัติ 
8. เคร่ืองวัดปริมาณน้ํา Infrared Moisture Balance (IR) และ Karl Fischer titrator  

สารเคมี 
1. สารมาตรฐาน fenobucarb, carbosulfan ,diuron, clomazone, pedimethalin, quinclorac และ bispyribac-sodium 
2. acetone ชนิด AR grade 
3. acetonitrile และ methanol ชนิด HPLC grade 
4. น้ําปราศจากไอออน (deionization water, DI) 
5. ชุดน้ํายา Karl Fischer titration และ pH 
6. phosphoric acid (H3PO4) และ acetic acid 

วิธีการ 
1. เก็บตัวอยางของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชในแหลงจําหนายไมนอยกวา 100 ตัวอยางตอป ตัวอยางผลิตภัณฑเก็บจาก

แหลงจําหนายในเขตพื้นที่จังหวัดสระบุรี อยุธยา ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี ปทุมธานี นครนายก นครปฐม สุพรรณบุรี กาญจนบุรี 
ชัยนาท และ ราชบุรี  

2. ตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี ไดแก การวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธิ์ ดังนี้ 
2.1 วิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ clomazone และ pendimethalin ใชความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

วิเคราะหดวยเทคนิค GLC-FID โดยมีข้ันตอนดังนี้  
2.1.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานโดยชั่งสารมาตรฐาน clomazone และ pendimethalin ใหมีความเขมขนสาร

ออกฤทธิ์ประมาณ 1.0 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน 2 ซ้ํา ในขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร จากนั้นเติม acetone 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปเขยาดวยเคร่ือง ultrasonic bath 5 นาที ตั้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง แลวปรับปริมาตรดวย 
acetone แบงใสขวด Vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 

2.1.2 เตรียมสารละลายตัวอยางโดย ชั่งผลิตภัณฑตัวอยางแตละชนิด ใหมีความเขมขนสารออกฤทธิ์ประมาณ 1.0 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน 3 ซ้ํา ในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร จากนั้นเติม acetone ปริมาตร 15 มิลลิลิตร จากนั้น
นําไปเขยาดวยเคร่ือง ultrasonic bath 5 นาที ตั้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง ปรับปริมาตรดวย acetone แบงใสขวด Vial ขนาด 
2 มิลลิลิตร 

2.1.3 เตรียมสภาวะเคร่ือง GLC ปรับคาอัตราการไหลของกาซในการวิเคราะห ดังนี ้
H2 อัตราการไหล 40.0 มิลลิลิตรตอนาที 
Air อัตราการไหล 450.0 มิลลิลิตรตอนาที 
N2 อัตราการไหล 45.0 มิลลิลิตรตอนาที 

โดยดําเนินการปรับสภาวะเคร่ืองในการวิเคราะหสารออกฤทธิ์แตละชนิดแสดงดัง Table 1 
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Table 1 condition GLC for analytical active ingradient of clomazone and pendimethalin  
Active ingredient column Oven 

(°C) 

Injector 

(°C) 

Detector 

(°C) 

Split ratio Flow rate 
(ml/min) 

Run time 
(min) 

clomazone HP-5 150-210 
(15oC/min) 

250 250 50:1 2 6 

pendimethalin HP-5 230 270 270 50:1 2 6 

2.1.4 นําขวด Vial จากขอ 2.1.1 กับ 2.1.2 ไปทําการตรวจวิเคราะหดวยเคร่ือง GLC ตามสภาวะของแตละสาร กอน
ทําการวิเคราะหตามขอ 2.1.3 หาคา relative percent different (%RPD) กอนเพื่อใหแนใจวาไดสภาวะที่เหมาะสมในการ
วิเคราะห โดยที่คา %RPD ตองไมเกิน 3 จากนั้นจึงทําการวิเคราะหตอไป โดยการวิเคราะหขอมูลเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(standard) ของสารแตละชนิด จะไดเปอรเซนตของปริมาณสารออกฤทธิ์ในแตละตัวอยางผลิตภัณฑ  

2.2 วิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ carbosulfan diuron fenobucarb bispyribac-sodium และ quinclorac ใชความ
เขมขน 0.10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร วิเคราะหดวยเทคนิค HPLC-DAD โดยมีข้ันตอนดังนี้  

2.2.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานโดยชั่งสารมาตรฐาน carbosulfan diuron fenobucarb bispyribac-sodium และ 
quinclorac ใหมีความเขมขนสารออกฤทธิ์ ประมาณ 0.10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน 2 ซ้ํา ในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 
มิลลิลิตร จากนั้นเติม methanol (สําหรับ carbosulfan diuron fenobucarb bispyribac-sodium) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร และ 
acetonitrile (สาํหรับ quinclorac) จากนั้นนําไปเขยาดวยเคร่ือง ultrasonic bath 5 นาที ตั้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง แลวปรับ
ปริมาตรดวย methanol หรือ acetonitrile กรองดวย filter ขนาด 0.22 µm ใสขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 

2.2.2 เตรียมสารละลายตัวอยางโดย ชั่งผลิตภัณฑตัวอยางแตละชนิด ใหมีความเขมขนสารออกฤทธิ์ประมาณ 0.1 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน 3 ซ้ํา ในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร จากนั้นเติม methanol (สําหรับ carbosulfan 
diuron fenobucarb bispyribac-sodium ) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร และ acetonitrile (สําหรับ quinclorac) จากนั้นนําไปเขยา
ดวยเคร่ือง ultrasonic bath 5 นาที ตั้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง แลวปรับปริมาตรดวย methanol กรองดวย filter ขนาด  
0.22 µm ใสขวด vial ขนาด 2 มิลลิลิตร 

2.2.3 เตรียมสภาวะเคร่ือง HPLC โดยปรับสภาวะเคร่ืองในการวิเคราะหสารออกฤทธิ์แตละชนิดแสดงดัง Table 2 

Table 2 condition HPLCLC for analytical active ingradient of carbosulfan diuron fenobucarb bispyribac-sodium and quinclorac 

remark *MeOH = methanol, ACN = acetonitrile 

2.2.4 นําขวด Vial จากขอ 2.2.1 กับ 2.2.2 ไปทําการตรวจวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC ตามสภาวะของแตละสาร กอน
ทําการวิเคราะหตามขอ 2.2.3 หาคา Relative percent different (%RPD) กอนเพื่อใหแนใจวาไดสภาวะที่เหมาะสมในการ
วิเคราะหโดย ที่คา %RPD ตองไมเกิน 3 จากนั้นจึงทําการวิเคราะหตอไป โดยวิเคราะหขอมูลเทียบกับสารมาตรฐาน (standard) 
ของสารแตละชนิด จะไดเปอรเซนตของปริมาณสารออกฤทธิ์ในแตละตัวอยางผลิตภัณฑ 
  

Active 
ingredient 

Mobile 
phase 

 

column Mobile 
phase 
(ratio) 

Temperature 

(°C) 

Wavelength Flow rate 
(ml/min) 

Stop time 
(Min) 

carbosulfan H2O:MeOH C-18 12:88 45 280 1 5 

fenobucarb H2O:ACN C-18 25:75 35 260 1 12 
diuron H2O:MeOH C-18 35:65 35 254 1 4 

bispyribac-
sodium 

0.1%H3PO4:ACN C-18 50:50 35 246 1 6 

quinclorac 0.4acetic acid:ACN C-18 30:70 ambient 292 1 5 
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  2.3 การตรวจสอบปริมาณน้ําเจือปน 
2.3.1 กรณีตัวอยางเปนของแข็ง ตรวจสอบปริมาณน้ําดวยคาการสูญเสียน้ําหนัก (Loss on weight) ตาม MT 17.0 

CIPAC F โดยตัวอยางทีบ่ดละเอียด 5 กรัม ใสลงในกระดาษชั่งสาร แลวนําไปวิเคราะหดวยเคร่ือง Infraved Moisture Balance 
(IR) คํานวณหาปริมาณการสูญเสียน้ําหนักในตัวอยาง ดังนี้  

%การสูญเสียน้ําหนัก  = 
น้ําหนกัตัวอยางหลังอบ x 100

น้ําหนักตัวอยางกอนอบ
 

   หมายเหตุ การวิเคราะหผล Infrared Moisture Balance (IR) จะประมวลผลอัตโนมัติ 
   2.3.2 กรณีตัวอยางเปนของเหลว ตรวจสอบปริมาณน้ําดวย Karl Fischer Method ตาม MT 30.5 CIPAC J ใชสาร 
imidazole และไทเทรตหาปริมาณน้ําโดยใชเคร่ือง auto-titrator มีข้ันตอนดังนี้ 
                     1) ทํา pre-titration ใสสาร solvent หรือ dried methanol จนทวมปลาย Pt-electrode แลวไทเทรตเพื่อ
วิเคราะหหาปริมาณน้ําที่มีกอนการวิเคราะห 
                     2) ทํา Standardization โดยเติมสาร di-sodium tatrate dehydrate ใหไดน้ําหนักที่แนนอนที่ระดับ 0.1 
มิลลิกรัมประมาณ 0.2-0.25 มิลลิกรัม (W1) ทําการไทเทรตจนไดปริมาตรสารที่จุดยตุิ (V1) แลวถายสารละลายทิ้ง 
                     3) วิเคราะหหาปริมาณน้ําในตัวอยางดวยการทํา Pre-titration กอนแลวเติมตัวอยางที่ทราบน้ําหนักที่แนนอน 
(W2) ลงไปแลวทําการไทเทรตจนไดปริมาตรสารที่จุดยุติ (V2) 
                       คํานวณหาปริมาณน้ําในตัวอยางดังนี ้

% water  =
(15.66 x W1 x 1000 x V2)

(100 x V1 x W2)
 

   หมายเหตุ การวิเคราะหผล Karl Fischer จะประมวลผลอัตโนมัติ 
 3. ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ ไดแก clomazone pendimethalin bispyribac-sodium carbosulfan 
diuron fenobucarb และ quinclorac ทําการตรวจสอบคุณสมบัติความเปนกรด-ดางหรือ pH 

3.1 การตรวจสอบคุณสมบัติความเปนกรด-ดาง และ pH 
3.1.1 การตรวจสอบคา pH ตาม MT 75.3 CIPAC J โดยการชั่งตัวอยาง 1 กรัม ใสลงในน้ํา DI แลวปรับปริมาตรเปน 

100 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวประมาณ 1 นาที แลววัดคา pH ของสารละลาย  
3.1.2 การตรวจสอบคาความเปน กรด/ดาง ตาม MT 191 CIPAC L โดยการชั่งตัวอยาง 10 กรัม ใสลงในน้ํา DI แลว

ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร แลวไทเทรตกับ NaOH/HCl (ใชเคร่ืองไทเทรตอัตโนมัติ) ปริมาณกรดไดออกมาในรูป %Acidity, 
H2SO4 และดางออกมาในรูป %Alkalinity, NaOH 
 4. การคํานวณพารามิเตอรตางๆ ในการทดลอง 

4.1 การหา Relative percent different (%RPD) 
 

%RPD 
 

 
= 

( Max – Min) x100 

Mean  

 สารละลายมาตรฐานทั้ง 2 ซ้ํา ตองมีคา%RPD ไมเกิน 3% โดยใชคา response factor ในการคํานวณ 
การหาคา response factor   =  น้ําหนัก x Purity  หรือ  f  =  S x P 

                  Peak area      Hs 
S =  น้ําหนักของสารมาตรฐาน (mg) 
P =  เปอรเซ็นตความบริสุทธิ์ของสารมาตรฐาน 
Hs =  พื้นที่ใตพีคของในสารละลายมาตรฐาน 
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4.2 การคํานวณหาปริมาณสารออกฤทธิ์ (a.i.) ดังสมการตอไปนี ้
ตัวอยาง เชน  a.i.   =   Hw x f 

                  W 
Hw =  พื้นที่ใตพีค หรือ ความสูงของพีคของสารละลายตัวอยาง 
F =  คาเฉลี่ย response factor 
W =  น้ําหนักของสารตัวอยาง หนวยเปน (mg) 

ระยะเวลา ตุลาคม 2559 และสิ้นสุด กันยายน 2561 
สถานที่ทาํการทดลอง หองปฏิบัติการกลุมงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  
 กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

ผลการทดลองและวิจารณ 
จากการสํารวจและเก็บตัวอยางผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตรทั้ง 7 ชนิด ในเขตพื้นที่ตอนกลางของประเทศ โดยสุมเก็บ
ในพื่นที่ จังหวัดสระบุรี อยุธยา ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี ปทุมธานีนครนายก นครปฐม สุพรรณบุรี กาญจนบุรี ชัยนาท และ ราชบุรี 
ไดตัวอยางทั้งหมดจํานวน 211 ตัวอยางโดยที่ป 2560 ได 105 ตัวอยาง และป 2561 ได 106 ตัวอยาง แตละชนิดผลิตภัณฑวัตถุ
อันตรายทางการเกษตร สุมสํารวจไดดังนี้ในป 2560 fenobucarb ได 17 ตัวอยาง carbosulfan 19 ตัวอยาง diuron 13 ตัวอยาง 
clomazone 15 ตัวอยาง pendimethalin 11 ตัวอยาง quinclorac 14 ตัวอยาง และbispyribac-sodium 16 ตัวอยาง และป
พ.ศ. 2561 fenobucarb 14 ตัวอยาง carbosulfan 19 ตัวอยาง diuron 16 ตัวอยาง clomazone 13 ตัวอยาง 
pendimethaline 13 ตัวอยาง quinclorac 14 ตัวอยาง bispyribac-sodium 17 ตัวอยาง จากการสํารวจวัตถุอันตรายทาง
การเกษตรแตละชนิด มีลักษณะสูตรผสมที่พบหลายรูปแบบ เชน carbosulfan มีทั้งรูปแบบน้ํามันเขมขน (20% W/V EC) แบบ
แขวนลอยเขมขน (20% W/V SC) และแบบเม็ดพรอมใช (5% GR) Diuron แบบผงละลายน้ํา (80% WP) แบบเม็ดละลายน้ํา 
(80% WG) หรือแบบแขวนลอยเขมขน (80% W/V SC) และ fenobucarb แบบน้ํามันเขมขน (50% W/V EC) (กลุมกีฏและสัตว
วิทยา,2551, กระกาศกรมวิชาการเกษตร, 2560) เปนตน ทําการทดสอบที่หองปฏิบัติการโดยพิจารณาตามขอกําหนดขององคการ
อาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (FAO and WHO specification for Pesticide) ทําการตรวจวิเคราะหทั้งปริมาณสารออก
ฤทธิ์ และคุณสมบัติทางกายภาพ ดังนี้ 
1. ผลการตรวจวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑในวัตถุอันตรายทั้ง 7 ชนิด ป 2560 ใหผลการทดลองดัง Table 3 

Table 3 results (2560) of active ingredient fenobucarb, carbosulfan, diuron, clomazone, pedimethalin, quinclorac and bispyribac-sodium  

No. common name 
%a.i. and 

formulated 
number of 

sample 
criteria 

passed of 
criteria 

failed 
of criteria 

% of 
criteria 

1 fenobucarb 50% W/V EC 17 47.5 52.5 15 2 88.2 

2 carbosulfan 20% W/V EC 
5% GR 

16 
3 

19.0 – 21.0 
4.50 – 5.50 

15 
1 

1 
2 

93.8 
33.3 

3 diuron 80% WP 
80% WG 
80% W/V SC 

9 
1 
3 

77.0 – 83.0 
77.5 – 82.5 
77.5 – 82.5 

9 
1 
3 

- 
- 
- 

100.0 
100.0 
100.0 

4 clomazone 48% W/V EC 
12% W/V EC 

5 
10 

45.6 – 50.4 
11.3 – 12.7 

5 
9 

- 
1 

100.0 
90.0 

5 pendimethalin 33% W/V EC 11 31.4 – 34.6 10 1 90.9 

6 quinclorac 50% WP 
25% W/V SC 

4 
10 

47.5 – 52.5 
23.5 – 26.5 

4 
9 

- 
1 

100.0 
90.0 

7 bispyribac-
sodium 

20% WP 
10% W/V SC 

14 
2 

18.8 – 21.2 
9.0 – 10.0 

13 
2 

1 
- 

92.9 
100.0 
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Table 4 results (2561) of active ingradient fenobucarb, carbosulfan, diuron, clomazone, pedimethalin, quinclorac and bispyribac-sodium  

No. common name 
%a.i. and 

formulated 
number of 

sample 
criteria 

passed of 
criteria 

failed 
of criteria 

 

% of 
criteria 

1 fenobucarb 50% W/V EC 14 47.5 52.5 12 2 85.7 

2 carbosulfan 20% W/V EC 
5% GR 

14 
5 

19.0 – 21.0 
4.50 – 5.50 

14 
3 

- 
2 

100.0 
60.0 

3 diuron 80% WP 
80% WG 
80% W/V SC 

13 
1 
2 

77.0 – 83.0 
77.5 – 82.5 
77.5 – 82.5 

10 
1 
2 

3 
- 
- 

76.9 
100 
100 

4 clomazone 12% W/V EC 13 11.3 – 12.7 11 2 84.6 
5 pendimethalin 33% W/V EC 13 31.4 – 34.6 13 - 100.0 

6 quinclorac 50% WP 
25%W/V SC 

5 
9 

47.5 – 52.5 
23.5 – 26.5 

 
 

 
 

- 

7 bispyribac-
sodium 

20% WP 
10% W/V SC 

11 
6 

18.8 – 21.2 
9.00 – 11.0 

11 
5 

- 
1 

100.0 
80.0 

  จากการศึกษาสารออกฤทธิ์ (a.i.) ของผลิตภัณฑและรูปแบบของสูตรผสมแบบตางๆ ใน Table 3 และ Table 4 พบวา
ผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตรมีคาผานเกฑณมาตรฐาน 76.9 - 100% แสดงวาวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่วางจําหนาย
ในทองตลาดมีคุณภาพ สอดคลองกันทั้งป 2560 และ ป 2561 แตอยางไรก็ตาม ผลจากการวิเคราะหผลิตภัณฑคารโบซัลแฟน 
(carbosulfan 5%GR) ชนดิเม็ด ผิดมาตรฐานมากถึง 77.7% ไดมาตรฐานเพียง 33.3% ในป 2560 และสอดคลองกับป 2561 ที่
ผิดมาตรฐาน 60% ไดมาตรฐาน 40% ฉะนั้น คารโบซัลแฟนชนิดเม็ดเปนสูตรที่ตองเฝาระวังเนื่องจากมีเปอรเซนตสารที่ผิด
มาตรฐานมาก แตอยางไรก็ตามจํานวนของคารโบซัลแฟนชนิดเม็ดที่สามารถสุมเก็บไดมีปริมาณนอย มีแค 3 ตัวอยาง และการวาง
จําหนายรานคาก็มีไมมาก ไมก่ีชื่อการคาเมื่อเทียบกับคารโบซัลแฟนสูตรแบบน้ํามันเขมขน (20% W/V EC) อยางไรก็ตามจากการ
ตรวจดูจากแหลงผลิตและระยะเวลาในการผลิต พบวา คารโบซัลแฟนเม็ดจากแหลงผลิตที่มีมาตรฐานและระยะเวลาจําหนายหลัง
การผลิตไมเกิน 2 ป ผลิตภัณฑจะไมผิดมาตรฐานมาก และจากการสุมสํารวจหลายชื่อการคา พบวาชื่อการคาที่มีมาตรฐานจะมี
วางจําหนายมาก และอีกสาเหตุที่พบผิดมาตรฐานภาชนะบรรจุชํารุด ทําใหผลิตภัณฑวัตุอันตรายทางการเกษตรไมไดมาตรฐาน 
สวนผลิตภัณฑอ่ืนๆ เชน diuron จะพบวาสูตรผสมเปนที่นิยมและมีวางจําหนายในรานคามาก คือสูตรแบบผงละลายน้ํา (diuron 
80% W/V) ในป 2560 ไมพบผิดมาตรฐาน แตในป 2561 พบวาผิดมาตรฐาน 23.1% ผลิตภัณฑที่ตรวจผิดมาตรฐาน พบวามีสาร
มากกวาที่เกณฑกําหนด การผิดมาตรฐานของไดยูรอนผงจะไมมีผลตอประสิทธิภาพการใชงานแตจะตกคางในพืชปลูกและ
สิ่งแวดลอมไมเปนไปตามคา PHI สําหรับผลการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์โดยเฉลี่ยทั้งป 2560 และ ป 2561 พบวา จะมีคาได
มาตรฐานเปนสวนมาก  

2. การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ดําเนินการตรวจสอบปจจัยที่มีผลตอการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑวัตถุอันตราย
ทางการเกตร โดยการตรวจสอบ คาความเปนกรด –ดาง หรือ pH และปริมาณน้ําเจือปน ผลการทดลองแสดงผลดัง Table 5 
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Table 5 results (2560) of physical properties and impurity fenobucarb, carbosulfan, diuron, clomazone, pedimethalin, quinclorac 
and bispyribac-sodium  

No. 
common 

name 
%a.i. and 

formulated 

number 
of 

sample 

water content (%) pH or acid- base (%) 

remark 

cr
ite

ria
 

pa
ss

ed
 o

f 
cr

ite
ria

 

fa
ile

d 
of

 
cr

ite
ria

 

%
 o

f 
cr

ite
ria

 

cr
ite

ria
 

Pa
ss

ed
 o

f 
cr

ite
ria

 

fa
ile

d 
of

 
cr

ite
ria

 

%
 o

f 
cr

ite
ria

 

1 fenobucarb 50% W/V EC 17 0.2* 12 5 70.6 4.0 -9.0* 16 1 94.1  
2 carbosulfan 20% W/V EC 

5% GR 
16 
3 

0.2 
- 

16 
- 

- 
- 

100.0 
- 

0.1 
0.05 

16 
3 

- 
- 

100.0 
100.0 

base 
acid 

3 diuron 80% WP 
80% WG 
80% W/V SC 

9 
1 
3 

2.5 
1.5 
- 

7 
1 
- 

2 
- 
- 

77.8 
100.0 

- 

- 
6.0-10.0 
6.0-10.0* 

- 
1 
3 

- 
- 
- 

- 
100.0 
100.0 

 

4 clomazone 48% W/V EC 
12.5% W/VEC 

5 
10 

1.0* 
1.0* 

5 
6 

- 
4 

100.0 
60.0 

4.5-6.5* 
4.5-6.5* 

4 
10 

1 
- 

80.0 
100.0 

 

5 pendimetalin 33% W/V EC 11 1.0* 11 - 100.0 6.0-8.0* 7 4 63.6  
6 quinclorac 50% WP 

25% W/V SC 
4 
10 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

3.0 -6.0 
2.5 -5.5 

4 
10 

- 
- 

100.0 
100.0 

 

7 Bispyribac- 
sodium 

20% WP 
10% W/V SC 

14 
2 

2.0* 
- 

13 
- 

1 
- 

92.9 
8.0-11.0* 
7.0-10.0* 

13 
2 

1 
- 

92.9 
100.0 

 

Remark : - mean nill or not detec from FAO specification, * criterrai of Department of Agriculture  

Table 6 results (2561) of physical properties and impurity fenobucarb, carbosulfan, diuron, clomazone, pedimethalin, quinclorac 
and bispyribac-sodium 

No. 
common 

name 
%a.i. and 

formulated 
number of  

sample 

water content (%) pH or acid- base (%) 

remark 

cr
ite

ria
 

pa
ss

ed
 o

f 
cr

ite
ria

 

fa
ile

d 
of

 
cr

ite
ria

 

%
 o

f 
cr

ite
ria

 

cr
ite

ria
 

pa
ss

ed
 o

f 
cr

ite
ria

 

fa
ile

d 
of

 
cr

ite
ria

 

%
 o

f 
cr

ite
ria

 

1 fenobucarb 50% W/V EC 14 0.2*    4.0 -9.0*   -  
2 carbosulfan 20% W/V EC 

5% GR 
14 
5 

- 
- 

14 
- 

- 
- 

100.0 
- 

0.1 
0.05 

14 
5 

- 
- 

100.0 
100.0 

base 
acid 

3 diuron 80% WP 
80% WG 
80% W/V SC 

13 
1 
2 

2.5 
1.5 
- 

11 
1 
- 

2 
- 
- 

84.6 
100.0 
100.0 

- 
6.0-10.0 
6.0-10.0* 

- 
1 
2 

- 
- 
- 

- 
100.0 
100.0 

 

4 clomazone 12.5% W/VEC 13 1.0* 10 3 76.9 4.5-6.5* 12 1 92.3  

5 pendimetalin 33% W/V EC 13 1.0*    6.0-8.0*   - - 
6 quinclorac 50% WP 

25% W/V SC 
5 
9 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

3.0 -6.0 
2.5 -5.5 

4 
9 

1 
- 

80.0 
100.0 

 

7 Bispyribac- 
sodium 

20% WP 
10% W/V SC 

11 
6 

2.0* 
- 

10 
- 

1 
- 

90.9 
- 

8.0-11.0* 
7.0-10.0* 

11 
6 

- 
- 

100.0 
100.0 

 

Remark : - mean nill or not detec from FAO specification, * criterrai of Department of Agriculture  

จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑและรูปแบบของสูตรผสมแบบตางๆ ใน Table 5 และ Table 6 
คุณสมบัติทางกายภาพทั้งปริมาณน้ําเจอืปน คาความเปนกรด-ดาง หรือ pH พบวา มีคาผานเกณฑมาตรฐาน 70.6-100% แสดง
วาผลิตภัณฑวัตถุอันตรายจะมีคุณภาพและประสิทธิภาพตามไปดวย เนื่อจากสมบัติเหลานี้จะไปสนับสนุนประสิทธิภาพของ
ผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตร สําหรับคุณสมบัติทางกายภาพตัวแรกที่ศึกษาคือปริมาณน้ําเจือปน ในผลิตภัณฑวัตถุ
อันตรายมีหลายสูตรผสมที่องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (FAO&WHO) กําหนดใหตรวจ เชน ในสูตรน้ํามัน (EC) 
ผงละลายน้ํา (WP) และเม็ดละลายน้ํา (WG) เปนตน (กลุมกีฏและสัตววิทยา, 2551) เนื่องจากในสูตรเหลานี้ไมตองการใหมีน้ํา
เปนสวนประกอบหรือมีไดแตไมเกินเปอรเซนตที่กําหนด เพราะน้ําสามารถทําปฏิกิริยา Hydrolysis กับสารออกฤทธิ์ จากผลการ
ตรวจวิเคราะหปริมาณน้ําผลที่ไดทั้งป 2560 และ 2561 สวนมากจะผานเกณฑมาตรฐานที่ 90–100% และสําหรับความเปน
กรด–ดางหรือ pH จะมีผลตอเสถียรภาพของสารออกฤทธิ์ เชน Quinclorac FAO/WHO จะกําหนดคา pH ไวที่ 3.0-6.0 ซึ่งจะ
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เปนคา pH ที่ Quinclorac มีเสถียรภาพสูงสุด (Agrochemical,1993) และจากการตรวจวิเคราะห คากรด-ดาง หรือ pH ผลที่
ไดทั้งป 2560 และ 2561 ผลิตภัณฑวัตุอันตรายทางการเกษตรผานเกณฑมาตรฐาน 80–90% ตามขอกําหนดของ FAO/WHO 
ผลิตภัณฑสวนใหญจะถูกกําหนดใหตรวจความเปนกรด-ดางหรือ pH โดยเฉพาะสูตรที่มีน้ําเปนองคประกอบพื้นฐาน เชนสูตร
แบบสารเขมขน (SC) จะมีผลอยางมากตอสารออกฤทธิ์เนื่องจากถามีคา pH ความเปนกรดหรือดางในปริมาณมากเกินไปจะให
โปรตอน (H+) ทําปฏกิริยากับน้ําและมีผลทําใหสารออกฤทธิ์เปลี่ยนโครงสรางและเสื่อมสภาพได (agrochemical, 1993) จาก
ผลการทดสอบคา pH ในสูตรแบบสารเขมขน (SC) คาที่ไดจะผานเกณฑมาตรฐาน 100% ทุกสูตรผสม  
ผลการศึกษาปริมาน้ําเจือปนโดยเฉลี่ยในป 2560 และ 2561 ในผลิตภัณฑ fenobucarb ผานเกณฑมาตรฐาน 70.6.% (เฉพาะป
2560) carbosulfan ผาเกณฑมาตรฐาน 100% diuron ผานเกณฑมาตรฐาน 90.6% clomazone ผานเกณฑมาตรฐาน 
78.9% pendimethalin ผานเกณฑมาตรฐาน 100% bispyribac-sodium ผานเกณฑมาตรฐาน 91.9% สวนปริมาณกรด–ดาง
หรือ pH โดยเฉลี่ยในป 2560 และ 2561 carbosulfan ผานเกณฑมาตรฐาน 100% diuron ผานเกณฑมาตรฐาน 100% 
clomazone ผาเกณฑมาตรฐาน 90.8% pendimethalin ผานเกณฑมาตรฐาน 100% quinclorac ผานเกณฑมาตรฐาน 95% 
และ bispyribac-sodium ผานเกณฑมาตรฐาน 98.2% ผลิตภัณฑ fenobucarb ป 2560 ผานเกณฑมาตรฐาน 94.1% จึงกลาว
ไดวาคุณภาพของผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตรโดยแทจริงแลวนอกจากการพิจารณาสารออกฤทธิ์แลวคุณสมบัติทาง
กายภาพของสารผลิตภัณฑก็เปนปจจัยบงบอกถึงประสิทธิภาพของผลิตภัณฑวัตุอันตรายไดดีอีกดวย รวมทั้งแหลงผลิตและ
กระบวนการผลิตก็อาจทําใหมีผลตอสารออกฤทธิ์ไดเชนกัน 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 จากการศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตรทั้ง 7 ชนิด ไดแก fenobucarb, carbosulfan, diuron, 
clomazone, pedimethalin, quinclorac และ bispyribac-sodium ในเขตพื้นที่ภาคกลางของประเทศ โดยสุมเก็บในพื่นที่ 
จังหวัดสระบุรี อยุธยา ฉะเชิงเทรา ปราจีนบุรี ปทุมธานี นครนายก นครปฐม สุพรรณบุรี กาญจนบุรี ชัยนาท และ ราชบุรี ในป 
2560 ไดตัวอยาง 105 ตัวอยาง และป 2561 ได 106 ตัวอยาง รวมทั้งหมดจํานวน 211 ตัวอยาง โดยภาพรวมของปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ ตัวอยางทั้งหมดผานเกณฑมาตรฐาน คิดเปน 76.9-100% ผิดมาตรฐาน 0-23.1 % แตอยางไรก็ตาม พบวามีคาผิด
มาตรฐานมากกวา1 สูตรผสม คิดเปน 33.3% ผลิตภัณฑคารโบซัลแฟนชนิดเม็ด และผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ พบวา
ผานเกณฑตามมาตรฐานเปนสวนมาก คิดเปน 70.6-100% คุณสมบัติทางกายภาพไมไดมาตรฐานมากที่สุด คือ ปริมาณน้ําของ 
fenobucarb 50% W/V EC ไมไดมาตรฐานคิดเปน 29.4%  
 จากผลการทดสอบตัวอยางทั้งหมด ตัวอยางที่พบวาผิดมาตรฐานมากที่สุด คือ คารโบซัลแฟนชนิดเม็ด อยางไรก็ตาม
เนื่องจากในงานวิจัยนี้มีการสุมตัวอยางผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตรมากชนิดและมีเวลาในการศึกษาจํากัด ทําให
ผูทําการวิจัยไมสามารถลงลึกในแตละผลิตภัณฑและแตละสูตรผสมใหครบถวนได นอกจากนี้จํานวนตัวอยางสูตรผสมในแตละ
ผลิตภัณฑมีการกระจายไมเทากัน เนื่องจากแตละรานคาจะนําผลิตภัณฑที่เกษตรกรตองการและราคาเปนที่ยอมรับของเกษตกร
สวนใหญมาวางจําหนาย ในการวิจัยคร้ังนี้จึงมุงไปที่สูตรผสมที่วางจําหนายมากเปนหลักแตก็ไมไดละเลยสูตรที่มีนอยแตอยางใด 
ผลการศึกษาที่ไดจึงจะสามารถใชเปนหลักประกันไดวาเกษตรกรจะไดใชผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่มีคุณภาพได
มาตรฐาน 
 สําหรับขอเสนอแนะในการทําการวิจัยคร้ังตอไปนั้นควรกําหนดใหมีตัวอยางประมาณ 1–2 ชื่อสามัญ และศึกษาแตละ
สูตรอยางละเอียดเพื่อใหไดขอมูลที่สมบูรณ และครอบคลุมทุกสูตรสูตรผสมในแตละผลิตภัณฑ เพื่อยื่นยันไดวาเกษตกรจะไดใช
ผลิตภัณฑวัตถุอันตรายที่มีคุณภาพ ไมวาจะเปนสูตรผสมรูปแบบใดก็ตาม และในงานวิจัยนี้ยังไมเสร็จสมบูรณขอมูลบางขอมูล
ยังไมครบเนื่องจากอยูระหวางการวิเคราะหและประเมินผลคาดวาจะแลวเสร็จสมบูรณตามกําหนดในป 2561 
1. สามารถเผยแพรไปยังผูที่เก่ียวของทั้งเกษตรกรผูใชและรานจําหนายวัตถุอันตรายทางการเกษตรใหทราบถึงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑรวมทั้งสูตรผสมแตละสูตรของของผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตร fenobucarb, carbosulfan, diuron, 
clomazone, pedimethalin, quinclorac และ bispyribac-sodium 
2. เปนขอมูลสนับสนุนในการเฝาระวังและควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ผานการข้ึนทะเบียนแลว
ของผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตรขางตน  
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3. นําไปใชเปนแนวทางในการควบคุมคุณภาพสําหรับหนวยงานราชการที่เก่ียวของตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตรายทาง
การเกษตร พ.ศ.2535 และเพิ่มเติม พ.ศ.2551 เพื่อการกํากับดูแลคุณภาพผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตรขางตน  
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ทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดพืชสะเดา วานนํ้า และหางไหลท่ีมตีอแมลงศัตรูพืช 
และแมลงศัตรูธรรมชาติท่ีพบในแปลงพริก 

Efficacy of Crude Extract from Neem, Sweet flag and Derris elliptica 
Againt Insect Pests and Natural Enemies of Insect in Organic Chilli. 

ธนิตา คํ่าอํานวย1/  ศิริพร สอนทาโก1/  พรรณีกา อัตตนนท1/  
สุชลวัจน วองไวลิขิต2/  อทิติยา แกวประดิษฐ2/ 

กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร                              กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดพืชสะเดา วานน้ําและหางไหลที่มีตอแมลงศัตรูพืชและแมลงศัตรูธรรมชาติ

ที่พบในแปลงพริก โดยการศึกษาในเพลี้ยออน เพลี้ยไฟ ไรตัวหํ้าและแมลงชางปกใส  สํารวจและเก็บแมลงศัตรูพืชและ
แมลงศัตรูธรรมชาติจากแปลงพริกอินทรียของเกษตรกร จังหวัดนครปฐม ทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดพืชสะเดา หาง
ไหลและวานน้ําในแมลงศัตรูพืชและแมลงศัตรูธรรมชาติในหองปฏิบัติการ ทําการวิเคราะหปริมาณสารสําคัญในสารสกัด
พืช และทดสอบหาคาระยะเวลาที่สามารถทําใหแมลงตายไดที่ 50 เปอรเซ็นต (Median Lethal Time : LT50) ระหวาง
เดือนตุลาคม 2558 ถึงเดือนกันยายน 2560 พบวา ผลประสิทธิภาพสารสกัดหางไหล 1 เปอรเซ็นต มีสารสําคัญโรติโนน 
0.57 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหเพลี้ยออนตายไดสูง 97.13 เปอรเซ็นต และมีคา LT50 เทากับ 35.5 ชั่วโมง สารสกัดสะเดา 6 
เปอรเซ็นต มีสารสําคัญอะซาดิแรคติน 18.01 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหเพลี้ยออนตาย 62 เปอรเซ็นตและมีคา LT50 เทากับ 
66.9 ชั่วโมง สารสกัดวานน้ํา 4 เปอรเซ็นต มีสารเบตา-อะซาโรน 28.49 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหเพลี้ยออนตาย 61 
เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับสารสกัดสะเดาแตมีคา LT50 เทากับ 78.3 ชั่วโมง ซึ่งมากกวาสารสกัดสะเดา สําหรับการทดสอบ
สารสกัดพืชในเพลี้ยไฟพริก พบวา สารสกัดสะเดา 1 เปอรเซ็นต มีสารสําคัญอะซาดิแรคติน 4.45 มิลลิกรัมตอลิตร ทําให
เพลี้ยไฟตาย 87.67 เปอรเซ็นต มีคา LT50 เทากับ 4.35 ชั่วโมง สารสกัดหางไหล 0.5 เปอรเซ็นต มีสารสําคัญโรติโนน 
0.42 มิลลิกรัมตอลิตร มีคา LT50 เทากับ 22 ชั่วโมง ในการทดสอบสารสกัดพืชทั้ง 3 ชนิดกับแมลงศัตรูธรรมชาติ คือ ไรตัวหํ้า 
Amblyseius longispinosus และตัวออนของแมลงชางปกใส Mallada basalis วัยที่ 2 พบวาสารสกัดทั้ง 3 ชนิดไมมี
ผลตอแมลงศัตรูธรรมชาติดังกลาว จากผลประสิทธิภาพของสารสกัดพืชสะเดา หางไหลและวานน้ําตอเพลี้ยออนและเพลี้ย
ไฟ รวมทั้งผลกระทบตอแมลงศัตรูธรรมชาติ จึงควรสนับสนุนและสงเสริมการนําสารสกัดพืชทั้ง 3 ชนิดมาใชในระบบการ
ผลิตพืชแบบอินทรียและนําไปทดสอบในพื้นที่ หรือวิจัยพืชชนิดอ่ืนๆ ตอไป 

คําหลัก : สารสกัดพืช สะเดา หางไหล วานน้ํา แมลงศัตรูพืช แมลงศัตรูธรรมชาติ พริก  

คํานํา 

พริก (Chilli, Capsicum spp.) เปนพืชผักในวงศ Solanaceae เปนพืชผักชนิดหนึ่งที่มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจที่ใชบริโภคภายในประเทศและสงออกไปตางประเทศ ซึ่งมีพื้นที่ปลูกทั่วประเทศไทยกวา 5 แสนไรไดผลผลิตกวา 
6 แสนตันการปลูกซ้ําที่เดิมและขยายพื้นที่การปลูกเปนบริเวณกวางติดตอกันปญหาตางๆก็จะสะสมมากข้ึนโดยเฉพาะ
ปญหาแมลงศัตรูพริกที่สําคัญ ไดแก เพลี้ยไฟ (thrips) หนอนเจาะสมอฝาย (cotton bollworm) ไรขาวพริก (broad 
mite) เพลี้ยออน (aphids) และหนอนแมลงวันมะเขือ เปนตน เพลี้ยไฟพริก (Scirtothrips dorsalis Hoods) ตัวออน
และตัวเต็มวัยจะดูดกินน้ําเลี้ยงจากยอด ใบออน ตาดอกและดอก สวนใหญเขาทําลายบริเวณยอดออนและใบออน 

 
1/ กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร  
2/ สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
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ทําใหยอดออนหรือใบออนนั้นหงิก เมื่อใบพริกแก จะเห็นเปนรอยกรานสีน้ําตาล พริกจะชะงักการเจริญเติบโต ใหผลผลิต
นอย และมีอายุการเก็บเก่ียวผลผลิตสั้น หากเพลี้ยไฟพริกระบาดในระยะพริกออกดอก ก็จะทําใหดอกพริกรวงไดงาย หาก
ระบาดในระยะที่พริกติดผล พริกก็จะมีลักษณะบิดงอ แคระแกร็นและมีคุณภาพต่ําไมเปนที่ตองการของตลาด หากเกิด
เพลี้ยไฟพริกระบาดในชวงอากาศแหงแลง ฝนไมตก ตนพริกขาดน้ํา จะทําความเสียหายไดมากถึง 80 เปอรเซ็นต (ธํารงค, 
2551) เพลี้ยออนฝาย (Aphis gossypii Glover) เปนแมลงศัตรูของพืชผัก พืชไร และไมผลหลายชนิด ทั้งตัวออนและตัว
เต็มวัยดูดกินน้ําเลี้ยงจากใบและยอด การทําลายของเพลี้ยออนในพริกจะทําใหเกิดใบบิดเปนคลื่น ทําใหตนพืชชะงักการ
เจริญเติบโต และยังเปนพาหะนําเชื้อไวรัสทําใหเกิดโรคใบดางในพริก มักระบาดในชวงอากาศแหงแลง และแมลงศัตรูพริก
ชนิดอ่ืนๆ เชน ไรขาวพริก หนอนกระทูผัก แมลงวันผลไม เปนตน ซึ่งเมื่อมีการระบาดของแมลงศัตรูพืชเกิดข้ึน ทําให
เกษตรกรมีการใชสารฆาแมลงเพื่อแกไขปญหา ควบคุมการระบาดหรือการเขาทําลายของศัตรูแมลงพริกดังกลาว ซึ่งการใช
สารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชที่ไมถูกตองอาจสงผลใหเกิดปญหาสารตกคางในผลผลิต สิ่งแวดลอม และสงผลตอสุขภาพ
ของผูบริโภค รวมถึงมีผลกระทบตอแมลงศัตรูธรรมชาติของแมลงศัตรูพริก สงผลตอระบบนิเวศน ซึ่งแมลงศัตรูธรรมชาติ
ของแมลงศัตรูพริก เชน แมลงชางปกใส โดยตัวออนแมลงชางปกใสเปนแมลงศัตรูธรรมชาติของเพลี้ยไฟ เพลี้ยแปง 
ประภัสสร (2553) พบวา แมลงชางปกใส Mallada basalis มีความสามารถในการกินศัตรูพืช เรียงตามลําดับ ไขผีเสื้อ
ขาวสาร เพลี้ยออน เพลี้ยแปง และไรแดงอัฟริกัน ไรตัวหํ้าเปนแมลงศัตรูธรรมชาติของไรขาวพริก เปนตน 

ในการผลิตพืชในระบบเกษตรอินทรีย มีมาตรฐานและขอกําหนดไมใหใชสารเคมีเกษตรใดๆในการผลิต มี
มาตรฐานที่เขมงวดปฏิเสธการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช การปลูกพริกแบบอินทรียเมื่อเกิดปญหาการระบาดหรือเขาทําลาย
ของแมลงศัตรูพืช จึงไมสามารถใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชได ทําใหทางเลือกในการปองกันกําจัดศัตรูพืชมีไมมาก การ
ใชสารสกัดจากพืชจึงเปนทางเลือกสําหรับนํามาใชเพื่อทดแทนสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช และใชในการผลิตพืชในระบบ
เกษตรอินทรียได ซึ่งประเทศไทยมีพืชสมุนไพรหลายชนิด เชน สะเดา หางไหล (โลติ๊น) วานน้ํา หนอนตายหยาก ตะไคร
หอม สาบเสือ เปนตน มีศักยภาพที่สามารถนํามาใชควบคุมศัตรูพืชแทนสารเคมีได ไมมีพิษตกคาง เนื่องจากสารธรรมชาติ
สวนใหญจะสลายตัวไดเร็ว พรรณีกา (2555) ไดทําการศึกษาการใชผลิตภัณฑสารธรรมชาติลดการใชคลอไพริฟอสในพริก 
พบวา เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการปองกันเพลี้ยไฟแลวสารธรรมชาติสามารถทดแทนสารเคมีคลอไพริฟอสไดและ
ไมมีพิษตกคาง ทําใหเปนโอกาสที่ดีในการนําพืชตางๆ มาทําการวิจัยเพื่อพัฒนาการปองกันกําจัดศัตรูพืชในการผลิตระบบ
เกษตรอินทรีย และเปนการใชทรัพยากรที่มีอยูในประเทศใหเกิดประโยชน 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดสะเดา หางไหลและวานน้ําตอแมลงศัตรูพืชและ
ผลกระทบตอศัตรูธรรมชาติที่พบในแปลงพริกที่ผลิตแบบระบบเกษตรอินทรีย เพื่อนําสารสกัดพืชดังกลาวมาใชในการ
ปองกันกําจัดศัตรูพืชในการผลิตพริกอินทรีย 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ  

1. เคร่ืองแกว ไดแก Volumetric flask, Pipette, separation funnel , cylinder เปนตน 
2. สารเคมี ไดแก เมทานอล (Methanol) เอทานอล (Ethanol), เฮกเซน (Hexane), อะซิโตไนไตรล (Acetonitrile) 

เปนตน 
3. สารมาตรฐาน ไดแก สาร 60azadirachtin, β-asarone, rotenone 
4. เคร่ืองมือวิทยาศาสตร ไดแก เคร่ืองชั่งละเอียดทศนิยม 4 และ 2 ตําแหนง, กลองจุลทรรศน, เคร่ือง High Performance 

Liquid Chromatograph และเคร่ือง Gas chromatograph/mass spectrometer (GC/MS)  
5. วัสดุการเกษตร เชน กลองพลาสติกสําหรับเก็บแมลง กลองพลาสติกสําหรับใชทดสอบ กระปุกพลาสติก พูกัน  

แวนขยาย เปนตน   
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สิ่งทดลอง 
1. สารสกัดพืช (สะเดา วานน้ําและหางไหล) 
2. แมลงศัตรูพริก 2 ชนิด ไดแก เพลี้ยไฟพริก เพลี้ยออน 
3. แมลงศัตรูธรรมชาติ 2 ชนิด ไดแก ไรตัวหํ้า แมลงชางปกใส  

วิธีการ 
1. สํารวจและเก็บตัวอยางชนิดแมลงศัตรูพืชและแมลงศัตรูธรรมชาติในแปลงปลูกพริกของเกษตรกร โดยนํามาตรวจ

จําแนกชนิด และเก็บตัวอยางแมลงแตละชนิดที่พบในแปลงปลูกพริกใหไดตามจํานวนที่เพียงพอสําหรับการทดสอบ
ประสิทธิภาพกับสารสกัดพืชแตละชนิดที่หองปฏิบัติการ 

2. เตรียมสารสกัดพืชและวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญ 
 2.1 สะเดา นําเนื้อในเมล็ดสะเดาบด (ตัวอยางจากจังหวัดสุพรรณบุรี) มาเตรียมเปนสารสกัดสะเดาอัตราความ

เขมขนตางๆ ตามกรรมวิธีในแตละชนิดของแมลงศัตรูพืชหรือแมลงศัตรูธรรมชาติ โดยนําตัวอยางพืชมาแชน้ําทิ้งไว 24 
ชั่วโมง ทําการคนเปนระยะ กรองดวยผาขาวบาง แลวนําสารสกัดที่ไดไปทดสอบประสิทธิภาพตอแมลงศัตรูพืชและแมลง
ศัตรูธรรมชาติในหองปฏิบัติการและวิเคราะหหาปริมาณสารอะซาดิแรคติน ดวยวิธี HPLC  

 2.2 หางไหล นํารากหางไหล (ตัวอยางจากอําเภอพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี) มาสับใหเปนชิ้นเล็กๆ แลวนํามาเตรียม
สารสกัดหางไหลอัตราความเขมขนตางๆ ตามกรรมวิธีในแตละชนิดของแมลงศัตรูพืชหรือแมลงศัตรูธรรมชาติ โดยแชน้ํา
ทิ้งไว 24 ชั่วโมง โดยทําการคนเปนระยะ กรองดวยผาขาวบาง แลวนําสารสกัดที่ไดไปทดสอบประสิทธิภาพตอแมลง
ศัตรูพืชและแมลงศัตรูธรรมชาติในหองปฏิบัติการและวิเคราะหปริมาณสารโรติโนน ดวยวิธี HPLC 

 2.3 วานน้ํา นําเหงาวานน้ําสด (ตัวอยางจากอําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี) มาสับใหเปนชิ้นเล็กๆนํามาเตรียมเปน
สารสกัดวานน้ําอัตราความเขมขนตางๆ ตามกรรมวิธีในแตละชนิดของแมลงศัตรูพืชหรือแมลงศัตรูธรรมชาติ โดยแชน้ําทิ้ง
ไว 24 ชั่วโมง ทําการคนเปนระยะ กรองดวยผาขาวบาง แลวนําสารสกัดที่ไดไปทดสอบประสิทธิภาพตอแมลงศัตรูพืชและ
แมลงศัตรูธรรมชาติในหองปฏิบัติการและวิเคราะหหาปริมาณสาร เบตา-อะซาโรน ดวยวิธี GC/MS 

3. ทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดสะเดา หางไหลและวานน้ําในการควบคุมแมลงศัตรูพืช 2 ชนิด คือ 
 3.1 เพลี้ยออน 
 โดยการทดสอบสารสกัดสะเดา หางไหล และวานน้ําในการควบคุมเพลี้ยออน ดวยวิธีการจุมใบพืช (leaf 

dipping method) สารสกัดสะเดา วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ํา (10 ตัว/ซ้ํา) 7 กรรมวิธี โดยมีความเขมขนของ
สารสกัดสะเดาเปนกรรมวิธี คือ สารสกัดสะเดาอัตราความเขมขน 2, 4, 5, 6, 8, 10 และ 15 เปอรเซ็นต (น้ําหนักโดย
ปริมาตร) และมีน้ําเปนกรรมวิธีควบคุม สารสกัดหางไหล วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ํา (10 ตัว/ซ้ํา) 7 กรรมวิธี 
โดยมีความเขมขนของสารสกัดหางไหลเปนกรรมวิธี  คือ สารสกัดหางไหลอัตราความเขมขน 1, 2, 4, 5, 6, 8 และ 10 
เปอรเซ็นต (น้ําหนักโดยปริมาตร) มีน้ําเปนกรรมวิธีควบคุม สารสกัดวานน้ํา วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ํา (10 ตัว/
ซ้ํา) 6 กรรมวิธี โดยมีความเขมขนของสารสกัดวานน้ําเปนกรรมวิธี คือ สารสกัดวานน้ําอัตราความเขมขน 2, 4, 5, 6, 8 
และ 10 เปอรเซ็นต (น้ําหนักโดยปริมาตร) มีน้ําเปนกรรมวิธีควบคุม และในการทดสอบทุกกรรมวิธีเติมสารจับใบ การ
ทดสอบดําเนินการโดยเตรียมสารสกัดตามกรรมวิธี แลวทําการตัดใบคะนาเปนวงกลมเสนผานศูนยกลาง 2.7 เซนติเมตร 
จุมในสารสกัดพืชแตละกรรมวิธี นาน 10 วินาที แลวนํามาผึ่งใหแหง จากนั้นนําใบคะนาดังกลาวมาใสกลองพลาสติก
สําหรับทดสอบขนาด 2X3 นิ้ว ที่รองกนกลองดวยกระดาษกรองชื้น แลวปลอยเพลี้ยออน กลองละ 10 ตัว ตรวจนับ
จํานวนการตายของเพลี้ยออนที่ทุก 12 ชั่วโมง เปนเวลา 96 ชั่วโมง 

 3.2 เพลี้ยไฟ 
 ทําการทดสอบสารสกัดสะเดา หางไหล และวานน้ําในการควบคุมเพลี้ยไฟ ดวยวิธีการจุมใบพืช (leaf 

dipping method) สารสกัดสะเดา วางแผนการทดลองแบบ CRD 3 ซ้ํา (10 ตัว/ซ้ํา) 7 กรรมวิธี โดยมีความเขมขนของ
สารสกัดสะเดาเปนกรรมวิธี คือ สารสกัดสะเดาอัตราความเขมขน 1, 2, 4, 5, 6, 8 และ 10 เปอรเซ็นต (น้ําหนักโดย
ปริมาตร) มีน้ําเปนกรรมวิธีควบคุม สารสกัดหางไหล วางแผนการทดลองแบบ CRD 3 ซ้ํา (10 ตัว/ซ้ํา) 8 กรรมวิธี มีความ
เขมขนของสารสกัดหางไหลเปนกรรมวิธี คือ สารสกัดหางไหลที่อัตราความเขมขน 0.5, 1, 2, 4, 5, 6, 8 และ 10 
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เปอรเซ็นต (น้ําหนักโดยปริมาตร) มีน้ําเปนกรรมวิธีควบคุม สารสกัดวานน้ํา วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ํา (10 ตัว/ซ้ํา)  
6 กรรมวิธี โดยมีความเขมขนของสารสกัดวานน้ําเปนกรรมวิธี คือ สารสกัดวานน้ําอัตราความเขมขน 2, 4, 5, 6, 8 และ 10 
เปอรเซ็นต (น้ําหนักโดยปริมาตร) มีน้ําเปนกรรมวิธีควบคุม และในการทดสอบเติมสารจับใบทุกกรรมวิธี การทดสอบ
ดําเนินการโดยเตรียมสารสกัดตามกรรมวิธี แลวนํากลีบดอกกลวยไมมาจุมในสารสกัดแตละกรรมวิธีเปนเวลานาน 10 
วินาที แลวนํามาผึ่งใหแหง นํากลีบกลวยไมดังกลาวมาใสกระปุกพลาสติกสําหรับทดสอบ แลวปลอยเพลี้ยไฟลงในกระปุกๆ 
ละ 10 ตัว ในแตละอัตราความเขมขนตามกรรมวิธี ตรวจนับจํานวนการตายของเพลี้ยไฟทุก 12 ชั่วโมง เปนระยะเวลา 72 
ชั่วโมง 

4. การทดสอบผลของสารสกัดสะเดา หางไหลและวานน้ําตอแมลงศัตรูธรรมชาติ 2 ชนิด คือ 
 4.1 ไรตัวหํ้า 
 ทดสอบผลของสารสกัดสะเดา หางไหลและวานน้ําตอไรตัวหํ้าโดยวิธี spraying method โดยวางแผนการ

ทดลองแบบ CRD 4 ซ้ํา (10 ตัว/ซ้ํา) 6 กรรมวิธี โดยมีความเขมขนของสารสกัดแตละชนิดเปนกรรมวิธี ดังนี้ สารสกัดพืช
อัตราความเขมขน 2, 4, 5, 6, 8 และ 10 เปอรเซ็นต (น้ําหนักโดยปริมาตร) มีน้ําเปนกรรมวิธีควบคุม และในการทดสอบ
ทุกกรรมวิธีเติมสารจับใบ ดําเนินการโดยตัดใบหมอนขนาด 3X3 เซนติเมตร วางใบหมอนบนสําลีชุมน้ําในเพลตขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 60 มิลลิเมตร สูง 15 มิลลิเมตร ใสน้ําใหเปยกสําลีอยูเสมอเพื่อปองกันไรหนีออกจากใบ ใชพูกันเข่ียไรตัวหํ้า 
10 ตัว/ซ้ํา ลงบนใบหมอน ใหไดรับสารสกัดพืชที่ความเขมขนตามกรรมวิธี โดยพนดวยเคร่ือง TLC sprayer (Silva, et 
al.,2008) และเข่ียไรแดงใสเปนอาหาร ตรวจนับการตายของไรตัวหํ้าใตกลองจุลทรรศน ที่ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง  

 4.2 แมลงชางปกใส 
 ทดสอบผลของสารสกัดสะเดา หางไหลและวานน้ําตอตัวออนแมลงชางปกใสวัยที่ 2 โดยวิธี spraying 

method วางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ํา (10 ตัว/ซ้ํา) 6 กรรมวิธี โดยมีความเขมขนของสารสกัดแตละชนิดเปน
กรรมวิธี ดังนี้ สารสกัดพืชอัตราความเขมขน 2, 4, 5, 6, 8 และ 10 เปอรเซ็นต (น้ําหนักโดยปริมาตร) มีน้ําเปนกรรมวิธี
ควบคุม ในการทดสอบทุกกรรมวิธีเติมสารจับใบ ดําเนินการโดยนํากระดาษกรองชื้นใสในเพลตที่มีฝาปดสนิท ใสตัวออน
แมลงชางปกใสวัยที่ 2 ลงในเพลต 10 ตัว/ซ้ํา ใหไดรับสารสกัดพืชแตละชนิดตามกรรมวิธี โดยพนดวยเคร่ือง TLC sprayer 
(Silva, et al.,2008) และใหไขผีเสื้อขาวสารเปนอาหาร ตรวจนับการตายของไรตัวหํ้าที่ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง 

5. รวบรวมขอมูลและวิเคราะหผลประสิทธิภาพของสารสกัดพืชสะเดา หางไหลและวานน้ํากับแมลงศัตรูพืชและแมลง
ศัตรูธรรมชาติทางสถิติ ดวยวิธีการ ANOVA โปรแกรม IRRISTAT และนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหหาระยะเวลาที่สามารถทํา
ใหแมลงแตละชนิดตายไดที่ 50% (median lethal time; LT50) ดวยวิธี Probit analysis (Finney, 1971)  

เวลา   ตุลาคม 2558 ถึง กันยายน 2560  
สถานที่ดําเนินการ  1. หองปฏิบัติการ กลุมงานวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรจากสารธรรมชาติ  

    กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2. หองปฏิบัติการ กลุมวิจัยกีฏและสัตววิทยา สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
3. แปลงปลูกพริกของเกษตรกรพื้นที่ อ.เมือง จ.นครปฐม และ อ.ทามะกา จ.กาญจนบุรี 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
จากการสํารวจแมลงศัตรูพืชและแมลงศัตรูธรรมชาติในแปลงพริกของเกษตรกร พบวา แปลงที่ 1 เปนแปลงปลูกพริกที่

มีการใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช แปลงของเกษตรกร ตําบลพระแทน อําเภอทามะกา จังหวัดกาญจนบุรี (Figure 1) ในชวง
เดือนกุมภาพันธ ถึง พฤษภาคม 2559 ไดสํารวจพบแมลงศัตรูพืช 4 ชนิดไดแก เพลี้ยไฟพริก (Scirtothrips dorsalis Hoods) 
หนอนเจาะสมอฝาย (Helicoverpa Armigera Hubner) แมลงหวี่ขาว เพลี้ยออนและไรขาวพริก (Figure 2) โดยพบการระบาด
ของเพลี้ยไฟมากที่สุด แตสํารวจไมพบแมลงศัตรูธรรมชาติ และพบวาพริกมีอาการใบและยอดหงิก (Figure 1b) 
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Figure 1 chilli plantation, Kanchanaburi province.  

    
Figure 2 Insect pest in farmer field at Kanchanaburi.   

แปลงที่ 2 เปนแปลงปลูกพริกพันธุซุปเปอรฮอต ของเกษตรกร ต.สามควายเผือก อ.เมือง จ.นครปฐมซึ่งเปน
แปลงปลูกพริกแบบอินทรีย (Figure 3) ในชวงกุมภาพันธ ถึง พฤษภาคม 2559 ไดสํารวจพบแมลงศัตรูพืช 3 ชนิด ไดแก 
เพลี้ยไฟ เพลี้ยออน และเพลี้ยแปง พบแมลงศัตรูธรรมชาติและแมลงอ่ืนๆ ไดแก ดวงเตาลายหยัก ดวงเตาสีสม ดวงหนวด
ยาว แมงมุม ผึ้ง (Figure 4) และสํารวจในชวงเดือนมกราคม-เมษายน 2560 พบการระบาดของเพลี้ยออน และแมลงศัตรู
ธรรมชาติที่พบ คือ ดวงเตาลายหยัก ดวงเตาสีสม 

 

  
Figure 3 Organic chilli plantation, Nakhon pathom province.  

  

(a) (b) 

เพลี้ยไฟ หนอนเจาะสมอฝาย แมลงหวี่ขาว   ไรขาว 
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Figure 4 Insect pests and natural enemies of insect in organic chilli planting area. 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพและปริมาณสารสําคัญของสารสกัดสะเดา หางไหลและวานนํ้าในการควบคุม
แมลงศัตรูพืช 2 ชนิด มีดังนี้  

1. เพลี้ยออน 
 ผลทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดสะเดาอัตราความเขมขน 2, 4, 5, 6, 8 และ 10 เปอรเซ็นตในการควบคุม
เพลี้ยออน โดยมีน้ําเปนกรรมวิธีควบคุม มีปริมาณสารอะซาดิแรคติน 7.40, 13.04, 14.84, 18.01, 22.43 และ 27.97 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ พบวา เพลี้ยออนตาย 39.18, 37.08, 33.54, 62.50, 55.08 และ 63.63 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ภายในระยะเวลา 96 ชั่วโมง โดยทุกกรรมวิธีใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม 
(Table 1) เมื่อทดสอบหาคา LT50 ของสารสกัดสะเดาอัตราความเขมขน 6 เปอรเซ็นต(สารอะซาดิแรคติน 18.01 
มิลลิกรัมตอลิตร) พบวามี LT50 เทากับ 66.9 ชั่วโมง แสดงวา สารสกัดสะเดาอัตราความเขมขน 6 เปอรเซ็นต ทําใหเพลี้ย
ออนตาย 50 เปอรเซ็นต ที่ระยะเวลา 66.9 ชั่วโมง 

Table 1 Azadirachtin contents and efficacy of neem extract on aphids at 96 hrs. 

neem extract 
concentration 

(ppm) 
% mortality/1 

neem extract 2% 7.40 39.18 a 

neem extract 4% 13.04 37.08 a 

neem extract 5% 14.84 33.54 a 

neem extract 6% 18.01 62.50 a 

neem extract 8% 22.43 55.08 a 

neem extract 10% 27.97 63.63 a 

water (control) -     0 b 

CV (%)  44.5 
/1 Mean followed by the same letters indicate no differences at P<0.05 by DMRT. 

ผลทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดหางไหลอัตราความเขมขน 1, 2, 4, 5, 6, 8 และ 10 เปอรเซ็นต ในการควบคุม
เพลี้ยออน โดยมีน้ําเปนกรรมวิธีควบคุม มีปริมาณสารโรติโนน 0.57, 0.71, 0.64, 0.74, 0.68, 0.90 และ 0.82 มิลลิกรัม
ตอลิตร ตามลําดับ พบวา เพลี้ยออนตาย 97.13, 100, 100, 100, 100, 100 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายใน

 เพลี้ยไฟ  เพลี้ยออน เพลี้ยแปง 

 ดวงหนวดยาว  ดวงเตาสีสม  ดวงเตาลายหยัก 

 แมงมุม  แมงมุม   ผึ้ง 
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ระยะเวลา 96 ชั่วโมง (Table 2) เมื่อทดสอบหาคา LT50  ของสารสกัดหางไหลที่ระดับความเขมขน 1 เปอรเซ็นต(โรติโนน 
0.57 มิลลิกรัมตอลิตร) มีคา LT50 เทากับ 35.5 ชั่วโมง แสดงวา สารสกัดหางไหลอัตราความเขมขน 1 เปอรเซ็นต ทําให
เพลี้ยออนตาย 50 เปอรเซ็นต ที่ระยะเวลา 35.5 ชั่วโมง 

Table 2 Rotenone contents and efficacy of derris elliptica extract on aphids at 96 hrs. 

derris elliptica extract 
concentration 

(ppm) 
% mortality/1 

derris elliptica extract 1% 0.57 97.13 a 
derris elliptica extract 2% 0.71   100 a 
derris elliptica extract 4% 0.64   100 a 
derris elliptica extract 5% 0.74   100 a  
derris elliptica extract 6% 0.68   100 a 
derris elliptica extract 8% 0.90   100 a 
derris elliptica extract 10% 0.82  100 a 
water (control)  -     0 b 
CV (%)  2.2 

/1 Mean followed by the same letters indicate no differences at P<0.05 by DMRT.  

ผลทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดวานน้ําอัตราความเขมขน 2, 4, 5, 6, 8 และ 10 เปอรเซ็นต ในเพลี้ยออน มีน้ํา
เปนกรรมวิธีควบคุม มีปริมาณสารเบตา-อะซาโรน ดังนี้ ND, 28.49, 27.39, 32.40, 35.42 และ 38.84 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ พบวา เพลี้ยออนตาย 33.33, 61.12, 44.40, 50.00, 61.13 และ 49.98 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายใน
ระยะเวลา 96 ชั่วโมง (Table 3) ทดสอบหาระยะเวลาที่สามารถทําใหเพลี้ยออนตายไดที่ 50 เปอรเซ็นต ที่ระดับความ
เขมขนของสารสกัดวานน้ํา 4 เปอรเซ็นต (เบตา-อะซาโรน 28.49 มิลลิกรัมตอลิตร) พบวามีคา LT50 เทากับ 78.3 ชั่วโมง 
แสดงวา สารสกัดวานน้ําอัตราความเขมขน 4 เปอรเซ็นต ทําใหเพลี้ยออนตาย 50 เปอรเซ็นต ที่ระยะเวลา 78.3 ชั่วโมง    

Table 3 asarone contents and efficacy of sweet flag extract on aphids at 96 hrs. 

sweet flag extract concentration 

(ppm) 
% mortality

/1
 

sweet flag extract 2% ND 33.33 b 

sweet flag extract 4% 28.49 61.12 a 

sweet flag extract 5% 27.39   44.40 ab 

sweet flag extract 6% 32.40   50.00 ab 

sweet flag extract 8% 35.42 61.13 a 

sweet flag extract 10% 38.84   49.98 ab 

water (control) -      0 c 

CV (%)  36.3 
/1 Mean followed by the same letters indicate no differences at P<0.05 by DMRT.  

2. เพลี้ยไฟพริก  
 ผลทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดสะเดาในการควบคุมเพลี้ยไฟพริกที่อัตราความเขมขน 1, 2, 4, 5, 6, 8 
และ 10 เปอรเซ็นต ซึ่งมีปริมาณสารอะซาดิแรคติน 4.45, 7.91, 17.98, 26.89, 36.91, 31.32 และ 40.96 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ตามลําดับ พบวา สารสกัดสะเดาทุกอัตราความเขมขนมีทําผลใหเพลี้ยไฟพริกตายสูงถึง 80 เปอรเซ็นต โดยทุก
กรรมวิธีใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม (Table 4) เมื่อทดสอบระยะเวลาที่ทําใหเพลี้ยไฟ
ตายไดที่ 50 เปอรเซ็นต ของสารสกัดสะเดาที่ระดับความเขมขน 1 เปอรเซ็นต (อะซาดิแรคติน 4.45 มิลลิกรัมตอลิตร) 
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พบวามีคา LT50 เทากับ 4.35 ชั่วโมง แสดงวา สารสกัดสะเดาอัตราความเขมขน 1 เปอรเซ็นต ทําใหเพลี้ยไฟตาย 50 
เปอรเซ็นต ที่ระยะเวลา 4.35 ชั่วโมง   

Table 4 azadirachtin contents and efficacy of neem extract on thrips at 72 hrs. 

neem extract 
concentration 

(ppm) 
% mortality

/1 

neem extract 1% 4.45     87.67 a 

neem extract 2% 7.91      100 a 

neem extract 4% 17.98      100 a 

neem extract 5% 26.89     100 a 

neem extract 6% 36.91  93.33 a 

neem extract 8% 31.32  79.63 a 

neem extract 10% 40.96    100 a 

water (control)  -       0 b 

CV (%)  17.1 
/1 Mean followed by the same letters indicate no differences at P<0.05 by DMRT.  

ผลทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหางไหลในการควบคุมเพลี้ยไฟพริกที่อัตราความเขมขน 0.5, 1, 2, 4, 5, 6, 
8 และ 10 เปอรเซ็นต ซึ่งมีปริมาณสารโรติโนน 0.42, 0.71, 0.60, 0.64, 0.70, 0.60, 0.90 และ 0.82 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ พบวา สารสกัดหางไหลทุกระดับความเขมขนมีทําผลใหเพลี้ยไฟพริกตายมากกวา 70 เปอรเซ็นต (Table 5) 
โดยทุกกรรมวิธีใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางจากกรรมวิธีควบคุมเมื่อทดสอบระยะเวลาที่สามารถทําใหแมลง
ตายไดที่ 50 เปอรเซ็นต ที่ระดับความเขมขนของสารสกัดหางไหล 0.5 % พบวามีคา LT50 เทากับ 22 ชั่วโมง 

Table 5 rotenone contents and efficacy of derris elliptica extract on thrips at 72 hrs. 

sweet flag extract 
concentration 

(ppm) 
% mortality/1 

derris elliptica extract 0.5% 0.42  72.60 a 
derris elliptica extract 1% 0.71  82.60 a 
derris elliptica extract 2% 0.60  79.27 a 
derris elliptica extract 4% 0.64  77.77 a 
derris elliptica extract 5% 0.70  77.77 a 
derris elliptica extract 6% 0.60  77.60 a 
derris elliptica extract 8% 0.90  77.60 a 
derris elliptica extract 10% 0.82  77.23 a 
water (control)  -   0 b 
CV (%)  9.6 

/1 Mean followed by the same letters indicate no differences at P<0.05 by DMRT.  

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดวานน้ําในการควบคุมเพลี้ยไฟพริกเบื้องตน พบวามีทําใหเพลี้ยไฟตาย  

130 
 



 

ผลของสารสกัดสะเดา หางไหลและวานนํ้าตอแมลงศัตรูธรรมชาติ 2 ชนิด คือ 
1. ไรตัวห้ํา 

ผลของสารสกัดสะเดา หางไหลและวานน้ําตอไรตัวหํ้า โดยวิธี spraying method ที่อัตราความเขมขนของ
สารสกัดพืช 2, 4, 5, 6, 8 และ 10 เปอรเซ็นต มีน้ําเปนกรรมวิธีควบคุม พบวาสารสกัดพืชทั้ง 3 ชนิด ไมมีผลกระทบตอไร
ตัวหํ้า Amblyseius longispinosus หลังสัมผัสสารสกัดพืชนาน 72 ชั่วโมง (Table 6) 

Table 6 Percent mortality of Amblyseius longispinosus by spray method, after 3 day 
exposure to of each of 3 plant extract. 

plant extract  Rate (%) % mortality  Toxicity /1 

neem  2% 0 1 
 4% 0 1 
 5% 0 1 
 6% 0 1 
 8% 0 1 
 10% 0 1 
 water 0 1 
sweet flag  2% 0 1 
 4% 0 1 
 5% 0 1 
 6% 0 1 
 8% 0 1 
 10% 0 1 
 water 0 1 
derris elliptica  2% 0 1 
 4% 0 1 
 5% 0 1 
 6% 0 1 
 8% 0 1 
 10% 0 1 
 water 0 1 
1/ 1 = harmless (<30%) 

2 = slightly harmful (30-79%) 
3 = moderately harmful (80-99%)  
4 = harmful (>99%)  (Hassan, 1994) 
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2. แมลงชางปกใส 
ผลของสารสกัดสะเดา หางไหลและวานน้ําตอตัวออนแมลงชางปกใส Mallada basalis วัยที่ 2 ที่อัตรา

ความเขมขน 2, 4, 5, 6, 8 และ 10 เปอรเซ็นต โดยวิธี โดยวิธี spraying method พบวา ไมมีผลตอตัวออนแมลงชาง 
ปกใส หลังสัมผัสสารสกัดพืชนาน 72 ชั่วโมง (Table 7) 
Table 7. Percent mortality of Mallada basalis by spray method, after 3 day exposure to fresh residual 

of each of 3 plant extract . 
plant extract  Rate (%) % mortality  Toxicity /1 

neem 2% 0 1 
 4% 0 1 
 5% 0 1 
 6% 0 1 
 8% 0 1 
 10% 0 1 
 water 0 1 
sweet flag  2% 0 1 
 4% 0 1 
 5% 0 1 
 6% 0 1 
 8% 0 1 
 10% 0 1 
 water 0 1 
derris elliptica 2% 0 1 
 4% 0 1 
 5% 0 1 
 6% 0 1 
 8% 0 1 
 10% 0 1 
 water 0 1 

1/  1 = harmless (<30%) 
2 = slightly harmful (30-79%) 
3 = moderately harmful (80-99%)  
4 = harmful (>99%)  (Hassan, 1994) 

สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 
จากผลการทดสอบการใชสารสกัดพืชสะเดา หางไหลและวานน้ําในการควบคุมเพลี้ยออน เมื่อพิจารณาจากผล

ประสิทธิภาพและระยะเวลาที่สามารถทําใหแมลงตายไดที่ 50 เปอรเซ็นต (LT50) พบวา สารสกัดหางไหลมีประสิทธิภาพ
ในการควบคุมเพลี้ยออนไดดีที่สุด โดยสารสกัดหางไหลอัตราความเขมขน 1 เปอรเซ็นต ทําใหเพลี้ยออนตายไดสูง 97.13 
เปอรเซ็นต มีคา LT50 เทากับ 35.5 ชั่วโมง รองลงมาคือสารสกัดสะเดา โดยสารสกัดสะเดาที่อัตราความเขมขน 6 
เปอรเซ็นต ทําใหเพลี้ยออนตายได 62 เปอรเซ็นต และมีคา LT50 เทากับ 66.9 ชั่วโมง สวนสารสกัดวานน้ําที่อัตราความ
เขมขน 4 เปอรเซ็นต ทําใหเพลี้ยออนตายได 61 เปอรเซ็นต ใกลเคียงกับสารสกัดสะเดา แตมีคา LT50 เทากับ 78.3 
ชั่วโมง ซึ่งมากกวาสารสกัดสะเดา ในการทดสอบสารสกัดพืชในเพลี้ยไฟพริก พบวา สารสกัดสะเดามีผลประสิทธิภาพ
ดีกวาสารสกัดหางไหล และคาระยะเวลาที่สามารถทําใหแมลงตายไดที่ 50 เปอรเซ็นต (LT50) นอยกวาหางไหล ในสวน

ของการทดสอบผลของสารสกัดพืชทั้ง 3 ชนิดกับแมลงศัตรูธรรมชาติ 2 ชนิด คือ ไรตัวหํ้า Amblyseius longispinosus 
และตัวออนของแมลงชางปกใส Mallada basalis วัยที่ 2 พบวาสารสกัดทั้ง 3 ชนิดไมมีผลตอแมลงศัตรูธรรมชาติ
ดังกลาว จากผลประสิทธิภาพของสารสกัดพืชสะเดา หางไหลและวานน้ําตอเพลี้ยออนและเพลี้ยไฟ รวมทั้งผลกระทบตอ
แมลงศัตรูธรรมชาติ จึงควรสนับสนุนและสงเสริมการนําสารสกัดพืชทั้ง 3 ชนิดมาใชในระบบการผลิตพืชแบบอินทรียและ
นําไปทดสอบในพื้นที่ หรือวิจัยพืชชนิดอ่ืนๆ ตอไป 
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การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
สามารถนําขอมูลประสิทธิภาพของสารสกัดพืชทั้ง 3 ชนิด ไปใชในการทําการทดสอบประสิทธิภาพในโรงเรือน

หรือพื้นที่แปลงพริกอินทรียของเกษตรกรตอไป และเปนขอมูลสําหรับการทําคําแนะนําในการใชสารสกัดพืชในการปลูก
พริกระบบอินทรีย และเพื่อสงเสริมการใชสารสกัดพืชปองกันกําจัดศัตรูพืชทั้งในการลดหรือทดแทนการใชสารเคมีและการ
ปลูกพืชระบบเกษตรอินทรีย 
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Figure 5 Testing of plant extracts in insect pests (a) Aphids (b) trips 

 

                 
Figure 6 Testing of plant extracts in insect pests. (Amblyseius sp.)  

 

                                        
Figure 7 Testing of plant extracts in insect pests. (a) Amblyseius sp.  (b) Mallada basalis) 
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การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารพิษตกคางพาราควอตในดิน 
Development of method for residue analysis of paraquat in soil 

จันทิมา ผลกอง           นพดล มะโนเยน็        อํานาจ กะฐินเทศ 

กลุมวิจัยวัตถุมีพษิการเกษตร                                                                          กองวิจยัพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

 

บทคัดยอ 

พาราควอตเปนสารกําจัดวัชพืชแบบสัมผัสตายและไมเลือกทําลาย มีการใชอยางกวางขวางทั้งในพื้นที่เกษตรกรรมและ
พื้นที่ที่ไมไดทําการเกษตร จึงทําใหเกิดการปนเปอนในสิ่งแวดลอมโดยเฉพาะในดินและน้ํา ดวยคุณสมบัติการยึดจับกับอนุภาค
ของดินที่มีประจุลบอยางแข็งแรงทําใหการตรวจวิเคราะหพาราควอตที่ตกคางในดินนั้นทําไดคอนขางยาก การศึกษานี้เปนการ
พัฒนาวิธีวิเคราะหเพื่อใหไดวิธีที่สามารถทําไดรวดเร็ว และมีความถูกตอง โดยใชเทคนิค high performance liquid 
chromatography (HPLC) สกัดตัวอยางดินโดยใชกรดซัลฟวริกเขมขนและน้ํากลั่นปริมาตร 25 และ 75 มิลลิลิตร ตามลําดับ 
ตมระเหยควบแนนเพื่อสกัดตัวอยางนาน 2 ชั่วโมง ดูดจับอนุภาคดวย cation exchange resin และกําจัดสิ่งปนเปอนดวย SPE 
cartridge และกรองผาน syringe filter ชนิด PTFE ตรวจวิเคราะหดวย HPLC ชนิด Diode Array Detector (DAD) ที่ความ
ยาวคลื่น 258 นาโนเมตร แยกสารดวยคอลัมนชนิด reverse phase ใช 250 มิลลิโมลาร ammonium formate (pH 3.7) และ 
acetonitrile อัตราสวน 80:20 เปนเฟสเคลื่อนที่ ผลการทดสอบความเปนเสนตรงที่ระดับความเขมขน 0.02-2.70 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร ไดคา correlation coefficient เทากับ 0.9999 เมื่อนําไปทดสอบกับตัวอยางดินตางชนิดกัน (ดินทราย รวนปนทราย 
และรวนเหนียวปนทราย) คารอยละการไดคืนกลับ ระหวาง 70-105% อยูในเกณฑการยอมรับ 70-120% และมีคา Relative 
standard deviation (%RSD) นอยกวา 20% 

คํานํา 
 พาราควอตโดยทั่วไปจะอยูในรูปของเกลือไดคลอไรด (dichloride salt) คือพาราควอตไดคลอไรด (1,1'-dimethyl-
4,4'-bipyridinium dichloride) สูตรโมเลกุล C12H14Cl2N2 มวลโลเลกุล 257.2 กรัมตอโมล จัดอยูในกลุมไบไพริดิเลียม เปน
สารกําจัดวัชพืชชนิดสัมผัสทําลายเยื่อหุมเซลลถูกดูดซึมทางใบ กําจัดวัชพืชแบบสัมผัสตายและไมเลือกทําลาย (non-selective 
contact herbicide) ใชกําจัดวัชพืชพวกหญาในพื้นที่ปลูกกลวย มะพราว ปาลม ยางพารา สับปะรด และออย (Mac Bean, 
2012) จากสถิติการนําเขาวัตถุอันตรายทางการเกษตรของประเทศไทยตั้งแตป 2556-2557 พบวามีปริมาณการนําเขาเปน
อันดับสองของวัตถุอันตรายทางการเกษตรและสารกําจัดวัชพืช ปริมาณสารสําคัญ (active ingredient; a.i.) ประมาณ 10 ลาน
กิโลกรัม มูลคามากกวา 2,500 ลานบาท (สํานักงานควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 2557) ดวยคุณสมบัติของพาราควอตที่
สามารถกําจัดวัชพืชไดกวางและไมเลือกทําลาย ทําใหมีการใชอยางกวางขวางทั้งในพื้นที่เกษตรกรรมและพื้นที่ที่ไมไดทํา
การเกษตร เปนผลทําใหเกิดการตกคางในสิ่งแวดลอมโดยเฉพาะดินและแหลงน้ําที่ใชอุปโภคบริโภครวมทั้งแหลงน้ําที่ใชใน
การเกษตร (ภิญญา และคณะ, 2554) พฤติกรรมของพาราควอตเมื่ออยูในดินจะถูกจับยึดกับอนุภาคของดินที่มีประจุลบอยาง
แข็งแรง ซ่ึงการถูกดูดซับในดินจะข้ึนอยูกับสารอินทรียและองคประกอบของดิน พบวามีคาคร่ึงชีวิต (half-life) อยูในชวง 1.4 
ถึง 7.2 ป ข้ึนอยูกับชนิดของดิน (Roede and Miller, 2014) คา pH และความแรงของไอออน (ionic strength) ของอนุภาคใน
ดินเปนปจจัยที่มีผลตอการดูดซับพาราควอต พบวาการดูดซับพาราควอตลดลงเมื่อคา pH เพิ่มข้ึน ทําใหการเคลื่อนยายของ
พาราควอตมีโอกาสเพิ่มสูงข้ึนและถูกสะสมไวในสารละลายดิน (soil solution) (Gondar et al., 2012) 

 
Figure 1 The chemical structure of paraquat dichloride (1,1'-dimethyl-4,4'-bipyridinium dichloride) 

  (source : https://th.wikipedia.org) 
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 เนื่องจากโครงสรางของพาราควอตมีประจุบวกทําใหยึดเกาะติดแนนกับอนุภาคของดินที่มีประจุลบไดดี จึงทําใหการ
ตรวจวิเคราะหตองใชสารสกัดที่มีคุณสมบัติในการทําลายโครงสรางที่ยึดแนนนี้ ซึ่งวิธีการวิเคราะหที่ถูกอางถึงสวนใหญคือวิธีของ 
ICI Plant Protection Division Method ทําการสกัดตัวอยางดินโดยใชกรดซัลฟวริกเขมขน ตมระเหยควบแนน (boil under 
reflux) นาน 5 ชั่วโมง จากนั้นกรองและนําสารละลายที่ไดผานคอลัมน cation exchange resin ลางดวยสารละลายกรด 
hydrochloric เจือจาง สารละลาย ammonium chloride รอยละ 2.5 น้ําหนักตอปริมาตร และน้ํา ชะตัวอยางดวยสารละลาย 
ammonium chloride อ่ิมตัว เติมสารละลาย sodium dithionite เกิดปฏิกิริยารีดักชันเปลี่ยนจาก cation เปน ion radical ทํา
การตรวจวัดดวย spectrophotometer คาวิเคราะหที่วัดไดต่ําสุด (Limit of Detection; LOD) เทากับ 0.05 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม (Kennedy, 1986) มีการพัฒนาวิธีตอจากวิธีของ ICI Plant Protection Division Method โดยใช solid phase 
extraction และทําการตรวจวัดดวยเทคนิค high performance liquid chromatography (Anderson and Boseley, 1997) 
ซ่ึงสอดคลองกับวิธีของ N J Robinson สกัดดวย conc. sulfuric acid ตมระเหยควบแนน นาน 5 ชั่วโมง จากนั้นกําจัดสิ่ง
ปนเปอนดวย ENVI-Carb solid phase extraction (ENVI-Carb SPE) และทําการตรวจวัดดวยเทคนิค Liquid chromatography 
triple quadrupole tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) คาวิเคราะหที่วัดไดต่ําสุดเทากับ 0.005 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
และคาต่ําสุดที่วิเคราะหไดอยางถูกตอง (Limit of Quantitation : LOQ) เทากับ 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม คารอยละการไดคืน
กลับ (%recovery) อยูระหวาง 75-116% (Robinson, 2006) นอกจากนี้มีการพัฒนาวิธีสกัดโดยใชเทคนิค microwave-assisted 
extraction (MAE) ทาํการตรวจวิเคราะหดวยเทคนิค liquid chromatography และ mass spectrometry (Pateiro-Moure et 
al., 2008) ตอมามีการพัฒนาวิธีสกัดโดยใช methanol เปนสารสกัด นําไปเขยาดวย shaker นาน 4 ชั่วโมง จากนั้นปนเหวี่ยง
ตกตะกอน กรองและนําไปลดปริมาตร ทําการตรวจวิเคราะหดวยเทคนิค liquid chromatography ตรวจวัดดวย photodiode 
array (Wong et al., 2013) ซึ่งสอดคลองกับวิธีของ Wahyu Wibawa ที่ไดพัฒนาวิธีวิเคราะหโดยใชเทคนิค liquid 
chromatography ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 257 นาโนเมตร แยกสารดวยคอลัมนชนิด C18 reverse phase ซึ่งได %recovery 
ระหวาง 78-92% (Wibawa, 2013) จากงานวิจัยขางตนพบวาวิธีที่ใชในการตรวจวิเคราะหพาราควอตในดินบางวิธีมีข้ันตอนที่
ยุงยาก ใชเวลาในการสกัดนาน รวมทั้งมีการใชเคร่ืองมือและสารเคมีบางชนิดที่ไมสามารถจัดหาไดทําใหไมเหมาะสําหรับใชในการ
ปฏิบัติงาน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดทําการพัฒนาวิธีวิเคราะหสารพิษตกคางพาราควอตในดินเพื่อใหไดวิธีที่สามารถทําไดงาย ลด
เวลาในการวิเคราะห เหมาะสมกับเคร่ืองมือวัสดุอุปกรณที่มีอยู และมีความถูกตองแมนยํา 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ 

1. วัสดุและอุปกรณ ไดแก beaker, cylinder, round bottom flask, filter paper No.42, graduated plastic 
tube, polytetrafluoroethylene (PTFE filter membrane) ขนาด 0.45 ไมโครเมตร, plastic vial สําหรับ auto 
sampler, auto micro-pipette, Buchner funnel, plastic volumetric flask, dissicator, เม็ดแกว และคอลัมน 
Primesep AB ชนิด zwitterionic reversed-phase ความยาว 150 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลาง 4.6 มิลลิเมตร สารเคลือบ
หนา 5 ไมโครเมตร รูพรุนของอนุภาคขนาด 100 อังสตรอม 

2. เคมีภัณฑชนิดตาง ๆ  
2.1 สารเคมีชนิด analytical grade ไดแก แอมโมเนียม คลอไรด (ammonium chloride; NH4Cl), แอมโมเนียม ฟอรเมท 

(ammonium formate; NH4HCO2), เรซิน ประจุบวก ขนาด 50-100 mesh (cation exchange resin), สารชวยกรอง
ชนิดซีไลท ขนาด 0.02-1 มิลลิเมตร (celite), กรดซัลฟวริกเขมขน (concentrated sulfuric acid; conc. H2SO4), น้ํากลั่น 
(distilled water; distilled H2O), กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid; HCl), ออกทานอล (octan-2-ol; C8H18O), 
กรดฟอสฟอริก (phosphoric acid; H3PO4), โซเดียม คลอไรด (sodium chloride; NaCl), กรดไตรฟลูออโรอะซิติก 
(trifluoroacetic acid (TFA); CF3CO2H), กรดฟอรมิก (formic acid; CH2O2), วัสดุสําหรับสกัดดวยตัวดูดซับของแข็ง
ประกอบดวย คารบอน 18 อะตอม (C18 SPE cartridge), ซิลิกา (Si-OH SPE cartridge) และ เอนไว-คารบ (ENVI-CarbTM 
SPE cartridge) ขนาด 250 มิลลิกรัม 3 มิลลิลิตร 

2.2 สารเคมีชนิด HPLC grade ไดแก อะซิโตไนไตรล (acetonitrile; CH3CN), เมทานอล (methanol; CH3OH) และน้ํา (water; H2O)  
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2.3 สารมาตรฐาน pesticide grade ชนิด พาราควอต ไดคลอไรด (paraquat dichloride; C12H14Cl2N2) 
3. เคร่ืองมือวิทยาศาสตร ไดแก เคร่ืองชั่งละเอียด เคร่ืองใหความรอนแบบเตาหลุมพรอมชุด condenser เคร่ืองกรองแบบ

สุญญากาศและเคร่ือง High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) รุน 1290 
วิธีการ 

1. เตรียมสารละลาย ดังนี้ 
1.1 สารมาตรฐาน paraquat dichloride อบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นใน desiccator ที่

อุณหภูมิหอง เตรียม stock standard solution ละลายและปรับปริมาตรดวยน้ําในขวดวัดปริมาตรที่ทําดวยพลาสติก ใหไดความ
เขมขนประมาณ 1000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เตรียม working standard solution ที่ความเขมขนประมาณ 0.02-2 ไมโครกรัม
ตอมิลลิลิตร 

1.2 สารละลาย ammonium formate 200, 250 และ 300 มิลลิโมลาร 
1.3 สารละลาย ammonium formate 100, 200, 250 และ 300 มิลลิโมลาร pH 3.7 (ปรับ pH ดวย formic acid) 
1.4 สารละลาย 24trifluoroacetic acid เขมขนรอยละ 0.2, 0.3 และ 0.4 โดยปริมาตร 
1.5 สารละลายผสม sodium chloride, pH 3.0: acetonitrile ในอัตราสวน 6:4 (ปรับ pH ดวย hydrochloric acid) 
1.6 สารละลาย hydrochloric acid เขมขน 2 นอรมอล  
1.7 สารละลาย ammonium chloride เขมขนรอยละ 2.5 น้ําหนักตอปริมาตร 
1.8 สารละลายอ่ิมตัว ammonium chloride  
1.9 สารละลายอ่ิมตัว sodium chloride 
1.10 elution solution (acetonitrile: 250 มิลลิโมลาร ammonium formate: phosphoric acid อัตราสวน 30:70:1.25) 

2. การตรวจวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC ใชสภาวะการทดสอบแบบสัดสวนของเฟสเคลื่อนที่คงที่ (isocratic elution) ปริมาตรใน
การฉีด 20 ไมโครลิตร อัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) 1 มิลลิลิตรตอนาที ตรวจวัดดวย Diode Array Detector 
(DAD) ที่ความยาวคลื่น 258 นาโนเมตร โดยทดสอบปรับสภาวะที่เหมาะสมในการตรวจวิเคราะห 3 สภาวะ  
 สภาวะที่ 1 ใช mobile phase 2 ชนิด คือสารละลาย 250 มิลลิโมลาร ammonium formate (pH 3.7) และ 
acetonitrile ในอัตราสวน 30:70, 50:50, 70:30, 80:20, 90:10 และ 95:5 ทดสอบปรับเปลี่ยนความเขมขนของสารละลาย 
ammonium formate เปน 100, 200, 250 และ 300 มิลลิโมลาร ทุกๆ ความเขมขน pH 3.7 อุณหภูมิคอลัมนที่ 40 องศา
เซลเซียส  
 สภาวะที่ 2 ใช mobile phase 2 ชนิด คือสารละลาย TFA รอยละ 0.3 โดยปริมาตรและacetonitrile ในอัตราสวน 
60:40, 70:30, 80:20 และ 90:10 ทดสอบปรับเปลี่ยนความเขมขนของสารละลาย TFA เปนรอยละ 0.2, 0.3 และ 0.4 โดย
ปริมาตร อุณหภูมิคอลัมนที่อุณหภูมิหอง  
 สภาวะที่ 3 ใช mobile phase 2 ชนิด คือสารละลาย sodium chloride (pH 3.0): acetonitrile ในอัตราสวน 60:40 
ทดสอบอุณหภูมิคอลัมนที่อุณหภูมิหอง และที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
3. ทดสอบความเปนเสนตรง (linearity) ของสารละลายมาตรฐานพาราควอต  
 เลือกสภาวะที่เหมาะสมที่สุดที่ไดจากขอ 2 ใชในการทดสอบความเปนเสนตรงของสารละลายมาตรฐานพาราควอต 
โดยการสรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) ดวยสารละลาย working standard solution ที่ 6 ระดับความเขมขน 
กําหนดเกณฑการยอมรับคา correlation coefficient; r ≥ 0.995  
4. ทดสอบตัวอยาง 

การสกัดตัวอยาง ดัดแปลงมาจากวิธี ICI Plant Protection Division Method (Kennedy, 1986) และวิธี Syngenta 
Method (Robinson, 2006) โดยชั่งตัวอยางดิน 25 กรัม ใส round bottom flask ขนาด 500 มิลลิลิตร เติมสารละลาย
มาตรฐานในตัวอยาง (fortified sample) เติมน้ํากลั่น 65 มิลลิลิตร conc. sulfuric acid 35 มิลลิลิตร ใสเม็ดแกว (anti-
bumping granules) และ octan-2-ol 1 มิลลิลิตร สกัดโดยการตมระเหยควบแนน (boil under reflux) นาน 5 ชั่วโมง ปลอย
ใหเย็นที่อุณหภูมิหอง กรองผานกระดาษกรอง No.42 จํานวน 2 แผน ที่บรรจุ celite 10 กรัม ปรับปริมาตรสารสกัดตัวอยาง
ดวยน้ํากลั่นใหได 500 มิลลิลิตร นําสารสกัดที่กรองไดผานคอลัมนที่บรรจุ cation exchange resin 5 กรัม เตรียมคอลัมนให
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พรอมสําหรับการดูดจับอนุภาคของสารพาราควอตในสารสกัดตัวอยาง โดยลางดวยน้ํากลั่นและสารละลายอ่ิมตัว sodium 
chloride ปริมาตรอยางละ 50 มิลลิลิตร ตามลําดับ เติมสารสกัดตัวอยาง ปรับอัตราการไหลประมาณ 5-10 มิลลิลิตรตอนาที 
จากนั้นลางคอลัมนดวยน้ํากลั่น สารละลาย 2 นอรมอล hydrochloric acid น้ํากลั่น สารละลาย ammonium chloride 
เขมขนรอยละ 2.5 น้ําหนักตอปริมาตร และน้ํากลั่น ปริมาตร 25, 100, 25, 50 และ 25 มิลลิลิตร ตามลําดับ ปรับอัตราการไหล
ของสารละลายที่ใชลาง 3-4 มิลลิลิตรตอนาที ชะสารสกัดตัวอยางดวยสารละลายอ่ิมตัว ammonium chloride 50 มิลลิลิตร 
ปรับอัตราการไหลใหไดประมาณ 1 มิลลิลิตรตอนาที เก็บสารละลายทีช่ะไดในขวดพลาสติกทึบแสง 50 มิลลิลิตร นําไปกําจัดสิ่ง
ปนเปอน (clean up) ดวย SPE cartridge และกรองผาน syringe filter membrane ชนิด PTFE ใสขวดพลาสติก 2 มิลลิลิตร 
และตรวจวัดดวยเคร่ือง HPLC-DAD 

ปรับเปลี่ยนวิธีการทดสอบ เพื่อใหไดผลการทดสอบที่มีความเหมาะสมที่สุด โดยมี %recovery อยูในเกณฑการ
ยอมรับ 70-120% (SANTA/11813, 2017) ดังนี้ 

4.1 เปรียบเทียบอัตราสวนของปริมาตร conc. sulfuric acid และน้ํากลั่น ที่เหมาะสมตอสกัดที่ 10:90, 15:85, 
25:75, 35:65 และ 45:55 มิลลิลิตร 

4.2 ทดสอบระยะเวลาที่เหมาะสมในการตมระเหยควบแนน (boil under reflux) ที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง 
4.3 ทดสอบประสิทธิภาพของ SPE cartridge 3 ชนิด ไดแก C18, Si-OH และ ENVI-Carb (เตรียม SPE cartridge 

กอนใชโดยผาน methanol และน้ํา เกรด HPLC 5 มิลลิลิตร จากนั้นเปรียบเทียบผลการทดสอบที่ไดจากการชะสารพิษ 2 วิธี 

ดังนี้ 

วิธีที่ 1 ชะดวย elution solution (acetonitrile:250 มิลลิโมลาร ammonium formate:phosphoric acid 
(30:70:1.25)) 

วิธีที่ 2 ชะดวยสารละลายตัวอยาง 
4.4 เปรียบเทียบปริมาตรของสารละลายตัวอยางที่ผาน SPE cartridge ที่ 2, 5 และ 10 มิลลิลิตร 
4.5 เปรียบเทียบความเขมขนของสารละลาย ammonium formate ใน elution solution ที่ความเขมขนเทากับ 

200, 250 และ 300 มิลลิโมลาร 
5. เลือกวิธีการทดสอบที่เหมาะสมที่สุดจากขอ 4 ทดสอบกับดินชนิดตางๆ ไดแก ดินทราย (sand) ดินรวนปนทราย  
(sandy loam) และดินรวนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) 

ระยะเวลา  เร่ิมตน ตุลาคม 2558  สิ้นสุด กันยายน 2560 
สถานที่ทําการทดลอง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ผลการทดลองและวิจารณ 
การพัฒนาวิธีตรวจวิเคราะหเพื่อใหไดวิธีที่เหมาะสมในการสกัดและวิเคราะหสารพิษตกคางพาราควอตในดิน โดยใช

เทคนิค HPLC ไดผลการทดสอบ ดังนี้ 
1. ผลการปรับสภาวะเพ่ือทดสอบเคร่ือง HPLC    

สภาวะที่ 1 ผลการทดสอบ retention time, area และ sensitivity พบวาอัตราสวนที่เหมาะสมของ mobile phase 
สารละลาย 250 มิลลิโมลาร ammonium formate (pH 3.7):acetonitrile คือ 80:20 ใหคา sensitivity สูง และมี retention 
time นอยที่สุด 1.757 นาที  
 สภาวะที่ 2 ผลการทดสอบ retention time, area และ sensitivity พบวาอัตราสวนที่เหมาะสมของเฟสเคลื่อนที่
สารละลาย24 TFA รอยละ 0.3 โดยปริมาตร:acetonitrile คือ 70:30  

สภาวะที่ 3 ผลการทดสอบ retention time, area และ sensitivity พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมของคอลัมนที่ใชในการ
ตรวจวัดคือ 40 องศาเซลเซียส  

จากผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบสภาวะที่เหมาะสมของทั้ง 3 สภาวะ พบวาสภาวะที่ 1 และ 2 ใหผลการทดสอบที่
ใกลเคียงกัน และมีลักษณะ peak ที่สมมาตร แตเนื่องจาก TFA มีความเปนอันตรายมากกวา ammonium formate (Merck, 
2018) จึงเลือกใชวิธีที่ 1 ในการตรวจวิเคราะหสารพิษพาราควอต โดยใชสารละลาย ammonium formate 250 มิลลิโมลาร 
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(pH 3.7) และ acetonitrile ในอัตราสวน 80:20 เปน mobile phase อุณหภูมิคอลัมน 40 องศาเซลเซียส รวมเวลาที่ใช
ตรวจวัด 5 นาที  
2. ผลการทดสอบความเปนเสนตรง (linearity) ของสารละลายมาตรฐานพาราควอต  

จากการสรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) ของสารละลายพาราควอต working standard solution ที่ 6 ระดับ
ความเขมขนคือ 0.0266, 0.1328, 0.2656, 0.5311, 1.3278 และ 2.6556 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร พบวาไดคา correlation 
coefficient; r เทากับ 0.99998 (Figure 2) จากนั้นทดสอบคุณลักษณะของการวิเคราะห (Analytical Performance) โดยใชความ
เขมขนระดับกลาง คือ 0.2656 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ไดคา S/N (Signal to Noise) และ resolution เทากับ 104.2 และ 3.42 
ตามลําดับ คา%RSD ของการทดสอบ area และ retention time วิเคราะห 3 ซ้ํา เทากับ 1.68 และ 0.12% ตามลําดับ ลักษณะ
โครมาโทแกรมใน Figure 3 

 

 
Figure 2 Calibration curve of paraquat standard solution 6 levels 

 

 
 

Figure 3 Chromatogram of paraquat standard solution ade by HPLC-DAD, concentration is 0.2656 µg/ml 

3. ผลการทดสอบตัวอยางและปรับเปลี่ยนวิธีการทดสอบ  
ผลการทดสอบเปรียบเทียบอัตราสวนปริมาตรของ conc. sulfuric acid และน้ํากลั่นที่เหมาะสมตอการสกัดตัวอยาง 

พบวาปริมาตรที่เหมาะสมคือ 25:75 มิลลิลิตร โดยใหผลการทดสอบ %recovery อยูในเกณฑที่กําหนด ดังแสดงใน Table 1 

Table 1 Average recovery of paraquat from fortified sand soil in difference volume ratio of conc. sulfuric acid and distilled water 

%Recovery 

Volume of conc. sulfuric acid : distilled water (ml) 
10:90 15:85 25:75 35:65 45:55 
ND 26.4±2.33 76.6±4.74 59.6±0.00 27.4±0.42 

± : standard of deviation of three replicates  
ND: Not detected  

139 
 



 

 ผลการทดสอบระยะเวลาที่เหมาะสมในการตมระเหยควบแนน (boil under reflux) พบวาระยะเวลาที่ 2 
ชั่วโมง ใหผลการทดสอบ %recovery อยูในเกณฑที่กําหนด ดังแสดงใน Table 2 

Table 2 Average recovery of paraquat from fortified sand soil in difference period of time to boil under reflux  

%Recovery 

Period of time to boil under reflux (hour) 
1 2 3 4 5 6 

67.1±0 80.8±0.71 81.4±0.14 90.6±4.95 94.1±5.23 95.9±4.74 

± : standard of deviation of three replicates  

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของ SPE cartridge 3 ชนิด โดยเปรียบเทียบผลการทดสอบที่ไดจากการชะสารพิษ 2 วิธี 
พบวาวิธีการชะสารสกัดตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับ SPE cartridge ชนิด C18 คือการชะดวยสารละลายตัวอยาง (sample solution) 
ในขณะที่ Si-OH และ ENVI-CarbTM ชะดวย elution solution และเมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบคา %recovery พบวาการ 
clean-up ดวย ENVI-CarbTM SPE cartridge ซึ่งทําการชะดวย elution solution ใหคา %recovery สูงสุด ดังแสดงใน Table 3   

Table 3 Average recovery of paraquat from fortified sand soil in compare between eluent and solid phase extraction (SPE) cartridge 

Method 
Kind of SPE cartridge 

C18 Si-OH ENVI-CarbTM 

Method 1 eluted with elution solution 42.3±4.31 85.8±17.61 99.35±3.18 
Method 2 eluted with sample solution 84.4±2.12 34.9±1.06 ND 

± : standard of deviation of three replicates  
ND: Not detected  
elution solution : acetonitrile : 250 mM ammonium formate : phosphoric acid rate 30:70:1.25  

ผลการทดสอบปริมาตรของสารสกัดตัวอยางที่เหมาะสมในการนําไป clean up ผาน SPE cartridge พบวาปริมาตรที่ 5 
มิลลิลิตร ใหคา %recovery อยูในเกณฑที่กําหนด ดังแสดงใน Table 4 

Table 4 Average recovery of paraquat from fortified sand soil in difference volume of eluent  

%Recovery 

Volume of eluent (ml) 
2 5 10 

53.8±1.63 83.5±5.44 128.7±13.93 
± : standard of deviation of three replicates  

ผลการทดสอบความเขมขนของสารละลาย ammonium formate ใน elution พบวาที่ความเขมขน 250 และ 300  
มิลลิโมลาร ให %recovery อยูในเกณฑที่กําหนด ดังแสดงใน Table 5 อยางไรก็ตามเพื่อเปนการลดความเขมขนสารเคมี ซึ่งจะเปน
การประหยัดสารเคมีที่ใชในการทดสอบจึงเลือกใชที่ความเขมขน 250 มิลลิโมลาร สําหรับเปนสารทดสอบตอไป 

Table 5 Average recovery of paraquat from fortified sand soil in difference concentration of ammonium formate  

%Recovery 

Concentration of ammonium formate (mM) 

200 250 300 

72.5±3.82 76.3±5.44 77.1±7.35 
± : standard of deviation of three replicates  

จากผลการทดสอบไดวิธีการสกัดตัวอยางดินที่มีความเหมาะสมคือ ตัวอยางดิน 25 กรัม เติมน้ํากลั่น 75 มิลลิลิตร และ 
conc. sulfuric acid 25 มิลลิลิตร นําไปตมระเหยควบแนน (boil under reflux) นาน 2 ชั่วโมง ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง ลาง 
condenser ดวยน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร นําไปกรองดวยระบบสุญญากาศ (vacuum pump) ผานกระดาษกรอง No.42 จํานวน 2 
แผน ที่บรรจุ celite 10 กรัม ปรับปริมาตรสารละลายตัวอยางดวยน้ํากลั่นใหได 500 มิลลิลิตร นําสารละลายที่กรองไดผานคอลัมน
ที่บรรจุ cation exchange resin เพื่อจับอนุภาคของพาราควอต เตรียมคอลัมนดวยน้ํากลั่นและสารละลายอ่ิมตัว sodium 
chloride ปริมาตรอยางละ 50 มิลลิลิตร ตามลําดับ เติมสารสกัดตัวอยาง (อัตราการไหล 5-10 มิลลิลิตรตอนาที) จากนั้นลาง
คอลัมนดวยน้ํากลั่น สารละลาย 2 นอรมอล hydrochloric acid น้ํากลั่น สารละลาย ammonium chloride เขมขนรอยละ 2.5 
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น้ําหนักตอปริมาตร และน้ํากลั่นปริมาตร 25, 100, 25, 50 และ 25 มิลลิลิตร ตามลําดับ (อัตราการไหล 3-4 มิลลิลิตรตอนาที) ชะ
สารสกัดดวยสารละลายอ่ิมตัว ammonium chloride 50 มิลลิลิตร อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที เก็บสารละลายที่ชะไดในขวด
พลาสติกทึบแสง ปเปตสารสกัด 5 มิลลิลิตร กรองผาน ENVI-Carb SPE cartridge เพื่อกําจัดสิ่งปนเปอน ลางดวยน้ําและชะดวย 
elution solution ปริมาตร 2 และ 10 มิลลิลิตร ตามลําดับ อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที ดูดสารสกัด 1 มิลลิลิตร กรองผาน 
syringe filter membrane ชนิด PTFE ใสขวดพลาสติก ตรวจวัดดวยเคร่ือง HPLC-DAD (Figure 4) 

4. ผลการทดสอบในตัวอยางดินชนิดตาง ๆ จากผลการทดสอบ % recovery ใน Table 6 พบวาวิธีการตรวจวิเคราะหนี้สามารถ
นําไปตรวจวิเคราะหพาราควอตในตัวอยางดินทราย ดินรวนปนทราย และดินรวนเหนียวปนทรายได 

Table 6 Average recovery of paraquat in difference fortified soil 

 

Types of soil 
Sand  Sandy loam  Sandy clay loam 

Sample 
blank 

 (mg/kg) 

Analyte 
(mg/kg) 

Recovery 
(%) 

 
Sample 
blank 

(mg/kg) 

Analyte 
(mg/kg) 

Recovery 
(%) 

 
Sample 
blank 

Analyte 
(mg/kg) 

Recovery 
(%) 

Average ND 0.49±0.04 92.9±8.05  ND 2.17±0.04 71.1±1.33  0.1329 3.05±0.19 95.9±6.45 
%RSD  8.64 8.67   1.86 1.87   6.38 6.72 

Fortified 
sample 
(mg/kg) 

0.5311  3.0349  3.0349 

ND ; Not detected  
± : standard of deviation of seven replicates  
Sandy loam : sand 74.40%, silt 7.90% and clay 17.70% 
Sandy clay loam : sand 69.03%, silt 9.47% and clay 21.49% 

สรุปผลการทดลอง 
การพัฒนาวิธีวิเคราะหสารพิษตกคางพาราควอตในดิน โดยใชเทคนิค high performance liquid chromatography 

พบวาสกัดตัวอยางดินดวยการตมระเหยควบแนน นาน 2 ชั่วโมง โดยใชสารสกัดเปน conc. sulfuric acid และน้ํากลั่นปริมาตร 25 
และ 75 มิลลิลิตร ตามลําดับ ดูดจับอนุภาคสารพาราควอตในสารสกัดตัวอยางดวย cation exchange resin และกําจัดสิ่งปนเปอน
ดวย ENVI-Carb SPE cartridge ทําการตรวจวัดดวยเคร่ือง HPLC-DAD ใหผลการทดสอบอยูในเกณฑกําหนดและยอมรับได 

ขอเสนอแนะ และการนําไปใชประโยชน 
ใชเปนวิธีตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางพาราควอตในดินและตะกอน ในหองปฏิบัติการกลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร และ

เผยแพรใหกับนักศึกษาและภาคเอกชนที่สนใจ 
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Figure 4 Analytical procedures for determining paraquat residue in soil 

  

sample 25 g + distilled water 75 ml + conc. H2SO4 25 ml 
 
 

boil under reflux 2 
 

filtrations with vacuum pump and adjust exactly with 500 ml 
   

cation exchange resin column 5 g 
(pre-column with distilled water 50 ml and Satd NaCl 50 ml) 
 

sample solution 500 ml (flow rate 5-10 
 

 

aliquot of sample solution 5 ml to clean up with ENVI-CarbTM SPE cartridge 

elution solution 10 ml 
CH3CN: 250 mM NH4HCO2: H3PO4 (30:70:1.25)  

 

aliquot of sample solution 1 ml to filtrate with PTFE syringe filter 

analysis with HPLC-DAD 

distilled water  25 ml  
2N HCl           100 ml 
distilled water  25 ml 
2.5% NH4Cl      50 ml  
distilled water  25 ml 

Satd NH4Cl 50 ml (collecting eluent) (flow rate 1 
l/ i ) 

flow rate 3-4 
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การศึกษาสารพิษตกคาง Dinotefuran Imidacloprid และ Thiamethoxam  
ในสับปะรด เพ่ือกําหนดคา Import Tolerance 

Residue Trials Study of Dinotefuran Imidacloprid and Thiamethoxam  
in Pineapple to Set the Import Tolerance 

ลมัย ชูเกียรติวัฒนา     จินตนา ภูมงกุฎชัย     พนิดา ไชยยันตบูรณ     ศศิมา มั่งนิมิตร 
ประชาธิปตย พงษภิญโญ     ลักษมี เดชานุรักษนุกูล 

กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร      กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกคางในสับปะรดประกอบดวย 3 การทดลอง ไดแก ไดโนทีฟูแรน (dinotefuran)  

อิมิดาโคลพริด (imidacloprid) และไทอะมีโทแซม (thiamethoxam) เพื่อนําไปใชกําหนดคา Import Tolerance สําหรับผลิตผล
ทางการเกษตรสงออก เพื่อเสนอตอหนวยงาน Ministry of Food and Drug Safety (MFDS) ของสาธารณรัฐเกาหลี ซ่ึงจะมี
ประโยชนตอการสงออกสับปะรดของประเทศไทยไปสูสาธารณรัฐเกาหลี โดยไดทําการทดลองในแปลงสับปะรดทั้งหมด 3 สถานที่
ตอการทดลองในภาคตะวันออกของประเทศไทย ระยะเวลาทดลองระหวางเดือนตุลาคม 2559 ถึงกันยายน 2560 แตละการ
ทดลองแบงเปน 2 แปลงทดลองยอย คือแปลงที่ไมพนสารใชเปนแปลงควบคุม (control) และแปลงที่พนสาร (treated) ทําการ
พน dinotefuran (10% WP) อัตรา 20 g/20 L, imidacloprid (10% SL) อัตรา 20 mL/20 L และ thiamethoxam (25% WG) 
อัตรา 4 g/20 L โดยอัตราการใชน้ํา 100 L/ไร พนจํานวน 3 คร้ัง แตละคร้ังหางกัน 7 วัน ภายหลังการพนคร้ังสุดทาย สุมเก็บ
ตัวอยางสับปะรดตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษตกคางที่ระยะเวลา 0, 3, 7, 14, 21 และ 28 วัน โดยวิเคราะหหาปริมาณ
สารพิษตกคางดวยเคร่ือง LC-MS/MS จากการศึกษาที่ 0 วัน ในตัวอยางรวมเนื้อและเปลือก (flesh with peel) มีปริมาณ
สารพิษตกคางของ dinotefuran, imidacloprid และ thiamethoxam พบสารพิษตกคางที่ 0.06, 0.15 และ 0.03 mg/kg
ตามลําดับ ซึ่งเปนปริมาณสารพิษตกคางสูงสุดที่ตรวจพบไดจากทุกการทดลอง เชนเดียวกับในตัวอยางเปลือก (peel) พบสารพิษ
ตกคางสูงสุดที่ 0.06, 0.13 และ 0.05 mg/kg ตามลําดับ และปริมาณสารพิษตกคางจะลดลงเร่ือยๆ ตามระยะเวลาที่เก็บ สวนใน
ตัวอยางเนื้อ (flesh) และในแปลงควบคุมไมพบสารพิษตกคางทั้ง 3 ชนิด  

คําสําคัญ : สับปะรด  dinotefuran imidacloprid thiamethoxam Import Tolerance 

คํานํา 
สับปะรด (มีชื่อทางวิทยาศาสตร: Ananas comosus) เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย โดยมี

แหลงปลูกที่สําคัญอยูที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ เพชรบุรี ชลบุรี ระยอง ลําปาง ราชบุรี และกาญจนบุรี เปนตน พันธุที่นิยมปลูก 
คือ พันธุปตตาเวีย ซึ่งเปนพันธุที่ปลูกเพื่อสงโรงงานอุตสาหกรรมเปนสําคัญ และยังมีพันธุอ่ืนๆ ที่ปลูกเพื่อบริโภคผลสด เชน 
พันธุภูเก็ต ตราดสีทอง เพชรบุรี 1 MD2 ศรีราชา พิจิตร และนางแล เปนตน ประเทศไทยสามารถผลิตสับปะรดไดในระดับตนๆ 
ของโลก มีมูลคาการสงออกและสรางรายไดใหประเทศประมาณปละ 23,000-25,000 ลานบาท โดยมีผลิตภัณฑสงออกที่สําคัญ 
ไดแก สับปะรดกระปองและน้ําสับปะรด คิดเปนรอยละ 45 ของมูลคาการสงออก ผลิตภัณฑผลไมแปรรูป โดยไทยเปนประเทศ
ผูสงออกสับปะรดกระปองเปนอันดับ 1 ของโลก มีสวนแบงการตลาด ประมาณรอยละ 50 ซึ่งตลาดสงออกสําคัญ ไดแก สหภาพ
ยุโรป สหรัฐอเมริกา ญี่ปุน และตะวันออกกลาง (นโยบายและพัฒนาสับปะรดแหงชาติ, 2560) 

โรคที่พบบอยในสับปะรด ไดแก โรคเห่ียว ซึ่งเกิดจากเชื้อไวรัส Pineapple mealybug wilt-associated virus เชื้อ
กระจายอยูหนาแนนเฉพาะภายในเซลลทออาหารของสับปะรด มีเพลี้ยแปงสีชมพู (5 1Dysmicoccus brevipes (Cockerell)) และ
เพลี้ยแปงสีเทา (51D. neobrevipes Beardsley) เปนพาหะของโรค โดยมีมดคันไฟ (51Solenopsis sp.) และมดหัวโต (Pheidole sp.) 

 
* มัลลิกา ทองเขียว    นักวิทยาศาสตรปฏิบัติการ    กลุมงานวิจยัสารพิษตกคาง    กลุมวิจยัวัตถุมพีิษการเกษตร      ผูเรียบเรียง  
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เปนตัวพาเพลี้ยแปงใหกระจายจากตนหนึ่งไปยังตนอ่ืนๆ ที่อยูใกลเคียง ซ่ึงเพลี้ยจะดูดกินน้ําเลี้ยงไมไดสรางความเสียหาย
โดยตรง แตมูลที่ถายออกมาเหนียวๆ สรางความสกปรกและเปนแหลงเพาะราดํา (ทวีศักดิ์, 2558) 

การใชสารเคมีทางการเกษตร เปนวิธีการหนึ่งที่เกษตรกรนิยมนํามาใชเพื่อปองกันและกําจัดศัตรูพืช เนื่องจากเปนวิธีที่
สะดวก เห็นผลเร็ว สามารถทําไดในพื้นที่กวางขวางไดอยางรวดเร็ว โดยวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่เกษตรกรสวนใหญนํามาใช
ในสับปะรด ไดแก ไดโนทีฟูแรน (dinotefuran)  อิมิดาโคลพริด (imidacloprid) ไทอะมีโทแซม (thiamethoxam) ซึ่งสาร
เหลานี้จัดอยูในกลุมนีโอนิโคตินอยด (neonicotinoid) เปนสารชนิดดูดซึม ออกฤทธิ์กําจัดแมลงไดทั้งแบบถูกตัวตายและกิน
ตาย โดยจะเขาทําลายระบบประสาทสวนกลางของแมลง ทําใหแมลงเปนอัมพาต หยุดกินอาหารทันทีและตายในที่สุด และยัง
ออกฤทธิ์ดูดซึมเขาทางระบบรากสามารถปองกันกําจัดแมลงที่หลบซอนอยูบนตนพืชและใตดินไดดี มีประสิทธิภาพออกฤทธิ์
ควบคุมและกําจัดแมลงไดยาวนาน 30-45 วัน ปองกันกําจัดแมลงบนดิน เชน เพลี้ยจักจั่นฝาย เพลี้ยออน เพลี้ยแปง แมลงหวี่
ขาว เพลี้ยไฟ เปนตน (อังคณา, 2556) 

dinotefuran มีชื่อทางเคมี คือ 1-methyl-2-nitro-3-(tetrahydro-3-furylmethyl) guanidine สูตรโมเลกุล 

C7H14N4O3 มวลโมเลกุล 202.21 g/mol มีจุดหลอมเหลวที่ 107.5 ◦C ความสามารถในการละลายในน้ําที่ 39.8 g/L ที่ 20 °C 
pH 6.98 ลักษณะโครงสรางของ dinotefuran แสดงใน Figure 1 (a) โดยสามารถสลายตัวเปนสารอนุพันธ (metabolite) ที่
สําคัญ ไดแก 1-methyl-3-(tetrahydro-3-furylmethyl) urea (UF), 1-methyl-3-(tetrahydro-3-furylmethyl) guanidium 
dihydrogen (DN) เปนตน (FAO, 2013) 

imidacloprid มีชื่อทางเคมี คือ 1-(6-chloro-3-pyridylmethyl)-N-nitroimidazolidin-2-ylideneamine สูตรโมเลกุล 
C9H10ClN5O2 มวลโมเลกุล 255.7 g/mol มีจุดหลอมเหลวที่ 144 ◦C ความสามารถในการละลายในน้ําที่ 0.61 g/L ที่ 20 ◦C ที่
ชวง pH 4-9 ลักษณะโครงสรางของ imidacloprid แสดงใน Figure 1 (b) โดยสามารถสลายตัวเปนอนุพันธที่สําคัญ ไดแก 
imidacloprid olefin, 5-hydroxy-imidacloprid, 6-chloronicotinic acid, และ imidacloprid urea เปนตน (FAO, 2013) 

thiamethoxam มีชื่อทางเคมี คือ 3-(2-chloro-1,3-thiazol-5-ylmethyl)-5-methyl-1,3,5-oxadiazinan-4ylidene 
(nitro) amine สูตรโมเลกุล C8H10ClN5O3S มวลโมเลกุล 291.71 g/mol  มีจุดหลอมเหลวที่ 139.1 °C ความสามารถในการ

ละลายในน้ํา 4.1 g/L ที่ 25 ◦C pH 7.3 ลักษณะโครงสรางของ thiamethoxam แสดงใน Figure 1 (c) โดยสามารถสลายตัว
เปนอนุพันธ คือ clothianidin (FAO, 2014) 

 
 

 
 

 
 
 

Figure 1 (a-c) Chemical structure of dinotefuran, imidacloprid and thiamethoxam 

ในการพิจารณาสารพิษตกคางเพื่อกําหนดคา Import Tolerance, Maximum Residue Limit (MRL) และ Pre Harvest 
Interval (PHI) ของสารที่ใชในพชื จะพิจารณาตามคําจํากัดความของแตละสารดังแสดงใน Table 1 

Table 1 Residue definition of dinotefuran, imidacloprid and thiamethoxam for plant commodities 
Compound For compliance MRL For estimation of dietary intake 

dinotefuran dinotefuran sum of dinotefuran, UF and DN expressed as 
dinotefuran 

imidacloprid sum of imidacloprid and its metabolites 
containing the 6-chloropyridinyl moiety, 
expressed as imidacloprid. 

sum of imidacloprid and its metabolites containing 
the 6-chloropyridinyl moiety, expressed as 
imidacloprid. 

thiamethoxam thiamethoxam  thiamethoxam and clothianidin (considered 
separately) 

(a) 
dinotefuran 

(b) 
imidacloprid  

(c) 
thiamethoxam 

145 
 



 

การศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกคาง dinotefuran, imidacloprid และ thiamethoxam ในสับปะรด เพื่อ
กําหนดคา Import Tolerance โดยนําขอมูลการสลายตัวเสนอตอ Ministry of Food and Drug Safety (MFDS) ของ
สาธารณรัฐเกาหลี และเพื่อปองกันผลกระทบตอการสงออกสับปะรดจากประเทศไทยไปสาธารณรัฐเกาหลี นอกจากนี้ขอมูลที่ได
จากการศึกษาสามารถนําไปใชในการกําหนดคา MRL และ PHI ของประเทศไทยของสาร dinotefuran, imidacloprid และ 
thiamethoxam ในสับปะรด เพื่อใหเกิดความปลอดภัยตอผูบริโภค และใชเปนคําแนะนําการใชวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่
ถูกตองและปลอดภัย 

วิธีดําเนินการ 
เคร่ืองมือและอุปกรณ 
 1. อุปกรณตางๆ ที่ใชในแปลงทดลอง ไดแก นาฬิกาจับเวลา เคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ เคร่ืองวัดความเร็วลม ชุดปองกัน
สารพิษ ถังน้ําขนาด 100-200 ลิตร ปายปกแปลง และหมุดหัวน็อต 

2. เคร่ืองพนวัตถุอันตรายทางการเกษตรดวยมอเตอรแบบเคร่ืองยนตสะพายหลัง (motorized knapsack sprayer) 
3. อุปกรณตางๆ ในหองปฏิบัติการ ไดแก centrifuge tube, vial, cylinder, beaker, volumetric flask, PTFE syring 

filter, separatory funnel, condenser 
 4. เคร่ืองมือที่ใชในหองปฏิบัติการ ไดแก เคร่ืองชั่งทศนิยม 2 และ 5 ตําแหนง ที่ผานการสอบเทียบ, micro pipette ที่
ผานการสอบเทียบ, food processer, vortex mixer, homoginizer, vacuum rotary evaporator, magnetic bar, 
centrifuge, water bath, heating mantle, nitrogen evaporator 
 5. เคร่ืองมือตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางชนิด Liquid Chromatograph Tandem Mass Spectrometer (LC-MS/MS) 
สารเคมี 
 1. วัตถุอันตรายทางการเกษตรใชในแปลงทดลอง ไดแก dinotefuran (10% WP), imidacloprid (10% SL) และ thiamethoxam 
(25% WG) 
 2. สารมาตรฐานที่ใชในหองปฏิบัติการ ความบริสุทธิ์ไมนอยกวา 95% ไดแก dinotefuran, UF, DN, imidacloprid,  
6-chloronicotinic acid, thiamethoxam และ clothianidin 
 3. สารเคมีที่ใชในหองปฏิบัติการ ไดแก acetonitrile (HPLC grade), methanol (HPLC grade), sodium hydroxide 
(NaOH), potassium permanganate (KMnO4), sulfuric acid (H2SO4), sodium bisulfite (NaHSO3), trisodium citrate 
dihydrate (Na3Cit·2H2O), disodium hydrogencitrate sesquihydrate (Na2HCit·1.5H2O), tert-butyl methyl ether (MTBE), 
sodium sulfate (Na2SO4), sodium acetate (NaOAc), octadacyl (C18), acetic acid, formic acid, ammonium formate, 
water (HPLC grade), sodium chloride (NaCl), magnesium sulphate (MgSO4), primary secondary amine (PSA) 
ขั้นตอนการดําเนินการ 

1. การทําแปลงทดลอง 
1.1 เลือกพื้นที่ทําแปลงทดลองสับปะรด ประกอบดวย 3 แปลงทดลอง หางกันไมนอยกวา 30 km ไดแก แปลงทดลอง

ที่ 1 ในอําเภอบานบึง จังหวัดชลบุรี แปลงทดลองที่ 2 ในอําเภอปลวกแดง จังหวัดระยอง และแปลงทดลองที่ 3 ในอําเภอสนาม
ชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา ตามลําดับ โดยพันธุสับปะรดทั้ง 3 แปลงทดลองเปนพันธุปตตาเวีย 
  1.2 แตละแปลงทดลองใชการพนทางใบ (foliar applications) โดยแบงออกเปน 2 แปลงทดลองยอย คือ แปลงที่ไมพน
สารใชเปนแปลงควบคุม (control, C) และแปลงที่พนสาร (treated, T) พนสารตามอัตราแนะนําการใช คือ dinotefuran (10% 
WP) อัตรา 20 g/20 L, imidacloprid (10% SL) อัตรา 20 mL/20 L และ thiamethoxam (25% WG) อัตรา 4 g/20 L โดย
อัตราการใชน้ํา 100 L/ไร (สํานักวิจัยพัฒนาการอารักพืช, 2553) 
  1.3 ทําการสอบเทียบ (calibrate) เคร่ืองพนกอนการพนสาร เพื่อหาอัตราการไหล (flow rate) ของเคร่ือง คํานวณ
เวลาที่ใช และทดสอบจังหวะการเดินจนไดตามเวลาที่กําหนด เพื่อควบคุมใหการพนใหมีความสม่ําเสมอทั่วทั้งแปลง 
 1.4 แปลงทดลอง treated พนสารจํานวน 3 คร้ัง แตละคร้ังหางกัน 7 วัน โดยแปลงทดลองที่ 1 พนในวันที่ 21, 28 
มีนาคม และ 4 พฤษภาคม 2560 แปลงทดลองที่ 2 พนในวันที่ 11, 18 และ 25 เมษายน 2560 และแปลงทดลองที่ 3 พนใน
วันที่ 25 กรกฎาคม, 1 และ 8 สิงหาคม 2560 
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 1.5 หลังการพนสารคร้ังสุดทาย สุมเก็บตัวอยางที่ 0 (หลังพน 2 ชม.) 3, 7, 14, 21 และ 28 วัน นํามาตรวจวิเคราะห
หาปริมาณสารพิษตกคาง dinotefuran, imidacloprid, thiamethoxam และอนุพันธของสารนั้นๆ ในสับปะรด โดยแปลง 
control และ treated สุมเก็บตัวอยางใหไดอยางนอย 12 ลูก แปลงละ 2 ซ้ํา ของทุกชวงระยะเวลาที่เก็บตัวอยาง 
 2. การตรวจวิเคราะหสารตกคาง  

2.1 การเตรียมตัวอยาง ตัดจุกและข้ัวสับปะรดออก ใชมีดห่ันแบงตัวอยางออกเปน 4 สวนตามแนวยาว สวนละเทาๆ 
กัน และเลือกเอาสวนตรงขามกัน 2 สวนเปนตัวแทนของแตละผล สําหรับวิเคราะหรวมเนื้อและเปลือก อีก 2 สวนที่เหลือใช
วิเคราะหเฉพาะเนื้อและเฉพาะเปลือก ห่ันตัวอยางเปนชิ้นเล็กๆ แลวปนตัวอยางดวยไนโตรเจนเหลว (liquid nitrogen) ให
ละเอียดดวยเคร่ืองปนตัวอยาง ตักใสถุงแลวและมัดปากถุงใหแนน เก็บไวที่อุณหภูมิ -20±5 ºC การวิเคราะหตัวอยางแบงเปน 3 
สวน คือ ตัวอยางรวมเนื้อและเปลือก (flesh with peel) ตัวอยางเฉพาะเนื้อ (flesh) และตัวอยางเฉพาะเปลือก (peel) (ยกเวน 
ตัวอยางจากแปลงที่ 1 และ 3 วิเคราะหเฉพาะรวมเนื้อและเปลือก)  

2.2 ชั่งตัวอยางสับปะรด ตัวอยางละ 5 g สําหรับการวิเคราะหสาร dinotefuran, UF, DN และ 10 g สําหรับการ
วิเคราะหสาร imidacloprid, 6-chloronicotinic acid, thiamethoxam และ clothianidin น้ําหนักตัวอยางและวิธีวิเคราะห
อางอิงตามชนิดสารดังแสดงใน Table 2 

Table 2 Sample amount and reference method for pesticides residue analysis 
Compound Sample amount (g) Reference method 

dinotefuran, UF, and DN 5 Rahman et al., 2015 
imidacloprid 10 EN 15662, 2008 

6-chloronicotinic acid 10 Richter, 2014 
thiamethoxam and clothianidin 10 EN 15662, 2008 

2.3 การสกัดสารพิษตกคาง  
2.3.1 การสกัด dinotefuran, UF และ DN (Rahman et al., 2015) 

 ชั่งตัวอยาง 5 g ลงใน centrifuge tube ขนาด 50 mL สกัดดวย acetonitrile (MeCN) 10 mL เติมกรด 
acetic 200 µL เขยา 1 นาที จากนั้นเติม MgSO4 6 g และ NaOAc 1.5 g เขยา 1 นาที นําไป centrifuge ที่ 3,500 rpm เปน
เวลา 5 นาที ดูดสารละลาย 1.5 mL ลงในหลอดที่มี PSA 30 mg anhydrous MgSO4 225 mg และ C18 30mg บรรจุอยู 
เขยาดวย vortex 30 วินาที ดูดสารละลายปริมาตร 1 mL ไประเหยจนแหงดวย nitrogen evaporator แลวปรับปริมาตรเปน 
1 mL ดวย 1% methanol (MeOH) ในน้ํา เพื่อใชวิเคราะหหา dinotefuran และ UF 

 สําหรับการสกัดสาร DN ชั่งตัวอยาง 5 g ลงใน centrifuge tube ขนาด 300 mL เติมน้ํารอน 150 mL (80-90 ºC) 
ตั้งทิ้งไว 30 นาที แลวนําไป centrifuge ที่ 3,000 rpm เปนเวลา 5 นาที หลังจากนั้นดูดสารละลายชั้นบนสุด 20 mL ลงในหลอด 
centrifuge ขนาด 50 mL เติม MeCN 20 mL และกรด acetic 400 µL เขยา 1 นาที เทสารละลายลงในหลอด centrifuge ขนาด 
50 mL ที่มี anhydrous MgSO4 12 g และ NaOAc 3 g บรรจุอยู เขยา 1 นาที นําไป centrifuge ที่ 3,000 rpm เปนเวลา 5 
นาที ดูดสารละลายปริมาตร 15 mL ไประเหยจนแหงดวย nitrogen evaporator แลวปรับปริมาตรเปน 0.5 mL ดวย 1% 
MeOH ในน้ํา  

2.3.2 การสกัด imidacloprid, thiamethoxam และ clothianidin (EN 15662, 2008) 
ชั่งตัวอยาง 10 g สกัดดวย MeCN 10 mL เขยา 1 นาที หลังจากนั้นเติม anhydrous MgSO4 4 g, NaCl 1 g, 

trisodium citrate dihydrate (Na3Cit·2H2O) 1g และ disodium hydrogencitrate sesquihydrate (Na2HCit·1.5H2O) 0.5 g 
เขยา 1 นาที นําไป centrifuge ที่ 3,000 rpm เปนเวลา 5 นาที ดูดสารละลาย 5 mL ลงในหลอดที่มี PSA 125 mg และ 
anhydrous MgSO4 750 mg บรรจุอยู เขยาดวย vortex 30 วินาที แลวนําไป centrifuge ที่ 3,000 rpm เปนเวลา 5 นาที กรอง
สารละลายผาน PTFE syring filter ใส vial แลวปดฝา  

2.3.3 การสกัด imidacloprid ใหอยูในรูป 6-chloronicotinic acid (Richter, 2014) 
ชั่งตัวอยาง 10 g เติม methanol:water (3:1 v/v) 40 mL ปนใหเขากันดวย homogenizer 1 นาที นําไป 

centrifuge ที่ 4,000 rpm เปนเวลา 2 นาที เทสวนใสผานสําลีลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 mL จากนั้นเติม methanol: 
water (3:1 v/v) อีก 40 mL แลวปนดวย homogenizer 1 นาที กรองสวนใสผานสําลีลงไปผสมกับสารละลายที่กรองแลวในขวด
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ปริมาตรเดิม ปรับปริมาตรดวย methanol:water (3:1 v/v) จนเปน 100 mL ดูดสารละลาย 10 mL ทําใหแหงดวยเคร่ือง 
vacuum rotary evaporator เพื่อนําไปทําปฏิกิริยา oxidation ดังนี้ เติมน้ําปริมาตร 100 mL, 32% w/v NaOH ปริมาตร 5 
mL และ 5% w/v KMnO4 ปริมาตร 50 mL ใส magnetic stirring bar นําไป reflux เปนเวลา 15 นาที หลังจากนั้นเติมน้ําลาง 
condenser 50 mL เพื่อหยุดปฏิกิริยา ทําใหสารละลายเย็นจนอุณหภูมิต่ํากวา 15 ºC (ใชเวลาประมาณ 10 นาที) เติมสารละลาย 
10% v/v H2SO4 ปริมาตร 50 mL และเติม NaHSO3 จนกระทั่งสารละลายใสไมมีสี และวัดคา pH ≤1 นําสารละลายไป 
partition 2 คร้ัง กับ MTBE คร้ังละ 70 mL ทิ้งสวนที่เปนชั้นน้ํา (ชั้นลาง) กรองสวนที่เปนชั้น organic (ชั้นบน) ผานสําลีที่มี 
Na2SO4 ลงในขวดกนกลม ลาง Na2SO4 ดวย MTBE 30 mL ลดปริมาตรโดยใชเคร่ือง vacuum rotary evaporator จนแหงแลว
เติม MeCN:water (2:8 v/v + 0.1% formic acid) 5 mL กรองสารละลายผาน PTFE syring filter ใส vial แลวปดฝา  

2.4 การตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางดวยเคร่ือง LC-MS/MS  
นําสารละลายจาก 2.3.1-2.3.3 ตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษตกคางของสารตางๆ โดยมีสภาวะของเคร่ือง  

LC-MS/MS ดังแสดงใน Table 3 และ Table 4 

Table 3 LC-MS/MS conditions for pesticides residue analysis 

Parameter 
Compound 

dinotefuran, UF, DN imidacloprid 6-chloronicotinic acid 
thiamethoxam, 

clothianidin 
Injection Volume (µL) 1 2 2 2 
Column type EC 100/2 nucleodur, 

C18 
Kinetex 2.6u XB-C18, Kinetex 2.6u XB-C18, Kinetex 2.6u XB-C18, 

 
1.8 µm (MN) 100A, 100x2.1 mm  100A, 100x2.1 mm  100A, 100x2.1 mm  

Column Temperature (oC) 40 40 40 40 
Mobil phase A 5 mM AF+0.01%FA 5 mM AF+0.01%FA 5 mM AF+0.01%FA 5 mM AF+0.01%FA 
Mobile phase B Methanol Acetonitrile Acetonitrile Acetonitrile 
Mobile phase flow (mL/min) 0.35 0.40 0.40 0.45 
Total run time (min) 13.00 7.00 6.00 9.00 
Gas temp (oC) 325 325 325 350 
Gas flow (l/min) 8 11 10 10 
Nebulizer (psi) 35 45 45 40 
Capillary (V) 3500 3500 4000 3500 
Polarity Positive Positive Positive Positive 
AF = ammonium formate FA = formic acid 

   

Table 4 MS/MS Scan parameter : Multi Reaction Monitorting (MRM) 
Compound m/z quant Precursor Ion Product Ion Dwell Frag (V) CE CAV 
Dinotefuran 129 203.1 129 50 70 4 7 

  
203.1 114 50 70 4 7 

UF 102.3 159.2 102.3 50 70 10 7 

  
159.2 85 50 100 10 7 

DN 102.2 158.2 102.2 100 50 10 7 

  
158.2 57 100 50 10 7 

imidacloprid 209.05 256.05 209.05 100 80 10 7 

  
256.05 175.02 100 80 10 7 

6-chloroniclotinic acid 121.9 157.9 121.9 100 100 18 7 

  
157.9 77.9 100 100 25 7 

thiamethoxam 211.1 292.03 211.1 20 85 8 2 

  
292.03 181.1 20 85 20 2 

  
292.03 151.9 20 85 32 2 

clothianidin 169 250.02 169 20 95 16 3 

  
250.02 149.3 20 95 28 3 

  
250.02 131.9 20 95 48 3 
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ระยะเวลาและสถานที่ดําเนินการ 
ระยะเวลา เร่ิมเดือนตุลาคม 2559 และสิน้สุดเดือนกันยายน 2560 รวมระยะเวลาประมาณ 1 ป 
สถานที่ดําเนินการ 1. แปลงทดลองสับปะรด 3 สถานที่ ไดแก  

1.1 แปลงทดลองที่ 1 อําเภอบานบึง จังหวัดชลบุรี  
1.2 แปลงทดลองที่ 2 อําเภอปลวกแดง จังหวัดระยอง  
1.3 แปลงทดลองที่ 3 อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา 

 2. หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิต
ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. การทําแปลงทดลอง 

การศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกคางประกอบดวย 3 การทดลอง ไดแก dinotefuran, imidacloprid และ 

thiamethoxam ในสับปะรด แตละการทดลองดําเนินการใน 3 สถานที่ (แปลงทดลอง) แตละแปลงทดลองประกอบดวย 2 แปลงยอย 

ไดแก แปลงที่ไมพนสารใชเปนแปลงควบคุมและแปลงที่พนสาร ทําการพนสาร 3 คร้ัง แตละคร้ังหางกัน 7 วัน แลวคํานวณหา

เปอรเซ็นตความถูกตองของการพนสารลงในแปลงทดลองแตละคร้ัง พบวา มีความถูกตองของการพนอยูเกณฑยอมรับ คือ 96-99, 

98.0-100, และ 95-101% ตามลําดับการทดลอง ดังแสดงใน Table 5 โดยเกณฑการยอมรับของการพนสารอยูระหวาง 95-110%  
Table 5 The application accuracy results of residue trials in pineapple 

Trials No. 
Application 

No. 
% Accuracy of application (each of application) 

dinotefuran imidacloprid thiamethoxam 

01 
1 96 99 95 
2 97 98 98 
3 99 100 101 

02 
1 99 99 96 
2 96 99 96 
3 97 98 96 

03 
1 98 98 99 
2 99 100 98 
3 98 99 97 

2. การตรวจวิเคราะหปริมาณสารตกพิษคาง  
2.1 การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห dinotefuran, imidacloprid, thiamethoxam และอนุพันธของสาร

นั้นๆ ในตัวอยางสับปะรด ไดแก การหาเปอรเซ็นตที่ไดกลับคืนมา (%recovery) ทําการทดลองที่ระดับความเขมขนตางๆ จํานวน 
3 ซ้ํา ดวยการเติมสารมาตรฐาน (fortified standard) ลงในตัวอยางสับปะรด สกัดและตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางตาม
วิธีการที่ไดกลาวมาขางตน พบวา %recovery เฉลี่ยอยูในชวง 79-102% ซึ่งอยูในเกณฑการยอมรับที่ 70-120% การหาคารอย
ละสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (%RSD) ที่ไดจากการทําซํ้า พบวา %RSD อยูในชวง 1-13% โดยมีชวงการยอมรับที่ ≤20% 
(FAO, 2016) และในแตละคร้ังที่ทําการวิเคราะหสารพิษตกคางดวยเคร่ือง LC-MS/MS มีการประกันคุณภาพผลการวิเคราะห 
(quality assurance, QA) ดวยการทํา concurent recovery ของแตละสารที่ระดับ LOQ และระดับเดียวกันกับปริมาณสารพิษ
ตกคางที่ตรวจพบในตัวอยางสับปะรด ตลอดจนการสกัดตัวอยางซ้ํา (duplicate) เพื่อยืนยันผลการทดสอบวาวิธีวิเคราะหมีทั้ง
ความถูกตองและแมนยําในแตคร้ังที่ทําการทดสอบ ดังนั้นวิธีการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางดังกลาวสามารถนํามาสกัดตัวอยาง
สับปะรดจึงมีความนาเชื่อถือ โดยมีคาต่ําสุดของการตรวจวัดเชิงปริมาณ (Limit of Quantitation, LOQ) ดังแสดงใน Table 6 
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Table 6 Recovery (%), RSD (%) and LOQ of pesticides residue in pineapple 

Compound 
Fortification 
level (mg/kg) 

Recovery (%) 
Average Recovery 

(%) 
%RSD LOQ (mg/kg) 

dinotefuran 
0.01 95, 81,103 93 12 

0.01 0.1 98, 90, 105 98 8 
1 88, 98, 97 94 6 

UF 
0.01 72, 82, 83  79 8 

0.01 0.1 95, 91, 74 87 13 
1 85, 88, 86 86 2 

DN 
0.01 97, 108, 100 102 6 

0.01 0.1 93, 85, 78 85 9 
1 85, 80, 75 80 6 

imidacloprid 
0.01 89, 93, 103 95 8 

0.01 0.1 87, 95, 98 93 6 
0.5 88, 89, 89 89 1 

6-chloronicotinic acid expressed 
as imidacloprid (total 

imidacloprid) 

0.05 85, 97, 102 95 9 

0.05 
0.2 80, 84, 92 85 7 
0.5 79, 84 88 84 5 
2 77, 85, 85 82 6 

thiamethoxam 
0.01 89, 92, 103 95 8 

0.01 0.05 94, 100, 103 99 5 
0.2 94, 95, 104 98 6 

clothianidin 
0.01 80, 94, 90 88 8 

0.01 0.05 88, 93, 102 94 8 
0.2 100, 93, 108 100 7 

2.2 การศึกษาปริมาณสารพิษตกคางในแปลงที่พนสาร (treated) ของ dinotefuran, imidacloprid (total) และ 
thiamethoxam แสดงดัง Table 7 พบวา ที่ระยะเวลาเก็บตัวอยางที่ 0, 3, 7, 14, 21 และ 28 วัน ตัวอยางรวมเนื้อและเปลือกมี
ปริมาณสารพิษตกคาง dinotefuran, imidacloprid (total) และ thiamethoxam ของทั้ง 3 แปลงทดลอง อยูในชวง 0.01-0.06, 
0.06-0.15, และ 0.01-0.03 mg/kg ตามลําดับ โดยพบสารพิษตกคางสงูสุดที่ระยะเวลาเก็บ 0 วัน ตรวจพบสาร UF, DN อนุพันธ
ของสาร dinotefuran และ clothianidin อนุพันธของสาร thiamethoxam ในปริมาณที่นอยกวา LOQ ของวิธีตรวจวิเคราะห 
คือนอยกวา 0.01 mg/kg สวนในตัวอยางเนื้อสับปะรดตรวจพบสารในปริมาณที่นอยกวา LOQ ของทุกสารที่วิเคราะห และใน
ตัวอยางเปลือกพบ dinotefuran, imidacloprid (total) และthiamethoxam ของทั้ง 3 แปลงทดลอง อยูในชวง 0.01-0.06, 
0.06-0.13, และ <0.01-0.05 mg/kg ตามลําดับ ซึ่งปริมาณสารพิษตกคางจะคอยๆ ลดลงเพียงเล็กนอยจากระยะหางของชวงเวลา
การเก็บ สวนตัวอยางจากแปลงควบคุมตรวจไมพบสารพิษตกคางในทุกตัวอยาง 

Table 7 The residue concentration of dinotefuran, imidacloprid (total) and thiamethoxam in pineapple 

Trial No. Fraction 
Day after last 
application 

Pesticide residue concentrations (mg/kg) 

dinotefuran*  Imidacloprid (total)** thiamethoxam* 

01 flesh with peel 

0 0.06 0.06 0.02 
3 0.03 0.06 <0.01 
7 0.02 0.06 <0.01 
14 0.02 0.06 <0.01 
21 0.02 0.06 <0.01 
28 0.02 0.06 <0.01 

02 flesh with peel 

0 0.03 0.06 0.01 
3 <0.01 <0.05 <0.01 
7 0.01 <0.05 <0.01 
14 <0.01 <0.05 <0.01 
21 <0.01 <0.05 <0.01 
28 <0.01 <0.05 <0.01 
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Table 7 Continued 

Trial No. Fraction 
Day after last 
application 

Pesticide residue concentrations (mg/kg) 
dinotefuran*  Imidacloprid (total)** thiamethoxam* 

02 

flesh 

0 <0.01 <0.05 <0.01 
3 <0.01 <0.05 <0.01 
7 <0.01 <0.05 <0.01 
14 <0.01 <0.05 <0.01 
21 <0.01 <0.05 <0.01 
28 <0.01 <0.05 <0.01 

peel 

0 0.06 0.13 0.05 
3 0.01 0.06 <0.01 
7 <0.01 0.06 <0.01 
14 0.01 0.06 <0.01 
21 <0.01 <0.05 <0.01 
28 <0.01 <0.05 <0.01 

03 flesh with peel 

0 0.05 0.15 0.03 
3 0.05 0.07 0.01 
7 0.03 0.07 0.01 
14 0.03 0.07 <0.01 
21 0.03 0.06 <0.01 
28 0.03 0.05 <0.01 

* LOQ = 0.01 mg/kg, ** LOQ = 0.05 mg/kg  

 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 (a-c) The degradation trend of dinotefuran, imidacloprid (total) and thiamethoxam in pineapple 

Figure 2 (a-c) แสดงแนวโนมการสลายตัวของสารพิษตกคางในตัวอยางสับปะรดรวมเนื้อและเปลือกของ 
dinotefuran, imidacloprid (total) และ thiamethoxam ตามลําดับ การสลายตัวเปนไปในทิศทางเดียวกันทั้ง 3 การทดลอง 
คือ มีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเก็บตัวอยางมากข้ึน โดยปริมาณสารพิษตกคางที่ตรวจพบ ที่ 0 วัน เรียงจากมากไปนอยคือ 
imidacloprid (total), dinotefuran และ thiametoxam หลังจากระยะเวลาการเก็บที่ 7 วัน ปริมาณสารพิษตกคางลดลง
เล็กนอยตามระยะเวลาการเก็บจนถึง 28 วัน แตยังสามารถตรวจพบ imidacloprid (total) และ dinotefuran ในปริมาณที่
มากกวา LOQ ของวิธีวิเคราะห ในแปลงทดลองที่ 1 และ 3 แตสําหรับ thiamethoxam ตรวจพบในปริมาณที่นอยกวา LOQ 
หลังจากระยะเวลาการเก็บที่ 7 วัน ของทุกแปลงทดลอง 

Table 8 Rounded MRL calculated by using OECD programme  

Interval (day) 
Average pesticide residue concentrations (mg/kg), n=3 

dinotefuran  imidacloprid  thiamethoxam  clothianidin  

0 0.05 0.09 0.02 0.01 
3 0.03 0.06 0.01 0.01 
7 0.02 0.06 0.01 0.01 
14 0.02 0.06 0.01 0.01 
21 0.02 0.06 0.01 0.01 
28 0.02 0.05 0.01 0.01 

Highest residue (mg/kg) 0.06 0.15 0.03 0.01 
Rounded MRL (mg/kg), n=18 0.09 0.15 0.04 0.01 
PHI from DOA (day) 2 3 2 2 
ARfD (mg/kg body weigh) 1 (2012) 0.4 (2002) 1 (2010)  0.6 (2010)  
ADI (mg/kg body weigh) 0-0.2 (2012) 0-0.06 (2002) 0-0.08 (2010)  0-0.1 (2010)  

ArfD : Acute Reference Dose     ADI : Acceptable Daily Intake 
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Table 8 แสดงผลจากการใชหลักเกณฑของ Organization for Economic Co-operation and Development หรือ 
OECD ในการประมาณคา MRL เพื่อเปนแนวทางในการกําหนดคา Import Tolerance, MRL และ PHI ในเบื้องตน จากผลการ
คํานวณพบวาสาร dinotefuran, imidacloprid และ thiamethoxam มีคา rounded MRL อยูที่ 0.09, 0.15 และ 0.04 mg/kg 
ตามลําดับ สวน clothianidin ซึ่งเปนอนุพันธของ thiamethoxam มีคา rounded MRL ที่ 0.01 mg/kg (ที่ระดับ LOQ) เปนผล
พลอยไดจากการศึกษาในคร้ังนี้เนื่องจาก Codex กําหนดคา MRL แยกกันตามคําจํากัดความของสารพิษตกคางที่ไดกลาวใน 
Table 1 และเมื่อพิจารณาคา rounded MRL ของทุกสารในเบื้องตนนําไปประเมินความเสี่ยง (risk assessment) ตอการบริโภค 
พบวาปลอดภัยเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณสารที่รางกายสามารถรับเขาไปไดแบบเฉียบพลัน (Acute Reference Dose: ARfD) ที่
กําหนดไวของแตละสาร (JMPR, 2015) จากคา rounded MRL ประกอบกับการประเมินความเสี่ยง ไดกําหนดระยะปลอดภัยตอ
การเก็บผลผลิตหลังการพนสาร (PHI) ในเบื้องตนของ dinotefuran, thiamethoxam และ clothianidin ที่ 2 วัน และ 
imidacloprid ที่ 3 วัน 

การวิจัยสารพิษตกคาง dinotefuran, imidacloprid และ thiamethoxam ในสับปะรด มีการสลายตัวเมื่อระยะเวลา
หลังการเก็บเก่ียวนานข้ึน แตอยางไรก็ตามที่ระยะเก็บ 0 วัน ตัวอยางรวมเนื้อและเปลือกมีปริมาณสารพิษตกคางสูงสุดของ 

imidacloprid เทากับ 0.15 mg/kg ซึ่งนอยกวาคา MRLs ของ imidacloprid (0.20 mg/kg) ที่ Codexกําหนดในมะมวงซึ่งเปน
พืชในกลุมเดียวกันกับสับปะรด คือกลุมหลัก 006 ผลไมเขตรอนและก่ึงเขตรอนที่เปลือกบริโภคไมได (assorted tropical and 
sub-tropical fruit-inedible peel) (มาตรฐานสินคาเกษตร, 2559) ทั้งนี้ยังไมมีการกําหนดคา MRL ของ imidacloprid ใน
สับปะรด และยังไมมีการกําหนดคา MRL ของ dinotefuran ในพืชกลุมนี้ สําหรับ thiamethoxam และ clothianidin ใน
สับปะรด Codex ไดมีการกําหนดคา MRLs เทากับ 0.01 mg/kg อยางไรก็ตาม จากการศึกษาคร้ังนี้ คา rounded MRL ของ 
thiamethoxam และ clothianidin เทากับ 0.04 และ 0.01 mg/kg ซึ่งจะเสนอตอ Codex ในการพิจารณาตอไปเพื่อให
สอดคลองกับการทดลองในรูปแบบการใชสาร (use pattern) จากการทํา supervised trials ของการศึกษาคร้ังนี ้

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
1. การพนวัตถุอันตรายทางการเกษตร dinotefuran, imidacloprid และ thiamethoxam ในสับปะรด มีความถูกตอง

แมนยําของการฉีดพนสารตอพื้นที่อยูเกณฑยอมรับได คือ 95-110 %  

2. การหาประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหของสารพิษตกคางของ dinotefuran,  imidacloprid, thiamethoxam และ

อนุพันธพบวา %recovery เฉลี่ยอยูในชวง 79-102% มี %RSD เทากับ 1-13% ซึ่งอยูในชวงที่ยอมรับไดทั้ง accuracy และ 

precision โดยมีคาต่ําสุดของการตรวจวัดเชิงปริมาณ (Limit of Quantitation, LOQ) เทากับ 0.01 mg/kg สําหรับสาร 

dinotefuran, UF, DN, imidacloprid, thiamethoxam และ clothianidin สวน 6-chloronicotinic acid ซึ่งเปนอนุพันธของ 

imidacloprid มีคา LOQ เทากับ 0.05 mg/kg 

3. การประเมินผลเบื้องตนจากการใชโปรแกรม OECD พบวาปริมาณสารพิษตกคาง dinotefuran, imidacloprid และ 

thiamethoxam ในสับปะรด มีคา rounded MRL อยูที่ 0.09, 0.15 และ 0.04 mg/kg ตามลําดับ และ clothianidin ที่ 0.01 mg/kg  

ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
1. เสนอผลการศึกษาตอสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช.) เพื่อประกาศเปนคา MRL ตาม 

พรบ. อาหาร กระทรวงสาธารณสุข 
 2. นําขอมูลที่ไดจากการศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกคาง dinotefuran, imidacloprid และ thiamethoxam ใน
สับปะรด เสนอตอหนวยงาน Ministry of Food and Drug Safety (MFDS) ของสาธารณรัฐเกาหลี และพิจารณากําหนดคา 
Import Tolerance 
 3. ขอมูลที่ไดสามารถนําไปใชประกอบการพิจารณาเพื่อกําหนดคาปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด (MRL) ของ Codex, 
ASEAN และของประเทศไทย  
 4. บริษัทที่ตองการข้ึนทะเบียนวัตถุอันตรายทางการเกษตรสําหรับสาร dinotefuran, imidacloprid และ 
thiamethoxam สามารถใชคา PHI กําหนดบนฉลากขางภาชนะบรรจุได  
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5. ขอมูลจากการทดลองนี้นําไปเผยแพรแกนักวิชาการในกรมวิชาการเกษตร และหนวยงานอ่ืนๆ ที่เก่ียวของ นิสิต 
นักศึกษา ประชาชน เกษตรกร ไดทราบถึงสารพิษตกคางของสารปองกันกําจัดศัตรูพืช dinotefuran, imidacloprid และ 
thiamethoxam ในสับปะรดและขอควรระวังการบริโภคใหปลอดภัย 

6. ใชเปนคําแนะนําในการเลือกใชสาร dinotefuran, imidacloprid และ thiamethoxam เพื่อปองกันกําจัดมดและ
เพลี้ยในสับปะรดอยางถูกตองและปลอดภัย 
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แนวทางการปฏิบัติงานของฝายบริหารท่ัวไป กปผ. 
โดย นางสาวชลธิชา จันทรประทีป    นางสาวอัมพา อัมภรัตน   นางสาวภัทรกร จิรโชคถาวร 

ฝายบริหารทั่วไป กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

แนวทางการปฏิบัติงานดานการจัดซื้อจัดจาง 
ตามพระราชบัญญตัิและระเบยีบกระทรวงการคลัง 

วาดวยการจัดซื้อจัดจางและการบริหารพัสดุภาครัฐ พ.ศ. 2560 
ขั้นตอนการซื้อหรือจาง 

1. จัดทําแผนการจัดซื้อจัดจาง 
2. จัดทํารายงานขอซื้อ/จาง โดยมีรายละเอียดดังนี ้

 - เหตุผลความจําเปนที่ตองซื้อหรือจาง 
 - ขอบเขตของงานหรือรายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะของงานพสัดุหรือแบบรูปรายการงานกอสรางที่จะซื้อหรือจาง 
 - ราคากลางของพสัดุที่จะซื้อหรืองานที่จะจาง 
 - วงเงินที่จะซื้อหรือจาง 
 - กําหนดเวลาที่ตองการใชพัสดนุั้น หรือใหงานนัน้แลวเสร็จ 
 - วิธีที่จะซื้อหรือจางและเหตุผลที่ตองซื้อ/จางโดยวิธีนัน้ 
 - หลักเกณฑการพิจารณาคัดเลอืกขอเสนอ (ถามี) 
 - ขอเสนออ่ืนๆ เชน การขออนุมัติแตงตั้งคณะกรรมการตางๆ ที่จําเปนในการซื้อหรือจาง 

3. ดําเนนิการจัดหา โดยวิธีการจัดซื้อจัดจางทั่วไป มี 3 วิธี  
  3.1 วิธีประกาศเชิญชวนทั่วไป  คือ เชิญชวนใหผูประกอบการทัว่ไป ที่มีคุณสมบัติตรงตามเงื่อนไขที่
กําหนดเขายื่นขอเสนอ ซึ่งกระทาํได 3 วิธี ดังนี ้

 - วิธีตลาดอิเล็กทรอนิกส (e-market)  
- วิธีประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส (e-bidding)  
- วิธีสอบราคา 

  3.2 วิธีคัดเลือก  คือ เชิญชวนเฉพาะผูประกอบการที่มีคุณสมบตัิตรงตามที่กําหนด  
ซึ่งตองไมนอยกวา 3 ราย ใหเขายื่นขอเสนอ เวนแต มีผูประกอบการที่มีคุณสมบัติตรงตามกําหนดนอยกวา 3 ราย 
  3.3 วิธีเฉพาะเจาะจง  คือ เชิญชวนผูประกอบการที่มีคุณสมบตัิตรงตามที่กําหนดรายใดรายหนึ่ง 
ใหเขายื่นขอเสนอหรือใหเขามาเจรจาตอรองราคากับหนวยงานของรัฐโดยตรง 

หลักการ : ใหใชวิธีประกาศเชญิชวนทั่วไปกอน 
เวนแต : พิจารณาแลวเขาเงื่อนไขขอใดขอหนึ่ง ก็สามารถใชวิธคัีดเลือกหรือวิธีเฉพาะเจาะจง 

การจัดซื้อจัดจางใหใช วิธคัีดเลือก ได ดังน้ี 
-  ประกาศแลว ไมมีผูยืน่ขอเสนอ 
-  เปนพัสดุที่มีคุณลักษณะเฉพาะเปนพิเศษ หรือซับซอน 
-  จําเปน เรงดวน 
-  มีขอจํากัดดานเทคนิค ตองระบุยี่หอ 
-  ตองซื้อจากตางประเทศ 
-  พัสดุ ลับ 
-  งานจางซอม 
-  กรณีอ่ืนตามที่กําหนดในกฎกระทรวง 
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การจัดซื้อจัดจางใหใช วิธีเฉพาะเจาะจง ได ดงัน้ี 
-  ใชวิธีประกาศเชิญชวนและวิธคัีดเลือกแลว แตไมมีผูยื่นขอเสนอ/ไมมีผูไดรับการคัดเลอืก 
-  จัดซื้อจัดจางในวงเงินทีไ่มเกินวงเงินที่กําหนดในกฎกระทรวง 
-  มีคุณสมบัติโดยตรงรายเดียว 
-  ฉุกเฉิน อุบัติเหตุ ภัยธรรมชาติ 
-  จัดซื้อจัดจางเพิ่มเติมเพื่อความสมบูรณหรือตอเนื่อง 
-  เปนพัสดุที่ขายทอดตลาด 
-  ซื้อที่ดิน สิ่งปลูกสราง เฉพาะแหง 
-  กรณีอ่ืนตามที่กําหนดในกฎกระทรวง 

 4. ขออนุมัติสั่งซื้อ/สั่งจาง 
 5. ออกใบสั่ง/ทําสัญญา 
 6. ดําเนนิการตรวจรับพสัด ุ  
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วิธีการจัดซื้อจัดจาง 
1. การจัดซื้อจัดจางโดยวิธีเฉพาะเจาะจง (ที่มิใชงานกอสราง)  

1.1 วงเงินเกิน 5,000 บาท แตไมเกิน 100,000 บาท 

ผังกระบวนงาน ระยะเวลา ขั้นตอนการปฏบิัตงิาน 

1. จัดทํารายละเอยีดคุณลักษณะเฉพาะ    ผูตองการใชพัสดดุําเนินการ 
ของพัสดุที่จะซ้ือหรือจาง 2 วัน 1.1 จัดทําแบบขออนุมัติหลักการขอซ้ือ/ขอจาง (แบบ พ.ด.1) 

(พรบ.มาตรา 9,ระเบียบฯ ขอ 21)   1.2 จัดทํารายละเอยีดคุณลักษณะเฉพาะของพัสดุที่จะซ้ือ/จาง 
    1.3 เสนอ ผอ.กลุมฯ/หน.ฝบท.  
    1.4 เสนอ ผอ.กปผ. เพื่อใหความเห็นชอบในหลักการ 

2. จัดทํารายงานขอซ้ือ/ขอจาง    เจาหนาที ่

(ระเบียบฯ ขอ 22) 2 วัน 2.1 บันทึกขอมูลลงในระบบ e-GP (ชั้นที่ 1) 

    2.2 จัดพิมพรายงานขอซ้ือ/ขอจางจากระบบ e-GP 
    2.3 จัดพิมพคําส่ังแตงต้ังผูตรวจรับพัสดุ/คณะกรรมการตรวจรับพัสดุจากระบบ e-GP 

    2.4 เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. เพื่ออนุมัติ 

3. ดําเนินการจัดซ้ือ/จัดจาง    เจาหนาที ่
(พรบ.มาตรา 56(2)(ข),ระเบียบฯ ขอ 79) 2 วัน 3.1 ใหเจาหนาที่เจรจาตกลงราคากับผูที่มีอาชีพขายหรือรับจางนั้นโดยตรง  

    3.2 ขอใบเสนอราคาและเอกสารหลักฐานตางๆ ของผูขาย/ผูรับจาง พรอมลงนามรับรอง
สําเนาถูกตองในเอกสารทุกแผน ดังนี ้

    บริษัทจํากัด (มหาชน) / บริษัทจํากัด / หางหุนสวนจาํกัด 

         - สําเนาสมุดบัญชีเงินฝากธนาคาร (book bank) 
         - สําเนาบัตรประจําตัวประชาชนของผูมีอํานาจลงนาม 
         - สําเนาหนังสือรับรองการจดทะเบยีนฯ 
         - สําเนาใบทะเบียนภาษีมูลคาเพิ่ม (ภ.พ. 20) 
    รานคา / บุคคลธรรมดา 

         - สําเนาสมุดบัญชีเงินฝากธนาคาร 
         - สําเนาบัตรประจําตัวประชาชนของเจาของราน 
         - สําเนาใบทะเบียนพาณิชย 

    3.3 บันทึกขอมูลลงในระบบ e-GP (ชั้นที่ 2-4) 
    3.4 จัดพิมพรายงานผลการพิจารณาและขออนุมัติส่ังซ้ือส่ังจางจากระบบ e-GP  

    3.5 จัดพิมพรางประกาศผูชนะการเสนอราคาจากระบบ e-GP 
    3.6 สง ฝบท.งานพัสดุ เพื่อดําเนินการตอไป 
  3.7  หน.จนท. ประกาศผูชนะการจัดซ้ือจัดจาง 3 แหง ดังนี ้

       - ในระบบจดัซ้ือจัดจางภาครฐัอเิล็กทรอนกิส (e-GP) 

      - ในเว็บไซตของกรมวิชาการเกษตร 

      - ปดประกาศโดยเปดเผย ณ  สถานที่ปดประกาศของหนวยงาน 

4. จัดทําใบสั่ง /สัญญา  3 วัน 4.1 จัดทําใบส่ัง เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.ฝบท. 
 (ระเบียบฯ ขอ 161) 7 วัน กรณีสัญญา 
    4.2 ทําหนังสือแจงผูคา เพื่อใหมาลงนามในสัญญา/เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.ฝบท. 
  4.3. ผูคา จัดเตรียมหลักประกันสัญญา/เจาหนาที่ตรวจสอบเอกสารหลักฐานฯ/ 
    4.4 ผูคาและผูมีอํานาจลงนามในสัญญา 

5. ตรวจรบัพัสด ุ 1-3 วัน 5.1 เมื่อผูคา สงมอบพัสดุแลว ผูรับพัสดุสงเอกสารวางบิลใบแจงหนี้ใหเจาหนาที ่
(ระเบียบฯ ขอ 175(4))   5.2 จัดทําใบตรวจรับในระบบ e-GP (ชัน้ที่ 8) 
   5.3 ดําเนินการตรวจรับและรายงานผลการตรวจรับพัสดุ เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. 
   5.4 สงงานพัสดุ ฝบท. เพื่อดําเนินการตอไป 
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1.2 วงเงินเกิน 100,000 บาท แตไมเกิน 500,000 บาท 

ผังกระบวนงาน ระยะเวลา ขั้นตอนการปฏบิัตงิาน 

1. จัดทําราคากลาง 2 วัน 1.1 จัดทําบันทึกขออนุมัติแตงต้ังคณะกรรมการกําหนดราคากลาง เสนอ ผอ.กปผ.  

    1.2 จัดทําตารางแสดงวงเงินงบประมาณที่ไดรับจัดสรรและราคากลาง  

    1.3 จัดทําบันทึกขออนุมัติราคากลาง เสนอ ผอ.กปผ.  

2. จัดทํารายละเอยีดคุณลักษณะเฉพาะ  2 วัน ผูตองการใชพัสดดุําเนินการ 
ของพัสดุที่จะซ้ือหรือจาง   2.1 จัดทําแบบขออนุมัติหลักการขอซ้ือ/ขอจาง (แบบ พ.ด.1) 

(ตามพรบ.มาตรา 9,ระเบียบฯ ขอ 21)   2.2 จัดทํารายละเอยีดคุณลักษณะเฉพาะของพัสดุที่จะซ้ือ/จาง 
    2.3 เสนอ ผอ.กปผ. ผาน ผอ.กลุมฯ เพื่อใหความเห็นชอบในหลักการ 

3. จัดทํารายงานขอซ้ือ/ขอจาง  2 วัน เจาหนาที ่
(ระเบียบฯ ขอ 22)   3.1 บันทึกขอมูลลงในระบบ e-GP (ชั้นที่ 1) 

    3.2 จัดพิมพรายงานขอซ้ือ/ขอจางจากระบบ e-GP 
    3.3 จัดพิมพคําส่ังแตงต้ังผูตรวจรับ/คณะกรรมการตรวจรับพัสดุจากระบบ e-GP 

    3.4 เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. เพื่ออนุมัติ 

4. ดําเนินการจัดซ้ือ/จัดจาง  2 วัน เจาหนาที ่
(พรบ.มาตรา 56(2)(ข),ระเบียบฯ ขอ 79)   4.1 ใหเจาหนาที่เจรจาตกลงราคากับผูที่มีอาชีพขายหรือรับจางนั้นโดยตรง  

    4.2 ขอใบเสนอราคาและเอกสารหลักฐานตางๆ ของผูขาย/ผูรับจาง  
พรอมลงนามรับรองสําเนาถูกตองในเอกสารทุกแผน ดังนี ้

    บริษัทจํากัด (มหาชน) / บริษัทจํากัด / หางหุนสวนจาํกัด 

         - สําเนาสมุดบัญชีเงินฝากธนาคาร (book bank) 
         - สําเนาบัตรประจําตัวประชาชนของผูมีอํานาจลงนาม 
         - สําเนาหนังสือรับรองการจดทะเบยีนฯ 
         - สําเนาใบทะเบียนภาษีมูลคาเพิ่ม (ภ.พ. 20) 
    รานคา / บุคคลธรรมดา 

         - สําเนาสมุดบัญชีเงินฝากธนาคาร 
         - สําเนาบัตรประจําตัวประชาชนของเจาของราน 

         - สําเนาใบทะเบียนพาณิชย 
    4.3 บันทึกขอมูลลงในระบบ e-GP (ชั้นที่ 2-4) 

    4.4 จัดพิมพรายงานผลการพิจารณาและขออนุมัติส่ังซ้ือส่ังจางจากระบบ e-GP  
    4.5 จัดพิมพรางประกาศผูชนะการเสนอราคาจากระบบ e-GP 
    4.6 สง ฝบท.งานพัสดุ เพื่อดําเนินการตอไป 

  4.7  หน.จนท. ประกาศผูชนะการจัดซ้ือจัดจาง 3 แหง ดังนี ้

       - ในระบบจดัซ้ือจัดจางภาครฐัอเิล็กทรอนกิส (e-GP) 

      - ในเว็บไซตของกรมวิชาการเกษตร 

      - ปดประกาศโดยเปดเผย ณ  สถานที่ปดประกาศของหนวยงาน 

5. จัดทําใบสั่ง/สัญญา  3 วัน 5.1 จัดทําใบส่ัง เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.ฝบท. 

 (ระเบียบฯ ขอ 161) 7 วัน กรณีสัญญา 

    5.2 ทําหนังสือแจงผูคา เพื่อใหมาลงนามในสัญญา/เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.ฝบท. 

  5.3. ผูคา จัดเตรียมหลักประกันสัญญา/เจาหนาที่ตรวจสอบเอกสารหลักฐานฯ/ 

    5.4 ผูคาและผูมีอํานาจลงนามในสัญญา 

6. ตรวจรบัพัสด ุ 1-3 วัน 6.1 เมื่อผูคา สงมอบพัสดุแลว ผูรับพัสดุสงเอกสารวางบิลใบแจงหนี้ใหเจาหนาที ่

(ระเบียบฯ ขอ 175(4))   6.2 จัดทําใบตรวจรับในระบบ e-GP (ชัน้ที่ 8) 

   6.3 ดําเนินการตรวจรับและรายงานผลการตรวจรับพัสดุ เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. 

   6.4 สงงานพัสดุ ฝบท. เพื่อดําเนินการตอไป 
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1.3 การจางเหมาคน วงเงินตั้งแต 5,000 บาท แตไมเกิน 500,000 บาท (ไมเขาระบบ e-GP) 

ขั้นตอน ระยะเวลา รายละเอียด/วิธปีฏบิัต ิ

1. กําหนดรายละเอียดของงานที่จะจาง  
(พรบ.มาตรา 9,ระเบียบฯ ขอ 21) 

2 วัน 1.1 จัดทําแบบขออนุมัติหลักการจัดจาง (แบบ พ.ด.1)  
เสนอ ผอ.กปผ. เห็นชอบในหลักการ 

   1.2 จัดทํารายละเอยีดของงานที่จะจาง และเง่ือนไขการจายเงิน 
2. รายงานขอจาง 2 วัน 2.1 จัดทํารายงานขอจาง (8 ขอ) 
(ระเบียบฯ ขอ 22)   2.2 เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. 
3. ดําเนินการจัดจาง 2 วัน 3.1 ใหเจาหนาที่เจรจาตกลงราคากับผูประกอบการที่มีอาชพีรับจางนั้นโดยตรง  
(พรบ.มาตรา 56(2)(ข),ระเบียบฯ ขอ 79)   3.2 ขอใบเสนอราคา และเอกสารหลักฐาน ของผูรับจาง ดังนี ้
         - สําเนาสมุดบัญชีเงินฝากธนาคาร 
         - สําเนาบัตรประจําตัวประชาชน 
         - สําเนาใบขับขี่ (กรณีจางเหมาขับรถยนต) 
    3.3 จัดทํารายงานผลการพิจารณาและขออนุมัติส่ังจาง เสนอ ผอ.กปผ. 
    3.4 สงงานพัสดุ ฝบท.  เพื่อดําเนินการตอไป 
4. ตรวจสอบความถูกตองของรายงานขอจาง 2 วัน 4.1 ตรวจสอบความถกูตองของรายงานขอจาง 
    4.2 สงงานงบประมาณ ฝบท. เพื่อดําเนินการตอไป 
5. คุมเงินงบประมาณ 3-5 วัน 5.1 ลงทะเบียนรับและคุมเงิน  
    5.2 สง กลุมงบประมาณ ผาน กลุมพัสดุ กองคลัง เพื่อตรวจสอบตามระเบียบฯ และคุมเงินฯ 
    5.3 สง เร่ืองคืน กปผ. เพื่อดําเนินการตอไป 
6. จัดทําใบส่ัง /สัญญา 3 วัน 6.1 จัดทําใบส่ัง เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.ฝบท. 

(ระเบียบฯ ขอ 161)  7 วัน กรณีสัญญา 
    6.2 ทําหนังสือแจงผูรับจาง เพื่อใหมาลงนามในสัญญา/เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.ฝบท. 
    6.3 ผูรับจาง จัดเตรียมหลักประกันสัญญา/ตรวจสอบ/เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.ฝบท. 
  6.4 ผูรับจางและผูวาจาง ลงนามในสัญญา 

7. ตรวจรับพัสดุ 3 วัน 7.1 ผูรับจาง สงมอบงาน 
(ระเบียบฯ ขอ 175(4))   7.2 ดําเนินการตรวจรับพัสดุตามสัญญาหรือใบส่ังจาง 

    7.3 จัดทํารายงานผลการตรวจรับพัสดุ เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. 
    7.4 สงงานพัสดุ ฝบท. เพื่อดําเนินการตอไป 
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2. การจัดซื้อจัดจางโดยวิธีคัดเลือก (ไมจํากัดวงเงิน) 
ผังกระบวนงาน ระยะเวลา รายละเอียด/วิธปีฏิบัติ 

1. จัดทําแผนการจัดซ้ือจัดจาง  3 วัน ผูตองการใชพัสดุดําเนินการ 
(พรบ.มาตรา 11,ระเบียบฯ ขอ 11)   1.1 จัดทําแผนการจัดซ้ือจดัจาง เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. เพ่ืออนุมัตแิผน 
    1.2 สงงานพัสดุ ฝบท.เพ่ือจัดทําแผนฯ ในระบบ e-GP เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. 
    1.3 หน.จนท. ประกาศเผยแพรแผนการจัดซ้ือจัดจาง 3 แหง ดังนี ้
         - ในระบบจดัซ้ือจัดจางภาครฐัอเิล็กทรอนกิส (e-GP) 
        - ในเว็บไซตของกรมวิชาการเกษตร 
        - ปดประกาศโดยเปดเผย ณ  สถานที่ปดประกาศของหนวยงาน 
2. ขออนุมตัิหลักการขอซ้ือหรือขอจาง 2 วัน 2.1 จัดทําบันทกึขออนมุัติหลักการขอซ้ือหรอืขอจาง 
    2.2 จัดทําคําส่ังแตงตั้งคณะกรรมการ 
         - คณะกรรมการกําหนดรายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ (Specification) 
         - คณะกรรมการกําหนดราคากลาง 
    2.3 เสนอ ผอ.กปผ. เห็นชอบในหลักการและลงนามในคําส่ังแตงตั้งคณะกรรมการ 
3. จัดทํารายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะของพัสดุ  3 วัน 3.1 จัดทํารางขอบเขตของงาน/รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะของพัสดุทีจ่ะซ้ือหรือจาง 

(พรบ.มาตรา 9, ระเบียบฯ ขอ 21)   3.2 สงงานพัสดุ ฝบท. เพ่ือดําเนินการตอไป 
4. จัดทําราคากลาง 3 วัน 4.1 จัดทําราคากลางและจัดทําตารางแสดงวงเงินฯ ที่ไดรับการจัดสรรและราคากลาง 
    4.2 จัดทําบันทกึขออนมุัติราคากลาง เสนอ ผอ.กปผ. เพ่ืออนุมัตริาคากลาง 
    4.3 สงงานพัสดุ ฝบท.  เพ่ือดําเนนิการตอไป 
    4.4 ประกาศเผยแพรราคากลาง  
         - ในระบบจดัซ้ือจัดจางภาครฐัอเิล็กทรอนกิส (e-GP) 
         - ในเว็บไซตของกรมวชิาการเกษตร 
5. รายงานขอซ้ือหรอืขอจาง 2 วัน 5.1 จัดทํารายงานขอซ้ือหรอืขอจาง (8 ขอ)  

(ระเบียบฯ ขอ 22)   5.2 จัดทําคําส่ังแตงตั้งคณะกรรมการ 
         - คณะกรรมการจัดซ้ือหรอืจัดจางโดยวธิีคัดเลือก 
         - คณะกรรมการตรวจรับพัสด ุ
    5.3 เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. เพ่ืออนมุัติใหดําเนนิการซ้ือหรือจาง 
    และลงนามในคําส่ังแตงตั้งคณะกรรมการ 
6. ดําเนนิการจัดซ้ือ/จัดจาง 5-10 วัน 6.1 จัดทําหนงัสือเชิญชวนไปยังผูประกอบการ ไมนอยกวา 3 ราย 
(พรบ.มาตรา 56(1) และระเบียบฯขอ 74-76)   6.2 ผูประกอบการที่ไดรับหนังสือเชิญชวน ย่ืนขอเสนอตาม วนั เวลา ที่กําหนด 

   6.3 คณะกรรมการดําเนินการเปดซองขอเสนอ และตรวจสอบเอกสารหลักฐานตาง ๆ 
    6.4 คณะกรรมการดําเนินการพิจารณาคัดเลือกผูชนะการซ้ือหรอืจางหรอืผูไดรับการคัดเลือก 
    6.5 จัดทํารายงานผลการพิจารณาและความเห็นพรอมดวยเอกสารที่ไดรับไวทั้งหมด 
    6.6 เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. เพ่ืออนมุัติผลการจัดซ้ือจัดจางโดยวิธีคัดเลือก 
    6.7 สงงานพัสดุ เพ่ือดําเนนิการตอไป 
    6.8 จัดทํารายงานผลการพิจารณาฯ ในระบบ e-GP 
    6.9 จัดทํารางประกาศผูชนะการเสนอราคา 
    6.10 เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. เพ่ืออนุมัติผลการจัดซ้ือจดัจาง 
    และลงนามในประกาศผูชนะการเสนอราคา 
    6.11 หน.จนท. ประกาศเผยแพรผูชนะการเสนอราคา 3 แหง ดังนี ้
         - ในระบบจดัซ้ือจัดจางภาครฐัอเิล็กทรอนกิส (e-GP) 
        - ในเว็บไซตของกรมวิชาการเกษตร 
        - ปดประกาศโดยเปดเผย ณ  สถานที่ปดประกาศของหนวยงาน 

7. จัดทําใบส่ัง /สัญญา  3 วัน 7.1 จัดทําใบส่ัง เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.ฝบท. 
 (ระเบียบฯ ขอ 161) 7 วัน กรณีสัญญา 

    7.2 ทําหนังสือแจงผูคา เพื่อใหมาลงนามในสัญญา/เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.ฝบท. 
  7.3. ผูคา จัดเตรียมหลักประกันสัญญา/เจาหนาที่ตรวจสอบเอกสารหลักฐานฯ/ 
    7.4 ผูคาและผูมีอํานาจลงนามในสัญญา 

8. ตรวจรับพัสดุ  1-3 วัน 8.1 เมื่อผูคา สงมอบพัสดุแลว ผูรับพัสดุสงเอกสารวางบิลใบแจงหนี้ใหเจาหนาที ่
(ระเบียบฯ ขอ 175(4))   8.2 จัดทําใบตรวจรับในระบบ e-GP (ชั้นที่ 8) 

   8.3 ดําเนินการตรวจรับและรายงานผลการตรวจรับพัสดุ เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. 
   8.4 สงงานพัสดุ ฝบท. เพื่อดําเนินการตอไป 
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3. การจัดซื้อจัดจางดวยวิธีประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส (e-bidding) 500,000 บาท ขึ้นไป 
ผังกระบวนงาน ระยะเวลา  รายละเอียด/วิธปีฏิบัติ 

1. จัดทําแผนการจัดซ้ือจัดจาง  3 วัน ผูตองการใชพัสดุดําเนินการ 
(พรบ.มาตรา 11,ระเบียบฯ ขอ 11)   1.1 จัดทําแผนการจัดซ้ือจดัจาง เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. เพ่ืออนุมัตแิผน 
    1.2 สงงานพัสดุ ฝบท.เพ่ือจัดทําแผนฯ ในระบบ e-GP เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. 
    1.3 หน.จนท. ประกาศเผยแพรแผนการจัดซ้ือจัดจาง 3 แหง ดังนี ้
         - ในระบบจดัซ้ือจัดจางภาครฐัอเิล็กทรอนกิส (e-GP) 
        - ในเว็บไซตของกรมวิชาการเกษตร 
        - ปดประกาศโดยเปดเผย ณ  สถานที่ปดประกาศของหนวยงาน 
2. ขออนุมตัิหลักการขอซ้ือขอจาง 2 วัน 2.1 จัดทําบันทกึขออนมุัติหลักการขอซ้ือขอจาง 
    2.2 จัดทําคําส่ังแตงตั้งคณะกรรมการ 
         - คณะกรรมการกําหนดรายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ (Specification) 
         - คณะกรรมการกําหนดราคากลาง 
    2.3 เสนอ ผอ.กปผ. เห็นชอบในหลักการและลงนามในคําส่ังแตงตั้งคณะกรรมการ 
3. จัดทํารายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะของพัสดุ  3 วัน 3.1 จัดทํารางขอบเขตของงาน/รายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะของพัสดุทีจ่ะซ้ือหรือจาง 

(พรบ.มาตรา 9, ระเบียบฯ ขอ 21)   3.2 สงงานพัสดุ ฝบท. เพ่ือดําเนินการตอไป 
4. จัดทําราคากลาง 3 วัน 4.1 จัดทําราคากลางและจัดทําตารางแสดงวงเงินฯ ที่ไดรับการจัดสรรและราคากลาง 
    4.2 จัดทําบันทกึขออนมุัติราคากลาง เสนอ ผอ.กปผ. เพ่ืออนุมัตริาคากลาง 
    4.3 สงงานพัสดุ ฝบท.  เพ่ือดําเนนิการตอไป 
    4.4 ประกาศเผยแพรราคากลาง  
         - ในระบบจดัซ้ือจัดจางภาครฐัอเิล็กทรอนกิส (e-GP) 
         - ในเว็บไซตของกรมวชิาการเกษตร 
5. รายงานขอซ้ือหรอืขอจาง  2 วัน  5.1 จัดทํารายงานขอซ้ือหรอืขอจาง (8 ขอ)  

(ระเบียบฯ ขอ 22)   5.2 จัดทําคําส่ังแตงตั้งคณะกรรมการ 
         - คณะกรรมการพิจารณาผลการประกวดราคาอเิล็กทรอนิกส (e-bidding) 
         - คณะกรรมการตรวจรับพัสด ุ
   3 วัน 5.3 จัดทํารางTOR. / SPEC. พรอมรางประกาศและรางเอกสารซ้ือหรือจางฯ เสนอ ผอ.กปผ. 
   5-20 วัน 5.5 หน.จนท.เผยแพรประกาศและเอกสารประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส  3 แหง ดังนี ้
         - ในระบบจดัซ้ือจัดจางภาครฐัอเิล็กทรอนกิส (e-GP) 
        - ในเว็บไซตของกรมวิชาการเกษตร 
        - ปดประกาศโดยเปดเผย ณ  สถานที่ปดประกาศของหนวยงาน 
6. ดําเนนิการจัดซ้ือ/จัดจาง  5 วัน คณะกรรมการพิจารณาผลการประกวดราคาอิเล็กทรอนิกส 
(พรบ.มาตรา 55 ระเบียบ 55)   6.1 จัดพิมพใบเสนอราคาและเอกสารการเสนอราคาของผูเสนอราคา จากระบบ e-GP 
    6.2 ตรวจสอบเอกสารหลักฐานตาง ๆ ของผูย่ืนขอเสนอทกุราย 
    6.3 ดําเนนิการพิจารณาคัดเลือกพัสดุหรอืคุณสมบัติของผูย่ืนขอเสนอที่ถกูตอง 
    6.4 จัดทํารายงานผลการพิจารณาและความเห็นพรอมดวยเอกสารที่ไดรับไวทั้งหมด 
    6.5 เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. เพ่ืออนมุัติผลการจัดซ้ือจัดจาง 
    6.6 สงงานพัสดุ เพ่ือดําเนนิการตอไป 
    6.7 จัดทํารายงานผลการพิจารณาฯ และรางประกาศผูชนะการเสนอราคาในระบบ e-GP 
    6.9 เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. เพ่ืออนมุัติผลการจัดซ้ือจัดจางและลงนามประกาศผูชนะฯ 
    6.10 หน.จนท. ประกาศเผยแพรผูชนะการเสนอราคา 3 แหง ดังนี ้
         - ในระบบจดัซ้ือจัดจางภาครฐัอเิล็กทรอนกิส (e-GP) 
        - ในเว็บไซตของกรมวิชาการเกษตร 
        - ปดประกาศโดยเปดเผย ณ  สถานที่ปดประกาศของหนวยงาน 

7. จัดทําใบส่ัง /สัญญา  3 วัน 7.1 จัดทําใบส่ัง เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.ฝบท. 
 (ระเบียบฯ ขอ 161) 7 วัน กรณีสัญญา 

    7.2 ทําหนังสือแจงผูคา เพื่อใหมาลงนามในสัญญา/เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.ฝบท. 
  7.3. ผูคา จัดเตรียมหลักประกันสัญญา/เจาหนาที่ตรวจสอบเอกสารหลักฐานฯ/ 
    7.4 ผูคาและผูมีอํานาจลงนามในสัญญา 

8. ตรวจรับพัสดุ  1-3 วัน 8.1 เมื่อผูคา สงมอบพัสดุแลว ผูรับพัสดุสงเอกสารวางบิลใบแจงหนี้ใหเจาหนาที ่
(ระเบียบฯ ขอ 175(4))   8.2 จัดทําใบตรวจรับในระบบ e-GP (ชั้นที่ 8) 

   8.3 ดําเนินการตรวจรับและรายงานผลการตรวจรับพัสดุ เสนอ ผอ.กปผ. ผาน หน.จนท. 
   8.4 สงงานพัสดุ ฝบท. เพื่อดําเนินการตอไป 
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แบบ พ.ด.1 

แบบอนุมัติหลักการขอซื้อ/ขอจาง 
กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

ที่ กษ................................... วันที่........................ 

เรียน หัวหนาเจาหนาที ่

ดวย กลุม…......................................................................................... มีความจําเปนจะขออนุมัต ิ 
 ซื้อ............................................. จํานวน…………….รายการ เพื่อใชกับ (ชื่อครุภัณฑ) ...................................................... 
การดําเนินการคร้ังนี้ภายในวงเงนิ……………………………………บาท โดยขอเบิกจายจากเงนิงบ……………………..……................. 
งาน/โครงการ ……………………………………………………….........เหตุผลขอซื้อ............................................................................. 
………………………………………………………….........................................................................................ตามรายการขอซื้อ ดังนี้ 

ลําดับ จํานวน รายการ หมายเหต ุ
    
    
  กําหนดสงมอบ ภายใน……….วัน  

ลงชื่อ………………..…..………ผูแจงรายการ  
(……………………………………) 

ตําแหนง…………….……….…… 
ลงชื่อ………………..…..………ผอ.กลุมฯ  
(……………………………………) 

ตําแหนง…………….……….…… 
เรียน ผูอํานวยการกองวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ตามที ่กลุม……………….…................ ขออนุมัติซื้อ……………………................จํานวน……....รายการ 
ในวงเงิน…….…………บาท (………………………) กลุม…..................................ไดพิจารณาแลวขอเสนอรายชื่อ ดังนี ้
 1. ผูออกรายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ (Specification) 

 ………………………….…………………………… ตําแหนง…………………………….………… 
 2. ผูตรวจรับพัสด ุ

 ………………………….…………………………… ตําแหนง…………………………….………… 

จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา 
ลงชื่อ………………..…..………  
(……………………………………) 
 เจาหนาที ่

ลงชื่อ………………..…..………  
(……………………………………) 

                                                                                    หัวหนาเจาหนาที ่ 

เห็นชอบหลักการ 
 

(……………………………………) 
ผูอํานวยการกองวิจัยพฒันาปจจัยการผลติทางการเกษตร 

ปฏิบัติราชการแทนอธบิดีกรมวิชาการเกษตร 

ตัวอยาง 
ซื้อ (ผูตรวจรับพัสดุเพียงคนเดียว) 
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แบบ พ.ด.1 

แบบอนุมัติหลักการขอซื้อ/ขอจาง 
กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

ที่ กษ................................... วันที่........................ 

เรียน หัวหนาเจาหนาที ่

ดวย กลุม…......................................................................................... มีความจําเปนจะขออนุมัต ิ 
 จาง............................................. จํานวน…………….รายการ เพื่อใชกับ (ชื่อครุภัณฑ) ..................................................... 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….....….................…. 
การดําเนินการคร้ังนี้ภายในวงเงนิ……………………………………บาท โดยขอเบิกจายจากเงนิงบ……………………..….................… 
งาน/โครงการ ……………………………………………………….........เหตุผลขอจาง........................................................................... 
…………………………………………………………........................................................................................ตามรายการขอจาง ดังนี ้

ลําดับ จํานวน รายการ หมายเหต ุ
    
    
  กําหนดแลวเสร็จ ภายใน……….วัน  

ลงชื่อ………………..…..………ผูแจงรายการ       
 (……………………………………) 

ตําแหนง…………….……….…… 
ลงชื่อ………………..…..………ผอ.กลุมฯ  
 (……………………………………) 

ตําแหนง…………….……….…… 
เรียน ผูอํานวยการกองวิจัยพฒันาปจจัยการผลติทางการเกษตร 

ตามที ่กลุม……………….…................ ขออนุมัติจาง..…………………................จํานวน……....รายการ 
ในวงเงิน…….…………บาท (………………………) กลุม….................................. ไดพิจารณาแลวขอเสนอรายชื่อ ดังนี ้
 1. ผูออกรายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ (Specification) 

………………………….………………………………… ตําแหนง…………………………….………… 
 2. ผูตรวจรับพัสด ุ

………………………….………………………………… ตําแหนง…………………………….………… 

จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา 
ลงชื่อ………………..…..………  
(……………………………………) 
 เจาหนาที ่

ลงชื่อ………………..…..………  
(……………………………………) 

              หัวหนาเจาหนาที ่
  

เห็นชอบหลักการ 
 

(……………………………………) 
ผูอํานวยการกองวิจัยพฒันาปจจัยการผลติทางการเกษตร 

ปฏิบัติราชการแทนอธบิดีกรมวิชาการเกษตร 

ตัวอยาง 
จาง (ผูตรวจรับพัสดุเพียงคนเดียว) 
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แบบ พ.ด.1 

แบบอนุมัติหลักการขอซื้อ/ขอจาง 
กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

ที่ กษ................................... วันที่........................ 
เรียน หัวหนาเจาหนาที ่

ดวย กลุม…......................................................................................... มีความจําเปนจะขออนุมัต ิ 
 ซื้อ............................................. จํานวน…………….รายการ เพื่อใชกับ (ชื่อครุภัณฑ) ...................................................... 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………….....….................…. 
การดําเนินการคร้ังนี้ภายในวงเงนิ……………………………………บาท โดยขอเบิกจายจากเงนิงบ……………………..….................… 
งาน/โครงการ ……………………………………………………….........เหตุผลขอซื้อ............................................................................. 
………………………………………………………….........................................................................................ตามรายการขอซื้อ ดังนี ้

ลําดับ จํานวน รายการ หมายเหต ุ
    
    
  กําหนดสงมอบ ภายใน……….วัน  

ลงชื่อ………………..…..………ผูแจงรายการ 
 (……………………………………) 

ตําแหนง…………….……….…… 
ลงชื่อ………………..…..………ผอ.กลุมฯ  
 (……………………………………) 

ตําแหนง…………….……….…… 
เรียน ผูอํานวยการกองวิจัยพฒันาปจจัยการผลติทางการเกษตร 

ตามที ่กลุม……………….…................ ขออนุมัติซื้อ……………………................จํานวน……....รายการ 
ในวงเงิน…….…………บาท (………………………) กลุม….................................. ไดพิจารณาแลวขอเสนอรายชื่อ ดังนี ้
 1. ผูออกรายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะ (Specification) 

 ………………………….…………………………… ตําแหนง…………………………….………… 
 2. คณะกรรมการตรวจรับพัสดุ 

 1. ………………………….………………………… ตําแหนง…………………………….…………    ประธานกรรมการ 
 2. ………………………….………………………… ตําแหนง…………………………….…………   กรรมการ 
 3. ………………………….………………………… ตําแหนง…………………………….…………   กรรมการ 

จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา 
ลงชื่อ………………..…..………  
(……………………………………) 
 เจาหนาที ่

ลงชื่อ………………..…..………  
(……………………………………) 

 หัวหนาเจาหนาที ่ 

เห็นชอบหลักการ 
 

(……………………………………) 
ผูอํานวยการกองวิจัยพฒันาปจจัยการผลติทางการเกษตร 

ปฏิบัติราชการแทนอธบิดีกรมวิชาการเกษตร 

ตัวอยาง 
ซื้อ (คณะกรรมการตรวจรับพัสด ุ3 คน) 
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แบบ พ.ด.1 

แบบอนุมัติหลักการขอซื้อ/ขอจาง 
กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

ที่ กษ................................... วันที่........................ 
เรียน หัวหนาเจาหนาที ่

ดวย กลุม…......................................................................................... มีความจําเปนจะขออนุมัต ิ 
 จาง............................................. จํานวน…………….รายการ เพื่อใชกับ (ชื่อครุภัณฑ) ..................................................... 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………......................……. 
การดําเนินการคร้ังนี้ภายในวงเงนิ……………………………………บาท โดยขอเบิกจายจากเงนิงบ……………………..….................… 
งาน/โครงการ ……………………………………………………….........เหตุผลขอจาง........................................................................... 
…………………………………………………………........................................................................................ตามรายการขอจาง ดังนี ้

ลําดับ จํานวน รายการ หมายเหต ุ
    
    
  กําหนดแลวเสร็จ ภายใน……….วัน  

ลงชื่อ………………..…..………ผูแจงรายการ       
 (……………………………………) 

ตําแหนง…………….……….…… 
ลงชื่อ………………..…..………ผอ.กลุมฯ  
 (……………………………………) 

ตําแหนง…………….……….…… 
เรียน ผูอํานวยการกองวิจัยพฒันาปจจัยการผลติทางการเกษตร 

ตามที ่กลุม……………….…................ ขออนุมัติจาง..…………………................จํานวน……....รายการ 
ในวงเงิน…….…………บาท (………………………) กลุม….................................. ไดพิจารณาแลวขอเสนอรายชื่อ ดังนี ้
 1. ผูออกรายละเอียดคุณลกัษณะเฉพาะ (Specification) 

………………………….………………………………… ตําแหนง…………………………….………… 
 2. คณะกรรมการตรวจรับพัสด ุ

 1. ………………………….………………………… ตําแหนง…………………………….…………   ประธานกรรมการ 
 2. ………………………….………………………… ตําแหนง…………………………….…………   กรรมการ 
 3. ………………………….………………………… ตําแหนง…………………………….…………   กรรมการ 

จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา 
ลงชื่อ………………..…..………  
(……………………………………) 
 เจาหนาที ่

ลงชื่อ………………..…..………  
(……………………………………) 

                       หัวหนาเจาหนาที ่ 

เห็นชอบหลักการ 
 

(……………………………………) 
ผูอํานวยการกองวิจัยพฒันาปจจัยการผลติทางการเกษตร 

ปฏิบัติราชการแทนอธบิดีกรมวิชาการเกษตร 

ตัวอยาง 
จาง (คณะกรรมการตรวจรับพัสด ุ3 คน) 
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ตัวอยาง 
จางเหมาบริการบุคคล (ผูตรวจรับพัสดุเพียงคนเดียว) 

บันทึกขอความ 

สวนราชการ   ฝายบริหารทั่วไป กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร โทร.๐ ๒๕๗๙ ๒๗๒๕                .          
ที่   กษ ๐๙๑๖.๐๕/                                        วันที่      ๒๕ มิถุนายน ๒๕๖๑                                 .                        
เร่ือง  รายงานผลการตรวจรับพสัดุ                                                                                                     .                                                                                          

เรียน  ผูอํานวยการกองวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร  ผาน หัวหนาเจาหนาที ่

ตามที่ขาพเจา นางสาวบริการ ยินดี ไดรับแตงตั้งใหเปนผูตรวจรับพัสดุ จางเหมาบริการบันทึกขอมูล   
ตามใบสั่งจาง เลขที่ กปผ.จ.999/61 ลงวันที่ ....................................... จํานวนเงิน 60,000 บาท (หกหมื่นบาทถวน)              
กับ นายฉลาด ทํางานดี นั้น 

บัดนี้ ขาพเจา ไดตรวจรับงาน ดังกลาว งวดที่ 1 ประจําเดือน มิถุนายน 2561 จํานวนเงิน 10,000 บาท  
(หนึ่งหมื่นบาทถวน) ตามใบสงมอบงาน/ใบแจงหนี้ ลงวันที่ 25 มิถุนายน 2561 และใบตรวจรับพัสดุที่แนบมาพรอมนี้ 
ถูกตองครบถวนแลว ทั้งนี้ ดําเนินการตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการจัดซื้อจัดจางและการบริหารพัสดุ
ภาครัฐ พ.ศ.2560 หมวด 6 การบริหารสัญญาและการตรวจรับพัสดุ ขอ 175 (4) 

จึงเรียนมาเพื่อโปรดทราบ 

 
(นางสาวบริการ ยินด)ี 

ผูตรวจรับพัสด ุ
 

(.......................................) 
                                                                                                                      หัวหนาเจาหนาที ่

 
ทราบ 

(..................................................) 
ผูอํานวยการกองวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ปฏิบัติราชการแทนอธบิดีกรมวิชาการเกษตร  
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ตัวอยาง 
จางเหมาบริการบุคคล (คณะกรรมการตรวจรับพัสดุ 3 คน) 

บันทึกขอความ 

สวนราชการ ฝายบริหารทั่วไป กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร โทร.๐ ๒๕๗๙ ๒๗๒๕                       .          
ที่   กษ ๐๙๑๖.๐๕/                                        วันที่      ๒๕ มิถุนายน ๒๕๖๑                                 .                        
เร่ือง  รายงานผลการตรวจรับพสัดุ                            .                                                              

เรียน  ผูอํานวยการกองวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร  ผาน หัวหนาเจาหนาที ่

ตามที่ขาพเจา นางสาวบริการ ยินดี และคณะฯ ไดรับแตงตั้งใหเปนคณะกรรมการตรวจรับพัสดุ จางเหมา
บริการบันทึกขอมูล ตามใบสั่งจาง เลขที่ กปผ.จ.999/61 ลงวันที่ ................. จํานวนเงิน 60,000 บาท (หกหมื่นบาทถวน) 
กับ นายฉลาด ทํางานดี นั้น 

บัดนี้ ขาพเจาและคณะฯ ไดตรวจรับงาน ดังกลาว งวดที่ 1 ประจําเดือน มิถุนายน 2561 จํานวนเงิน 10,000 
บาท (หนึ่งหมื่นบาทถวน) ตามใบสงมอบงาน/ใบแจงหนี้ ลงวันที่ 25 มิถุนายน 2561 และใบตรวจรับพัสดุที่แนบมา
พรอมนี้ ถูกตองครบถวนแลว ทั้งนี้ ดําเนินการตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการจัดซื้อจัดจางและการบริหารพัสดุภาครัฐ 
พ.ศ.2560 หมวด 6 การบริหารสัญญาและการตรวจรับพัสดุ ขอ 175 (4) 

จึงเรียนมาเพื่อโปรดทราบ 

 
(นางสาวบริการ ยินด)ี 

ประธานกรรมการ 
 

(.......................................) 
                                                                                                                      หัวหนาเจาหนาที ่

 
ทราบ 

 
(..................................................) 

ผูอํานวยการกองวิจัยพฒันาปจจัยการผลติทางการเกษตร 
ปฏิบัติราชการแทนอธบิดีกรมวิชาการเกษตร 
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ตัวอยาง 
ซื้อ/จาง จากบริษัท/หาง/ราน (ผูตรวจรับพัสดุเพียงคนเดียว) 

บันทึกขอความ 

สวนราชการ   ฝายบริหารทั่วไป กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร โทร.๐ ๒๕๗๙ ๒๗๒๕                     . 
ที่   กษ ๐๙๑๖.๐๕/                                        วันที่     ๒๕  มิถุนายน  ๒๕๖๑                                .                        
เร่ือง  รายงานผลการตรวจรับพสัดุ                                                                                                     .                                                                                          

เรียน  ผูอํานวยการกองวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร  ผาน หัวหนาเจาหนาที ่

ตามที่ขาพเจา นางสาวบริการ ยินดี ไดรับแตงตั้งใหเปนผูตรวจรับพัสดุ ซื้อ/จาง..................จํานวน......รายการ
ตามใบสั่งซื้อ/ใบสั่งจาง เลขที่ กปผ....................... ลงวันที่ ...................... จํานวนเงิน ............... บาท  (..................) กับ 
บริษัท/หาง/ราน................................   นั้น 

บัดนี้  ข าพเจ า ได ดํ า เนินการตรวจรับพั สดุ ดั งกล าว ตามใบส งของ/ใบแจ งหนี้ /ใบกํากับภาษี                         
เลขที่..........................................ลงวันที่ 25 มิถุนายน 2561 และใบตรวจรับพัสดุที่แนบมาพรอมนี้ ถูกตองครบถวนแลว                    
ทั้งนี้ ดําเนินการตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการจัดซื้อจัดจางและการบริหารพัสดุภาครัฐ พ.ศ.2560 หมวด 6 
การบริหารสัญญาและการตรวจรับพัสดุ ขอ 175 (4) 

จึงเรียนมาเพื่อโปรดทราบ 

 
(นางสาวบริการ ยินด)ี 

ผูตรวจรับพัสด ุ
 

(.......................................) 
                                                                                                                     หัวหนาเจาหนาที ่

 
ทราบ 

 
(..................................................) 

ผูอํานวยการกองวิจัยพฒันาปจจัยการผลติทางการเกษตร 
ปฏิบัติราชการแทนอธบิดีกรมวิชาการเกษตร 
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ตัวอยาง 
ซื้อ/จาง จากบริษัท/หาง/ราน (คณะกรรมการตรวจรับพัสด ุ3 คน) 

 

บันทึกขอความ 

สวนราชการ ฝายบริหารทั่วไป กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร โทร.๐ ๒๕๗๙ ๒๗๒๕                       .  
ที่   กษ ๐๙๑๖.๐๕/                                       วันที่   ๒๕  มิถุนายน  ๒๕๖๑                                           .                        
เร่ือง  รายงานผลการตรวจรับพสัดุ                                                                                                     .                                                                                          

เรียน  ผูอํานวยการกองวิจัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร  ผาน หัวหนาเจาหนาที ่

ตามที่ขาพเจา นางสาวบริการ ยินดีและคณะฯ ได รับแตงตั้ งให เปนคณะกรรมการตรวจรับพัสดุ                
ซื้อ/จาง.....................จํานวน................รายการ ตามใบสั่งซื้อ/ใบสั่งจาง เลขที่ กปผ....................... ลงวันที่ ......................            
จํานวนเงิน ..............บาท (.................) กับ บริษัท/หาง/ราน................................   นั้น 

บัดนี้ ขาพเจาและคณะฯ ไดดําเนินการตรวจรับพัสดุดังกลาว ตามใบสงของ/ใบแจงหนี้/ใบกํากับภาษี                         
เลขที่..........................................ลงวันที่ 25 มิถุนายน 2561 และใบตรวจรับพัสดุที่แนบมาพรอมนี้ ถูกตองครบถวนแลว                    
ทั้งนี้ ดําเนินการตามระเบียบกระทรวงการคลังวาดวยการจัดซื้อจัดจางและการบริหารพัสดุภาครัฐ พ.ศ.2560 หมวด 6 
การบริหารสัญญาและการตรวจรับพัสดุ ขอ 175 (4) 

จึงเรียนมาเพื่อโปรดทราบ 

 
(นางสาวบริการ ยินด)ี 

ประธานกรรมการ 
 

(.......................................) 
                                                                                                                      หัวหนาเจาหนาที ่

 
ทราบ 

 
(..................................................) 

ผูอํานวยการกองวิจัยพฒันาปจจัยการผลติทางการเกษตร 
ปฏิบัติราชการแทนอธบิดีกรมวิชาการเกษตร 
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ภาคโปสเตอร  



 

การจัดการดิน ปุยรวมกับวัสดุอินทรีย เพ่ือการผลิตขาวโพดหวาน 
ในกลุมดินรวน จังหวัดราชบุรี 

Management of Soil and Fertilizer with Organic materials  
for Sweet Corn Production on Loam Soil in Ratchaburi 

ณัฐพงศ  ศรีสมบัติ       สมฤทยั  ตันเจริญ      พีรพงษ  เชาวนพงษ      ปยะนันท  ววิัฒนวิทยา      กัลยกร  โปรงจันทึก 

กลุมวิจัยปฐพีวิทยา                                               กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
 ปจจัยสําคัญในการผลิตขาวโพดหวานใหไดผลผลิตที่ดีนั้น ตองมีการจัดการดินและการใชปุยอยางเหมาะสมกับ
สภาพพื้นที่ปลูก ดังนั้นจึงไดทําการศึกษารูปแบบการจัดการดิน ปุยรวมกับวัสดุอินทรีย เพื่อการผลิตขาวโพดหวานในกลุม
ดินรวน จังหวัดราชบุรี ดําเนินการทดลองในป 2561 ที่แปลงเกษตรกร ต.ดอนกระเบื้อง อ.โพธาราม จ.ราชบุรี วาง
แผนการทดลองแบบ Split plot จํานวน 6 ซ้ํา ประกอบดวย ปจจัยหลัก คือ การจัดการดิน ไดแก 1) สับกลบตนและใบ
ขาวโพด 2) ไมสับกลบตนและใบขาวโพด ปจจัยรอง คือ การจัดการปุย มี 4 กรรมวิธี ไดแก 1) ไมใสปุย 2) ใสปุย 20-5-5 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 3) ใสปุย 10-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร+มูลโค 1,000 กิโลกรัมตอไร และ 4) ใสปุย 
10-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร+มูลโค 1,000 กิโลกรัมตอไร+PGPR ผลการทดลอง พบวา การสับกลบตนขาวโพด
ลงในพื้นที่ไมสงผลใหสมบัติดิน ผลผลิต และการดูดใชธาตุอาหารของขาวโพดหวานพันธุไฮบริกซ 3 มีความแตกตางทาง
สถิติกับการไถกลบตนขาวโพด แตการใชปุยเคมีในอัตรา 20-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร สงเสริมใหขาวโพดหวาน
ใหผลผลิตสูงสุดเฉลี่ย 3,046 กิโลกรัมตอไร และใหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรสูงสุด เทากับ 13.4 

คําหลัก : ขาวโพดหวาน การจัดการ ปุย วัสดุอินทรีย ดินรวน ราชบุรี 

คํานํา 
ขาวโพดหวานจัดเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญ โดยในป พ.ศ. 2554 ประเทศไทยสงออกขาวโพดหวานในรูป

ขาวโพดหวานกระปองเปนอันดับ 1 ของโลกประมาณ 184,178 ตัน คิดเปนมูลคา 5,770 ลานบาท (คณะทํางานพัฒนา
สารสนเทศการเกษตรระดับประเทศ, 2555) ขาวโพดหวานสามารถเจริญเติบโตในชวงอุณหภูมิตั้งแต 10-45 องศา
เซลเซียส ดังนั้นอุณหภูมิในประเทศไทยจึงเหมาะแกการปลูกขาวโพดหวานตลอดทั้งป (ทวีศักดิ์, 2540) ดินที่เหมาะสม
สําหรับปลูกขาวโพดหวานควรเปนดินที่มีเนื้อดินเปนดินรวน รวนเหนียวปนทราย และรวนปนทราย มีการระบายน้ําดิน 
ปฏิกิริยาของดินอยูในชวง 5.5 – 6.8 (กรมวิชาการเกษตร, 2545) 

เนื่องจากประเทศไทยมีการใชที่ดินในการผลิตพืชอยางไมเหมาะสมมาเปนเวลานาน สงผลใหความอุดมสมบูรณ
ของดินลดลง ทําใหเกษตรกรตองมีการใชปุยเคมีเพิ่มมากข้ึน สงผลตอใหสมบัติของดินเปลี่ยนแปลง ศักยภาพในการใหผล
ผลิตของดินต่ํา และปุยเคมีไดถูกปรับใหมีราคาสูงข้ึนทุกปทําใหตนทุนการผลิตทางการเกษตรเพิ่มข้ึน การเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชปุยเคมีเปนแนวทางที่สามารถชวยลดปญหาดังกลาวได รวมทั้งยังชวยใหการจัดการดินเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ แตการใชปุยเคมีเพียงอยางเดียวไมอาจชวยใหดินคงความอุดมสมบูรณในระยะยาวได ซึ่งการนําวัสดุอินทรีย 
ปุยชีวภาพและวัสดุปรับปรุงดินมาใชรวมกับปุยเคมีอยางผสมผสานในการผลิตพืชจะมีสวนชวยใหสมบัติทางกายภาพ เคมี
และชีวภาพของดินดีข้ึน ดังนั้นเพื่อยกระดับความอุดมสมบูรณของดิน จึงควรมีการจัดการดินและปุยใหเหมาะสม บน
พื้นฐานการเลือกใชทรัพยากรวัสดุอินทรียที่มีในทองถ่ิน โดยใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน รวมกับวัสดุอินทรีย และจัดการ
ดินโดยสับกลบเศษซากพืชหลังจากเก็บเก่ียวผลผลิต เพื่อการใชปุยเฉพาะพื้นที่กับขาวโพดหวานอยางมีประสิทธิภาพ และ
เพิ่มศักยภาพในการผลิตขาวโพดหวาน 
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วิธีดําเนินการ 
 อุปกรณ 
 1) เมล็ดพันธุขาวโพดหวานพันธุไฮบริกซ 3 2) ปุยเคมี ไดแก ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต (21-0-0) ปุยทริปเปลซูเปอร
ฟอสเฟต (0-46-0) และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (0-0-60) 3) มูลโค และปุยชีวภาพพีจีพีอาร (PGPR) 4) อุปกรณตาง ๆ สําหรับ
เก็บตัวอยางพืช และตัวอยางดิน 5) เคร่ืองวัดความหวาน และ 6) อุปกรณใหน้ําระบบสปริงเกอร 
 วิธีการ 
  ทําการทดลองในพื้นที่กลุมดินรวน ป 2560 ที่ไรเกษตรกร ต.ดอนกระเบื้อง อ.โพธาราม จ.ราชบุรี พิกัดที่ตั้ง 47P UTM 
601787E 1523308N วางแผนการทดลองแบบ Split plot จํานวน 6 ซ้ํา ประกอบดวย ปจจัยหลัก คือ การจัดการดิน ไดแก  
1) สับกลบตนและใบขาวโพด 2) ไมสับกลบตนและใบขาวโพด ปจจัยรอง คือ การจัดการปุย ไดแก 1) ไมใสปุย 2) ใสปุย 100% 
ตามคาวิเคราะหดิน 3) ใสปุยไนโตรเจน 50% ของคาวิเคราะหดิน รวมกับมูลโคอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร และ 4) ใสปุย
ไนโตรเจน 50% ของคาวิเคราะหดิน รวมกับมูลโคอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร และปุยชีวภาพพีจีพีอาร ซึ่งผลวิเคราะหสมบัติ
ของมูลวัว พบวา มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมด เทากับ 1.72 0.85 และ 2.13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
คิดเปนปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมทั้งหมด (น้ําหนักแหง) เทากับ 14.7 7.3 และ 18.2 กิโลกรัมตอไร 
ตามลําดับ (Table 1) 
 เก็บตัวอยางดินรวม (Composite Sample) กอนปลูกที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร วิเคราะหสมบัติทางเคมีและ
ปริมาณธาตุอาหารในดิน ไถเตรียมดินและปรับระดับพื้นที่ แบงแปลงยอยใหมีขนาดแปลงทดลองกวางxยาว เทากับ 4.5x5 เมตร 
ทําการปลูกขาวโพดหวานพันธุไฮบริกซ 3 โดยใชระยะปลูก 75x25 เซนติเมตร (แปลงละ 6 แถว แถวละ 20 ตน) ปลูกแบบรอง
เดี่ยว ใสปุยเคมีขางแถวปลูกในอัตราที่กําหนดตามกรรมวิธี โดยปุยไนโตรเจนแบงใส 2 คร้ัง คือคร้ังแรกใสพรอมปลูก และคร้ังที ่
2 ใสเมื่อขาวโพดหวานอายุไดประมาณ 3 สัปดาห สวนปุยฟอสเฟตและปุยโพแทชใสคร้ังเดียวพรอมปลูก ดูแลกําจัดวัชพืชและ
แมลงศัตรูพืช เก็บเก่ียวขาวโพดที่อายุ 70-75 วัน ในพื้นที่เก็บเก่ียวขนาด 3x3 เมตร และเก็บตัวอยางตนและฝกขาวโพดในแตละ
กรรมวิธีมาวิเคราะหปริมาณการดูดใชธาตุอาหารของพืช และสุมเก็บตัวอยางดินหลังเก็บเก่ียวที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร
จากผิวดิน เพื่อวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน  
 วิเคราะหดินกอนและหลังปลูกไดแก คาปฏิกิริยาดิน (pH) วัดโดย pH meter ใชอัตราสวนดิน : น้ํา เทากับ 1:1  
(Peech, 1965) วิเคราะหอินทรียวัตถุดวยวิธีการของ Walkley and Black (1934) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนโดยสกัดดินดวยน้ํายา
สกัด Bray II และวัดการเกิดสีตามวิธี molybdenum blue โดยใช Spectrophotometer (Bray and Kurtz, 1945) โพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได โดยสกัดดินดวย 1N Ammonium Acetate, pH 7 และวัดดวย Atomic Absorption Spectrophotometer 
(Thomas, 1982) 
 วิเคราะหขอมูลผลการทดลอง ความแปรปรวนทางสถิติโดยใชโปรแกรม irristat และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’ s Multiple Range Test (DMRT) 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. สมบัติดินกอนปลูกและหลังปลูก 

จากผลวิเคราะหสมบัติทางเคมีและกายภาพของดินกอนปลูกในป 2560 พบวา เนื้อดินเปนดินรวน ปฏิกิริยาดินเปน
กลาง ปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับปานกลาง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสูง ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดสูง 
(Table 2) ซึ่งประเมินการใชปุยตามคาวิเคราะหดินไดในอัตรา 20-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร 

ในป 2561 ไดทําการไถกลบสวนตนและใบขาวโพดลงในกรรมวิธีที่มีการสับกลบตนขาวโพด พบวา ในกรรมวิธีที่สับ
กลบตนขาวโพดลงในพื้นที่ปลูกมีไนโตรเจนทั้งหมดเพิ่มข้ึน 21.9-25.8 กิโลกรัมตอไร ฟอสฟอรัสทั้งหมดเพิ่มข้ึน 2.6-3.4 
กิโลกรัมตอไร และโพแทสเซียมทั้งหมดเพิ่มข้ึน 3.1-4.1 กิโลกรัมตอไร (Table 3) 

สมบัติดินหลังทําการทดลอง พบวา การสับกลบตนขาวโพดลงในพื้นที่ ซึ่งคิดเปนปริมาณไนโตรเจนคืนกลับลงดิน 
เทากับ 21.9-25.8 กิโลกรัมตอไร ฟอสฟอรัส เทากับ 2.6-3.4 กิโลกรัมตอไร และโพแทสเซียม เทากับ 21.2-29.1 กิโลกรัมตอไร 
(Table 3) ไมสงผลใหสมบัติดินดานตาง ๆ แตกตางกันทางสถิติ กับการไมสับกลบตนขาวโพดลงในพื้นที่ (Table 4 และ 5) 
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นอกจากนี้ยังพบวา ความอุดมสมบูรณของดินหลังการทดลองมีแนวโนมลดลงทุกกรรมวิธี แตการใชปุยเคมีอัตรา 10-5-5 กิโลกรัม 
N-P2O5-K2O ตอไร รวมกับมูลโค 1,000 กิโลกรัมตอไร สามารถรักษาความอุดมสมบูรณของดินไวไดใกลเคียงกับสมบัติดินกอน
การทดลอง (Table 2, 4 and 5) 
2. ผลผลิตและความหวานของขาวโพดหวาน ป 2561 
 การสับกลบตนขาวโพดไมสงผลตอความแตกตางของผลผลิตและความหวานของขาวโพดหวานทางสถิติ และการใสปุย
ในทุกกรรมวิธีสงผลใหผลผลิตและความหวานของขาวโพดหวานสูงกวากรรมวิธีที่ไมมีการใสปุยอยางมีนัยสําคัญ โดยการใสปุย
อัตรา 20-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร และการใสปุยอัตรา 10-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร รวมกับมูลโคอัตรา 1,000 
กิโลกรัมตอไร สงผลใหผลผลิตขาวโพดหวานเฉลี่ย (3,046 และ 2,910 กก./ไร ตามลําดับ) สูงที่สุด และการใสปุยอัตรา 10-5-5 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร รวมกับมูลโคอัตรา 1,000 กิโลกรัมตอไร และปุยชีวภาพพีจีพีอาร สงผลใหความหวานของขาวโพด
หวานเฉลี่ย (16 oBrix) สูงที่สุด (Table 6) 
3. ปริมาณการดูดใชธาตุอาหารในสวนตางๆ ของขาวโพดหวาน ป 2561 
 การสับกลบตนขาวโพดไมสงผลตอความแตกตางของปริมาณการดูดใชธาตุอาหารของขาวโพดหวานทางสถิติ และการ
ใสปุยในทุกกรรมวิธีสงผลใหปริมาณการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของขาวโพดหวานสูงกวากรรมวิธีที่ไมมี
การใสปุยอยางมีนัยสําคัญ โดยการใสปุยในอัตรา 20-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร สงผลใหปริมาณการดูดใชไนโตรเจนของ
ขาวโพดหวาน (65.6 กก./ไร) สูงที่สุด และในกรรมวิธีที่ 3 การใสปุย 10-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร รวมกับมูลโคอัตรา 
1,000 กิโลกรัมตอไร สงผลใหปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของขาวโพดหวาน (30.4 และ 149.2 กก./ไร 
ตามลําดับ) สูงที่สุด (Table 7) 
4. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 การใสปุยเปนปจจัยสําคัญตอการเพิ่มผลผลิตของขาวโพดหวาน โดยการพิจารณาวาจะใชปุยในอัตราใดจึงจะคุมคา 
ตอการลงทุนตองวิเคราะหหาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ หรือคา Value Cost Ratio (VCR) ถาคา VCR มากกวา 2 แสดงวามี
ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร (Pervaiz et al., 2004) จากการทดลองพบวา ทุกกรรมวิธีใหผลตอบแทนคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
โดยมีคา VCR อยูระหวาง 3.5 ถึง 13.4 ซึ่งการใสปุยในอัตรา 20-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร ใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ
สูงสุด (Table 8) 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
การสับกลบตนขาวโพดลงในพื้นที่เพาะปลูกไมสงผลตอความแตกตางของสมบัติดินทางเคมี ความหวาน ผลผลิต และ

การดูดใชธาตุอาหารพืชของขาวโพดหวานในทางสถิติ แตการใสปุยในอัตรา 20-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร สงผลใหปริมาณ
ผลผลิตของขาวโพดหวาน และผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรสูงที่สุดเมื่อเทียบกับการใสปุยในกรรมวิธีอ่ืน 

การใสมูลวัว การสับกลบตนขาวโพด และการใชเชื้อจุลินทรีย PGPR ไมสงผลตอการเพิ่มผลผลิตของขาวโพดหวานอยาง
เดนชัด ทั้งนี้อาจเกิดจากการยอยสลายของอินทรียวัตถุเพื่อใหกลายเปนธาตุอาหารที่พืชใชในการเจริญเติบโตของพืชตองใช
ระยะเวลาในการยอยสลาย ดังนั้น ในการไถกลบเศษซากพืชหรือวัสดุอินทรีย จึงควรคํานึงถึงอัตราสวนระหวางอินทรียคารบอน
และไนโตรเจนทั้งหมด (C:N ratio) และเวนระยะเวลากอนการปลูกหลังทําการไถกลบใหเหมาะสม เพื่อใหวัสดุอินทรียเกิดการยอย
สลายและปลดปลอยธาตุอาหารใหพืชสามารถนําไปใชได 
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Table 1 58Chemical properties and plant nutrients of cow dung 1,000 kilogram 
Moisture 

(%) 
Nitrogen 

(%) 
Phosphorus 

(%) 
Potassium 

(%) 
Dry weight 

(kg/rai) 
Nitrogen 
(kg/rai) 

Phosphorus 
(kg/rai) 

Potassium 
(kg/rai) 

14.5 1.72 0.85 2.13 855 14.7 7.3 18.2 

Table 2 Soil characteristics before experiment 2017 
pH (1:1) Organic Matter (%) Available Phosphorus (mg/kg) Exchangeable Potassium (mg/kg) Soil Texture 

7.0 1.51 164 180 Loam 

Table 3 58Plant nutrients of incorporate corn stover after experiment 2017 

Treatment Dry weight (kg/rai) Nitrogen (kg/rai) Phosphorus (kg/rai) Potassium (kg/rai) 

1. 0-0-0 850 21.9 2.6 21.2 
2. 20-5-5 881 23.9 3.0 24.1 
3. 10-5-5+CD 926 24.2 3.0 26.7 
4. 10-5-5+CD+PGPR 979 25.8 3.4 29.1 
Note : CD = cow dung 

Table 4 pH and organic matter in soil after experiment 2018 

Treatment pH (1:1) mean 
(S) 

Organic Matter (%) mean 
(S) IC RC IC RC 

1. 0-0-0 7.6 a 7.3 a 7.5 0.88 ab 1.27 a 1.07 b 
2. 20-5-5 6.5 c 6.9 b 6.7 0.59 b 0.88 b 0.73 c 
3. 10-5-5+CD 7.1 b 7.2 ab 7.1 1.08 a 1.62 a 1.35 a 
4. 10-5-5+CD+PGPR 7.3 b 7.1 ab 7.2 0.97 a 1.37 a 1.17 ab 
mean (M) 7.1 7.1 7.1 0.88 1.28 1.08 
%CV (S) 3.0 29.3 
%CV (M) 3.5 26.3 
Note : IC = incorporate corn stover after harvest, RC = remove corn stover after harvest and CD = cow dung 

Table 5 Available Phosphorus and Exchangeable Potassium in soil after experiment (mg/kg) 2018 

Treatment Available Phosphorus mean 
(S) 

Exchangeable Potassium mean 
(S) IC RC IC RC 

1. 0-0-0 105.3 a 122.3 b 113.8 b 71.0 ab 76.3 ab 73.7 b 
2. 20-5-5 125.7 a 122.7 b 124.2 b 77.3 ab 71.0 b 74.2 b 
3. 10-5-5+CD 131.7 a 172.0 a 151.8 b 95.3 a 96.0 ab 95.7 a 
4. 10-5-5+CD+PGPR 107.7 a 150.0 ab 128.8 b 62.3 b 97.3 a 79.8 ab 
mean (M) 117.6 141.8 129.7 76.5 85.2 80.8 
%CV (S) 19.0 25.2 
%CV (M) 25.9 36.6 
Note : IC = incorporate corn stover after harvest, RC = remove corn stover after harvest and CD = cow dung 
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Table 6 Yield and Sweetness of sweet corn 2018 

Treatment Yield (kg/rai) mean 
(S) 

oBrix mean 
(S) IC RC IC RC 

1. 0-0-0 948 c 1,185 b 1,067 c 13.3 b 15.7 ab 14.5 
2. 20-5-5 2,963 a 3,129 a 3,046 a 15.3 a 14.7 b 15.0 
3. 10-5-5+CD 2,738 ab 3,082 a 2,910 a 15.0 a 15.7 ab 15.3 
4. 10-5-5+CD+PGPR 2,329 b 2,738 a 2,533 b 15.7 a 16.3 a 16.0 
mean (M) 2,245 2,533 2,389 14.8  15.6 15.2 
%CV (S) 17.0 7.7 
%CV (M) 22.3 9.5 
Note : IC = incorporate corn stover after harvest, RC = remove corn stover after harvest and CD = cow dung 

Table 7 Uptake of plant nutrients in sweet corn (kg/rai) 2018 

Treatment Nitrogen mean 
(S) 

Phosphorus mean 
(S) 

Potassium mean 
(S) IC RC IC RC IC RC 

1. 0-0-0 22.8 c 22.7 c 22.6 c 11.9 c 16.8 b 14.4 b 51.6 b 72.0 b 61.8 b 
2. 20-5-5 64.8 a 66.5 a 65.6 a 29.5 a 29.2 a 29.4 a 145.2 a 141.4 a 143.3 a 
3. 10-5-5+CD 49.1 b 55.3 b 52.2 b 29.2 a 31.6 a 30.4 a 138.1 a 160.3 a 149.2 a 
4. 10-5-5+CD+PGPR 41.6 b 57.1 ab 49.4 b 24.7 b 30.1 a 27.4 a 123.5 a 143.5 a 133.5 a 
mean (M) 44.5 50.4 47.4 23.8 26.9 25.4 114.6 129.3 122.0 
%CV (S) 19.0 14.5 15.5 
%CV (M) 24.6 21.1 21.6 
Note : IC = incorporate corn stover after harvest, RC = remove corn stover after harvest and CD = cow dung 

Table 8 Value Cost Ratio on use of fertilizers in sweet corn production 

Treatment Yield 
(kg/rai) 

Yield increase 
(kg/rai) 

Gross return 
(Baht/rai) 

Cost of fertilizer 
(Baht/rai) 

VCR 

IC      
1. 0-0-0 948 - - - - 
2. 20-5-5 2,963 2,015 14,105 1,054 13.4 
3. 10-5-5+CD 2,738 1,790 12,530 2,720 4.6 
4. 10-5-5+CD+PGPR 2,329 1,381 9,667 2,745 3.5 
RC      
1. 0-0-0 1,185 - - - - 
2. 20-5-5 3,129 1,944 13,608 1,054 12.9 
3. 10-5-5+CD 3,082 1,897 13,279 2,720 4.9 
4. 10-5-5+CD+PGPR 2,738 1,553 10,871 2,745 4.0 
Note : Value Cost Ratio (VCR) = Gross return / Cost of fertilizer 
 IC = incorporate corn stover after harvest, RC = remove corn stover after harvest and CD = cow dung 
 21-0-0 = 7 Baht/kg, 0-46-0 = 21 Baht/kg, 0-0-60 = 19 Baht/kg, cow dung = 2 Baht/kg and PGPR = 25 Baht/bag 
 Sweet corn’s yield = 7 Baht/kg 
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การคัดเลือกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตและโพแทชจากดินรอบรากและรากสับปะรด 
Selection of phosphate-potash solubilizing bacteria from  

rhizospheres and roots of pineapple 

สนธยา ขําติ๊บ      สุปรานี มัน่หมาย      กนกอร บุญพา      บณุฑริก ฉิมชาต ิ
 

กลุมวิจัยปฐพีวทิยา        กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกแบคทีเรียที่สามารถละลายทั้งฟอสเฟตและโพแทช จากดินรอบรากและรากสบัปะรด 

โดยคัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตจากดินรอบรากและรากสับปะรด 49 ไอโซเลท และที่เก็บรวบรวมไวของกลุมงานวิจัย
จุลินทรียดิน 6 ไอโซเลท พบวา มีเพียง 5 ไอโซเลท คือ SM-P032B, PaS2(1), PaS2(3), PaS2(5) และ PaS11(1) ที่มีความสามารถ
ละลายทั้งฟอสเฟตและโพแทช โดย PaS2(1) สามารถละลายฟอสเฟตและโพแทชไดสูงสุด มีคา PSI และ KSI เทากับ 2.8 และ 1.5 
ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา แบคทีเรียทั้ง 5 ไอโซเลท สามารถสรางสาร Indole-3-acetic acid (IAA) ได โดย SM-P032B 
สามารถสราง IAA ไดสูงสุด รองลงมาคือ PaS11(1) และ PaS2(1), PaS2(3), PaS2(5) ซึ่งจะเห็นวาแบคทีเรียที่คัดเลือกไดนั้น 
สามารถนํามาพัฒนาตอยอดผลิตเปนผลิตภัณฑปุยชีวภาพได  

คําสําคัญ : แบคทีเรียละลายฟอสเฟต แบคทีเรียละลายโพแทช ดินรอบราก รากสบัปะรด 
 

คํานํา 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมเปนธาตุอาหารหลักที่มีความสําคัญตอพืช โดยฟอสฟอรัสมีความสําคัญตอกระบวนการ       

เมแทบอลิซึมมากมาย เชน กระบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) การถายโอนพลังงาน (energy transfer) และการ
สังเคราะหสารชีวโมเลกุลขนาดใหญ สวนโพแทสเซียมมีความสําคัญตอการควบคุมการเปดปดของปากใบ ชวยใหพืชและระบบราก
แข็งแรง และควบคุมสมดุลน้ําในพืช (Joseph et al., 1998) การใสปุยเคมีฟอสฟอรัสใหกับพืช ฟอสฟอรัสรอยละ 75 - 90 จะทํา
ปฏิกิริยากับไอออนของอลูมินัม และเหล็ก ในดินทีม่ีสภาพเปนกรดเปนสารประกอบอนินทรียฟอสเฟต ไดแก อะลูมิเนียมฟอสเฟต 
และเฟอริกฟอสเฟต และทําปฏิกิริยากับไอออนของแคลเซียม ในดินที่มีสภาพเปนดางเปนสารประกอบแคลเซียมฟอสเฟต สวน
โพแทสเซียมก็เชนเดียวกัน บางสวนของโพแทสเซียมที่ใสใหกับพืชจะถูกตรึงกับอนุภาคดินเหนียวสะสมอยูในดิน ทําใหพืชไม
สามารถใชประโยชนไดเต็มที่ แตอยางไรก็ตามจุลินทรียในดิน ไดแก แบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยซีส หลายชนิดมีความสามารถ
ละลายสารประกอบฟอสเฟต และโพแทสเซียมที่ถูกตรึงไวในดิน และโพแทสเซียมที่เปนองคประกอบของแรในดินได ในบรรดา
จุลินทรียในดิน พบวา แบคทีเรียเปนสิ่งมีชีวิตที่มีบทบาทในการละลายฟอสเฟตและโพแทชรวมกันมากที่สุด แบคทีเรียที่สามารถ
ละลายฟอสเฟตและโพแทสเซียมรวมกันได ไดแก Bacillus subtilis, B. megaterium, B. cereus, B. coagulans, 
Microbacterium hominis, Agrobacterium tumefaciens และ Flectobacillus sp. (Diep and Hieu, 2013) โดยแบคทีเรีย
เหลานี้จะสรางและปลดปลอยกรดออกมานอกเซลล เพื่อละลายสารประกอบฟอสเฟตและโพแทสเซียมที่ถูกตรึง เปนฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมที่ละลายอยูในสารละลายดิน ทําใหพืชสามารถใชประโยชนได เพิ่มความเปนประโยชนของปุยเคมีที่ใสใหกับพืช ทําให
สามารถลดปริมาณการใชปุยเคมี นอกจากนั้นแบคทีเรียขางตนยังมีความสามารถในการสรางสารคลายฮอรโมนพืช ซ่ึงจะชวย
สงเสริมการเจริญเติบโตของพืชในชวงแรกของการปลูกไดอีกดวย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาคัดเลือกแบคทีเรียที่สามารถละลายทั้ง
ฟอสเฟตและโพแทชจากดินรอบรากและรากพืช เพื่อนําไปสูการพัฒนาการใชประโยชนจากแบคทีเรียดังกลาวกับการเกษตรใน
รูปแบบปุยชีวภาพ 
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วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ 
1. ไมโครปเปต (micropipette) 
2. ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) 
3. บีกเกอร (beaker) 
4. หลอดทดลอง (test tube) 
5. จานเพาะเลี้ยงเชื้อ (petri dish) 
6. ตูอบ (oven)  
7. เคร่ืองชั่งสาร (balance) 
8. ยูว-ีวิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร (UV-Vis spectrophotometer) 
9. หมอนึ่งความดนัไอน้าํ (autoclave) 
10. อาหารเพาะเลี้ยงจุลินทรีย ไดแก Nutrient agar, Pikovskaya medium, Aleksandrow agar และ Minimal medium 
11. สารเคมีตาง ๆ เชน กรดไฮโดรคลอริก โซเดียมไฮดอกไซด ทริปโตเฟน โซเดียมคลอไรด เปนตน 

วิธีการ 
1. การคัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟต 
 เก็บตัวอยางดินรอบรากและรากสับปะรด จากพื้นที่ปลูกสับปะรดในจังหวัดเพชรบุรี และประจวบคีรีขันธ จํานวน 42 
ตัวอยาง (ดินรอบราก 21 ตัวอยาง และรากสับปะรด 21 ตัวอยาง) เพื่อทําการคัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟต โดยชั่งตัวอยาง
ดินหรือราก 10 กรัม ใสในอาหาร Pikovskaya broth (Nautiyal, 1999) ปริมาตร 90 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 3 
วัน เพื่อเพิ่มจํานวนของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต จากนั้นทําการเจือจางจุลินทรียลงคร้ังละ 10 เทา (ten-fold serial dilution) 
ดวยโซเดียมคลอไรด เขมขน 0.85 เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอปริมาตร) ที่ผานการนึ่งฆาเชื้อ ใหไดคาการเจือจาง 10-1 ถึง 10-9 ใช 
ไมโครปเปตดูดตัวอยางจุลินทรียที่คาการเจือจาง 10-6 ถึง 10-9 ตัวอยางละ 0.1 มิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะเชื้อที่มีอาหาร 
Pikovskaya agar แตละจาน ทําการเกลี่ยตัวอยางจุลินทรียกระจายทั่วจานเพาะเชื้อดวยแทงแกวเกลี่ยเชื้อ (spreader glass) 
บมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 วัน คัดเลือกแบคทีเรียที่เกิดโซนใสรอบโคโลนี 

2. การทดสอบการละลายฟอสเฟตและโพแทชของแบคทีเรีย  
 นําแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่คัดแยกจากดินรอบรากและรากสับปะรด และแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่เก็บรวบรวม
ไวของกลุมงานวิจัยจุลินทรียดินที่มีประวัติการคัดแยกจากพื้นที่ปลูกสับปะรดเพาะเลี้ยงในอาหาร Nutrient broth เปนเวลา 24 
ชั่วโมง แลวนําแบคทีเรียที่ไดปรับความเขมขนของเซลลใหมีคาการกระเจิงแสงที่ 600 นาโนเมตร เทากับ 1 ดวยน้ํากลั่นนึ่งฆา
เชื้อ ใชไมโครปเปตดูดสารละลายแบคทีเรีย ปริมาตร 10 ไมโครลิตร หยดลงบนอาหาร Pikovskaya agar และ Aleksandrow 
agar (Prajapati and Modi 2012) รอจนกวาสารละลายเซลลแบคทีเรียซึมผิวอาหาร นําไปบมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 วัน 
วัดเสนผานศูนยกลางโคโลนี และโซนใส เพื่อคํานวณ คา phosphate solubilizing index (PSI) ตามสมการ (1) 

 PSI หรือ KSI = (เสนผานศูนยกลางโซนใส - เสนผานศูนยกลางโคโลน)ี / เสนผานศูนยกลางโคโลน.ี.................(1) 

3. การสรางสาร Indole-3-acetic acid (IAA) 
นําแบคทีเรียละลายทั้งฟอสเฟตและโพแทชที่คัดเลือกไดเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Minimal medium ที่เติม  

L-tryptophan ความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต เปนเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นใชไมโครปเปตดูดสารละลายแบคทีเรีย 1.5 มิลลิลิตร 
ใสในหลอดไมโครเซนตริฟวก นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 8,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที ดูดสวนใส 1 มิลลิลิตร ใสลง
ในหลอดทดลองที่มี Salkowski reagent (Bric et al., 1991) 2 มิลลิลิตร บมที่อุณหภูมิหองในที่มืด 30 นาที ซึ่งแบคทีเรียที่
สามารถผลิต IAA ไดจะเปลี่ยนสีจากไมมีสีเปนสีชมพู 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. คัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟต  

การคัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตจากตัวอยางดินรอบราก (21 ตัวอยาง) และรากสับปะรด (21 ตัวอยาง) จากพื้นที่
ปลูกสับปะรดจังหวัดเพชรบุรี และประจวบคีรีขันธ สามารถคัดแยกแบคทีเรียละลายฟอสเฟตได จํานวน 49 ไอโซเลท เปน
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตจากตัวอยางดินรอบราก จํานวน 31 ไอโซเลท และแบคทีเรียละลายฟอสเฟตจากตัวอยางรากสับปะรด 
จํานวน 18 ไอโซเลท (Table 1) 

Table 1 Phosphate solubilizing bacteria isolated from Rhizosphere soils and roots of pineapple 

Locations 
Phosphate solubilizing bacteria 

Rhizosphere soils Pineapple roots 
12°43'13"N 99°52'28"E - - 
12°43'31"N 99°55'26"E PaS2(1) PaS2(3) PaS2(4) PaS2(5)  PaR2(1) PaR2(2) PaR2(3)  
12°34'57"N 99°49'16"E PaS3(2) PaS3(3) PaR3(1) PaR3(2) 
12°34'6"N 99°49'18"E PaS4(2) - 
12°34'55"N 99°48'24"E PaS5(2)  PaS5(3) PaR5(1) PaR5(2) 
12°32'29"N 99°50'57"E PaS6(1) PaS6(2) PaS6(3) PaS6(4) PaR6(1) PaR6(2) PaR6(3) 
12°25'36"N 99°56'52"E PaS7(2)  PaR7(1) PaR7(2) 
12°10'38"N 99°50'39"E - - 
12°11'49"N 99°48'11"E PaS9(1) PaS9(2) PaS9(6) - 
12°11'3"N 99°46'30"E - - 
12°11'21"N 99°46'31"E PaS11(1) - 
12°11'48"N 99°46'46"E PaS12(1) PaS12(2) PaS12(3) PaR12(1) PaR12(2) 
12°12'19"N 99°48'33"E PaS13(1) PaS13(2) PaS13(3) - 
12°11'42"N 99°47'51"E PaS14(1) PaS14(2) - 
12°11'35"N 9948'46"E - PaR15(1) PaR15(2) 
12°6'14"N 99°45'42"E - - 
12°6'15"N 99°45'41"E - PaR17(1)  
12°4'42"N 99°41'39"E PaS18(1) PaS18(2) PaS18(3) PaS18(4) PaR18(1) 
12°28'21"N 99°53'38"E - - 
12°31'5"N 99°52'44"E - - 
12°32'25"N 99°52'32"E PaS21(1) - 

2. การละลายฟอสเฟตและโพแทช  
ทดสอบการละลายฟอสเฟตและโพแทช เพื่อคัดเลือกแบคทีเรียที่มีความสามารถละลายทั้งฟอสเฟตและโพแทช โดย

แบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่นํามาทดสอบมีจํานวน 55 ไอโซเลท ไดแก แบคทีเรียละลายฟอสเฟตจากการเก็บรวบรวมโดยกลุม
งานวิจัยจุลินทรียดิน จํานวน 6 ไอโซเลท และแบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่คัดแยกใหม จํานวน 49 ไอโซเลท พบวา มีแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟตเพียง 5 ไอโซเลท ที่สามารถละลายทั้งฟอสเฟตและโพแทชไดดี คือ SM-P032B PaS2(1) PaS2(3) PaS2(5) และ 
PaS11(1) โดย PaS2(1) มีคา PSI และ KSI สูงสุดเทากับ 2.8 และ 1.5 ตามลําดับ (Table 2) ซึ่งแบคทีเรียทั้ง 5 ไอโซเลทจะถูก
นําไปศึกษาตอเพือ่พัฒนาการใชประโยชนตอไป 

3. การสรางสาร Indole-3-acetic acid (IAA)  
ศึกษาการสรางสาร IAA ของแบคทีเรียละลายทั้งฟอสเฟตและโพแทชทัง้ 5 ไอโซเลท พบวา SM-P032B มีความสามารถ

สราง IAA สูงสุด รองลงมา คือ PaS11(1) และ PaS2(1) PaS2(3) และ PaS2(5) สามารถสราง IAA ในปริมาณต่ําสุด (Figure 1) 
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สรุปผลการทดลอง 
แบคทีเรียที่สามารถละลายทั้งฟอสเฟตและโพแทชที่คัดเลือกได มีทั้งหมด 5 ไอโซเลท ไดแก SM-P032B, PaS2(1), 

PaS2(3), PaS2(5) และ PaS11(1) โดย PaS2(1) เปนแบคทีเรียที่สามารถละลายฟอสเฟตและโพแทชไดดีที่สุด นอกจากนี้ทั้ง 5  
ไอโซเลท มีความสามารถสราง IAA ไดในปริมาณที่แตกตางกัน โดย SM-P032B มีความสามารถสราง IAA ไดสูงสูด รองลงมาคือ 
PaS11(1) และ PaS2(1), PaS2(3), PaS2(5) ตามลําดับ 

Table 2 Phosphate and potash solubilization of bacteria in Pikovskaya agar and Aleksandrow agar mediums 

Isolates Phosphate solubilizing Potash solubilizing 

SM-P032B 

 

PSI = 2.1 

 

KSI = 1.2 

PaS2(1) 

 

PSI = 2.8 

 

KSI = 1.5 

PaS2(3) 

 

PSI = 2.2 

 

KSI = 1.2 

PaS2(5) 

 

PSI = 2.6 

 

KSI = 1.1 

PaS11(1) 

 

PSI = 1.4 

 

KSI = 1.1 
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Figure 1 IAA production of phosphate-potash solubilizing bacteria 

ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
แบคทีเรียที่มีความสามารถละลายไดทั้งฟอสเฟตและโพแทชที่คัดเลือกไดจําเปนตองศึกษาปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการ

เพาะเลี้ยงเพิ่มจํานวน เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนาเปนปุยชีวภาพละลายฟอสเฟตและโพแทช เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การใชปุยเคมีทางการเกษตรตอไป 
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การเทียบคาความช้ืนดินกับอุปกรณวัดความช้ืนดิน 
The Calibration of Soil Moisture Content with Soil Moisture Measuring 

Instrument 

อนุสรณ  เทียนศิริฤกษ1/  รัฐกร  สืบคํา1/  อรัญญ  ขันติยวิชย2/ 
1/กลุมวิจัยปฐพีวิทยา                                      กองวิจยัพัฒนาปจจัยการผลติทางการเกษตร 
2/ศูนยวิจัยและพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร ขอนแกน 

 

บทคัดยอ 
Tensiometer เปนอุปกรณวัดความชื้นดินชนิดหนึ่งที่มีราคาถูก แตเกจวัดของ Tensiometer นั้นจะแสดงคาเปน

แรงดัน แตไมไดแสดงคาเปนความชื้นดินหรือปริมาณน้ําที่จะใหกับพืชโดยตรง ถาจะนําไปใชงานจําเปนตองปรับเทยีบ (calibrate) 
ตัว Tensiometer กอน เพราะในเนื้อดินที่แตกตางกัน แมแรงดันใน Tensiometer เทากัน แตความชื้นดินจะตางกัน อัน
เนื่องมาจากความเปนประโยชนของน้ําในดิน และแรงดูดยึดระหวางดินและน้ํา ดังนั้นเพื่อใหไดคาเทียบแรงดันใน Tensiometer 
ออกมาเปนปริมาณความชื้นดิน และเทียบกลับออกมาเปนปริมาณน้ําที่เหมาะสมสําหรับดินและพืชแตละชนิด จึงไดทําการศึกษา
เปรียบเทียบมาตรวัดของอุปกรณวัดความชื้นดิน 2 ชนิด คือ Tensiometer และ อุปกรณวัดความชื้น PR2 กับการเก็บความชื้น
ดินดวยวิธี Gravimetric method ในเนื้อดินทราย ดินรวน ดินรวนทราย รวนเหนียว และดินเหนียว โดยเร่ิมวัดความชื้นดินตั้งแต
ดินอ่ิมตัวดวยน้ําจนถึงดินแหง เพื่อใหไดสมการของความชื้นดินจากมาตรวัดของ Tensiometer ที่แมนยํา ซึ่งจากการเทียบคา
ความชื้นของดินในดินชุดน้ําพอง พบวา การวัดความชื้นดินดวย Tensiometer มีความสัมพันธกับการวัดความชื้นโดยวิธี 
Gravimetric โดยไดสมการถดถอยเชิงเสน y = -0.9299x + 41.586 R² = 0.4242 

คํานํา 
ปจจุบันเกษตรกรใหน้ําโดยไมไดคํานึงถึงความตองการน้ําของพืช ซึ่งสงผลทําใหมีการใชน้ํามากเกินกวาที่ดินจะ

รับได ทําใหเกิดการชะลางหนาดินไป ทําใหความอุดมสมบูรณของดินลดลง และการใชน้ําสิ้นเปลืองทําใหประสิทธิภาพใน
การใชน้ําต่ําไปดวย ในอดีตการคํานวณการใหน้ํามักจะใชสูตรตาง ๆ นํามาคํานวณ ซึ่งเปนการคาดการณการใชน้ําของพืช
ลวงหนาเพราะการวัดความชื้นดินไมสามารถทําไดโดยตรงและรวดเร็ว แตในปจจุบันไดมีงานวิจัยที่จะใหน้ําในปริมาณที่
เหมาะสมซึ่งวัดจากปริมาณความชื้นดินที่เปนประโยชนและความตองการน้ําของพืช รวมกับการวัดความชื้นสามารถทําได
รวดเร็วและสามารถรูความชื้นดินขณะนั้นไดเลย ทําใหการคํานวณการใหน้ําทําไดแมนยํามากข้ึน ซึ่งขอมูลที่จะใชประกอบ
กับการใหน้ําจะมีขอมูลสมบัติทางกายภาพดิน อาทิเชน อัตราการไหลซึมผานน้ําของดิน ความเปนประโยชนของน้ําในดิน 
ความหนาแนนดิน เนื้อดิน เปนตน  
 ปริมาณน้ําที่พืชตองการที่ระยะเวลาตาง ๆ การใหน้ําพืชจะตองใหเมื่อพืชตองการเปนสิ่งที่ดีที่สุด แตในทางปฏิบัติแลว
พืชตองการน้ําอยูตลอดเวลา เนื่องจากพืชใชน้ําตลอดเวลาแตปริมาณน้ําที่ตองการในแตละชวงเวลาอาจจะแตกตางกันไป ข้ึนอยู
กับชวงของอายุการเจริญเติบโต สภาพอากาศ เปนตน ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองเก็บน้ําไวใหพืชไดใชอยูตลอดเวลา นั่น
หมายความวาดินจะตองมีความสามารถในการเก็บน้ําไวไดอยางพอเพียงตอความตองการของพืช แตเมื่อพืชดูดน้ําจากดินไปใช 
ปริมาณน้ําในดินก็จะลดลง ถาหากไมมีฝนตกลงมาหรือไมมีการใหน้ําแกดิน เพื่อชดเชยน้ําที่สูญเสียไป เมื่อถึงจุด ๆ หนึ่งพืชจะ
ชะงัก เนื่องจากมีน้ําใชไมเพียงพอกับการคายน้ํา จึงจําเปนตองทราบจุดต่ําสุดที่จะยอมใหน้ําในดินลดลงได เมื่อน้ําในดินลดลง
จนเกือบจะถึงจุดที่ยอมใหลดลงได ก็มีความจําเปนที่จะตองทําการใหน้ําแกพืชกอนที่จะกระทบกระเทือนตอพืช สิ่งที่ตองทราบ
อีกอยางหนึ่งก็คือปริมาณน้ําที่ดินสามารถเก็บกักเอาไวได ซ่ึงจะเปนตัวกําหนดวาพืชจะสามารถใชน้ําไดนานเทาไหรโดยไมมีการ
ใหน้ําแกดิน นอกจากนี้สิ่งที่สําคัญที่สุดก็คือปริมาณน้ําที่จะหามาทําการชลประทานหรือใหแกพืช หากรูวาควรจะใหน้ําเมื่อไร 
ปริมาณเทาไร แตไมสามารถจัดหาน้ํามาไดตามปริมาณความตองการ ก็จะไมเกิดประโยชนอะไร จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองมี
แหลงน้ําที่เพียงพอทั้งปริมาณและคุณภาพ  
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 น้ําที่ปรากฏในดินจะอยูในชองวางของดิน การเคลื่อนที่ของน้ําระหวางชองวางข้ึนกับระดับความแตกตางของ
พลังงานของน้ําในดิน โดยพลังงานของน้ําในดินจะเปนพลังงานศักยเปนสวนใหญ (Hillel, 1980) ความสัมพันธระหวาง
ความชื้นในดินและพลังงานกํากับกอนดินในสภาพดินอ่ิมตัวซึ่งเรียกวา soil water characteristic หรือเสนอัตลักษณน้ํา 
มีความสําคัญตอสมบัติดินที่เก่ียวของกับการกระจายของชองวางในดิน ที่เปนผลมาจากโครงสรางดินและเนื้อดิน 
(Warrick, 2002) การสรางเสนอัตลักษณของน้ําในดินนั้นสามารถทําไดโดยการนําคาพลังงานกํากับกอนดินกับคาความชื้น
ที่ดินระดับตาง ๆ มาสรางกราฟความสัมพันธ ก็จะทําใหทราบถึงลักษณะของเสนอัตลักษณของน้ําในดินซึ่งเปน
ลักษณะเฉพาะของดินแตละชนิด (ปนิฏฐา, 2550) 

ในปจจุบันเทคโนโลยีในการวัดความชื้นดินสามารถวัดไดขณะนั้น ซึ่งทําใหเราสามารถรูความชื้นดินไดเลย แต
เคร่ืองมือวัดความชื้นมีราคาแพงมาก เกษตรกรทั่วไปไมสามารถหามาใชงานได Gypsum Block และ Tensiometer เปน
อุปกรณวัดความชื้นชนิดหนึ่งที่มีราคาถูก แต Tensiometer นั้น เกษตรกรจะรูวาดินขณะนั้นตองใชแรงดึงเทาไรในการดูดน้ํา 
ซ่ึงเกจวัดของ Tensiometer นั้นจะบอกเปนแรงดัน ถาจะนํามาใชงานเราจําเปนตองปรับเทียบ (calibrate) ตัว Tensiometer 
กอน โดยในเนื้อดินตางกันนั้น ที่แรงดันใน Tensiometer เทากัน ความชื้นดินจะตางกัน อันเนื่องมาจากความเปนประโยชนของ
น้ําในดิน และแรงดูดยึดระหวางดินและน้ํา เพื่อใหไดคาเทียบแรงดันใน Tensiometer ออกมาเปนความชื้นดิน สวน  
Gypsum Block จะเปนการวัดคาการนําไฟฟา ซี่งจําเปนตองทําการเทียบคากับความชื้นดิน และเมื่อไดความชื้นดินแลวเราก็จะ
เทียบกับปริมาณความชื้นที่เหมาะสมกับพืชและดินวาจําเปนตองใหน้ําเพิ่มเติมหรือไม 
 หลักการทํางานของ Tensiometer เมื่อเติมน้ําลงใน Tensiometer จนเต็ม และนําไปฝงลงในดินตรงจุดที่ตองการวัด
แลว ความชื้นในวัสดุพรุนจะปรับตัวเองใหอยูในสภาวะสมดุลกับดินที่อยูรอบๆ ถาดินที่อยูรอบกระเปาะพรุนแหงกวา คือ มีแรง
ดึงความชื้นสูงกวาแรงดึงความชื้นของกระเปาะพรุน น้ําจะเคลื่อนที่จากกระเปาะพรุนสูดินที่แหงอยูรอบๆ ทําใหเกิดสูญญากาศ
ข้ึนภายในหลอดแกว ซึ่งจะอานคาไดจากเกจสูญญากาศหรือมาโนมิเตอร ยิ่งถาดินแหงมาก น้ําในหลอดแกวจะถูกดูดออกไปมาก 
ทําใหเกิดสูญญากาศมากข้ึน ในทางกลับกันถาดินมีความชื้นสูง คือ แรงดึงความชื้นของดินนอยกวาแรงดึงความชื้นในกระเปาะ
พรุน น้ําจะถูกดูดกลับเขาไปในกระเปาะพรุนทําใหสูญญากาศในหลอดแกวลดลง  
 อุปกรณวัดความชื้นที่เกษตรกรใชและราคาไมแพง ไดแก Tensiometer ซ่ึงเกษตรกรจะไมทราบความชื้นของดินแต
จะรูเปนคาแรงดึงน้ําในดิน ซึ่งทําใหเกษตรกรใชประโยชนของ Tensiometer ไมเต็มที่ สวนอุปกรณที่สามารถวัดความชื้นดินได 
ณ ขณะนั้น ก็มีราคาแพง ซึ่งใชในงานวิจัย การแปลงคา Tensiometer ใหเปนความชื้นดินนั้น ทําไดโดยหาความสัมพันธ
ระหวางมาตรวัดของ Tensiometer กับ ความชื้นดิน จะทําใหเราสามารถนาํความชื้นดินมาพัฒนาคําแนะนําการใหน้ํากับพืชได  

วิธีการดําเนินการ 
อุปกรณ 

1. เคร่ืองมือวัดความชื้นดนิ PR2 
2. อุปกรณระบบน้ํา 
3. Tensiometer 
4. ตูอบ 

วิธีการ 
ทําการฝง Tensiometer และ อุปกรณวัดความชื้น PR2 ในแปลงทดลองที่มีเนื้อดินทราย ดินรวน ดินรวนทราย 

รวนเหนียว และดินเหนียว เพื่อเปรียบเทียบมาตรวัดของ Tensiometer และอุปกรณวัดความชื้น PR2 กับการเก็บ
ความชื้นดินดวยวิธี Gravimetric method โดยวัดความชื้นดินตั้งแตดินอ่ิมตัวดวยน้ําจนถึงดินแหง เพื่อที่จะไดสมการของ
ความชื้นดินจากมาตรวัดของ Tensiometer ที่แมนยํายิ่งข้ึน ซึ่งในการเทียบมาตรวัดของ Tensiometer มี Correction 
factor เพื่อเพิ่มความแมนยําในการเทียบ วิเคราะหสมบัติทางกายภาพดิน ลักษณะหนาตัดดิน (Figure 1) และตัวอยางดิน
แบบไมถูกรบกวน (Undisturbed soil sampling) ที่ระดับความลึก 10 20 30 40 60 และ 100 เซนติเมตร เพื่อเก็บ
ขอมูลอัตราการไหลซึมน้ํา และปริมาณการดูดยึดน้ําของดิน  
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ผลการทดลองและวิจารณ 
จากการเทยีบคาความชื้นดนิโดยการฝงอุปกรณวัดความชื้นแบบ PR2 และ Tensiometer (Figure 1) และเก็บความชื้น

ดินแบบ Gravimetric method พรอมกับคาที่วัดไดจากอุปกรณวัดความชื้นทั้ง 2 จํานวน 15 คร้ัง ในดินทราย ชุดดินน้ําพอง ที่
อําเภอเขาสวนกวาง จังหวัดขอนแกน พบวา ความสัมพันธระหวางความชื้นดินที่ไดจากเคร่ืองวัดความชื้น PR2 กับการวัดความชื้น
โดยวิธี Gravimetric method (Figure 3) ในชุดดินน้ําพองไดสมการถดถอยเชิงเสนเทากับ y = 0.5007x + 4.267 และไดคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of determination) เทากับ R² = 0.3849 สวนความสัมพันธระหวางความชื้นดินที่ไดจาก
เคร่ืองวัดความชื้นแบบ Tensiometer กับการวัดความชื้นโดยวิธี Gravimetric method (Figure 4) ไดสมการถดถอยเชิงเสน
เทากับ y = -0.9299x + 41.586 และไดคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ R² = 0.4242 ซึ่งจากการเทียบคาของเคร่ืองวัดความชื้น
ชนิด PR2 และเคร่ืองวัดความชื้นแบบ Tensiometer แปลงเปนคาความชื้นดินไดดัง Figure 5 และ 6 โดยการนําคาที่วัดไดจาก 
Tensiometer มาใสในสมการถดถอยเชิงเสนที่หาได แลวคํานวณออกมาเปนคาความชื้นดิน ณ ขณะนั้น เมื่อไดคาความชื้นที่แปลง
จากเคร่ืองวัดความชื้นแบบ Tensiometer ก็จะทําใหสามารถรูความชื้นของดินขณะนั้น วามีความชื้นประมาณเทาไรและนําไปสู
การใหน้ําในแตละพืชตอไป  

สรุปผลการทดลอง 
การเปรียบเทียบคาความชื้นดินของเคร่ืองวัดความชื้น PR2 และเคร่ืองวัดความชื้นแบบ Tensiometer ในดินชุดน้ําพอง 

ไดสมการแปลงความชื้นดินของเคร่ืองวัดความชื้นแบบ PR2 ไดสมการถดถอยเชิงเสนเทากับ y = 0.5007x + 4.267 และไดสมการ
แปลงความชื้นดินของเคร่ืองวัดความชื้นแบบ Tensiometer ไดสมการถดถอยเชิงเสนเทากับ y = -0.9299x + 41.586 ซึ่งสามารถ
นํามาแปลงเปนความชื้นดิน เพื่อใหเกษตรกรสามารถนําไปวัดความชื้นดินไดงายและสะดวกยิ่งข้ึน 

เอกสารอางอิง 
ปนิฏฐา สะอาด. 2550. การหาสมการเสนอัตลักษณของน้ําในดินเพื่อประมาณการเปลี่ยนแปลงความชื้นในดินบริเวณลุมน้ํา

แมสา จังหวัดเชียงใหม. วิทยานพินธมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
Hillel, D. 1980. Application of soil physics. Academic Press, New York. 
Warrick, A.W. 2002. Soil water dynamics. Oxford University Press, Inc. New York 

 

 
Figure 1 Nam-pong soil series profile 

 

181 
 



 

 
Figure 2 Installed soil moisture instrument (PR2) including with soil moisture measurement (Tensiometer) 

 
Figure 3 Relationship of soil moisture measured by gravimetric method and PR2 

  
Figure 4 Relationship of soil moisture measured by gravimetric method and Tensiometer 
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Figure 5 Soil moisture content from calculation by Relationship equation of soil moisture content and PR2 

soil moisture measuring instrument 

 
Figure 6 Soil moisture content from calculation by Relationship equation of soil moisture content and 

Tensiometer soil moisture measuring instrument 
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อัตราปุยโพแทชตอการดูดใชธาตุอาหารของขาวโพดเลี้ยงสัตว 
Potash Fertilizer Rates on Nutrients Uptake of Corn 

สายน้าํ อุดพวย1/   เพ็ญรัตน เทยีมเพ็ง2/   สมฤทัย ตนัเจริญ1/   มัชฌิมา จนัทร1/ 

1/กลุมวิจัยปฐพีวิทยา                    กองวิจยัพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
2/ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบูรณ           สํานักวิจัยและพฒันาการเกษตร เขตที่ 2 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชปุยโพแทชในอัตราตาง ๆ  ตอปริมาณการดูดใชธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง 

และปริมาณผลผลิตของขาวโพดเลี้ยงสัตว ในดินรวนเหนียว ดําเนินการทดลองที่ไรเกษตรกร จังหวัดเพชรบูรณ ระหวางเดือน
พฤษภาคม - กันยายน พ.ศ. 2560 วางแผนการทดลองแบบ 2 x 6 Factorial in RCB จํานวน 4 ซ้ํา ประกอบดวย ปจจัยที่ 1 คือ 
พันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว ไดแก พันธุนครสวรรค 3 และพันธุแปซิฟค 339 ปจจัยที่ 2 คือ ระดับของปุยโพแทช มี 6 ระดับ ไดแก 0 5 
10 15 20 และ 25 กิโลกรัม K2O ตอไร โดยทุกกรรมวิธีใสปุยไนโตรเจน 15 กิโลกรัม N ตอไร และใสปุยฟอสเฟต 5 กิโลกรัม 
P2O5 ตอไร ผลการทดลอง พบวา ขาวโพดเลี้ยงสัตวทั้งสองพันธุใหผลผลิตแตกตางกันทางสถิติ โดยขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุแป
ซิฟค 339 ใหผลผลิตเฉลี่ย 1,786 กิโลกรัมตอไร ซึ่งสูงกวาพันธุนครสวรรค 3 ที่ใหผลผลิตเพียง 1,397 กิโลกรัมตอไร สําหรับ
ปริมาณการดูดใชธาตุอาหาร เพื่อใหไดผลผลิต 1 ตันตอไร พบวา ขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุนครสวรรค 3 มีปริมาณการดูดใชธาตุ
ไนโตรเจนสูงที่สุด 25.73 กิโลกรัมไนโตรเจนตอตันผลผลิต รองลงมา คือ โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม 
12.62  3.31  3.24 และ 2.90 กิโลกรัมธาตุอาหารตอตันผลผลิต ตามลําดับ สวนขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุแปซิฟค 339 มีปริมาณ
การดูดใชธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม 21.95  9.25  2.87  2.72  และ 2.82 กิโลกรัมธาตุ
อาหารตอตันผลผลิต ตามลําดับ เมื่อพิจารณาอัตราปุยโพแทชที่ระดับตาง ๆ พบวา ไมทําใหขาวโพดเลี้ยงสัตวมีการดูดใชธาตุ
อาหารหลัก ธาตุอาหารรอง หรือใหผลผลติแตกตางกัน  

คํานํา 
เกษตรกรในปจจุบันนิยมปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวสายพันธุลูกผสมที่มีลักษณะทางการเกษตรสม่ําเสมอในพื้นที่ราบหรือที่

ดอน เมื่อมีการดูแลจัดการแปลงเหมาะสม เชน การใชปุย สามารถใหผลผลิตเฉลี่ย 1,500 – 2,000 กิโลกรัมตอไร จะเห็นวา การใช
ปุยเคมีนั้น เปนปจจัยการผลิตชนิดหนึ่งที่สําคัญในการผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตว (สาวบางแค 22, 2559) และปุยโพแทชไดถูกนํามาใช
สําหรับเปนปุยรองพื้น ซึ่งการใชปุยโพแทชที่เหมาะสมควรตรงตามระดับความอุดมสมบูรณของดิน ความตองการพืช และพันธุที่
ปลูกในสภาพแวดลอมนั้น ๆ แตเกษตรกรที่ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว ยังมีการใชปุยโพแทชในอัตราคอนขางต่ํา หรือไมเหมาะกับ
สภาพดิน ยังมีการใสปุยเกรดเสมอ เชน ปุยเกรด 15-15-15 รวมกับปุย 46-0-0 หรือ ปุยเกรด 16-20-0 รวมกับ 46-0-0 ในการ
ผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตว (สดใส และคณะ, 2556) ในขณะที่การใชปุยตามคาวิเคราะหดิน เมื่อผลวิเคราะหโพแทสเซียมในดินต่ํา
แนะนําใหใสปุยโพแทชในอัตรา 10 กิโลกรัม K2O ตอไร สมฤทัย และคณะ (2561) รายงานวา ขาวโพดเลี้ยงสัตวมีการดูดใช
โพแทสเซียมเฉลี่ย เทากับ 17 กิโลกรัม K ตอตันผลผลิต แตปจจุบันสภาพดินเปลี่ยนไป พรอมทั้งไดมีเมล็ดพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว
พันธุใหม ๆ  เพิ่มมากข้ึน ทําใหการตอบสนองตอการใชปุยโพแทชมีอัตราที่เปลี่ยนแปลง นอกจากนั้นปุยโพแทชยังชวยเพิ่มสุขภาพ
ของพืชโดยรวมทั้งการเจริญเติบโตของพืชและสงเสริมใหพืชแข็งแรง ตานทานตอโรค ซึ่งเปนธาตุอาหารที่รูจักกันในการบงบอกถึง
คุณภาพ (quality nutrient) ของผลผลิต (Masaic CropNutrition, 2018) ดังนั้นจึงควรทําการศึกษาเพิ่มเติมถึงการใชปุยโพแทช
อัตราตาง ๆ และประเมินธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรองที่ขาวโพดเลี้ยงสัตวดูดดึงไปใช เพื่อหาแนวทางสนับสนุนการตัดสินใจ 
สําหรับการใชปุยโพแทชที่เหมาะสมตอการผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตว 
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วิธีดําเนินการ 
คัดเลือกพื้นที่ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว ซึ่งมีเนื้อดินจัดอยูในกลุมดินรวนเหนียว ดําเนินการทดลองในไรเกษตรกร 

อําเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณ พิกัดที่ตั้งแปลง 47Q 742216E 1847611N ความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 177 เมตร 
วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีดินกอนและหลังปลูก จากนั้นปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุนครสวรรค 3 และพันธุแปซิฟค 
339 ตนฤดูฝน ชวงเดือนพฤษภาคม - กันยายน พ.ศ. 2560 ขนาดแปลงยอย 4.5 x 5 เมตร ระยะปลูก 0.75 x 0.20 เมตร 
จํานวน 1 ตนตอหลุม แบงใสปุย 2 คร้ัง คือ คร้ังแรกใสพรอมปลูก ใสปุยเคมีไนโตรเจน ½ N รวมกับปุยฟอสเฟตและโพแทช 
รองกนรองตอนปลูก อัตราตามกรรมวิธีที่กําหนด และคร้ังที่ 2 ใสปุยเคมีไนโตรเจน ½ N เมื่อขาวโพดอายุได 30 วัน จาก
คําแนะนําการใชปุยสําหรับขาวโพดของกรมวิชาการเกษตร (2552) เปนเกณฑกําหนดอัตราปุย ดูแลกําจัดวัชพืช และหมั่น
ตรวจดูศัตรูขาวโพดและโรคตาง ๆ เก็บเก่ียวเมื่อขาวโพดเลี้ยงสัตวอายุประมาณ 120 วัน พื้นที่เก็บเก่ียวขนาด 12 ตารางเมตร 
สุมเก็บตัวอยางพืช 2 ตนตอแปลง ชั่งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง แยกเปน 5 สวน คือ เมล็ด ซัง เปลือก ลําตนและใบ ในแตละ
กรรมวิธีมาวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหาร และปริมาณธาตุอาหารที่ขาวโพดเลี้ยงสัตวดูดดึงไปใช เพื่อสรางผลผลิตใหได  
1 ตันผลผลิต ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม พรอมทั้งสุมเก็บตัวอยางดินในแตละ 
แปลงยอย เก็บที่ระดับความลึก 0 - 30 เซนติเมตรจากผิวดิน เพื่อวิเคราะหสมบัติทางเคมีของดิน วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใช 
analysis of variance และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยใช Duncan’s New Multiple Range Test 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. สมบัติของดินกอนปลูกและหลังปลูก 

ผลวิเคราะหสมบัติดินกอนปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว พบวา เนื้อดินเปนดินรวนเหนียว (Clay Loam) มีความเปนกรด-ดาง
ของดิน (pH) 6.6 ซึ่งเปนกลาง มีคาการนําไฟฟาอยูในระดับไมเค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับปานกลาง เทากับ 1.62 
เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับสูง เทากับ 16.7 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดอยูในระดับต่ํา เทากับ 51.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในระดับสูง เทากับ 3,653 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูในระดับสูง เทากับ 521 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม จากผลวิเคราะหดินกอนปลูก 
สามารถประเมินการใชปุยตามคาวิเคราะหดิน คือ 15-5-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ตอไร สวนผลวิเคราะหดินหลังปลูกของ
ขาวโพดเลี้ยงสัตวทั้งสองพันธุ พบวา ดินมีคาความเปนกรด-ดางของดินลดลง เปนกรดเล็กนอย สวนปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณ
ธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนเล็กนอย (Table 1) 

2. ความเขมขนของธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองในขาวโพดเลี้ยงสัตว 
ความเขมขนของธาตุอาหารในขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุนครสวรรค 3 และ พันธุแปซิฟค 339 พบวา มีความเขมขนของ

ไนโตรเจนสูงที่สุด รองลงมา คือ โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม และฟอสฟอรัส โดยขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุนครสวรรค 3 มี
ความเขมขนเฉลี่ยของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ที่ระยะเก็บเก่ียว เทากับ 4.368  0.521 
3.183  0.531 และ 0.605 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุแปซิฟค 339 เทากับ 4.257  0.499  3.075  0.591 
และ 0.734 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 2) 

3. ปริมาณการดูดใชธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองในขาวโพดเลี้ยงสัตว 
เมื่อประเมินปริมาณการดูดใชธาตุอาหารในขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุนครสวรรค 3 และพันธุแปซิฟค 339 ในหนึ่งฤดูปลูก 

สําหรับพื้นที่ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวโดยอาศัยน้ําฝน ดินรวนเหนียว จังหวัดเพชรบูรณ เพื่อใหไดผลผลิตเฉลี่ยในขาวโพดเลี้ยงสัตว
พันธุนครสวรรค 3 และพันธุแปซิฟค 339 เทากับ 1,396 และ 1,786 กิโลกรัมตอไร มีปริมาณการดูดใชไนโตรเจนมากที่สุดทั้งสอง
พันธุ ขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุนครสวรรค 3 มีปริมาณการดูดใชไนโตรเจนสูงที่สุด เทากับ 25.73 กิโลกรัม N ตอตันผลผลิต 
รองลงมา คือ โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม เทากับ 12.62  3.31  3.24 และ 2.90 กิโลกรัม K-Ca-P-Mg ตอ
ตันผลผลิต สวนขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุแปซิฟค 339 มีปริมาณการดูดใชไนโตรเจนสูงที่สุด เทากับ 21.95 กิโลกรัม N ตอตัน
ผลผลิต รองลงมา คือ โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส เทากับ 9.25  2.87  2.82 และ 2.72 กิโลกรัม  
K-Ca-Mg-P ตอตันผลผลิต จะเห็นวาขาวโพดเลี้ยงสัตวพันธุนครสวรรค 3 มีปริมาณการดูดใชแมกนีเซียมต่ําที่สุด ในขณะที่พันธุ
แปซิฟค 339 มีปริมาณการดูดใชฟอสฟอรัสต่ําที่สุด (Table 3) 
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สรุปผลการทดลอง 
ขาวโพดเลี้ยงสัตวทั้งสองพันธุ มีปริมาณการดูดใชธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองในปริมาณที่ตางกัน โดย

ขาวโพดพันธุนครสวรรค 3 มีปริมาณการดูดใชธาตุอาหารที่สูงกวาพันธุแปซิฟค 339 โดยมีปริมาณการดูดใชธาตุไนโตรเจน
สูงที่สุด นอกจากนี้ยังเปนที่นาสังเกตวาขาวโพดเลี้ยงสัตวมีปริมาณการดูดใชโพแทสเซียมรองลงมา ดังนั้น ปุยโพแทชมี
ความสําคัญตอการเจริญเติบโตของขาวโพดเลี้ยงสัตว เนื่องจากพืชตองการระดับธาตุโพแทสเซียมที่พอเหมาะเพื่อใหมี
ความตานทานตอสภาวะความเครียดอันเนื่องมาจากสภาพแวดลอมรวมไปถึงภัยแลง (Quirine et al., 2008) 

ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
การเลือกพันธุและใชปุยใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ที่เฉพาะเจาะจง รวมกับการวิเคราะหธาตุอาหารและปริมาณ

ธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลผลิตสามารถประเมินความตองการธาตุอาหารและวางแผนการจัดการปุยที่มีประสิทธิภาพได  
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Table 1 Chemical properties of soil before and after planting 

Variety Soil status pH 
EC 

(dS/m) 
OM 
(%) 

Avail. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Exch. Ca 
(mg/kg) 

Exch. Mg 
(mg/kg) 

- Before 
planting 

6.6 0.05 1.62 16.7 51.3 3,653 521 

Nakhon Sawan 3 After  
planting 

6.3 0.05 1.74 67.1 132.3 3,397 472 
Pacific 339 6.2 0.05 1.76 77.1 133.1 3,731 485 
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Table 2 Average nutrient concentration of corn on Nakhon Sawan 3 and Pacific 339 

Variety 
Potash Fertilizer 

Rates 
(kg K2O/rai) 

Nutrient concentration (%) 

N P K Ca Mg 

Nakhon Sawan 3 0 4.304 0.509 3.116 0.585  0.679c 
 5 4.307 0.520 3.303 0.528  0.578c 
 10 4.445 0.529 2.898 0.476  0.602c 
 15 4.326 0.485 3.131 0.503  0.591c 
 20 4.377 0.530 3.373 0.585  0.623c 
 25 4.451 0.552 3.281 0.508  0.558c 
 Average 4.368 0.521 3.183 0.531 0.605 

Pacific 339 0 4.320 0.497 3.124 0.654  0.858a 
 5 4.328 0.526 3.171 0.580  0.753b 
 10 4.312 0.502 2.670 0.598  0.735b 
 15 4.266 0.485 3.340 0.577  0.667c 
 20 4.184 0.482 3.088 0.510  0.669c 
 25 4.223 0.501 2.968 0.628  0.725b 
 Average 4.257 0.499 3.075 0.591 0.734 

F-test   ns ns ns ns * 
CV (%)  2.3 8.3 9.8 9.2 8.3 

Note : Nitrogen fertilizer rate = 15 kg N/rai and Phosphate fertilizer rate = 5 kg P2O5/rai 
  Mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
  ns=not significant, * = significant at p<0.05 

Table 3 Average amount of nutrient uptake of corn on Nakhon Sawan 3 and Pacific 339  

Variety 
Potash Fertilizer 

Rates 
(kg K2O/rai) 

Yield (kg/rai) 
Nutrient uptake (kg/ton) 

N P K Ca Mg 

Nakhon Sawan 3 0 1,384 24.72 3.11 12.06 3.49 3.14 
 5 1,485 25.37 3.13 13.11 3.45 2.77 
 10 1,296 26.08 3.24 11.37 2.61 2.78 
 15 1,461 24.14 2.89 11.68 2.88 2.72 
 20 1,412 27.76 3.63 14.49 4.04 3.24 
 25 1,340 26.31 3.45 12.98 3.40 2.74 
 Average 1,396 25.73 3.24 12.62 3.31 2.90 

Pacific 339 0 1,719 23.04 2.84 9.93 3.36 3.55 
 5 1,962 20.04 2.64 8.38 2.38 2.51 
 10 1,680 21.76 2.67 7.94 2.77 2.69 
 15 1,783 21.10 2.56 9.85 2.45 2.41 
 20 1,714 23.08 2.71 10.11 3.23 3.00 
 25 1,854 22.68 2.89 9.31 3.05 2.77 
 Average 1,786 21.95 2.72 9.25 2.87 2.82 

F-test   ns ns ns ns ns ns 
CV (%)  11.8 12.4 13.3 18.9 27.5 22.0 

Note : Nitrogen fertilizer rate = 15 kg N/rai and Phosphate fertilizer rate = 5 kg P2O5/rai 
  Mean followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
  ns=not significant   
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การปลดปลอยธาตุอาหารไนโตรเจนของปุยอินทรีย 
Releasing of Nitrogen from Organic Fertilizer 

พีรพงษ เชาวนพงษ     ศรีสุดา ร่ืนเจริญ     ปฏิมาภรณ จินจาคาม     อนุสรณ เทียนศิริฤกษ  
ทิพวรรณ แกวหนู     ทิวาพร ผดุง 

กลุมวิจัยปฐพีวทิยา        กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
 ปุยอินทรียเมื่อเกิดการสลายตัวยังปลดปลอยธาตุอาหารใหเปนประโยชนอยางชา ๆ เนื่องจากปุยอินทรียแตละชนิดมี
องคประกอบที่แตกตางกัน ทําใหการสลายตัวและการปลดปลอยธาตุอาหารแตกตางกัน ดังนั้นการเลือกใชปุยอินทรียใหเหมาะสม
กับชนิดของดินในแตละพื้นที่จึงมีความสําคัญตอการปลดปลอยธาตุอาหารไนโตรเจนที่มีอยูในปุยอินทรีย จึงไดศึกษาการปลดปลอย
ธาตุอาหารไนโตรเจนของปุยอินทรีย โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD 4 ซ้ํา 6 กรรมวิธี คือ (1) ดินไมผสมปุยหมัก (2) ดินผสมปุย
หมักมูลวัว อัตรา 0.1 กรัมของไนโตรเจนทั้งหมด (3) ดินผสมปุยหมักมูลสุกร อัตรา 0.1 กรัมของไนโตรเจนทั้งหมด (4) ดินผสมปุย
หมักมูลไก อัตรา 0.1 กรัมของไนโตรเจนทั้งหมด (5) ดินผสมปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส อัตรา 0.1 กรัมของไนโตรเจนทั้งหมด (6) ดิน
ผสมปุยหมักกากตะกอนออย อัตรา 0.1 กรัมของไนโตรเจนทั้งหมด ดําเนินการทดลองในหองปฏิบัติการกลุมวิจัยปฐพีวิทยา กอง
วิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร ดวยวิธีการบมในดินรวนทราย และดินรวนเหนียวตามกรรมวิธี ที่ 60 เปอรเซ็นตของความ
จุความชื้นของดิน พบวา ในดินรวนทรายผสมปุยหมักกากตะกอนออย และปุยหมักมูลวัว มีการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจน 
เทากับ 9 และ 9 เปอรเซ็นตของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ซึ่งสูงกวาดินรวนทรายผสมปุยหมักมูลสุกร ปุยหมักมูลไก และปุยหมัก
เปลือกยูคาลิปตัส ที่มีการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจน เทากับ 4, 1 และ 0 เปอรเซ็นตของปริมาณไนโตรเจนที่เปนองคประกอบ 
ตามลําดับ และในดินรวนเหนียวผสมปุยหมักกากตะกอนออย และปุยหมักมูลวัว มีการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจน เทากับ 12 
และ 12 เปอรเซ็นตของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ซึ่งสูงกวา ดินรวนเหนียวผสมปุยหมักมูลสุกร ปุยหมักมูลไก และปุยหมักเปลือก 
ยูคาลิปตัส ที่มีการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจน เทากับ 6, 3 และ 0 เปอรเซ็นตของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ตามลําดับ สรุปได
วาปุยหมักกากตะกอนออย และปุยหมักมูลวัว มีการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนที่เปนประโยชนในดินรวนทราย และดินรวน
เหนียว ไดสูงกวาปุยหมักมูลสุกร ปุยหมักมูลไก และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส 

คํานํา 
 ปุยอินทรียนอกจากสามารถเพิ่มอินทรียวัตถุและปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินใหเหมาะกับการปลูกพืชแลว ปุย
อินทรียเมื่อเกิดการสลายตัวยังปลดปลอยธาตุอาหารใหเปนประโยชนอยางชาๆ แตความเปนประโยชนของธาตุอาหารแตกตางกัน
ตามชนิดของปุยอินทรีย ชนิดของดิน และปจจัยภายนอก เชน ความชื้น และอุณหภูมิ เปนตน ประกอบกับการใชปุยอินทรียใน
ปจจุบัน เนนการใชประโยชนจากธาตุอาหารที่มีอยูในปุยอินทรีย จากการศึกษาของ สมฤทัย และคณะ (2550) พบวา มูลไก มูลสุกร 
และมูลโค ที่บมในชุดดินยโสธรมีการปลดปลอยไนโตรเจน 42, 34 และ18 เปอรเซ็นตของปริมาณไนโตรเจนที่เปนองคประกอบ ปุย
หมักมูลสุกร ปุยหมักมูลโค และปุยหมักกากตะกอน ที่บมในชุดดินปากชอง มีการปลดปลอยไนโตรเจน 23.5, 9.6 และ39.6 
เปอรเซ็นตของปริมาณไนโตรเจนที่เปนองคประกอบ และจากการศึกษาการสลายตัวและการปลดปลอยธาตุอาหารพืชของปุยหมัก
จากวัตถุดิบตางๆ เมื่อบมดินกับปุยหมักที่ความชื้น 60 เปอรเซ็นตของความจุความชื้นของดิน พบวา การปลดปลอยไนโตรเจนของ
ปุยหมักมูลวัวกับฟางขาว อัตราสวน 4:1, 1:4 และมูลวัวกับเศษผัก อัตราสวน 3:1, 1:5 ในชุดดินรอยเอ็ด มีคาเทากับ 17, 6, 20 และ 
16 เปอรเซ็นตของปริมาณไนโตรเจนที่เปนองคประกอบ ในชุดดินโคราช เทากับ 19, 20, 31 และ 27 เปอรเซ็นตของปริมาณ
ไนโตรเจนที่เปนองคประกอบ และในชุดดินหวยบง เทากับ 9, 9, 14 และ13 เปอรเซ็นตของปริมาณไนโตรเจนที่เปนองคประกอบ 
ตามลําดับ (พีรพงษ และคณะ, 2553) เนื่องจากปุยอินทรียแตละชนิดมีองคประกอบที่แตกตางกัน ทําใหการสลายตัวและการ
ปลดปลอยธาตุอาหารแตกตางกัน ดังนั้นจึงไดทําการศึกษาการปลดปลอยธาตุอาหารไนโตรเจนของปุยอินทรียที่ผลิตจากวัตถุดิบ
ตางชนิดกัน เมื่อไดขอมูลการปลดปลอยธาตุอาหารไนโตรเจนของปุยอินทรียในแตละชนิดที่เหมาะสมกับชนิดดินแลว สามารถนํามา
พิจารณาในการเลือกใชปุยอินทรียใหเหมาะสมกับชนิดของดินในแตละพื้นที่ได  
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อุปกรณและวิธีการ 
ศึกษาการปลดปลอยธาตุอาหารไนโตรเจนของปุยอินทรีย วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design 

(CRD) 4 ซ้ํา 6 กรรมวิธี คือ (1) ดินไมผสมปุยหมัก (2) ดินผสมปุยหมักมูลวัว อัตรา 0.1 กรัมของไนโตรเจนทั้งหมด (3) ดินผสมปุย
หมักมูลสุกร อัตรา 0.1 กรัมของไนโตรเจนทั้งหมด (4) ดินผสมปุยหมักมูลไก อัตรา 0.1 กรัมของไนโตรเจนทั้งหมด (5) ดินผสมปุย
หมักเปลือกยูคาลิปตัส อัตรา 0.1 กรัมของไนโตรเจนทั้งหมด และ (6) ดินผสมปุยหมักกากตะกอนออย อัตรา 0.1 กรัมของ
ไนโตรเจนทั้งหมด ทําการวิจัยที่หองปฏิบัติการกลุมงานวิจัยปุยและสารปรับปรุงดิน กลุมวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปจจัย
การผลิตทางการเกษตร ทําการทดลองดวยวิธีการบมดินในหองปฏิบัติการ ในสภาพ 60 เปอรเซ็นตของความจุความชื้นของดิน 
ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส โดยชั่งดิน 50 กรัมน้ําหนักแหง ผสมกับปุยอินทรียชนิดตาง ๆ ตามกรรมวิธีในอัตราที่มี
ไนโตรเจนเทากันที่ระดับ 0.1 กรัมของไนโตรเจนทั้งหมด จากนั้นใสลงในขวดโหลแกวขนาด 240 มิลลิลิตร และเติมน้ํากรอง
ปราศจากไอออน (Deionized water) ลงในดินเพื่อปรับความชื้นของดินใหเทากับ 60 เปอรเซ็นตของความจุความชื้นของดิน นํา
ตัวอยางดินในแตละชวงระยะเวลาของการบมมาวิเคราะหหาปริมาณแอมโมเนียม และไนเตรท โดยวิธีการกลั่น จากสารละลายที่
สกัดดวยสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด ความเขมขน 2 นอรมัล (กรมวิชาการเกษตร, 2544) 

ผลการทดลอง 
การปลดปลอยแอมโมเนียมจากปุยหมักมูลวัว ปุยหมักมูลสุกร ปุยหมักมูลไก ปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส และปุยหมัก

กากตะกอนออย เมื่อบมในดินรวนทราย พบวา ปุยหมักมูลไก ปลดปลอยแอมโมเนียมสูงกวาปุยหมักชนิดอ่ืน ๆ ในชวงเวลา 0-5 
วัน เทากับ 1.4-1.7 กรัมNตอ100กรัมT-N ขณะที่ 7 วันหลังบม ปุยหมักมูลวัว มีการปลดปลอยแอมโมเนียมสูงสุด เทากับ 0.93 
กรัมNตอ100กรัมT-N รองลงมาคือ ปุยหมักมูลสุกร และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส เทากับ 0.84 และ 0.78 กรัมNตอ100กรัมT-N 
ในขณะที่ปุยหมักมูลไก และปุยหมักกากตะกอนออย ปลดปลอยแอมโมเนียมลดลง เทากับ 0.50 และ 0.06 กรัมNตอ100กรัมT-N 
ในชวง 15, 30 และ 60 วัน หลังบม ปุยหมักทุกชนิดมีการปลดปลอยแอมโมเนียมลดลงและมีคาใกลเคียงกัน อยูระหวาง 0-0.34 
กรัมNตอ100กรัมT-N (Figure 1) ในดินรวนเหนียว ปุยหมักมูลไก ปลดปลอยแอมโมเนียมสูงกวาปุยหมักชนิดอ่ืน ๆ เทากับ 0.90 
กรัมNตอ100กรัมT-N ในชวงเวลา 0-5 วัน หลังบม ที่ 7 วันหลังบม ปุยหมักกากตะกอนออย มีการปลดปลอยแอมโมเนียมสูงสุด 
เทากับ 0.86 กรัมNตอ100กรัมT-N รองลงมา คือ ปุยหมักมูลไก ปุยหมักมูลสุกร และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส เทากับ 0.84 และ 
0.78 กรัมNตอ100กรัมT-N ในชวง 15, 30 และ60 วัน หลังบมปุยหมักทุกชนิดมีการปลดปลอยแอมโมเนียมลดลงและมีคา
ใกลเคียงกัน อยูระหวาง 0.00-0.33 กรัมNตอ100กรัมT-N (Figure 2) 

การปลดปลอยปริมาณไนเตรทในชวง 0-60 วันหลังบมในดินรวนทราย ปุยหมักมูลวัว มีการปลดปลอยไนเตรทสูงกวา
ปุยหมักชนิดอ่ืน ๆ มีคาระหวาง 2.75-8.68 กรัมNตอ100กรัมT-N รองลงมา คือ ปุยหมักกากตะกอนออย ปุยหมักมูลสุกร ที่มีคา
ระหวาง 2.89-8.53 และ 1.06-4.09 กรัมNตอ100กรัมT-N ในขณะทีปุ่ยหมักมูลไก และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส มีคาต่ําระหวาง 
0.09-1.19 และ 0.02-0.18 กรัมNตอ100กรัมT-N (Figure 1) สวนในดินรวนเหนียว ปุยหมักกากตะกอนออย มีการปลดปลอย 
ไนเตรทสูงกวาปุยหมักชนิดอ่ืนๆ มีคาระหวาง 6.35-11.70 กรัมNตอ100กรัม T-N รองลงมา คือ ปุยหมักมูลวัว ปุยหมักมูลสุกร ที่
มีคาระหวาง 5.73-11.77 และ 2.35-5.90 กรัมNตอ100กรัมT-N ในขณะที่ปุยหมักมูลไก และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส มีคาต่ํา
ระหวาง 0.00-2.83 และ 0.00-0.10 กรัมNตอ100กรัมT-N (Figure 2) 

การปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจน (แอมโมเนียม+ไนเตรท) ของปุยหมักในชวง 0-60 วันหลังบม ในดินรวนทราย ปุย
หมักกากตะกอนออย และปุยหมักมูลวัว มีการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนใกลเคียงกัน และสูงกวาปุยหมักชนิดอ่ืน ๆ มีคา
ระหวาง 3.36-8.62 และ 3.30-8.56 กรัมNตอ100กรัมT-N รองลงมา คือ ปุยหมักมูลสุกร มีคาระหวาง 1.84-3.99 กรัมNตอ100
กรัมT-N ในขณะที่ปุยหมักมูลไก และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส มีคาต่ําระหวาง 0.02-1.72 และ 0.02-0.44 กรัมNตอ100กรัมT-N 
(Figure 1) ในดินรวนเหนียว ปุยหมักกากตะกอนออย และปุยหมักมูลวัว มีการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจน ในชวง 0-60 วัน
หลังบมใกลเคียงกัน และสูงกวาปุยหมักชนิดอ่ืน ๆ มีคาระหวาง 6.45-12.17 และ5.69-11.84 กรัมNตอ100กรัมT-N       
รองลงมา คือ ปุยหมักมูลสุกร มีคาระหวาง 1.84-3.99 กรัมNตอ100กรัมT-N ในขณะที่ปุยหมักมูลไก และปุยหมักเปลือก 
ยูคาลิปตัส มีคาต่ําระหวาง 0.10-3.90 และ 0.00-0.08 กรัมNตอ100กรัมT-N (Figure 2) 
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อัตราการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนของปุยหมักกากตะกอนออย และปุยหมักมูลวัว เมื่อบมในดินรวนทราย มี
อัตราการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนสูงในวันแรกของการบม เทากับ 7.34 และ 7.27 กรัมNตอ100กรัมT-Nตอวัน รองลงมา
คือปุยหมักมูลสุกร ปุยหมักมูลไก และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส มีคาเทากับ 3.22, 1.05, และ 0.32 กรัมNตอ100กรัมT-Nตอ
วัน ตามลําดับ ปุยหมักทุกชนิดมีอัตราการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนลดลงในชวง 3-60 วันหลังบม ซึ่งมีคาใกลเคียงกัน 
ระหวาง 0.00-0.46 กรัมNตอ100กรัมT-Nตอวัน (Figure 1) เชนเดียวกันกับดินรวนเหนียว ปุยหมักกากตะกอนออยมีอัตราการ
ปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนสูงในวันแรกของการบม มีคาเทากับ 9.83 กรัมNตอ100กรัมT-Nตอวัน รองลงมา คือ ปุยหมักมูล
วัว ปุยหมักมูลสุกร ปุยหมักมูลไก และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส มีคาเทากับ 8.91, 3.90, 1.92 และ 0.00 กรัมNตอ100กรัม 
T-Nตอวัน ตามลําดับ ปุยหมักทุกชนิดมีอัตราการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนลดลงในชวง 3-60 วันหลังบม ซึ่งมีคาใกลเคียง
กัน ระหวาง 0.00-3.61 กรัมNตอ100กรัมT-Nตอวัน (Figure 2) 

  

 

 

 

 

  
Figure 1 Nitrogen release of organic fertilizer (OF) in sandy loam soil 

  

 

 

 

 

  
Figure 2 Nitrogen release of organic fertilizer (OF) in clay loam soil 

190 
 



 

สรุปผลการทดลอง 
 ปุยหมักกากตะกอนออย และปุยหมักมูลวัว มีการปลดปลอยอนินทรียไนโตรเจนที่เปนประโยชนในดินรวนทราย และ
ดินรวนเหนียวสูงกวาปุยหมักมูลสุกร ปุยหมักมูลไก และปุยหมักเปลือกยูคาลิปตัส เมื่อเทียบปริมาณไนโตรเจนที่เปนองคประกอบ
เทากัน ซึ่งบมที่ความชื้น 60 เปอรเซ็นตของความจุความชื้นของดิน 
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การวิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบอยางงายไนเตรท และฟอสเฟต 
เพ่ือประเมินคุณภาพนํ้าทางการเกษตร 

Research and Development of Water Test Kits to Determine  
Nitrate and Phosphate in Agricultural Water  

จิตติรัตน ชชูาติ    จรีรัตน กุศลวิริยะวงศ    สุภา โพธิจนัทร     สงกรานต มะลิสอน     
ญาณธิชา จิตตสะอาด    พจมาลย ภูสาร    เจนจิรา เทเวศรวรกุล 

กลุมวิจัยเกษตรเคมี                 กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ  
 วิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบไนเตรทและฟอสเฟตในน้ํา เพื่อชวยเหลือเกษตรกรในการตรวจสอบประเมินปริมาณธาตุ
อาหารพืชและคุณภาพน้ําทางการเกษตร ดวยการพัฒนาชดุตรวจสอบที่ใชงานงาย สามารถพกพาไปใชงานในภาคสนามไดสะดวก
รวดเร็ว ซึ่งดัดแปลงวิธีตรวจสอบไนเตรทจากวิธี Brucine และวิธีตรวจสอบฟอสเฟตจากวิธี Ascorbic acid ตามวิธีมาตรฐานใน
การวิเคราะหน้ําในหองปฏิบัติการ ลดสัดสวนของตัวอยางน้ํา และสารเคมีที่ใช ทดสอบการเกิดสี พัฒนาแผนเทียบสี และจัดทํา
เปนชุดตรวจสอบ วิเคราะหตัวอยางน้ํา หาความสัมพันธระหวางการวิเคราะหปริมาณไนเตรท และฟอสเฟตในน้ําดวยชุด
ตรวจสอบกับผลวิเคราะหในหองปฏิบัติการ พบวา ปริมาณไนเตรท และฟอสเฟตในน้ําที่วิเคราะหดวยชุดตรวจสอบ มีสหสัมพันธ
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับผลการวิเคราะหดวยวิธีในหองปฏิบัติการ โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.893** 
และ 0.865** ตามลําดับ ทดสอบการใชงานชุดตรวจสอบโดยเกษตรกรจํานวน 20 ราย พบวา การวิเคราะหหาปริมาณไนเตรท 
และฟอสเฟตในน้ําดวยชุดตรวจสอบมีความถูกตองมากกวารอยละ 65  

คําสําคัญ : ชุดตรวจสอบอยางงาย  ไนเตรท  ฟอสเฟต  คุณภาพน้ําทางการเกษตร 

คํานํา 
 กลุมวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร มีภารกิจหลักในการใหบริการตรวจวิเคราะห ปุย พืช 
ดิน และน้ํา โดยเฉพาะน้ําเปนปจจัยการผลิตที่สําคัญในการผลิตพืช เนื่องจากน้ําเปนตัวละลายธาตุอาหารในดินและปุย เพื่อเปน
อาหารแกพืช คุณภาพน้ําจึงมีความสําคัญ หากน้ํามีปริมาณธาตุหรือเกลืออันตราย อยูในปริมาณที่มากเกินไป ก็สงผลตอการ
เจริญเติบโตพืชและสิ่งมีชีวิตในน้ํา ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมักพบในแหลงน้ําธรรมชาติ ไนโตรเจนแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก 
สารประกอบอนินทรียไนโตรเจน เชน แอมโมเนียม (NH4

+)  และไนเตรท (NO3
-) ซึ่งอยูในรูปปุยเคมี สวนอีกชนิดหนึ่ง คือ 

สารประกอบอินทรียไนโตรเจน เชน โปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิค ซ่ึงสามารถเปลี่ยนรูปจากสารอินทรียไปเปนสารอนินทรีย
ได โดยขบวนการที่เรียกวา Mineralization สวนฟอสฟอรัสในน้ํา จะอยูในรูปตาง ๆ  กันของฟอสเฟต การปนเปอนของฟอสฟอรัส
ในแหลงน้ําอาจเกิดจากการเติมฟอสฟอรัสลงไปในน้ํา เชน การใชปุยเคมีในการเกษตร นอกจากนี้ยังมาจากการใชผงซักฟอก หรือ
น้ํายาลางจานที่อยูในรูปฟอสเฟต และโพลีฟอสเฟต โดยไนเตรท และฟอสเฟตที่พบในแหลงน้ํานั้นเปนธาตุที่จําเปนสําหรับใชใน
การเจริญเติบโตของพืชและสัตว และมักพบวาเปน Growth Limiting Nutrient ของแหลงน้ํา ดังนั้น การปนเปอนของแหลงน้ํา
ธรรมชาติที่มีไนเตรทและฟอสเฟตที่มีปริมาณสูง จะทําใหเกิดการเจริญเติบโตของพืชน้ําอยางรวดเร็ว และในขณะเดียวกันแหลง
น้ําดื่มที่มีการปนเปอนของไนเตรทในปริมาณที่สูง สามารถกอใหเกิดโรคในมนุษยได โดยเฉพาะในเด็กทารก ทําใหเกิดโรค 
Methemoglobinemia ซึ่งในน้ําดื่ม กําหนดใหไมควรมีไนเตรทเกิน 10 มิลลิกรัมตอลิตร และแหลงน้ําทางการเกษตรไมควรมีไน
เตรทเกิน 30 มิลลิกรัมตอลิตร (FAO, 1985; WHO, 2011) ในขณะที่คาวิเคราะหปริมาณฟอสเฟตของแหลงน้ําทางการเกษตรไม
ควรเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร (EPA, 2005)  
 ในปจจุบันการวิเคราะหปริมาณไนเตรท และฟอสเฟตในน้ําจะตองดําเนินการในหองปฏิบัติการ โดยการวิเคราะห 
ไนเตรทใชวิธี Brucine ตามวิธีมาตรฐานของ United States Environmental Protection Agency (EPA) (1971) และวิเคราะห
ฟอสเฟตดวยวิธี Ascorbic acid ตามวิธีมาตรฐานในการวิเคราะหน้ําของ American Public Health Association, the 
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American Water Works Association and the Water Environment Federation (APHA, AWWA and WEF) (2012) ซึ่ง
เปนวิธีการตรวจวิเคราะหโดยการทําใหเกิดสี (Colorimetric) ซึ่งตองใชสารเคมี และเจาหนาที่ที่มีความชํานาญ เกษตรกรไม
สามารถปฏิบัติไดเอง การพัฒนาชุดตรวจสอบเพื่อวิเคราะหไนเตรท และฟอสเฟต จึงมีความสําคัญในปจจุบัน เพื่อใหเกษตรกร
สามารถทราบผลการวิเคราะหอยางรวดเร็ว และสามารถตรวจสอบไดเอง ลดการใชสารเคมี พรอมทั้งสามารถประเมินคุณภาพน้ํา
และความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชไดทันที ดังนั้น การวิจัยและพัฒนาชุดตรวจสอบสําหรับวิเคราะหไนเตรทและ
ฟอสเฟตในน้ํา จึงเปนการพัฒนาดานการวิเคราะหที่ใชอุปกรณที่มีการใชงานงาย สะดวกรวดเร็ว มีความแมนยํา และสามารถ
พกพาไปใชงานในภาคสนามได  

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ 
 1. เคร่ืองมือ เคร่ืองแกว และวัสดุอ่ืนๆ ที่ใชในการวิเคราะหและพัฒนาชุดตรวจสอบ 
 2. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหไนเตรทและฟอสเฟต 
วิธีการ 
 1. พัฒนาชุดตรวจสอบไนเตรทและฟอสเฟตในน้ํา โดยใชหลักการวิเคราะหและวัดปริมาณเชนเดียวกับการวิเคราะหที่ใชใน
หองปฏิบัติการ วิเคราะหไนเตรท (NO3

-) โดยใชวิธี Brucine ตามวิธีมาตรฐานของ EPA (1971) และวิเคราะหฟอสเฟต (ในรูป 

Orthophosphates ไดแก PO4
3-, HPO4

2- และ H2PO4
- ) ดวยวิธี Ascorbic acid ตามวิธีมาตรฐานในการวิเคราะหน้ําของ APHA, 

AWWA and WEF (2012) โดยปรับลดสัดสวนของตัวอยางน้ํา และสารเคมีที่ใชในการวิเคราะห ทดสอบการเกิดสี พัฒนาแผน
เทียบสีตามคุณภาพน้ํา (FAO, 1985; WHO, 2011 ) และพัฒนาเปนชุดตรวจสอบ  
 2. ทดสอบการใชงานชุดตรวจสอบ วิเคราะหปริมาณไนเตรทและฟอสเฟตในตัวอยางน้ําจากแหลงตางๆ จํานวนมากกวา 50 
ตัวอยาง หาความสัมพันธกับผลการวิเคราะหภายในหองปฏิบัติการ โดยหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient, r)  
 3. ทดสอบการใชงานชุดตรวจสอบโดยเกษตรกรจํานวน 20 ราย 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. การพัฒนาและทดสอบชุดตรวจสอบอยางงาย (Test kit) ไนเตรท และฟอสเฟต 

1.1 วิจัยพัฒนา และจัดทําชดุตรวจสอบไนเตรท 
 พัฒนาชุดตรวจสอบไนเตรท โดยปรับลดสัดสวนของตัวอยางน้ํา และสารเคมีที่ใช จากวิธีที่มาตรฐานที่ใชใน

หองปฏิบัติการ ซึ่งไดสัดสวนของตัวอยางน้ํา และสารเคมี ดังตอไปนี้ ตัวอยางน้ํา 2 มิลลิลิตร สารละลาย Sodium chloride 30% 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร สารละลาย Sulfuric acid ปริมาตร 2 มิลลิลิตร สารละลาย Brucine - sulfanilic acid ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

ทดสอบการเกิดสีของไนเตรทตามความเขมขน 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 มิลลิกรัมตอลิตร เทียบกับวิธีมาตรฐานใน

หองปฏิบัติการ พรอมทั้งพัฒนาแผนเทียบสีสําหรับวิเคราะหไนเตรท (Figure 1 and 2)  

 
Figure 1 Coloring test according to nitrate concentration 0 - 50 mg/l  

20 0 10 30 40 50 
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Figure 2 Development of color chart for nitrate analysis 

1.2 วิจัยพัฒนา และจัดทําชดุตรวจสอบฟอสเฟต 
 พัฒนาชุดตรวจสอบฟอสเฟต โดยลดสัดสวนของตัวอยางน้ํา และสารเคมีที่ใช จากวิธีที่มาตรฐานที่ใชในหองปฏิบัติการ 

ซึ่งไดสัดสวนของตัวอยางน้ํา และสารเคมี ดังตอไปนี้ ตัวอยางน้ํา 10 มิลลิลิตร สารละลาย Ascorbic acid ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

ทดสอบการเกิดสีของฟอสเฟตตามความเขมขน 0, 5, 10, 15, 20, 25, 50 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร เทียบกับวิธีมาตรฐานใน

หองปฏิบัติการ พรอมทั้งพัฒนาแผนเทียบสีสําหรับวิเคราะหฟอสเฟต (Figure 3 and 4) 
 

 

Figure 3 Coloring test according to phosphate concentration 0 - 100 mg/l 

 
Figure 4 Development of color chart for phosphate analysis 

2. ทดสอบการใชชุดตรวจสอบวิเคราะหปริมาณไนเตรทและฟอสเฟตในตัวอยางนํ้า  
ทดสอบการใชชุดตรวจสอบวิเคราะหปริมาณไนเตรทและฟอสเฟตในตัวอยางน้ําที่เตรียมข้ึน โดยใหมีปริมาณไนเตรทและ

ฟอสเฟต ระหวาง 0-50 มิลลิกรัมตอลิตร และตัวอยางน้ําทางการเกษตร จํานวนรวม 70 ตัวอยาง ทดสอบความสัมพันธระหวางการ
วิเคราะหปริมาณไนเตรทและฟอสเฟตดวยชุดตรวจสอบ และผลการวิเคราะหภายในหองปฏิบัติการ พบวา ผลการวิเคราะหไนเตรท
และฟอสเฟตดวยชุดตรวจสอบมีสหสัมพันธอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับวิธีการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ โดยมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (r) เทากับ 0.893** และ 0.865** ตามลําดับ ดังนั้น ชุดตรวจสอบที่ไดพัฒนาข้ึนสามารถใหผลวิเคราะหตัวอยางน้ําทาง
การเกษตรใกลเคียงกับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการสงู (Figure 5) 

Nitrate Test  (mg/L)

10 5030 400 20

Phosphate Test  (mg/L)

10010 5020 250 5 15

10 0 5 15 20 25 50 100 
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a)    b)    
Figure 5 The relationship between water sample analysis results from laboratory and a monitoring results from Test kits a) Nitrate analysis results b) 

Phosphate analysis results 

3. ทดสอบการใชงานชุดตรวจสอบโดยเกษตรกรจํานวน 20 ราย 
 ทดสอบการใชงานชุดตรวจสอบโดยผูใชงานซ่ึงเปนเกษตรจํานวน 20 ราย โดยใชตัวอยางน้ําที่เตรียมข้ึนโดยมีปริมาณไน
เตรท และฟอสเฟต 10, 20 และ 30 มิลลิกรัมตอลิตร ผลการใชชุดตรวจ พบวา ผูใชงานชุดตรวจสอบรายงานผลปริมาณไนเตรท
ถูกตองจํานวน 15, 14 และ 14 ราย คิดเปนรอยละ 75, 70 และ 70 ตามลําดับ ขณะที่มีผูใชชุดตรวจสอบฟอสเฟต รายงานผลการ
ทดสอบฟอสเฟตในน้ํา ถูกตองจํานวน 15, 17 และ 14 ราย คิดเปนรอยละ 75, 85 และ 70 ตามลําดับ (Figure 6) และผลการ
วิเคราะหตัวอยางน้ําจากแหลงตางๆ ตามชวงความเขมขนของไนเตรทและฟอสเฟต ไดแก ชวงความเขมขน 0 – 20, 20 - 40 และ
มากกวา 40 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนละ 20 ตัวอยาง พบวา ผลการวิเคราะหไนเตรทดวยชุดตรวจสอบมีความถูกตองรอยละ 
65, 70 และ 75 ตามลําดับ ในขณะที่ผลการวิเคราะหฟอสเฟตดวยชุดตรวจสอบมีความถูกตองรอยละ 70, 75 และ 75 ตามลําดับ 
(Table 1) 

a)  b)   

Figure 6 Percentage of corrected test kits results used by 20 farmers  
 a) Nitrate analysis results b) Phosphate analysis results 

Table 1 False and true values of Nitrate and Phosphate test kits compared with laboratory results 

Ranges 
Nitrate test kit no. of 

samples  

Phosphate test kit no. of 
samples  False (-) False (+) True False (-) False (+) True 

0 - 20 mg/l 5 (25%) 2 (10%) 13 (65%) 20 (100%) 3 (15%) 3 (15%) 14 (70%) 20 (100%) 
20 - 40 mg/l 3 (15%) 3 (15%) 14 (70%) 20 (100%) 3 (15%) 2 (10%) 15(75%) 20 (100%) 
>40 mg/l 3 (15%) 2 (10%) 15 (75%) 20 (100%) 2 (10%) 3 (15%) 15 (75%) 20 (100%) 

Total 11 (18%) 7 (12%) 42 (70%) 60 (100%) 8(13%) 8(13%) 44 (74%) 60 (100%) 

  

y = 0.923x + 4.1926
r = 0.893**
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สรุปผลการทดลอง 
 ผลการวิเคราะหไนเตรท และฟอสเฟตในน้ําดวยชุดตรวจสอบ มีความสัมพันธอยางสูงยิ่งทางสถิติกับผลการ
วิเคราะหตัวอยางน้ําดวยวิธีวิเคราะหในหองปฏิบัติการ โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูง (r) เทากับ 0.893** และ 
0.865** ตามลําดับ ซึ่งทําใหชุดตรวจสอบที่ไดพัฒนาข้ึนใหผลถูกตองตรงกับผลการวิเคราะหในหองปฏิบัติการมากกวา
รอยละ 80 สามารถนํามาใชเปนชุดตรวจสอบตัวอยางน้ําไดจริง หลังจากนั้นนําชุดตรวจสอบไปใชงานจริงโดยเกษตรกร
จํานวน 20 คน ในภาคสนาม ผลการใชชุดตรวจสอบพบวา การวิเคราะหปริมาณไนเตรท และฟอสเฟตในน้ํามีความ
ถูกตองมากกวารอยละ 70  

ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
 ชุดตรวจสอบจัดทําข้ึนโดยใชอุปกรณอยางงาย มีวิธีการใชงานที่ไมซับซอน เกษตรกรหรือผูที่ตองการใชงาน
สามารถตรวจสอบไดเอง สามารถพกพาไปใชงานในภาคสนามไดอยางสะดวก ใหผลการตรวจสอบเบื้องตนที่ถูกตอง 
รวดเร็ว ทําใหประหยัดทั้งเวลาและคาใชจายเมื่อเทียบกับการสงตัวอยางน้ําไปวิเคราะหยังหองปฏิบัติการ 
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พัฒนาวิธีวิเคราะหเน้ือดินในดินท่ีมีขนาดอนุภาคตางๆ 
Development of Analytical Methods for Soil Texture  

in Various Particle Sizes 

พจมาลย ภูสาร     จรีรัตน กุศลวิริยะวงศ     สุภา โพธิจนัทร      จิตติรัตน ชชูาต ิ
สงกรานต มะลิสอน     ญาณธชิา จิตตสะอาด 

กลุมวิจัยเกษตรเคมี                                                                    กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
 พัฒนาและเปรียบเทียบวิธีวิเคราะหหาอนุภาคขนาดทราย ทรายแปง ดินเหนียว และประเมินเนื้อดิน ดวยวิธี
ไฮโดรมิเตอร วิธีไฮโดรมิเตอรโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส และวิธีปเปต โดยการเตรียมตัวอยางดินใหมีอนุภาคขนาด
ทราย ตั้งแตรอยละ 0 จนถึง 100 ของน้ําหนัก ประเมินความถูกตองของการวิเคราะหหาอนุภาคทรายจากทั้ง 3 วิธี พบวา การ
วิเคราะหหาอนุภาคขนาดทรายดวยวิธีไฮโดรมิเตอร และวิธีไฮโดรมิเตอรโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียสสูงกวาอนุภาค
ทรายที่มีอยูจริง เมื่อดินมีอนุภาคขนาดทรายนอยกวารอยละ 10 ของน้ําหนัก ในขณะที่วิธีปเปตสามารถวิเคราะหหาอนุภาคขนาด
ทรายไดในทุกตัวอยางดิน และเมื่อนําอนุภาคขนาดทราย ทรายแปง และดินเหนียว ที่วิเคราะหไดมาประเมินเนื้อดินดวยตาราง
สามเหลี่ยมมาตรฐาน พบวา วิธไีฮโดรมิเตอร วิธีไฮโดรมิเตอรโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส สามารถทํานายเนื้อดินได
ไมแตกตางกับวิธีปเปต เมื่อดินมีอนุภาคขนาดทรายรอยละ 10 และมากกวารอยละ 40 แตเมื่อพิจารณาที่ข้ันตอนและเวลาในการ
วิเคราะห พบวา การวิเคราะหเนื้อดินดวยวิธีปเปตใชระยะเวลาตั้งแต 38 -52 ชั่วโมง ในขณะที่วิธีไฮโดรมิเตอร วิธีไฮโดรมิเตอรโดย
ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียสใชระยะเวลาตั้งแต 22-29 ชั่วโมง 

คําสําคัญ : วิธีไฮโดรมิเตอร วิธีปเปต เนื้อดิน 

คํานํา 
 เนื้อดิน (soil texture) ถูกกําหนดโดย สัดสวนโดยมวลของอนุภาคดิน 3 กลุมขนาดในสัดสวนแตกตางกัน ขนาดอนภุาค
ดินแบงออกไดเปน ขนาดทราย (sand) มีขนาดตั้งแต 0.05 – 2 มิลลิเมตร ทรายแปง (silt) มีขนาดตั้งแต 0.002- 0.05 และดิน
เหนียว (clay) มีขนาดนอยกวา 0.002 มิลลิเมตร ความผันแปรของสัดสวนผสมของอนุภาคทําใหสามารถแบงประเภทเนื้อดินได
เปน 3 กลุม ไดแก กลุมเนื้อดินหยาบ เชน ดินทรายรวน (Loamy sand) กลุมดินเนื้อปานกลาง เชน ดินรวน (Loam) และกลุมดิน
เนื้อละเอียด เชน ดินเหนียวปนทรายแปง (Silty clay); (ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 
 61การวิเคราะหหาประเภทของเนื้อดิน6 1 สามารถทําได 2 วิธี คือ 1) วิธีสัมผัส (feeling method) เปนวิธีประเมินเนื้อดิน
โดยอาศัยความรูสึกเมื่อสัมผัสดินดวยมือ ซึ่งนิยมใชในภาคสนามเนื่องจากมีความสะดวกในการประเมิน ไมจําเปนตองใชวัสด ุหรือ
สารเคมี 2) วิธีวิเคราะหเชิงปริมาณ (Quantitative method) เปนวิธีประเมินโดยการหาอนุภาคขนาดทราย ทรายแปง และดิน
เหนียว หลังจากนั้น นํามาหาประเภทเนื้อดินไดจากตารางสามเหลี่ยมมาตรฐาน (Soil textual triangle) สามารถทําไดหลายวิธ ี
เชน วิธีรอนดวยตะแกรง (Sieve method), วิธีตกตะกอน (Sedimentation method) อาศัยหลักการของ Stokes วา วัตถุที่มี
ขนาด และน้ําหนักแตกตางกันจะตกตะกอนในสารละลายที่เวลาตางกัน ประกอบดวย วิธีไฮโดรมิเตอร (hydrometer method) 
และวิธีปเปต (Pipet method) ซึ่งแตละวิธีมีขอดี หรือขอจํากัดแตกตางกันไป งานวิจัยนี้จึงทําข้ึนเพื่อพัฒนาและเปรียบเทียบ
วิธีการวิเคราะหเนื้อดินระหวางวิธีปเปต วิธีไฮโดรมิเตอร และวิธีไฮโดรมิเตอรโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียสเพื่อใชใน
การประเมินเนื้อดินในหองปฏิบัติการ 
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วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ 

1. ตูอบ 
2. เคร่ืองชั่งไฟฟา ทศนิยม 2 ตําแหนง 
3. Mechanical stirrer 
4. เคร่ืองแกว และอุปกรณที่ใชวิเคราะหเนื้อดิน ดวยวิธีไฮโดรมิเตอร และ วิธีปเปต 
5. สารเคมี ประกอบดวย Sodium hexametaphosphate, Anhydrous sodium carbonate และ Amyl alcohol 

วิธีการ 
1. การเตรียมตวัอยาง 
 1.1 เตรียมดินอนุภาคขนาดทราย (Sand) 
 นําทรายละเอียด จํานวน 4400 กรัม นํามาลางดวยน้ํากลั่นจนน้ําที่ลางใส นําไปผึ่งลมใหแหง แลวรอนผานตะแกรงรอน
ขนาด 2 มิลลิเมตร  
 1.2 เตรียมดินอนุภาคขนาดทรายแปงผสมกับอนุภาคขนาดดินเหนียว (Silt and Clay) 
 นําดินผึ่งลมใหแหง บดตัวอยางดิน และรอนผานตะแกรงรอนขนาด 0.053 มิลลิเมตร (53 ไมโครเมตร หรือ 270 เมท)  
 1.3 นําสวนของตัวอยางดินที่รอนผานตะแกรงผสมใหไดตัวอยางดินที่มีอนุภาคขนาดทราย ตั้งแตรอยละ 0 จนถึง 100 โดย
ผสมระหวางดินอนุภาคขนาดทราย (จากขอ 1.1) กับดินอนุภาคขนาดทรายแปงผสมกับอนุภาคขนาดดินเหนียว (จากขอ 1.2) ใส
รวมกันในถุงพลาสติกขนาดใหญ เขยาใหตัวอยางดินเขากัน แลวจึงชั่งออกมาตามน้ําหนักที่ใช 
2. นําตัวอยางดินที่เตรียมไดจากขอ 1.3 มาวิเคราะหเนื้อดิน ดวยวิธีไฮโดรมิเตอร วิธีไฮโดรมิเตอรโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศา
เซลเซียส และ วิธีปเปต (Glendon W.G. and Dani O, 2002) จํานวน 7 ซ้ํา 
3. นําอนุภาคขนาดทราย ทรายแปง และดินเหนียวที่ได ไปประเมินเนื้อดินดวยตารางสามเหลี่ยมมาตรฐาน  

ผลการทดลองและวิจารณ 
 การวิเคราะหหาอนุภาคขนาดทรายดวยวิธีไฮโดรมิเตอร และวิธีไฮโดรมิเตอรโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส
สูงกวาอนุภาคทรายที่มีอยูจริง เมื่อดินมีอนุภาคขนาดทรายนอยกวารอยละ 10 ของน้ําหนัก (Table 1) ทั้งนี้ เนื่องจากวาวิธี
ไฮโดรมิเตอร สามารถวิเคราะหหาอนุภาคขนาดทรายไดต่ําสุด (Limit of detection) เมื่อดินมีอนุภาคขนาดทรายอยางนอยรอย
ละ 2 ของน้ําหนัก (Kellog, 2018) ในขณะที่วิธีปเปตสามารถวิเคราะหหาอนุภาคขนาดทรายไดในทุกตัวอยางดิน แตเมื่อ
พิจารณาถึงความสามารถในการทําซ้ํา (Reproducibility) ของแตละวิธี พบวา วิธีไฮโดรมิเตอรมีคาสัมประสิทธิ์การกระจาย 
(%RSD) โดยเฉลี่ย 3.20% ยกเวนเมื่อตัวอยางดินมีอนุภาคขนาดทรายรอยละ 10 ของน้ําหนัก จะมี %RSD เทากับ 9.50% ซึ่ง
มากกวาเกณฑการยอมรับ กําหนดใหมี %RSD นอยกวา 8% (Kellog, 2018) ในขณะที่วิธีปเปตมีคาสัมประสิทธิ์การกระจาย 
(%RSD) โดยเฉลี่ย 6.92% ยกเวนเมื่อตัวอยางดินมีอนุภาคขนาดทรายนอยกวารอยละ 30 ของน้ําหนัก จะมี %RSD ตั้งแต  
8.33 - 40.00% ซึ่งมากกวาเกณฑการยอมรับ และเมื่อนําอนุภาคขนาดทราย ทรายแปง และดินเหนียว ที่วิเคราะหไดมา
ประเมินเนื้อดินดวยตารางสามเหลี่ยมมาตรฐาน พบวา วิธไีฮโดรมิเตอร วิธีไฮโดรมิเตอรโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส 
สามารถทํานายเนื้อดินไดไมแตกตางกับวิธีปเปต เมื่อดินมีอนุภาคขนาดทรายรอยละ 10 และมากกวา รอยละ 40 ซึ่งสอดคลอง
กับการศึกษาของ ชาตรี และ นฤมล (2539) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีวิเคราะหขนาดอนุภาคดินแบบใหม คือ Syringe กับวิธี
มาตรฐาน คือ วิธีปเปต และ วิธีไฮโดรมิเตอร โดยทําการทดลองกับดิน 3 ประเภท คือ ดินเนื้อละเอียด ดินเนื้อปานกลาง และดิน
เนื้อหยาบ พบวา การประเมินเนื้อดินจากทั้ง 3 วิธี ใหผลการประเมินเนื้อดินที่ไมแตกตางกัน และสอดคลองกับ Day (1965) 
และ Andres et. al. (2014) วาเมื่อทําการเปรียบเทียบผลวิเคราะหโดยวิธีปเปต และ วิธีไฮโดรมิเตอร พบวา ทั้ง 2 วิธี มี
ความสัมพันธกัน แตเมื่อพิจารณาข้ันตอน และระยะเวลาที่ใชในการวิเคราะหหาขนาดอนุภาคทราย ทรายแปง และดินเหนียว 
พบวา วิธีปเปตมีข้ันตอนและระยะเวลาตั้งแต 38 -52 ชั่วโมง ซ่ึงมากกวาวิธีไฮโดรมิเตอร และวิธีไฮโดรมิเตอรโดยควบคุม
อุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส ใชระยะเวลาตั้งแต 22-29 ชั่วโมง 
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สรุปผลการทดลอง 
 พัฒนาและเปรียบเทียบวิธีวิเคราะหหาอนุภาคขนาดทราย ทรายแปง ดินเหนียว และประเมินเนื้อดิน ดวยวิธี
ไฮโดรมิเตอร วิธีไฮโดรมิเตอรโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส และวิธีปเปต โดยการเตรียมตัวอยางดินใหมีอนุภาคขนาด
ทราย ตั้งแตรอยละ 0 จนถึง 100 ของน้ําหนัก ประเมินความถูกตองของการวิเคราะหหาอนุภาคทรายจากทั้ง 3 วิธี พบวา การ
วิเคราะหหาอนุภาคขนาดทรายดวยวิธีไฮโดรมิเตอร และวิธีไฮโดรมิเตอรโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียสสูงกวาอนุภาค
ทรายที่มีอยูจริง เมื่อดินมีอนุภาคขนาดทรายนอยกวารอยละ 10 ของน้ําหนัก ในขณะที่วิธีปเปตสามารถวิเคราะหหาอนุภาคขนาด
ทรายไดในทุกตัวอยางดิน และเมื่อนําอนุภาคขนาดทราย ทรายแปง และดินเหนียว ที่วิเคราะหไดมาประเมินเนื้อดินดวยตาราง
สามเหลี่ยมมาตรฐาน พบวา วิธไีฮโดรมิเตอร วิธีไฮโดรมิเตอรโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส สามารถทํานายเนื้อดินได
ไมแตกตางกับวิธีปเปต เมื่อดินมีอนุภาคขนาดทรายรอยละ 10 และมากกวารอยละ 40 แตเมื่อพิจารณาที่ข้ันตอนและเวลาในการ
วิเคราะห พบวา การวิเคราะหเนื้อดินดวยวิธีปเปต ใชระยะเวลาตั้งแต 38 -52 ชั่วโมง ในขณะที่วิธีไฮโดรมิเตอร วิธีไฮโดรมิเตอร
โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส ใชระยะเวลาตั้งแต 22-29 ชั่วโมง 

ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
 สามารถใหคําแนะนําเก่ียวกับวิธีวิเคราะหเนื้อดินใหกับหนวยงานวิเคราะหดินตางๆ ที่อาจมีขอจํากัดเก่ียวกับอุปกรณ 
เคร่ืองมือ หรือบุคลากร 

คําขอบคุณ 
 ขอขอบคุณนางสาวศุภกาญจน ลวนมณี ผูอํานวยการกลุมวิจัยปฐพีวิทยา และนายบรรณพิชญ สัมฤทธิ์ นักวิทยาศาสตร
ชํานาญการ ทีใ่หขอมูล และใหเขาเยี่ยมชมเพื่อศึกษาการใชเคร่ืองมือในการวิเคราะหเนื้อดินดวยวิธีปเปต 

เอกสารอางอิง 
กลุมวิจัยเกษตรเคมี. 2553. คูมือวิธีวิเคราะหดินทางเคมีและฟสิกส. กรุงเทพฯ : สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร  
 กรมวิชาการเกษตร.  
ชาตรี สระแสงตา และ นฤมล บุญเกษม. 2539. การเปรียบเทียบวิธีวิเคราะหปริมาณขนาดอนุภาคดินโดยวิธี Syringe กับวิธี  

Pipette และวิธี Hydrometer. ปญหาพิเศษปริญญาตรี ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเทคโนโลยีการเกษตร  
สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 106 หนา 

นันทนา กัณยานุวัฒน และ นุชนาท นาคํา. 2555. แนวทางการตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบทางเคม.ี รายงานวิชาการ.  
สํานักอุตสาหกรรมพื้นฐาน กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร. ภาควิชาปฐพีวิทยา. 2544. ปฐพีวิทยาเบื้องตน. 
กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

Andres, N.B., Ana V.S., Leonardo P., Deborah T., Daniel B., Raquel M. and Adriana G-L. 2014. Soil texture analyses  
 using a hydrometer: modification of the Bouyoucos method. Ciencia e Investigacion. 41(2): 263-271. 
Day, P.R. 1965. Particle Fraction and Particle-Size Analysis, pp. 545-567. In C.A. Black et al.(ed.).Methods of soil  
 analysis, Part 1. Agronomy Mo. 9. Amer. Soc. Agron. Inc., Madison, Wisconsin. 
Glendon W. G. and Dani O. 2002. Specific Methods of Particle-Size Analysis. pp. 264-288 In Warren A. Dick,  

Methods of Soil Analysis Part 4 Physical Methods Publish by: Soil Science Society of Amarica, Inc. 
Madison, Wisconsin, USA 

Kellogg, W.K. 2018. Particle size analysis for soil texture determination (Hydrometer method).  
Available: https://lter.kbs.msu.edu/protocols/108, Accessed May. 24, 2018.

199 
 

https://lter.kbs.msu.edu/protocols/108


 

Table 1 Determination of soil particle size of sand, silt and clay and soil texture by hydrometer method, hydrometer method controlled temperature at 25๐C and pipet method 

Sand 
(%) 

Hydrometer method 
Hydrometer method  

controlled temperature at 25๐C 
Pipet method 

Sand Silt Clay 
Texture 

Sand Silt Clay 
Texture 

Sand Silt Clay 
Texture 

----------------------%----------------- ----------------------%----------------- ----------------------%----------------- 

0 10.3±0.3 53.3±0.8 36.4±0.8 Silty clay loam 11.7±3.0 49.3±2.8 39.0±0.9 Silty clay loam 0.5±0.2 60.2±1.8 39.3±1.9  Silty clay 

10 17.9±1.7 47.1±1.9 35.0±1.2 Silty clay loam 22.3±4.9 41.7±5.3 36.0±0.8 Silty clay loam 9.6±0.8 61.8±6.7 28.6±6.9 Silty clay loam   

20 27.2±1.1 42.1±1.7 30.6±0.8 Clay loam 31.9±1.6 35.1±2.2 33.0±1.0 Clay loam 16.8±1.6 63.9±1.9 19.3±1.9 Silty loam 

30 35.6±1.9 36.2±1.4 28.2±0.9 Clay loam 37.7±3.1 31.9±2.4 30.4±1.0 Clay loam 31.9±1.2 43.1±4.8 25.0±4.1 Loam 

40 46.1±2.3 30.4±1.7 23.4±1.2 Loam 42.8±2.2 28.9±2.5 28.3±1.5 Clay loam 41.3±1.9 39.3±2.7 19.4±1.6 Loam 
50 55.8±2.3 22.1±1.4 22.1±1.4 Sandy clay loam 54.4±1.4 23.1±1.6 22.5±0.8 Sandy clay loam 52.4±1.5 34.7±3.4 12.9±2.7 Sandy loam 
60 68.1±1.4 17.0±1.3 14.9±1.6 Sandy loam 61.2±3.5 19.9±2.4 18.9±1.6 Sandy loam 57.4±1.2 34.4±1.3 8.2±1.4 Sandy loam 

70 72.5±0.8 15.9±0.9 11.6±1.0 Sandy loam 71.5±2.3 15.4±1.9 13.1±1.2 Sandy loam 71.2±1.4 19.6±0.9 9.2±0.6 Sandy loam 
80 79.2±0.3 12.0±0.0 8.8±0.3 Sandy loam 80.2±2.2 9.5±2.2 10.3±0.8 Loamy sand 77.8±1.5 9.3±5.8 12.9±5.7 Sandy loam 
90 87.0±0.7 8.6±0.7 4.4±0.0 Sand 86.6±0.8 6.9±0.7 6.5±0.7 Loamy sand 88.0±0.4 9.1±2.7 2.9±2.7 Sand 
100 99.8±0.0 0.0±0.0 0.2±0.0 Sand 99.8±0.1 0.2±0.1 0.0±0.0 Sand 97.7±0.6 2.3±0.6 0.0±0.0 Sand 
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Hydrometer method Pipet method 

 
Dry soil at 105oC at 24 hours 

 

 
Weigh 50 of oven-dried soil   

 
Weigh 10 of oven-dried soil 

 

 
Add 100 mL of 5% Calgon  

stand for 20 minutes  

 
Add 10 mL of 5% Calgon  

stand for 12 hours 

 
Transfer suspension to the stirring cup and stir for 5 minutes 

 

 
1) Transfer to settling cylinder, add deionized water to a 
measured level (eg. 1Liter) and record the temperature of 
the suspension 
2) Insert plunger and mix by pulling plunger up with short 
jerks 

 
1) Transfer to settling cylinder, add deionized water to a 
measured level (eg. 1 Liter) 
2) Separate the present sand by wet sieving method using  
2-mm sieve 
2) Dry the sand particle on the 2-mm sieve and weigh the 
dry soil. 
 

   
1) Gently insert the hydrometer and record its reading after 
a set time (eg. 40 seconds) and correct for temperature. 
2) After 2 hours take another reading with the hydrometer. 

 
1) pipet 10 ml of soil suspension sample from exactly  
100 mm below surface of the cylinder  
2) Dry the soil suspension, and weigh the dry soil. 

 
Calculate % sand, silt, and clay, and determine the soil textural class 

 

Figure 1 Flow chart of soil texture analysis by hydrometer method and pipet method 
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พัฒนาวิธีวิเคราะหและตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหไนเตรทในพืช 
Development and Method Validation on Analysis of Nitrate in Plant 

สุวลักษมิ์ ไชยทอง     นันทกานต ขุนโหร     มนตชัย อินทรทาอิฐ     เรวดี ศิริยาน     สาธิดา โพธิ์นอย 

กลุมวิจัยเกษตรเคมี         กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
การพัฒนาวิธีวิเคราะหไนเตรทในพืชดวยวิธี Salicylic acid โดยศึกษาข้ันตอนการสกัดตัวอยางพืชดวยวิธีปนเหวี่ยง และ

วิธีกรองตัวอยางดวยกระดาษกรองเบอร 1 และศึกษาการรบกวนของแอมโมเนียมไนโตรเจนจากการเติมสาร Diammonium 
hydrogen phosphate พบวา ผลการวิเคราะหทางสถิติของทั้งสองวิธีไมมีความแตกตางกัน และไมพบการรบกวนของแอมโมเนียม
ไนโตรเจน จากนั้นทําการตรวจสอบความใชไดของวิธี Salicylic acid โดยวิธีกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 ผลการตรวจสอบชวง
ของการวัดและชวงความเปนเสนตรงของกราฟมาตรฐานที่จะนํามาใชงานอยูในชวงความเขมขน 0-2.00 และ 0-1.25 มิลลิกรัมตอ
ลิตร โดยมีคา Correlation coefficient, r เทากับ 0.9994 และ 0.9998 ตามลําดับ พิสูจนความเที่ยงที่ระดับความเขมขนต่ํา กลาง 
และสูงไดคา HorRat (Horwitz’s ratio) เทากับ 0.42, 0.36 และ 0.29 ตามลําดับ และการพิสูจนความแมนโดยประเมินจาก 
%Recovery อยูในชวง 99.87 – 108.00 % ทั้งความเที่ยงและความแมนผานเกณฑการยอมรับตามมาตรฐาน AOAC ปริมาณต่ําสุด
ที่สามารถวิเคราะหได และปริมาณต่ําสุดที่สามารถวิเคราะหและรายงานผลได มีคาเทากับ 0.041 และ 0.106 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
การตรวจสอบความคงทนของวิธีวิเคราะหจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ใชในการสกัดตัวอยางพืช โดยการประเมินคาทางสถิติ  
t-test พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ทั้งนี้แสดงใหเห็นวาการวิเคราะหไนเตรทในพืชดวยวิธี Salicylic acid เปนวิธีที่
เหมาะสม สามารถนํามาใชในหองปฏิบัติการวิเคราะหพืชไดเพราะเปนวิธีที่ถูกตอง แมนยําและนาเชื่อถือ 

คําสําคัญ : ไนเตรทในพืช  วิธี Salicylic acid  การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห 
 

คํานํา 
ไนเตรทเปนรูปหนึ่งของไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืช ซึ่งถูกนํามาใชในดานเกษตรกรรม สารไนเตรทที่พืชดูดข้ึนไปใช

สวนใหญพืชนําไปใชในการสรางสารประกอบอินทรียหลายชนิด สวนที่ไมสามารถนําไปใชยังคงเปนไนเตรทไอออนสะสมอยูใน
เซลลพืช นอกจากนี้ไนเตรทที่พืชดูดเขาไปจะถูกรีดิวซใหเปนไนไตรทและแอมโมเนียม ตามลําดับ หลังจากนั้นแอมโมเนียมจะถูก
นําไปสังเคราะหเปนกรดอะมิโน และอะไมดตอไป (ศุภลักษณ, 2549) สําหรับการสะสมของไนเตรทในพืช สวนดอกจะมีความ
เขมขนของสารไนเตรทนอยที่สุด รองลงมาคือ ผล ใบ รากและกานใบจะมีการสะสมของไนเตรทมากที่สุด ในผักบางชนิดจะมีการ
สะสมของไนเตรทคอนขางสงู เชน ปวยเลง ผักกาดเขียว ผักกาดหอม บีท เปนตน การบริโภคผักหรืออาหารที่มีไนเตรทสามารถทํา
ใหเกิดอันตรายตอรางกายมนุษยได สารไนเตรทเมื่อเขาสูรางกายจะถูกเปลี่ยนใหเปนสารไนไตรท ซึ่งจะทําปฏิกิริยากับเม็ดโลหิต 
ทําใหไมสามารถนําพาออกซิเจนไปเลี้ยงสวนตางๆ ของรางกายได ทําใหเกิดอาการตวัเขียว ออนเพลีย หายใจหอบ ปวดศีรษะ และ
หัวใจเตนแรง ดังนั้น การบริโภคสารไนเตรทเขาไปจํานวนมาก รางกายจะเกิดภาวะขาดออกซิเจนอยางฉับพลันได (กรรณิกา, 2555) 

วิธี Salicylic acid เปนวิธีวิเคราะหไนเตรทในพืชวิธีหนึ่งในหองปฏิบัติการ โดยมีข้ันตอนการสกัดตัวอยางเปน            
วิธีปนเหวี่ยง ซึ่งเมื่อทําการปเปตสารละลายไปวิเคราะหจะมีตะกอนตัวอยางพืชติดมากับสารละลาย ในการนี้จึงไดพัฒนาข้ันตอน
การสกัดตัวอยางเปนวิธีกรองตัวอยางดวยกระดาษกรองเบอร 1 

การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห (Method validation) เปนกระบวนการที่เกิดข้ึนภายหลังการพัฒนาวิธี 
ปรับปรุง หรือดัดแปลงวิธีใหเหมาะสมแลว และมีจุดมุงหมายหลักเพื่อแสดงใหเห็นวาวิธีทดสอบที่พัฒนาข้ึน หรือเลือกมานั้น
เหมาะสมที่จะนําไปใชในการวิเคราะหเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคเฉพาะที่ตั้งไว การทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหและ
ประเมินดวยวิธีการทางสถิติวาวิธีวิเคราะหนี้มีความถูกตอง และเหมาะสมตามวัตถุประสงคของการใชงาน คุณลักษณะเฉพาะของ
วิธีเหลานี้ ไดแก ความแมน ความเที่ยง ชวงของการใชงาน และความเปนเสนตรง ขีดจํากัดของวิธีเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 
และความทนของวิธี (ทิพวรรณ, 2549) 
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เนื่องจากในปจจุบันนี้ กลุมงานวิเคราะหวิจัยพืช วัตถุเคมีการเกษตร และนิวเคลียรเทคนิคการเกษตร กลุมวิจัยเกษตรเคมี 
ยังไมมีวิธีสําหรับวิเคราะหไนเตรทในพืช ดังนั้น จึงตองมีการพัฒนาและตรวจสอบความใชไดของวิธีสําหรับวิเคราะหไนเตรทในพชื 
เพื่อใหไดวิธีที่มีความถูกตอง แมนยํา และนาเชื่อถือเพื่อที่จะนําวิธีที่ไดไปใชกับหองปฏิบัติการวิเคราะห 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ 

1. เคร่ือง UV-Visible Spectrophotometer 
2. เคร่ืองชั่งไฟฟาทศนิยม 3 และ 5 ตําแหนง 
3. เคร่ืองแกว และวัสดุอ่ืนๆ ที่ใชในการวิเคราะห 
4. สารเคมี ไดแก Diammonium hydrogen phosphate, Sulfuric acid, Sulfanilic acid.H2O, Potassium nitrate,  

Salicylic acid, Sodium hydroxide 
วิธีการ  
 1. ศึกษาวิธีวิเคราะหไนเตรทในพืชดวย วิธี Salicylic acid (Cataldo et al., 1975) 
 1.1 พัฒนาข้ันตอนการสกัดตัวอยางพืชเพื่อวิเคราะหหาปริมาณ NO3

- -N 
 1.1.1 ชั่งตัวอยางพืชที่ผานการอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสและบดละเอียดประมาณ 0.1xxx กรัม เติมน้ําปราศจาก
ไอออน (DI) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําไปใหความรอนดวยเคร่ือง Water bath ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
 1.1.2 นําตัวอยาง (ขอ 1.1.1) ไปปนเหวี่ยงเปนเวลา 15 นาที เปรียบเทียบกับวิธีการกรองตัวอยางดวยกระดาษกรองเบอร 1 
 1.1.3 ปเปตสารละลายตัวอยาง (ขอ 1.1.2) ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 5% Salicylic acid-H2SO4 ปริมาตร 
0.8 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย Sodium hydroxide ความเขมขน 2 N ปริมาตร 19 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวใหเย็นที่
อุณหภูมิหอง จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง UV-VIS spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร นําผล
การวิเคราะหที่ไดมาทดสอบความแตกตางของความแปรปรวน (F-test) และใชสถิติ t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
 1.2 ศึกษาการรบกวนของ NH4

+-N ตอวิธีวิเคราะห 
 ทําการเติมสาร Diammonium hydrogen phosphate (NH4)2 HPO4 0.1XXX กรัม ลงไปในตัวอยางพืช และสกัด
ตัวอยางพืชตามข้ันตอนขอ 1.1 นําผลการวเิคราะหที่ไดมาทดสอบความแตกตางของความแปรปรวน (F-test) และใชสถิติ t-test 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
 2. ตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหไนเตรทในพืชดวยวิธี Salicylic acid 
 2.1 ศึกษาความเปนเสนตรงของกราฟมาตรฐานของวิธีวิเคราะห (Range) และความเปนเสนตรงของกราฟมาตรฐานที่จะ
นํามาใชงาน (Linearity) โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน NO3

--N ความเขมขน 0-2.00 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนละ 3 ซ้ํา
พิจารณาความเปนเสนตรงของกราฟมาตรฐานของวิธีวิเคราะห (Range) และเลือกชวงที่เปนเสนตรงจากการศึกษา Range อยาง
นอย 6 ความเขมขน เพื่อหา Linearity โดยพิจารณาจาก Correlation coefficient, r ตองมีคา r > 0.995  
 2.2 ศึกษาความเที่ยง (Precision) และ ความแมน (Accuracy) ของวิธีวิเคราะห 
 วิเคราะหปริมาณ NO3

--N จากการ Spiked sample ที่ระดับความเขมขนต่ํา กลาง และสูง ระดับละ 10 ซ้ํา โดย
วิเคราะหวันละ 1 ซ้ํา ใชบุคคล และเคร่ืองมือเดียวกัน บันทึกขอมูล คํานวณคา Precision และ Accuracy  
 ประเมิน Precision โดยใช HorRat  

HorRat = %RSD exp / Predicted Horwitz RSD 
Predicted Horwitz RSD = 0.66 x 2(1-0.5logC) 

C = Concentration ratio 
 เกณฑการประเมิน HorRat < 2 แสดงวาผานเกณฑการยอมรับ (AOAC, 2016) 
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 ประเมิน Accuracy จากคา %Recovery 
%Recovery = (C1 – C2) / C3 
C1 = ความเขมขนของสารใน Spiked sample  
C2 = ความเขมขนของ Sample blank 
C3 = ความเขมขนของ Analyte ที่เติม 

 เกณฑการยอมรับ 80 - 110 % (AOAC, 2016) 
 2.3 หาคาการตรวจสอบปริมาณต่ําสุดที่สามารถวิเคราะหได (LOD) และปริมาณต่ําสุดที่สามารถวิเคราะหและรายงาน
ผลได (LOQ) 
 ชั่งตัวอยางพืชที่มีปริมาณ NO3

--N ต่ําๆ (Sample blank) จํานวน 10 ซ้ําโดยวิเคราะหวันละ 1 ซ้ํา ใชบุคคล และ
เคร่ืองมือเดียวกัน บันทึกขอมูล คํานวณหาคา LOD และ LOQ 
 2.4 ศึกษาความคงทนของวิธี (Ruggedness)  
 ทดสอบโดยเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิการสกัดตัวอยางพืชจากเดิมใหความรอนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
ชั่วโมง เปลี่ยนเปนไมใหความรอนโดยวางทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 ชั่วโมง นําผลการวิเคราะหที่ไดมาทดสอบความแตกตาง
ของความแปรปรวน (F-test) และใชสถิติ t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. พัฒนาข้ันตอนการสกัดตัวอยางพืชดวยวิธีปนเหวี่ยง และกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 พบวาผลการวิเคราะหทาง

สถิติของทั้ง 2 วิธี ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เพราะคา texp < tcrit (texp = 1.04, tcrit = 2.31) และผลการศึกษาการ
รบกวนของ NH4

+-N เมื่อมีการเติมและไมมีการเติมสาร Diammonium hydrogen phosphate พบวาทั้ง 2 วิธี ไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ คา texp < tcrit (texp = 0.47, tcrit = 2.31) แสดงใหเห็นวา NH4

+-N ไมมีผลรบกวนตอการวิเคราะหไนเตรทในพืช
ดวยวิธี Salicylic acid 

2. ตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหไนเตรทในพืชดวยวิธี Salicylic acid 
2.1 การศึกษา Range และ Linearity ของวิธีวิเคราะหไนเตรทในพืชดวยวิธี Salicylic acid (Cataldo et al., 1975) 

ความเขมขน NO3
--N อยูในชวง 0-2.00 มิลลิกรัมตอลิตร และ 0-1.25 มิลลิกรัมตอลิตร ไดคา correlation coefficient, r เทากับ 

0.9994 (Figure 1) และ 0.9998 (Figure 2) ตามลําดับ คา correlation coefficient, r > 0.995 ผานเกณฑการยอมรับ 
 

 
 

Figure 1 The range of salicylic acid method as 0-2.00 mg/L 
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Figure 2 The linearity of salicylic acid method as 0-1.25 mg/L 

3. การศึกษา Precision ของวิธีวิเคราะหไนเตรทในพืชดวยวิธี Salicylic acid ที่ระดับความเขมขนต่ํา กลาง และสูง ได
คา HorRat (Horwitz’s Ratio) เทากับ 0.42, 0.36 และ 0.29 ตามลําดับ พบวาคา HorRat <2 แสดงวา Precision ผานเกณฑการ
ยอมรับ ผลการศึกษา Accuracy ของวิธีวิเคราะหโดยประเมินจาก %Recovery ที่ระดับความเขมขนต่ํา กลาง และ สูง พบวาคา 
%Recovery มีคาเทากับ 108.00, 104.40 และ 99.87 % ตามลําดับ โดยมีเกณฑการยอมรับอยูในชวง 80 - 110 % แสดงวาผล
การวิเคราะห Accuracy ที่ระดับความเขมขน ต่ํา กลาง และสูง ผานเกณฑการยอมรับ 

4. การศึกษา LOD และ LOQ พบวา ไดคา LOD และ LOQ เทากับ 0.041 และ 0.076 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
เมื่อพิสูจน LOQ ดวยการ Spiked sample ที่ความเขมขน 0.076 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ลงใน Sample blank ซึ่งมีคา 0.026 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบวา ไดคาความเขมขนของ N03

--N เทากับ 0.106 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดังนั้น ในการทดลองนี้จึงมีคา LOQ 
เทากับ 0.106 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ผลการพิสูจน LOQ ดวยการ Spiked sample ที่ความเขมขน 0.076 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม     
ลงใน Sample blank ซึ่งมีคา 0.026 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไดคา %Recovery เทากับ 105.26 % ผานเกณฑการยอมรับ      
(เกณฑการยอมรับ 80 - 110 %) และ ไดคา HorRat เทากับ 0.38 ผานเกณฑการยอมรับ (เกณฑการยอมรับ HorRat < 2)  

5. การศึกษา Ruggedness พบวาผลการวิเคราะหจากการสกัดตัวอยางพืชโดยใหความรอนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 ชั่วโมง และไมใหความรอน โดยวางทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 ชั่วโมง พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
เพราะคา texp < tcrit (texp = 0.79, tcrit = 2.31) 

สรุปผลการทดลอง 
พัฒนาข้ันตอนการสกัดตัวอยางพืชดวยวิธีปนเหวี่ยง เปนวิธีกรองตัวอยางดวยกระดาษกรองเบอร 1 และศึกษาผลการ

รบกวนของ NH4
+-N จากการเติมสาร Diammonium hydrogen phosphate ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ทั้ง 2 วิธีไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และไมพบการรบกวนของ NH4
+-N ตอการวิเคราะหไนเตรทในพืชดวยวิธี Salicylic acid ผลการ

ตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหไนเตรทในพืชดวยวิธี Salicylic acid พบวา Range และ Linearity อยูในชวงความเขมขน  
0-2.00 และ 0-1.25 มิลลิกรัมตอลิตร มีคา r เทากับ 0.9994 และ 0.9998 ตามลําดับ ซึ่งอยูในเกณฑยอมรับ คือ r >0.995 ผลการ
ตรวจสอบ Precision และ Accuracy ที่ระดับความเขมขน ต่ํา กลาง และ สูง ไดคา HorRat เทากับ 0.42, 0.36 และ 0.29 
ตามลําดับ พบวา คา HorRat < 2 ซึ่งผานเกณฑการยอมรับ และไดคา %Recovery ที่ระดับความเขมขน ต่ํา กลาง และสูง เทากับ 
108.00, 104.40 และ 99.87 % ตามลําดับ พบวาผานเกณฑการยอมรับซ่ึงอยูในชวง 80 - 110 % ไดคา LOD เทากับ 0.041 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ LOQ เทากับ 0.106 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ผลการทดสอบ Ruggedness จากการวิเคราะหคาทางสถิติ  
t-test พบวา เมื่อเปลี่ยนอุณหภูมิการสกัดตัวอยางพืชจากเดิมใหความรอนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
เปลี่ยนเปนไมใหความรอน โดยวางทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 ชั่วโมง ผลของทั้ง 2 วิธีไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา วิธีวิเคราะหไนเตรทในพืชดวยวิธี Salicylic acid เปนวิธีที่เหมาะสม แมนยํา นาเชื่อถือ และ
ยอมรับได 
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ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
การวิเคราะหไนเตรทในพืช ตามวิธี Salicylic acid สามารถนํามาใชในหองปฏิบัติการวิเคราะหวิจัยพืช วัตถุเคมีการเกษตรและ

นิวเคลียรเทคนิคการเกษตร กลุมวิจัยเกษตรเคมี เพราะเปนวิธีที่ผานการตรวจสอบความใชไดของวิธี และเปนวิธีที่แมนยํา นาเชื่อถือ 
และยอมรับได 
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กลุมวิจัยเกษตรเคมี                  กองวิจยัพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
 กลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุย กลุมวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร ไดดําเนินการ
พัฒนาหองปฏิบัติการเพื่อขอรับการรับรองหองปฏิบัติการทดสอบธาตุอาหารรองในปุยเคมี ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2005 
ดําเนินการระหวาง พ.ศ. 2558 - 2560 จัดทํา และดําเนินการตามระบบคุณภาพของมาตรฐาน พรอมทั้งรวบรวมเอกสารที่เก่ียวของ 
ยื่นขอการรับรองความสามารถหองปฏิบัติการตอสํานักบริหารและรับรองหองปฏิบัติการ กรมวิทยาศาสตรบริการ 
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ในขอบขายรายการทดสอบกํามะถันทั้งหมดในปุยเคมี ชวงของการทดสอบ 0.02- 30.0 กรัมตอ
100 กรัม โดยผานการประเมิน และไดรับการรับรอง เมื่อวันที่ 24 มิถุนายน 2559 จากนั้นยื่นคําขอตออายุพรอมกับขยายขอบขาย
รายการทดสอบแคลเซียมออกไซด ในปุยเคมี ชวงของการทดสอบ 0.02 - 51.8 กรัมตอ100 กรัม และรายการทดสอบแมกนีเซียม
ออกไซดในปุยเคมี ชวงของการทดสอบ 0.02 - 81.0 กรัมตอ100 กรัม โดยผานการประเมิน และไดรับการรับรอง เมื่อวันที่ 20 
กันยายน 2560 ซึ่งกลุมวิจัยเกษตรเคมี ไดรับการรับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ทําใหสามารถพัฒนาศักยภาพการวิเคราะห
ของเจาหนาที่หองปฏิบัติการเปนที่ยอมรับในดานทักษะ ความสามารถ สรางความเชื่อมั่นดานการตรวจวิเคราะห และควบคุม
คุณภาพปุย หองปฏิบัติการมีมาตรฐานสามารถตรวจสอบยอนกลับได และเปนหองปฏิบัติการตนแบบสําหรับการวิเคราะหธาตุ
อาหารรองในปุยเคม ี

คําสําคัญ : ISO/IEC 17025  แคลเซียมออกไซด  แมกนีเซียมออกไซด  กํามะถัน 

คํานํา 
ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร เร่ือง หลักเกณฑ วิธีการ และเงื่อนไขเก่ียวกับปุยที่ไดรับการยกเวนไมตองข้ึนทะเบียน 

ตามพระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2518 ซึ่งแกไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติปุย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2554 กําหนดใหผูรับ
ใบอนุญาตผลิตปุยเคมีเพื่อการคา หรือใบอนุญาตนําเขาปุย ที่ประสงคจะผลิต หรือนําเขาซึ่งปุยเคมีธาตุอาหารรอง ตองนํา
ตัวอยางมาวิเคราะห เพื่อใชรายงานผลการวิเคราะหปุยมาประกอบการออกหนังสือสําคัญรับแจง จากสํานักควบคุมพืชและวัสดุ
การเกษตร กรมวิชาการเกษตร เสียกอนจึงจะผลิต หรือนําเขาปุยเคมีธาตุอาหารรองได ถาปุยนั้นประกอบดวยธาตุอาหารหลัก 
ธาตุอาหารรอง ธาตุอาหารเสริม กําหนดใหผูรับใบอนุญาตผลิตปุยเคมีเพื่อการคา หรือผูรับใบอนุญาตนําเขาปุย ตองนําปุยเคมี
ชนิดนั้นมาวิเคราะห เพื่อใชรายงานผลการวิเคราะหปุยมาประกอบการออกใบสําคัญการข้ึนทะเบียนปุยเคมี จากสํานักควบคุมพืช
และวัสดุการเกษตร กรมวิชาการเกษตร เปนไปตามประกาศกรมวชิาการเกษตร เร่ือง การขอข้ึนทะเบียน การออกใบสําคัญการข้ึน
ทะเบียน การขอแกไขรายการทะเบียน หรือการแกไขรายการทะเบียนปุยเคมี ตามพระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติม
โดยพระราชบญัญัติปุย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2551 จึงเปนภารกิจหนาที่ของกลุมวิจัยเกษตรเคมี ในการใหบริการวิเคราะห
ปุย เพื่อใชผลวิเคราะหสําหรับเปนหลักฐานประกอบการข้ึนทะเบียน หรือออกหนังสือสําคัญรับแจง ซึ่งผลการวิเคราะหตรวจสอบ
จะตองมีความถูกตอง แมนยํา ไดมาตรฐาน สามารถสอบกลับไปยังมาตรฐานอางอิงไดตามหลักสากล และผูขอรับบริการมีความ
เชื่อมั่นในผลการวิเคราะห สงผลใหเกษตรกรไดใชปุยที่มีคุณภาพ ดังนั้น เพื่อเปนการยกระดับมาตรฐานหองปฏิบัติการเทียบเทา
มาตรฐานสากล จึงจําเปนตองไดรับการรับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 (ISO : international organization for standardization, 
IEC : international electrotechnical commission)  
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วิธีดําเนินการ 
1. คูมือคุณภาพ (quality manual, QM) จัดทําเอกสารนําเสนอตอผูบริหารสูงสุด อนุมัติดานนโยบาย  
2. ขั้นตอนการดําเนินงาน (quality procedure, QP) จัดทําเอกสารข้ันตอนการปฏิบัติงานตามขอกําหนด 
3. บุคลากร (personal) ฝกอบรมบุคลากรใหมีความรูความเขาใจเก่ียวกับขอกําหนด ISO/IEC 17025 รวมทั้งประเมินความสามารถ
ในการใชเคร่ืองมือเฉพาะที่ดําเนินการทดสอบ จากนั้นมอบหมายงานแกบุคลากรที่ทําการทดสอบ  
4. เตรียมสถานที่ เคร่ืองมือและวัสดุอุปกรณ เคมีภัณฑ 

4.1 หองเคร่ืองชั่ง หองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร มีการควบคุมการเขา-ออก การควบคุมอุณหภูมิและความชื้น 
4.2 สอบเทียบเคร่ืองมือวิทยาศาสตร เคร่ืองแกวที่ปริมาตรมีผลตอการทดสอบ  
4.3 ทําการตรวจสอบเคมีภัณฑ กอนการใชงาน และติดปายบงชี้  

5. วิธีปฏิบัติงาน (work instruction, WI) จัดทําวิธีปฏิบัติงาน ไดแก ข้ันตอนการใชงานและการบํารุงรักษาเคร่ืองมือ  
การลางเคร่ืองแกว การตรวจสอบสารเคมี  
6. วิธีทดสอบ (test method) จัดทําวิธีทดสอบแคลเซียมทั้งหมด แมกนีเซียมทั้งหมด กํามะถันทั้งหมด โดยเคร่ือง ICP-OES  
7. ตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบ (method validation)  
 7.1 หาชวงใชงาน และพิสูจนความเปนเสนตรง (working range and linearity) ของกราฟมาตรฐานแคลเซียม แมกนีเซียม 
และกํามะถัน ครอบคลุมชวง 1-250, 1-100 และ1-250 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ จํานวนธาตุละ 6 ความเขมขน จากนั้นหาคา 
correlation coefficient (r) 
 7.2 เปรียบเทียบความชัน matrix effect ของกราฟมาตรฐานแคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถัน ครอบคลุมชวงความ
เขมขน 1-250, 1-100 และ1-250 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
 7.3 หาคา LOD (limit of detection) และ LOQ (limit of quantification) ของแคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซด 
และกํามะถันทั้งหมด บันทึกขอมูล คํานวณหาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 7.4 พิสูจนความถูกตอง (trueness) และความเที่ยง (precision) ที่ระดับ LOQ ของแคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซด 
และกํามะถันทั้งหมด (ทําการทดสอบ 10 ซ้ําแบบตางวัน) แลวบันทึกผล 
 7.5 พิสูจนความถูกตอง และความเที่ยง ที่ระดับความเขมขนต่ํา กลาง สูง ของแคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซด และ
กํามะถันทั้งหมด (ทําการทดสอบ 10 ซ้ําแบบตางวัน) แลวบันทึกผล  
 7.6 การพิสูจนความถูกตอง และความเที่ยง ในตัวอยางปุยที่มีลักษณะของเนื้อสารแตกตางกันที่ระดับความเขมขนต่ํา กลาง 
สูง ของแคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซด และกํามะถันทั้งหมด (ทําการทดสอบ 10 ซ้ําแบบตางวัน) แลวบันทึกผล 
8. การประมาณคาความไมแนนอน (uncertainty) รวบรวมแหลงที่มาของความไมแนนอน ไดแก calibration curve, dilution 
factor, instrument, bias, precision, weight sample, concentration และ atomic factor แลวคํานวณรวมความไมแนนอน
จากทุกแหลง (combined) 
9. ควบคุมคุณภาพภายใน (internal quality control, IQC) 
 -  สรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) อยางนอย 6 ระดับความเขมขน 
 -  วิเคราะห method blank โดยใชน้ํากลั่นแทนตัวอยาง 
 -  ปรับเปลี่ยนความชัน (reslope) ทุกๆ 10 ตัวอยาง 
 -  วัดสารละลายมาตรฐาน continuing calibration standard (CCS) ทุกๆ 10 ตัวอยาง 
 -  วัดสารละลายมาตรฐาน calibration verification standard (CVS) ทุกๆ 10 ตัวอยาง 
 -  วิเคราะห 2 ซ้ํา (duplicate analysis) อยางนอย 5 เปอรเซ็นตของจํานวนตัวอยางตอ 1 ชุดการทดสอบ 
 -  วัดสารมาตรฐานอางอิง (certified reference material, CRM) อยางนอย 1 คร้ังตอ 1 ชุดการทดสอบ 
 -  วัดตัวอยางที่เติมสารที่ทราบคา (matrix spiked sample) วิเคราะหอยางนอย 1 คร้ังตอ 1 ชุดการทดสอบ 
 -  วิเคราะห CVS ที่ระดับความเขมขน 1, 100, 250 มิลลิกรัมตอลิตร ทุกๆ 6 เดือน 
10 การควบคุมบันทึก (control of records) จัดทํารวบรวมและรักษาไวซึ่งบันทึกตางๆ ไดแก ขอมูลที่วิเคราะห บันทึกการสอบ
เทียบ แบบฟอรมตางๆ 
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11. แผนภูมิควบคุม (control chart) วิเคราะหวัสดุควบคุมภายใน (IQC) เพื่อจัดทําแผนภูมิควบคุมคุณภาพ (control chart) 
12. กิจกรรมทดสอบความชํานาญ (proficiency testing, PT) หรือเปรียบเทียบผลระหวางหองปฏิบัติการ เขารวมกิจกรรม
เปรียบเทียบผลระหวางหองปฏิบัติการ 
13. ตรวจติดตามคุณภาพภายใน (internal audit) ผูตรวจติดตาม (auditor) ดําเนินการตรวจติดตามที่ระบุไวในขอกําหนดปละ 
1 คร้ังทั้งดานการบริหาร ดานวิชาการ รวมถึงการเฝาดูกระบวนการทดสอบ หากพบขอบกพรอง หรือขอสังเกต ผูรับการตรวจ
ติดตาม (auditee) ตองดําเนินการแกไขสิ่งที่ตรวจพบใหแลวเสร็จภายในระยะเวลาที่กําหนด 
14. ทบทวนระบบคุณภาพ (management reviews) จัดประชุมทบทวนระบบคุณภาพหองปฏิบัติการทุกๆ 1 ป 
15. ย่ืนขอการรับรองความสามารถหองปฏิบัติการทดสอบ จัดสงเอกสารระบบคุณภาพของหองปฏิบัติการ และเอกสารอ่ืนๆ    
ที่เก่ียวของ ใหกับหนวยรับรองกรมวิทยาศาสตรบริการ  
16. ตรวจติดตามคุณภาพภายนอก (external audit) กรมวิทยาศาสตรบริการ ตรวจสอบเอกสารและจัดสงเจาหนาที่ผูประเมิน
ตรวจสอบการปฏิบัติงานจริง 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. คูมือคุณภาพ เอกสารคูมือคุณภาพแบงเปน 5 หมวด ไดแก ขอบขาย เอกสารอางอิง คําจํากัดความ ดานระบบคุณภาพ 15 
หัวขอ ดานวิชาการ 10 หัวขอ  
2. ขั้นตอนการดําเนินงาน เอกสารข้ันตอนการดําเนินงาน มีเอกสารทั้งหมด 23 หมายเลข จัดทําข้ึนเพื่อใหการปฏิบัติงานเปนไป
ในทิศทางเดียวกัน 
3. บุคลากร เจาหนาที่ทดสอบธาตุอาหารรองในปุยเคมี จํานวน 3 คน ผานการฝกอบรมมาตรฐานหองปฏิบัตกิาร ISO/IEC 17025 
และผานการประเมินการใชเคร่ืองมือวิเคราะห และวิธีทดสอบที่กําหนดไวในการควบคุมคุณภาพทุก 1 ป  
4. การเตรียมสถานที่ เคร่ืองมือและวัสดุอุปกรณ เคมีภัณฑ 
 4.1 หองเคร่ืองชั่ง หองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร กําหนดอุณหภูมิ ที่ 25±5 องศาเซลเซียส และเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ 
50±20 และมีการบันทึกเวลาการเขา-ออก ของบุคคลภายนอกไวอยางครบถวน 
 4.2 เคร่ืองชั่ง เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความชื้น เคร่ืองแกวที่ปริมาตรมีผลตอการทดสอบ ผานเกณฑการสอบเทียบจาก
หนวยงานที่ไดรับการรับรอง สวนเคร่ือง ICP-OES จํานวน 2 เคร่ือง ตรวจเช็ค และบํารุงรักษา คาที่ไดผานตามเกณฑคูมือการใช
งานของเคร่ืองมือ  
 4.3 ผลการตรวจสอบสารเคมี สารละลายมาตรฐาน พบวาผานตามเกณฑการทดสอบที่ระบุไวในวิธีปฏิบัติงาน  
5. วิธีปฏิบัติงาน เอกสารวิธีปฏิบัติงานเคร่ืองมือ ข้ันตอนวิธีการทดสอบ ตรวจสอบ มีอยูพรอมใชงาน และเปนฉบับปจจุบัน 
เพื่อใหเจาหนาที่มั่นใจตอการปฏิบัติงาน ใหเกิดประสิทธิผลตามหนาที่ที่ตองปฏิบัติของหองปฏิบัติการ 
6. วิธีทดสอบ วิธีในการปฏิบัติการทดสอบเหมาะสมเปนที่ยอมรับ และมีขอมูลถูกตองเพียงพอ เขียนไวในลักษณะที่เจาหนาที่
ผูดําเนินการในหองปฏิบัติการสามารถปฏิบัติไดตามที่จัดพิมพ 
7. การตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบ 
 7.1 ชวงใชงาน และพิสูจนความเปนเสนตรง ของกราฟมาตรฐานแคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถัน ครอบคลุมชวง  
1-250 1-100 และ 1-250 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับมีคา r เทากับ 0.99995  0.99993 และ0.999985 ตามลําดับ 
 7.2 เปรียบเทียบความชันการทํา matrix effect ของกราฟมาตรฐานแคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถัน ครอบคลุมชวง 
ความเขมขน 1-250, 1-100 และ 1-250 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ มีความแตกตางที่ %RPD เทากับ 0.41, 0.71 และ 0.45 
ตามลําดับ 
 7.3 การหาคา LOD ของแคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซด และกํามะถันทั้งหมด มีคาเทากับ 0.0068, 0.0025 และ
0.0036 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และการประมาณคา LOQ มีคาเทากับ 0.0118, 0.0074 และ 0.0127 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 7.4 พิสูจนความถูกตอง และความเที่ยง ที่ระดับ LOQ ของแคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซด และกํามะถันทั้งหมด 
ผานเกณฑการยอมรับตาม AOAC (2016) ที่ %recovery 90-107 และมีคา HorRat นอยกวาหรือเทากับ 1.3 แสดงวาผานเกณฑ
การยอมรับ (Table 1) 
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 7.5 การพิสูจนความถูกตอง และความเที่ยงที่ระดับความเขมขนต่ํา กลาง สูง ของแคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซด 
และกํามะถันทั้งหมด ผานเกณฑการยอมรับตาม AOAC (2016) ที่ %recovery 98-102 และมีคา HorRat นอยกวาหรือเทากับ 
1.3 แสดงวาผานเกณฑการยอมรับ (Table 1) 
 7.6 การพิสูจนความถูกตอง และความเที่ยง ในตัวอยางปุยที่มีลักษณะของเนื้อสารที่ระดับความเขมขนต่ํา กลาง สูง ของ
แคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซด และกํามะถันทั้งหมด ผานเกณฑการยอมรับตาม AOAC (2016) ที่ %recovery  
98-102 และมีคา HorRat นอยกวาหรือเทากับ 1.3 แสดงวาผานเกณฑการยอมรับ (Table 1) 
8. การประมาณคาความไมแนนอน ความไมแนนอนของแคลเซียมออกไซด ที่ระดับความเขมขนต่ํา กลาง สูง มีคาเทากับ 
3.2±0.1 32.2±0.8 และ52.0±1.4 ตามลําดับ แมกนีเซียมออกไซด มีคาเทากับ 3.0±0.2, 21.2±0.4 และ 81.7±1.6 ตามลําดับ 
และกํามะถันทั้งหมด มีคาเทากับ 0.73±0.16, 18.1±0.5 และ 30.2±0.7 ตามลําดับ 
9. ควบคุมคุณภาพภายใน 
 -  กราฟมาตรฐาน มีคา correlation coefficient มากกวา 0.995 
 -  วิเคราะห method blank มีคานอยกวา LOD 
 -  ความชันของ reslope แตกตางจาก calibration curve ไมเกิน 10 เปอรเซน็ต 
 -  คา CCS วัดไดไมเกิน ± 5 เปอรเซ็นต ของคาจริง 
 -  คา CVS วัดไดไมเกิน ±10 เปอรเซ็นต ของคาจริง 
 -  การทํา duplicate analysis ผานเกณฑการพิจารณา relative percent difference (%RPD) 
 -  การวัด CRM ผานเกณฑการยอมรับในชวง 95-105 %recovery 
 -  การวัด matrix spiked sample ผานเกณฑการยอมรับในชวง 90-110 %recovery 
 -  การวิเคราะห CVS ที่ระดับความเขมขน ต่ํา กลาง สูง สามารถตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของเสนกราฟได 
10. การควบคุมบันทึก รวบรวมและรักษาไวซึ่งบันทึกทั้งหมดจํานวน 74 เร่ือง แบงเปน แบบบันทึก 57 เร่ือง สมุดบันทึก 17 เร่ือง 
11. แผนภูมิควบคุม ขอมูลไดรับการบันทึกไวในลักษณะที่สามารถตรวจสอบแนวโนมได โดยใชวิธีทางสถิติในการทบทวน
ผลตางๆ เพื่อเฝาระวังความใชไดของผลทดสอบ 
12. กิจกรรมทดสอบความชํานาญ หรือเปรียบเทียบผลระหวางหองปฏิบัติการ ผลการทดสอบแคลเซียมออกไซด แมกนีเซียม
ออกไซด กํามะถันทั้งหมด ไดคา Z-score เทากับ 0.67, 0.50 และ1.40 ตามลําดับ ซ่ึง |Z| ≤ 2 แสดงวา ผลการวิเคราะหเปนที่
ยอมรับ (acceptable result) ตามเอกสารรายงานสรุปผลการทดสอบกิจกรรมเปรียบเทียบผลการทดสอบระหวางหองปฏิบัติการ 
คร้ังที่ 9 
13. ตรวจติดตามคุณภาพภายใน ผลการตรวจติดตามคุณภาพภายใน คร้ังที่ 1/2558 พบขอบกพรอง 2 ขอ ขอสังเกต 4 ขอ และ
คร้ังที่ 1/2559 พบขอบกพรอง 2 ขอ ซึ่งไดแกไขเสร็จสิ้นภายในเวลาที่กําหนด  
14. ทบทวนระบบคุณภาพ ยังคงนโยบายคุณภาพและข้ันตอนการดําเนินงาน มีความมุงมั่นในการปฏิบัติงานอยางมืออาชีพที่ดี 
15. ย่ืนขอการรับรองความสามารถหองปฏิบัติการทดสอบ เอกสารระบบคุณภาพของหองปฏิบัติการ ครบถวน ตามที่หนวย
รับรองกรมวิทยาศาสตรบริการ รองขอ 
16. ตรวจติดตามคุณภาพภายนอก ผลการตรวจติดตามคุณภาพภายนอก คร้ังที่ 1/2558 ไมพบขอบกพรอง และคร้ังที่ 1/2559 
พบขอสังเกต 2 ขอ ซึ่งไดแกไขเสร็จสิ้นภายในเวลาที่กําหนด 

สรุปผลการทดลอง  
หองปฏิบัติการไดดําเนินการ ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2005 โดยยื่นขอรับรองความสามารถหองปฏิบัติการ 

ในขอบขายรายการทดสอบกํามะถันทั้งหมดในปุยเคมี ชวงของการทดสอบ 0.02 – 30.0 กรัม ตอ 100 กรัม ซ่ึงผานการประเมิน 
และไดรับการรับรอง เมื่อวันที่ 24 มิถุนายน 2559 สวนขอบขายรายการทดสอบแคลเซียมออกไซดในปุยเคมี ชวงของการ
ทดสอบ 0.02 – 51.8 กรัม ตอ 100 กรัม และรายการทดสอบแมกนีเซียมออกไซดในปุยเคมี ชวงของการทดสอบ 0.02 – 81.0 
กรัมตอ 100 กรัม ผานการประเมิน และไดรับการรับรอง เมื่อวันที่ 20 กันยายน 2560 หมายเลขการรับรองระบบงานที่ทดสอบ 
– 0028 อายุการรับรอง 3 ป โดยหองปฏิบัติการจะถูกตรวจตดิตามปละ 1 คร้ัง และถูกประเมินใหมทุก 3 ป  
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ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
1. หองปฏิบัติการกลุมวิจัยเกษตรเคมี ไดรับการรับรองหองปฏิบัติการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพธาตุอาหารรองในปุยเคมี
ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ทําใหสามารถพัฒนาศักยภาพการวิเคราะหของเจาหนาที่หองปฏิบัติการใหเปนที่ยอมรับในดาน
ทักษะ ความสามารถ สรางความเชื่อมั่นดานผลการตรวจวิเคราะห และควบคุมคุณภาพปุย หองปฏิบัติการมีมาตรฐานสามารถ
ตรวจสอบยอนกลับได  
2. เปนหองปฏิบัติการตนแบบสําหรับการวิเคราะหธาตุอาหารรองในปุยเคมี ในการใหคําแนะนํา สวพ.ทั้ง 8 แหง และการถาย
โอนภารกิจใหกับหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย 

Table 1 Trueness and precision for calcium oxide magnesium oxide and sulfur 

testing 10 replicate 
CRM CRM matrix spiked sample 

low middle high LOQ low middle high 

CaO 

mean 3.22 30.10 52.36 0.0154 3.22 30.15 51.95 
SD 0.03 0.28 0.56 0.0012 0.02 0.43 0.51 

% recovery 101.87 100.50 101.07 106.81 101.87 100.66 100.29 
HorRat 0.24 0.28 0.49 1.01 0.20 0.42 0.45 

MgO 

mean 3.01 21.17 81.69 0.0142 2.99 21.16 81.68 
SD 0.04 0.20 0.67 0.0003 0.01 0.27 0.64 

% recovery 101.48 100.65 100.81 104.49 100.81 100.63 100.80 
HorRat 0.36 0.38 0.39 0.25 0.11 0.51 0.38 

S 

mean 0.73 18.11 29.79 0.0213 0.73 18.12 30.23 
SD 0.01 0.16 0.44 0.0012 0.01 0.20 0.55 

% recovery 99.06 101.80 99.19 96.38 99.06 101.85 100.66 
HorRat 0.52 0.53 0.93 1.20 0.53 0.64 1.15 
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ศึกษาผลของปริมาณยูเรียตอคาวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน 
โดยวิธีแมกนีเซียมออกไซดในปุยเคม ี

Study on Effect of Urea on Ammonium Nitrogen Content  
By Magnesium Oxide Method in Chemical Fertilizers  

ทองจันทร พิมพเพชร      วรรณรัตน ชุตบิุตร      อาธิยา ปุนประโคน 

กลุมวิจัยเกษตรเคมี                            กองวิจยัพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
ผลของปริมาณยูเรียตอคาวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน โดยวิธีแมกนีเซียมออกไซดในปุยเคมี เปนการศึกษา

ผลกระทบของปริมาณยูเรียตอคาวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน เพื่อนําไปหาปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนข้ันต่ําใน
ปุยเคมีที่มียูเรียเปนสวนประกอบ และยังคงใหผลการวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนตามวิธีแมกนีเซียมออกไซดอยูใน
เกณฑการยอมรับ สําหรับใชเปนแนวทางในการกําหนดเกณฑของปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนข้ันต่ําในการข้ึนทะเบียน
ปุยเชิงเดี่ยวไนโตรเจนแบบคลุกเคลา โดยวิเคราะหหาปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนตามวิธีแมกนีเซียมออกไซดในตัวอยาง
ปุยเชิงเดี่ยวไนโตรเจนแบบคลุกเคลาที่สวนผสมของแอมโมเนียมไนโตรเจนและยูเรียไนโตรเจนในอัตราสวน 0:1, 0.1:1, 
0.3:1, 0.4:1, 0.7:1 และ 1:1 แลวนําผลวิเคราะหที่ไดไปคํานวณหาความคลาดเคลื่อนจากคาจริง และนํามาเปรียบเทียบ
กับเกณฑคลาดเคลื่อนไนโตรเจนทั้งหมดตามที่ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณกําหนด จากการทดลอง พบวา ปุยที่มี
ยูเรียเปนสวนประกอบจะทําใหผลวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนมีความถูกตองนอยลง โดยปริมาณปุยยูเรียที่เพิ่มข้ึนจะ
ทําใหคาความแตกตางระหวางคาวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนที่วิเคราะหไดกับคาจริงเพิ่มข้ึนในเชิงบวก สําหรับ
ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนข้ันต่ําในปุยเชิงเดี่ยวไนโตรเจนแบบคลุกเคลาที่มียูเรียเปนสวนประกอบ และใหผลการ
วิเคราะหตามวิธีแมกนีเซียมออกไซดอยูในเกณฑการยอมรับ สูตร 20-0-0, 25-0-0 และ 30-0-0 เทากับ 8%, 10% และ 
15% ตามลําดับ 

คําสําคัญ : แอมโมเนียมไนโตรเจน  ยูเรียไนโตรเจน  ปุยเชิงเดี่ยวไนโตรเจนแบบคลุกเคลา  วิธีแมกนีเซียมออกไซด   
 ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ 

คํานํา 
ปจจุบันประเทศไทยมีการผลิตปุยเคมีที่เปนปุยเชิงเดี่ยวไนโตรเจนแบบคลุกเคลามากข้ึน โดยการนําปุยยูเรีย  

ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต และสารตัวเติม มาผสมกันแบบคลุกเคลา ปุยดังกลาวเมื่อนําไปขอข้ึนทะเบียน และออกใบสําคัญ
การข้ึนทะเบียน กับสํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร กรมวิชาการเกษตร จะตองแจงผลการวิเคราะหของไนโตรเจนใน
รูปยูเรียไนโตรเจน และแอมโมเนียมไนโตรเจนดวย เพื่อเปนการปองกันการเอาเปรียบเกษตรกรจากการนําปุยยูเรีย      
มาลดสูตรโดยการผสมปุยยูเรียกับสารตัวเติมเพียงอยางเดียว แตหากนําปุยยูเรีย และปุยแอมโมเนียมซัลเฟตมาผสมกัน  
จะทําใหปุยนั้นแตกตางจากปุยยูเรียเพียงอยางเดียวเนื่องจากความแตกตางกันของคุณสมบัติของปุยทั้งสองชนิดจึงไมถือ
เปนการลดสูตรปุย อยางไรก็ตาม การใสปุยแอมโมเนียมซัลเฟตในปริมาณมากจะทําใหตนทุนการผลิตสูงข้ึน ซึ่งจากขอมูล
ปริมาณและมูลคาการนําเขาปุยเคมีสูตรที่สําคัญ ป 2560 มีการนําเขาปุยยูเรีย (46-0-0) ปริมาณ 2,466,887 ตัน มูลคา 
20,467 ลานบาท และปุยแอมโมเนียมซัลเฟต (21-0-0) ปริมาณ 207,092 ตัน มูลคา 927 ลานบาท (สํานักวิจัยเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2561) เมื่อคํานวณเปรียบเทียบตนทุนวัตถุดิบของปุยเชิงเดี่ยวไนโตรเจนแบบคลุกเคลาสูตร 20-0-0 พบวา 
หากใชปุยยูเรียผสมกับสารตัวเติม จะมีตนทุนเทากับ 3.65 บาท/กิโลกรัม แตเมื่อใชแอมโมเนียมซัลเฟตผสมกับสารตัวเติม 
จะมีตนทุนเทากับ 4.32 บาท/กิโลกรัม จะเห็นไดวาตนทุนการผลิตเปนปุยเชิงเดี่ยวแบบคลุกเคลาจากแอมโมเนียมซัลเฟตมี
คาสูงกวาตนทุนการผลิตจากยูเรีย ประกอบกับยังไมมีการกําหนดเกณฑปริมาณข้ันต่ําของคาวิเคราะหแอมโมเนียมซัลเฟต
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และยูเรียในปุยเชิงเดี่ยวไนโตรเจนแบบคลุกเคลา จึงมีผูประกอบการบางรายผสมปุยแอมโมเนียมซัลเฟต เพียงปริมาณเล็ก
นอยลงในปุยยูเรียเพียงเพื่อใหสามารถข้ึนทะเบียนไดเทานั้น  

แอมโมเนียมไนโตรเจน คือ ไนโตรเจนที่เปนประโยชนอยูในรูปของแอมโมเนียม (NH4
+) (ยงยุทธ, 2556) ที่มีประจุบวก 

(Cation) ซึ่งพืชสามารถดูดไปใชไดทันที  
วิธีแมกนีเซียมออกไซด เปนวิธีการวิเคราะหหาปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในปุยเคมี ตามประกาศกระทรวงเกษตร

และสหกรณ เร่ือง กําหนดกรรมวิธีการตรวจวิเคราะหปุยเคมี พ.ศ. 2559 ใชเทคนิคการกลั่นตัวอยางดวยแมกนีเซียมออกไซด     
ไดกาซแอมโมเนียซึ่งถูกดักจับดวยกรดบอริก ไดสารละลายแอมโมเนียมเตตระบอเรต และไทเทรตสารละลายที่ไดดวยกรดเกลือ
มาตรฐานเพื่อนําปริมาตรที่ไดมาคํานวณปริมาณไนโตรเจน ดังปฏิกิริยา 
 

2NH3 + 4H3BO3               (NH4)2B4O7  + 5H2O   
 

(NH4)2B4O7  + 5H2O + 2HCl                2NH4Cl + 4H3BO3   
 

 วิธีนี้ใชสําหรับวิเคราะหหาปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในปุยเคมี ที่ไมมีไนโตรเจนที่ยอยสลายไดงายเมื่อใหความ
รอน เชน ยูเรีย แคลเซียมไซยาไนด เปนสวนประกอบ (OMAF, 1987 และ AOAC, 2016) การนําวิธีวิเคราะหดังกลาวมาใช
วิเคราะหตัวอยางที่มียูเรียเปนสวนประกอบ อาจทําใหผลการวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนคลาดเคลื่อนจากคาจริงได 

อยางไรก็ตาม หากตัวอยางที่นํามาวิเคราะหมีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนและยูเรียไนโตรเจนอยูในสัดสวนที่
เหมาะสม จะทําใหผลวิเคราะหที่ไดมีความคลาดเคลื่อนนอยลง และอยูในเกณฑที่ยอมรับได งานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาผลของ
ยูเรียที่มีตอผลวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน และศึกษาปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนข้ันต่ําในปุยเคมีที่มียูเรียเปน
สวนประกอบ ที่ยังคงใหผลการวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนตามวิธีแมกนีเซียมออกไซดซึ่งเปนวิธีวิเคราะหตามประกาศ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ อยูในเกณฑการยอมรับ เพื่อใชเปนแนวทางในการกําหนดเกณฑของปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน
ข้ันต่ําสําหรับผลิตปุยเชิงเดี่ยวไนโตรเจนแบบคลุกเคลา  

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ 

1. เคร่ืองยอยและกลั่นไนโตรเจน 
2. เคร่ืองแกว และวสัดุวทิยาศาสตร ที่ใชในหองปฏิบัติการวิเคราะห 
3. สารเคมทีี่ใชในการวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน 
4. ตัวอยางปุยยูเรีย ปุยแอมโมเนยีมซัลเฟต และสารตัวเติม 

วิธีการ  
1. เตรียมตัวอยางปุยเชิงเดี่ยวไนโตรเจนแบบคลุกเคลาสูตร 20-0-0, 25-0-0 และ 30-0-0 โดยนําปุยยูเรีย ปุยแอมโมเนียม

ซัลเฟต และสารตัวเติม มาผสมแบบคลุกเคลาใหเขากัน ใหมีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน และยูเรียไนโตรเจน เทากับ 0:1, 
0.1:1, 0.3:1, 0.4:1, 0.7:1 และ 1:1 ตามลําดับ  

2. วิเคราะหปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน โดยใชวิธีวิเคราะหตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เร่ือง กําหนด
กรรมวิธีการตรวจวิเคราะหปุยเคมี พ.ศ. 2559 วิธีทดสอบ 1.05.02 และ 1.06.01 ตามลําดับ  

3. คํานวณรอยละความแตกตางสัมพัทธ (Relative Percentage Difference : RPD (%)) รอยละความถูกตอง 
(%Accuracy) รอยละความคลาดเคลื่อน (%Error) และความคลาดเคลื่อนสมบูรณ (Absolute Error) ของคาวิเคราะห
แอมโมเนียมไนโตรเจน 

4. นําผลที่ไดมาพิจารณาความสัมพันธของปริมาณยูเรียและผลวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนของปุยแตละสูตร และ
ประเมินการยอมรับผลการวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน โดยเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนสมบูรณที่ไดกับเกณฑ
คลาดเคลื่อนของไนโตรเจน ตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เร่ือง กําหนดเกณฑคลาดเคลื่อนของปริมาณธาตุอาหาร
รับรองของปุยเคมีตามพระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติปุย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2552 
ซึ่งคาที่ไดจะตองต่ํากวาหรือเทากับเกณฑคลาดเคลื่อนตามประกาศกระทรวงฯ 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
ศึกษาผลของยูเรียที่มีตอผลวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน 

จากการทดลองพบวา เมื่อผสมปุยโดยเพิ่มปริมาณปุยยูเรียตอปุยแอมโมเนียมซัลเฟต จะทําใหคาวิเคราะห
แอมโมเนียมไนโตรเจนโดยวิธีการกลั่นดวยแมกนีเซียมออกไซดมีความถูกตองของแอมโมเนียมไนโตรเจนลดลง (Figure 1) 
และมีคาความแตกตางระหวางผลวิเคราะหที่ไดกับคาจริงเพิ่มข้ึนในเชิงบวก (Figure 2) ทั้งนี้เนื่องจากยูเรียเปนสารที่
ละลายน้ํางาย (ยงยุทธ และคณะ, 2556) เมื่อละลายน้ําจะแตกตัว ใหแอมโมเนียมคารบอเนตซึ่งเปนเกลือที่ไมมีเสถียรภาพ 
จึงสลายตัวไดแอมโมเนีย คารบอนไดออกไซด และน้ํา ดังปฏิกิริยา 
 

NH2CONH2 + H2O                 (NH4)2CO3 (แอมโมเนียมคารบอเนต) 
 

(NH4)2CO3                           2NH3 + CO2 + H2O 
 

 เมื่อนําปุยที่มียูเรียเปนสวนประกอบไปวิเคราะหหาปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน ตามวิธีแมกนีเซียมออกไซด 
โดยนําตัวอยางไปละลายน้ํา ตมใหรอนดวยแมกนีเซียมออกไซด จะทําใหยูเรียบางสวนสลายตัวเปนแอมโมเนีย และถูก  
ดักจับดวยกรดบอริก ทําใหปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนที่วิเคราะหไดมีคาเพิ่มข้ึนมากกวาคาจริง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Relationship between the ratio of urea (kg) : ammonium sulphate (1 kg) and accuracy of 
ammonium Nitrogen (%) 

 
 

 

 

 

 

 
 
Figure 2 Relationship between the ratio of urea (kg) : ammonium sulphate (1 kg) and  
 relative percentage difference of ammonium nitrogen (%) 
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ศึกษาปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนขั้นต่ําในปุยเคมีที่มียูเรียเปนสวนประกอบ ที่มีผลการวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนอยู
ในเกณฑการยอมรับ 

เมื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนสมบูรณของคาวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจน กับเกณฑคลาดเคลื่อนของปุย
ไนโตรเจนเชิงเดี่ยว ตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เร่ือง กําหนดเกณฑคลาดเคลื่อนของปริมาณธาตุอาหารรับรองของ
ปุยเคมี ตามพระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติปุย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2552 พบวา       
ปุยเชิงเดี่ยวไนโตรเจนแบบคลุกเคลา สูตร 20-0-0 และสูตร 25-0-0 ที่มีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนตอยูเรียไนโตรเจน เทากับ    
0.7 : 1 และ 1:1 และปุยสูตร 30-0-0 ที่มียูเรียไนโตรเจนตอแอมโมเนียมไนโตรเจน 1:1  มีผลการวิเคราะหอยูในเกณฑการยอมรับ 
(Table1) แสดงวาปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนที่มีความเหมาะสมในการนําไปกําหนดเกณฑสําหรับปริมาณข้ันต่ําปุยไนโตรเจน
เชิงเดี่ยวแบบคลุกเคลาสูตร 20-0-0, 25-0-0 และ 30-0-0 เทากับ 8%, 10% และ 15% ตามลําดับ 

สรุปผลการทดลอง 
ปุยที่มียูเรียเปนสวนประกอบจะทําใหคาวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนมีความถูกตองนอยลง โดยปริมาณปุย

ยูเรียที่เพิ่มข้ึนจะทําใหคาวิเคราะหแอมโมเนียมไนโตรเจนเพิ่มข้ึน และมีคาความแตกตางระหวางคาวิเคราะหแอมโมเนียม
ไนโตรเจนที่วิเคราะหไดกับคาจริงเพิ่มข้ึนดวย สําหรับปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนข้ันต่ําในปุยเชิงเดี่ยวไนโตรเจนแบบ
คลุกเคลาที่มียูเรียเปนสวนประกอบ และใหผลการวิเคราะหตามวิธีแมกนีเซียมออกไซดอยูในเกณฑการยอมรับใน       
สูตร 20-0-0, 25-0-0 และ 30-0-0 เทากับ 8%, 10% และ 15% ตามลําดับ 

ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
ไดขอมูลสําหรับใชในการกําหนดเกณฑของปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนข้ันต่ําในการข้ึนทะเบียนปุยเชิงเดี่ยวไนโตรเจน

แบบคลุกเคลา และเปนขอมูลพื้นฐานในการพัฒนาตอยอดงานวิจัยเร่ืองการวิเคราะหองคประกอบของไนโตรเจนในรูปตางๆ 
(Fraction-Nitrogen) เพื่อหาคา Factor ที่ใชในการคํานวณปริมาณองคประกอบของไนโตรเจนที่วิเคราะหไดจากหองปฏิบัติการตอไป 

Table 1 Compared Absolute Error of Ammonium Nitrogen in Chemical Fertilizer with Accepted Error and Evaluated 

Grade Ammonium-N : Urea-N Ratio 
% AN 

Theoretical  
% AN 

Experimental  
Absolute  

Error  
Accepted 

Error* 
Accept/ 
Reject** 

20-0-0 0.0 : 1 - 0.9 0.9 - - 

 
0.1 : 1 2.1 2.6 0.5 0.4 Reject 

 
0.3 : 1 4.2 4.8 0.6 0.4 Reject 

 
0.4 : 1 6.2 6.7 0.5 0.4 Reject 

 
0.7 : 1 8.3 8.7 0.4 0.5 Accept 

  1.0 : 1 10.2 10.5 0.3 0.5 Accept 
25-0-0 0.0 : 1 - 0.8 0.8 - - 

 
0.1 : 1 2.6 3.4 0.9 0.4 Reject 

 
0.3 : 1 5.1 6.0 0.9 0.4 Reject 

 
0.4 : 1 7.6 8.4 0.8 0.5 Reject 

 
0.7 : 1 10.2 10.7 0.5 0.5 Accept 

  1.0 : 1 12.7 13.2 0.5 0.5 Accept 
30-0-0 0.0 : 1 - 0.9 0.9 - - 

 
0.1 : 1 3.2 4.1 0.9 0.4 Reject 

 
0.3 : 1 6.2 6.8 0.6 0.4 Reject 

 
0.4 : 1 9.1 9.9 0.8 0.5 Reject 

 
0.7 : 1 12.3 13.0 0.7 0.5 Reject 

  1.0 : 1 14.6 15.1 0.5 0.5 Accept 
Remark :  * Notification of Ministry of agriculture and cooperatives Re: Determination of tolerances of Chemical Fertilizers analysis under  
  the fertilizer act B.E. 2518 amended by fertilizer act (no.2) B.E. 2550 B.E. 2552 
  ** Accept means Absolute Error is equal or less than Accepted Error 
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ผลของปุยหมักเตมิอากาศและปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินท่ีมตีอผลผลิต 
ขาวโพดขาวเหนียวพันธุมวงแตม 

Effect of Compost and Chemical Fertilizer Soil analysis to Yield  
Muang Tam Waxy Corn  

สรรเสริญ เสียงใส1/         สรรเพชญ อ้ิมพัฒน1/         อุชฎา สุขจันทร1/ 
อรัญญ ขันติยวิชย1/         ภัสชญภณ หมื่นแจง2/ 

ศูนยวิจัยและพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแกน1/            กองวิจยัพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร2/ 

 

บทคัดยอ 
ในการศึกษาผลของปุยหมักเติมอากาศและปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน ที่มีตอผลผลิตขาวโพดขาวเหนียวพันธุมวงแตม มี

วัตถุประสงคเพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการดิน ปุย และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตขาวโพด โดยศึกษาการใชปุยเคมีรวมกับปุยหมัก
เติมอากาศตอการเพิ่มศักยภาพของดินและลดตนทุนการผลิตขาวโพดเฉพาะพื้นที่ วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 4 ซ้ํา 
ประกอบดวยปจจัย การจัดการปุย มี 5 ระดับ ไดแก 1) ไมใสปุย 2) ใสปุยหมักเติมอากาศตามคาวิเคราะหดิน (เฉพาะ N) 3) ใส
ปุยเคมี 100% ตามคาวิเคราะหดิน 4) ใสปุยเคมี 75% ของคาวิเคราะหดิน 5) ใสปุยเคมี 75% ของคาวิเคราะหดิน+ปุยหมักเติม
อากาศ 25 % (เฉพาะ N) ของอัตราธาตุอาหารที่ใส สุมเก็บตัวอยางดิน เพื่อวิเคราะหสมบัติดินทางกายภาพและเคมีของดินกอนทํา
การทดลอง ไถเตรียมดิน 2 คร้ัง ไถพรวน 1 คร้ัง และปรับระดับพื้นที่ ใชแปลงยอยขนาด 4.5x5.0 เมตร แปลงที่ใสปุยหมักเติมอากาศ
และปุยเคมีกอนทําการปลูกขาวโพด ปลูกขาวโพดขาวเหนียวพันธุมวงแตม ระยะปลูก 0.75x0.25 เมตร หยอด 2-3 เมล็ดตอหลุม 
เมื่อขาวโพดขาวเหนียวอายุประมาณ 14 วัน ถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอหลุม ใสปุยขางแถวปลูกในอัตราที่กําหนดตามกรรมวิธี โดย
ดานปุยเคมี แบงใส 2 คร้ัง คือ คร้ังแรกใสพรอมปลูก และคร้ังที่ 2 ใสเมื่อขาวโพดขาวเหนียวอายุไดประมาณ 3 สัปดาห ทําการเก็บ
เก่ียวฝกสดขาวโพดขาวเหนียวเมื่อมีอายุ 60-65 วัน หลังปลูกในพื้นที่เก็บเก่ียวขนาด 3.0x3.5 เมตร พบวา เมื่อดําเนินการหมักปุยที่ 
เปนระยะเวลา 60 วัน มีไนโตรเจนรวมรอยละ 1.92 ตามลําดับ และมี C/N ratio ระหวาง 12:1 ตามลําดับ กรรมวิธีใสปุยเคมี 100% 
ใสปุยเคมี 75% และใสปุยเคมี 75% ของคาวิเคราะหดินรวมกับปุยหมักเติมอากาศ 25% ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ซึ่งทั้ง 3 
กรรมวิธี มีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีไมใสปุยและใสปุยหมักเติมอากาศเพียงอยางเดียว โดยกรรมวิธีใสปุยเคมี 75% ตามคา
วิเคราะหดิน ใหองคประกอบผลผลิตสูงสุด น้ําหนักฝกรวมเปลือกสด 644 กิโลกรัมตอไร น้ําหนักฝกสด 553 กิโลกรัมตอไร มี
จํานวน 11,253 ฝกตอไร และกรรมวิธีใสปุยเคมี 75% ของคาวิเคราะหดินรวมกับปุยหมักเติมอากาศ 25% ใหองคประกอบผลผลิต
สูงสุด ไดแก น้ําหนักฝกรวมเปลือกสด 58.3 กรัมตอฝก น้ําหนักฝกสด 50.7 กรัมตอฝก  

คําสําคัญ : ปุยหมักเติมอากาศ  ปุยเคมี  คาวิเคราะหดิน  ขาวโพดขาวเหนียว 

คํานํา 
 ประเทศไทยเปนประเทศกสิกรรมมาตั้งแตสมัยโบราณ ไดมีการใชที่ดินในการเพาะปลูกพชืมาเปนเวลานาน แตขาดการบํารุง 
ปรับปรุง และดูแลรักษาอยางตอเนื่อง ทําใหความอุดมสมบูรณของดิน สมบัติของดินและศักยภาพในการใหผลผลิตของดินต่ําลง 
กอใหเกิดการสูญเสียสมดุลธาตุอาหารพืชในดิน (กลุมวิจัยปฐพีวิทยา, 2546) ทั้งการระบายน้ํา การถายเทอากาศ การดูดยึดน้ําและแร
ธาตุอาหารพืช สวนการเจริญเติบโตของพืช ทั้งการเกาะยึดและการชอนไชของรากพืชลดลง สงผลใหเกษตรกรใชปุยเคมีเพิ่มมากข้ึน
และแพรหลาย แตราคาปุยเคมีในปจจุบันนั้นสูง เกิดการสูญเสียของธาตุอาหารไปจากดินงาย หรือใชในอัตราที่เกินความตองการของ
พืช จึงควรศึกษารูปแบบการใชปุยอินทรีย ปุยชีวภาพ และจัดการดินที่เหมาะสมรวมกับปุยเคมี เพื่อลดการใชปุยเคมีเพียงอยางเดียว 
หรือหันมาใชปุยเคมีรวมกับปุยอินทรียหรือปุยหมัก ทําใหมีการสูญเสียปุยเคมีลดลง สงผลใหพืชใชธาตุอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ
ไดมากข้ึน ซึ่งปุยทั้ง 2 ชนิดนี้เปนแหลงธาตุไนโตรเจนที่พืชไดรับ และปลดปลอยไนโตรเจนที่ตางกัน ปุยเคมีสามารถปลดปลอย
ไนโตรเจนออกมาไดอยางรวดเร็ว จึงมีโอกาสสูญเสียสูง สวนไนโตรเจนจากปุยอินทรียอยูในรูปสารอินทรียตองผานการสลายตัวกอน 
จึงจะปลดปลอยธาตุอาหารออกมาได ดังนั้น ธาตุอาหารจากการใสปุยอินทรียมีโอกาสสูญเสียนอย แตมีปริมาณนอยเมื่อเทียบกับ
ปุยเคมี สําหรับปริมาณธาตุอาหารในแตละสวนของขาวโพด ในแตละฤดูปลูก จะติดไปกับผลผลิตเปนเมล็ดและตอซังของขาวโพดที่
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นําออกไปจากพื้นที่ ปริมาณธาตุ N-P-K ที่ติดไปกับผลผลิตอยูระหวาง 17.92 - 26.89 กิโลกรัม N ตอไร 0.88 - 2.17 กิโลกรัม P ตอไร 
และ 9.97 - 12.91 กิโลกรัม K ตอไร ตามลําดับ (ศุภกาญจน, ม.ป.ป.) สําหรับการจัดการดิน หากนําเศษซากพืชออกจากพื้นที่ จะทําให
ธาตุอาหารพืชสูญหายไปจากพื้นที่เปนปริมาณมากยิ่งข้ึน (Zublena, 1991) 
 ดังนั้น งานวิจัยและพัฒนารูปแบบการจัดการดิน ปุย และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตขาวโพด เพื่อศึกษาการใชปุยเคมี
รวมกับปุยหมักเติมอากาศตอการเพิ่มศักยภาพของดินและลดตนทุนการผลิตขาวโพดเฉพาะพื้นที่ เพื่อสนับสนุนใหเกษตรกรไดมี
เทคโนโลยีการจัดการดิน ปุย และไดคําแนะนําการใชปุยที่เหมาะสมในเนื้อดินกลุมดินรวนปนทรายในพื้นที่จังหวัดขอนแกน จะ
สามารถรักษาศักยภาพ และความอุดมสมบูรณของดินในการผลิตขาวโพดตอไปได 

วิธีการดําเนินการ 
อุปกรณ 

1. อุปกรณในการวิเคราะหพื้นที่แปลงทดลอง ไดแก อุปกรณที่ใชในการเก็บตัวอยางดิน เชน จอบ เสียม ถุงพลาสติก ปากกาเคมี 
และกระดาษบันทึก 

2. อุปกรณในการจัดแปลงทดลองเปรียบเทียบผลของปุยหมักเติมอากาศ และปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินที่มีตอผลผลิตขาวโพด
ขาวเหนียวพันธุมวงแตม ไดแก เมล็ดพันธุขาวโพดขาวเหนียวพันธุมวงแตม ปุยเคมี เชือกฟาง และถุงตาขายเก็บผลผลิตฝกสด
ขาวโพดขาวเหนียว 
วิธีการ 
 1. วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 4 ซ้ํา ประกอบดวย 
 ปจจัย คือ การจัดการปุย มี 5 ระดับ ไดแก 

 1) ไมใสปุย 
 2) ใสปุยหมักเติมอากาศตามคาวิเคราะหดิน (เฉพาะ N) 
 3) ใสปุยเคมี 100% ตามคาวิเคราะหดิน 
 4) ใสปุยเคมี 75% ของคาวิเคราะหดิน 
 5) ใสปุยเคมี 75% ของคาวิเคราะหดิน+ปุยหมักเติมอากาศ 25 % ของอัตราตามคาวิเคราะหดิน (เฉพาะ N) 

 2. สุมเก็บตัวอยางดินจากสถานที่ทําแปลงทดลอง เพื่อวิเคราะหสมบัติดินทางกายภาพและเคมีของดินในหองปฏิบัติการ กอนทํา
การทดลอง 
 3. ไถเตรียมดิน 2 คร้ัง โดยไถดะ 1 คร้ัง ไถแปร 1 คร้ัง แลว ไถพรวน 1 คร้ังและปรับระดับพื้นที่ 
 4. เตรียมแปลงทดลองขนาดแปลงยอย 4.5x5 เมตร ในแปลงที่ใสปุยหมักเติมอากาศใสกอนทําการปลูกขาวโพด ทําการปลูก
ขาวโพดขาวเหนียวพันธุมวงแตม ระยะปลูก 0.75x0.25 เมตร หยอดเมล็ดพันธุจํานวน 2-3 เมล็ดตอหลุม เมื่อตนขาวโพดขาวเหนียว
อายุประมาณ 14 วัน หลังงอก ถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอหลุม โดยเลือกตนที่สมบูรณที่สุดไว ใสปุยเคมีขางแถวปลูกในอัตราที่
กําหนดตามกรรมวิธี โดยใสปุยเคมี แบงใส 2 คร้ัง คือ คร้ังแรกใสพรอมปลูก และคร้ังที่ 2 ใสเมื่อตนขาวโพดขาวเหนียวอายุได
ประมาณ 3 สัปดาหหลังงอก ดูแลกําจัดวัชพืชและแมลงศัตรูพืช 
 5. ทําการเก็บเก่ียวฝกสดขาวโพดขาวเหนียว เมื่อตนอายุ 60-65 วัน ในพื้นที่เก็บเก่ียวขนาด 3.0x3.5 เมตร (ไมเก็บแถวขางและหัว
ทายแปลง) สุมเก็บตัวอยางตนและฝกขาวโพดในแตละกรรมวิธี มาวิเคราะหปริมาณการดูดใชธาตุอาหารของพืช 
 6. สุมเก็บตัวอยางดินหลังเก็บเก่ียว โดยเก็บที่ระดับความลึก 0-20 และ 20-50 เซนติเมตร จากผิวดิน เพื่อวิเคราะหสมบัติทาง
กายภาพและเคมีของดิน 
การเก็บขอมูล 
 1. บันทึกขอมูลในภาคสนาม วันปลูก วันงอก วันเก็บเก่ียว จํานวนตนเก็บเก่ียว ผลผลิตฝกสด (กิโลกรัมตอไร) ผลผลิตฝกทั้ง
เปลือก ผลผลิตฝกปอกเปลือก ชั่งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของฝก เปลือกหุมฝก และขอมูลภูมิอากาศ 
 2. ขอมูลผลวิเคราะหดินกอนปลูกและหลังปลูกที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร สมบัติดินทางกายภาพและเคมี ไดแก เนื้อดิน 
ความหนาแนนของดิน ความเปนกรด-ดาง อินทรียวัตถุ คาการนําไฟฟา ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได แคลเซียม แมกนีเซียม และความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC)  
 3. ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของปุยหมักเติมอากาศ 
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 4. ผลวิเคราะหพืช ไดแก ปริมาณไนโตรเจน (TN) ฟอสฟอรัส (TP) และโพแทสเซียมทั้งหมด (TK) 
 5. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ นําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ และการทดลองปลูกในสภาพแปลง มาทําการ
วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) และ เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple 
range test 

ระยะเวลาทดลอง เร่ิมตน มิ.ย. 2560  สิ้นสุด ต.ค. 2560 
สถานที่ดําเนินการทดลอง ศูนยวจิัยและพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแกน จังหวัดขอนแกน 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 จากทดลองผลของปุยหมักเติมอากาศและปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน ที่มีตอผลผลิตขาวโพดขาวเหนียวพันธุมวงแตม โดย
การใชปุยเคมีรวมกับปุยหมักเติมอากาศ ตอการเพิ่มศักยภาพของดินและลดตนทุนการผลิตขาวโพดเฉพาะพื้นที่จังหวัดขอนแกน ใช
การจัดการปุย มี 5 ระดับ พบวา วัตถุดิบในการทําปุยหมักเติมอากาศคร้ังที่ 1 มีไนโตรเจนรวมรอยละ 0.9-2.2 และมี C/N ratio 
ระหวาง 30:1 ถึง 137:1 (Table 1) เมื่อดําเนินการหมักปุย สัดสวนวัสดุอินทรีย คือ มูลไกปนแกลบ : มูลวัว : หญาเนเปยร : ทางปาลม
น้ํามัน เทากับ 4:2:1:1 มี C/N ratio เฉลี่ย 54:1 สงวิเคราะหที่กลุมวิเคราะหปุย กลุมเกษตรเคมี เมื่อหมักปุยที่ระยะเวลา 0  30 และ 
60 วัน พบวา มีไนโตรเจนรวมรอยละ 3.03  2.95 และ 1.92 ตามลําดับ และมี C/N ratio ระหวาง 7:1 8:1 และ 12:1 ตามลําดับ 
(Table 2) ดานสมบัติดินของแปลงทดลอง ที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร มี pH 6.1 อินทรียวัตถุ 0.67 เนื้อดินเปนดินรวนทราย 
และที่ระดับความลึก 20-40 เซนติเมตร มี pH 5.8 อินทรียวัตถุ 0.57 สวนดานผลผลิต ไดแก น้ําหนักฝกรวมเปลือกสด (กิโลกรัมตอไร) 
น้ําหนักฝกสด (กิโลกรัมตอไร) จํานวนฝกตอไร น้ําหนักฝกรวมเปลือกสด (กรัมตอฝก) น้ําหนักฝกสด (กรัมตอฝก) เสนผานศูนยกลางฝก 
(เซนติเมตร) ความยาวฝก (เซนติเมตร) น้ําหนักเฉลี่ยตนสด (กรัม) และน้ําหนักรวมทั้งตนสด (กิโลกรัมตอไร) ในกรรมวิธีใสปุยเคมี 
100% ใสปุยเคมี 75% และใสปุยเคมี 75% ของคาวิเคราะหดินรวมกับปุยหมักเติมอากาศ 25% ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ซึ่งทั้ง 
3 กรรมวิธี มีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีไมใสปุยและใสปุยหมักเติมอากาศเพียงอยางเดียว โดยกรรมวิธีที่องคประกอบผลผลิต
สูงสุด คือใสปุยเคมี 75% ตามคาวิเคราะหดิน ใหน้ําหนักฝกรวมเปลือกสด 644 กิโลกรัมตอไร น้ําหนักฝกสด 553 กิโลกรัมตอไร มี
จํานวน 11,253 ฝกตอไร (Table 3) และกรรมวิธีใสปุยเคมี 75% ของคาวิเคราะหดินรวมกับปุยหมักเติมอากาศ 25% ใหองคประกอบ
ผลผลิตสูงสุด ไดแก น้ําหนักฝกรวมเปลือกสด 58.3 กรัมตอฝก น้ําหนักฝกสด 50.7 กรัมตอฝก เสนผานศูนยกลางฝก 3.64 เซนติเมตร 
(Table 4) น้ําหนักเฉลี่ยตนสด 91.67 กรัม และน้ําหนักรวมทั้งตนสด 1,812 กิโลกรัมตอไร (Table 5) 

Table 1 Compost analysis to timing at 0  30 and 60 days 

Time1/ (day) pH EC (dS/m) %MC2/ %TN %TP %TK %OM2/ %OC C/N ratio %GI2/ 

0 8.5 5.61 - 3.03 3.02 2.45 34.63 20.09 7:1 - 
30 9.0 4.75 - 2.95 4.62 2.44 42.77 24.81 8:1 - 
60 9.0 5.03 48.5 1.92 3.10 2.38 50.25 29.15 12:1 78 

standard 5.5-8.5 10 30 1 0.5 0.5 - 20 20:1 80 

Note : 1/ Compost analysis to timing at 0  30 and 60 days (30 May 17, 25 April 17, 26 May 17) 
 2/ (-) : Analysis result is not available 

Table 2 Soil analysis to yield trail Muang Tam waxy corn at Khon Kaen province 2017 

Soil depth 
(cm) 

pH 
Lime 

(kg/rai) 
EC 

(dS/m) 
OM 
(%) 

Avail P 
(mg/kg) 

Avail K 
(mg/kg) 

Sand 
(%) 

Silt (%) 
Clay 
(%) 

Texture 

0-20 6.1 100 0.033 0.67 40 105 76 17.8 6.2 Sandy loam 

20-40 5.8 100 0.026 0.57 32 47 76 17.8 6.2 Sandy loam 
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Table 3 Green weight (kg/rai) yellow weight (kg/rai) and No. green ear/rai to yield trail Muang Tam waxy corn at Khon Kaen 
province 2017 

Methods 
Green weight 

(kg/rai) 
Yellow weight 

(kg/rai) 
No. Green ear/rai 

1) non-fertilizer 88b 61b 6,960b 

2) compost to soil analysis (N) 112b 83b 7,200b 

3) chemical fertilizer 100% to soil analysis (N) 597a 504a 11,094a 

4) chemical fertilizer 75% to soil analysis (N) 644a 553a 11,253a 

5) chemical fertilizer 75% and compost 25 % to soil analysis (N) 591a 513a 10,133a 

C.V.(%) 47.36 54.9 16.98 

Table 4 Green weight (g/ear) yellow weight (g/ear) ear diameter (cm) and ear length (cm) to yield trail Muang Tam waxy corn at 
Khon Kaen province 2017 

Methods 
Green weight 

(g/ear) 
Yellow weight 

(g/ear) 
Ear diameter 

(cm) 
Ear length 

(cm) 

1) non-fertilizer 12.7b 8.7b 2.36b 4.81b 

2) compost to soil analysis (N) 15.6b 11.6b 2.30b 4.70b 

3) chemical fertilizer 100% to soil analysis (N) 53.8a 45.4a 3.21a 9.88a 

4) chemical fertilizer 75% to soil analysis (N) 57.2a 49.2a 3.38a 10.19a 

5) chemical fertilizer 75% and compost 25 % to soil analysis (N) 58.3a 50.7a 3.64a 9.94a 

C.V.(%) 25.54 27.98 9.69 12.85 

Table 5 Weight/plant (g) and plant weight (kg/rai) to yield Trail Muang Tam waxy corn at Khon Kaen province 2017 

Methods Weight/plant (g) Plant weight (kg/rai) 

1) non-fertilizer 18.3b 352b 

2) compost to soil analysis (N) 36.9b 574b 

3) chemical fertilizer 100% to soil analysis (N) 88.6a 1,756a 

4) chemical fertilizer 75% to soil analysis (N) 75.3a 1,654a 

5) chemical fertilizer 75% and compost 25 % to soil analysis (N) 91.7a 1,812a 

C.V.(%) 28.29 22.77 

สรุปผลการทดลอง 
 จากทดลองผลของปุยหมักเติมอากาศและปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินที่มีตอผลผลิตขาวโพดขาวเหนียวพันธุมวงแตม 
พบวา ปุยหมักมีไนโตรเจนรวมรอยละ 1.92 ตามลําดับ และมี C/N ratio ระหวาง 12:1 ตามลําดับ สวนกรรมวิธีใสปุยเคมี 
100% ใสปุยเคมี 75% และใสปุยเคมี 75% ของคาวิเคราะหดินรวมกับปุยหมักเติมอากาศ 25% ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
ซึ่งทั้ง 3 กรรมวิธี มีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีไมใสปุยและใสปุยหมักเติมอากาศเพียงอยางเดียว โดยกรรมวิธีใสปุยเคมี 
75% ตามคาวิเคราะหดิน ใหองคประกอบผลผลิตสูงสุด น้ําหนักฝกรวมเปลือกสด 644 กิโลกรัมตอไร น้ําหนักฝกสด 553 
กิโลกรัมตอไร มีจํานวน 11,253 ฝกตอไร และกรรมวิธีใสปุยเคมี 75% ของคาวิเคราะหดินรวมกับปุยหมักเติมอากาศ 25% ให
องคประกอบผลผลติสูงสุด ไดแก น้ําหนักฝกรวมเปลือกสด 58.3 กรัมตอฝก น้ําหนักฝกสด 50.7 กรัมตอฝก 
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การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารออกฤทธิ์กลุมสารกําจัดแมลงในผลติภัณฑ
สารปองกันกําจัดศัตรพืูช : บูโพรเฟซิน ไพริดาเบน เบตา-ไซฟลูทริน และอีทิโพรล 

Method validation for determination of the active ingredients of 
insecticide in pesticide products : buprofezin pyridaben 

beta-cyfluthrin and ethiprole  

พนิดา มงคลวุฒิกุล     ดวงรัตน วิลาสนิ ี    พิเชษฐ ทองละเอียด     ทัศน ีอัฏฐพรพงษ 

กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร       กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
ตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารออกฤทธิ์กลุมสารกําจัดแมลงในผลิตภัณฑสารปองกันกําจดัศัตรูพชืดวยเทคนคิ 

Gas-liquid chromatography (GLC) ชนิด Flame ionization detector (FID) สําหรับบูโพรเฟซิน (buprofezin), ไพริดาเบน 
(pyridaben), เบตา-ไซฟลูทริน (beta-cyfluthrin) และเทคนิค High performance liquid chromatography (HPLC) ชนิด UV 
detector สําหรับอีทิโพรล (ethiprole) ตรวจสอบชวงความเปนเสนตรง (Linearity) และชวงของการวัด (Working range) ใหชวง
ความเขมขน 0.2–1.8 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และชวงความเขมขน 0.02–0.18 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับ ethiprole ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation coefficient, r) r>0.995 อยูในเกณฑยอมรับ
คา r≥0.995 ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) ทั้งแบบ Repeatability และ Within laboratory reproducibility ไดคา HORRAT 
อยูในชวง 0.14-0.88 ตรวจสอบ Robustness และ Ruggedness ไดคา HORRAT อยูในชวง 0.16-0.60 ซึ่งไมเกิน 2 ตามเกณฑ
พิจารณาของ AOAC, EU และ Codex ตรวจสอบความถูกตอง (Accuracy) ไดคา %recovery ของ buprofezin และ pyridaben 
อยูในชวง 99.51–100.93 ตามชวงเกณฑการยอมรับที่ 98-102% พิจารณาสําหรับสารที่มีปริมาณมากกวา 10% ของ AOAC และ
ไดคา %recovery ของ beta-cyfluthrin และ ethiprole อยูในชวง 99.99 – 102.40 ตามชวงเกณฑการยอมรับที่ 97-103% 
พิจารณาสําหรับสารที่มีปริมาณมากกวา 1% ของ AOAC วิธีนี้มีความจําเพาะเจาะจง (specificity) ไมมีการรบกวนของสารอ่ืน 
และประมาณคาความไมแนนอนของ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole เปน 0.2, 1.2, 0.04 และ 0.13 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ตามลําดับ ดังนั้น ผลการทดสอบดังกลาวมีคุณลักษณะเฉพาะของวิธีเปนไปตามเกณฑการยอมรับ วิธนีี้
จึงมีความเหมาะสมที่จะนําไปใชในการวิเคราะหวัตถุมีพิษการเกษตรไดอยางถูกตอง แมนยํา 

คําหลัก : ตรวจสอบความใชไดของวิธี สารกําจัดแมลง บูโพรเฟซิน ไพริดาเบน เบตา-ไซฟลูทริน อีทิโพรล 

คํานํา 
ประเทศไทยมีการใชสารกําจัดแมลง (Insecticide) กันอยางแพรหลาย เนื่องจากเปนประเทศเกษตรกรรม สารกําจัด

แมลงที่ผลิตข้ึนจึงนํามาใชประโยชนในการควบคุมและการทําลายศัตรูพืช เพื่อลดความเสียหายของผลิตผลการเกษตรที่เกษตรกร
ปลูก ปริมาณขอมูลการนําเขาสารกําจัดแมลงในระหวางป 2555-2558 พบวา มีปริมาณนําเขามากกวาสิบลานกิโลกรัม และคิด
เปนมูลคามากกวาพันลานบาทในแตละป (สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 2555-2558) โดยปริมาณและมูลคาการนําเขา
คอนขางสูง แสดงใหเห็นวามีการใชสารกําจัดแมลงเปนจํานวนมาก ดังนั้น เพื่อใหไดผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่มี
คุณภาพและเกษตรกรนําไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ การตรวจสอบผลิตภัณฑกอนการนําเขาประเทศจึงเปนสิ่งสําคัญ 
หองปฏิบัติการกลุมงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปจจัย
การผลิตทางการเกษตร เปนหนวยงานที่รับผิดชอบในการใหบริการตรวจวิเคราะหผลิตภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตร ทั้งการ
ข้ึนทะเบียน นําเขา และสงออก รวมทั้งควบคุมคุณภาพตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 เพื่อใหผลการวิเคราะหมี
ความถูกตองแมนยําและเปนที่นาเชื่อถือนั้น หองปฏิบัติการจึงจําเปนตองมีการทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห หรือการ
ตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะห (Method validation) เพื่อใหมั่นใจวาวิธีวิเคราะหที่ใชอยูถูกตองเหมาะสมที่จะนําไปใชงาน
ตรงตามวัตถุประสงค ซึ่งเปนหนึ่งในขอกําหนดตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ไดกําหนดคุณลักษณะเฉพาะของวิธีในการ
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ตรวจสอบความใชไดของวิธี คือ ชวงความเปนเสนตรง (Linearity) ตรวจสอบชวงของการวัด (Working range) ความเที่ยง 
(Precision) ความทนของวิธี (Robustness/Ruggedness) ความถูกตอง (Accuracy) และความจําเพาะเจาะจง (Specificity) 
(EURACHEM Guide, 1998; APVMA, 2004; CIPAC, 2003) แลวนํามาประเมินดวยวิธีทางสถิติวาวิธีวิเคราะหสามารถนําไปใช
งานไดหรือไม ดังนั้น งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารออกฤทธิ์กลุมสารกําจัดแมลงใน
ผลิตภัณฑสารปองกันกําจัดศัตรูพืช : บูโพรเฟซิน (buprofezin), ไพริดาเบน (pyridaben), เบตา-ไซฟลูทริน (beta-cyfluthrin) 
และอีทิโพรล (ethiprole) ดวยเทคนิคโครมาโทรกราฟ เพื่อใหวิธีวิเคราะหมีความถูกตองเหมาะสม สามารถใชเปนวิธีทดสอบใน
หองปฏิบัติการ และนําไปขอการรับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 รวมทั้งเพิ่มสมรรถนะของหองปฏิบัติการในการตรวจ
วิเคราะหผลติภัณฑวัตถุอันตรายทางการเกษตร 

วิธีดําเนินการ 
1. การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารออกฤทธิ์ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole 
 1.1 ตรวจสอบชวงความเปนเสนตรง (Linearity) และชวงของการวัด (Working range)  
 เตรียมสารละลายมาตรฐาน 6 ระดับความเขมขน ฉีดสารละลายมาตรฐานความเขมขนละ 3 ซ้ํา เขาเคร่ือง GC (สําหรับ
สารออกฤทธิ์ buprofezin, pyridaben และ beta-cyfluthrin) และ HPLC (สําหรับสารออกฤทธิ์ ethiprole) สรางกราฟระหวาง
ความเขมขนของสารมาตรฐานกับ response พิจารณาชวงที่เปนเสนตรง คํานวณคา correlation coefficient (r); r ≥ 0.995 
  1.2 ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) 
 ประเมิน Repeatability และ Within laboratory reproducibility โดยชั่งตัวอยางที่ทราบปริมาณแนนอน 3 ระดับ
ความเขมขน ระดับละ 10 ซ้ํา ครอบคลุมชวงที่ใชงาน เทียบกับกราฟมาตรฐาน เขาเคร่ือง GC (สําหรับสารออกฤทธิ์ buprofezin, 
pyridaben และ beta-cyfluthrin) และ HPLC (สําหรับสารออกฤทธิ์ ethiprole) ประเมินดวย HORRAT (ทิพวรรณ นิ่งนอย, 
2549) โดย HORRAT ตองมีคาไมเกิน 2 ตามเกณฑพจิารณาของ AOAC, EU และ Codex 
    HORRAT  = %RSD exp. / %RSD Horwitz  
Predicted Horwitz RSD  %RSDr             =         0.66 x 2 (1-0.5 log C)     (สําหรับ repeatability) 

   %RSDR           =         2 (1-0.5 log C)     (สําหรับ reproducibility) 
                                C                 =         Concentration ratio 
1.3 ตรวจสอบ Robustness และ Ruggedness 

วิเคราะหตัวอยางเชนเดียวกันกับขอ 1.2 โดยทําการตรวจสอบ Robustness (เปลี่ยนอุณหภูมิ/อัตราการไหล) และ
ตรวจสอบ Ruggedness (เปลี่ยนเคร่ือง/คอลัมน) ประเมินดวย HORRAT โดย HORRAT ตองมีคาไมเกิน 2 ตามเกณฑพิจารณา
ของ AOAC, EU และ Codex 

1.4 ตรวจสอบความถูกตอง (Accuracy) 
เตรียมสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (สําหรับสารออกฤทธิ์ buprofezin, pyridaben และ beta-

cyfluthrin) และสารละลายมาตรฐาน 0.2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (สําหรับสารออกฤทธิ์ ethiprole) เพื่อหาคา Origin จํานวน 10 
ซ้ํา ฉีดสารละลายเขาเคร่ืองโดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน  

เตรียมสารละลายมาตรฐาน 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (สําหรับสารออกฤทธิ์ buprofezin, pyridaben และ beta-
cyfluthrin) และสารละลายมาตรฐาน 0.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (สําหรับสารออกฤทธิ์ ethiprole) เพื่อสรางกราฟมาตรฐาน  
6 ระดับความเขมขน และหาคา Spike โดยการเติมสารละลาย Stock standard 3 ระดับความเขมขน ความเขมขนละ 10 ซ้ํา ลง
ใน volumetric flask ที่มีสารละลาย Stock sample ฉีดสารละลายเขาเคร่ืองโดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน ประเมินคา Accuracy 
จากคา % recovery 
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 % Recovery   =  ( Cspike -  Corigin ) x 100 / Cadd 
 C spike     =   ความเขมขนของสารออกฤทธิ์ในสารละลาย Spike 
 C origin     =   ความเขมขนของสารออกฤทธิ์ในสารละลาย Origin 
 C add      =   ความเขมขนของสารออกฤทธิ์ที่เติมลงในสารละลาย Spike  

1.5 ตรวจสอบความจําเพาะเจาะจง (Specificity) 
ฉีด Blank สารละลายมาตรฐานและสารละลายตัวอยางเขาเคร่ือง GC (สําหรับสารออกฤทธิ์ buprofezin, 

pyridaben และ beta-cyfluthrin) และ HPLC (สําหรับสารออกฤทธิ์ ethiprole) พิจารณาโครมาโทแกรมดูวามีสารอ่ืน
แปลกปลอมรบกวนสารออกฤทธิ์หรือไม 
2. ประมาณคาความไมแนนอนของการหาปริมาณสารออกฤทธิ์กลุมสารกําจัดแมลงในผลิตภัณฑสารปองกันกําจัดศัตรูพืช 

buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole รายงานความไมแนนอนที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 1. ตรวจสอบชวงความเปนเสนตรง (Linearity) และชวงของการวัด (Working range) พบวา Linearity และ Working 
range ของ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole ไดคา correlation coefficient (r) = 0.99997, 0.99994, 
0.99988 และ 0.99998 ตามลําดับ อยูในเกณฑยอมรับ r ≥61 0.995 

2. ตรวจสอบความเที่ยง (Precision) สําหรับ Repeatability และ Within laboratory reproducibility พบวาการ
ประเมินดวย HORRAT ของ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole มีคา HORRAT ไมเกิน 2 อยูในเกณฑ
การยอมรับตามเกณฑพิจารณาของ AOAC, EU และ Codex ดังแสดงใน Table 1 

Table 1 Precision of buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin and ethiprole at three concentration levels 

Pesticide 
Concentration 

(mg/ml) 

Repeatability Within laboratory reproducibility 

mean %RSDexp %RSDHorwitz HORRAT mean 
%RSDex

p 
%RSDHorwitz HORRAT 

buprofezin 0.5 25.38 1.02 1.63 0.62 25.60 0.66 2.46 0.27 
1.0 25.30 0.84 1.63 0.52 25.37 0.72 2.46 0.29 
1.5 25.34 0.79 1.63 0.49 25.52 0.93 2.46 0.38 

pyridaben 0.5 20.12 0.23 1.68 0.14 20.18 0.89 2.55 0.35 
1.0 19.97 0.61 1.68 0.36 20.01 1.92 2.55 0.75 
1.5 19.98 0.90 1.68 0.54 20.29 1.00 2.55 0.39 

beta- 
cyfluthrin 

0.5 2.50 0.68 2.30 0.30 2.47 0.56 3.48 0.16 
1.0 2.50 1.80 2.30 0.78 2.51 1.30 3.48 0.37 
1.5 2.55 1.44 2.30 0.63 2.49 0.88 3.48 0.25 

ethiprole 0.05 9.97 1.64 1.87 0.88 9.96 0.98 2.83 0.35 
0.10 9.89 0.82 1.87 0.44 9.84 0.46 2.83 0.16 
0.15 9.85 0.65 1.87 0.35 9.82 0.68 2.83 0.24 

3. ตรวจสอบ Robustness และ Ruggedness  
 พบวาการประเมินดวย HORRAT ของ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole มีคา HORRAT 

ไมเกิน 2 อยูในเกณฑการยอมรับตามเกณฑพิจารณาของ AOAC, EU และ Codex ดังแสดงใน Table 2 
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Table 2 Robustness and ruggedness of buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin and ethiprole at three concentration levels 

Pesticide 
Concentration 

(mg/ml) 
Robustness Ruggedness 

mean %RSDexp %RSDHorwitz HORRAT mean %RSDexp %RSDHorwitz HORRAT 

buprofezin 
0.5 24.83 1.20 2.46 0.49 25.31 1.35 2.46 0.55 
1.0 24.79 0.63 2.46 0.26 25.61 0.65 2.46 0.26 
1.5 25.01 0.63 2.46 0.26 25.42 1.03 2.46 0.42 

pyridaben 
0.5 20.13 0.81 2.55 0.32 20.24 0.42 2.55 0.16 
1.0 19.98 0.67 2.55 0.26 20.00 0.49 2.55 0.19 
1.5 19.84 0.75 2.55 0.29 20.20 0.59 2.55 0.23 

beta- 
cyfluthrin 

0.5 2.54 0.82 3.48 0.24 2.50 0.88 3.48 0.25 
1.0 2.49 0.96 3.48 0.27 2.51 1.20 3.48 0.35 
1.5 2.50 1.53 3.48 0.44 2.50 0.99 3.48 0.28 

ethiprole 
0.05 9.98 1.69 2.83 0.60 10.05 1.68 2.83 0.59 
0.10 9.90 0.90 2.83 0.32 9.98 0.81 2.83 0.29 
0.15 9.88 0.65 2.83 0.23 9.96 0.58 2.83 0.20 

4. ตรวจสอบความถูกตอง (Accuracy) จาก Table 3 พบวา %recovery ของ buprofezin และ pyridaben อยูในชวง
เกณฑการยอมรับที่ 98-102% ตามเกณฑพิจารณาสําหรับสารที่มีปริมาณมากกวา 10% ของ AOAC และ %recovery ของ 
beta-cyfluthrin และ ethiprole อยูในชวงเกณฑการยอมรับที่ 97-103% ตามเกณฑพิจารณาสําหรับสารที่มีปริมาณมากกวา 
1% ของ AOAC (AOAC, 1993)  

Table 3 Accuracy of buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin and ethiprole at three concentration levels 

Pesticide 
AI content 
(mg/25 ml) 

%Recovery 

buprofezin 10.0 99.51 
 15.0 100.93 
 20.0 100.83 

pyridaben 10.0 100.51 
 15.0 99.90 
 20.0 100.72 

beta- cyfluthrin 10.0 102.35 
 15.0 102.21 
 20.0 102.40 

ethiprole 1.00 100.52 
 1.50 99.99 
 2.00 100.51 

5. ตรวจสอบความจําเพาะเจาะจง (Specificity) จากการฉีด Blank สารละลายมาตรฐานและสารละลายตัวอยาง 
buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole พบวา โครมาโทแกรมของ Blank สารมาตรฐานและสารตัวอยาง ไมมี 
peak อ่ืนใดมารบกวน peak ของ buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole  
 6. ประมาณคาความไมแนนอนของการหาปริมาณสารออกฤทธิ์กลุมสารกําจัดแมลงในผลิตภัณฑสารปองกันกําจัด
ศัตรูพืช buprofezin, pyridaben, beta-cyfluthrin และ ethiprole พบวาประมาณคาความไมแนนอนเปน 0.2, 1.2, 0.04 และ 
0.13 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ตามลําดับ 
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สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
การตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหสารออกฤทธิ์กลุมสารกําจัดแมลงในผลิตภัณฑสารปองกันกําจัดศัตรูพืช  

บูโพรเฟซิน (buprofezin), ไพริดาเบน (pyridaben), เบตา-ไซฟลูทริน (beta-cyfluthrin) และอีทิโพรล (ethiprole) โดยพิสูจน
ความใชไดของวิธีดวยการหาคุณลักษณะเฉพาะตางๆ ไดแก Linearity, Working range, Precision, Robustness, Ruggedness, 
Accuracy และ Specificity ตามลําดับ พบวา คุณลักษณะเฉพาะของวิธีเปนไปตามเกณฑการยอมรับ ดังนั้น วิธีนี้จึงมีความ
เหมาะสมที่จะนําไปใชในการวิเคราะหผลิตภัณฑวัตถุมีพิษการเกษตรไดอยางถูกตอง แมนยํา สรางความนาเชื่อถือแกผลการ
ทดสอบ อีกทั้งเปนที่ยอมรับในระดับสากล และสามารถนําไปขอการรับรองหองปฏิบัติการตามระบบ ISO/IEC 17025 ได 

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
วิธีนี้สามารถใชเปนวิธีทดสอบของหองปฏิบัติการในการใหบริการตรวจวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑวัตถุมพีษิการเกษตร

ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 และใชในการขอรับรองหองปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 รวมถึง
เผยแพรใหกับหองปฏิบัติการของกรมวิชาการเกษตรในสวนภูมิภาคตอไป 
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วิจัยการใชเทคนิคทีแอลซีสมรรถนะสูง (HPTLC) ในการทําเอกลักษณโครมาโทกราฟ
ของสารสําคัญในหนอนตายหยาก  

Study on HPTLC technique for providing fingerprint of active substances 
in Stemona spp. 

ณัฐพร ฉันทศักดา        พรรณกีา อัตตนนท        ภัควรินทร ศานติธีรโรจน 

กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร                 กองวิจยัพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
วิจัยการใชเทคนิคทีแอลซีสมรรถนะสูง High Performance Thin Layer Chromatography (HPTLC) เพื่อทํา

มาตรฐานเอกลักษณโครมาโทกราฟของสารสําคัญในหนอนตายหยาก ซ่ึงเปนพืชที่มีศักยภาพในการกําจัดศัตรูพชื โดยเก็บตวัอยาง

รากหนอนตายหยาก Stemona phyllantha Gagnep. จาก อ.จอมบึง จ.ราชบุรี สกัดรากหนอนตายหยากดวยตัวทําละลายชนิด

ตางๆ คือ hexane, dichloromethane, ethyl acetate และ 50% ethanol ทดสอบประสิทธิภาพตอหนอนใยผักโดยวิธี  

leaf dipping method พบวา สารสกัดหยาบรากจากตัวทําละลายชนิดตางๆ มีผลทําใหหนอนใยผักวัย 2 ตายที่ 4 วัน เทากับ 

89.2, 81.1, 49.3 และ 2.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยที่สารสกัดหยาบ hexane และ dichloromethane ทําใหหนอนใยผักตาย

สูงสุดและไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อทดสอบกลุมสารทางพฤกษเคมีดวยน้ํายาชนิดตางๆ พบวา สารสกัดหยาบ hexane และ 

dichloromethane มีสารออกฤทธิ์กลุม alkaloids และศึกษาหาเอกลักษณโครมาโทกราฟของสารกลุม alkaloids ดวยเทคนิค 

HPTLC บนแผน HPTLC plate silica gel 60 F254 ขนาด 20x10 ซม. พบวาสภาวะที่เหมาะสม คือ วัฏภาคเคลื่อนที่: 

dichloromethane/ethyl acetate/methanol/ammonium hydroxide (50/45/4/0.1); ตัวตรวจสอบ: UV 254 nm, UV 366 

nm และ white light; สแกนกลุมสารที่ความยาวคลื่น 226 nm; น้ํายาพน Dragendorff’s reagent พบสารกลุม alkaloids ใน

หนอนตายหยาก Stemona phyllantha Gagnep. ที่ Rf 2 ตําแหนง คือ 0.46, 0.67 Stemona aphylla Craib. ที่ Rf 1 

ตําแหนง คือ 0.39 Stemona sp. (จ.ราชบุรี) ที่ Rf 1 ตําแหนง คือ 0.32 และ Stemona sp. (จ.ชุมพร) ที่ Rf 3 ตําแหนง คือ 

0.26, 0.30, 0.67 และผลิตภัณฑพบสารกลุม alkaloids ที่ Rf 1 ตําแหนง คือ 0.57 การตรวจวัดผลิตภัณฑโดยเปรียบเทียบจาก

รูปแบบ HPTLC fingerprint ในแตละชนิด สามารถควบคุมคุณภาพไดเบื้องตน ซึ่งเปนวิธีที่รวดเร็ว ไมยุงยาก และไมสิ้นเปลือง

สารละลาย 

คําหลัก : เอกลักษณโครมาโทกราฟ  หนอนตายหยาก  หนอนใยผัก 

คํานํา 
ปจจุบันไดมีการสงเสริมใหเกิดการใชสารธรรมชาติทดแทน หรือลดการใชสารเคมี เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภคโดย

การใชสารสกัดจากพืชชนิดตางๆ เปนทางเลือกหนึ่งของเกษตรกร หนอนตายหยาก เปนพืชในสกุล Stemona วงศ 
Stemonaceae เปนพืชที่มีศักยภาพในการกําจัดศัตรูพืชทางการเกษตร (ณัฐกานตและคณะ, 2551) จึงมีผลิตภัณฑ และวัตถุดิบ
ขายตามทองตลาด เพื่อควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑเหลานี้ จึงจําเปนตองวิเคราะหสารสําคัญในผลิตภัณฑ แตอยางไรก็ตามยัง
พบปญหาขาดสารมาตรฐาน และไมสามารถหาซื้อได ดังนั้น เทคนิค HPTLC จึงเปนเทคนิคที่นาสนใจที่จะมาแกปญหานี้ โดย
เทคนิค HPTLC สามารถตรวจเอกลักษณของสารสําคัญของวัตถุดิบสมุนไพรไดโดยไมใชสารมาตรฐาน แตอาศัยการเปรียบเทียบ
กับเอกลักษณมาตรฐาน จึงสามารถนําไปใชควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑสมุนไพรไดเบื้องตน (Kongkiatpaiboon et al., 2013) 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาขอมูลเอกลักษณโครมาโทกราฟของสารสําคัญในหนอนตายหยากสําหรับการทําเปน
มาตรฐานในการควบคุมคุณภาพสารสําคัญ  
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วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ 
1. เคร่ืองแกว ไดแก กรวยแยก, กรวยกรองบูชเนอร, ขวดวัดปริมาตร, กรวยกรองแกว, บีกเกอร, ปเปต, กระบอกตวง, ขวดกนกลม, 
หลอดทดลอง, หลอดหยดสาร  
2. สารเคมี ไดแก ethyl acetate, ethanol, methanol, chloroform, hexane, petroleum ether, Dragendorff’s reagent, 
Mayer’s reagent, ferric chloride, lead acetate, Salkowski’s test, Benedict’s reagent, Fehling’s reagent, Barfoed’s 
reagent เปนตน 
3. เคร่ืองมือวิทยาศาสตร ไดแก เคร่ืองบดตัวอยางพืช, ตูอบตัวอยาง, เคร่ืองชั่งไฟฟา, เคร่ืองกลั่นระเหยแบบหมุนภายใตสุญญากาศ 
(Rotary evaporator), เคร่ืองทีแอลซีสมรรถนะสูง (HPTLC) 
วิธีการ 
1. ศึกษาตัวทาํละลายที่เหมาะสมในการสกัดรากหนอนตายหยาก ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนใยผัก 
 นําผงรากหนอนตายหยากมาสกัดดวย 95% ethanol กรองและระเหยแหงไดสารสกัดหยาบนํามาละลายใน 50% 

น้ํา/ethanol แลวสกัดโดยวิธีแยกสารดวยการแบงสวน (partition) ดวย hexane, dichloromethane, ethyl acetate ระเหย

สวนที่ไดจากการสกัด นําสารสกัดหยาบที่ไดทั้ง 4 ชนิด มาทดสอบประสิทธิภาพกับหนอนใยผักวัย 2 ในอัตราสวน 2% (w/v) 

วิธี leaf dipping method โดยวางแผนการทดลอง CRD จํานวน 4 ซ้ํา 8 กรรมวิธี ดังนี้ สารสกัดหยาบ hexane, สารสกัด

หยาบ dichloromethane, สารสกัดหยาบ ethyl acetate, สารสกัดหยาบ 50% ethanol โดยเปนกรรมวิธีควบคุม 4 กรรมวิธี 

ดังนี้ hexane, dichloromethane, ethyl acetate และ 50% ethanol บันทึกผลการทดสอบ โดยตรวจนับเปอรเซ็นตการตาย

ของหนอนใยผัก  

2. ศึกษาชนิดของกลุมสารในสารสกัดชนิดตางๆ โดยวิธีการทดสอบทางพฤกษเคมีดวยนํ้ายาทดสอบ (นพมาศและคณะ, 2554) 

  นําสารสกัดหยาบมาทดสอบดวยน้ํายาทดสอบ ไดแก Dragendorff’s reagent, Shinoda’s reagent, ferric 

chloride, lead acetate, Salkowski’s test, Benedict’s reagent ผลจากการทดสอบ พบวาสารสกัดหยาบ hexane และ 

dichloromethane มีสารกลุม alkaloids เปนสารหลัก จึงทําการศึกษาสารกลุม alkaloids ดวย HPTLC ในข้ันตอนตอไป 

3. ศึกษาเอกลักษณโครมาโทกราฟของกลุมสาร alkaloids จากหนอนตายหยากดวยเคร่ือง High Performance Thin 
Layer (HPTLC) 

หาสภาวะของเคร่ือง HPTLC ในการทดสอบสารสกัดหนอนตายหยาก โดยนําขอมูลกลุม alkaloids ที่ไดจากขอ 2. 

หาวัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile phase) และน้ํายาพน (spray reagent) ที่เหมาะสม เพื่อใชเปนวิธีตรวจวัดชนิดและตําแหนง (Rf) 

ของสารที่มีฤทธิ์ตอหนอนใยผัก เตรียมวัฏภาคเคลื่อนที่ 8 ระบบ ดังนี้ chloroform/methanol อัตรา (9/1), (7/3), (7/1), 

toluene/chloroform/methanol อัตรา (6/3/1), chloroform/acetone/diethylamine อัตรา (25/20/5), dichloromethane/ethyl 

acetate/methanol/ammonium hydroxide อัตรา (70/25/5/1), (50/45/4/0.1), (50/45/4/0) 

ศึกษาเอกลักษณโครมาโทกราฟของกลุมสารสําคัญจากหนอนตายหยาก 4 ชนิด ไดแก หนอนตายหยากจาก อ.จอมบึง 
จ.ราชบุรี (Stemona phyllantha Gagnep.), หนอนตายหยากจาก จ.ปราจีนบุรี (Stemona aphylla Craib.), หนอนตายหยาก
จาก อ.สวนผึ้ง จ.ราชบุรี (Stemona sp.), หนอนตายหยากจาก จ.ชุมพร (Stemona sp.) และตัวอยางผลิตภัณฑในทองตลาด โดย
สกัดรากหนอนตายหยากและผลิตภัณฑดวย ethanol อัตราสวน 10% w/v แลวนําสารสกัดไปทดสอบดวยเทคนิค HPTLC  

ระยะเวลา  เร่ิมตน ตุลาคม 2559  สิ้นสุด กันยายน 2560 
สถานที่ทดลอง กลุมงานวิจยัวัตถุมีพิษการเกษตรจากสารธรรมชาติ กองวิจัยพฒันาปจจยัการผลติทางการเกษตร 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
ศึกษาตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดรากหนอนตายหยาก ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนใยผัก 

ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบ 4 ชนิด สารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากจากทกุตัวทาํละลายไดสาร
สกัดหยาบ 0.81-33.68 %w/w ลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบ hexane มีลักษณะเปนน้ํามันสีน้ําตาล มีตะกอนสี
น้ําตาล สารสกัดหยาบ dichloromethane มีลักษณะเปนน้ํามันสีน้ําตาลเขมหนืด สารสกัดหยาบ ethyl acetate มีลักษณะเปน
น้ํามันสีน้ําตาล ไมมีตะกอน สารสกัดหยาบ 50% ethanol มีลักษณะเปนของเหลวสีน้ําตาลออนใส ผลการทดสอบประสิทธิภาพ
ตอหนอนใยผัก พบวา สารสกัดหยาบ hexane และสารสกัดหยาบ dichloromethane มีผลทําใหหนอนตายมากที่สุด ซึ่งทั้งสอง
ตัวทําละลายใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ (Table 1) และเมื่อทดสอบกลุมสารทางพฤกษเคมี พบวา สารสกัดหยาบที่ทําใหหนอน
ตายมากที่สุด มีสารกลุม alkaloids ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Kalteneggar et al. (2003) 

Table 1 The percentages of diamondback moth mortality on laboratory tests. 

Treatment 
Average percentage of  

diamondback moth mortality 
Hexane crude 89.2 a 
Dichloromethane crude 81.1 ab 
Ethyl acetate crude 49.3 b 
50% ethanol crude  2.7 c 

CV (%) 37.8 
Remark : Means followed by the same letter within a column are not significantly different based on 95% confidence limits by DMRT 

ศึกษาเอกลักษณโครมาโทกราฟของกลุมสาร alkaloids จากหนอนตายหยากดวยเคร่ือง High Performance Thin 
Layer (HPTLC) 

ผลการศึกษาสภาวะ (conditions) และวัฏภาคเคลื่อนที่ที่เหมาะสมบนแผน TLC ชนิด HPTLC plate silica gel 60 

F254 size 20x10 cm ในการหาเอกลักษณโครมาโทกราฟของกลุมสาร alkaloids ในสารสกัดหยาบรากหนอนตายหยากดวย 

dichloromethane พบวา ระบบ dichloromethane/ethyl acetate/methanol/ammonium hydroxide (50/45/4/0.1) 

สามารถแยกสารกลุม alkaloids ไดโดยไมถูกรบกวนจากพีคอ่ืน ซึ่งใชเวลาในการ develop 10 นาที จึงเปนระบบวัฏภาค

ของเหลวที่เหมาะสมที่สุด และความยาวคลื่น 226 nm ใหคาการดูดกลืนแสงสูง และไมถูกรบกวนจากสารอ่ืน รวมถึง spray 

reagent ที่เหมาะสมกับสารกลุม alkaloids คือ Dragendorff’s spray reagent 

ศึกษาเอกลักษณโครมาโทกราฟของกลุม alkaloids ในรากหนอนตายหยาก 4 ชนิด ไดเอกลักษณโครมาโทกราฟของสาร
สกัด ethanol จากรากหนอนตายหยาก (Stemona phyllantha Gagnep.) อ.จอมบึง จ.ราชบุรี (ST1) พบ alkaloids ชัดเจน 2 
ตําแหนง ที่ Rf 0.46, 0.67 ซึ่งกําหนดใหเปน alkaloid A และ B ตามลําดับ ethanol จากรากหนอนตายหยาก (Stemona 
aphylla Craib.) จ.ปราจีนบุรี (ST2) และ (Stemona sp.) อ.สวนผึ้ง จ.ราชบุรี (ST3) พบแถบสีสม 1 ตําแหนง ที่ Rf 0.39 และ 
0.32 ตามลําดับ ซึ่งกําหนดใหเปน alkaloid C และ D ตามลําดับ และจากรากหนอนตายหยาก (Stemona sp.) จ.ชุมพร (ST4) 
ภายใตสภาวะเดียวกัน พบ alkaloids 3 ตําแหนง ที่ Rf 0.26, 0.30 และ 0.67 ซึ่งกําหนดใหเปน alkaloid F, E และ A ตามลําดับ 
ดัง HPTLC fingerprint (Figure 1) และพีคจาก HPTLC chromatogram (Figure 2)  

ศึกษาเอกลักษณโครมาโทกราฟของกลุม alkaloids ในผลิตภัณฑหนอนตายหยาก 2 ตัวอยาง ไดเอกลกัษณโครมาโทกราฟ
ของสารสกัด ethanol จากผลิตภัณฑยาแคปซูลสมุนไพรหนอนตายหยาก (Stemona collinsae Craib.) (SM1) พบ alkaloids 
จากการทดสอบดวยน้ํายา Dragendorff’s ที่เห็นชัดเจนที่ Rf 0.57 ซึ่งกําหนดใหเปน alkaloid G ซึ่งเปน alkaloids ในตําแหนง
ที่แตกตางจากหนอนตายหยากที่ศึกษาทั้ง 4 ชนิด จึงสรุปไดวาเปนผลิตภัณฑที่ไดจากหนอนตายหยากชนิดอ่ืน สําหรับ
ผลิตภัณฑกําจัดศัตรูพืชสารสกัดสมุนไพรจากหนอนตายหยาก (SM2) ไมพบแถบสีสมจาก HPTLC fingerprint และไมพบพีค
จาก HPTLC chromatogram อาจกลาวไดวาไมพบสารกลุม alkaloids 
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Figure 1 HPTLC fingerprint of ST1 : Stemona phyllantha Gagnep.; ST2 : Stemona aphylla Craib.; ST3 : 

Stemona sp. (Ratchaburi); ST4 : Stemona sp. (Chumphon); SM1 : Capsule product (Stemona collinsae Craib.); 
SM2 : plants extract product  

 
Figure 2 HPTLC chromatogram of ST1 : Stemona phyllantha Gagnep.; ST2 : Stemona aphylla Craib.; 

ST3 : Stemona sp. (Ratchaburi); ST4 : Stemona sp. (Chumphon); SM1 : Capsule product (Stemona collinsae 
Craib.); SM2 : plants extract product under 226 nm 

สรุปผลการทดลอง 
หนอนตายหยาก มีสารออกฤทธิ์กลุม alkaloids การสกัดสารสกัดหยาบจากรากหนอนตายหยากดวยตัวทําละลาย 

hexane และ dichloromethane เปนตัวทําละลายที่มีฤทธิ์ตอหนอนใยผักมากที่สุด เมื่อทดสอบชนิดของกลุมสารทางพฤกษเคมี

ดวยน้ํายาทดสอบตางๆ พบวา สารสกัดหยาบ dichloromethane มีสารกลุม alkaloids เปนหลัก และเมื่อตรวจหาตําแหนงของ

สารกลุม alkaloids ดวยวิธี HPTLC ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 226 nm และตรวจสอบภายใตแสง UV 254 nm, UV 366 nm 

และ white light ไดเอกลักษณโครมาโทกราฟ (HPTLC fingerprint) หลังพนดวยน้ํายา dragendorff’s ของสารสกัดหยาบ 

dichloromethane เมื่อพัฒนาดวยวัฏภาคเคลื่อนที่dichloromethane/ethyl acetate/methanol/ammonium hydroxide 

(50/45/4/0.1) พบสารกลุมหลักคือ alkaloids และจากการศึกษาเอกลักษณโครมาโทกราฟ (HPTLC fingerprint) ของรากหนอน

ตายหยาก 4 ชนิด ไดแก Stemona phyllantha Gagnep., Stemona aphylla Craib., Stemona sp. (จ.ราชบุรี) และ 

Stemona sp. (จ.ชุมพร) เพื่อใชเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑหนอนตายหยาก พบวา ผลิตภัณฑใหเอกลักษณโครมาโทกราฟที่ตาง

จากทั้ง 4 ชนิด แตอยางไรก็ตาม ในผลิตภัณฑพบแถบสาร alkaloids ในตําแหนง Rf ที่ตางออกไป แสดงวาเปนหนอนตายหยาก
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คนละชนิด จากการศึกษาวิธีการตรวจสอบสารสําคัญจากหนอนตายหยากดวย HPTLC โดยการเปรียบเทียบเอกลักษณ 

โครมาโทกราฟ (HPTLC fingerprint) สามารถใชเปรียบเทียบคุณภาพผลิตภัณฑหนอนตายหยากไดเบื้องตน  

ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
ผลงานวิจัยนี้ ทําใหทราบขอมูลกลุมสารสําคัญ วิธีการสกัดและตรวจสอบสารที่มีฤทธตอหนอนใยผักจากรากหนอน

ตายหยาก ไดขอมูลเอกลักษณโครมาโทกราฟเปนตนแบบในการทําขอมูลเอกลักษณโครมาโทกราฟของสารสําคัญในพืชที่มี

ศักยภาพในการปองกันกําจัดศัตรูพืช เพื่อเปนมาตรฐานในการควบคุมคุณภาพสารสําคัญในพืช ทั้งในรูปแบบของวัตถุดิบและ

ผลิตภัณฑสามารถวิจัยตอยอดเพื่อสกัดสารบริสุทธิ์ เปนฐานขอมูลของสารสกัดในพืชที่มีศักยภาพทางดานปองกันกําจัดศัตรูพืช 

ซึ่งจะเปนปจจัยสนับสนุนการผลิตผลิตภัณฑการเกษตรจากสารธรรมชาติ เพิ่มความปลอดภัยในการบริโภคสินคาเกษตร 

นอกจากนี้ในอนาคตสามารถศึกษาการสกัดสารบริสุททธิ์เพื่อใชเปนสารมาตรฐานในการวิเคราะหคุณภาพตอไป 
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การเฝาระวังสารกําจัดวัชพืชพาราควอตท่ีตกคางในผัก 
Monitoring of Paraquat Residue in Vegetables 

จินตนา ภูมงกุฎชัย    สุพัตรี หนูสังข    บุญทวีศักดิ์ บุญทวี    ศศิณิฎา คงแชมดี   ประพันธ เคนทาว 

กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร         กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาการเฝาระวังการตกคางของสารปองกันกําจัดวัชพืชชนิดพาราควอตในผักที่นิยมบริโภค จํานวน 8 ชนิด ไดแก 
กะเพรา กะหล่ําปลี คะนา ชะอม ถ่ัวฝกยาว ตําลึง ใบบัวบก และพริก ชนิดละ 20 ตัวอยาง รวมทั้งสิ้น 160 ตัวอยาง ในชวงเดือน
ธันวาคม 2560 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2561 โดยสุมเก็บตัวอยางพืชผักจากแหลงจําหนายและโมเดิรนเทรดในกรุงเทพมหานคร 
ปริมณฑล และจังหวัดใกลเคียง ตรวจวิเคราะหพาราควอตที่ตกคางดวยเทคนิค LC-MS/MS โดยสกัดตวัอยางดวยวิธี QuEChERS 
จากผลการตรวจวิเคราะห พบพาราควอตตกคางจํานวน 6 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 4 ของตัวอยางทั้งหมด ปริมาณสารตกคางไม
เกินคามาตรฐานปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคางของประเทศไทย มาตรฐานของโคเด็กซ สหภาพยุโรป และญี่ปุนที่กําหนดใหมีได 
พบพาราควอตตกคางในชะอม 1 ตัวอยางปริมาณ 0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตําลึง 5 ตัวอยาง ปริมาณ 0.01-0.02 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม สวนตัวอยางกะเพรา กะหล่ําปลี คะนา ถ่ัวฝกยาว ใบบัวบก และพริก ไมพบการตกคางของพาราควอต คิดเปนรอยละ 
96 ของตัวอยางผักทั้งหมด คาต่ําสุดของการตรวจวัดเชิงปริมาณของพาราควอตเทากับ 0.01 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

คําสําคัญ : พาราควอต ปริมาณสารพิษตกคาง 

คํานํา 
จากยุทธศาสตรชาติที่ตั้งเปาจะนําพาประเทศไทยกาวไปสูความมั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน และการขับเคลื่อนประเทศดาน

การเกษตร เนนใหเปนเกษตรกรรม 4.0 แตอยางไรก็ตาม สถานการณเกษตรกรรมไทยในปจจุบันกําลังเผชิญกับปญหาทั้งในดาน
พื้นที่ทําการเกษตรที่ถูกจํากัด กลายเปนแหลงเศรษฐกิจ อุตสาหกรรม ปญหาแรงงานในภาคเกษตรที่ลดลงอยางตอเนื่อง ความ
แปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ และอุปสรรคที่เกิดจากการกีดกันทางการคา เกษตรกรตองปรับเปลี่ยนวิธีเพื่อใหสามารถผลิต
สินคาไดตรงกับความตองการและเปนที่พึงพอใจของผูบริโภค  

ผักเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งเพราะเปนพืชอาหาร สามารถใหผลผลิตไดตลอดทั้งป แตผักเปนพืชอายุสั้น ไมทน
ตอโรคและแมลง จึงมักประสบกับปญหาการระบาดของโรคและแมลงศัตรูพืช นอกจากนี้วัชพืชเปนอีกปญหาหนึ่งที่สรางความ
เสียหาย ทําใหผลผลิตทางการเกษตรลดลง เกษตรกรสวนใหญจําเปนตองหาวิธีปองกันและกําจัด การใชสารเคมีปองกันกําจัด
ศัตรูพืชจึงเปนอีกหนึ่งทางเลือก เนื่องจากตองการความสะดวกและประสิทธิภาพที่เห็นผลในเวลาอันรวดเร็ว ทั้งชวยลดตนทุนการ
จางแรงงานภาคการเกษตรที่ขาดแคลน จากรายงานสรุปการนําเขาวัตถุอันตรายทางการเกษตรในระยะหลายปที่ผานมา ปริมาณ
การนําเขาและใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชมีแนวโนมสูงข้ึนอยางตอเนื่อง โดยพบวาเปนสารปองกันกําจัดวัชพืชมากกวารอย
ละ 80 ของสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชทั้งหมด ภายในป 2560 มีปริมาณนําเขาสูงถึง 148,421 ตัน คิดเปนมูลคา 13,686 ลาน
บาท สารปองกันกําจัดวัชพืชที่ถูกนําเขาเปนอันดับตนๆ ไดแก ไกลโฟเซต และพาราควอต ดังแสดงใน Figure 1 (สํานักควบคุมพืช
และวัสดุการเกษตร, 2560) และเปนที่คาดวาปริมาณของการนําเขาจะมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนตอไป  
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Figure 1 Quantity of pesticide imports in Thailand from 2012-2017 
Source : http://www.doa.go.th./ard/summary of the import of hazardous from 2012-2017 

 ประเทศไทยรูจักพาราควอตในชื่อ กรัมม็อกโซน (Gramoxone) จัดอยูในกลุมไบไพริดิเลียม โดยทั่วไปจะพบอยูในรูป
เกลือไดคลอไรด มีชื่อทางเคมีตามระบบ IUPAC คือ 1,1’-dimethyl-4,4’-bipyridinium สูตรโมเลกุล C12H14N2Cl2 มวล
โมเลกุลของพาราควอตไดคลอไรดเทากับ 257.2 เปนสารที่ไมระเหยและสามารถละลายน้ําไดดี แสดงสูตรโครงสรางดัง Figure 2  
(FAO, 2004) และจากการทบทวนความเปนพิษภายใต the Periodic Review Programme เพื่อกําหนดคา ADI และ ARfD มี
คาเทากับ 0-0.005 และ 0.006 มิลลิกรัมของพาราควอตไอออนตอน้ําหนักตัว ตามลําดับ (FAO, 2009) พาราควอตเปนสาร
กําจัดวัชพืชแบบไมเลือกทําลายชนิดสัมผัส (non-selective contact herbicide) ทําลายคลอโรฟลลของพืชและเยื่อหุมเซลล 
ทําใหใบไหม แหงตายในสภาพที่มีแสงแดดจัด (คําแนะนําการปองกันกําจัดวัชพืช, 2547) พาราควอตไมมีการเคลื่อนยายในดิน 
เมื่อพาราควอตลงสูดินเกิดพันธะกับประจุลบของอนุภาคในดินอยางรวดเร็วจึงทําใหเสื่อมฤทธิ์ลง องคการอนามัยโลก (WHO) 
ไดจําแนกความเปนอันตรายของพาราควอตใหอยูในกลุม Class II ซึ่งมีอันตรายปานกลาง (Moderately Hazardous) และ4ให
ขอมูลเพิ่มวา พาราควอตเมื่อถูกดูดซึมเขาสูรางกายจะสงผลกระทบรายแรง มีความเปนพิษต่ําหากใชตามคําแนะนําอยางถูกตอง 
พาราควอตที่เขมขนหากไดรับเขาสูรางกายทางปากหรือสัมผัสผิวหนังสามารถทําใหถึงแกชีวิต4เฉียบพลัน (WHO, 2009) เพื่อ
ความปลอดภัยของผูใช องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (FAO, 2008) ไดกําหนดใหพาราควอตตองมีสีแตกตาง
จากเคร่ืองดื่มทั่วไป เติมสารที่มีกลิ่นฉุนและสารกระตุนทําใหอาเจียน มีคาความเปนกรด-ดางระหวาง 4-8  
 
 
 

Figure 2 Chemical structure of paraquat dichloride 

ดวยคุณสมบัติของพาราควอตที่มีความเฉพาะตัวกวาสารกําจัดวัชพืชชนิดสัมผัสอ่ืนๆ เกษตรกรนิยมใชอยางแพรหลาย 
หากใชอยางไมถูกตองตอเนื่องเปนเวลานาน นอกจากจะเปนอันตรายโดยตรงตอผูใช ยังกอใหเกิดการปนเปอนไปสูสิ่งแวดลอม 
หรือตกคางในผลผลิตได จากกระแสตื่นตัวที่ผูบริโภคมีตอความปลอดภัยทางดานอาหาร ปริมาณสารพิษตกคางที่อาจพบใน
ผลผลิตทางการเกษตร สรางความกังวลใจใหแกผูบริโภค สารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชกลายเปนภัยเงียบตอสังคม จนนํามาสู
การยื่นขอเสนอเพื่อขอใหยกเลิกการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่มีความเสี่ยงสูงตางๆ  

กลุมงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร ไดรับมอบหมายใหดําเนินการศึกษาเพื่อเฝาระวังการตกคาง
ของสารกําจัดวัชพืชพาราควอตในผักที่นิยมบริโภคจํานวน 8 ชนิด ไดแก กะเพรา กะหล่ําปลี คะนา ชะอม ถ่ัวฝกยาว ตําลึง  
ใบบัวบก และพริก รวมทั้งสิ้น 160 ตัวอยาง จากแหลงจําหนายและโมเดิรนเทรด เพื่อใหทราบถึงสถานการณจริงและเปนขอมูล
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สําหรับกรมวิชาการเกษตรประกอบการพจิารณาหรือกําหนดแนวทางสําหรับแกปญหาดานสารพษิตกคาง สรางความเชือ่ม่ันและความ
ปลอดภัยใหแกผูบริโภคเปนสําคัญ 

วิธีดําเนินการ 
 ในการศึกษานี้ทําการสุมตัวอยางพืชผักที่นิยมบริโภค จํานวน 8 ชนิด ไดแก กะเพรา กะหล่ําปลี คะนา ชะอม 

ถ่ัวฝกยาว ตําลึง ใบบัวบก และพริก ชนิดละ 20 ตัวอยาง จากแหลงจําหนาย 2 ประเภท ไดแก ตลาดสดและโมเดิรนเทรดที่
ตัวอยางมีตราสัญลักษณความปลอดภัย ทั้งในกรุงเทพมหานคร ปริมณฑล และจังหวัดใกลเคียง เก็บตัวอยางพืชผักตามมาตรฐาน
ของโคเด็กซ (Codex) ในชวงเดือนธันวาคม 2560 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2561 สกัดตัวอยางผักดวยวิธี QuEChERS (EURL-SRM, 
2017) ตรวจพาราควอตที่ตกคางดวยเคร่ืองมือวิเคราะห LC-MS/MS ณ หองปฏิบัติการที่ไดรับการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 
17025 ของกลุมงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการ
เกษตร  

ผลการทดลองและวิจารณ 
 จากการสุมเก็บตัวอยางผักที่ประชาชนนิยมบริโภค จํานวน 8 ชนิด ไดแก กะเพรา กะหล่ําปลี คะนา ชะอม ถ่ัวฝกยาว 
ตําลึง ใบบัวบก และพริก จากตลาดสดและหางโมเดิรนเทรดที่ตัวอยางมีตราสัญลักษณความปลอดภัยตางๆ ในกรุงเทพ 
ปริมณฑล หรือจังหวัดใกลเคียง ชนิดละ 20 ตัวอยาง รวมทั้งสิ้น 160 ตัวอยาง พบพาราควอตตกคางจํานวน 6 ตัวอยาง คิดเปน
รอยละ 4 ของตัวอยางทั้งหมด พบพาราควอตตกคางในชะอม 1 ตัวอยางปริมาณ 0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และตําลึง 5 
ตัวอยาง ปริมาณ 0.01-0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เม่ือเปรียบเทียบปริมาณที่ตรวจพบมีคาไมเกินคามาตรฐานปริมาณสูงสุดของ
สารพิษตกคางของประเทศไทย (มกษ. 9002-2559) และมาตรฐานของโคเด็กซที่กําหนดในกลุมสินคาเกษตรผักใบปริมาณ
เทากับ 0.07 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สหภาพยุโรปและญี่ปุนกําหนดเปนคาดีฟอลต (default limit) ที่ 0.02 และ 0.05 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม ตามลําดับ สวนตัวอยางกะเพรา กะหล่ําปลี คะนา ถ่ัวฝกยาว ใบบัวบก และพริก ไมพบการตกคางของพาราควอต 
คิดเปนรอยละ 96 ของตัวอยางผักทั้งหมด แสดงผลตรวจวิเคราะหดังใน Table 1 

Table 1 The quantified residues of paraquat in consumed vegetables 

Type 
No. of samples 

analysed  

No. of samples 
below or equal to 

the MRL 

Quantified 
residues (mg/kg) 

Maximum Residue Limits 
(MRLs)  

Holy Basil 20 0 - In the category leafy 
vegetables, Thai MRLs and 
Codex MRLs had been 
applied at 0.07 mg/kg. The 
EU and JAPAN had strict the 
MRL standard, thus using a 
default limit of 0.02 and 
0.05 mg/kg respectively.   

Cabbage 20 0 - 
Kale 20 0 - 

Acacia shoots 20 1 0.02 
Yard long bean 20 0 - 

Ivy gourd 20 5 0.01-0.02 
Pennywort 20 0 - 

Chili 20 0 - 
Total samples 160 6 -  
Percentage 100 4 -  

 คาต่ําสุดของการตรวจวัดเชิงปริมาณของวิธีวิเคราะห (Limit of Quantitation, LOQ) ของพาราควอตเทากับ 0.01 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม งานวิจัยนี้ใหผลเปนไปในแนวทางเดียวกันกับรายงานของ JMPR ที่เปนคณะทํางานระหวางองคการอาหาร
และเกษตรแหงสหประชาชาติ (FAO) และองคการอนามัยโลก (WHO) ไดมีการศึกษาพาราควอตที่ปองกันกอนวัชพืชงอกใน
ผักกาดหอมและแครอทปลูกในดินรวนปนทราย พนสารพาราควอต [U-14C-bipyridyl] paraquat ทันทีหลังการหวาน โดยใช
อัตราสูง 13 เทาของอัตราสูงสุดที่แนะนํา เก็บผลผลิตผักกาดหอมและแครอทที่ 65 และ 69 วัน หลังพน พบวา ปริมาณ 
พาราควอตกัมมันตรังสี (radioactive) ตกคางบนใบผักกาดหอมและแครอทคอนขางต่ําเทากับ 0.0034 และ 0.0048 มิลลิกรัม
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ตอกิโลกรัม ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวา ไมเกิดการเคลื่อนยายของสารตกคางพาราควอตจากดินไปสูใบของผักกาดหอมและ
หัวของแครอท นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการสลายตัวของพาราควอตที่ตกคางในดินหลังปลูกพืชหมุนเวียน เชน ขาวสาลี 
ผักกาดหอม และแครอท โดยปลูกขาวสาลี ผักกาดหอม และแครอทในดินที่พนพาราควอต [2,2,6,6-14C] paraquat เก็บ
ตัวอยางดินและพืชมาตรวจวิเคราะหที่ 0, 30, 120 และ 360 วัน หลังปลูก เพื่อหาปริมาณสารพิษตกคางของไอโซโทป  
(total radioactive residues) พบพาราควอตตกคางในตัวอยางดินรอยละ 99.2 สวนตางๆ ของขาวสาลี ไดแก เมล็ด ฟางและ
แกลบ พบปริมาณนอยกวา 0.0006-0.004 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตัวอยางผักกาดหอมพบ 0.0003 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ใบและ
หัวของแครอทพบ 0.0005 และ 0.0009 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณที่พบการตกคางนอยมาก จากผลการทดลองนี้พบวา
พาราควอตไมดูดซึมเขาสูพืชที่ปลูกแมจะใชดินที่พบพาราควอตตกคางก็ตาม (FAO, 2004) 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
  การศึกษาเพื่อเฝาระวังการตกคางของสารกําจัดวัชพืชชนิดพาราควอตในผักที่นิยมบริโภค รวมทั้งสิ้น 160 ตัวอยาง 
เมื่อนํามาตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคาง พบพาราควอตในชะอมและตําลึงรวม 6 ตัวอยาง ปริมาณ 0.01-0.02 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม คิดเปนรอยละ 4 ของตัวอยางผักทั้งหมด สวนในตัวอยางกะเพรา กะหล่ําปลี คะนา ถ่ัวฝกยาว ใบบัวบก และพริก 
ตรวจไมพบการตกคางของพาราควอต จากการเฝาระวังทําใหทราบวาพาราควอตสามารถสะสมและตกคางในผลผลิตทาง
การเกษตรได แตอยางไรก็ตามปริมาณที่ตรวจพบมีคานอยมากเทียบเทากับคาต่ําสุดของการตรวจวิเคราะหงานวิจัยนี้จึงอาจเปน
เพียงจุดเร่ิมตนใหมีการศึกษาหรือการเฝาระวังเพิ่มเติมใหครอบคลุมทั้งจํานวน ชนิดตัวอยาง แหลงจําหนาย ชวงเวลาของการ
สุมเก็บตัวอยาง และนําผลที่ไดประเมินความเสี่ยง และมีการจัดการพาราควอตที่เหมาะสมตอไป 

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 ขอมูลที่ไดจากเฝาระวังการตกคางของสารกําจัดวัชพืชชนิดพาราควอตในตัวอยางพืชผักที่นิยมบริโภค สามารถใชเปน
ขอมูลสําหรับกรมวิชาการเกษตรเพื่อกําหนดแนวทางการจัดการพาราควอต รวมไปถึงตรวจสอบการควบคุมการปฏิบัติทาง
การเกษตรที่ดีสําหรับพืช (GAP) เพื่อรักษามาตรฐานในการผลิต 
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