


คํานํา 

กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร มีบทบาทหน้าที่ ศึกษา ค้นคว้า วิจัย พัฒนาวิชาการ และ
ให้บริการวิเคราะห์ ตรวจสอบ ให้คําปรึกษาแนะนํา ตลอดจนรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการเก่ียวกับปัจจัยการผลิต
ทางการเกษตรต่างๆ ได้แก่ ดิน นํ้า ปุ๋ย พืช วัตถุมีพิษการเกษตร วัสดุการเกษตร วัตถุเคมีการเกษตร และอ่ืนๆ ที่
เก่ียวข้อง ตลอดระยะเวลาที่ผ่านมาได้สร้างงานวิจัย และงานบริการด้านปัจจัยการผลิตที่มีคุณค่าให้กับการพัฒนาการ
เกษตรของประเทศ ทั้งน้ี กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรจัดให้มีการประชุมอย่างต่อเน่ืองทุกปี เพ่ือให้
นักวิจัยได้มีโอกาสนําเสนอผลงานวิจัย และแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับนักวิจัยภายในหน่วยงาน รวมท้ังเป็นการต่อยอด
งานวิจัย เพ่ือพัฒนา ปรับเปลี่ยน และเพ่ิมประสิทธิภาพระบบการผลิตพืช นอกจากน้ี ผลงานวิจัยที่ได้ยังสามารถ
นําไปใช้ประโยชน์ในการขับเคลื่อนภาคการเกษตรได้อย่างแท้จริง สําหรับในปีงบประมาณ 2562 กองวิจัยพัฒนา 
ปัจจัยการผลิตทางการเกษตรได้จัดการประชุมประจําปี ระหว่างวันที่ 26 - 28 มิถุนายน 2562 ณ โรงแรมวรวนา หัวหิน 
โฮเต็ล แอนด์ คอนเวนช่ัน อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ภายใต้หัวข้อ “กปผ. พัฒนา พาเกษตรก้าวไกล  
กปผ. รวมใจ เกษตรไทยก้าวหน้า” เพ่ือให้เกิดความร่วมมือร่วมใจของนักวิจัย ในการสร้างสรรค์ผลงานวิจัยด้าน 
ปัจจัยการผลิตที่มีคุณภาพ สู่การนําไปใช้ประโยชน์ 

ในการประชุมประจําปีคร้ังน้ี ได้มีการนําเสนอผลงานวิจัยทั้งภาคบรรยาย จํานวน 15 เร่ือง และภาคโปสเตอร์ 
จํานวน 15 เรื่อง โดยได้จัดทําเอกสารประกอบการประชุมประจําปี สําหรับใช้ในการติดตามความก้าวหน้าผลการ
ดําเนินงานวิจัยและนําไปใช้ประโยชน์สู่การพัฒนาระบบการจัดการปัจจัยการผลิตทางการเกษตรได้อย่างถูกต้องและมี
ประสิทธิภาพ ลดต้นทุนการผลิต สามารถแข่งขันในตลาดได้อย่างย่ังยืน ทั้งทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม 

กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร หวังเป็นอย่างย่ิงว่า เอกสารประกอบการ
ประชุมประจําปีงบประมาณ 2562 ฉบับน้ีจะมีคุณค่า และเป็นประโยชน์กับผู้ที่สนใจ นําไปพัฒนา และประยุกต์ใช้ให้
เกิดประโยชน์ต่อการพัฒนาการเกษตรของประเทศต่อไป 

(นางสาวลมัย ชูเกียรติวัฒนา) 
ผู้อํานวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

พฤษภาคม 2562 
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กําหนดการประชุมประจําปี ๒๕๖๒ กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
เรื่อง “กปผ. พัฒนา พาเกษตรก้าวไกล กปผ. รวมใจ เกษตรไทยก้าวหน้า” 

ระหว่างวันท่ี ๒๖ – ๒๘ มิถุนายน ๒๕๖๒ 
ณ โรงแรมวรวนา หัวหิน โฮเตล็ แอนด์ คอนเวนชัน่ 

อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรขีันธ์ 
 

วันพุธที่ ๒๖ มิถุนายน ๒๕๖๒ 
ภาคเช้า  
๐๖:๐๐ – ๑๐:๐๐ น. ออกเดินทางจากกองวิจยัพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
๑๐:๐๐ – ๑๐:๓๐ น. ลงทะเบียน 
๑๐:๓๐ – ๑๐:๔๕ น. พัก – อาหารว่างและเครื่องดื่ม 
๑๐:๔๕ – ๑๒:๐๐ น. พิธีเปิดการประชุมประจําปี ๒๕๖๒ 

กล่าวรายงาน 
โดย นางสาวลมยั ชูเกียรติวัฒนา ผู้อํานวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  
       ►   ชมภาพน่ิงประกอบการแนะนําผลงานของหน่วยงาน 
       ►   มอบประกาศนียบัตรข้าราชการดีเดน่ 
กล่าวเปิดการประชุม และมอบนโยบาย  
โดย ดร. เสริมสุข สลักเพ็ชร์ อธบิดีกรมวิชาการเกษตร  

๑๒:๐๐ – ๑๓:๐๐ น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 
ภาคบ่าย  
๑๓:๐๐ – ๑๓:๑๐ น. การนําเสนอผลการดําเนินงานของกลุ่มวิจยัปฐพีวิทยา  

พิธีกร ๒ คน กล่าวดําเนินการภาคบรรยาย  
(นายประพันธ์  เคนท้าว และ นางพรไพฑูรย ์ มาสนา) 

๑๓:๑๐ – ๑๓:๓๕ น. 
 
๑๓:๓๕ – ๑๓:๔๐ น. 

เรื่อง การจัดการตอซังฟางข้าวสําหรับการเตรยีมดินในแปลงนาเขตชลประทาน 
โดย นางสุปรานี มั่นหมาย นักวิชาการเกษตรชํานาญการพิเศษ 
ซักถามและข้อเสนอแนะ 

๑๓:๔๐ – ๑๔:๐๕ น. 
 
๑๔:๐๕ – ๑๔:๑๐ น. 

เรื่อง การผลิตหวัเชื้อจุลินทรีย์ยอ่ยสลายวัสดุอนิทรียร์ูปแบบใหม่ 
โดย นายอธิปัตย์ คลังบุญครอง นักวิชาการเกษตรชํานาญการ 
ซักถามและข้อเสนอแนะ 

๑๔:๑๐ – ๑๔:๓๕ น. 
 
 
๑๔:๓๕ – ๑๔:๔๐ น. 

เรื่อง การจัดการปุ๋ยไนโตรเจนที่เหมาะสมสําหรับข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ที่ปลูกใน
ดินเหนียว-ร่วนเหนียวสีแดง จงัหวัดนครราชสีมา 
โดย นางสาวสมฤทัย ตันเจริญ นักวิชาการเกษตรชํานาญการพิเศษ 
ซักถามและข้อเสนอแนะ 

๑๔:๔๐ – ๑๕:๐๐ น. พัก – อาหารว่างและเครื่องดื่ม 
๑๕:๐๐ – ๑๕:๒๕ น. 
 
 
๑๕:๒๕ – ๑๕:๓๐ น. 

เรื่อง ผลของการใช้สารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงินรว่มกับปุ๋ยทางใบต่อการเจริญเติบโต การ
ดูดใช้ธาตุอาหารและผลผลิตของผักกวางตุ้ง 
โดย นางประไพ ทองระอา นักวชิาการเกษตรชํานาญการพิเศษ 
ซักถามและข้อเสนอแนะ 

๑๕:๓๐ – ๑๕:๕๕ น. 
 
๑๕:๕๕ – ๑๖:๐๐ น. 

เรื่อง งานบริการให้คําแนะนําการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินเพือ่การปลกูพืชแก่เกษตรกร 
โดย นางสาวสายนํ้า อุดพ้วย นกัวิชาการเกษตรชํานาญการ 
ซักถามและข้อเสนอแนะ 

๑๖:๐๐  – ๑๗:๐๐ น. ชมนิทรรศการและผลการดําเนนิงานภาคโปสเตอร ์
๑๘:๐๐ น. รับประทานอาหารเย็น 
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วันพฤหสับดีที่ ๒๗ มิถุนายน ๒๕๖๒ 
ภาคเช้า  
๐๙:๐๐ – ๐๙:๑๐ น. การนําเสนอผลการดําเนินงานของกลุ่มวิจยัเกษตรเคมีและ 

กลุ่มบริหารโครงการวิจยั 
พิธีกร ๒ คน กล่าวดําเนินการภาคบรรยาย 
(นายอํานาจ เอี่ยมวจิารณ ์และ น.ส. พณิชชา เตจ๊ะใจ) 

๐๙:๑๐ – ๐๙:๓๕ น. 
 
 
๐๙:๓๕ – ๐๙:๔๐ น. 

เรื่อง โปรแกรมการทดสอบความชํานาญเพื่อการพัฒนาศักยภาพห้องปฏิบัตกิารปุ๋ยเคมีสู่
มาตรฐานสากล 
โดย นางสงกรานต์ มะลิสอน นักวิทยาศาสตร์ชาํนาญการ 
ซักถามและข้อเสนอแนะ 

๐๙:๔๐ – ๑๐:๐๕ น. 
 
 
๑๐:๐๕ – ๑๐:๑๐ น. 

เรื่อง การทดสอบความเสถียรของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทัง้หมด และโพแทสเซียม
ที่ละลายนํ้าในปุย๋เคมี 
โดย นางรตันาภรณ์ คชวงศ์ นกัวิทยาศาสตร์ชาํนาญการ 
ซักถามและข้อเสนอแนะ 

๑๐:๑๐ – ๑๐:๓๕ น. 
 
 
๑๐:๓๕ – ๑๐:๔๐ น. 

เรื่อง การใช้เทคนิคสเปกโตรสโกปีอินฟราเรดยา่นใกล้พิสูจน์ความเป็นเนื้อเดยีวกันของธาตอุาหาร
หลักในตวัอย่างปุ๋ยเคมีอ้างองิภายใน 
โดย นางสาวกญัฐณา คล้ายแก้ว นักวิทยาศาสตร์ปฏิบัติการ 
ซักถามและข้อเสนอแนะ 

๑๐:๔๐ – ๑๑:๐๐ น. พัก – อาหารว่างและเครื่องดื่ม 
๑๑:๐๐ – ๑๑:๒๕ น. 
 
๑๑:๒๕ – ๑๑:๓๐ น. 

เรื่อง การผลิตตวัอย่างพืชอ้างองิภายใน สําหรบัการวเิคราะหพ์ืช 
โดย นางสาวสุวลักษม์ิ ไชยทอง นักวิทยาศาสตร์ปฏิบัติการ 
ซักถามและข้อเสนอแนะ 

๑๑:๓๐ – ๑๑:๕๕ น. 
 
 
๑๑:๕๕ – ๑๒:๐๐ น. 

เรื่อง ชี้แจงกรอบการจดัทําคํารบัรองการปฏิบตัิราชการ และแนวทางการดําเนินงานตามตวัชี้วัด 
ปีงบประมาณ ๒๕๖๒ กปผ. 
โดย นางจริาพรรณ ทองหยอด ผู้อํานวยการกลุ่มบริหารโครงการวิจัย 
ซักถามและข้อเสนอแนะ 

๑๒:๐๐ – ๑๓:๐๐ น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 
ภาคบ่าย  
๑๓:๐๐ – ๑๓:๑๐ น. การนําเสนอผลการดําเนินงานของกลุ่มวิจยัวตัถุมีพิษการเกษตรและ 

ศูนย์วิจยัและพฒันาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแก่น 
พิธีกร ๒ คน กล่าวดําเนินการภาคบรรยาย 
(นายวัชระ  สังข์ทอง และ น.ส. โสรยา  พลายพิชิต) 

๑๓:๑๐ – ๑๓:๓๕ น. 
 
 
๑๓:๓๕ – ๑๓:๔๐ น. 

เรื่อง การศึกษาการสลายตัวสารพิษตกค้าง ๑๖ ชนิด ในผักและผลไม้เพื่อนํามาใช้ในการ
กําหนดค่า MRL 
โดย นายปิยะศักดิ์ อรรคบุตร นักวิทยาศาสตรช์ํานาญการ 
ซักถามและข้อเสนอแนะ 

๑๓:๔๐ – ๑๔:๐๕ น. 
 
๑๔:๐๕ – ๑๔:๑๐ น. 

เรือ่ง การพัฒนาระบบงานบรกิารตรวจวิเคราะห์วตัถุอนัตรายทางการเกษตรเพื่อเขา้สู่ Thailand 4.0 
โดย สิบเอกอิสรยิะ สืบพันธุ์ดี นกัวิทยาศาสตร์ชาํนาญการ 
ซักถามและข้อเสนอแนะ 
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๑๔:๑๐ – ๑๔:๓๕ น. 

 
๑๔:๓๕ – ๑๔:๔๐ น. 

เรื่อง การประเมินความเส่ียงจากการใช้สารกําจัดแมลงคาร์บาริล (Carbaryl) ต่อผู้ใช้ ผู้บริโภค 
และส่ิงแวดล้อม 
โดย นายอํานาจ กะฐินเทศ นักวิทยาศาสตร์ปฏิบัติการ 
ซักถามและข้อเสนอแนะ 

๑๔:๔๐ – ๑๕:๐๐ น. พัก – อาหารว่างและเครื่องดื่ม 
๑๕:๐๐ – ๑๕:๒๕ น. 
 
๑๕:๒๕ – ๑๕:๓๐ น. 

เรื่อง การพิสูจนเ์อกลักษณข์องว่านน้ําด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีชนิดแผ่นบาง 
โดย นางสาวพจนีย์ หน่อฝ้ัน นกัวิทยาศาสตร์ปฏิบัติการ 
ซักถามและข้อเสนอแนะ 

๑๕:๓๐ – ๑๕:๕๕ น. 
 
๑๕:๕๕ – ๑๖:๐๐ น. 

เรื่อง โครงการ “๕ ประสาน สืบสานเกษตรทฤษฎีใหม่ ถวายในหลวง” อําเภอเวียงเก่า จังหวัดขอนแก่น 
โดย นายสรรเสริญ เสียงใส นักวิชาการเกษตรชํานาญการ 
ซักถามและข้อเสนอแนะ 

๑๘:๐๐ น. รับประทานอาหารเย็น 
 

วันศุกร์ที่ ๒๘ มิถุนายน ๒๕๖๒ 
ภาคเช้า  
๐๘:๓๐ – ๑๐:๑๕ น. แบ่งกลุ่มระดมความคิด “ทํางานร่วมกันอย่างไรให้มีความสุข” 
๑๐:๑๕ – ๑๐:๓๐ น. พัก – อาหารว่างและเครื่องดื่ม 
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การจัดการตอซังฟางข้าวสําหรับการเตรียมดินในแปลงนาเขตชลประทาน 
Management of Rice Straw in Soil Preparation of Irrigated Paddy Field 

สุปรานี  มั่นหมาย1/  ภาวนา  ลิกขนานนท1์/ อธิปัตย์  คลังบุญครอง1/ สนธยา ขําติ๊บ1/ 
ยุทธนา เครือหาญชาญพงศ์2/    สุภาษิต เสงี่ยมพงศ์2/ พงษ์ศักดิ์ ต่ายก้อนทอง2/ พุฒนา รุ่งระวี3/ 

กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา                                      กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 
In this study, application of microbial inoculants for organic materials degradation was 

compared to farmer method for rice straw and rice stubble management on irrigated area. The 
experiment was carried out using a Randomized Complete Block Design (RCBD) with 4 treatments and 
two replicates by 3 seasonal rice plantations at Chainat rice research center. The treatments 
consisted of 1) immerge burnt field for 3 day, then the first soil preparation operated by the rotary 
tiller and left for 2 days, next the second soil preparation operated by the puddler implemented 
with two-wheel tractor 2) spread out rice straw and rice stubble (no burning step), then applied 
the marketed organic materials degradation, after 3 days the first soil preparation operated by 
the rotary tiller, next 2 days the second soil preparation operated by the puddler Implemented 
with two-wheel tractor 3) applied the DOA’s microbes to degrade organic materials with 5 
packages per rai, fermented straw stubble for 3 days, then the first soil preparation operated by 
the rotary tiller, next 2 days the  second soil preparation operated by the puddler Implemented 
with two-wheel tractor 4) spread out rice straw and rice stubble (no burning step) then applied 
the DOA’s microbes to degrade organic materials with 5 packages per rai, fermented straw stubble 
for 3 days, then the first soil preparation operated by the rotary tiller, next 2 days the  second 
soil preparation operated by the puddler Implemented with two-wheel tractor.  This experiment 
was operated on March 2015 to March 2017. The results showed that rice yield from any 
treatments were not significantly different, however application of organic materials degradation 
(both marketed and DOA) showed the trend to higher rice yield than area management by 
burning. Moreover, the soil properties such as pH, organic matter, phosphorus and potassium 
after applied the microbial inoculants were not changed over than management by burning. 
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บทคัดย่อ 
ทดสอบและเปรียบเทียบเทคโนโลยีการจัดการตอซังฟางข้าวสําหรับการเตรียมดินนาในเขตชลประทานโดยใช้

จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ที่พัฒนาโดยกรมวิชาการเกษตรกับเทคโนโลยีที่เกษตรกรใช้ ทําการทดสอบในพื้นที่นาของ
ศูนย์วิจัยข้าวจังหวัดชัยนาท จํานวน 1 แปลง ปลูกข้าว 3 ฤดู วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 4 กรรมวิธี จํานวน 2 
ซ้ํา 1) เผาตอซังฟางข้าว ปล่อยนํ้าขัง 3 วัน เตรียมดินขั้นแรกด้วยจอบหมุน ทิ้งไว้ 2 วัน เตรียมดินขั้นที่สองด้วยขลุบติด
พ่วงท้ายรถไถเดินตาม 2) ไม่เผาตอซังฟางข้าว เกล่ียตอซังฟางข้าว พ่นสารเร่งการย่อยสลายของบริษัทเอกชน อัตรา 1 ถุง
ต่อไร่หมักตอซังฟางข้าว 3 วัน เตรียมดินขั้นแรกด้วยจอบหมุน ทิ้งไว้ 2 วัน เตรียมดินขั้นที่สองด้วยขลุบติดพ่วงท้ายรถไถ
เดินตาม 3) ไม่เผาตอซังฟางข้าว หว่านจุลินทรีย์ย่อยสลายฯของกรมวิชาการเกษตร อัตรา 5 ถุงต่อไร่ หมักตอซังฟางข้าว 3 
วัน เตรียมดินขั้นแรกด้วยจอบหมุน ทิ้งไว้ 2 วัน เตรียมดินขั้นที่สองด้วยขลุบติดพ่วงท้ายรถไถเดินตาม 4) ไม่เผาตอซังฟาง
ข้าว เกล่ียตอซังฟางข้าว หว่านจุลินทรีย์ย่อยสลายฯของกรมวิชาการเกษตร อัตรา 5 ถุงต่อไร่ หมักตอซังฟางข้าว 3 วัน 
เตรียมดินขั้นแรกด้วยจอบหมุน ทิ้งไว้ 2 วัน เตรียมดินขั้นที่สองด้วยขลุบติดพ่วงท้ายรถไถเดินตาม เริ่มดําเนินการ มีนาคม 
2558 ถึง มีนาคม 2560 พบว่าผลผลิตของข้าวในแต่ละกรรมวิธีไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่การใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายตอซัง
ฟางข้าวของทั้งบริษัทเอกชน และของกรมวิชาการเกษตรมีแนวโน้มให้ผลผลิตข้าวสูงกว่าการเผาตอซังฟางข้าว อีกทั้ง
สมบัติทางเคมีของดิน ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้ การใช้จุลินทรีย์ย่อยสลาย ไม่ได้ทําให้สมบัติทางเคมีเปล่ียนแปลงไปมากกว่าการเผาฟาง 

คําสําคัญ : หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอนิทรีย์ ตอซังฟางข้าว 
 

คํานํา 
การเผาตอซังฟางข้าวก่อให้เกิดปัญหาการสูญเสียธาตุอาหาร และอินทรียวัตถุที่ควรจะหมุนเวียนลงสู่ดิน ส่งผล

กระทบต่อสมบัติทางเคมี กายภาพ และชีวภาพของดิน การเผาตอซังฟางข้าว 1 ตัน จะสูญเสียธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม เท่ากับ 5.4 1.1 และ 14.5 กิโลกรัม ตามลําดับ การเผาตอซังฟางข้าวยังส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 
เนื่องจากมีการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นแก๊สเรือนกระจกสาเหตุของปัญหาโลกร้อน และฝุ่นควันที่มีขนาด
เล็ก ที่มีผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจของมนุษย์ ดังนั้นการจัดการตอซังฟางข้าวอย่างเหมาะสม จึงเป็นส่ิงที่เกษตรกร 
และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรตระหนัก และให้ความสําคัญ  

ปริมาณตอซังฟางข้าวเป็นปัจจัยหนึ่งที่สําคัญต่อการจัดการด้วยการไถกลบลงดิน โดยปกติการไถกลบตอซังฟาง
ข้าวในปริมาณที่มากเกินไปจะส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตข้าว เนื่องจากในกระบวนการสลายตัวของฟาง
ข้าวที่มีปริมาณมากทําให้เกิดสภาพขาดออกซิเจนอย่างรวดเร็ว ทําให้จุลินทรีย์ที่ไม่ใช้ออกซิเจนเจริญเติบโตและทําหน้าที่
ย่อยสลายฟางข้าว เกิดการผลิตไฮโดรเจนซัลไฟด์ ส่งผลยับยั้งการหายใจของรากข้าว Yoshida (1981) พบว่าความเข้มข้น
ของซัลไฟด์ 0.07 - 0.10 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้เกิดการยับยั้งการหายใจของรากข้าว ทําให้ข้าวแสดงอาการใบเหลือง 
รากมีสีดําคลํ้า ประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุอาหารของรากต่ํา ในการวิจัยนี้ได้ศึกษาปริมาณฟางข้าวที่ไถกลบต่อการ
เจริญเติบโตของข้าว พบว่า การไถกลบฟางข้าว 0 – 800 กิโลกรัมต่อไร่ ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตในช่วงแรกของข้าว 
ในขณะที่การไถกลบฟางข้าว 1,200 – 1,600 กิโลกรัมต่อไร่ ทําให้จํานวนต้นข้าวต่อตารางเมตรลดลง (ที่อายุข้าว 15 วัน 
หลังหว่าน)  

ระยะเวลาหมักตอซังฟางข้าวเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่สําคัญ เนื่องจากตอซังฟางข้าวมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน
ประมาณ 99:1 ดังนั้นในกระบวนการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ซึ่งมีความต้องการอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนประมาณ 
20:1 จุลินทรีย์จึงจําเป็นต้องใช้ไนโตรเจนในดิน ทําให้ไนโตรเจนที่สะสมหรือใส่ลงไปเพ่ิมในดินมีปริมาณลดลงช่ัวคราว ซึ่ง
หากมีการปลูกข้าวทันทีหลังการไถกลบหรือในช่วงเริ่มต้นของการย่อยสลาย ข้าวจะมีการเจริญเติบโตที่ผิดปกติ เช่น มี
อาการเหลือง รากมีสีดํา ข้าวไม่เจริญเติบโต แคระแกรน หรือที่เรียกว่าอาการเมาตอซัง ดังนั้นการใช้จุลินทรีย์ที่มี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายสูงจะช่วยทําให้ระยะในการหมักฟางส้ัน และไม่แสดงอาการเมาตอซัง 
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ระบบการปลูกพืชในนามีผลต่อการสะสมอินทรียวัตถุในดิน กล่าวคือการปลูกข้าวอย่างต่อเนื่อง 3 ครั้ง 2 ครั้ง 
และการปลูกข้าวต่อด้วยถั่วเหลือง ทําให้ดินมี อินทรีย์คาร์บอน 28.8  22.5 และ 13.3 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ และ มี
ไนโตรเจน 2.45  1.89 และ 1.19 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ เมื่อพิจารณาผลการศึกษาระยะเวลายาวนานเป็นเวลา 15 ปี 
พบว่าการปลูกข้าว 2 หรือ 3 ครั้งต่อปี นอกจากจะรักษาระดับอินทรียวัตถุในดินไว้ได้อย่างต่อเนื่องแล้ว ปริมาณ
อินทรียวัตถุที่พบได้ในปีที่ 15 ยังสูงกว่าของปีแรก 5-15 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งแสดงว่าการปลูกข้าวอย่างต่อเนื่องในดินนานํ้าขัง 
ไม่ได้ทําให้อินทรียวัตถุลดลงแต่มีแนวโน้มที่จะสะสมมากขึ้นด้วย (Sahrawat, 2004) 

สุปรานี และคณะ (2557) ทดลองใช้ผลิตภัณฑ์หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ในการทําปุ๋ยหมักซึ่งเป็น
ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร ย่อยสลายตอซังและฟางข้าวที่ค้างอยูใ่นแปลงนาเพือ่การปลูกขา้วอย่างต่อเนือ่ง 
ผลการทดลองที่ศูนย์วิจัยข้าวคลองหลวง ปทุมธานี พบว่า การใส่หัวเชื้อจุลินทรีย์ฯ ไม่พบอาการเมาตอซังของต้นข้าว ใน
ทุกกรรมวิธีการทดลองและการใส่หัวเชื้อจุลินทรีย์ฯ ทุกกรรมวิธีให้ผลผลิตข้าวมากกว่าการไม่ใส่หัวเชื้อจุลินทรีย์ฯ ผลการ
ทดลองที่แปลงเกษตรกร จังหวัดนครปฐม พบว่า ปริมาณข้าวเรื้อที่งอกจากเมล็ดข้าวที่ร่วงหล่นในแปลงนาและข้าวตอซังที่
งอกจากตอซังข้าวในแปลงนาที่ใส่หัวเชื้อจุลินทรีย์ฯ มีน้อยกว่าที่อยู่ในแปลงนาที่ไม่มีการใส่หัวเชื้อจุลินทรีย์ฯ อย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้การไถ/สับกลบตอซังที่เหลืออยู่จากเก็บเกี่ยวข้าวรุ่นก่อนแล้วใส่หัวเช้ือจุลินทรีย์ฯ ลงในแปลง 
7 วัน ทําให้ปลูกข้าวได้ โดยกล้าข้าวไม่แสดงอาการเมาตอซัง ผลผลิตข้าวที่ได้จากกรรมวิธีใส่หัวเชื้อจุลินทรีย์ฯมีจํานวน
มากกว่าผลผลิตที่ได้จากกรรมวิธีที่ไม่ใส่หัวเชื้อจุลินทรีย์ฯ    

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ์ 
1. จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร ขนาด 350 กรัม ประกอบด้วย Trichoderma  

harzianum, Pseudomonas spp., Bacillus spp., Streptomyces spp. 
2. จุลินทรียย์่อยสลายตอซังฟางข้าวของเอกชน ขนาด 28 กรมัประกอบดว้ย Bacillus spp. 
3. เมล็ดพันธุ์ข้าว กข41 
4. ปุ๋ยเคมี สูตร 46-0-0 สูตร 18-46-0 สูตร 0-0-60 
5. เครื่องต้นแบบเครื่องเกล่ียและย่ําฟางข้าว  
6. จอบหมุนติดพ่วงรถแทรกเตอร์และ ขลุบสําหรับติดพ่วงท้ายรถไถเดินตาม 
7. สารเคมีสําหรับใช้ในการวิเคราะห์ดิน เช่น กรดเปอร์คลอริก กรดไนทริก กรดซัลฟิวริก โซเดียมไฮดรอกไซด์  

เฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟต โพแทสเซียมไดโครเมตฟีแนนโทรลีนอินดิเคเตอร์ กรดบอริก ซีลีเนียมมิกซ์เจอร์แอมโมเนียมอะซีเทต 
ฯลฯ 

8. อาหารเล้ียงเชื้อจุลินทรยี์ เชน่Nutrient agar, Potato dextrose agar และสารปฏิชีวนะฯลฯ 
9. เครือ่งแกว้สําหรับใชใ้นการวิเคราะห์ดิน เช่น หลอดทดลอง บกีเกอร ์ขวดรปูชมพู่ ฯลฯ 
10. เครื่องมอืวทิยาศาสตร ์ได้แก่ ตูอ้บ เครื่องชัง่สาร ฯลฯ 
11. นาฬกิาจับเวลา และอุปกรณ์สําหรับเก็บขอ้มูลทดสอบภาคสนาม  
วิธีการ  

 1. เลือกจังหวัดที่มีการปลูกข้าวในเขตชลประทานภาคกลาง กําหนดจังหวัดที่มีการปลูกข้าวในเขตชลประทาน 
ได้แก่ จังหวัดชัยนาท  
 2. วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 4 กรรมวิธี จํานวน 2 ซ้ํา แต่ละกรรมวิธีมีพื้นที่ขนาด 5-10 ไร่  
(พื้นที่ตามกระทงนาของแปลงทดลอง) โดยมีวิธีการต่างๆ ดังนี้ 
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กรรมวิธีที่ 1 เผาตอซังฟางข้าว ปล่อยน้ําขัง 3 วัน เตรียมดินขั้นแรกด้วยจอบหมุน ทิ้งไว้ 2 วัน เตรียมดินขั้นที่สองดว้ยขลบุ
ติดพ่วงท้ายรถไถเดินตาม   

     เผาฟาง              ไถจอบหมุน                       ขลุบ                   ปลูกข้าว 
              ขังน้ํา 3 วัน                  ทิ้งไว้ 2 วัน 

          
กรรมวิธีที่ 2 ไม่เผาตอซังฟางข้าว เกล่ียตอซังฟางข้าวด้วยเครื่องต้นแบบเกล่ียย่ําฟางข้าว พ่นจุลินทรีย์ย่อยสลายฯของ
บริษัทเอกชน อัตรา 1 ถุงต่อไร่ หมักตอซังฟางข้าว 3 วัน เตรียมดินขั้นแรกด้วยจอบหมุน ทิ้งไว้ 2 วัน เตรียมดินขั้นที่สอง
ด้วยขลุบติดพ่วงท้ายรถไถเดินตาม 

                                                  ขังน้ํา 3 วัน          ทิ้งไว้ 2 วัน 
ไม่เผาฟาง            เกล่ียฟาง             พ่นจลิุนทรีย์           ไถจอบหมุน            ขลุบ         ปลูกข้าว 

                       ย่อยสลายฯของ บริษทัเอกชน 

 
 

กรรมวิธีที่ 3ไม่เผาตอซังฟางข้าว หว่านจุลินทรียย์่อยสลายสลายฯของกรมวิชาการเกษตร อัตรา 1.5 กิโลกรัมตอ่ไร ่หมักตอซงั
ฟางข้าว 3 วัน  เตรียมดินขั้นแรกด้วยจอบหมุน ทิง้ไว้ 2 วัน  เตรียมดินขั้นที่สองด้วยขลุบติดพว่งท้ายรถไถเดินตาม 

                                      ขังน้ํา 3 วัน             ทิ้งไว้ 2 วัน 
ไม่เผาฟาง            หว่านจุลินทรีย์          ไถจอบหมุน               ขลุบ         ปลูกข้าว 
                      ย่อยสลายฯของ กวก. 
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กรรมวิธีที่ 4 ไม่เผาตอซังฟางข้าว เกล่ียตอซังฟางข้าวด้วยเครื่องต้นแบบเกล่ียย่ําฟางข้าว หว่านจุลินทรยี์ยอ่ยสลายฯของ
กรมวิชาการเกษตร อัตรา 1.5 กิโลกรัมตอ่ไร่ หมักตอซงัฟางข้าว 3 วัน เตรียมดินขั้นแรกด้วยจอบหมุน ทิ้งไว้ 2 วัน เตรียม
ดินขั้นที่สองด้วยขลุบติดพว่งทา้ยรถไถเดินตาม 

                                                ขังน้ํา 3 วัน          ทิ้งไว้ 2 วัน 
ไม่เผาฟาง            เกล่ียฟาง             หว่านจุลินทรีย์              ไถจอบหมุน          ขลุบ        ปลูกข้าว                                  
                                ย่อยสลายฯของ กวก. 

 

 3. เตรียมแปลงทดลองตามกรรมวิธีที่วางแผนไว้ จากน้ันหว่านเมล็ดพันธุ์ข้าว ตามกรรมวิธีของเกษตรกร อัตรา 
20 กิโลกรัมต่อไร่ ใส่ปุ๋ยครั้งที่ 1ใส่ปุ๋ย 46-0-0 อัตรา 8 กิโลกรัมต่อไร่ ใส่ปุ๋ย18-46-0 อัตรา 15 กิโลกรัมต่อไร่ ใส่ปุ๋ย0-0-60 
อัตรา 5 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อต้นข้าวมีอายุได้ 20 วัน ใส่ปุ๋ยครั้งที่ 2ใส่ปุ๋ย 46-0-0 อัตรา 10 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อต้นข้าวมีอายุ
ได้ 60 วัน หรือคิดเป็นอัตรา11-4-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ปฏิบัติดูแลแปลงทดลองโดยตรวจดูศัตรูข้าว เช่น วัชพืช 
โรคต่างๆ หอยเชอรี่ แมลง ฯลฯ ทําการกําจัดตามความเหมาะสม 

การบันทึกข้อมูลและการเก็บตัวอย่าง 
1. เก็บข้อมูลด้านการเจริญเติบโต เช่น ความสูงการแตกกอ  

 2. เก็บข้อมูลผลผลิต เช่น เปอร์เซ็นต์เมล็ดดีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ น้ําหนักเมล็ดดี 100 เมล็ดน้ําหนักเมล็ดข้าวใน
พื้นที่เก็บตัวอย่าง 10 ตารางเมตร ความชื้น 
 3. การวิเคราะห์ดินในห้องปฏิบัติการ 

- ปฏิกิริยาดิน (Soil reaction  pH) ใช้เครื่องมือวัดปฏิกิริยาดิน (pH meter) ใช้อัตราส่วนดินต่อน้ําเท่ากับ 1:1 
- ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน (Organic carbon) ในดิน โดยวิธีการ Walkley and Black (1934) 
- ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) โดยวิธี MicreKjeldahl 
- ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน (Available phosphorus) โดยใช้น้ํายาสกดั Bray II วัดด้วยเครือ่ง 

Spectrophotometer 
- ปริมาณธาตุประจุบวกที่แลกเปล่ียนได้ (Exchangeable cation) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และ 

แมกนีเซียม (Mg) โดยสกัดด้วยสารละลาย 1N NH4OAc วัดด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer 
ระยะเวลา เริ่มต้น เดือน มีนาคม 2558 ถึง มีนาคม 2560  
สถานที่ทําการทดลอง  แปลง ศูนย์วิจัยข้าวชัยนาท  วิเคราะห์ตัวอย่างดินที่ห้องปฏิบัติการของกลุ่มวิจัย

ปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ผลของการจัดการตอซังฟางข้าวต่อการเปลีย่นแปลงสมบัติดิน 

แปลงศูนย์วิจัยข้าวจังหวัดชัยนาทนาปี 2558 (ปลูกข้าวรอบที่ 1) ดําเนินการในเดือน กรกฎาคม ถึง พฤศจิกายน 
2558  เมื่อวิเคราะห์สมบัติของดินก่อนปลูกพบว่าดินมีความเป็นกรดเล็กน้อยถึงกลาง ปริมาณอินทรียวัตถุค่อนข้างสูงถึงสูง 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ปานกลาง ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้สูงมาก หลังเก็บเกี่ยวข้าววิเคราะห์สมบัติ
ทางเคมีของดินมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยในแต่ละกรรมวิธี ดินมีความเป็นกรดเล็กน้อย ปริมาณอินทรียวัตถุสูง ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ปานกลางถึงสูง ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้สูงมาก  
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นาปรัง 2559 (ปลูกข้าวรอบที่ 2)  ดําเนินการในเดือน มกราคม ถึง พฤษภาคม 2559 พบว่าดินมีความเป็นกรด
เล็กน้อย ปริมาณอินทรียวัตถุค่อนข้างสูงถึงสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ปานกลางถึงสูง ปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปล่ียนได้สูงมาก หลังเก็บเกี่ยวข้าววิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยในแต่ละกรรมวิธี ดินมี
ความเป็นกรดเล็กน้อย ปริมาณอินทรียวัตถุค่อนข้างสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูง ปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปล่ียนได้สูงมาก  

นาปรัง 2559/2560 (ปลูกข้าวรอบที่ 3) ดําเนินการในเดือน กันยายน 2559 ถึง มกราคม 2560  พบว่าดินมี
ความเป็นกรดเล็กน้อย ปริมาณอินทรียวัตถุค่อนข้างสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ปานกลางถึงสูง ปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้สูงมาก หลังเก็บเกี่ยวข้าววิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยในแต่ละ
กรรมวิธี ดินมีความเป็นกรดเล็กน้อย ปริมาณอินทรียวัตถุค่อนข้างสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูง ปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้สูงมาก  

 
Figure 1 pH of soil befor and after planting rice during 2015-2017 

 
 Figure 2 Organic matter (%) of soil befor and after planting rice during 2015-2017 
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Figure 3 Available phosphate (mg/kg) of soil befor and after planting rice during 2015-2017 

 
Figure 4 Exchangable potassium (mg/kg) of soil befor and after planting rice during 2015-2017 

แม้ว่าการไถกลบตอซังฟางข้าวโดยใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายฯ ไม่ทําให้สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารที่เป็น
ประโยชน์ไม่แตกต่างจากการเผาฟางข้าว ความเป็นกรด-ด่างของดินมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย  ประพิศ และวิศิษฐ์ 
(2534) รายงานว่าผลของการเผาตอซังฟางข้าวต่อสมบัติของดิน โดยทั่วไป pH ของดิน ตรงบริเวณที่มีเถ้าฟางสะสมอยู่จะ
สูงขึ้น  ซึ่งเป็นการยกระดับ pH ของดินเฉพาะจุด นอกจากนี้การเผาตอซังฟางข้าวทําให้ธาตุอาหารหลัก เช่น ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม ที่มีอยู่ในตอซังฟางข้าวเป็นประโยชน์กับพืชที่ปลูกต่อไป แต่สําหรับไนโตรเจนจะสูญหายไปเน่ืองจากการ
เผา ในดินนาโดยทั่วไปเมื่อมีน้ําขัง pH ของดินจะลดลงเล็กน้อยในระยะ 2-3 วันและค่อย ๆ เพิ่มขึ้นจนมีค่า pH คงที่ 
(Ponnamperuma,1972) กล่าวคือการขังน้ํามีผลต่อค่า pH ของดิน ทัศนีย์ (2543) กล่าวว่าดินที่มีปฏิกิริยาดินเป็นด่าง
เล็กน้อย pH ของดินลดลงเล็กน้อยและจะรักษาระดับนั้นตลอดไป แต่ถ้าดินมี pH ต่ําและมีปริมาณ Fe2+ มากเกินไปจน
เป็นพิษต่อข้าวได้ สุรเดช (2530) กล่าวว่าดินที่เป็นด่างจัดเมื่อขังน้ําแล้ว pH ของดินจะลดลงเกิดจากการเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และปริมาณแคลเซียมในดินเนื่องจากในดินที่เป็นด่างนั้น pH ของดินจะขึ้นอยู่กับปริมาณ
ของแคลเซียมในดิน ถ้ามีแคลเซียมสูง ดินจะมีแนวโน้มที่มี pH ของดินสูง เมื่อมีการขังน้ําดินก็จะเริ่มมีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้น และจะไปรวมกับแคลเซียมในดินตกตะกอนเป็นสารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนต ปริมาณ
ของแคลเซียมในดินก็จะลดลง pH ของดิน Ponnamperuma (1978) กล่าวว่า การไถกลบฟางข้าวก็มีอิทธิพลต่อ pH ของ
ดิน คือ การย่อยสลายของฟางข้าวในดินนาจะมีผลทําให้สภาพรีดักชันในดินเพิ่มขึ้นมีการสะสมกรดอินทรีย์ในดิน ซึ่งส่งผล
ให้ pH ของดินลดลง ฟอสฟอรัสในดินก็จะละลายออกมาเป็นประโยชน์กับพืชมากขึ้น ชุติวัฒน์ และดิเรก (2540) พบว่า
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การไถกลบตอซัง การใส่ฟางข้าว และปุ๋ยหมักฟางข้าว ทําให้ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดิน
เพิ่มขึ้นโดยไม่ทําให้ pH ของดินเปล่ียนแปลง เช่นเดียวกับรายงานของ Sahrawat (1980) ว่าการใส่ฟางข้าวจะช่วยเพิ่ม
อินทรียวัตถุและไนโตรเจนในดิน โดยจะมีผลต่อกระบวนการ mineralization และ immobilization ในดิน ซึ่งจะช่วยลด
การสูญเสียไนโตรเจนออกไป Dobermann and Fairhurst (2000) รายงานว่าการเผาฟางทําให้ไนโตรเจน และกํามะถัน
ส่วนมากกลายเป็นก๊าซ และสูญหายไปเป็นเหตุให้ดินนาไม่ได้รับธาตุอาหารดังกล่าวกลับคืนมา การนําฟางออกจากพื้นทีน่า
น้อยที่สุดและไม่เผาฟาง จึงเป็นวิธีหมุนเวียนธาตุอาหารต่าง ๆ สู่ดินและเพิ่มแหล่งคาร์บอนตลอดจนสารอาหารต่าง ๆ 
สําหรับจุลินทรีย์ดินได้เป็นอย่างดี 

2. ผลของการจัดการตอซังฟางข้าวต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตข้าว 
วิเคราะห์การเจริญเติบโตและผลผลิตข้าวนาปี 2558 (ปลูกข้าวรอบที่ 1) ปลูกข้าวพันธุ์กข41 ด้านการ

เจริญเติบโตของข้าว พบว่าจํานวนต้นต่อกอที่ระยะเวลา 30 วัน ความสูงที่ระยะเวลา 30 วัน ความสูงที่ระยะเวลา 110 วัน 
เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และ เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ และ น้ําหนัก 100 เมล็ด ไม่ต่างกันในทุกกรรมวิธี  ส่วนความสูงที่ระยะเวลา
110 วัน กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีที่ 2 และกรรมวิธีที่ 3 ไม่ต่างกันคือ 90 95 86 เซนติเมตร ตามลําดับ แต่ต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ กับกรรมวิธีที่ 4 คือ ข้าวสูง 82 เซนติเมตร ด้านผลผลิตก็ไม่ต่างกันคือเท่ากับ 1,082  1,115  1,123 
และ 1,034  กิโลกรัมต่อไร่ ตามลําดับ พบว่ากรรมวิธีที่ 2 และกรรมวิธีที่ 3 คือ การใช้สารเร่งการย่อยสลายของ
บริษัทเอกชน และการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายฯ ของกรมวิชาการเกษตรทําให้ข้าวให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น 3.05 และ 3.79 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ซึ่งให้ผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีที่ 1  (Table 1) 

นาปรัง 2559 (ปลูกข้าวรอบที่ 2) พบว่าจํานวนต้นต่อกอที่ระยะเวลา 30 และ 110 วัน  ความสูงที่ระยะเวลา 30 
และ 110  วัน  เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และ เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ ไม่ต่างกันในทุก ด้านผลผลิตก็ไม่ต่างกันคือเท่ากับ 538  592 
630 และ 606  กิโลกรัมต่อไร่ ตามลําดับ พบว่ากรรมวิธีที่ 2 กรรมวิธีที่ 3 และกรรมวิธีที่ 4 คือ การใช้สารเร่งการย่อย
สลายของบริษัทเอกชน และการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายฯ ของกรมวิชาการเกษตรทําให้ข้าวให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น10.04 17.10
และ 12.64 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ซึ่งให้ผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีที่ 1ที่ไม่ได้ใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายฯ (Table 1)ในปี 2559 
ระยะข้าวกําลังตั้งท้องข้าวกระทบอากาศหนาว เป็นระยะเวลา 8 วัน ทําให้ข้าวเมล็ดลีบ และผลผลิตข้าวลดลง 

นาปรัง 2559/2560 (ปลูกข้าวรอบที่ 3) พบว่าจํานวนต้นต่อกอที่ระยะเวลา 30 และ 110 วัน  ความสูงที่
ระยะเวลา 30 วัน และ เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และ เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ ไม่ต่างกันในทุกกรรมวิธี  ส่วนความสูงที่ระยะเวลา 
110 วัน  พบว่ากรรมวิธีที่ 3 กรรมวิธที่ 4 ไม่ต่างกัน คือ 106 และ 103  เซนติเมตร แต่ต่างจากกรรมวิธีที่ 1 และกรรมวิธี
ที่ 2 เท่ากับ 97 และ 101 เซนติเมตร ด้านผลผลิตก็ไม่ต่างกันคือเท่ากับ 984  1,075  1,139 และ 1,104กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามลําดับ พบว่ากรรมวิธีที่ 2 กรรมวิธีที่ 3 และกรรมวิธีที่ 4 คือ การใช้สารเร่งการย่อยสลายฯของบริษัทเอกชน และการ
ใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายฯ ของกรมวิชาการเกษตรทําให้ข้าวให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น9.25 15.75และ 12.20 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ 
มีแนวโน้มให้ผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีที่ 1 ที่ไม่ได้ใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายฯ (Table 1) 
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Table 1 Average rice yields and yield components (grown during 2015 - 2017). 
Treatment 

 
Filled 

grains (%) 
Unfilled 

grains (%) 
Weight of 100 

grains (g) 
Productivity 

(Kg/rai) 
Yield increase

(%) 
2015      
T1 93.33 6.67 2.80 1,082 - 
T2 92.41 7.59 2.80 1,115 3.05 
T3 95.09 4.91 2.75 1,123 3.79 
T4 92.96 7.04 2.85 1,034 -4.44 

CV (%) 14.6 4.4 2.1 9.9  
2015/2016      

T1 80.86 19.14 2.45 538 - 
T2 82.42 17.58 2.50 592 10.04 
T3 83.77 16.23 2.55 630 17.10 
T4 81.82 18.18 2.45 606 12.64 

CV (%) 2.8 5.8 3.6 6.0  
2016/2017      

T1 90.77 9.23 2.55 984 - 
T2 93.29 6.71 2.55 1,075 9.25 
T3 92.25 7.75 2.70 1,139 15.75 
T4 93.38 6.62 2.65 1,104 12.20 

CV (%) 6.4 11.1 4.1 10.0  
Remark: Means followed by the same latter with in a column are not significantly different based on 
95% confidence limits by DMRT 

3. ผลของการจัดการตอซังฟางข้าวต่อการเปลีย่นแปลงของจลุินทรีย์ดิน 
เก็บตัวอย่างดินเพื่อตรวจวิเคราะห์ จํานวนจุลินทรีย์พบว่าทั้งก่อนและหลังปลูกข้าวในทุกกรรมวิธีอยู่ในช่วง  

108 – 109 โคโลนีต่อกรัมของดิน ในทุกกรรมวิธี ซึ่งพบจุลินทรีย์ประเภทแบคทีเรีย เช่น Bacillus sp. รา เช่น 
Trichoderma harzianum และ แอคติโนมัยซีส เช่น Streptomyces sp.จะเห็นว่าการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายฯของ
บริษัทเอกชน และของกรมวิชาการเกษตร ทําให้จํานวนสายพันธุ์ของจุลินทรีย์ในดินมีความหลากหลายมากกว่ากรรมวิธีที่
ทําการเผาตอซังฟางข้าว (Table 2) 
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Table 2 Population of microbial and type of microorganism in soil sample. 
Treatment Microorganism in soil Number of microbial(cfu/g.soil) 

T1 Bacillus sp.   Bacillus pumilus 
Streptomyces sp.   Pseudomonas sp. 

2.0x 108 

T2 Bacillus sp.   Bacillus pumilus 
Streptomyces sp.  Pseudomonas sp. 
Candida utitis 
Bacillus amyloliquefaciens 

2.5 x 108 

T3 Bacillus sp.    Bacillus pumilus 
Streptomyces sp   .Pseudomonas sp. 
Candida utitis 
Bacillus amyloliquefaciens 
Cellulomicrobium  cellulans 
Trichoderma  harzianum 
Paenibacillus polymyxa 

2.7 x 108 

T4 Bacillus sp.  Bacillus pumilus    
Streptomyces sp. Pseudomonas sp. 
Candida utitis  
Bacillus subtilis    
Bacillus amyloliquefaciens 
Cellulomicrobium  cellulans 
Trichoderma  harzianum 
Paenibacillus polymyxa 

1.5 x 108 

 

4. ผลของการจัดการตอซังฟางข้าวต่อผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
ด้านผลผลิตและผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าการจัดการตอซังฟางข้าวให้ผลผลิตข้าวไม่แตกต่างกันอย่าง

มีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายฯของบริษัทเอกชนและของกรมวิชาการเกษตร ให้ผลผลิตข้าวสูง
กว่าการไม่ใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายฯ เมื่อวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ สัดส่วนรายได้ต่อการลงทุน 
(benefit cost ratio :BCR)  พบว่าการใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ยอ่ยสลายฯ ให้ผลตอบแทนสุทธิสูงสุด พิจารณาจาก BCR>1 คือ 
คุ้มค่าการลงทุน BCR = 1 คือ เท่าทุน BCR<1 คือไม่คุ้มทุน หรือขาดทุน  โดยการคํานวณต้นทุนการผลิตข้าว ค่าแรงงาน 
(ค่าเตรียมดิน  ค่าปลูก ค่าเตรียมเมล็ดพันธุ์ ค่าดูแลรกัษา ค่าเก็บเกี่ยว)  ค่าวัสดุ (ค่าพันธุ์ ค่าปุ๋ย ค่าสารเคมีป้องกันศัตรูพืช
และวัชพืช) ค่าเฉล่ียต้นทุนการผลิตข้าว ในฤดู นาปรัง เท่ากับ 4,891 บาทต่อไร่ ค่าเฉล่ียต้นทุนการผลิตข้าว ในฤดู นาปี 
เท่ากับ 3,968 บาทต่อไร่ราคาหัวเชื้อย่อยสลายฯของบริษัทเอกชน ถุงละ 290 บาท อัตราการใช้จํานวน 1 ถุงต่อใร่คิดเป็น 
290บาทต่อไร่ราคาหัวเชื้อย่อยสลายฯของกรมวิชาการเกษตร ถุง 20 บาท อัตราการใช้จํานวน 5 ถุงต่อใร่  คิดเป็น 100 
บาทต่อไร่ราคาข้าวเปลือก ปี 2558 เท่ากับ 7,760 บาทต่อตัน ราคาข้าวเปลือก ปี 2559 เท่ากับ 7,900 บาทต่อตัน ราคา
ข้าวเปลือก ปี 2560 เท่ากับ 7,500 บาทต่อตัน ที่ความช้ืน 15 เปอร์เซ็นต์(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรกร ,2560)จะ
พบว่าการกรรมวิธีที่ 3 ไม่เผาตอซังฟางข้าว หว่านจุลินทรีย์ย่อยสลายฯของกรมวิชาการเกษตร อัตรา 5 ถุงต่อไร่ หมักตอ
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ซังฟางข้าว 3 วัน  เตรียมดินขั้นแรกด้วยจอบหมุน ทิ้งไว้ 2 วัน  เตรียมดินขั้นที่สองด้วยขลุบติดพ่วงท้ายรถไถเดินตาม ทํา
ให้กําไรสิทธิของแต่ละปีตั้งแต่ปี 2558-2560 สูงที่สุดคือ 3,724  909  4,930 บาทต่อไร ตามลําดับ (Table 3) 

Table 3  Yield and cost, return on net and benefit cost ratio (BCR) of rice produced by using compost 
inoculum at Chai Nat province during 2015-2017. 

Treatment 
Yield 

(Kg/rai) 
Cost 

(baht/rai) 
Net return 
(baht/rai) 

Net Profit Margin 
(baht/rai) 

BCR 

2015 
T1 
T2 
T3 
T4 

 
1,082 
1,115 
1,123 
1,034 

 
4,891 
5,181 
4,991 
5,041 

 
8,397 
8,653 
8,715 
8,024 

 
3,506 
3,472 
3,724 
2,983 

 
1.72 
1.75 
1.75 
1.59 

2016 
T1 
T2 
T3 
T4 

 
538 
592 
630 
606 

 
3,968 
4,258 
4,068 
4,118 

 
4,251 
4,677 
4,977 
4,789 

 
283 
419 
909 
671 

 
1.07 
1.16 
1.22 
1.16 

2016/2017 
T1 
T2 
T3 
T4 

 
984 

1,075 
1,139 
1,104 

 
3,968 
4,258 
4,068 
4,118 

 
7,774 
8,493 
8,998 
8,716 

 
3,806 
4,235 
4,930 
4,598 

 
1,96 
2.11 
2.21 
2.12 

Remark: In2015 2016 and 2017 Rice price 7,760 7,900 and 7,500 bath/ton        
DOA Compost Inoculums 20 baht/pack Jaminar Compost Inoculums  290 baht/pack 
46-0-0 fertilizer price 16 baht/kg 18-46-0 fertilizer price 38 baht/kg  
0-0-60 fertilizer price 25 baht/kg 

 แม้ว่าผลผลิตของข้าวไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่เป็นที่น่าสังเกตว่าการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายฯทั้งของ
บริษัทเอกชน  และของกรมวิชาการเกษตร  ทําให้ผลผลิตข้าวเพิ่มขึ้นจากการเผาตอซังฟางข้าว3.05-17.10 
เปอร์เซ็นต์(Table 1) เช่นเดียวกับการทดลองของ Beaton et al,(1992) ใช้เวลาทําการทดลอง  15 ปี พบว่าการไถกลบ
ตอซังฟางข้าวให้ผลผลิตในระดับเดียวกับการเอาฟางข้าวออกจากนา ในช่วงเวลา 4 ปี ที่ทําการทดลองการไถกลบฟางข้าว
ให้ผลผลิตมากกว่าการเอาฟางข้าวออกจากนา 112 กิโลกรัมต่อไร่ หรือ 9.04 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับรายงานของ
Ponnamperuma (1984) ซึ่งเป็นการทดลองระยะยาวจะพบความแตกต่างเล็กน้อย คือในช่วงปีที่ 2-5 พบว่าการเอาฟาง
ข้าวออกจากนา การไถกลบฟางข้าว และการเผาฟางข้าวให้ผลผลิตเฉล่ีย 1,552 1,584 และ 1,584 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามลําดับ ในช่วงปีที่ 6-10 ทั้ง 3 กรรมวิธีการทดลองให้ผลผลิต 1,136 1,232 และ 1,136 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลําดับ เมื่อ
คิดค่าเฉล่ียผลผลิตตลอด 10 ปี ทั้ง 3 กรรมวิธีการทดลองให้ผลผลิต 1,328  1,392  และ 1,328 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลําดับ 
แสดงว่าในปีที่ 2-5 การไถกลบฟางข้าว และการเผาฟางข้าวให้ผลเท่ากันและสูงกว่าการเอาฟางข้าวออกจากนา 2.6 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนช่วงปีที่ 6-10 พบว่าการไถกลบฟางข้าวให้ผลผลิตสูงกว่าการเอาฟางข้าวออกจากนา และการเผาฟางข้าว 
8.4 เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อคิดเฉล่ียทั้ง 10 ปีก็ให้ผลคล้ายกันชุติวัฒน์และดิเรก (2540) พบว่าการเกี่ยวตอซังฟางข้าวออกจาก
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แปลงนา หรือการเผาตอซังฟางข้าว ทําให้ผลผลิตข้าวต่ํากว่าการไถกลบตอซังฟางข้าว การใส่ปุ๋ยหมักหรือการใส่ฟางข้าว
แล้วไถกลบก่อนปลูกข้าว และการใส่ฟางข้าวหรือปุ๋ยหมักฟางข้าวอัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ติดต่อกัน 3-4 ปีให้ผลผลิต
ใกล้เคียงกับการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 8-4-4 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่   

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
1. การจัดการตอซังฟางข้าวแบบต่าง ๆ คือ การเผาตอซังฟางข้าว การไถกลบตอซังฟางข้าวโดยใช้จุลินทรีย์ย่อย

สลายฯของบริษัทเอกชน และหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายฯของกรมวิชาการเกษตร โดยไม่เกล่ียตอซังฟางข้าว และ การไถ
กลบตอซังฟางข้าวโดยใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายฯของกรมวิชาการเกษตร โดยเกล่ียตอซังฟางข้าว ทุกกรรมวิธีทําให้สมบัติทาง
เคมีของดินเปล่ียนแปลงเล็กน้อย กล่าวคือการจัดการฟางทําให้ความเป็นกรดด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ โพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้เปล่ียนแปลงเล็กน้อย 

2. ด้านผลผลิตพบว่าการใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายฯของบริษัทเอกชน และจุลินทรีย์ย่อยสลายฯของกรมวิชาการ
เกษตรทําให้ผลผลิตข้าวไม่แตกต่างจากการเผาตอซังฟางข้าว แต่ทําให้ผลผลิตข้าวเพิ่มขึ้นจากการเผาตอซังฟางข้าว 3.05-
17.10 เปอร์เซ็นต์ 

3. การใช้จุลินทรีย์ย่อยสลายฯเพื่อการจัดการตอซังฟางข้าวทั้งของบริษัทเอกชนและของกรมวิชาการเกษตรทํา
ให้จํานวนและความหลากหลายของจุลินทรีย์มีมากกว่าเมื่อมีการจัดการระยะยาว จึงเป็นการอนุรักษ์ความอุดมสมบูรณ์ใน
ระยะยาว ซึ่งหากมีการใช้ในระยะยาวจะก่อประโยชน์สูงสุดต่อเกษตรกร 

4. การใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายฯของบริษัทเอกชนและของกรมวิชาการเกษตร ให้ผลผลิตข้าวสูงกว่าการไม่
ใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายฯ เมื่อวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์สัดส่วนรายได้ต่อการลงทุนพบว่าการใช้หัว
เชื้อจุลินทรยี์ย่อยสลายฯ ให้ผลตอบแทนสุทธิสูงสุด 

ข้อเสนอแนะและการนําไปใช้ประโยชน์ 
1. การเลือกกรรมวิธีในการใช้ให้เหมาะสมต้องคํานึงถึงสภาพแปลงนาหลังการเก็บเกี่ยว ถ้าแปลงที่มีการเก็บ

เกี่ยวด้วยเครื่องจักร ทิ้งฟางไว้ในแปลงควรใช้กรรมวิธีที่ 4 แต่ถ้ามีการจัดการฟางเรียบร้อยแล้วให้เลือกใช้กรรมวิธีที่ 3 
2. หากพื้นที่การปลูกข้าวแบบต่อเนื่องโดยไม่ทิ้งชว่งการปลูกสามารถนําเอาหัวเช้ือจุลินทรยี์ย่อยสลายฯไปใช้เพือ่

เพิ่มประสิทธิภาพการย่อยสลายตอซังได ้
3. ในการนําหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายฯไปใช้ควรเลือกพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ําถึงปานกลาง จึงจะเห็นความ

แตกต่างชัดเจน 
4. ควรมีการทดลองซํ้าในพื้นที่และการจัดการวิธีการที่แนะนําแบบต่อเนื่อง อย่างน้อย 5 ปี เพื่อตรวจสอบผลการ

ทดลอง 
เอกสารอ้างอิง 
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การผลิตหัวเช้ือจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบใหม่ 
Production of New Microbial Inoculants for  

Organic Materials Degradation 
อธิปัตย์ คลังบญุครอง      สุปรานี มั่นหมาย      สนธยา ขําติบ๊ 

กลุ่มวิจัยปฐพีวทิยา      กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  
 

ABSTRACT 
Study for cultivation and production of new microbial inoculants for organic materials degradation, 

the new products include ball capsule and bead type. Application of new products compare to application 
of crude powder (original product) cell cultivation broth (basic cell cultivation) in paddy field where rice 
straw and rice stubble was plowed to soil at Klongluang rice research center Pratumthani province (2018). 
After application RD 31 was planted, the results showed that rice yield are 701 693 and 675 kilogram per rai 
after application of bead crude powder and ball type respectively while no application of microbial 
inoculants for organic materials degradation only 646 kilogram per rai was received. Shelf life of new products 
are only 2 months, but original product can store more than 4 months. 

บทคัดย่อ 
 ดําเนินการผลิตผลิตภัณฑ์หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ คือ รูปแบบบอล รูปแบบแคปซูล 
และรูปแบบเม็ด พบว่าจุลินทรีย์สามารถอยู่อาศัยในผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 รูปแบบ และยังคงมีกิจกรรมของการย่อยสลาย
เซลลูโลส ดําเนินการทดสอบหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบใหม่ คือ แบบบอล แบบแคปซูล แบบเม็ด 
เปรียบเทียบกับรูปแบบผงหยาบ (รูปแบบเดิมของกรมวิชาการเกษตร) และรูปแบบเหลว (รูปแบบพื้นฐานของการ
เพาะเล้ียงจุลินทรีย์) ในการย่อยสลายตอซังฟางข้าวในแปลงทดสอบ ในปี พ.ศ. 2561 ณ ศูนย์วิจัยข้าว อําเภอคลองหลวง 
จังหวัดปทุมธานี โดยปลูกข้าวพันธุ์ กข 31 ตามวิธีของเกษตรกร พบว่ากรรมวิธีที่ย่อยสลายตอซังฟางข้าวด้วยหัว
เชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเม็ด รูปแบบเดิม และรูปแบบบอล ข้าวให้ผลผลิต 701 693 และ 675 กิโลกรัม
ต่อไร่ ตามลําดับ ในขณะที่กรรมวิธีทีไ่ม่ใส่หัวเชื้อจุลินทรีย์ยอ่ยสลายวัสดุอนิทรยี์ข้าวให้ผลผลิตเพียง 646 กิโลกรัมต่อไร่ แต่
ผลิตภัณฑ์หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบใหม่ที่ผลิตขึ้น ยังมีอายุการเก็บรักษาในตู้แช่ได้เพียง 2 เดือน 
ในขณะที่หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบผงหยาบ มีอายุการเก็บรักษามากกว่า 4 เดือน 

คําสําคัญ : การผลิตหัวเชื้อจุลินทรีย์ จุลินทรยี์ย่อยสลายวัสดอุินทรยี์ รูปแบบบอล รูปแบบแคปซูล รูปแบบเม็ด การยอ่ย
สลายตอซังฟางข้าว 

คํานํา 
เซลลูโลสเป็นองค์ประกอบที่พบมากในพืช ในฟางข้าวสาลี ข้าวฟ่างหวาน ซังข้าวโพด ฟางข้าว มีเซลลูโลสเป็น

องค์ประกอบ 35.80 44.60 36.40 และ 35.62 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ (Fajardo et al., 2015) พืชบางชนิดมีเซลลูโลส
เป็นองค์ประกอบมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ เช่น ชานอ้อย กล้วย ปอกระเจา กัญชา แครอท (55.2 63-64 73.2 73-74 และ 
81 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ) (Malladi et al., 2018) ด้วยปริมาณที่มาก และย่อยสลายได้ยาก ทําให้เป็นการเสียโอกาสใน
การใช้ประโยชน์จากการย่อยสลายเซลลูโลสในวัสดุอินทรีย์ต่าง ๆ เซลลูโลสคือโพลิเมอร์ของกลูโคสที่ต่อกันด้วยพันธะ  
β (1-4) (เรียกว่าเซลโลไบโอส (cellobiose)) โดยสายของเซลลูโลสจะเป็นหน่วยซํ้า ๆ ของเซลโลไบโอส (Maleki et al., 
2016) สามารถมีหน่วยของกลูโคสที่เชื่อมต่อกันได้ถึง 20,000 หน่วย สายของเซลลูโลสบริเวณที่มีพันธะเบตา 1-4 ไกลโค 
ซิดิกมาก จะเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างสายของเซลลูโลสเกิดเป็นบริเวณที่เป็นระเบียบ มีความแข็งแรง ละลายนํ้าได้ยาก 
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(crystalline regions) แต่บริเวณที่มีพันธะไฮโดรเจนระหว่างสายเซลลูโลสน้อย สายเซลลูโลสจะมีความยุ่งเหยิง และมี
ความแข็งแรงน้อย (amorphous regions) (Malladi et al., 2018) 

ในการย่อยสลายเซลลูโลสทางชีวภาพ จุลินทรีย์หลายชนิดสามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลส ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่
สามารถย่อยสลายเซลลูโลสได้ การทํางานของเอนไซม์เซลลูเลส จะประกอบด้วยเอนไซม์อย่างน้อย 3 กลุ่ม คือ เอนโดกลู
คาเนส (endo-(1,4)-β-D-glucanase (EC 3.2.1.4)) เอกโซกลูคาเนส (exo-(1,4)-β-D-glucanase (EC 3.2.1.91)) และ 
กลูโคซิเดส (β-glucosidases (EC 3.2.1.21)) โดยเอกโซกลูคาเนส จะทําการย่อยเซลลูโลสที่ปลายของสาย และ
ปลดปล่อยเซลโลไบโอส ออกมา ในขณะที่เอนโดกลูคาเนส จะเข้าย่อยสลายแบบสุ่มในสายของเซลลูโลส ณ บริเวณที่มี
ความแข็งแรงน้อย (amorphous regions)  ซึ่งจะได้เป็นสายของ กลูแคนซึ่งมีความยาวที่แตกต่างกัน และถูกเอกโซกลู
คาเนส ย่อยสลายต่อไป จากน้ันกลูโคซิเดส จะทําการย่อยเซลโลไบโอส ไดแซคคาไรด์ และปลดปล่อยน้ําตาลกลูโคส
ออกมา (Kuhad et al., 2011) 

หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร เป็นหัวเชื้อที่มีกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลส มี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ได้ดี ช่วยหมุนเวียนธาตุอาหารจากวัสดุอินทรีย์ในรูปของปุ๋ยหมักกลับมาสู่ดิน 
ช่วยปรับปรุงดินให้พืชสามารถเจริญเติบโตได้ดี สามารถประยุกต์ใช้ในการย่อยสลายตอซังฟางข้าว ช่วยให้ข้าวได้ผลผลิตที่
มากขึ้น (สุปรานี, 2557) ย่อยสลายเปลือกยูคาลิปตัสจนเป็นปุ๋ยหมักได้ ภายในระยะเวลา 240 วัน (พีรพงษ์, 2557) แต่
เน่ืองจากหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ใช้ปุ๋ยหมักมูลโคบดละเอียดเป็นวัสดุพา จึงมีลักษณะเป็นผงหยาบคล้ายปุ๋ย
หมัก ลักษณะดังกล่าวนี้ยังไม่จูงใจให้เกษตรกรใช้งานนัก อีกทั้งลักษณะการใช้งานที่อาจต้องผสมวัสดุอื่น เช่น ดิน เพื่อเพิ่ม
ปริมาณให้สามารถใช้ได้เพียงพอ ซึ่งเป็นการเพิ่มขั้นตอน ซึ่งการใช้งานลักษณะนี้มีความยุ่งยาก การผลิตหัวเชื้อจุลินทรีย์
ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ให้มีรูปแบบที่สะดวกต่อการใช้งาน จึงเป็นส่ิงที่จะช่วยลดปัญหาดังกล่าวได้ หรืออาจสร้างแรงจูงใจ
ให้เกษตรกรใช้ประโยชน์จากวัสดุแทนการเผาทําลาย ซึ่งจะช่วยลดปัญหาการสร้างมลภาวะทางอากาศ ลดการทําลาย
ระบบนิเวศของจุลินทรีย์และธาตุอาหารในพื้นที่ และเพิ่มการหมุนเวียนธาตุอาหารกลับสู่พื้นที่การเกษตร 

จุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์มีความสําคัญต่อการหมุนเวียนธาตุอาหาร เพราะเป็นจุลินทรีย์ที่สามารถเปล่ียน
ซากพืชให้กลับไปเป็นธาตุอาหารได้ โดยมีเอนไซม์ที่สําคัญคือ เอนไซม์เซลลูเลส ซึ่งสามารถย่อยสลายเซลลูโลสในวัสดุเหลือ
ทิ้งทางการเกษตรให้มีสภาพเป็นปุ๋ยได้เร็วขึ้น โดยพบในจุลินทรีย์หลายชนิดและพบมากมายในธรรมชาติ เสาวภาและคณะ 
(2554) คัดแยกเชื้อราที่มีความสามารถสร้างเอนไซม์ เซลลูเลสจากดินในพ้ืนที่ป่าโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชฯ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี จังหวัดจันทบุรี จํานวน 74 ตัวอย่าง แยกเช้ือราได้ 298 ไอโซเลท ในจํานวนนี้มี 144 ไอ
โซเลทที่มีกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลส Sonia et al. (2013) คัดแยกเชื้อแบคทีเรียที่มีกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสจาก
ดินในอินเดีย พบว่าเชื้อแบคทีเรียที่มีกิจกรรมดังกล่าวสูง ได้แก่ Pseudomonas fluorescens, Bacillus subtilis, 
Escherichia coli, และ Serratia marcescens เมื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสของเช้ือ
แบคทีเรียดังกล่าว พบว่าที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส pH ในช่วง 9-11 แหล่งของคาร์บอนและไนโตรเจนคือ กลูโคสและ
แอมโมเนียมซัลเฟต เป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส Majeed et al. (2016) แยกจุลินทรีย์กลุ่ม 
Aeromonas จากไส้ปลายี่สกเทศ พบว่า Aeromonas bestiarum มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์เอกโซกลูคาเนส 
โดยสามารถผลิตได้ 3.766 ยูนิต เมื่อเพาะเล้ียงในอาหารที่มีชานอ้อย สารสกัดจากยีสต์ และแอมโมเนียมซัลเฟต เป็น
องค์ประกอบ 2.5 0.2 และ 0.6 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ 

เมื่อคัดแยกจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ทางการเกษตร และศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการมีกิจกรรมส่งเสริมการ
เจริญของพืชโดยจุลินทรีย์แล้ว ขั้นตอนที่สําคัญต่อมาคือ การแปรรูปเชื้อจุลินทรีย์ดังกล่าว ให้อยู่ในรูปที่สะดวกแก่การใช้
งาน สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นเซลล์จุลินทรีย์จึงต้องประสบความเครียดทั้งจากการแปรรูป และการ
จากสภาวะแวดล้อมในธรรมชาติ จึงต้องมีการจัดการที่เหมาะสมเพื่อให้จุลินทรีย์ยังคงความสามารถที่เป็นประโยชน์เอาไว้
ได้ Leslie et al. (1995) พบว่าการใช้ trehalose และ sucrose ช่วยเพิ่มความทนทานต่อกระบวนการ freeze drying 
ของเชื้อ Escherichia coli DH5a และ Bacillus thuringiensis HD-1 ได้ โดยเม่ือทําแห้งเชื้อร่วมกับการใส่ trehalose 
100 mM เชื้อ E. coli จะรอดชีวิต 70 เปอร์เซ็นต์ เชื้อ  B. thuringiensis จะรอดชีวิต 57 เปอร์เซ็นต์ เมื่อใช้ sucrose 
เชื้อ E. coli จะรอดชีวิต 56 เปอร์เซ็นต์ เชื้อ  B. thuringiensis จะรอดชีวิต 44 เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อไม่ใส่น้ําตาล เชื้อ        
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E. coli จะรอดชีวิตเพียง 8 เปอร์เซ็นต์ และเช้ือ  B. thuringiensis จะรอดชีวิตเพียง 14 เปอร์เซ็นต์  Ivanova et al. 
(2006) ทดสอบปุ๋ยชีวภาพเช้ือจุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจน Azospirillum ที่อยู่ในเม็ดอัลจิเนตขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง        3-
4 mm พบว่าเม็ดดังกล่าวสามารถเก็บเชื้อได้ถึง 106 โคโลนีต่อเม็ด เชื้อยังมีชีวิตอยู่ในเม็ดได้นานกว่า 6 เดือน ใส่เม็ดลงใน
ดินจะสลายตัวสมบูรณ์ใช้เวลาประมาณ 3-4 เดือน Lakshmipriya และ Sivakumaar (2013) ทดสอบการใช้เชื้อ Bacillus 
subtilis และ Pseudomonas fluorescens ซึ่งเป็น plant growth-promoting rhizobacteria ในรูปเม็ด  อัลจิเนต, ผง
ถ่าน และอาหารเหลว พบว่าการใช้เชื้อในรูปเม็ดอัลจิเนตของ B. subtilis และ P. fluorescens กับข้าวจะส่งผลให้การ
เกิดโคโลนีเชื้อบริเวณรอบรากสูงที่สุดเท่ากับ 5.319 และ 5.231 log10 (โคโลนีต่อกรัมของดิน) ตามลําดับ และต่ําสุดเมื่อใช้
อาหารเหลว คือ 3.125 และ 3.410 log10 (โคโลนีต่อกรัมของดิน) ตามลําดับ โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษาเมด็
คือ เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส Gomare et al. (2013) ศึกษาการใช้เชื้อ Azotobacter ในรูปผงของ ดิน : ถ่านกัม
มันต์ :  แคลเซียมคาร์บอเนต และ ดิน : ผงถ่านหยาบ: แคลเซียมคาร์บอเนต ในอัตราส่วน 1:2:1 เท่ากัน พบว่าการใช้ผง
ถ่านหยาบจะทําให้พืชที่ทดสอบมีอัตราการงอก และการเจริญเติบโตดีกว่าการใช้ถ่านกัมมันต์         Hartatia et al. 
(2012) ทําการตรึงเอนไซม์เซลลูเลสซ่ึงได้จากของเหลวจากลําไส้วัวในรูปของเม็ดอัลจิเนต พบว่าสภาวะที่เหมาะสมต่อการ
ตรึงคือ 55 องศาเซลเซียส โดยใช้อัลจิเนต ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้มีกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสสูง
ที่สุดคือ 67.41 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ซึ่งเป็นอีกแนวทางหน่ึงสําหรับการใช้ประโยชน์จากเอนไซม์เซลลูเลสโดยตรง Petre et 
al. (1999) ทําการตรึงจุลินทรีย์ย่อยสลายเซลลูโลสคือ Trichoderma viride ใน collagen-poly-acrylamide (CPAA) 
และ gelatin-poly-acrylamide (GPAA) โดยทําให้มวลของเซลลูโลสหายไปมากกว่า 14 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ยังทําการ
ตรึ ง  Bacillus subtilis และ  Bacillus licheniformis ใน  collagen-poly-acrylamide (CPAA) และ  elastin-poly-
acrylamide (EPAA) โดยทําให้มวลของเซลลูโลสหายไปมากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ และ 15 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ซึ่งการ
ตรึงจุลินทรีย์ดังกล่าวพบว่าสามารถใช้งานต่อเนื่องกันได้มากกว่า 240 ชั่วโมง 

จากที่กล่าวมาจะพบว่ามีความเป็นไปได้ที่จะคัดเลือกจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์มาผลิตเป็นหัวเช้ือปุ๋ยชีวภาพ
ในรูปแบบที่หลากหลาย ทั้งแบบเหลว แบบเม็ด แบบผง ซึ่งจะตอบสนองต่อความต้องการที่หลากหลายของเกษตรกรได้ 
และสามารถใช้ได้อย่างสะดวกและมีประสิทธิภาพ 

อุปกรณ์และสารเคมี 
1. เครื่องแก้ว ได้แก่ บีกเกอร์ กระบอกตวง แทง่แก้วคนสาร จานเพาะเช้ือ หลอดทดลอง ฟลาส์ก  
2. สารเคมี ได้แก่ กรดซิตรกิ โซเดยีมไบคาร์บอเนต อัลจิเนต แคลเซียมคลอไรด ์
3. อาหารเล้ียงเช้ือได้แก่ อาหารเล้ียงเชื้อนวิเทรียนท์บรอท (Nutrient broth) และนิวเทรียนท์เอการ์ (Nutrient 

agar)  อาหารพิคอฟสกายา (pikovskaya) อาหารทดสอบการผลิตซิเดอโรฟอร์ อาหารทดสอบการละลาย
โพแทสเซียม อาหารทดสอบการย่อยสลายเซลลูโลส 

4. เครื่องมอื ได้แก ่เครื่องชัง่ 2 ตําแหน่ง เครื่องชั่ง 4 ตําแหน่ง เครื่องวัดค่าการดดูกลืนแสง ตู้อบ ปั๊มน้ํา ปั๊มลม 
เครื่องเขย่าขวดเล้ียงเชื้อ เครื่องกวนสาร เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อ ตู้ปลอดเชื้อ 

5. อุปกรณ์ เช่น แม่พิมพ์เม็ดกลม บล็อกบรรจุแคปซูล เครื่องซีลถุง สายยาง สายอากาศ 

วิธีดําเนินการ 
1. คัดเลือกจุลินทรยี์ที่มีความสามารถในการย่อยสลายเซลลูโลสและส่งเสริมการเจริญของพืช 

                 คัดเลือกจุลินทรีย์ เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดย
คัดเลือกแบคทีเรียรหัส db_115, db_123, mfb_129, db_183, db_203, mfb_papM1  และ mfb_rsp5 มาทดสอบ
ประสิทธิภาพในอาหารพิคอฟสกายา อาหารทดสอบการผลิตซิเดอโรฟอร์ อาหารทดสอบการละลายโพแทสเซียม อาหาร
ทดสอบการย่อยสลายคาร์บอกซีเมททิลเซลลูโลส อาหารทดสอบการย่อยสลายอะวิเซล อาหารทดสอบการย่อยไซแลน 
โดยวิธี Point inoculation และทําการจัดจําแนก เพื่อใช้ร่วมกับเชื้อรา Trichoderma harzianum ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่ใช้
อยู่ในผลิตภัณฑ์หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรในปัจจุบัน  
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2. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการเพาะเล้ียงเชื้อ 
ศึกษาอาหารเล้ียงเชื้อที่เหมาะสม 
ทดสอบการเพาะเล้ียงแบบเหลวโดยทดสอบการเพาะเล้ียงเชื้อในอาหารเหลวนิวเทรียนท์บรอท (Nutrient 

broth) และ นิวเทรียนท์บรอทที่เติมไนโตรเจน (แอมโมเนียมซัลเฟต) 0.5 เปอร์เซ็นต์ และซูโครส 0.5 เปอร์เซ็นต์ เขย่าที่
ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงแบบแบบแห้งด้วยการเพาะเล้ียงอาหารเหลวนิวเทรียนท์
เอการ์ (Nutrient agar) และ นิวเทรียนท์เอการ์ที่เติมไนโตรเจน (แอมโมเนียมซัลเฟต) 0.5 เปอร์เซ็นต์ และซูโครส 0.5 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เก็บเกี่ยวเซลล์หลังจากเพาะเล้ียงเป็นเวลา 5 วัน ด้วยการปั่นเหว่ียง 10,000 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 10 นาที สําหรับการเพาะเล้ียงแบบเหลว และการล้างเซลล์ออกจากจานเพาะเล้ียงเชื้อการเพาะเล้ียงแบบ
แข็ง นําสารแขวนลอยเซลล์ที่แยกได้ อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงที่ ชั่งน้ําหนักแห้ง และคํานวณ
ปริมาณเซลล์แห้งที่ผลิตได้ 

ศึกษาการขยายขนาดการผลิต 

ทดสอบการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดลองด้วยการจ่ายโอโซน (400 มิลลิกรัมต่อช่ัวโมง) โพแทสเซียมเม
ตาไบซัลไฟด์ (KMS) 200 พีพีเอ็ม และ 400 พีพีเอ็ม เป็นเวลา 4 ชั่วโมง แต่ละกรรมวิธีดําเนินการในอาหารปริมาตร 40 
ลิตร โดยเพาะเล้ียงจุลินทรีย์แต่ละสายพันธุ์ และผสมนํ้าวัตถุดิบ จนมีปริมาตร 40 ลิตร (เซลล์เริ่มต้น ที่ log10(cfu/ml) 
ประมาณ 6-8) เก็บตัวอย่างตรวจวัดปริมาณเซลล์ที่มีชีวิตด้วยการเจือจางและเพาะเล้ียงบนจานอาหารวุ้น ณ เวลา 60 
120 180 และ 240 นาที เพื่อคํานวณอัตราการลดลงของจุลินทรีย์ 

ทดสอบอัตราการให้อากาศที่ 0.25 0.50 และ 0.75 ปริมาตรอากาศต่อปริมาตรอาหารต่อนาที (vvm) แต่
ละกรรมวิธีดําเนินการในอาหารในอาหารปริมาตร 40 ลิตร เก็บตัวอย่างตรวจวัดปริมาณเซลล์ที่มีชีวิตด้วยการเจือจางและ
เพาะเล้ียงบนจานอาหารวุ้น 

3. ผลิตหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ  

ผลิตหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 แบบผงหยาบ (รูปแบบเดิมของกรมวิชาการเกษตร) ผสม หัวเชื้อรา : ปุ๋ยหมักมูลโคบดละเอียด : ซีโอไลท์ อัตรา 
4 : 5 : 1 โดยนํ้าหนัก 

แบบบอล ผสม กรดซิตริก : โซเดียมไบคาร์บอเนต : แป้งมัน : กากนํ้าตาล : ยิปซัม : ปุ๋ยหมักบด : หัวเชื้อราและ
แบคทีเรีย อัตรา 10 : 10 : 10 : 20 : 10 : 15 : 25 โดยนํ้าหนัก ขึ้นรูปเป็นลูกบอล แล้วอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 16 ชั่วโมง  

แบบแคปซูล ผสม แป้งมัน : ปุ๋ยหมักบด : หัวเชื้อราและแบคทีเรีย อัตรา 15 : 35 : 50 โดยนํ้าหนัก  อบที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 16 ชั่วโมง จากน้ันทําการบรรจุลงแคปซูลเบอร์ศูนย์  

แบบเม็ด ผสม หัวเชื้อราและแบคทีเรีย : สารละลายอัลจิเนต (0.5 เปอร์เซ็นต์) อัตรา 1 : 4 โดยปริมาตร จากน้ัน
หยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (100 mM) เมื่อเกิดเป็นเม็ด ทําการแยกเม็ดออกจากสารละลายแคลเซียมคลอไรด์  

แบบเหลว (รูปแบบพื้นฐานของการเพาะเล้ียงจุลินทรีย์) เพาะเล้ียงจุลินทรีย์ในอาหารเหลว (nutrient broth) ให้
มีปริมาณเช้ืออย่างน้อย 1x108 โคโลนีต่อมิลลิลิตร  

3. ทดสอบหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ ในการย่อยสลายตอซังฟางข้าวในพื้นที่ปลูกข้าว 
อ.คลองหลวง จ. ปทุมธานี โดยจัดเตรียมแปลงทดสอบขนาด 2X4 ตารางเมตร ระยะปลูก 20x20 เซนติเมตร โดยวาง
แผนการทดลอง แบบ RCB จํานวน 6 กรรมวิธี 4 ซ้ํา ดังนี้  
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กรรมวิธีที่ 1 เตรียมดินตามวิธีเกษตรกร (ไม่ใส่หัวเช้ือจุลินทรีย์ย่อยฯ)  

กรรมวิธีที่ 2 ใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบผงหยาบ อัตราส่วน 1.6 กิโลกรัมต่อไร่  

กรรมวิธีที่ 3 ใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบบอล อัตราส่วน 1.6 กิโลกรัมต่อไร่  

กรรมวิธีที่ 4 ใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเม็ด อัตราส่วน 1.6 กิโลกรัมต่อไร่  

กรรมวิธีที่ 5 ใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบแคปซูล อัตราส่วน 1.6 กิโลกรัมต่อไร่  

กรรมวิธีที่ 6 ใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเหลว อัตราส่วน 1.6 กิโลกรัมต่อไร่  

เมื่อปล่อยน้ําเข้าแปลงนา ทําการย่ําตอซังฟางข้าวจนจมโคลน ใส่หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบ
ต่าง ๆ ตามกรรมวิธีที่กําหนด จากน้ันดําเนินการปลูกข้าวตามวิธีของเกษตรกร  

4. ติดตามดูแลการเจริญเติบโตตลอดฤดูปลูก และบันทึกผลผลิตข้าว 
ระยะเวลา      ดําเนินการทดลอง ตุลาคม พ.ศ. 2560 - กันยายน พ.ศ. 2561  
สถานที่ดําเนินการ  ศูนย์วิจัยข้าวคลองหลวง ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. คัดเลือกจุลินทรยี์ที่มีความสามารถในการย่อยสลายเซลลูโลสและส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

ทําการคัดเลือกจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ที่เก็บรักษาไว้ของกรมวิชาการเกษตร โดยคัดเลือกสายพันธุ์ที่มี
กิจกรรมการย่อยสลายสลายวัสดุอินทรีย์ได้สูง และมีความสามารถในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชในด้านอื่น ๆ ด้วย 
จาก Table 1 จุลินทรีย์ที่คัดเลือกมาใช้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ มีคุณสมบัติในการผลิตเอนไซม์เอนโดกลูคาเนส เอก
โซกลูคาเนส ไซแลนเนส ซึ่งจะช่วยให้การย่อยสลายเกิดขึ้นได้ทั้งภายในและภายนอกสายเส้นใยของเซลลูโลส นอกจากนี้
ยังสามารถผลิตซิเดอโรฟอร์ ละลายฟอสเฟต และละลายโพแทสเซียม ซึ่งจะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

Table 1 Activities of bacteria that use in production of new microbial inoculant. 
Code Identified as Efficiency 

  EnG ExG XL Sidero Psol Ksol 
db_115 Bacillus sp. 2.89 3.55 3.58 - - - 
db_123 Bacillus sp. 3.88 3.27 3.88 - - - 
db_183 Aeromonas sp. 3.38 3.25 4.29 - - - 
db_203 Bacillus aryabhattai 2.60 2.08 2.45 - - - 

mfb_rsp5 Streptomyces sp. 2.82 4.27 3.00 - - - 
mfb_papM1 Pantoea sp. 2.60 2.50 - 1.91 1.33 1.83 

mfb_129 Burkholderia sp. 2.09 2.00 - 4.00 1.25 1.83 
Remark : Efficiency = (diameter of halo zone/diameter of colony) from point inoculation on testing 
mediums that EnG = endoglucanase production, ExG = exoglucanase production, XL = xylanase 
production, Sider = siderophore production, Psol = Phosphate solubilization activity and Ksol = 
potassium solubilization activity 
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ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยงเชื้อ 

Table 2 Cells yield after cultivating in different medium type. 
Treatments Cells yield (g dry cells/ml) 

 db_115 db_123 db_183 db_203 mfb_RSP5 mfb_papM mfb_129 
Nutrient broth 0.68 c 0.33 b 0.30 c 0.16 c 1.15 c 0.20 b 0.43 c 
Nutrient agar 0.62 d 0.14 c 0.34 b 0.16 c 1.15 c 0.19 b 0.24 d 
Nutrient 
broth+0.5% 
Nitrogen 
+0.5%Sucrose 1.03 a 0.53 a 0.38 a 1.11 a 1.98 a 0.33 a 0.97 a 
Nutrient 
agar+0.5% 
Nitrogen 
+0.5%Sucrose 0.72 b 0.53 a 0.27 d 0.68 b 1.39 b 0.18 c 0.66 b 
CV(%) 24.15  48.59  54.59  15.09  87.11  27.42  30.45  

Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at the 5 % 
level by DMRT 

 
เมื่อได้จุลินทรีย์ที่เหมาะสมต่อการผลิตเป็นหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์แล้ว ขั้นตอนต่อมาคือการผลิต

เซลล์ให้มีปริมาณที่มากเพียงพอ โดยศึกษาทั้งแบบเพาะเล้ียงในอาหารเหลว และแบบเพาะเล้ียงในอาหารแห้ง โดยการ
เพาะเล้ียงในอาหารเหลว มีข้อดีคือ สามารถดําเนินการในขั้นตอนที่น้อยกว่า แต่หากต้องการเก็บเกี่ยวเซลล์จากอาหาร
ปริมาณมากจะดําเนินการได้ยาก เพราะต้องใช้เครื่องปั่นเหวี่ยงขนาดใหญ่ และอาจมีน้ําเหลือทิ้งจากการเพาะเล้ียงเซลล์
เป็นปริมาณมาก ในขณะที่การเพาะเล้ียงแบบแห้ง จะดําเนินการเก็บเกี่ยวเซลล์โดยใช้น้ําปริมาณที่น้อยกว่า อาจไม่ต้องใช้
เครื่องปั่นเหวี่ยงเพื่อเก็บเกี่ยวเซลล์ แต่ต้องดําเนินการเพาะเล้ียงเป็นหน่วยย่อยปริมาณมาก เส่ียงต่อการปนเป้ือนได้ง่าย  
โยผลการทดลองใน Table 2 การเพาะเล้ียงจุลินทรีย์ในอาหารเหลวนิวเทรียนท์บรอทที่เติมไนโตรเจน (แอมโมเนียม
ซัลเฟต) 0.5 เปอร์เซ็นต์ และซูโครส 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นวิธีที่สามารถผลิตเซลล์จุลินทรีย์ได้มากที่สุดในทุกสายพันธุ์ที่ใช้ใน
การทดลอง แต่อย่างไรก็ตาม หากต้องการผลิตเซลล์ปริมาณเข้มข้นในระดับการผลิตที่ไม่ใหญ่มาก การเพาะเล้ียงในนิวเท
รียนท์เอการ์ที่เติมไนโตรเจน (แอมโมเนียมซัลเฟต) 0.5 เปอร์เซ็นต์ และซูโครส 0.5 เปอร์เซ็นต์ ยังคงมีความน่าสนใจ 
เพราะสามารถเก็บเกี่ยวได้ง่ายกว่าแบบเหลว แต่การเพาะเล้ียงในนิวเทรียนท์เอการ์ยังคงมีข้อจํากัดในด้านบุคลากร ที่ต้อง
มีความชํานาญด้านการเพาะเล้ียงและเก็บเกี่ยวเซลล์โดยไม่เกิดการปนเป้ือน 
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ศึกษาการขยายขนาดการผลติ 

Table 3 Percentage of removal after treat microorganism with different treatments. 
Duration Treatments Percentage of bacterial removal 
    db_115   db_123   db_183   db_203   mfb_RSP5 mfb_papM mfb_129   
  KMS 200 ppm 20.34 b 17.79 c 16.19 c 17.98 c 15.27 c 25.04 b 24.35 b 
60 min KMS 400 ppm 22.28 b 29.09 b 25.82 b 26.32 b 25.27 b 25.25 b 23.93 b 
  Ozone 41.72 a 54.41 a 47.80 a 51.90 a 46.75 a 54.34 a 55.35 a 
  CV(%) 42.06   55.54   54.13   55.12   55.27   48.34   52.18   
  KMS 200 ppm 33.98 b 26.24 c 30.74 c 27.51 c 25.70 c 36.65 b 30.79 b 
120 min KMS 400 ppm 37.55 b 41.66 b 31.33 b 39.44 b 40.48 b 30.99 b 32.77 b 
  Ozone 52.73 a 66.66 a 53.78 a 63.71 a 60.17 a 60.59 a 61.13 a 
  CV(%) 24.04   45.48   34.02   42.36   41.05   36.77   40.85   
  KMS 200 ppm 41.05 b 34.52 c 36.48 c 34.46 c 31.03 c 46.93 b 39.45 b 
180 min KMS 400 ppm 46.27 b 52.33 b 41.25 b 47.76 b 46.53 b 37.04 c 42.10 b 
  Ozone 57.88 a 73.45 a 62.58 a 71.12 a 68.79 a 71.57 a 66.26 a 
  CV(%) 17.80   36.47   29.72   36.31   38.90   34.30   29.99   
  KMS 200 ppm 48.34 b 42.45 c 44.40 b 40.09 c 39.80 c 56.20 b 49.06 b 
240 min KMS 400 ppm 56.67 b 61.17 b 46.46 b 53.21 b 51.83 b 43.54 c 52.89 b 
  Ozone 67.09 a 81.74 a 73.29 a 79.44 a 77.49 a 78.83 a 73.65 a 
  CV(%) 16.37   31.81   29.46   34.80   34.15   30.04   22.61   

Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at the 5 % 
level by DMRT 

 การพัฒนาระบบการผลิตให้สามารถผลิตเซลล์เป็นจํานวนมาก จะมีอุปสรรคเรื่องการกําจัดเชื้อปนเป้ือน เพราะ
ในระดับการผลิตที่มีปริมาตรของอาหารมาก หากปราศจากเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อขนาดใหญ่ จะไม่สามารถกําจัดเชื้อปนเป้ือนได้ 
อีกทั้งเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อขนาดใหญ่จะมีการส้ินเปลืองพลังงานสูงมาก ดังนั้นการศึกษาวิธีกําจัดเชื้อปนเปื้อนในอาหาร
เพาะเล้ียงเชื้อจะช่วยให้การขยายกําลังการผลิตมีความเป็นไปได้มาก จาก Table 3 พบว่าการใช้โอโซนความเข้มข้น 400 
มิลลิกรัมต่อชั่วโมง สามารถกําจัดจุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดลองได้มากที่สุด (ปริมาณเซลล์เริ่มต้นอยู่ที่ประมาณ 108 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร) แต่อย่างไรก็ตาม การใช้กําจัดเชื้อปนเปื้อนด้วยโอโซนน้ี หลังจากช่ัวโมงที่ 4 (240 นาที) เป็นต้นไป อัตราการ
ตายของเซลล์ลดลงไม่มากนัก และแม้ผ่านไปกว่า 8 ชั่วโมง ก็ยังไม่สามารถกําจัดเชื้อได้หมด แต่ผลที่ได้สามารถประยุกต์ใช้
ในการกําจัดเชื้อปนเปื้อนที่มีอยู่ในน้ําที่เป็นวัตถุดิบของอาหารเล้ียงเชื้อได้ เพราะมีจุลินทรีย์ปนเปื้อนอยู่ต่ํามาก (ไม่เกิน 
102 เซลล์ต่อมิลลิลิตร) และสามารถใช้กําจัดเชื้อที่ใช้ในการทดลองได้ หากมีเซลล์เหลือใช้จากการปฏิบัติงาน 
 เมื่อสามารถกําจัดกําจัดเชื้อปนเปื้อนมีอยู่ในน้ําที่เป็นวัตถุดิบของอาหารเล้ียงเชื้อได้แล้ว ขั้นตอนต่อมาคือ การ
เพาะเล้ียงอาหารเล้ียงเช้ือในระดับ 40 ลิตร ซึ่งไม่สามารถเพาะเล้ียงแบบเขย่าได้แบบที่ใช้ในระดับห้องปฏิบัติการ จึงได้
เตรียมระบบเพาะเล้ียงแบบ Bubble column  โดยจ่ายอากาศเข้าสู่ด้านล่างของถังหมัก ดังนั้นจึงต้องศึกษาอัตราการให้
อากาศที่เหมาะสม จาก Table 4 การเตรียมจุลินทรีย์เริ่มต้นที่ log10(cfu/ml) ประมาณ 3 จะช่วยให้ปริมาณเซลล์สูงถึง 
log10(cfu/ml) ประมาณ 8 ได้ใน 24 ชั่วโมง แต่ ณ เวลา 48 และ 72 ชั่วโมงต่อมา ปริมาณจุลินทรีย์ก็ไม่ได้มีการ
เปล่ียนแปลงมากนัก ในทุกระดับของอัตราการให้อากาศ ดังนั้นการเตรียมจุลินทรีย์เริ่มต้นให้มีค่า log10(cfu/ml) 
ประมาณ 3 จะช่วยให้การผลิตเซลล์รวดเร็วขึ้น ลดการปนเปื้อน และสามารถใช้อากาศที่ 0.25 ปริมาตรอากาศต่อปริมาตร
อาหารต่อนาที ในการผลิตได้ ซึ่งจะช่วยลดปัญหาการเกิดฟอง อันเนื่องมาจากการให้อากาศในอัตราสูง ซึ่งจะเกิดการ
ปนเปื้อนได้ง่าย 

  



22 
 

Table 4 Cells yield after cultivating in different aeration rate. 

Duration (hour) 
Airation rate cell yield (log10(cfu/ml)) 

(vvm) db_115 db_123 db_183 db_203 mfb_RSP5 mfb_papM mfb_129 

0 0.25 2.88 2.80 3.11 2.98 2.98 3.09 3.05 

 0.5 2.99 2.96 3.09 3.14 2.97 3.10 3.20 

 0.75 3.08 3.13 3.12 3.05 3.00 3.00 3.16 
24 0.25 7.92 7.96 7.90 8.03 8.13 8.07 7.97 

 0.5 8.07 7.97 7.93 8.10 7.83 8.01 8.06 

 0.75 8.11 7.95 8.11 7.86 8.09 8.29 8.01 
48 0.25 7.89 8.07 7.89 7.96 8.36 7.88 8.21 

 0.5 8.22 7.86 7.96 8.25 7.79 7.83 7.91 

 0.75 8.29 8.23 8.05 7.84 8.07 8.38 7.92 
72 0.25 7.93 7.98 7.93 7.99 8.46 7.95 8.29 

 0.5 8.28 7.91 7.94 8.36 7.96 7.80 7.88 

 0.75 8.45 8.34 8.12 7.96 8.06 8.29 8.17 

ผลิตหัวเชื้อจุลนิทรีย์ยอ่ยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง  ๆ 
ปริมาณจุลินทรีย์ในหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบบอล รูปแบบแคปซูล และรูปแบบเม็ด มี

ปริมาณจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 105-106 โคโลนีต่อกรัม ในขณะที่รูปแบบเหลว มีปริมาณจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุ
อินทรีย์อยู่ที่ประมาณ 107-108 โคโลนีต่อมิลลิลิตร เมื่อเก็บรักษาในตู้แช่เย็น (5 องศาเซลเซียส) ผลิตภัณฑ์หัวเชื้อจุลินทรีย์
ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ ที่ผลิตขึ้น มีอายุการเก็บรักษาได้เพียง 2 เดือน (หากไม่เก็บรักษาในตู้แช่เย็น จะเก็บ
รักษาได้ไม่เกิน 1 เดือน) ในขณะที่หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปผงหยาบ เมื่อเวลาผ่านไป 4 เดือน ยังคงมี
จุลินทรีย์อยู่ประมาณ 106 โคโลนีต่อกรัม ทั้งนี้อาจเป็นเพราะในขั้นตอนการผลิตหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์
รูปแบบใหม่มีการให้ความร้อน ซึ่งอาจจะทําให้จุลินทรีย์อ่อนแอลง  นอกจากนี้ในขั้นตอนการผลิตไม่มีการกําจัดเชื้อ
ปนเปื้อน จึงทําให้จุลินทรียป์นเปื้อนมีการเพิ่มจํานวน และลดกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่ต้องการลง    

 

 

 

       (A)                       (B)                          (C)                         (D)                          (E) 

Figure 1 Appearance of new microbial inoculant for organic material degradation (A) ball type (B) 
capsule type (C) bead type (D) liquid type and (E) crude powder type 
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Figure 2 Amount of cellulolytic bacteria (log10(cfu/ml)) in inoculants after storing under 5 celsius 
degree where DOA = crude powder type, BB = ball type, CS = capsule type, AB = bead type and     
Liq = liquid type. 

2. ทดสอบการใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ ในการย่อยสลายตอซังฟางข้าว 
เมื่อใช้ผลิตภัณฑ์หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบต่าง ๆ ในแปลงทดสอบที่มีการกลบตอซังฟางข้าว 

พบว่าในช่วง 5 วันแรกหลังจากใส่หัวเชื้อ ดินที่มีการใส่หัวเชื้อจะมีดัชนีการย่อยสลายคาร์บอกซีเมททิลเซลลูโลสที่สูงกว่า
ดินที่ไม่ได้ใส่หัวเชื้อ (figure 3) แต่หลังจากน้ันดัชนีการย่อยสลายสลายคาร์บอกซีเมททิลเซลลูโลสจะไม่แตกต่างกันในทุก
กรรมวิธี ซึ่งเป็นไปได้ว่า ช่วงแรกของการใช้งานจุลินทรีย์ที่ใส่ลงไปยังคงมีปริมาณมาก และซับสเตรท หรือเซลลูโลสจากตอ
ซังฟางข้าวยังคงมีปริมาณมาก และไม่ถูกย่อยสลายมากนัก จุลินทรีย์ที่ใส่ลงไปจึงมีกิจกรรมการย่อยสลายที่ดี แต่เมื่อเวลา
ผ่านไปมากขึ้น จุลินทรีย์ที่ใส่ลงไปอาจถูกยับยั้งหรือทําลายโดยจุลินทรีย์ประจําถิ่น หรืออาจเกิดการปรับตัวเพื่ออยู่ร่วมกัน
ในรูปแบบอื่น กิจกรรมการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์อาจมีบทบาทลดลง เพราะข้าว เมื่อมีการเจริญเติบโตย่อมไม่ต้องการ
ความร้อนจากการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ที่รุนแรง และอาจปลดปล่อยสารกระตุ้นบางประการเพื่อให้จุลินทรีย์ในบริเวณ
ราก ปรับพฤติกรรมเพื่อส่งเสริมการเจริญในด้านอื่น ๆ เช่น สร้างสารคล้ายฮอร์โมนพืช สร้างซิเดอโรฟอร์ ละลายฟอสเฟต 
และละลายโพแทสเซียม เป็นต้น 

จากการปลูกข้าวพันธุ์ กข 31 ตามกรรมวิธีต่าง ๆ พบว่ากรรมวิธีที่ให้ผลผลิตสูงที่สุดคือ ย่อยสลายตอซังฟางข้าว
ด้วยหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเม็ด โดยมีผลผลิตข้าวเท่ากับ 701 กิโลกรัมต่อไร่ ไม่แตกต่างจาก
กรรมวิธีที่ใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบผงหยาบ และรูปแบบบอล ซึ่งมีผลผลิตข้าวเท่ากับ 693 และ 
675 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลําดับ แต่แตกต่างจากกรรมวิธีที่ใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบแคปซูล รูปแบบ
เหลว และกรรมวิธีที่ไม่ใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ ซึ่งผลผลิตข้าวต่ํากว่า (Table 2)  โดยกระบวนการผลิต
หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเม็ดนั้นเกิดจากการตรึงจุลินทรีย์ที่เพาะเล้ียงจากอาหารเหลว ลงไปยังวุ้นอัล
จิเนตโดยตรง ไม่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนเพื่ออบแห้ง ในขณะที่หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเดิม 
เป็นการผสมจุลินทรีย์ที่เพาะเล้ียงจากอาหารเหลว ลงไปยังวัสดุพาโดยตรง ไม่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนเช่นกัน จึงอาจ
เป็นไปได้ว่าจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์มีความแข็งแรงกว่าผลิตภัณฑ์รูปแบบบอลที่ต้องใช้ความร้อนในการอบ 
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Table 5 Average rice yields and yield components grown during February-June 2018. 

Treatments  
Filled grains 

(%) 
Unfilled grains 

(%) 

Weight of 100 
grains 

Yield 
productivity 

(g) (kg/rai) 
1 94.28 5.72 2.48 646c 
2 94.33 5.68 2.50 693a 
3 95.38 4.62 2.54 675ab 
4 94.66 5.34 2.55 701a 
5 94.22 5.79 2.52 663bc 
6 94.15 5.85 2.50 655bc 

CV (%) 1.00 17.14 1.82 3.85 
Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at the 5% level by DMRT 

 นอกจากน้ีลักษณะการใช้งานหัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเม็ด และรูปแบบผงหยาบ คือ การ
หว่าน ซึ่งในแปลงทดลองที่สามารถหว่านได้ทั่วถึงได้มากกว่ารูปแบบอื่น ๆ และลักษณะของวัสดุพาที่มีส่วนให้จุลินทรีย์ยึด
เกาะก่อนกระจายตัวไปกับน้ําในแปลงทั้งหมด ซึ่งจะช่วยให้จุลินทรีย์ยังมีเวลาปรับตัวก่อนที่จะเผชิญกับสภาพแวดล้อม
ล้อม ในขณะที่หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบเหลว แม้ว่าจะสามารถฉีดพ่นให้กระจายตัวได้มาก แต่เมื่อ
ละลายลงสู่น้ําในแปลงนา อาจเกิดการเจือจางในทันที ส่งผลให้ความเข้มข้นลดลงทันที ประสิทธิภาพจึงอาจลดลง ในขณะ
ที่หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบแคปซูล ในกระบวนการผลิตต้องผ่านการอบด้วยความร้อน แล้วจึงบรรจุ
ลงแคปซูล แม้ว่าจะสามารถใช้งานได้สะดวก แต่การกระจายตัวหลังจากอยู่ในแปลงนาอาจไม่ดีนัก เพราะแคปซูลต้องใช้
เวลาในการสลายตัว 

หัวเช้ือจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบบอลน้ัน แม้จะหว่านไม่กระจายตัวได้ดีเท่ารูปแบบผงหยาบ และ
รูปแบบเม็ด แต่ก็สามารถกระจายตัวได้เองเมื่อสัมผัสน้ํา และให้ผลผลิตข้าวที่สูง เมื่อพิจารณาในเรื่องการใช้งานในแปลงที่มี
ขนาดใหญ่ขึ้น จึงอาจเป็นตัวเลือกที่มีความเหมาะสม ซึ่งอาจพัฒนาให้มีขนาดที่เล็กลง เพื่อให้การหว่านกระจายตัวได้มากขึ้น  

 
Figure 3 Soil carboxy methyl cellulose index from different period where application with DOA = 
crude powder type, BB = ball type, CS = capsule type, AB = bead type Liq = liquid type and CT = no 
application of microbial inoculant.  
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สรุปผลการทดลอง 
 สามารถดําเนินการผลิตจุลินทรีย์ และแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบใหม่ได้ 
โดยผลิตภัณฑ์หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบใหม่ที่ผลิตขึ้นมา คือ รูปแบบเม็ด และรูปแบบบอล สามารถ
ช่วยย่อยตอซังฟางข้าวและเพิ่มผลผลิตข้าวพันธุ์ กข 31 ได้เท่ากับผลิตภัณฑ์หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบ
ผงหยาบ แต่มีลักษณะการใช้งานที่ง่ายกว่ามาก และแม้ว่ารูปแบบแคปซูล และรูปแบบเหลว จะมีประสิทธิภาพน้อยกว่า
รูปแบบผงหยาบ รูปแบบเม็ด และรูปแบบบอล แต่ก็ยังมีประสิทธิภาพมากกว่าการไม่ใส่จุลินทรียใ์ด ๆ แต่ด้วยกระบวนการ
ผลิตที่มีความซับซ้อนมากขึ้น จุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์อาจอ่อนแอลงระหว่างกระบวนการผลิต ประกอบกับขั้นตอนการผลิต
ที่ไม่ได้ใช้ระบบปลอดเชื้อเพื่อลดต้นทุนการผลิต อาจเป็นสาเหตุให้อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ยังไม่ยาวนานนัก และเมื่อ
เก็บรักษาในระยะเวลานาน จะเกิดการปนเป้ือนได้ง่าย 

ข้อเสนอแนะและการนําไปใชป้ระโยชน์ 
 ผลิตภัณฑ์หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบใหม่ที่ผลิตขึ้นคือ รูปแบบเม็ด และรูปแบบบอล สามารถ
นําไปใช้ประโยชน์ในการย่อยสลายตอซังฟางข้าวได้ทันที ด้วยอัตรา 1 กรัมต่อตารางเมตร (1.6 กิโลกรัมต่อไร่) แต่ด้วยอายุ
การเก็บรักษาที่ยังส้ัน จึงอาจต้องใช้สารบางชนิด เช่น น้ําตาล trehalose ในระหว่างการผลิตเซลล์ เพื่อให้เซลล์มีความ
คงทนต่อความเครียดจากกระบวนการผลิตได้ดีขึ้น เพื่อให้อายุการเก็บรักษายาวนานมากขึ้น นอกจากนี้การใช้เครื่องมือ
ผลิตที่ทันสมัยมากขึ้น เช่น ใช้เครื่องขึ้นรูปเม็ด หรือเครื่องหยอดสารอัตโนมัติ จะช่วยให้สามารถผลิตได้รวดเร็วขึน้ สามารถ
ผลิตและจําหน่ายแก่เกษตรกรและผู้สนใจได้ทันตามความต้องการ ลดขั้นตอนการเก็บรักษาก่อนจําหน่ายออก ซึ่งแม้เก็บ
รักษาได้ไม่นานนัก แต่ก็ยังสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ทันเวลาตามความต้องการ 
 แม้ว่าผลิตภัณฑ์หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบแคปซูล และรูปแบบเหลว จะมีประสิทธิภาพน้อย
กว่ารูปแบบผงหยาบ รูปแบบเม็ด และรูปแบบบอล แต่ก็ยังมีประสิทธิภาพมากกว่าการไม่ใส่จุลินทรีย์ใด ๆ ซึ่งผลิตภัณฑ์หัว
เชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ในแต่ละรูปแบบอาจมีประสิทธิภาพแตกต่างกันในแต่ละวัตถุดิบ และส่ิงแวดล้อม ดังนั้น
การทดสอบผลิตภัณฑ์หัวเชื้อจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์รูปแบบใหม่กับวัตถุดิบอื่น ๆ เช่น ชานอ้อย ซังข้าวโพด ใน
รูปแบบของการต้ังกองปุ๋ยหมัก จะทําให้ทราบถึงศักยภาพที่แท้จริงของผลิตภัณฑ์หัวเช้ือจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 
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การจัดการปุ๋ยไนโตรเจนที่เหมาะสมสําหรับข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธ์ุ NSX042022  
ที่ปลูกในดินเหนียว-ร่วนเหนียวสีแดง จังหวัดนครราชสีมา 

Nitrogen Fertilizer Management for Maize, NSX042022 Variety  
in Clay to Clay Loam Soils at Nakhon Ratchasima Province 

สมฤทัย  ตันเจริญ1 ปิยะนันท์  วิวัฒน์วิทยา1 รัชดา  ปรัชเจรญิวนิชย2์ ศุภกาญจน์  ล้วนมณ1ี สุริพัฒน์  ไทยเทศ3 

กลุ่มวิจัยปฐพีวทิยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 

Each maize variety requires different rate of nitrogen fertilizer. Therefore, this experiment was 
carried out to investigate the optimum nitrogen fertilizer management for maize, NSX042022 variety in 
clay to clay loam soils at Nakhon Ratchasima province which can be a guideline on the nitrogen fertilizer 
recommendation for maize, NSX042022 variety. The experiment was conducted at the farmer’s field 
Wang Katha district, Khanong Phra district, Nong Sarai district and Nakhon Ratchasima agricultural 
research and development center in Nakhon Ratchasima province in 2016-2017. Response of maize to 
nitrogen fertilizer application was tested in randomized completed block design with 4 replicates. There 
were 5 treatments of N fertilizer application rates at 0 0.5 1.0 1.5 and 2.0 times of soil-test based 
recommendation. Phosphate and potash fertilizers were applied at a recommended rate according to 
soil analysis.  

The results showed that the optimum nitrogen fertilizer application rate of maize, NSX042022 
grown on clay to clay loam soils with low organic matter content (<1%) was at 31-32 kg N/rai. When 
the soil contained medium content of organic matter (1-2%), the optimum rate of nitrogen fertilizer was 
15 kg N/rai. If the organic matter was higher than 2%, the optimum rate of N was low at 8 kg N/rai. 

Keyword: Maize, NSX042022, nitrogen fertilizer 

บทคัดย่อ 

ข้าวโพดเล้ียงสัตว์แต่ละพันธุ์มีความต้องการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน  ดังนั้นจึงได้ศึกษาการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนที่
เหมาะสมสําหรับข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ที่ปลูกในกลุ่มดินเหนียว-ร่วนเหนียวสีแดง จังหวัดนครราชสีมา เพื่อให้
ได้คําแนะนําการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนสําหรับข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ดําเนินการที่ไร่เกษตรกร ตําบลวังกะทะ ตําบล
ขนงพระ ตําบลหนองสาหรา่ย อําเภอปากช่อง และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา ในปี 2559-2560 วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block จํานวน 4 ซ้ํา กรรมวิธีเป็นอัตราปุ๋ยไนโตรเจน มี 5 อัตรา ได้แก่ 1) ไม่ใส่ปุ๋ย
                                                            
1 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  กรมวิชาการเกษตร 
2 ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา  สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 4  กรมวิชาการเกษตร 
3 ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์  สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน  กรมวิชาการเกษตร 
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ไนโตรเจน 2) ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 0.5 เท่าของคําแนะนําตามค่าวิเคราะห์ดิน 3) ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 1.0 เท่าของคําแนะนําตามค่า
วิเคราะห์ดิน 4) ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 1.5 เท่าของคําแนะนําตามค่าวิเคราะห์ดิน 5) ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 2.0 เท่าของคําแนะนําตามค่า
วิเคราะห์ดิน  ส่วนปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชใส่ในอัตราแนะนําตามค่าวิเคราะห์ดิน  

ผลการทดลองพบว่า การปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ในกลุ่มดินเหนียว-ร่วนเหนียวสีแดง จังหวัด
นครราชสีมา ซึ่งดินมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยู่ในระดับต่ํา (น้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์) ควรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 31-32 
กิโลกรัม N ต่อไร่ เมื่อดินมีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง (1-2 เปอร์เซ็นต์) อัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่เหมาะสม
เท่ากับ 15 กิโลกรัม N ต่อไร่ แต่ถ้าดินมีปริมาณอินทรียวัตถอุยู่ในระดับสูงมากกว่า 2 เปอร์เซ็นต์ ควรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอตัรา 
8 กิโลกรัม N ต่อไร่  

คําสําคัญ : ข้าวโพดเล้ียงสัตว์  NSX042022  ปุ๋ยไนโตรเจน 

คํานํา 

ข้าวโพดเล้ียงสัตว์เป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารสัตว์ของประเทศไทย ในปี 
2559  ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ทั้งหมด 6,516,387 ไร่ โดยพื้นที่ปลูกในภาคเหนือ 4,460,167 ไร่ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 1,315,415 ไร่ และภาคกลาง 740,805 ไร่ ผลผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์รวมทั้งประเทศ 4,058,186 ตนั 
คิดเป็นผลผลิตเฉล่ีย 654 กิโลกรัมต่อไร่ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560)  ความต้องการข้าวโพดในอุตสาหกรรม
ยังคงมีปริมาณสูงและเกษตรกรสามารถเพิ่มการผลิตข้าวโพดได้อีก  กรมวิชาการเกษตรได้ทําการค้นคว้าวิจัยเทคโนโลยีใน
การผลิตและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ในด้านต่าง ๆ อาทิ วิจัยและพัฒนาพันธุ์ เทคโนโลยีการดูแลรักษา 
เป็นต้น ดังนั้นเกษตรกรจําเป็นจะต้องใช้ปัจจัยการผลิตและเทคโนโลยีการผลิตให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะปัจจุบัน
ปัจจัยการผลิตมีราคาสูง จึงจะทําให้ได้รับผลตอบแทนคุ้มค่าต่อการลงทุน 

การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ประกอบด้วยหลายปัจจัย เช่น การเลือกพื้นที่ปลูกที่เหมาะสม 
การปรับปรุงพันธุ์ที่มีศักยภาพในการให้ผลผลิตสูง การเลือกใช้พันธุ์ที่ดีให้ผลผลิตสูงและเหมาะสมกับพื้นที่ การวางแผน
การปลูกให้สอดคล้องกับสภาพภูมิอากาศที่เปล่ียนแปลงไป ตลอดจนการจัดการดินและปุ๋ยอย่างเหมาะสมกับลักษณะและ
สภาพความอุดมสมบูรณ์ของดิน ข้าวโพดเล้ียงสัตว์แต่ละพันธุ์มีลักษณะประจําพันธุ์ และมีความสามารถในการปรับตัวเข้า
กับสภาพแวดล้อมแตกต่างกัน หากนําข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์เดียวกันไปปลูกในพื้นที่ที่มีสภาพดินและสภาพภูมิอากาศ
ต่างกัน การให้ผลผลิตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ในแต่ละพื้นที่ก็จะแตกต่างกัน  ทั้งนี้เนื่องจากดินที่ใช้ในการผลิตข้าวโพดเล้ียง
สัตว์ในแต่ละพื้นที่มีลักษณะไม่เหมือนกันทั้งในด้านของลักษณะทางกายภาพ เช่น เนื้อดิน ความสามารถในการอุ้มน้ํา 
ความหนาแน่นของดิน และลักษณะทางเคมี เช่น ความอุดมสมบูรณ์ของดิน เป็นต้น ซึ่งจะมีผลต่อการเจริญเติบโตและการ
ให้ผลผลิตของข้าวโพด นอกจากนี้ปริมาณน้ําฝนยังเป็นปัจจัยที่สําคัญที่มีผลต่อการให้ผลผลิตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์เป็น
อย่างยิ่ง เพราะแม้ว่าดินจะมีศักยภาพในการผลิตสูง แต่หากปริมาณน้ํามีไม่เพียงพอ ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารใน
ดินและการดูดใช้ธาตุอาหารของพืชก็จะลดลง ดังนั้น หากทราบถึงความต้องการธาตุอาหารและการตอบสนองต่อการใช้
ปุ๋ยของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ที่เหมาะสมกับพันธุ์และพื้นที่ปลูก ก็สามารถให้คําแนะนําในการจัดการธาตุอาหารพืชในการผลิต
ข้าวโพดได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น การศึกษาประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ลูกผสมน้ัน เพื่อ
ใช้ในการจัดกลุ่มพันธุ์ของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ลูกผสมตามประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน เพื่อสามารถนํามาใช้ในการคัดเลือก
พันธุ์ที่มีความทนทานต่อสภาพที่มีไนโตรเจนต่ํา โดยมีสมมติฐานว่าพันธุ์ที่มีประสิทธิภาพสูงในการใช้ไนโตรเจนสามารถให้
ผลผลิตได้ดีแม้จะปลูกในสภาพที่มีไนโตรเจนต่ํา เนื่องจากมีความต้องการใช้ไนโตรเจนในปริมาณน้อยในการสร้างผลผลิต
เมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์ต่าง ๆ ที่เกษตรกรนิยมปลูก ทั้งนี้เพื่อสามารถรักษาต้นทุนทรัพยากรดินในการผลิตทางการเกษตร
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และลดต้นทุนในการผลิตให้แก่เกษตรกร รวมทั้งลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมอีกด้วย  ศุภกาญจน์ และคณะ (2556) 
รายงานว่าการให้ผลผลิตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกภายใต้วิธีการจัดการดิน-ปุ๋ยที่แตกต่างกัน มี
ความสัมพันธ์กับการดูดใช้ไนโตรเจนของข้าวโพดอย่างเห็นได้ชัด โดยพบว่าเมื่อข้าวโพดให้ผลผลิตเมล็ด (ความชื้น 15 
เปอร์เซ็นต์) 376 821 1,030 และ 1,080 กิโลกรัมต่อไร่ จะมีการดูดใช้ไนโตรเจนเท่ากับ 6 13 20 และ 22 กิโลกรัม N ต่อ
ไร่ ตามลําดับ และข้าวโพดเล้ียงสัตว์ลูกผสมพันธุ์นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในดินร่วนเหนียวชุดดินสมอทอดโดยใส่ปุ๋ยเคมีตาม
ค่าวิเคราะห์ดินในอัตรา 10-5-5 กิโลกรัมต่อไร่ของ N-P2O5-K2O มีประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนในทางสรีรวิทยา (PNUE) 
เท่ากับ 63 กิโลกรัมของผลผลิตต่อ 1 กิโลกรัมของไนโตรเจนที่พืชใช้จากปุ๋ย ผลสําเร็จของโครงการวิจัยได้เทคโนโลยีที่
สามารถนําไปปรับใช้ในไร่เกษตรกรได้อย่างเหมาะสมกับพันธุ์และสภาพพ้ืนที่โดยมีเป้าหมายเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต 
ลดต้นทุนการผลิต โดยใช้ปัจจัยการผลิตอย่างคุ้มค่า เพิ่มคุณภาพและเพิ่มผลผลิตต่อไร่ของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ สามารถให้
คําแนะนําในการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

วิธีดําเนินการ 

อุปกรณ์ 

1. เมล็ดพันธุ์ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ NSX042022 

2. ปุ๋ยเคมี ได้แก่ ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต ปุ๋ยยูเรีย ปุ๋ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต และปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ 

3. อุปกรณ์ต่าง ๆ สําหรับเก็บตัวอย่างพืช เช่น ถุงกระดาษสําหรับเก็บตัวอย่างพืช  เครื่องช่ังน้ําหนัก 

4. อุปกรณ์สําหรับเก็บตัวอย่างดิน เช่น ถุงพลาสติก จอบ เสียม พล่ัวมือ กระบอกเก็บดิน 

5. เครื่องมอืต่าง ๆ สําหรับวิเคราะห์ดินและพืช ได้แก่ Spectrophotometer  pH meter และ Atomic 
Absorption Spectrophotometer 

6. สารเคมีและวัสดุวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ดินและพืช 

วิธีการ 

1. แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block จํานวน 4 ซ้ํา กรรมวิธีเป็นอัตราปุ๋ยไนโตรเจน มี 
5 กรรมวิธี ได้แก่ 1) ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 2) ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 0.5 เท่าของคําแนะนําตามค่าวิเคราะห์ดิน 3) ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 
1.0 เท่าของคําแนะนําตามค่าวิเคราะห์ดิน 4) ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 1.5 เท่าของคําแนะนําตามค่าวิเคราะห์ดิน 5) ใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจน 2.0 เท่าของคําแนะนําตามค่าวิเคราะห์ดิน ส่วนปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชใส่อัตราแนะนําตามค่าวิเคราะห์ดิน 

2. วิธีปฏิบัติการทดลอง 

คัดเลือกพื้นที่ที่จะทําการศึกษาซึ่งมีเนื้อดินจัดอยู่ในกลุ่มดินเหนียว-ร่วนเหนียวสีแดง เช่น ชุดดินปากช่อง ชุด
ดินบ้านจ้อง ดําเนินการทดลองในแปลงเกษตรกร จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งปลูกตามฤดูกาลปกติไม่มีการให้น้ําเสริม และใน
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา ก่อนเริ่มการทดลองเก็บตัวอย่างดินรวม (Composite sample) ก่อนปลูกที่
ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในดิน  เตรียมพื้นที่ปลูก ไถเตรียมดิน 
2 ครั้ง ครั้งแรกทําการไถด้วยผาน 3 ตากดินไว้ประมาณ 10 วัน แล้วไถแปรครั้งที่ 2 ด้วยผาน 7 ปรับพื้นที่ให้เหมาะสม 
แบ่งแปลงย่อย โดยให้มีขนาดของแปลงย่อย 6 x 6 เมตร ทําการปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ระยะปลูก  
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0.75 x 0.20 เมตร และหยอดเมล็ดข้าวโพด 2-3 เมล็ดต่อหลุม ใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจน ½N ร่วมกับปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ย 
โพแทชทั้งหมดรองก้นร่องตอนปลูกข้าวโพดตามกรรมวิธีที่กําหนด แล้วพรวนดินกลบ  เมื่อข้าวโพดอายุประมาณ 3-4 
สัปดาห์ จึงทําการถอนแยกให้เหลือ 1 ต้นต่อหลุม พร้อมกับใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่เหลือ ½N โดยโรยทั้งสองข้างของแถว
ข้าวโพดแล้วพรวนดินกลบ  ดูแลกําจัดวัชพืชและแมลงศัตรูพืช  เก็บเกี่ยวข้าวโพดเล้ียงสัตว์ที่อายุประมาณ 110 วัน พื้นที่
เก็บเกี่ยวข้าวโพด 12 ตารางเมตร (4 แถวๆ ละ 4 เมตร) สุ่มเก็บตัวอย่างต้น ใบ และฝักข้าวโพดในแต่ละกรรมวิธีมา
วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารที่ดูดดึงไปใช้  พร้อมทั้งสุ่มเก็บตัวอย่างดินในแต่ละแปลงย่อยมาวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร
หลังเก็บเกี่ยว  โดยวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปล่ียนได้  วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในพืชหลังเก็บเกี่ยว วิเคราะห์ปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนของข้าวโพดในส่วน
ของใบ ลําต้น กาบฝัก เมล็ด และซัง  วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ analysis of variance และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียใช้ Duncan, s New Multiple Range Test  วิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้อัตรา
ผลตอบแทนส่วนเพิ่ม (marginal rate of return, MRR) ตามวิธีของอารันต์และธนรักษ์ (2534) ซึ่งคํานวณจากอัตราส่วน
ของกําไรที่เพิ่มขึ้นกับต้นทุนที่เพิ่มขึ้นเน่ืองจากการใช้ปุ๋ยคูณกับ 100 โดยมีหลักเกณฑ์ว่า การลงทุนมีความคุ้มทุน เมื่อค่า 
MRR เท่ากับหรือมากกว่า 100% และสรุปผล 

3. การบันทึกข้อมูล 

 1) ผลวิเคราะห์ดิน ได้แก่ ความเป็นกรดเป็นดา่งของดิน (pH) ปรมิาณอินทรยีวัตถุ ปรมิาณฟอสฟอรัสที่เปน็
ประโยชน ์และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้ 

 2) ข้อมูลการปฏิบัติในแปลงทดลอง ได้แก่ วันปลูก วันใส่ปุ๋ยครั้งที่ 1 วันใส่ปุ๋ยครั้งที่ 2 วันเก็บเกี่ยว  

 3) ข้อมูลการเจริญเติบโต การให้ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตข้าวโพด ได้แก่ ความสูง จํานวนต้นต่อเก็บ
เกี่ยวต่อแปลง จํานวนฝักเก็บเกี่ยวต่อแปลง น้ําหนักต้นต่อไร่ ผลผลิตข้าวโพดต่อไร่  ความชื้นของเมล็ด 

 4) ข้อมูลน้ําหนักสดและน้ําหนักแห้ง ส่วนต่างๆ ของข้าวโพดในพื้นที่เก็บเกี่ยว (ใบ ลําต้น กาบฝัก เมล็ด และ
ซังข้าวโพด) 

 5) ข้อมูลสภาพภูมิอากาศตลอดฤดูปลูก 

เวลาและสถานที ่

ระยะเวลาดําเนนิการทดลอง ตุลาคม 2558 – ธันวาคม 2560 

สถานที ่ 1)  ไร่เกษตรกร ตาํบลวังกะทะ อาํเภอปากช่อง จังหวดันครราชสีมา  

 2) ไร่เกษตรกร ตําบลวังขนงพระ อําเภอปากช่อง จังหวดันครราชสีมา  

 3) ไร่เกษตรกร ตําบลหนองสาหรา่ย อาํเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา 

 4) ศูนย์วิจัยและพฒันาการเกษตรนครราชสีมา จงัหวัดนครราชสีมา 

 5) ห้องปฏิบัตกิารกลุ่มวิจยัปฐพีวทิยา กองวิจัยพฒันาปจัจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

  



31 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. สมบัติของดินในพื้นที่ทําการทดลอง 

ดําเนินการทดลองในดินเหนียว-ร่วนเหนียวสีแดง จํานวน 4 แห่ง 

ชุดดินปากช่อง (Pc) ไร่เกษตรกร ตําบลวังกะทะ อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา  พิกัดที่ตั้งแปลง 47P  
776807E  1612347N  ดินที่ทําการทดลองเป็นดินลึก มีความลึกของหน้าตัดดิน 150 เซนติเมตร  ดินบนเป็นดินเหนียว
สีน้ําตาลปนแดงเข้ม ดินล่างเป็นดินเหนียว  ผลวิเคราะห์สมบัติของดินก่อนทําการทดลองที่ระดับความลึก 0-20 
เซนติเมตร พบว่า ดินมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 4.6 ซึ่งจัดเป็นดินกรดจัด  ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับสูง 
เท่ากับ 2.35 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูง เท่ากับ 31 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ อยู่ในระดับปานกลาง เท่ากับ 63 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 1) จากผลการวิเคราะห์ดิน
ทําให้ได้อัตราปุ๋ยสําหรับข้าวโพดเล้ียงสัตว์ที่ปลูกในปลายฤดูฝน คือ 10-5-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

ชุดดินบ้านจ้อง (Bg) ไร่เกษตรกร ตําบลขนงพระ  อําเภอปากช่อง  จังหวัดนครราชสีมา พิกัดที่ตั้งแปลง 47P  
774214E  1611971N  ดินที่ทําการทดลองเป็นดินลึก  มีความลึกของหน้าตัดดิน 140 เซนติเมตร  ดินบนเป็นดินร่วน
เหนียวสีน้ําตาลถึงสีแดงปนส้ม  ดินล่างเป็นดินเหนียวสีแดงปนส้มถึงสีแดง  ผลการวิเคราะห์ดินก่อนทําการทดลองที่ระดับ
ความลึก 0-20 เซนติเมตร พบว่า มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 6.6 ซึ่งจัดเป็นกลาง  ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับ
ปานกลาง เท่ากับ 1.46 เปอร์เซ็นต์  มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่ํา เท่ากับ 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งจัดว่าต่ํา
กว่าค่าวิกฤตสําหรับข้าวโพด และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้อยู่ในระดับต่ํา เท่ากับ 33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(Table 1)  จากผลการวิเคราะห์ดินทําให้ได้อัตราปุ๋ยสําหรับข้าวโพดเล้ียงสัตว์ที่ปลูกในปลายฤดูฝน คือ 15-10-10 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

ชุดดินปากช่อง (Pc) ไร่เกษตรกร ตําบลหนองสาหร่าย อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา  พิกัดที่ตั้งแปลง 
47P  776217E  1611280N  ดินที่ทําการทดลองดินบนเป็นดินเหนียวสีน้ําตาลปนแดงเข้ม  ดินล่างเป็นดินเหนียวสีแดงปน
ส้มถึงสีแดง  ผลการวิเคราะห์ดินก่อนทําการทดลองที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร พบว่า มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
(pH) 6.6 ซึ่งจัดเป็นกลาง  ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ํา เท่ากับ 0.85 เปอร์เซ็นต์  มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ต่ํา เท่ากับ 9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้อยู่ในระดับปานกลาง เท่ากับ 63 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 1)  จากผลการวิเคราะห์ดินทําให้ได้อัตราปุ๋ยสําหรับข้าวโพดเล้ียงสัตว์ที่ปลูกในปลายฤดูฝน 
คือ 20-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

ชุดดินสีค้ิว (Si) แปลงทดลองศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา  พิกัดที่ตั้งแปลง 47P  784900E  
1646967N  ดินที่ทําการทดลองเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย  ดินบนเป็นดินร่วนเหนียวสีน้ําตาลถึงสีแดงปนส้ม  ดินล่าง
เป็นดินเหนียวสีแดงปนส้มถึงสีแดง  ผลการวิเคราะห์ดินก่อนทําการทดลองที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร พบว่า มีค่า
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 8.1 ซึ่งจัดเป็นด่างปานกลาง  ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ํา เท่ากับ 0.65 เปอร์เซ็นต์  มี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูง เท่ากับ 35 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้อยู่ใน
ระดับปานกลาง เท่ากับ 69 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 1)  จากผลการวิเคราะห์ดินทําให้ได้อัตราปุ๋ยสําหรับข้าวโพดเล้ียงสัตว์
ที่ปลูกในปลายฤดูฝน คือ 20-5-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
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Table 1 Soil characteristics before planting maize for 4 sites in Nakhon Ratchasima province 

Site Soil 
series 

pH 
(1:1)1 

OM2 
(%) 

Available P3 
(mg/kg) 

Exchangeable K4 
(mg/kg) 

Recommended 
rate of fertilizer 

Tambon Wang Katha,  
Pak Chong district  

Pak Chong 4.6 2.35 31 63 10-5-10 

Tambon Khanong Phra, 
Pak Chong district 

Ban Chong 6.6 1.46 3 33 15-10-10 

Tambon Nong Sarai,  
Pak Chong district  

Pak Chong 6.6 0.85 9 63 20-10-10 

Nakhon Ratchasima Field 
Crop Research Center 

Sikhiu 8.1 0.65 35 69 20-5-10 

1 Peech (1965)  soil:water = 1:1 2 Walkley and Black (1934) 3 Bray and Kurtz (1945) 4 Thomas (1982) 

 

2. สภาพภูมิอากาศ 

พื้นที่ตําบลวังกะทะ อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา  การปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์โดยอาศัยน้ําฝนเป็นหลัก 
ปริมาณน้ําฝนที่ใช้ตลอดฤดูปลูก 600-900 มิลลิเมตร (Fageria et al., 1997)  ปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์เมื่อวันที่ 22 
กรกฎาคม 2559 และเก็บเกี่ยวเมื่อวันที่ 21 พฤศจิกายน 2559  ปริมาณน้ําฝนตลอดฤดูปลูกเท่ากับ 855.8 มิลลิเมตร ซึ่ง
เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ (Figure 1)  

พื้นที่ตําบลวังขนงพระ อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์เมื่อวันที่ 23 กรกฎาคม 
2559 และเก็บเกี่ยวเมื่อวันที่ 22 พฤศจิกายน 2559  ปริมาณน้ําฝนตลอดฤดูปลูกเท่ากับ 864.0 มิลลิเมตร ซึ่งเพียงพอต่อ
การเจริญเติบโตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ (Figure 1) 

พื้นที่ตําบลหนองสาหร่าย อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา  ปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์เมื่อวันที่ 13 สิงหาคม 
2560 และเก็บเกี่ยวเมื่อวันที่ 10 ธันวาคม 2560  ปริมาณน้ําฝนตลอดฤดูปลูกเท่ากับ 389.9 มิลลิเมตร ซึ่งไม่เพียงพอต่อ
การเจริญเติบโตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ (Figure 1)  ข้าวโพดต้องการนํ้าแต่ละระยะของการเจริญเติบโตแตกต่างกันไป  ถ้า
หากขาดน้ําในระยะออกดอก จนถึงระยะเริ่มสร้างเมล็ด จะทําให้ผลผลิตลดลดง  

พื้นที่ตําบลลาดบัวขาว อําเภอสีค้ิว จังหวัดนครราชสีมา  ปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์เมื่อวันที่ 30 สิงหาคม 2560 
และเก็บเกี่ยวเมื่อวันที่ 10 ธันวาคม 2560  ปริมาณน้ําฝนตลอดฤดูปลูกเท่ากับ 523 มิลลิเมตร ซึ่งไม่เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์ (Figure 1)  ข้าวโพดต้องการน้ําแต่ละระยะของการเจริญเติบโตแตกต่างกันไป  ถ้าหาก
ขาดน้ําในระยะออกดอก จนถึงระยะเริ่มสร้างเมล็ด จะทําให้ผลผลิตลดลดง  
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(a) (b) 

 

(c) (d) 

Figure 1  Weekly rainfall of maize, NSX042002 variety in clay to clay loam soil at Nakhon Ratchasima 
Province in 2016 - 2017 

In 2016 (a) Tambon Wang Katha, Pak Chong district  (b) Tambon Khanong Phra, Pak Chong district. 

In 2017 (c) Tambon Nong Sarai, Pak Chong district  (d) Tambon Lat Bua Khao, Sikiew district. 

source : Nakhon Ratchasima Meteorological station. 

3. การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวโพด  

การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ที่ปลูกในชุดดินปากช่อง ตําบล 
วังกะทะ อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ฤดูปลูกปี 2559 ที่ระยะเก็บเกี่ยว พบว่า ในแต่ละกรรมวิธีทดลองอัตรา 
การใช้ปุ๋ยไนโตรเจน มีการเจริญเติบโตทางด้านความสูงไม่แตกต่างกันทางสถิติ  ข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ให้
ความสูงของข้าวโพดเฉล่ีย 174 เซนติเมตร (Table 2)  องค์ประกอบผลผลิตและผลผลิต พบว่า การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา
ต่าง ๆ ในข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ปลูกในดินเหนียวชุดดินปากช่อง ให้จํานวนต้นต่อไร่ จํานวนฝักต่อไร่ 
น้ําหนักต้นต่อไร่ เปอร์เซ็นต์กะเทาะเมล็ด ความชื้นเมล็ด และน้ําหนักเมล็ดที่ความช้ืน 15 เปอร์เซ็นต์ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ โดยให้จํานวนต้นเฉล่ีย 10,053 ต้นต่อไร่ จํานวนฝักเฉลี่ย 10,493 ฝักต่อไร่ น้ําหนักต้นเฉล่ีย 1,088 กิโลกรัมต่อไร่ 
เปอร์เซ็นต์กะเทาะเมล็ดเฉล่ีย 87.7 เปอร์เซ็นต์ ความชื้นเมล็ดเฉล่ีย 18.2 เปอร์เซ็นต์ และผลผลิตน้ําหนักเมล็ดที่ความชื้น 
15 เปอร์เซ็นต์เฉล่ีย 918 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลําดับ (Table 2)    
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Table 2 Growth, Yield and yield component of maize, NSX042002 variety in clay to clay loam soil at 
Tambon Wang Katha, Pak Chong district, Nakhon Ratchasima Province in 2016 

Treatment Plant height 
at harvest 

No. of 
stalk/rai 

No. of 
ear/rai 

Stalk 
weight 

Shelling Grain 
moisture 

Grain yield at 
15% moisture 

(kg N-P2O5-K2O /rai) (cm)   (kg/rai) (%) (%) (kg/rai) 
1. 0-5-10 173 10,200 10,400 1,060 85.3 18.0 900 
2. 5-5-10 175 9,667 10,900 1,060 84.2 17.9 882 
3. 10-5-10 177 9,900 10,567 1,100 90.3 18.6 985 
4. 15-5-10 170 10,300 10,300 1,183 90.3 18.4 925 
5. 20-5-10 173 10,200 10,300 1,037 88.2 18.0 897 
Average 174 10,053 10,493 1,088 87.7 18.2 918 
CV (%) 4.2 5.4 4.7 19.2 6.7 4.9 12.2 

Mean are not significant 

การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ที่ปลูกในชุดดินบ้านจ้อง ตําบล
ขนงพระ อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ฤดูปลูกปี 2559 ที่ระยะเก็บเกี่ยว พบว่า แต่ละกรรมวิธีทดลองมีการ
เจริญเติบโตทางด้านความสูงไม่แตกต่างกันทางสถิติ  ข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ให้ความสูงของข้าวโพดเฉล่ีย 
180 เซนติเมตร (Table 3)  องค์ประกอบผลผลิตและผลผลิต พบว่า การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราต่าง ๆ ในข้าวโพดเล้ียงสัตว์
พันธุ์ NSX042022 ปลูกในดินเหนียวชุดดินบ้านจ้อง ให้จํานวนต้นต่อไร่ จํานวนฝักต่อไร่ น้ําหนักต้นต่อไร่ เปอร์เซ็นต์
กะเทาะเมล็ด และนํ้าหนักเมล็ดที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  โดยให้จํานวนต้นเฉล่ีย 11,100 ต้นต่อ
ไร่  จํานวนฝักเฉลี่ย 11,273 ฝักต่อไร่  น้ําหนักต้นเฉล่ีย 1,340 กิโลกรัมต่อไร่ เปอร์เซ็นต์กะเทาะเมล็ดเฉล่ีย 86.6 
เปอร์เซ็นต์  และผลผลิตน้ําหนักเมล็ดที่ความช้ืน 15 เปอร์เซ็นต์เฉล่ีย 1,044 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลําดับ  ความชื้นเมล็ดของ
ข้าวโพดเล้ียงสัตว์พบว่า การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราต่าง ๆ ให้ความชื้นเมล็ดแตกต่างกันทางสถิติ โดยการไม่ใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 
(0-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้ความช้ืนเมล็ดสูงสุดเท่ากับ 17.5 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่การใช้ปุ๋ยไนโตรเจน (30-
10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้ความชื้นเมล็ดต่ําสุดเท่ากับ 16.2 เปอร์เซ็นต์ (Table 3)  

Table 3 Growth, Yield and yield component of maize, NSX042002 variety in clay to clay loam soil at 
Tambon Kanong Phra, Pak Chong district, Nakhon Ratchasima Province in 2016 

Treatment Plant height 
at harvest 

No. of 
stalk/rai 

No. of 
ear/rai 

Stalk 
weight 

Shelling Grain 
moisture 

Grain yield at 
15% moisture 

(kg. N-P2O5-K2O /rai) (cm)   (kg/rai) (%) (%) (kg/rai) 
1. 0-10-10 179 11,367 11,233 1,507 84.9   17.5 a 1,055 
2. 7.5-10-10 177 11,233 11,200 1,223 80.4   17.0 ab   980 
3. 15-10-10 178 11,267 11,567 1,384 92.7   16.6 bc 1,127 
4. 22.5-10-10 185 10,633 10,833 1,217 85.9   16.6 bc   980 
5. 30-10-10 180 11,000 11,533 1,370 89.1   16.2 c 1,080 
Average 180 11,100 11,273 1,340 86.6 16.8 1,044 
CV (%) 4.5 5.4 4.8 17.1 8.2 2.4 10.9 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using DMRT 
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การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ที่ปลูกในชุดดินปากช่อง ตําบล
หนองสาหร่าย อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ฤดูปลูกปี 2560  ที่ระยะเก็บเกี่ยว พบว่า ในแต่ละกรรมวิธีทดลอง
อัตราการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน มีการเจริญเติบโตทางด้านความสูงแตกต่างกันทางสถิติ  การใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 2 เท่าตามค่า
วิเคราะห์ดิน (40-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้ความสูงของข้าวโพดเล้ียงสัตว์สูงสุด เท่ากับ 195 เซนติเมตร ไม่
แตกต่างกับกรรมวิธีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน (10-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ปุ๋ย
ไนโตรเจน 1 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน (20-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) และปุ๋ยไนโตรเจน 1.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์
ดิน (40-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) แต่แตกต่างกับกรรมวิธีที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน (0-10-10 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2O ต่อไร่) ซึ่งให้ความสูง 147 เซนติเมตร (Table 4)  องค์ประกอบผลผลิตและผลผลิต พบว่า การใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจนอัตราต่าง ๆ ในข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ปลูกในดินเหนียวชุดดินปากช่อง ให้จํานวนต้นต่อไร่ น้ําหนัก
ต้นต่อไร่ เปอร์เซ็นต์กะเทาะเมล็ด และความช้ืนเมล็ดไม่แตกต่างกันทางสถิติ  โดยให้จํานวนต้นเฉล่ีย 8,300 ต้นต่อไร่ 
น้ําหนักต้นเฉล่ีย 854 กิโลกรัมต่อไร่ เปอร์เซ็นต์กะเทาะเมล็ดเฉล่ีย 76.2 เปอร์เซ็นต์ และความช้ืนเมล็ดเฉล่ีย 11.6 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ  จํานวนฝักต่อไร่ และผลผลิตเมล็ดที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ พบว่า การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราต่าง ๆ 
ให้จํานวนฝักต่อไร่ และผลผลิตนํ้าหนักเมล็ดที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างกันทางสถิติ โดยการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 1 เท่า
ตามค่าวิเคราะห์ดิน (20-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้จํานวนฝักต่อไร่สูงสุดเท่ากับ 9,400 ฝักต่อไร่ ในขณะที่
การไม่ใช้ปุ๋ยไนโตรเจน (0-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้จํานวนฝักต่อไร่ต่ําสุดเท่ากับ 7,134 ฝักต่อไร่ สําหรับ
ผลผลิตเมล็ดที่ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ พบว่า การใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 2 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน (40-10-10 กิโลกรัม  
N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้ผลผลิตต่อไร่ของข้าวโพดเล้ียงสัตว์สูงสุด เท่ากับ 870 กิโลกรัมต่อไร่ ไม่แตกต่างกับการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 
1.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน (30-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) และการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 2 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน 
(40-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) แต่แตกต่างกับกรรมวิธีไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน (0-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) 
และการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน (10-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ซึ่งให้ผลผลิตเมล็ดที่
ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์เท่ากับ 261 และ 609 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลําดับ (Table 4) 

Table 4 Growth, Yield and yield component of maize, NSX042002 variety in clay to clay loam soil at 
Tambon Nong Sarai, Pak Chong district, Nakhon Ratchasima Province in 2017 

Treatment Plant height 
at harvest 

No. of 
stalk/rai 

No. of 
ear/rai 

Stalk 
weight 

Shelling Grain 
moisture 

Grain yield at 
15% moisture 

(kg N-P2O5-K2O /rai) (cm)   (kg/rai) (%) (%) (kg/rai) 
1. 0-10-10 147 b 7,734 7,134 b 752  74.6 11.3 261 c 
2. 10-10-10 186 a 8,534 8,833 a 767 74.6 11.7 609 b 
3. 20-10-10 194 a 9,267 9,400 a 838 77.0 11.6 857 a 
4. 30-10-10 194 a 7,433 7,733 ab 953 76.3 11.7 748 ab 
5. 40-10-10 195 a 8,533 8,634 ab 959 78.6 11.7 870 a 
Average 183 8,300 8,347 854 76.2 11.6 669 
CV (%) 4.2 13.6 12.2 21.1 7.0 3.3 16.0 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using DMRT 

การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ที่ปลูกในชุดดินปากช่อง ตําบล
ลาดบัวขาว อําเภอสีค้ิว จังหวัดนครราชสีมา ฤดูปลูกปี 2560  ที่ระยะเก็บเกี่ยว พบว่า ในแต่ละกรรมวิธีทดลองอัตราการใช้
ปุ๋ยไนโตรเจน มีการเจริญเติบโตทางด้านความสูงแตกต่างกันทางสถิติ  การใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 1.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน 
(30-5-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้ความสูงของข้าวโพดเล้ียงสัตว์สูงสุด เท่ากับ 206 เซนติเมตร ไม่แตกต่างกับ
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กรรมวิธีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน (10-5-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ปุ๋ยไนโตรเจน 1 เท่าตาม
ค่าวิเคราะห์ดิน (20-5-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) และปุ๋ยไนโตรเจน 2 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน (40-5-10 กิโลกรัม 
N-P2O5-K2O ต่อไร่)  แต่แตกต่างกับกรรมวิธีที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน (0-5-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ซึ่งให้ความ
สูง 144 เซนติเมตร (Table 5)  องค์ประกอบผลผลิตและผลผลิต พบว่า การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราต่าง ๆ ในข้าวโพดเล้ียง
สัตว์พันธุ์ NSX042022 ปลูกในดินเหนียวชุดดินปากช่อง ให้จํานวนต้นต่อไร่ เปอร์เซ็นต์กะเทาะเมล็ด และความช้ืนเมล็ดไม่
แตกต่างกันทางสถิติ  โดยให้จํานวนต้นเฉล่ีย 10,793 ต้นต่อไร่  เปอร์เซ็นต์กะเทาะเมล็ดเฉล่ีย 63.4 เปอร์เซ็นต์ และ
ความชื้นเมล็ดเฉล่ีย 11.5 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ  จํานวนฝักต่อไร่ น้ําหนักต้นต่อไร่ และผลผลิตเมล็ดที่ความชื้น 15 
เปอร์เซ็นต์ พบว่า การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราต่าง ๆ ให้จํานวนฝักต่อไร่ น้ําหนักต้นต่อไร่ และผลผลิตน้ําหนักเมล็ดที่ความชื้น 
15 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างกันทางสถิติ โดยการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 1 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน (20-5-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O 
ต่อไร่) และการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 2 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน ดิน (40-5-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้จํานวนฝักต่อไร่
สูงสุดเท่ากับ 10,400 ฝักต่อไร่  ในขณะที่การไม่ใช้ปุ๋ยไนโตรเจน (0-5-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้จํานวนฝักต่อไร่
ต่ําสุดเท่ากับ 6,967 ฝักต่อไร่  น้ําหนักต้นต่อไร่ พบว่า การใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 2 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน (40-5-10 กิโลกรัม 
N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้น้ําหนักฝักต่อไร่สูงสุดเท่ากับ 1,550 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างกับกรรมวิธีที่ไม่มีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 
ซึ่งให้น้ําหนักต้นต่ําสุดเท่ากับ 944 กิโลกรัมต่อไร่  สําหรับผลผลิตเมล็ดที่ความช้ืน 15 เปอร์เซ็นต์ พบว่า การใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจน 2 เท่าตามค่าวิเคราะห์ดิน (40-5-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้ผลผลิตต่อไร่เฉล่ียของข้าวโพดเล้ียงสัตว์
สูงสุด เท่ากับ 922 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะที่การไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน (0-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้ผลผลิตเมล็ดที่
ความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์ต่ําสุดเท่ากับ 250 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 5) 
Table 5 Growth, Yield and yield component of maize, NSX042002 variety in clay to clay loam soil 

at Nakhon Ratchasima Field Crop Research Center, Tambon Lat Bua Khao, Sikhio district, 
Nakhon Ratchasima Province in 2017  

Treatment Plant height 
at harvest 

No. of 
stalk/rai 

No. of 
ear/rai 

Stalk 
weight 

Shelling Grain 
moisture 

Grain yield at 
15% moisture 

(kg N-P2O5-K2O /rai) (cm)   (kg/rai) (%) (%) (kg/rai) 
1. 0-5-10 144 b 10,700   6,967 b   944 b 60.3 11.3 250 c 
2. 10-5-10 198 a 10,934 10,300 a 1,475 a 62.6 11.4 691 b 
3. 20-5-10 202 a 10,700 10,400 a 1,424 a 64.3 11.7 807 ab 
4. 30-5-10 206 a 10,933 10,300 a 1,532 a 64.8 11.6 846 ab 
5. 40-5-10 205 a 10,700 10,400 a 1,550 a 65.2 11.6 922 a 
Average 191 10,793 9,673 1,385 63.4 11.5 703 
CV (%) 6.8 2.1 7.9 10.0 3.7 1.7 15.6 

Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability using DMRT 

4. การตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
การตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนของข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ที่ปลูกในชุดดินบ้านจ้อง ตําบล

ขนงพระ อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ฤดูปลูกปี 2559 พบว่า การปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 เม่ือไม่มี
การใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ให้ผลผลิต 900 กิโลกรัมต่อไร่  แต่เมื่อใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 5  10  15 และ 20 
กิโลกรัม N ต่อไร่ จะให้ผลผลิต 882  985  925 และ 897 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลําดับ จะเห็นได้ว่า ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
NSX042022 ให้ผลผลิตสูงสุดเท่ากับ 985 กิโลกรัมต่อไร่ ที่ระดับอัตราปุ๋ยไนโตรเจน 10 กิโลกรัม N ต่อไร่ (Figure 2) 

การตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนของข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ที่ปลูกในชุดดินบ้านจ้อง ตําบล
ขนงพระ อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ฤดูปลูกปี 2559 พบว่า การปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 เม่ือไม่มี
การใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ให้ผลผลิต 1,055 กิโลกรัมต่อไร่  แต่เมื่อใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 7.5  15  22.5 และ 30 
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กิโลกรัม N ต่อไร่ จะให้ผลผลิต 980  1,127  980 และ 1,080 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลําดับ จะเห็นได้ว่า ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ 
NSX042022 ให้ผลผลิตสูงสุดเท่ากับ 1,127 กิโลกรัมต่อไร่ ที่ระดับอัตราปุ๋ยไนโตรเจน 15 กิโลกรัม N ต่อไร่ (Figure 2) 

การตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนของข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ที่ปลูกในชุดดินปากช่อง ตําบล
หนองสาหร่าย อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ฤดูปลูกปี 2560 พบว่า การปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 เมื่อ
ไม่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ให้ผลผลิต 261 กิโลกรัมต่อไร่  แต่เมื่อใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 10  20  30 และ 40 
กิโลกรัม N ต่อไร่ จะให้ผลผลิต 609  857  748 และ 870 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลําดับ จะเห็นได้ว่า ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
NSX042022 ให้ผลผลิตสูงสุดเท่ากับ 870 กิโลกรัมต่อไร่ ที่ระดับอัตราปุ๋ยไนโตรเจน 40 กิโลกรัม N ต่อไร่ (Figure 2) 

การตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนของข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ที่ปลูกในชุดดินปากช่อง ตําบล
ลาดบัวขาว อําเภอสีค้ิว จังหวัดนครราชสีมา ฤดูปลูกปี 2560 พบว่า การปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 เมื่อไม่มี
การใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ให้ผลผลิต 250 กิโลกรัมต่อไร่  แต่เมื่อใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 10  20  30 และ 40 กิโลกรมั 
N ต่อไร่ จะให้ผลผลิต 691  807  846 และ 922 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลําดับ จะเห็นได้ว่า ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ NSX042022 ให้
ผลผลิตสูงสุดเท่ากับ 922 กิโลกรัมต่อไร่ ที่ระดับอัตราปุ๋ยไนโตรเจน 40 กิโลกรัม N ต่อไร่ (Figure 2) 

(a) (b) 

(c) (d) 

Figure 2  Relationship between N fertilizer rate and maize yield in clay to clay loam soil at Nakhon 
Ratchasima Province Province in 2016 - 2017 
(a) Tambon Wang Katha, Pak Chong district in 2016 
(b) Tambon Kanong Phra, Pak Chong district in 2016 
(c) Tambon Nong Sarai, Pak Chong district in 2017 
(d) Tambon Lat Bua Khao, Sikhio district in 2017 
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5. การประเมินอัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่เหมาะสมที่คุ้มค่าทางเศรษฐกิจสําหรับข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ 
NSX042022 ที่ปลูกในดินเหนียว-ร่วนเหนียวสีแดง จังหวัดนครราชสีมา 

การประเมินอัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่เหมาะสมสําหรับพืช พิจารณาจากสมการเส้นแนวโน้มการตอบสนองต่อปุ๋ย
ไนโตรเจน (Naher, 2011; FAO, 1984) ได้ดังนี้  

    y  =  a + bx + cx2 

  โดย  y  เป็นผลผลิต (กิโลกรัมต่อไร่) 

   x  เป็นปริมาณปุ๋ยที่ใส่ (กิโลกรัม) 

   a  เป็นตัวแปรคงที่ 

   b และ c  เป็นสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย 

หากค่า c มีค่าติดลบ  Optimum N =  (fertilizer cost / yield price) - b 

           2c 

หากค่า c มีค่าเป็นบวก  Optimum N =     (yield increase compared to control x yield price)  

    (fertilizer increase compared to control x fertilizer cost) 

จากการประเมินอัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่เหมาะสมสําหรับข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ที่ปลูกในดิน
เหนียว-ร่วนเหนียวสีแดง พบว่า ในฤดูปลูกปี 2559 ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ที่ปลูกที่ไร่เกษตรกรตําบลวังกะทะ อําเภอปากช่อง 
ซึ่งมีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับสูง ควรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 8 กิโลกรัมต่อไร่  ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ที่ปลูกที่ไร่เกษตรกร
ตําบลขนงพระ อําเภอปากช่อง ซึ่งมีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง ควรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัมต่อไร่  
ในฤดูปลูกปี 2560  ข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ที่ปลูกในไร่เกษตรกรตําบลหนองสาหร่าย และในศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรนครราชสีมา ซึ่งดินมีปริมาณอินทรียวตัถุอยู่ในระดับต่ํา ควรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่อัตรา 31 และ 32 กิโลกรัม
ต่อไร่ ตามลําดับ (Table 6) 

Table 6 N optimum (kg/rai) of maize, NSX042002 variety in clay to clay loam soil at Nakhon 
Ratchasima Province in 2016-2017 

Location OM (%) Response Equation 
N fertilizer cost 

(Baht/kg) 
Yield price 
(Baht/kg) 

N optimum 
(kg/rai) 

Tambon Wang Katha,  
Pak Chong district in 2016 

2.35 y = 900 + 8.4548x - 0.4213x2 9.7 6.07 8 

Tambon Kanong Phra, 
Pak Chong district in 2016 

1.46 y = 1055 - 2.9299x + 0.1072x2  9.7 6.07 15 

Tambon Nong Sarai,  
Pak Chong district in 2017 

0.85 y = 261 + 38.516x - 0.6118x2 9.7 8.5 31 

Tambon Lat Bua Khao, 
Sikhio district in 2017 

0.65 y = 250 + 41.367x - 0.6379x2  6.6 8.5 32 
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Table 7 Marginal rate of return (MRR) of maize, NSX042002 variety in clay to clay loam soil at Nakhon 
Ratchasima Province in 2016-2017 

Treatment 
(kg N-P2O5-K2O /rai) 

Yield 
(kg/rai) 

Cost of fertilizer 
(Baht/rai) 

Return 
(Baht/rai) 

Profit 
(Baht/rai) 

MRR 
(%) 

Tambon Wang Katha, Pak Chong district in 2016 
1. 0-5-10 900 406.0 5,463 5,057   
2. 5-5-10 882 604.5 5,354 4,749  D 
3. 10-5-10 985 653.0 5,979 5,326  1,189  
4. 15-5-10 925 701.5 5,615 4,913  D 
5. 20-5-10 897 750.0 5,445 4,695  D 
Tambon Kanong Phra, Pak Chong district in 2016 
1. 0-10-10 1055 536.0 6,404 5,868    
2. 7.5-10-10 980 758.8 5,949 5,190  D 
3. 15-10-10 1127 831.5 6,841 6,009  1,127  
4. 22.5-10-10 980 904.3 5,949 5,044  D 
5. 30-10-10 1080 977.0 6,556 5,579  D  
Tambon Nong Sarai, Pak Chong district in 2017 
1. 0-10-10 261 536.0 2,219  1,683   
2. 10-10-10 609 783.0 5,177  4,394  1,098  
3. 20-10-10 857 880.0 7,285  6,405  2,073  
4. 30-10-10 748 977.0 6,358  5,381  D 
5. 40-10-10 870 1074.0 7,395  6,321  D  
Tambon Lat Bua Khao, Sikhio district in 2017 
1. 0-5-10 250 406.0 2,125  1,719   
2. 10-5-10 691 622.0 5,874  5,252  1,635  
3. 20-5-10 807 688.0 6,860  6,172  1,394  
4. 30-5-10 846 754.0 7,191  6,437  402  
5. 40-5-10 922 820.0 7,837  7,017  879  

Value Cost Ratio (VCR) =   Gross return / Cost of fertilizer 
46-0-0 (46%N)  =  9.7  Baht/kg N 21-0-0 (21%N)  =  6.6 Baht/kg N 
0-46-0 (46%P2O5)  =  26  Baht/kg 0-0-60 (60%K2O)  = 12.6 Baht/kg 
Yield price in 2016  =  6.07  Baht/kg Yield price in 2017  =  8.50  Baht/kg 

 

6. ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์จากการใช้ปุ๋ยสําหรับข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ NSX042022 

การใส่ปุ๋ยเคมีเป็นปัจจัยหลักที่สําคัญในการเพิ่มผลผลิตของข้าวโพดเล้ียงสัตว์  แต่ทั้งนี้การจะพิจารณาว่าการ
ใช้ปุ๋ยอัตราเท่าไรคุ้มค่ากับการลงทุน  ควรจะต้องวิเคราะห์หาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ โดยใช้อัตราผลตอบแทนส่วนเพิ่ม 
(marginal rate of return, MRR) ตามวิธีของอารันต์และธนรักษ์ (2534) ซึ่งมีสูตรการคํานวณดังนี้ 

 MRR (%) = (กําไรที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากการใช้ปุ๋ย ÷ ต้นทุนที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากการใช้ปุ๋ย) x 100 
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โดยถ้ากรรมวิธีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่อัตราต่าง ๆ ให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ MRR ที่มีค่าเท่ากับหรือ
มากกว่า 100 แสดงให้เห็นว่า การปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์โดยใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอัตราดังกล่าวนั้น ให้ผลตอบแทนการลงทุนที่
มีความคุ้มทุน  ซึ่งเป็นแนวทางและวิธีการที่สามารถนําไปใช้ในการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์และได้ผลผลิตพืชที่คุ้มค่ากับการ
ลงทุน   

จากการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ในชุดดินเหนียว-ร่วน
เหนียวสีแดง ในไร่เกษตรกร ตําบลวังกะทะ อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ฤดูปลูกปี 2559  การใส่ปุ๋ยอัตรา 10-5-10 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่มีค่า MRR เท่ากับ 1,189% ซึ่งให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่ากับการ
ลงทุนมากที่สุด  สําหรับข้าวโพดเล้ียงสัตว์ทีป่ลูกในไรเ่กษตรกร ตําบลขนงพระ อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา การใส่
ปุ๋ยเคมีอัตรา 15-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่ากับการลงทุน (Table 7) 

ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022  ที่ปลูกในดินเหนียว-ร่วนเหนียวสีแดง  
แปลงทดลองไร่เกษตรกร ตําบลหนองสาหร่าย อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ฤดูปลูกปี 2560 (Table 7)  การใส่
ปุ๋ยเคมีอัตรา 20-10-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ MRR เท่ากับ 2,073% และให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่ากับการลงทุน  
สําหรับข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ที่ปลูกในแปลงทดลองศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา ตําบลลาด
บัวขาว อําเภอสีค้ิว จังหวัดนครราชสีมา (Table 7)  ให้ผลเป็นไปในทางเดียวกับการปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์ในไร่เกษตรกร 
ตําบลหนองสาหร่าย โดยการใส่ปุ๋ยเคมีที่อัตราต่าง ๆ ให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่มีค่า MRR มากกว่า 100 ซึ่งคุ้มค่ากับ
การลงทุน  โดยกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยอัตรา 40-5-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ MRR เท่ากับ 879% และให้กําไรสุทธิ
สูงสุดเท่ากับ 7,017 บาทต่อไร่ ซึ่งเมื่อพิจารณาร่วมกับผลผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ที่ได้รับและกําไรแล้ว จะเห็นว่าการใช้ปุ๋ย 
40-5-10 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตสูงสุด 922 กิโลกรัมต่อไร่ และให้ผลตอบแทนที่คุ้มค่ากับการลงทุน 

สรุปผลการทดลอง 
การใช้ปุ๋ยสําหรับข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ในกลุ่มดินเหนียว-ร่วนเหนียวสีแดง ไร่เกษตรกร ตําบล 

วังกะทะ และตําบลขนงพระ อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ในดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับสูง (มากกว่า 2 
เปอร์เซ็นต์) อัตราปุ๋ยไนโตรเจนที่เหมาะสมสําหรับข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 เท่ากับ 8 กิโลกรัม N ต่อไร่ ให้
ผลผลิตและผลตอบแทนที่คุ้มค่ากับการลงทุน  กรณีดินมีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง (1-2 เปอร์เซ็นต์) ควร
ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัมต่อไร่ จึงจะให้ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ที่คุ้มค่ากับการลงทุน 

การปลูกข้าวโพดเล้ียงสัตว์พันธุ์ NSX042022 ในกลุ่มดินเหนียว-ร่วนเหนียวสีแดง ชุดดินบ้านจ้อง  ไร่เกษตรกร 
ตําบลหนองสาหร่าย อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา และในชุดดินสีค้ิว  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา  
ตําบลลาดบัวขาว อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งดินมีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ํา (น้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์) 
หากใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวจะต้องใส่ปุ๋ยสูงถึง 32 และ 31 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลําดับ จึงจะให้ผลตอบแทนคุ้มค่าต่อการ
ลงทุน  อย่างไรก็ตามหากดินมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํา ควรปรับปรุงดินโดยการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี เพื่อการผลิต
ข้าวโพดเล้ียงสัตว์อย่างเหมาะสมและยั่งยืน 

ข้อเสนอแนะ และการนาํไปใช้ประโยชน ์
1. สามารถนําไปใช้ในการให้คําแนะนําการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์

พันธุ์ลูกผสมอายุเก็บเกี่ยวยาวในพื้นที่ดินเหนียว-ร่วนเหนียวสีแดง อย่างเหมาะสมกับพื้นที่และให้ผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจคุ้มค่าแก่การลงทุน 

2. ใช้เป็นข้อมูลจําเพาะต่อความต้องการธาตุอาหารและการตอบสนองต่อปุ๋ยของข้าวโพดในแต่ละพันธุ์สําหรับใช้
ในการรับรองพันธุ์ต่อไป 
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ผลของการใช้สารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงินร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อการเจริญเติบโต 
การดูดใช้ธาตุอาหารและผลผลิตของผักกวางตุ้ง 

Effects of Blue-Green Algae Extract and Foliar Fertilizer Application 
 on Growth, Nutrient Uptake and Yield of Pak Choi (Brassica chinensis) 

ประไพ ทองระอา      ศิริลักษณ์ แก้วสุรลิขติ      นิศารัตน์ ทวีนุต 

กลุ่มวิจัยปฐพีวทิยา                กองวจิัยพัฒนาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 
Blue-green algae are microorganisms that can produce bioactive substances such as amino 

acids, plant growth regulators, etc., which affect the physiology of plants, can improve root system, 
increase plant growth and nutrients uptake. Therefore, to studied the effect of blue-green algae extract 
(BGA extract) together with foliar fertilizer on growth, nutrients uptake and yield of Pak Choi. In 2017 to 
2018, the experiments were conducted in pot and field conditions by spraying 20 percent concentration 
of blue-green algae’s extracts Hapalosiphon sp. DASH05101 with 3 foliar fertilizers rate (25, 37.5 and 50 
g/20 L of water). The results revealed that 20% BGA extract supplemented with foliar fertilizer 25 g/20 
L of water enhanced the highest plant growth ( 111 g/plant fresh weight, 10.4 g/plant dry weight, 16 
leaves/plant leaf number and 166 cm2/plant leaf areas)  which was different from 25 g/20 L of foliar 
fertilizer spraying. Furthermore, it was found that spraying 20% BGA extract with foliar fertilizer at a rate 
of 25 and 37.5 grams per 20 liters, increased potassium, calcium and magnesium uptakes of Pak Choi 
than using foliar fertilizer alone. In addition, spraying 20% BGA extract with 25 grams of foliar fertilizer 
per 20 litters of water can produced the highest yield and increased yield of Pak Choi from control by 
66 percent. 
Key words : blue-green algae extract, Pak Choi, foliar fertilizer, amino acid, nutrient uptake 

บทคัดย่อ 
สาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงินเป็นจุลินทรีย์ที่สามารถผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น กรดอะมิโน สารควบคุม

การเจริญเติบโตของพืช ฯลฯ ซึ่งมีผลต่อสรีรวิทยาของพืชสามารถช่วยปรับปรุงระบบราก เพิ่มการเจริญเติบโต และเพิ่ม
การดูดใช้ธาตุอาหารแก่พืช จึงได้ศึกษาผลของสารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงิน (สารสกัด BGA) ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อการ
เจริญเติบโต การดูดใช้ธาตุอาหารและผลผลิตของผักกวางตุ้ง ในปี 2560-2561 ได้ทําการทดลองในสภาพกระถางและ
แปลงทดลอง โดยฉีดพ่นสารสกัดจากสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงิน Hapalosiphon sp. DASH05101 ความเข้มข้น 20 
เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยทางใบ 3 อัตรา (25 37.5 และ 50 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร) ให้แก่ผักกวางตุ้ง ผลการทดลองพบว่า การ
ฉีดพ่นสารสกัด BGA 20 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร ทําให้ผักกวางตุ้งมีการเจริญเติบโต
สูงสุด โดยมีน้ําหนักสด น้ําหนักแห้ง จํานวนใบ และพื้นที่ใบ เท่ากับ 111 กรัมต่อต้น 10.4 กรัมต่อต้น 16 ใบต่อต้น และ 
166 ตารางเซนติเมตรต่อตน้ ตามลําดับ แตกต่างจากการฉีดพ่นด้วยปุ๋ยทางใบทีอ่ัตรา 25 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร และกรรมวิธี
ควบคุม (ฉีดพ่นน้ํากล่ัน) อย่างมีนัยสําคัญ ด้านการดูดใช้ธาตุอาหารพืชพบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA 20 เปอร์เซ็นต์ 
ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 และ 37.5 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร ทําให้ผักกวางตุ้งมีการดูดใช้โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมสูงกว่าการใช้ปุ๋ยทางใบอย่างเดียว นอกจากนี้ยังพบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA 20 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยทาง
ใบอัตรา 25 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร ทําให้ผักกวางตุ้งมีผลผลิตสูงสุดและมีผลผลิตเพิ่มขึ้นจากกรรมวิธีควบคุมถึง 66 เปอร์เซ็นต์ 

คําสําคัญ : สารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงิน ผักกวางตุ้ง ปุ๋ยทางใบ กรดอะมิโน การดูดใช้ธาตุอาหารพืช 
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คํานํา 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเพาะปลูกพืช ในการผลิตพืชโดยใช้

ปุ๋ยเคมีโดยเฉพาะในการผลิตพืชผักนั้นพบว่าเกษตรกรยังคงใช้ปุ๋ยในปริมาณที่สูงอย่างต่อเนื่องเพื่อเร่งการเจริญเติบโตซึ่ง
มากเกินความต้องการของพืช (กรมวิชาการเกษตร, 2548) โดยจะใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไปในคราว
เดียวกันส่งผลให้ธาตุอาหารในดินขาดความสมดุลมีการสะสมธาตุอาหารบางชนิดในปริมาณที่มากเกินความต้องการของ
พืชโดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัส ส่งผลให้ธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริมบางชนิดอยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์แก่พืชทําให้
พืชเจริญเติบโตช้า แคระเกร็น (ประภาศรี, 2549) สาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงินเป็นจุลินทรีย์ที่สามารถผลิตสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพได้ เช่น กรดอะมิโนและสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งมีผลต่อสรีรวิทยาของพืชสามารถช่วยปรับปรงุระบบ
ราก เพิ่มการเจริญเติบโต และการดูดใช้ธาตุอาหารแก่พืช (Whitton, 2000; Sekar et al., 1995) การศึกษาการใช้สาร
สกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงินร่วมกับปุ๋ยทางใบฉีดพ่นเพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตและการดูดใช้ธาตุอาหารในพืชผักจะ
เป็นวิธีการหน่ึงในการส่งเสริมการเจริญเติบโต และเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดใช้ธาตุอาหารแก่พืชได้ เนื่องจากสารสกัด 
BGA มีองค์ประกอบของธาตุอาหารต่างๆ ที่เป็นประโยชน์แก่พืช และมีกรดอะมิโนอิสระ (free amino acid) ซึ่งมี
ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบจึงช่วยให้พืชได้รับไนโตรเจนได้เพิ่มขึ้น (ประไพและคณะ, 2554; Yamagato et al., 2001; 
Nasholm et al., 2009; Shehata et al., 2011) นอกจากนี้กรดอะมิโนยังทําหน้าที่คล้ายเป็นสารคีเลตทําให้ธาตุอาหาร
ไม่ตกตะกอน ละลายนํ้าได้ดีพืชสามารถดูดใช้ผ่านทางรากหรือใบได้สะดวกมากขึ้น (El-Fouly et al., 1997; Lindsay, 
1974; Cakmak et al., 1994)  ประกอบกับคีเลตกรดอะมิโนเป็นคีเลตธรรมชาติมีโมเลกุลขนาดเล็กและมีค่าคงตัวด้าน
เสถียรสภาพค่อนข้างต่ําเมื่อซึมผ่านช่องเปิดของใบหรือรากเข้าไปในเซลล์พืชจะแตกตัวให้พืชดูดซึมธาตุอาหารไปใช้
ประโยชน์ได้ทันทีทําให้การใช้ธาตุอาหารของพืชมีประสิทธิภาพสูงขึ้น (Sekhon, 2003) 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ์ 

1. เมล็ดพันธุ์ผักกวางตุ้ง พันธุ์เขยีวกวางตุ้ง 
2. ปุ๋ยทางใบ 20-20-20 (N-P2O5-K2O) 
3. ปุ๋ยไนโตรเจน 
4. สารจับใบ 
5. สารเคมีและอุปกรณ์สําหรับการวเิคราะห์ปริมาณธาตอุาหารพืช 
6. สารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงิน Hapalosiphon sp. DASH05101 เข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ผลิตจากกลุ่ม

งานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร มีองค์ประกอบของสารสําคัญได้แก่ 
กรดอะมิโนอิสระ 17 ชนิด ธาตุอาหารพืชที่เป็นประโยชน์ และสารคล้ายฮอร์โมนพืชกลุ่มออกซินและไซโตไคนิน ดังแสดง
ใน Tables 1 and 2 (ประไพและคณะ, 2560) 
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Table 1 Major amino acid composition of blue-green alga (Hapalosiphon sp. DASH05101) cell extract  

ND = non-detect data 

Table 2 Chemical properties and plant growth regulators of blue-green alga (Hapalosiphon sp. 
DASH05101) cell extract  

IAA : Indole-3-acetic acid, CKs : Cytokinins 

วิธีการ 

1. ทดสอบการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อการเจริญเติบโตและการดูดใช้ธาตุอาหารของผักกวางตุ้งใน
กระถางทดลอง 

เก็บตัวอย่างดินที่สถานีวิจัยปากช่อง คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา 
ซึ่งมีประวัติการใช้ปุ๋ยสําหรับไม้ผลในปริมาณมากและต่อเนื่อง มาวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารที่เป็น
ประโยชน์ ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได้ (กองปฐพีวทิยา, 2544) ผลวิเคราะห์ดินกอ่นปลูก พบว่า ดินมีความเป็นกรด-ด่าง (pH) เทา่กับ 7.7 
มีปริมาณอินทรียวัตถุปานกลาง 2.0 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูงมาก 
เท่ากับ 1,036 และ 639 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได้มีค่าสูง เท่ากับ 
2,136 และ 236 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ 

ทําการเพาะเมล็ดผักกวางตุ้งในถาดเพาะกล้าเมื่อต้นกล้าอายุ 15 วัน ย้ายกล้าลงปลูกในกระถางที่บรรจุดิน 5 
กิโลกรัมเม่ือต้นกล้าอายุ 23 วัน ฉีดพ่นสารสกัด BGA เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับปุ๋ยทางใบ 20-20-20 (N-P2O5-K2O) 
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีต่าง ๆ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block จํานวน 8 กรรมวิธี 10 ซ้ํา ได้แก่  

T1) ฉีดพ่นน้ํากล่ัน (Control) 
T2) ฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร (25g Foliar fert.) 
T3) ฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอัตรา 37.5 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร (37.5g Foliar fert.) 
T4) ฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอัตรา 50 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร (50g Foliar fert.) 

Amino acid    Free amino acid (mg/l) Amino acid Free amino acid (mg/l) 
Aspartic 

acid 
6.28 Cysteine ND 

Serine 13.65 Tyrosine 16.23 
Glutamic 45.13 Valine 13.55 
Glycine 6.13 Methionine 10.48 
Histidine 10.83 Lysine 13.85 
Arginine 20.80 Isoleucine 19.03 
Threonine 11.45 Leucine 23.75 
Alanine 23.15 Phenylalanine 15.10 
Proline 6.55  

  Total  255.93 

Available nutrients (mg/l)    Plant growth regulators (mg/l) 
N 2.17 Free IAA 0.025 
P 4.13 Free CKs 0.013 
K 7.93   
Ca 3.11 Chemical property 
Mg  5.65 pH 7.0 
Mn 0.23   
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T5) ฉีดพ่นสารสกัด BGA (20%BGA)  
T6) ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร (20%BGA+25g Foliar fert.) 
T7) ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 37.5 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร (20%BGA+37.5g Foliar fert.) 
T8) ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 50 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร (20%BGA+50g Foliar fert.)   
โดยฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบ เมื่อผักกวางตุ้งอายุ 23 วัน วันละ 1 ครั้ง ห่างกันทุก 3 วัน จํานวน 

6 ครั้ง ทุกกรรมวิธีใส่ปุ๋ยไนโตรเจน จํานวน 0.24 กรัมต่อต้น แบ่งใส่จํานวน 2 ครั้ง ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 
และเมื่อผักกวางตุ้งอายุ 42 วัน บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ น้ําหนักสด น้ําหนักแห้ง จํานวนใบ และพื้นที่ใบ  
(การเก็บข้อมูลพื้นที่ใบใน 1 ต้น วัดจํานวน 4 ใบ คือ ใบที่ 4  5  6 และ 7 จากใบยอด) 

และจากผลการทดลองการทดสอบผลการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้ง ทําการคัดเลือกกรรมวิธีที่ให้ผลดีมาทํา
การทดสอบผลการดูดใช้ปริมาณธาตุอาหารพืชในกระถางทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block มีจํานวน 6 กรรมวิธี 10 ซ้ํา ได้แก่  

T1) ฉีดพ่นน้ํากล่ัน (Control)  
T2) ฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร (25g Foliar fert.) 
T3) ฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอัตรา 37.5 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร (37.5g Foliar fert.)  
T4) ฉีดพ่นสารสกัด BGA (20%BGA)  
T5) ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร (20%BGA+25g Foliar fert.)  
T6) ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 37.5 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร (20%BGA+37.5g Foliar fert.) 

 ทุกกรรมวิธีปฏิบัติการทดลองเช่นเดียวกันกับการทดสอบผลการเจริญเติบโตข้างต้น เมื่อผักกวางตุ้งอายุ 42 วัน 
บันทึกข้อมูลปริมาณน้ําหนักแห้งของพืช (dry matter) วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) 
และโพแทสเซียม(K)) และธาตุอาหารรอง (แคลเซียม(Ca) และแมกนีเซียม(Mg)) ในส่วนของใบ ลําต้น และราก  คํานวณ
ปริมาณธาตุอาหารที่พืชดูดใช้แต่ละชนิดโดยใช้สูตร  

ปริมาณธาตอุาหารทีพ่ืชดูดใช้ =[น้ําหนักแหง้ของพืช×ความเขม้ข้นของธาตอุาหาร] /100 

2. ทดสอบการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อผลผลติของผักกวางตุ้งในแปลงทดลอง 
ทําการทดลองที่สถานีวิจัยปากช่อง คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อําเภอปากช่อง จังหวัด

นครราชสีมาเดือน พฤศจิกายน 2560 คัดเลือกแปลงทดลองที่ดินมีสภาพความอุดมสมบูรณ์สม่ําเสมอใกล้เคียงกัน สุ่มเก็บ
ตัวอย่างดินก่อนปลูกเพื่อประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน ผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูก พบว่า ดินมีความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) เท่ากับ 7.1 มีปริมาณอินทรียวัตถุปานกลาง 2.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และโพแทสเซียมที่
แลกเปล่ียนได้สูงมาก เท่ากับ 1,736 และ 568 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่
แลกเปล่ียนได้มีค่าสูง และปานกลาง เท่ากับ 2,092 และ 240 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ 

ทดสอบการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อผลผลิตของผักกวางตุ้ง วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block จํานวน 6 กรรมวิธี 4 ซ้ํา ได้แก่  

T1) ฉีดพ่นน้ํากล่ัน (Control)  
T2) ฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร (25g Foliar fert.) 
T3) ฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอัตรา 37.5 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร (37.5g Foliar fert.) 
T4) ฉีดพ่นสารสกัด BGA (20%BGA)  
T5) ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร (20%BGA+25g Foliar fert.)   
T6) ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 37.5 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร (20%BGA+37.5g Foliar fert.)

 โดยปลูกผักกวางตุ้งในพื้นที่แปลงย่อย ขนาด 1.5×3 เมตร ระยะปลูก 25×25 เซนติเมตร หลังจากย้ายกล้าลง
ปลูกในแปลง 10 วัน ทําการใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนอัตรา 15 กิโลกรัมต่อไร่ โดยแบ่งใส่จํานวน 2 ครั้ง ไม่ใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมและเมื่อผักกวางตุ้งอายุ 23 วัน ฉีดพ่นสารสกัด BGA เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยทางใบ 20-20-20 



46 
 

ตามกรรมวิธีที่กําหนด จํานวน 6 ครั้ง แต่ละครั้งห่างกันทุก 3 วัน เมื่อผักกวางตุ้งมีอายุ 42 วัน เก็บข้อมูลน้ําหนักสดของ
ผลผลิต  

เวลาและสถานที่ 
ระยะเวลา          :  ตุลาคม 2559 - กันยายน 2561 
สถานที่ดําเนินการ : กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  

กรมวิชาการเกษตร และสถานีวิจัยปากช่อง คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ อําเภอปากช่อง 
จังหวัดนครราชสีมา 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ผลของสารสกัด BGA ต่อการเจริญเติบโตและการดูดใช้ธาตุอาหารในสภาพกระถาง 

1.1 การเจริญเติบโตของผักกวางตุ้ง 
จากการทดลองฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตราต่าง ๆ ให้แก่ผักกวางตุ้งเมื่อผักกวางตุ้งเจริญเติบโต

อายุ 42 วัน พบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร ทําให้
ผักกวางตุ้งมีน้ําหนักสด น้ําหนักแห้ง จํานวนใบ และพื้นที่ใบ สูงที่สุด เท่ากับ 111 กรัมต่อต้น 10.4 กรัมต่อต้น 16 ใบต่อ
ต้น และ 166 ตารางเซนติเมตรต่อต้น ตามลําดับ และพบว่ากรรมวิธีดังกล่าวทําให้ผักกวางตุ้งมีการเจริญเติบโตสูงกว่าการ
ฉีดพ่นด้วยปุ๋ยทางใบอย่างเดียวที่อัตราเดียวกันอย่างมีนัยสําคัญ โดยมีน้ําหนักสด น้ําหนักแห้ง จํานวนใบ และพื้นที่ใบ 
เท่ากับ 92.4 กรัมต่อต้น 9.85 กรัมต่อต้น 15 ใบต่อต้น และ 128 ตารางเซนติเมตรต่อต้น ตามลําดับ ซึ่งผลการทดลอง
สอดคล้องกับการทดลองฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบให้แก่ต้นกล้ากล้วยน้ําว้าปากช่อง 50 จากการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อที่ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตด้าน ความสูง ขนาดของลําต้น จํานวนใบ และพื้นที่ใบ ให้แก่ต้นกล้ากล้วยได้ (ประไพ
และคณะ, 2560) ส่วนการฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบที่อัตราสูงขึ้น (37.5 และ 50 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร) พบว่า
มีแนวโน้มทําให้การเจริญเติบโตลดลง ซึ่งอาจเป็นผลมาจากความเข้มข้นที่ไม่เหมาะสมของสารสกัด BGA และปุ๋ยทางใบใน
อัตราส่วนดังกล่าวที่ส่งผลยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช ส่วนการฉีดพ่นสารสกัด BGA อย่างเดียวพบว่าให้ผลการ
เจริญเติบโตสูงกว่ากรรมวิธีควบคุมและให้ผลเทียบเท่ากับการฉีดพ่นด้วยปุ๋ยทางใบอย่างเดียวที่อัตรา 37.5 กรัมต่อน้ํา 20 
ลิตร (Table 3 and Figure 1) ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากการที่สารสกัด BGA มีองค์ประกอบของสารสําคัญต่าง ๆ ที่ช่วย
ส่งเสริมการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชได้ จึงส่งผลให้พืชเจริญเติบโตได้เพิ่มขึ้น ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับ Mohsen et 
al. (2016) ที่พบว่า การใช้สารสกัด BGA 2 ชนิด คือ Anabaena oryzae SOS13 และ Nostoc muscorum SOS14 
ฉีดพ่นทางใบให้แก่ผักกาดหอมที่ปลูกในดินทรายร่วมกับปุ๋ยทางดินช่วยเพิ่มความสูง จํานวนใบ และน้ําหนักหัว ให้แก่
ผักกาดหอมได้และยังให้ผลสอดคล้องกับ Shaaban (2001) ที่ทดสอบการฉีดพ่นสารสกัดสาหร่ายสีเขียว (chlorella 
extract) ที่ความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยทางดินในข้าวสาลีพบว่า ทําให้ข้าวสาลีมีน้ําหนักแห้งของต้น
เพิ่มขึ้นจากการฉีดพ่นด้วยน้ําเปล่าอย่างเดียวถึง 81.41 เปอร์เซ็นต์ 
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Table 3 Effects of blue-green alga extract and foliar fertilizer application on growth of Pak Choi at 42 
days after sowing  

Treatment 
Leaf number 
(leaves/plant) 

Leaf area 
(cm2/plant) 

Fresh weight 
(g/plant ) 

Dry weight 
(g/plant ) 

T1: Control 14 b 119 b 90.5 cd 8.89 
T2: 25g Foliar fert. 15 ab 128 b 92.4 bcd 9.85 
T3: 37.5g Foliar fert. 15 ab 126 b 98.1 abc 9.06 
T4: 50g Foliar fert. 15 ab 137 ab 105 ab 10.1 
T5: 20%BGA 15 ab 164 a 99.3 abc 10.3 
T6: 20%BGA+25g Foliar fert. 16 a 166 a 111 a 10.4 
T7: 20%BGA+37.5g Foliar fert. 15 ab 142 ab 92.8 bcd 9.12 
T8: 20%BGA+50g Foliar fert. 15 ab 140 ab 83.2 d 9.05 
Average 15 140 96.5 9.62 
CV.(%) 11.0 15.9 14.6 21.1 

Means in a same column followed by different letters are significantly different at p ≤ 0.05 by DMRT 
 

 
Figure 1 Effects of blue-green alga extract and foliar fertilizer application on growth of Pak Choi at 42 

days after sowing 

1.2 นํ้าหนักแห้ง 
เมื่อฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตราต่าง ๆ เปรียบเทียบกับการฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอย่างเดียวและ

กรรมวิธีควบคุมพบว่า ผักกวางตุ้งมีการสะสมมวลชีวภาพแห้งไม่แตกต่างกัน โดยการฉีดพ่นสารสกัด BGA อย่างเดียว การ
ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 และ 37.5 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร มีปริมาณนํ้าหนักแห้งเท่ากับ 11.9 12.2 
และ 10.7 กรัมต่อต้น ตามลําดับ (Table 4) 

 
 
 
 

Cont.  FF 25g  FF 37.5g  FF 50g  BGA+FF 50g BGA+FF 37.5g BGA+FF 25g BGA 
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Table 4 Effect of blue-green alga extract and foliar fertilizer application on dry matter content of Pak 
Choi at 42 days after sowing 

Treatment Dry matter (g/plant) 
T1: Control 10.6 
T2: 25g Foliar fert. 11.3 
T3: 37.5g Foliar fert. 10.5 
T4: 20%BGA 11.9 
T5: 20%BGA+25g Foliar fert. 12.2 
T6: 20%BGA+37.5g Foliar fert. 10.7 
Average 11.2 
CV.(%) 18.1 

1.3 ปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีม 
ผลการดูดใช้ไนโตรเจนของผักกวางตุ้งพบว่า ทุกกรรมวิธีมีการดูดใช้ไนโตรเจนไม่แตกต่างกัน โดยการฉีดพ่นปุ๋ย

ทางใบอย่างเดียวที่อัตรา 25 และ 37.5 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร มีการดูดใช้ไนโตรเจนเท่ากับ 253 และ 245 มิลลิกรัมNต่อต้น 
ตามลําดับ และเม่ือฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบทั้งสองอัตราพบว่า มีการดูดใช้ไนโตรเจนเพิ่มขึ้นเล็กน้อย โดยมี
ค่าเท่ากับ 275 และ 248 มิลลิกรัมNต่อต้น ตามลําดับ (Table 5) ซึ่งการดูดใช้ไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นนั้นเป็นผลมาจาก
ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ในสารสกัด BGA ที่มีปริมาณเพียงเล็กน้อย นอกจากนี้อาจเป็นผลมาจากกรดอะมิโนอิสระบาง
ชนิดที่เป็นองค์ประกอบในสารสกัด BGA ที่อยู่ในรูปของอินทรีย์ไนโตรเจนซ่ึงพืชสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ (Yamagato 
et al., 2001; Tegeder and Rentsch, 2010) ด้านการดูดใช้ฟอสฟอรัสพบว่า ทุกกรรมวิธีมีการดูดใช้ฟอสฟอรัสไม่
แตกต่างกันเช่นเดียวกันกับไนโตรเจน โดยการฉีดพ่นปุ๋ยทางใบอย่างเดียวที่อัตรา 25 และ 37.5 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร มีการ
ดูดใช้ฟอสฟอรัสเท่ากับ 56.4 และ 50.3  มิลลิกรัมPต่อต้น ตามลําดับ และเมื่อฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบทั้ง
สองอัตราดังกล่าวพบว่า มีการดูดใช้ฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นเล็กน้อย โดยมีค่าเท่ากับ 62.0 และ 64.7 มิลลิกรัมPต่อต้น 
ตามลําดับ (Table 6) ซึ่งปริมาณการดูดใช้ที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยนั้น คาดว่าเป็นผลมาจากฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ใน
สารสกัด BGA เช่นเดียวกันกับไนโตรเจน ส่วนการดูดใช้โพแทสเซียมพบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA อย่างเดียว และการ
ฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร มีผลทําให้การดูดใช้โพแทสเซียมในผักกวางตุ้งสูงกว่า
กรรมวิธีอื่นอย่างมีนัยสําคัญ โดยมีการดูดใช้เท่ากับ 371 และ 344 มิลลิกรัมKต่อต้น ตามลําดับ ซึ่งการดูดใช้ส่วนใหญ่จะ
พบสะสมมากในส่วนของใบและลําต้น ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญกับกรรมวิธีอื่นเช่นเดียวกัน ส่วนการฉีดพ่นสารสกัด 
BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบในอัตราที่สูงขึ้น (37.5 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร) มีผลทําให้การดูดใช้โพแทสเซียมลดลง โดยมีการดูดใช้
เท่ากับ 294 มิลลิกรัมKต่อต้น (Table 7) 

Table 5 Effect of different treatments on nitrogen uptake of Pak Choi at 42 days after sowing 

Treatment 
N uptake (mgN/plant) 

Leaf Shoot Root Total 
T1: Control 174 40.7 32.1 246 
T2: 25g Foliar fert. 182 43.5 28.3 253 
T3: 37.5g Foliar fert. 167 47.2 31.8 245 
T4: 20%BGA 170 46.9 31.2 247 
T5: 20%BGA+25g Foliar fert. 195 44.2 36.0 275 
T6: 20%BGA+37.5g Foliar fert. 179 41.7 28.3 248 
Average 178 44.0 31.3   252 
CV.(%) 13.5 21.9 22.4 13.2 
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Table 6 Effect of different treatments on phosphorus uptake of Pak Choi at 42 days after sowing 

Treatment P uptake (mgP/plant) 
Leaf Shoot Root Total 

T1: Control 31.3 13.4 10.6 55.1 
T2: 25g Foliar fert. 33.0 15.6 7.75 56.4 
T3: 37.5g Foliar fert. 28.1 14.6 7.61 50.3 
T4: 20%BGA 29.2 18.4 9.54 57.0 
T5: 20%BGA+25g Foliar fert. 34.6 18.7 8.73 62.0 
T6: 20%BGA+37.5g Foliar fert. 34.6 19.9 10.2 64.7 
Average 31.8 16.8 9.08 57.6 
CV.(%) 20.5 22.8 27.7 20.1 

Table 7 Effect of different treatments on potassium uptake of Pak Choi at 42 days after sowing 

Treatment K uptake (mgK/plant) 
Leaf Shoot Root Total 

T1: Control 109 bc 82.0 d 43.5 235 c 
T2: 25g Foliar fert. 121 abc 149 abc 28.9 300 bc 
T3: 37.5g Foliar fert. 99.4 c 133 bc 26.1 259 c 
T4: 20%BGA 148 a 185 a 38.5 371 a 
T5: 20%BGA+25g Foliar fert. 144 ab 159 ab 39.8 344 ab 
T6: 20%BGA+37.5g Foliar fert. 139 ab 114 cd 41.1 294 bc 
Average 127 137 36.3 300 
CV.(%) 20.3 21.1 29.1 17.1 

Means in a same column followed by different letters are significantly different at p ≤ 0.05 by DMRT 

1.4 ปริมาณการดูดใช้แคลเซียมและแมกนีเซียม 
การดูดใช้แคลเซียมพบว่า ให้ผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกันกับการดูดใช้โพแทสเซียมโดยการฉีดพ่นสาร

สกัด BGA อย่างเดียว การฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 และ 37.5 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร ทําให้ผักกวางตุง้
มีการดูดใช้แคลเซียมสูงใกล้เคียงกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ (โดยมีการดูดใช้เท่ากับ 300 307 และ 289 มิลลิกรัมCaต่อต้น 
ตามลําดับ) แต่แตกต่างจากการฉีดพ่นด้วยปุ๋ยทางใบอย่างเดียวอย่างมีนัยสําคัญที่มีการดูดใช้แคลเซียมต่ํากว่า (Table 8)  
ด้านผลการดูดใช้แมกนีเซียมพบว่า ทุกกรรมวิธีมีการดูดใช้ไม่แตกต่างกันแต่พบว่า มีการดูดใช้แมกนีเซียมสะสมในส่วนของ
ลําต้นในกรรมวิธีที่ใช้สารสกัด BGA อย่างเดียว และการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร 
สูงกว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมีนัยสําคัญ (Table 9) 

จากผลการดูดใช้ธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองของผักกวางตุ้งจะเห็นได้ว่า การใช้สารสกัด BGA และการ
ใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร สามารถช่วยเพิ่มการดูดใช้โพแทสเซียม แคลเซียมและ
แมกนีเซียมให้แก่ผักกวางตุ้งได้  เน่ืองจากสารสกัด BGA มีองค์ประกอบของกรดอะมิโนอิสระซึ่งทําหน้าที่คล้ายเป็นสาร   
คีเลตธรรมชาติ เมื่อรวมกับธาตุอาหารที่มีประจุบวกจะมีคุณสมบัติเป็นคีเลตชนิดกรดอะมิโนที่มีน้ําหนักเบาและมีขนาดเล็ก
สามารถแทรกซึมผ่านช่องเปิดของใบได้ง่าย และเมื่อเข้าไปในเซลล์พืชจะแตกตัวให้พืชดูดซึม (absorption) ธาตุอาหารไป
ใช้ประโยชน์ได้ทันที (Sekhon, 2003) อีกทั้งกรดอะมิโนอิสระดังกล่าวเม่ือเข้าไปในเซลล์พืชจะสามารถเคล่ือนย้ายไปยัง
รากและทําหน้าที่คล้ายกับเป็น phytosiderophores ที่จะช่วยดูดซึมธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริมผ่านทางขนราก
ให้พืชนําไปใช้ได้สะดวกมากขึ้นจึงทําให้การดูดใช้ธาตุอาหารพืชมีประสิทธิภาพมากขึ้น (Lindsay, 1974; Cakmaket al., 
1994; Marschner and Roemheld, 1996; Shaaban and Mobarak, 2000) 
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Table 8 Effect of different treatments on calcium uptake of Pak Choi at 42 days after sowing 

Treatment Ca uptake (mgCa/plant) 
Leaf Shoot Root Total 

T1: Control 139 73.0 c 16.0 228 b 
T2: 25g Foliar fert. 131 86.5 c 13.4 231 b 
T3: 37.5g Foliar fert. 136 85.0 c 14.4 235 b 
T4: 20%BGA 174 107 b 17.6 300 a 
T5: 20%BGA+25g Foliar fert. 167 123 a 16.2 307 a 
T6: 20%BGA+37.5g Foliar fert. 164 108 b 16.2 289 a 
Average 152 97.1 15.6 265 
CV.(%) 17.3 10.3 21.1 11.2 

Means in a same column followed by different letters are significantly different at p ≤ 0.05 by DMRT 

Table 9 Effect of different treatments on magnesium uptake of Pak Choi at 42 days after sowing 

Treatment 
Mg uptake (mgMg/plant) 

Leaf Shoot Root Total 
T1: Control 15.5 7.45 b 4.43 28.3 
T2: 25g Foliar fert. 15.8 9.32 b 3.52 28.6 
T3: 37.5g Foliar fert. 14.6 8.07 b 2.80 25.4 
T4: 20%BGA 16.8 12.5 a 3.87 32.8 
T5: 20%BGA+25g Foliar fert. 15.7 12.9 a 3.91 31.8 
T6: 20%BGA+37.5g Foliar fert. 16.4 9.68 b 4.05 30.6 
Average 15.8 9.99 3.76 29.6 
CV.(%) 20.7 19.3 27.8 17.8 

Means in a same column followed by different letters are significantly different at p ≤ 0.05 by DMRT 

2. ผลของสารสกัด BGA ต่อผลผลิตผักกวางตุ้งในสภาพแปลงทดลอง 
ผลการทดสอบการใช้สารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบต่อปริมาณผลผลิตพบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA 

ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร ให้ผลผลิตของผักกวางตุ้งสูงที่สุด เท่ากับ 2,608 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมา
คือ การฉีดพ่นด้วยสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 37.5 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร มีผลผลิตเท่ากับ 2,512 กิโลกรัมต่อไร่
ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติแต่แตกต่างจากการฉีดพ่นด้วยปุ๋ยทางใบอย่างเดียวทั้งสองอัตราที่ให้ผลผลิตต่ํากว่า ส่วนการฉีด
พ่นสารสกัด BGA อย่างเดียว พบว่าให้ผลผลิตไม่แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุม (Table 10) และเม่ือพิจารณาการเพิ่มขึ้น
ของผลผลิตจากกรรมวิธีควบคุมพบว่า การฉีดพ่นสารสกัด BGA ร่วมกับปุ๋ยทางใบอัตรา 25 และ 37.5 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร
ให้ผลผลิตเพิ่มขึ้นจากกรรมวิธีควบคุมเท่ากับ 66.0 และ 59.9 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ (Table 10) ซึ่งการเพิ่มขึ้นของ
ผลผลิตดังกล่าวสอดคล้องกันกับผลการทดลองของ Mohsen et al. (2016) ที่ใช้สารสกัด BGA 2 ชนิด คือ Anabaena 
oryzae SOS13  และ Nostoc muscorum SOS14 ฉีดพ่นทางใบให้แก่ผักกาดหอมที่ปลูกในดินทรายร่วมกับปุ๋ยทางดิน
พบว่า ทําให้ผักกาดหอมมีผลผลิตเพิ่มขึ้นจากกรรมวิธีควบคุม(ฉีดพ่นด้วยน้ํา) เท่ากับ 58.5 และ 46.5 เปอร์เซ็นต์ตามลําดับ 
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Table 10 Effect of different treatments on yield of Pak Choi at 42 days after sowing 

Treatment Yield (kg/rai) Yield increase (%) 
T1: Control 1,571 d - 
T2: 25g Foliar fert. 1,792 cd 14.1 
T3: 37.5g Foliar fert. 2,156bc 37.3 
T4: 20%BGA   1,670 d  6.3 
T5: 20%BGA+25g Foliar fert. 2,608 a 66.0 
T6: 20%BGA+37.5g Foliar fert. 2,512 ab 59.9 
Average 2,051 - 
CV.(%)    14.6 - 

Means in a same column followed by different letters are significantly different at p ≤ 0.05 by DMRT 
Note: All treatments input chemical fertilizer at the rate of 15-0-0 kg/rai of N-P2O5-K2O respectively 

สรุปผลการทดลอง 
1. การฉีดพ่นสารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงินความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยทางใบ 20-20-20 

อัตรา 25 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร เป็นอัตราที่เหมาะสมในการส่งเสริมการเจริญเติบโตให้แก่ผักกวางตุ้งได้ดีที่สุด โดยจะช่วย
เพิ่มจํานวนใบ พื้นที่ใบ และนํ้าหนักสดได้สูงที่สุด นอกจากนี้การใช้ตามอัตราดังกล่าวยังส่งเสริมให้ผักกวางตุ้งมีการดูดใช้
ธาตุอาหารโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมสูงกว่าการไม่ใช้ร่วมกับสารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงิน อีกทั้งยัง
ส่งเสริมให้ผักกวางตุ้งมีผลผลิตสูงที่สุดซึ่งสูงกว่ากรรมวิธีควบคุม (ฉีดพ่นน้ํากล่ัน) ถึง 66 เปอร์เซ็นต์ 

2. การฉีดพ่นสารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงินความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เพียงอย่างเดียวให้ผลผลิต
ผักกวางตุ้งเพิ่มขึ้นจากกรรมวิธีควบคุมเพียงเล็กน้อย เท่ากับ 6.3 เปอร์เซ็นต์แต่พบว่า สามารถช่วยเพิ่มการดูดใช้ธาตุ
อาหาร โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมให้แก่ผักกวางตุ้งได้เทียบเท่ากับการใช้สารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมน้ําเงิน
เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับปุ๋ยทางใบ 20-20-20 อัตรา 25 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร 

ข้อเสนอแนะและการนําไปใชป้ระโยชน์ 
ในการนําสารสกัดสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงินไปใช้ประโยชน์ในพื้นที่ที่มีการผลิตพืชผักอย่างยั่งยืน จําเป็นต้อง

ได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตและการใช้ประโยชน์ปุ๋ยชีวภาพสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้าเงินไปพร้อม ๆ กัน เนื่องจาก
การใช้ประโยชน์สารสกัดสาหร่ายในการผลิตพืชนั้น เป็นรูปแบบหนึ่งในการใช้ประโยชน์ปุ๋ยชีวภาพสาหร่ายสีเขียวแกมนํ้า
เงินในการผลิตพืช 
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งานบริการให้คําแนะนําการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินเพื่อการปลูกพืชแก่เกษตรกร 
Fertilizer Recommendations Service Based on Soil Testing  

for Crops Growing to Farmers 

สายนํ้า อุดพ้วย       ชัชธนพร เกื้อหนุน      สมฤทัย ตันเจริญ      ศุภกาญจน์ ล้วนมณี 
ปิยะนันท์ วิวัฒน์วิทยา      รมดิา ขันตรีกรม      ธนพันธ์ พงษ์ไทย      นุชนาฏ ตันวรรณ   

กลุ่มวิจัยปฐพีวทิยา              กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 
Fertilizer advisory services regarding the use of fertilizers based on soil testing in Thai agriculture 

on nutrient balances and farm’s finances is a key role in providing knowledge and better soil 
management practices so that more efficient use of fertilizers increases crop production and thereby 
decreases the overfertilization in addition to give the information to make decisions for farmers to use 
the right fertilizers for cultivated plants under growing area conditions. Which Research and developing 
fertilizer recommendations working group, Soil science research group, Agricultural Production 
Development Research Division operate a service to provide advice on the use of fertilizer according to 
soil testing during the past 5 years between October 2014 to April 2019. There are a total of 993 farmers 
who receive 1,985 farm of services. The result show the recommendation that provide services including 
fruit trees-perennial trees, rice, field crops, vegetable crops, rubber, Herbs, flowering-garden trees and 
other plants of 1,299 499 451 355 116 79 32 and 60, representing 44.9 17.3 15.6 12.3 4.0 2.7 1.1 and 2.1 
percent respectively from farmers in all regions of Thailand were as follows central, northeastern, 
eastern, western, northern and southern, representing 47.5 31.1 10.7 8.2 2.2 and 0.3 percent 
respectively. The soil samples test resulted in the last 5 years, the soil pH was in the range of 2.8-9.5, 
electrical conductivity (EC 1: 5) of 0.004-4.065 dS/m, organic matter of 0.04-17.6 percent, available 
phosphorus of 1 - 4,025 mg/kg and exchangeable potassium of 4-3,570 mg/kg. In this regard, the 
recommendation of fertilizer application was based on the experiments in the past and present of the 
researcher with specific expertise in each plant. 

บทคัดย่อ 
งานบริการให้คําแนะนําการใช้ปุ๋ยเพื่อการปลูกพืช  สําหรับใช้ประกอบผลวิเคราะห์ดินของเกษตรกรเป็นการ

บริการทางวิชาการอย่างหน่ึงที่มีบทบาทสําคัญในการให้ความรูด้้านการจัดการดนิ ปุ๋ย เพื่อเป็นข้อมูลประกอบการตดัสินใจ
แก่เกษตรกรในการวางแผนการใช้ปุ๋ยที่ถูกต้องเหมาะสมกับพืชและสภาพพ้ืนที่ปลูก  กลุ่มงานวิจัยและพัฒนารูปแบบ
คําแนะนําการใช้ปุ๋ย กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ดําเนินงานบริการให้คําแนะนําการ
ใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา ระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 – เมษายน พ.ศ. 2562  มีจํานวน
เกษตรกรที่ขอรับบริการทั้งส้ิน 993 ราย 1,985  แปลง  จากรายงานที่ส่งมาขอรับบริการคําแนะนําการใช้ปุ๋ยทางกลุ่ม
งานวิจัยและพัฒนารูปแบบคําแนะนําการใช้ปุ๋ยได้ให้คําแนะนํา  แบ่งเป็นกลุ่มพืชที่ให้บริการได้แก่  ไม้ผล-ไม้ยืนต้น  ข้าว  
พืชไร่-พืชทดแทนพลังงาน  พืชผัก  ยางพารา  พืชสมุนไพร  ไม้ดอกไม้ประดับ  และอื่น ๆ จํานวน 1,299  499  451  355  
116  79  32  และ 60 รายการ  คิดเป็น  44.9  17.3  15.6  12.3  4.0  2.7  1.1 และ 2.1 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ จาก
เกษตรกรทกุภาคของประเทศไทย ได้แก่  ภาคกลาง  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ภาคตะวันออก  ภาคตะวันตก  ภาคเหนือ  
และภาคใต้  คิดเป็น  47.5  31.1  10.7  8.2  2.2  และ 0.3  เปอร์เซ็นต์  ตามลําดับ สําหรับผลวิเคราะห์ดินเฉล่ียของ
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แปลงเกษตรกรทั้งหมดในช่วง 5 ปี  พบว่า มีความเป็นกรด-ด่างของดินอยู่ในช่วง 2.8-9.5  ค่าการนําไฟฟ้า (EC 1:5)  
0.004-4.065 เดซิซีเมนต่อเมตร  ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.04-17.6 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์  1 - 
4,025 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้  4-3,570 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ทั้งนี้การพิจารณา
ให้คําแนะนําการใช้ปุ๋ยได้อ้างอิงข้อมูลจากผลงานการทดลองปุ๋ยกับพืชแต่ละชนิดในอดีตและปัจจุบันของนักวิชาการที่มี
ความเชี่ยวชาญเฉพาะในแต่ละพืช 

คําสําคัญ : งานบริการวิชาการ คําแนะนําการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน  

คํานํา 
ประเทศไทยมีเนื้อที่ใช้ประโยชน์ทางการเกษตร 149 ล้านไร่ หรือเท่ากับ 46.5 เปอร์เซ็นต์ของเนื้อที่ทั้งประเทศ  

แบ่งเป็น  นาข้าว  สวนไม้ผล/ไม้ยืนต้น  พืชไร่  สวนผัก/ไม้ดอกไม้ประดับ และอื่น ๆ เท่ากับ 70.0  34.9  31.2  1.4  และ  
11.8 ล้านไร่ ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561)  ซึ่งปัจจุบันทรัพยากรที่ดินมีอยู่อย่างจํากัด การเพิ่ม
ผลผลิตทางการเกษตร  โดยการเพิ่มพื้นที่เพาะปลูกไม่สามารถทําได้ การเลือกพันธุ์พืชให้ผลผลิตสูงเหมาะกับสภาพพื้นที่
และภูมิอากาศเป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่ แต่เมื่อพิจารณาด้านความอุดมสมบูรณ์ของดินแล้ว จะเห็นว่า
ความอุดมสมบูรณ์ของดินเป็นปัจจัยสําคัญในการเพาะปลูก  จากการสํารวจและจําแนกดินของกรมพัฒนาที่ดิน พบว่า ดิน
ในประเทศไทยมีความอุดมสมบูรณ์ต่ํามีพื้นที่มากถึง 108 ล้านไร่ หรือเท่ากับ 48.2 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ทั้งหมดในประเทศ
ไทย (กรมพัฒนาที่ดิน, 2558)  หากเกษตรกรนําลักษณะดินดังกล่าวมาใช้ทําการเพาะปลูกและขาดการจัดการอย่าง
เหมาะสม  อาจก่อให้เกิดปัญหาความเส่ือมโทรมของดินได้  อย่างไรก็ตาม  พบว่า  เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่มีความรู้ด้านการ
จัดการดินหรือไม่ได้รับคําแนะนําการใช้ปุ๋ยที่ถูกต้องเหมาะสม  เนื่องจากไม่ได้วิเคราะห์ดินก่อนปลูกพืช ทําให้ไม่ทราบถึง
สถานะความอุดมสมบูรณ์ของดินที่แท้จริง  การผลิตพืชของเกษตรกรมีการใช้ปุ๋ยที่มีความหลากหลายทั้งชนิด ปริมาณและ
อัตราปุ๋ยที่ใช้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของพืชที่ปลูกหรือสูตรที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น อาทิ การปลูกไม้ผล กรณีทุเรียน มังคุด ใช้ปุ๋ย
เกรด 16-16-16 ร่วมกับเกรด 8-24-24 อัตรา 2 กิโลกรัมต่อต้น  พืชไร่ กรณีข้าวโพดใช้ปุ๋ยเกรด 16-16-16  ร่วมกับเกรด 
16-20-0 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่   ส่วนพืชสมุนไพร เน้นใช้ปุ๋ยเกรด 15-15-15  อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ หรือปุ๋ยเกรด 25-
7-7 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่  พืชผัก กรณีผักกาดขาว และพริก ใช้ปุ๋ยเกรด 46-0-0 ร่วมกับเกรด 15-15-15  อัตรา 25 
และ 50 กิโลกรัมต่อไร่  คิดเป็นเน้ือปุ๋ยกรณีพืชผัก 19-7.5-7.5  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  ขณะที่คําแนะนําการใช้ปุ๋ย  
สําหรับปลูกพืชในดินที่มีระดับธาตุอาหารตํ่า  พืชผักเพื่อรับประทานต้นและใบ  อัตรา 20-10-15 กิโลกรัม ต่อ N-P2O5-
K2O ต่อไร่  ส่วนพืชผักเพื่อรับประทานผล 24-16-16  กิโลกรัม ต่อ N-P2O5-K2O ต่อไร่  เป็นต้น (กรมวิชาการเกษตร, 
2552)  จะเห็นว่า เกษตรกรอาจใช้ปุ๋ยไม่สอดคล้องตามความต้องการของพืช ทําให้สมดุลธาตุอาหารในดินเปล่ียนไป หรือ
ทําให้มีปุ๋ยตกค้างอยู่ในดินเกินความจําเป็น ส่งผลให้ส้ินเปลืองค่าใช้จ่าย เพิ่มต้นทุน และส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม  
ดังนั้นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยเกษตรกรลดต้นทุน  โดยเฉพาะต้นทุนค่าปุ๋ยเคมีลงได้ และทําให้ผลผลิตพืชต่าง ๆ มีคุณภาพ
มากขึ้น คือ การทราบสถานะความอุดมสมบูรณ์ของดิน  มีการจัดการและได้รับคําแนะนําการใช้ปุ๋ยอย่างเหมาะสม   

งานบริการคําแนะนําการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน มีความสําคัญเนื่องจากปุ๋ยเป็นปัจจัยการผลิตอย่างหนึ่งที่
สําคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช การใช้ปุ๋ยไม่ถูกวิธี อาจส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช จากการที่เกษตรกรส่วน
ใหญ่ของประเทศได้ใช้พื้นที่เพาะปลูกเป็นเวลานาน มีการปรับปรุงบํารุงดินน้อย ประกอบกับมีการสูญเสียธาตุอาหาร
ออกไปจากพื้นที่โดยติดไปกับผลผลิต เช่น ผลผลิตหอมแดง 1 ตัน มีความต้องการธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม เท่ากับ 7.1-1.9-6.3 กิโลกรัม N-P-K ต่อไร่ เทียบเท่าปุ๋ยเคมี 7.1-4.4-7.6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (Gina et al., 
2015)  ผลผลิตกระเทียม 1 ตัน มีความต้องการธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เท่ากับ 14.5-2.8-10.2 กิโลกรัม 
N-P-K ต่อไร่ เทียบเท่าปุ๋ยเคมี 14.5-6.4-12.3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (Shashidhar et al., 2005) ผลผลิตมะเขือ (Eggplant) 
สด 1 ตัน มีความต้องการธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เท่ากับ 3.0-3.5, 0.2-0.3, 2.5-3 กิโลกรัม N-P-K ต่อไร่ 
เทียบเท่าปุ๋ยเคมี 3.0-3.5, 0.5-0.7, 3-3.6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (Hegde., 1997) ผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 1 ตัน มีความ
ต้องการธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เท่ากับ 18 - 4 - 17 กิโลกรัม N-P-K ต่อไร่ เทียบเท่าปุ๋ยเคมี 18-9-20 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และธาตุอาหารที่สูญหายออกไปกับผลผลิตในแต่ละฤดูปลูก เท่ากับ 13.3-6.9-6.6 กิโลกรัม N-P2O5-
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K2O ต่อไร่  (สมฤทัย และคณะ, 2561)  ถ้าไม่มีการเติมธาตุอาหารที่สูญหายไป อาจส่งผลให้ปริมาณธาตุอาหารในพื้นที่ขาด
ดุล ศักยภาพการให้ผลผลิตของดินต่ํา  ทําให้การเพาะปลูกต้องหันมาใช้ปุ๋ยต่าง ๆ เพื่อเพิ่มผลผลิต ปริมาณปุ๋ยที่ใช้ในการ
เพาะปลูก ถ้าไม่ได้มีการตรวจวัดปริมาณธาตุอาหารที่มีอยู่ในดิน อาจทําให้ปริมาณปุ๋ยที่ใส่ให้พืชไม่เหมาะสม  ดังนั้นเพื่อให้
ดินมีความอุดมสมบูรณ์เหมาะกับการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งเป็นส่ิงที่สามารถทําให้การวางแผนการจัดการเกิด
ประสิทธิภาพ ส่ิงแรกที่ควรให้ความสําคัญ คือ การวิเคราะห์ดิน ถือเป็นหัวใจสําคัญของการใช้ปุ๋ยเพื่อเพิ่มผลผลิตพืช  ทํา
ให้ทราบระดับความสมบูรณ์ของดินว่าดินมีธาตุอาหารพืชต่าง ๆ ในรูปที่เป็นประโยชน์และมีปริมาณเพียงพอกับความ
ต้องการของพืชมากหรือน้อยเพียงใด นําไปสู่การประเมิน เพื่อการให้คําแนะนําการใช้ปุ๋ยเหมาะสมสําหรับพืชแก่เกษตรกรได้ 

ภารกิจหน้าที่ของกลุ่มงานวิจัยและพัฒนารูปแบบคําแนะนําการใช้ปุ๋ย นอกจากค้นคว้า วิจัยและพัฒนารูปแบบ
คําแนะนําการใช้ปุ๋ยชนิดต่าง ๆ กับพืชแล้ว  ยังมีงานบริการทางวิชาการแก่เกษตรกร นักวิชาการ หรือหน่วยงานที่
เกี่ยวข้อง  โดยให้บริการคําแนะนําการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและปรับปรุงดิน  จากเกษตรกรที่ส่งตัวอย่างดินมา
วิเคราะห์ที่กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี  ทางกลุ่มงานวิจัยและพัฒนารูปแบบคําแนะนําการใช้ปุ๋ยได้ให้บริการคําแนะนําการใช้ปุ๋ย
กับพืช โดยประเมินค่าวิเคราะห์ดิน จัดระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน แปลผลการวิเคราะห์ดิน เพื่อให้คําแนะนําการใช้
ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและการจัดการดินที่เหมาะสมแก่เกษตรกรที่จะนําไปใช้ปฏิบัติอย่างถูกต้องตามลักษณะของดินและ
พืช ช่วยลดต้นทุน ผลิตพืชมีคุณภาพ ไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม และไม่ทําให้ดินเส่ือมโทรม 

วิธีดําเนินงาน 
1. ขั้นตอนการดําเนินงาน 

1.1.รับเอกสารรายงานผลการวิเคราะห์ดินของเกษตรกร เพื่อให้คําแนะนํา ซึ่งทางกลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กลุ่มงานวิจัย
ระบบตรวจสอบคุณภาพดินและน้ํา ได้ดําเนินการวิเคราะห์ พร้อมขอคําแนะนําการใช้ปุ๋ยเพื่อปลูกพืชนั้น ๆ ให้ได้ผลผลิตที่
ดีและมีคุณภาพ จากกลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา 

1.2 กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา ได้มอบหมายให้ กลุ่มงานวิจัยและพัฒนารูปแบบคําแนะนําการใช้ปุ๋ย  ดําเนินงานให้บริการ
คําแนะนําภายในระยะเวลา 10 วันทําการ 

1.3 นักวิชาการเกษตรรับเอกสารให้คําแนะนํา ดําเนินการแปลผลวิเคราะห์ดิน พืชที่ต้องการปลูก ลักษณะการใช้ที่ดิน
เดิม ข้อมูลดิน ข้อมูลการใช้ปุ๋ยและปูน ข้อมูลน้ํา ข้อมูลพืช (พืชที่ปลูกก่อนหน้าและพืชที่ปลูกปัจจุบัน) ข้อมูลศัตรูพืช และ
ข้อมูลอื่น ๆ  

1.4 จัดทําเอกสารคําแนะนําการใช้ปุ๋ยเพื่อปลูกพืชชนิดนั้น ๆ เพื่อใช้ประกอบผลการวิเคราะห์ดินของเกษตรกร  
1.5 จัดส่งเอกสารผลวิเคราะห์ดินพร้อมคําแนะนําให้แก่เกษตรกรหรือเจ้าของตัวอย่างดินพร้อมทั้งสําเนาคําแนะนําส่ง

ให้กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี เพื่อเก็บเป็นหลักฐาน 

2. กลุ่มพืชชนิดต่าง ๆ ทีท่างกลุ่มงานดําเนินการให้บริการคําแนะนํา  
2.1 กลุ่มไม้ผล – ไม้ยืนต้น ได้แก่ มะพร้าว ลองกอง ส้ม ส้มโอ กล้วย พริกไทย ทุเรียน พุทรา มะยงชิด มะปราง องุ่น 

มะนาว มะละกอ มังคุด ฝรั่ง ขนุน มะขาม อาโวคาโด สับปะรด ชมพู่ สะเดา กาแฟ โกโก้ หม่อน ล้ินจี่ ทับทิม น้อยหน่า 
มะไฟ เงาะ ลําไย มะกรูด มะม่วง กระท้อน เสาวรส เชอรี่ พลับ มะหลอด แก้วมังกร ชะอม กฤษณา ยูคาลิปตัส ไม้สัก 
ผักหวาน เป็นต้น 

2.2 ข้าว 
2.3 กลุ่มพืชไร่-พืชทดแทนพลังงาน ได้แก่ ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ ข้าวโพดหวาน ข้าวโพดฝักอ่อน ข้าวฟ่างหวาน มัน

สําปะหลัง อ้อย ถั่วเขียว ถั่วลิสง ถั่วเหลืองฝักสด ถั่วเหลือง ถั่วแขก ปาล์มน้ํามัน อินทผาลัม เป็นต้น 
2.4 กลุ่มพืชผัก ได้แก่ ตะไคร้ มะเขือเทศ โทงเทงฝรั่ง เมล่อน หน่อไม้ฝรั่ง หอมแดง กวางตุ้ง เผือก ผักกาดหอม แมงลัก 

ผักโขม แตงโม คะน้า ผักสลัด พริก แตงกวา มะเขือม่วง กะหลํ่าปลี มันเทศ ถั่วฝักยาว บวบ ผักชี โหระพา ฟักทอง แค
รอท กระเทียม บีทรูท ฟัก เป็นต้น 

2.5 ยางพารา  
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2.6 พืชสมุนไพร ได้แก่ ฟกัข้าว ขิง ข่า กระชาย กระชายดํา ไพล บัวบก ขมิ้นชัน อัญชัน เป็นต้น 
2.7 กลุ่มไม้ดอกไม้ประดับ ได้แก่ ดาวเรือง มะลิ ปาล์ม ลีลาวดี ตีนเป็ด เฟื่องฟ้า ต้นหลิว เปน็ต้น 
2.8 อื่น ๆ  ได้แก่ หมามุ่ยอินเดยี ยาสูบ หมาก ไผ่ หญ้า หญ้าเนเปีย ใบแกง เป็นต้น 

3. การใหค้ําแนะนําการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและการใช้ปุ๋ยตามลักษณะเน้ือดิน 
การวิเคราะห์ดินเป็นเครื่องมือของการใช้ปุ๋ยอย่างมีประสิทธิภาพ  ซึ่งค่าวิเคราะห์ดินบอกให้ทราบว่าดินมีธาตุอาหาร

พืชในรูปที่เป็นประโยชน์เพียงพอต่อความต้องการของพืชมากหรือน้อยในระดับใด  จะบอกเป็นค่ามาตรฐานการจําแนก
ออกเป็นระดับต่ํา ปานกลาง และสูง  ที่จะนําไปพิจารณาถึงชนิดและอัตราการใส่ปุ๋ย รวมถึงการปรับปรุงดินให้เหมาะสม
กับดินและพืช  โดยค่าที่ได้นํามาใช้พิจารณา  สําหรับประกอบการให้คําแนะนําการใช้ปุ๋ยหลัก ๆ นั้น  ได้แก่  ความเป็น
กรด-ด่างของดิน  ค่าการนําไฟฟ้าในดิน  เนื้อดิน  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และ 
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้ เป็นต้น  สําหรับการแนะนําการใช้ปุ๋ยนั้น  ได้อ้างอิงข้อมูลจากผลงานทดลองปุ๋ยกับ
พืชแต่ละชนิดในอดีตและปัจจุบัน  เมื่อใส่ปุ๋ยตามคําแนะนํา  จะสามารถเพิ่มผลผลิตพืชให้สูงขึ้นในระดับ 90 เปอร์เซ็นต์
ของศักยภาพการให้ผลผลิตสูงสุดของพืช (ปัจจัยอื่น ๆ ที่มีผลกระทบต่อการให้ผลผลิตพืชต้องอยู่ในระดับปกติ)  (กรม
วิชาการเกษตร, 2552)   

ระยะเวลาดําเนินงาน   เดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 – เมษายน พ.ศ. 2562 
สถานที่ดําเนินงาน  กลุ่มงานวิจัยและพัฒนารูปแบบคําแนะนําการใช้ปุ๋ย กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา  

กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ผลการดําเนนิงาน 
1. ปริมาณงานบริการให้คําแนะการใช้ปุ๋ย  

ผลการดําเนินงานบริการให้คําแนะนําการใช้ปุ๋ยเพื่อปลูกพืชในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา (พ.ศ. 2557-2562) จํานวน 1,985 
แปลง มีเกษตรกรส่งตัวอย่างดินทั้งส้ิน 993 ราย พบว่า เกษตรกรจากภาคกลาง  ส่งตัวอย่างดินและขอรับบริการคําแนะนาํ
การใช้ปุ๋ยมากที่สุดถึง 939 แปลง คิดเป็น 47.5 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็น ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก ภาค
ตะวันตก ภาคเหนือ และภาคใต้ จํานวน 614  212  163  44  และ 5   แปลง คิดเป็น 31.3 10.7 8.2  2.2  และ 0.3 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ (Figure 1a)  นอกจากน้ันยังพบว่า  มีเกษตรกรจํานวน 14 ราย 32 แปลง ขอรับบริการคําแนะนํา
การจัดการดิน และปุ๋ยในระบบเกษตรอินทรีย์  สําหรับการปลูกพืชผัก สมุนไพร ข้าว และไม้ผล คิดเป็น 1.6 เปอร์เซ็นต์
ของจํานวนแปลงทั้งหมด  สําหรับจํานวนตัวอย่างแปลงที่ขอรับบริการคําแนะนําการใช้ปุ๋ย  แบ่งเป็นกลุ่มพืชต่าง ๆ  ดังนี้  
ไม้ผล-ไม้ยืนต้นมีการให้บริการมากที่สุด ถึง 1,299 แปลง คิดเป็น  44.9 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ข้าว  พืชไร่-พืชทดแทน
พลังงาน  พืชผัก ยางพารา พืชสมุนไพร  ไม้ดอกไม้ประดับ และอื่น ๆ  (Figure 1b)   
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a. Farm distribution in Thailand 

 

 
b. Distribution of plant groups 

Figure 1 Percentage of service on fertilizer recommendation 

2. ลกัษณะดินแปลงเกษตรกร  
ผลวิเคราะห์ตัวอย่างดินแปลงเกษตรกร สามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มพืชหลัก ๆ ได้แก่ ไม้ผล-ไม้ยืนต้น  ข้าว  พืชไร่-พืช

ทดแทนพลังงาน และพืชผัก ตามลักษณะความต้องการธาตุอาหารของพืชและเกณฑ์มาตรฐานการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์
ดิน  ดังน้ี 

2.1 ลักษณะดินแปลงเกษตรกร ผู้ปลูกไม้ผลและไม้ยืนต้น 
ผลวิเคราะห์ดินแปลงไม้ผล-ไม้ยืนต้น พบว่า ดินมีเนื้อดินเป็นดินเหนียว ดินเหนียวปนทราย ดินเหนียวปนทราย

แป้ง ดินทรายร่วน ดินร่วน ดินร่วนเหนียว ดินร่วนเหนียวปนทราย ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง และดินร่วนทราย เป็นต้น 
ความเป็นกรด-ด่างของดินอยู่ในช่วง 2.8-9.5 (กรดจัดมาก-ด่างจัดมาก) ค่าการนําไฟฟ้า (EC,1:5) 0.004-3.876 เดซิซีเมน
ต่อเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.04-9.7 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 1-4,025 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
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และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้ 4-3,570 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่า ดินปลูกไม้ผลมีการเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณธาตุอาหารที่สัมพันธ์กับปริมาณการใส่ปุ๋ยอย่างต่อเนื่องกันทุกปี ทําให้มีการสะสมอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมในดิน  

2.1.1 ความเป็นกรด-ด่างของดินที่เหมาะสมต่อการปลูกไม้ผลโดยรวม มีค่า pH 5.5-6.5  ตัวอย่างดินที่เกษตรกร
ส่งมาวิเคราะห์ พบว่า มีจํานวน 459 แปลง คิดเป็น 35 เปอร์เซ็นต์ ที่มีระดับความเป็นกรด-ด่างของดินเหมาะสมต่อการ
ปลูกไม้ผล  ส่วนดินที่มีช่วง pH ต่ํากว่า 5.5 จํานวน 504 แปลง หรือ 39 เปอร์เซ็นต์ จําเป็นต้องได้รับการปรับปรุงดินก่อน
ปลูกพืช  โดยการใช้วัสดุปูน เพื่อยกระดับความเป็นกรด-ด่างของดินของดิน ให้เหมาะสมกับความต้องการของพืช  กรณีไม้
ผลต้องปรับค่าตามพื้นที่ใต้ทรงพุ่ม โดยใช้ขนาดรัศมีทรงพุ่มเป็นเกณฑ์ในการใส่ปุ๋ยให้กับพืช (Figure 2a)  

 

 
a b 

  
c d 

  
e f 

Figure 2 Soil analysis on fruit trees and perennial trees   
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2.1.2 ค่าการนําไฟฟ้าของดินปลูกไม้ผล พบว่า มีค่าน้อยกว่า 0.5 เดซิซีเมนต่อเมตร ถึง 89 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่า 
ไม่ได้รับผลกระทบจากความเค็มของดินจนเป็นอันตรายแก่พืช (Figure 2b)  

2.1.3 อินทรียวัตถุในดินของตัวอย่างดินที่เกษตรกรส่งมาวิเคราะห์ พบว่า มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํากว่า 2 
เปอร์เซ็นต์ถึง 803 แปลง หรือ 62 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งดินที่ปลูกไม้ผลควรมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินมากกว่า 2 เปอร์เซ็นต์ 
ดังนั้นจําเป็นต้องมีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมด้วย อัตรา 10-20 กิโลกรัมต่อต้น (Figure 2c) โดยการจัดการปุ๋ยของเกษตรกรผู้
ปลูกไม้ผลส่วนใหญ่มีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่หลากหลาย  ตั้งแต่อัตรา 200 กรัมต่อต้น ถึง 20 กิโลกรัมต่อต้น  

2.1.4 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของตัวอย่างดินที่เกษตรกรส่งมาวิเคราะห์ พบว่า มีปริมาณฟอสฟอรัส
ในดินมากกว่า 45 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ถึง 440 แปลง หรือ 34 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าเกษตรกรมีการใส่ปุ๋ยฟอสเฟต
ในปริมาณสูงหรือมากเกินกว่าความต้องการของพืชจึงทําให้มีการตกค้างของฟอสฟอรัสในดินสูง ดังนั้นเพื่อรักษาสมดุล
ของธาตุอาหารในดิน หากจําเป็นต้องใส่ปุ๋ยฟอสเฟต ให้ใส่อัตราต่ําก็เพียงพอ ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารที่จําเป็นในระยะ
ออกดอก  ไม้ผลมีความต้องการฟอสฟอรัส เพื่อใช้ในการพัฒนาตาดอก (Figure 2d) แต่โดยทั่วไปพืชมีความต้องการ
ฟอสฟอรัสในปริมาณน้อยกว่าไนโตรเจน และโพแทสเซียม ดังนั้นจึงควรเลือกใช้ชนิดของปุ๋ยฟอสเฟตให้เหมาะสม เช่น หิน
ฟอสเฟตใช้รองพื้นก้นหลุมสําหรับการปลูกพืชในดินเปรี้ยว หากดินด่างให้เลือกใช้ปุ๋ยอินทรีย์ที่มีธาตุฟอสฟอรัสสูง   

2.1.5 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้  ระยะติดผลและระยะพัฒนาการของผล เป็นระยะที่ไม้ผลต้องการ
ธาตุโพแทสเซียมมากกว่าไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ตัวอย่างดินที่เกษตรกรส่งมาวิเคราะห์ พบว่า มีปริมาณโพแทสเซียม
มากกว่า 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ถึง 629 แปลง หรือ 49 เปอร์เซ็นต์ (Figure 2e) โพแทสเซียมมีบทบาทในการ
เคล่ือนย้ายแป้งและน้ําตาลภายในพืช การสังเคราะห์โปรตีน กระบวนการสังเคราะห์แสง ช่วยให้พืชต้านทานต่อโรคแมลง 
และช่วยในการสร้างเนื้อของผลไม้ทําให้มีคุณภาพดีขึ้น ดังนั้นคําแนะนําการใช้ปุ๋ยกําหนดให้ใช้ปุ๋ยในระยะที่พืชเริ่มติดผล
อ่อน โดยใช้ปุ๋ยที่มีสัดส่วน N:P2O5:K2O  เป็น 1:1:2 หรือ 2:2:3 (กลุ่มงานวิจัยความอุดมสมบูรณ์ของดินและปุ๋ยพืชสวน
และไม้ยืนต้น, 2545) 

2.1.6 ลักษณะของเนื้อดิน ซึ่งโดยทั่วไปดินที่มีลักษณะเหมาะสมต่อการปลูกไม้ผลเน้ือดินเป็นดินร่วน ดินร่วน
เหนียว หรือดินร่วนปนทราย มีการระบายนํ้าดี และถ่ายเทอากาศดี  นอกจากการให้คําแนะนําการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์
ดินแล้ว หากในบางพื้นที่ไม่มีการวิเคราะห์ตัวอย่างดินจําเป็นต้องให้ปุ๋ยตามลักษณะเนื้อดิน  เนื้อดินมีผลต่ออัตราปุ๋ยที่ใส่ 
เช่น ทุเรียนในระยะที่ยังไม่ให้ผลผลิต ปลูกในดินร่วนเหนียวและดินเหนียว เนื้อปุ๋ยที่ใส่ อัตรา 100-50-50 กรัม N-P2O5-
K2O ต่อต้น ส่วนการปลูกในดินทรายและดินร่วนปนทราย อัตรา 150-100-100 กรัม N-P2O5-K2O ต่อต้น สําหรับแปลง
เกษตรกรที่ส่งตัวอย่าง พบว่า มีเนื้อดินร่วนเหนียวและดินเหนียวถึง 733 แปลง หรือ 58 เปอร์เซ็นต์ (Figure 2f) 

2.2 ลักษณะดินแปลงเกษตรกร ผู้ปลูกข้าว 
ผลวิเคราะห์ดินแปลงข้าว พบว่า ดินมีเนื้อดินเป็น ดินเหนียว ดินเหนียวปนทราย ดินเหนียวปนทรายแป้ง ดิน

ทรายร่วน ดินร่วน ดินร่วนเหนียว ดินร่วนเหนียวปนทราย ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง และดินร่วนทราย เป็นต้น ความ
เป็นกรด-ด่างของดินอยู่ในช่วง 3.6-9.5 (กรดรุนแรงมาก-ด่างจัดมาก) ค่าการนําไฟฟ้า (EC,1:5)  0.008-4.065 เดซิซีเมน
ต่อเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.01-5.6 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 1-1,043 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้  9-1,096 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

2.2.1 ความเป็นกรด-ด่างของดินที่เหมาะสมต่อการปลูกข้าว เท่ากับ pH 5-7  ตัวอย่างดินที่เกษตรกรส่งมา
วิเคราะห์ พบว่า มีจํานวน 325 แปลง (65 เปอร์เซ็นต์)  ส่วนดินที่มีช่วง pH ต่ํากว่า 5 จํานวน 123 แปลง (25 เปอร์เซ็นต์) 
ควรปรับปรุงดินด้วยการใส่วัสดุปูน เช่น ปูนขาว โดโลไมท์ โดยหว่านให้ทั่วแปลงก่อนไถเตรียมดิน (Figure 3a) 

2.2.2 ค่าการนําไฟฟ้า (EC,1:5)  ที่เหมาะสม (EC < 0.5 เดซิซีเมนต่อเมตร) จํานวน 458 แปลง (92 เปอร์เซ็นต์)  
แสดงว่า ไม่ได้รับผลกระทบจากความเค็มของดินจนเป็นอันตรายแก่พืช (Figure 3b) 
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Figure 3  Soil analysis of paddy fields 

 
2.2.3 แปลงข้าวส่วนมากควรมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินมากกว่า 1 เปอร์เซ็นต์ ตัวอย่างดินที่เกษตรกรส่งมา

วิเคราะห์ พบว่า มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยู่ในระดับที่เหมาะสม (OM > 1 เปอร์เซ็นต์) จํานวน 228 แปลง (46 
เปอร์เซ็นต์)  และปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่ต่ํากว่า 1 เปอร์เซ็นต์ จํานวน 271 แปลง (54 เปอร์เซ็นต์) ซึ่งทําให้ดินมี
ศักยภาพการดูดยึดธาตุอาหารพืชต่ํา ปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน อาจไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของข้าวได้ ต้องแก้ไข
ปรับปรุงดินโดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ อัตรา 500-1,000 กิโลกรัมต่อไร่ โดยเลือกชนิดของปุ๋ยอินทรีย์ที่เหมาะสม เช่น ปุ๋ยพืช
สด ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยคอก วัสดุเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรม ผสมผสานร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี หรือการไถกลบฟางข้าว 
เพื่อให้ธาตุอาหารกลับคืนสู่ดิน  (Figure 3c)  โดยเกษตรกรผู้ปลูกข้าวมีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่หลากหลาย เช่น ใส่ปุ๋ยคอก มูล
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วัว อัตรา 600-1,000 กิโลกรัมต่อไร่  ปุ๋ยหมัก อัตรา 10 ลิตร ต่อน้ํา 800 ลิตร  ปุ๋ยชีวภาพ อัตรา 1 ลิตรต่อไร่  และปลูก
พืชตระกูลถั่ว เพื่อเป็นปุ๋ยพืชสด เช่น ปอเทือง ถั่วพร้า เป็นต้น 

2.2.4 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของตัวอย่างดินที่เกษตรกรส่งมาวิเคราะห์  พบว่า มีปริมาณฟอสฟอรัส
ในดินต่ํากว่า 5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ถึง 107 แปลง หรือ 21 เปอร์เซ็นต์  (Figure 3d) จะเห็นว่าระดับดังกล่าวมีปริมาณ
ธาตุฟอสฟรัสไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของข้าว เกษตรกรควรเลือกช่วงเวลาและใส่ปุ๋ยให้เหมาะสมให้กับต้นข้าว คือ 
ระยะปลูก (ระยะปักดํา) ระยะน้ีข้าวต้องการธาตุอาหารจากดินมาก ควรใส่ปุ๋ยฟอสเฟตทั้งหมดของปริมาณที่แนะนํา    

2.2.5 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้ ต่ํากว่า 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ถึง 238 แปลง (48 เปอร์เซ็นต์) จะ
เห็นว่าระดับดังกล่าวมีปริมาณธาตุโพแทสเซียมไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของข้าว เกษตรกรควรใส่ปุ๋ยโพแทชทั้งหมด
ของปริมาณที่แนะนําในระยะปักดํา เพื่อป้องการขาดธาตุโพแทสเซียมและไม่ให้ผลผลิตข้าวลดลง (Figure 3e)   

2.2.6 ลักษณะของเนื้อดิน ซึ่งโดยทั่วไปดินที่มีลักษณะเหมาะสมต่อการปลูกข้าวควรมีเนื้อดินเป็นดินเหนียว และ
ดินร่วนเหนียว กักเก็บน้ําได้ดี สําหรับแปลงเกษตรกรที่ส่งตัวอย่าง พบว่า มีเนื้อดินที่เหมาะสม (ดินเหนียวและดินร่วน
เหนียว) จํานวน 173 แปลง (35 เปอร์เซ็นต์)  และมีดินทรายและดินร่วนปนทราย จํานวน 315 แปลง (65 เปอร์เซ็นต์)  
ถ้าดินมีปริมาณดินทรายสูงประกอบกับมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํา อาจทําให้ปริมาณธาตุอาหารพืช โดยเฉพาะไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไม่เพียงพอ ดังนั้นเกษตรกรควรเลือกใช้ปุ๋ยที่มีธาตุอาหารครบทุกธาตุ เช่น 16-16-8 หรือ 15-
15-15 เป็นต้น  นอกจากนั้นในดินทรายธาตุไนโตรเจนเป็นธาตุที่สูญเสียไปกับน้ําและดินได้ง่าย เกษตรกรควรแบ่งใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนให้เพียงพอกับความต้องการ และเลือกใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม (ammonium nitrogen) (Figure 3f)   

2.3 ลักษณะดินแปลงเกษตรกร ผู้ปลูกพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
ผลวิเคราะห์ดินแปลงพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน พบว่า ดินมีเนื้อดินเป็น ดินเหนียว ดินเหนียวปนทราย ดิน

เหนียวปนทรายแป้ง ดินทรายร่วน ดินร่วน ดินร่วนเหนียว ดินร่วนเหนียวปนทราย ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง และดิน
ร่วนทราย เป็นต้น ความเป็นกรด-ด่างของดินอยู่ในช่วง 3.5-8.7 (กรดรุนแรงมาก-ด่างจัด) ค่าการนําไฟฟ้า (EC,1:5)  
0.007-1.866 เดซิซีเมนต่อเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.2-7.4 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 2-1,638 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้ 12-1,306 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

2.3.1 ความเป็นกรด-ด่างของดินที่เหมาะสมต่อการปลูกพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน เท่ากับ pH 5.0-7.5  
ตัวอย่างดินที่เกษตรกรส่งมาวิเคราะห์ พบว่า มีจํานวน 363 แปลง (80 เปอร์เซ็นต์) ส่วนดินที่มีช่วง pH ต่ํากว่า 5 จํานวน 
48 แปลง (11 เปอร์เซ็นต์) ควรปรับปรุงดินด้วยการใส่วัสดุปูน เช่น ปูนขาว โดโลไมท์ โดยหว่านให้ทั่วแปลงก่อนไถเตรียม
ดิน ส่วนดินที่มีค่า pH มากกว่า 7.5  จํานวน 40 แปลง (9 เปอร์เซ็นต์) เกษตรกรควรเลือกใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในรูป
แอมโมเนียมซัลเฟต (21-0-0) แทนการใช้ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) (Figure 4a) 

2.3.2 ค่าการนําไฟฟ้า (EC,1:5) ที่เหมาะสม (EC < 0.5 เดซิซีเมนต่อเมตร) จํานวน 427 แปลง (95 เปอร์เซ็นต์)  
แสดงว่า ไม่ได้รับผลกระทบจากความเค็มของดินจนเป็นอันตรายแก่พืช (Figure 4b) 

2.3.3 แปลงพืชไร่และพืชทดแทนพลังงานของตัวอย่างดินที่เกษตรกรส่งมาวิเคราะห์ พบว่า มีปริมาณอินทรียวัตถุ
ต่ํากว่า 1 เปอร์เซ็นต์ถึง 195 แปลง หรือ 43 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจําเป็นต้องมีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมด้วย อัตรา 700 – 1,000 
กิโลกรัมต่อไร่ หว่านให้ทั่วพื้นที่แล้วไถกลบก่อนปลูก (Figure 4c) อย่างไรก็ตามการใช้ปุ๋ยอินทรีย์กับพืชไร่นั้น ควรใส่ใน
ปริมาณเท่าที่สามารถจัดหาเองได้ การใส่ในปริมาณมาก ๆ นั้นอาจจะไม่คุ้มทุน เนื่องจากราคาปุ๋ยมูลสัตว์หรือปุ๋ยหมักมี
ราคาค่อนข้างแพงกว่าปุ๋ยเคมีและราคาผลผลิตพืชไร่ต่าง ๆ นั้นอยู่ในระดับต่ํา  

2.3.4 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของตัวอย่างดินที่เกษตรกรส่งมาวิเคราะห์ พบว่า มีปริมาณฟอสฟอรัส
ในดินต่ํากว่า 7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ถึง 159 แปลง หรือ 35 เปอร์เซ็นต์ (Figure 3d) เกษตรกรควรใส่ปุ๋ยที่มีธาตุ
ฟอสฟอรัสรองพื้นพร้อมปลูก เน่ืองจากฟอสฟอรัสมีความต้องการในระยะเริ่มแรกมากกว่าระยะอื่น ๆ มีบทบาทในการ
ช่วยเสริมสร้างความอุดมสมบูรณ์ของต้นและเมล็ด (Figure 4d) 
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Figure 4  Soil analysis on field crops 

2.3.5 ธาตุโพแทสเซียมมีความสําคัญในการสร้างความเจริญเติบโตและความแข็งแรงของลําต้นและการสร้าง
เมล็ด ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้ของตัวอย่างดินที่เกษตรกรส่งมาวิเคราะห์ พบว่า มีปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปล่ียนได้มากกว่า 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ถึง 418 แปลง หรือ 93 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นว่า ดินที่เกษตรกรส่งมา
วิเคราะห์มีธาตุโพแทลเซียมอยู่สูง  (Figure 4e) 

2.3.6 ลักษณะของเนื้อดิน ซึ่งโดยทั่วไปดินที่มีลักษณะเหมาะสมต่อการปลูกพืชไร่และพืชทดแทนพลังงานควรมี
เนื้อดินเป็นดินทราย ดินร่วน ดินร่วนปนทราย ดินร่วนเหนียว ถึงดินเหนียว ที่โปร่งร่วนซุย และระบายนํ้าดี สําหรับแปลง
เกษตรกรที่ส่งตัวอย่าง พบว่า มีเนื้อดินทรายและดินร่วนปนทราย จํานวน 224 แปลง (46 เปอร์เซ็นต์)  (Figure 4f)  
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อย่างไรก็ตามนอกจากพิจารณาเนื้อดินแล้ว การใช้ปุ๋ยเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสําหรับพืชไร่ เกษตรกรควรใส่ปุ๋ยเม่ือดินมี
ความชื้นเหมาะสม แล้วพรวนกลบ 

2.4 ลักษณะดินแปลงเกษตรกร ผู้ปลูกพืชผัก 
ผลวิเคราะห์ดินแปลงพืชผัก พบว่า ดินมีเนื้อดินเป็น ดินเหนียว ดินเหนียวปนทราย ดินเหนียวปนทรายแป้ง ดิน

ทราย ดินทรายร่วน ดินร่วน ดินร่วนเหนียว ดินร่วนเหนียวปนทราย ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง และดินร่วนทราย เป็นต้น 
ความเป็นกรด-ด่างของดินอยู่ในช่วง 3.2-8.8 (กรดรุนแรงมากที่สุด-ด่างจัด) ค่าการนําไฟฟ้า (EC,1:5)  0.009-4.06 เดซิซี
เมนต่อเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.08-11.46 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 2-1,978 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม  และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้ 12.5-3,570 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
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Figure 5  Soil analysis on vegetable crops 
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2.4.1 ความเป็นกรด-ด่างของดินที่เหมาะสมต่อการปลูกพืชผัก เท่ากับ pH 5.5-8.0 ตัวอย่างดินที่เกษตรกรส่งมา
วิเคราะห์ พบว่า มีจํานวน 238 แปลง (67 เปอร์เซ็นต์) ส่วนดินที่มีช่วง pH ต่ํากว่า 5.5 จํานวน 99 แปลง (28 เปอร์เซ็นต์) 
ควรปรับปรุงดินด้วยการใส่วัสดุปูน เช่น ปูนขาว โดโลไมท์ โดยหว่านให้ทั่วแปลงก่อนไถเตรียมดิน (Figure 5a) 

2.4.2 ค่าการนําไฟฟ้า (EC,1:5)  ที่เหมาะสม (EC < 0.5 เดซิซีเมนต่อเมตร) จํานวน 282 แปลง (80 เปอร์เซ็นต์)  
แสดงว่า ไม่ได้รับผลกระทบจากความเค็มของดินจนเป็นอันตรายแก่พืช (Figure 5b) 

2.4.3 แปลงพืชผักและพืชของตัวอย่างดินที่เกษตรกรส่งมาวิเคราะห์ พบว่า มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํากว่า 1.5 
เปอร์เซ็นต์ถึง 127 แปลง หรือ 36 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจําเป็นต้องมีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เช่น ปุ๋ยคอก หรือปุ๋ยหมักท่ีย่อยสลายดี
แล้ว  อัตรา 1-2  ตันต่อไร่ ขณะเตรียมดินปลูกใส่ปุ๋ยอินทรีย์ แล้วไถคลุกเคล้ากับดินให้ทั่วก่อนปลูก (Figure 5c) 

2.4.4 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของตัวอย่างดินที่เกษตรกรส่งมาวิเคราะห์ พบว่า มีปริมาณฟอสฟอรัส
ในดินมากกว่า 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จํานวน 267 แปลง หรือ 75 เปอร์เซ็นต์ (Figure 5d) ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจาก
เกษตรกรมักปลูกพืชผักติดต่อกันเกือบตลอดปี และส่วนใหญ่ใช้ปุ๋ยฟอสฟอตมากเกินความจําเป็น ทําให้เกิดการสะสมธาตุ
ฟอสฟอรัสในดินเพิ่มมากขึ้น ซึ่งหากดินมีธาตุฟอสฟอรัสสะสมมากเกินความจําเป็น อาจทําให้ดินนั้นขาดธาตุเหล็ก จึงอาจ
พบว่า พืชผักบางชนิดที่ปลูกในดินดังกล่าวแสดงอาการขาดธาตุเหล็ก 

2.4.5 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้ ตัวอย่างดินที่เกษตรกรส่งมาวิเคราะห์ พบว่า มีปริมาณโพแทสเซียม
มากกว่า 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ถึง 266 แปลง หรือ 75 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นว่า ดินที่เกษตรกรส่งมาวิเคราะห์มีธาตุโพ
แทลเซียมอยู่สูง เช่นเดียวกับธาตุฟอสฟอรัส  (Figure 5e) ดังนั้นเกษตรกรควรใช้ปุ๋ยให้ถูกต้องเหมาะสม  

2.4.6 ลักษณะของเนื้อดิน ซึ่งโดยทั่วไปดินที่มีลักษณะเหมาะสมต่อการปลูกพืชผัก  ควรมีเนื้อดินเป็นดินร่วน ที่มี
การระบายนํ้าและการถ่ายเทอากาศดี สําหรับแปลงเกษตรกรที่ส่งตัวอย่าง พบว่า มีเนื้อดินเป็นดินเหนียวและดินร่วน
เหนียว จํานวน 223 แปลง (64 เปอร์เซ็นต์)  และดินทรายและดินร่วนปนทราย จํานวน 128 แปลง (36 เปอร์เซ็นต์) 
(Figure 5f)   

3. การให้บริการคําแนะนําการใช้ปุ๋ยและงานวิจัยทางด้านดิน ปุ๋ยกับการผลิตพืช 
คําแนะนําการใช้ปุ๋ยที่ ได้จากผลงานวิจัยทั้งในอดีตและปัจจุบัน เป็นผลงานการศึกษาวิจัยกับพืชที่ปลูกใน

สภาพแวดล้อมต่าง ๆ กันออกไป งานวิจัยและพัฒนาด้านปัจจัยการผลิตทางการเกษตรโดยเฉพาะทางด้านปุ๋ย ที่กลุ่ม
งานวิจัยและพัฒนารูปแบบคําแนะนําการใช้ปุ๋ย เป็นผู้รับผิดชอบโดยตรง ได้ดําเนินการโดยอ้างอิงผลงานวิจัยตา่ง ๆ เหล่านี้
ในการให้คําแนะนําเกี่ยวกับปุ๋ยที่เหมาะสม เพื่อให้พืชได้รับธาตุอาหารที่เพียงพอกับผลผลิตที่ต้องการและเพื่อให้การใช้
ปัจจัยการผลิตเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ส่ิงจําเป็นที่ต้องนํามาพิจารณาให้การบริการคําแนะนําการใช้ปุ๋ยถูกต้อง คือ ต้องมี
ความรู้เกี่ยวกับความต้องการของพืชและสมบัติของดินต่อการเจรญิเติบโตและการให้ผลผลิตของพืช พัฒนางานวิจัยใหม่ ๆ 
ที่ทันสมัย โดยศึกษาวิจัยกับพืชที่หลากหลายนอกเหนือจากพืชเศรษฐกิจที่สําคัญเท่านั้น เนื่องจากในปัจจุบันได้มีการ
พัฒนาปรับปรุงพันธุ์พืชจนได้สายพันธุ์ใหม่ ๆ ที่มีการตอบสนองต่อปุ๋ยสูง กอปรกับคุณภาพของดินและสภาพภูมิอากาศที่
เปล่ียนแปลงไปอย่างเห็นได้ชัดในปัจจุบัน  ย่อมมีผลกระทบต่อการปรับตัวของพืชและความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร
ในดิน คําแนะนําการใช้ปุ๋ยจากการใช้ผลงานเก่าในอดีตทีข่าดการปรบัปรุงอย่างต่อเนื่อง อาจไม่สอดคล้องกับความต้องการ
ของพืชได้ ซึ่งจะเป็นแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชอย่างยั่งยืน ไม่ส่งผลกระทบต่อทรัพยากรดิน น้ําและ
สภาพภูมิอากาศ 

สรุปผลการดําเนินการและข้อเสนอแนะ 
การให้คําแนะนําการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินแก่เกษตรกรที่ปลูกพืช สามารถเป็นแนวทางในการลดต้นทุน

การผลิต เป็นเครื่องมือช่วยในการวางแผนการจัดการปุ๋ยที่มีประสิทธิภาพได้ แต่ในปัจจุบันยังขาดคําแนะนําการใช้ปุ๋ยกับ
พืชสําคัญอีกหลายชนิด ทําให้ต้องอ้างอิงคําแนะนําการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินจากต่างประเทศ  ซึ่งมีลักษณะของดิน 
พันธุ์พืชและสภาพภูมิอากาศที่แตกต่างจากประเทศไทย จึงจําเป็นยิ่งต้องมีการศึกษาวิจัยด้านปุ๋ยกับพืชอื่น ๆ เพิ่มเติม  
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กอปรกับคําแนะนําการใช้ปุ๋ยบางส่วนที่ใช้ในปัจจุบันค่อนข้างล้าสมัย อาจไม่เหมาะสมกับพันธุ์พืชใหม่ๆ ที่ได้รับการ
ปรับปรุงพันธุ์ และอาจไม่เหมาะสมกับสภาพดินในปัจจุบันที่มีการทําการเกษตรอย่างเข้มข้น ซึ่งอาจกระตุ้นให้ศักยภาพ
การผลิตพืชของดินเส่ือมโทรมลงอย่างรวดเร็ว  ดังนั้นการศึกษาวิจัยทําให้ได้รับคําแนะนําการใช้ปุ๋ยที่หลากหลายและ
เฉพาะเจาะจงกับสภาพของดินในปัจจุบัน  และเกษตรกรสามารถนําคําแนะนําไปใช้ประกอบการตัดสินใจในการผลิตพืช  
เพื่อลดต้นทุนจากการใช้ปุ๋ยเคมี และได้ผลผลิตพืชสูงคุ้มค่ากับการลงทุน นอกจากนี้การให้ความรู้เกี่ยวกับความสําคัญของ
ดิน  บทบาทหน้าที่ของปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี การใช้ปุ๋ยที่ถูกต้องตามความต้องการของพืช เลือกชนิดปุ๋ยที่เหมาะสม
รวมถึงอัตรา เวลาและวิธีการใช้ปุ๋ย ซึ่งจะทําให้เกษตรกรสามารถวางแผนการผลิตได้ด้วยตนเอง และมีการใช้ปุ๋ยอย่างมี
ประสิทธิภาพ  

ปัญหาและอุปสรรค 
1. กรมวิชาการเกษตรยังไม่มีคําแนะนําการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินสําหรับพืชบางชนิด เช่น ไม้ผล (กาแฟ โกโก้ 

มะขาม มะยงชิด พุทรา พริกไทย มะละกอ ชมพู่) พืชสมุนไพร (ขมิ้น กระชาย กระชายดํา ขิง ข่า บัวบก ฟักข้าว) พืช
พื้นเมือง (มะหลอด ใบแกง หมามุ่ย) พืชผัก (ตะไคร้ แตงโม แตงกวา เมล่อน)  ต้องพึ่งพางานวิจัยจากต่างประเทศ 

2. ในกระบวนการให้บริการ ยังขาดขั้นตอนติดตามผลการให้คําแนะนําการใช้ปุ๋ยกับเกษตรกร จึงทําให้ไม่สามารถ
ประเมินความพึงพอใจของเกษตรกรได้ รวมทั้งไม่สามารถได้ข้อมูลผลสําเร็จจากการนําคําแนะนําดังกล่าวไปใช้ประโยชน์ 

3. ไม่สามารถควบคุมขั้นตอนการเก็บตัวอย่างดินของเกษตรกร รวมทั้งรายละเอียดการจัดการแปลงของเกษตรกร ซึ่ง
หากวิธีการเก็บตัวอย่างดินไม่ถูกต้อง ทําให้ไม่ได้ตัวอย่างดินที่เป็นตัวแทนที่ดีของพื้นที่ ส่งผลให้การให้คําแนะนําการใช้ปุ๋ย
ผิดพลาดได้ 
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โปรแกรมการทดสอบความชํานาญเพื่อการพัฒนาศักยภาพ 
ห้องปฏิบัติการปุ๋ยเคมีสู่มาตรฐานสากล 

Proficiency Testing Program for Potential Development of  
Chemical Fertilizer Laboratory to International Standard 

จรีรตัน์ กุศลวิรยิะวงศ์  สงกรานต์ มะลิสอน  ญาณธิชา จิตตส์ะอาด  สุภา โพธิจันทร์  ชฎาพร คงนาม  
พงศ์พิศ แก้วสุข  ศุภากร ดวนใหญ่  รัตนาภรณ์ คชวงศ์  นันทกานต์ ขุนโหร  พจมาลย์ ภู่สาร 

จิตติรตัน์ ชูชาต ิ กัญฐณา คล้ายแก้ว  วรรณรตัน์ ชุติบุตร 

กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี      กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 
Role of analytical services laboratory has been changed to supervise private laboratories under 

Notification of Ministry of Agriculture cooperatives Re: Determination fertilizer analysis laboratory section 
36 (11) and section 36/2 (10) under fertilizer act B.E. 2518 amended by fertilizer act (no.2) B.E. 2550 B.E. 
2554. Agricultural chemistry research group initially conducted the proficiency testing program to 
establish the standardization of laboratory. In addition, this program was also corresponsed with ISO/IEC 
17025 requiring the external quality assurance. Nowadays, participants of chemical fertilizer proficiency 
testing program were continuously increased. Test samples were elaborately prepared to ensure that 
samples were adequately homogeneous and stable before distributing to participants. z-score was 
applied to evaluate the performance of participants. The results showed that participant received 
acceptable result ranging from 79 – 96% in analysis of ammonium nitrogen, 65 – 97%, 70 – 100%, 53 – 
92%, 80 – 97%, 45 – 87%, 71 – 92%, and 51-88% in analysis of total nitrogen, of total phosphorus as 
P2O5 and water soluble potassium as K2O, pH, calcium oxide, magnesium oxide and total sulphur, 
respectively. In 2560 B.E., the quality system was established according to ISO/IEC 17043: 2010 including 
personnel training, key personnel nominating and appling for ISO / IEC 17043: 2010 certification which 
finally had been certified on 4  January 2562 B.E. From this quality system to the quality development 
of chemical fertilizer laboratory, the assigned values and standard deviations for proficiency assessment 
from the previous round laboratory proficiency testing program were statistically applied to determine 
the target standard deviation (% RSDpool). The results showed that % RSDpool of ammonium nitrogen, 
total nitrogen, total phosphorus as P2O5, water soluble potassium as K2O were accordance with the 
standard criteria, pH, calcium oxide, magnesium oxide and total sulphur were 2 .39, 2 .62, 2 .64, 2 .92, 
3.94, 9.08, 9.32 and 7.17, respectively. The target standard deviations (% RSDpool) are futher appropriately 
used as criteria for determining the standard deviations for proficiency assessment of chemical fertilizer 
laboratory in Thailand. 

Key word: proficiency testing, chemical fertilizer laboratory, target standard deviation 
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บทคัดย่อ 
จากการปรับเปล่ียนบทบาทให้บริการตรวจวิเคราะห์สู่การกํากับดูแลห้องปฏิบัติการที่ขอรับการกําหนดเป็น

ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ย ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร เรื่อง กําหนดห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ย ตามมาตรา 36 
(11) และมาตรา 36/2 (10) แห่งพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 ซึ่งแก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 
2550 พ.ศ. 2554 กลุ่มวิจัยเกษตรเคมีจึงได้เริ่มดําเนินการจัดโปรแกรมการทดสอบความชํานาญ เพื่อสร้างมาตรฐาน
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี และยังสอดคล้องตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ซึ่งกําหนดให้ห้องปฏิบัติการต้องมีระบบ
ประกันคุณภาพจากภายนอก ปัจจุบัน มีจํานวนผู้สมัครเข้าร่วมโปรแกรมที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง การจัด
โปรแกรมทดสอบความชํานาญต้องใช้ตัวอย่างทดสอบที่ผ่านการพิสูจน์ว่าตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกัน และมีความ
เสถียรเพียงพอ ก่อนการจัดส่งให้ผู้เข้าร่วมโปรแกรม การประเมินผู้ข้าร่วมโปรแกรมทดสอบความชํานาญโดยใช้ค่า
มาตรฐาน z-score พบว่า มีผลการวิเคราะห์เป็นที่ยอมรับ ตั้งแต่   ร้อยละ  79 – 96 ในรายการแอมโมเนียมไนโตรเจน 
ร้อยละ 65 – 97 ในรายการไนโตรเจนทั้งหมด ร้อยละ 70 – 100 ในรายการฟอสฟอรัสทั้งหมด  (P2O5) และร้อยละ 53 – 
92 ในรายการโพแทสเซียมที่ละลายน้ํา (K2O) ร้อยละ 80 – 97 ในรายการทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง ร้อยละ 45 – 87 
ในรายการแคลเซียมออกไซด์ ร้อยละ 71 – 92 ในรายการแมกนีเซียมออกไซด์ และร้อยละ 51 – 88 ในรายการกํามะถัน
ทั้งหมด  ในปี 2560 ผู้จัดโปรแกรมฯ ได้จัดทําระบบคุณภาพเพื่อขอการรับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17043: 2010 โดย
การเตรียมความพร้อมด้านการฝึกอบรมบุคลากร การแต่งตั้งบุคลากรตําแหน่งสําคัญในระบบคุณภาพ และยื่นขอรับรอง 
จนได้รับการรับรองความสามารถ เมื่อวันที่ 4 มกราคม 2562 จากระบบคุณภาพดังกล่าว นํามาซึ่งการพัฒนา
คุณภาพห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี โดยผู้จัดโปรแกรมฯ ได้ นําข้อมูลทางสถิติของค่ากําหนดและค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานจากโปรแกรมการทดสอบความชํานาญห้องปฎิบัติการในรอบที่ผ่านมา เพื่อหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เป้าหมายโดยการคํานวณ %RSDpool ของรายการทดสอบแอมโมเนียมไนโตรเจน ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
(P2O5) โพแทสเซียมที่ละลายนํ้า (K2O) พบว่า เท่ากับ 2.39%, 2.62%, 2.64% และ 2.92% ตามลําดับ ซึ่งสอดคล้องกับ
เกณฑ์ตามวิธีมาตรฐาน รายการทดสอบความเป็นกรด-ด่าง มีค่าเท่ากับ 3.94%  รายการทดสอบแคลเซียมออกไซด์ 
แมกนีเซียมออกไซด์ และกํามะถันทั้งหมด มีค่าเท่ากับ 9.08%, 9.32% และ 7.17% ตามลําดับ เพื่อใช้เป็นเกณฑ์สําหรับ
กําหนดเป็นส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานการประเมิน ให้เหมาะสมกับการประเมินศักยภาพห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีของ
ประเทศไทย 

คําสําคัญ: การทดสอบความชํานาญ, ห้องปฏิบัติการปุ๋ยเคมี, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป้าหมาย  

คํานํา 
จากมติคณะรัฐมนตรีเห็นชอบให้ถ่ายโอนภารกิจด้านการตรวจสอบและรับรองคุณภาพมาตรฐานให้กับ

ห้องปฏิบัติการเอกชน กลุ่มวิจัยเกษตรเคมีจึงต้องปรับเปล่ียนบทบาทการให้บริการตรวจวิเคราะห์สู่การกํากับดูแล
ห้องปฏิบัติการที่ขอรับการกําหนดเป็นห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ย ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร เรื่อง กําหนด
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ย ตามมาตรา 36 (11) และมาตรา 36/2 (10) แห่งพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 ซึ่งแก้ไข
เพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2554  ซึ่งกําหนดให้ต้องจัดให้ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ยเข้า
ร่วมการทดสอบความชํานาญหรือเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ระหว่างห้องปฏิบัติการ หรือทดสอบตัวอย่างเทียบผล 
(Check sample) กับกรมวิชาการเกษตร อย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง นอกจากนี้ ยังสอดคล้องตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 
กําหนดให้ห้องปฏิบัติการต้องเฝ้าระวังความสามารถ ในการทดสอบของห้องปฏิบัติการ หรือมีการประกันคุณภาพ
ห้องปฏิบัติการจากภายนอก โดยการเข้าร่วมการทดสอบความชํานาญหรือการเปรียบเทียบผลระหว่างห้องปฏิบัติการ 
เพื่อให้ผลทดสอบเป็นที่ยอมรับ และผู้ขอรับบริการเกิดความเชื่อมั่นในผลการทดสอบที่ได้รับ 
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 แต่อย่างไรก็ตาม ประเทศไทยยังไม่มีหน่วยงานใด ทําหน้าที่เป็นผู้จัดโปรแกรมการทดสอบความชํานาญด้าน
ปุ๋ยเคมี กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรในฐานะที่เป็นหน่วยงานให้บริการ และตรวจ
วิเคราะห์เพื่อควบคุมคุณภาพปุ๋ยเคมีที่นําเข้า หรือจําหน่ายในประเทศไทย ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ 2518 ซึ่งแก้ไข
เพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 จึงได้เริ่มดําเนินการจัดโปรแกรมฯ ดังกล่าวขึ้น ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 
จนถึงปัจจุบัน รวมทั้งส้ิน 11 ครั้ง โดยในปี พ.ศ. 2550 – 2556 เริ่มจัดโปรแกรมฯ ในรายการทดสอบแอมโมเนียม
ไนโตรเจน ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด (P2O5) โพแทสเซียมที่ละลายนํ้า (K2O) ต่อมาในปี พ.ศ. 2557 ได้ขยาย
ขอบข่ายการให้บริการทดสอบความชํานาญด้านกายภาพ ในรายการทดสอบ ความเป็นกรด – ด่าง และ ในปี พ.ศ. 2558 
เพิ่มขอบข่ายการทดสอบความชํานาญในกลุ่มของธาตุอาหารรองในปุ๋ยเคมี ประกอบด้วย รายการทดสอบแคลเซียม
ออกไซด์ แมกนีเซียมออกไซด์ และกํามะถันทั้งหมด ตามลําดับ  

การเริ่มดําเนินการเป็นผู้จัดโปรแกรมการทดสอบความชํานาญห้องปฏิบัติการ ตั้งแต่การจัดการตัวอย่าง ประสาน
ผู้เข้าร่วมโปรแกรม พร้อมทั้งประเมินสมรรถนะของผู้เข้าร่วมโปรแกรม ดําเนินงานภายใต้มาตรฐานสากล ISO/IEC 17043 
ซึ่งเป็นข้อกําหนดว่าด้วยการรับรองความสามารถผู้จัดโปรแกรมการทดสอบความชํานาญห้องปฏิบัติการ ประกอบด้วย
ข้อกําหนดทางระบบบริหาร 15 ข้อ และข้อกําหนดทางวิชาการ 10 ข้อ  เพื่อให้ผู้เข้าร่วมโปรแกรมมีความมั่นใจในการจัด
โปรแกรมการทดสอบความชํานาญ และเป็นที่ยอมรับของหน่วยงานรับรองความสามารถห้องปฏิบัติการทดสอบตาม
มาตรฐาน ISO/IEC 17025 ซึ่งใช้ผลการเข้าร่วมโปรแกรมฯ ในการประเมินให้การรับรอง ดังนั้น เพื่อพัฒนาความสามารถ
ของผู้จัดโปรแกรมฯ กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี โดยกลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพดินและน้ํา จึงได้วางแผน และจัดทํา
ระบบคุณภาพเพื่อให้ได้การรับรองจากหน่วยรับรอง ทําให้โปรแกรมการทดสอบความชํานาญ ได้รับความน่าเชื่อถือ ผล
การประเมินมีคุณภาพ โปร่งใส และเป็นกลาง และได้รับการยอมรับในระดับสากล  ซึ่งนอกจากมาตรฐาน ISO/IEC 17043 
แล้ว ผู้จัดยังต้องนํามาตรฐาน ISO 13528:2015 - Statistical methods for use in proficiency testing by inter-
laboratory comparisons ซึ่งเป็นมาตรฐานในการประเมินทางสถิติ โดยเริ่มตั้งแต่การจัดเตรียมตัวอย่างทดสอบที่มีความ
เป็นเน้ือเดียวกัน และเสถียรเพียงพอที่จะใช้เป็นตัวอย่างทดสอบ และการหาค่ากําหนดและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
การประเมินที่เหมาะสม เพื่อให้บรรลุเป้าหมายของโปรแกรมการทดสอบความชํานาญ ดังนั้น  กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี โดย
กลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพดินและน้ํา จึงจําเป็นต้องพัฒนารูปแบบ และเกณฑ์การประเมินความชํานาญท่ี
เหมาะสม เพื่อพัฒนาศักยภาพห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีของประเทศไทยสู่มาตรฐานสากล 

วิธีดําเนินการ 
วิธีการ 
1. การจัดโปรแกรมการทดสอบความชํานาญห้องปฏิบัติการ (พ.ศ. 2550 – 2561) 

1.1 การเชิญผู้เข้าสมัครเข้าร่วมโปรแกรมการทดสอบความชํานาญ 
ประชาสัมพันธ์แผนโปรแกรมทดสอบความชํานาญ และจัดส่งใบสมัครให้กับห้องปฏิบัติการ ทั้งภาคราชการ 

มหาวิทยาลัย และภาคเอกชน เมื่อห้องปฏิบัติการต่างๆ ส่งผู้สมัครเข้าร่วมโปรแกรมคณะผู้จัดโปรแกรมฯ ตอบรับยืนยัน
การเข้าร่วมโปรแกรม รวมทั้งกําหนดหมายเลขรหัสผู้เข้าร่วมโปรแกรมโดยใช้ตารางเลขสุ่ม ทั้งนี้ ข้อมูลของผู้เข้าร่วม
โปรแกรม และหมายเลขรหัสของผู้เข้าร่วมโปรแกรม จะถูกเก็บรักษาเป็นความลับ 

1.2 การจัดเตรียมตัวอย่างทดสอบ 
จัดหาตัวอย่างปุ๋ยเคมีประมาณ 5 กิโลกรัม โดยเป็นสูตรปุ๋ยที่เกษตรกรนิยมใช้และมีขายอยู่ในท้องตลาด จัดเตรียม

โดยนําตัวอย่างปุ๋ยเคมีมาผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน แล้วนําไปบดด้วยเครื่องบดปุ๋ยให้ละเอียด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.42 
มิลลิเมตร (กรมวิชาการเกษตร, 2551) คลุกเคล้าให้เข้ากันอีกครั้ง แบ่งตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่ผ่านการบดละเอียด และผสม
คลุกเคล้าเข้ากันเป็นอย่างดีแบ่งบรรจุใส่ขวดบรรจุตัวอย่าง 
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1.3 รายการวิเคราะห์และรูปแบบการรายงานผล 
ผู้เข้าร่วมโปรแกรมทําการวิเคราะห์ตัวอย่างจํานวน 2 ซ้ํา ตามรายการวิเคราะห์ที่แจ้งความจํานงไว้ และรายงาน

ผลการวิเคราะห์ตามรูปแบบที่กําหนดให้พร้อมบันทึกสภาพโดยทั่วไปของตัวอย่างที่ได้รับ และวิธีที่ใช้ในการทดสอบ ซึ่ง
เป็นวิธีที่แต่ละห้องปฏิบัติการใช้ทดสอบอยู่เป็นประจํา และส่งผลวิเคราะห์กลับมายังกลุ่มวิจัยเกษตรเคมีภายในระยะเวลา
ที่กําหนด 

1.4 รายงานสรุปผลโปรแกรมทดสอบความชํานาญ 
ผู้จัดฯ จัดทํารายงานสรุปผลการประเมินความชํานาญของผู้เขา้ร่วมโปรแกรม โดยใช้คะแนนมาตรฐาน (z-score) โดย

เกณฑ์การประเมินค่า Z-score กําหนดให้ 
z 2 แสดงว่า ผลการวิเคราะห์เป็นที่ยอมรับ (Acceptable result) 

2<z<3 แสดงว่า ผลการวิเคราะห์อยู่ในเกณฑ์ที่ต้องเฝ้าระวัง (Questionable result) 

z 3 แสดงว่า ผลการวิเคราะห์ไม่เป็นที่ยอมรับ (Unacceptable result) 

และจัดส่งรายงานสรุปผลการประเมินความชํานาญกลับไปยังผู้เข้าร่วมโปรแกรมการทดสอบความชํานาญ
ระหว่างห้องปฏิบัติการตามระยะเวลาที่กําหนด 

2. การขอการรับรองระบบคุณภาพตามมาตรฐาน ISO/IEC 17043: 2010 (พ.ศ. 2560 - 2561) 
2.1 การเตรียมความพร้อมของผู้จัดโปรแกรมการทดสอบความชํานาญ ในเรื่องของบุคลากร เครื่องมืออุปกรณ์ใน

เตรียมตัวอย่าง จัดหาห้องปฏิบัติการที่มีความสามารถในการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน ความเสถียร และให้ค่ากําหนด 
จัดทาํเอกสารคู่มือคุณภาพ ขั้นตอนการดําเนินงาน วิธีปฏิบัติงาน และแบบฟอร์มที่เกี่ยวข้องในระบบคุณภาพ 

2.2  การดําเนินการตามระบบคุณภาพ ประกอบด้วย การแต่งตั้งที่ปรึกษาทางวิชาการ และทางสถิติ การ
วางแผนการจัดโปรแกรมฯ การดําเนินการจัดโปรแกรม การควบคุมบันทึกและการรักษาความลับของผู้เข้าร่วมโปรแกรม 
การตรวจติดตามคุณภาพภายใน และการทบทวนระบบบริหาร 

2.3 การยื่นขอการรับรองความสามารถการเป็นผู้จัดโปรแกรมทดสอบความชํานาญฯ ตามมาตรฐาน ISO/IEC 
17043 โดยหน่วยรับรองเข้าตรวจเบื้องต้น (pre-visit) เพื่อประเมินความพร้อม และความสามารถของผู้จัดโปรแกรมฯ 
และตรวจประเมินจริง (on-site assessment) และแจ้งข้อบกพร่อง เพื่อให้ผู้จัดโปรแกรมฯ แก้ไขเพื่อให้สอดคล้องและ
เป็นไปตามมาตรฐาน ISO/IEC 17043: 2010 
3. การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบความชํานาญห้องปฏิบัติการ ภายในมาตรฐาน ISO/IEC 17043: 2010 และ ISO 
13528 เพื่อพัฒนาศักยภาพห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีสู่มาตรฐานสากล (พ.ศ. 2562 – ปัจจุบัน)  

3.1 การพัฒนารูปแบบการจัดโปรแแกรมการทดสอบความชํานาญ โดยการอนุมัติแผนการจัดโปรแกรมฯ 
การประเมินทางสถิติจากที่ปรึกษาทางวิชาการและทางสถิติ  การพัฒนาหาเกณฑ์ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป้าหมาย 
(%RSDpool) ที่ เ ห ม า ะ ส ม  สํ า ห รั บ ใ ช้ เ ป็ น ส่ ว น เ บี่ ย ง เ บ น ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ก า ร ป ร ะ เ มิ น โ ป ร แ ก ร ม
ในการประเมินความชํานาญของห้องปฏิบัติการ โดยรวบรวมข้อมูลในการประเมินผู้เข้าร่วมโปรแกรมระหว่างปี 2550 – 
2561 หรือตั้งแต่เริ่มดําเนินโปรแกรมในรายการทดสอบนั้น คํานวณได้จากสมการดังนี้  

ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%Relative Standard Diviation; %RSD) ของห้องปฏิบัติการทั้งหมดที่เข้า
ร่วมโปรแกรม ตามสมการ (1) 
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%RSD   =    pt x 100   (1) 

     Assinged Value 

เม่ือ Assinged Value คือ ค่ากําหนด 

           pt  คือ ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการประเมนิโปรแกรมฯ 

 

 คํานวณส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป้าหมายโดยวิธี pooled  SD ตามสมการ (2) 

 

          (2) 

 

เม ื่อ n คือ จํานวนผู้เขา้ร่วมโปรแกรม 

ระยะเวลาดําเนินการ 
 ปี 2550 – 2562 
สถานที่ทําการทดลอง 
 กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพฒันาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การจัดโปรแกรมการทดสอบความชํานาญห้องปฏิบัติการ  

1.1 จํานวนผู้เข้าสมัครเข้าร่วมโปรแกรมการทดสอบความชํานาญ 
โปรแกรมการทดสอบความชํานาญห้องปฏิบัติการปุ๋ยเคมี ประกอบด้วยรายการทดสอบ แอมโมเนียมไนโตรเจน 

ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด (P2O5) โพแทสเซียมที่ละลายนํ้า (K2O) ความเป็นกรด-ด่าง  แคลเซียมออกไซด์ 
แมกนีเซียมออกไซด์ และกํามะถันทั้งหมด โดยมีผู้สมัครเข้าร่วมโปรแกรมฯ มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเริ่มจาก 
19 รายในปี พ.ศ. 2550 และสูงสุด 56 รายในปี พ.ศ. 2558 และจากการที่คณะผู้จัดฯ ได้เตรียมความพร้อมเพ่ือเข้าสู่
มาตรฐาน ISO/IEC 17043 จึงสงวนสิทธิ์การเข้าร่วมโปรแกรมฯ ให้ห้องปฏิบัติการละไม่เกิน 2 ราย จึงทําให้มีจํานวน
ผู้เข้าร่วมโปรแกรมลดลงเหลือ 45 ราย (Table 1) จากน้ัน ผู้จัดฯ ได้เพิ่มช่องทางการประชาสัมพันธ์การจัดโปรแกรม    
ทําให้มีผู้สมัครเข้าร่วมโปรแกรมเพิ่มขึ้นเป็น 55 และ 57 รายในปี พ.ศ. 2560 – 2561 ตามลําดับ 
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Table 1 Number of participants in chemical fertilizer proficiecncy program from 2550 B.E. – 2560 B.E. 
Year (B.E.) Number of participant 

2550 19 
2552 25 
2553 33 
2554 32 
2555 42 
2556 48 
2557 49 
2558 56 
2559 45 
2560 55 
2561 57 

 

1.2 ตัวอย่างทดสอบ 
ตัวอย่างทดสอบที่ใช้ในโปรแกรมต้องผ่านการพิสูจน์ว่า ตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกัน และมีความเสถียร

เพียงพอ ก่อนการจัดส่งให้ผู้เข้าร่วมโปรแกรม โดยการนําผลการทดสอบทางเคมีในรายการทดสอบต่างๆ มาประเมินทาง
สถิติ ซึ่งมีเกณฑ์กําหนดคือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานระหว่างตัวอย่าง (Ss) ของการวิเคราะห์ ต้องน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.3 
เท่าของค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการประเมินโปรแกรมฯ (≤0.3pt) ในทุกรายการทดสอบ จึงสามารถสรุปได้ว่า
ตัวอย่างปุ๋ยที่จัดเตรยีมขึน้มีความเป็นเนื้อเดียวกนัเหมาะสม ที่จะใช้เป็นตัวอย่างทดสอบในโปรแกรมการทดสอบ      ความ
ชํานาญห้องปฏิบัติการ 

และในการพิสูจน์ความเสถียรของตัวอย่างทดสอบ ต้องทําในช่วงระยะเวลาที่ปิดรับผลการทดสอบจากผู้เข้าร่วม
โปรแกรม จากการประเมินความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียที่ได้จากการพิสูจน์ความเสถียรของตัวอย่าง กับค่าเฉล่ียที่ได้จาก
การพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกัน พบว่า มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.3 เท่า ของค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการประเมิน
โปรแกรมฯ (≤0.3pt) ในทุกรายการทดสอบ สรุปได้ว่าตัวอย่างทดสอบมีความเสถียรเพียงพอเหมาะสมที่จะใช้เป็น
ตัวอย่างทดสอบ 

1.3 การประเมินผลผู้ข้าร่วมโปรแกรมทดสอบความชํานาญ 
ประเมินสมรรถนะผู้เข้าร่วมโปรแกรม โดยใช้ค่ามาตรฐาน z-score พบว่า ผู้เข้าโปรแกรมส่วนใหญ่มีผลการ

วิเคราะห์เป็นน่าพอใจ (z-score≤2) ตั้งแต่ร้อยละ  79 – 96 ในรายการแอมโมเนียมไนโตรเจน ร้อยละ 65 – 97 ใน
รายการไนโตรเจนทั้งหมด ร้อยละ 70 – 100 ในรายการฟอสฟอรัสทั้งหมด  (P2O5) และร้อยละ 53 – 92 ในรายการ
โพแทสเซียมที่ละลายนํ้า (K2O) ตามลําดับ (Table 2) ร้อยละ 80 – 97 ในรายการทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง ร้อยละ 
45 – 87 ในรายการแคลเซียมออกไซด์ ร้อยละ 71 – 92 ในรายการแมกนีเซียมออกไซด์ และร้อยละ 51 – 88 ในรายการ
กํามะถันทั้งหมด ตามลําดับ (Table 3) 
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Table 2 Evaluation of laboratory performance in ammonium nitrogen, total nitrogen, total phosphorus as P2O5, and water soluble potassium as K2O  

Year 
Ammonium nitrogen  Total nitrogen Total phosphorus as P2O5  Water soluble potassium as K2O 

| z | ≤ 2 2< | z | < 3 | z | ≥3  | z | ≤ 2 2< | z | < 3 | z | ≥3  | z | ≤ 2 2< | z | < 3 | z | ≥3  | z | ≤ 2 2< | z | < 3 | z | ≥3 
2550 15(78.95) 3(15.79) 1(5.26)  - - -  17(89.47) 1(5.26) 1(5.26)  10(52.63) 4(21.5) 5(26.32) 
2552 - - -  24(96) 1(4) 0(0)  25(100) 0(0) 0(0)  20(80) 3(12) 2(8) 
2553 23(96) 1(4) 0(0)  31(97) 0(0) 1(3)  28(88) 1(3) 3(9)  27(84) 1(3) 4(13) 
2554 29(91) 2(4) 3(5.5)  20(65) 5(16) 6(19)  26(84) 1(3) 4(13)  23(74) 2(6) 6(19) 
2555 27(77) 5(14) 3(9)  34(85) 4(10) 2(5)  32(78) 3(7) 6(15)  28(70) 4(10) 8(20) 
2556 39(95) 1(2.5) 1(2.5)  33(69) 3(6) 12(25)  35(72) 7(14) 7(14)  33(70) 5(11) 9(19) 
2557 38(90) 3(7) 1(3)  41(86) 3(6) 4(8)  41(87) 1(2) 5(11)  35(74) 4(9) 8(17) 
2558 38(79) 0(0) 10(21)  43(84) 1(2) 7(14)  43(86) 1(2) 6(12)  44(92) 3(6) 1(2) 
2559 32(86.5) 0(0) 5(13.5)  36(87.8) 1(2.4) 4(9.8)  34(85) 0(0) 6(15)  33(84.6) 1(2.6) 5(12.8) 
2560 36(90) 0(0) 4(10)  35(72.9) 0(0) 13(27.1)  33(70.2) 5(10.6) 9(19.1)  38(82.6) 4(8.7) 4(8.7) 
2561 31(88.6) 1(2.8) 3(8.6)  43(91.5) 1(2.1) 3(6.4)  36(75) 4(8.3) 8(16.7)  39(84.8) 3(6.5) 4(8.7) 

Table 3 Evaluation of laboratory performance in pH, calcium oxide, magnesium oxide and total sulphur 

Year 
pH Calcium oxide Magnesium oxide Total sulphur 

| z | ≤ 2 2< | z | < 3 | z | ≥3  | z | ≤ 2 2< | z | < 3 | z | ≥3  | z | ≤ 2 2< | z | < 3 | z | ≥3  | z | ≤ 2 2< | z | < 3 | z | ≥3 
2557 32(89) 3(8) 1(3)  - - -  - - -  - - - 
2558 38(97) 1(3) 0(0)  15(68) 1(5) 6(27)  20(87) 1(4) 2(9)  15(75) 1(5) 4(20) 
2559 32(88.8) 2(5.6) 2(5.6)  23(85.2) 3(11.1) 1(3.7)  24(92.3) 0(0) 2(7.7)  22(88) 0(0) 3(12.0) 
2560 40(93) 2(4.7) 1(2.3)  33(86.8) 3(7.9) 2(5.3)  30(79) 4(10.5) 4(10.5)  24(66.6) 1(2.8) 11(30.6) 
2561 36(80.0) 4(8.9) 5(11.1)  19(45.2) 9(21.5) 14(33.3)  30(71.4) 4(9.5) 8(19.1)  19(51.4) 7(18.9) 11(29.7) 
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2. การขอการรับรองระบบคุณภาพตามมาตรฐาน ISO/IEC 17043: 2010 
2.1 ความพร้อมของผู้จัดโปรแกรมทดสอบความชํานาญ  
จากการสํารวจความพร้อมของบุคลากรในระบบคุณภาพ พบว่า ยังไม่เคยได้รับการฝึกอบรมข้อกําหนด ISO/IEC 

17043 จึงได้ส่งบุคลากรเข้ารับฝึกอบรม จํานวน 3 คน และจัดฝึกอบรมการประยุกต์ใช้สถิติสําหรับผู้จัดโปรแกรมการ
ทดสอบความชํานาญ เตรียมความพร้อมของเครื่องมืออุปกรณ์ในเตรียมตัวอย่าง คัดเลือกและประเมินห้องปฏิบัติการที่มี
ความสามารถในการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน ความเสถียร และให้ค่ากําหนด โดยต้องเป็นห้องปฏิบัติการที่ได้รับการ
รับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025: 2005 จากผลการดําเนินการ จึงได้กําหนดและจัดทําโปรแกรมทดสอบความ
ชํานาญห้องปฏิบัติการปุ๋ยเคมี ในรายการทดสอบแอมโมเนียมไนโตรเจน ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (P2O5) 
โพแทสเซียมที่ละลายนํ้า (K2O) ความเป็นกรด-ด่าง แคลเซียมออกไซด์ แมกนีเซียมออกไซด์ และกํามะถันทั้งหมด จํานวน 
1 แผน โดยมีความถี่ในการจัดโปรแกรม 1 รอบต่อปี  

2.2  การดําเนินการตามระบบคุณภาพ  
โดยแต่งตั้งบุคลากรเพื่อทําหน้าที่สําคัญในระบบคุณภาพ ได้แก่ ผู้จัดการคุณภาพ ผู้จัดการวิชาการ ผู้ประสาน 

และเจ้าหน้าที่ควบคุมเอกสาร เป็นต้น และแต่งตั้งที่ปรึกษาทางวิชาการ และทางสถิติ ซึงเป็นบุคลากรที่มีความรู้ และ
เชี่ยวชาญทางด้านการเตรยีมตัวอย่าง และวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีในรายการทดสอบดังกล่าว รวมไปถึงความรู้ทางสถติิที่ใช้ในการ
จัดโปรแกรมการทดสอบความชํานาญ มีการจัดทําเอกสารคุณภาพและเริ่มประกาศใช้ เมื่อวันที่ 31 สิงหาคม 2560 
ขั้นตอนการปฏิบัติงานทางด้านระบบคุณภาพ จํานวน 15 ข้อ ประกอบด้วย องค์การ ระบบบริหารงาน การควบคุม
เอกสาร การทบทวนคําขอ ข้อเสนอ และข้อสัญญา การจ้างเหมาช่วงงานทดสอบ การจัดซื้อสินค้าและบริการ           การ
ให้บริการลูกค้า ข้อร้องเรียนและอุทธรณ์ การควบคุมงานที่ไม่เป็นไปตามที่กําหนด การปรับปรุง การปฏิบัติการแก้ไข การ
ปฏิบัติการป้องกัน การควบคุมบันทึก การตรวจติดตามคุณภาพภายใน การทบทวนการบริหาร และทางด้านวิชาการ 
จํานวน 10 ข้อ ประกอบด้วย ข้อกําหนดทั่วไป บุคลากร เครื่องมือ ส่ิงอํานวยความสะดวกและภาวะแวดล้อม            การ
ออกแบบโปรแกรมการทดสอบความชํานาญ การเลือกวิธีทดสอบหรือขั้นตอนการดําเนินงาน การดําเนินโปรแกรมการ
ทดสอบความชํานาญ การวิเคราะห์ข้อมูล และประเมินความชํานาญของผู้เข้าร่วมโปรแกรม รายงาน การส่ือสารกับ
ผู้เข้าร่วมโปรแกรม การรักษาความลับ และจัดให้มีการตรวจติดตามคุณภาพภายใน เมื่อวันที่ 3- 5 มกราคม 2561       
โดยคณะผู้ตรวจติดตามฯ พบข้อบกพร่อง จํานวน  6 ข้อ และข้อสังเกต จํานวน 4 ข้อ ด้านระบบคุณภาพ จํานวน 4 ข้อ 
และด้านวิชาการ จํานวน 6 ข้อ ดําเนินการแก้ไขแล้วเสร็จเมื่อวันที่ 6 กุมภาพันธ์ 2561 

หลังจากน้ัน จัดให้มีการประชุมทบทวนระบบบริหารคุณภาพ ในวันที่ 6 กุมภาพันธ์ 2561 โดยมีผู้จัดการ
คุณภาพเป็นผู้รับผิดชอบในการจัดประชุม มีผู้บริหารสูงสุดของระบบคุณภาพเป็นประธานการประชุม โดยมีวาระการ
ประชุมครอบคลุมการพิจารณาความเหมาะสมของนโยบายและขั้นตอนการปฏิบัติงาน ผลการตรวจติดตามคุณภาพภายใน 
การปฏิบัติการแก้ไข การป้องกัน การปรับปรุงระบบคุณภาพ รวมไปถึงการอนุมัติแผนและสถิติที่ใช้ในการจัดทําแผน
โปรแกรมการทดสอบความชํานาญในปีงบประมาณต่อไป  

2.3 การยื่นขอการรับรองความสามารถการเป็นผู้จัดโปรแกรมทดสอบความชํานาญฯ  
โดยจัดส่งเอกสารประกอบคําขอการรับรอง พร้อมด้วยเอกสารต่างๆ ในระบบคุณภาพ ได้แก่ คู่มือคุณภาพ 

ขั้นตอนการดําเนินงาน และรายงานผลการจัดโปรแกรมการทดสอบความชํานาญฉบับล่าสุด ให้กับหน่วยรับรอง คือ กรม
วิทยาศาสตร์บริการ ในวันที่ 30 มกราคม 2561 โดยหน่วยรับรองได้เข้ามาตรวจประเมินเบื้องต้น (pre-visit) ในวันที่ 22 
กุมภาพันธ์ 2561 โดยคณะผู้ประเมิน รายงานผลการตรวจเบ้ืองต้นว่า ผู้จัดมีความพร้อมที่จะได้รับการตรวจประเมิน และ
หลังจากน้ันคณะผู้ประเมินได้เข้าตรวจประเมินจริง (on-site) ในวันที่ 19 – 20 มิถุนายน 2561 พบข้อบกพร่อง จํานวน  
7 ข้อ และข้อสังเกต จํานวน 7 ข้อ เป็นข้อกําหนดทางระบบคุณภาพ จํานวน 2 ข้อ และด้านวิชาการ จํานวน 12 ข้อ ซึ่ง   
ผู้จัดได้แก้ไขข้อบกพร่อง และส่งเอกสารต่างๆ กลับไปยังหน่วยรับรอง ในวันที่ 7 กันยายน 2561 และหน่วยรับรอง
พิจารณาให้การรับรอง ตามใบรับรองความสามารถผู้จัดโปรแกรมการทดสอบความชํานาญห้องปฏิบัติการ หมายเลข
รับรองระบบงานทดสอบความชํานาญ ที่ PTP-0024 วันที่ 4 มกราคม 2562 
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3. การพัฒนาโปรแกรมการทดสอบความชํานาญห้องปฏิบัติการ ภายใต้มาตรฐาน ISO/IEC 17043: 2010 และ ISO 
13528: 2015 เพื่อพัฒนาศักยภาพห้องปฎิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีสู่มาตรฐานสากล 

3.1 การหาค่ากําหนดของตัวอย่างปุ๋ยทดสอบ (Assigned value; Xpt) และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการ
ประเมินโปรแกรมการทดสอบความชํานาญห้องปฏิบัติการ (Standard deviation for proficiency assessment;pt)  

   3.1.1 ค่ากําหนดของตัวอย่างทดสอบมาจาก  
- ค่ายอมรับจากกลุ่ม (Consensus values)  
- ค่าจากห้องปฏิบัติการเดียว (Single laboratory result)  

   3.1.2 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการประเมินโปรแกรมการทดสอบความชํานาญหอ้งปฏิบัติการมาจาก 5 
รูปแบบ คือ  

-  ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานโรบัสต์ (s*) โดยวิธี Algorithm A (ISO 13528: 2015)  
-  ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากสมการ Predicted standard deviation (AOAC, 2016) 
-  ค่าจากประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เรื่อง กําหนดเกณฑ์คลาดเคล่ือนของปริมาณธาตุอาหาร

รับรองของปุ๋ยเคมีตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ.2518 แก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 พ.ศ. 
2552   

- ค่าจากเกณฑ์มาตรฐานวิธีวิเคราะห์  
- ค่าจากการเสนอข้อคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญและที่ปรึกษา (Expert judgement)   

3.2 การหาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป้าหมาย 
จากข้อมูลสถิติค่ากําหนดและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากโปรแกรมการทดสอบความชํานาญห้องปฎิบัติการใน

รอบที่ผ่านมา ดําเนินการระหว่างปี พ.ศ. 2550 ถึง 2561 คํานวณค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (Relative standard 
diviation ; % RSD) พบว่า รายการทดสอบแอมโมเนียมไนโตรเจน ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด (P2O5) และ
โพแทสเซียมที่ละลายนํ้า (K2O) มี % RSD อยู่ในช่วงระหว่าง 0.82 – 4.35  รายการทดสอบความเป็นกรด – ด่าง อยู่
ในช่วงระหว่าง 1.41 – 4.88 รายการทดสอบแคลเซียมออกไซด์ แมกนีเซียมออกไซด์ และกํามะถันทั้งหมด อยู่ในช่วง
ระหว่าง 2.91 – 11.63   ดังแสดงตาม Table 4-11 

Table 4 Relative standard diviation of ammonium nitrogen 
AN Content 

Year Grade Assinged value pt % RSD  n 
2550 12-60-0 12.09 0.33 2.73 19 
2553 18-46-0 18.3 0.5 2.73 24 

2554 
12-60-0 12.1 0.3 2.48 27 
19-0-0 18.9 0.5 2.65 27 

2555 12-60-0 12.1 0.3 2.48 35 
2556 12-60-0 12.1 0.3 2.48 41 
2557 12-60-0 12.1 0.3 2.48 42 
2558 12-60-0 12.2 0.1 0.82 48 
2559 15-9-18 8.1 0.2 2.47 37 

2560 
13-13-21 8.05 0.21 2.61 20 
15-15-15 8.94 0.15 1.68 20 

2561 13-13-21 8.03 0.23 2.86 39 
RSDpool   2.39   
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Table 5 Relative standard diviation of total nitrogen 
total nitrogen 

year grade assinged value pt % RSD  n 

2552 
8-24-24 8.7 0.25 2.87 8 
15-7-18 15.3 0.41 2.68 9 
13-13-21 13.4 0.36 2.69 8 

2553 
13-13-21 13.4 0.4 2.99 12 
16-8-8 16.6 0.4 2.41 10 
16-16-8 16.2 0.4 2.47 10 

2554 
20-20-20 19.4 0.5 2.58 15 
10-52-17 10.4 0.3 2.88 16 

2555 
20-8-20 21.3 0.5 2.35 20 
18-4-6 19.0 0.5 2.63 20 

2556 
12-24-12 13.5 0.4 2.96 23 
25-7-7 24.2 0.6 2.48 22 

2557 
12-12-17 11.7 0.3 2.56 25 
20-10-10 20.5 0.5 2.44 23 

2558 
28-12-8 27.4 0.6 2.19 24 
25-7-7 23.8 0.9 3.78 27 

2559 
15-9-18 14.1 0.6 4.26 21 
12-12-17 11.7 0.2 1.71 20 

2560 
13-13-21 13.22 0.36 2.72 24 
15-15-15 15.18 0.18 1.19 24 

2561 
15-15-15 15.02 0.26 1.73 26 
8-24-24 10.15 0.15 1.48 21 

RSDpool   2.62   
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Table 6 Relative standard diviation of total phosphorus as P2O5   
total phosphorus as P2O5   

year grade assinged value pt % RSD  n 
2550 12-60-0 60.52 1.30 2.15 19 

2552 
8-24-24 24.1 0.60 2.49 8 
15-7-18 7.0 0.21 3.00 9 
13-13-21 12.8 0.35 2.73 8 

2553 
13-13-21 12.8 0.4 3.13 12 
16-8-8 9.16 0.3 3.28 10 
16-16-8 16.8 0.4 2.38 10 

2554 
20-20-20 19.7 0.5 2.54 15 
10-52-17 50.5 1.1 2.18 16 

2555 
20-8-20 8.3 0.2 2.41 20 
18-4-6 4.7 0.2 4.26 20 

2556 
12-24-12 26.0 0.6 2.31 23 
25-7-7 6.9 0.2 2.90 22 

2557 
12-12-17 12.9 0.4 3.10 25 
20-10-10 10.0 0.3 3.00 22 

2558 
28-12-8 12.5 0.3 2.40 24 
25-7-7 6.7 0.1 1.49 26 

2559 
15-9-18 8.8 0.1 1.14 22 
12-12-17 13.1 0.4 3.05 18 

2560 
13-13-21 14.00 0.38 2.71 23 
15-15-15 15.63 0.38 2.43 24 

2561 
15-15-15 14.94 0.30 2.01 26 
8-24-24 22.04 0.40 1.81 22 

RSDpool   2.64   
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Table 7 Relative standard diviation of water soluble potassium as K2O 
water soluble potassium as K2O 

year grade assinged value pt % RSD  n 
2550 0-52-34 35.40 0.83 2.34 19 

2552 
8-24-24 24.8 0.61 2.46 8 
15-7-18 17.8 0.46 2.58 9 
13-13-21 20.9 0.53 2.54 8 

2553 
13-13-21 20.9 0.5 2.39 12 
16-8-8 8.56 0.3 3.50 10 
16-16-8 8.38 0.2 2.39 10 

2554 
20-20-20 20.7 0.5 2.42 15 
10-52-17 17.2 0.5 2.91 16 

2555 
20-8-20 21.7 0.5 2.30 20 
18-4-6 6.3 0.2 3.17 23 

2556 
12-24-12 14.5 0.4 2.76 22 
25-7-7 7.0 0.2 2.86 22 

2557 
12-12-17 18.1 0.5 2.76 25 
20-10-10 11.1 0.3 2.70 22 

2558 
28-12-8 9.3 0.3 3.23 21 
25-7-7 6.9 0.3 4.35 27 

2559 
15-9-18 20.3 0.5 2.46 21 
12-12-17 17.9 0.6 3.35 18 

2560 
13-13-21 21.35 0.54 2.53 23 
15-15-15 15.36 0.41 2.67 23 

2561 
15-15-15 15.31 0.40 2.61 25 
8-24-24 26.40 0.60 2.27 21 

RSDpool   2.92   
 

Table 8 Relative standard diviation of pH 
pH  

year grade assinged value pt % RSD  n 
2557 12-12-17 6.4 0.15 2.34 36 
2558 0-52-34 4.1 0.2 4.88 39 
2559 0-3-0 8.3 0.3 3.61 36 
2560 0-52-34 4.04 0.18 4.46 43 
2561 16-20-0 7.11 0.10 1.41 45 

RSDpool   3.94   
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Table 9 Relative standard diviation of calcium oxide 
calcium oxide 

year grade assinged value pt % RSD  n 
2558 28-12-8 1.8 0.2 11.11 22 
2559 15-9-18 2.9 0.3 10.34 27 
2560 16-20-0 2.72 0.30 11.03 38 
2561 16-20-0 4.31 0.14 3.25 42 

RSDpool   9.08   
 

Table 10 Relative standard diviation of magnesium oxide 
magnesium oxide 

year grade assinged value SDPA % RSD  n 
2558 28-12-8 1.8 0.2 11.11 23 
2559 15-9-18 2.2 0.2 9.09 26 
2560 16-20-0 1.46 0.11 7.53 38 
2561 16-20-0 2.03 0.20 9.85 42 

RSDpool   9.32   
 

Table 11 Relative standard diviation of total sulphur 
total sulphur 

year grade assinged value pt % RSD  n 
2558 28-12-8 0.78 0.08 10.26 20 
2559 15-9-18 4.3 0.5 11.63 25 
2560 16-20-0 8.93 0.26 2.91 36 
2561 16-20-0 8.94 0.27 3.02 37 

RSDpool   7.17   
การคํานวณ %RSDpool  จากโปรแกรมการทดสอบความชํานาญห้องปฏิบัติการในรอบที่ผ่านมา เพื่อกําหนดเป็น

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป้าหมาย พบว่า รายการทดสอบแอมโมเนียมไนโตรเจน ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
(P2O5) และโพแทสเซียมที่ละลายน้ํา (K2O)  ดําเนินการระหว่างปี พ.ศ.2550 ถึง 2561 มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เป้าหมายเท่ากับ 2.39, 2.62, 2.64 และ2.92 ตามลําดับ ซึ่งสอดคล้องกับเกณฑ์ตามวิธีมาตรฐาน (AOAC, 2016) รายการ
ทดสอบความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 3.94  รายการทดสอบแคลเซียมออกไซด์ แมกนีเซียมออกไซด์ และกํามะถันทั้งหมด 
เท่ากับ 9.08, 9.32 และ 7.17 ตามลําดับ เพื่อนําไปใช้กําหนดเป็นส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการประเมิน ให้เหมาะสม
กับการประเมินศักยภาพห้องปฏิบัติการของประเทศ รวมทั้งทําให้ห้องปฏิบัติการและผู้จัดโปรแกรมการทดสอบความ
ชํานาญ ทราบแนวทางการประเมินเพื่อควบคุมการดําเนินการอย่างเหมาะสม สําหรับรายการทดสอบแคลเซียมออกไซด์ 
แมกนีเซียมออกไซด์ และกํามะถันทั้งหมดน้ัน ที่ยังมีค่าค่อนข้างสูง เนื่องจากยังมีข้อมูลจากโปรแกรมการทดสอบความ
ชํานาญห้องปฏิบัติการในรอบที่ผ่านมาจํานวนไม่มาก และควรเก็บข้อมูลสถิติเพิ่มเติมในรอบปีถัดไป 
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สรุปผลการทดลอง 
กลุ่มวิจัยเกษตรเคมีได้ดําเนินการจดัโปรแกรมการทดสอบความชํานาญหอ้งปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี  มีจํานวน

ผู้สมัครเข้าร่วมโปรแกรมที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเริ่มจาก 19 รายในปี พ.ศ. 2550 และสูงสุด 56 รายในปี 
พ.ศ. 2558 และจากการที่คณะผู้จัดฯ ได้เตรียมความพร้อมเพื่อเข้าสู่มาตรฐาน ISO/IEC 17043 จึงสงวนสิทธิ์การเข้าร่วม
โปรแกรมฯ ให้ห้องปฏิบัติการละไม่เกิน 2 ราย ทําให้มีจํานวนผู้เข้าร่วมโปรแกรมลดลงเหลือ 45 ราย จากน้ัน ผู้จัดฯ ได้
เพิ่มช่องทางการประชาสัมพันธ์การจัดโปรแกรม ทําให้มีผู้สมัครเข้าร่วมโปรแกรมเพิ่มขึ้นเป็น 55 และ 57 รายในปี พ.ศ. 
2560 – 2561 มี โดยการใช้ตัวอย่างทดสอบที่ผ่านการพิสูจน์ว่าตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกัน และมีความเสถียร
เพียงพอ ก่อนการจัดส่งให้ผู้เข้าร่วมโปรแกรม การประเมินผลผู้ข้าร่วมโปรแกรมทดสอบความชํานาญโดยใช้ค่ามาตรฐาน 
z-score มีผลการวิเคราะห์เป็นที่ยอมรับ ตั้งแต่   ร้อยละ  79 – 96 ในรายการแอมโมเนียมไนโตรเจน ร้อยละ 65 – 97 ใน
รายการไนโตรเจนทั้งหมด ร้อยละ 70 – 100 ในรายการฟอสฟอรัสทั้งหมด  (P2O5) และร้อยละ 53 – 92 ในรายการ
โพแทสเซียมที่ละลายนํ้า (K2O) ร้อยละ 80 – 97 ในรายการทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง ร้อยละ 45 – 87 ในรายการ
แคลเซียมออกไซด์ ร้อยละ 71 – 92 ในรายการแมกนีเซียมออกไซด์ และร้อยละ 51 – 88 ในรายการกํามะถันทั้งหมด  
การดําเนินโปรแกรมเพื่อขอการรับรองระบบคุณภาพตามมาตรฐาน ISO/IEC 17043: 2010 โดยการเตรียมความพร้อม
ด้านการฝึกอบรมบุคลากร การแต่งตั้งบุคลากรตําแหน่งสําคัญในระบบคุณภาพ และยื่นขอรับรองตามมาตรฐานสากล 

ISO/IEC 17043: 2010 จนได้รับการรับรองความสามารถ เมื่อวันที่ 4 มกราคม 2562   

จากข้อมูลทางสถิติค่ากําหนดและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากโปรแกรมการทดสอบความชํานาญ
ห้องปฎิบัติการในรอบที่ผ่านมา พบว่ามีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป้าหมายจากการคํานวณ %RSDpool  รายการทดสอบ
แอมโมเนียมไนโตรเจน ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด (P2O5) โพแทสเซียมที่ละลายนํ้า (K2O)  2.39, 2.62, 2.64 
และ2.92 ซึ่งสอดคล้องกับเกณฑ์ตามวิธีมาตรฐาน (AOAC, 2016) รายการทดสอบความเป็นกรด-ด่าง 3.94  รายการ
ทดสอบแคลเซียมออกไซด์ แมกนีเซียมออกไซด์ และกํามะถันทั้งหมด 9.08, 9.32 และ7.17 ตามลําดับ เพื่อนําไปใช้
กําหนดเป็นส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการประเมิน ให้เหมาะสมกับการประเมินศักยภาพห้องปฏิบัติการของประเทศ 
รวมทั้งทําให้ห้องปฏิบัติการและผู้จัดโปรแกรมการทดสอบความชํานาญทราบแนวทางการประเมินเพื่อควบคุมการ
ดําเนินการอย่างเหมาะสม แต่สําหรับรายการทดสอบแคลเซียมออกไซด์ แมกนีเซียมออกไซด์ และกํามะถันทั้งหมดน้ันมีค่า
ค่อนข้างสูง เนื่องจากยังมีข้อมูลจากโปรแกรมการทดสอบความชํานาญห้องปฏิบัติการในรอบที่ผ่านมาจํานวนไม่มาก และ
ควรเก็บข้อมูลสถิติเพิ่มเติมในรอบปีถัดไปห้องปฏิบัติการและเก็บข้อมูลสถิติเพิ่มเติมในรอบปีถัดไป สําหรับใช้เป็นเกณฑ์
กําหนดส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการประเมินให้เหมาะสมกับการประเมินศักยภาพห้องปฏิบัติการของประเทศไทย 

ข้อเสนอแนะและการนําไปใชป้ระโยชน์ 
1. กรมวิชาการเกษตรเป็นศูนย์กลางเครือข่ายห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี และเป็นผู้จัดโปรแกรมการทดสอบ

ความชํานาญห้องปฏิบัติการด้านปุ๋ยเคมีเพียงรายเดียวที่ได้รับการรับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17043: 2010 ถือเป็น
การสร้างความน่าเชื่อถือในการเป็นผู้จัดโปรแกรมฯ และความเป็นกลาง โปร่งใสในการจัดโปรแกรม 

2. ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมโปรแกรมฯ สามารถเฝ้าระวังสมรรถนะในการดําเนินงาน ปรับปรุงกระบวนการใน
การวิเคราะห์ วิธีวิเคราะห์ เครื่องมือ รวมถึงบุคลากร เพื่อพัฒนาศักยภาพในการวิเคราะห์ปุ๋ยอย่างต่อเนื่อง  สามารถบ่งชี้
ความสามารถในการทดสอบ ทําให้เกิดความเชื่อมั่นเป็นที่ยอมรับ 

3. ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมโปรแกรมฯ สามารถนําผลการประเมินความชํานาญประกอบการยื่นขอรับการกําหนด
เป็นห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ย ของกรมวิชาการเกษตร และการประกันคุณภาพตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2017 
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4. กรมวิชาการเกษตรสามารถควบคุมมาตรฐานห้องปฏิบัติการที่ขอรับการกําหนดเป็นห้องปฏิบัติการวิเคราะห์
ปุ๋ยของกรมวิชาการเกษตร ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร เรื่อง กําหนดห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ย ตามมาตรา 36 (11) 
และมาตรา 36/2 (10) แห่งพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 ซึ่งแก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 
พ.ศ. 2554 ผ่านโปรแกรมการทดสอบความชาํนาญห้องปฏิบัติการ 

5. ทําให้มีเกณฑ์ที่แน่นอนและเหมาะสมกับการประเมินศักยภาพห้องปฏิบัติการของประเทศ รวมทั้งทําให้
ห้องปฏิบัติการและผู้จัดโปรแกรมการทดสอบความชํานาญทราบแนวทางการประเมินเพื่อควบคุมการดําเนินการอย่าง
เหมาะสม 

6. สามารถประหยัดงบประมาณในการเข้าร่วมโปรแกรมการทดสอบความชํานาญห้องปฏิบัติการกับต่างประเทศ
คิดเป็นเงินหน่ึงล้านสองแสนบาทต่อปี 
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การทดสอบความเสถียรของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และ
โพแทสเซียมที่ละลายนํ้าในปุ๋ยเคมี 

Stability Studies of Total Nitrogen Total Phosphorus and  
Water Soluble Potassium in Chemical Fertilizer 

รัตนาภรณ์ คชวงศ์  อาธิยา ปุ่นประโคน  ศุภากร ดวนใหญ่  นันทกานต์ ขุนโหร  วรรณรัตน์ ชุติบุตร 

กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี                                                               กองวิจัยพัฒนาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร 

     
ABSTRACT 

The stability studies of total nitrogen, total phosphorus and water soluble potassium of single 
fertilizers, compound fertilizer, granulated fertilizer and bulk blending fertilizer for 16 samples. The stability 
testing of samples by storage conditions in long-term stability and temperature conditions in short-term 
stability by analyzed the element concentrations then evaluation of trend analysis by regression analysis. 
Find the relations between time and element concentrations by simple linear regression model. The result 
of t-test show that the |t| < tα/2,n-2 and F-test show that the p-value > α at confidence level 95%. The 
estimation is non significance for chemical fertilizer 16 samples and stable in storage conditions at desiccator 
and room temperature in 36 months and temperature conditions at 40, 55, 70 and 85 ๐C in 8 weeks. The 
fertilizer samples were stability throughout the study period. The granulated fertilizer formula 15-15-15 
changed physical properties by dusty after storage at room temperature for 24 months and there are caking 
form in condition 85 ๐C for 8 weeks for sample include urea, diammonium phosphate, granulated fertilizer 
formula 16-12-8 and 24-7-7 and bulk blending fertilizer formula 19-19-19. 
Keywords: Stability, Chemical fertilizer, Total nitrogen, Total phosphorus, Water soluble potassium 

บทคัดย่อ 
ศึกษาความเสถียรของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมดและโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า ในปุ๋ยเชิงเดี่ยว 

ปุ๋ยเชิงประกอบ ปุ๋ยผสมแบบป้ันเม็ดและปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้า รวม 16 ตัวอย่าง โดยทดสอบความเสถียรของปริมาณ
ธาตุอาหารภายใต้สภาวะควบคุมในระยะยาวและผลของอุณหภูมิต่อความเสถียรของปริมาณธาตุอาหารในระยะส้ัน 
ทดสอบด้วยสถิติ Regression analysis โดยใช้ตัวแบบวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่ายเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างเวลา
และปริมาณธาตุอาหารของตัวอย่างปุ๋ยแต่ละตัวอย่าง เมื่อประเมินจากค่าสถิติ t พบว่า |t| < tα/2,n-2 และประเมินความ
แปรปรวนโดยใช้สถิติ F พบว่า p-value > α ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 แสดงว่าระยะเวลาและปริมาณธาตุอาหาร
ในตัวอย่างปุ๋ยทั้ง 16 ตัวอย่าง ไม่มีความสัมพันธ์กันทางสถิติ จึงมีความเสถียรภายใต้สภาวะการเก็บรักษาทั้งในตู้ดูด
ความชื้นและที่อุณหภูมิห้องตลอดอายุ 36 เดือน และมีความเสถียรภายใต้สภาวะของการทดสอบที่อุณหภูมิ 40, 55, 70 
และ 85 ๐C ในช่วงเวลา 8 สัปดาห์ พบการเปล่ียนแปลงทางกายภาพโดยเม็ดปุ๋ยแตกร้าวและกลายเป็นฝุ่นหลังเก็บใน
อุณหภูมิห้องนาน 24 เดือน ในปุ๋ยผสมแบบป้ันเม็ดสูตร 15-15-15 และมีการจับตัวเป็นก้อนที่สภาวะอุณหภูมิ 85๐C 
เวลา 8 สัปดาห์ ในปุ๋ยยูเรีย ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต ปุ๋ยผสมแบบป้ันเม็ด สูตร 16-12-8 และ 24-7-7 และปุ๋ยผสมแบบ
คลุกเคล้า สูตร 19-19-19 
คําสําคัญ: ความเสถียร  ปุย๋เคมี  ไนโตรเจนทัง้หมด  ฟอสฟอรัสทั้งหมด  โพแทสเซียมที่ละลายนํ้า 
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คํานํา 
ปุ๋ยเคมีที่มีการนําเข้ามาแบ่งจําหน่ายและผลิตเป็นปุ๋ยผสมสูตรต่างๆ ในประเทศไทยน้ัน ต้องผ่านกระบวนการ

ขนส่งและการเก็บรักษาภายใต้สภาวะแวดล้อมและระยะเวลาที่อาจมีผลต่อคุณภาพปุ๋ย ผู้ผลิตปุ๋ยเคมีจึงต้องหาวิธีพัฒนา
กระบวนการผลิตหรือบรรจุภัณฑ์ที่ช่วยให้ปุ๋ยเคมีคงคุณภาพไปจนถึงมือเกษตรกรได้ ทั้งนี้ประเทศไทยได้มีกฎหมายเพื่อ
รักษาผลประโยชน์ของเกษตรกรโดยการควบคุมและกําหนดบทลงโทษสําหรับผู้ที่ผลิตปุ๋ยเพื่อการค้า ขายหรือนําเข้าปุ๋ย
ปลอม ปุ๋ยเคมีผิดมาตรฐาน รวมทั้งปุ๋ยเคมีเส่ือมคุณภาพ เป็นต้น สําหรับ“ปุ๋ยเคมีเส่ือมคุณภาพ” ตามความในมาตรา 3 
แห่ง พ.ร.บ.ปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพิ่มเติมโดย พ.ร.บ.ปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 (ราชกิจจานุเบกษา, 2551) หมายถึง 
ปุ๋ยเคมีที่ล่วงอายุหรือถูกกระทบกระเทือนด้วยปัจจัยใดๆ อันทําให้เส่ือมคุณภาพ โดยธาตุอาหารลดน้อยลงหรือเปล่ียน
สภาพไป ลักษณะการเส่ือมคุณภาพของปุ๋ยเคมีโดยทั่วไปมีแนวโน้มจะเกิดการจับตัวเป็นก้อน (Caking) โดยเม็ดปุ๋ยยึด
ติดกันที่ผิวสัมผัสแล้วจับตัวกันโดยมีขนาดและความแน่นแข็งของก้อนไม่แน่นอน (Zafar et al., 2017) การจับตัวเป็นก้อน
ของปุ๋ยมีผลให้ปุ๋ยในเรือขนส่งหรือโรงเก็บปุ๋ยบางส่วนต้องกลายเป็นของเสียไม่สามารถแบ่งบรรจุหรือเข้าสู่กระบวนการ
ผลิตได้ และหากเกิดขึ้นเมื่อเกษตรกรได้รับปุ๋ยมาแล้วจะทําให้การนําปุ๋ยไปหว่านในพื้นที่เพาะปลูกไม่สะดวก โดยกลไกการ
จับตัวเป็นก้อนของเม็ดปุ๋ยเกิดจากปัจจัยต่างๆ ได้แก่ แรงกดทับ อุณหภูมิ ความชื้น และระยะเวลาการเก็บรักษา เป็นต้น 
กรณีที่อุณหภูมิอากาศสูงขึ้นจะมีผลต่อความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ (Relative humidity; %RH) และค่าความชื้นสัมพัทธ์
วิกฤตของปุ๋ย (Critical relative humidity) ทําให้ปุ๋ยดูดความช้ืนและจับตัวเป็นก้อนง่ายขึ้น (มุกดา, 2544 ; ยงยุทธและ
คณะ, 2554 ; Easterwood, 2004) หากมีการนําปุ๋ยเคมีต่างๆ มาผสมกันค่าความชื้นสัมพัทธ์วิกฤตน้ีจะยิ่งมีค่าต่ําลงหรือ
ดูดความชื้นได้ง่ายขึ้นนั่นเอง (ยงยุทธและคณะ, 2554) การเติมสารต้านการจับตัวเป็นก้อน (Anticaking) ชนิดต่างๆ ใน
กระบวนการผลิต เพื่อไม่ให้ปุ๋ยดูดความชื้นหรือไม่ให้จับตัวเป็นก้อนแม้ได้รับแรงบีบอัดหรือการกระทบกระแทกจึงถือเป็น
การแข่งขันของเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยที่สําคัญในปัจจุบัน (Albadarin et al., 2017) นอกจากสมบัติทางกายภาพของปุ๋ยที่
จะเกิดการเปล่ียนแปลงได้เนื่องจากปัจจัยต่างๆ แล้วนั้น ปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ยเคมีดังกล่าวก็อาจจะเกิดความ
เปล่ียนแปลงไปด้วยเช่นกัน แต่ยังมีผู้ฝ่าฝืนกฎหมายนําปุ๋ยเคมีเส่ือมคุณภาพมาแบ่งบรรจุขายให้เกษตรกร (โพสต์ทูเดย์, 
2555) และพบการดําเนินคดีตาม พ.ร.บ.ปุ๋ย มักมีข้อโต้แย้งในชั้นศาลถึงผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารรับรองที่ไม่ตรง
ตามสูตรว่าเป็นผลกระทบจากสภาพแวดล้อมในการเก็บตัวอย่าง การศึกษานี้จึงดําเนินการขึ้นเพื่อพิสูจน์ความมีเสถียรภาพ
ของปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยเคมีจากการศึกษาอิทธิพลของสภาวะการเก็บรักษา อุณหภูมิและระยะเวลาที่มีต่อปริมาณ
ธาตุอาหาร ได้แก่ ไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen; Total N) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total phosphorus; Total P2O5) 
และโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า (Water soluble potassium; Water soluble K2O)  

การทดสอบความเปล่ียนแปลงของปริมาณธาตุอาหารโดยประเมินความเสถียรของปริมาณธาตุอาหารรับรองใน
ปุ๋ยเคมี สามารถนําไปประมาณค่าความไม่แน่นอนของการทดสอบความเสถียร เมื่อเก็บไว้ภายใต้สภาวะที่ต้องการศึกษา
ตามระยะเวลาที่กําหนดได้ โดยใช้หลักการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis) ซึ่งเป็นเครื่องมือทางสถิติที่มีการ
นํามาประยุกต์ใช้ในการประมวลผลข้อมูลทางการวิจัยค่อนข้างมาก เช่น การประเมินความเสถียรของวัสดุอ้างอิงหรือวัสดุ
อ้างอิงรับรองตามข้อกําหนด  ISO GUIDE 35 (International Organization for Standardization, 2006) ซึ่ งจาก
หลักการของการวิเคราะห์การถดถอยสามารถประยุกต์ใช้เพื่อทดสอบความเสถียรระยะยาว (Storage conditions, 
Long-term stability) หมายถึง ความเสถียรภายใต้สภาวะการเก็บรักษาที่กําหนดซึ่งจะแสดงถึงวันหมดอายุ (Shelf life) 
หรือวันเสียสภาพของสาร (Life time) และการทดสอบความเสถียรระยะส้ัน (Temperature conditions, Short-term 
stability) หมายถึง ความเสถียรภายใต้สภาวะของการขนส่งหรือทดสอบที่อุณหภูมิระดับต่างๆ ในช่วงเวลาส้ันๆ (จันทรัตน์, 
2557 ; ประภาศรี และ ครรชิต, 2558)  
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วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ์ 

1. เครื่องวัดอุณหภูมิและความช้ืน (Thermo hygrometer) 
2. อุปกรณ์แบ่งตัวอย่างปุ๋ย (Riffle) และเครื่องบดตัวอย่างปุ๋ย 
3. เครื่อง Combustion 
4. เครื่อง Spectrophotometer 
5. เครื่อง Flame photometer 
6. เครื่องชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ตําแหน่ง และ 2 ตําแหน่ง 
7. ตู้ควบคุมความชื้น (Desiccator) 
8. ตู้อบอากาศร้อน (Hot air oven) 
9. ขวดพลาสตกิและขวดแก้วฝาอลูมิเนียมสําหรับบรรจตุัวอย่าง 

10. วัสดุอุปกรณ์ เครื่องแก้วและเครื่องมอือื่นๆ สําหรับการวิเคราะห์ไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และ 
โพแทสเซียมที่ละลายนํ้า 

11.  สารเคมีสําหรบัวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทัง้หมดและโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า 
12.  ตัวอย่างปุ๋ยเคมีสําหรับการทดสอบ 

วิธีการ 
1. เตรียมตัวอย่างปุ๋ยเคมีสําหรับการทดสอบ ได้แก่ ปุ๋ยเชิงเดี่ยว (Single fertilizer) 4 ตัวอย่าง และปุ๋ยเชิงประกอบ 

(Compound fertilizer) 2 ตัวอย่าง ปุ๋ยผสมแบบป้ันเม็ด (Mixed fertilizer/Granulated fertilizer) 5 ตัวอย่าง และปุ๋ย
ผสมแบบคลุกเคล้า (Mixed fertilizer/Bulk blending fertilizer) 5 ตัวอย่าง 

2. ศึกษาความเสถียรของปริมาณธาตุอาหารในตัวอย่างปุ๋ยภายใต้สภาวะควบคุมในระยะยาว (The long-term stability) 
2.1 แบ่งตัวอย่างปุ๋ยเคมีสูตรต่างๆ ใส่ขวดพลาสติกมีฝาปิดขวดละ 15-20 กรัม โดยแยกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่

เก็บในตู้ควบคุมความช้ืนและกลุ่มที่เก็บในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 0, 6, 12, 18, 24, 30 และ 36 เดือน โดยสุ่มตัวอย่างปุ๋ย
จากทั้ง 2 กลุ่ม ตามเวลาที่กําหนดตัวอย่างละ 2 ขวดต่อครั้ง บันทึกลักษณะทางกายภาพทีม่ีการเปล่ียนแปลงไป ก่อนนําไป
บดด้วยเครื่องบดตัวอย่างปุ๋ยผ่านตะแกรงขนาดรูเปิด 0.5 มิลลิเมตร 

2.2 วิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหาร ได้แก่ ไนโตรเจนทั้งหมด (%Total N) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (%Total P2O5) 
และโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า (%Water soluble K2O) ใช้วิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เรื่อง กําหนด
กรรมวิธีการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี พ.ศ. 2559 (ราชกิจจานุเบกษา, 2560) โดยแต่ละครั้งทําการวิเคราะห์ทั้ง 2 ขวด ขวด
ละ 2 ซ้ํา  

2.3 วิเคราะห์ทางสถิติ Regression analysis ตาม ISO Guide 35 
2.3.1 สร้างสมการความถดถอยเชิงเส้น (Simple linear regression) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัว

แปรอิสระ (X) คือ ระยะเวลา และตัวแปรตาม (Y) คือ ปริมาณธาตุอาหาร 
ตัวแบบการวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย (Simple linear regression analysis)  

  Yi = ß0 + ß1 Xi + ɛi   i= 1, 2, 3,…, n 

เมื่อ  Yi  คือ ค่าสังเกตของตัวแปรตามจากหน่วยที่  i  

 Xi  คือ ค่าสังเกตของตัวแปรอิสระจากหน่วยที่  i 

 ß0 คือ จุดตัดแกน Y 

 ß1 คือ สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression coefficient) หรือ ความชันของเส้นถดถอย 

 ɛi  คือ ความคลาดเคล่ือน 
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2.3.2 ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาและปริมาณธาตุอาหาร โดยทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ 
ความชันของเส้นถดถอย (ß1) สําหรับการทดสอบความเสถียร 

1) การวิเคราะห์การถดถอยด้วยค่าสถิติ t 

สมมติฐานที่ต้องการทดสอบ  H0 : ß1 = 0 

      H1 : ß1 ≠ 0 

สถิติทดสอบ    
 1

1
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t   

เมื่อ      b1  หมายถึง Slope            
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ขอบเขตปฏิเสธ H0 : จะปฏิเสธ H0 เมื่อ |t| > tα/2,n-2 

สรุปผล : เมื่อปฏิเสธ H0 คือยอมรับ H1: ß1 ≠ 0 แสดงว่าความชันของเส้นถดถอยไม่เป็นศูนย์ตัวอย่างปุ๋ยไม่มีความเสถียร 

 เมื่อยอมรับ H0 : ß1 = 0 แสดงว่าความชันของเส้นถดถอยเป็นศูนย์ตัวอย่างปุ๋ยมีความเสถียร 

2) การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบ F จากตาราง Regression  

คํานวณค่าเฉล่ียและวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบแบบ F ที่องศาความเป็นอิสระ (df) 1 และ n-2 ระดับ
นัยสําคัญ α = 0.05  

สถิติทดสอบ   MSE

MSR
F   

สรุปผล : เมื่อ F > F1-α(1,n-2)  หรือ p-value < α แสดงว่าตัวอย่างปุ๋ยไม่มีความเสถียร  

      F < F1-α(1,n-2)  หรือ p-value > α แสดงว่าตัวอย่างปุ๋ยมีความเสถียร 

2.4 การประมาณค่าความไม่แน่นอนที่เกิดจากการทดสอบความเสถียรของตัวอย่าง (Long term stability) เมื่อ
พบว่าตัวอย่างปุ๋ยมีความเสถียรหรือไม่มีความเสถียรเกิดขึ้นเมื่อเวลาเปล่ียนไป  

จากสูตร Ults = Sb x t    
Ults  คือ ค่าความไม่แน่นอนของปริมาณธาตุอาหาร 
Sb    คือ ค่าความไม่แน่นอนที่เกิดจากความชัน 

  t      คือ ระยะเวลาที่ทดสอบ (เดือน) 
3. ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อความเสถียรของปริมาณธาตุอาหารในตัวอย่างปุ๋ยในระยะสั้น (The short-term stability) 

3.1 แบ่งตัวอย่างปุ๋ยเคมีสูตรต่างๆ ใส่ขวดแก้วฝาอลูมิเนียม ขวดละ 35-40 กรัม โดยแยกเป็น 4 กลุ่ม คือ กลุ่มที่
อบในตู้อบอากาศร้อนที่ระดับอุณหภูมิ 40, 55, 70 และ 85 ๐C โดยสุ่มตัวอย่างปุ๋ยตามเวลาที่กําหนดคือ 0, 2, 4, 6 และ 8 
สัปดาห์ ตัวอย่างละ 2 ขวดต่อครั้ง บันทึกลักษณะทางกายภาพที่มีการเปล่ียนแปลงไป ก่อนนําไปบดด้วยเครื่องบดตัวอย่าง
ปุ๋ยผ่านตะแกรงขนาดรูเปิด 0.5 มิลลิเมตร 
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3.2 วิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหาร ตามข้อ 2.2  
3.3 วิเคราะห์ทางสถิติ ตามข้อ 2.3 

ระยะเวลา  
ตุลาคม 2559 - กันยายน 2561 

สถานที่ดําเนินงาน  
ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง

การเกษตร 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ผลการทดลองแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ลักษณะตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่ใช้สําหรับการทดลอง การศึกษาความเสถียรของ
ปริมาณธาตุอาหารในตัวอย่างปุ๋ยภายใต้สภาวะควบคุมในระยะยาวและการศึกษาผลของอุณหภูมิต่อความเสถียรของปริมาณ
ธาตุอาหารในตัวอย่างปุ๋ยในระยะสั้น 
1 ลักษณะตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่ใช้สําหรับการทดลอง 

ปุ๋ยเคมีที่นํามาทดสอบคัดเลือกจากปุ๋ยเคมีมาตรฐานหรือแม่ปุ๋ยบางชนิดที่นํามาผสมเป็นปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้าได้ 
และปุ๋ยเชิงผสมสูตรต่างๆ ที่กรมวิชาการเกษตรแนะนําในการใช้ปุ๋ยสําหรับพืชเศรษฐกิจ (กรมวิชาการเกษตร, 2552) รวม
ทั้งส้ิน 16 ตัวอย่าง ดังแสดงใน Table 1 

Table 1 Types and characteristics of chemical fertilizer samples  
Sample ID Type Formula Fertilizer Material Color of granule 

1 Single fertilizer 46-0-0 Urea White 
2 Single fertilizer 21-0-0 Ammonium sulphate White 
3 Single fertilizer 21-0-0 Ammonium sulphate Brown 
4 Compound fertilizer 18-46-0 Diammonium phosphate Yellow 
5 Compound fertilizer 18-46-0 Diammonium phosphate Black 
6 Single fertilizer 0-0-60 Potassium chloride Red 
7 Granulated fertilizer 16-20-0 Ammonia, Sulfuric acid, Gray 
   Monoammonium phosphate  
   Ammonium sulphate, Filler  

8 Granulated fertilizer 16-12-8 Urea, Ammonium sulphate, Brown 
   Diammonium phosphate,  
   Potassium chloride, Filler  

9 Granulated fertilizer 15-15-15 Ammonia, Singlesuperphosphate, Light pink 
   Phosphoric acid, Ammonium nitrate,  
   Diammonium phosphate,  
   Potassium chloride, Filler  

10 Granulated fertilizer 16-16-16 Urea, Monoammonium phosphate, Blue 
   Ammonium bicarbonate,  
   Potassium chloride, Filler  

11 Granulated fertilizer 24-7-7 Urea, Diammonium phosphate, Light blue 
   Potassium chloride, Filler  

12 Bulk blending fertilizer 12-24-12 Urea, Diammonium phosphate, Yellow, Light green, 
   Potassium chloride, Filler Light pink 

13 Bulk blending fertilizer 8-24-24 Diammonium phosphate, Yellow, Gray, Light green 
   Potassium chloride, Filler  

14 Bulk blending fertilizer 16-20-0 Urea, Diammonium phosphate Black, White 
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15 Bulk blending fertilizer 9-24-24 Diammonium phosphate, Black, Red 
   Potassium chloride  

16 Bulk blending fertilizer 19-19-19 Urea, Diammonium phosphate White, Red, Yellow 
   Potassium chloride  

2 ผลการศึกษาความเสถียรของปริมาณธาตอุาหารในตัวอย่างปุ๋ยภายใต้สภาวะควบคุมในระยะยาว (The long-term stability) 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร ได้แก่ ไนโตรเจนทั้งหมด (%Total N) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (%Total P2O5) 

และโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า (%Water soluble K2O) ทั้งกลุ่มที่เก็บรักษาในตู้ควบคุมความชื้น (Control condition) 
ซึ่งมีอุณหภูมิ 20.6-29๐C ความช้ืนสัมพัทธ์ 5-12 %RH และกลุ่มที่เก็บรักษาในอุณหภูมิห้องซ่ึงมีอุณหภูมิ 22-35๐C 
ความชื้นสัมพัทธ์ 33-95 %RH (Room temperature) ระยะเวลา 0-36 เดือน ในปุ๋ยเคมี 16 ตัวอย่าง (Figure 2)  ผล
การวิเคราะห์ทางสถิติ Regression analysis โดยสร้างสมการความถดถอยเชิงเส้น (Simple linear regression) แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมดและโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า พบว่า 
ความชันของเส้นถดถอยเป็นศูนย์ (|t| < tα/2,n-2) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 คือไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติระหว่าง
ระยะเวลาและปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยเคมีทั้ง 16 ตัวอย่าง  

การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบ F จากตาราง Regression ของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมดและโพแทสเซียมที่ละลายน้ําในปุ๋ยเคมี 16 ตัวอย่าง ระยะเวลา 0-36 เดือน พบว่า มีค่า p-value > α ที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ทั้งกลุ่มที่เก็บรักษาในตู้ควบคุมความชื้นและกลุ่มที่เก็บรักษาในอุณหภูมิห้อง แสดงว่า
ปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ยเคมีมีความเสถียรตลอดอายุ 36 เดือน สอดคล้องกับการศึกษาของสงกรานต์และคณะ (2557) 
ซึ่งทดสอบความเสถียรของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด โพแทสเซียมทั้งหมดและอินทรียวัตถุของตัวอย่าง
อ้างอิงภายในปุ๋ยอินทรีย์ชนิดผง ปั้นเม็ดและอัดเม็ด พบว่า มีความเสถียรที่ระยะเวลา 39, 30 และ 15 เดือน ตามลําดับ 

การคํานวณค่าความไม่แน่นอนของการหาค่าความเสถียร (Ults) จากกลุ่มที่เก็บรักษาในตู้ควบคุมความชื้น พบว่า ค่า 
Ults ของโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า ตัวอย่างลําดับที่ 15 ปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้า สูตร 9-24-24 และตัวอย่างลําดับที่ 16 ปุ๋ยผสม
แบบคลุกเคล้า สูตร 19-19-19 มีค่าสูงสุดคือ 1.62 และ 1.17 %Water soluble K2O ตามลําดับ เช่นเดียวกลุ่มที่เก็บรักษาใน
อุณหภูมิห้อง พบว่าค่า Ults ของโพแทสเซียมที่ละลายน้ํา ตัวอย่างลําดับที่ 15 แล 16 มีค่าสูงสุดคือ 1.25 และ 1.10 %Water 
soluble K2O ซึ่งอาจเป็นผลจากขนาดและรูปร่างอนุภาคของโพแทสเซียมคลอไรด์ที่นํามาผสมมีความแตกต่างกันเมื่อแบ่งตัว
อย่างจึงมีปริมาณเม็ดปุ๋ยไม่สม่ําเสมอและทําให้ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในแต่ละหน่วยทดลองมีความแปรปรวน 

การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ พบว่า ตัวอย่างลําดับที่ 9 ปุ๋ยผสมแบบป้ันเม็ด สูตร 15-15-15 ซึ่งเก็บใน
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 30 และ 36 เดือน มีผิวเม็ดปุ๋ยแตกร้าวและกลายเป็นฝุ่นบางส่วน (Figure 1) โดยตัวอย่างปุ๋ย
อื่นๆ ไม่มีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ จากข้อมูลใน Table 1 แสดงว่าตัวอย่างลําดับที่ 9 มี ส่วนประกอบของ
แอมโมเนียมไนเตรท (Ammonium nitrate) ซึ่งมีค่าความช้ืนสัมพัทธ์วิกฤตต่ํา (Critical relative humidity ที่อุณหภูมิ 
30๐C เท่ากับ 58.5%) จึงดูดความชื้นง่าย เกิดการออกซิไดซ์ได้ง่ายและรุนแรงจนถูกจัดเป็นวัตถุระเบิดนั้น (ยงยุทธและ
คณะ, 2554) เมื่อปุ๋ยดูดความชื้นในอากาศจึงมีความดันเกิดขึ้นจนอาจเป็นสาเหตุให้สารเคลือบผิวเม็ดปุ๋ยปริแตกและเนื้อ
ปุ๋ยกลายเป็นฝุ่นผง นอกจากนี้ตัวอย่างดังกล่าวยังมีโพแทสเซียมคลอไรด์ (Potassium chloride) เป็นส่วนประกอบด้วย 
ซึ่งจากการศึกษาของ Han (2016) รายงานว่า โพแทสเซียมคลอไรด์มีผลต่อการเร่งปฏิกิริยาการระเบิดของแอมโมเนียมไนเตรท
ในรูปของแข็ง ในขณะที่โซเดียมซัลเฟตจะช่วยยับยั้งปฏิกิริยาดังกล่าว   
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a) 

 

b) 

Figure 1  The fertilizer granules of sample ID 9 formula 15-15-15 after stored in temperature room 
a) 0 month and b) 24 -36 months 

 

 

 

 

 
 

            %TN: Control condition 
              %TN: Room temperature 
              %TP2O5: Control condition 
              %TP2O5: Room temperature 
              %WK2O: Control condition 
              %WK2O: Room temperature 
Figure 2 The stability test of total nitrogen total phosphorus and water soluble potassium of chemical 

fertilizers stored in control condition by desiccator and room temperature for 0-36 months  
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3 ผลการศึกษาความเสถียรของปรมิาณธาตุอาหารในตัวอย่างปุ๋ยในระยะสั้น (The short-term stability) 
จากการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมดและโพแทสเซียมที่ละลายนํ้าของตัวอย่างปุ๋ยเคมี 16 

ตัวอย่าง ที่เก็บในตู้อบอากาศร้อนอุณหภูมิ 40, 55, 75 และ 85 ๐C ระยะเวลา 0-8 สัปดาห์ (Figure 4-7) พบว่า ผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติ Regression Analysis มีความชันของเส้นถดถอยเป็นศูนย์ (|t| < tα/2,n-2) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
และวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบ F จากตาราง Regression มีค่า p-value > α ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
แสดงว่าปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมดและโพแทสเซียมที่ละลายนํ้าของปุ๋ยเคมีทั้ง 16 ตัวอย่าง มีความเสถียร 
จากศึกษาของ Han (2016) รายงานว่า ปุ๋ยแอมโมเนียมไนเตรทในรูปของแข็งซึ่งมีจุดหลอมเหลวที่ 160๐C จะมีความเสถียร
ต่ออุณหภูมิถึง 200 ± 10 ° C จึงจะเกิดอุณหภูมิและความดันสูงสุดขึ้นระหว่างการสลายตัว แสดงว่าอุณหภูมิระหว่างการ
ขนส่งหรือในพื้นที่จัดเก็บปุ๋ยที่ไม่สูงกว่าจุดหลอมเหลวของปุ๋ยน่าจะไม่มีผลต่อความเสถียรของปุ๋ยเคมี 

การบันทึกลักษณะทางกายภาพที่มีการเปล่ียนแปลงไป พบวา่ ตัวอย่างปุ๋ยเคมีบางชนิดมีการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพเม่ือเกบ็ในตู้อบอากาศร้อนทีอุ่ณหภูมิ 85 ๐C เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ไดแ้ก่ ตัวอย่างลําดับที่ 1 ปุย๋เชิงเดี่ยว สูตร 46-0-0 
หรือ ยเูรีย (Figure 3 a) ตัวอยา่งลําดับที่ 4 ปุย๋เชิงประกอบ สูตร 18-46-0 หรือ ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (Figure 3 b) และ
ตัวอย่างลําดับที ่8 ปุ๋ยผสมแบบป้ันเม็ด สูตร 16-12-8 (Figure 3 c) เกิดการจบัตัวเป็นกอ้นบางส่วนซึ่งเมือ่เคาะภาชนะบรรจุ
เบาๆ จะร่วนหลุดจากกันทั้งหมด โดยตัวอย่างลําดับที่ 4 เม็ดปุ๋ยมีการเปล่ียนสีจากสีเหลืองเป็นสีเทา ส่วนตวัอย่างลําดับที่ 11 
ปุ๋ยเชิงผสมแบบป้ันเม็ด สูตร 24-7-7 (Figure 3 d) เกิดการจับตัวเป็นกอ้นแข็งทั้งหมดแต่ยังสามารถเคาะให้ร่วนหลุดจากกัน
ได้และเม็ดปุ๋ยเปล่ียนจากสีฟ้าอ่อนเป็นสีขาวบางส่วน สอดคล้องกับการรายงานของ Zafar et al. (2017) ซึ่งกล่าวว่า การที่
อนุภาคปุ๋ยได้รบัอุณหภูมิสูงจนของเหลวในอนุภาคระเหยออกมากลายเป็นเปน็ฟิล์มบางๆ ของสารละลายอยู่ที่ผิวอนุภาค จะ
นําไปสู่กลไกการเกดิ Liquid bridge และเม่ือได้รับอุณหภูมิสูงเช่นนั้นอย่างต่อเนื่องตวัทําละลายใน Liquid bridge จะระเหย
ไปจะกลายเป็น Solid bridge ระหว่างอนุภาคที่จับตัวเป็นก้อนได้ ส่วนตัวอยา่งลําดับที่ 16 ปุ๋ยเชิงผสมแบบคลุกเคล้า สูตร 
19-19-19 (Figure 3 e) เกิดการจับตัวเป็นก้อนแข็งทัง้หมดเช่นกัน โดยเม่ือเคาะให้ปุ๋ยทีจ่ับตวัเป็นก้อนแตกออกยงัคงมีเมด็ปุ๋ย
เชื่อมติดกันบางส่วน สอดคล้องกับการศึกษาของ Albadarin et al. (2017) ซึ่งทดสอบประสิทธิภาพของสารต้านการจับตวั
เป็นก้อนในปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้าโดยใช้แรงบีบอัด พบว่า ตวัอย่างที่ส่วนประกอบมีขนาดอนภุาคต่างกันและไม่เติมสารต้าน
การจับตัวเป็นกอ้นจะเกิดการจบัเป็นก้อนที่มีความหนาแน่นทีสุ่ด โดยตัวอย่างลําดับที่ 16 เปน็ปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้าที่มียูเรยี 
(Figure 3 a) ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (Figure 3 b) และโพแทสเซียมคลอไรด์เป็นส่วนประกอบ ซึ่งปุ๋ยทั้งสองชนิดไม่สามารถ
ต้านทานต่อการจับตัวเป็นก้อนได้จึงเกิดการจบัตัวเป็นกอ้นหลวมๆ แม้ไม่มีการผสมกับปุ๋ยอืน่ๆ ส่วนโพแทสเซียมคลอไรดท์ีม่ี
ขนาดอนุภาคตา่งกันทําให้ผิวสัมผัสมากขึ้นจะส่งเสริมการเช่ือมติดที่แขง็แกร่งขึ้น ทัง้นี้ปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้าควรนําไปใช้
โดยเร็วหลังการผสมเพื่อไม่ให้เกิดการจับตวัเปน็ก้อน 
 

a) b) c) d) e) 

     
Figure 3  The caking formed of fertilizer granules during storage  in condition 85 ๐C 8 weeks               
             a) b) c) and d) Cake formation of bridge from the particles film coating e) The influence of  
             the particle size granules on the caking 
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            %Total N   %Total P2O5   %Water soluble K2O 
Figure 4  The stability test of total nitrogen total phosphorus and water soluble potassium of chemical 

fertilizers in stored 40๐C for 0-8 week 

  

35

40

45

50

55

0 2 4 6 8

%

Week

Sample ID 1 : 46‐0‐0

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8

%

Week

Sample ID 2 : 21‐0‐0

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8

%

Week

Sample ID 3 : 21‐0‐0

10

20

30

40

50

60

0 2 4 6 8

%

Week

Sample ID 4 : 18‐46‐0

10

20

30

40

50

0 2 4 6 8

%

Week

Sample ID 5 : 18‐46‐0

50

55

60

65

70

0 2 4 6 8

%

Week

Sample ID 6 : 0‐0‐60

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8

%

Week

Sample ID 7 : 16‐20‐0

0

5

10

15

20

0 2 4 6 8

%

Week

Sample ID 8 : 16‐12‐8

10

12.5

15

17.5

20

0 2 4 6 8

%

Week

Sample ID 9 : 15‐15‐15

10

12.5

15

17.5

20

0 2 4 6 8

%

Week

Sample ID 10 : 16‐16‐16

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8

%

Week

Sample ID 11 : 24‐7‐7 

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8

%

Week

Sample ID 12 : 12‐24‐12

6

12

18

24

30

0 2 4 6 8

%

Week

Sample ID 13 : 8‐24‐24

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8

%

Week

Sample ID 14 : 16‐20‐0 

6

12

18

24

30

0 2 4 6 8

%

Week

Sample ID 15 : 9‐24‐24

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8

%

Week

Sample ID 16 : 19‐19‐19



90 
 

            %Total N   %Total P2O5   %Water soluble K2O 

Figure 5  The stability test of total nitrogen total phosphorus and water soluble potassium of chemical 
fertilizers in stored 55๐C for 0-8 week 
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            %Total N   %Total P2O5   %Water soluble K2O 

Figure 6  The stability test of total nitrogen total phosphorus and water soluble potassium of chemical 
fertilizers in stored 70๐C for 0-8 week 
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            %Total N   %Total P2O5   %Water soluble K2O 

Figure 7  The stability test of total nitrogen total phosphorus and water soluble potassium of chemical 
fertilizers in stored 85๐C for 0-8 week 
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สรุปผลการทดลอง 
การทดสอบความเสถียรของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมดและโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า ในปุ๋ย

เชิงเดี่ยว ปุ๋ยเชิงประกอบ ปุ๋ยผสมแบบป้ันเม็ดและปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้า รวม 16 ตัวอย่าง ภายใต้สภาวะการเก็บรักษาใน
ระยะยาวและภายใต้สภาวะอุณหภูมิต่างๆ ในระยะส้ัน โดยทดสอบด้วยสถิติ Regression analysis จากผลกาทดสอบ
ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาและปริมาณธาตุอาหารไม่มีความสัมพันธ์กันทางสถิติและผลการประเมินความแปรปรวนแสดง
ว่าปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมดและโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า ในตัวอย่างปุ๋ยทั้ง 16 ตัวอย่าง มีความเสถียร
ภายใต้สภาวะการเก็บรักษาทั้งในตู้ควบคุมความช้ืนและที่อุณหภูมิห้องตลอดอายุ 36 เดือน และมีความเสถียรภายใต้
สภาวะของการทดสอบที่อุณหภูมิ 40, 55, 75 และ 85 ๐C ในช่วงเวลา 8 สัปดาห์ โดยสามารถประมาณค่าความไม่
แน่นอนของการหาค่าความเสถียรในระยะยาวเพื่อใช้กําหนดช่วงความเข้มข้นของปริมาณธาตุอาหารในตัวอย่างปุ๋ยตลอด
อายุการเก็บรักษาได้  
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ภาคผนวก 

a) b) c) d) 

    
Sample ID 1 Sample ID 2 Sample ID 3 Sample ID 4 

    

e) f) g) h) 

    
Sample ID 5 Sample ID 6 Sample ID 7 Sample ID 8 

    

i) j) k) l) 

    
Sample ID 9 Sample ID 10 Sample ID 11 Sample ID 12 

    

m) n) o) p) 

    
Sample ID 13 Sample ID 14 Sample ID 15 Sample ID 16 

    

Appendix Figure. 1  Images of chemical fertilizer samples  
a) b) c) and f) Single fertilizer d) and e) Compound fertilizer g) h) i) j) and k) 
Granulated fertilizer l) m) n) o) and p) Bulk blending fertilizer 
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Appendix Figure. 2 Long-term temperature trend of control temperature condition and room temperature condition 
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Appendix Figure. 3 Long-term relative humidity trend of control humidity condition and room humidity condition  
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การใช้เทคนิคสเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้พิสูจน์ความเป็นเน้ือเดียวกัน 
ของธาตุอาหารหลักในตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายใน 

Near Infrared Spectroscopy for Homogeneity Testing of Internal 
Reference Material of Primary Macronutrients in Chemical Fertilizer 

สงกรานต์ มะลิสอน  ชฎาพร คงนาม  ศุภากร ดวนใหญ่  รัตนาภรณ์ คชวงศ์  อาธิยา ปุ่นประโคน   
ญาณธิชา จิตตส์ะอาด  กัญฐณา คล้ายแก้ว  จรีรัตน์ กุศลวิริยะวงศ์ 

กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี           กองวิจยัและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 
Homogeneity testing is of the highest importance for the production of reference materials. The 

aim of the research was to study on homogeneity testing of internal reference material by near infrared 
spectroscopy ( NIRS) .  NIRS is a fast, reduced chemical used and non-destructive analytical method.  A 
total of 381 chemical fertilizer samples were collected and determined percentage of total nitrogen, 
total phosphorus as P2O5 and water soluble potassium as K2O by laboratory methods.  The predicting 
models were developed using the method of Partial Least Square (PLS)  from the correlation between 
laboratory data and NIR spectra. The best model for predicting total nitrogen in chemical fertilizer was 
developed from NIR spectra pretreated by the normalization by maxima* (nma) and second derivative 
smoothing ( ds2g2) .  The model gave the coefficient of correlation ( r)  of 0. 9292, the standard error of 
calibration (SEC) of 2.2194 and the standard error of prediction (SEP) of 2.4472. The predicting model 
of total phosphorus as P2O5 was developed from pretreated spectra by first derivative taylor 3 points 
(dt1) and normalization between 0 to 1* (n01) and gave r of 0.9140, SEC of 3.7199 and SEP of 3.2735. 
The model for predicting water soluble potassium as K2O was generated using original NIR spectra and 
gave r of 0. 8250, SEC of 6. 1296 and SEP of 6. 2192.  Homogeneity testing of chemical fertilizer samples 
were evaluated by analysis of variance (ANOVA). The percentage of total nitrogen, total phosphorus as 
P2O5 and water soluble potassium as K2O were determined by laboratory method and NIRS and then 
evaluated by ANOVA. No differences were observed for the results obtained through laboratory method 
and NIR technique.     

Keywords: Near infrared spectroscopy, Homogeneity testing, Reference material, Chemical fertilizer 

บทคัดย่อ 
การผลิตวัสดุอ้างอิงจําเป็นต้องมีการพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่างก่อนนําไปใช้ในการควบคุมคุณภาพ

การวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ งานวิจัยนี้จึงได้ทําการศึกษาการพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกันของธาตุอาหารหลักใน
ตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายใน โดยเทคนิคสเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ (NIRS) เพื่อใช้เป็นทางเลือกในการวิเคราะห์ที่
มีความสะดวกรวดเร็ว และลดการใช้สารเคมีที่เป็นอันตรายต่อผู้วิเคราะห์ โดยรวบรวมตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่มีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP2O5) และโพแทสเซียมที่ละลายน้ํา (WK2O) ให้ครอบคลุมช่วงความเข้มข้น
ตัวอย่างปุ๋ยเคมี และนําไปวิเคราะห์โดยวิธีทางห้องปฏิบัติการ จากน้ันวิเคราะห์ด้วยเทคนิค NIRS จํานวน 381 ตัวอย่าง 
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พบว่าได้สเปกตรัมและสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส
ทั้งหมด และโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า เพื่อใช้เป็นสมการทํานายผลที่ดีที่สุด รายการทดสอบไนโตรเจนทั้งหมด ได้สมการ
ทํ านายผลที่ มีการปรับแต่ งสเปกตรัมด้ วยวิ ธี  Normalization by maxima* (nma)  และ  Second derivative 
smoothing gap2 (ds2g2) โดยมีค่า r เท่ากับ 0.9292 ค่า SEC เท่ากับ 2.2194 และค่า SEP เท่ากับ 2.4472 รายการ
ทดสอบฟอสฟอรัสทั้งหมด มีการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี First derivative taylor 3 points (dt1) และ Normalization 
between 0 to 1* (n01) โดยมีค่า r เท่ากับ 0.9140 ค่า SEC เท่ากับ 3.7199 และค่า SEP เท่ากับ 3.2735 และรายการ
ทดสอบโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า ใช้สเปกตรัมดั้งเดิมในการทํานาย โดยมีค่า r เท่ากับ 0.8250 ค่า SEC เท่ากับ 6.1296 
และค่า SEP เท่ากับ 6.2192 จากการพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกันโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว โดยวิธี
ทางห้องปฏิบัติการและเทคนิค NIRS เปรียบเทียบค่า F จากการคํานวณ (F–cal) และค่า F จากตารางที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 (F–crit) พบว่าผลการพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกันของทั้ง 2 วิธีให้ผลที่สอดคล้องกันในทุกตัวอย่างทดสอบ 

คําสําคัญ: สเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้  การพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกัน  วัสดุอ้างอิง  ปุ๋ยเคมี 

คํานํา 
วัสดุอ้างอิง (Reference materials; RM) หมายถึง วัสดุหรือสารมาตรฐานที่จัดทําขึ้นให้มีคุณสมบัติอย่างน้อย

หนึ่งอย่าง โดยมีความเป็นเนื้อเดียวกันและมีความเสถียรเพียงพอ เพื่อใช้งานในกระบวนการวัด (ISO Guide 31, 2015) 
ในการผลิตวัสดุอ้างอิงมีการศึกษาความเป็นเนื้อเดียวกันของวัสดุอ้างอิงก่อนแจกจ่ายตัวอย่าง เพื่อยืนยันว่าตัวอย่างไม่มี
ความแตกต่างกันในส่ิงที่ต้องการวัดอย่างมีนัยสําคัญ และใช้สถิติที่เหมาะสมในการประเมิน (ISO Guide 35, 2006) โดย
การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อประเมินความเป็นเนื้อเดียวกันจะใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way 
analysis of variance) ซึ่งเป็นวิธีทางสถิติที่ใช้ทดสอบเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของกลุ่มประชากร ในกรณีที่มีกลุ่มประชากร
ตั้งแต่ 2 กลุ่มขึ้นไป (Wilcox, 2003) 

ปัจจุบันกลุ่มวิจัยเกษตรเคมีดําเนินการในขั้นตอนการพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่างปุ๋ยอ้างอิงภายใน
โดยการสุ่มตัวอย่างจากตัวอย่างทั้งหมดที่ผสมคลุกเคล้ากันเป็นอย่างดี 10 ตัวอย่าง แต่ละตัวอย่างแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
รวม 20 ตัวอย่าง ส่งตัวอย่างวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP2O5) และโพแทสเซียมที่ละลาย
น้ํา (WK2O) โดยใช้วิธีวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ ตามคู่มือการวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี กรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2551 ซึ่งแต่ละ
รายการทดสอบจะดําเนินการโดยมีขั้นตอน ระยะเวลา และสารเคมีที่ใช้แตกต่างกัน จากน้ันนําผลวิเคราะห์ที่ได้มา
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว และประเมินผลโดยการเปรียบเทียบ ค่า F จากการคํานวณ (F–cal) และค่า F 
จากตารางที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (F–crit) ถ้าค่า F–cal < F–crit (Wilcox, 2003) แสดงว่าตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่เตรียมขึ้นมี
ความเป็นเนื้อเดียวกัน สามารถนําไปใช้เป็นตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายในได้ 

เนียร์อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (Near infrared spectroscopy; NIRS) เป็นวิธีการที่สามารถทํานายค่าทางเคมี
ได้อย่างรวดเร็ว ทราบผลภายในเส้ียววินาที ให้ผลวิเคราะห์ที่รวดเร็ว ถูกต้อง แม่นยํา ปลอดภัยจากสารเคมี และตัวอย่าง
ไม่ถูกทําลาย (วารุณีและคณะ, 2555 และจิตติมา, 2555) โดยใช้คล่ืนแสงในช่วงความยาวคล่ืนย่านใกล้อินฟราเรด (Near 
infrared) มีความยาวคล่ืน (Wave length) ตั้งแต่ 800-2,500 นาโนเมตร (Ozaki, 2012) ส่องเข้าไปยังตัวอย่าง ตัวอย่าง
จะดูดซับคล่ืนและทําให้มีการเปลี่ยนแปลงของพันธะระหว่างอะตอมของคาร์บอนกับไฮโดรเจน (C-H), ไนโตรเจนกับ
ไฮโดรเจน (N-H) และออกซิเจนกับไฮโดรเจน (O-H) โดยเกิดการยืด-หด หรือบิด-งอ ในรูปแบบต่าง ๆ (Reich, 2005) แล้ว
ทําการตรวจวัดคล่ืนแสงที่ไม่ถูกดูดกลืน ซึ่งสะท้อนหรือส่องผ่านออกมา สารแต่ละชนิดเมื่อได้รับคล่ืนแสงจะมีคุณสมบัติใน
การดูดซับแสงได้ไม่เท่ากัน ทําให้โมเลกุลของสารเกิดการส่ันและดูดซับพลังงานที่แตกต่างกัน (Aenugu et al., 2011) ทํา
ให้สเปกตรัมที่ได้แตกต่างกัน การวิเคราะห์ข้อมูลจากสเปกตรัม NIRS ประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอนหลัก คือ ขั้นตอนการ
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สร้างสมการที่ใช้ทํานาย (Calibration set) และขั้นตอนการตรวจสอบความถูกต้องของสมการที่สร้างขึ้นมา (Validation 
set) ในการสร้างสมการที่ใช้ทํานายจะได้สมการมาตรฐานที่ใช้ในการทํานายค่าคุณลักษณะคุณภาพผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ
ทราบ จากน้ันต้องมีการนําสมการมาตรฐานที่ได้จากการทําแคลิเบรชัน (Calibration) มาตรวจสอบความถูกต้องแม่นยํา
ของสมการมาตรฐานในการทํานายค่าคุณภาพซ่ึงเรียกว่า การทวนสอบ (Validation) เพื่อทดสอบสมการที่ได้ว่ามีความ
แม่นยําหรือไม่ เมื่อได้ผลการทดสอบที่น่าเชื่อถือ แล้วจึงนําสมการที่ได้ไปใช้ทํานายค่าคุณลักษณะที่ต้องการศึกษาจาก
สเปกตรัม NIRS ที่ทําการวัดมาได้  

เทคนิค NIRS สามารถใช้ประเมินองค์ประกอบของวัสดุต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่ว่าจะเป็นการทํานาย
คุณสมบัติของตัวอย่างดิน (Qiao and Zhang, 2012) หรือปุ๋ย (Lin et al., 2018) โดยใช้เทคนิค VIS/NIR ร่วมกับการใช้ 
Genetic algorithm model ในการสร้างสมการทํานายปริมาณของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในตัวอย่าง
ปุ๋ยเคมี สมการที่ได้มีความแม่นยําสูง มีค่า r เท่ากับ 0.9440, 0.9336 และ 0.9181 และค่า RPD เท่ากับ 4.99, 3.44 และ 
2.62 สําหรับการทํานายปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ตามลําดับ ในการศึกษาการทาํนายคุณสมบัตขิอง
ปุ๋ยอินทรีย์ด้วยเทคนิค NIRS ร่วมกับการใช้การถดถอยกําลังสองน้อยที่สุดบางส่วน (Partial least square; PLS) ในการ
สร้างสมการ (Wang et al., 2014) พบว่าสมการที่ได้สามารถทํานายปรมิาณอินทรียวตัถุทัง้หมด (Total organic matter; 
TOM) ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่ละลายในนํ้า (Water soluble organic carbon ; WSOC) ค่าความเป็นกรด-ด่าง และ
ค่าดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ์ (Germination index; GI) ได้อย่างแม่นยํา นอกจากนั้นเทคนิค NIRS ยังสามารถนําไปใช้
ทํานายปริมาณของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม สําหรับการควบคุมการผลิตปุ๋ยเคมีอีกด้วย (Janse Van 
Vuuren and Groenewald, 2013) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาการพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกันของธาตุอาหารหลักใน
ตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายใน โดยใช้เทคนิค NIRS เพื่อเป็นทางเลือกในการพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่าง 
ทดแทนการใช้วิธีวิเคราะห์ทางเคมี 

วิธีดําเนินการ 

อุปกรณ์ 

1. เครื่อง Spectrophotometer 
2. เครื่อง Flame photometer 
3. อุปกรณ์การย่อยและกล่ันไนโตรเจน (Macro kjeldahl digestion apparatus and distillation apparatus) 
4. เครื่อง NIRS (Buchi NIRFlex N-500, Switzerland) 
5. เครื่องบดตัวอย่างปุ๋ย 
6. บิวเรต 
7. เตาระเหยไฟฟ้า 
8. เครื่องชั่งไฟฟ้า ทศนิยม 4 ตําแหน่ง  
9. เครื่องแก้ว และวัสดุอื่น ๆ สําหรับวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า 
10. ขวดพลาสติกสําหรับบรรจุตัวอย่าง 
11. สารเคมี สําหรบัวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า 

วิธีการ 

1. คัดเลือก รวบรวมตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่ปรมิาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า ให้
ครอบคลุมทุกระดับความเข้มข้น พร้อมกับรวบรวมข้อมูลของตัวอย่าง 
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2. วิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า ด้วยวิธีทาง
ห้องปฏิบัติการ ตามคู่มือการวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี (กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี, 2551) 

3. นําตัวอย่างปุ๋ยเคมีวัดการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง NIRS โดยใช้เทคนิคสเปกโตรสโกปีอินฟราเรดย่านใกล้ แบบวิธี
สะท้อน (Reflectance) ด้วยหัววัดใยแก้วนําแสง (Fiber optic probe) โดยใช้แสงที่ความยาวคล่ืน 800-2,500 นาโน
เมตร หรือเลขคล่ืน 4,000-12,500 ต่อเซนติเมตร 

4. สร้างสมการทํานายปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า จากข้อ 3 โดยใช้
โปรแกรมสําเร็จรูป NIRCal ของเครื่อง NIRS (Buchi NIRFlex N-500, Switzerland) 

5. พิจารณาสมการทํานายผล โดยปรับปรุงสมการให้มีค่าความสัมพันธ์กับค่าการดูดกลืนแสง โดยมีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient; r) ที่สูง ค่าความคลาดเคล่ือนในการวิเคราะห์ (Standard error of calibration; 
SEC) และค่าความคลาดเคลื่อนในการประเมินต่ํา (Standard error of prediction; SEP) ที่ต่ํา แล้วนําสมการไปประเมิน
ในตัวอย่างปุ๋ยเคมี จนแน่ใจว่าสมการมีประสิทธิภาพในการประเมิน 

6. เตรียมตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายใน สําหรับใช้ในการพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกัน 
6.1. บดตัวอย่างปุ๋ยเคมีผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร สูตรละ 5 กิโลกรัม ร่อนตัวอย่างที่บดได้ทั้งหมด

ด้วยตะแกรงขนาด 40 เมช  
6.2. นําตัวอย่างที่ร่อนแล้วทั้งหมดมาคลุกเคล้าให้เข้ากันอีกครั้ง และตักใส่ขวดพลาสติกขนาด 30 มิลลิลิตร  

ปิดฝาให้แน่น และกําหนดหมายเลขตัวอย่างในแต่ละขวด 
6.3. สุ่มตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายใน สูตรละ 10 ขวด แบ่งตัวอย่างออกเป็น 2 ส่วน 
6.4. สุ่มตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายในเพิ่มอีก 1 ขวด อย่างน้อย 2 สูตร และเติมปุ๋ยยูเรียปริมาณ 10 กรัม 

คลุกเคล้าให้เข้ากัน และแบ่งตัวอย่างออกเป็น 2 ส่วน 
7. นําตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายในวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมที่ละลาย

น้ํา ด้วยวิธีทางห้องปฏิบัติการตามคู่มือการวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี (กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี, 2551) และเทคนิค NIRS 
8. พิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายใน และตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายในแบบเติมปุ๋ยยูเรีย 

โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
9. ประเมินความสอดคล้องผลการพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกันของทั้ง 2 วิธี 

ระยะเวลาทําการทดลอง   
 ตุลาคม 2559 - กันยายน 2561  

สถานที่ทําการทดลอง   
 กลุ่มวิจัยเกษตรเคม ีกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร  

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ไดต้ัวอย่างปุ๋ยเคมีที่มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรสัทั้งหมด และโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า จากการ

วิเคราะห์โดยวธิขีองห้องปฏิบัตกิารกรมวิชาการเกษตร จํานวน 381 ตัวอย่าง ดังแสดงใน Table 1 
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Table 1  Range of total nitrogen, total phosphorus, and water soluble potassium concentration of 
chemical fertilizer used in experiments 

 

2. วัดการดูดกลืนแสงของตัวอย่างปุ๋ยเคมี ด้วยเทคนิค NIRS พบว่า ได้สเปกตรัมแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า
การดูดกลืนแสงและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า ดังแสดงใน Figure 1 
สร้างสมการโดยใช้การถดถอยกาํลังสองน้อยทีสุ่ดบางส่วน และใช้การปรับแต่งสเปกตรัมเพื่อลดผลกระทบจากปัจจัยทีม่ีผล
ต่อสเปกตรัม และเลือกสมการที่ดีที่สุดเพื่อใช้ในการทํานายผลโดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูง ค่าความคลาดเคล่ือนใน
การวิเคราะห์ต่ํา และค่าความคลาดเคล่ือนในการประเมินต่ํา ดังแสดงตาม Table 2 

 

 

Figure 1 Reflectance spectra of a total 381 chemical fertilizers 
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Properties Concentration (%) Number of samples 

Total nitrogen 

3-8 42 
9-20 260 
21-38 79 

Total phosphorus 

3-8 217 
9-20 135 
21-52 29 

Water soluble potassium 

3-8 143 
9-20 161 
21-40 77 
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Table 2  Correlation coefficient (r), standard error of calibration (SEC), standard error of prediction 
(SEP) and NIR spectra pretreatment method of fertilizer properties 

Properties r SEC SEP 
NIR spectra pretreatment 

method 
Total nitrogen 0.9292 2.2194 2.4472 Normalization by maxima* 

(nma), Second derivative 
smoothing gap2 (ds2g2) 

Total 
phosphorus 

0.9140 3.7199 3.2735 First derivative taylor 3 points 
(dt1), Normalization between 0 
to 1* (n01) 

Water soluble 
potassium 

0.8250 6.1296 6.2192 - 

 ในการสร้างสมการทํานายปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (N) ในตัวอย่างปุ๋ยเคมี พบว่าการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี 
Normalization by maxima* (nma) และ Second derivative smoothing gap2 (ds2g2) ดังแสดงใน Figure 2 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ที่ทํานายได้จากสเปกตรัมมีความสัมพันธ์กับค่าที่ได้จากวิธีวิเคราะห์ทางเคมี จาก Figure 3 
แสดงจุดข้อมูลจากกลุ่มที่ใช้สําหรับสร้างสมการแคลิเบรชันจํานวน 438 ตัวอย่าง และกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทวนสอบ
ความแม่นยําของสมการจํานวน 216 ตัวอย่างที่กระจายรอบเส้นสมการแสดงความสันพันธ์ระหว่างค่าที่ได้จากการ
วิเคราะห์ทางเคมีและค่าที่ได้จากการทํานาย และมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่สูง เท่ากับ 0.9292 ค่าความคลาดเคล่ือนใน
การวิเคราะห์ และค่าความคลาดเคล่ือนในการประเมินที่ต่ํา เท่ากับ 2.2194 และ 2.4472 ตามลําดับ (Table 2) 
 

 

Figure 2 Pretreated spectra of chemical fertilizers for total nitrogen 
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Figure 3  Relationships between the measured and the predicted values of total nitrogen of chemical 
fertilizer for the calibration and validation data set 

 

 Figure 4 แสดงการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี First derivative taylor 3 points (dt1) และ Normalization 
between 0 to 1* (n01) ของตัวอย่างปุ๋ยเคมี ซึ่งเป็นวิธีที่เหมาะสมในการสร้างสมการทํานายปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
(P2O5) Figure 5 แสดงจุดข้อมูลจากกลุ่มที่ใช้สําหรับสร้างสมการแคลิเบรชันและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทวนสอบความ
แม่นยําของสมการ โดยมีจํานวนตัวอย่างเท่ากับการสร้างสมการทาํนายปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด พบว่าค่าที่ทํานายได้จาก
สเปกตรัมมีความสัมพันธ์กับค่าที่ได้จากวิธีวิเคราะห์ทางเคมี โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.9140 ค่าความคลาด
เคล่ือนในการวิเคราะห์ และค่าความคลาดเคล่ือนในการประเมิน เท่ากับ 3.7199 และ 3.2735 ตามลําดับ (Table 2) 

 

 

Figure 4 Pretreated spectra of chemical fertilizers for total phosphorus 
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Figure 5  Relationships between the measured and the predicted values of total phosphorus of 
chemical fertilizer for the calibration and validation data set 

การสร้างสมการทํานายปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายนํ้าในตัวอย่างปุ๋ยเคมี ใช้สเปกตรัมดั้งเดิมที่ไม่ผ่านการ
ปรับแต่งในการสร้างสมการทํานาย พบว่าปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายน้ําที่ทํานายได้จากสเปกตรัมมีความสัมพันธ์กับ
ค่าที่ได้จากวิธีวิเคราะห์ทางเคมี ดังแสดงใน Figure 6 แสดงจุดข้อมูลจากกลุ่มที่ใช้สําหรับสร้างสมการแคลิเบรชันจํานวน 
640 ตัวอย่าง และกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทวนสอบความแม่นยําของสมการจํานวน 320 ตัวอย่าง โดยมีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.8250 ค่าความคลาดเคล่ือนในการวิเคราะห์ เท่ากับ 6.1296 และค่าความคลาดเคล่ือนในการประเมิน 
เท่ากับ 6.2192 (Table 2) 

 

Figure 6  Relationships between the measured and the predicted values of water soluble potassium 
of chemical fertilizer for the calibration and validation data set 
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3. เตรียมตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายใน จํานวน 15 สูตร วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
และโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า โดยวิธีทางห้องปฏิบัติการ และวิธี NIRS เพื่อพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกันโดยการวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบทางเดียว เปรียบเทียบ ค่า F จากการคํานวณ (F–cal) และค่า F จากตารางที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
(F–crit) หากค่า F–cal < F–crit  แสดงถึงตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายในมีความเป็นเนื้อเดียวกัน พบว่า ผลการพิสูจน์ความ
เป็นเนื้อเดียวกันของทั้ง 2 วิธีสอดคล้องกันในทุกตัวอย่างทดสอบ ตามที่แสดงใน Table 3–5 
 

Table 3 Homogeneity testing for total nitrogen of chemical fertilizer samples 

Internal reference 
material (Grad) 

Homogeneity testing Comparative results 
of two methods for 
homogeneity test Laboratory method NIRS  

F–cal* evaluation F–cal* evaluation  

16-20-0  1.02 Homogeneous 1.19 Homogeneous Same 
16-8-8 1.93 Homogeneous 1.62 Homogeneous Same 

19-19-19  2.01 Homogeneous 1.47 Homogeneous Same 
10-52-17 1.32 Homogeneous 0.52 Homogeneous Same 
12-24-12 1.43 Homogeneous 1.68 Homogeneous Same 
15-7-18 0.63 Homogeneous 2.43 Homogeneous Same 
16-16-8 0.45 Homogeneous 1.18 Homogeneous Same 
18-46-0 2.49 Homogeneous 2.79 Homogeneous Same 
20-10-10 0.73 Homogeneous 1.61 Homogeneous Same 
18-0-0 0.94 Homogeneous 1.12 Homogeneous Same 
28-12-8 0.73 Homogeneous 1.22 Homogeneous Same 

16-20-0+urea 263.1 Non-Homogeneous 34.75 Non-Homogeneous Same 
16-8-8+urea 599.35 Non-Homogeneous 25.13 Non-Homogeneous Same 

19-19-19+urea  307.56 Non-Homogeneous 22.61 Non-Homogeneous Same 
* F-crit = 3.02, if F-cal < F-crit = Homogeneous; no difference between the mean values for group 
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Table 4 Homogeneity testing for total phosphorous of chemical fertilizer samples 

Internal reference 
material (Grad) 

Homogeneity testing Comparative 
results of two 
methods for 

homogeneity test 
Laboratory method NIRS  

F–cal* evaluation F–cal* evaluation  

16-8-8 0.64 Homogeneous 1.29 Homogeneous Same 

19-19-19  2.98 Homogeneous 0.58 Homogeneous Same 

10-52-17 1.89 Homogeneous 0.78 Homogeneous Same 

12-24-12 1.69 Homogeneous 1.86 Homogeneous Same 

15-7-18 1.04 Homogeneous 1.39 Homogeneous Same 

16-16-8  1.99 Homogeneous 1.95 Homogeneous Same 

18-46-0 0.99 Homogeneous 1.42 Homogeneous Same 

20-10-10 0.38 Homogeneous 1.98 Homogeneous Same 

20-8-20 0.42 Homogeneous 2.31 Homogeneous Same 

28-12-8 1.67 Homogeneous 1.74 Homogeneous Same 

13-13-21 2.3 Homogeneous 0.93 Homogeneous Same 

15-15-15  1.3 Homogeneous 1.04 Homogeneous Same 

18-4-6 2.88 Homogeneous 2.45 Homogeneous Same 

0-52-34  1.56 Homogeneous 1.98 Homogeneous Same 

15-7-18 +urea 74.42 Non-Homogeneous 45.56 Non-Homogeneous Same 

16-16-8 +urea 440.18 Non-Homogeneous 28.48 Non-Homogeneous Same 

* F-crit = 3.02, if F-cal < F-crit = Homogeneous; no difference between the mean values for groups 
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Table 5 Homogeneity testing for water soluble potassium of fertilizer samples 

Internal reference 
material (Grad) 

Homogeneity testing Comparative results 
of two methods for 
homogeneity test Laboratory method NIRS  

F–cal* evaluation F–cal* evaluation  

16-8-8 2.14 Homogeneous 1.92 Homogeneous Same 

19-19-19  1.85 Homogeneous 2.53 Homogeneous Same 

10-52-17 1.19 Homogeneous 0.94 Homogeneous Same 

12-24-12 0.34 Homogeneous 1.14 Homogeneous Same 

15-7-18 1.08 Homogeneous 0.71 Homogeneous Same 

16-16-8  2.13 Homogeneous 2.15 Homogeneous Same 

0-52-34 2.22 Homogeneous 1.52 Homogeneous Same 

20-10-10 1.06 Homogeneous 2.62 Homogeneous Same 

20-8-20 0.7 Homogeneous 2.55 Homogeneous Same 

28-12-8 0.82 Homogeneous 2.37 Homogeneous Same 

13-13-21 1.28 Homogeneous 2.62 Homogeneous Same 

15-15-15  2.57 Homogeneous 1.08 Homogeneous Same 

18-4-6 2.04 Homogeneous 2.35 Homogeneous Same 

15-7-18+urea 320.94 Non-Homogeneous 21.96 Non-Homogeneous Same 

16-16-8+urea 139.58 Non-Homogeneous 95.26 Non-Homogeneous Same 

* F-crit = 3.02, if F-cal < F-crit = Homogeneous; no difference between the mean values for groups 

สรุปผลการทดลอง 
จากการรวบรวมตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า 

ให้ครอบคลุมช่วงความเข้มข้นตัวอย่างปุ๋ยเคมี และนําไปวิเคราะห์โดยวิธีทางห้องปฏิบัติการ แล้วนําไปวัดการดูดกลืนแสง
ด้วยเทคนิค NIRS จํานวน 381 ตัวอย่าง พบว่า ได้สเปกตรัมแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมที่ละลายน้ํา และสร้างสมการด้วยวิธีถดถอยกําลังสองน้อยที่สุด
บางส่วน และมีการปรับแต่งสเปกตรัมเพื่อลดผลกระทบจากปัจจัยที่มีผลต่อสเปกตรัม จากน้ันเลือกสมการที่ดีที่สุดเพื่อใช้
ในการทํานายผล โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่สูง ความคลาดเคล่ือนในการวิเคราะห์และความคลาดเคล่ือนในการ
ประเมินที่ต่ํา พบว่ารายการทดสอบไนโตรเจนทั้งหมด ได้สมการทํานายผลที่มีการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี 
Normalization by maxima* (nma) และ Second derivative smoothing gap2 (ds2g2) โดยมีค่า r เท่ากับ 0.9292 
ค่า SEC เท่ากับ 2.2194 และค่า SEP เท่ากับ 2.4472 รายการทดสอบฟอสฟอรัสทั้งหมด มีการปรับแต่งสเปกตรัมด้วยวิธี 
First derivative taylor 3 points (dt1) และ Normalization between 0 to 1* (n01) โดยมีค่า r เท่ากับ 0.9140 ค่า 
SEC เท่ากับ 3.7199 และค่า SEP เท่ากับ 3.2735 และรายการทดสอบโพแทสเซียมที่ละลายนํ้า ใช้สเปกตรัมดั้งเดิมในการ
ทํานาย โดยมีค่า r เท่ากับ 0.8250 ค่า SEC เท่ากับ 6.1296 และค่า SEP เท่ากับ 6.2192 

จากการเตรียมตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายในที่มีสูตรต่าง ๆ จํานวน 15 สูตร วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมที่ละลายน้ํา โดยวิธีทางห้องปฏิบัติการ และวิธี NIRS เพื่อพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกัน
โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว พบว่าผลการพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกันของทั้ง 2 วิธีให้ผลสอดคล้องกัน
ในทุกตัวอย่างทดสอบ 
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ข้อเสนอแนะ และการนาํไปใช้ประโยชน ์
  เทคนิค NIRS สามารถใช้เป็นเป็นวิธีทางเลือกในการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และ
โพแทสเซียมที่ละลายน้ํา เพื่อพิสูจน์ความเป็นเนื้อเดียวกันสําหรับตัวอย่างปุ๋ยเคมีอ้างอิงภายใน ที่มีความสะดวกรวดเร็ว 
ลดขั้นตอนการวิเคราะห์ และลดการใช้สารเคมีที่เป็นอันตรายต่อผู้วิเคราะห์  
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การผลิตตัวอย่างพืชอ้างอิงภายใน สําหรับการวิเคราะห์พืช 
Preparation of Plant Internal Reference Material for Plant Analysis 

นันทกานต์ ขุนโหร  สุพิศสา ทองเขียว  เพชรรตัน์ ศิริวิ  สุวลักษมิ์ ไชยทอง  สาธิดา โพธิ์น้อย 

กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี             กองวิจัยพฒันาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABTRACT 
Quality control for plant nutrient analysis is important. Therefore, in order to reduce the 

budget for the purchase of certified reference materials. In 2016–2018, the preparation of internal 
reference plants for the analysis of plant nutrients from 3 types in plant leaves, including lychee, 
sweet corn and soybean leaves. Each the type of plant leaves was collected amount of 2 kilograms. 
The samples were grinded and mixed into homogeneous. The amount of nutrients, nitrogen, 
phosphorus, potassium, calcium and magnesium were analyzed. The homogeneity of the sample was 
tested by statistical variance with ANOVA (ISO guide 35) that did not cut outliers to determine the 
value from the average of nutrient content and the stability was tested at a period of 0, 3, 6, 12 and 
24 months. From the experiment, the Fcal value compared with Fcritical value, it was found that the 
data analysis of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium of the lychee leaves were 
0.86 1.14 2.94, 1.26 and 0.67 respectively and sweet corn leaves were 2.61, 1.00, 1.64, 2.61 and 2.26 
respectively, in addition, soybean leaves were 1.88, 0.64, 0.67, 0.47 and 2.15 respectively, which were 
less than the Fcritical value, indicating that the samples were homogeneous. Determination of values 
from the average value of plant nutrients in lychee leaves were 1.60 ± 0.004 %N, 0.18 ± 0.048 %P, 
0.87 ± 0.012 %K, 0.61 ± 0.004 %Ca and 0.39 ± 0.002 %Mg, sweet corn leaves were 3.56 ± 0.009 %N, 
0.38 ± 0.003 %P, 1.72 ± 0.007 %K, 1.18 ± 0.006 %Ca, 0.20 ± 0.003 %Mg and soybean leaves were 5.14 
± 0.018 %N, 0.29 ± 0.004 %P, 1.80 ± 0.013 %K, 1.48 ± 0.015 %Ca and 0.40 ± 0.003 %Mg. The stability 
of internal reference plant was tested by the regression table and evaluated the p-value greater than 
α at 95 percent confidence level. The nutrient content of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium 
and magnesium in lychee and sweet corn leaves had the values of p-value greater than α at 24 
months period. The nitrogen, potassium and magnesium nutrient content in soybean leaves had a 
value of p-value greater than α at 12 months period and nutrient content of phosphorus and calcium 
i n  s o y b e a n  l e a v e s  h a d  a  v a l u e  o f  p - v a l u e  g r e a t e r  t h a n  α  a t  2 4  m o n t h s . 

Keyword: Internal reference material, Plant nutrient, Homogeneity, Assigned value, Stability 

บทคัดย่อ 
การควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในพืชมีความสําคัญ จึงต้องมีการจัดเตรียมตัวอย่างพืช

อ้างอิงภายใน เพื่อเป็นการลดงบประมาณการซ้ือวัสดุอ้างอิงรับรองมาตรฐาน ในปี 2559 – 2561 ได้จัดทําตัวอย่างพืช
อ้างอิงภายในสําหรับวิเคราะห์ธาตุอาหารในพชื จากใบพืช 3 ชนิด ได้แก่ ล้ินจี่ ข้าวโพดหวาน และถั่วเหลืองฝักสด     โดย
เก็บใบพืชทั้ง 3 ชนิดปริมาณชนิดละ 2 กิโลกรัม นํามาเตรียมและบดให้ละเอียดผสมตัวอย่างแต่ละชนิดให้เป็นเนื้อ
เดียวกัน ทําการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม นําค่าที่
วิคราะห์ได้มาทดสอบความเป็นเน้ือเดียวกันของตัวอย่าง โดยหาความแปรปรวนทางสถิติด้วย ANOVA (ISO guide 35) 
ที่ไม่ตัด outliers ออก หาค่ากําหนดจากค่าเฉล่ียของปริมาณธาตุอาหาร และทดสอบความเสถียรของตัวอย่าง ที่
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ระยะเวลา 0, 3, 6, 12 และ 24 เดือน จากการทดลองเมื่อเปรียบเทียบตาราง F พบว่า Fcal ที่คํานวณได้จากข้อมูลผล
วิเคราะห์ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ แมกนีเซียม ของใบล้ินจี่ มีค่า 0.86 1.14 2.94, 1.26 และ 
0.67 ตามลําดับ ใบข้าวโพดหวาน มีค่า 2.61, 1.00, 1.64, 2.61 และ 2.26 ตามลําดับ และใบถั่วเหลืองฝักสด มีค่า  
1.88, 0.64, 0.67, 0.47 และ 2.15 ตามลําดับ ซึ่งน้อยกว่าค่า Fcritical แสดงว่าตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกัน การหาค่า
กําหนดจากค่าเฉล่ียของปริมาณธาตุอาหารพืชในใบล้ินจี่มีค่า 1.60±0.004 %N, 0.18±0.048 %P, 0.87±0.012 %K, 
0.61±0.004 %Ca และ 0.39±0.002 %Mg ใบข้าวโพดหวานมีค่า 3.56±0.009 %N, 0.38±0.003 %P, 1.72±0.007 
%K, 1.18±0.006 %Ca, 0.20±0.003 %Mg ใบถั่วเหลืองมีค่า 5.14±0.018 %N, 0.29±0.004 %P, 1.80±0.013 %K, 
1.48±0.015 %Ca และ 0.40± 0.003 %Mg การหาค่าความเสถียรของตัวอยา่ง จากตาราง Regression โดยประเมินค่า 
p-value มากกว่า α ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่า ปริมาณธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียม ในใบล้ินจี่และใบข้าวโพดหวาน มีค่า p-value มากกว่า α ที่ระยะเวลา 24 เดือน ปริมาณธาตุ
อาหารไนโตรเจน โพแทสเซียมและแมกนีเซียมในตัวอย่างใบถั่วเหลืองฝักสด มีค่า p-value มากกว่า α ที่ระยะเวลา 12 
เดือน และปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสและแคลเซียมในใบถั่วเหลืองฝักสด มีค่า p-value มากกว่า α ที่ระยะเวลา 24 
เดือน  

คําสําคัญ: ตวัอย่างอ้างอิงภายใน  ปริมาณธาตอุาหารในพืช  ความเป็นเนื้อเดียวกัน  ค่ากําหนด  ความเสถียร 

คํานํา 
วัสดุอ้างอิง คือ วัสดุหรือสารที่มีคุณสมบัติหนึ่งอย่างหรือหลายอย่าง มีความเป็นเนื้อเดียวกัน อาจอยู่ในรูปของ

ก๊าซ ของเหลว หรือของแข็ง อาจเป็นสารบริสุทธิ์หรือของผสม เช่น สารละลายที่ใช้ในการเปรียบเทียบในการวิเคราะห์ทาง
เคมี (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์, 2557) ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท คือ วัสดุอ้างอิงมาตรฐาน วัสดุอ้างอิง
รับรอง และวัสดุอ้างอิงภายใน ตามข้อกําหนดทางวิชาการของ ISO/IEC 17025 ข้อ 5.9 การประกันคุณภาพผลการ
ทดสอบเทียบ ระบุไว้ว่า ห้องปฏิบัติการต้องมีขั้นตอนการดําเนินงานในการควบคุมคุณภาพเพื่อเฝ้าระวังความใช้ได้ของการ
ทดสอบและสอบเทียบที่ดําเนินการ ข้อมูลที่ได้ต้องได้รับการบันทึกไว้ในลักษณะที่สามารถตรวจสอบแนวโน้มต่างๆ ได้ 
และถ้าทําได้ต้องใช้วิธีทางสถิติในการทบทวนผลต่างๆ ด้วย การเฝ้าระวังนี้ต้องมีการวางแผน และทบทวน และอาจรวมถึง 
วิธีต่อไปนี้หรือวิธีอื่นที่เหมาะสม ก) มีการใช้วัสดุอ้างอิงรับรองเป็นประจําและ/หรือมีการควบคุมคุณภาพภายในโดยใช้วัสดุ
อ้างอิงทุติยภูมิ ข) การเข้าร่วมในการเปรียบเทียบผลระหว่างห้องปฏิบัติการ หรือโปรแกรมการทดสอบความชํานาญ  
ค) การทดสอบหรือสอบเทียบซ้ําโดยวิธีการเดิมหรือต่างวิธี ง) การทดสอบหรือสอบเทียบซํ้าอีกโดยใช้ตัวอย่างที่เก็บไว้  
จ) การหาสหสัมพันธ์ของผลที่ได้สําหรับคุณลักษณะที่แตกต่างกันของตัวอย่าง จากข้อกําหนดดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า วัสดุ
อ้างอิงมีความสําคัญในการควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์ ซึ่งจะทําให้ห้องปฏิบัติการเป็นที่ยอมรับในระดับสากล 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ์ 

1. ตัวอย่างพืช 3 ชนิด 
2. ถุงพลาสติก ถุงฟอยด์ 
3. สารเคมีที่จําเป็นในการวิเคราะห์ 
4. เครื่องแก้วชนิดต่างๆ  
5. อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง เช่น ตู้อบตัวอย่างพืช เครื่องบดพืช ตะแกรงร่อนตัวอย่าง เครื่องช่ัง กระดาษกรอง ฯลฯ 
6. เครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่จําเป็นในการวิเคราะห์ได้แก่ เครื่องย่อยและกล่ันไนโตรเจน เครื่อง UV/VIS 

Spectrophotometer Atomic absorption Spectrophotometer 
วิธีการ 

1 . ก า ร เ ก็ บ แ ล ะ เ ต รี ย มตั ว อ ย่ า งพื ช ต าม  Guidelines for quality management in soil and plant 
laboratories (Reeuwijk, 1998) 
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   1.1 การเก็บตัวอย่างพืช ทําการเก็บตัวอย่างใบล้ินจี่ ใบข้าวโพดหวาน และใบถั่วเหลืองฝักสด ให้ได้อย่างน้อย
ประมาณ 2 กิโลกรัมน้ําหนักแห้ง  

ใบล้ินจี่ เก็บที่ระยะก่อนออกดอก โดยเก็บใบที่ 2-4 ของช่อใบที่ 3-4 เก็บตัวอย่าง ณ อ.ปากช่อง           จ.
นครราชสีมา ใบข้าวโพดหวานเก็บที่ระยะแทงไหม โดยเก็บใบตรงข้ามฝักด้านบน เลือกเอาเฉพาะส่วนที่อยู่ช่วงกลางใบ 
เก็บตัวอย่าง ณ อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา และ ใบถั่วเหลือง เลือกก้านใบที่โตเต็มที่ ที่สูงที่สุด (ก้านใบที่ 3 หรือ 4) เก็บ
ตัวอย่าง ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ลพบุรี ดังแสดงใน Figure 1 

 

 

Figure 1 The position of leaves for analysis  a) lychee  b) sweet corn  c) soy been 

1.2 การเตรียมตัวอย่างพืช 
ดําเนินการทําความสะอาดด้วยน้ํายาทําความสะอาด และล้างด้วยน้ํากล่ัน จากน้ันผ่ึงตัวอย่างให้หมาด นํา

ตัวอย่างอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นําตัวอย่างที่ได้ไปบดครั้งที่ 1 ด้วยเครื่องบดตัวอย่าง นํามาคลุกเคล้าให้
เข้ากัน และนําไปบดตัวอย่างครั้งที่ 2 เพื่อให้ตัวอย่างมีความละเอียดเพิ่มมากขึ้น ตัวอย่างที่ได้นํามาใส่ถุงขนาดใหญ่เพื่อทํา
การผสมให้ตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกัน จากน้ันแบ่งบรรจุใส่ในถุงฟรอยด์ ปริมาณถุงละ 10 กรัม ดังแสดงใน Figure 2 

                        
Figure 2 Plant sample for analysis  a) The mixing plant sample  b) Packaged plant samples in foil bag 

2. การทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของตัวอย่าง (homogeneity testing) 
    2.1 สุ่มตัวอย่างพืชแต่ละชนิดมา 10 ตัวอย่าง เพื่อทําการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารตามวิธีวิเคราะห์พืช 

(ไพลิน, 2546) และ (Motsara et al., 2008) ดังนี้ ธาตุไนโตรเจน วิเคราะห์ด้วย วิธี Modified semi-micro Kjeldahl 
ธาตุฟอสฟอรัส วิเคราะห์ด้วยวิธี Vanadomolybdate ธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม วิเคราะห์ด้วยวิธี 
Atomic absorption spectrophotometer 

   2.2 นําค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและ
แมกนีเซียม ในตัวอย่างพืชแต่ละชนิดมาหาความเป็นเนื้อเดียวกัน โดยอ้างอิงจาก ISO guide 35 โดยวิเคราะห์ข้อมูลด้วย  
ANOVA : single factor โดยไม่ตัด outlier ออก 

2.3 เปรียบเทียบค่าจากการคํานวณ (Fcal) และ ค่าจากตาราง (Fcritical) ถ้า Fcal มีค่าน้อยกว่า Fcritical แสดงว่า
ตัวอย่างมีความเป็นเนื้อเดียวกัน 

a) 
b)  c) 

b) a) 
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3. การทดสอบค่ากําหนด (Assigned Value) นําค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ปรมิาณธาตุอาหาร ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม ในตัวอย่างพืชแต่ละชนิดมาหาค่าเฉล่ีย และหาค่าความคลาดเคล่ือน 
ตามสมการ  

  

 
 

 เมื่อ 
  Sbb = between-bottle (in) homogeneity standard deviation 
  S2

A = between-bottle variance 
  Ubb = standard uncertainty due to between-bottle (in) homogeneity 
  MSamong = Mean square between (ANOVA) 
  MSwithin = Mean square within (ANOVA) 
  no = (effective) number of (sub)group members (ANOVA)  
 โดยมีเงื่อนไข Sr < Sbb จึงยอมรบัความคลาดเคล่ือน Sbb =  Ubb  
 หาก  Sr < Sbb ให้คํานวณความคลาดเคล่ือน Ubb โดยใช้สมการ 

 
  
 
เมื่อ 
   = Degree of Freedom for MSwithin =number of bottle x (n-1) 

      N = number of replicates 
4. การทดสอบความเสถียร (Stability testing)    

    นําค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม 
ในตัวอย่างพืชแต่ละชนิดมาวิเคราะห์ค่าความเสถียร โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย (จันทรัตน์, 2557) 

4.1 วิเคราะห์ทางสถิติ Regression analysis  
 สร้างสมการความถดถอยเชิงเส้น (Simple linear regression) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร

อิสระ (X) คือ ระยะเวลาในการเก็บวัสดุอ้างอิง/วัสดุอ้างอิงรับรอง และตัวแปรตาม (Y) คือ ผลของการทดสอบปริมาณ
ธาตุอาหารในพืช 

ตัวแบบการวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย (Simple linear regression analysis)  

  Yi = ß0 + ß1 Xi + ɛi   i= 1, 2, 3,…, n 
เมื่อ  Yi  คือ ค่าสังเกตของตัวแปรตามจากหน่วยที่  i  
 Xi  คือ ค่าสังเกตของตัวแปรอิสระจากหน่วยที่  i 
 ß0 คือ จุดตัดแกน Y 
  

ß1 คือ สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression coefficient) หรือ ความชันของเส้นถดถอย 
 ɛi คือ ความคลาดเคล่ือน 

4.2 ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาในการเก็บวัสดุอ้างอิง/วัสดุอ้างอิงรับรองและปริมาณธาตุอาหาร
ในพืช โดยทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ ความชันของเส้นถดถอย (ß1) สําหรับการทดสอบความเสถียร 

 .  =  
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4.2.1 การวิเคราะห์การถดถอยด้วยค่าสถิติ t 
สมมติฐานที่ต้องการทดสอบ  H0 : ß1 = 0 

      H1 : ß1 ≠ 0 

สถิติทดสอบ    
 1

1

bS

b
t   

เมื่อ      b1  หมายถึง Slope            
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S(b1)   หมายถึง SD of slope 
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ขอบเขตปฏิเสธ H0 : จะปฏิเสธ H0 เมื่อ |t| > tα/2,n-2 
สรุปผล : เมื่อปฏิเสธ H0 คือยอมรับ H1: ß1 ≠ 0 แสดงว่าความชันของเส้นถดถอยไม่เป็นศูนย์ตัวอย่างพืชอ้างอิงภายในไม่มี
ความเสถียร 

 เมื่อยอมรับ H0 : ß1 = 0 แสดงว่าความชันของเส้นถดถอยเป็นศูนย์ตัวอย่างพืชอ้างอิงภายในมีความเสถียร 
4.2.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบ F จากตาราง Regression  

คํานวณค่าเฉล่ียและวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบแบบ F ที่องศาความเป็นอิสระ (df) 1 และ n-2 ระดับ
นัยสําคัญ α = 0.05  

สถิติทดสอบ   MSE

MSR
F   

สรุปผล : เมื่อ F > F1-α(1,n-2)  หรือ p-value < α แสดงว่าตัวอย่างพืชอ้างอิงภายในไม่มีความเสถียร  
      F < F1-α(1,n-2)  หรือ p-value > α แสดงว่าตัวอย่างพืชอ้างอิงภายในมีความเสถียร 

ระยะเวลาการทําการทดลอง  
 ตุลาคม 2559 - กันยายน  2561   
สถานที่ทดลอง 
 ณ ห้องปฏิบัตกิารกลุ่มงานวิเคราะห์วิจัยพืชวตัถุเคมีทางการเกษตรและนิวเคลียร์เทคนิคการเกษตร กลุ่มวจิัย
เกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ผลการทดสอบความเป็นเนือ้เดียวกันของตวัอย่าง (homogeneity testing) 

จากการนําค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและ
แมกนีเซียม ในตัวอย่างพืชแต่ละชนิดมาหาความเป็นเนื้อเดียวกันโดยวิเคราะห์ข้อมูลด้วย  ANOVA แบบทางเดียว โดยไม่
ตัด outlier ออก ค่าจากการคํานวณ (Fcal) และค่าจากตารางหรือค่าวิกฤต (Fcritical) ของแต่ละธาตุในแต่ละตัวอย่างพืช 
แสดงใน Table 1 
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Table 1 The results of N, P, K, Ca and Mg in Internal reference material  
Types of plants Parameters  N (%) P (%)  K (%) Ca (%) Mg (%) 

Lychee’s leaves 

Mean 1.60 0.18 0.87 0.61 0.39 

Fcal 0.8642 1.1410 2.9474 1.2593 0.6667 

Fcritical 3.0204 

Sweet corn’s leaves 

Mean 3.56 0.38 1.72 1.18 0.2 

Fcal 2.6135 1.0000 1.6449 2.6135 2.2593 

Fcritical 3.0204 

Soybean’s leaves 

Mean 5.14 0.29 1.8 1.48 0.4 

Fcal 1.8783 0.6374 0.6693 0.4737 2.1481 

Fcritical 3.0204 

Fcal มีค่าน้อยกว่า Fcritical (F0.05, 9, 10) แสดงว่าตัวอย่างใบล้ินจี่ ใบข้าวโพดหวาน และใบถั่วเหลืองฝักสดมีความเป็นเนื้อ
เดียวกันทางสถิติสามารถใช้เป็นตัวอย่างพืชอ้างอิงภายในได้ 
 2. ผลการทดสอบค่ากําหนด (Assigned Value) จากการนําค่าผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตอุาหาร ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม ในตัวอย่างพืชแต่ละชนิดมาหาค่าเฉล่ีย และหาค่าความคลาดเคล่ือน 
ผลการวิเคราะห์แสดงใน Table 2 

Table 2 The results of N, P, K, Ca and Mg in Internal reference material  
Types of plants Parameters  N (%) P (%)  K (%) Ca (%) Mg (%) 

Lychee’s leaves 
Mean 1.60 0.18 0.87 0.61 0.39 

Estimated 
uncertainty 

0.004 0.048 0.012 0.004 0.002 

Sweet corn’s leaves 
Mean 3.56 0.38 1.72 1.18 0.2 

Estimated 
uncertainty 

0.009 0.003 0.070 0.006 0.003 

Soybean’s leaves 
Mean 5.14 0.29 1.8 1.48 0.4 

Estimated 
uncertainty 

0.018 0.004 0.023 0.015 0.003 

3. ผลการทดสอบความเสถียร (Stability testing)  
 จากการนําค่าผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและ

แมกนีเซียม ในตัวอย่างพืชแต่ละชนิดที่ระยะเวลา 0, 3, 6, 12 และ 24 เดือน ผลการวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้สมการ
ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย พบว่าความชันของเส้นถดถอยเป็นศูนย์ (|t| < tα/2,n-2) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% แสดงว่า
ตัวอย่างพืชอ้างอิงมีความเสถียร (Figure 3) 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบ F จากตาราง Regression ของปริมาณธาตุอาหาร ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม ของตัวอย่างพืชอ้างอิงทั้ง 3 ชนิด ที่ระยะเวลา 0, 3, 6, 12 และ 24
เดือน พบว่าปริมาณธาตุอาหารทั้งหมดในใบล้ินจี่และใบข้าวโพดหวานมีค่า p-value มากกว่า α ที่ระดับความเช่ือมั่น 
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95% แสดงว่าปริมาณธาตุอาหารทั้งหมดในใบล้ินจี่และใบข้าวโพดหวานมีความเสถียร และพบว่าที่ระยะเวลา 0, 3, 6, 
12 และ 24 เดือน ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัส และแคลเซียมในใบถั่วเหลืองฝักสดมีค่าp-value มากกว่า α ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% ที่ระยะเวลา 0, 3, 6 และ 12 เดือน ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน โพแทสเซียมและแมกนีเซียมในใบ
ถั่วเหลืองฝักสดมีค่า p-value มากกว่า α ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% แสดงว่าตัวอย่างถั่วเหลืองใบฝักสดมีความเสถียรใน
ระยะเวลา 12 เดือน สําหรับใช้เป็นตัวอย่างพืชอ้างอิงในการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน โพแทสเซียมและ
แมกนีเซียม และมีความเสถียรในระยะเวลา 24 เดือน สําหรับใช้เป็นตัวอย่างพืชอ้างอิงในการวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหารฟอสฟอรัสและแคลเซียม  

 

 

 
Figure 3 Stability of plant nutrient  a) Lychee  b) Sweet corn  c) Soy bean 

a) 

b) 

c) 
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สรุปผลการทดลอง 
ตัวอย่างพืชอ้างอิงภายในที่ถูกจัดทําขึ้น 3 ชนิด ได้แก่ ใบล้ินจี่ ใบข้าวโพดหวาน และใบถั่วเหลืองฝักสด มีความ

เป็นเนื้อเดียวกันทั้งหมด มีค่ากําหนดปริมาณธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ แมกนีเซียม 
ดังน้ี ใบล้ินจี่มีค่า 1.60±0.004 %N, 0.18±0.048%P, 0.87±0.012 %K, 0.61±0.004 %Ca และ 0.39±0.002 %Mg 
ใบข้าวโพดหวานมีค่า 3.56±0.009%N, 0.38±0.003 %P, 1.72±0.007 %K,  1.18±0.006 %Ca และ 0.20±0.003 
%Mg ใบถั่วเหลืองมีค่า 5.14±0.018%N, 0.29±0.004%P, 1.80±0.013%K, 1.48±0.015%Ca และ 0.40± 0.003 
%Mg  จากการทดสอบความเสถียร ที่ 0, 3, 6, 12 และ 24 เดือน ปริมาณธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม และ แมกนีเซียม ในใบล้ินจี่และใบข้าวโพดหวานมีความเสถียรทั้งหมด และพบว่าปริมาณธาตุอาหาร
ฟอสฟอรัสและแคลเซียมในใบถั่วเหลืองฝักสดมีความเสถียรที่ระยะเวลา 0, 3, 6, 12 และ 24 เดือน และปริมาณธาตุ
อาหารไนโตรเจน โพแทสเซียมและแมกนีเซียมในใบถั่วเหลืองฝักสดมีความเสถียรที่ระยะเวลา 0, 3, 6 และ 12 เดือน  

ข้อเสนอแนะและการนําไปใชป้ระโยชน์ 
1. ใช้เป็นตัวอย่างอ้างอิงภายในสําหรับห้องปฏิบัติการวิเคราะห์พืชของกรมวิชาการเกษตร และห้องปฏิบัติการอื่นๆที่สนใจ
ในการนําไปใช้ เพื่อควบคุมคุณภาพภายใน และทําให้ผลการวิเคราะห์ทดสอบมีความน่าเชื่อถือ 
2. ลดงบประมาณในการจัดทําตัวอย่างพืชอ้างอิงภายในสําหรับห้องปฏิบัติการอื่นๆ 
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ภาคผนวก 
Appendix Table 1 The Analysis of Variance – one way ANOVA of N in Lychee’s leaves 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Between Groups 0.0007 9 7.78E-05 0.864198 0.581942 3.020383 
Within Groups 0.0009 10 9E-05    
       
Total 0.0016 19         

 

Appendix Table 2 The Analysis of Variance – one way ANOVA of P in Lychee’s leaves 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Between Groups 6.88E-05 9 7.64E-06 1.140962 0.417072 3.020383 
Within Groups 6.7E-05 10 6.7E-06    
       
Total 0.000136 19         

 

Appendix Table 3 The Analysis of Variance – one way ANOVA of K in Lychee’s leaves 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Between Groups 0.001367 9 0.000152 2.947408 0.0537 3.020383 
Within Groups 0.000516 10 5.16E-05    
       
Total 0.001883 19         

 

Appendix Table 4 The Analysis of Variance – one way ANOVA of Ca in Lychee’s leaves 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Between Groups 0.00068 9 7.56E-05 1.259259 0.360383 3.020383 
Within Groups 0.0006 10 6E-05    
       
Total 0.00128 19         

Appendix Table 5 The Analysis of Variance – one way ANOVA of Mg in Lychee’s leaves 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Between Groups 0.00012 9 1.33E-05 0.666667 0.723124 3.020383 
Within Groups 0.0002 10 0.00002    
       
Total 0.00032 19         
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Appendix Table 6 The Analysis of Variance – one way ANOVA of N in Sweet corn’s leaves 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Between Groups 0.002705 9 0.000301 2.613527 0.075303 3.020383 
Within Groups 0.00115 10 0.000115    
       
Total 0.003855 19         

 

Appendix Table 7 The Analysis of Variance – one way ANOVA of P in Sweet corn’s leaves 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Between Groups 4.5E-05 9 5E-06 1 0.49539 3.020383 
Within Groups 5E-05 10 5E-06    
       
Total 9.5E-05 19         

Appendix Table 8 The Analysis of Variance – one way ANOVA of K in Sweet corn’s leaves 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Between Groups 0.22428 9 0.02492 1.644884 0.224507 3.020383 
Within Groups 0.1515 10 0.01515    
       
Total 0.37578 19         

Appendix Table 9 The Analysis of Variance – one way ANOVA of Ca in Sweet corn’s leaves 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Between Groups 0.002705 9 0.000301 2.613527 0.075303 3.020383 
Within Groups 0.00115 10 0.000115    
       
Total 0.003855 19         

Appendix Table 10 The Analysis of Variance – one way ANOVA of Mg in Sweet corn’s leaves 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Between Groups 0.000305 9 3.39E-05 2.259259 0.110145 3.020383 
Within Groups 0.00015 10 0.000015    
       
Total 0.000455 19         

Appendix Table 11 The Analysis of Variance – one way ANOVA of N in Soybean’s leaves 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Between Groups 0.012425 9 0.001381 1.878307 0.170015 3.02038 
Within Groups 0.00735 10 0.000735    
       
Total 0.019775 19         
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Appendix Table 12 The Analysis of Variance – one way ANOVA of P in Soybean’s leaves 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Between Groups 0.000545 9 6.056E-05 0.6374269 0.7447832 3.02038 
Within Groups 0.00095 10 9.5E-05    
       
Total 0.001495 19         

Appendix Table 13 The Analysis of Variance – one way ANOVA of K in Soybean’s leaves 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Between Groups 0.013945 9 0.0015494 0.6693065 0.7211698 3.02038 
Within Groups 0.02315 10 0.002315    
       
Total 0.037095 19         

Appendix Table 14 The Analysis of Variance – one way ANOVA of Ca in Soybean’s leaves 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Between Groups 0.00388 9 0.0004311 0.473748474 0.8619638 3.02038 
Within Groups 0.0091 10 0.00091    
       
Total 0.01298 19         

Appendix Table 15 The Analysis of Variance – one way ANOVA of Mg in Soybean’s leaves 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 
Between Groups 0.00058 9 6.444E-05 2.148148148 0.1246783 3.02038 
Within Groups 0.0003 10 3E-05    
       
Total 0.00088 19         
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กรอบการประเมินผลการปฏิบัติราชการ กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 
ตารางแสดงความรับผิดชอบ Owner – Supporter : OS Matrix 

ลําดับ
ท่ี 

ตัวชี้วัด กกค. กปว. กวพ. กบว. 
ศปผ. 

ขอนแก่น 
ฝบท. 

 มิติภายนอก (น้ําหนักร้อยละ 60)       
 การประเมินประสิทธิผล [ผลลัพธ์และผลผลิต] 

(น้ําหนักร้อยละ 50) 
      

1 ระดับความสําเร็จของการนําผลงานวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย
เพ่ือใช้ประโยชน์ในการพัฒนาการเกษตร 

O S S S/R S S 

2 ร้อยละของผลิตพันธ์ุพืชและปัจจัยการผลิตท่ีผลิตและมี
การนําไปใช้ประโยชน์ 

 O  S/R O  

3 ระดับความสําเร็จของการขับเคล่ือนแผนปฏิรูปองค์การ 
“ประเด็นถ่ายโอนภารกิจ” 

  O S/R   

4 ระดับความสําเร็จของการคัดเลือกองค์ความรู้ เพ่ือ
จัดทําแอพพลิเคชัน  
“รู้จริงเร่ืองพืชกับกรมวิชาการเกษตร” 

O O O S/O/R O  

 การประเมินคุณภาพ (น้ําหนักร้อยละ 10)       
5 ร้อยละความพึงพอใจของผู้รับบริการ O S S S/R S S 
6 ระดับความสําเร็จของการปรับปรุงกระบวนการ O O S S/R S S 
 มิติภายใน (น้ําหนักร้อยละ 40)        
 การประเมินประสิทธิภาพ (น้ําหนักร้อยละ 20)       
7 ร้อยละความสําเร็จของการเบิกจ่ายเงินงบประมาณ

รายจ่ายภาพรวม 
O O O O O O/R 

8 ร้อยละความสําเร็จของการเบิกจ่ายเงินงบประมาณ
รายจ่ายลงทุน 

O O O O O O/R 

9 ระดับความสําเร็จของการรายงานผลการปฏิบัติงานและ
การใช้จ่ายงบประมาณตามแบบ  
สงป. 301/302 ผ่านโปรแกรม Scorecards Cockpit 
โดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

O O O O/S/R 
(สงป.
301) 

O O/S 
(สงป.
302) 

10 ระดับความสําเร็จของการดําเนินการตามมาตรการ
ประหยัดพลังงานของส่วนราชการ 

O O O O O O/R 

 การพัฒนาองค์การ (น้ําหนักร้อยละ 20)       
11 ระดับความสําเร็จของการถ่ายทอดตัวชี้วัดของ

หน่วยงานสู่ระดับบุคคล 
O O O O O O/R 

12 ระดับความสําเร็จของการจัดการความรู้ S O S S/R S S 
13 ระดับความสําเร็จของการควบคมุภายใน O O O O O O/R 
14 ระดับความสําเร็จของการจัดทําแผนพัฒนารายบุคคล 

(IDP) 
O O O O O S/O/R 

S = หน่วยงานประสานงานสนับสนุน  O = หน่วยงานท่ีทําให้เกิดผลงาน  R = ผู้รวบรวมรายงานใน
ภาพรวมของตัวชี้วัด
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ตัวชี้วัดและค่าเป้าหมาย ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

หน้าท่ีรับผิดชอบ 

 

ตัวชี้วัด 

น้ําห
นัก 
(ร้อ
ย

ละ) 

เป้าห
มาย 
ปี 

256
2 

ข้อมูลพ้ืนฐาน 
(Baseline data) 

เกณฑ์การให้คะแนน คําอธิบาย 

2559 2560 2561 1 2 3 4 5  

1. ศึกษา ค้นคว้า 
วิจัยและพัฒนา
วิชาการ ตลอดจน
จัดทําแผน ปฏิบัติ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับ 
ดิน น้ํา ปุ๋ย พืช 
วัตถุมีพิษการเกษตร 
วัสดุการเกษตร 
วัตถุเคมีการเกษตร 
นิวเคลียร์เทคนิค
ทางการเกษตร และ
อ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
 
2. ให้บริการการ
วิเคราะห์ตรวจสอบ
ให้คําปรึกษา
แนะนําและรับรอง
มาตรฐานห้อง 
ปฏิบัติการเกี่ยวกับ
ดิน น้ํา ปุ๋ย พืช 
วัตถุมีพิษการเกษตร 
วัสดุเกษตร และ
วัตถุเคมีเกษตร 
 
3. ปฏิบัติงาน
ร่วมกันหรือ
สนับสนุนการ
ปฏิบัติงานของ
หน่วยงานอ่ืนด้าน
ประสานงาน 
ติดตามประเมิน 
ผลงานวิจัยและงาน
บริการทางวิชาการ
และงานท่ีเกี่ยวข้อง
หรือได้รับ
มอบหมาย 

 มิติภายนอก (น้ําหนัก
ร้อยละ 60)  

           

 การประเมิน
ประสิทธิผล 
[ผลลัพธ์และผลผลิต] 
(น้ําหนักร้อยละ 50) 

           

1 ระดับความสาํเร็จของ
การนําผลงานวิจัยสู่
กลุ่มเปา้หมายเพ่ือใช้
ประโยชน์ในการ
พัฒนาการเกษตร 

20 5 5 5 5 1 2 3 4 5  

2 ร้อยละของผลิตพนัธุ์
พืชและปัจจัยการผลิต
ท่ีผลิตและมีการ
นําไปใช้ประโยชน์ 

10 91.5 92.13 100.0
0 

99.65 83.
5 

85.
5 

87.
5 

89.
5 

91.
5 

 

3 ระดับความสาํเร็จของ
การขบัเคลื่อนแผน
ปฏิรูปองค์การ 
“ประเด็นถ่ายโอน
ภารกจิ” 

10 5 - - - 1 2 3 4 5  

4 ระดับความสาํเร็จของ
การคัดเลือกองค์ความรู้ 
เพื่อจัดทํา 
แอพพลิเคช่ัน “รูจ้ริง
เรื่องพืชกับกรม
วิชาการ” 

10 5 - 5 4 1 2 3 4 5  

 การประเมินคุณภาพ 
(น้ําหนักร้อยละ 10) 

           

5 ร้อยละความพึงพอใจ
ของผู้รบับริการ 

5 85 90.49 91.85 93.40 6
5 

7
0 

7
5 

8
0 

8
5 

 

6 ระดับความสาํเร็จของ
การปรับปรงุ
กระบวนการ 

5 5 5 5 5 1 2 3 4 5  

 มิติภายใน (น้ําหนัก
ร้อยละ 40)  

           

 การประเมิน
ประสิทธิภาพ 
(น้ําหนักร้อยละ 20) 

           

7 ร้อยละความสําเรจ็ของ
การเบกิจา่ยเงิน

5 96 99.39 99.55 98.73 8
8 

9
0 

9
2 

9
4 

9
6 
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หน้าท่ีรับผิดชอบ 

 

ตัวชี้วัด 

น้ําห
นัก 
(ร้อ
ย

ละ) 

เป้าห
มาย 
ปี 

256
2 

ข้อมูลพ้ืนฐาน 
(Baseline data) 

เกณฑ์การให้คะแนน คําอธิบาย 

2559 2560 2561 1 2 3 4 5  

งบประมาณรายจา่ย
ภาพรวม 

 8 ร้อยละความสําเรจ็ของ
การเบกิจา่ยเงิน
งบประมาณรายจา่ย
ลงทุน 
 

5 87 100.0
0 

100.0
0 

100.0
0 

8
0 

8
2 

8
4 

8
6 

8
8 

 

 9 ระดับความสาํเร็จของ
การรายงานผลการ
ปฏิบัติงานและการใช้
จ่ายงบประมาณตาม
แบบ สงป. 301/302 
ผ่านโปรแกรม 
Scorecards Cockpit 
โดยใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ 

5 5 5 5 4.78 1 2 3 4 5  

 1
0 

ระดับความสาํเร็จของ
การดาํเนินการตาม
มาตรการประหยัด
พลังงานของส่วน
ราชการ 

5 5 1 - 5 1 2 3 4 5  

  การพัฒนาองค์การ 
(น้ําหนักร้อยละ 20) 

           

 1
1 

ระดับความสาํเร็จของ
การถา่ยทอดตัวช้ีวัด
ของหน่วยงานสู่ระดับ
บุคคล 

5 5 5 5 5 1 2 3 4 5  

 1
2 

ระดับความสาํเร็จของ
การจัดการความรู ้

5 5 4 5 - 1 2 3 4 5  

 1
3 

ระดับความสาํเร็จของ
การควบคุมภายใน 

5 5 4.50 5 5 1 2 3 4 5  

 1
4 

ระดับความสาํเร็จของ
การจัดทําแผนพัฒนา
รายบุคคล (IDP) 

5 5 - - 5 1 2 3 4 5  

  รวม 100           
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 มิติภายนอก : การประเมินประสิทธิผล (ผลลัพธ์และผลผลิต) 
 

ตัวชี้วัดท่ี 1 : ระดับความสําเร็จของการนําผลงานวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมายเพ่ือใช้ประโยชน์ในการพัฒนาการเกษตร 

หน่วยวัด : ระดับ 

น้ําหนัก : ร้อยละ 20 

คําอธิบาย : 
งานวิจัยท่ีกลุ่มเป้าหมายนําไปใช้ประโยชน์เพ่ือพัฒนาการเกษตร หมายถึงผลงานวิจัยของกรมวิชาการเกษตร ท่ีมีเกษตรกร ประชาชน 

และภาคเอกชน หรือหน่วยงานต่าง ๆ นําไปใช้ประโยชน์เพ่ือพัฒนาการเกษตร สามารถติดตามการใช้ประโยชน์ได้ภายในปีงบประมาณและ
กลุ่มเป้าหมายให้การยอมรับ 

 
เกณฑ์การให้คะแนน : 

กําหนดเป็นระดับขั้นความสําเร็จ (Milestone) แบ่งเกณฑ์การให้คะแนนเป็น  5  ระดับ  พิจารณาจากความก้าวหน้า
ของขั้นตอนการดําเนินงานตามเป้าหมายแต่ละระดับ ดังน้ี 

ระดับคะแนน 
ระดับขัน้ของความสาํเร็จ (Milestone) 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนที่ 5 
1      
2      
3      
4      
5      

 
โดยท่ี 

ระดับคะแนน เกณฑ์การใหค้ะแนน 
1 - หน่วยงานต้ังคณะทํางาน การนําผลงานวิจัยท่ีจะนําไปใช้ประโยชน์ ในปี 2562 โดยมีผู้เชี่ยวชาญ เป็นประธาน 

และพิจารณาคัดเลือกผลงานวิจัยเพ่ือถ่ายทอดสู่กลุ่มเป้าหมาย 

2 - หน่วยงานจัดทําแผนการดําเนินงานและทําแผนติดตามการใช้ประโยชน์ผลงานวิจัย 

- หน่วยงานมอบหมายให้นักวิจัยของหน่วยงาน/หน่วยงานในสังกัดดําเนินการถ่ายทอดผลงานวิจัยสู่
กลุ่มเป้าหมาย ตามแผนท่ีกําหนดไว้ 

3 - หน่วยงานส่งผลการดําเนินงานตามแบบรายงานท่ี 1 จํานวน 1 เร่ือง ให้กองแผนงานและวิชาการ  

4 - 5 - สรุปผลการดําเนินงานและจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ์ (รอบ 12 เดือน) พร้อมหลักฐานอ้างอิงตามแบบ
รายงานท่ี 2 และส่งตามเวลาท่ีกําหนด   
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ปฏิทินการจัดทําตัวชี้วัดระดับความสําเร็จของการนําผลงานวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 

เพ่ือใช้ประโยชน์ในการพัฒนาการเกษตร ปีงบประมาณ 2562 

ลําดับ กิจกรรมท่ีดําเนินการ 
แนวทางการประเมิน/เอกสาร/

หลักฐาน 
กําหนดส่ง 

1 หน่วยงานต้ังคณะทํางานการนําผลงานวิจัยท่ีจะ
นําไปใช้ประโยชน์ ในปี 2562 โดยมีผู้เชี่ยวชาญ เป็น
ประธาน 

คําสั่งแต่งต้ังคณะทํางาน/
คณะกรรมการ/รายงานการประชมุ 

 
 
 
 
 
 
 
31 ม.ค. 2562 
 
 

2 หน่วยงานจัดทําแผนการดําเนินงานและทําแผน
ติดตามการใช้ประโยชน์ผลงานวิจัย 

แผนการดําเนินงานและติดตาม 

การนําผลงานวิจยัท่ีกลุ่มเป้าหมาย 

นําไปใช้ประโยชน์ 
 หน่วยงานมอบหมายให้นักวิจัยของหน่วยงาน/

หน่วยงานในสังกัดดําเนินการถ่ายทอดผลงานวิจัยสู่
กลุ่มเป้าหมายตามแผนท่ีกําหนดไว้ 

รายงานการประชุม/คําสั่งมอบหมาย 

3 หน่วยงานส่งผลดําเนินงานตามแบบรายงานท่ี 1 ให้
กองแผนงานและวิชาการ 

ผลงานวิจัยท่ีมีกลุ่มเป้าหมายนําไปใช้
ประโยชน์ตาม 

แบบรายงานท่ี 1 

4 - 5 สรุปผลการดําเนินการและจัดทํารายงานฉบับ
สมบูรณ์ (รอบ 12 เดือน) พร้อมหลักฐานอ้างอิงตาม
แบบรายงานท่ี 2  

สรุปรายงานผลติดตามการนํา
ผลงานวิจัยไปใชป้ระโยชน์เพ่ือ

พัฒนาการเกษตรตาม 

แบบรายงานท่ี 2 

 
 
 
 
 
 

27 ก.ย. 2562 
 หลักฐานอ้างอิงการใช ้

ประโยชน์ผลงานวิจัย 
 ผลการประเมินความพึงพอใจ/ 

การยอมรับเทคโนโลยี 
 ระดับความสําเร็จของขยายผลงานวิจัยสู่

กลุ่มเป้าหมายตามแผนท่ีกําหนดไว้ 

ร้อยละ 75 – 100 = 0.50 

ร้อยละ 50 – 74   = 0.25 

ร้อยละ 25 – 49   = 0.10 

น้อยกว่าร้อยละ 25 = 0 
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รายละเอียดข้อมูลพ้ืนฐาน : 

ข้อมูลพื้นฐานประกอบตัวชี้วัด หน่วยวัด 
ผลการดําเนินงานในอดีต ปีงบประมาณ พ.ศ. 

2559 2560 2561 
ระดับความสําเร็จของการนําผลงานวิจัยสู่
กลุ่มเป้าหมายเพ่ือใช้ประโยชน์ในการพัฒนาการ
เกษตร 

ระดับ 5 5 5 

 
แหล่งข้อมูล/วิธีการจัดเก็บข้อมูล : 

1. กองฯ แต่งต้ังคณะทํางานติดตามและประเมินผลการใช้ประโยชน์ผลงานวิจัย และกําหนดให้กลุ่มบรหิาร
โครงการวิจัยเป็นเลขานุการรับผิดชอบในการจัดเก็บข้อมูลภาพรวมตัวช้ีวัด 

2. ความถี่ในการจัดเก็บข้อมูล 
 2.1 คณะทํางานฯ จัดทําแผนการดําเนินงานเพ่ือคัดเลือกและติดตามการใช้ประโยชน์ของงานวิจัย
และตามแผนการดําเนินงานที่กําหนดไว้ 
 2.2 เลขานุการคณะทํางาน รวบรวมข้อมูล สรุปและรายงานผลการดําเนินงาน รอบ 6, 9 และ 12 
เดือน จัดส่งให้ ก.พ.ร. กวก. เพ่ือรวบรวมส่งคณะทํางานติดตามฯ กรมฯ ต่อไป 

 
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด/ผู้จัดเก็บข้อมูล : 
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด เบอร์ติดต่อ : 
ผู้อํานวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
(น.ส.ลมัย ชูเกียรติวัฒนา) 

02 579 3579 

ผู้จัดเก็บข้อมูล เบอร์ติดต่อ :  
เลขานุการคณะทํางานติดตามและประเมินผลการใช้ประโยชน์ผลงานวิจัย 
(น.ส.ณัฐธิดา ทองนาค) 

02 940 5754 ต่อ 2117 
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ตัวชี้วัดท่ี 2 : ร้อยละของผลิตพันธ์ุพืชและปัจจัยการผลิตท่ีผลิตและมีการนําไปใช้ประโยชน ์

หน่วยวัด : ร้อยละ 

น้ําหนัก : ร้อยละ 10 

คําอธิบาย : 
เป็นการเปรียบเทียบการใช้ประโยชน์ผลิตพันธ์ุพืชและปัจจัยการผลิตกับจํานวนผลิตพันธ์ุพืชและปัจจัยการผลิตท่ีผลิตได้ โดยการ

นําไปใช้ประโยชน์ หมายถึง การจําหน่าย แจกจ่าย สํารองพันธ์ุพืชสนับสนุนงานตามภารกิจกรม ให้กับหน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชนและ
เกษตรกร 
 

สูตรการคํานวณ ข้อ 1.1 : ร้อยละการใช้ประโยชน์พันธ์ุพืชและปัจจัยการผลิต 

จํานวนผลิตพันธ์ุพืชและปัจจัยการผลิตท่ีมีการนําไปใช้ประโยชน์ X 100 

จํานวนผลิตพันธ์ุพืชและปัจจัยการผลิตท่ีผลิตได้ท้ังหมด 

 

เกณฑ์การให้คะแนน: 
 

ตัวช้ีวัด(i) 

 

นํ้าหนัก
(wi) 

เกณฑ์การใหค้ะแนน คะแนน
ที่ได้(Ci) 

คะแนนเฉลี่ย
ถ่วงนํ้าหนัก 

(WixCi) 
1 2 3 4 5 

1.1 ร้อยละของการใช้
ประโยชน์พันธ์ุพืชและ
ปัจจัยการผลิต 

 

0.70 นําไปใช้
ประโยชน์ร้อย
ละ 83.50  

นําไปใช้
ประโยชน์ร้อย
ละ 85.50  

นําไปใช้
ประโยชน์ร้อย
ละ 87.50  

นําไปใช้
ประโยชน์ร้อย
ละ 89.50  

นําไปใช้
ประโยชน์ร้อย
ละ 91.50  

  

1.2 ระดับความสําเร็จ
ของการบันทึกแผนผล
การผลิตพันธ์ุพชืและ
ปัจจัยการผลิต/การใช้
ประโยชน์ โดยใช้ระบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศ 
(Web Application) 
ผ่านโปรแกรม Data-
based for Plant 
production (DaP) : 
ระบบติดตามงานผลิต
พันธ์ุพืชและปัจจยัการ
ผลิต 

0.30 บันทึก
แผนการ
ผลิตพันธุ์
พืชและ
ปัจจัยการ
ผลิตครบ
ตามที่ได้รับ
การจัดสรร
งบประมาณ
จากกรม 

บันทึกข้อมูล
ตามแบบ
รายงาน
“รายเดือน
และราย
สัปดาห์”
ผ่าน
โปรแกรม 
DaP (ต.ค.-
ธ.ค.61) 

บันทึกข้อมูล
ตามแบบ
รายงาน
“รายเดือน
และราย
สัปดาห์”
ผ่าน
โปรแกรม 
DaP (ต.ค.
60-มี.ค.62) 

บันทึกข้อมูล
ตามแบบ
รายงาน
“รายเดือน
และราย
สัปดาห์”
ผ่าน
โปรแกรม 
DaP (ต.ค.
60-มิ.ย.62) 

บันทึกข้อมูล
ตามแบบ
รายงาน
“รายเดือน
และราย
สัปดาห์”
ผ่าน
โปรแกรม 
DaP (ต.ค.
60-ก.ย.62) 

  

นํ้าหนักรวม ∑ Wi=1 ค่าคะแนนของตัวช้ีวัดน้ีเท่ากับ 
 

 

โดยท่ี  W  หมายถึง น้ําหนักความสําคัญของแต่ละกระบวนการ โดยผลรวมของนํ้าหนักของทุกกระบวนการเท่ากับ 1  
C  หมายถึง คะแนนท่ีได้จากการเทียบกับร้อยละของผลสําเร็จตามเป้าหมายของตัวชี้วัด 
i  หมายถึง ลําดับที่ของตัวชี้วัด ; 1,2,…,i 
 

หมายเหตุ :  -บันทึกข้อมูล “แบบรายเดือน” จํานวน 1 คร้ัง/เดือน ภายในวันท่ี 30 ของแต่ละเดือน ผ่านระบบ Web application 

  -บันทึกข้อมูล “รายสัปดาห์” ภายในวันศุกร์ของแต่ละสัปดาห์ ผ่านระบบ Web application 
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xช่วงปรับเกณฑ์การให้คะแนน  2.00 ต่อคะแนน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังน้ี 
ระดับคะแนน เกณฑ์การใหค้ะแนน 

เท่ากับ 1 คะแนน ผลิตพันธ์ุพืชและปัจจัยการผลิตที่ผลิตแล้วมีการนําไปใช้ประโยชน์ ร้อยละ 83.50 
เท่ากับ 2 คะแนน ผลิตพันธ์ุพืชและปัจจัยการผลิตที่ผลิตแล้วมีการนําไปใช้ประโยชน์ ร้อยละ 85.50 
เท่ากับ 3 คะแนน ผลิตพันธ์ุพืชและปัจจัยการผลิตที่ผลิตแล้วมีการนําไปใช้ประโยชน์ ร้อยละ 87.50 
เท่ากับ 4 คะแนน ผลิตพันธ์ุพืชและปัจจัยการผลิตที่ผลิตแล้วมีการนําไปใช้ประโยชน์ ร้อยละ 89.50 
เท่ากับ 5 คะแนน ผลิตพันธ์ุพืชและปัจจัยการผลิตที่ผลิตแล้วมีการนําไปใช้ประโยชน์ ร้อยละ 91.50 

 

รายละเอียดข้อมูลพื้นฐาน : 

ข้อมูลพื้นฐานประกอบตัวชี้วัด หน่วยวัด 
ผลการดําเนินงานในอดีต ปีงบประมาณ พ.ศ. 

2559 2560 2561 
ร้อยละของผลิตพันธ์ุพืชและปัจจัยการผลิตที่ผลิต
และมีการนําไปใช้ประโยชน์ 

ร้อยละ 92.13 100.00 100.00 

 

แหล่งข้อมูล/วิธีการจัดเก็บข้อมูล : 
1. กําหนดให้กลุ่มบริหารโครงการวิจัยเป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบในการจัดเก็บข้อมูล โดยความร่วมมือจาก

หน่วยงานภายในกอง 
2. ความถี่ในการจัดเก็บข้อมูล 

 2.1 กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดินรวบรวมข้อมูลเป็นรายเดือน ตามแบบฟอร์มที่กองแผนงานและ
วิชาการกําหนด (แบบ พป.56) ส่งให้ส่งให้กลุ่มบริหารโครงการวิจัย 
 2.2 กลุ่มบริหารโครงการวิจัยรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล สรุปและรายงานผลการดําเนินงาน 
รอบ 6, 9 และ 12 เดือน จัดส่งให้ ก.พ.ร. กวก. เพ่ือรวบรวมส่งคณะทํางานติดตามฯ กรมฯ ต่อไป 

 

ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด/ผู้จัดเก็บข้อมูล : 
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด เบอร์ติดต่อ : 
ผู้อํานวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
(น.ส.ลมัย ชูเกียรติวัฒนา) 

02 579 3579 

ผู้จัดเก็บข้อมูล เบอร์ติดต่อ :  
กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน :  นางสุปรานี มั่นหมาย 

น.ส.ศิริลักษณ ์แก้วสุระลิขิต 
น.ส.กัลยกร โปร่งจันทึก 
น.ส.นิศารัตน์ ทวีนุต 
น.ส.อมรรัตน์ ใจยะเสน 

ศปผ. ขอนแก่น  :  นางอุชฎา สุขจันทร ์
กลุ่มบริหารโครงการวิจัย :  น.ส.ณัฐธิดา ทองนาค 

02 579 0065, 02 579 7522 
 
 
 
 
043 246 8000 
02 940 5442 ต่อ 2117 
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ตัวชี้วัดท่ี 3 : ระดับความสําเร็จของการขับเคล่ือนแผนปฏิรูปองค์การ 

หน่วยวัด : ระดับ 

น้ําหนัก : ร้อยละ 10 

คําอธิบาย : 
วัดความสําเร็จของการดําเนินการขับเคล่ือนแผนปฏิรูปองค์การตามประเด็นสําคัญท่ีเป็นข้อสังเกตการปฏิรูปองค์การของกรมวิชาการ

เกษตรท่ีจัดทําข้อเสนอการเปลี่ยนแปลงในระยะ 3 ปี จํานวน 5 ประเด็น โดยวัดจากผลผลิต (Output) ท่ีเกิดข้ึนในปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 

 
เกณฑ์การให้คะแนน : 

กําหนดเป็นระดับขั้นความสําเร็จ (Milestone) แบ่งเกณฑ์การให้คะแนนเป็น  5  ระดับ  พิจารณาจากความก้าวหน้า
ของขั้นตอนการดําเนินงานตามเป้าหมายแต่ละระดับ ดังน้ี 

ระดับคะแนน 
ระดับขัน้ของความสาํเร็จ (Milestone) 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนที่ 5 
1      
2      
3      
4      
5      

 
โดยท่ี 

ระดับคะแนน เกณฑ์การใหค้ะแนน 
1 จัดทําแผนปฏิบัติงาน (Action plan) ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 ตามประเด็นสําคัญของข้อเสนอการ

เปลี่ยนแปลงท่ีหน่วยงานเกี่ยวข้อง 

2 จัดส่งแผนปฏิบัติงาน (Action plan) ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 ตามประเด็นสําคัญของข้อเสนอการ
เปลี่ยนแปลงท่ีหน่วยงานเกี่ยวข้อง ส่งกลุ่มพัฒนาระบบบริหาร ในระยะเวลาที่กําหนด 

3 รายงานผลการดําเนินการตามแผนปฏิบัติงาน (Action plan) รอบแรก             (เดือนตุลาคม 2561 - มีนาคม 
2562) ให้กลุ่มพัฒนาระบบบริหาร ตามระยะเวลาท่ีกําหนด  

4 รายงานผลการดําเนินการและผลผลิต (Output) ณ สิ้นปีงบประมาณ             (เดือนเมษายน 2562 – กันยายน 
2562) ให้ กลุ่มพัฒนาระบบบริหาร ภายในระยะเวลาท่ีกําหนด 

5 ได้จํานวนผลผลติครบถ้วนตามท่ีกําหนดในแผนปฏิบัติงานและมีเอกสารหลักฐานครบถ้วนสามารถตรวจสอบได้ 
(กรณีผลผลิตและหลักฐานไม่ครบถ้วนหักคะแนนในแต่ละข้ันตอนตามสัดส่วนของผลงาน) 

 
รายละเอียดข้อมูลพื้นฐาน : 

ข้อมูลพื้นฐานประกอบตัวชี้วัด หน่วยวัด 
ผลการดําเนินงานในอดีต ปีงบประมาณ พ.ศ. 

2559 2560 2561 
ระดับความสําเร็จของการขับเคลื่อนแผนปฏิรูป
องค์การ 

ระดับ - - - 
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แหล่งข้อมูล/วิธีการจัดเก็บข้อมูล : 
1. กองฯ กําหนดให้กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรรับผิดชอบในการดําเนินงาน ตามประเด็นการถ่ายโอนภารกิจ 
2. ความถี่ในการจัดเก็บข้อมูล 

 2.1 จัดทําแผนปฏิบัติงาน (Action plan) 
 2.2 รายงานผลการดําเนินการตามแผนปฏิบัติงาน (Action plan) ให้กลุม่พัฒนาระบบบริหาร ตาม
ระยะเวลาที่กําหนด 

ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด/ผู้จัดเก็บข้อมูล : 
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด เบอร์ติดต่อ : 
ผู้อํานวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
(น.ส.ลมัย ชูเกียรติวัฒนา) 

02 579 3579 

ผู้จัดเก็บข้อมูล เบอร์ติดต่อ :  
หัวหน้ากลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร 
(น.ส.ศศิมา มั่งนิมิตร) 
 

ผู้อํานวยการกลุ่มบริหารโครงการวิจัย 
(นางจิราพรรณ ทองหยอด) 

 
02 940 5754 ต่อ 1010, 1210 
 

 
02 940 5754 ต่อ 2111 
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แผนปฏิรูปองค์การ 

 
การจัดทําข้อเสนอการเปล่ียนแปลงในระยะ 3 ปี (ปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 – 2564) 

ของกรมวิชาการเกษตร 

....................................... 
ประเด็นสําคัญท่ีเป็นข้อสังเกตการปฏิรูปองค์การของกรมวิชาการเกษตรเพื่อจัดทําข้อเสนอการเปลี่ยนแปลงในระยะ 3 ปี จํานวน 5 
ประเด็น ดังนี้ 
 1. ทบทวน/ยกเลิกกฎหมายท่ีล้าสมัย หมดความจําเป็น และเป็นอุปสรรคต่อการประกอบธุรกิจ/หรือการติดต่อราชการของประชาชน 
หรือปรับปรุงแก้ไขกฎหมายเพ่ือให้สอดคล้องกับการปรับกระบวนการในการนําเทคโนโลยีมาใช้เพ่ืองานบริการ เช่น พระราชบัญญัติวัตถุ
อันตราย พงศ. 2535 พระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 พระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 และพระราชบัญญัติพันธ์ุพืช พ.ศ. 2518 เป็นต้น 

 2. พัฒนาจัดทําฐานข้อมูล Big Data ด้านพืช ท่ีสามารถใช้ประโยชน์เชื่อมโยงกับหน่วยงานอ่ืนท่ีเกี่ยวข้องได้ 

 3. ถ่ายโอนภารกิจด้านการตรวจสอบรับรองมาตรฐานเกษตร (GAP) และงานตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการตรวจสอบคุณภาพ
สินค้าเกษตรด้านพืช (Service Lab) ให้กับภาคเอกชนหรือภาคส่วนอ่ืน ท่ีมีศักยภาพดําเนินการแทนโดย กรมวิชาการเกษตรควรเน้นบทบาทใน
การกํากับดูแลให้เป็นไปตามมาตรฐาน 

 4. ประเด็นพัฒนางานวิจัยเพ่ือสรา้งนวัตกรรมใหม่ๆ ท่ีสอดคล้องกับประเทศไทย 4.0 

 5. 
ประเด็นพัฒนา
บุคลากรให้

ตอบสนองกับ
การเกษตรยุคใหม่

ประเด็น 

วิธีดําเนินการ (How to) 

ในแต่ละปี 

เป้าหมายหรือ
ผลลัพธ์ 

ผลผลิต (Output) ท่ีได้รับในแต่ละปีงบประมาณ 

2562 2563 2564 

3. ถ่ายโอนภารกิจ
ด้านการตรวจสอบ
รับรองมาตรฐาน
เกษตร (GAP) และ
งานตรวจวิเคราะห์
ทางห้องปฏิบัติการ
ตรวจสอบคุณภาพ
สินค้าเกษตรด้าน
พืช (Service Lab) 
ให้กับภาคเอกชน
หรือภาคส่วนอ่ืน ท่ี
มีศักยภาพ
ดําเนินการแทน
โดย กรมวิชาการ
เกษตรควรเน้น
บทบาทในการ
กํากับดูแลให้
เป็นไปตาม
มาตรฐาน 

3.3 ถ่ายโอนภารกิจ (งานตาม 
พ.ร.บ. วัตถุอันตราย)  

ปี 62 : 1. แก้ไขประกาศกรม
วิชาการเกษตรให้ตรงกับ
ประกาศกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ในเรื่องการขึ้น
ทะเบียน การออกใบสําคัญ 
และการต่ออายุใบสําคัญการ
ข้ึนทะเบียนวัตถุอันตรายที่กรม
วิชาการเกษตรรับผิดชอบ 

2. กําหนดแนวทางและ
มาตรการทท่ีเหมาะสมในการ
ถ่ายโอนภารกิจ 

3. กําหนดเกณฑ์/คุณสมบัติ
หน่วยงานผุ้รับการถ่ายโอน 

ปี 63 : 1 รับหน่วยงานท่ีมี
ศักยภาพและประสงคจ์ะเข้า
ร่วมโครงการ 

2. จัดเตรียมตัวอย่างวัตถุ
อันตรายเพ่ือวิเคราะห์

ถ่ายโอนงานตรวจ
วิเคราะห์วัตถุ
อันตรายทาง
ห้องปฏิบัติการ
ให้กับภาคเอกชน
หรือภาคส่วนอ่ืน
ดําเนินการ โดยกรม
วิชาการเกษตรเป็น
ผู้กํากับดูแลให้
เป็นไปตาม
มาตรฐานสากล 

1. ได้ประกาศ
ของกรมวิชาการ
เกษตรท่ี
สอดคล้องกับ
ประกาศ
กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ 

2. ได้มาตรการ
และแนวทางท่ี
เหมาะสมในการ
ถ่ายโอนภารกิจ
ตลอดจน
ข้อกําหนดต่างๆ 
ในการตรวจเช็ค
คุณภาพ
ห้องปฏิบัติการให้
เป็นไปตาม
มาตรฐาน 

ได้ห้องปฏิบัติการ
ของภาคเอกชนท่ี
ผ่านการทดสอบ
และมีศักยภาพใน
การดําเนินการ
วิเคราะห์ทดสอบ
วัตถุอันตรายทาง
การเกษตรแทน
กรมวิชาการ
เกษตร 1 
ห้องปฏิบัติการ 

ได้ห้องปฏิบัติการ
ของภาคเอกชนท่ี
ผ่านการทดสอบ
เพ่ิมข้ึน 
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เปรียบเทียบผลการทดสอบ
ร่วมกัน 
3. ดําเนินการจัดส่งตัวอย่าง
วัตถุอันตรายและกําหนดเวลา
แล้วเสร็จของการวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการ 
4. ประเมินผลการทดสอบจาก
หน่วยงานต่างๆ ท่ีเข้าร่วม
โครงการ 
ปี 64 : 1. ดําเนินการ
เช่นเดียวกับปี 63 (ข้อ 1-4) 
2. สรุปผลการดําเนินการถ่าย
โอนภารกิจ 
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ตัวชี้วัดท่ี 4 : ระดับความสําเร็จของการคัดเลือกองค์ความรู้ เพ่ือจัดทํา แอพพลิเคชั่น “รู้จริงเรื่องพืชกับกรมวิชาการเกษตร” 

หน่วยวัด : ระดับ 

น้ําหนัก : ร้อยละ 10 

คําอธิบาย : 
นักวิชาการ/หน่วยงานของกรมวิชาการเกษตรคัดเลือกองค์ความรู้และเทคโนโลยีเพ่ิมประสิทธิภาพการเกษตร และลดต้นทุนการผลิต 

เพ่ือถ่ายทอดให้เกษตรกรในศพก. และดําเนินการจัดเตรียมข้อมูล โดยผ่านการตรวจสอบความถูกต้องความถูกต้องจากนักวิชาการและ
ผู้เชี่ยวชาญท่ีเกี่ยวข้องกับองค์ความรู้นั้นๆ และได้รับการรับรององค์ความรู้จากต้นสังกัดนั้นๆ ส่งให้กับหน่วยงานท่ีมีหน้าท่ีจัดทําองค์ความรู้ 

ตัวชี้วัดนี้เป็นตัวชี้วัดของกรมฯ ลําดับท่ี 7 : การดําเนินงานเรื่อง Smart box 
 

เกณฑ์การให้คะแนน : 
กําหนดเป็นระดับขั้นความสําเร็จ (Milestone) แบ่งเกณฑ์การให้คะแนนเป็น  5  ระดับ  พิจารณาจากความก้าวหน้า

ของขั้นตอนการดําเนินงานตามเป้าหมายแต่ละระดับ ดังน้ี 

ระดับคะแนน 
ระดับขัน้ของความสาํเร็จ (Milestone) 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนที่ 5 
1      
2      
3      
4      
5      

 
โดยท่ี 

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 
1 คัดเลือกองค์ความรู้ท่ีเหมาะสมเพ่ือถ่ายทอดให้เกษตรกรในศพก. และดําเนินการจัดเตรียมข้อมูล โดยผ่านการ

ตรวจสอบความถูกต้องความถูกต้องจากนักวิชาการและผู้เชี่ยวชาญท่ีเกี่ยวข้องกับองค์ความรู้นั้นๆ และได้รับ
การรับรององค์ความรู้จากต้นสังกัดนั้นๆ ส่งให้กับหน่วยงานท่ีมีหน้าท่ีจัดทําองค์ความรู้  อย่างน้อย  1 เร่ือง 

2 คัดเลือกองค์ความรู้ท่ีเหมาะสมเพ่ือถ่ายทอดให้เกษตรกรในศพก. และดําเนินการจัดเตรียมข้อมูล โดยผ่านการ
ตรวจสอบความถูกต้องความถูกต้องจากนักวิชาการและผู้เชี่ยวชาญ ท่ีเกี่ยวข้องกับองค์ความรู้นั้นๆ และได้รับ
การรับรององค์ความรู้จากต้นสังกัดนั้นๆ ส่งให้กับหน่วยงานท่ีมีหน้าท่ีจัดทําองค์ความรู้  อย่างน้อย  2  เร่ือง 

3 คัดเลือกองค์ความรู้ท่ีเหมาะสมเพ่ือถ่ายทอดให้เกษตรกรในศพก. และดําเนินการจัดเตรียมข้อมูล โดยผ่านการ
ตรวจสอบความถูกต้องความถูกต้องจากนักวิชาการและผู้เชี่ยวชาญท่ีเกี่ยวข้องกับองค์ความรู้นั้นๆ และได้รับ
การรับรององค์ความรู้จากต้นสังกัดนั้นๆ ส่งให้กับหน่วยงานท่ีมีหน้าท่ีจัดทําองค์ความรู้  อย่างน้อย  3  เร่ือง 

4 คัดเลือกองค์ความรู้ท่ีเหมาะสมเพ่ือถ่ายทอดให้เกษตรกรในศพก. และดําเนินการจัดเตรียมข้อมูล โดยผ่านการ
ตรวจสอบความถูกต้องความถูกต้องจากนักวิชาการและผู้เชี่ยวชาญท่ีเกี่ยวข้องกับองค์ความรู้นั้นๆ และได้รับ
การรับรององค์ความรู้จากต้นสังกัดนั้นๆ ส่งให้กับหน่วยงานท่ีมีหน้าท่ีจัดทําองค์ความรู้  อย่างน้อย  4  เร่ือง 

5 คัดเลือกองค์ความรู้ท่ีเหมาะสมเพ่ือถ่ายทอดให้เกษตรกรในศพก. และดําเนินการจัดเตรียมข้อมูล โดยผ่านการ
ตรวจสอบความถูกต้องความถูกต้องจากนักวิชาการและผู้เชี่ยวชาญท่ีเกี่ยวข้องกับองค์ความรู้นั้นๆ และได้รับ
การรับรององค์ความรู้จากต้นสังกัดนั้นๆ ส่งให้กับหน่วยงานท่ีมีหน้าท่ีจัดทําองค์ความรู้  อย่างน้อย  5  เร่ือง 
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รายละเอียดข้อมูลพื้นฐาน : 

ข้อมูลพื้นฐานประกอบตัวชี้วัด หน่วยวัด 
ผลการดําเนินงานในอดีต ปีงบประมาณ พ.ศ. 

2559 2560 2561 
ระดับความสําเร็จของการคัดเลือกองค์ความรู้ 
เพ่ือจัดทํา แอพพลิเคช่ัน “รู้จริงเรื่องพืชกับกรม
วิชาการเกษตร” 

ร้อยละ - 5 5 

 

แหล่งข้อมูล/วิธีการจัดเก็บข้อมูล : 
1. กลุ่มบริหารโครงการวิจัยประสานงานกลุ่มวิจัย/ศูนย์ และผู้เช่ียวชาญ พิจารณาคัดเลือกองค์ความรู้ที่

เหมาะสมเพ่ือถ่ายทอดให้เกษตรกรใน ศพก. 
2. ความถี่ในการจัดเก็บข้อมูล 

 กลุ่มบริหารโครงการวิจัยรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล สรุปและรายงานผลการดําเนินงาน รอบ 6, 
9 และ 12 เดือน จัดส่งให้ ก.พ.ร. กวก. เพ่ือรวบรวมส่งคณะทํางานติดตามฯ กรมฯ ต่อไป 

 
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด/ผู้จัดเก็บข้อมูล : 
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด เบอร์ติดต่อ : 
ผู้อํานวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
(น.ส.ลมัย ชูเกียรติวัฒนา) 

02 579 3579 

ผู้จัดเก็บข้อมูล เบอร์ติดต่อ :  
กลุ่มบริหารโครงการวิจัย 

น.ส.ณัฐธิดา ทองนาค 
 
02 940 5442 ต่อ 2117 
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มิติภายนอก : การประเมินคุณภาพ 
 

ตัวชี้วัดท่ี 5 : ร้อยละของระดับความพึงพอใจชองผู้รับบริการ 

หน่วยวัด : ร้อยละ 

น้ําหนัก : ร้อยละ 5 

คําอธิบาย :  
 ตามพระราชบัญญัติระเบียบบริหารราชการแผ่นดิน (ฉบับท่ี 5) พ.ศ. 2545 มาตรา 3/1 บัญญัติว่า “การบริหารราชการต้องเป็นไปเพื่อ

ประโยชน์สุขของประชาชน เกิดผลสัมฤทธ์ิต่อภารกิจของรัฐความมีประสิทธิภาพ ความคุ้มค่าในเชิงภารกิจแห่งรัฐ การลดขั้นตอนการปฏิบัติงาน การลด
ภารกิจและยุบเลิกหน่วยงานท่ีไม่จําเป็น การกระจายภารกิจและทรัพยากรให้แก่ท้องถ่ิน การกระจายอํานาจตัดสินใจ การอํานวยความสะดวกและการ
ตอบสนองความต้องการของประชาชน มีผู้รับผิดชอบต่อผลของงาน” การปรับปรุงคุณภาพการให้บริการจึงเป็นแนวทางหนึ่งท่ีจําเป็นอย่างย่ิงเพ่ือให้
การบริหารราชการเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถตอบสนองตามความต้องการของประชาชน 

 ผู้รับบริการ หมายถึง ประชาชนผู้มารับบริการโดยตรง หรือเจ้าหน้าท่ีของรัฐ (ท่ีไม่ใช่เจ้าหน้าท่ีของหน่วยงานผู้ให้บริการ) หรือ
หน่วยงานท้ังภาครัฐและเอกชนที่มารับบริการจากหน่วยงาน 

 ประเด็นการสํารวจประกอบด้วยประเด็นสําคัญๆ ดังนี้  
(1) ความพึงพอใจด้านกระบวนการ ข้ันตอนการให้บริการ  
(2) ความพึงพอใจด้านเจ้าหน้าท่ีผู้ให้บริการ  
(3) ความพึงพอใจด้านสิ่งอํานวยความสะดวก 

(4) ความพึงพอใจต่อคุณภาพการให้บริการ 

(5) ความเชื่อม่ันเกี่ยวกับคุณภาพการให้บริการ โดยเน้นวาระแห่งชาติด้านจริยธรรม ธรรมาภิบาล และการป้องกันการทุจริต
และประพฤติมิชอบในภาครัฐ 

 ระดับกรมฯ สํานักงานสถิติแห่งชาติจะเป็นผู้สํารวจ วิเคราะห์ โดยเป็นการวัดกระบวนงานท่ีดําเนินการตามพ.ร.บ.อํานวยความ
สะดวก ในการยกระดับคุณภาพการให้บริการให้มีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน โดยพิจารณาจากผลสํารวจความพึงพอใจของผู้รับบริการของส่วน
ราชการ โดยหน่วยงานท่ีสํานักงาน ก.พ.ร.มอบหมายให้เป็นผู้ดําเนินการสํารวจ  

 ระดับหน่วยงาน คณะทํางานประเมินความพึงพอใจในการปฏิบัติงานจะเป็นผู้พิจารณาคัดเลือกกระบวนงานบริการ
ของหน่วยงาน วิเคราะห์ข้อมูลตามแนวทางของสํานักงานสถิติแห่งชาติ 

 งานบริการที่ กปผ. เสนอให้วัดความพึงพอใจในปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 คือ ความพึงพอใจของผู้รับบริการท่ีทีต่อ
งานบริการวิเคราะห์ปุ๋ย 

 
เกณฑ์การให้คะแนน :  

ช่วงปรับเกณฑ์การให้คะแนน +/- ร้อยละ 5 ต่อ 1 คะแนน โดยกําหนดเกณฑ์การให้คะแนน ดังนี ้

ระดับคะแนน ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 4 ระดับ 5 

ร้อยละ 65 70 75 80 85 
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รายละเอียดข้อมูลพ้ืนฐาน :  

ข้อมูลพื้นฐานประกอบตัวชี้วัด หน่วยวัด 
ผลการดําเนินงานในอดีต ปีงบประมาณ พ.ศ. 

2559 2560 2561 
ร้อยละของระดับความพึงพอใจของผู้รับบริการ ร้อยละ 90.49 91.85 93.40 

 
แหล่งข้อมูล / วิธีการจัดเก็บข้อมูล :  
แหล่งข้อมูล/วิธีการจัดเก็บข้อมูล : 

1.  1.1 กปผ. ได้คัดเลือกกระบวนงาน ความพึงพอใจของผู้รับบริการที่ทีต่องานบริการวิเคราะห์ปุ๋ย ของ
กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี เพ่ือสํารวจความพึงพอใจของผู้รับบริการ  
 1.2 กลุ่มบริหารโครงการวิจัยเป็นผู้ออกแบสอบถาม สํารวจความพึงพอใจ และ รวบรวม
แบบสอบถามส่งให้ ก.พ.ร. กวก. เพ่ือเสนอคณะทํางานประเมินความพึงพอใจในการปฏิบัติงานวิเคราะห์
ข้อมูลตามแนวทางของสํานักงานสถิติแห่งชาติ 

2. ความถี่ในการจัดเก็บข้อมูล 
 2.1 กลุ่มบริหารโครงการวิจัยสํารวจความพึงพอใจผู้รับบริการ รอบ 6, 9 และ 12 เดือน 
 2.2 กลุ่มบริหารโครงการวิจัยรวบรวมข้อมูล สรุปและรายงานผลการดําเนินงานภาพรวมตัวช้ีวัดส่ง
ให้ ก.พ.ร. กวก. เพ่ือรวบรวมส่งคณะทํางานติดตามฯ ของกรมต่อไป 

 
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด / ผู้จัดเก็บข้อมูล :  
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด เบอร์ติดต่อ : 
ผู้อํานวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
(น.ส.ลมัย ชูเกียรติวัฒนา) 

02 579 3579 

ผู้จัดเก็บข้อมูล เบอร์ติดต่อ : 
ผู้อํานวยการกลุ่มวิจัยเกษตรเคม ี

น.ส.วรรณรัตน์ ชุติบุตร 
กลุ่มบริหารโครงการวิจัย 
 น.ส.ณัฐธิดา ทองนาค 

 
02 579 8600 
 
02 940 5442 ต่อ 2117 

 



137 
 

ตัวชี้วัดที่ 6 : ระดับความสําเร็จของการปรับปรุงกระบวนการ 

หน่วยวัด : ระดับ 
นํ้าหนัก : ร้อยละ 5 
คําอธิบาย :  

 ระดับความสําเร็จของการปรับปรุงกระบวนการ หมายถึง หน่วยงานดําเนินการปรับปรุงกระบวนการหลักของหน่วยงาน
อย่างน้อย จํานวน 1 กระบวนการ ท้ังนี้ การปรับปรุงดังกล่าวต้องแสดงให้เห็นประสิทธิภาพ และประสิทธิผลของการดําเนินการท่ีชัดเจน โดย
ประเมินผลจากตัวชี้วัดท่ีสะท้อนผลของการปรับปรุงกระบวนการ และผลของการปรับปรุงท่ีก่อให้เกิดประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น ประโยชน์ต่อ
ผู้รับบริการ นวัตกรรมการให้บริการ การบูรณาการการทํางานของภาคส่วนต่าง ๆ  และการลดต้นทุน เป็นต้น 

 กระบวนการหลักของกรมวิชาการเกษตรท่ีกําหนดไว้ มีดังนี้ 
  1. “กระบวนการท่ีสร้างคุณค่า” หมายถึง กระบวนการสําคัญท่ีสร้างประโยชน์ให้แก่ผู้รับบริการ ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย และ
ส่งผลต่อการบรรลุพันธกิจหลักของหน่วยงาน ตามที่กรมฯ กําหนด ได้แก ่

  (1) กระบวนการผลิตผลงานวิจัยทางด้านการเกษตร 

  (2) กระบวนการผลิตพันธ์ุพืชและปัจจัยการผลิต 

  (3) กระบวนการตรวจรับรองแหล่งผลิตพืชตามระบบ GAP และเกษตรอินทรีย์ 

  (4) กระบวนการตรวจรับรองโรงงานผลิตสินค้าเกษตรด้านพืชตามระบบ GMP และ HACCP  

  (5) กระบวนการตรวจวิเคราะห์สินค้าเกษตรเพื่อการส่งออก 

  (6) กระบวนการตรวจวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตและศัตรูพืช 

  (7) กระบวนการออกใบรับรอง และใบอนุญาตตาม พ.ร.บ. 
 2. “กระบวนการสนับสนุน” หมายถึง กระบวนการท่ีมีความสําคัญในการสนับสนุนกระบวนการท่ีสร้างคุณค่าให้แก่องค์การ 
บุคลากร และการปฏิบัติงานประจําวันตามท่ีกรมฯกําหนด ได้แก่  
  (1) กระบวนการบริหารจัดการเกี่ยวกับการเงินการคลัง 

  (2) กระบวนการจัดทําฐานข้อมูลและระบบสารสนเทศ 

  (3) กระบวนการบริหารทรัพยากรบุคคล 

  (4) กระบวนการแผนงานและจัดสรรงบประมาณ  
  (5) กระบวนการติดตามประเมินผล 

  (6) กระบวนการตรวจสอบภายใน 

  (7) กระบวนการรับ-ส่งหนังสือราชการ 
 

หมายเหตุ :  กระบวนการอาจจะเปลี่ยนแปลงหลังจากกรมวิชาการเกษตรมีการทบทวนกระบวนการใหม่  
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เกณฑ์การให้คะแนน :  

กําหนดเป็นระดับข้ันของความสําเร็จ (Milestone) แบ่งเกณฑ์การให้คะแนนเป็น 5 ระดับ พิจารณาจากความก้าวหน้าของข้ันตอนการ
ดําเนินงานตามเป้าหมายแต่ละระดับ ดังนี้  

ระดับคะแนน 
ระดับความสําเร็จของ Milestone 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนที่ 5 
1      
2        
3         
4          
5           

 
โดยที่ :  
ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 

(2 คะแนน) 

หน่วยงานมีการทบทวนกระบวนการของหน่วยงานที่ต้องปรับปรุง โดยคํานึงถึงความต้องการของ
ผู้รับบริการ/ ผูม้ีส่วนได้ส่วนเสีย/ กฎหมาย/ ประสิทธิภาพ ความคุ้มค่าคุ้มต้นทุน โดยแสดงข้อมูลตาม
แบบฟอร์ม 1 และแบบฟอรม์ 2 

คําอธบิาย การวิเคราะห์กระบวนการเพ่ือหาโอกาสในการปรับปรุงกระบวนการให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
โดยพิจารณาจากปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ความต้องการของผู้รับบริการ/ผู้มีสว่นได้ส่วนเสีย กฎหมายและ
ประสิทธิภาพ/ ความคุ้มค่าคุม้ต้นทุน และนํามาจัดทําเป็นข้อกําหนดที่สําคัญเพ่ือใช้ในการปรับปรุง
กระบวนการ รวมทั้งกําหนดตัวช้ีวัดสําหรับใช้ในการติดตามความสําเร็จและควบคุมกระบวนการ 

2 - 
3 

(1 คะแนน) 

หน่วยงานมีการจัดทําแผนปรบัปรุงกระบวนการ โดยคํานึงถึงองค์ความรู้ และเทคโนโลยี / ขั้นตอนการ
ปัจจัยประสิทธิภาพและประสิทธิผล และมีการกําหนดตัวช้ีวัดปฏิบัติงาน/ การควบคุมค่าใช้จ่าย/ 

ความสําเร็จของการปรับปรุงกระบวนการ โดยคํานึงถึงความต้องการของผู้รับบริการและผู้มีส่วนได้สว่น
เสีย/ การนําเทคโนโลยีสารสนเทศ มาใช้ โดยแสดงข้อมูลตามแบบฟอร์ม 3 

คําอธบิาย: การกําหนดเป้าหมายและดําเนินการปรับปรุงกระบวนการ โดยนําแนวทางต่างๆ มา
ประยุกต์ใช้ ได้แก่ 

1. การแลกเปลี่ยนกลยุทธ์ที่ประสบความสําเร็จทั่วทั้งส่วนราชการเพ่ือผลักดันให้เกิดการเรียนรู้และ
นวัตกรรม 

2. การวิเคราะห์กระบวนการ เช่น การจัดทําผงักระบวนการ การทดลองเพ่ือหาจุดเหมาะสมที่สุดของ
กระบวนการ การป้องกันความผิดพลาด เป็นต้น 

3. การวิจัยและพัฒนาในด้านกระบวนการ 

4. การจัดระดับเทียบเคียงมาตรฐานของกระบวนการกับหน่วยงานอ่ืน (Benchmarking) หรือหน่วยงาน
ที่มวิีธีปฏิบัติที่ดี (Best practice) 
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ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 
5. การใช้เทคโนโลยีที่เป็นทางเลือกอ่ืนมาประยุกต์ใช้กับกระบวนการ 

6. การใช้สารสนเทศจากผู้รับบริการและผู้มสี่วนได้ส่วนเสียของกระบวนการต่างๆ ทั้งภายในและภายนอก
ส่วนราชการ 

4 - 
5 

(2 คะแนน) 

หน่วยงานมีการดําเนินการและติดตามผลการปรับปรุงกระบวนการ และมีข้อเสนอในการปรับปรุงหรือพัฒนา
กระบวนการ (อย่างน้อย 1 กระบวนการ) 

คําอธิบาย:  

 ดําเนินการปรับปรุงหรือพัฒนากระบวนการอย่างน้อย 1 กระบวนการ  
 กําหนดระบบในการติดตามและประเมินผลการปรับปรุงกระบวนการ  
วิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือจัดทําข้อเสนอในการปรับปรุงหรือพัฒนากระบวนการ 

 

หมายเหตุ :  
1. รายช่ือกระบวนการที่กําหนดเป็นรายช่ือจากกระบวนการหลักที่กรมฯ กําหนดไว้ และหน่วยงานสามารถจําแนก

ออกเป็นกระบวนการย่อยตามภารกิจหลักของหน่วยงาน เช่น กระบวนงานตามประกาศกรมฯ เป็นต้น  
2. ให้หน่วยงานจัดส่งแบบฟอร์ม 1 การทบทวนกระบวนการ แบบฟอร์ม 2 แบบฟอร์มแสดงรายละเอียดตัวช้ีวัดของ

กระบวนการ และแบบฟอร์ม 3 รายงานผลตามคํารับรองการปฏิบัติราชการประจําปี พ.ศ. 2562 รอบ 6 เดือน 
3. ให้หน่วยงานรายงานผลการปรับปรุงกระบวนการ รายละเอียดตามแบบฟอร์ม 4 พร้อมกับการรายงานผลตามคํา

รับรองการปฏิบัติราชการประจําปี พ.ศ. 2562 รอบ 12 เดือน 
 

เหตุผล :   
เพ่ือให้การพัฒนาคุณภาพการให้บริการประชาชนของหน่วยงานเป็นไปอย่างต่อเน่ือง และมีมาตรฐาน หน่วยงาน

ควรพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการ (Process) ด้วยรูปแบบหรือวิธีการใหม่ ๆ ที่หลากหลาย โดยให้คํานึงถึงการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของกระบวนการและขั้นตอนการให้บริการ คุณภาพของเจ้าหน้าที่ผู้ให้บริการ คุณภาพของสิ่งอํานวยความสะดวก 
และคุณภาพการให้บริการในภาพรวม ให้สอดคล้องกับความต้องการ และความคาดหวังของผู้รับบริการและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 
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แบบฟอร์ม 1 การทบทวนกระบวนการของหน่วยงาน 

การทบทวนกระบวนการของหน่วยงาน 
รูปแบบการทบทวน:  
วันที่ดําเนินการ:  
ผู้เข้าร่วมการทบทวน :  

กระบวนการ 

สรุปประเด็น 
ข้อกําหนดที่สําคัญ 

(กําหนดจากความต้องการของ
ผู้รับบริการ/ผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย/

กฎหมาย/ประสิทธิภาพ/ 
ความคุ้มค่าคุ้มต้นทุน) 

ตัวชี้วัดกระบวนการ แนวทางการปรับปรุง 
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แบบฟอร์ม 2 แบบฟอร์มแสดงรายละเอียดตัวชี้วัดของกระบวนการ 

หน่วยงาน  .................................................................. 

รายชื่อกระบวนการ ตัวชี้วัด (i) น้ําหนัก (Wi) 
เกณฑ์การให้คะแนน 

1 2 3 4 5 

กระบวนการท่ี 1… 1.1………… …. …. …. …. …. …. 

 1.2………… …. …. …. …. …. …. 
 …. …. …. …. …. …. …. 

กระบวนการท่ี 2… 2.1………… …. …. …. …. …. …. 

 2.2………… …. …. …. …. …. …. 
 …. …. …. …. …. …. …. 

กระบวนการท่ี 3… 3.1………… …. …. …. …. …. …. 

 3.2………… …. …. …. …. …. …. 
 …. …. …. …. …. …. …. 

 น้ําหนักรวม  Wi =1      

 
ผลรวมคะแนนเฉลี่ยถ่วงน้ําหนัก เท่ากับ 
     

    (Wi x Ci)         หรือ              (W1 x C1) + (W2 x C2) + ... + (Wi x Ci) 
      Wi                   W1 + W2 + W3 +...+ Wi 

 

โดยท่ี : 
W หมายถึง น้ําหนักความสําคัญของแต่ละกระบวนการ โดยกําหนดให้แต่ละกระบวนการมีน้ําหนักเท่ากันทุก

กระบวนการ และผลรวมของนํ้าหนักของทุกกระบวนการ เท่ากับ 1 รวมท้ังกําหนดให้น้ําหนักของตัวชี้วัด
ในแต่ละกระบวนการมีน้ําหนักเท่ากันทุกตัวชี้วัด 

C หมายถึง คะแนนท่ีได้จากการเทียบกับร้อยละของผลสําเร็จตามเป้าหมายของตัวชี้วัด 
i  หมายถึง ลําดับท่ีของตัวชี้วัด ;  1, 2,…, i  
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แบบฟอร์ม 3 แผนการปรับปรุงกระบวนการของหน่วยงาน 

แผนการปรับปรุงกระบวนการ :  

เป้าหมายระยะยาว (3-5 ปี) :  

เป้าหมายระยะสั้น (1 ปี) :  

โครงการ/กิจกรรม ระยะเวลา ผู้รับผิดชอบหลัก 

ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 
              
              
              
              
              
              
              
              

แบบฟอร์ม 4 แบบรายงานผลการดําเนินการ 

กระบวนการ 

สรุปผลการปรับปรุงกระบวนการ 

ตัวชี้วัด
กระบวนการ 

เป้าหมาย 

การติดตาม 

ปัญหา/อุปสรรค 
ข้อเสนอในการปรับปรุง
กระบวนการในปีถัดไป 

ความถี่ในการ
ติดตาม 

ผู้รับผิดชอบใน
การติดตาม 

ผลการ
ดําเนินการ 
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รายละเอียดข้อมูลพื้นฐาน : 

ข้อมูลพื้นฐานประกอบตัวชี้วัด หน่วยวัด 
ผลการดําเนินงานในอดีต ปีงบประมาณ พ.ศ. 

2559 2560 2561 
ระดับความสําเร็จของการปรับปรุงกระบวนงาน ระดับ 5 5 5 

 

แหล่งข้อมูล/วิธีการจัดเก็บข้อมูล : 
1. ความถี่ในการจัดเก็บข้อมูล 

 คณะทํางานเร่ืองปรับปรุงกระบวนงาน สรุปและรายงานผลการดําเนินงานตามตัวช้ีวัด รอบ 6, 9 
และ 12 เดือน จัดส่งให้กลุม่บริหารโครงการวิจัยรวบรวมรายงานตัวช้ีวัดในภาพรวมของกองฯ เพ่ือส่งให้ 
ก.พ.ร. กวก. เพ่ือรวบรวมส่งคณะทํางานติดตามฯ กรมฯ ต่อไป 

 

ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด / ผู้จัดเก็บข้อมูล :  
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด เบอร์ติดต่อ : 
ผู้อํานวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
(น.ส.ลมัย ชูเกียรติวัฒนา) 

02 579 3579 

ผู้จัดเก็บข้อมูล เบอร์ติดต่อ : 
คณะทํางานเร่ืองปรับปรุงกระบวนงาน 
นายวันชัย ศรีอรุณ 

 
02 940 5754 ต่อ 2108 
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มิติภายใน : การประเมินประสิทธิภาพ 
 

ตัวชี้วัดท่ี 7 : ร้อยละความสําเร็จของการเบิกจ่ายเงินงบประมาณรายจ่ายภาพรวม 

หน่วยวัด : ร้อยละ 

น้ําหนัก : ร้อยละ 5 

คําอธิบาย :  

 การพิจารณาผลสําเร็จของการเบิกจ่ายเงินงบประมาณรายจ่ายภาพรวม จะใช้อัตราการเบิกจ่ายเงินงบประมาณ
รายจ่ายภาพรวมของส่วนราชการ ท้ังท่ีเบิกจ่ายในส่วนกลางและส่วนภูมิภาคเป็นตัวชี้วัดความสามารถในการเบิกจ่ายเงินของส่วน
ราชการ ท้ังนี้ไม่รวมเงินงบประมาณท่ีได้รับการจัดสรรเพ่ิมเติมระหว่างปีงบประมาณ โดยจะใช้ข้อมูลการเบิกจ่ายดังกล่าวจากระบบการ
บริหารการเงินการคลังภาครัฐแบบอิเล็กทรอนิกส์ (GFMIS) 

 การให้คะแนนจะพิจารณาตามความสามารถในการเบิกจ่ายเงินงบประมาณรายจ่ายภาพรวม  ของส่วนราชการ
เทียบกับวงเงินงบประมาณรายจ่ายภาพรวมท่ีหน่วยงานได้รับ หากมีการโอนเปลี่ยนแปลงงบประมาณระหว่างปี (รายจ่ายประจําไป
รายจ่ายลงทุน หรือรายจ่ายลงทุนไปรายจ่ายประจํา) จะนํายอดงบประมาณหลังโอนเปลี่ยนแปลงแล้วมาเป็นฐานในการคํานวณ 

 
สูตรการคํานวณ :  
 เงินงบประมาณรายจ่ายภาพรวมที่หน่วยงานเบิกจ่าย x 100  

 วงเงินงบประมาณรายจ่ายภาพรวมท่ีหน่วยงานได้รับ  
 

เกณฑ์การให้คะแนน : 

 ช่วงปรับเกณฑ์การให้คะแนน +/- ร้อยละ 2 ต่อ 1 คะแนน โดยกําหนดเกณฑ์การให้คะแนน ดังน้ี 
ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 4 ระดับ 5 

88 90 92 94 96 
หมายเหตุ : เป้าหมายรัฐบาล = ร้อยละ 96 
 

รายละเอียดข้อมูลพื้นฐาน : 

ข้อมูลพื้นฐานประกอบตัวชี้วัด หน่วยวัด 
ผลการดําเนินงานในอดีต ปีงบประมาณ พ.ศ. 

2559 2560 2561 
ร้อยละความสํ า เร็ จของการเ บิกจ่ าย เ งิน
งบประมาณรายจ่ายภาพรวม 

ร้อยละ 99.39 99.55 98.73 
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แหล่งข้อมูล/วิธีการจัดเก็บข้อมูล : 
1. ใช้ข้อมูลในการติดตามและประเมินผลจากกองคลัง ซึ่งจะใช้ข้อมูลผลการเบิกจ่ายเงินงบประมาณรายจ่าย

ภาพรวมของหน่วยงาน ทั้งที่เบิกจ่ายในส่วนกลางและส่วนภูมิภาคต้ังแต่เดือนตุลาคม 2561 ถึงเดือนกันยายน 
2562 จากระบบการบริหารการเงินการคลังภาครัฐแบบอิเล็กทรอนิกส ์(GFMIS) 

2. ความถี่ในการจัดเก็บข้อมูล 
 ฝ่ายบริหารทั่วไป สรุปและรายงานผลการดําเนินงานตามตัวช้ีวัด รอบ 6, 9 และ 12 เดือน จัดส่ง
ให้กลุ่มบริหารโครงการวิจัยรวบรวมรายงานตัวช้ีวัดในภาพรวมของกองฯ เพ่ือส่งให้ ก.พ.ร. กวก. เพ่ือ
รวบรวมส่งคณะทํางานติดตามฯ กรมฯ ต่อไป 

 
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด / ผู้จัดเก็บข้อมูล :  
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด เบอร์ติดต่อ : 
ผู้อํานวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
(น.ส.ลมัย ชูเกียรติวัฒนา) 

02 579 3579 

ผู้จัดเก็บข้อมูล เบอร์ติดต่อ : 
ฝ่ายบริหารทั่วไป 
งานงบประมาณ (นางจิตรลดา ปุปผมาศ) 

 
02 940 5442 ต่อ 1158 
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ตัวชี้วัดที่ 8 : ร้อยละความสําเร็จของการเบิกจ่ายเงินงบประมาณรายจ่ายลงทุน 
หน่วยวัด : ร้อยละ 
นํ้าหนัก : ร้อยละ 5 
คําอธิบาย : 

 การพิจารณาผลสําเร็จของการเบิกจ่ายเงินงบประมาณรายจ่ายลงทุน จะใช้อัตราการเบิกจ่ายเงิน
งบประมาณรายจ่ายลงทุนของส่วนราชการ ทั้งที่เบิกจ่ายในส่วนกลางและส่วนภูมิภาค เป็นตัวชี้วัดความสามารถในการเบิก
จ่ายเงินงบประมาณรายจ่ายลงทุนของส่วนราชการ ทั้งนี้ไม่รวมเงินงบประมาณที่ได้รับการจัดสรรเพิ่มเติมระหว่าง
ปีงบประมาณ โดยจะใช้ข้อมูลการเบิกจ่ายดังกล่าวจากระบบการบริหารการเงินการคลังภาครัฐแบบอิเล็กทรอนิกส์ (GFMIS) 

 การให้คะแนนจะพิจารณาตามความสามารถในการเบิกจ่ายเงินงบประมาณรายจ่ายลงทุนของหน่วยงาน
เทียบกับวงเงินงบประมาณรายจ่ายลงทุนที่ส่วนราชการได้รับ หากมีการโอนเปล่ียนแปลงงบประมาณระหว่างปี (รายจ่าย
ประจําไปรายจ่ายลงทุน หรือรายจ่ายลงทุนไปรายจ่ายประจํา) จะนํายอดงบประมาณหลังโอนเปล่ียนแปลงแล้วมาเป็นฐานใน
การคํานวณ 

 รายจ่ายลงทุน หมายถึง รายจ่ายที่รัฐบาลจ่ายเพ่ือจัดหาทรัพย์สินประเภททุน ทั้งที่มีตัวตนและทรัพย์สินที่
ไม่มีตัวตน ตลอดจนรายจ่ายที่รัฐบาลอุดหนุนหรือโอนให้แก่บุคคล องค์กร หรือรัฐวิสาหกิจ โดยผู้รับไม่ต้องจ่ายคืนให้รัฐบาล
และผู้รับนําไปใช้จัดหาทรัพย์สินประเภททุน เป็นต้น สามารถตรวจสอบได้จากรหัสงบประมาณรายจ่าย รหัสลักษณะงาน
ตําแหน่งที่ 5 แสดงถึงลักษณะเศรษฐกิจที่สํานักงบประมาณกําหนดให้ 
 
ตารางและสูตรการคํานวณ :  
 เงินงบประมาณรายจ่ายลงทุนทีห่น่วยงานเบิกจา่ย x 100  
 วงเงินงบประมาณรายจ่ายลงทนุที่หน่วยงานไดร้ับ  

 

เกณฑ์การให้คะแนน : 
 ช่วงปรับเกณฑ์การให้คะแนน +/- ร้อยละ 3 ต่อ 1 คะแนน โดยกําหนดเกณฑ์การให้คะแนน ดังน้ี 
 

ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 4 ระดับ 5 
80 82 84 86 88 

หมายเหตุ : เป้าหมายรัฐบาล = ร้อยละ 88 

รายละเอียดข้อมูลพ้ืนฐาน : 

ข้อมูลพื้นฐานประกอบตัวชี้วัด หน่วยวัด 
ผลการดําเนินงานในอดีต ปีงบประมาณ พ.ศ. 

2559 2560 2561 
ร้อยละความสํ า เร็ จของการเ บิกจ่ าย เ งิน
งบประมาณรายจ่ายลงทุน 

ร้อยละ 100.00 100.00 100.00 

 

แหล่งข้อมูล/วิธีการจัดเก็บข้อมูล : 
1. ใช้ข้อมูลในการติดตามและประเมินผลจากกองคลัง ซึ่งจะใช้ข้อมูลผลการเบิกจ่ายเงินงบประมาณรายจ่าย

ลงทุนของหน่วยงาน ทั้งที่เบิกจ่ายในส่วนกลางและส่วนภูมิภาคจากระบบการบริหารการเงินการคลัง
ภาครัฐแบบอิเล็กทรอนิกส ์(GFMIS) 

2. ความถี่ในการจัดเก็บข้อมูล 
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 ฝ่ายบริหารทั่วไป สรุปและรายงานผลการดําเนินงานตามตัวช้ีวัด รอบ 6, 9 และ 12 เดือน จัดส่ง
ให้กลุ่มบรหิารโครงการวิจัยรวบรวมรายงานตัวช้ีวัดในภาพรวมของกองฯ เพ่ือส่งให้ ก.พ.ร. กวก. เพ่ือ
รวบรวมส่งคณะทํางานติดตามฯ กรมฯ ต่อไป 

 
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด / ผู้จัดเก็บข้อมูล :  
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด เบอร์ติดต่อ : 
ผู้อํานวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
(น.ส.ลมัย ชูเกียรติวัฒนา) 

02 579 3579 

ผู้จัดเก็บข้อมูล เบอร์ติดต่อ : 
ฝ่ายบริหารทั่วไป 
งานงบประมาณ (นางจิตรลดา ปุปผมาศ) 

 
02 940 5442 ต่อ 1158 
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ตัวชี้วัดที่ 9 : ระดับความสําเร็จของการรายงานผลการปฏิบัติงานและการใช้จ่ายเงินงบประมาณ ตามแบบรายงาน สงป.
301/302 ผ่านโปรแกรม Scorecards Cockpit โดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
หน่วยวัด : ระดับ 
นํ้าหนัก : ร้อยละ 5 
คําอธิบาย :  

วัดความสําเร็จจากการายงานแผน/ผลการปฏิบัติงานและการใช้จ่ายงบประมาณ ผ่านโปรแกรม Scorecards 
Cockpit โดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
 
เกณฑ์การให้คะแนน  :  
 กําหนดเป็นระดบัขั้นของความสําเร็จ (Milestone) แบ่งเกณฑ์การให้คะแนนเป็น 5 ระดับ พิจารณาจาก
ความก้าวหน้าของขั้นตอนการดําเนินงานตามเป้าหมายแต่ละระดับ ดังนี ้

ระดับคะแนน ระดับขั้นของความสําเร็จ (Milestone) 
 ขั้นตอนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นตอนท่ี 3 ขั้นตอนท่ี 4 ขั้นตอนท่ี 5 
1      

2      

3      

4      

5      
 

โดยท่ี เกณฑ์การให้คะแนน : หน่วยงานที่มีผลการปฏิบัติงาน 

 

ตัวช้ีวัด(i) 

 

นํ้าหนัก
(wi) 

เกณฑ์การใหค้ะแนน คะแนน
ที่ได้ 

(Ci) 

คะแนนเฉลี่ย
ถ่วงนํ้าหนัก 

(WixCi) 
1 2 3 4 5 

1.1 ระดับความสําเร็จ
ข อ ง ก า ร บั น ทึ ก 
“ แ ผ น ก า ร
ปฏิบัติงาน” ครบทุก
ผลผลิต / โครงการ /
กิจกรรมท่ีได้รับจัดสรร
ปี 2562 ครบ 12 เดือน 
ภายในไตรมาส 2 

0.20 บันทึกผล
การ
ปฏิบัติงาน
และการใช้
จ่าย
งบประมาณ 
พร้อมแนบ
ไฟล์เอกสาร
ที่เก่ียวข้อง 
ตามรอบ
เวลา ไม่น้อย
กว่า 4 คร้ัง 

บันทึก
แผนการ
ปฏิบัติงาน
ครบถ้วนทุก
กิจกรรมท่ี
ได้รับจัดสรร 
แล้วเสร็จ
ภายใน มิ.ย. 
2562 

บันทึก
แผนการ
ปฏิบัติงาน
ครบถ้วนทุก
กิจกรรมท่ี
ได้รับจัดสรร 
แล้วเสร็จ
ภายใน พ.ค. 
2562 

บันทึก
แผนการ
ปฏิบัติงาน
ครบถ้วนทุก
กิจกรรมท่ี
ได้รับจัดสรร 
แล้วเสร็จ
ภายใน เม.ย. 
2562 

บันทึก
แผนการ
ปฏิบัติงาน
ครบถ้วนทุก
กิจกรรมท่ี
ได้รับจัดสรร 
แล้วเสร็จ
ภายใน มี.ค. 
2562 

  

1.2 รอ้ยละ
ความสําเรจ็ของการ
บันทึก “แผนการใช้
จ่ายงบประมาณ” 
ครบทุกผลผลติ/
โครงการ/กจิกรรมท่ี
ได้รับจดัสรรปี 2562 
ภายในไตรมาส 3 

0.20 - บันทึก
แผนการใช้
จ่าย
งบประมาณ
ครบถ้วนทุก
กิจกรรมท่ี
ได้รับจัดสรร 
แล้วเสร็จ
ภายใน ก.ย. 
2562 

บันทึก
แผนการใช้
จ่าย
งบประมาณ
ครบถ้วนทุก
กิจกรรมท่ี
ได้รับจัดสรร 
แล้วเสร็จ
ภายใน ส.ค. 
2562 

บันทึก
แผนการใช้
จ่าย
งบประมาณ
ครบถ้วนทุก
กิจกรรมท่ี
ได้รับจัดสรร 
แล้วเสร็จ
ภายใน ก.ค. 
2562 

บันทึก
แผนการใช้
จ่าย
งบประมาณ
ครบถ้วนทุก
กิจกรรมท่ี
ได้รับจัดสรร 
แล้วเสร็จ
ภายใน มิ.ย. 
2562 

  

1.3 ระดบัความสาํเร็จ
ของการบันทึก “ผล

0.60 บันทึกผล
การ

บันทึกผล
การ

บันทึกผล
การ

บันทึกผล
การ

บันทึกผล
การ

  



149 
 

 

 

ตัวช้ีวัด(i) 

 

นํ้าหนัก
(wi) 

เกณฑ์การใหค้ะแนน คะแนน
ที่ได้ 

(Ci) 

คะแนนเฉลี่ย
ถ่วงนํ้าหนัก 

(WixCi) 
1 2 3 4 5 

การปฏิบตัิงานและ
การใช้จ่าย
งบประมาณ” ลง
ระบบครบทุกผลผลิต/
โครงการ/กจิกรรมท่ี
ได้รับจดัสรรปี 2562 
พร้อมแนบไฟล ์

เอกสารท่ีเกี่ยวข้อง
ครบถ้วนทุกผลผลติ/
โครงการ/กจิกรรม 
ตามรอบเวลา 

ปฏิบัติงาน
และการใช้
จ่าย
งบประมาณ 
พร้อมแนบ
ไฟล์เอกสาร
ที่เก่ียวข้อง 
ตามรอบ
เวลา ไม่น้อย
กว่า 4 คร้ัง 

ปฏิบัติงาน
และการใช้
จ่าย
งบประมาณ 
พร้อมแนบ
ไฟล์เอกสาร
ที่เก่ียวข้อง 
ตามรอบ
เวลา ไม่น้อย
กว่า 6 คร้ัง 

ปฏิบัติงาน
และการใช้
จ่าย
งบประมาณ 
พร้อมแนบ
ไฟล์เอกสาร
ที่เก่ียวข้อง 
ตามรอบ
เวลา ไม่น้อย
กว่า 8 คร้ัง 

ปฏิบัติงาน
และการใช้
จ่าย
งบประมาณ 
พร้อมแนบ
ไฟล์เอกสาร
ที่เก่ียวข้อง 
ตามรอบ
เวลา ไม่น้อย
กว่า 10 คร้ัง 

ปฏิบัติงาน
และการใช้
จ่าย
งบประมาณ 
พร้อมแนบ
ไฟล์เอกสาร
ที่เก่ียวข้อง 
ตามรอบ
เวลา ไม่น้อย
กว่า 12 คร้ัง 

นํ้าหนักรวม ∑ Wi=1 ค่าคะแนนของตัวช้ีวัดน้ีเท่ากับ 
 

 

โดยท่ี  W  หมายถึง น้ําหนักความสําคัญของแต่ละกระบวนการ โดยผลรวมของนํ้าหนักของทุกกระบวนการเท่ากับ 1  
C  หมายถึง คะแนนท่ีได้จากการเทียบกับร้อยละของผลสําเร็จตามเป้าหมายของตัวชี้วัด 
i  หมายถึง ลําดับท่ีของตัวชี้วัด ; 1,2,…,i 

 
เง่ือนไข :  - บันทึกข้อมูล “ตามรอบเวลา” จํานวน 1 คร้ัง/เดือน โดยตัดยอดการรายงานผลทุกวันท่ี 25 และบันทึกผ่านโปรแกรม 

Scorecards Cockpit ให้แล้วเสร็จภายในวันสุดท้ายของเดือน 

- ไฟล์เอกสารท่ีเกี่ยวข้อง หมายถึง รายละเอียดหรือกระบวนการดําเนินงานตามผลผลิต/โครงการ/กิจกรรมเชิง
คุณภาพ เช่น การพัฒนาห้องปฏิบัติการตรวจสอบสินค้าพืชและผลิตภัณฑ์ ข้อมูลการนําเข้า – ส่งออก ข้อมูลสรุปคดีท่ีอยู่ใน
ความรับผิดชอบของสํานักนิติการ หลักสูตรท่ีอบรมของ ผ.4/ศพก./แปลงใหญ่/Zoning/ขับเคลื่อน ฯลฯ 

- กรณีท่ีมีการปรับแผนงานไม่ตรงกับเอกสารงบประมาณรายจ่าย เนื่องมาจากนโยบาย หรือ เอกสารงบประมาณ
รายจ่ายไม่ถูกต้องให้ทําบันทึกถึง กผง. เพ่ือแก้ไขเป็นกรณ ี

หมายเหตุ : บันทึกผลการใช้จ่ายงบประมาณ เป็นร้อยละของการบันทึกข้อมูลท่ีหน่วยงานรับผิดชอบ (ไม่ใช่ร้อยละของการใช้
จ่ายงบประมาณ) 
 

รายละเอียดข้อมูลพื้นฐาน : 

ข้อมูลพื้นฐานประกอบตัวชี้วัด หน่วยวัด 
ผลการดําเนินงานในอดีต ปีงบประมาณ พ.ศ. 

2559 2560 2561 
ระดับความสําเร็จของการรายงานผลการปฏิบัติงาน
และการใช้จ่ายเงินงบประมาณ ตามแบบรายงาน 
สงป.301/302 ผ่านโปรแกรม Scorecards Cockpit 
โดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

ระดับ 5 5 4.78 
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แหล่งข้อมูล/วิธีการจัดเก็บข้อมูล : 

1. กําหนดให้กลุ่มบริหารโครงการวิจัยเป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบในการจัดเก็บข้อมูลผลการดําเนินงานทุก
ผลผลิตโดยความร่วมมือจากหน่วยงานภายในกอง 

2. ความถี่ในการจัดเก็บข้อมูล 
2.1 กลุ่มบริหารโครงการวิจัยรวบรวมข้อมูลการดําเนินงานของทุกผลผลิต รายงาน แผน/ผลการ

ปฏิบัติงานและการใช้จ่ายงบประมาณตามแบบ สงป.301/302 รายเดือน ส่งให้กองแผนงานและวิชาการ 
และรายงานผ่านระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ-โปรแกรมควบคุม กํากับติดตามผลการปฏิบัติราชการเชิง
ประจักษ์ 

2.2 กลุ่มบริหารโครงการวิจัยรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล สรุปและรายงานผลการดําเนินงาน 
รอบ 6, 9 และ 12 เดือน จัดส่งให้ ก.พ.ร. กวก. เพ่ือรวบรวมส่งคณะทํางานติดตามฯ กรมฯ ต่อไป 

 

ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด / ผู้จัดเก็บข้อมูล :  
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด เบอร์ติดต่อ : 
ผู้อํานวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
(น.ส.ลมัย ชูเกียรติวัฒนา) 

02 579 3579 

ผู้จัดเก็บข้อมูล เบอร์ติดต่อ : 
ฝ่ายบริหารทั่วไป 
งานงบประมาณ (นางจิตรลดา ปุปผมาศ) 
กลุ่มบริหารโครงการวิจัย 
(น.ส.ณัฐธิดา ทองนาค) 

 
02 940 5442 ต่อ 1158 
 
02 940 5442 ต่อ 2117 
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ตัวชี้วัดท่ี 10 : ระดับความสําเร็จของการดําเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงานของส่วนราชการ 

หน่วยวัด : ระดับ 

น้ําหนัก : ร้อยละ 5 

คําอธิบาย :  

 เป็นตัวชี้วัดระดบักรมฯ ซ่ึงทุกหน่วยงานมีส่วนสนับสนุนให้เกิด
ผลลัพธ์ 
 การประเมินให้คะแนนหน่วยงานระดับสํานัก/กอง จะพิจารณาจาก
ข้อมูลใน www.e-report.energy.go.th ขอให้หน่วยงานระดับ
สํานัก/กอง พิจารณาดําเนินการในส่วนท่ีเก่ียวข้องตามรายละเอียดน้ี 
 

คําอธิบาย : 

ความสําเร็จของการดําเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงานของส่วนราชการ หมายถึง การท่ีส่วนราชการสามารถจัดการ
ใช้ไฟฟ้าและน้ํามันเชื้อเพลิงภายในส่วนราชการได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมีผลการใช้ไฟฟ้าและน้ํามันเชื้อเพลิงลดลงได้อย่างน้อยร้อย
ละ 10 จากค่ามาตรฐาน 
 

เกณฑ์การให้คะแนน :  

1.  ด้านไฟฟ้า (2.5 คะแนน)  
 

ระดับ
คะแนน 

เกณฑ์การใหค้ะแนน คะแนน 

1 มีการติดตามและรายงานผลการดําเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงานด้านไฟฟ้าของ
ปีงบประมาณ 2562 รอบ 6 เดือน (ตุลาคม 2561 - มีนาคม 2562) และรอบ 12 เดือน (เมษายน 
2562 - กันยายน 2562) ตามรูปแบบท่ี สนพ. กําหนด  

0.5000 

2 2.1 มีการรายงานข้อมูลพ้ืนฐานสําหรับการประเมินปริมาณการใช้ไฟฟ้ามาตรฐาน และค่าดัชนี
การใช้ไฟฟ้าประจําปีงบประมาณ 2562 ตามหลักเกณฑ์และวิธีการท่ี สนพ. กําหนดได้แล้ว
เสร็จ และครบถ้วน 12 เดือน นับต้ังแต่เดือนตุลาคม 2561 ถึงเดือนกันยายน 2562 

0.2500 

2.2 มีการรายงานข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าท่ีใช้จริง (kWh; กิโลวัตต์-ชั่วโมง ) ประจําปี
งบประมาณ 2562 ครบถ้วน 12 เดือน นับต้ังแต่เดือนตุลาคม 2561 ถึงเดือนกันยายน 
2562 

0.2500 

3 มีผลการคํานวณ EUI ด้านการใช้ไฟฟ้า ประจําปีงบประมาณ 2562 ตามสูตรการคํานวณท่ี สนพ. 
กําหนด โดยอยู่ในช่วง -0.200 ถึง -0.333 

0.0001- 
0.5000 

4 มีผลการคํานวณ EUI ด้านการใช้ไฟฟ้า ประจําปีงบประมาณ 2562 ตามสูตรการคํานวณท่ี สนพ. 
กําหนด โดยอยู่ในช่วง -0.091 ถึง -0.199 

 

0.0001- 
0.5000 

5 มีผลการคํานวณ EUI ด้านการใช้ไฟฟ้า ประจําปีงบประมาณ 2562 ตามสูตรการคํานวณท่ี สนพ. 
กําหนด โดยอยู่ในช่วง 0 ถึง -0.090 

ในกรณีท่ีผลการคํานวณ EUI ด้านการใช้ไฟฟ้า มากกว่า 0  
ส่วนราชการจะได้คะแนนระดับท่ี 3, 4 และ 5 รวมกัน เท่ากับ 1.500 คะแนน 

0.0001- 
0.5000 

2.  ด้านน้ํามันเชื้อเพลิง (2.5 คะแนน) 
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ระดับ
คะแนน 

เกณฑ์การใหค้ะแนน คะแนน 

1 มีการติดตามและรายงานผลการดําเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงานด้านน้ํามันเชื้อเพลิงของ
ปีงบประมาณ 2562 รอบ 6 เดือน (ตุลาคม 2561 - มีนาคม 2562) และรอบ 12 เดือน (เมษายน 
2562 - กันยายน 2562) ตามรูปแบบท่ี สนพ. กําหนด  

0.5000 

2 2.1 มีการรายงานข้อมูลพ้ืนฐานสําหรับการประเมินปริมาณการใช้น้ํามันเชื้อเพลิงมาตรฐาน
แ ล ะ ค่ า ดั ช นี ก า ร ใ ช้ น้ํ า มั น เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ป ร ะ จํ า ปี ง บ ป ร ะ ม า ณ  2 5 6 2  
ตามหลักเกณฑ์และวิธีการท่ี สนพ. กําหนดได้แล้วเสร็จ และครบถ้วน 12 เดือน นับต้ังแต่เดือน
ตุลาคม 2561 ถึงเดือนกันยายน 2562  

0.2500 

2.2 มีการรายงานข้อมูลปริมาณการใช้น้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใช้จริง (ลิตร) ประจําปีงบประมาณ 
2562 ครบถ้วน 12 เดือน นับต้ังแต่เดือนตุลาคม 2561 ถึงเดือนกันยายน 2562 

0.2500 

3 มี ผ ล ก า ร คํ า น วณ  EUI ด้ า น ก า ร ใ ช้ น้ํ า มั น เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ป ร ะ จํ า ปี ง บ ป ร ะ ม าณ  2562  
ตามสูตรการคํานวณท่ี สนพ. กําหนด อยู่ในช่วง -0.200 ถึง -0.333 

0.0001- 
0.5000 

4 มี ผ ล ก า ร คํ า น วณ  EUI ด้ า น ก า ร ใ ช้ น้ํ า มั น เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ป ร ะ จํ า ปี ง บ ป ร ะ ม าณ  2562  
ตามสูตรการคํานวณท่ี สนพ. กําหนด อยู่ในช่วง -0.091 ถึง -0.199 

0.0001- 
0.5000 

5 มี ผ ล ก า ร คํ า น วณ  EUI ด้ า น ก า ร ใ ช้ น้ํ า มั น เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ป ร ะ จํ า ปี ง บ ป ร ะ ม าณ  2562  
ตามสูตรการคํานวณท่ี สนพ. กําหนด อยู่ในช่วง 0 ถึง -0.090 

ในกรณีท่ีผลการคํานวณค่าดัชนีการใช้น้ํามันเชื้อเพลิง มากกว่า 0  
ส่วนราชการจะได้คะแนนระดับท่ี 3, 4 และ 5 รวมกัน เท่ากับ 1.500 คะแนน 

0.0001- 
0.5000 

 

แนวทางการประเมินผล : 
  การประเมินผลประหยัดพลังงาน ด้านการใช้ไฟฟ้า และน้ํามันใช้หลักการเดียวกัน โดยปริมาณการใช้ไฟฟ้า (kWh) 
จะเปล่ียนเป็นปริมาณการใช้น้ํามันเชื้อเพลิง (ลิตร) 
  ถ้าคะแนนขั้นตอนที่ 1+2 = 1.00 คะแนน จะได้รับการประเมินในชั้นตอน 3-4-5 ต่อไป 
  ขั้นตอนที่ 3, 4 และ 5 เมื่อทราบ EUI แล้ว จะนําไปเทียบบัญญัติไตรยางศ์เพื่อประเมินคะแนน 
  ผลการคํานวณ EUI ถ้าน้อยกว่า -0.333 จะได้คะแนนเท่ากับ 0.000 คะแนน 
  ส่ ว น ร า ช ก า ร ที่ มี ห น่ ว ย ง า น ใ น ค ว า ม รั บ ผิ ด ช อ บ>30หน่ ว ย ง า น  แ ล ะ มี ห น่ ว ย ง า น ที่ ร า ย ง า น 
ผ่าน www.e.report.energy.go.th ขั้นตอน 1+2 = 1 คะแนน > ร้อยละ 80 ของจํานวนหน่วยงานทั้งหมด จะได้รับคะแนน
ส่วนเพิ่มอีก 0.05 เท่าของคะแนนที่ได้รับ 
 

รายละเอียดข้อมูลพื้นฐาน : 

ข้อมูลพื้นฐานประกอบตัวชี้วัด หน่วยวัด 
ผลการดําเนินงานในอดีต ปีงบประมาณ พ.ศ. 

2559 2560 2561 
ระดับความสําเร็จของการดําเนินการตาม
มาตรการประหยัดพลังงาน 

ระดับ 1.00 - 5.00 
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แหล่งข้อมูล/วิธีการจัดเก็บข้อมูล : 
1. กําหนดให้ ฝ่ายบริหารทั่วไป เป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบในการจัดเก็บข้อมูลโดยความร่วมมือของ

หน่วยงานภายในกองฯ 
2. ความถี่ในการจัดเก็บข้อมูล  

2.1 ฝ่ายบริหารทั่วไป รวบรวมข้อมูลเป็นรายเดือนบันทึกข้อมูลผ่าน www.e-report.energy.go.th 
2.2 ฝ่ายบริหารทั่วไป สรุปและรายงานผลการดําเนินงาน รอบ 6, 9 และ 12 เดือน จดัส่งให้ส่วน

บริหารโครงการวิจัย รวบรวมรายงานตัวช้ีวัดในภาพรวมของกองฯ เพ่ือส่งให้ ก.พ.ร. กวก.เพ่ือรวบรวมส่ง
คณะทํางานติดตามฯ กรมฯ ต่อไป 

 

ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด / ผู้จัดเกบ็ข้อมูล :  
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด เบอร์ติดต่อ : 
ผู้อํานวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
(น.ส.ลมัย ชูเกียรติวัฒนา) 

02 579 3579 

ผู้จัดเก็บข้อมูล เบอร์ติดต่อ : 
ฝ่ายบริหารทั่วไป 02 940 5442 ต่อ 1116 
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มิติภายใน : การพัฒนาองค์กร 
 

ตัวชี้วัดที่ 11 : ระดับความสําเร็จของการถ่ายทอดตัวชี้วัดและเป้าหมายจากหน่วยงานสู่ระดับบุคคล 
หน่วยวัด : ระดับ 
นํ้าหนัก : ร้อยละ 5 
คําอธิบาย :  

ความสําเร็จของการถ่ายทอดตัวชี้วัดและเป้าหมายระดับหน่วยงานระดับสํานัก/กอง หรือเทียบเท่าสู่ระดับบุคคล หมายถึง 
ความสําเร็จท่ีหน่วยงานจัดให้มีระบบการประเมินผลการปฏิบัติราชการของหน่วยงานย่อย/กลุ่ม/ฝ่าย หรือเทียบเท่าจนถึงระดับบุคคล  
(Internal Performance Agreement: IPA) 

ในการนี้ หน่วยงานระดับสํานัก/กอง หรือเทียบเท่า จะต้องมีกระบวนการกําหนดตัวชี้วัดและค่าเป้าหมายในระดับ
หน่วยงานย่อย/กลุ่ม/ฝ่าย หรือเทียบเท่าจนถึงระดับบุคคล ซ่ึงเป็นตัวชี้วัดและค่าเป้าหมายท่ีถ่ายทอดมาจากระดับสํานัก/กอง หรือ
เทียบเท่า มีการจัดทําคํารับรองการปฏิบัติราชการระหว่างหัวหน้าหน่วยงานย่อย/กลุ่ม/ฝ่าย/หรือเทียบเท่าจนถึงระดับบุคคล กับหัวหน้า
หน่วยงานระดับสํานัก/กอง หรือเทียบเท่า รวมถึงมีการติดตามและประเมินผลการดําเนินงานตามตัวชี้วัดและค่าเป้าหมายในระดับบุคคล 
ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 
 

เกณฑ์การให้คะแนน 

 แบ่งคะแนนเป็น 5 ระดับ โดยพิจารณาจากระดับข้ันของความสําเร็จ (Milestone) ตามเป้าหมายแต่ละระดับ ดังนี้ 

ระดับคะแนน 
ระดับขัน้ของความสาํเร็จ (Milestone) 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนที่ 5 
1      
2      
3      
4      
5      

 
โดยท่ี : 

ขั้นตอน เกณฑ์การให้คะแนน 

1  หัวหน้าหน่วยงานย่อย/กลุ่ม/ฝ่าย หรือเทียบเท่า กําหนดตัวชี้วัด ค่าเป้าหมาย และเกณฑ์การประเมินผลสําเร็จ
ของการบรรลุเปา้ประสงคแ์ต่ละข้อร่วมกับบุคลากรภายใต้บังคบับัญชา 

2  มีการจัดทําคํารับรองการปฏิบัติราชการประจําปงีบประมาณ พ.ศ.2562 ระหว่างหัวหน้าหน่วยงานระดับ
สํานัก/กอง หรือเทียบเท่า กับ หัวหน้าหน่วยงานย่อย/กลุ่ม/ฝ่าย หรือเทียบเท่า โดยในคํารับรองฯ จะต้องระบุตัวชี้วัด 

ค่าเป้าหมาย และเกณฑ์การประเมินผลตัวชี้วัดของหน่วยงานย่อย/กลุ่ม/ฝ่ายหรือเทียบเท่า ท่ีใช้ประเมินผลได้อย่าง
ชัดเจนและเป็นรูปธรรม ตามแบบกําหนดและประเมินผลสัมฤทธ์ิของงาน 

 มีการจัดทําคํารับรองการปฏิบัติราชการระหว่างหัวหน้าหน่วยงานย่อย/กลุ่ม/ฝ่าย/ หรือเทียบเท่ากับบุคลากร
ภายใต้บังคับบัญชา ตามแบบกําหนดและประเมินผลสัมฤทธิ์ของงาน 

3  ดําเนินการตามกระบวนการ/แผนงานการประเมินผลภายในหน่วยงาน ประจําปีงบประมาณพ.ศ. 2562 และ
มีการติดตามความก้าวหน้าและการรายงาน ผลความสําเร็จ 
ตามตัวชี้วัดและค่าเป้าหมายที่กําหนดไว้ในคํารับรองการปฏิบัติราชการประจําปีงบประมาณ พ.ศ.2562 ของหน่วยงาน
ย่อย/กลุ่ม/ฝ่าย หรือเทียบเท่า และบุคลากรภายใต้บังคับบัญชา อย่างสมํ่าเสมอ (รายเดือน/รายไตรมาส) 
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ขั้นตอน เกณฑ์การให้คะแนน 

4  มีการประเมินผลความสําเร็จตามตัวชี้วัดและค่าเป้าหมายตามคํารับรองการปฏิบัติราชการของหัวหน้า
หน่วยงานย่อย/กลุ่ม/ฝ่าย หรือเทียบเท่า และบุคลากรภายใต้บังคับบัญชา ประจําปีงบประมาณ พ.ศ.2562 ส่ง กอง
การเจ้าหน้าท่ี ตามแบบสรุปการประเมินผลการปฏิบัติการ และระยะเวลาท่ีกําหนด 

5  สํานัก/กอง/เทียบเท่า ประกาศรายชื่อข้าราชการผู้มีผลการประเมินผลการปฏิบัติราชการอยู่ในระดับดีเด่น
และดีมากในท่ีเปิดเผยให้ทราบโดยท่ัวกัน เพ่ือเป็นการยกย่อง และสร้างแรงจงูใจ (motivation) ให้พัฒนาผลการปฏิบติั
ราชการต่อไป 

 

รายละเอียดข้อมูลพื้นฐาน : 

ข้อมูลพื้นฐานประกอบตัวชี้วัด หน่วยวัด 
ผลการดําเนินงานในอดีต ปีงบประมาณ พ.ศ. 

2559 2560 2561 
ระดับความสําเร็จของการถ่ายทอดตัวช้ีวัดและ
เป้าหมายจากหน่วยงานสู่ระดับบุคคล 

ระดับ 5 5 5 

 

แหล่งข้อมูล/วิธีการจัดเก็บข้อมูล : 
1. กองฯ แต่งต้ังคณะทํางานประเมินผลการดําเนินการตามคํารับรองการปฏิบัติราชการ และกําหนดให้กลุม่

บริหารโครงการวิจัยเป็นเลขานุการรับผิดชอบในการจัดเก็บข้อมูลภาพรวมตัวช้ีวัด 
2. ความถี่ในการจัดเก็บข้อมูล 

2.1 กลุ่มวิจัย / กลุม่บริหารฯ / ฝา่ย /ศูนย์ ดําเนินการและเก็บรวบรวมข้อมูลตามแผนการ
ดําเนินงานที่กําหนดไว้ 

2.2 กลุ่มบริหารโครงการวิจัยรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล สรุปและรายงานผลการดําเนินงาน 
รอบ 6, 9 และ 12 เดือน จัดส่งให้ ก.พ.ร. กวก. เพ่ือรวบรวมส่งคณะทํางานติดตามฯ กรมฯ ต่อไป 

 

ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด / ผู้จัดเก็บข้อมูล :  
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด เบอร์ติดต่อ : 
ผู้อํานวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
(น.ส.ลมัย ชูเกียรติวัฒนา) 

02 579 3579 

ผู้จัดเก็บข้อมูล เบอร์ติดต่อ : 
ฝ่ายบริหารทั่วไป 
งานอัตรากําลัง (น.ส.ศิริมล สอนหอม) 

 
02 940 5442 ต่อ 1159 
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ตัวชี้วัดท่ี 12 : ระดับความสําเร็จของการจัดการความรู้ 
หน่วยวัด : ระดับ 
น้ําหนัก : ร้อยละ 5 
คําอธิบาย :  
 ระบบการจัดการความรู้ หมายถึง การที่หน่วยงานมีรูปแบบที่ชัดเจนในการรวบรวมองค์ความรู้ที่มีอยู่ใน
หน่วยงาน ซึ่งกระจัดกระจายอยู่ในตัวบุคคลหรือเอกสาร มาพัฒนาให้เป็นองค์ความรู้ และมีการถ่ายทอดแบ่งปัน
ความรู้อย่างเป็นระบบ เพ่ือให้บุคลากรทุกคนในหน่วยงานสามารถเข้าถึงความรู้ พัฒนาตนเองให้เป็นผู้รู้ ปฏิบัติงานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และพัฒนาหน่วยงานเข้าสู่รูปแบบขององค์การแห่งการเรียนรู้ที่ย่ังยืน  
   โดยท่ีความรู้มี 2 ประเภทคือ 
   1. ความรู้ที่ฝังอยู่ในคน (Tacit Knowledge) เป็นความรู้ที่ได้จากประสบการณ์ พรสวรรค์หรือ
สัญชาตญาณของแต่ละบุคคลในการทําความเข้าใจในสิ่งต่างๆ เป็นความรู้ที่ไม่สามารถถ่ายทอดออกมาเป็นคําพูด หรือ
ลายลักษณ์อักษรได้โดยง่าย เช่น ทักษะในการทํางาน งานฝีมือ หรือการคิดเชิงวิเคราะห์ 
   2. ความรู้ที่ชัดแจ้ง (Explicit Knowledge) เป็นความรู้ที่สามารถรวบรวม ถ่ายทอดได้โดยผ่านวิธี
ต่างๆ เช่น การบันทึกเป็นลายลักษณ์อักษร ทฤษฎี คู่มือต่างๆ  
   กระบวนการจัดการความรู้ (KM Process) ในองค์การประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ได้แก่ การระบุความรู้ 
การสร้างและแสวงหาความรู้ การจัดความรู้ให้เป็นระบบ การประมวลกลั่นกรองความรู้ การเข้าถึงความรู้ การแบ่งปัน
แลกเปลี่ยนความรู้ การสร้างบรรยากาศและวัฒนธรรมการเรียนรู้ ตลอดจนการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการบริหารจัดการความรู้ในองค์การให้ดีย่ิงขึ้น 
  ระดับความสําเร็จของการจัดการความรู้ของหน่วยงาน พิจารณาจากความสําเร็จที่หน่วยงานจัดให้มี
ระบบการจัดการความรู้ในหน่วยงาน ในขั้นตอนที่สําคัญ 3 ขั้นตอน ได้แก่ 
  1) ขั้นการระบุความรู้ ได้แก่ การนํากระบวนการหลักตามภารกิจของหน่วยงานมากําหนดให้ชัดเจนว่า
ขั้นตอนใดเป็นงานประจํา (Work Center : WC) ขั้นตอนใดเป็นความรู้ (Knowledge Center : KC) และความรู้น้ัน
เป็นลักษณะองค์ความรู้ชัดแจ้ง (Explicit Knowledge) หรือ องค์ความรู้ที่ฝังอยู่ในคน (Tacit Knowledge) โดยอยู่ที่
ไหนและอยู่ที่ใคร ใครเป็นผู้ทรงความรู้น้ัน (Knowledge Carrier : KCr) หรือคลังสมองของกรมฯ (ภาคผนวก 7) 
  2) ขั้นการสร้างและแสวงหาความรู้ คือ การปรับปรุงองค์ความรู้และสร้างองค์ความรู้ใหม่ในขั้นตอนที่
ถูกระบุว่าเป็นองค์ความรู้ ทั้งน้ี ในส่วนขององค์ความรู้ที่ฝังอยู่ในคน (Tacit Knowledge) ต้องถูกจับความรู้จากผู้ทรง
ความรู้ (Knowledge Carrier) หรือคลังสมองของกรมฯ เพ่ือให้ได้ความรู้ชัดแจ้ง (Explicit Knowledge) 
  3) ขั้นการจัดเก็บความรู้ให้เป็นระบบ คือ ทุกหน่วยงานนําองค์ความรู้ที่ได้ปรับปรุงและสร้างองค์
ความรู้ใหม่ จัดเก็บในระบบ E-leaning ของกรมวิชาการเกษตร 
 

 หมายเหตุ : 
  1) Work Center : WC คือ งานประจําที่ใช้ความรู้ทั่วไปซึ่งสามารถปฏิบัติได้ตามคู่มือ 
  2) Knowledge Center : KC เป็นขั้นตอนที่ต้องใช้ความรู้ ทักษะ หรือประสบการณ์ในการตัดสินใจ 
  3) ผู้ทรงความรู้ (Knowledge Carrier : KCr) คือ ผู้ที่มีความรู้ที่คนอ่ืนจําเป็นต้องพ่ึงพาจึงจะทําให้
ปฏิบัติงานช้ินต้นสําเร็จ หากสูญเสียผู้น้ีไปแล้ว องค์การจะเสียหายมาก 
 

 ในปี 2562 กปผ. ได้จัดทํา KM เรื่อง “..................................................”   
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เกณฑ์การให้คะแนน : 
แบ่งคะแนนเป็น 5 ระดับ  โดยพิจารณาจากระดับขั้นของความสําเร็จ (Milestone) ตามเป้าหมาย  แต่ละ

ระดับ  ดังน้ี 
 

ระดับคะแนน 
ระดับขัน้ของความสาํเร็จ (Milestone) 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนที่ 5 
1      
2      
3      
4      
5      

 

โดยท่ี : 

ขั้นตอน เกณฑ์การใหค้ะแนน 

1  สํานัก/กอง นํากระบวนงานหลักของหน่วยงาน มาระบุตามข้ันตอนการปฏิบัติงาน (Work Flow) 
โดยกําหนดให้ชัดเจนว่าขั้นตอนใด เป็นงานประจําที่ใช้ความรู้ทั่วไป (Work Center : WC) และ
ขั้นตอนใดที่ใช้ความรู้ ทักษะ หรือประสบการณ์ตัดสินใจ (Knowledge Center) 

2  ในขั้นตอนที่ต้องใช้ความรู้ (Knowledge Center) ให้สํานัก/กอง ระบุช่ือองค์ความรู้ที่จําเป็น
สําหรับการปฏิบัติงานพร้อมทั้งระบุช่ือผู้ทรงความรู้ (Knowledge Carrier : KCr) หรือคลังสมอง
ของกรมฯ 

3  สํานัก/กอง ปรับปรุงองค์ความรู้ (Explicit Knowledge) ที่มีอยู่เดิมและเพ่ิมเติมองค์ความรู้ที่ยัง
ขาดอยู่ตามท่ีระบุในขั้นตอนที่ 2 โดยดําเนินการจับความรู้ (Capture Knowledge) ในส่วนที่
เป็นองค์ความรู้ที่ยังอยู่ในคน (Tacit Knowledge) โดยใช้กระบวนการต่างๆ เช่น 
 Coahing  OJT        After Action Review      CoP  อ่ืนๆ........... 

4  นําความรู้ที่ได้มารวบรวมประมวลผล กลั่นกรองความรู้ นําเข้าจัดเก็บในระบบ E-leaning ของ
กรมวิชาการเกษตร เขียนเป็นคู่มือปฏิบัติงานหรือตําราวิชาการ เป็นต้น 

5  นําความรู้ที่ได้มาแลกเปลี่ยนเรียนรู้ภายในหน่วยงาน เช่น  
 จัดบอร์ด/โปสเตอร์   นําเสนอในการประชุม      Morning Talk       อ่ืนๆ.....  

 

คําอธิบายเพิ่มเติม 
 Coaching หมายถึง การสอนงาน เป็นกระบวนการที่ผู้สอนงานใช้เพื่อเสริมสร้างและพัฒนาบุคลากรให้มีความรู้ 
(Knowledge) ทักษะ (Skill) และความสามารถเฉพาะตัว (Personal Attribute) ด้วยวิธีการหรือเทคนิคต่างๆ ที่วางแผนไว้
เป็นอย่างดี ทําการสอนให้เป็นไปตามแผนงานที่กําหนดขึ้น จนกระทั่งสามารถฝึกให้บุคลากรปฏิบัติงานตามที่สอนให้บรรลุ
เป้าหมายตามที่กําหนดไว้ โดยผ่านกระบวนการปฏิสัมพันธ์ (Interactive Process) ระหว่างผู้สอนงานและบุคลากร โดยมาก
การสอนงานมักจะเป็นกลุ่มเล็กหรือรายบุคคลหรือผู้ใต้บังคับบัญชาของตนเอง ซึ่งจะเรียกผู้สอนงานว่า “Coach” โดยปกติผู้
เป็น Coach สามารถเป็นผู้บริหารระดับสูง (Top Management Level) เช่น ผู้อํานวยการ ผู้บริหารระดับกลาง ผู้บริหาร
ระดับต้น หรือผู้ที่มีความเชี่ยวชาญในงานนั้น ๆ เป็นต้น และจะเรียกผู้ถูกสอนงานโดยปกติจะเป็นผู้ใต้บังคับบัญชาที่อยู่ใน
กลุ่ม/ฝ่ายเดียวกันที่เรียกว่า “Coachee” 
 



158 
 

 

 OJT (On the Job Training) หมายถึง การฝึกอบรมในขณะปฏิบัติงาน จากสถานที่จริง เป็นการให้คําแนะนําเชิง
ปฏิบัติในลักษณะตัวต่อตัว (One-on-One) หรือเป็นกลุ่มเล็กๆ ในพื้นที่การทํางาน ในช่วงเวลาการทํางานปกติ ซึ่ง OJT นั้นจะ
ออกแบบเพื่อเน้นประสิทธิภาพการทํางานในลักษณะการพัฒนาทักษะเป็นพื้นฐาน (Skill-Based) ให้บุคลากรเข้าใจและ
สามารถปฏิบัติงานได้ด้วยตนเอง อีกทั้งองค์การสมัยใหม่มักจะใช้เครื่องมือ OJT ในการสร้างบรรยากาศการถ่ายทอด และ
แลกเปล่ียนความรู้ หรือที่เรียกว่า Knowledge Sharing เพื่อลงช่องว่างความรู้ของคนในองค์การให้มากที่สุด 
 Mentoring Program หมายถึ ง  โปรแกรมพี่ เ ล้ียงสอนงาน  โปรแกรมนี้ เน้นการพัฒนาแบบมี ส่วนร่ วม 
(Developmental Partnership) จากบุคคลที่ต้องทําหน้าที่แลกเปล่ียนความรู้ประสบการณ์ข้อมูลต่างๆ และมุมมองส่วน
บุคคลเพื่อส่งเสริม สนับสนุน และผลักดันให้อีกฝ่ายมีความพร้อมในการทํางาน พร้อมที่จะเจริญเติบโตและมีความก้าวหน้าใน
สายอาชีพ โปรแกรมการเป็นพี่เล้ียงจึงเป็นรูปแบบของการมองจากคนภายนอกต่อการดําเนินชีวิตปกติและประสบการณ์ในการ
ทํางานของอีกฝ่าย 
 โปรแกรมพี่เล้ียงจึงเป็นรูปแบบการพัฒนาที่เน้นให้เกิดการสร้างโอกาสในการมีส่วนร่วม การแก้ไขปัญหาและการ
กําหนดเป้าหมายเพื่อให้งานบรรลุผลสําเร็จตามที่ผู้บังคับบัญชาต้องการ ซึ่ง John C.Crosby ได้กล่าวว่า “โปรแกรมการเป็นพี่
เล้ียงหมายถึงโปรแกรมที่ต้องใช้ความคิดในการวิเคราะห์ ใช้หูในการรับฟัง และการนําเสนอทิศทางที่ถูกต้องให้กับอีกฝ่าย” 
ดังนั้นรูปแบบของการเป็นพี่เล้ียงจึงเป็นกระบวนการของการแลกเปล่ียนประสบการณ์ของผู้ที่มีความรู้และความชํานาญในงาน
หรือที่เรียกว่า Mentor ให้กับผู้ที่ไม่มีประสบการณ์หรือมีประสบการณ์ไม่มากนัก หรือที่เรียกว่า Mentee นอกจากน้ี Nigel 
Mac Lennan ได้ให้คํานิยามของ Mentor และ Mentoring ไว้ว่า Mentor คือผู้ที่พร้อมช่วยให้ผู้ปฏิบัติได้เกิดการเรียนรู้ และ 
Mentoring หมายถึงกระบวนการให้ความช่วยเหลือแก่บุคคลที่ได้รับการมอบหมายให้พัฒนาผ่านเครื่องมือนี้  ลั ก ษ ณ ะ
พิเศษของโปรแกรมพี่เล้ียงสอนงาน 
 การเป็นพี่เล้ียงสอนงานสามารถเป็นบุคคลอื่นได้โดยไม่จําเป็นจะต้องเป็นผู้บังคับบัญชาหรือหัวหน้าโดยตรง ซึ่ง
ความหมายของกการเป็นพี่เล้ียงนั้นรวมถึง การเป็นผู้สนับสนุน (Advocate) คือเป็นผู้ให้กําลังใจและให้ความช่วยเหลือ การ
เป็นผู้สอนงาน (Coach) คือเป็นผู้ทําหน้าที่ในบทบาทผู้สอนงาน และการเป็นผู้ให้คําปรึกษา (Consultant) โดยทําหน้าที่ให้
คําแนะนํา ดูแลทั้งการทํางาน การวางแผนเป้าหมายในอาชีพให้กับบุคลากร เพื่อให้บุคลากรมีความสามารถที่สูงขึ้น และการใช้
ชีวิตส่วนตัว ทั้งที่เป็นทางการและไม่เป็นทางการ โดยบางองค์การเรียกโปรแกรมเป็นพี่เล้ียงนี้ว่า Mentoring Program หรือ
บางองค์การ เรียกว่า Buddy System เป็นต้น 
 After Action Review (AAR) หมายถึง การทบทวนหลังปฏิบัติงาน เป็นขั้นตอนหน่ึงในวงจรการทํางาน เป็นการ
ทบทวนวิธีการทํางานทั้งด้านความสําเร็จ และปัญหาที่เกิดขึ้น ทําให้เกิดการเรียนรู้ระหว่างทํางาน ทั้งนี้ไม่ใช่เพื่อค้นหาคนที่ทํา
ผิดพลาด ไม่ใช่การกล่าวโทษใคร แต่เป็นการทบทวนเพื่อแลกเปล่ียนประสบการณ์การทํางาน เพื่อแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น ไม่ให้เกิด
ปัญหาน้ีขึ้นอีก ในขณะเดียวกันก็คงไว้ซึ่งวิธีการที่ดีอยู่แล้ว 
 CoP (Community of Practice) หมายถงึ ชุมชนนักปฏิบัต ิคือ ชุมชนที่มีการรวมตัวกัน หรือเช่ือมโยงกันอย่างไม่
เป็นทางการ โดยมีลักษณะดงันี ้
   - ประสบปัญหาลักษณะเดยีวกัน 
   - มีความสนใจในเรือ่งเดียวกัน 
   - ต้องการแลกเปล่ียนประสบการณ์จากกันและกัน 
   - มีเป้าหมายรว่มกนั มีความมุง่มั่นร่วมกัน ทีจ่ะพัฒนาวิธีการทํางานไดด้ีขึ้น 
   - วิธีปฏิบัติคล้ายกัน ใชเ้ครื่องมอื และภาษาเดียวกัน 
   - มีความเชื่อ และยึดถือคุณค่าเดียวกัน 
   - มีบทบาทในการสร้าง และใช้ความรู ้
   - มีการแลกเปล่ียนเรียนรู้จากกันและกัน อาจจะพบกันด้วยตวัจรงิ หรอืผ่านเทคโนโลยี 
   - มีช่องทางเพือ่การไหลเวียนของความรู้ ทําให้ความรู้เข้าไปถึงผู้ทีต่้องการใช้ได้ง่าย 
   - มีความร่วมมือช่วยเหลือ เพือ่พัฒนาและเรยีนรู้จากสมาชิกด้วยกันเอง 
   - มีปฏิสัมพันธ์ต่อเนื่อง มีวิธกีารเพื่อเพิ่มความเข้มแข็งให้แก่สายในทางสังคม 
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 ทําให้เพิ่มพูนความรู้ที่ลึกซึ้งขึ้นเรื่อยๆ ในระดับที่ง่ายที่สุด ชุมชนนักปฏิบัติ คือ คนกลุ่มเล็กๆ ซึ่งทํางานด้วยกันมา
ระยะหน่ึง มีเป้าหมายร่วมกัน และต้องการที่จะแบ่งปันแลกเปล่ียนความรู้ ประสบการณ์จากการทํางาน กลุ่มดังกล่าวมักจะ
ไม่ได้เกิดจากการจัดตั้งโดยองค์การ เป็นกลุ่มที่เกิดจากความต้องการทางสังคม และความพยายามที่จะทําให้บรรลุผลสําเร็จ 
เป็นกลุ่มที่ไม่มีอํานาจ ไม่มีการกําหนดไว้ในแผนภูมิโครงสร้างองค์กร และอาจจะมีเป้าหมายที่ขัดแย้งกับผู้นําองค์กร ในหนึ่ง
องค์กรอาจจะมีชุมชนนักปฏิบัติจํานวนมาก และคนคนหน่ึงจะเป็นสมาชิกในหลายชุมชน 
 

รายละเอียดข้อมูลพื้นฐาน : 

ข้อมูลพื้นฐานประกอบตัวชี้วัด หน่วยวัด 
ผลการดําเนินงานในอดีต ปีงบประมาณ พ.ศ. 

2559 2560 2561 
ระดับความสําเร็จของการจัดการความรู้ ระดับ 5 4 - 

 
 

แหล่งข้อมูล/วิธีการจัดเก็บข้อมูล : 
1. กําหนดให้กลุ่มบริหารโครงการวิจัย เป็นหนว่ยงานทีร่ับผิดชอบในการจัดเก็บข้อมูล โดยความร่วมมือจากกลุ่มวิจัย 

/ กลุ่มบรหิารฯ / ฝ่าย 
2. ความถี่ในการจดัเก็บข้อมูล 

2.1 กลุ่มวิจัย / กลุ่มบริหารฯ / ฝ่าย /ศูนย์ ดําเนินการและเก็บรวบรวมขอ้มูลตามแผนการดําเนนิงาน
ที่กําหนดไว ้

2.2 กลุ่มบริหารโครงการวิจัยรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล สรุปและรายงานผลการดําเนนิงาน รอบ 
6, 9 และ 12 เดือน จัดส่งให้ ก.พ.ร. กวก. เพือ่รวบรวมส่งคณะทํางานตดิตามฯ กรมฯ ต่อไป 

 
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด / ผู้จัดเก็บข้อมูล :  

ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด เบอร์ติดต่อ : 
ผู้อํานวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
(น.ส.ลมัย ชูเกียรติวัฒนา) 

02 579 3579 

ผู้จัดเก็บข้อมูล เบอร์ติดต่อ : 
ผอ.กลุ่มบริหารโครงการวิจัย 
(นางจิราพรรณ ทองหยอด) 
กลุ่มบริหารโครงการวิจัย  
(น.ส.ณัฐธิดา ทองนาค) 

 
02 940 5754 ต่อ 2111 
 
02 940 5754 ต่อ 2117 
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ตัวชี้วัดที่ 13 : ระดับความสําเร็จของการควบคุมภายใน 

หน่วยวัด : ระดับ 
นํ้าหนัก : ร้อยละ 5 
คําอธิบาย :  

การควบคุมภายใน หมายความว่า กระบวนการปฏิบัติงานที่ผู้กํากับดูแล หัวหน้าหน่วยงานของรัฐฝ่ายบริหาร
และบุคลากรของหน่วยงานของรัฐจัดให้มีขึ้น เพื่อสร้างความมั่นใจอย่างสมเหตุสมผลว่าการดําเนินงานของหน่วยงานของรัฐ จะ
บรรลุวัตถุประสงค์ด้านการดําเนินงาน  ด้านการรายงาน และด้านการปฏิบัติตามกฎหมายระเบียบและข้อบังคับ 

ความสําเร็จของการควบคุมภายในของหน่วยงานระดับสํานัก/กอง จะพิจารณาจากความสามารถของหน่วยงาน
ในการควบคุมภายในตามแนวทางที่คณะกรรมการพัฒนาระบบการบริหารความเส่ียงและการควบคุมภายใน กรมวิชาการ
เกษตร กําหนด ซึ่งได้กําหนดรูปแบบรายงานเพื่อให้สอดคล้องกับหลักเกณฑ์กระทรวงการคลังว่าด้วยมาตรฐานและหลักเกณฑ์
ปฏิบัติการควบคุมภายในสําหรับหน่วยงานภาครัฐ พ.ศ. 2561 

 

เกณฑ์การให้คะแนน 
ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 หน่วยงานระดับสํานัก/กองหรือเทียบเท่าแต่งตัง้คณะทํางานควบคุมภายในของหน่วยงาน
ประกอบดว้ยผู้บริหารหน่วยงานเป็นประธาน/คณะทํางานเปน็ตัวแทนจากหน่วยงานที่เกีย่วข้อง 
และเลขานุการต้องเป็นผู้แทนของหน่วยงานทีป่รากฎในคําส่ังคณะกรรมการพัฒนาระบบการ
บริหารความเส่ียงและการควบคุมภายใน  กรมวิชาการเกษตร 

2 คณะทํางานควบคุมภายในของหน่วยงานปรับปรุงรายงานการประเมินผลการควบคุมภายใน
ของหน่วยงาน ณ วันที่ 30 ก.ย. 2561 ตามแบบฟอร์ม ปค.ย. 5 ส่งให้กลุ่มพัฒนาระบบบริหาร
ตามระยะเวลาที่กําหนด 

3 มีการตดิตามผลการดําเนินการตามแผนการปรบัปรุงการควบคุมภายใน ของปีงบประมาณ พ.ศ. 
2562 รอบ 6 เดือน (ต.ค. 61-มี.ค. 62) และรายงานผลดําเนนิการตามแผนปรับปรงุตามแบบ
ติดตาม ปค.ย.5 ส่งให้คณะกรรมการฯ ตามระยะเวลาที่กําหนด 

4 มีการตดิตามผลการดําเนินการตามแผนการปรบัปรุงการควบคุมภายใน ของปีงบประมาณ พ.ศ. 
2562 รอบ 12 เดือน (ต.ค. 61-ก.ย. 62) และรายงานผลการดาํเนินการตามแผนปรับปรุงตาม
แบบติดตาม ปค.ย. 5 ส่งให้คณะกรรมการฯ ตามระยะเวลาที่กําหนด 

5 มีการประเมินเกี่ยวกับการมีอยู่และความเหมาะสมของ 5 องค์ประกอบของการควบคุมภายใน 
แล้วนําผลที่ได้มาจัดทําเป็นรายงานผลการประเมินองค์ประกอบของการควบคุมภายใน (ปค.ย. 
4) และประเมินการควบคุมภายในด้วยตนเองตามกิจกรรม/งานที่ดําเนินการอยู่ และนํา
กิจกรรม/งานทีม่ีความเส่ียงทีเ่หลืออยู่จากแบบติดตาม ปค.ย. 5 รอบ 12 เดือน และกิจกรรม/
งานที่เป็นความเส่ียงทีพ่บใหมต่ามแบบ ปค.ย. 4 มาประมวล เพื่อจัดทํารายงานการประเมินผล
และการปรับปรงุการควบคุมภายในตามแบบ ปค.ย. 5 และจัดส่งรายงานใหก้ลุ่มพัฒนาระบบ
บริหารตามระยะเวลาที่กําหนด 

 



161 
 

 

หมายเหตุ :  

1. แบบรายงานผลการประเมินองค์ประกอบของการควบคุมภายใน (แบบ ปค.ย.4) แบบรายงานการ
ประเมินผลการควบคุมภายใน (แบบ ปค.ย.5) แบบรายงานผลการติดตามการปฏิบ้ติตามแผนการ
ควบคุมภายใน (แบบติดตาม ปค.ย.5) 

2. หากส่งรายงานไม่เป็นไปตามกําหนดในรอบ 12 เดือน จะถูกหักคะแนน วันละ 0.05 จากคะแนนรวม 
(รวมแล้วไม่เกิน 1 คะแนน) 

 
รายละเอียดข้อมูลพื้นฐาน : 

ข้อมูลพื้นฐานประกอบตัวชี้วัด หน่วยวัด 
ผลการดําเนินงานในอดีต ปีงบประมาณ พ.ศ. 

2559 2560 2561 
ระดับความสําเร็จของการควบคุมภายใน ระดับ 4.50 5.00 5.00 

 

แหล่งข้อมูล/วิธีการจัดเก็บข้อมูล : 
1. กําหนดให้กลุ่มบริหารโครงการวิจัย เป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบในการจัดเก็บข้อมูล โดยความร่วมมือจาก

กลุ่มวิจัย / กลุม่บริหารฯ / ฝา่ย 
2. ความถี่ในการจัดเก็บข้อมูล 

2.1 กลุ่มวิจัย / กลุม่บริหารฯ / ฝา่ย /ศูนย์ ดําเนินการและเก็บรวบรวมข้อมูลตามแผนการ
ดําเนินงานที่กําหนดไว้ 

2.2 กลุ่มบริหารโครงการวิจัยรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล สรุปและรายงานผลการดําเนินงาน 
รอบ 6, 9 และ 12 เดือน จัดส่งให้ ก.พ.ร. กวก. เพ่ือรวบรวมส่งคณะทํางานติดตามฯ กรมฯ ต่อไป 

 
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด / ผู้จัดเก็บข้อมูล :  
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด เบอร์ติดต่อ : 
ผู้อํานวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
(น.ส.ลมัย ชูเกียรติวัฒนา) 

02 579 3579 

ผู้จัดเก็บข้อมูล เบอร์ติดต่อ : 
คณะทํางานควบคุมภายใน กปผ.  
(น.ส.ศิริมล สอนหอม) 
 

 
02 940 5442 ต่อ 1159 
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แบบรายงานระดับสํานัก/กอง หรือหน่วยงานเทียบเท่า 

มีรายงาน 3 แบบ คือ 
 

แบบ ชื่อแบบรายงาน ความหมาย 
แบบ ปค.ย. 4 รายงานการประเมินองค์ประกอบของ

การควบคุมภายใน 
เป็นการนําเสนอผลการประเมินแต่ละ
องค์ประกอบของการควบคุมภายในของ
หน่วยงาน 

แบบ ปค.ย. 5 รายงานการประเมินผลการควบคุม
ภายใน 

เป็นการบันทึกกระบวนการในการประเมินผลการ
ควบคุมภายใน ระบุการควบคุมที่มีอยู่ การ
ประเมินผลการควบคุมความเส่ียงทีย่ังมีอยู่ การ
ควบคุมภายในที่ต้องปรับปรุงและผู้รับผิดชอบ 

แบบติดตาม ปค.ย. 5 รายงานผลการติดตามการปฏิบัติตาม
แผนการควบคุมภายใน 

เป็นการติดตามผลการดําเนินงานตามแผนการ
การควบคุมภายใน ว่าสามารถดําเนินการตาม
แผนการควบคุมภายในที่ไดว้างไว้หรือไม่ และการ
ดําเนินงานบรรลุวัตถุประสงค์และเป้าหมายที่
กําหนดไวห้รือไม่ เพียงใด 
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แบบ ปค.ย. 4 

................................(1)................................. 
รายงานการประเมินองค์ประกอบของการควบคุมภายใน 

สําหรับระยะเวลาดําเนินงานสิ้นสดุ ..............................(2)................................ 
 

(3) 
องค์ประกอบของการควบคุมภายใน 

(4) 
ผลการประเมิน/ข้อสรุป 

1. สภาพแวดล้อมการควบคุม 

................................................................................. 

................................................................................. 

................................................................................. 
2. การประเมินความเสี่ยง 

................................................................................. 

................................................................................. 

................................................................................. 
3. กิจกรรมการควบคุม 

................................................................................. 

................................................................................. 

................................................................................. 
4. สารสนเทศและการสื่อสาร 

................................................................................. 

................................................................................. 

................................................................................. 
5. กิจกรรมการติดตามผล 

................................................................................. 

................................................................................. 

................................................................................. 

 

................................................................................. 

................................................................................. 

................................................................................. 
 

................................................................................. 

................................................................................. 

................................................................................. 
 

................................................................................. 

................................................................................. 

................................................................................. 
 

................................................................................. 

................................................................................. 

................................................................................. 
 

................................................................................. 

................................................................................. 

................................................................................. 

ผลการประเมินโดยรวม (5) 
...................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................... 
 

ลายมือชื่อ....................(6)....................... 
ตําแหน่ง......................(7)........................ 
วันท่ี....(8)...เดือน.................พ.ศ. ........... 
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แบบ ปค.ย. 5 
 

ชื่อหน่วยงาน...............(1)......................... 
รายงานการประเมินผลการควบคมุภายใน – ระดับหน่วยงานย่อย  

สําหรับระยะเวลาการดําเนินงานสิ้นสุด วันที่ ...........(2)......... (30 เดือน กันยายน พ.ศ. 2561) 
 (3) 

ภารกิจตามกฎหมายที่จัดตั้งหน่วยงานของรัฐหรือ
ภารกิจตามแผนการดําเนินการที่สําคัญ หรือภารกิจ

อื่นๆของหน่วยงานของรัฐ/วัตถุประสงค์ 

(4) 
ความเสี่ยง 

 (5) 
การควบคุมภายใน 

ที่มีอยู่ 

 (6) 
การประเมิน 

ผลการควบคุม
ภายใน 

 (7) 
ความเสี่ยงที่ยังมีอยู่ 

 (8) 
การปรับปรุง 

การควบคุมภายใน 

(9) 
หน่วยงาน 
ที่รับผิดชอบ 

1. ภารกิจตามกฎกระทรวงแบ่งส่วนราชการของหน่วยงาน 
(1) xxxxxxxxxxxxx 
- ด้านกฎหมาย ระเบียบ ข้อบังคับ 
 
(2) xxxxxxxxxxxxxx 
- วิจัยและพัฒนา 
- ด้านพันธุ์พืชและปัจจัยการผลิต 
 
(3) xxxxxxxxxxxxxx 
- บริการตรวจรับรอง/ตรวจวิเคราะห์ 
 
(4) ให้บริการวิชาการ ข้อมูลข่าวสารและเทคโนโลยี 
การเกษตร แก่เจ้าหน้าที่ เกษตรกร เอกชน และ
หน่วยงานอื่นที่เกี่ยวข้อง 
- บริการวิชาการ 
 
 
 

      

2. ภารกิจตามแผนการดําเนินการที่สําคัญ 
(ระบุวัตถุประสงค์ของการดําเนินงาน กรณีที่ตรงกับ
ภารกิจตามกฎกระทรวงอยู่แล้ว ให้นําไปใส่ในข้อ 1) 
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 (3) 
ภารกิจตามกฎหมายที่จัดตั้งหน่วยงานของรัฐหรือ
ภารกิจตามแผนการดําเนินการที่สําคัญ หรือภารกิจ

อื่นๆของหน่วยงานของรัฐ/วัตถุประสงค์ 

(4) 
ความเสี่ยง 

 (5) 
การควบคุมภายใน 

ที่มีอยู่ 

 (6) 
การประเมิน 

ผลการควบคุม
ภายใน 

 (7) 
ความเสี่ยงที่ยังมีอยู่ 

 (8) 
การปรับปรุง 

การควบคุมภายใน 

(9) 
หน่วยงาน 
ที่รับผิดชอบ 

3. ภารกิจอื่น 
(1) ด้านการเงินและบัญชี 
(2) ด้านงบประมาณ 
(3) ด้านบริหารพัสดุและทรัพย์สิน 
(4) ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 
(5) ด้านบริหารทรัพยากรบุคคล 
(6) ด้านการบริหาร 

      

 
ลายมือชื่อ........................................... 
ตําแหน่ง.............................................. 
วันที่.......เดือน.................พ.ศ. ........... 
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แบบติดตาม ปค.ย. 5 
 

ชื่อหน่วยงาน .....................(1)............................. 
รายงานผลการติดตามการปฏิบัติตามรายงานการประเมินผลการควบคุมภายใน - ระดับหน่วยงานย่อย 

รอบ  ...(2)...  เดือน  สําหรับงวดตั้งแต่วันที่  .......(3)...... (1 ตุลาคม  2561  –  31  มีนาคม  2562 / 1 ตุลาคม  2561  –  30 กันยายน 2562) 
(4) 

ภารกิจตามกฎหมายที่จัดตั้งหน่วยงาน
ของรัฐหรือภารกิจตามแผนการ

ดําเนินการที่สําคัญ หรือภารกิจอื่นๆ
ของหน่วยงานของรัฐ/วัตถุประสงค์ 

(5) 
จุดอ่อนของการควบคุมหรือ

ความเสี่ยงที่ยังมีอยู่ 

(6) 
การปรับปรุงการควบคุมภายใน 

(7) 
กําหนดเสร็จ/
ผู้รับผิดชอบ 

(8) 
สถานะการ
ดําเนินการ 

(9) 
วิธีติดตามและสรุปผลการประเมิน/

ข้อคิดเห็น 

4. ภารกิจตามกฎกระทรวงแบ่งส่วนราชการของหน่วยงาน 
- ด้านกฎหมาย ระเบียบ ข้อบังคับ 
- ด้านพันธุ์พืชและปัจจัยการผลิต 
- วิจัยและพัฒนา 
- บริการตรวจรับรอง/ตรวจวิเคราะห์ 
- บริการวิชาการ 
 
 

     

5. ภารกิจตามแผนการดําเนินการที่สําคัญ 
(ระบุวัตถุประสงค์ของการดําเนินงาน 
กรณีที่ตรงกับภารกิจตามกฎกระทรวงอยู่
แล้ว ให้นําไปใส่ในข้อ 1) 
 
 
 
 
 

     

6. ภารกิจอื่น 
(1) ด้านการเงินและบัญชี 
(2) ด้านงบประมาณ 
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(4) 
ภารกิจตามกฎหมายที่จัดตั้งหน่วยงาน

ของรัฐหรือภารกิจตามแผนการ
ดําเนินการที่สําคัญ หรือภารกิจอื่นๆ
ของหน่วยงานของรัฐ/วัตถุประสงค์ 

(5) 
จุดอ่อนของการควบคุมหรือ

ความเสี่ยงที่ยังมีอยู่ 

(6) 
การปรับปรุงการควบคุมภายใน 

(7) 
กําหนดเสร็จ/
ผู้รับผิดชอบ 

(8) 
สถานะการ
ดําเนินการ 

(9) 
วิธีติดตามและสรุปผลการประเมิน/

ข้อคิดเห็น 

(3) ด้านบริหารพัสดุและทรัพย์สิน 
(4) ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ 
(5) ด้านบริหารทรัพยากรบุคคล 
(6) ด้านการบริหาร 

 
 
 
 
 
 
 
 

สถานะการดําเนินการ :  
   =  ดําเนินการแล้ว  เสร็จตามกําหนด 
  =  ดําเนินการแล้วเสร็จลา่ช้ากวา่กําหนด 
  =  ยงัไมด่ําเนินการ 

O    =  อยูร่ะหวา่งดําเนินการ 

ลายมือชื่อ.................................................. 
             (                                ) 
ตําแหน่ง .......................................................... 
วนัที่.........เดือน.......................พ.ศ............   
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ตัวชี้วัดท่ี 14 : ระดับความสําเร็จของการจัดทําแผนพัฒนารายบุคคล (IDP) 

หน่วยวัด : ระดับ 

น้ําหนัก : ร้อยละ 5 

คําอธิบาย :  
การพัฒนาบุคลากรเป็นประเด็นหลักท่ีหน่วยงานต้องให้ความสําคัญอย่างย่ิง เนื่องจากบุคลากรท่ีมีความรู้

ความสามารถย่อมมีส่วนสร้างและผลักดันให้เป้าหมายของหน่วยงานประสบความสําเร็จได้รวดเร็วข้ึน การจัดทําแผนพัฒนา
รายบุคคลเป็นเคร่ืองมือหนึ่งสําหรับผู้บังคับบัญชาในการกําหนดแนวทางหรือขอบเขตในการพัฒนาผู้ใต้บังคับบัญชา มีความรู้ 
ความสามารถ ทักษะ ตลอดจนสมรรถนะท่ีจําเป็นในการปฏิบัติงานตามแผนสร้างความก้าวหน้าในสายงาน (Career Path) ท่ีกรม
วิชาการเกษตรกําหนดข้ึน จากเหตุผลดังกล่าว กรมวิชาการเกษตรจึงเห็นชอบให้ทุกหน่วยงานดําเนินการจัดทําแผนพัฒนา
รายบุคคล (IDP) ให้กับบุคลากรของตนมาต้ังแต่ปีงบประมาณ 2555 เป็นต้นมา และต้องดําเนินการพัฒนาตามแผนพัฒนารายบุคคล 
เพ่ือเป็นการพัฒนาบุคลากรให้เป็นระบบและต่อเนื่อง และกองการเจ้าหน้าท่ีได้ดําเนินการอบรมให้ความรู้ ความเข้าใจ ในการจัดทํา
แผนพัฒนารายบุคคลให้กับผู้บังคับบัญชา รวมถึงการจัดทําคู่มือให้กับทุกหน่วยงานเพ่ือดําเนินการแล้ว เพ่ือให้ผู้บังคับบัญชาท่ีต้อง
จัดทําแผนพัฒนารายบุคคล ได้มีความรู้ ความเข้าใจในการจัดทําแผนฯ วิธีการประเมินสมรรถนะสําหรับการพัฒนา และการใช้
เคร่ืองมือท่ีไม่เน้นวิธีการฝึกอบรมได้อย่างเหมาะสม แต่ยังมิได้กําหนดให้มีการรายงานผลอย่างจริงจัง 

แผนพัฒนารายบุคคล (IDP) หมายถึง กรอบหรือแนวทางที่จะช่วยให้บุคลากรในองค์การสามารถปฏิบัติงานได้บรรลุ
ตามเป้าหมายในงานของตนเอง โดยมีผู้บังคับบัญชาและผู้ใต้บังคับบัญชาได้ร่วมกันจัดทําแผนพัฒนาบนพ้ืนฐานของขีด
ความสามารถหรือสิ่งท่ีคาดหวังจากตําแหน่งหน้าท่ีของผู้ใต้บังคับบัญชา เปรียบเทียบกับระดับขีดความสามารถในการทํางานจริง
ของผู้ใต้บังคับบัญชา ท้ังนี้เพ่ือผู้บังคับบัญชาจะได้กําหนดว่าอะไรคือสิ่งท่ีต้องพัฒนาหรือปรับปรุงให้ดีข้ึน โดยการพิจารณาเคร่ืองมือ
ในการพัฒนา (Development tools) ท่ีเหมาะสมในการพัฒนาความรู้ความสามารถ ท้ังแบบเป็นทางการและไม่เป็นทางการ เช่น 

 การฝึกอบรม (Classroom training)  

 การมอบหมายงาน (Assignment) 

 การสอนงาน (Coaching) 

 การเรียนรู้ด้วยตนเอง (Self Learning) 

 การให้คําปรึกษาแนะนํา (Consulting) 

 การเป็นพ่ีเลี้ยง (Mentoring) 

 การฝึกอบรมในขณะปฏิบัติงาน (On the Job Training : OJT) 

 การฝึกงานกับผู้เชี่ยวชาญ (Counterpart) 

 การดูงาน (Site Visit) 

 การเป็นวิทยากร (Trainer) 

 การประชุม/สัมมนา (Meeting/Seminar) 

เป็นต้น ซ่ึงรายละเอียดศึกษาเพ่ิมเติมได้ในคู่มือการจัดทําแผนพัฒนารายบุคคลใน website ของกองการเจ้าหน้าท่ี 
และการอบรมหลักสูตรออนไลน์ (e-learning) ของสํานักงาน ก.พ. เข้าไปท่ี www.ocsc.go.th 

• ผู้บังคับบัญชา หมายถึง ผู้ท่ีกรมฯมีคําสั่งมอบอํานาจให้ทําหน้าท่ีประเมินผลการปฏิบัติราชการของผู้ใต้บังคับบัญชา 
เพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาแต่งต้ัง และเลื่อนเงินเดือน ตามหลักเกณฑ์และวิธีการท่ี ก.พ. กําหนด 

• บุคลากรของหน่วยงาน หมายถึง ข้าราชการในสังกัดหน่วยงาน 

เกณฑ์การให้คะแนน : 
กําหนดเป็นระดับขั้นของความสําเร็จ (Milestone) แบ่งเกณฑ์การให้คะแนนเป็น 5 ระดับ พิจารณา

จากความก้าวหน้าของขั้นตอนการดําเนินงานตามเป้าหมายแต่ละระดับ ดังน้ี 
 

ระดับคะแนน 
ระดับขัน้ของความสาํเร็จ (Milestone) 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตอนที่ 5 
1      
2      
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3      
4      
5      

โดยที่ 

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 
1 หน่วยงานให้ผู้บังคับบัญชาท่ีได้รับมอบอํานาจประเมินสมรรถนะบุคลากรของผู้ใต้บังคับบัญชาเพ่ือหาช่องว่าง

สมรรถนะของผู้ใต้บังคับบัญชา ตามแบบฟอร์ม IDP 01 

2 ผู้บังคับบัญชาจัดทําแผนพัฒนารายบุคคล (Individual Development Plan : (IDP) โดยกําหนดเครื่องมือในการพัฒนาและ
รายละเอียดเครื่องมือ/พัฒนา ตามแบบฟอร์ม IDP 02/03 

3 ผู้บังคับบัญชาดําเนินการพัฒนาตามแผนที่กําหนด ตามแบบฟอร์ม IDP 02/03 
4 ผู้บังคับบัญชารายงานการติดตามในการดําเนินการตามแผน ตามแบบฟอร์ม IDP 04 
5 หน่วยงานรวบรวมแผน/รายงานการดําเนินการตามแผนพัฒนารายบุคคล (IDP 01-04) ส่งกองการเจ้าหน้าท่ี

ภายในกําหนดเวลา 20 กันยายน 2562 ดังนี ้
 

คะแนน 0.20 0.40 0.60 0.80 1 คะแนน 

จํานวนข้าราชการ 

ของหน่วยงาน 

ร้อยละ 

60 

ร้อยละ 

65 

ร้อยละ 

70 

ร้อยละ 

75 

ร้อยละ 

80 

  
 
รายละเอียดข้อมูลพ้ืนฐาน : 

ข้อมูลพื้นฐานประกอบตัวชี้วัด หน่วยวัด 
ผลการดําเนินงานในอดีต ปีงบประมาณ พ.ศ. 

2559 2560 2561 
ระดับความสําเร็จของการจัดทําแผนพัฒนา
รายบุคคล (IDP) 

ระดับ - 5 5 
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แหล่งข้อมูล/วิธีการจัดเก็บข้อมูล : 
1. กําหนดให้ฝ่ายบริหารทั่วไป เป็นหน่วยงานท่ีรับผิดชอบในการจัดเก็บข้อมูล โดยความร่วมมือจากกลุ่ม

วิจัย / กลุ่มบรหิารฯ / ฝ่าย 
2. ความถี่ในการจัดเก็บข้อมูล 

2.1 กลุ่มวิจัย / กลุม่บริหารฯ / ฝา่ย /ศูนย์ ดําเนินการและเก็บรวบรวมข้อมูลตามแผนการ
ดําเนินงานที่กําหนดไว้ 

2.2 ฝ่ายบริหารทั่วไปและกลุ่มบรหิารโครงการวิจัยรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ขอ้มูล สรุปและ
รายงานผลการดําเนินงาน รอบ 6, 9 และ 12 เดือน จัดส่งให้ ก.พ.ร. กวก. เพ่ือรวบรวมส่งคณะทํางาน
ติดตามฯ กรมฯ ต่อไป 

 
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด / ผู้จัดเก็บข้อมูล :  
ผู้กํากับดูแลตัวชี้วัด เบอร์ติดต่อ : 
ผู้อํานวยการกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
(น.ส.ลมัย ชูเกียรติวัฒนา) 

02 579 3579 

ผู้จัดเก็บข้อมูล เบอร์ติดต่อ : 
ฝ่ายบริหารทั่วไป 
งานอัตรากําลัง (น.ส.ศิริมล สอนหอม) 
 

 
02 940 5442 ต่อ 1159 
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การศึกษาการสลายตัวสารพิษตกค้าง 16 ชนิด 
ในผักและผลไม้เพื่อนํามาใช้ในการกําหนดค่า MRL 

The Magnitude of 16 Pesticide Residues in vegetables  
and fruits to Establish Maximum Residue Limit 

ประชาธิปัตย์ พงษ์ภิญโญ      ศศิมา มั่งนิมิตร ์    ลักษมี เดชานุรักษ์นุกูล     วิทยา บัวศรี     ปิยะศักดิ์ อรรคบุตรผู้เรียบเรยีง  
 บุญทวีศักดิ์ บญุทวี      สุพัตรี หนูสังข์      ชนิตา ทองแซม      วีระสิงห์ แสงวรรณ      พรนภัส วิชานนะณานนท์   

วาเลนไทน์ เจอืสกุล     ประพนัธ์ เคนท้าว     มัลลิกา ทองเขยีว     พชร เมนิหา    วิชุตา ควรหัตร์     ศศิณิฎา คงแช่มดี 

กลุ่มวิจัยวตัถุมพีิษการเกษตร       กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 
 The study pesticide residue in fruits and vegetables to establish maximum residue limit (MRL) 
16  compound included abamectin, acetamiprid, azoxystrobin, beta-cyfluthrin, carbaryl, chlorpyrifos, 
chlorantranilipole, deltamethrin, difenoconazole, emamectin benzoate, fenpropathrin, fipronil, 
flonicamid, lamda-cyhalothrin, imidacloprid and indoxacarb in fruits and vegetables, 7 types of durian, 
orange, mango, chili, eggs plant, chinese kale, and yard long bean.  The supervised trial with a total of 
6 2  trials each trial was divided into 2 plots which were untreated and treated.  The formulation was 
applied with 3 times to treated plots at 7 day interval.  All sample were collected and analyzed at 0, 
1, 3, 5, 7, 14, and 21 days by using QuEChERS of extracted and analyzed with Gas Chromatography (GC-
μECD, GC-MS/MS) and Liquid Chromatography (LC-MS/MS).  The results showed that the amount of 
residue decreases with increasing harvest period. The pre-harvest interval at 0 days to over than 21 
days, which varies according to the type of pesticide and plant experiments. The experimental data can 
be used to configure pre-harvest interval (PHI), and also this information into consideration in order to 
establish maximum residue limit (MRL) in Thailand, ASEAN and Codex MRL respectively. 

Key-words: Maximum Residues Limit (MRL), Pesticide residue, Pre-harvest interval (PHI) 

บทคัดย่อ 

 การศึกษาการสลายตัวสารพิษตกค้างเพื่อการกําหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง 16 ชนิด ได้แก่ 
abamectin, acetamiprid, azoxystrobin, beta-cyfluthrin, cabaryl, chlorpyrifos, chlorantranilipole, 
deltamethrin, difenoconazole, emamectin benzoate, fenpropathrin, fipronil, flonicamid, lamda-
cyhalothrin, imidacloprid, และ indoxacarb ในผักและผลไม้ 7 ชนิด คือ ทุเรียน, มะม่วง, ส้ม, พริก, มะเขือ, คะน้า 
และถั่วฝักยาว วางแผนการทดลองแบบ supervised trials จํานวนทั้งหมด 62 แปลงทดลอง โดยแต่ละแปลงทดลองแบ่ง
ออกเป็น 2 แปลงย่อย คือ แปลงควบคุม (ไม่พ่นวัตถุมีพิษ) และ แปลงที่พ่นวัตถุมีพิษตามอัตราแนะนํา พ่นสารรวม 3 ครั้ง  
แต่ละครั้งห่างกัน 7 วัน  สุ่มเก็บตัวอย่างในช่วงระยะเวลา 0, 1, 2, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วัน ใช้วิธีสกัด QuEChERS 
ตัวอย่าง การตรวจวิเคราะห์ใช้เทคนิคทางด้านแก๊สโครมาโตกราฟี หัวตรวจวัด μECD, MS-MS และลิควิดโครมาโตกราฟี 
หัวตรวจวัด MS-MS ผลการตรวจวิเคราะห์พบปริมาณสารพิษตกค้างลดลงตามระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่เพิ่มขึ้น โดยมีระยะ
เก็บเกี่ยวที่ปลอดภัยแตกต่างกันเริ่มที่ 0 วันจนถึงมากกว่า 21 วัน ซึ่งแตกต่างกันไปตามชนิดของสารพิษและพืชที่ทดลอง 
ข้อมูลจากการทดลองสามารถนํามาประเมินค่า pre-harvest interval (PHI) ได้ และยังข้อมูลนี้ไปประกอบการพิจารณา
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เพื่อกําหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้างในพืช Maximum Residues Limit (MRL) ในระดับประเทศไทย อาเซียน 
และ Codex MRL ตามลําดับ 

คํานํา 

ปัจจุบันผู้บริโภคทั่วโลกให้ความสนใจในคุณภาพสินค้าทางการเกษตร ในด้านความปลอดภัยจากสารพิษคกค้าง
ของวัตถุมีพิษการเกษตร ซึ่งหลายประเทศใช้เป็นมาตรการในการกีดกันทางการค้าในโลกของการค้าเสรีที่กลุ่มประเทศ
ต่างๆกําหนดขึ้น ในปี 2548 รัฐบาลได้ประกาศให้เป็นปีแห่งความปลอดภัยด้านอาหาร (Food safety) ผลักดันให้ประเทศ
ไทยมุ่งสู่ตําแหน่งครัวโลก เพื่อควบคุมและส่งเสริมให้มีการส่งออกสินค้าที่มีคุณภาพเพิ่มขึ้น จึงจําเป็นจะต้องมีการควบคุม
คุณภาพสินค้าตั้งแต่กระบวนการปลูกที่ต้องปฏิบัติอย่างถูกวิธีตามหลัก GAP (Good Agricultural Practice) จนถึง
กระบวนการส่งไปจําหน่าย และมาตรฐานที่นํามาใช้ตัดสินว่าผลผลิตนั้นมีคุณภาพคือ ปริมาณสารพิษตกค้างทีแหลืออยู่บน
ผลผลิต โดยจะต้องอยู่ในระดับต่ํากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่คณะกรรมาธกิารอาหารแห่งสหประชาชาติ Codex Alimentarius 
Commission ซึ่งกําหนดเป็นมาตรฐานสากลสําหรับการค้าระหว่างประเทศ การกําหนดค่ามาตรฐานหรือค่าปริมาณสูงสุด
ของสารพิษตกค้าง Maximum Residues Limit (MRL) ที่ยอมให้มีได้ในผลผลิตเกษตร สําหรับวัตถุมีพิษแต่ละชนิด 
จําเป็นต้องใช้ข้อมูลหลายด้านทั้งทางด้านฟิสิกส์และเคมีมาสนับสนุน รวมทั้งผลการทดลองการใช้วัตถุมีพิษ ในแปลง
เพาะปลูกพืช ข้อมูลที่ได้จากการทดลองจะต้องผ่ารการพิจารณาของคณะกรรมการ โดยประกอบกับข้อมูลด้านพิษวิทยา
และค่าปริมาณสารพิษตกค้างที่สามารถบริโภคได้อย่างปลอดภัยในแต่ละวัน (Acceptable Daily Intake, ADI) และไม่
ก่อให้เกิดความผิดปกติแก่สุขภาพอนามัยของผู้บริโภคซึ่งกําหนดโดยคณะกรรมการขององค์การอนามัยโลก ข้อมูลจาก
การศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างในผักและผลไม้สามารถนําไปประกอบการพิจารณากําหนดค่า MRL ของประเทศไทย 
อาเซียน และ โดเด็กซ์ 

ประเทศไทยมีการทดลองเพื่อกําหนดค่าสารพิษตกค้างในพืชตั้งแต่ปี พ.ศ. 2527 จนถึงปัจจุบันการกําหนดค่า 
MRL จะใช้ค่ามาตรฐานของโคเด็กซ์ มาเป็นเกณฑ์หลักในการ กําหนด ร่วมกับข้อมูล ADI (Acceptable Daily Intake) 
และ ARfd (Acute Reference Dose) เพื่อประเมินความปลอดภัยทั้งในระยะยาว และแบบเฉียบพลัน ประกอบกับ
พิจารณา GAP, Supervised Trial และมาตรฐาน MRL ของสหภาพยุโรป และอาเซียน เพื่อกําหนดเป็นค่า MRL ของไทย 
และนําข้อมูลที่ได้จากการทดลองเสนอต่อคณะกรรมการผู้เช่ียวชาญในระดับอาเซียน เพื่อกําหนดค่า ASEAN MRL 
จากน้ันนําเสนอให้ต่อ Codex Alimentarius Commission ประกอบด้วย องค์การอาหารและเกษตรแห่ง สหประชาชาติ 
( FAO หรือ Food and Agriculture Organization of the United Nations) และองค์การ อนามัยโลก (WHO หรือ 
World Health Organization) มีหน้าที่ในการกําหนดค่ามาตรฐานที่เกี่ยวกับอาหาร ในการได้มาซ่ึงค่า MRL จะมาจาก
ลักษณะการทํางานร่วมกันที่เรียกว่า JMPR (Joint FAO/WHO Meeting on Pesticide Residues Joint FAO/WHO 
Meeting on Pesticide Residues) JMPR เ ป็ น ผู้ป ระ เมิ น  และนํ า เ สนอต่ อ  Codex Committee on pesticide 
Residues (CCPR) พิจารณาต่อไป เพื่อกําหนดค่า Codex MRL กลุ่มงานสารพิษตกค้างมีหน้าที่หลักในการจัดทําข้อมูล
สารพิษตกค้างในพืชจากการทดลองในแปลงเกษตรกร โดยปฏิบัติตามหลักเกณการทดลองของ Codex เพื่อกําหนดค่า 
MRL ทั้งหมดนี้มีวัตถุประสงค์หลักคือ ความปลอดภัยต่อสุขภาพและอนามัยของผู้บริโภค และลดการกีดกันทางค้าจาก
ประเทศคู่ค้า 

การศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างในแปลงทดลองพืชเพื่อกําหนดค่า MRL มีความสําคัญมาก เนื่องจากประเทศ
ไทยมีผลผลิตทางการเกษตรหลายชนิดที่สําคัญ เช่น ทุเรียน มังคุด และลําไย เป็นต้น การป้องกันและกําจัดศัตรูพืชจึงมี
ความจําเป็นในการทําการเกษตร ซึ่งทําให้มีการนําเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรเข้ามาและจําหน่ายในประเทศจํานวน
มาก  เกษตรกรจึงมีการใช้สารเคมีหลายชนิดในการดูแลป้องกันพืช แต่มีค่า MRL ที่กําหนดไว้แล้วไม่มากพอที่จะ
ครอบคลุมการใช้สารของเกษตรกร จึงมีความจําเป็นที่จะต้องมีการศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างให้ครอบคลุมชนิดของพืช 
เพื่อการค้าพืชผลและความปลอดภัยด้านอาหาร การศึกษาสารพิษตกค้างเพ่ือกําหนดค่า MRL ตามคําแนะนําของ Codex 
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คือ การวางแผนการศึกษาให้มีสภาวะที่สอดคล้องกับวิธีการใช้สารเคมีตามหลัก GAP ในการผลิตพืชนั้น ได้แก่ การเลือก
พันธุ์ การเลือกพื้นที่ในการทดลอง ขนาดของแปลง การเลือกวัตถุอันตราย ระยะเวลาการทดลอง จํานวนแปลงการทดลอง 
(trial) การเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์สารพิษตกค้าง วิธีตรวจวิเคราะห์การประมวลผลข้อมูล และการจัดทําเอกสารข้อมูล 
ส่ิงเหล่าน้ีทําให้ได้ข้อมูลที่มีมาตรฐานน่าเชื่อถือในระดับสากล เพื่อเป็นข้อมูลประกอบการพิจารณากําหนดค่าปริมาณ
สารพิษตกค้าง (MRL) ของวัตถุมีพิษในพืชที่มีการส่งออก โดยข้อมูลที่ได้จะถูกประเมินและกําหนดระยะเวลาการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตภายหลังจากการใช้วัตถุมีพิษครั้งสุดท้าย  

วิธีดําเนินการ 

การศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างเพื่อกําหนดค่า MRL มีออกเปน็ 2 ส่วนดังนี ้
1. แปลงทดลอง   

1.1 การสํารวจหาแปลงทดลอง ที่เป็นแหล่งปลูกเพื่อจําหน่ายของพืชแต่ละชนิด เป็น 
แปลงตัวแทนของแต่ละท้องที่ มีขนาดเหมาะสม สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้เพียงพอต่อความต้องการ และเป็นตัวแทนที่ดี
ในการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ขนาดของแปลงขึ้นกับชนิดของพืชระยะห่างระหว่างต้นและผลผลิตที่คาดว่าจะได้ 
สําหรับพืชผักและพืชไร่มีขนาด 0.5-1 ไร่ ส่วนไม้ผลขนาดพื้นที่จะขึ้นอยู่กับระยะห่างของต้นและจํานวนต้นที่ต้องการ โดย
ปกติจะใช้ 4 ต้น ต่อ 1 ซ้ํา 
  1.2 การวางแผนการทดลอง แบ่งแปลงทดลองออกเป็น 2 แปลงย่อย คือ แปลงที่พ่นวัตถุมีพิษตามอัตรา
แนะนําและแปลงควบคุม (ไม่พ่นวัตถุมีพิษ) ดําเนินการตามกรรมวิธีคําแนะนําที่ระบุไว้ในฉลากหรือตามคําแนะนําของ
สํานักอารักขาพืช ทําการพ่นสารตามที่คํานวณไว้ พ่นสารรวม 3 ครั้ง  แต่ละครั้งห่างกัน 7 วัน  ก่อนพ่นสารทุกครั้งต้อง
ตรวจสอบอัตราการไหลของเครื่องพ่น และเก็บตัวอย่างผลผลิตจากแปลงทดลอง ที่ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 
21 วันสารบางชนิดที่มีระยะเวลาตกค้างนาน อาจวางแผนการเก็บตัวอย่างยืดระยะเวลาออกไป 
  1.3 การสุ่มเก็บตัวอย่างจําพวกผักจะสุ่มแบบกระจายทั่วแปลงให้ได้ปริมาณไม่น้อยกว่า 12 ผล หรือไม่
น้อยกว่า 1-2 กิโลกรัม เว้นระยะ1 เมตร หัวแปลงและท้ายแปลง ในไม้ผลทําการสุ่มกระจายทั่วทุกต้น ให้ได้จํานวนไม่น้อย
กว่า 12 ผล บรรจุตัวอย่างลงในภาชนะ ติดป้ายให้ชัดเจน เก็บตัวอย่างในสภาพเย็นในระหว่างขนส่ง รีบนําตัวอย่างส่ง
ห้องปฏิบัติการเร็วที่สุด  
  1.4 สํารวจชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในตัวอย่างจากแหล่งปลูกและจุดจําหน่ายในพื้นที่ใกล้เคียงที่
ทําแปลงทดลองอย่างน้อย 30 ตัวอย่าง รวบรวมข้อมูลสารพิษตกค้างที่พบ ช่วงความเข้มข้นที่ตรวจพบ นํามาประเมิน
ความปลอดภัยกับค่ามาตราฐานสารพิษตกค้างของ Codex, EU, ASEAN และ Thai เพื่อเป็นการเฝ้าระวังสถานการณ์
สารพิษตกค้างที่จะเกิดในอนาคต 

2. หอ้งปฏิบัตกิารวิจัยสารพิษตกค้าง 
  ทําการศึกษาและพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษชนิดนั้นในพืช เพื่อทดสอบว่าวิธีการที่นํามาใช้ใน
การทดลองมีความเหมาะสมหรือไม่ ต้องมีการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีตามปัจจัยต่างๆ ได้แก่  Range, Linearity, 
Accuracy, Precision, Limit of Quantification (LOQ) และ Limit of  Detection (LOD)  

2.1 Range / Linearity 
                    ทดสอบ  sample blank และ  fortified sample blank 7 ความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 3 
ซ้ํา  นําค่าความเข้มข้นของ fortified sample และค่า response ไปเขียนกราฟและคํานวณค่า correlation coefficient 
(R2)   จากความสัมพันธ์เชิงเส้น ใช้เกณฑ์การยอมรับ ค่า R2  ≥  0.99  
               2.2 Accuracy  
                    การตรวจสอบAccuracyใช้เกณฑ์กําหนด คือ mean recovery อยู่ระหว่าง 60 – 120%   ทํา
การทดสอบ fortified sample ที่ระดับความเข้มข้น 5 ระดับลงในตัวอย่าง ความเข้มข้นระดับละ 7 ซ้ํา   
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              2.3 Precision  
                     การทดสอบความเที่ยงของการวิเคราะห์ใช้การทวนซ้ํา(repeatability)แสดงผลในรูปของ%RSD 
(Relative Standard Deviation)  ทําการทดสอบ fortified sample ที่ความเข้มข้น5 ระดับ คือ 0.005, 0.01, 0.02 
0.05 และ 0.1 mg/kg ลงในตัวอย่าง ความเข้มข้นระดับละ 7 ซ้ํา นําไปวิเคราะห์ตัวอย่างแล้วนํามา คํานวณหาค่า % RSD  
ตามวิธี ISO-5725-2 ประเมินการยอมรับโดยเปรียบเทียบกับค่าที่ได้คํานวณจากสมการ Horwitz (Horwitz’s equation)
ซึ่งเกณฑ์กําหนด คือ % RSD ค่าน้ีต้องน้อยกว่าค่า% RSD Horwitz ซึ่งได้จากการคํานวณจากสมการ Horwitz  
 
                    สมการ Horwitz สําหรับ repeatability    % RSD  = 0.66 x 2 ( 1-0.5log C)  
   
         2.4 Limit of Quantitation (LOQ )  
             เป็นความเข้มข้นต่ําสุดของสารที่สนใจในตัวอย่างที่วิธีทดสอบสามารถตรวจวัดได้ที่ความเข้มข้นระดับนี้
สามารถรายงานเป็นปริมาณที่มีความแม่นและความเท่ียงในระดับที่ยอมรับได้ ทดสอบ fortified sample ในตัวอย่าง 
จํานวน 7 ซ้ํา 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาผลกระทบจากตัวอย่าง (matrix effect) และมีการศึกษาการคง 
ตัว (Storage stability) ของสารในตัวอย่างที่ระยะเวลาในการเก็บตัวอย่าง 30-180 วัน เมื่อไม่สามารถทําการวิเคราะห์
ตัวอย่างทันที  

ผลการทดลองและวิจารณ ์

 การวิจัยการศึกษาเพ่ือการกําหนดค่าปริมาณสารพิษตกค้าง ดําเนินการในช่วงปีงบประมาณ 2560-2561 มีการ
ทดลองปริมาณสารพิษตกค้างในผลไม้และผัก แบ่งออกเป็นแปลงทดลองในผลไม้ 12 แปลง และแปลงทดลองในผัก 50 
แปลง รวมทั้งสิน 62 แปลง ในพื้นที่ 8 จังหวัด คือ สุพรรณบุรี สระบุรี นครปฐม จันทบุรี นครราชสีมา กาญจนบุรี อ่างทอง 
และสระแก้ว สารพิษที่ทดลองทั้งหมด 16 ชนิด ได้แก่ abamectin, acetamiprid, azoxystrobin, beta-cyfluthrin, 
cabaryl, chlorpyrifos, chlorantranilipole, deltamethrin, difenoconazole, emamectin benzoate, 
fenpropathrin, fipronil, flonicamid, lamda-cyhalothrin, imidacloprid, และ indoxacarb (ดังแสดงในตารางที่ 1)  
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Table 1 The pesticide residues and supervied trial in 2560-61  
Orders Plants Pesticide residues Trials Years 

1 durian cabaryl 
chlorpyrifos 

2 
2 

60 
60 

2 orange abamectin 
lamda-cyhalothrin 

2 
2 

61 
61 

3 mango azoxystrobin 
difenoconazole 

2 
2 

60 
60 

4 chili azoxystrobin 
fipronil 

4 
4 

60, 61 
60, 61 

5 eggs plant imidacloprid 
fenpropathrin 

flonicamid 
chlorantranilipole 

indoxacarb 
beta-cyfluthrin 

4 
4 
4 
4 
4 
2 

60, 61 
60, 61 
60, 61 
60, 61 
60, 61 

61 
6 chinese kale azoxystrobin, 

acetamiprid 
emamectin benzoate 

2 
2 
2 

60, 61 
60, 61 
60, 61 

7 yard long been beta-cyfluthrin 
deltamethrin 

4 
4 

60, 61 
60, 61 

 

 ข้อมูลการศึกษาการสลายตัวของสารพิษตกค้างในผักและผลไม้มีความแตกตา่งกันไป ตามชนิดของวัตถุอันตราย
ทางการเกษตร 

1. ทุเรียน สารพิษตกค้าง carbaryl และ Chlorpyrifos มีการสลายตัวอย่าง รวดเร็วในช่วง 0-3  
วันหลังการพ่นครั้งสุดท้าย เมื่อนําปริมาณสารพิษตกค้างที่ระยะเวลา 14 วันมีปริมาณสารตกค้าง 2.77 และ 0.14 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ ดังแสดงในภาคผนวก Figure 1  มาคํานวณค่าความปลอดภัยต่อผู้บริโภค พบว่าไม่
ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้บรโิภค ทุเรียนเป็นผลไม้เขตร้อนซึ่ง Codex ไม่ได้กําหนดค่า MRL ของ cabaryl จึงนําข้อมูลที่ได้จา
การศึกษาการสลายตัวของ cabaryl ในทุเรียนไปเสนอเพื่อพิจารณากําหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้าง MRL ของ 
Codex, Asean และประเทศ (ประชาธิปัตย์ และคณะ, 2560; พรนภัส และคณะ, 2560) การสุ่มตรวจตัวอย่างทุเรยีนจาก
แหล่งปลูก 3 จังหวัด คือ จันทบุรี ระยอง และ ฉะเชิงเทรา จํานวน 40 ตัวอย่าง ตรวจวิเคราะห์สารตกค้าง 211 ชนิด พบ
สารพิษตกค้าง 17 ชนิด ส่วนใหญ่มีปริมาณสารพิษตกค้างต่ํากว่าค่า MRLs ที่กําหนดไว้ คิดเป็นร้อยละ 72.5 ของตัวอย่าง
ที่พบสารตกค้าง และพบปริมาณสารพิษตกค้างในตัวอย่างเกินค่า MRLs จํานวน 3 ชนิด ได้แก่ Chlorpyrifos, lamda 
cyhalithrin และ cypermethrin 

2. ส้มเขียวหวาน สารพิษตกค้าง abamectin สามารถตรวจพบสารพิษตกค้างได้ในปริมาณที่ 
ต่ําตั้งแต่วันแรกของการพ่นสาร คือ 0.07 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังแสดงในภาคผนวก Figure 2แต่เมื่อนํามาพิจารณาค่า
มาตรฐานสารพิษตกค้างของ Codex, EU และ Japan กําหนดไว้ที่ 0.2, 0.04 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ 
ดังแสดงในภาคผนวก Table 1 พบว่าที่ระยะ 0 วัน มีความปลอดภัยสามารถส่งออกส้มไปที่ประเทศญี่ปุ่นได้แต่ถ้าจะ
ส่งออกไปสหภาพยุโรปต้องเว้นระยะเวลาการเก็บไปที่ 3-5 วัน จะไม่พบปัญหาสารพิษตกค้างในส้มเขียวหวาน ในส่วนสาร 
lamda cyhalothrin ตรวจพบ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นํามาพิจารณาค่า MRL Codex, EU และ Japan กําหนดไว้ที่ 
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0.2, 0.2, 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ มีความปลอดภัยไม่มีปัญหาเรื่องสารพิษตกค้าง จากข้อมูลการทดลองของ
สารทั้งสองตรวจพบสารตกค้างในปริมาณตํ่า เนื่องมาจากสูตรที่ใช้ทดลองมีสารออกฤทธิ์ต่ํา คือ abamectin ร้อยละ 2.5 
และ lamda cyhalothrin ร้อยละ 1.8  

3. มะม่วง สารเคมีทางการเกษตรชนิด azoxystrobin ตรวจพบสารพิษตกค้าง ที่ระยะเก็บเกี่ยว  
3 วัน (0.24 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) มีต่ํากว่าค่า MRL ของ Codex, สหภาพยุโรป (EU) และ Japan กําหนดไว้ที่ 0.7, 0.7 
และ 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ ดังแสดงในภาคผนวก Table 1 มีความปลอดภัยกับการบริโภค สามารถส่ง
จําหน่ายในต่างประเทศได้ (วีระสิงห์ และคณะ, 2560) ส่วนสาร difenoconazole ต้องเว้นระยะเก็บเกี่ยวที่ 7 วัน มี
ปริมาณสารพิษตกค้างเท่ากับ 0.34 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังแสดงในภาคผนวก Figure 3 เมื่อประเมินค่ามาตรฐานของ
ไทย เท่ากับ 0.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่ถ้าพิจารณากับค่ามาตรฐาน MRL ของ Codex, EU และ Japan กําหนดไว้ที่ 
0.07, 0.1 และ 0.07 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ ไม่สามารถส่งออกไปจําหน่ายยังกลุ่มประเทศเหล่านี้ ไม่ควรแนะนํา
ให้ใช้สารน้ีในการป้องกันและกําจัดเชื้อราในมะม่วงเพื่อการส่งออก (พชร และคณะ, 2560)   

4. พริก จากข้อมูลการทดลองการสลายตัวของสาร  azoxystrobin ในพืชอื่นมีแนวโน้มพบใน 
ปริมาณที่ต่ําและมีการสลายตัวค่อนข้างเร็ว พบว่าที่ระยะเก็บเกี่ยวที่ 0-14 วัน มีปริมาณสารพิษตกค้างที่ 0.06-0.35 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังแสดงในภาคผนวก Figure 4 ในส่วนของสาร fipronil ก็พบในปริมาณ0.01-0.18 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ข้อมูลการสลายตัวของสารทั้งสองชนิดนําไปประกอบการพิจารณากําหนดค่า MRL เพราะยังไม่มีหน่วยงานใด
กําหนดค่ามาตรฐานสารพิษตกค้างของ azoxystrobin และ fipronil ในพริก (ประพันธ์และคณะ, 2560; ศศิณิฎาและ
คณะ, 2560) 

5. มะเขือ ทําแปลงทดลองสารพิษตกค้าง 6 ชนิด โดยพบการสลายตัว imidacloprid ที่ระยะ 0- 
14 วัน มีปริมาณ 0.02-0.21 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังแสดงในภาคผนวก Figure 5 เมื่อนํามาพิจารณากับ EU MRL 
กําหนดระดับปริมาณสารพิษตกค้างที่ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังแสดงในภาคผนวก Table 1 พบว่าระยะเก็บมะเขือที่
ปลอดภัยอยู่ที่ 3 วัน และเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับ Codex MRL กําหนดค่าที่ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ควรเว้นระยะ
เก็บมะเขือที่ 21 วันหลังการพ่นสารจึงจะปลอดภัยและสามารถส่งออก ส่วน Japan MRL ไม่ได้กําหนดไว้ สําหรับสาร
fenpropathrin,พบการสลายตัวที่ระยะ 0-7 วัน มีปริมาณ 0.01-0.09 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งเกษตรกรสามารถเก็บ
มะเขื่อที่ระยะเวลา 0 วันหลังการพ่นสาร ก็สามารถส่งออกไปประเทศญี่ปุ่นได้ (Japan MRL เท่ากับ 2.0 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) แต่เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับ EU MRL กําหนดที่ระดับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จะต้องเพิ่มระยะเวลาเก็บ
เกี่ยวเป็น 14 วันจึงจะปลอดภัย ส่วน Codex MRL ไม่ได้กําหนดไว้  flonicamid  มีการสลายตัวค่อนข้างช้า และมีปริมาณ
สารพิษตกค้างสูง โดยที่ระยะ 0-21 วัน มีปริมาณ 0.64-0.80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เมื่อนํามาพิจารณากับค่า MRL ของ 
Japan, EU และ Codex กําหนดที่ระดับ 3.0 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามลําดับ ยกเว้น Codex ไม่ได้กําหนดไว้  
พบว่าระยะปลอดภัยของการเก็บเกี่ยวที่ 0 วันสามารถส่งออกไปญี่ปุ่นได้ แต่ไม่สามารถส่งออกไปยุโรปได้ และไม่ควร
แนะนําให้ใช้สาร Flonicamid ในการผลิตมะเขือเพื่อการส่งออกไปยุโรป ในแปลงทดลอง Indoxacarb พบปริมาณ
สารพิษตกค้างต่ําที่ระยะเก็บตัวอย่าง 0-7 วัน มีปริมาณ 0.01-0.08 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นํามาพิจารณากับค่า MRL ของ 
Japan, EU และ Codex กําหนดที่ระดับ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมเท่ากัน ทําให้ได้ระยะเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัยที่ 0 วันหลัง
การพ่นสาร ส่วน Chlorantranilipole พบปริมาณสารพิษตกค้างต่ํา โดยที่ระยะ 0-17 วัน มีปริมาณ 0.02-0.09 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ซึ่งมีค่าต่ํากว่าค่ามาตรฐานสารพิษตกค้างที่กําหนดโดย Japan และ EU กําหนดที่ระดับ 0.7 และ 0.3 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ พบว่าสามารถเก็บมะเขือได้อย่างปลอดภัยที่ระยะ 0 วันหลังการพ่น ส่วน Codex ไม่ได้
กําหนดไว้  ส่วนแปลงทดลองbeta-cyfluthrin พบปริมาณสารพิษตกค้างที่ช่วงระยะเก็บเกี่ยว 0-14 วัน มีปริมาณ 0.01-
0.08 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งค่อนข้างต่ํา เพราะสารที่นํามาทดลองมีสารออกฤทธิต์่ําร้อยละ 2.5 ระยะเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัย
ของสารน้ีอยู่ที่ 0 วัน เมื่อประเมินจากค่ามาตราฐานสารพิษตกค้างจาก Japan EU และ Codex กําหนดที่ระดับ 2.0, 0.1 
และ 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังแสดงในภาพที่ 3 (วิทยาและคณะ, 2560)  

6. คะน้า มีปริมาณสารพิษตกค้าง acetamiprid ที่ตรวจพบในระยะที่เก็บผลผลิตภายหลังการ 
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พ่นสารครั้งสุดท้าย 0-14 วัน มีปริมาณในช่วง 0.01-4.13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังแสดงในภาคผนวก Figure 6 ค่า
มาตรฐานสารพิษตกค้างของสหภาพยุโรปมาประเมินโดยกําหนดที่ระดับ 1.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สามารถเก็บเกี่ยวที่ 7 
วันเป็นระยะปลอดภัยต่อผู้บริโภค แต่ตรงข้ามกับค่า Japan MRL กําหนดค่าที่ระดับ 5.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จะได้ระยะ
การเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัยและส่งออกไปญี่ปุ่นที่ 0 วันหลังการพ่น ข้อมูลการสลายตัวของ azoxystrobin มีลักษณะชัน
เดียวกับ acetamiprid โดยค่ามาตรฐานสารพิษตกค้างของ Japan, EU และ Codex กําหนดที่ระดับ 40, 6.0 และ 3.0 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ ดังแสดงในภาคผนวก Table 1 พบว่าระยะเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัยและสามารถส่งออกไปยัง
ประเทศต่างๆคือ 1 วัน  ในส่วนของ emamectin benzoate ตรวจพบปริมาณสารพิษตกค้างที่ช่วงระยะการเก็บเกี่ยว 0-
3 วัน มีปริมาณ 0.12-0.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังแสดงในภาพที่ 4 นําค่ามาตรฐานสารพิษตกค้างของสหภาพยุโรปมา
ประเมินกําหนดที่ระดับ 0.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ พบว่าสามารถเก็บคะน้าได้อย่างปลอดภัยที่ระยะ 5 วัน ตรง
ข้ามกับ Japan MRL กําหนดไว้ที่ระดับ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งสูงกว่าปริมาณสารพิษตกค้างที่พบที่ระยะเก็บเกี่ยว 0 
วัน ถือว่าปลอดภัยต่อผู้บริโภค ส่วน Codex MRL ไม่มีกําหนดค่ามาตรฐาน (วิชุตาและคณะ, 2560; วาเลนไทน์และคณะ, 
2560;  ชนิตาและคณะ, 2560)  

7. ถั่วฝักยาว ส่วนใหญ่เป็นการผลิตเพื่อบริโภคในประเทศโดยมีการกําหนดค่า MRL ของ 
deltamethrin ที่ระดับ 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังแสดงในภาคผนวก Figure 7 ส่วนค่า MRL ของ EU และ Codex 
ไม่ได้กําหนดไว้แต่จะเลือกใช้ค่า default MRL เท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เพื่อความปลอดภัยของผู้บริโภคควรเว้น
ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว 3 วัน หลังการพ่นสาร แต่หากต้องการส่งออกไปสหภาพยุโรป ให้เว้นระยะเก็บเกี่ยว 10 วัน 
สําหรับ beta cyflutrin ในประเทศไทย ญี่ปุ่น และสหภาพยุโรป และ โดเด็กซ์ ไม่มีการกําหนดค่ามาตรฐานสารพิษตกค้าง
ในถั่วฝักยาว ทั้งนี้ไทยสามารถนําข้อมูลการสลายตัวของ beta cyflutrin มาพิจารณากําหนดค่ามาตรฐานสารพิษตกค้าง
ของไทย ญี่ปุ่น และสหภาพยุโรป (สุพัตรีและคณะ, 2560; บุญทวีศักดิ์และคณะ, 2560) 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาปริมาณสารพิษตกค้าง 16 ชนิด ในผลไม้และผัก 7 ชนิด เพื่อกําหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษ
ตกค้าง โดยทําการทดลองในแปลงของเกษตรกรรวมทั้งส้ิน 60 แปลงทดลอง ในเขตพื้นที่ 7 จังหวัด ได้แก่ สุพรรณบุรี 
สระบุรี นครปฐม จันทบุรี นครราชสีมา กาญจนบุรี และอ่างทอง วัตถุมีพิษที่ใช้ทดลองได้แก่ abamectin, acetamiprid, 
azoxystrobin, beta-cyfluthrin, cabaryl, chlorantranilipole, chlorpyrifos, deltamethrin, difenoconazole, 
emamectin benzoate, fenpropathrin, fipronil, flonicamid, lamda-cyhalothrin, imidacloprid แ ล ะ
indoxacarb ทําการทดลองในไม้ผล 3 ชนิด คือ ทุเรียน, มะม่วง และส้ม และในผัก 4 ชนิด คือ พริก, มะเขือ, คะน้า และ
ถั่วฝักยาว ในช่วงปีงบประมาณ 2560-2561 พ่นสารที่ทดลอง 3 ครั้ง แต่ละครั้งห่างกัน 7 วัน สุ่มเก็บตัวอย่างหลังจากการ
พ่นครั้งสุดท้ายเพื่อนําไปตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้างที่ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 10, 14 และ 21 วัน ใช้วิธีสกดั 
QuEChERS ในการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง โดยใช้เทคนิค GC และ HPLC ณ ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง 
กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ผลการศึกษาพบว่าปริมาณ
สารพิษตกค้างมีแนวโน้มลดลงตามการเพิ่มขึ้นของระยะเก็บเกี่ยว เมื่อนําข้อมูลการสลายตัวของพิษตกค้างมาประเมินกับ
ค่า MRL ของ Codex, EU, Japan และไทย สามารถกําหนดระยะการเก็บเกี่ยวปลอดภัย โดยมีระยะเก็บเกี่ยวตั้งแต่ 0-21 
วัน แตกต่างกันออกไปตามชนิดของสารพิษและพืชที่ทดลอง ข้อมูลที่ได้จะนํามาใช้ประกอบการประเมินค่า MRL ใหม่ 
หรือ ใช้เป็นค่ามาตรฐานสารพิษตกค้างของประเทศไทย และนําไปใช้ต่อรองกับประเทศคู่ค้าในการยอมรับค่า MRL หรือ
นําข้อมูลวิจัยไปกําหนดค่า Import tolerance เป็นการส่งเสริมสินค้าเกษตรให้มีมูลค่าเพิ่มมากขึ้นและสร้างภาพลักษณ์ที่
ดีให้กับสินค้าเกษตรไทยต่อผู้บริโภคทั่วโลก 
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การนําไปใชป้ระโยชน ์

 1. ได้ข้อมูลการสลายตัวของวัตถุอันตรายทางการเกษตร เพื่อนําไปใช้ในการพิจารณากําหนดค่าปริมาณสูงสุด
ของสารพิษตกค้างของประเทศไทย ตลอดจนนําไปเสนอ เพื่อกําหนดค่า MRL ของอาเซียนและของ Codex ต่อไป 

2. สามารถใช้ข้อมูลที่ได้แนะนําเกษตรกรให้ใช้วัตถุมีพิษอย่างถูกต้องและปลอดภัย เพื่อลดปัญหา สารพิษตกค้าง
ในผลิตผลการเกษตรและส่ิงแวดล้อม ทราบระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมและปลอดภัย ซึ่งจะช่วยให้เกิดความ
ปลอดภัยต่อ ผู้บริโภคและการส่งออก 

3. เป็นข้อมูลสําหรับประกอบการพิจารณาในการยกเลิกการใช้วัตถุมีพิษหรือแก้ไขฉลากคําแนะนําการใช้สาร 
เพื่อให้เกษตรกรได้ใช้ผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษที่มีคุณภาพเหมาะสมและปลอดภัย 

4. สามารถนําข้อมูลที่ได้มาร่วมพิจารณา กําหนดค่าปริมาณสูงสุดของสารพิษตกค้างในสินค้าเกษตร เพื่อใช้เป็น
ค่าต่อรองและรักษาผลประโยชน์ใน การค้าขายผลผลิตทางการเกษตรระหว่างประเทศ (ซึ่งจะเป็นผลดีในด้านเศรษฐกิจ) 
การสุ่มตัวอย่างจากแหล่งจําหน่าย ทําให้ทราบถึงสถานการณ์สารพิษตกค้างในผลผลิตการเกษตรและ คุณภาพของผลิตผล
เพื่อเป็นข้อมูลในการคุ้มครองผู้บริโภค 
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สํานักวิจัยพัฒนาการอารักพืช กลุ่มกีฏและสัตววิทยา. 2553. คําแนะนําการป้องกันกําจัดแมลงและสัตว์ศัตรูพืช. กรม

วิชาการเกษตร. 
สํานักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแหง่ชาติ. 2559. การจัดกลุ่มสินค้าเกษตร: พืช CLASSIFICATION OF 

AGRICULTURAL COMMODITIES: CROP. สํานักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ: กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์. 
https://db.ffcr.or.jp/front/, 29 เมษายน 2562 
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http://food.fda.moph.go.th/law/data/announ_moph/P387.PDF,   29 เมษายน 2562          
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex- texts/dbs/pestres/ 
commodities/en/, 29 เมษายน 2562 
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ภาคผนวก 

Figure 1 The degradation of carbaryl and chlorpyrifos in durian. 

 
 

 
Figure 2 The degradation of azoxystrobin and difenoconazole in mango.  
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Figure 3 The degradation of azoxystrobin and Difenoconazole in mango. 

 

 
 

Figure 4 The degradation of azoxystrobin and fipronil in chili 
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Figure 5 The degradation of imidacloprid, fenpropathrin, beta-Cyfluthrin, flonicamid, Chlorantranilipole 
และ indoxacarb in eggs plant            
  

 
Figure 6 The degradation of acetamiprid, fenpropathrin, azoxystrobin and emamectin  
            benzoate in chinese kale         
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Figure 7 The degradation of deltamethrin และ beta cyflutrin in yard long been 
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Table 1 Maximum Residue Limits (MRLs) list of agricultural chemicals in foods 

plant Pesticide residue 
MRL (mg./kg.) 

Japan(1) EU(2) Codex(3) Thai(4) 
durian cabaryl - - - 30 
 chlorpyrifos - - - 0.4 
orange abamectin 0.1 0.04 0.2 - 
 lamda-cyhalothrin 1.0 0.2 0.2 - 
mango azoxystrobin 1 0.7 0.7 - 
 difenoconazole 0.07 0.1 0.07 0.6 
chili azoxystrobin - - - - 
 fipronil - - - - 
Eggs plant  imidacloprid  - 0.1 0.01 - 
 indoxacarb 0.5 0.5 0.5 - 
 flonicamid 3 0.5 - - 
 fenpropathrin 2 0.01 - - 
 chlorantranilipole  0.7 0.3 - - 
 bata cyhalothrin 2.0 0.1 0.2 - 
Chinese kale acetamiprid,  5 1.5 - - 
 emamectin benzoate 0.5 0.03 - - 
 azoxystrobin  40 6 3 - 
Yard long 
been 

beta-cyfluthrin - 0.01* - - 

  deltamethrin,  - 0.01* - 0.2 
*  Indicates lower limit of analytical determination 

Source: (1) Japan MRL; https://db.ffcr.or.jp/front/ 
 (2) Thai MRL; http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides- database/public/?   

event=pesticide.residue.selection&language=EN 
 (3) Codex MRL; http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex- texts/dbs/pestres/ 

commodities/en/  
(4) Thai MRL; มกษ. 9002-2559 
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การพัฒนาระบบงานบริการตรวจวิเคราะห์วัตถุอันตรายทางการเกษตร 
เพื่อเข้าสู่ Thailand 4.0 

Development of Analytical Pesticides Service System  
to become Thailand 4.0 

อิสริยะ สืบพันธุด์ี      ศศิมา มั่งนิมิตร์      พินตินันต์ สรวยเอีย่ม      ภัทรฤทยั คมน์ณัฐ  
ดวงรัตน์ วิลาสินี      พนิดา มงคลวุฒิกุล      พิเชษฐ์ ทองละเอียด      ทัศนี อัฏฐพรพงษ์  

ฉลองรัตน์ หมื่นขวา      อนุชา ผลไสว      สุกัญญา คําคง 

กลุ่มวิจัยวตัถุมพีิษการเกษตร                 กองวิจัยพัฒนาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 
 The pesticides quality analysis services in the 2017-2018, found that there was the amount of 
pesticides product 6,078 samples and 21,040 parameters, is expected to increase. Pesticide Quality 
System Development Sub-group has developed a standard method to analyze the active ingredients 
and physical properties by follow the practice of Food and Agriculture Organization of the United 
Nations (FAO) and World Health Organization (WHO) by using standard method of Collaborative 
International Pesticide Analytical Council (CIPAC). Therefore, these result are also accepted by 
international. Including, to take the Information Technology (IT) to developed and improved the 
pesticide quality analysis service to facilitate of client and developed the pesticide registration or 
import/export included the quality control of pesticides product in Thailand. That can able to get an 
accommodation fasting and reduce to error on step of services system to become Thailand 4.0 

บทคัดย่อ 
การให้บริการตรวจวิเคราะห์คุณภาพวัตถุอันตรายทางการเกษตรในปี 2560 -2561 พบว่ามีการตรวจวิเคราะห์

คุณภาพวัตถุอันตรายทางการเกษตร จํานวน 6,078 ตัวอย่าง และมีรายการตรวจวิเคราะห์จํานวน 21,040 รายการ และ
คาดการณ์ว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งทางกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตรได้พัฒนาวิธีมาตรฐาน
ในการทดสอบสารออกฤทธิ์และคุณสมบัติทางกายภาพให้เป็นไปตามข้อกําหนดขององค์การอาหารและเกษตรแห่ง
สหประชาชาติ (FAO) และองค์การอนามัยโลก (WHO) โดยใช้วิธีมาตรฐานของสภาความร่วมมือระหว่างประเทศด้านสาร
กําจัดศัตรูพืช (Collaborative International Pesticide Analytical Council – CIPAC) เพื่อให้ผลการทดสอบเป็นที่
ยอมรับในระดับสากล รวมทั้งการนําเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาพัฒนาระบบงานบริการตรวจวิเคราะห์วัตถุอันตรายทาง
การเกษตร เพื่ออํานวยความสะดวกให้ผู้ขอรับบริการตรวจวิเคราะห์ และพัฒนาให้การขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายทาง
การเกษตร การนําเข้า/ส่งออก ตลอดจนการควบคุมคุณภาพวัตถุอันตรายทางการเกษตรภายในประเทศมีความสะดวก 
รวดเร็ว และลดข้อผิดพลาดต่างๆ ในขั้นตอนการให้บริการเพื่อเข้าสู่ Thailand 4.0 
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คํานํา 
 วัตถุอันตราย ตามความหมายในพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 (29 มีนาคม พ.ศ. 2535) และที่แก้ไข
เพิ่มเติม หมายถึง วัตถุที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังนี้ วัตถุระเบิดได้ วัตถุไวไฟ วัตถุออกซิไดซ์และวัตถ ุ
เปอร์ออกไซด์ วัตถุมีพิษ วัตถุที่ทําให้เกิดโรค วัตถุกัมมันตรังสี วัตถุที่ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรม วัตถุ 
กัดกร่อน วัตถุที่ก่อให้เกิดการระคายเคือง และวัตถุอย่างอื่นไม่ว่าจะเป็นเคมีภัณฑ์หรือส่ิงอื่นใดที่อาจทําให้เกิดอันตรายแก่
บุคคล สัตว์ พืช ทรัพย์ และส่ิงแวดล้อม 

 กรมวิชาการเกษตรมีอํานาจหน้าที่ในการกํากับดูแลการขึ้นทะเบียน การออกใบสําคัญ การต่ออายุใบสําคัญการ
ขึ้นทะเบียน และการอนุญาตนําเข้าวัตถุอันตรายที่ใช้ทางการเกษตร ประกอบด้วยสารป้องกันกําจัดศัตรูพืช ผลิตภัณฑ์ที่ใช้
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งพระราชบัญญัติวัตถุอันตรายดังกล่าว จําแนกวัตถุอันตรายออกเป็น 4 ชนิด คือ 

 วัตถุอันตรายชนิดที่ 1 หมายถึง วัตถุอันตรายที่การผลิต การนําเข้า การส่งออกหรือการมีไว้ในครอบครองต้อง
ปฏิบัติตามหลักเกณฑ์และวิธีการที่กําหนด ซึ่งกํากับดูแลโดยผู้ประกอบการปฏิบัติตามหลักเกณฑ์และเงื่อนไขที่วางไว้ โดย
ไม้ต้องขออนุญาตล่วงหน้า โดยวัตถุอันตรายที่กรมวิชาการเกษตรรับผิดชอบในปัจจุบันไม่มีการจัดไว้ในกลุ่มดังกล่าว 

 วัตถุอันตรายชนิดที่ 2 หมายถึง วัตถุอันตรายที่การผลิต การนําเข้า การส่งออกหรือการมีไว้ในครอบครองต้อง
แจ้งให้พนักงานเจ้าหน้าที่ทราบก่อนและต้องปฏิบัติตามหลักเกณฑ์และวิธีการที่กําหนด โดยต้องแจ้งประกอบกิจการ
ล่วงหน้าและต้องขอขึ้นทะเบียนแต่ไม่ต้องขออนุญาตประกอบกิจการ ซึ่งต้องมีการควบคุมมากกว่าชนิดที่ 1 โดยในกลุ่มนี้มี
วัตถุอันตรายทางการเกษตร ได้แก่ เชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis (BT) เช้ือ Nuclear polyhedrosis virus 
(NPV) สารสกัดจากสะเดาไส้เดือนฝอยที่ใช้กําจัดแมลง และ White Oil เป็นต้น 

 วัตถุอันตรายชนิดที่ 3 หมายถึง วัตถุอันตรายที่การผลิต การนําเข้า การส่งออกหรือการมีไว้ในครอบครองต้อง
ได้รับใบอนุญาต ควบคุมโดยการขึ้นทะเบียนและขออนุญาตประกอบกิจการตามลักษณะ ได้แก่ การนําเข้า การส่งออก 
การผลิต การมีไว้ในครอบครองซ่ึงหมายถึงมีไว้เพื่อขาย การเก็บรักษา การใช้และการรับจ้าง ซึ่งสารเคมีป้องกันกําจัด
ศัตรูพืชที่ใช้ในประเทศไทยส่วนใหญ่จัดอยู่ในกลุ่มดังกล่าว 

 วัตถุอันตรายชนิดที่ 4 หมายถึง วัตถุอันตรายที่ห้ามมิให้มีการผลิต การนําเข้า การส่งออก หรือการมีไว้ใน
ครอบครอง ควบคุม โดยการห้ามประกอบกิจการใดๆ ได้แก่ สารซ่ึงเป็นอันตรายและห้ามใช้ สําหรับในส่วนที่กรม 
วิชาการเกษตรรับผิดชอบ ได้ประกาศสารเคมีทางการเกษตรเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 จํานวน 98 รายการ  

 จากประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมในราชกิจจานุเบกษา เรื่อง บัญชีรายช่ือวัตถุอันตราย พ.ศ. 2556 เล่ม 130 
ตอนพิเศษ 125 ง ลงวันที่ 27 กันยายน 2556 หน้า 6-7 และบัญชีรายชื่อวัตถุอันตรายแนบท้าย 1.1 และ 1.2 ที่ 
กรมวิชาการเกษตรรับผิดชอบน้ันมีมากกว่า 686 ชนิด 
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Table 1 Quality and volume of imports of agricultural hazardous substances 2011-2017 
Unit : Volume : Ton 
Value : Million Bath 

Years 
Herbicide Insecticide Fungicide Other Summary 

Volume Value Volume Value Volume Value Volume Value Volume Value 

2011 112,177 11,480 34,672 5,938 12,179 3,875 5,511 777 164,538 22,070 
2012 106,860 11,294 16,797 3,686 6,972 3,883 3,748 494 134,480 19,378 
2013 137,049 14,873 21,485 4,201 10,350 4,828 3,942 514 172,826 24,416 
2014 117,645 13,435 13,910 4,013 10,988 4,708 4,832 656 147,375 22,812 
2015 119,971 11,016 12,927 3,684 11,088 3,839 5,560 787 149,546 19,326 

2016 125,596 9,688 16,056 3,899 12,915 4,503 6,120 2,487 160,824 20,618 

2017 148,979 13,686 21,601 6,166 19,923 6,974 7,814 1,096 198,317 27,922 
Source: Department of Agriculture, Office of Agriculture Economics 

จากข้อมูลการนําเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรใน (Table 1) พบว่ามีการนําเข้าสารกําจัดวัชพืชสูงสุดและ
ต่อเนื่อง รองลงมาคือสารกําจัดแมลง และสารป้องกันและกําจัดโรคพืช ตามลําดับ กลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบ
คุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร มีหน้าที่ศึกษา
ค้นคว้าวิจัยและพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร การบริการวิเคราะห์ตรวจสอบคุณภาพวัตถุอันตราย
ทางการเกษตรโดยผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรทั้งก่อนและภายหลังการขึ้นทะเบียนต้องมีคุณภาพตรงตามที่ระบุ
ไว้บนฉลาก เพื่อการควบคุมวัตถุอันตรายตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 และที่แก้ไขเพิ่มเติม รวมทั้งศึกษา
การเส่ือมคุณภาพของวัตถุอันตรายทางการเกษตร เพื่อให้เกษตรกรได้ใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพและมีประสิทธิภาพในการ
ป้องกันกําจัดศัตรูพืช ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุอันตรายทางการเกษตร กลุ่มวิจัย
วัตถุมีพิษการเกษตร เป็นห้องปฏิบัติการที่ได้รับการรับรองความสามารถในการวิเคราะห์วัตถุอันตรายตามมาตรฐาน
ห้องปฏิบัติการ ISO/IEC17025:2005 จากสํานักมาตรฐานห้องปฏิบัติการ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ จากปริมาณงาน
ตรวจวิเคราะห์วัตถุอันตรายทางการเกษตร ที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องนั้น จึงจําเป็นต้องพัฒนาระบบงานบริการ
ตรวจวิเคราะห์วัตถุอันตรายทางการเกษตร โดยการนําเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาใช้เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่
ผู้ใช้บริการ และเตรียมความพร้อมเพื่อเข้าสู่ Thailand 4.0 

วิธีดําเนินการ 
 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพวัตถุอันตรายทางการเกษตรมีความสําคัญและจําเป็นอย่างยิ่ง เพราะการตรวจหา
ปริมาณสารออกฤทธิ์เป็นการตรวจว่าตรงตามที่ระบุกับฉลากหรือไม่ และการตรวจคุณสมบัติทางกายภาพเป็นการทดสอบ
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรเพื่อการขึ้นทะเบียน ตามลักษณะสูตรผสมแต่ละชนิดในข้อกําหนด
ขององค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) และองค์การอนามัยโลก (WHO) มีรายละเอียดดัง Table 2 
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Table 2 Parameters of agricultural hazardous substances testing 
No. Parameters CIPAC Handbook 
1 Active ingredient  
2 Water content MT 30.5 CIPAC J 
3 Acidity as H2SO4 MT 191 CIPAC L 
4 Alkalinity as NaOH MT 191 CIPAC L 
5 pH range MT 75.3 CIPAC J 
6 Persistent foam MT 47.1 CIPAC O 
7 Wettability MT 53.3 CIPAC F 
8 Density MT 3 CIPAC F 
9 Pourability MT 148.1 CIPAC J 
10 Particle size MT 59.2 CIPAC F 
11 Stability at elevated temperature MT 46.3 CIPAC J 
12 Degree of dissolution and solution stability MT 179.1 CIPAC O 
13 Suspensibility MT 184 CIPAC K 
14 Solution stability MT 41.1 CIPAC O 
15 Wet sieve test MT 187 CIPAC K 
16 Dispersion stability MT 180 CIPAC O 
17 Dry sieve test MT 170 CIPAC F 
18 Emulsion stability and re-emulsification MT 36.3 CIPAC K 
19 Spontaneity of dispersion 

SC 
WG 

MT 160 CIPAC F 
MT 174 CIPAC F 

Source: Collaborative International Pesticides Analytical Council Limited 

 ขั้นตอนในการดําเนินการให้บริการตรวจวิเคราะห์ รับรองคุณภาพวัตถุอันตรายทางการเกษตร มีดังต่อไปนี้ 
1. ผู้ขอรับบริการตรวจวิเคราะห์กรอกข้อมูลผู้นําส่งตัวอย่าง และข้อมูลตัวอย่างนําส่งผ่านระบบออนไลน์ 

http://sv3.doa.go.th โดยหลังจากบันทึกการกรอกข้อมูลตัวอย่างนําส่งเรียบร้อยจะได้รับหมายเลขบริการและรหัส
บริการเพื่อนํามาแจ้งกับเจ้าหน้าที่รับตัวอย่างของกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรอีกครั้ง 

2. เมื่อผู้ขอรับบริการตรวจวิเคราะห์ แจ้งหมายเลขบริการและรหัสบริการกับเจ้าหน้าที่รับตัวอย่างของกลุ่มวิจัย
วัตถุมีพิษการเกษตรแล้ว เจ้าหน้าที่รับตัวอย่างของกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรจะคํานวณเงินค่าบริการวิเคราะห์ พร้อม
พิมพ์ใบชําระเงิน (กรณีมีค่าใช้จ่าย) ให้ผู้ขอรับบริการตามคู่มือการให้บริการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างในพืช ดิน น้ํา 
คุณภาพผลิตภัณฑ์วัตถุมีพิษการเกษตร และสารสกัดธรรมชาติ เมื่อชําระเงินเรียบร้อยแล้วผู้ขอรับบริการจะได้รับ
ใบเสร็จรับเงินจากเจ้าหน้าที่การเงินเพื่อเป็นหลักฐาน  

3. เจ้าหน้าที่รับตัวอย่างของกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรทําการรับตัวอย่างจากผู้ขอรับบริการและตรวจสอบ
รายละเอียดความถูกต้อง ความสมบูรณ์ของตัวอย่างว่าปกติหรือไม่ โดยตรวจสอบความเรียบร้อยของใบนําส่งตัวอย่าง
ทดสอบ พิมพ์ใบนําส่งตัวอย่างและใบทบทวนคําขอบริการ ให้หมายเลขหนังสือรับตัวอย่าง รหัสตัวอย่างทดสอบ พร้อมติด
ป้ายตัวอย่าง ระบุสภาพตัวอย่าง และลงนามบนถุงหรือภาชนะแต่ละตัวอย่างตามรหัสตัวอย่างทดสอบ แล้วส่งตัวอย่างมา
ให้เจ้าหน้าที่กลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตรที่ได้รับมอบหมายให้มีหน้าที่ในการรับตัวอย่าง 
โดยปริมาณตัวอย่างวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่จะส่งมาตรวจเพื่อการขึ้นทะเบียนหรือตรวจตามข้อกําหนดเฉพาะ 
(specifications) ต้องไม่น้อยกว่า 1,000 มิลลิลิตร หรือ 1,000 กรัม ตัวอย่างวัตถุอันตรายที่จะส่งมาตรวจเพื่อต่ออายุ
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ทะเบียน และเพิ่มแผนการทดลองประสิทธิภาพในพืชอาหาร ต้องไม่น้อยกว่า 500 มิลลิลิตร หรือ 500 กรัม ส่วนตัวอย่าง
วัตถุอันตรายที่จะส่งมาตรวจเพื่อหาสารออกฤทธิ์ และ Technical grade Active ingredient (TGAI) ต้องไม่น้อยกว่า 
100 มิลลิลิตร หรือ 100 กรัม  
 4. เมื่อเจ้าหน้าที่รับตัวอย่างของกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตรได้รับตัวอย่างพร้อม
ใบนําส่งตัวอย่าง และใบทบทวนคําขอบริการแล้ว จะต้องตรวจสอบความถูกต้องของเอกสารทั้งหมดอีกครั้ง พร้อมติดแท็ก
สีแล้วนําตัวอย่างไปวางที่ชั้นของเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการที่ผิดชอบตัวอย่างนั้น ๆ และพิมพ์ใบกํากับตัวอย่าง พร้อมใบร่าง
ผลการทดสอบ แล้วนําเสนอหัวหน้ากลุ่มงาน/ผู้จัดการด้านวิชาการ เพื่อมอบหมายให้เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการทําการ
ทดสอบต่อไป 
 5. เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการทําการตรวจวิเคราะห์คุณภาพวัตถุอันตรายทางการเกษตร ดังนี้ 

5.1 วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ส่งตรวจวิเคราะห์จากแหล่งผลิต เพื่อการขอขึ้นทะเบียน 
วัตถุอันตรายทางการเกษตร จะตรวจวิเคราะห์ทางเคมีเพื่อหาปริมาณของสารออกฤทธ์ิ และตรวจวิเคราะห์ทางกายภาพ
ตามแต่ชนิดของวัตถุอันตรายนั้นๆ การดําเนินการจะปฏิบัติตามขั้นตอนการวิเคราะห์ซึ่งต้องใช้เวลาในการตรวจสอบการ
คงสภาพของวัตถุอันตรายขั้นต้น 14 วัน แล้วจึงดําเนินการตรวจวิเคราะห์ต่อไป 

5.2 วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ส่งตรวจวิเคราะห์จากการนําเข้า (ด่านตรวจพืชฯ) และแหล่ง
จําหน่าย (สวพ. สคว. และส่วนงานราชการ) จะตรวจวิเคราะห์ทางเคมีเพื่อหาปริมาณของสารออกฤทธิ์เท่านั้น ซึ่งสามารถ
ดําเนินการทําการวิเคราะห์ได้ทันที หรือแล้วแต่ผู้ขอรับบริการร้องขอให้มีการวิเคราะห์เพิ่มเติมเป็นกรณีๆ ไป 

5.3 วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ส่งตรวจวิเคราะห์จากส่วนสนับสนุน (อื่นๆ) จะตรวจวิเคราะห์
ทางเคมีเพื่อหาปริมาณของสารออกฤทธิ์เท่านั้น ซึ่งสามารถดําเนินการทําการวิเคราะห์ได้ทันที หรือแล้วแต่ผู้ขอรับบริการ
ร้องขอให้มีการวิเคราะห์เพิ่มเติมเป็นกรณีๆ ไป 
 6. ออกรายงานผลวิเคราะห์วัตถุอันตรายทางการเกษตร และส่งผลวิเคราะห์ให้แก่ผู้ขอรับบริการ 
 7. ในกรณีลูกค้าไม่ขอคืนตัวอย่างตามบันทึกแบบฟอร์มใบนําส่งตัวอย่างทดสอบ ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนา
ระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตรจะส่งตัวอย่างทําลายกับบริษัทรับทําลายตัวอย่าง ในกรณีลูกค้าขอรับคืน
ตัวอย่าง ให้แจ้งลูกค้ามารับภายในระยะเวลาที่กําหนด นับจากวันที่ออกรายงานผลการทดสอบ ลูกค้ายังไม่มารับ 
ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตรจะส่งทําการจําหน่ายตัวอย่างต่อไป 
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ภาพแสดงการการตรวจสอบคุณภาพของวัตถุอันตรายทางการเกษตร 

 
Figure 1 Analysis for quantifying the active ingredient by GC 

 
Figure 2 Analysis for quantifying the active ingredient by HPLC 

 
Figure 3 Analysis for quantifying the active ingredient of white oil 
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Figure 4 Analysis for quantifying the active ingredient of dithiocarbamate groups 

 
Figure 5 Water content, Acidity as H2SO4 as NaOH and pH range test  

 
Figure 6 Persistent foam test  
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Figure 7 Density test  

 
Figure 8 Pourability test 

 
Figure 9 Wet sieve test  
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Figure 10 Suspensibility test 

 
Figure 11 Emulsion stability and re-emulsification test 

 
Figure 12 Stability at elevated temperature test 
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ระยะเวลา  
 เดือน ตุลาคม 2559 ถึงเดือน กันยายน 2561 

สถานท่ี 
 ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุอันตรายทางการเกษตร กลุม่วิจัยวัตถุมีพิษ
การเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ผลการดําเนนิงาน 
Table 2 Number of sample and test parameters for agricultural hazardous substances 2017 - 2018 

 2017 2018 

Sample type 

1 
st

 q
ua

rte
r 

2 
nd

 q
ua

rte
r  

3 
rd

 q
ua

rte
r  

4 
th

 q
ua

rte
r  

1 
st

 q
ua

rte
r 

2 
nd

 q
ua

rte
r 

3 
rd

 q
ua

rte
r 

4 
th

 q
ua

rte
r 

Imports sample 193 269 298 248 219 178 235 229 
parameters 193 269 298 248 219 178 235 229 

Factory sample 90 112 75 213 404 413 391 389 

parameters 630 784 525 1,442 2,828 2,891 3,717 2,723 

Government/Store sample 115 253 311 216 195 329 329 163 
parameters 223 301 347 400 367 539 705 285 

Research sample  - 105 - - - 106 - - 
parameters - 239 - - - 225 - - 

summary Sample 2,498 3,580 
parameters 5,899 15,141 

Remark Parameters means Analysis for quantifying the active ingredient and physical properties analysis 
according to the type of formula requested for registration or the person requesting the service.  

ข้อมูลจาก Table 2 พบว่าวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่มาจากแหล่งผลิตเพื่อขอขึ้นทะเบียนต้องมีการตรวจ
คุณสมบัติทางกายภาพตามข้อกําหนดขององค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) และองค์การอนามัยโลก 
(WHO) โดยสภาความร่วมมือระหว่างประเทศด้านสารกําจัดศัตรูพืช (Collaborative International Pesticide 
Analytical Council – CIPAC) ซึ่งเป็นผู้จัดทําวิธีวิเคราะห์มาตรฐานสารกําจัดศัตรูพืชที่ใช้ทางการเกษตร (CIPAC 
Handbook) ซึ่งจะต้องมีการปรับปรุงข้อมูลให้ทันสมัยอยู่เสมอ ทางห้องปฏิบัติการกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบ
คุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตรจึงต้องติดตาม และปรับวิธีการทดสอบให้เป็นมาตรฐานตาม CIPAC Handbook ฉบับ
ปัจจุบันเพื่อให้ผลการทดสอบเป็นที่น่าเชื่อถือ และยอมรับในระดับสากล 
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สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพวัตถุอันตรายทางการเกษตรในปี 2560 -2561 พบว่ามีการให้บริการตรวจวิเคราะห์
คุณภาพวัตถุอันตรายทางการเกษตรจํานวน 6,078 ตัวอย่าง และมีรายการตรวจวิเคราะห์จํานวน 21,040 รายการ และ
คาดการณ์ว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งทางกลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษ
การเกษตรได้นําเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาใช้พัฒนาระบบงานบริการตรวจวิเคราะห์วัตถุอันตรายเพื่ออํานวยความ
สะดวกให้ผู้ขอรับบริการตรวจวิเคราะห์ในการกรอกขอ้มูลใบนําส่งตวัอย่าง การคํานวณเงินค่าบริการวิเคราะห์ และมีระบบ
แจ้งเตือนแก่ผู้ทําการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างเม่ือมีตัวอย่างในความรับผิดชอบของผู้วิเคราะห์เข้ามาในระบบ เพื่อความ
รวดเร็วในการดําเนินงาน รวมทั้งลดข้อผิดพลาดจากการพิมพ์เอกสาร ซึ่งระบบสารสนเทศที่นํามาใช้นั้นเป็นความร่วมมือ
ระหว่างกลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรและศูนย์สารสนเทศกรมวิชาการเกษตร ซึ่งระบบดังกล่าวอาจมีข้อผิดพลาดในช่วง
เริ่มทดลองใช้งานจึงต้องมีการปรับปรุงและพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้การขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายทางการเกษตร การ
นําเข้า/ส่งออก และการควบคุมคุณภาพวัตถุอันตรายทางการเกษตรภายในประเทศมีความสะดวกรวดเร็วมากขึ้น เพื่อเข้า
สู่ Thailand 4.0 
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การประเมินความเสี่ยงจากการใช้สารกําจัดแมลงคาร์บาริล (carbaryl)  
ต่อผู้ใช้ ผู้บริโภค และสิง่แวดล้อม 

Risk Assessment of Carbaryl Insecticide Used  
to Farmer, Consumer and Environment  

อํานาจ  กะฐินเทศ1  ปภัสรา  คุณเลิศ1  ผกาสินี  คล้ายมาลา1 

กลุ่มวิจยัวตัถุมพีษิการเกษตร                                                                      กองวิจยัพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 
Risk assessment of the use of carbaryl for consumers and environment , Studied in a mango garden 

in the area of Muang District, Suphanburi between December 2017 to April 2018. Use the 85% WP Carbaryl 
formula at a rate of 60 gram per 20 litre of water by spraying 2 times when the outbreak of pests occurs 
before flowering and after small fruiting. After spraying, keep the patch which attached to 16 points on the 
body, hand wash, feet wash, water, soil, mango and hand harvester wash in order to analyte toxic residue. 
The results of experiments 1 and 2 showed that the leg patch has the highest average residue as 8901.85 
μg. Hand wash, feet wash and hand harvester wash are 751.07, 7.24 and 0.98-64.19 μg respectively. Risk 
assessment results of exposure to the body of the sprayer showed that the margin of exposure (MOE) are 
101 .04  and 128 .18  respectively, which is a acceptable risk. Toxic residues in water at 0 day showed the 
result as 21.47 and 8.67 μg/L. Toxic residues in soil at 0 day showed the result as 0.85 and 0.10 mg/kg. Half-
life decay in water and soil are 5 days and 13 day, repectively, without residue in sediment. Toxic residue in 
mango (2nd spray) at 0 day showed the result as 0.08 mg/kg. The risk assessment hazard quotient (HQ) of 
mango consumption is 0.000049 that less than the defined criteria.  

Keywords: carbaryl, soil, mango, gas chromatography, nitrogen-phosphorus detector 

บทคัดย่อ 
การประเมินความเส่ียงจากการใช้สารกําจัดแมลงคาร์บาริล (carbaryl) ต่อผู้ใช้ผู้บริโภคและส่ิงแวดล้อม ได้ศึกษา

ในสวนมะม่วงพื้นที่อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี ระหว่างเดือนธันวาคม 2560 ถึงเดือนเมษายน 2561 ใช้คาร์บาริลสูตร 
85% WP ในอัตรา 60 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร โดยพ่น 2 ครั้ง เมื่อพบการระบาดของศัตรูพืชในระยะก่อนดอกบานและ
หลังจากติดผลขนาดเล็ก หลังพ่นสารได้เก็บแผ่นผ้าที่ติดบริเวณส่วนต่างๆ ของร่างกาย 16 จุด น้ําล้างมือ-น้ําล้างเท้าของ
เกษตรกร น้ํา ดิน มะม่วง และน้ําล้างมือคนเก็บมะม่วง เพื่อตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง ผลการทดลองในครั้งที่ 1 และ 2 
พบว่า แผ่นผ้ามีการตกค้างส่วนต้นขามากที่สุด ปริมาณเฉล่ีย 8901.85 น้ําล้างมือ ปริมาณเฉล่ีย 751.07 น้ําล้างเท้า 
ปริมาณเฉล่ีย 7.24 และนํ้าล้างมือคนเก็บมะม่วงปริมาณ 0.98-64.19 ไมโครกรัม ตามลําดับ ผลการประเมินความเส่ียง
การรับสัมผัสสารเข้าสู่ร่างกายของผู้พ่นสาร พบว่า ค่าขอบเกณฑ์ความปลอดภัย (Margin of Exposure, MOE) เท่ากับ 
101.04 และ 128.18 ตามลําดับ ซึ่งเป็นความเส่ียงที่ยอมรับได้ ส่วนสารพิษตกค้างในน้ําที่ 0 วัน พบปริมาณ 21.47 และ 
8.67 ไมโครกรัมต่อลิตร ในดินที่ 0 วัน พบปริมาณ 0.85 และ 0.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยปริมาณสารพิษตกค้างมีการ
สลายตัวได้ค่าครึ่งชีวิตในนํ้า 5 วัน และดิน 13 วัน โดยไม่พบการตกค้างในตะกอน สารพิษตกค้างในมะม่วงที่ 0 วัน พบ
ปริมาณ 0.08 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในการพ่นสารครั้งที่ 2 และผลประเมินความเส่ียง (Hazard Quotient, HQ) ของการ
บริโภคมะม่วง มีค่าเท่ากับ 0.000049 น้อยกว่าเกณฑ์ที่กําหนดไว้ HQ เท่ากับ 1  
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คําสําคัญ : คาร์บาริล, ดิน, มะม่วง, เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟฟี, ตัวตรวจวัดชนิดไนโตรเจน-ฟอสฟอรัส 

คํานํา 
คาร์บาริล (carbaryl) เป็นสารกําจัดแมลงศัตรูพืช (insecticide) ในกลุ่มคาร์บาเมต (carbamate) มีชื่อทางเคมีว่า  

1-naphthyl methylcarbamate สูตรโมเลกุล C12H11NO2 มวลโมเลกุลเท่ากับ 201.23 กรัมต่อโมล สูตรโครงสร้างแสดงดังรูปที่ 1  

 

 

 

 

 

Figure 1 The chemical structure of carbaryl (source: https://en.wikipedia.org/wiki/Carbaryl) 

ลักษณะทางกายภาพมีลักษณะเป็นของแข็ง ใสไม่มีสี จากการทบทวนงานวิจัยพบว่าค่าครึ่งชีวิต (half life, t1/2) ในน้ํา
ขึ้นอยู่กับค่า pH โดยค่า pH เท่ากับ 6 มีค่าครึ่งชีวิต 406 วัน และ pH เท่ากับ 7 มีค่าครึ่งชีวิต 10-16 วัน และค่าครึ่งชีวิตในดิน
ประมาณ 21-27 วัน (Canadian Council of Ministers of the Environment, 2009) ซึ่ง carbaryl มีพิษเฉียบพลันทางปาก 
(Acute oral) ค่า LD50 ในหนูเพศผู้ 264 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หนูเพศเมีย 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Tomlin, 2006) 
กลไกการออกฤทธิ์คือ ยับยั้งการทํางานของเอนไซม์อะเซทิลโคลีนเอสเทอเรส (Acetylcholinesterase inhibitor) ทําให้
สารส่ือประสาทอะเซทิลโคลีนถูกทําลาย เกิดอาการเป็นพิษเนื่องจากการทํางานของระบบส่ือประสาทโคลิเนอร์จิค 
(cholinergic neurotransmission) ทํางานมากเกินไป อาการเม่ือได้รับสัมผัส carbaryl ได้แก่ ปวดศีรษะ วิงเวียน 
กล้ามเนื้ออ่อนแรง กระตุกหรือส่ัน หัวใจเต้นช้าลง รู้สึกบวมหรือแน่นหน้าอก เหงื่อออก คล่ืนไส้ นอกจากนี้ยังมีผลต่อตาคือ
ระคายเคืองตา ทําให้สายตาขาดความคมชัด ตาแดง น้ําตาไหล การควบคุมกล้ามเนื้อตาลําบากและม่านตาหด สารน้ีกําจัด
ศัตรูพืชได้หลายชนิด ได้แก่ เพล้ียไฟพริก (Scirtothrips dorsalis) ด้วงงวงกัดใบมะม่วง (Deporaus marginatus) และเพล้ียจั๊กจั่น
มะม่วง (Idioscopus clypealis)  (กลุ่มกีฏและสัตววทิยา, 2553) ซึ่งนิยมนํามาใช้กาํจัดแมลงศัตรพูืชในไม้ผล และพืชตระกูลถั่ว ด้วย
คุณสมบัติของสารที่ใช้ได้หลากหลาย เกษตรกรจึงนํามาใช้ในทางเกษตร เกิดปัญหาสารพิษตกค้างในส่ิงแวดล้อมและผลผลิตทางการ
เกษตร มีผลกระทบต่อการส่งสินค้าไปขายในต่างประเทศ ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงสนใจทําการศึกษาหาปริมาณสารพิษ carbaryl ที่
ตกค้างในส่ิงแวดล้อมและผลผลิตทางการเกษตร ประเมินค่าครึ่งชีวิตและประเมินความเส่ียงต่อผู้ใช้และผู้บริโภคในแปลงมะม่วง
น้ําดอกไม้สีทอง  

มะม่วง (Mango) ชื่อวิทยาศาสตร์ Mangifera Indica ในประเทศไทยมีเนื้อที่การปลูกทั้งหมด 614,178 ไร่ พื้นที่ปลูก 69 
จังหวัด ผลผลิตรวม 530,370 ตัน จังหวัดพิษณุโลกเป็นแหล่งปลูกมากที่สุด (กุหลาบ, 2559) โดยมะม่วงน้ําดอกไม้สีทองเป็นพืช
เศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย มีมูลค่าทางเศรษฐกิจและสามารถส่งออกไปขายในต่างประเทศ ได้แก่ จีน เกาหลีใต้ เวียดนาม 
และญี่ปุ่น ศัตรูที่สําคัญคือ เพล้ียจั๊กจั่นมะม่วง เพล้ียไฟ หนอนแมลงวันกินดอกมะม่วง และหนอนเจาะผล เกิดปัญหาทําให้ผลผลิต
เสียหาย เกษตรกรไทยจึงมีการนําสารกําจัดแมลงศัตรูพืชชนิด คลอไพริฟอส (chlorpyrifos) อะบาเม็กติน (abamectin) และ
คาร์บาริล (carbaryl) มาใช้ในการกําจัดแมลงศัตรูพืช  
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วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ์ 
1. วัสดุและอุปกรณ์  

 1.1 ขวดพลาสติกสําหรับเก็บตัวอย่างน้ําและน้ําล้างมือล้างเท้าชนิด high density polyethylene (HDPE) ขนาด 1 ลิตร 
 1.2 ถุงพลาสติกสําหรับเก็บตัวอย่างดินและตัวอย่างมะม่วง  
 1.3 ขวดแก้วสําหรับเก็บตัวอย่างตะกอนและตัวอย่างแผ่นผ้า ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 1.4 อุปกรณ์สําหรับเก็บตัวอย่างน้ําและตะกอน ได้แก่ แครงตักน้ําและตักตะกอน 
 1.5 อุปกรณ์สําหรับเก็บตัวอย่างมะม่วง ได้แก่ กรรไกรเก็บมะม่วง 
 1.6 แผ่นผ้าฝ้ายขนาด 10x10 ตารางเซนติเมตร พร้อมเข็มกลัดซ่อนปลาย 
 1.7 ชุดเส้ือแขนยาวและกางเกงขายาวสีน้ําเงินสําหรับผู้พ่นสาร 
 1.8 ป้ายสําหรับติดแสดงสถานะการทดลอง 
 1.9 เครื่องหาพิกัดทางภูมิศาสตร์ GPS (Global positioning system) 
 1.10 เครื่องมือเก็บตัวอย่างดิน (soil auger) 
 1.11 เครื่องมือวัดคุณภาพน้ํา ได้แก่ pH meter และ DO meter 
 1.12 สารป้องกันกําจัดแมลงกลุ่มคาร์บาเมตชนิดคาร์บาริล สูตร 85% WP ชื่อทางการค้า เซฟวิน 85  

2. อุปกรณ์ที่ ใช้ในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ separatory funnel, cylinder, erlenmeyer flask, beaker, round bottom flask, 
graduated tube, volumetric flask และ auto pipette 

3. เคมีภัณฑ์ชนิดต่างๆ 

 3.1 สารเคมีชนิด analytical grade (AR grade) ได้แก่ anhydrous sodium sulfate (anh. Na2SO4), ethyl acetate และ 
sodium hydrogen carbonate (NaHCO3) 

 3.2 สารเคมีชนิด ultra resi-analyzed (PR grade) ได้แก่ ethyl acetate 
 3.3 สารพิษมาตรฐาน carbaryl สารเคมี ที่มีความบริสุทธิ์ 99.50% 

4. เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์  
 4.1 ตู้ดูดความชื้น (desiccator) ตู้อบสารเคมี (oven) เครื่องเขย่าสกัดวัตถุมีพิษ (separatory funnel shaker) เครื่องเขย่า 

โฮโมจีไนเซอร์ (shaker homogenizer) เครื่อง ultrasonic bath เครื่อง centrifuge เครื่องลดปริมาตร (rotary evaporator)  
เครื่องระเหยสารชนิดไนโตรเจน (nitrogen evaporator) เครื่องผสมสารละลาย (vortex mixer) ตู้เย็น (refrigerator) อุณหภูมิ 5±3 
องศาเซลเซียส ตู้แช่ (Freezer) อุณหภูมิ -20±5 องศาเซลเซียส คอลัมน์ GC ชนิด DB-35 (ความยาว 30 เมตร x เส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.25 มิลลิเมตร x ความหนาของสารเคลือบ 0.25 ไมโครเมตร) เครื่องชั่งความละเอียดทศนิยม 2 และ 5 ตําแหน่ง  
4.2 ตรวจวัดด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ Gas Chromatograph ตัวตรวจวัดชนิด Nitrogen-Phosphorus Detector (GC-NPD) 
รุ่น 7890B บริษัท Agilent Technology  

วิธีการ 
 1. การปฏิบัติงานในแปลงทดลอง 

1.1 การสํารวจข้อมูลแปลงมะม่วง ในจังหวัดสุพรรณบุรี 
ได้เลือกแปลงทดลองเกษตรไร่มะม่วงพันธุ์น้ําดอกไม้สีทองที่มีความเหมาะสมของนางจริน มะเจียกจร บ้านเลขที่ 

368/7 ม.4 ตําบลสนามคลี อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี มีพื้นที่ทั้งหมด 10 ไร่ ขนาดร่องละ 1 ไร่ ยาว 165 เมตร 
กว้าง 26.2 เมตร แต่ละร่องปลูกมะม่วงจํานวน 90 ต้น โดยระยะห่างระหว่างต้นประมาณ 4 เมตร มีร่องน้ําตรงกลาง
ระหว่างร่องขนาด 1.5 เมตร ใช้น้ําจากคลองชลประทาน ลักษณะทางกายภาพของแปลงพบว่าดินมีลักษณะเป็นดิน
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เหนียว ดินบนเป็นดินร่วนหรือดินร่วนปนเหนียว สีเทา มีค่า pH เป็นกรดจัดถึงกรดปานกลางประมาณ 5.5-6.0  
(โกศล, 2558) ซึ่งน้ําในร่องแปลงมีค่า pH เท่ากับ 7.70 ศัตรูพืช ได้แก่ เพล้ียไฟพริก ด้วงงวงกัดใบมะม่วง และเพล้ียจั๊กจั่น
มะม่วง จากการสํารวจพบว่าเกษตรกรใช้ carbaryl เพื่อป้องกันเพล้ียจั๊กจั่นมะม่วง เพล้ียไฟพริก และหนอนแมลงวันกิน
ดอกมะม่วง และเม่ือพบการระบาด จะพ่น carbaryl ก่อนดอกบาน พ่นซ้ํา 1-2 ครั้ง ตามความจําเป็น และพ่นหลังผลมี
ขนาดประมาณ 5-10 มิลลิเมตร หรือเท่าหัวแม่มือ การใช้จะพ่นสาร carbaryl ตามอัตราคําแนะนําของกรมวิชาการ
เกษตร สูตร 85% WP ในปริมาณ 60 กรัมต่อน้ําสะอาด 20 ลิตร (กลุ่มกีฏและสัตววิทยา, 2553) โดยใช้เทคนิคการพ่น
ด้วยเครื่องยนต์แบบแรงดันน้ําสูง (high pressure pump sprayer) 
1.2 การติดแผ่นผ้าขนาด 10x10 ตารางเซนติเมตร บนเส้ือผ้าและกางเกงบริเวณส่วนต่างๆ ของร่างกายผู้พ่นสาร 
carbaryl จํานวน 16 จุด ได้แก่ บริเวณหมวก (1) แผ่นผ้าปิดจมูก (1) บ่า (2) ศอก (2) หน้าอก (ด้านนอกและด้านใน
เส้ือ 2) หลัง (ด้านนอกและด้านในเสื้อ 2) ต้นขา (2) และหน้าแข้ง (ด้านนอก 2 และด้านในกางเกง 2) เก็บตัวอย่าง 
แผ่นผ้า และน้ําล้างมือ-น้ําล้างเท้าครั้งที่ 1 และ 2  
1.3 การสุ่มตัวอย่าง 

1.3.1 เก็บตัวอย่าง control ก่อนพ่น carbaryl ได้แก่ น้ํา ดิน ตะกอน และมะม่วง ตัวอย่างละ 10 ตัวอย่าง โดย
การเก็บตัวอย่างต่อหนึ่งตัวอย่างจะนับจํานวนต้นมะม่วงเป็นเกณฑ์ คือ 1 ตัวอย่างต่อมะม่วง 10 ต้น สําหรับตัวอย่าง
มะม่วงจะเก็บตามขนาดทรงพุ่มจํานวน 4-5 ลูกต่อ 1 ตัวอย่าง วิเคราะห์ปริมาณ carbaryl ใช้เป็นค่าอ้างอิงผลการ
ทดสอบ 

1.3.2 เก็บตัวอย่างหลังพ่น carbaryl เพื่อนําไปวิเคราะห์หาปริมาณ carbaryl ที่ตกค้าง 
พ่นครั้งที่ 1 วันที่ 9 มกราคม 2561 เก็บตัวอย่างน้ํา ดินและตะกอน ระยะเวลาหลังการพ่น 2 ชั่วโมง (0 วัน) 1 3 

5 7 10 15 20 และ 30 วัน 
พ่นครั้งที่ 2 วันที่ 8 กุมภาพันธ์ 2561 เก็บตัวอย่างน้ํา ดิน ตะกอน มะม่วง และน้ําล้างมือคนเก็บมะม่วง 

ระยะเวลาหลังการพ่น 2 ชั่วโมง (0 วัน) 1 3 5 7 10 15 20 และ 30 วัน  
2. การปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ 
2.1 การเตรียมตัวอย่างดิน 

นําตัวอย่างดินมาแยกเศษหิน กรวด และอินทรียวัตถุออก ผ่ึงให้มีความช้ืนประมาณ 10-20 เปอร์เซ็นต์ บดตัวอย่าง
ดินเป็นเนื้อเดียวกัน นําไปชั่งวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์ความชื้นและวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้าง carbaryl 
2.2 การหาความชื้นในตัวอย่างดิน (Back, 1965) 

ชั่งตัวอย่างดิน 50.00 กรัมลงใน Petri dish นําไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 105±5 °C นาน 24 ชั่วโมง นําออกมาวางไว้ใน 
Desiccator ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ชั่งน้ําหนักและบันทึก นําตัวอย่างดินไปอบต่ออีก 3-4 ชั่วโมง เพื่อให้น้ําหนักคงที่ ทิ้งไว้ให้
เย็น ชั่งนํ้าหนักและบันทึก   
สูตรคํานวณเปอร์เซ็นต์ความชื้น  

เปอร์เซ็นต์ความชื้น = (น้ําหนักดินก่อนอบ – น้ําหนักดินหลังอบ) X 100 
(น้ําหนักดินหลังอบ - น้ําหนัก Petri dish) 

2.3 เตรียมสารละลายมาตรฐาน carbaryl ทดสอบความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (linearity) 
2.4 ทดสอบค่าต่ําสุดที่สามารถตรวจวิเคราะห์ได้ (Limit of Detection; LOD) ค่าต่ําสุดที่วิเคราะห์ได้อย่างถูกต้อง (Limit 
of Quantitation: LOQ) และค่าร้อยละการได้คืนกลับ (%recovery) สารพิษตกค้าง carbaryl ในตัวอย่างน้ํา ดิน  
แผ่นผ้าและมะม่วง เกณฑ์การยอมรับ recovery อยู่ระหว่าง 70-120% (SANTE/11813, 2017) 
2.5 การตรวจวิเคราะห์ carbaryl ในน้ําใช้วิธี In-house method based on EPA method 8141A, rev.1, 1994. 
(EPA, 1994) 

ตวงตัวอย่างน้ําปริมาตร 800 มิลลิลิตรใส่ใน separatory funnel ขนาด 1000 มิลลิลิตร เติม ethyl acetate (AR 
grade) 100 มิลลิลิตร เขย่าด้วยเครื่อง separatory funnel shaker นาน 3 นาที ทิ้งไว้ให้แยกช้ัน ไขเก็บชั้น ethyl 
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acetate ผ่านตัวกรอง anh. Na2SO4 สกัดซ้ําอีก 2 ครั้งด้วย ethyl acetate ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ล้างด้วย ethyl 
acetate 10 มิลลิลิตร แล้วนําตัวอย่างไปลดปริมาตรด้วยเครื่อง rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 40 °C ให้เกือบแห้ง และ
ปรับปริมาตรให้เป็น 1 มิลลิลิตรด้วย ethyl acetate (PR grade) นําไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-NPD     
2.6 การตรวจวิเคราะห์ carbaryl ในดินและตะกอนใช้วิธี In-house method based on AOAC method 970.52. 
(AOAC, 2016) 

ชั่งตัวอย่างดิน 20 กรัม ใส่ใน Erlenmeyer flask เติม ethyl acetate (AR grade) 75 มิลลิลิตร เขย่าด้วย shaker 
นาน 4 ชั่วโมง กรองผ่าน anh. Na2SO4 ล้างด้วย ethyl acetate 20 มิลลิลิตร 2 ครั้ง นําตัวอย่างไปลดปริมาตรด้วย
เครื่อง rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 40 °C ให้เกือบแห้ง และปรับปริมาตรให้เป็น 2 มิลลิลิตรด้วย ethyl acetate (PR 
grade) นําไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-NPD     
2.7 การตรวจวิเคราะห์ carbaryl ในมะม่วงใช้วิธี การหาปริมาณสารพิษตกค้างในผักและผลไม้โดยวิธี ethyl acetate 
ด้วยเทคนิค LC-MS/MS (ลักษมี, 2560) 

ชั่งตัวอย่างมะม่วง 10 กรัม เติม ethyl acetate (PR grade) 20 มิลลิลิตร เติม 3 กรัม NaHCO3 และ 10 กรัม 
Na2SO4 เขย่าด้วย vortex mixer 1 นาที นําไป ultrasonic นาน 3 นาที หลังจากนั้นนําไป centrifuge ที่ความเร็ว 4000 รอบต่อ
นาที นาน 3 นาที ปิเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตรนําไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-NPD 
2.8 ตรวจวัดด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ Gas Chromatograph ตัวตรวจวัดชนิด Nitrogen-Phosphorus Detector (GC-NPD) 
โดยใช้สภาวะการทํางานของเครื่องดังนี้ 

GC Column  : DB-35 (30 m length x 0.25 mm i.d. x 0.25 μm film thickness) 

Temperature conditioning : injector = 230 °C, detector = 300 °C 

Mode   : Splitless 

Oven program  : 80 °C ( 1 นาที )                    200°C ( 1 นาที )           230°C ( 1 นาที ) 

 

                                                      280°C ( 2 นาที ) 

Injection volumn  : 1 ไมโครลิตร 

Carrier gas   : helium ; flow rate 1.4 มิลลิลิตร/นาที 

Ignite gas   : hydrogen 2 มิลลิลิตร/นาที, air 120 มิลลิลิตร/นาที 

2.9 คํานวณหาเวลาที่สารพิษสลายตัวลดลงจนมีปริมาณครึ่งหนึ่ง (Half-life, t1/2) ในตัวอย่างน้ํา ดิน ตะกอนและมะม่วง 
จากสมการ t1/2 = -0.693/b โดย b ได้มาจากสมการ y = aebx  ซึ่งหาได้จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารพษิ
และระยะเวลาหลังการพ่นสารพิษในช่วงเวลาต่างๆ 

2.10 ประเมินสารพิษที่ปนเป้ือนบนร่างกายผู้พ่นสาร carbaryl และประเมินความเส่ียงจากการใช้วัตถุมีพิษ คํานวณค่า
ขอบเกณฑ์ความปลอดภัยจากการได้รับสารพิษ (Margin of Exposure, MOE) ตามหลักเกณฑ์ของ US. EPA โดยนําค่า 
NOAEL (No observed adverse effect level) หารด้วยปริมาณที่ได้รับ (exposure) ค่า MOE ที่คํานวณได้ให้นํามา
เปรียบเทียบกับค่า Pesticide uncertainty factor หากค่า MOE มีค่าต่ํากว่าค่า Pesticide uncertainty factor จะ
ถือว่ามีความเส่ียง และค่า MOE มากกว่าหรือเท่ากับ 100 ถือว่าเป็นความเส่ียงที่ยอมรับได้  

2.11 ประเมินความเส่ียงจากการบริโภคผลผลิตการเกษตร (Hazard Quotient, HQ) โดยคํานวณหาค่าปริมาณเฉล่ีย
ของสารพิษในผลผลิตการเกษตรที่คนได้รับจากการบริโภคต่อวันต่อกิโลกรัมน้ําหนักตัว (Average Daily Dose, ADD) 

20°C/นาที 20°C/นาที 

20°C/นาที
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หารด้วยปริมาณสารเคมีที่มนุษย์สามารถรับเข้าสู่ร่างกายได้ทุกวัน โดยไม่ทําให้เกิดความผิดปกติใดๆ ต่อสุขภาพอนามัย 
(Reference Dose, RfD) หากค่า HQ เท่ากับ 1 ถือว่าปริมาณสารพิษที่ตกค้างในผลผลิตการเกษตรมีความเส่ียงต่อ
ผู้บริโภค 

ระยะเวลา   เริ่มต้น ตุลาคม 2560 ส้ินสุด กนัยายน 2561 
สถานที่ทําการทดลอง  1. แปลงมะม่วงจังหวดัสุพรรณบุร ี

2. หอ้งปฏิบัตกิารกลุ่มงานวิจัยผลกระทบจากการใช้วัตถุมีพิษการเกษตร               
กลุ่มวิจัยวตัถุมพีิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
2.1 เตรียมสารละลายมาตรฐาน carbaryl ทดสอบความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (linearity)  

เตรียมสารละลายมาตรฐานที่ระดับ 5 ความเข้มข้น ได้แก่ 0.0962, 0.2886, 0.4810, 0.7215 และ 0.9620 μg/ml 
ผลการทดสอบมีค่า correlation coefficient (R2) เท่ากับ 0.9972 แสดงดังรูปที่ 2 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Calibration curve of carbaryl standard solution 5 levels. 

2.2 ทดสอบค่าตํ่าสุดที่สามารถตรวจวิเคราะห์ได้ (Limit of Detection; LOD) ค่าตํ่าสุดที่วิเคราะห์ได้อย่างถูกต้อง 
(Limit of Quantitation; LOQ) และค่าร้อยละการได้คืนกลับ (recovery) สารพิษตกค้าง carbaryl ในตัวอย่างนํ้า 
ดิน แผ่นผ้าและมะม่วง  

ผลการทดสอบในน้ํา ดิน แผ่นผ้าและมะม่วง ค่า LOD เท่ากับ 0.04 ไมโครกรัมต่อลิตร, 0.003 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 
0.05 ไมโครกรัมต่อ 100 ตารางเซนติเมตร และ 0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ ค่า LOQ เท่ากับ 0.10 ไมโครกรัม
ต่อลิตร, 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 0.17 ไมโครกรัมต่อ 100 ตารางเซนติเมตร และ 0.06 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ
การหาประสิทธิภาพของวิธีวิ เคราะห์ได้ค่า %recovery เฉล่ียร้อยละเท่ากับ 103.90, 92.33, 93.87 และ 80.57 
ตามลําดับ ซึ่งวิธีการตรวจวิเคราะห์ carbaryl มีความถูกต้อง และแม่นยํา แสดงดังตารางที่ 1 

Table 1 The results of Limit of Detection (LOD), Limit of Quantitation (LOQ) and % recovery of carbaryl 
in samples. 

method of 
carbaryl 

concentration 
fortified 

LOD LOQ 
average of 

recovery (n=5) 
Horrat 
(≤2) 

water 0.0800 μg/ml 0.04 μg/L 0.10 μg/L 103.90 0.32 
soil 0.1600 μg/ml 0.003 mg/kg 0.01 mg/kg 92.33 0.35 

patch 0.1600 μg/ml 0.05 μg/100 cm2 0.17 μg/100 cm2 93.87 1.50 
Mango 1.2025 μg/ml 0.02 mg/kg 0.06 mg/kg 80.57 0.25 
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2.3 การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง carbaryl ในนํ้า 

ผลการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง carbaryl ในน้ํา พ่นครั้งที่ 1 พบสารตกค้างสูงสุดที่ 0 วัน หลังพ่นสาร ปริมาณ 21.47 
ไมโครกรัมต่อลิตร และจะลดลงจนเหลือปริมาณน้อยกว่า 0.10 ไมโครกรัมต่อลิตร หลังการพ่น 7 วัน และการพ่นครั้งที่ 2 
พบสารตกค้างสูงสุดที่ 0 วันหลังพ่นสารปริมาณ 8.67 ไมโครกรัมต่อลิตร และจะลดลงจนเหลือปริมาณน้อยกว่า 0.10 
ไมโครกรัมต่อลิตร หลังการพ่น 15 วัน มีตรวจพบการตกค้างในวันที่ 20 จากการสอบถามเกษตรกรพบว่ามีการพ่นสารซํ้า
ในช่วงวันเวลาดังกล่าวในบริเวณรอบแปลง แสดงดังตารางที่ 2 โดยค่าพารามิเตอร์ของน้ําในแปลงมะม่วง ได้แก่ ปริมาณ
ออกซิเจนในน้ําเท่ากับ 1.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 7.70  ค่าการนําไฟฟ้าเท่ากับ 235 ไมโคร
ซีเมนส์ต่อเซนติเมตร จํานวนของแข็งละลายนํ้าเท่ากับ 117.5 ส่วนในล้านส่วน จากงานวิจัยรายงานค่าการสลายตัวของ 
(carbaryl) ในน้ําที่ pH 7-9 ประมาณ 10-17 วัน (Aly et al., 1971)  

Table 2 The results pesticide residue analysis of carbaryl in water.  

Spray 
no. 

Average carbaryl residue (μg/L) (n=10) 

day 0  day 1  day 3  day 5  day 7  day 10  day 15  day 20  
day 
30  

1 21.47±19.25 10.85±5.29 5.19±2.56 0.13±0.11 0.07±0.03 ND ND ND ND 

2 8.67±3.75 4.12±1.47 0.77±0.38 0.09±0.04 0.06±0.03 0.09±0.01 0.07±0.02 1.17±0.29 ND 

    <0.10 <0.10 <0.10 <0.10   
Remark: ND = Not detected 

        LOQ = 0.10 μg/L 

2.4 การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง carbaryl ในดินและตะกอน  
ผลการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง carbaryl ในดิน พ่นครั้งที่ 1 พบสารตกค้างสูงสุดที่ 0 วัน หลังพ่นสาร ปริมาณ 

0.85 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และจะลดลงจนเหลือปริมาณน้อยกว่า 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หลังการพ่น 30 วัน และการ
พ่นครั้งที่ 2 พบสารตกค้างสูงสุดที่ 0 วัน หลังพ่นสาร ปริมาณ 0.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และจะลดลงจนเหลือปริมาณ
น้อยกว่า 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หลังการพ่น 30 วัน ส่วนในตะกอน พบว่าไม่มีการตกค้างเนื่องจากคุณสมบัติ 
carbaryl ละลายได้ดีในน้ํา จะลอยอยู่บริเวณผิวน้ําและเกิดปฏิกิริยา hydrolysis ได้ง่าย ส่วนในดินจะตกค้างที่ประมาณ 
30 วัน และค่อยๆ สลายตัว ซึ่งเกิดปฏิกิริยา photolysis ในส่ิงแวดล้อม (Das, 1990b) แสดงดังตารางที่ 3  

Table 3 The results pesticide residue analysis of carbaryl in soil.  
Spray 
no. 

Average carbaryl residue (mg/kg) (n=10) 

day 0  day 1  day 3  day 5  day 7  day 10  day 15  day 20  day 30  

1 
0.85±1.3

9 
0.43±0.6

4 
0.16±0.2

5 
0.15±0.2

8 
0.14±0.1

0 
0.23±0.2

6 
0.08±0.1

0 
0.43±0.4

1 
0.05±0.08 

2 
0.10±0.1

3 
0.07±0.0

7 
0.10±0.1

5 
0.07±0.0

7 
0.05±0.0

8 
0.04±0.0

6 
0.06±0.1

0 
0.04±0.0

3 
0.005±0.0

1 

Remark: LOQ = 0.01 mg/kg 
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2.5 การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง carbaryl ในมะม่วง  
ผลการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง carbaryl ในมะม่วง พบว่ามีการตกค้างประมาณ 5 วัน หลังจากน้ันจะสลายตัว 

เน่ืองจากคุณสมบัติทางเคมี carbaryl จะสลายตัวได้ง่ายเม่ือเกิดปฏิกิริยา hydrolysis และ photolysis ในส่ิงแวดล้อม 
จากรายงานของสํานักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติได้กําหนดค่าปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุด 
(Maximum Residue Limits; MRLs) ในมะม่วงเท่ากับ 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (มกอช, 2559) แสดงดังตารางที่ 4  

Table 4 The results pesticide residue analysis of carbaryl in mango.  
Spray 
no. 

Average carbaryl residue (mg/kg) (n=10) 
day 0  day 1  day 3  day 5  day 7  day 10  day 15  day 20  day 30  

1 - - - - - - - - - 

2 0.08±0.05 0.07±0.04 0.08±0.08 0.04±0.004 ND ND ND ND ND 

    <0.06      
Remark: ND = Not detected, LOQ = 0.06 mg/kg 

2.6 การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง carbaryl ในนํ้าล้างมือคนเก็บมะม่วง 
ผลการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง carbaryl ในน้ําล้างมือคนเก็บมะม่วงก่อนเก็บ พบการตกค้างในปริมาณ 0.05 

ไมโครกรัม และผลการวิเคราะห์การปนเปื้อนที่ 0 วัน หลังการพ่น พบการปนเป้ือนปริมาณ 64.19 ไมโครกรัม และค่อยๆ
สลายตัวไปตามระยะเวลาหลังพ่นสารที่ 15 วัน พบปริมาณ 0.98 ไมโครกรัม แสดงดังตารางที่ 5  

Table 5 The results pesticide residue analysis of carbaryl in hand harvester.  
Hand harvester Carbaryl residue (μg) 

Control 0.05 
day 0 64.19 
day 1 20.47 
day 3 15.88 
day 5 10.52 
day 7 9.03 
day 10 1.84 
day 15 0.98 
day 20 ND 
day 30 ND 

Remark: ND = Not detected 

2.7 การคํานวณระยะเวลาในการสลายตัวของ carbaryl (Half-life, t1/2) ในตัวอย่างนํ้า ดิน และมะม่วง  
ผลการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง carbaryl ในตัวอย่างน้ํา ดิน และมะม่วง นําค่าที่ได้มาคํานวณหาค่าการสลายตัวลดลง

จนมีปริมาณครึ่งหนึ่ง (Half-life, t1/2) พบว่าค่า half-life ในน้ําประมาณ 5 วัน แสดงดังรูปที่ 3 ดินประมาณ 13 วัน แสดง
ดังรูปที่ 4 และมะม่วงประมาณ 5 วัน แสดงดังรูปที่ 5 จากรายงานค่าครึ่งชีวิตในนํ้า (pH=7) เท่ากับ 12 วัน และค่าครึ่ง
ชีวิตในดิน 21-27 วัน (Das, 1990b) 
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Figure 3 Half-life of carbaryl (t1/2) in water. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 Half-life of carbaryl (t1/2) in soil. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 Half-life of carbaryl (t1/2) in mango. 
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2.8 ปริมาณสารพิษปนเป้ือนบนร่างกายเกษตรกรและประเมินความเสี่ยงจากการใช้ carbaryl ในแปลงมะม่วง
นํ้าดอกไม้สีทอง 

ผลการวิเคราะห์สารพิษตกค้าง carbaryl ที่ปนเปื้อนบนแผ่นผ้าในบริเวณส่วนต่างๆ ของร่างกาย ได้แก่ ส่วนศีรษะ 
(บริเวณหมวกและจมูก) บ่า อก (บริเวณอกในและอกนอก) ศอก หลัง (บริเวณหลังในและหลังนอก) ต้นขาและแข้ง 
(บริเวณแข้งในและแข้งนอก) พ่นครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 พบว่ามีการปนเป้ือนในปริมาณเฉล่ียเท่ากับ 4569.74, 1054.98, 
82.64, 976.71, 44, 8901.85 และ 654.23 μg ตามลําดับ น้ําล้างมือและน้ําล้างเท้าครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 พบในปริมาณ
เฉล่ีย 751.07 และ 7.24 μg จากผลการประเมินการพ่นสารในครั้งที่ 1 และ 2 บริเวณที่มีการปนเปื้อนมากและมีความ
เส่ียงที่สุดคือบริเวณส่วนต้นขา รองลงมาคือศีรษะ ไหล่ ศอก และแข้ง ตามลําดับ ส่วนน้ําล้างมือ จะพบการปนเป้ือนสูง 
เนื่องจากต้องใช้ไม้คน carbaryl เพื่อให้สารละลายเป็นเนื้อเดียวกันกับน้ํา จึงมีการรับสัมผัสสารขณะผสมและในขณะพ่น
สาร (U.S.EPA., 1987, 1992) 

ผลการประเมินระดับความเส่ียงจากปริมาณการได้รับสัมผัสสาร carbaryl เข้าสู่ร่างกายผู้พ่นสารในแปลงปลูกมะม่วง 
พ่นครั้ งที่  1 และ  2 โดยใ ช้ เกณฑ์การประ เ มินจาก  Pesticide Risk Assessment (US.EPA, 1999) กํ าหนดค่า 
(Benchmark Dose; BMDL10) มีค่าเท่ากับ 30 mg/kg bw/day (EPA, 2007) เป็นเกณฑ์ที่ ไม่ทําให้เกิดผลอันไม่พึง
ประสงค์ทางพิษวิทยา มีความเชื่อมั่นที่ระดับ 95% คํานวณหาค่าขอบเกณฑ์ความปลอดภัยจากการได้รับสารพิษ (Margin 
of Exposure, MOE) มีค่าเท่ากับ 101.04 และ 128.18 ตามลําดับ ซึ่งค่า MOE มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 100 ถือว่าอยู่ใน
ระดับความเส่ียงที่ยอมรับได้ แสดงดังตารางที่ 6 เกณฑ์ระดับความเส่ียงที่ยอมรับได้ คือ MOE≥100 (US.EPA, 2011)  

Table 6 Risk assessment of carbaryl in farmer. 

Farmer 
Spray 
no. 

 carbaryl  
(mg/kg bw/day) 

%Absorption 
absorbed dose 
(mg/kg bw/day) 

(exposure) 

BMDL10 
(mg/kg 
bw/day) 

MOE Risk 

Sprayer 1 2.34 12.70 0.30 30 101.04 accept 
Sprayer 2 1.84 12.70 0.23 30 128.18 accept 

Remark: BMDL10 = Rat 4 - week dermal toxicity study BMDL10 of 3 0  mg/kg/day adjusted to 86 mg/kg/day using 2.8x dermal 
penetration factor to account for absorption across human skin. 

การประเมินระดับความเส่ียงจากปริมาณการได้รับสัมผัสสาร carbaryl ในน้ําล้างมือคนเก็บมะม่วง เมื่อคํานวณ
ปริมาณปนเปื้อนที่สัมผัสร่างกาย กําหนดค่า %absorption เช่นเดียวกับแผ่นผ้า ผลประเมินความเส่ียงคนเก็บมะม่วงได้
ค่า (Margin of Exposure, MOE) 14763.68 ซึ่งเป็นความเส่ียงที่ยอมรับได้ แสดงดังตารางที่ 7 

Table 7 Risk assessment of carbaryl in hand harvester. 

worker 
Spray 
no. 

 carbaryl  
(mg/kg 
bw/day) 

%Absorption 
absorbed dose 
(mg/kg bw/day) 

(exposure) 

BMDL10 
(mg/kg 
bw/day) 

MOE Risk 

hand 
harvester 

2 0.02 12.70 0.23 30 14763.68 accept 
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2.9 ประเมินความเสี่ยงจากการบริโภคผลมะม่วงนํ้าดอกไม้สีทอง (Hazard Quotient, HQ)  
การประเมินความเส่ียงจากการบริโภคมะม่วงน้ําดอกไม้สีทองที่ปนเปื้อน carbaryl คํานวณได้จากสูตร 

HQ = ADI/Rfd  
โดยค่า Acceptable Daily Intake (ADI) คํานวณได้จาก 
ADI =  C x IR x EF x ED 

(body weight x AT) 
โดย 
C คือ ความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ (มก./กก.) 
IR คือ อัตราการบริโภคต่อวัน (กก./วัน) 
EF คือ ความถี่ที่ได้รับสัมผัสสาร (วัน/ปี) 
ED คือ ระยะเวลาที่ได้รับสัมผัสสาร (ปี) 
AT คือ เวลาเฉลี่ย (วัน) 
ADI = (0.08 มก./กก. x 0.00202 กก./วัน x 350 วัน/ปี x 70 ปี) 

(70 กก. x 10950 วัน) 
ADI = 0.0000049 มก./กก. น้ําหนักตัว/วัน 

กําหนดค่า Rfd (Reference dose) = 0.1 มก./กก. น้ําหนักตัว/วัน 
HQ = (0.0000049 มก./กก. น้ําหนักตัว/วัน) 

0.1 มก./กก. น้ําหนักตัว/วัน 
HQ = 0.000049  
ซึ่งค่า Hazard Quotient (HQ) มีค่าเท่ากับ 0.000049 น้อยกว่าเกณฑ์ที่กําหนดไว้ HQ เท่ากับ 1 จึงสรุปได้ว่า

การใช้ carbaryl ในแปลงมะม่วงน้ําดอกไม้สีทองมีความปลอดภัยต่อการบริโภค 

สรุปผลการทดลอง 
ผลการศึกษาปริมาณสารพิษปนเป้ือนบนร่างกายเกษตรกรผู้พ่นสารคาร์บาริล (carbaryl) ในมะม่วง โดยพ่นคาร์บาริล 

ในมะม่วงติดผลมีอายุประมาณ 10-15 วัน พบว่าการปนเป้ือนในแผ่นผ้าและน้ําล้างมือ-น้ําล้างเท้าในเกษตรกรผู้พ่นครั้งที่ 
1 และ 2 มีระดับความเส่ียงที่ยอมรับได้ แต่พบว่าการพ่นครั้งที่ 1 เกินเกณฑ์ค่า MOE≥100 เล็กน้อย ซึ่งเกษตรกรอาจมี
โอกาสเส่ียง โดยมีปัจจัยทางด้านกระแสลมและความช้ืนสัมพัทธ์สูงเข้ามาเกี่ยวข้อง ดังนั้นเกษตรกรผู้พ่นสารควร
ระมัดระวังในการพ่น โดยเลือกช่วงเวลาพ่นสารในช่วงเช้าทีม่ีกระแสลมสงบและไม่มีอากาศร้อนอบอ้าวจนเกินไป เพราะถ้า
ร้อนความชื้นสัมพัทธ์ในบรรยากาศสูงจะทําให้คาร์บาริลตกค้างได้สูง เกษตรกรควรใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล เช่น 
หน้ากาก ถุงมือ รองเท้าบูท เป็นต้น โดยปฏิบัติตามคําแนะนําการใช้สารของกรมวิชาการเกษตรอย่างเคร่งครัด เพื่อความ
ปลอดภัยต่อผู้ใช้ ผู้บริโภคและส่ิงแวดล้อม และคาร์บาริลจะตกค้างในน้ําและดินได้ปานกลาง ไม่เกิน 30 วัน 

ข้อเสนอแนะและการนําไปใชป้ระโยชน์ 
1. เป็นข้อมูลสําหรับเกษตรกรเพื่อให้การใช้สาร carbaryl เป็นไปอย่างระมัดระวังและถูกต้อง เพื่อความปลอดภัยต่อ
ผู้บริโภค ตลอดจนส่ิงแวดล้อม 
2. เป็นข้อมูลสําหรับกรมวิชาการเกษตร ใช้พิจารณาประเมินความเส่ียงภัยจากการใช้สารพิษ carbaryl เพื่อใช้
ประกอบการขอขึ้นทะเบียน หรือการห้ามใช้ 
3. เผยแพร่ข้อมูลที่ได้สู่สาธารณชน และหน่วยงานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง ตลอดจนผู้ที่สนใจทั่วไป 
4. เพื่อการบริหารจัดการควบคุมวัตถุมีพิษทางการเกษตรที่ก่อให้เกิดความเส่ียงภัยสูง ตามภารกิจของกรมวิชาการเกษตร 
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ภาคผนวก 
Appendix 1 The 1st patch results of carbaryl in farmer  

region of 
body 

surface 
area 
(cm2) 

carbaryl 
(μg/100 cm2) 

carbaryl 
(μg/cm2) 

average of 
carbaryl 
(μg/100 

cm2) 

Penetration 
factor 

sureface 
area  
cm2 

exposure 
μg/region 

units 

1. Head 
- Hat 
- Nose 

1300  
723.48 
207.55 

 
7.23 
2.08 

 
4.66 

 

 
1.00 

 
1300 

 
6051.63 

 

2. Shoulder 2910 64.37 0.64 0.64 0.25 2910 476.17  
3. Chest 
- Chest in 
- Chest out 

3550  
5.38 
9.44 

 
0.05 
0.09 

 
0.07 

 
0.36 

 
3550 

 

 
121.65 

 

4. Elbow 1210 439.83 4.40 4.40 0.25 1210 1352.87  
5. Back 
- Back in 
- Back out 

3550  
0.63 
3.69 

 
0.01 
0.04 

 
0.02 

 

 
0.15 

 

 
3550 

 

 
19.03 

 

 

6. Upper leg 3820 300.17 3.00 3.00 0.78 3820 8928.24  
7. Lower leg 
- Lower leg in 
- Lower leg out 

2380  
221.40 
62.94 

 
2.21 
0.63 

 
1.42 

 
0.78 

 
2380 

 
1166.39 

 

8. Hand wash       938.13  
9. Feet wash       6.48  
Total carbaryl 19060.59 μg 
Spray time 23 minutes 175342.16 μg/day 
Carbaryl  2.34 mg/kg 

bw/day 
Remark: 
Penetration factor = residue on inner dosimeter / (residue on outer + inner dosimeter) 
Exposure (μg/region) = surface area (cm2) x carbaryl (μg/100 cm2) x penetration factor 
Margin of Exposure; MOE = (BMDL10 / Exposure) 
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Appendix 2 The 2st patch results of carbaryl in farmer  

region of 
body 

surface 
area 
(cm2) 

carbaryl 
(μg/100 cm2) 

carbaryl 
(μg/cm2) 

average of 
carbaryl 
(μg/100 

cm2) 

Penetration 
factor 

sureface 
area  
cm2 

exposure 
μg/region 

units 

1. Head 
- Hat 
- Nose 

1300  
401.28 
73.78 

 
4.01 
0.74 

 
2.36 

 

 
1.00 

 
1300 

 
3087.85 

 

2. Shoulder 2910 181.39 1.81 1.81 0.31 2910 1633.78  
3. Chest 
- Chest in 
- Chest out 

3550  
2.31 
2.62 

 
0.02 
0.03 

 
0.02 

 
0.47 

 
3550 

 
43.63 

 

4. Elbow 1210 160.35 1.60 1.60 0.31 1210 600.55  
5. Back 
- Back in 
- Back out 

3550  
2.29 
12.94 

 
0.02 
0.13 

 
0.08 

 
0.15 

 
3550 

 
68.97 

 

 

6. Upper leg 3820 244.38 2.44 2.44 0.95 3820 8875.45  
7. Lower leg 
- Lower leg in 
- Lower leg out 

2380  
121.22 
6.28 

 
1.21 
0.06 

 
0.64 

 
0.95 

 
2380 

 
142.07 

 

8. Hand wash       564.01  
9. Feet wash       7.99  
Total carbaryl 15024.31 μg 
Spray time 23 minutes 138211.58 μg/day 
Carbaryl  1.84 mg/kg 

bw/day 
Remark: 
Penetration factor = residue on inner dosimeter / (residue on outer + inner dosimeter) 
Exposure (μg/region) = surface area (cm2) x carbaryl (μg/100 cm2) x penetration factor 
Margin of Exposure; MOE = (BMDL10 / Exposure) 
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การพิสูจน์เอกลักษณ์ของว่านนํ้าด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีชนิดแผ่นบาง 
High-Performance Thin Layer Chromatography (HPTLC) profile of                

an insecticidal compound of Acorus calamus Linn 
พจนีย์ หน่อฝ้ัน       ณัฐพร ฉันทศักดา       พรรณีกา อัตตนนท ์

กลุ่มวิจัยวตัถุมพีิษการเกษตร                                                         กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 
The present communication attempts to evaluate the efficacy and the fingerprinting profiles of 

Acorus calamus L. Dried powders of the rhizome as well as their extracts in different solvents such as 
methanol, ethanol, ethyl acetate, petroleum ether, chloroform, hexane, and acetone were evaluated 
as insecticides against Plutella xylostella L. The results showed that 2 %w/v crude methanol extract of 
Acorus calamus L. caused 96.33 % mortality. Phytochemical screening of the Acorus calamus L. showed 
revealed the presence of various secondary metabolites such as alkaloids, flavonoids, terpenoids, 
phenolic compounds, tannins, and glycosides. A high-performance thin layer chromatography (HPTLC) 
method was developed to compare the extracts through a fingerprint profile of their chemical 
compounds. The HPTLC fingerprint patterns of various solvent extracts of Acorus calamus L. resembled 
each other in some zones and RF values. Main chemical compositions were also isolated, semi-purified 
and identified by HPTLC compared these data with reference fingerprint profile of -asarone. The results 
confirm the presence of the main chemical component of the semi-purified compound might be -
asarone. The insecticidal activity of the semi-purified compound was examined against Plutella 
xylostella L. and found that semi-purified compound caused 92.5 % mortality with 0.5 %w/v. Fingerprint 
analysis by HPTLC can be used as a powerful tool for linking the chemical constituents profile of the 
plants with botanical identity and for estimation of chemical and biochemical markers and also a good 
estimator for the plants in future standardization work. 

Key words:  HPTLC fingerprint, Acorus calamus L., Plutella xylostella L., asarone 

บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการทําเอกลักษณ์โครมาโทกราฟีของสารสําคัญในว่านน้ํา โดยนําตัวอย่างเหง้าว่านน้ํา

แห้งสกัดด้วยตัวทําละลายต่างๆ ได้แก่ เมทานอล เอทานอล เอทิลอะซิเตท ปิโตรเลียมอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม เฮกเซน 
และอะซิโตน และทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดต่อหนอนใยผัก เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบว่านน้ํา  
2 %w/v ที่สกัดด้วยตัวทําละลายต่างๆ ต่อหนอนใยผัก พบว่าสารสกัดหยาบเมทานอล มีฤทธิ์ทําให้หนอนใยผักตายมากที่สุด 
96.33 % ผลการทดสอบกลุ่มสารทางพฤกษเคมีของสารสกัดว่านน้ําด้วยตัวทําละลายต่างๆ พบว่าประกอบด้วยสารกลุ่ม 
อัลคาลอยด์, ฟลาโวนอยด์, เทอร์ปีนอยด์, ฟีนอลิก, แทนนินและ ไกลโคไซด์ ส่วนการตรวจเอกลักษณ์ทางเคมีด้วยเทคนิค
ทินเลเยอร์โครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง (HPTLC) ของสารสกัดว่านน้ําด้วยตัวทําละลายต่าง ๆ พบว่ามีอัตราการเคล่ือนที่
ของสารบนตัวดูดซับ (RF) ตรงกัน เมื่อทําการแยกสารกึ่งบริสุทธิ์จากสารสกัดหยาบโดยวิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟีและนํา
สารกึ่งบริสุทธิ์มาพิสูจน์เอกลักษณ์ด้วยเทคนิค HPTLC เปรียบเทียบข้อมูลเอกลักษณ์โครมาโทกราฟีกับสารมาตรฐาน 
พบว่าสารสําคัญที่พบในว่านน้ําคือเบต้าอะซาโรน และเมื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารกึ่งบริสุทธิ์ต่อหนอนใยผักที่อัตรา 
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0.5 %w/v พบว่าหนอนใยผักมีอัตราการตาย 92.5 % เทคนิค HPTLC สามารถใช้เป็นเครื่องมือวิเคราะห์เชิงคุณภาพ
รวมทั้งการวิเคราะห์สารสําคัญในพืชและสามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการพัฒนาและควบคุมผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติใน
ระดับอุตสาหกรรมในอนาคตต่อไป 

คําหลัก: เอกลักษณ์โครมาโทกราฟี, ว่านนํ้า, หนอนใยผัก, อะซาโรน 

คํานํา 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม สามารถปลูกพืชได้ตลอดปี เนื่องจากภูมิประเทศตั้งอยู่ในเขตอบอุ่นสภาพ

อากาศโดยทั่วไปจึงเอื้อต่อการเจริญเติบโตและแพร่ระบาดของศัตรูพืชทําให้เกิดปัญหาด้านศัตรูพืชรุนแรงสร้างความ
เสียหายต่อผลผลิต ทําให้เกษตรกรต้องพึ่งสารเคมีป้องกันและกําจัดศัตรูพืช ก่อให้เกิดปัญหาหลายอย่างตามมา เช่น
สารพิษที่ตกค้างในดินและน้ําบริเวณพื้นที่เกษตร ซึ่งส่งผลกระทบต่อการใช้น้ําเพื่อบริโภคของเกษตรกรเป็นอันตรายต่อ
สุขภาพได้ สัตว์และส่ิงมีชีวิตที่มีประโยชน์ตาย ลดความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ และที่สําคัญคือ แมลง
พัฒนาสร้างความต้านทานต่อสารเคมี (Sarwar and Salman, 2015) จากรายงานวิจัยของ Pérez et al. (2000) พบว่า
แมลงศัตรูพืชสามารถสร้างความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง โดยค่าความเป็นพิษ (LC50) มีค่าสูงกว่ากลุ่มชุดทดลอง
เปรียบเทียบ ยิ่งไปกว่านั้นปัญหาการตกค้างของสารเคมีในผลิตผลเกษตรยังเป็นปัญหาสําคัญในการส่งออกซ่ึงนับวันยิ่งทวี
ความรุนแรงมากขึ้นเรื่อยๆ และส่งผลกระทบโดยตรงต่อผู้บริโภค รวมไปถึงสภาวะสินค้าเกษตรเพื่อการแข่งขันใน
ตลาดโลก ซึ่งมีมาตรการกีดกันสินค้าเกษตรที่ผลิตในกระบวนการที่ไม่ได้มาตรฐาน ตลอดจนปัญหาส่ิงแวดล้อมและระบบ
นิเวศน์วิทยาที่สูญเสียไป เพื่อเป็นแนวทางลดการใช้สารเคมีและเพื่อความปลอดภัยของผู้บริโภคจึงจําเป็นต้องมีการพัฒนา
ส่ิงที่ทดแทนการใช้สารเคมี ทางเลือกหน่ึงที่น่าสนใจอย่างยิ่งคือการใช้สารสกัดจากพืชสมุนไพรหรือสารธรรมชาติมาใช้ใน
การป้องกันและกําจัดศัตรูพืช เน่ืองจากมีความปลอดภัยสูงกว่าการใช้สารเคมีสังเคราะห์และสลายตัวได้ง่าย จึงไม่มีพิษ
ตกค้างในผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร (Campos et al., 2018) 

การใช้สารสกัดจากธรรมชาติในการควบคุมแมลงศัตรูพืชนั้นเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ได้รับการสนใจและนํามาใช้ใน
กระบวนการบริหารศัตรูพืชแบบบูรณาการ จากการศึกษาวิจัยพบพืชหลายชนิดมีฤทธิ์ฆ่าแมลงเช่น หางไหลใช้ในการกําจัด
เพล้ีย สารสกัดจากสะเดาใช้กําจัดหนอนใยผัก หนอนกระทู้ผัก และดอกไพรีทรัมใช้ไล่ยุง (Siegwart et al., 2015) ว่านน้ํา 
(Acorus calamus L.) เป็นไม้ล้มลุกเน้ืออ่อนสูง 1-2 เมตร อยู่ในวงศ์ Araceae มีลําต้นเป็นเหง้าอยู่ใต้ดินลักษณะเป็นแทง่
ค่อนข้างแบน มีใบแข็งตั้งตรง รูปร่างแบนเรียวยาว ปลายใบแหลม แตกใบเรียงสลับซ้ายขวาเป็นแผง ใบค่อนข้างฉํ่าน้ํา 
ดอกมีสีเขียว มีขนาดเล็ก ออกเป็นช่อ มีจํานวนมากอัดกันแน่นเป็นแท่งรูปทรงกระบอก มีก้านช่อดอกลักษณะคล้ายใบ  
ทั้งใบ เหง้า และรากมีกล่ินหอมฉุน ชอบขึ้นตามที่น้ําขังหรือที่ชื้นแฉะ เหง้าของว่านน้ําให้น้ํามันหอมระเหยได้ดีและมี
ปริมาณมาก เป็นพืชที่มีการนําไปใช้ประโยชน์ในการจัดการกับโรคและแมลงศัตรูพืชทางการเกษตร (มงคล, 2547) 

มีรายงานว่านํ้ามันหอมระเหยที่สกัดได้จากเหง้าของว่านน้ํามีสารที่มีความเป็นพิษต่อแมลงหลายชนิดโดยสามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของแมลง มีผลต่อระบบสืบพันธุ์ การวางไข่ และการเปล่ียนแปลงรูปร่างของแมลง และยับยั้งการกิน
อาหารของแมลง เช่น รายงานวิจัยของ Tewary et al. (2005) พบว่าน้ํามันหอมระเหยจากเหง้าว่านน้ําสามารถกําจัด
เพล้ียไฟ (A. craccivora) โดยมีสมบัติการเป็นสารฆ่า สารยับยั้งการกิน และสารยับยั้งการเจริญเติบโต Bhonde et al. 
(2002) ทดสอบน้ํามันสกัดจากว่านน้ํากับหนอนกระทู้ผัก Spodoptera litura ด้วยวิธี leaf disk bioassays พบว่า  
สารสกัดสามารถลดการกินอาหารของหนอนกระทู้ผักได ้อีกทัง้งานวิจัยของ Yoa et al. (2008) พบว่าสารสกัดว่านน้ําด้วย
เอทานอลมีฤทธิ์ในการขับไล่ด้วงข้าวโพด (S. zeamais) ว่านน้ําสามารถผลิตน้ํามันหอมระเหยจากกระบวนการ 
secondary metabolism และสารสําคัญที่พบในนํ้ามันหอมระเหยของว่านน้ําคือ -asarone (Bjornstad et al., 
2009) สารดังกล่าวเป็นสารหลักที่ทําให้สารสกัดจากว่านน้ํามีฤทธิ์ควบคุมโรคพืชและมีพิษร้ายแรงต่อแมลงบางชนิด  
Koul et al. (1990) รายงานว่าสาร -asarone มีคุณสมบัติเป็นสารขับไล่และสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของหนอน
ผีเส้ือกลางคืน (Peridroma soucia) Jacobson et al. (1976) ทดสอบนําสาร -asarone acorangermacrone และ 
asarylaldehyde ที่สกัดออกมาในรูปนํ้ามันหอมระเหยจากเหง้าว่านน้ํา นํามาทดสอบกับแมลงวันผลไม้เพศเมีย 2 ชนิด 
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คือ Ceratitis capitata และ Dacus cucurbita ส่วน D. dorsalis ใช้เพศผู้มาทดสอบ พบว่า สาร -asarone ทําให้ 
Ceratitis capitata ตายได้ ส่วนสาร asarylaldehyde มีผลทําให้ตัว ผู้ และเมียของ D. dorsalis ตายได้เช่นกัน  
Rao et al. (2002) รายงานว่าเมื่อนําว่านนํ้า สะเดา และโลติ๊น มาผสมในอัตราส่วนต่างๆกัน พบว่าอัตราส่วน 1:1:1 มีผล
ยับยั้งการเจริญเติบโตและการกินอาหารของตัวอ่อนผีเส้ือกลางคืน (Earias vittella (Fab)) ได้ถึง 80% Wafaa et al. 
(2017) อธิบายว่าสารสกัดจากพืชส่งผลต่อกระบวนการในการลอกคราบของแมลง (molting) โดยจะไปยับยั้ง 
การสังเคราะห์การสร้างชั้นคิวติเคิล (cuticle) ใหม่ของแมลง ในการเป็นสารฆ่าของสารสกัดจากพืช พิษของสารสกัดจาก
พืชจะเข้าสู่แมลงทางรูหายใจ (spiracle) ข้อต่อ (joint) รอยต่อระหว่างเนื้อเยื่อ (membrane) 

ในปัจจุบันการพัฒนาผลิตภัณฑ์สมุนไพรของประเทศไทยยังมีปัญหาในเรื่องการควบคุมคุณภาพของสมุนไพรทั้ง
ในเภสัชตํารับหรือในผลิตภัณฑ์เพื่อการกําจัดศัตรูพืช เนื่องจากพืชสมุนไพรจะประกอบด้วยสารทุติยภูมิ (secondary 
metabolites) หลายชนิด ซึ่งสารเหล่านี้ต่างก็มีส่วนร่วมในการออกฤทธิ์ของพืชสมุนไพรและเป็นตัวกําหนดสรรพคุณของ
พืช (Rattan, 2010; Jiang et al., 2010) นักวิจัยได้พยายามแก้ปัญหาดังกล่าว โดยการทําลายพิมพ์ขององค์ประกอบทาง
เคมีด้วยเทคนิค High Performance Thin Layer Chromatography (HPTLC) เป็นการตรวจสอบเบื้องต้นเพื่อหากลุ่ม
สารสําคัญในพืชสมุนไพรโดยอาศัยหลักการที่ว่าไม่มีพืชสมุนไพรใดที่มีองค์ประกอบและปริมาณสารที่เหมือนกันทุกอย่าง 
ผลการตรวจสอบจะเป็นลักษณะเฉพาะตัวเปรียบเสมือนลายพิมพ์นิ้วมือ (Fingerprint) ของสมุนไพรน้ันๆ เป็นเทคนิคที่ใช้
กันอย่างแพร่หลายในการพิสูจน์เอกลักษณ ์และ ควบคุมคุณภาพของสารสกัดพืชสมุนไพร (Gocan and Cimpan , 2004; 
Sidney et al., 2010; Toniolo et al., 2014; Nicoletti et al., 2012) เนื่องจากยังมีพืชอีกมากมายหลายชนิดที่ยังขาด
ข้อมูลด้านการศึกษาหาสารออกฤทธิ์ต่อต้านแมลง หากสามารถศึกษาและรู้ถึงสารออกฤทธิ์ และนํามาควบคุมคุณภาพของ
วัตถุดิบและปริมาณสารสําคัญเพื่อพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สารกําจัดแมลงจะเป็นการเพิ่มมูลค่าการใช้ประโยชน์ของพืชใน
ประเทศ รวมถึงกระตุ้นให้เกษตรไทยหันมาใช้สารสกัดจากธรรมชาติอย่างแพร่หลายต่อไป 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ์  

1. เครื่องแก้ว ได้แก่ กรวยกรอง, ขวดก้นกลม, ขวดวัดปริมาตร, บีกเกอร์, ปิเปต, กระบอกตวง, หลอดทดลอง 
2. สารเคมี ได้แก่ petroleum ether, methanol, ethanol, dichloromethane, ethyl acetate, acetone, chloroform, 

hexane, toluene, Dragendorff’s reagent, Mayer’s reagent, ferric chloride, lead acetate, Salkowski’s test, 
Benedict’s reagent, Fehling’s reagent, Barfoed’s reagent, Shinoda’sreagent, -asarone 

3. เครื่องมือวิทยาศาสตร์ ได้แก่ เครื่องชั่งไฟฟ้า, ultrasonic bath, vacuum pump, เครื่องบดตัวอย่าง, ตู้อบตัวอย่าง,  
เครื่องระเหยแบบลดความดัน (rotary evaporator), เครื่องทีแอลซีสมรรถนะสูง (HPTLC)  

วิธีการ 
1. ศึกษาตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดว่านน้ําที่มีฤทธิ์ในการควบคุมหนอนใยผัก 
  1.1 เตรียมตัวอย่างว่านน้ําโดยสับเป็นท่อน ผ่ึงแห้ง บดเป็นผง และสกัดด้วยตัวทําละลาย petroleum ether, 
hexane, dichloromethane, chloroform, ethyl acetate, acetone, ethanol, methanol ตามลําดับ  ในอัตราส่วน  
10 % w/v แล้วกรองหยาบด้วยผ้าคอตตอนดิบจากนั้นนําสารละลายที่ได้ไปลดปริมาตรด้วยเครื่องลดปริมาตรสารแบบ
สูญญากาศ (rotary evaporator) 

1.2 ทดสอบฤทธิ์เบื้องต้นของสารสกัดหยาบว่านน้ําต่อหนอนใยผักโดยนําสารสกัดหยาบว่านน้ําในอัตรา 2 % w/v 
ที่สกัดด้วยตัวทําละลายตามข้อ 1.1 มาละลายตัวทําละลาย acetone นําสารสกัดหยาบที่ได้ไปทดสอบฤทธิ์เบื้องต้นต่อ
หนอนใยผักวัย 2 โดยวิธี leaf dipping method วางแผนการทดลอง CRD จํานวน 4 ซ้ํา 9 กรรมวิธี บันทึกผลการทดลอง
โดยนับเปอร์เซ็นต์การตายของหนอนใยผัก ที่ 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง ตามลําดับ 
2. ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีเบื้องต้น (Phytochemical Screening Test) โดยวิธีการทดสอบทางพฤกษเคมีด้วยน้ํายาทดสอบ 
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นําสารสกัดว่านน้ําด้วยตัวทําละลายต่าง ๆ มาทําการทดสอบทางเคมีเบ้ืองต้นโดยการทําให้เกิดสีหรือการเกิดตะกอน 
ซึ่งประกอบด้วยการทดสอบสารกลุ่มอัลคาลอยด์ (alkaloids) ด้วยน้ํายาทดสอบ Dragendorff’s reagent, Mayer’s reagent, 
ทดสอบสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ด้วยน้ํายาทดสอบ Shinoda’sreagent, Ferric chloride, Lead acetate, 
ทดสอบสารกลุ่มฟีนอลและแทนนิน (Phenol and Tannin) ด้วยน้ํายาทดสอบ Ferric chloride, Lead acetate, ทดสอบสาร
กลุ่มซาโปนิน (Saponin) ด้วยน้ํายาทดสอบ Olive oil test, ทดสอบสารกลุ่มเทอร์ปินอยด์ และเสตียรอยด์ ด้วยน้ํายาทดสอบ 
เช่น salkowski’s test, ทดสอบสารกลุ่มคาร์โบไฮเดรตด้วยน้ํายาทดสอบ เช่น Benedict’s reagent, Fehling’s reagent, 
Barfoed’s reagent 
3. การตรวจเอกลักษณ์ทางเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบว่านน้ํา 
 3.1 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการแยกสารต่างๆ ที่มีในสารสกัดว่านน้ําด้วยวิธีวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPTLC 
 หาสภาวะที่เหมาะสมในการแยกสารต่างๆ ด้วยเครื่อง HPTLC-densitometerโดยใช้สารสกัดหยาบในตัวทําละลาย 
methanol เป็นตัวอย่างในการทดสอบ หยดสารละลายตัวอย่างปริมาตร 5 ไมโครลิตร ด้วยเครื่อง Nanomat4 บนแผ่น 
โครมาโทกราฟีชนิดแผ่นบางชนิดอลูมิเนียมที่เคลือบด้วย silica gel 60 F254 (Merck 5554) ทดสอบการแยกด้วยวัฏภาค
เคล่ือนที่ผสม 2 ชนิด 5 ระบบ คือ 1) Dichloromethane:Ethyl acetate (96:4), 2) Dichloromethane:Methanol 
(97:3), 3 ) Toluene:Ethyl acetate (97:3), 4) Petroleum ether:Ethyl acetate (97:3) และ  5 ) Hexane:Ethyl 
acetate (90:10) แล้วนําไปตรวจสอบแถบสารสําคัญที่เกิดขึ้นบนแผ่น TLC ภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคล่ืน 
254 และ 366 nm และพ่นด้วยน้ํายาพ่น Dragendorff’s reagent ให้สารเกิดปฏิกิริยาแสดงเป็นแถบสีชัดเจนตรวจสอบ
ภายใต้แสงธรรมชาติและแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 366 nm. 
  3.2 นําสารสกัดว่านน้ําด้วยตัวทําละลายต่าง ๆ มาทําการตรวจเอกลักษณ์ทางเคมีเบ้ืองต้นด้วยเทคนิค HPTLC ซึ่งมี
วิธีการศึกษาตามการทดลองข้อ 3.1 โดยใช้วัฏภาคเคล่ือนที่ที่เลือกมาจากวิธีการทดลอง 3.1 เปรียบเทียบกับเอกลักษณ์ทาง
เคมีของสารสกัดกับสารมาตรฐาน - asarone  
4. การสกัดแยกสารกึง่บริสุทธิ ์

เลือกสารสกัดหยาบที่ได้ทําการทดสอบฤทธิ์เบื้องต้นต่อหนอนใยผักและมีฤทธิ์มากที่สุด 5 กรัม มาสกัดแยกด้วย
เทคนิค column chromatography โดยใช้ silica gel 60 ขนาดอนุภาค 0.040-0.063 มิลลิเมตร เป็นวัฎภาคคงที่ ชะด้วย
ระบบตัวทําละลายแบบ gradient elution ของเอทิลอะซิเตทต่อไดคลอโรมีเทน โดยเริ่มชะด้วยไดคลอโรมีเทน จากน้ันเพิ่ม
ความมีขั้วขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงเอทิลอะซิเตท (0% - 100% เอทิลอะซิเตทต่อไดคลอโรมีเทน) เก็บสารสกัดเป็นส่วนส่วนละ 100 
มิลลิลิตร จากน้ันนําไประเหยตัวทําละลายออกด้วยเครื่องระเหยแบบหมุนจนแห้ง นําแต่ละ fraction มา spot ลงบนแผ่น 
โครมาโทกราฟีชนิดแผ่นบางชนิดอลูมิเนียมที่เคลือบด้วย silica gel 60 F254 นําไปดูลักษณะการแยกของสารด้วยเทคนิค 
HPTLC โดยตรวจสอบภายใต้หลอดกําเนิดแสงอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 254 และ 366 nm และพ่นด้วยน้ํายาพ่น 
Dragendorff’s reagent แล้วทําการรวม fraction แต่ละ fraction โดยอาศัยลักษณะการแยกของสารที่เหมือนกันนํามารวม
เป็น fraction เดียวกัน แล้วไปทดสอบหนอนใยผักเพื่อหาสารกึ่งบริสุทธิ์ที่ออกฤทธิ์ 
 
ระยะเวลา เริ่มต้น ตุลาคม 2560 ส้ินสุด กันยายน 2561 
สถานที่ทําการทดลอง กลุ่มงานวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรจากสารธรรมชาติ กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ศึกษาตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดว่านนํ้า ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนใยผัก 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบว่านน้ําเข้มข้น 2 % ต่อเปอร์เซนต์การตายของหนอนใยผัก ดังแสดง
ใน Table 1 พบว่าสารสกัดหยาบที่สกัดด้วยเมทานอลมีประสิทธิภาพทําให้หนอนตายมากที่สุด 96.33 % รองลงมาคือสาร
สกัดหยาบเอทานอล 88.33% และสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน 86.67 % ตามลําดับ ซึ่งทั้งสามตัวทําละลายให้ผลไม่
แตกต่างกันทางสถิติ รองลงมาคือสารสกัดหยาบว่านน้ําในเอธิลอะซิเตท 83.33 %, เฮกเซน 78.33 %, อะซิโตน 76.67%, 
ปิโตรเลียมอีเทอร์ 61.67% และคลอโรฟอร์ม 61.67% ตามลําดับ ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับผลการทดลองของ  
Matharu et al. (2017) ที่รายงานว่าสารสกัดหยาบจากว่านน้ําที่สกัดด้วยเมทานอลมีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนใยผัก
ได้ดีที่สุด โดยทดสอบพบว่าสารสกัดเมทานอลของว่านน้ําเข้มข้น 5 % สามารถยับยั้งการกินของหนอนใยผักได้ 87.96% หลัง
การทดสอบสาร 3 วัน 
Table 1 The efficacy of different solvent extracts on mortality percentage of 2nd instar larvae of diamondback 
moth (Plutella xylostella L.)   

Crude extract % Mortality 
dichloromethane 86.67 b 

methanol 96.33 a 
ethanol 88.33 b 

ethyl acetate 83.33 bc 
acetone 76.67 d 

petroleum ether 61.67 e 
hexane 78.33 cd 

chloroform 61.67 e 
control 9.67 f 
CV(%) 5.0 

Remark: Means followed by the same letters within the column are not significantly different at 95% confidence 
limits based on DMRT analysis. 
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ผลการทดสอบองค์ประกอบทางเคมีเบ้ืองต้น โดยวิธีการทดสอบทางพฤกษเคมีด้วยนํ้ายาทดสอบ  
ผลการทดสอบกลุ่มสารทางพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบว่านน้ํา พบว่าประกอบด้วยสารกลุ่มอัลคาลอยด์, 

ฟลาโวนอยด์, เทอร์ปีนอยด์, ฟีนอลิก, แทนนินและ ไกลโคไซด์ ดังแสดงใน Table 2 

Table 2 Preliminary qualitative phytochemical screening of the crude extracts Acorus calamus L. 
revealed the present of different kind of chemical groups 

Phytochemical Constituents 

Extracts 
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Alkaloids  + + + + + + + + 
Flavonoids  + + + + + + + + 
Phenols 
Tannins 
Saponin 
Terpenoids 

- - - - - - - - 
+ + + + + + + + 
- - - - - - - - 
+ + + + + + + + 

carbohydrate - - - - + + + + 

Remark:  –; absent, +; present                                                                                                                        

ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการแยกสารต่างๆ ที่มีในสารสกัดว่านนํ้าด้วยวิธีวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPTLC 
การตรวจสอบรูปแบบสารสําคัญในสารสกัดเมทานอลของเหง้าว่านน้ําโดยใช้เทคนิค HPTLC โดยใช้วัฎภาคเคล่ือนที่

ตัวทําละลายผสม 5 ระบบคือ 1) Dichloromethane:Ethyl acetate (96:4), 2) Dichloromethane:Methanol (97:3),  
3) Toluene:Ethyl acetate (97:3), 4) Petroleum ether:Ethyl acetate (97:3) และ 5) Hexane:Ethyl acetate (90:10) 
พิจารณาจากทีแอลซีโครมาโทแกรมเม่ือนําแผ่น TLC ไปตรวจสอบภายใตแ้สง UV ที่ความยาวคลื่น 254 nm (Figure 1a) และ 
ที่ความยาวคล่ืน 366 nm (Figure 1b) พบว่าลักษณะของรูปแบบ TLC ของระบบวัฏภาคของเหลว ระบบที่ 1, 2 และ 5 ให้
รูปแบบ TLC ที่สามารถแยกแถบสารสําคัญได้ดี แต่ระบบที่ 2 พบว่ามีแถบสารที่ RF ประมาณ 0.6 สารไม่สามารถแยกออก
จากกันได้ และเม่ือเปรียบเทียบระบบที่ 1 กับระบบที่ 5 พบว่า ระบบที่ 1 สามารถแยกสาระสําคัญได้ดีที่สุดจึงเป็นระบบ 
วัฏภาคของเหลวที่เหมาะสมที่สุด  
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                                                      (a)                                      (b) 

Figure 1 Thin Layer Chromatography (TLC) profile of methanol extraction of Acorus calamus L. in  
5 mobile phase systems observed under (a) UV 254 nm (b) UV 366 nm;  
1) Dichloromethane:Ethyl acetate (96:4); 2) Dichloromethane:Methanol (97:3);  
3) Toluene:Ethyl acetate (97:3); 4) Petroleum ether:Ethyl acetate (97:3);  
5) Hexane:Ethyl acetate (90:10) 

ศึกษาเอกลักษณ์โครมาโทกราฟีของว่านนํ้าด้วยเทคนิค High Performance Thin Layer (HPTLC) 

 ผลการศึกษาเอกลักษณ์โครมาโทรกราฟีพบว่าในสารสกัดว่านน้ําด้วยตัวทําละลายต่าง ๆ พิจารณาจากทีแอลซ ี
โครมาโทแกรม (Figure 2) แถวที่ 2-9 ปรากฏตําแหน่งการเคล่ือนที่ของสารต่างชนิดกันที่ตําแหน่งแตกต่างกัน อย่างชัดเจน 
โดยสารที่แยกได้มีจํานวน 9 แถบ มีค่าอัตราการเคล่ือนที่ของสารบนตัวดูดซับ (RF) 0.13, 0.21, 0.31, 0.37, 0.42, 0.53, 0.62 
และ 0.78 โดยพบแถบสารที่เด่นชัดมีค่า RF 0.62 และตรงกับค่า Rf ของสารมาตรฐาน -asarone สามารถตรวจสอบได้
ชัดเจนภายใต้แสงอัลตร้าไวโอเลตที่ความยาวคล่ืน 254 nm จะพบเป็นจุดสีดํา และเป็นจุดเรืองแสงสีฟ้า เมื่อตรวจสอบภายใต้
แสงอัลตร้าไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 366 nm จากการยืนยันด้วยการสเปรย์ด้วยน้ํายาพ่น Dragendorff’ s reagent พบว่า
ทุกแถบสารที่ RF 0.62 เปล่ียนเป็นสีเหลืองเช่นเดียวกับสารมาตรฐานซึ่งคาดว่าเป็นสารกลุ่มอัลคาลอยด์ และระยะการ
เคล่ือนที่ของสารที่ปรากฏบนทีแอลซีโครมาโทแกรมแสดงให้เห็นว่าสารสกัดหยาบจากว่านน้ําถึงแม้จะสกัดด้วยตัวทําละลาย
คนละชนิดก็สามารถสกัดได้สารสําคัญเหมือนกัน เมื่อศึกษา ultraviolet spectrum ของสารสกัดว่านน้ําที่ RF 0.62 ที่ช่วง
ความยาวคล่ืน 190-600 nm พบว่าจุดดังกล่าวมี maximum absorption ที่ 298 nm และตรงกันกับสารมาตรฐาน  
-asarone (Figure 3)   
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Figure 2 Thin Layer Chromatography (TLC) profile of -asarone and the various extracts of  
Acorus calamus L. using silica gel F254 as stationary phase and Dichloromethane:Ethyl acetate  
(96:4 v/v) as development solvent; observed under (a) uv 254 nm; (b) uv 365 nm;  
(c) using Dragendorff’s spray reagent; 1= -asarone, 2=methanol, 3=ethanol, 4= ethyl acetate,  
5= dichloromethane, 6= petroleum ether, 7=chloroform, 8 = hexane, 9=acetone 

 (b) 

 (a) 

 (c) 
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Figure 3 Ultraviolet spectrum of -asarone and acorus calamus crude extract spot on TLC silica plate 

(RF = 0.62) measured in the range 190 to 600 nm. 
 

การสกัดสารกึง่บริสุทธิเ์พือ่หาสารที่มีฤทธิ์ต่อหนอนใยผัก  
 นําสารสกัดหยาบเมทานอลไปสกัดแยกองค์ประกอบต่างๆ ออกจากกันด้วยวิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟี  
(column chromatography) โดยใช้ silica gel 60 ขนาดอนุภาค 0.040-0.063 มิลลิเมตร เป็นวัฏภาคคงที่ ชะด้วยระบบตัวทํา
ละลายแบบ gradient elution ของเอทิลอะซิเตทต่อไดคลอโรมีเทน โดยเริ่มชะด้วยไดคลอโรมีเทน จากน้ันเพิ่มความมีขั้วขึ้น
เรื่อย ๆ จนถึงเอทิลอะซิเตท (0% - 100% เอทิลอะซิเตทต่อไดคลอโรมีเทน) แล้วนําไประเหยตัวทําละลายออกด้วยเครื่องระเหย
แบบหมุนจนแห้ง และทําการเปรียบเทียบส่วนสกัดย่อยด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีชนิดแผ่นบาง โดยตรวจสอบภายใต้หลอด
กําเนิดแสงอัลตราไวโอเลต สารที่แยกได้มีทั้งหมด 14 fractions (F1-F14) นําแต่ละ fraction มา spot บน TLC plate นําไปดู
ลักษณะ fingerprint ของสาร ด้วยเครื่อง UV ผลจากทีแอลซีโครมาโทแกรม (Figure 4) พบว่า fraction F3, F4 และ F5 มี
ลักษณะ Band ที่มีค่า RF ตรงกับสารมาตรฐาน -asarone เมื่อตรวจสอบภายใต้แสงอัลตร้าไวโอเลตที่ความยาวคล่ืน 254 nm 
พบว่าเป็นจุดสีดําและเป็นจุดเรืองแสงสีฟ้า เมื่อตรวจสอบภายใต้แสงอัลตร้าไวโอเลตที่ความยาวคล่ืน 366 nm จากการยืนยัน
ด้วยการสเปรย์ด้วยน้ํายาพ่น Dragendorff’s reagent พบว่าเปล่ียนเป็นสีเหลืองเช่นเดียวกับสารมาตรฐาน ดังนั้นจึงสามารถ
ยืนยันได้ว่ามีการตรวจพบสารสําคัญ -asarone ในสารสกัดว่านน้ํา จากน้ันทําการรวม fraction แต่ละ fraction โดยอาศัย
ลักษณะการแยกของสารบนแผ่น TLC ที่ เหมือนกันนํามารวมเป็น fraction เดียวกัน โดยใช้อักษรสองตัวหน้าของ  
Acorus Calamus L. เป็นชื่อของ fractions ต่าง ๆ ได้สารทั้งหมด 4 ชุด คือ AC1 (F1-F2), AC2 (F3-F7), AC3 (F8-F11) และ 
AC4 (F12-F14)  
 

 

 

 

 

-asarone 
Acorus calamus     

crude extract 
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Figure 4 Thin Layer Chromatography (TLC) profile of fractions F1-F12 using silica gel F254 as stationary  
phase and dichloromethane:ethyl acetate 96:4 v/v as development solvent; observed under  
(a) UV 254 nm; (b) UV 365 nm; (c) using Dragendorff’s spray reagent  

  

 (a) 

 (b) 

 (c) 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพ (efficacy) ของสารสกัดกึ่งบริสุทธิ์ 
 การทดสอบประสิทธิภาพต่อหนอนใยผักวัย 2 โดยวิธี Leaf dipping method วางแผนการทดลองแบบ CRD 
จํานวน 4 ซ้ํา ที่อัตราความเข้มข้น 0.5 %w/v โดยมี 4 สารกึ่งบริสุทธิ์ AC1, AC2, AC3, AC4 และตัวทําละลายอะซิโตน เป็น
กรรมวิธี ผลทดสอบพบว่าหนอนใยผักตาย 8.75, 92.5, 72.5, และ 42.5% ตามลําดับ (ตารางที่ 4) จากการวิเคราะห์ทีแอลซี
โครมาโทแกรมของสารสกัดกึ่งบริสุทธิ์ที่แยกได้นั้น สาร AC2 เกิดจากการรวม fraction F3-F7 ซึ่งมีลักษณะตรงกับ 
สารมาตรฐาน -asarone จึงมีความเป็นไปได้ว่าสารสําคัญที่ออกฤทธิ์ของว่านน้ําคือ -asarone ข้อมูลที่ได้สอดคล้องกับ 
ผลการทดลอง Yao et al. (2008) และคณะได้ศึกษาพบว่าสารสกัดว่านน้ํามีคุณสมบัติในการเป็นสารขับไล่ด้วงงวงขาว 
(Sitophillus zeamais) และเมื่อทําการแยกสารให้บริสุทธิ์พบว่าในสารสกัดว่านน้ํามีองค์ประกอบสําคัญคือ -asarone และ
พบว่า -asarone เข้มข้น 40.89 g/cm2 ทําให้ด้วงงวงขาวตาย 100 % Park et al. (2003) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของ 
asarone พบว่า -asarone มีความเป็นพิษต่อแมลงมากกว่า α-asarone Koul et al. (1990) ทดสอบสาร asarones ที่
สกัดจากเหง้าว่านน้ํากับหนอนผีเส้ือกลางคืน (Peridrama saucia) พบว่า สารสกัดสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตและการกิน
อาหารของหนอนผีเส้ือกลางคืนได้ โดยมีสารที่ออกฤทธิ์คือ -asarone Schmidt et al. (1994) ทดสอบประสิทธิภาพของ 
-asarone ที่สกัดจากว่านน้ําต่อการกินอาหารของด้วง (Prostephanus truncates) เป็นเวลา 21 วัน ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส พบว่าสารสกัดมีผลทําให้อัตราการกินอาหารของด้วงลดลง 50% และยังพบว่าช่วงอุณหภูมิมีผลต่อการออกฤทธิ์ของ
สาร หากอุณหภูมิสูงขึน้ประมาณ 30 องศาเซลเซียส อัตราการกินอาหารของด้วงลดลงถึง 80% นอกจากน้ี Lee et al. (2002) 
ได้ทดสอบความเป็นพิษของ -asarone ต่อหนอนใยผักโดยวิธี leaf dip method พบว่า -asarone ความเข้มข้น 1000 
ppm มีผลต่อการตายของหนอนใยผัก 83 % เมื่อเทียบกับชุดควบคุม Sharma et al. (2008) อธิบายว่า -asarone เป็น
สารที่มีความเป็นพิษต่อแมลง โดยสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแมลง มีผลต่อระบบสืบพันธุ์ ยับยั้งการวางไข่และการ
เปล่ียนแปลงรูปร่างของแมลง และยับยั้งการกินอาหารของแมลงโดยเข้าทําลายเซลล์เยื้อบุผนังกระเพาะอาหาร ทําให้ระบบ
การย่อยอาหารและระบบทางเดินอาหารถูกทําลาย ทําให้แมลงไม่สามารถกินอาหารได้ Chanatda et al. (2008) ยังอธิบาย
ว่าสาร -asarone เมื่อถูกดูดซึมเข้าในร่างกายของแมลงจะไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม์กลูตาไธโอน เอส ทรานเฟอเรส 
(glutathione S-transferases) ซึ่งเป็นเอนไซม์ในการกําจัดสารพิษของแมลง ซึ่งจะทําให้เกิดการสะสมสารพิษมากขึ้น แมลง
เคล่ือนไหวช้าลงส่งผลทําให้ตายในที่สุด 

 
Table 3 The efficacy of fractions from Acorus calamus L. extract on mortality percentage of 2nd instar  

larvae of diamondback moth (Plutella xylostella L.)   
Fraction Mortality (%) 

AC1 8.75 d   
AC2 92.50 a   
AC3 72.50 b   
AC4 42.50 c 

acetone (control) 8.75 d   
CV(%) 17.5 

Remark: Means followed by the same letters within the column are not significantly different at 9 5 % 
confidence limits based on DMRT analysis. 
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สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
การวิจัยการใช้เทคนิคทีแอลซีสมรรถนะสูง (HPTLC) ในการทําเอกลักษณ์โครมาโทกราฟีของสารสําคัญในว่านนํ้า 

โดยนําตัวอย่างเหง้าว่านน้ํามาสกัดด้วยตัวทําละลายและศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่อง HPTLC โดยใช้ HPTLC glass 
plate silica gel60 F254 เป็นวัฎภาคคงที่ และแยกองค์ประกอบด้วยวัฎภาคเคลื่อนที่ dichloromethane:ethyl acetate 
(96:4) ตรวจสอบภายใต้แสงอัลตร้าไวโอเลตที่ความยาวคล่ืน 254 nm และ 366 nm ซึ่งสามารถบ่งช้ีเอกลักษณ์ทาง 
โครมาโทกราฟี (Fingerprint) ของสารสําคัญในสารสกัดว่านน้ํา โดยพบสาร -asarone ที่ RF 0.62 ผลทดสอบฤทธ์ิต่อ
หนอนใยผักของสารสกัดโดยวิธี Leaf dipping method โดยการใช้สารสกัดหยาบว่านน้ําที่สกัดด้วยตัวทําละลายต่างๆ 
อัตรา 2 %w/v พบว่าสารสกัดหยาบเมทานอล, เอทานอล, ไดคลอโรมีเทน และเอธิลอะซิเตทมีฤทธิ์ทําให้หนอนใยผักตายมาก
ที่สุด 96.33%, 88.33%, 86.67% และ 83.33% ตามลําดับ จากการวิเคราะห์ทางสถิติให้ผลไม่แตกต่างกันที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% เมื่อแยกสารสกัดหยาบด้วยเทคนิค column chromatography ได้สารกึ่งบริสุทธิ์ 4 fractions ได้แก่ AC1, 
AC2, AC3 และ AC4 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารกึ่งบริสุทธิ์ต่อหนอนใยผักที่อัตรา 0.5 %w/v พบว่า AC2 มี
ผลต่ออัตราการตายของหนอนใยผักมากที่สุด 92.5 %w/v และเมื่อเปรียบเทียบข้อมูลเอกลักษณ์โครมาโทกราฟีของสาร
กึ่งบริสุทธิ์เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน -asarone พบว่า AC2 มีค่าอัตราการเคล่ือนที่ของสารบนตัวดูดซับตรงกับสาร
มาตรฐาน จึงสรุปได้ว่าสารสําคัญที่ออกฤทธิ์ในการกําจัดแมลงในว่านน้ําคือ -asarone 

การนําผลงานวิจัยไปใชป้ระโยชน ์
ผลงานวิจัยนี้ทําให้ทราบข้อมูลกลุ่มสารสําคัญ วิธีการสกัดและตรวจสอบสารที่มีฤทธ์ต่อหนอนใยผักจากว่านน้ํา 

ได้ข้อมูลเอกลักษณ์โครมาโทกราฟีเป็นต้นแบบในการทําข้อมูลเอกลักษณ์โครมาโทกราฟีของสารสําคัญในพืชที่มีศักยภาพใน
การป้องกันกําจัดศัตรูพืช จากผลการศึกษาสามารถนําข้อมูลเอกลักษณ์โครมาโทกราฟีรวมไปถึงวิธีการแยกสารสําคัญ
ดังกล่าวนี้มาใช้ประโยชน์ในการผลิตสารมาตรฐานในห้องปฏิบัติการด้านสมุนไพร เพื่อเป็นมาตรฐานในการควบคุมคุณภาพ
สารสําคัญในพืชทั้งในรูปแบบของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ เป็นฐานข้อมูลของสารสกัดในพืชที่มีศักยภาพทางด้านป้องกัน
กําจัดศัตรูพืช ซึ่งจะเป็นปัจจัยสนับสนุนการผลิตผลิตภัณฑ์การเกษตรจากสารธรรมชาติ เพิ่มความปลอดภัยในการบริโภค
สินค้าเกษตร  
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โครงการ "5 ประสาน สืบสานเกษตรทฤษฎใีหม่ ถวายในหลวง" 
อําเภอเวียงเก่า จังหวัดขอนแก่น 

Project “5 Coordinate the New Theory of Agriculture to the King” 
Wiang Kao District, Khon Kaen Province 

อุชฎา  สุขจันทร์    สรรเสริญ  เสียงใส    อรัญญ์  ขันติยวิชย์    ณิชาภา  สวนดี 

ศูนย์วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแก่น                     กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 
 Project the new theory of agriculture “5 coordinate the new theory of agriculture to the King” 
aims to promote to farmers who have adopted new theories to be applied in your area. Appropriate 
agriculture for natural resources and cost-effective production of additional and increase revenue by 
selecting farmers interested in participating in project. Training for farmers. Create a plan of farmers and 
production. Promote the integration and networking. Supporting production factors according to the 
need and plans. Follow and explore the plots of farmers participating in project. Found that the farmers 
were selected to participate in project 79 people. Group of the farmers who participated in 2017. Group 
A 24 people and group B 55 people. Training for farmers program modification of new theory of 
agriculture. There are trainees 79 people. Give comments that gain more knowledge at a very good 
level 45 percent and good level 46 percent. Can apply knowledge from training to apply at a very good 
level 50 percent and good level 40 percent. Supporting production factors that vegetable seed, 
fermentation tank, fermented water, sunhemp seed, tamarind, lemon, fish, chicken, food chicken, 
antibiotic and mulberry Buriram 60. It is the cost in making the new theory of agriculture can generate 
income including and reduce internal production costs in household. Follow and explore the plots and 
pond of farmers were 58 people. 

บทคัดย่อ 

โครงการเกษตรทฤษฎีใหม่ (5 ประสาน สืบสานเกษตรทฤษฎีใหม่ ถวายในหลวง)  มีวัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมให้
เกษตรกรที่ได้น้อมนําหลักทฤษฎีใหม่ไปปรับใช้ในพื้นที่ให้สอดคล้องกับสภาพพื้นที่ของตนเอง ครอบครัว  ด้วยการทํา
การเกษตรอย่างเหมาะสมกับทรัพยากรธรรมชาติ และปัจจัยการผลิตที่มีอยู่อย่างคุ้มค่า และให้เกิดการลดรายจ่าย เพิ่มรายได้  
โดยคัดเลือกเกษตรกรที่สนใจเข้าร่วมโครงการฯ  อบรมเกษตรกร  จัดทําผังแปลงของเกษตรกรและวางแผนการผลิต  
ส่งเสริมให้มีการรวมกลุ่มและสร้างเครือข่าย  สนับสนุนปัจจัยการผลิตตามความต้องการและแผนการผลิตของเกษตรกร  
ติดตามและสํารวจแปลงของเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการฯ  พบว่า ได้คัดเลือกเกษตรกรเข้าร่วมโครงการฯ จํานวน 79 ราย  
จัดกลุ่มเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการฯ รายเดิม ในปี 2560  เกษตรกรที่อยู่ในกลุ่มที่พร้อมมาก มีจํานวน 24 ราย เป็น
เกษตรกรกลุ่ม A และกลุ่มที่พร้อมปานกลาง จํานวน 55 ราย เป็นเกษตรกรกลุ่ม B  จัดฝึกอบรมเกษตรกรหลักสูตรกลาง 
การปรับเปล่ียนแนวคิดเกษตรทฤษฏีใหม่  มีผู้เข้ารับการฝึกอบรม จํานวน 79 ราย ให้ความคิดเห็นว่าได้รับความรู้
เพ่ิมขึ้น อยู่ในระดับที่ดีมาก ร้อยละ 45  ในระดับดี  ร้อยละ 46  ส่วนการนําองค์ความรู้จากการฝึกอบรมไป
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ประยุกต์ใช้งานได้  ผู้เข้ารับการฝึกอบรมให้ความคิดเห็นว่า อยู่ในระดับที่ดีมาก ร้อยละ 50  ในระดับดี  ร้อยละ 40  
เกษตรกรได้ปัจจัยการผลิตต่างๆ ได้แก่ เมล็ดพันธุ์ผัก  ถังน้ําหมัก  น้ําหมัก  เมล็ดพันธุ์ปอเทือง  ต้นมะขามเปรี้ยว  มะนาว  
ปลากินพืช  ไก่ไข่ อายุ 10 สัปดาห์  อาหารไก่  ยาปฏิชีวนะ  และพันธุ์หม่อนบุรีรัมย์ 60  ซึ่งเป็นต้นทุนในทําเกษตรทฤษฎี
ใหม่สามารถสร้างรายได้และลดต้นทุนการผลิตภายในครัวเรือนของตนเอง  และสามารถการติดตาม  สํารวจ  วัดพิกัด
ตําแหน่งบ่อหรือสระนํ้าแปลงของเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการฯ ได้ จํานวน 58 คน 

คํานํา 
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ รําลึกในพระมหากรุณาธิคุณอันหาที่สุดมิได้ที่ทรงมีต่อปวงชนชาวไทย จึงได้จัดทํา
โครงการเกษตรทฤษฎีใหม่ (5 ประสาน สืบสานเกษตรทฤษฎีใหม่ ถวายในหลวง) (Figure 1) ขึ้นเพื่อถวายแด่
พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช  โดยส่งเสริมให้เกษตรกรที่มีความสมัครใจเข้าร่วมโครงการฯ ได้น้อมนํา
หลักทฤษฎีใหม่ไปปรับใช้ในพื้นที่ให้สอดคล้องกับสภาพพื้นที่ของตนเอง ครอบครัว  ด้วยการทําการเกษตรอย่างเหมาะสมกับ
ทรัพยากรธรรมชาติ และปัจจัยการผลิตที่มีอยู่อย่างคุ้มค่า และให้เกิดการลดรายจ่าย เพิ่มรายได้ จนสามารถพ่ึงพาตนเองได้ และ
พัฒนาไปสู่ขั้นที่ 2 และขั้นที่ 3 ของแนวทฤษฎีใหม่ และเกิดความยั่งยืนได้  ซึ่งดําเนินการโครงการมาตั้งแต่ปีงบประมาณ 2560  
ทั้งนี้ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2561 ได้ดําเนินงานโครงการดังกล่าวอย่างต่อเนื่อง โดยกําหนดกลุ่มเป้าหมายเกษตรกรรายใหม่ทั้ง
ประเทศ จํานวน 70,000 ราย 

จังหวัดขอนแก่นได้เขา้ร่วมสนองพระราชดําร ิ ด้วยการน้อมนําศาสตร์พระราชาอันประกอบด้วยแนวพระราชดาํริ 
เศรษฐกิจพอเพียง เกษตรทฤษฎีใหม่ และหลักการทรงงาน ของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช บรม
นาถบพิตร  เผยแพร่สู่ชุมชนโดยทําหน้าที่เป็นตัวกลางในการบริหารจัดการให้มีการบูรณาการองค์ความรู้ตามแนว
พระราชดําริ  เพื่อให้ประชาชนสามารถเรียนรู้และสร้างประสบการณ์ จากการเรียนรู้ศาสตร์พระราชา และน้อมนํามาปรับ
ใช้ในชีวิตประจําวัน  เพื่อยกระดับฐานะความเป็นอยู่และส่งเสริมอาชีพประชาชน รวมทั้งส่งเสริมความรู้ความเข้าใจ และ
กระตุ้นจิตสํานึก ในการพึ่งพาตนเอง และการพึ่งพาซึ่งกันและกันในชุมชน  การที่จะยกระดับคุณภาพชีวิตและความ
เป็นอยู่ของเกษตรกรในพื้นที่ จําเป็นต้องพัฒนาอาชีพของประชาชน  โดยการส่งเสริมและพัฒนาอาชีพ ตามแนวเกษตร
ทฤษฎีใหม่  เพื่อเพิ่มผลผลิตการเกษตร  ลดรายจ่ายด้านอาหาร  เพิ่มรายได้ ในครัวเรือน  และเกษตรกรสามารถพึ่งพา
ตนเอง พึ่งพาซึ่งกันและกันในชุมชนอย่างยั่งยืน  โดยกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้อนุมัติและมอบหมายให้สํานักงาน
เกษตรและสหกรณ์จังหวัดขอนแก่น และหน่วยงานในสังกัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ “โครงการ 5 ประสาน สืบสาน
เกษตรทฤษฎีใหม่ ถวายในหลวง” จังหวัดขอนแก่นมีเป้าหมายดําเนินการในพื้นที่ 26 อําเภอ เกษตรกรร่วมโครง จํานวน 
2,261 ราย  โดยศูนย์วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแก่นได้รับมอบหมายให้รับผิดชอบ อําเภอเวียงเก่า  
จังหวัดขอนแก่น   

คําหลัก : 5 ประสาน  สืบสานเกษตรทฤษฎีใหม่  ลดรายจ่าย  เพิ่มรายได้ 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ์ 

อุปกรณ์ในการวิเคราะห์พื้นที่และสํารวจข้อมูลเกษตรกร ได้แก่ ปากกาเคมี  กระดาษบันทึก  แบบสัมภาษณ์
เกษตรกร  สายวัด  ตลับเมตร  ไม้บรรทัด  เวอร์เนียคาลิปเปอร์  กระดาษชาร์ต  กล้องถ่ายรูป  

อุปกรณ์ในการจัดฝึกอบรม ได้แก่ เครื่องเสียง ไมโครโฟน ปากกาเคมี กระดานไวท์บอร์ด สมุดบันทึก 
ปากกาลูกล่ืน กระดาษแบบสอบถามก่อนและหลังฝึกอบรม เอกสารประกอบการฝึกอบรม เครื่องปริ้นส์เตอร์ และเครื่อง
ถ่ายเอกสาร   

ปัจจัยการผลิต ได้แก่ เมล็ดพันธุ์ผัก  ถังน้ําหมัก  น้ําหมัก  เมล็ดพันธุ์ปอเทือง  ต้นมะขามเปรี้ยว  มะนาว ปลากิน
พืช  ไก่ไข่ อายุ 10 สัปดาห์  อาหารไก่  ยาปฏิชีวนะ  และพันธุ์หม่อนบุรีรัมย์ 60  
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วิธีการ 
 1.สํารวจข้อมูลและคัดเลือกเกษตรกรที่สนใจเข้าร่วมโครงการฯ   
 เกณฑ์การคัดเลือกเกษตรกรที่สนใจเข้าร่วมโครงการฯ 
 1.1 คุณสมบัติเกษตรกร 
  1.1.1 มีความสมัครใจทําการเกษตรตามแนวทฤษฎีใหม่ (ระเบิดจากข้างใน) 
  1.1.2 มีความพร้อมที่จะทําการเกษตรตามแนวทฤษฎีใหม่ด้วยตนเองตามฐานะ (แรงงาน ทุน) 
  1.2 พื้นที่ 
  1.2.1 เป็นพื้นที่ Start Zero (เป็นพื้นที่ที่ไม่เคยทําการเกษตรตามแนวทฤษฎีใหม่มาก่อนและต้องการที่จะ
ปรับเปล่ียนจากพื้นที่เกษตรเชิงเดี่ยว/พื้นที่ว่างเปล่า โดยทําทั้งแปลง หรือทําบางส่วน 
  1.2.2 เป็นพื้นที่ที่ทําการเกษตรตามแนวทฤษฎีใหม่มาก่อน (ทําแล้วมีความสมบูรณ์/ยังไม่สมบูรณ์) 
  1.2.3 มีแหล่งน้ําของตนเองหรือแหล่งน้ําธรรมชาติหรือคลองชลประทาน และต้องมีน้ําใช้เพียงพอในการ
ทําการเกษตรทฤษฎีใหม่ตลอดทั้งปี 
  1.2.4 เป็นพื้นที่ที่มีปัจจัยทางกายภาพของพื้นที่ที่เกี่ยวข้องกับการทําการเกษตรมีความพร้อม เช่น ความ
เหมาะสมของดิน เป็นต้น 
  โดยเกษตรกรที่สมัครเข้าร่วมโครงการฯ จะต้องมีแหล่งน้ําในพ้ืนที่อย่างใดอย่างหน่ึง ได้แก่ บ่อบาดาล สระน้ํา
เก็บนํ้าที่ตนเองสร้างขึ้นหรือสระนํ้าที่ส่วนราชการสนับสนุน และร่องสวน  โดยเกษตรกรที่สนใจสามารถสมัครเข้าร่วม
โครงการฯ ได้ที่สํานักงานเกษตรอําเภอในพื้นที่ที่ตนเองอยู่  

2.อบรมเกษตรกรที่ได้คัดเลือกเข้าร่วมโครงการฯ 
บรรยายความรู้  ศาสตร์พระราชา เช่น ความรู้เศรษฐกิจพอเพียง หลักการทรงงาน และเกษตร

ทฤษฎีใหม่  การจัดทําผังแปลง และแผนการผลิตของเกษตรกร  การทําบัญชีครัวเรือนและต้นทุนอาชีพ  ความรู้
การเลี้ยงปลากินพืชและการทําอาหารปลาด้วยตนเอง  การเลี้ยงไก่ไข่และการทําอาหารไก่ด้วยตนเองการลดละเลิก
ในการใช้สารเคมีในการผลิต  การสื่อสารและปฏิสัมพันธ์จิตอาสาและการสร้างเครือข่ายเกษตรกร และฝึกปฏิบัติ
ทําแผนการผลิตเกษตรทฤษฎีใหม่          

3.จัดทําผังแปลงของเกษตรกรและวางแผนการผลิต 
4.ส่งเสริมให้มีการรวมกลุ่มและสร้างเครอืข่าย 
5.สนับสนุนปัจจัยการผลิตตามความต้องการและแผนการผลิตของเกษตรกร 
6.ตดิตามและสํารวจแปลงของเกษตรกรท่ีเข้ารว่มโครงการฯ 

สถานที่ทําการทดลอง  อ.เวียงเก่า จ.ขอนแก่น   

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ได้จัดการประชุมคณะทํางานระดับอําเภอ ครั้งที่ 1 เพื่อชี้แจงแนวทางปฏิบัติโครงการเกษตรทฤษฎีใหม่ 

ปีงบประมาณ 2561 (พบปะ 5 ประสานสืบสานเกษตรทฤษฎีใหม่ถวายในหลวง อําเภอเวียงเก่า จังหวัดขอนแก่น) ครั้งที่ 
3/2560 ในวันจันทร์ ที่ 30 ตุลาคม 2560 เวลา 09:00 น. ณ ห้องประชุมที่ว่าการอําเภอเวียงเก่า อ.เวียงเก่า จ.ขอนแก่น 
การรับสมัครและคัดเลือกเกษตรกรที่เข้าร่วม (รายใหม่) โครงการ " 5 ประสาน สืบสานเกษตรทฤษฎีใหม่ ถวายในหลวง" 
ปีงบประมาณ 2561 อําเภอเวียงเก่า  จังหวัดขอนแก่น  โดยมีเกษตรกรของ อ.เวียงเก่า สมัครเข้าร่วมโครงการฯ ทั้งส้ิน 
306 ราย  คณะกรรมการฯได้พิจารณาโดยเน้นการมีสระน้ําของตนเอง  มีน้ําเพียงพอตลอดทั้งปีและต้องขึ้นทะเบียนบ่อกบั
กรมประมง  พบว่ามีเกษตรกรเข้ามาตรฐานเกณฑ์ดังกล่าว จํานวน 73 ราย และจะพิจารณาเพิ่มเติมอีก 5 ราย เพื่อให้ครบ
ตามจํานวน 79 ราย (ตารางที่ 1)  จัดการประชุม ครั้งที่ 2 ในวันที่ 22 ม.ค.61 ณ ที่ว่าการอําเภอเวียงเก่า  เพื่อประเมิน
ศักยภาพและจัดกลุ่มเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการ "5 ประสาน สืบสานเกษตรทฤษฎีใหม่ ถวายในหลวง" ปีงบประมาณ 
2561 (เกษตรกรรายเดิม ปี 2560) ที่ประชุมมีมติให้เกษตรกรฯกลุ่มที่พร้อมมาก จํานวน 24 ราย เป็นเกษตรกรกลุ่ม A 
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และกลุ่มที่พร้อมปานกลาง จํานวน 55 ราย เป็นเกษตรกรกลุ่ม B  ได้กรอกข้อมูลเกษตรกรที่เข้าโครงการฯ จํานวน 79 
ราย เข้าในระบบ online ของกระทรวงฯ  รายงานความก้าวหน้าของดําเนินงาน  

จัดฝึกอบรมเกษตรกรหลักสูตรกลาง การปรับเปลี่ยนแนวคิดเกษตรทฤษฏีใหม่ เมื่อวันที่ 22-23 มี.ค.61 ที่ห้อง
ประชุม ชั้น 2 ณ ที่ว่าการอําเภอเวียงเก่า อ.เวียงเก่า จ.ขอนแก่น มีเกษตรกรโครงการเกษตรทฤษฎีใหม่เข้าร่วม จํานวน 
79 ราย  ก่อนการเข้าฝึกอบรม  พบว่า เกษตรกรที่เข้ารับการฝึกอบรมมีความรู้อยู่ในระดับดี (8-10 คะแนน)  ร้อย
ละ 56  และระดับน้อย (0-7 คะแนน)  ร้อยละ 44  โดยหลังการเข้าฝึกอบรม  พบว่า เกษตรกรที่เข้ารับการ
ฝึกอบรมมีความรู้อยู่ในระดับดี (8-10 คะแนน)  ร้อยละ 91  และระดับน้อย (0-7 คะแนน)  ร้อยละ 9  การได้รับ
ความรู้เพ่ิมขึ้นในระดับใด หลังจากที่ได้เข้ารับการฝึกอบรมพบว่าผู้เข้ารับการฝึกอบรมให้ความคิดเห็นว่า อยู่ใน
ระดับที่ดีมาก ร้อยละ 45  ในระดับดี  ร้อยละ 46 และในระดับพอใช้  ร้อยละ 9  การนําองค์ความรู้จากการ
ฝึกอบรมไปประยุกต์ใช้งานได้  พบว่าผู้เข้ารับการฝึกอบรมให้ความคิดเห็นว่า อยู่ในระดับที่ดีมาก ร้อยละ 50  ใน
ระดับดี  ร้อยละ 40 และในระดับพอใช้  ร้อยละ 10 และได้จัดทําผังแปลงของเกษตรกรโครงการเกษตรทฤษฎีใหม่ ทัง้ 
79 ราย  แล้วนําเข้าระบบ online ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

การแจกปัจจัยการผลิตให้เกษตรกรโครงการเกษตรทฤษฎีใหม่ ปี 2561 (รายใหม่) ในวันที่ 7 สิงหาคม 2561  
และ เกษตรกรโครงการเกษตรทฤษฎีใหม่ ปี 2560 (รายเก่า) ในวันที่ 30 สิงหาคม 2561  ณ หอประชุมพญาไดโนเสาร์ อ.
เวียงเก่า จ.ขอนแก่น สรุปการแจกปัจจัยการผลิตให้เกษตรกรฯ ได้ดังนี้  
 ครั้งที่ 1  เกษตรกรโครงการเกษตรทฤษฎีใหม่ ปี 2561 (รายใหม่)  ได้รับปัจจัยการผลิตจากหน่วยงานต่างๆ ดังนี้  
กรมวิชาการเกษตร แจกเมล็ดพันธุ์ผัก 4 ชนิด  กรมพัฒนาที่ดิน แจกถังน้ําหมัก 1 ถัง  น้ําหมัก 20 ลิตรและเมล็ดพันธุ์ปอ
เทือง 5 กิโลกรัม  กรมส่งเสริมการเกษตร แจกต้นมะขามเปรี้ยวและมะนาว ชนิดละ 1 ต้น  กรมประมง แจกปลากินพืช 
1,500 ตัวต่อราย  กรมปศุสัตว์ แจก ไก่ไข่ อายุ 10 สัปดาห์ 5 ตัว  อาหารไก่ 3 กิโลกรัมและยาปฏิชีวนะ 2 ซองต่อราย  
และกรมหม่อนไหมฯ แจกท่อนพันธุ์หม่อนบุรีรัมย์ 60 จํานวน 50 ท่อนต่อราย  โดยให้เกษตรกรลงรายมือชื่อในการรับ
ปัจจัย  
 ครั้งที่ 2  เกษตรกรโครงการเกษตรทฤษฎีใหม่ ปี 2560 (รายเก่า)  ได้รับปัจจัยการผลิตจากหน่วยงานต่างๆ ดังนี้  
กรมวิชาการเกษตร แจกท่อนพันธุ์หญ้าเนเปียร์ 50 ท่อน  กรมพัฒนาที่ดิน แจกนํ้าหมัก 20 ลิตร  กรมประมง แจกปลากิน
พืช 1,000 ตัวต่อราย  และกรมหม่อนไหมฯ แจกท่อนพันธุ์หม่อนบุรีรัมย์ 60 จํานวน 50 ท่อนต่อราย  โดยให้เกษตรกรลง
รายมือชื่อในการรับปัจจัย  

การติดตามและสํารวจแปลงของเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการฯ พบว่า สามารถติดตาม ตรวจเยี่ยมแปลงและวัด
พิกัดตําแหน่งบ่อหรือสระนํ้าของเกษตรกรโครงการฯ  ทั้ง ต.ในเมือง และ ต.เมืองเก่าพัฒนา อ.เวียงเก่า จ.ขอนแก่น 
จํานวน 58 ราย  โดยเกษตรกรให้ความร่วมมือดีมาก  ได้นําพาคณะติดตามไปเย่ียมชมแปลงและมีการปรึกษาเรื่อง
แผนการผลิตของตนเอง  
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Figure 1  Project under the policy of the Ministry of Agriculture and Cooperative 2018 
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Table 1 Farmers interested in participating in project at Wiang Kao District, Khon Kaen Province 

No. Name – Surname 
Identification 

Number 

Address 
Home 

Number 
Village 

No. Locality District Province 

1 นายสุนทร หลา้บาง 3 4016 00478 83 3 25 1 เมืองเกา่พัฒนา เวียงเก่า ขอนแก่น 

2 น.ส.นงเยาว์ ชนะบุญ 3 4016 00474 88 9 17 1 เมืองเกา่พัฒนา เวียงเก่า ขอนแก่น 

3 นางอัมพร  แซงบญุเรือง 3 4016 00540 90 3 80 9 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

4 นางอารีย์  ทุยสุวรรณ 3 4016 00479 13 9 80 1 เมืองเกา่พัฒนา เวียงเก่า ขอนแก่น 

5 นางวาสนา  รกัษา 3 4016 00474 24 2 138 1 เมืองเกา่พัฒนา เวียงเก่า ขอนแก่น 

6 นายประเวทย์  โมแ้ซง 3 4004 00427 31 2 77 1 เมืองเกา่พัฒนา เวียงเก่า ขอนแก่น 

7 นายชาติชาย  โคตรม ี 3 4016 00497 68 4 122 1 เมืองเกา่พัฒนา เวียงเก่า ขอนแก่น 

8 นางเข็มพร  กติิยะวงษ์ 3 4016 00539 19 1 150 9 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

9 นายปรีชา  ชาวงษ์ 3 4016 00539 73 5 39 9 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

10 นายทองใบ  บุรมีาศ 5 4016 99001 12 7 1 6 เมืองเกา่พัฒนา เวียงเก่า ขอนแก่น 

11 นายเนียม  วรวงษ์ 3 4016 00638 33 4 7 6 เมืองเกา่พัฒนา เวียงเก่า ขอนแก่น 

12 นายวัฒนา  ธนะภูมิชัย 1 4016 00081 50 3 41 9 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

13 น.ส.จีรนันท์  ซ้ายหนองขาม 3 4016 00097 89 9 31 2 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 

14 นายเบียน  แกว้หาวงษ์ 3 4016 00113 88 6 81 3 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 

15 นางบรรจง  สมิมาคํา 3 4016 00111 04 2 37 3 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 

16 นายสุรศักดิ์  แพง่ศรีสาร 3 4016 00103 15 5 31 3 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 

17 นายเคน  นามจันดี 3 4016 00112 25 1 53 3 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 

18 นายสุรพล  สงิห์ทอง 3 4016 00101 35 7 114 3 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 

19 นางเรียบ  โคตรจนัดี 0 3401 60055 37 1 130 9 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

20 นายพรชัย  โนนภักด ี 3 4016 00111 57 3 44 3 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 

21 นางแจ่มจันทร์  สอนโพธิ์ 3 4016 00113 67 3 76 3 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 

22 น.ส.พยอม  สิมมาคํา 3 4016 00112 90 1 65 3 ในเมือง เวยีงเก่า ขอนแก่น 

23 นางทองวัน  สอนโพธ์ิ 5 4016 00003 72 6 67 3 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 

24 นายภักดี  ชาญกวา้ง 3 4016 00552 50 2 114 9 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

25 นายจําปี  จติบาล 3 4016 00233 90 3 101 10 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 

26 นางอาํพันธ์  แนวโสภณ 3 4016 00158 05 7 12 10 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 

27 นายตุ๊  วงษ์เงิน 3 4016 00158 21 9 13 10 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 

28 นางสมจิตร  สิมมาคํา 3 4016 00103 87 2 41 13 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 

29 นายนิรันต์  สอนโพธิ ์ 3 4016 00113 07 0 68 3 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 

30 นายสมศรี  กิติยะวงษ ์ 3 4016 00539 25 5 5 9 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

31 นายอุดม  สอนโพธิ์ 3 4016 00106 23 5 184 13 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 

32 นายอนันต์  สอนโพธิ ์ 3 4016 00106 26 0 198 13 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 
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33 นายสัมฤทธิ ์ ชนะบุญ 3 4016 00241 67 1 46 15 ในเมือง เวียงเก่า ขอนแก่น 

34 นางบญุโฮม  ศรีบญุ 3 4016 00392 01 7 4 6 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

35 นายกองสิน  ฝา่ยบุญ 3 4016 00619 41 1 63 1 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

36 นางสมหมาย  ทํายา 3 4016 00541 35 7 8 1 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

37 นางทองสา  ราชาวงษ์ 3 4016 00551 25 5 146 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

38 น.ส.คําไสย์  จันทะสทุธา 3 4016 00538 56 9 44 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

39 นางพรทิพย์  ชารขัีนธ ์ 3 4016 00552 09 0 165 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

40 นายไสว  ศรีทน 3 4016 00553 19 3 126 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

41 นางผนึก  งอบคํา 3 4016 00392 40 8 9 6 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

42 นายทองอินทร์  วงษ์ปัญญา 3 4113 00436 13 2 147 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

43 นายเฉลิม  ฮามพทัิกษ์ 3 4016 00553 86 0 140 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

44 นายศิลปชัย  พรมตู้ 3 4016 00620 28 1 76 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

45 นางลาํโยน  ภาระบาล 3 4016 00538 88 7 51 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

46 นางสุนัน  ฮามพิทักษ์ 3 1704 00104 93 1 46 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

47 นางสุคนธ์  กติิยะวงษ์ 3 4016 00538 93 3 52 9 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

48 นางจารุณ ี สธุะปญัญา 5 4016 00037 49 3 69 6 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

49 นายละมัย  เมฆสงค์ 3 4016 00551 55 7 152 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

50 นางจรัส  ทุมแกว้ 3 4016 00633 10 5 81 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

51 น.ส.มลลิา  มาลัยขวัญ 3 4016 00535 82 9 7 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

52 นางสุทิน  สวนหนองกุง 3 4016 00535 48 9 1 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

53 นางราตรี  ทุมแกว้ 3 4016 00521 37 2 78 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

54 นางขวญัใจ  เหลอืงอร่าม 3 4016 00538 41 1 42 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

55 นางลาํไย  รู้เกณฑ์ 3 4016 00551 61 1 97 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

56 นางอัมพวัน  ธนะภูมิชัย 3 4016 00535 93 4 143 3 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

57 นางสีคูณ  ราชาวงษ์ 5 4016 99011 17 3 25 4 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

58 นายยศทร  สมโภชน์ 3 1005 00662 88 0 22 4 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

59 นางจารุณ ี น้อยโนนทอง 3 4016 00521 51 8 114 4 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

60 นางคําปุ่น  มาชน 3 4016 00550 74 7 156 4 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

61 นายไพจิตร  โพธดิา 3 4016 00522 52 2 8 4 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

62 นางประไพ  สอนโพธิ ์ 3 4016 00521 42 9 113 4 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

63 นายอํานวย  ทอนสูงเนิน 3 4016 00609 74 1 88 4 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

64 นางบญุเสรมิ  ปอ้งคําสิงห ์ 3 4016 00611 04 5 70 4 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

65 นางกหุลาบ  เพชรศรี 3 4016 00521 93 3 125 4 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

66 นายธงชัย  ราชาวงษ์ 3 4016 00571 67 1 154 4 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

67 นางกฤษณา  โพธดิา 3 4016 00609 36 9 44 4 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 
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68 นางกองสิน  จันทิมา 3 4016 00137 13 1 27 4 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

69 น.ส.วันเพ็ญ  เฮา้เส็ง 1 4016 99001 20 5 154 5 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

70 นางคําใหม่  น้อยคุณ 3 4016 00392 54 8 36 6 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

71 นายเจริญ  ฮามพทัิกษ์ 3 4016 00515 31 3 13 5 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

72 น.ส.ขนิษฐา  บรูภา 3 4016 00511 31 8 9 5 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

73 นางสุภาวด ี ชนะบุญ 3 4016 00514 10 4 40 5 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

74 นายคูณ  มาแดง 3 4016 00513 55 8 50/1 5 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

75 นางจริพร  หมื่นแอด 3 4016 00512 07 5 133 5 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

76 นายทองมา  ธาตบุุรมย์ 3 4016 00546 63 4 17 5 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

77 นางบญุสุข  ศุภรมย์ 3 4016 00512 01 2 7 10 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

78 นายเดชา  แซงบญุเรือง 3 4016 00541 18 7 41 10 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

79 นายสมเพชร  ศรอีุทธา 3 4016 00512 66 7 14 10 เขาน้อย เวียงเก่า ขอนแก่น 

สรุปผลการทดลอง  
โครงการเกษตรทฤษฎีใหม่ ปีงบประมาณ 2561 (พบปะ 5 ประสานสืบสาน เกษตรทฤษฎีใหม่ ถวายในหลวง 

อําเภอเวียงเก่า จังหวัดขอนแก่น) ได้คัดเลือกเกษตรกรเข้าร่วมโครงการฯ จํานวน 79 ราย  จัดกลุ่มเกษตรกรที่เข้าร่วม
โครงการ "5 ประสาน สืบสานเกษตรทฤษฎีใหม่ ถวายในหลวง" เกษตรกรรายเดิม ปี 2560  เกษตรกรที่อยู่ในกลุ่มที่พร้อม
มาก มีจํานวน 24 ราย เป็นเกษตรกรกลุ่ม A และกลุ่มที่พร้อมปานกลาง จํานวน 55 ราย เป็นเกษตรกรกลุ่ม B  จัด
ฝึกอบรมเกษตรกรหลักสูตรกลาง การปรับเปล่ียนแนวคิดเกษตรทฤษฏีใหม่  ผู้เข้ารับการฝึกอบรมให้ความคิดเห็นว่า
ได้รับความรู้เพ่ิมขึ้น อยู่ในระดับที่ดีมาก ร้อยละ 45  ในระดับดี  ร้อยละ 46  ส่วนการนําองค์ความรู้จากการ
ฝึกอบรมไปประยุกต์ใช้งานได้  ผู้เข้ารับการฝึกอบรมให้ความคิดเห็นว่า อยู่ในระดับที่ดีมาก ร้อยละ 50  ในระดับดี  
ร้อยละ 40  เกษตรกรได้ปัจจัยการผลิตต่างๆ ได้แก่ เมล็ดพันธุ์ผัก  ถังน้ําหมัก  น้ําหมัก  เมล็ดพันธุ์ปอเทือง  ต้นมะขาม
เปรี้ยว  มะนาว  ปลากินพืช  ไก่ไข่ อายุ 10 สัปดาห์  อาหารไก่  ยาปฏิชีวนะ  และพันธุ์หม่อนบุรีรัมย์ 60  ซึ่งเป็นต้นทุนใน
ทําเกษตรทฤษฎีใหม่สามารถสร้างรายได้และลดต้นทุนการผลิตภายในครัวเรือนของตนเอง  และสามารถการติดตาม  
สํารวจ  วัดพิกัดตําแหน่งบ่อหรือสระนํ้าแปลงของเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการฯ ได้ จํานวน 58 ราย 

ข้อเสนอแนะ และการนาํไปใช้ประโยชน ์
1. กลุ่มเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการฯ สามารถผลิตพืช  สัตว์ และปลาที่มีคุณภาพดีไว้บริโภคเองและกระจายใน

ท้องถิ่นในปีต่อไป  ช่วยลดต้นทุนและ มีรายได้เพิ่มขึ้น  
2. อบรมกลุ่มเกษตรกร ประมาณ 79 ราย  พื้นที่ 3 ตําบล ของอําเภอเวียงเก่า  จังหวัดขอนแก่น  สามารถจัดทํา

ผังแปลงของเกษตรกรและวางแผนการผลิตของตนเองได้  
3. ช่วยให้เกษตรกรที่มีความเข้มแข็ง สามารถพ่ึงพาตนเองได้อย่างยั่งยืน จํานวน 79 ราย และเป็นแหล่งเรียนรู้

แปลงเกษตรทฤษฎีใหม่ ให้แก่เกษตรกรคนอื่นๆ ในพื้นที่ได้ 
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ผลงานวิชาการ 
ภาคโปสเตอร์  



ทิพวรรณ แก้วหนู  พีรพงษ์ เชาวนพงษ์  ทิวาพร ผดุง  ศรีสุดา ร่ืนเจริญ  ปฏิมาภรณ์ จนิจาคาม  กมลชนก เจริญศรี 
กลุ่มวิจยัปฐพีวิทยา                                                   กองวิจยัพัฒนาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร  

บทคัดย่อ 
 

   ศึกษาผลของปุ๋ ยอินทรีย์ท่ีมีการย่อยสลายไม่สมบูรณ์ต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกวางตุ้ง โดยน าปุ๋ ยอินทรีย์ท่ีมีดัชนีการงอกของ
เมล็ดร้อยละ 62.9 มาทดลองปลูกผักกวางตุ้ง เพ่ือเป็นแนวทางในการพิจารณาปรับเปล่ียนหลักเกณฑ์การขึน้ทะเบียนปุ๋ ยอินทรีย์ วางแผนการ
ทดลองแบบ 5 x 3 factorials in RCB จ านวน 5 ซ ้า ประกอบด้วย 2 ปัจจยั ปัจจยัแรก คือ การบ่มปุ๋ ยอินทรีย์ท่ีมีดัชนีการงอกของเมล็ด
ร้อยละ 62.9  ท่ีระยะเวลา 0 5 10 15 และ 20 วันก่อนปลูก ปัจจัยท่ีสอง คือ การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์อัตรา 5 10 และ 15  กรัมต่อทราย 1 
กิโลกรัม จากการทดลองพบว่า การบ่มปุ๋ ยอินทรีย์ท่ีมีดัชนีการงอกของเมล็ดร้อยละ 62.9 ท่ีระยะเวลา 0 5 10 15 และ 20 วันก่อนปลูก และ
การใส่ปุ๋ ยอินทรีย์อัตรา 5 10 และ 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม มีผลให้น ้าหนักแห้งของต้นกล้าผักกวางตุ้งไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท้ังน้ี การ
ใส่ปุ๋ ยอินทรีย์อัตรา 5 10 และ 15  กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม มีผลให้ความสูงของต้นกล้าผักกวางตุ้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญย่ิงทางสถิติ 
โดยการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์อัตรา 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม มีผลให้ความสูงเฉล่ียของต้นกล้าผักกวางตุ้งมีค่ามากท่ีสุดเท่ากับ 6.37 เซนติเมตร 
รองลงมาเป็นการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์อัตรา 10 และ 5 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม มีค่าความสูงเฉล่ียเท่ากับ 6.16 และ 5.89 เซนติเมตร ตามล าดับ  

วิธีการด าเนินงาน 

Figure 1. Dry weight (g) of Pak Choi seedlings  

  จากการทดลองพบว่า การบ่มปุ๋ ยอินทรีย์ท่ีมีดัชนีการงอกของเมล็ด 
ร้อยละ 62.9 ท่ีระยะเวลา 0 5 10 15 และ 20 วันก่อนปลูก และการใส่
ปุ๋ ยอินทรีย์อัตรา 5 10 และ 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม มีผลให้น ้าหนัก
แห้งของต้นกล้าผักกวางตุ้งไม่แตกต่างกัน (Figure 1)   
 

  การบ่มปุ๋ ยอินทรีย์ท่ีมีดัชนีการงอกของเมล็ดร้อยละ 62.9 ท่ีระยะเวลา  
0 5 10 15 และ 20 วันก่อนปลูก มีผลให้ค่าความสูงของต้นกล้า
ผักกวางตุ้งไม่แตกต่างกัน  และการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์อัตรา 5 10 และ 15 กรัม
ต่อทราย 1 กิโลกรัม มีผลให้ค่าความสูงเฉล่ียของต้นกล้าผักกวางตุ้ง
แตกต่างกัน โดยการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์อัตรา 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม มีผล
ให้ค่าความสูงเฉล่ียของต้นกล้าผักกวางตุ้งมีค่ามากท่ีสุดเท่ากับ 6.37 
เซนติเมตร (Figure 2)  

Figure 2. Height (cm) of Pak Choi seedlings  

1. ช่ังปุ๋ ยอินทรีย์ 5 10 และ 15 กรัม 
2. ช่ังทราย 1 กิโลกรัม บรรจุลงในถุงปลูกพลาสติกสีด า 
3. คลุกปุ๋ ยอินทรีย์บ่มท้ิงไว้ตามระยะเวลาท่ีก าหนด 
4. ปลูกผักกวางตุ้งหลังจากบ่มปุ๋ ยอินทรีย์ถึงระยะเวลาต่าง ๆ   
5. บันทึกขอ้มูลการเจริญเติบโต 
6. วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม irristat  

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 
 

  การบ่มปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีดัชนีการงอกของเมล็ดร้อยละ 62.9 ท่ีระยะเวลา 0 5 10 15 
และ 20 วันก่อนปลูก และการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 5 10 และ 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม 
ไม่มีผลท าให้น ้าหนักแห้งของต้นกล้าผักกวางตุ้งแตกต่างกัน  ในขณะท่ีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์
อัตรา 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม มีผลท าให้ความสูงเฉล่ียของต้นกล้าผักกวางตุ้งมี
ค่าสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน และการน าปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีดัชนีการงอกของเมล็ด
ร้อยละ 62.9 ไปใช้ประโยชน์น้ัน ควรมีการบ่มปุ๋ยอย่างน้อยเป็นระยะเวลา 5 วันก่อนการ
น าไปใช้ 
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ผลของปุ๋ยอินทรีย์ที่มีการย่อยสลายไม่สมบูรณ์ต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกวางตุ้ง 
Effect of Incomplete Degraded Organic Fertilizer on Growth  

 of Pak Choi Seedlings  
ทิพวรรณ แก้วหนู  พีรพงษ์ เชาวนพงษ์  ทิวาพร ผดุง  ศรีสุดา รื่นเจริญ  ปฏิมาภรณ์ จินจาคาม  กมลชนก เจริญศร ี

กลุ่มวิจัยปฐพีวทิยา        กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 
Effect of incomplete degraded organic fertilizer on growth of Pak Choi seedlings by organic 

fertilizer using with germination index of 62.9 percent to guide the modified rules for organic fertilizers 
registration. The experimental designed 5x3 factorials in RCB, which consisting 2 factors with 5 
replications. The first factor was the incubated of organic fertilizers with germination index of 62.9 
percent at period 0, 5, 10, 15 and 20 days before planting. The second factor was the organic fertilizer 
in the rate of 5, 10 and 15 g per 1 kg of sand. The results showed on both factors in the dry weight of 
Pak Choi seedlings not significant. On the other hand, organic fertilizers were used at the rate of 5, 10 
and 15 g per 1 kg of sand resulted in the Pak Choi seedlings height highly significant. That is organic 
fertilizer was used at the rate 15 g per 1 kg of sand resulted the highest of Pak Choi seedlings average 
height was 6.37 cm, following by organic fertilizers at the rate on both 10 and 5 g per 1 kg of sand were 
6.16 and 5.89 cm respectively. 

Keyword: complete degradation, organic fertilizer, germination index 

บทคัดย่อ 
 ศึกษาผลของปุ๋ยอินทรีย์ที่มีการย่อยสลายไม่สมบูรณ์ต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกวางตุ้ง โดยนําปุ๋ยอินทรีย์
ที่มีดัชนีการงอกของเมล็ดร้อยละ 62.9 มาทดลองปลูกผักกวางตุ้ง เพื่อเป็นแนวทางในการพิจารณาปรับเปล่ียนหลักเกณฑ์
การขึ้นทะเบียนปุ๋ยอินทรยี์ วางแผนการทดลองแบบ 5 x 3 factorials in RCB จานวน 5 ซ้ํา ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ปัจจัย
แรก คือ การบ่มปุ๋ยอินทรีย์ที่มีดัชนีการงอกของเมล็ดร้อยละ 62.9 ที่ระยะเวลา 0 5 10 15 และ 20 วันก่อนปลูก ปัจจัยที่
สอง คือ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 5 10 และ 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม จากการทดลองพบว่า การบ่มปุ๋ยอินทรีย์ที่มีดัชนี
การงอกของเมล็ดร้อยละ 62.9 ที่ระยะเวลา 0 5 10 15 และ 20 วันก่อนปลูก และการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 5 10 และ 15 
กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม มีผลให้น้ําหนักแห้งของต้นกล้าผักกวางตุ้งไม่แตกต่างกันทางสถิติ ทั้งนี้ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 5 
10 และ 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม มีผลให้ความสูงของต้นกล้าผักกวางตุ้งแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดย
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม มีผลให้ความสูงเฉลี่ยของต้นกล้าผักกวางตุ้งมีค่ามากที่สุดเท่ากับ 6.37 
เซนติเมตร รองลงมาเป็นการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 10 และ 5 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม มีค่าความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 6.16 และ 
5.89 เซนติเมตร ตามลําดับ 

คําสําคัญ: การย่อยสลายสมบูรณ์ ปุ๋ยอินทรีย์ ดัชนีการงอกของเมล็ด 
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คํานํา 
 การผลิตปุ๋ยอินทรีย์เพื่อการค้าที่มีคุณภาพถูกต้องตามเกณฑ์มาตรฐาน จะต้องผ่านเกณฑ์การขึ้นทะเบียนปุ๋ย
อินทรีย์ ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ซึ่งหลักเกณฑ์
หนึ่งในการพิจารณาการขึ้นทะเบียนปุ๋ยอินทรีย์ โดยต้องเป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่ย่อยสลายสมบูรณ์ ซึ่งการทดสอบการย่อยสลายที่
สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์สามารถทําได้หลายวิธี เช่น การวัดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ การวัดกิจกรรม
ของเอนไซม์ดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase) การทดสอบดัชนีการงอกของเมล็ด เป็นต้น ซึ่งในปัจจุบันการทดสอบการ
ย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์โดยวิธีทดสอบดัชนีการของเมล็ด (Germination index) เป็นวิธีที่สามารถวัดสารที่เป็น
พิษต่อพืช (Phytotoxic substance) ที่ตกค้างอยู่ในปุ๋ยอินทรีย์ได้โดยตรงที่สะดวกและง่ายต่อการปฏิบัติ ซึ่งสารสําคัญที่
เป็นพิษต่อพืช ได้แก่ แก๊สแอมโมเนีย และกรดอินทรีย์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการหมักปุ๋ย และปุ๋ยหมักที่มีการ
ย่อยสลายยังไม่สมบูรณ์ Zucconi et al. (1981b) รายงานว่า การประเมินความเป็นพิษของปุ๋ยหมักโดยใช้วิธีการวัดดัชนี
การงอกของเมล็ดนั้น ปุ๋ยหมักจะปราศจากสารพิษต่อพืช เมื่อค่าดัชนีการงอกของเมล็ดมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนปุ๋ย
หมักที่ย่อยสลายสมบูรณ์ มีค่าดัชนีการงอกของเมล็ดมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ โดยความสัมพันธ์ของความยาวรากกับค่า
ดัชนีการงอกของเมล็ดจะเป็นตัวบ่งชี้ความอ่อนไหวต่อความเป็นพิษของพืช และจากการศึกษาค่าดัชนีการงอกของเมล็ด
ของพืชทุกชนิดที่ใช้ทดสอบที่มีค่ามากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ แสดงถึงสภาพของปุ๋ยที่พร้อมนําไปใช้ประโยชน์ (Tiquia et al., 
1996) เช่นเดียวกับ Wei et al. (2000) ที่รายงานว่า ดัชนีการงอกของเมล็ดมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ เป็นปุ๋ยหมักที่มีการ
ย่อยที่สมบูรณ์พร้อมนําไปใช้ประโยชน์และไม่มีสารพิษต่อพืช ต่อมา Emino et al. (2004) ได้ศึกษาดัชนีการงอกของ
เมล็ด พบว่าปุ๋ยหมักที่มีความเป็นพิษต่อการงอกของเมล็ดสูงจะมีค่าดัชนีการงอกของเมล็ดน้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ และค่า
ดัชนีการงอกของเมล็ดมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์จะไม่มีสารพิษต่อการงอกของเมล็ด Barral and Paradelo (2011) รายงาน
ว่า การพิจารณาการย่อยสลายสมบูรณ์ของปุ๋ยหมักที่พร้อมนําไปใช้ประโยชน์นั้น พิจารณาได้จากผลของค่าความงอกและ
ความยาวราก ที่มีค่าไม่น้อยกว่า 80 ถึง 90 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้ ค่าดัชนีการงอกของเมล็ด ที่ใช้ในการประเมินช่วงอายุของปุ๋ย
หมักจะมีค่าเพิ่มขึ้นระหว่างการหมักปุ๋ยและขึ้นอยู่กบัอัตราการลดลงของปรมิาณแอมโมเนียมไนโตรเจน (NH4

+-N) ปริมาณ
สั ง ก ะ สี  ( Zn)  และทอ ง แด ง  ( Cu)  ใ นป ริ ม าณที่ ต่ํ า  และก า ร เ พิ่ ม ขึ้ น ข อ งป ริ ม าณ ไน เ ต รท ไน โ ต ร เ จน  
(NO3

—N) (Selim et al., 2012) ดังนั้น การทดลองนี้จึงได้ทําการศึกษาการย่อยสลายสมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ที่มีค่าดัชนี
การงอกของเมล็ดมากกว่าร้อยละ 50 เพื่อเป็นแนวทางในการพิจารณาปรับเปล่ียนหลักเกณฑ์การขึ้นทะเบียนปุ๋ยอินทรีย์
ต่อไป  

วิธีการดําเนนิการ 
 อุปกรณ์ 
 1) ปุ๋ยอินทรีย์ที่มีการวัดค่าการย่อยสลายที่สมบูรณ์มีค่าดัชนีการงอกของเมล็ดทีร่้อยละ 62.9 จากกลุ่มวิจัยเกษตร
เคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร  
 2) เมล็ดพันธุ์ผักกวางตุ้งที่มีความงอกไม่ต่ํากว่า 95 เปอร์เซ็นต์  
 3) ถุงปลูกพลาสติกสีดําขนาด 5 x 9 นิ้ว  
 4) ทรายสําหรับใช้เป็นวัสดุเพาะปลูก  
 5) อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการให้น้ําต้นกล้าผักกวางตุ้ง 

 
วิธีการ 

 ทําการทดลองในโรงเรอืนทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 5 x 3 factorials in RCB จํานวน 5 ซ้ํา ประกอบด้วย 
ปัจจัยแรก คือ การบ่มปุ๋ยอินทรีย์ที่มีค่าดัชนีการงอกของเมล็ดที่ร้อยละ 62.9 ที่ระยะเวลา 0 5 10 15 และ 20 วันก่อน
ปลูก ปัจจัยที่สอง คือ การใส่ปุ๋ยอินทรีย์อตัรา 5 10 และ 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม โดยการชั่งปุ๋ยอินทรีย ์5 10 และ 15 
กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม และบรรจุลงในถุงปลูกพลาสติกสีดําขนาด 5 x 9 นิ้ว บ่มทิ้งไว้ตามระยะเวลาที่กําหนดในแผนการ
ทดลอง  
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 ทําการปลูกผักกวางตุ้งหลังจากบ่มปุ๋ยอินทรีย์ถึงระยะเวลาต่าง ๆ ตามกรรมวิธี จํานวน 10 เมล็ดต่อถุง ในทุก
กรรมวิธี ให้น้ํา 100 มิลลิลิตรต่อถุง ทุก ๆ สองวัน 
 บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกวางตุ้งที่อายุ 15 วันหลังปลูก คือ น้ําหนักแห้งและความสูงของต้น
กล้าผักกวางตุ้ง 
 วิเคราะห์ข้อมูลโดย หาค่าความแปรปรวนทางสถิติโดยใช้โปรแกรม irristat และเปรียบเทียบความแตกต่างค่า
ของเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’ s Multiple Range Test (DMRT) 

ระยะเวลาและสถานที่ดําเนินการ 
 ระยะเวลา: 17 ตุลาคม 2561 – 20 พฤศจิกายน 2561 
 สถานที่ดําเนินการ: กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 จากการศึกษาผลของปุ๋ยอินทรีย์ที่มีดัชนีการงอกของเมล็ดร้อยละ 62.9 ต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้า
ผักกวางตุ้ง โดยการบ่มปุ๋ยอินทรีย์ที่มีดัชนีการงอกของเมล็ดร้อยละ 62.9 ที่ระยะเวลา 0 5 10 15 และ 20 วันก่อนปลูก 
เพื่อทดสอบการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกวางตุ้งที่อายุ 15 วันหลังปลูก ปรากฏผลดังนี้ คือ 

1. นํ้าหนักแห้งของต้นกล้าผักกวางตุ้ง 
 จากการทดลองพบวา่ การบ่มปุ๋ยอินทรีย์ทีม่ีดัชนีการงอกของเมล็ดร้อยละ 62.9 ที่ระยะเวลา 0 5 10 15 และ 20 
วันก่อนปลูก และการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 5 10 และ 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม มีผลให้น้ําหนักแห้งของต้นกล้า
ผักกวางตุ้งไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่โดยเฉล่ียแล้วพบว่า น้ําหนักแห้งของต้นกล้าผักกวางตุ้งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอัตรา
ปุ๋ยที่เพิ่มขึ้น และการบ่มปุ๋ยอินทรีย์ที่มีดัชนีการงอกของเมล็ดร้อยละ 62.9 ที่ระยะเวลา 0 5 10 15 และ 20 วันก่อนปลูก  
กับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 5 10 และ 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม ไม่มีอิทธิพลร่วมกันต่อน้ําหนักแห้งของต้นกล้า
ผักกวางตุ้ง (Table 1) 

Table 1 Dry weight (g) of Pak Choi seedlings  
Organic fertilizer rates 

(g/sand 1 kg) 
Incubation period prior to planting (Day) 

0 5 10 15 20 Mean (A) 
5 0.025 0.023 0.021 0.023 0.023 0.023 
10 0.024 0.022 0.026 0.020 0.025 0.024 
15 0.023 0.024 0.027 0.023 0.025 0.024 

Mean (B) 0.024 0.023 0.025 0.022 0.025 0.024 
F-test: ns, CV. (%) = 12.9 

2. ความสูงของต้นกล้าผักกวางตุ้ง 
 การบ่มปุ๋ยอินทรีย์ที่มีดัชนีการงอกของเมล็ดร้อยละ 62.9 ที่ระยะเวลา 0 5 10 15 และ 20 วันก่อนปลูก มีผลให้
ค่าความสูงของต้นกล้าผักกวางตุ้งไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่พบว่าการบ่มปุ๋ยอินทรีย์ที่ระยะเวลา 20 วันก่อนปลูก  
มีแนวโน้มให้ค่าความสูงเฉลี่ยของต้นกล้าผักกวางตุ้งมีค่าสูงสุด (6.26 เซนติเมตร) แต่ไม่แตกต่างกับการบ่มปุ๋ยอินทรีย์ที่
ระยะเวลา 5 10 และ 15 วัน ในขณะที่การนําปุ๋ยอินทรีย์ไปใช้ทันทีนั้น ให้ค่าความสูงเฉลี่ยของต้นกล้าผักกวางตุ้งน้อยทีสุ่ด 
(5.97 เซนติเมตร) และการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 5 10 และ 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม มีผลให้ค่าความสูงเฉลี่ยของต้นกล้า
ผักกวางตุ้งแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม มีผลให้ค่า
ความสูงเฉลี่ยของต้นกล้าผักกวางตุ้งมีค่ามากที่สุดเท่ากับ 6.37 เซนติเมตร รองลงมาเป็นการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 10 และ 5 
กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม มีค่าความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 6.16 และ 5.89 เซนติเมตร ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบว่า การบ่มปุ๋ย
อินทรีย์ที่มีดัชนีการงอกของเมล็ดรอ้ยละ 62.9 ที่ระยะเวลา 0 5 10 15 และ 20 วันก่อนปลูก กับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อตัรา 5 
10 และ 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม ไม่มีอิทธิพลร่วมกันต่อความสูงของต้นกล้าผักกวางตุ้ง (Table 2) 
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Table 2 Height of Pak Choi seedlings  
Organic fertilizer rates 

(g/sand 1 kg) 
Incubation period prior to planting (Day) 

0 5 10 15 20 Mean (A) 
5 5.80a 5.88a 5.79a 5.99a 6.03a 5.89c 
10 5.99a 6.23a 6.26a 6.11a 6.19a 6.16b 
15 6.17a 6.51a 6.17a 6.42a 6.55a 6.37a 

Mean (B) 5.97b 6.21a 6.07ab 6.17ab 6.26a 6.14 
CV. (%) 4.6 

Note:  Means in a Column followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT 

สรุปผลการทดลอง 
การบ่มปุ๋ยอินทรีย์ที่มีดชันีการงอกของเมล็ดรอ้ยละ 62.9 ที่ระยะเวลา 0 5 10 15 และ 20 วันก่อนปลูก และการ

ใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 5 10 และ 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม ไม่มีผลให้น้ําหนักแห้งของต้นกล้าผักกวางตุ้งแตกต่างกันทาง
สถิติ และการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 15 กรัมต่อทราย 1 กิโลกรัม มีผลให้ความสูงของต้นกล้าผักกวางตุ้งมีค่าสูงสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น  

ข้อเสนอแนะ และการนาํไปใช้ประโยชน ์
 การนําปุ๋ยอินทรีย์ที่มีดัชนีการงอกของเมล็ดร้อยละ 62.9 ไปใช้ประโยชน์นั้น ควรมีการบ่มปุ๋ยอย่างน้อยเป็น
ระยะเวลา 5 วันก่อนการนําไปใช้ประโยชน์ เพื่อให้เมล็ดพืชสามารถงอกและเจริญเติบโตได้ตามปกติ 
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ศักยภาพของแอคติโนมัยสีทที่แยกได้จากพื้นที่บริเวณลุ่มน้้าปาย
อมรรัตน์ ใจยะเสน   จิตรา เกาะแก้ว   อ านาจ เอี่ยมวิจารณ์  
กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา   กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร

Isolates Siderophore 

production (cm)

IAA 

production*

Isolates Phosphate 

solubility (mm)

IAA 

production*

WF 4-1 5.63 - WF 10-1 4.0 +

WF 3-1 3.73 + HF 23-1 3.3 -

WA 20-3 3.20 + RA 15-3 3.3 -

WA 22-3 3.13 + HF 35-1 3.2 +

HF 37-1 3.10 + HF 37-1 3.0 +

RF 10-1 3.07 + HF 26-4 3.0 +

WA 21-3 3.00 + HF 24-1 3.0 +

HF 36-1 2.97 + HA 23-2 3.0 +

RF 23-1 2.50 - WF 6-4 3.0 +

HF 35-1 2.47 + WA 23-3 3.0 +

การสร้าง 
siderophore

CAS-MGs-1 

agar

การละลาย
ฟอสเฟต

Pikovskaya

agar

การสร้าง
กรดอินโดลอะซีติก 

Tryptone yeast extract broth
+ L-Tryptophane 2 mg/ml

Table 1 Indole acetic acid (IAA) production of actinomycetes strains that have 

the ability to produce siderophore and phosphate solubility

* + = appearance of pink color indicated IAA production, - = pink color not appear indicated no IAA production

เรื่องย่อ : ศึกษาศักยภาพของแอคติโนมัยสีทที่แยกได้จากดินพื้นที่ลุ่มน้้าปาย จ. แม่ฮ่องสอน 4 แหล่ง คือ 1) พื้นที่ป่าปลายน้้า 2) ดินพื้นที่ท้าการเกษตรปลายน้้า 3) พื้นที่ป่าต้นน้้า และ
4) ดินพื้นที่ท้าการเกษตรต้นน้้า โดยสุ่มเก็บตัวอย่างใน 3 ฤดู คือ ฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน ทดสอบคุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ การสร้าง siderophore
ความสามารถในการละลายฟอสเฟต และการสร้างกรดอินโดลอะซีติก (IAA) พบว่า สายพันธุ์ WF 4-1 สามารถสร้าง siderophore ได้สูงสุด สายพันธุ์ WF 10-1 สามารถละลายฟอสเฟตได้สูง
ที่สุด ส่วนแอคติโนมัยสีทที่แยกได้จากดินในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝนที่สามารถสร้างกรดอินโดลอะซีติกมีจ้านวน 42 32 และ 29 สายพันธุ์ ตามล้าดับ ท้าการคัดเลือกแอคติโนมัยสีทที่มี
ประสิทธิภาพ 10 สายพันธุ์ เพื่อทดสอบความเป็นปฏิปักษ์กับเชื้อสาเหตุโรคพืช พบว่า สายพันธุ์ WF 4-1 สามารถยับยั้งการเจริญของ Erwinia carotovora pv. carotovora, Ralstonia
solanacearum, Xanthomonas axonopodis pv. glycines และ X. oryzae pv. oryzae ได้ดีที่สุด ส่วนสายพันธุ์ WA 20-3 สามารถยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคพืช X. campestris pv.
campestris ได้ดีที่สุด ด้านการทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อราก่อโรคพืช ได้แก่ Colletotrichum sp., Fusarium sp., Phytophthora palmivora, Rhizoctonia solani,
Rhizoctonia sp. และ Sclerotium rolfsii พบว่า สายพันธุ์ RF 23-1 สามารถยับยั้งเชื้อราก่อโรคทดสอบได้ทุกชนิด นอกจากนี้ยังพบว่า สายพันธุ์ WF 3-1, WF 4-1, WF 10-1, RF 12-4 และ
RF 23-1 ไม่เป็นปฏิปักษ์ต่อเชื้อไรโซเบียมทั้ง 3 ชนิด คือ Bradyrhizobium japonicum DASA 02006, B. liaoningense DASA 03018 และ B. daqingense DASA 03084 จึงสามารถใช้
แอคติโนมัยสีทสายพันธุ์ดังกล่าวร่วมกับการใช้ไรโซเบยีมทั้ง 3 ชนิดได้

วิธีการ

การทดสอบที่ 2 ความเป็นปฏิปักษ์กับเชื้อสาเหตุโรคพืชและเชื้อไรโซเบียม

การทดสอบที่ 1: คุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช

การยับยั้งการเจริญของ
เชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคพืช

การยับยั้งการเจริญของ
เชื้อราสาเหตุโรคพืช

การไม่เป็นปฏิปักษ์ต่อ
เชื้อไรโซเบียม

Isolates
Inhibition value*

Erw Ral Xag Xcc Xoo
WF 3-1 0.00 c 0.00 c 1.08 d 1.32 b 0.00 b
WF 4-1 3.93 a 3.99 a 2.22 a 2.22 a 2.83 a
WF 10-1 0.00 c 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.00 b
WA 20-3 1.09 b 1.66 b 1.65 b 2.44 a 0.00 b
WA 21-3 1.08 b 0.00 c 1.08 d 2.22 a 0.00 b
WA 22-3 0.00 c 0.00 c 1.35 c 2.35 a 0.00 b
RF 10-1 0.00 c 0.00 c 1.09 d 1.31 b 0.00 b
RF 12-4 0.00 c 0.00 c 1.11 d 1.08 b 0.00 b
RF 22-1 0.00 c 0.00 c 1.05 d 2.01 a 0.00 b
RF 23-1 0.00 c 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.00 b
CV. (%) 8.98 23.72 6.65 14.66 25.00

Isolates
Inhibition value

Rhizoc Rhizoc sol Sclero Colleto Phytoph Fusarium

WF 3-1 0.00 d 0.00 g 0.00 b 0.00 g 0.00 g 0.00 e

WF 4-1 0.69 b 0.66 b 0.00 b 0.70 c 0.23 f 0.11 d

WF 10-1 0.00 d 0.00 g 0.00 b 0.00 g 0.00 g 0.00 e

WA 20-3 0.00 d 0.47 f 0.00 b 0.54 e 0.84 b 0.00 e

WA 21-3 0.00 d 0.00 g 0.00 b 0.53 e 0.76 c 0.00 e

WA 22-3 0.00 d 0.53 e 0.00 b 0.63 d 0.90 a 0.00 e

RF 10-1 0.00 d 0.53 e 0.00 b 0.56 e 0.52 e 0.28 b

RF 12-4 0.63 c 0.60 d 0.00 b 0.48 f 0.69 d 0.20 c

RF 22-1 0.71 b 0.65 c 0.00 b 0.76 b 0.54 e 0.00 e

RF 23-1 0.84 a 0.91 a 0.80 a 0.90 a 0.67 d 0.73 a

CV. (%) 2.91 0.73 9.68 2.89 3.69 2.38

Isolates
Inhibition value

B. japonicum B. liaoningense B. daqingense
WF 3-1 0.00 a 0.00 a 0.00 a

WF 4-1 0.00 a 0.00 a 0.00 a

WF 10-1 0.00 a 0.00 a 0.00 a

WA 20-3 1.94 c 2.07 c 1.70 d

WA 21-3 0.00 a 1.27 b 0.00 a

WA 22-3 1.38 b 1.40 b 1.36 c

RF 10-1 1.34 b 0.00 a 0.00 a

RF 12-4 0.00 a 0.00 a 0.00 a

RF 22-1 1.22 b 1.91 c 1.17 b

RF 23-1 0.00 a 0.00 a 0.00 a

CV. (%) 15.17 19.05 12.94

Table 2 Average bacterial plant pathogenic growth inhibition of selected actinomycetes

Note: * Erw = Erwinia carotovora pv. carotovora,

Ral = Ralstonia solanacearum,

Xag = Xanthomonas axonopodis pv. glycines,

Xcc = X. campestris pv. campestris,

Xoo = X. oryzae pv. oryzae

Table 3 Average fungal plant pathogenic growth inhibition 
of selected actinomycetes

Note: Rhizoc = Rhizoctonia sp., Rhizoc sol = Rhizoctonia solani, Sclero = Sclerotium rolfsii, 

Colleto = Colletotrichum sp., Phytoph = Phytophthora palmivora, Fusarium = Fusarium sp.

ภาพที่ 1 ลักษณะการสรา้งวงสีส้มรอบโคโลนขีองเชื้อแอคติโนมัยสีทที่สรา้ง siderophore ก.-ข. ด้านหน้า
และด้านหลังจานอาหารเลี้ยงเชื้อ WA 20-3 ค. WA 21-3 ง. WA 22-3 จ. HF 36-1 ฉ. HF 35-1

บ่ม 10 วัน 28  ้C + วัดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางวงสีส้ม

บ่ม 10 วัน 28  ้C + วัดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางวงใส

บ่ม 7 วัน 30  ้C + Salkowski
reagent + บันทึกการเกิดสีชมพู

ภาพที่ 2 ลักษณะวงใสรอบโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีความสามารถในการละลายฟอสเฟต             

ก. HA 23-2 ข. HF 23-1 ค. HA 23-2 ง. HF 5-4 จ. HA 7-3 และ ฉ. HF 22-4

ภาพที่ 3 การสร้างกรดอินโดลอะซีติก (IAA) ของเชื้อแอคติโนมัยสีท เมื่อน้าน้้าเลี้ยงเชื้อมาท้าปฏิกิริยากับ

Salkowski reagent จะเปลี่ยนเป็นสีชมพู

ภาพที่ 4 การเกิดวงใสรอบโคโลนีของแอคติโนมัยสีทที่เป็นปฏิปักษ์กับเชื้อแบคทีเรีย Xanthomonas campestris pv. 

campestris สาเหตุโรคเน่าด้าของกะหล่้า  ก. แบคทีเรียสาเหตุโรคพืชชุดควบคุม   แอคติโนมัยสีทสายพันธุ์ ข. WF

3-1 ค. RF 12-4 ง. RF 10-1 จ. WA 22-3 ฉ. RF 22-1 ช. WA 21-3 และ ซ. WF 4-1

ภาพที่ 5 การเกดิบริเวณยับยั้งรอบโคโลนีของแอคติโนมัยสีทที่เป็นปฏปิักษ์กบัเชื้อรา Phytophthora palmivora สาเหตุ

โรครากและโคนเนา่ ก. เชื้อราสาเหตุโรคพืชชุดควบคุม แอคติโนมัยสีทสายพันธ์ุ ข. WF 4-1 ค. WA 20-3 ง. WA

22-3 จ. RF 10-1 ฉ. RF 12-4 ช. RF 22-1 และ ซ. RF 23-1

ภาพที่ 6 ลักษณะของ ก. เชื้อไรโซเบียมชุดควบคุม   การเกิดวงใสรอบโคโลนีของแอคติโนมัยสีทสายพันธุ์ ข. WA 20-3 และ 

ค. WA 22-3 ที่เป็นปฏิปักษ์กับเชื้อไรโซเบียม และการไม่เป็นปฏิปักษ์กับเชื้อไรโซเบียมของแอคติโนมัยสีทสายพันธุ์ 

ง. WF 3-1 จ. WF 4-1 ฉ. WF 10-1 ช. RF 12-4 และ ซ. RF 23-1

การทดสอบที่ 1: คุณสมบัติในการส่งเสริม
การเจริญเติบโตของพืช

เชื้อแอคติโนมัยสีทที่มีการสร้าง siderophore ได้สูงที่สุด 
คือ   สายพันธุ์ WF 4-1 ส่วนสายพันธุ์มีความสามารถในการ
ละลายฟอสเฟตได้ดีที่สุด คือ สายพันธุ์ WF 10-1 เมื่อน้าผลการ
ทดสอบคุณสมบัติ ของ เชื้ อแอคติ โนมั ยสีท ในการสร้ า ง 
siderophore และการละลายฟอสเฟตได้สูงที่สุดจ้านวน 10 
อันดับแรกไปพิจารณาร่วมกับการสร้าง IAA ของแอคติโนมัยสีท 
พบว่า ส่วนใหญ่จะมีความสามารถในการสร้าง IAA (Table 1)
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sreevidya et al. (2016) ที่
พบว่า แอคติโนมัยสีทที่แยกได้จากกองปุ๋ยหมักเศษซากพืชและ
ดินรอบรากถั่วลูกไก่ สามารถสร้าง siderophore, cellulase, 
lipase, protease, chitinase, hydrocyanic acid, indole 
acetic acid และ β-1,3-glucanase และยังช่วยเพิ่มจ้านวน
ปมราก น้้าหนักล้าต้น และผลผลิตถั่วเช่นกัน

Table 4 Average rhizobium growth inhibition of
selected actinomycetes

การทดสอบที่ 2 ความเป็นปฏิปักษ์กับเชื้อสาเหตุโรคพืชและเชื้อไรโซเบยีม

ผลการทดสอบพบว่า แอคติโนมัยสีทสายพันธุ์ WF 4-1 มีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญของแบคทีเรียก่อโรคพืช E. carotovora pv. carotovora,
R. solanacearum, X. axonopodis pv. glycines และ X. oryzae pv. oryzae ได้ดีที่สุด ส่วนสายพันธุ์ WA 20-3 มีประสิทธิภาพในการยบัยั้ง X. campestris pv.
campestris ได้ดีที่สดุ (Table 2) การทดสอบการยับยัง้การเจริญของเชื้อราก่อโรคพืช พบว่า สายพันธุ์ RF 23-1 มีประสิทธิภาพในการยับยัง้เชื้อราสาเหตุโรคพืชได้ทกุ
สายพันธ์ุ (Table 3) เนื่องจากแอคติโนมัยสีทสามารถผลิตเอนไซม์ทีย่่อยสลายผนังเซลล์ของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา (lytic enzymes) จ้าพวก α หรือ β-glucanases,
proteases, peptidases, cellulases, chitinases และ lipases (El-Gammal et al., 2014) และพบว่า สายพันธ์ุ WF 3-1, WF 4-1, WF 10-1, RF 12-4 และ
RF 23-1 ไม่เป็นปฏิปักษ์ต่อเชื้อไรโซเบียมทั้ง 3 ชนิด คือ B. japonicum DASA 02006, B. liaoningense DASA 03018 และ B. daqingense DASA 03084 (Table
4) สอดคล้องกับ Mukerji et al. (2006) ที่พบว่า เชื้อแอคติโนมยัสที Streptomyces lydicus เข้าสู่รากถั่วและสร้างสปอร์ภายในชั้นผิวของปมราก ท้าให้ขนาดของ
ปมรากโดยเฉลี่ยใหญ่ขึ้น นอกจากนี้ยังช่วยเพิ่มความแข็งแรงของไรโซเบียมในปมรากโดยเสริมการดูดใช้ธาตุเหล็กและสารอาหารอื่น ๆ ในดินได้ (Tokala et al., 2002)
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- Mukerji K.G., C. Manoharachary and J. Singh. 2006. Microbial activity in the rhizosphere. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, New York, 349 p.

- Sreevidya, M. S. Gopalakrishnan, H. Kudapa and R.K. Varshney. 2016. Exploring plant growth-promotion actinomycetes from vermicompost and rhizosphere soil for yield enhancement in chickpea. Braz. J. Microbiol. 47(1): 85–95.

- Tokala, R.K., J.L. Strap, C.M. Jung, D.L. Crawford, M.H. Salove, L.A. Deobald, J.F. Bailey and M.J.Morra. 2002. Novel plant-microbe rhizosphere interaction involving Streptomyces lydicus WYEC108 and the pea plant (Pisum sativum). Appl. Environ. Microbiol. 68(5): 2161-2171.
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ศักยภาพของแอคติโนมัยสีทที่แยกได้จากพื้นที่บริเวณลุ่มนํ้าปาย 
Potential of Actinomycetes Isolated from Pai River Basin Areas 

อมรรตัน์ ใจยะเสน      จิตรา เกาะแก้ว      อาํนาจ เอี่ยมวจิารณ์   

กลุ่มวิจัยปฐพีวทิยา                  กองวิจัยพัฒนาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 
 The potential of actinomycetes isolated from the soils in Pai river basin, Mae Hong Son province was 
studied in 4 sources: 1) downstream forest area 2) downstream farming area 3) upstream forest area and  
4) upstream farming area. Soil samples were sampled in 3 seasons: winter, hot, and rainy season. The properties 
of plant growth promoter including siderophore formation, phosphate solubility and indole acic acid (IAA) 
production were tested. The results found that strains WF 4-1 produced the highest siderophore, strains WF 
10-1 can dissolve the highest phosphate, and the actinomycetes strains isolated in winter, summer and rainy 
season that can produce indole acetic acid were 42 32 and 29 strains, respectively. The ten effective species 
of actinomycetes were selected to test the antagonistic activity against plant pathogens. The results revealed 
that strains WF 4-1 had the best growth inhibition of Erwinia carotovora pv. carotovora, Ralstonia solanacearum, 
Xanthomonas axonopodis pv.  glycines, and X. oryzae pv.  oryzae while strains WA 20-3 had the best growth 
inhibition of X. campestris pv. campestris. The results of fungal plant pathogenic growth inhibition including 
Colletotrichum sp., Fusarium sp., Phytophthora palmivora, Rhizoctonia solani, Rhizoctonia sp., and Sclerotium 
rolfsii, revealed that strains RF 23-1 can inhibit the growth of all tested fungal plant pathogens. Moreover, strains 
WF 3-1, WF 4-1, WF 10-1, RF 12-4, and RF 23-1 found to be non-antagonistic with 3 rhizobiums species including 
Bradyrhizobium japonicum DASA 02006, B. liaoningense DASA 03018 and B. daqingense DASA 03084. Therefore, 
those actinomycetes species can be combination use with such 3 rhizobium species. 

บทคัดย่อ 
 ศึกษาศักยภาพของแอคติโนมัยสีทที่แยกได้จากดินพื้นทีลุ่่มน้ําปาย จ. แม่ฮ่องสอน 4 แหล่ง คือ 1) พื้นที่ป่าปลายน้ํา 2) 
ดินพื้นที่ทําการเกษตรปลายน้ํา 3) พื้นที่ป่าต้นน้ํา และ 4) ดินพื้นที่ทําการเกษตรต้นน้ํา โดยสุ่มเก็บตัวอย่างใน 3 ฤดู คือ  
ฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน ทดสอบคุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ การสร้าง siderophore 
ความสามารถในการละลายฟอสเฟต และการสร้างกรดอินโดลอะซีติก (IAA) พบว่า สายพันธุ์ WF  4-1 สามารถสร้าง 
siderophore ได้สูงสุด สายพันธุ์ WF 10-1 สามารถละลายฟอสเฟตได้สูงที่สุด ส่วนแอคติโนมัยสีทที่แยกได้จากดินในฤดูหนาว 
ฤดูร้อน และฤดูฝนที่สามารถสร้างกรดอินโดลอะซีติกมีจํานวน 42 32 และ 29 สายพันธุ์ ตามลําดับ ทําการคัดเลือกแอคติโนมัย
สีทที่มีประสิทธิภาพ 10 สายพันธุ์ เพื่อทดสอบความเป็นปฏิปักษ์กับเชื้อสาเหตุโรคพืช พบว่า สายพันธุ์ WF 4-1 สามารถยับยั้ง
การเจริญของ  Erwinia carotovora pv.  carotovora, Ralstonia solanacearum, Xanthomonas axonopodis pv. 
glycines และ X. oryzae pv. oryzae ได้ดีที่สุด ส่วนสายพันธุ์ WA 20-3 สามารถยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคพืช X. campestris 
pv. campestris ได้ดีที่สุด ด้านการทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อราก่อโรคพืช ได้แก่ Colletotrichum sp., Fusarium 
sp., Phytophthora palmivora, Rhizoctonia solani, Rhizoctonia sp. และ Sclerotium rolfsii พบว่า สายพันธุ์ RF 23-1 
สามารถยับยั้งเชื้อราก่อโรคทดสอบได้ทุกชนิด นอกจากนี้ยังพบว่า สายพันธุ์ WF 3-1, WF 4-1, WF 10-1, RF 12-4  และ RF 
23-1 ไม่เป็นปฏิปักษ์ต่อเชื้อไรโซเบียมทั้ง 3 ชนิด คือ Bradyrhizobium japonicum DASA 02006, B. liaoningense DASA 
03018 และ B. daqingense DASA 03084 จึงสามารถใช้แอคติโนมัยสีทสายพันธุ์ดังกล่าวร่วมกับการใช้ไรโซเบียมทั้ง 3 ชนิดได้ 
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คํานํา 
 จุลินทรีย์ดินเป็นแหล่งของสารประกอบธรรมชาติที่น่าสนใจสําหรับเภสัชภัณฑ์ เกษตรกรรมและอุตสาหกรรม  
อื่น ๆ จุลินทรีย์ดินที่มีความสําคัญกลุ่มหน่ึง คือ แอคติโนมัยสีทซ่ึงเป็นแบคทีเรียแกรมบวกที่แพร่กระจายอย่างกว้างขวาง
ในธรรมชาติและสามารถสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิด มีรายงานเกี่ยวกับการใช้แอคติโนมัยสีทเป็นสารควบคุม
ทางชีวภาพในการทดแทนการใช้สารเคมีทางการเกษตรได้ (Law et al., 2017) เนื่องจากแอคติโนมัยสีทสร้างสารควบคุม
ทางชีวภาพที่มีศักยภาพสูงในการควบคุมเชื้อก่อโรคพืชและไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมหรือส่ิงมีชีวิตที่ไม่ใช่เป้าหมาย  
โดยการผลิตเอนไซม์ที่ย่อยสลายผนังเซลล์ของเชื้อราและแบคทีเรีย หรือการผลิตสารต่อต้านการเจริญของเช้ือก่อโรคพืช 
นอกจากนี้ยังสามารถผลิตสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เช่น Indole acetic acid (IAA) ช่วยในการเจริญเติบโตของ
ราก การผลิต siderophores เพื่อเพิ่มการดูดซึมธาตุอาหาร เป็นต้น งานวิจัยนี้ได้ศึกษาศักยภาพในการการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตและความเป็นปฏิปักษ์กับเชื้อสาเหตุโรคพืชของแอคติโนมัยสีทที่ดํารงชีวิตอยู่ในสภาพพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบ
จากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในพื้นที่ลุ่มน้ําปาย จ.แม่ฮ่องสอน ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีความแตกต่างกันของสภาพ
ภูมิอากาศระหว่างกลางวัน (เฉล่ียย้อนหลัง 10 ปี ตั้งแต่ 2548 ถึง 2558 เท่ากับ 38.4 ํC) และกลางคืน (เฉล่ียย้อนหลัง 10 
ปี ตั้งแต่ 2548 ถึง 2558 เท่ากับ 9.8 ํC) โดยงานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาเปรียบเทียบศักยภาพของแอคติโนมัยสีทระหว่าง
พื้นที่ป่ากับพื้นที่ที่ถูกรบกวนจากการเขตกรรม ในแต่ละฤดูในรอบ 1 ปี รวมถึงแนวทางการใช้ประโยชน์จากแอคติโนมัยสีท
ที่แยกได้จากพื้นที่ที่ทําการศึกษา ซึ่งเป็นแอคติโนมัยสีทที่ผ่านการปรับตัวให้มีชีวิตอยู่รอดในสภาพแวดล้อมที่เปล่ียนแปลง
ไป เพื่อนํามาพัฒนาและประยุกต์ใช้ในการเพิ่มศักยภาพการผลิตพืชในพื้นที่ต่อไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์  
 1. ตวัอย่างเชื้อแอคติโนมัยสีทที่แยกไดจ้ากพืน้ที่ลุ่มน้ําปาย จาํนวน 176 สายพันธุ ์
    2. ตวัอย่างเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคพืช จํานวน 5 สายพันธุ ์
 3. ตวัอย่างเชื้อราสาเหตุโรคพชื จํานวน 6 สายพันธุ ์
    4. ตวัอย่างเชื้อไรโซเบียม จํานวน 3 สายพันธุ ์
    5. สารเคมีและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของเชื้อแอคติโนมัยสีท 
วิธีการ  
1. การทดสอบคุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของแอคติโนมัยสีท 
 1.1 ทดสอบการสร้าง siderophore โดยนําเชื้อแอคติโนมัยสีทที่แยกได้มาเล้ียงบนอาหาร yeast malt agar 
(YM) บ่มที่อุณหภูมิ 28 ํC เป็นเวลา 5 วัน ใช้ไม้จิ้มฟันที่ฆ่าเช้ือแล้วแตะเช้ือแอคติโนมัยสีทและนําไปวางบนอาหาร 
Chrome azurol S-modified Gaus No.1 (CAS-MGs-1) agar (You et al., 2004) บ่มที่อุณหภูมิ 28 ํC เป็นเวลา 10 
วัน วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 3 ซ้ํา บันทึกผลโดยการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางวงสีส้มที่เชื้อสร้างขึ้นรอบโคโลนี 
ซึ่งแสดงว่าเชื้อแอคติโนมัยสีทมีการสร้าง siderophore (Milagres et al., 1999) 
 1.2 ทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต โดยนําเช้ือแอคติโนมัยสีทที่แยกได้มาเล้ียงบนอาหารเล้ียงเชื้อ yeast 
malt agar (YM) บ่มที่อุณหภูมิ 28 ํC เป็นเวลา 5 วัน ใช้ไม้จิ้มฟันที่ฆ่าเชื้อแล้วแตะเช้ือแอคติโนมัยสีทและนําไปวางบนอาหาร 
Pikovskaya เป็นเวลา 10 วัน วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 3 ซ้ํา บันทึกเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสบริเวณรอบโคโลนี  
 1.3 ทดสอบการสร้างกรดอินโดลอะซีติก (IAA) โดยนําเชื้อแอคติโนมัยสีทที่แยกได้มาเล้ียงบนอาหาร tryptone 
yeast extract agar บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 30 ํC เป็นเวลา 5 วัน จากน้ันย้ายไปเล้ียงในอาหาร tryptone yeast extract 
broth ที่เติม L-tryptophane 2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นําไปบ่มแบบเขย่าที่อุณหภูมิ 30 ํC เป็นเวลา 7 วัน นําสารละลาย
แขวนลอยเช้ือไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 3000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที ดูดส่วนใส 2 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง 
เติม Salkowski reagent 4 มิลลิลิตร การทดสอบเชื้อแต่ละสายพันธุ์ทําจํานวน 3 ซ้ํา บันทึกการเปล่ียนแปลงของสีของ
สารละลาย หากสารละลายเกิดสีชมพูแสดงว่ามีการสร้างกรดอินโดลอะซีติก (Bric et al., 1991)  
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2. การทดสอบความเป็นปฏิปักษ์กับเชื้อสาเหตุโรคพืช 
 2.1 การคัดเลือกแอคติโนมัยสทีที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย 
 เล้ียงเชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคพืชที่ใช้ในการทดสอบ จํานวน 5 สายพันธุ์ ในอาหารเหลว Nutrient Broth (NB) นําไป
บ่มแบบเขย่าที่อุณหภูมิ 30 ํC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันนํามาปรับความขุ่นของเซลล์ให้มีค่าเท่ากับ 0.25 ด้วยเครื่อง
ตรวจวัดสารด้วยการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร เล้ียงแอคติโนมัยสีทให้เจริญบน
อาหาร International Streptomyces Project (ISP) medium 3 จากน้ันขูดสปอร์และเซลล์ผสมลงในสารละลาย ¼ 
Ringer’s solution ให้เข้ากัน หยดสปอร์แขวนลอย 10 ไมโครลิตร ลงบนผิวหน้าอาหาร ISP medium 2 นําไปบ่มที่อุณหภูมิ 
30 ํC เป็นเวลา 7 วัน จากน้ันดูดสารแขวนลอยของแบคทีเรียทดสอบที่เตรียมไว้ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ผสมลงในอาหารเล้ียง
เชื้อแบคทีเรียที่มีผงวุ้น 0.6 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ปั่นผสมให้เข้ากัน นําไปเทราดทับโคโลนีของแอคติโนมัยสีท ด้วย
วิธีเททับ (agar overlay) ซึ่งดัดแปลงจาก Anand et al. (2006) ทําตัวอย่างละ 3 ซ้ํา นําไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 ํC เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 3 ซ้ํา วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยั้ง (inhibition zone) และ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีแอคติโนมัยสีท และคํานวนหาค่าการยับยั้ง ตามสูตรดังนี้ 
 ค่าการยับยั้ง = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณยับยั้ง/ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีแอคติโนมัยสีท 

  2.2 การคัดเลือกแอคติโนมัยสทีที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
เตรียมสปอร์แขวนลอยของแอคติโนมัยสีทตามวิธีที่กล่าวข้างต้น หยดสปอร์แขวนลอยให้ห่างจากขอบจานอาหาร 

Potato Dextrose Agar (PDA) ประมาณ 1 เซนติเมตร บ่มที่อุณหภูมิ 30 ํC เป็นเวลา 7 วัน เล้ียงเชื้อราสาเหตุโรคพืชทีใ่ช้
ในการทดสอบ จํานวน 6 สายพันธุ์ บนจานอาหารแข็ง PDA จนเจริญดี จากน้ันใช้ cork borer เบอร์ 2 (เส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.5 เซนติเมตร) เจาะบริเวณปลายเส้นใยรา นํามาวางบริเวณกลางจานอาหารและห่างจากโคโลนีแอคติโนมัยสีทอายุ 7 วัน 
เป็นระยะ 3 เซนติเมตร ทําตัวอย่างละ 3 ซ้ํา ส่วนจานอาหารควบคุมให้วางเส้นใยราที่เจาะด้วย cork borer เบอร์เดียวกัน
บริเวณกลางจานอาหารเล้ียงเช้ือ PDA และบ่มที่อุณหภูมิ 30 ํC เป็นเวลา 3-7 วัน ขึ้นอยู่กับการเจริญของเส้นใยเช้ือรา
ทดสอบ วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 3 ซ้ํา วัดการยับยั้งการเจริญของเส้นใยราเมื่อรัศมีการเจริญของเส้นใยรา
ในจานอาหารควบคุมมีขนาด 3 เซนติเมตร และคํานวนหาค่าการยับยั้ง ตามสูตรดังนี้ 

ค่าการยับยั้ง = 1 - (รัศมีการเจริญของราในจานอาหารทดลอง/รัศมีการเจริญของราในจานอาหารควบคุม) 

3. การคัดเลอืกแอคติโนมัยสทีที่มีสมบัติไม่เป็นเชื้อปฏิปักษ์ (non-antagonistic) ต่อไรโซเบียม 
 เตรียมเช้ือไรโซเบียมที่ใช้ในการทดสอบ จํานวน 3 สายพันธุ์ โดยเล้ียงเชื้อในอาหาร Yeast Extract Mannitol 
broth (YEM) บ่มแบบเขย่าที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง นํามาปรับความขุ่นของเซลล์ให้มีค่าเทา่กับ 0.2 ด้วยเครือ่ง 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร หยดสปอร์แขวนลอยของแอคติโนมัยสีท 10 ไมโครลิตร ลงบน
ผิวหน้าอาหาร ISP medium 2 นําไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 ํC เป็นเวลา 7 วัน จากน้ันดูดเชื้อไรโซเบียมที่เตรยีมไว้ปรมิาตร 0.5 
มิลลิลิตร เติมลงในอาหาร YEM ที่มีผงวุ้น 0.6 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ปั่นผสมให้เข้ากัน นํามาเทราดทับโคโลนี
ของแอคติโนมัยสีท นําไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 ํC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 3 ซ้ํา วัดขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณยับยั้งและเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีแอคติโนมัยสีท คํานวนหาค่าการยับยั้ง ตามสูตรดังนี้ 
 ค่าการยับยัง้ = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณยับยั้ง/ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีแอคติโนมัยสีท 
เวลาและสถานที่ 
 ระยะเวลา     ตุลาคม  2559 - กันยายน 2560 
 สถานที่ดําเนินการ  กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง
    การเกษตร  กรมวิชาการเกษตร 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. คุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
 เชื้อแอคติโนมัยสีทที่แยกได้จากตัวอย่างดินที่เก็บในฤดหูนาว (เดือนธันวาคม) ฤดูร้อน (เดือนเมษายน) และฤดูฝน 
(เดือนกรกฎาคม) ที่มีความสามารถในการสร้าง siderophore มีจํานวนทั้งหมด 54 59 และ 63 สายพันธุ์ ตามลําดับ โดย
เชื้อแอคติโนมัยสีทกลุ่มที่มีการสร้าง siderophore ได้สูงที่สุดในจํานวน 10 อันดับแรก คือ  สายพันธุ์ WF 4-1 ที่แยกได้
จากดินที่เก็บในฤดูหนาว โดยมีค่าการสร้างวงสีส้มรอบโคโลนี เท่ากับ 5.63 เซนติเมตร (Table 1) ส่วนสายพันธุ์มี
ความสามารถในการละลายฟอสเฟตได้ดีทีสุ่ด คือ สายพันธุ์ WF 10-1 สามารถสร้างความกว้างของวงใสได้มากที่สุดเทา่กบั 
4.0 มิลลิเมตร โดยส่วนใหญ่มีความสามารถในการละลายฟอสเฟตมีค่าน้อยกว่า 6 มิลลิเมตร เมื่อนําผลการทดสอบ
คุณสมบัติในการสร้าง siderophore และการละลายฟอสเฟตไปพิจารณาร่วมกับการสร้าง IAA ของเชื้อแอคติโนมัยสีท 
พบว่า เชื้อแอคติโนมัยสีทกลุ่มที่มีการสร้าง siderophore และมีความสามารถละลายฟอสเฟตได้ดีส่วนใหญ่จะมี
ความสามารถในการสร้าง IAA จากข้อมูลของ Sreevidya et al. (2016) ที่พบว่า แอคติโนมัยสีทที่แยกได้จากกองปุ๋ยหมกั
เศษซากพืชและดินรอบรากถั่ ว ลูก ไก่  สามารถสร้ า ง  siderophore, cellulase, lipase, protease, chitinase, 
hydrocyanic acid, indole acetic acid และ β-1,3-glucanase และยังช่วยเพิ่มจํานวนปมราก น้ําหนักลําต้น และ
ผลผลิตถั่วเช่นกัน จากผลการทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ดังกล่าวข้างต้นจึงสามารถเป็นข้อมูลในการคัดเลือกสายพันธุ์เพื่อ
นําไปศึกษาความเป็นปฏิปักษ์ของเชื้อแอคติโนมัยสีทต่อเช้ือสาเหตุโรคพืชและเชื้อไรโซเบียมต่อไป  
 

Table 1 Indole acetic acid ( IAA)  production of actinomycetes strains that have the ability to produce 
siderophore and phosphate solubility 

* + = appearance of pink color indicated IAA production, - = pink color not appear indicated no IAA production 
 

2. ความเป็นปฏิปักษ์กับเชื้อสาเหตุโรคพืช 
 2.1 แอคติโนมัยสีทที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียสาเหตุโรคพืช 
 การคัดเ ลือกแอคติ โนมัย สีทที่ สามารถยับยั้ งการเจริญของแบคที เรียก่อโรคพืชทั้ ง  5 ชนิด  พบว่า                  
แอคติโนมัยสีทสายพันธุ์ WF 4-1 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคพืชที่นํามาทดสอบได้ดีที่สุด
เกือบทุกชนิด ส่วนสายพันธุ์ WA 20-3 มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง X. campestris pv. campestris ได้ดีที่สุด แต่ไม่
แตกต่างจากสายพันธุ์ WF 4-1, WA 21-3, WA  22-3 และ RF 22-1 (Table 2) 
 
 
 
 
 
 

Isolates Siderophore 
production (cm) 

IAA 
production* 

Isolates Phosphate 
solubility (mm) 

IAA 
production* 

WF 4-1 5.63 - WF 10-1 4.0 + 
WF 3-1 3.73 + HF 23-1 3.3 - 
WA 20-3 3.20 + RA 15-3 3.3 - 
WA 22-3 3.13 + HF 35-1 3.2 + 
HF 37-1 3.10 + HF 37-1 3.0 + 
RF 10-1 3.07 + HF 26-4 3.0 + 
WA 21-3 3.00 + HF 24-1 3.0 + 
HF 36-1 2.97 + HA 23-2 3.0 + 
RF 23-1 2.50  - WF 6-4 3.0 + 
HF 35-1 2.47 + WA 23-3 3.0 + 
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Table 2 Average bacterial plant pathogenic growth inhibition of selected actinomycetes 

Note: Erw = Erwinia carotovora pv. carotovora, Ral = Ralstonia solanacearum, Xag = Xanthomonas axonopodis pv. 
glycines, Xcc = X. campestris pv. campestris, Xoo = X. oryzae pv. oryzae 
*  Average plant pathogenic bacteria inhibition within the same plant pathogenic bacterial species, means followed by 
the same letter are not signifcantly different at α = 0.05 by Tukey’s post hoc multiple mean comparison tests. 

  2.2 การคัดเลือกแอคติโนมัยสทีที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
  การคัดเลือกแอคติโนมัยสีทที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรากอ่โรคพืช 6 ชนิด พบว่า แอคติโนมัยสีทสายพันธุ์ RF 
23-1 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราก่อโรคพืชได้ทุกสายพันธุ์ (Table 3) เนื่องจากแอคติโนมัยสีท สามารถ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อราโดยการผลิตเอนไซม์ที่ย่อยสลายผนังเซลล์ของเชื้อรา (lytic enzymes) จําพวก α หรือ                  
β-glucanases, proteases, peptidases, cellulases, chitinases และ lipases (El-Gammal et al., 2014) ผลการทดลอง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Khamna et al. (2009) ซึ่งได้ทําการคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทจากรอบรากพืชสมุนไพร 16 ชนิด
ในพื้นที่จังหวัดลําพูน และพบว่า แอคติโนมัยสีทกลุ่ม Streptomyces สามารถต้านการเจริญของเช้ือราก่อโรคพืชอย่างน้อย      
1 ใน 5 ชนิด ได้แก่ Alternaria brassicicola, Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium oxysporum, Penicillium 
digitatum และ Sclerotium rolfsii เช่นเดียวกันกับงานวิจัยของ Soltanzadeh et al. (2016) ที่พบว่าการใช้แอคติโนมัยสีท
ที่แยกได้จากดินสามารถควบคุมการเกิดโรคเหี่ยวของถั่วลูกไก่ที่เกิดจากเช้ือรา Fusarium solani f.sp. pisi ได้ 
 

  

Isolates 
Inhibition value 

Erw Ral Xag Xcc Xoo 
WF 3-1 0.00 c 0.00 c 1.08 d 1.32 b 0.00 b 
WF 4-1 3.93 a 3.99 a 2.22 a 2.22 a 2.83 a 
WF 10-1 0.00 c 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.00 b 
WA 20-3 1.09 b 1.66 b 1.65 b 2.44 a 0.00 b 
WA 21-3 1.08 b 0.00 c 1.08 d 2.22 a 0.00 b 
WA 22-3 0.00 c 0.00 c 1.35 c 2.35 a 0.00 b 
RF 10-1 0.00 c 0.00 c 1.09 d 1.31 b 0.00 b 
RF 12-4 0.00 c 0.00 c 1.11 d 1.08 b 0.00 b 
RF 22-1 0.00 c 0.00 c 1.05 d 2.01 a 0.00 b 
RF 23-1 0.00 c 0.00 c 0.00 e 0.00 c 0.00 b 
CV. (%) 8.98 23.72 6.65 14.66 25.00 
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Table 3 Average fungal plant pathogenic growth inhibition of selected actinomycetes 

Isolates 
Inhibition value 

Rhizoc Rhizoc sol Sclero Colleto Phytoph Fusarium 
WF 3-1 0.00 d 0.00 g 0.00 b 0.00 g 0.00 g 0.00 e 
WF 4-1 0.69 b 0.66 b 0.00 b 0.70 c 0.23 f 0.11 d 
WF 10-1 0.00 d 0.00 g 0.00 b 0.00 g 0.00 g 0.00 e 
WA 20-3 0.00 d 0.47 f 0.00 b 0.54 e 0.84 b 0.00 e 
WA 21-3 0.00 d 0.00 g 0.00 b 0.53 e 0.76 c 0.00 e 
WA 22-3 0.00 d 0.53 e 0.00 b 0.63 d 0.90 a 0.00 e 
RF 10-1 0.00 d 0.53 e 0.00 b 0.56 e 0.52 e 0.28 b 
RF 12-4 0.63 c 0.60 d 0.00 b 0.48 f 0.69 d 0.20 c 
RF 22-1 0.71 b 0.65 c 0.00 b 0.76 b 0.54 e 0.00 e 
RF 23-1 0.84 a 0.91 a 0.80 a 0.90 a 0.67 d 0.73 a 
CV. (%) 2.91 0.73 9.68 2.89 3.69 2.38 

Note:  Rhizoc =  Rhizoctonia sp. , Rhizoc sol =  Rhizoctonia solani, Sclero =  Sclerotium rolfsii, Colleto =  Colletotrichum sp. , 
Phytoph = Phytophthora palmivora, Fusarium = Fusarium sp. 
* Average plant pathogenic fungi inhibition within the same plant pathogenic fungal species, means followed by the 
same letter are not signifcantly different at α = 0.05 by Tukey’s post hoc multiple mean comparison tests. 
 

3. การคัดเลอืกแอคติโนมัยสทีที่มีสมบัติไม่เป็นเชื้อปฏิปักษ์ (non-antagonistic) ต่อไรโซเบียม 
 การคัดเลือกแอคติโนมัยสีทที่มีสมบัติไม่เป็นเชื้อปฏิปักษ์ (non-antagonistic) ต่อไรโซเบียม พบว่า แอคติโนมัยสีท 
สายพันธุ์ WF 3-1, WF 4-1, WF 10-1, RF 12-4 และ RF 23-1  ไม่เป็นปฏิปักษ์ต่อเช้ือไรโซเบียมทั้ง 3 สายพันธุ์ คือ 
Bradyrhizobium japonicum DASA 02006, B.  liaoningense DASA 03018 และ  B.  daqingense DASA 03084 
(Table 4) ในขณะที่แอคติโนมัยสีทสายพันธุ์ WA 21-3  ไม่เป็นปฏิปักษ์กับ B. japonicum DASA 02006 และ B. 
daqingense DASA 03084  ส่วนแอคติโนมัยสีทสายพันธุ์ RF 10-1 ไม่เป็นปฏิปักษ์กับ B. liaoningense DASA 03018 
และ B. daqingense DASA 03084 ดังนั้นจึงสามารถใช้แอคติโนมัยสีทสายพันธุ์ดังกล่าวร่วมกับการปลูกเชื้อไรโซเบียมได้ 
ซึ่งสอดคล้องกับรายงานเกี่ยวกับการเพิ่มความถี่ของการเกิดปมรากจากเช้ือ Rhizobium sp. ในการปลูกเช้ือร่วมกับแอคติ
โนมัยสีท Streptomyces lydicus พบว่า  S. lydicus เข้าสู่รากและสร้างสปอร์ภายในชั้นผิวของปมราก (Mukerji et al., 
2006) การเข้าสู่รากถั่วของแอคติโนมัยสีทตามธรรมชาติ ทําให้ขนาดของปมรากโดยเฉล่ียใหญ่ขึ้น และเพิ่มความแข็งแรงของ
แบคทีเรียในปมรากโดยการเสริมการดูดใช้ธาตุเหล็กและสารอาหารอื่น ๆ ในดิน (Tokala et al., 2002)  

Table 4 Average rhizobium growth inhibition of selected actinomycetes 

Isolates 
Inhibition value 

B. japonicum B. liaoningense B. daqingense 
WF 3-1 0.00 a 0.00 a 0.00 a 
WF 4-1 0.00 a 0.00 a 0.00 a 
WF 10-1 0.00 a 0.00 a 0.00 a 
WA 20-3 1.94 c 2.07 c 1.70 d 
WA 21-3 0.00 a 1.27 b 0.00 a 
WA 22-3 1.38 b 1.40 b 1.36 c 
RF 10-1 1.34 b 0.00 a 0.00 a 
RF 12-4 0.00 a 0.00 a 0.00 a 
RF 22-1 1.22 b 1.91 c 1.17 b 
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Isolates 
Inhibition value 

B. japonicum B. liaoningense B. daqingense 
RF 23-1 0.00 a 0.00 a 0.00 a 
CV. (%) 15.17 19.05 12.94 

* Average rhizobium inhibition within the same rhizobium species, means followed by the same letter are not 
signifcantly different at α = 0.05 by Tukey’s post hoc multiple mean comparison tests.  
 

สรุปผลการทดลอง 
 แอคติโนมัยสีทสายพันธุ์ WF 4-1 มีความสามารถในการสร้าง siderophore ดีที่สุด สายพันธุ์ WF 10-1 มี
ความสามารถในการละลายฟอสเฟตดีที่สุด ส่วนสายพันธุ์แอคติโนมัยสีทที่แยกได้จากดินในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝนที่
มีการสร้างกรดอินโดลอะซีติกมีจํานวนทั้งหมด 42 32 และ 29 สายพันธุ์ ตามลําดับ เมื่อคัดเลือกสายพันธุ์แอคติโนมัยสีทที่
มีคุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 10 สายพันธุ์ มาทดสอบความเป็นปฏิปักษ์กับเชื้อสาเหตุโรคพืช พบว่า 
แอคติโนมัยสีทสายพันธุ์ WF 4-1 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคพืช E. carotovora pv. 
carotovora, R. solanacearum, X. axonopodis pv. glycines และ X. oryzae pv. oryzae ได้ดีที่สุด ส่วนสายพันธุ์ 
WA 20-3 มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง X. campestris pv. campestris ได้ดีที่สุด การทดสอบการยับยั้งการเจริญของ
เชื้อราก่อโรคพืช พบว่า แอคติโนมัยสีทสายพันธุ์ RF 23-1 มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคพืชดังกล่าวได้ทุก
สายพันธุ์ และพบว่าแอคติโนมัยสีท สายพันธุ์ WF 3-1, WF 4-1, WF 10-1, RF 12-4 และ RF 23-1 ไม่เป็นปฏิปักษ์ต่อ
เชื้อไรโซเบียมทั้ง 3 ชนิด คือ B. japonicum DASA 02006, B. liaoningense DASA 03018 และ B. daqingense 
DASA 03084 ดังนั้นจึงสามารถใช้แอคติโนมัยสีทสายพันธุ์ WF 3-1, WF 4-1, WF 10-1, RF 12-4 และ RF 23-1 ร่วมกับ
การใช้ไรโซเบียมทั้ง 3 ชนิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ปุ๋ยชีวภาพและนําไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตรต่อไป 
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การจัดการปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและพืชต่อการเจริญเติบโตและ 
ปริมาณผลผลิตของข้าวโพดฝักอ่อน 

Fertilizer Management by Soil and Plant Analysis on Growth and Yield 
of Baby Corn 

ทิวาพร ผดุง      ปัญจพร เลิศรตัน์      ภาณุมาศ โคตรพงศ์ 
1กลุ่มวิจัยปฐพีวทิยา           กองวิจัยพฒันาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่วพืชสวน      กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและ  

      แปรรูปผลิตผลเกษตร 
 

ABSTRACT 
The objective of this study was to compare the application of fertilizer through soil and plant analysis 

with farmer’s practice. Baby corn were grown in the farmer field, Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom.  
The experiment was arranged in a randomized complete block design (RCBD) with 4 treatments consisted 
of 1) farmer’s practice at the rate of 36-8-8 kg N-P2O5-K2O/ rai 2) 0.75 fold of fertilizer based on soil and plant 
analysis at the rate of 24-8-17 kg N-P2O5-K2O/  rai ( 0 . 75FSPA) 3) 1 fold of fertilizer based on soil and plant 
analysis at the rate of 32-11-23 kg N-P2O5-K2O/  rai (1FSPA) and 4) 1.25 fold of fertilizer based on soil and 
plant analysis at the rate of 40-14-29 kg N-P2O5-K2O/ rai) (1.25FSPA). The results showed that, there were no 
significant difference in fresh biomass and dry biomass. As for the baby corn yield, the application of 0.75 
fold of fertilizer based on soil and plant analysis recorded higher number of unhusked ears and husked ear 
than the other treatments. Regarding the economic cost and net benefits, baby corn receiving 0.75 fold of 
fertilizer based on soil and plant analysis could reduced fertilizer cost and gave the greatest net profit of 
3,023 baht/ rai.  

Keywords: baby corn, fertilizer management, soil analysis, plant analysis 

บทคัดย่อ 
การทดลองน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการให้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและพืชเปรียบเทียบกับการให้ปุ๋ยของ

เกษตรกรในการผลิตข้าวโพดฝักอ่อน ดําเนินการทดลองในแปลงปลูกข้าวโพดฝักอ่อน อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี ได้แก่ 1) ใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกร อัตรา 36-8-8 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 2) ใส่ปุ๋ย 0.75 เท่า ของค่าวิเคราะห์ดินและพืช อัตรา 24-8-17 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
(0.75FSPA) 3) ใส่ปุ๋ย 1 เท่า ของค่าวิเคราะห์ดินและพืช อัตรา 32-11-23 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (1FSPA) และ 4) 
ใส่ปุ๋ย 1.25 เท่า ของค่าวิเคราะห์ดินและพืช อัตรา 40-14-29 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (1.25FSPA) ผลการศึกษา 
พบว่า การใส่ปุ๋ยทุกกรรมวิธีให้การสะสมมวลชีวภาพนํ้าหนักสดและมวลชีวภาพนํ้าหนักแห้งของข้าวโพดฝักอ่อนไม่
แตกต่างกันทางสถิติ การใส่ปุ๋ย 0.75 เท่า ของค่าวิเคราะห์ดินและพืช ให้ปริมาณผลผลิตฝักทั้งเปลือกและผลผลิตฝักปอก
เปลือกสูงกว่าการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกร เมื่อพิจารณาผลตอบแทนและผลกําไรที่ได้รับ พบว่า การใส่ปุ๋ย 0.75 เท่าของค่า
วิเคราะห์ดินและพืช สามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายปุ๋ยและให้ผลกําไรเพิ่มขึ้น 3,023 บาท/ ไร่ 
คําสําคัญ: ข้าวโพดฝักอ่อน การจัดการปุ๋ย การวิเคราะห์ดิน การวิเคราะห์พืช 
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คํานํา 
ข้าวโพดฝักอ่อนเป็นพืชที่มีอายุส้ันจึงมีความต้องการปุ๋ยน้อยกว่าข้าวโพดที่บริโภคเมล็ดและข้าวโพดอาหารสัตว์ 

การให้ปุ๋ยในปริมาณมากเกินไปนอกจากไม่ได้ช่วยเพิ่มความสามารถในการให้ผลผลิตแล้วธาตุอาหารจะถูกเคลื่อนย้ายไปยัง
ส่วนของต้นที่จะแปรสภาพเป็นส่วนที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์ (Meneghetti et al., 2012) สําหรับการปลูกข้าวโพดฝักอ่อนของ
เกษตรกรโดยทั่วไปจะมีการให้ปุ๋ยตามอัตราที่แนะนําซ่ึงเป็นการใช้ปุ๋ยอย่างกว้างๆ อาจไม่ตรงตามความต้องการของพืช 
เน่ืองจากแต่ละพื้นที่มีความอุดมสมบูรณ์ของดินไม่เท่ากันรวมทั้งสภาพแวดล้อมในการเพาะปลูกได้เปล่ียนแปลงไป  
(Ross et al., 2013) การให้ปุ๋ยในปริมาณเท่ากับที่พืชใช้ไปในแต่ละระยะการเจริญเติบโตทําให้มีการสูญเสียปุ๋ยน้อยลง
ส่งผลให้พืชใช้ปุ๋ยได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากการทดลองของ ทิวาพร และคณะ (2559) พบว่า ข้าวโพดฝักอ่อนมีความ
ต้องการปริมาณธาตุอาหารที่ใช้ในการเจริญเติบโตในรูปปุ๋ยธาตุอาหารหลัก 15.32-4.92- 12.38 กิโลกรัม N-P2O5-K2O  
ต่อไร่ และมีปริมาณปุ๋ยที่สูญเสียไปกับผลผลิต 1 ตัน เท่ากับ 2.73-1.02-1.55 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ดังนั้นการทดลองน้ี
จึงทําการให้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการประเมินปริมาณธาตุอาหารที่ข้าวโพดฝักอ่อนใช้ในการเจริญเติบโตและ
ปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับผลผลิตเพื่อให้พืชสามารถนําไปใช้ให้เกิดประโยชน์และสามารถลดต้นทุนการผลิตได้  

วิธีดําเนินการ 
วิธีการ 

ดําเนินการทดลองในแปลงปลูกข้าวโพดฝักอ่อนพันธุ์ SG 20 ซุปเปอร์ ในอําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
จํานวน 3 แปลงๆ ละ 1 ไร่ ดินมีลักษณะเป็นดินร่วน pH 8.09 EC 1.39 dS/m OM 1.51% มี Avail. P และ Exch.Ca สูง
มาก มี Exch.K และ Exch.Mg ปานกลาง วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 4 กรรมวิธี ได้แก่ ใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกร ใส่
ปุ๋ย 0.75 เท่า 1 เท่า และ 1.25 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินและพืช (Table 1) โดยกําหนดอัตราปุ๋ยจากผลการวิเคราะห์ดิน
และผลการประเมินความต้องการธาตุอาหารของข้าวโพดฝักอ่อน (ทิวาพร และคณะ, 2559) ปลูกข้าวโพดฝักอ่อนพันธุ์ 
SG20 ซุปเปอร์ แบบแถวคู่ ระยะปลูก 40 x 50 x 75 ซม. เก็บตัวอย่างต้นข้าวโพดฝักอ่อนในระยะการเจริญเติบโตทาง 
ลําต้น ระยะใบธงและระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตนําไปประเมินค่าร้อยละมวลแห้งต่อมวลสดวิเคราะห์ความเข้มข้นธาตุอาหาร 
ปริมาณผลผลิตและผลตอบแทนจากการใช้ปุ๋ย 

ระยะเวลา:  มกราคม 2558 – ธันวาคม 2558  
สถานที่ดําเนินการ: 1. แปลงเกษตรกร ตําบลหนองกระทุ่ม อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

2. กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจยัพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
3. กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร 
4. กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน กองวิจยัและพัฒนาวิทยาการหลัง

การเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
Table 1 Fertilizer treatments applied to baby corn throughout growing season 

Treatments 
Nutrient rate (kg/rai)  Amount of fertilizer (kg/rai) Total fertilizer 
N P2O5 K2O  16-16-16 46-0-0 0-0-60 (kg/rai) 

Farmer’s practice 36 8 8  50 60 - 110 
0.75FSPA  24 8 17  50 35 15 100 
1FSPA  32 11 23  69 46 20 135 
1.25FSPA 40 14 29  86 57 25 168 

FSPA = fertilizer based on soil and plant analysis 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การสะสมมวลชีวภาพ 

ข้าวโพดฝักอ่อนมีมวลชีวภาพนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแห้งเพิ่มขึ้นตามระยะการเจริญเติบโต  (Table 2, 3 และ 4) 
โดยต้นข้าวโพดฝักอ่อนที่ใส่ปุ๋ย 1.25 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินและพืช มีแนวโน้มการสะสมมวลชีวภาพนํ้าหนักสดและ
น้ําหนักแห้งของลําต้นและใบสูงกว่าการให้ปุ๋ยในกรรมวิธีอื่นๆ ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการได้รับปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณมาก
เพราะปุ๋ยไนโตรเจนมีผลต่อการสังเคราะห์แสงจึงทําให้มีการเจริญเติบโตทางลําต้นและใบที่เป็นแหล่งสร้างสารอาหาร
เพิ่มขึ้น 

Table 2 Fresh and dry biomass of baby corn in the different fertilizer treatments at vegetative growth stage 

Treatments 
Fresh biomass (g/plant)  Dry biomass (g/plant) 

Stem and leaf Root  Stem and leaf Root 
Farmer’s practice  17.85 2.14  1.21 0.17 
0.75FSPA  15.84 1.82  1.21 0.16 
1FSPA  15.60 1.70  1.27 0.16 
1.25FSPA 16.72 1.88  1.36 0.17 
F-test ns ns  ns ns 
C.V. (%) 14.92 14.85  26.42 23.95 

ns = non significant different, FSPA = fertilizer based on soil and plant analysis 
 

Table 3 Fresh and dry biomass of baby corn in the different fertilizer treatments at detasseling stage 

Treatments 
Fresh biomass (g/plant)  Dry biomass (g/plant) 

Stem and leaf Flag leaf Root  Stem and leaf Flag leaf Root 
Farmer’s practice  206.82 48.90 19.83  32.88 8.42 3.88 
0.75FSPA  239.31 40.53 22.15  30.06 7.88 3.92 
1FSPA  259.90 46.89 22.37  34.40 7.54 4.37 
1.25FSPA 273.28 55.82 27.45  33.33 8.78 4.35 
F-test ns ns ns  ns ns ns 
C.V. (%) 12.23 15.99 22.50  6.68 8.56 17.13 

ns = non significant different, FSPA = fertilizer based on soil and plant analysis 
 
Table 4 Fresh and dry biomass of baby corn in the different fertilizer treatments at harvesting stage 

Treatments 
Fresh biomass (g/plant)  Dry biomass (g/plant) 

Stem and leaf Root Ear  Stem and leaf Root Ear 
Farmer’s practice  316.05 24.60 14.93  61.90 5.77 1.79 
0.75FSPA  341.05 29.38 16.88  57.63 6.49 2.01 
1FSPA  327.99 29.33 16.06  61.48 6.84 1.91 
1.25FSPA 365.03 33.18 16.01  64.50 7.19 2.00 
F-test ns ns ns  ns ns ns 
C.V. (%) 11.61 33.21 13.28  9.94 31.64 11.51 

ns = non significant different, FSPA = fertilizer based on soil and plant analysis 
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3. ปริมาณผลผลิต 
2.1 น้ําหนักผลผลิตฝักทั้งเปลือก 

การใส่ปุ๋ยกรรมวิธีต่างๆ ให้น้ําหนักผลผลิตฝักสดทั้งเปลือกแตกต่างกันทางสถิติ โดยการใส่ปุ๋ย 1.25 เท่าของ
ค่าวิเคราะห์ดินและพืชให้น้ําหนักผลผลิตฝักสดทั้งเปลือกสูงที่สุด คือ 2,090 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกรให้
น้ําหนักผลผลิตฝักสดทั้งเปลือกต่ําสุดคือ 1,792 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 5) 

2.2 นํ้าหนักผลผลิตฝักสดปอกเปลือก 
การใส่ปุ๋ยกรรมวิธีต่างๆ มีน้ําหนักผลผลิตฝักสดปอกเปลือกแตกต่างกันทางสถิติ การใส่ปุ๋ย 0.75 เท่าของค่า

วิเคราะห์ดินและพืชให้น้ําหนักผลผลิตฝักสดปอกเปลือกสูงที่สุด คือ 324.10 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกร 
ให้น้ําหนักผลผลิตฝักสดปอกเปลือกต่ําสุด คือ 286.66 กิโลกรัมตอ่ไร่ (Table 5) 

2.3 ขนาดของผลผลิตฝักสดปอกเปลือก 
คัดแยกขนาดฝักสดปอกเปลือกตามมาตรฐานของสํานักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ 

(2551) เป็น 3 ขนาด ได้แก่ ขนาดเล็ก (S) มีความยาว 4-7 เซนติเมตร ขนาดกลาง (M) มีความยาว 7-9 เซนติเมตร และ
ขนาดใหญ่ (L) มีความยาว 9-13 เซนติเมตร พบว่า ต้นข้าวโพดฝักอ่อนที่ได้รับปุ๋ยในแต่ละกรรมวิธีให้ฝักขนาดกลาง (M) ซึ่ง
เป็นขนาดที่ผู้ส่งออกต้องการมากที่สุด 
 

Table 5 Yield and yield components of baby corn in the different fertilizer treatments 

Treatments 
Unhusked ear Husked ear Standard ears (%) 

(kg/rai) (kg/rai) 4-7 cm 7-9 cm 9-13 cm 
Farmer’s practice  1,792 b  286.66 b  13 b  48 b  39 a  

0.75FSPA  2,026 a  324.10 a  13 b  51 a  36 a  

1FSPA    1,915 ab    308.35 ab  17 a  45 b  38 a  

1.25FSPA 2,090 a    307.39 ab  19 a  58 a  23 b  

F-test  *  *  *  * * 

CV (%)  10.57  12.56  24.66  23.56 19.55  

Means within the column followed by the same letter are not significantly different at P< 0.05 
* = significantly different at P< 0.05, FSPA = fertilizer based on soil and plant analysis 
 

3. ต้นทุนและผลตอบแทนจากการผลิตข้าวโพดฝักอ่อน 
การใส่ปุ๋ย 0.75 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินและพืช  มีค่าใช้จ่ายปุ๋ยและต้นทุนการผลิตทั้งหมดน้อยที่สุด สามารถลด

ต้นทุนจากการใช้ปุ๋ยได้ 9% หรือ 121 บาทต่อไร่ และให้ผลผลิตสูงกว่าการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกร 13% หรือ 37 กิโลกรัมต่อ
ไร่ มีรายได้เพิ่มขึ้นจากการขายผลผลิต 749 บาทต่อไร่ และมีกําไรมากกว่าการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกร 40% หรือ 870 บาท
ต่อไร่ (Table 6) 

 

Table 6 Cost and economic returns of baby corn in the different fertilizer treatments 

Treatments 
Fertilizer cost Total cost Yield value Profit 

(Baht/rai) (Baht/rai) (Baht/rai) (Baht/rai) 
Farmer’s practice  1,380  3,580  5,733  2,153  
0.75FSPA  1,259  3,459  6,482  3,023  
1FSPA  1,702  3,902  6,167  2,265  
1.25FSPA 2,145  4,345  6,148  1,803  

FSPA = fertilizer based on soil and plant analysis 
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สรุปผลการทดลอง 
การใส่ปุ๋ย 0.75 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินและพืชให้ปริมาณผลผลิตฝักทั้งเปลือกและผลผลิตฝักปอกเปลือกสูงกว่า

การใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกร เมื่อประเมินค่าใช้จ่ายปุ๋ยและต้นทุนการผลิตทั้งหมด พบว่า การใส่ปุ๋ย 0.75 เท่าของค่าวิเคราะห์
ดินและพืชสามารถลดค่าใช้จ่ายปุ๋ยได้และให้ผลผลิตเพิ่มขึ้นทําให้มีกําไรสูงกว่าการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกร 

ข้อเสนอแนะและการนําไปใชป้ระโยชน์ 
การใส่ปุ๋ยอัตรา 0.75 เท่าของค่าวิเคราะห์ดินและพืช (24-8-17 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) เป็นอัตราที่

เหมาะสมในการปลูกข้าวโพดฝักอ่อนในดินร่วนที่มีความอุดมสมบูรณ์ของดินต่ําและมีปฏิกิริยาดินเป็นด่างปานกลาง ซึ่ง
การใส่ปุ๋ยในอัตราดังกล่าวไม่ได้มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตของข้าวโพดฝักอ่อน แต่สามารถลด
ปริมาณปุ๋ยได้ประมาณ 7% และลดต้นทุนการผลิตได้ 9% เมื่อเปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกร 
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      ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเป็นกลุ่มราที่อยู่ร่วมกับพืชแบบพึ่งพาอาศัย โดยที่ราให้ประโยชน์

ในด้านธาตุอาหาร เพิ่มความต้านทานหรือทนต่อความเครียดที่เกิดจากสิ่งแวดล้อม รวมไปถึงช่วย

ในด้านป้องกันโรคให้แก่พืช ดังนั้นราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาจึงถูกผลิตเป็นปุ๋ยชีวภาพเพื่อใช้

ประโยชน์ทางการเกษตร โดยทั่วไปปริมาณสปอร์ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในสภาพ

ธรรมชาติจะมีปริมาณน้อยกว่าเมื่อมีการเพาะปลูกร่วมกับพืชในสภาพเรือนทดลอง ทั้งนี้

เนื่องมาจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติที่ไม่สามารถควบคุมได้  พืชอาศัยเป็นปัจจัยหนึ่งที่

ส าคัญในการเพิ่มปริมาณสปอร์ เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงและกระทบต่อการเจริญเติบโตของรา

อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาโดยตรงอันเนื่องมาจากเป็นการอยู่ร่วมกันแบบพึ่งพาอาศัย ถึงแม้ว่ารา

อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาจะสามารถอยู่ร่วมกับพืชได้อย่างกว้างขวางและสามารถสร้างสปอร์ขึ้นได้

ก็ตาม แต่เพื่อวัตถุประสงค์ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพให้ได้ประสิทธิภาพ การทดลองจึงมีวัตถุประสงค์

เพื่อทดสอบหาพืชอาศัยที่เหมาะสมที่ท าให้เกิดการสร้างสปอร์ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาได้มาก

ที่สุด 

นิศารัตน์ ทวีนุต  ศิริลักษณ์ แก้วสุรลิขิต 

กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา  กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

     เตรียมราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (Glomus intraradices) เพื่อใช้เป็นหัวเชื้อให้ได้ 25 สปอร์

ต่อกรัม และเมล็ดพืชอาศัยจ านวน 8 ชนิด ได้แก่ ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์3 ข้าวโพดพันธุ์ตากฟ้า3 

หญ้ารูซี่ หญ้ากินีสีม่วง หญ้าอะตราตัม หญ้าพลิแคทูลัม ถั่วคาวาลเคด และถั่วท่าพระสไตโล  ล้าง

เมล็ดพืชก่อนน าไปปลูกด้วย sodium hypochlorite 1 เปอร์เซ็นต์  และเตรียมวัสดุปลูก (ดิน:ทราย, 

1:1 (v/v)) นึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอ ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้ว

น าไปใส่ในกระถางทดลองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร 

     ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในกระถางพร้อมกับการปลูกพืชอาศัยตามกรรมวิธีทดลอง  ท า

การทดลอง 2 ชุด ชุดที่ 1 ปลูกพืชในเดือนเมษายน ถึง กรกฎาคม พ.ศ. 2560 ชุดที่ 2 ปลูกในเดือน

มิถุนายน ถึง กันยายน พ.ศ. 2560  ทั้งสองชุดวางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 6 ซ้ า 8 

กรรมวิธี ได้แก่  1.ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์3 (แบบเดิม)  2.ข้าวโพดพันธุ์ตากฟ้า3  3.หญ้ารูซี่  4.

หญ้ากินีสีม่วง  5.หญ้าอะตราตัม  6.หญ้าพลิแคทูลัม  7.ถั่วคาวาลเคด  8.ถั่วท่าพระสไตโล  เมื่อพืชมี

อายุครบ 13 สัปดาห์ ตรวจนับจ านวนสปอร์ในวัสดุปลูกภายใต้กล้องจุลทรรศน์  วิเคราะห์ข้อมูลและ

เปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติโดยใช้วิธี Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 
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     จากการทดสอบการเพ่ิมปริมาณสปอร์ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาด้วยการปลูกพืชอาศัยในกระถาง พบว่า การเพิ่ม

ปริมาณสปอร์โดยใช้หญ้ารูซี่ท าให้มีปริมาณสปอร์มากที่สุด คือ 66 และ 49 สปอร์ต่อวัสดุปลูก 1 กรัม  ในการทดลองชุด

ที่ 1 การปลูกข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์3 หญ้ากินีสีม่วง หญ้าอะตราตัม หญ้าพลิแคทูลัม และข้าวโพดพันธุ์ตากฟ้า3 ท าให้

มีปริมาณสปอร์รองมาจากการปลูกหญ้ารูซี่ คือ 59 49 44 31 และ 30 สปอร์ต่อกรัม ตามล าดับ  ส่วนการปลูกถั่วท่า

พระสไตโลและถั่วคาวาลเคด ท าให้ปริมาณสปอร์เพิ่มได้น้อยที่สุด คือ 25 และ 18 สปอร์ต่อกรัม  ในการทดลองชุดที่ 2 

หญ้าพลิแคทูลัม หญ้าอะตราตัม หญ้ากินีสีม่วง ถั่วท่าพระสไตโล และถั่วคาวาลเคด ท าให้การเพิ่มปริมาณของสปอร์

รองลงมาจากหญ้ารูซี่ คือ 46 44 37 34 และ 26 สปอร์ต่อกรัม ตามล าดับ  ส่วนข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์3 และ 

ข้าวโพดพันธุ์ตากฟ้า3 ท าให้มีปริมาณสปอร์น้อยที่สุด 18 และ 21 สปอร์ต่อกรัม (Table 1)  จากการทดลองของ 

Kaushish et al. (2011a; 2011b) ได้ทดสอบผลของพืชอาศัยสามชนิด ได้แก่ ตะไคร้ หัวหอม และโสน ต่อการสร้างสปอร์

ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาพบว่า Acaulospora laevis เกิดการสร้างสปอร์ได้ดีที่สุดในโสน ส่วน Glomus mosseae 

สร้างสปอร์ได้ดีที่สุดในตะไคร้  ในการทดสอบของ Mangla et al. (2012) ทดสอบการผลิตสปอร์ของ Acaulospora 

laevis และ Glomus mosseae ด้วยการใช้ข้าวสาลีและข้าวบาร์เลย์ พบว่า ราทั้งสองสร้างสปอร์ได้ดีในข้าวสาลีมากกว่า

ในข้าวบาร์เลย์  ดังนั้นจากผลการทดลองที่ผ่านมา ท าให้ทราบว่าพืชอาศัยเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้การผลิตสปอร์ของรา

อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาแต่ละชนิดแตกต่างกัน ทั้งนี้ยังมีปัจจัยอื่นที่มีผลต่อการผลิตสปอร์ เช่น วัสดุในการเพาะปลูก 

และระยะเวลาในการเพาะปลูก เป็นต้น ดังนั้นในการผลิตปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาให้ได้ประสิทธิภาพมาก

ที่สุด จะต้องน าพืชอาศัยที่เหมาะสมต่อชนิดของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไปทดลองร่วมกับปัจจัยอื่นที่มีผลต่อการสร้าง

สปอร์ต่อไป 

     หญ้ารูซ่ีเป็นพืชอาศัยที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณสปอร์ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา  

Glomus intraradices  ภายใต้สภาพเรอืนทดลอง และท าให้การผลิตสปอร์ได้มากทั้งสองช่วงเวลาการเพาะปลูก ซึ่งมี

สภาพอากาศที่แตกต่างกัน 

Table 1  Effect of plant hosts on Glomus intraradices spore production during April - July B.E. 
2560 and June - September B.E. 2560 in greenhouse trial. 

Hosts 
Planting period 

April-July June-September 
Spores/g medium Spores/g medium 

Maize (Nakhon Sawan 3) 59 ab 18 b 
Maize (Takfa 3) 30 cd 21 b 
Ruzi grass 66 a 49 a 
Purple guinea grass 49 ab 37 ab 
Atratum grass 44 bc 44 a 
Plicatulum grass 31 cd 46 a 
Cavalcade  18 d 26 ab 
Thapra-stylo 25 d 34 ab 

C.V. (%) 16.5 29.2 
Means within the same columns, followed by the same letters are not significantly different at the 
5% level by DMRT. 

Spore production of arbuscular mycorrhzal fungus by pot culture method, A) set 1: 

experiment in April – July, 2017, B) set 2: experiment in June – September, 2017. 

      In greenhouse experiment, the spore production of mycorrhiza (Glomus intraradices) was carried out 

by growing 8 host plant species (Maize (Nakhon Sawan 3), Maize (Takfa 3), Ruzi grass, Purple guinea 

grass, Atratum grass, Plicatulum grass, Cavalcade and Thapra-stylo) from April to July in 2017 (set 1) and 

from June to September in 2017 (set 2). In both experiments, the results show that the amount of spores 

in pot with Ruzi grass planting were the most (66 and 49 spores/1 g medium). In set 1, the spores in pots 

grown with Maize (Nakhon Sawan 3), Purple guinea grass, Atratum grass, Plicatulum grass and Maize (Takfa 

3) were less than that of Ruzi grass such as 59, 49, 44, 31 and 30 spores/g medium, respectively. 

Meanwhile the spores in pots grown with Thapra-stylo and Cavalcade were the lowest such as 25 and 18 

spores/g medium. In set 2, Plicatulum grass, Atratum grass, Purple guinea grass, Thapra-stylo and 

Cavalcade treatments show that the spore production were less than Ruzi grass treatment such as 46, 

44, 37, 34 and 26 spores/g medium, respectively. In addition, Maize (Nakhon Sawan 3) and Maize (Takfa 3) 

treatments showed the lowest spore production (18 and 21 spores/g medium). 

A B 

      การทดสอบการเพิ่มปริมาณสปอร์ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (Glomus intraradices) 

ในสภาพโรงเรือน โดยปลูกพืชอาศัย 8 ชนิด ได้แก่ 1) ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์3 2) ข้าวโพดตาก

ฟ้า3 3) หญ้ารูซี่ 4) หญ้ากินีสีม่วง 5) หญ้าอะตราตัม 6) หญ้าพลิแคทูลัม 7) ถั่วคาวาลเคด และ 8) 

ถั่วท่าพระสไตโล ในช่วงเดือนเมษายนถึงกรกฎาคม 2560 (ชุดที่ 1) และมิถุนายนถึงกันยายน 

2560 (ชุดที่ 2)  ผลการทดลองพบว่า การเพิ่มปริมาณสปอร์โดยใช้หญ้ารูซี่ท าให้มีปริมาณสปอร์

มากที่สุด คือ 66 และ 49 สปอร์ต่อวัสดุปลูก 1 กรัม  ในการทดลองชุดที่ 1 การปลูกข้าวโพด

นครสวรรค์3 หญ้ากินีสีม่วง หญ้าอะตราตัม หญ้าพลิแคทูลัม และข้าวโพดตากฟ้า3 ท าให้มีปริมาณ

สปอร์รองมาจากการปลูกหญ้ารูซี่ คือ 59 49 44 31 และ 30 สปอร์ต่อกรัม ตามล าดับ  ส่วนการ

ปลูกถั่วท่าพระสไตโลและถั่วคาวาลเคด ท าให้ปริมาณสปอร์เพิ่มได้น้อยที่สุด คือ 25 และ 18 สปอร์

ต่อกรัม  ในการทดลองชุดที่ 2 หญ้าพลิแคทูลัม หญ้าอะตราตัม หญ้ากินีสีม่วง ถั่วท่าพระสไตโล 

และถั่วคาวาลเคด ท าให้การเพิ่มปริมาณของสปอร์รองลงมาจากหญ้ารูซี่ คือ 46 44 37 34 และ 

26 สปอร์ต่อกรัม ตามล าดับ  ส่วนข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์3 และข้าวโพดพันธุ์ตากฟ้า3 ท าให้มี

ปริมาณสปอร์น้อยที่สุด 18 และ 21 สปอร์ต่อกรัม 

http://www.megaprint.com/
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ผลของพืชอาศัยต่อการเพิ่มปริมาณสปอร์ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 
Effect of Hosts on Spore Production of Arbuscular Mycorrhizal Fungus  

นิศารัตน์ ทวีนตุ      ศิริลักษณ์ แก้วสุรลิขิต 

กลุ่มวิจัยปฐพีวทิยา                                                                    กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 

In greenhouse experiment, the spore production of mycorrhiza (Glomus intraradices) was carried 
out by growing 8 host plant species (Maize (Nakhon Sawan 3), Maize (Takfa 3), Ruzi grass, Purple guinea 
grass, Atratum grass, Plicatulum grass, Cavalcade and Thapra-stylo) from April to July in 2017 (set 1) and 
from June to September in 2017 (set 2) .  In both experiments, the results showed that the amount of 
spores in pot with Ruzi grass planting were the most (66 and 49 spores/1 g medium). In set 1, the spores 
in pots grown with Maize (Nakhon Sawan 3 ), Purple guinea grass, Atratum grass, Plicatulum grass and 
Maize (Takfa 3 ) were lower than that of Ruzi grass such as 59 , 49 , 44 , 31 and 30 spores/g medium, 
respectively. Meanwhile the spores in pots grown with Thapra-stylo and Cavalcade were the lowest 
such as 2 5  and 1 8  spores/g medium. In set 2, Plicatulum grass, Atratum grass, Purple guinea grass, 
Thapra-stylo and Cavalcade treatments showed that the spore production were lower than Ruzi grass 
treatment such as 46 , 44 , 37 , 34  and 26 spores/g medium, respectively. In addition, Maize (Nakhon 
Sawan 3 ) and Maize (Takfa 3 ) treatments showed the lowest spore production (1 8  and 2 1  spores/g 
medium). 

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi, Host plant, Spore production  

บทคัดย่อ 
การทดสอบการเพิ่มปริมาณสปอร์ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (Glomus intraradices) ในสภาพโรงเรือน 

โดยปลูกพืชอาศัย 8 ชนิด ได้แก่ 1) ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์3 2) ข้าวโพดตากฟ้า3 3) หญ้ารูซี่ 4) หญ้ากินีสีม่วง 5) 
หญ้าอะตราตัม 6) หญ้าพลิแคทูลัม 7) ถั่วคาวาลเคด และ 8) ถั่วท่าพระสไตโล ในช่วงเดือนเมษายนถึงกรกฎาคม 2560 
(ชุดที่ 1) และมิถุนายนถึงกันยายน 2560 (ชุดที่ 2)  ผลการทดลองพบว่า การเพิ่มปริมาณสปอร์โดยใช้หญ้ารูซี่ทําให้มี
ปริมาณสปอร์มากที่สุด คือ 66 และ 49 สปอร์ต่อวัสดุปลูก 1 กรัม  ในการทดลองชุดที่ 1 การปลูกข้าวโพด นครสวรรค์3 
หญ้ากินีสีม่วง หญ้าอะตราตัม หญ้าพลิแคทูลัม และข้าวโพดตากฟ้า3 ทําให้มีปริมาณสปอร์รองมาจากการปลูกหญ้ารูซี่ คือ 
59 49 44 31 และ 30 สปอร์ต่อกรัม ตามลําดับ  ส่วนการปลูกถั่วท่าพระสไตโลและถั่วคาวาลเคด ทําให้ปริมาณสปอร์เพิ่ม
ได้น้อยที่สุด คือ 25 และ 18 สปอร์ต่อกรัม  ในการทดลองชุดที่ 2 หญ้าพลิแคทูลัม หญ้าอะตราตัม หญ้ากินีสีม่วง ถั่วท่า
พระสไตโล และถั่วคาวาลเคด ทําให้การเพิ่มปริมาณของสปอร์รองลงมาจากหญ้ารูซี่ คือ 46 44 37 34 และ 26 สปอร์ต่อ
กรัม ตามลําดับ  ส่วนข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์3 และข้าวโพดพันธุ์ตากฟ้า3 ทําให้มีปริมาณสปอร์น้อยที่สุด 18 และ 21 
สปอร์ต่อกรัม 

คําสําคัญ: การเพิ่มจํานวนสปอร์ พืชอาศัย ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา   
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คํานํา 
ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาเป็นกลุ่มราที่อยู่ร่วมกับพืชแบบพึ่งพาอาศัย โดยที่ราให้ประโยชน์ในด้านธาตุอาหาร 

เพิ่มความต้านทานหรือทนต่อความเครียดที่เกิดจากส่ิงแวดล้อม รวมไปถึงช่วยในด้านป้องกันโรคให้แก่พืช ดังนั้นราอาร์บัส
คูลาร์ไมคอร์ไรซาจึงถูกผลิตเป็นปุ๋ยชีวภาพเพื่อใช้ประโยชน์ทางการเกษตร  ดังนั้นการผลิตปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาจึงต้องมีวิธีการผลิตที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพเพื่อให้ได้ปุ๋ยชีวภาพท่ีเพียงพอต่อความต้องการ  ในการเจริญเติบโต
ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซามีปัจจัยหลายประการที่มีผลต่อการสร้างเส้นใยและการผลิตสปอร์ เช่น ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส ความเป็นเกลือของดิน แสงแดด และฤดูกาล เป็นต้น (Sylvia and Neal, 1990; Silva and Uchida, 2000; 
Al-Khaliel, 2010; Ghorbani et al., 2012; Stoklosa and Madani, 2013)  ยิ่งไปกว่านั้นชนิดของพืชก็เป็นปัจจัย
สําคัญในการผลิตสปอร์เช่นกัน ซึ่งพบได้กับทั้งพืชที่ปลูกในสภาพกระถางและในแปลง (Smith and Read, 1997)  
Chaurasia and Khare (2005) ได้ทดสอบการผลิตราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาที่เก็บจากสภาพธรรมชาติกับพืชส่ีชนิด 
พบว่า ข้าวบาร์เล่ย์ (Hordeum vulgare) มีการสร้างเส้นใยและสปอร์ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาได้มากที่สุด  
ถึงแม้ว่าราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาจะสามารถอยู่ร่วมกับพืชได้หลายชนิด อย่างไรก็ตามจากการศึกษาของ Klironomos 
(2000) พบว่า ระดับการตอบสนองระหว่างราต่างชนิดและพืชต่างชนิดนั้นจะมีระดับที่แตกต่างกัน  ดังนั้นการค้นหาปัจจัย
ที่เหมาะสมที่สุดต่อการผลิตจึงเป็นการลดเวลาและต้นทุนเพื่อปรับปรุงและได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพต่อไป 

โดยทั่วไปปริมาณสปอร์ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในสภาพธรรมชาติจะมีปริมาณสปอร์น้อยกว่าในสภาพ
เรือนทดลอง เนื่องจากปัจจัยส่ิงแวดล้อมตามธรรมชาติไม่สามารถควบคุมได้  พืชอาศัยและธาตุอาหารในดินเป็นปัจจัยที่มี
การควบคุมและปรับเปล่ียนได้ง่ายและมีต้นทุนต่ํา ดังนั้น การจัดการดังกล่าวน่าจะเพิ่มศักยภาพในการผลิตสปอร์ของรา
อาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาให้สูงขึ้นได้ในสภาพเรือนทดลอง พืชอาศัยเป็นปัจจัยหนึ่งที่สําคัญในการเพ่ิมปริมาณสปอร์ 
เน่ืองจากพืชอาศัยมีการเปลี่ยนแปลงและกระทบต่อการเจริญเติบโตของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาโดยตรงอัน
เนื่องมาจากเป็นการอยู่ร่วมกันแบบพึ่งพาอาศัย  ในการผลิตควรเลือกชนิดพืชที่มีคุณสมบัติดังนี้  เหมาะสมกับสภาพ
อากาศในเรือนเพาะชําที่มีอยู่ สามารถปลูกในดินได้หลายชนิด มีอัตราการเจริญเติบโตของรากปานกลาง มีระบบรากที่
แตกแขนงมาก มีการสังเคราะห์แสงได้สูง และทนต่อโรคและแมลง  ถึงแม้ว่าราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาจะสามารถอยู่
ร่วมกับพืชได้อย่างกว้างขวางและสามารถสร้างสปอร์ขึ้นได้ก็ตาม แต่เพื่อวัตถุประสงค์ในการผลิตปุ๋ยชีวภาพให้ได้
ประสิทธิภาพ การทดลองจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบหาพืชอาศัยที่เหมาะสมที่ทําให้เกิดการสร้างสปอร์ราอาร์บัสคูลาร์
ไมคอร์ไรซาได้มากที่สุด 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ์ 
 เมล็ดพืชอาศัย กระถาง วัสดุปลูก สารเคมี ตะแกรงร่อนสปอร์ เครื่องปั่นเหว่ียง กล้องจุลทรรศน์ และหม้อนึ่ง
ความดันไอน้ํา 

วิธีการ 
เตรียมราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา (Glomus intraradices) เพื่อใช้เป็นหัวเช้ือใหไ้ด้ 25 สปอร์ต่อกรัม และเตรียม

เมล็ดพืชอาศัยจํานวน 8 ชนิด ได้แก่ ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์3 ข้าวโพดพันธุ์ตากฟ้า3  หญ้ารูซี่ หญ้ากินีสีม่วง หญ้าอะ
ตราตัม หญ้าพลิแคทูลัม ถั่วคาวาลเคด และถั่วท่าพระสไตโล  ล้างเมล็ดพืชก่อนนําไปปลูกด้วย sodium hypochlorite 1 
เปอร์เซ็นต์  และเตรียมวัสดุปลูก (ดิน:ทราย, 1:1 (v/v)) นึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอ ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วนําไปใส่ในกระถางทดลองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร 
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ใส่ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในกระถางพร้อมกับการปลูกพืชอาศัยตามกรรมวิธีทดลอง  ทําการทดลอง 2 ชุด 
(Figure 1) ชุดที่ 1 ปลูกพืชในเดือนเมษายน ถึง กรกฎาคม พ.ศ. 2560  ชุดที่ 2 ปลูกในเดือนมิถุนายน ถึง กันยายน พ.ศ. 
2560 ทั้งสองชุดวางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 6 ซ้ํา 8 กรรมวิธี ได้แก่ 

1. ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์ 3 (แบบเดิม) 
2. ข้าวโพดพันธุ์ตากฟ้า 3 
3. หญ้ารูซี่  
4. หญ้ากินีสีม่วง 
5. หญ้าอะตราตัม 
6. หญ้าพลิแคทูลัม 
7. ถั่วคาวาลเคด 
8. ถั่วท่าพระสไตโล 

เม่ือพืชมีอายุครบ 13 สัปดาห์ สุ่มเก็บวัสดุปลูกเพ่ือตรวจสอบปริมาณสปอร์ โดยแยกสปอร์จากวัสดุปลูกด้วยวิธี wet 
sieving and decanting method (Gerdemann and Nicolson, 1963) จากนั้นตรวจนับจํานวนสปอร์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์   

วิเคราะห์ข้อมูลและเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติโดยใช้วิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 
95 เปอร์เซ็นต์ 

เวลาและสถานที่ 

ระยะเวลา     ตุลาคม 2559 ถึง กันยายน 2560 

สถานที่ดําเนินการ กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
จากการทดสอบการเพ่ิมปริมาณสปอร์ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาด้วยการปลูกพืชอาศัยในกระถาง พบว่า การเพิ่มปริมาณ

สปอร์โดยใช้หญ้ารูซี่ทําให้มีปริมาณสปอร์มากที่สุด คือ 66 และ 49 สปอร์ต่อวัสดุปลูก 1 กรัม  ในการทดลองชุดที่ 1 การปลูก
ข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์3 หญ้ากินีสีม่วง หญ้าอะตราตัม หญ้าพลิแคทูลัม และข้าวโพดพันธุ์ตากฟ้า3 ทําให้มีปริมาณสปอร์
รองมาจากการปลูกหญ้ารูซี่ คือ 59 49 44 31 และ 30 สปอร์ต่อกรัม ตามลําดับ  ส่วนการปลูกถั่วท่าพระสไตโลและถั่วคาวาล
เคด ทําให้ปริมาณสปอร์เพิ่มได้น้อยที่สุด คือ 25 และ 18 สปอร์ต่อกรัม  ในการทดลองชุดที่ 2 หญ้าพลิแคทูลัม หญ้าอะ
ตราตัม หญ้ากินีสีม่วง ถั่วท่าพระสไตโล และถั่วคาวาลเคด ทําให้การเพิ่มปริมาณของสปอร์รองลงมาจากหญ้ารูซี่ คือ 46 44 
37 34 และ 26 สปอร์ต่อกรัม ตามลําดับ  ส่วนข้าวโพดพันธุ์นครสวรรค์3 และ ข้าวโพดพันธุ์ตากฟ้า3 ทําให้มีปริมาณสปอร์
น้อยที่สุด 18 และ 21 สปอร์ต่อกรัม (Table 1)  จากการทดลองของ Kaushish et al. (2011a; 2011b) ได้ทดสอบผลของพชื
อาศัยสามชนิด ได้แก่ ตะไคร้ หัวหอม และโสน ต่อการสร้างสปอร์ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาพบว่า Acaulospora laevis 
เกิดการสร้างสปอร์ได้ดีที่สุดในโสน ส่วน Glomus mosseae สร้างสปอร์ได้ดีที่สุดในตะไคร้  ในการทดสอบของ Mangla et 
al. (2012) ทดสอบการผลิตสปอร์ของ Acaulospora laevis และ Glomus mosseae ด้วยการใช้ข้าวสาลีและข้าวบาร์เลย์ 
พบว่า ราทั้งสองสร้างสปอร์ได้ดีในข้าวสาลีมากกว่าในข้าวบาร์เลย์  ดังนั้นจากผลการทดลองที่ผ่านมา ทําให้ทราบว่าพืชอาศัย
เป็นปัจจัยหน่ึงที่ทําให้การผลิตสปอร์ของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาแต่ละชนิดแตกต่างกัน ทั้งนี้ยังมีปัจจัยอื่นที่มีผลต่อการ
ผลิตสปอร์ เช่น วัสดุในการเพาะปลูก และระยะเวลาในการเพาะปลูก เป็นต้น ดังนั้นในการผลิตปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์
ไรซาให้ได้ประสิทธิภาพมากที่สุด จะต้องนําพืชอาศัยที่เหมาะสมต่อชนิดของราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาไปทดลองร่วมกับ
ปัจจัยอื่นที่มีผลต่อการสร้างสปอร์ต่อไป  
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Table 1 Effect of plant hosts on Glomus intraradices spore production during April - July B.E. 
2560 and June - September B.E. 2560 in greenhouse trial. 

Hosts 
Planting period 

April-July June-September 
Spores/g medium Spores/g medium 

Maize (Nakhon Sawan 3) 59 ab 18 b 
Maize (Takfa 3) 30 cd 21 b 
Ruzi grass 66 a 49 a 
Purple guinea grass 49 ab 37 ab 
Atratum grass 44 bc 44 a 
Plicatulum grass 31 cd 46 a 
Cavalcade  18 d 26 ab 
Thapra-stylo 25 d 34 ab 

C.V. (%) 16.5 29.2 
Means within the same columns, followed by the same letters are not significantly different at the 5% level 
by DMRT. 

 

    

Figure 1 Spore production of arbuscular mycorrhizal fungi by pot culture method, A) set 1:  
experiment in April - July, 2017, B) set 2 : experiment in June - September, 2017. 

สรุปผลการทดลอง 
 หญ้ารูซี่เป็นพืชอาศัยที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณสปอร์ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา Glomus intraradices 
ภายใต้สภาพเรือนทดลอง และทําให้การผลิตสปอร์ได้มากทั้งสองช่วงเวลาการเพาะปลูก ซึ่งมีสภาพอากาศที่แตกต่างกัน   

  

B A 
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ข้อเสนอแนะและการนําไปใชป้ระโยชน์ 
จากการทดลองน้ีได้ข้อมูลเกี่ยวกับพืชอาศัยที่เหมาะสมต่อการเพิ่มปริมาณสปอร์ราอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา 

Glomus intraradices และสามารถนําพืชอาศัยที่ได้ไปทดสอบต่อเนื่องร่วมกับปัจจัยอื่น ได้แก่ อัตราธาตุอาหาร และวัสดุ
ปลูก ที่มีผลต่อการผลิตปุ๋ยชีวภาพอาร์บัสคูลาร์ไมคอร์ไรซาในลําดับต่อไป 
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แหนแดงเป็นปุ๋ยชีวภาพชนิดหน่ึงที่มีไซยาโนแบคทเีรียชนิดที่ตรึงไนโตรเจนได้อาศัยอยู่ในโพรงใบ ท าให้แหนแดง
มีปริมาณของไนโตรเจนสูงถงึประมาณ 4.5% สามารถน ามาใช้เป็นปุ๋ยพืชสดเพื่อเป็นแหล่งธาตุไนโตรเจนให้แก่พืชได้ โดยมีรายงานว่าแหนแดงสามารถ
ขยายพันธ์ุได้อย่างต่อเน่ืองในนาข้าว 22 ครัง้/ปี ได้ชีวมวล 1,280 กก./ไร่ และไนโตรเจน 75 กก./ไร่ (Watanabe et al., 1980) และแหนแดงสามารถเพิ่ม
ปริมาณได้ถึง 40 เท่า จาก 80 เป็น 3,200 กก./ไร่ ในระยะเวลาเพียง 2 สัปดาห์ ซึ่งความรวดเร็วต่อการเพิ่มปริมาณนี ้ จะท าให้เกษตรกรสามารถผลิตแหน
แดงเป็นแหล่งของธาตุไนโตรเจนจากธรรมชาตเิพื่อใช้ได้เอง ท าให้เกิดการเกษตรที่ยั่งยืนและยงัเป็นการลดต้นทุนการใช้ปุ๋ยเคมีได้อีกทางหน่ึง

โดยทั่วไปพืชผักรับประทานใบและล าต้นจะมีความต้องการธาตุอาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่งไนโตรเจนค่อนข้างสูง เน่ืองจากเป็นธาตอุาหารที่ช่วยส่งเสริม
การเจริญเตบิโต และท าให้ใบผักมีสีเขียวสด มีความแข็งแรง โตเร็ว หากพชืผักขาดธาตุไนโตรเจนจะท าให้ใบมีคลอโรฟิลล์น้อย ขนาดล าต้นเล็ก คุณภาพ
ของผักเลวลง มีเปอร์เซ็นต์เส้นใยเพิ่มขึน้ ท าให้ผักเหนียวไม่น่ารับประทาน จากความต้องการธาตุไนโตรเจนในผักรับประทานใบและล าต้น จงึมีแนวคิด
ในการน าแหนแดงมาใช้เป็นแหล่งธาตไุนโตรเจนให้แก่พชืผัก เน่ืองจากแหนแดงมีองค์ประกอบของธาตุไนโตรเจนสูงกว่าพืชทั่วไป และมีสัดส่วนของ C/N
แคบ สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาได้รวดเร็ว ทนัต่อการดดูใช้ของพืชผัก ท าให้ช่วยเพิ่มปริมาณของผลผลิต นอกจากนีย้ังช่วยปรับปรุงบ ารุงดนิ
ในระยะยาวและท าให้ดนิมีความอุดมสมบูรณ์มากขึน้ เพื่อเป็นแนวทางในการน าแหนแดงแห้งไปใช้ประโยชน์ในการผลิตพืชผักรับประทานใบและล าต้น
การศึกษาในครัง้นีจ้งึมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราการใช้ที่เหมาะสม และผลของแหนแดงแห้งต่อการเจริญเตบิโตของผักกวางตุ้ง

Using Dry Azolla as Fertilizer Source on Growth of Pak Choi
ศิริลักษณ์ แก้วสุรลิขิต1* ประไพ ทองระอา1 นิศารัตน์ ทวีนุต1 และ กานดา ฉัตรไชยศิริ2

การใช้แหนแดงแห้งเพื่อเป็นปุ๋ยในการปลูกผักกวางตุ้ง

Sirilak Kaewsuralikhit1 Praphai Thongra-ar1 Nisarat Thaweenut1 and Kanda Chatchaisiri2
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แหนแดงสามารถใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนให้แก่พืชได้ เน่ืองจากใน
โพรงใบแหนแดงมีไซยาโนแบคทเีรียที่สามารถตรึงไนโตรเจนได้ โดยทั่วไปมีการใช้แหนแดงเป็นปุ๋ยพืชสด
ในนาข้าว ส่วนการน าแหนแดงไปใช้ประโยชน์ในการผลิตพืชชนิดอื่นนัน้ยังคงพบได้น้อย เกษตรกรทั่วไป
ไม่เข้าใจถงึวิธีการขยายพนัธ์ุเพื่อเพิ่มปริมาณ วิธีการน าไปใช้และอัตราการใช้แหนแดงในพืชชนิดอื่น
ดังนัน้ จงึศึกษาผลของอตัราการใช้แหนแดงแห้งที่เหมาะสมต่อการเจริญเตบิโตของผักกวางตุ้ง โดยวางแผน
การทดลองแบบ CRD มี 9 กรรมวิธี จ านวน 8 ซ า้ ประกอบด้วยแหนแดงแห้งอัตรา 0 5 10 15 20 30 40
50 และ 60 ก./ดนิ 1 กก. พบว่า แหนแดงแห้งที่อตัราตัง้แต่ 20 ก. ขึน้ไป มีผลท าให้ผักกวางตุ้งมีน า้หนัก
สดรวม น า้หนักสดและแห้งของราก และน า้หนักใบแห้งสูงกว่าการใส่แหนแดงแห้งที่อัตรา 0-15 ก. และ
การใช้แหนแดงแห้งที่อัตรา 30 ก. ขึน้ไป มีผลท าให้น า้หนักใบสดสูงสุดและไม่ต่างจากที่อัตรา 20 ก. แต่
แตกต่างจากกรรมวิธีอื่นอย่างมีนัยส าคญั ส าหรับปริมาณไนโตรเจนในใบของผักกวางตุ้งพบว่า การใช้แหน
แดงแห้งที่อตัรา 60 ก. มีปริมาณสูงที่สุดคือ 4.50% ไม่ต่างจากการใช้แหนแดงที่อัตรา 50 ก. คือ 4.42%
และจะลดลงตามอัตราการใช้แหนแดงที่ลดลงตามล าดบั การใส่แหนแดงอัตรา 0 ก. มีปริมาณไนโตรเจน
ในใบต ่าสุด คือ 1.05% ซึ่งสอดคล้องกับความเขียวของใบ (SPAD) นอกจากนีเ้ม่ือวิเคราะห์ค่าอนิทรียวัตถุ
ในดนิเม่ือสิน้สุดการทดลอง พบว่า มีค่าสูงขึน้ตามอัตราการใส่แหนแดงแห้งที่เพิ่มขึน้ โดยแหนแดงแห้งที่
อัตรามากกว่า 20 ก. จะท าให้ในดนิปลูกมีอนิทรียวัตถุมากกว่า 3% และมีค่าสูงที่สุดเม่ือใส่แหนแดงแห้ง
อัตรา 60 ก./ดนิ 1 กก. คือ 3.80%

ค าส าคัญ: แหนแดง ปุ๋ยชีวภาพ ไนโตรเจน ผักกวางตุ้ง

บทคัดย่อ บทน า

d   cd  bc bc bc bc ab ab a           

Figure 2 Effect of dry azolla proportion on growth of Pak choi at 45 day after sowing
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เอกสารอ้างอิงการใส่แหนแดงแห้งมีผลต่อการดูดใช้ไนโตรเจนของผักกวางตุ้ ง     
ซึ่งการดูดใช้ไนโตรเจนจะเพิ่มขึน้ตามอัตราของแหนแดงแห้งที่ใส่เพิ่มขึน้ โดยการใส่แหนแดงแห้งอัตรา
ตัง้แต่ 20 ก. ขึน้ไป มีผลท าให้ผักกวางตุ้งเจริญเติบโตสูงกว่าที่ใส่แหนแดงแห้งอัตรา 0-15 ก. ทัง้ในด้าน
น า้หนักสด น า้หนักแห้ง น า้หนักสดรวม น า้หนักสดใบ ขนาดพืน้ที่ใบ และเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 
อีกทัง้การใส่แหนแดงแห้งอัตราที่เพิ่มขึน้มีผลท าให้ความเขียวของใบผักกวางตุ้งเพิ่มสูงขึน้ นอกจากนี ้
การใส่แหนแดงแห้งอัตราตัง้แต่ 20 ก. ขึน้ไป ท าให้ปริมาณอนิทรียวัตถุในดนิสูงมากกว่า 3%

สรุปผล

Figure 1 Effect of dry azolla on percent OM
in soil after planting Pak choi 45 days

Table 1 Chemical contents of azolla in this experiment

Table 2 Chemical and physical properties of initial soil

Table 3 Effect of dry azolla on dry matter and N uptake on leaf, stem and root of Pak choi

Table 4 Effects of azolla on total fresh weight, leaf fresh weight, leaf number, leaf area, leaf 
thickness, stem diameter and greenness of leaf of Pak choi at 45 day after sowing

การเตรียมแหนแดงแห้ง เพาะเลีย้งแหนแดงในกระชังขนาด 4x8 ตร.ม. หว่านแหนแดงอตัรา 300
ก./ตร.ม. ลงในกระชัง เป็นเวลา 15 วัน เก็บเก่ียวแหนแดงที่เพาะเลีย้งและน าไปอบจนแห้งที่อุณหภมิู 70 C สุ่มเก็บตวัอย่างแหนแดงที่เพาะเลีย้งได้ไป
วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (micro Kjeldahl) ปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมด (molybdate-vanadate) ปริมาณโพแทสเซียมทัง้หมด แคลเซียมทัง้หมด
และแมกนีเซียมทัง้หมด วัดด้วยเคร่ือง atomic absorption spectrophotometer ปริมาณคาร์บอน โดยวิธี Walkley & Black และปริมาณลิกนิน โดยวธีิ
Goering and van Soest

การวิเคราะห์ดนิ วิเคราะห์ตัวอย่างดนิก่อนท าการทดลอง โดยวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดนิ (pH; ดนิต่อน า้ 1:1) ค่าการน าไฟฟ้า (EC;
ดนิต่อน า้ 1:5) ปริมาณอนิทรียวัตถุในดนิ โดยวิธี Walkley and Black ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โดยวิธี Bray II ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม
และแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได้ โดยวิธีสกัดดนิด้วย NH4OAc pH 7 ก่อนและหลังท าการทดลอง

การทดสอบการใช้แหนแดงแห้งต่อการเจริญเตบิโตของผักกวางตุ้ง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จ านวน 9 กรรมวิธี 8 ซ า้ โดยใช้
แหนแดงแห้งอัตราต่าง ๆ คือ 0 5 10 15 20 30 40 50 และ 60 ก./ดนิ 1 กก. จากนัน้เพาะเมล็ดผักกวางตุ้งในถาดเพาะช า ขนาด 104 หลุม เม่ือกล้าผัก
อายุได้ 15 วัน ย้ายต้นกล้าลงปลูกในถุงพลาสตกิสีขาวขุ่นขนาด 10×13 นิว้ และเม่ือผักกวางตุ้งมีอายุ 30 วัน หลังจากย้ายปลูก บันทกึข้อมูลการเจริญ 
เตบิโตของผักกวางตุ้ง ได้แก่ น า้หนักสดและน า้หนักแห้ง ของต้น ใบ และราก  จ านวนใบ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น ความหนาใบ ขนาดพืน้ที่ใบ 
ความเขียวของใบ (SPAD-502 meter, Konica-Minolta, Japan) และประเมินความเป็นประโยชน์ของธาตุไนโตรเจนที่พืชดดูใช้  โดยบันทกึข้อมูลปริมาณ
น า้หนักแห้งของพืช วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในส่วนของ ใบ ล าต้น และราก ค านวณปริมาณธาตุไนโตรเจนที่พืชดดูใช้โดยใช้สูตร

ปริมาณธาตุอาหารที่พืชดดูใช้ = น า้หนักแห้งของพืช x ความเข้มข้นของธาตอุาหาร
100

และเปรียบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของแต่ละกรรมวิธีโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)

อุปกรณ์และวิธีการ

Azolla is a natural nitrogen source for crop production due to 
cyanobacteria existing in the leaf resulting in common use as a bio-fertilize in rice production. 
However, there has been very few studies and use of Azolla for other crop production. This research 
aims to investigate how proportion of dry Azolla affects growth of Pak Choi. The experiment was 
conducted in CRD with 8 replications and 9 treatments as 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 or 60 g of dry 
Azolla/kg soil media for Pak Choi growing. The results showed that media with dry Azolla of 20 g or 
more yielded the Pak Choi with higher total weight, fresh and dry root weight, and dry leaf weight than 
those with less Azolla. The medium with 30 g Azolla significantly yielded the highest fresh leaf weight 
but similar to those with 20 g Azolla. The 60 g Azolla-medium provided the highest leaf nitrogen 
(4.50%) while 4.42% leaf nitrogen found in the 50 g Azolla-medium and lower as less proportion 
coincided with SPAD reading. The lowest leaf nitrogen was 1.05% found in the 0 g Azolla medium. In 
addition, the soil media with over 20% Azolla were accumulated more 3% organic matter. The highest 
organic matter accumulation was 3.80% revealed in the 60 g Azolla medium.

Keyword : Azolla, bio-fertilizer, nitrogen, Pak choi

Abstract

ปริมาณการดูดใช้ธาตุไนโตรเจนจากแหนแดงแห้งของผักกวางตุ้ง: พบว่า การใส่แหนแดงแห้งลงในดนิ
มีผลท าให้ผักกวางตุ้งมีการดดูใช้ไนโตรเจนในส่วนของใบ ล าต้น และราก สูงกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่แหนแดงแห้งอย่างมีนัยส าคัญ โดยปริมาณการดดูใช้
ไนโตรเจนรวมในผักกวางตุ้งจะสูงขึน้เม่ือมีการใส่แหนแดงแห้งอัตราสูงขึน้ (Table 3) นอกจากนีย้ังพบว่าปริมาณไนโตรเจนจะสะสมอยู่ในส่วนของ
ใบ > ล าต้น > ราก และเม่ือพจิารณาปริมาณไนโตรเจนที่สะสมในใบพบว่า มีการสะสมไนโตรเจนเพิ่มขึน้ตามอัตราการใส่แหนแดงแห้งที่เพิ่มขึน้ ซึ่ง
สอดคล้องกับปริมาณอินทรียวัตถุในดนิที่เพิ่มขึน้ (Figure 1) เน่ืองจากปริมาณของอินทรียวัตถุในดนิเป็นพารามิเตอร์ที่ใช้บ่งชีถ้งึปริมาณไนโตรเจนที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช ยิ่งไปกว่านัน้การที่แหนแดงมี C/N ratio แคบเพียง 9.95 ซึ่งเป็นตัวบ่งชีถ้ึงอัตราการย่อยสลายของอินทรียวัตถุและอัตราการปลดปล่อย
ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพชื (สุนทรี, 2536) จงึท าให้ดนิที่ใส่แหนแดงแห้งสามารถปลดปล่อยธาตไุนโตรเจนออกมาได้รวดเร็ว ทนัต่อการดดูใช้ของ
ผักกวางตุ้ง ส่งผลให้ผักกวางตุ้งดดูใช้ไนโตรเจนได้เพียงพอต่อการเจริญเตบิโต และการใส่แหนแดงแห้งอัตราต่าง ๆ ลงไปในดินมีผลต่อการเพิ่มขึน้ของ
ปริมาณอินทรียวัตถุในดนิ โดยพบว่าเม่ือสิน้สุดการทดลองมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงขึน้ตามอัตราแหนแดงแห้งที่ใส่เพิ่มขึน้และสูงกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่
แหนแดงแห้งอย่างมีนัยส าคัญ (Figure 1)
ผลของแหนแดงแห้งต่อการเจริญเตบิโตของกวางตุ้ง: พบว่า การใส่แหนแดงแห้งที่อัตราตัง้แต่ 20 ก. ขึน้ไป มีผลท าให้น า้หนักสดของต้นกวางตุ้งสูง

ที่สุดใกล้เคียงกันระหว่าง 200.6-210.8 ก. ส่วนแหนแดงแห้งอัตรา 5-15 กรัม มีน า้หนักสดอยู่ระหว่าง 125.0-164.9 ก. ในขณะที่กรรมวิธีที่ไม่ใส่แหนแดง
แห้งมีน า้หนักสดเพียง 77.8 ก. และพบว่าพืน้ที่ใบและเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมีแนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกับน า้หนักสดของต้น (Table 4) จากข้อมูล
การเจริญเตบิโตของผักกวางตุ้งดังกล่าวจะเหน็ได้ว่าการใส่แหนแดงแห้งลงไปในดนิในอัตราที่เหมาะสมคือตัง้แต่ 20-30 ก. สามารถช่วยเพิ่มการเจริญ
เตบิโตให้แก่ต้นผักกวางตุ้งได้ดี ซึ่งเป็นผลมาจากการที่แหนแดงมีปริมาณไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูงถงึ 4.58% (Table 1) กอปรกับมี C/N ratio แคบ
ท าให้มีไนโตรเจนปลดปล่อยออกมาสู่ดนิโดยกระบวนการ mineralization ตัง้แต่ช่วงแรกที่ย่อยสลาย (Palm et al., 2001) พืชจงึสามารถดดูใช้ไนโตรเจน
ได้ทนัที ซึ่งส่งผลถึงความเขียวของใบพืชด้วยเช่นกัน ส าหรับการใส่แหนแดงแห้งอัตราที่ต ่ากว่า 20 ก. ลงมา มีการเจริญเตบิโตแตกต่างจากการใส่แหน
แดงแห้งที่สูงกว่า 20 ก. อย่างชัดเจน (Table 4 และ Figure 2) อาจเน่ืองจากการใส่แหนแดงแห้งอัตราที่ต ่าดังกล่าวนัน้ มีปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปล่อย
ออกมาไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืช อาจจะท าให้ผักกวางตุ้งได้รับปริมาณไนโตรเจนที่ต ่ากว่าปริมาณที่เหมาะสม (marginal concentration) ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการทดลองของค่าอินทรียวัตถุดังกล่าวแล้วข้างต้น และจากการทดลองพบว่า ความเขียวของใบ (SPAD) จะเพิ่มสูงขึน้ตามอัตราการใส่
แหนแดงแห้งที่เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ โดยแหนแดงแห้งอัตรา 60 ก. ให้ค่าความเขียวของใบสูงที่สุด คือ 65.0 และในดนิที่ไม่ใส่แหนแดงแห้ง มีค่าต ่า
ที่สุด คือ 41.7 (Table 4) ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณไนโตรเจนที่พืชดดูใช้ที่กล่าวข้างต้น

ผลและวิจารณ์ผล
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การใช้แหนแดงแห้งเพือ่เป็นปุ๋ยในการปลูกผักกวางตุ้ง 
Using Dry Azolla (Azolla microphylla) as Fertilizer Source on Growth of 

Pak Choi (Brassica chinensis) 
ศิริลักษณ์ แก้วสุรลิขิต1      ประไพ ทองระอา1      นิศารัตน์ ทวนีุต1      กานดา ฉัตรไชยศิริ2   

1กลุ่มวิจัยปฐพีวทิยา                    กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

2สํานักวิจัยและพัฒนาหม่อนไหม                 กรมหม่อนไหม  
 

ABSTRACT 
Azolla is a natural nitrogen source for crop production due to cyanobacteria existing in the leaf 

resulting in common use as a bio-fertilize in rice production.  However, there has been very few studies 
and use of Azolla for other crop production.  This research aims to investigate how proportion of dry 
Azolla affects growth of Pak Choi.  The experiment was conducted in CRD with 8 replications and 9 
treatments as 0, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 or 60 g of dry Azolla/kg soil media for Pak Choi growing.  The 
results showed that media with dry Azolla of 20 g or more yielded the Pak Choi with higher total weight, 
fresh and dry root weight, and dry leaf weight than those with less Azolla.  The medium with 30 g Azolla 
significantly yielded the highest fresh leaf weight but similar to those with 20 g Azolla.  The 60 g Azolla-
medium provided the highest leaf nitrogen (4.50%) while 4.42% leaf nitrogen found in the 50 g Azolla-
medium and lower as less proportion coincided with SPAD reading.  The lowest leaf nitrogen was 1.05% 
found in the 0 g Azolla medium.  In addition, the soil media with over 20% Azolla were accumulated 
more 3% organic matter.  The highest organic matter accumulation was 3.80% revealed in the 60 g 
Azolla medium. 

Keywords: Azolla, bio-fertilizer, nitrogen 

บทคัดย่อ 
แหนแดงสามารถใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนให้แก่พืชได้ เนื่องจากในโพรงใบแหนแดงมีไซยาโนแบคทีเรียที่สามารถ

ตรึงไนโตรเจนได้ โดยทั่วไปมีการใช้แหนแดงเป็นปุ๋ยพืชสดในนาข้าว ส่วนการนําแหนแดงไปใช้ประโยชน์ในการผลิตพืช
ชนิดอื่นนั้นยังคงพบได้น้อย  เน่ืองจากเกษตรกรทั่วไปไม่เข้าใจถึงวิธีการขยายพันธุ์เพื่อเพิ่มปริมาณ วิธีการนําไปใช้ และ
อัตราการใช้แหนแดงในพืชชนิดอื่น ๆ ดังนั้น จึงศึกษาผลของอัตราการใช้แหนแดงแห้งที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
ผักกวางตุ้ง โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD มี 9 กรรมวิธี จํานวน 8 ซ้ํา ประกอบด้วยแหนแดงแห้งอัตราต่าง ๆ คือ 0 5 10 

15 20 30 40 50 และ 60 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม พบว่า แหนแดงแห้งที่อัตราตั้งแต่ 20 กรัม ขึ้นไป มีผลทําให้ผักกวางตุ้งมี
น้ําหนักสดรวม น้ําหนักสดและแห้งของราก และน้ําหนักใบแห้ง สูงกว่าการใส่แหนแดงแห้งที่อัตรา 0-15 กรัม และการใช้
แหนแดงแห้งที่อัตรา 30 กรัมขึ้นไป มีผลทําให้น้ําหนักใบสดสูงสุด และไม่ต่างจากที่อัตรา 20 กรัม แต่แตกต่างจากกรรมวิธี
อื่นอย่างมีนัยสําคัญ  สําหรับปริมาณไนโตรเจนในใบของผักกวางตุ้งพบว่า การใช้แหนแดงที่อัตรา 60 กรัม มีปริมาณสูง
ที่สุดคือ 4.50 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างจากการใช้แหนแดงที่อัตรา 50 กรัม คือ 4.42 เปอร์เซ็นต์ และจะลดลงตามอัตราการใช้
แหนแดงที่ลดลงตามลําดับ การใส่แหนแดงอัตรา 0 กรัม ทําให้ปริมาณไนโตรเจนในใบต่ําสุด คือ 1.05 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
สอดคล้องกับความเขียวของใบ (SPAD) นอกจากนี้เมื่อวิเคราะห์ค่าอินทรียวัตถุในดินเมื่อส้ินสุดการทดลอง พบว่ามีค่าสูงขึ้น
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ตามอัตราการใส่แหนแดงแห้งที่เพิ่มขึ้น โดยแหนแดงแห้งที่อัตรามากกว่า 20 กรัม จะทําให้ในดินปลูกมีอินทรียวัตถุ
มากกว่า 3 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าสูงที่สุดเมื่อใส่แหนแดงแห้งอัตรา 60 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม คือ 3.80 เปอร์เซ็นต์ 

คําหลัก: แหนแดง ปุ๋ยชีวภาพ ไนโตรเจน 

คํานํา 
แหนแดงเป็นปุ๋ยชีวภาพชนิดหนึ่งที่มีไซยาโนแบคทีเรียชนิดที่ตรึงไนโตรเจนได้อาศัยอยู่ในโพรงใบ ทําให้แหนแดง

มีปริมาณของไนโตรเจนสูงถึงประมาณ 4.5 เปอร์เซ็นต์ (Watanabe and Ramirez, 1990; ศิริลักษณ์ และประไพ, 2557) สามารถ
นํามาใช้เป็นปุ๋ยพืชสดเพื่อเป็นแหล่งธาตุไนโตรเจนให้แก่พืชได้ ซึ่งมีการใช้แหนแดงในนาข้าวมาอย่างยาวนานในประเทศ
จีนและเวียดนาม Watanabe et al. (1980) รายงานว่าแหนแดงสามารถขยายพันธุ์ได้อย่างต่อเนื่องในนาข้าว 22 ครั้ง ในเวลา 1 
ปี ได้ชีวมวล 1,280 กิโลกรัมต่อไร่ และไนโตรเจน 75 กิโลกรัมต่อไร่ โดยแหนแดงสามารถเพิ่มปริมาณได้ถึง 40 เท่า จาก 80 

เป็น 3,200 กิโลกรัมต่อไร่ ได้ในระยะเวลาเพียง 2 สัปดาห์ (Jumadi et al., 2014) ซึ่งความรวดเร็วและง่ายต่อการเพิ่มปริมาณ
ของแหนแดงน้ี จะทําให้เกษตรกรสามารถผลิตแหล่งของธาตุไนโตรเจนจากธรรมชาติเพื่อใช้ได้เอง ทําให้เกิดการทํา
การเกษตรที่ยั่งยืนและยังเป็นการลดต้นทุนการใช้ปุ๋ยเคมีได้อีกทางหนึ่ง 

โดยทั่วไปพืชผักรับประทานใบและลําต้นจะมีความต้องการธาตุอาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่งไนโตรเจนค่อนข้างสูง 
เน่ืองจากเป็นธาตุอาหารที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต และทําให้ใบผักมีสีเขียวสด มีความแข็งแรง โตเร็ว หากพืชผักขาด
ธาตุไนโตรเจนจะทําให้มีคลอโรฟิลล์ที่ใบน้อย ขนาดลําต้นเล็ก คุณภาพของผักลดลง มีเปอร์เซ็นต์เส้นใยเพิ่มขึ้น ทําให้ผัก
เหนียวไม่น่ารับประทาน จากความต้องการธาตุไนโตรเจนในผักรับประทานใบและลําต้น จึงมีแนวคิดในการนําแหนแดงมา
ใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนให้แก่พืชผัก เน่ืองจากแหนแดงมีองค์ประกอบของธาตุไนโตรเจนสูงกว่าพืชทั่วไป และมี C/N ratio 

แคบ สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาได้รวดเร็ว ทันต่อการดูดใช้ของพืช ทําให้ช่วยเพิ่มปริมาณของผลผลิต 
นอกจากนี้ยังช่วยปรับปรุงบํารุงดินในระยะยาวและทําให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์มากขึ้น (Subedi and Shrestha, 2015) และเพื่อ
เป็นแนวทางในการนําแหนแดงแห้งไปใช้ประโยชน์ในการผลิตพืชผักรับประทานใบและลําต้น การศึกษาในครั้งนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราการใช้ที่เหมาะสม และผลของแหนแดงแห้งต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้ง  

วิธีดําเนินการ 
เตรียมแหนแดงแห้งสําหรับใช้ในการทดลอง ทําโดยการเพาะเล้ียงแหนแดงในกระชังขนาด 4x8 ตารางเมตร 

หว่านแหนแดงอัตรา 300 กรัมต่อตารางเมตร ลงในกระชังที่เตรียมไว้ เป็นเวลา 15 วัน เก็บรวบรวมแหนแดงได้ประมาณ 
300 กิโลกรัม นําไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนแห้ง (แหนแดงสดนํ้าหนักประมาณ 15 กิโลกรัม เท่ากับแหนแดง
แห้ง 1 กิโลกรัม จากน้ันสุ่มเก็บตัวอย่างแหนแดงที่เพาะเลี้ยงได้ไปวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (micro Kjeldahl) 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (molybdate-vanadate) โพแทสเซียมทั้งหมด แคลเซียมทั้งหมด และแมกนีเซียมทั้งหมด 
(atomic absorption spectrophotometer)  ปริมาณคาร์บอน โดยวิธี Walkley and Black และปริมาณลิกนิน โดยวิธี 
Goering and van Soest 

วิเคราะห์ตัวอย่างดินก่อนทําการทดลอง โดยวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH; ดินต่อน้ํา 1:1) ค่า
การนําไฟฟ้า (EC; ดินต่อน้ํา 1:5) ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน โดยวิธี Walkley and Black ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ โดยวิธี Bray II ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได้  โดยวิธี สกัดดินด้วย NH4OAc 
pH 7 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) จํานวน 9 กรรมวิธี 8 ซ้ํา 
โดยใช้แหนแดงแห้งอัตราต่าง ๆ คือ 0 5 10 15 20 30 40 50  และ 60 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม  จากน้ันเพาะเมล็ด
ผักกวางตุ้งในถาดเพาะชํา ขนาด 104 หลุม เมื่อกล้าผักอายุได้ 15 วัน ย้ายต้นกล้าลงปลูกในถุงพลาสติกสีขาวขุ่นขนาด 
10×13 นิ้ว และเมื่อผักกวางตุ้งมีอายุ 30 วัน หลังจากย้ายปลูก บันทึกข้อมูลการเจรญิเตบิโตของผักกวางตุง้ ได้แก่ น้ําหนัก
สดและน้ําหนักแห้ง ของต้น ใบ และราก  จํานวนใบ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลําต้น ความหนาใบ ขนาดพื้นที่ใบ ความ
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เขียวของใบ (SPAD-502 meter, Konica-Minolta, Japan) และประเมินความเป็นประโยชน์ของธาตุไนโตรเจนที่พืชดูดใช้  
โดยบันทึกข้อมูลปริมาณนํ้าหนักแห้งของพืช วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในส่วนของ ใบ ลําต้น และราก คํานวณปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนที่พืชดูดใช้โดยใช้สูตร 

  ปริมาณธาตอุาหารท่ีพืชดดูใช้ = น้ําหนกัแหง้ของพืช x ความเข้มขน้ของธาตอุาหาร 
             100 

และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของแต่ละกรรมวิธโีดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

ระยะเวลา   ตุลาคม 2560 ถึง มกราคม 2562   

สถานที่ทําการทดลอง กลุ่มงานวิจัยจุลินทรียด์ิน กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจยัพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. องค์ประกอบทางเคมีของแหนแดง และสมบัติของดินที่ใช้ในการทดลอง 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแหนแดงที่ใช้ในการศึกษา พบว่า มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 4.58
เปอร์เซ็นต์ สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน เท่ากับ 9.95 ปริมาณลิกนิน 24.2 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
0.64 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 5.08 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด 2.59 เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณ
แมกนีเซียมทั้งหมด 0.39 เปอร์เซ็นต์  (Table 1) และดินที่นํามาใช้ในการทดลองมีเนื้อดินเป็นดินเหนียวสีแดงของชุดดิน
ปากช่อง ซึ่งวิเคราะห์สมบัติของดินก่อนทําการทดลองมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.18 ค่าการนําไฟฟ้า 0.046 dS/m 
อินทรียวัตถุ 2.1 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 157 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้ 355 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แคลเซียมที่แลกเปล่ียนได้ 2,284 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได้ 241 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม (Table 2) 

 
Table 1 Chemical contents of dry azolla in this experiment 

 Total-N 
(%) 

Carbon 
(%) 

C/N 
ratio 

Lignin 
(%) 

Total-P 
(%) 

Total-K 
(%) 

Total-Ca 
(%) 

Total-Mg 
(%) 

Azolla 4.58 45.6 9.95 24.2 0.64 5.08 2.59 0.39 

 
Table 2 Chemical and physical properties of initial soil 

Soil series pH 
(1:1) 

EC (1:5)  
(dS/m) 

OM 
(%) 

Avai. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Exch. Ca 
(mg/kg) 

Exch. Mg 
(mg/kg) 

Texture 

Pak Chong 7.18 0.046 2.1 157.4 355.2 2,283.8 240.9 clay 
 

2. ปริมาณการดูดใช้ธาตุไนโตรเจนจากแหนแดงแห้งของผักกวางตุ้ง 
จากการศึกษาผลของปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนในผักกวางตุ้งเมื่อใส่แหนแดงแห้งอัตราตั้งแต่ 0 5 10 15 20 

30 40 50 และ 60 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม  พบว่า การใส่แหนแดงแห้งลงในดินมีผลทําให้ผักกวางตุ้งมีการดูดใช้ไนโตรเจน
ในส่วนของใบ ลําต้น และราก สูงกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่แหนแดงแห้งอย่างมีนัยสําคัญ โดยปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนรวมใน
ผักกวางตุ้งจะสูงขึ้นเมื่อมีการใส่แหนแดงแห้งอัตราสูงขึ้น (Table 3)  ซึ่งปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนรวมของผักกวางตุ้ง มี
ค่าเท่ากับ 0.125 0.280 0.335 0.365 0.524 0.621 0.712 0.731 และ 0.688 กรัมไนโตรเจนต่อต้น เมื่อใช้แหนแดงแห้ง
อัตรา 0 5 10 15 20 30 40 50 และ 60 กรัม ตามลําดับ นอกจากนี้พบว่าปริมาณไนโตรเจนจะสะสมอยู่ในส่วนของ 
ใบ > ลําต้น > ราก และเม่ือพิจารณาปริมาณไนโตรเจนที่สะสมในใบพบว่า มีการสะสมไนโตรเจนเพิ่มขึ้นตามอัตราการใส่
แหนแดงอัตราที่เพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่เพิ่มขึ้น (Figure 1) เนื่องจากปริมาณของอินทรียวัตถุ
ในดินเป็นพารามิเตอร์ที่ใช้บ่งชี้ถึงปริมาณไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืช ยิ่งไปกว่านั้นการที่แหนแดง C/N ratio แคบ
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เพียง 9.95 ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ถึงอัตราความเร็วของการย่อยสลายของอินทรียวัตถุและอัตราการปลดปล่อยไนโตรเจนที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช (สุนทรี, 2536)  จึงทําให้ดินที่ใส่แหนแดงสามารถปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนออกมาได้รวดเร็ว ทันต่อการ
ดูดใช้ของผักกวางตุ้ง ส่งผลให้ผักกวางตุ้งดูดใช้ไนโตรเจนได้เพียงพอต่อการเจริญเติบโต ในด้านการสะสมปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินพบว่า การใส่แหนแดงอัตราต่าง ๆ ลงไปในดินมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  ซึ่ง
พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเมื่อส้ินสุดการทดลองมีปริมาณสูงขึ้นตามอัตราแหนแดงแห้งที่ใส่เพิ่มขึ้น และสูงกว่า
กรรมวิธีที่ไม่ใส่แหนแดงแห้งอย่างมีนัยสําคัญ โดยพบว่า กรรมวิธีที่มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงที่สุดคือที่ใส่แหนแดงแห้ง อัตรา 
60 กรัม เท่ากับ 3.80 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือกรรมวิธีที่ใส่แหนแดงแห้งอัตรา 50 และ 40 กรัม เท่ากับ 3.44 และ 3.38 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ สอดคล้องกับ Bhuvaneshwari and Kumar (2013) ทดลองบ่มดินที่ผสมแหนแดงอัตรา 0 10 30 
60 และ 90 กรัมต่อกิโลกรัม ในห้องปฏิบัติการพบว่า การใส่แหนแดงอัตราต่าง ๆ สามารถทําให้อินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้น
จากการไม่ใส่แหนแดงอย่างมีนัยสําคัญ  (Figure 1) 

 

 
Figure 1 Effect of dry azolla on percent organic matter in soil after planting of Pak choi 45 days 

 

Table 3 Effect of dry azolla on dry matter and nitrogen uptake on leaf, stem and root of Pak choi  

Azolla  
(g) 

Dry matter (g) N uptake (gN Plant-1) 
Leaf Stem Root Leaf Stem Root Total 

0 6.82c 3.32c 1.05d 0.071e 0.038e 0.016d 0.125 
5 9.04b 4.18b 1.34cd 0.202d 0.054de 0.024c 0.280 
10 9.88b 4.95ab 1.48c 0.221d 0.088de 0.026cd 0.335 
15 9.86b 4.99ab 1.61bc 0.258d 0.079de 0.027cd 0.365 
20 11.93a 5.35a 2.25a 0.356c 0.128bcd 0.041bc 0.524 
30 13.07a 5.35a 2.13a 0.400c 0.181ab 0.040bc 0.621 
40 12.17a 5.11a 2.25a 0.469b 0.197a 0.046ab 0.712 
50 11.90a 5.08a 1.98ab 0.526a 0.164abc 0.041a 0.731 
60 11.84a 5.23a 1.90ab 0.533a 0.116cde 0.040a 0.688 

CV % 11.39 16.91 12.33 16.43 26.75 6.51  

    Means in a column followed by different letters are significantly different at ≤0.05 by DMRT 

3. ผลของแหนแดงแหง้ต่อการเจริญเติบโตของกวางตุ้ง 
จากการทดลองปลูกผักกวางตุ้งที่ใส่แหนแดงแห้งอตัรา 0 5 10 15 20 30 40 50  และ 60 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรมั 

พบว่า การใส่แหนแดงแห้งที่อัตราตั้งแต่ 20 กรัมขึ้นไป มีผลทําให้น้ําหนักสดของต้นกวางตุ้งสูงที่สุดใกล้เคียงกันระหว่าง 
200.6-210.8 กรัม ส่วนแหนแดงอัตรา 5-15 กรัม มีน้ําหนักสดอยู่ระหว่าง 125.0-164.9 กรัม ในขณะที่กรรมวิธีที่ไม่ใส่
แหนแดงแห้งมีน้ําหนักสดเพียง 77.8 กรัม และพบว่าพื้นที่ใบและเส้นผ่านศูนย์กลางลําต้นมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกับ
น้ําหนักสดของต้น โดยพบว่าการใส่แหนแดงแห้งอัตรา 20 และ 30 กรัม มีผลทําให้พื้นที่ใบสูงที่สุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 448.2 
และ 462.2 ตารางเซนติเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางลําต้น มีค่าเท่ากับ 21.3  และ 20.1 มิลลิเมตร ตามลําดับ  แต่เมื่อ
พิจารณาถึงน้ําหนักสดของใบพบว่าแหนแดงแห้งที่อัตรา 20 กรัม ให้น้ําหนักสดของใบผักกวางตุ้งน้อยกว่าการใส่แหนแดง
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แห้งอัตราตั้งแต่ 30 กรัมขึ้นไป โดยแหนแดงแห้งที่อัตรา 30 กรัม ให้น้ําหนักสดของใบสูงที่สุดไม่แตกต่างทางสถิติจากการ
ใส่แหนแดงแห้งที่อัตรา 40 50 และ 60 กรัม คือ 119.9 118.4 115.3 และ 110.7 กรัม ตามลําดับ แต่ไม่พบความแตกต่าง
ของจํานวนใบของผักกวางตุ้ง จากข้อมูลการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้งดังกล่าวจะเห็นได้ว่า การใส่แหนแดงแห้งลงไปใน
ดินในอัตราที่เหมาะสมคือตั้งแต่ 20-30 กรัม สามารถช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตให้แก่ต้นผักกวางตุ้งได้ดี ซึ่งเป็นผลมาจาก
การที่แหนแดงมีปริมาณไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสูงถึง 4.58 เปอร์เซ็นต์ กอปรกับมี C/N ratio แคบ (เท่ากับ 9.95) ทํา
ให้มีไนโตรเจนปลดปล่อยออกมาสู่ดินโดยกระบวนการ mineralization ตั้งแต่ช่วงแรกที่ย่อยสลาย (Palm et al., 2001) 
ทําให้พืชสามารถดูดใช้ได้ทันที ซึ่งส่งผลถึงความเขียวของใบพืชด้วยเช่นกัน สําหรับการใส่แหนแดงแห้งอัตราที่ต่ํากว่า 20 
กรัม ลงมา มีการเจริญเติบโตแตกต่างจากปริมาณแหนแดงแห้งที่สูงกว่า 20 กรัม อย่างชัดเจน (Table 4 และ Figure 2) 
อาจเน่ืองจากการใส่แหนแดงแห้งอัตราที่ต่ําดังกล่าวนั้น มีปริมาณไนโตรเจนที่ปลดปล่อยออกมาไม่เพียงพอต่อความต้อง 
การของพืช ทําให้ผักกวางตุ้งอาจจะได้รับปริมาณไนโตรเจนที่ต่ํากว่าปริมาณที่เหมาะสม (marginal concentration)  ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการทดลองของค่าอินทรียวัตถุดังกล่าวแล้วข้างต้น และจากการทดลองพบว่า ความเขียวของใบ (SPAD) 
จะเพิ่มสูงขึ้นตามอัตราการใส่แหนแดงแห้งที่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคัญ โดยแหนแดงแห้งอัตรา 60 กรัม ให้ค่าความเขียวของ
ใบสูงที่สุด คือ 65.0 และในดินที่ไม่ใส่แหนแดงแห้ง มีค่าต่ําที่สุด คือ 41.7 (Table 4)  ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณไนโตรเจนที่
พืชดูดใช้ที่กล่าวข้างต้น นอกจากนี้ จากการทดลองของ Limantara et al. (2015) พบว่า ค่าความเขียวของใบ และ
เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในใบของพืชผักทางการค้าชนิดต่างๆ เช่น คะน้า กวางตุ้ง ปวยเล้ง ผักกาดหอม โหระพา เป็นต้น มี
ความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันอย่างมาก (R2=0.98) เนื่องจากไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบที่สําคัญในการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืช (ยงยุทธ, 2543) ซึ่งสอดคล้องกับ สัญญา และอรประภา (2559) รายงานว่า ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในใบของคะน้ามีค่าเพิ่มขึ้นตามระดับของไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้น  

 
Table 4 Effects of azolla on total frest weight, leaf fresh weight, leaf number, leaf area, leaf thickness, stem diameter and greenness of leaf 

of Pak choi at 45 day after sowing 

Azolla 
(g) 

 

Total fresh 
weight 

(g) 

Leaf fresh weight 
(g) 

Leaf 
number 

Leaf area 
(cm2) 

Leaf thickness 
(mm) 

Stem 
diameter 

(mm) 

Greenness of 
leaf 

(SPAD-Unit) 
0 77.8d 40.1e 16.5 142.9e 0.37f 13.7d 41.7e 
5 125.0c 68.2d 16.4 227.5d 0.39ef 14.8cd 43.0e 
10 149.0b 76.3cd 15.5 224.1d 0.42cd 14.8cd 47.4de 
15 164.9b 85.1c 17.4 304.1c 0.42cd 18.5ab 45.5de 
20 201.4a 104.5b 17.1 448.2a 0.40de 21.3a 46.0de 
30 210.8a 119.9a 17.2 462.1a 0.43bc 20.1a 50.5cd 
40 209.2a 118.4a 17.0 388.8b 0.43bc 18.7ab 53.9bc 
50 204.6a 115.3ab 17.5 267.5cd 0.46a 16.6bc 56.5b 
60 200.6a 110.7ab 17.6 219.3d 0.45ab 17.2bc 65.0a 
C.V. 12.36 11.06 16.4 7.78 5.26 6.82 5.04 

 Means in a column followed by different letters are significantly different at ≤0.05 by DMRT 
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Figure 2 Effect of dry azolla proportion on growth of Pak choi at 45 day after sowing 

สรุปผลการทดลอง 
การใส่แหนแดงแห้งมีผลต่อการดูดใช้ไนโตรเจนของผักกวางตุ้ง ซึ่งการดูดใช้ไนโตรเจนจะเพิ่มขึ้นตามอัตราของ

แหนแดงแห้งที่เพิ่มขึ้น โดยการใส่แหนแดงแห้งอัตราตั้งแต่ 20 ก./ดิน 1 กก. ขึ้นไป มีผลทําให้ผักกวางตุ้งเจริญเติบโตสูง
กว่าที่ใส่แหนแดงแห้งอัตรา 0-15 ก./ดิน 1 กก. ทั้งในด้านน้ําหนักสด น้ําหนักแห้ง น้ําหนักสดรวม น้ําหนักสดใบ ขนาด
พื้นที่ใบ และเส้นผ่านศูนย์กลางลําต้น อีกทั้งการใส่แหนแดงแห้งอัตราที่เพิ่มขึ้นมีผลทําให้ความเขียวของใบผักกวางตุ้งเพิ่ม
สูงขึ้น นอกจากนี้การใส่แหนแดงแห้งอัตราตั้งแต่ 20 ก. ขึ้นไป ทําให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงมากกว่า 3% 

ข้อเสนอแนะและการนําไปใชป้ระโยชน์ 
1. เกษตรกรสามารถนําข้อมูลการใช้ประโยชน์จากแหนแดงแห้งเพ่ือเป็นปุ๋ยในการปลูกผักกวางตุ้งไปปรับ

ใช้กับผักกินใบชนิดอ่ืน เพ่ือลดต้นทุนการใช้ปุ๋ยเคมี โดยที่เกษตรกรสามารถผลิตแหนแดงเพ่ือนํามาทําเป็นแหนแดง
แห้งเพ่ือใช้กับพืชผักกินใบได้ทุกชนิด  

2. แหนแดงแห้งนอกจากจะสามารถใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนให้กับพืชผักแล้ว ยังมีคุณสมบัติในการปรับปรุง 
บํารุงดินสามารถทําให้ดินมีอินทรียวัตถุเพ่ิมขึ้น และสามารถใช้เป็นปัจจัยการผลิตสําหรับเกษตรอินทรีย์ได้ 
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    การวิจัยความเป็นพิษเฉียบพลันของผลิตภัณฑ์สารสกัดจากแมงลักป่าต่อลูกปลา
นิล โดยใช้สูตรผลิตภัณฑ์แมงลักป่า จ านวน 2 สูตร คือผลิตภัณฑ์สูตร A 40% EC 
และผลิตภัณฑ์สูตร B 40% EC โดยเตรียมสูตรผลิตภัณฑ์จากน  ามันหอมระเหยที่
สกัดจากแมงลักป่าที่เก็บในพื นที่จังหวัดกาญจนบุรี ทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลัน
ด้วยวิธีชีววิเคราะห์แบบน  านิ่ง เพื่อหาค่าความเข้มข้นของสูตรผลิตภัณฑ์ที่ท าให้ลูก
ปลานิลตายครึ ่งหนึ ่งในเวลา 96 ชั ่วโมง(96h-LC50) ผลิตภัณฑ์สูตร A ที ่ความ
เข้มข้น 0-100 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าผลิตภัณฑ์สูตรA มีค่าความเป็นพิษเฉียบพลัน 
27.28 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนผลิตภัณฑ์สูตร B ที่ความเข้มข้น 0-10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
มีค่าความเป็นพิษเฉียบพลัน 0.66 มิลลิกรัมต่อลิตร จากค่าความเป็นพิษเฉียบพลัน
ของผลิตภัณฑ์ทั ง 2 สูตร ผลิตภัณฑ์สูตร B มีความเป็นพิษเฉียบพลันต่อลูกปลานิล
สูงกว่าผลิตภัณฑ์สูตร A การใช้จึงต้องมีความระมัดระวัง ไม่ควรใช้ใกล้แหล่งน  า  

    จากการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลัน (LC50) ของผลิตภัณฑ์สารสกัดจากแมงลักป่า
ต่อลูกปลานิล ทั ง 2 สูตรผลิตภัณฑ์ คือ ผลิตภัณฑ์สูตร A 40 %EC และผลิตภัณฑ์สูตร B 
40 %EC มีค่า LC50 (96 ชั่วโมง) 27.28 และ 0.66 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ จากผล
ที่ได้ผลิตภัณฑ์สูตร A ที่มีความเป็นพิษต่อลูกปลานิลมากกว่าผลิตภัณฑ์สูตร B เนื่องจาก
มีความแตกต่างกันของส่วนผสมในแต่ละผลิตภัณฑ์ ดังนั นควรมีการวิจัยและพัฒนา
เพิ่มเติม หรือวิจัยสูตรในรูปแบบอื่นๆ เพื่อให้ ได้ผลิตภัณฑ์สูตรที่มีทั งคุณภาพ 
ประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยต่อไป 

วิจัยความเป็นพิษของผลิตภัณฑ์แมงลักป่าต่อลูกปลานิล 

บทคัดย่อ 

นางธนิตา  ค ่าอ่านวย  นางพรรณีกา  อัตตนนท์  นางสาวศิริพร สอนท่าโก 
กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร  กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  กรมวิชาการเกษตร 

Study on Acute Toxicity of Wild Spikenard Formulation in Nile Tilapia  

ค าน า 
    แมงลักป่า เป็นวัชพืชที่มีแนวโน้มว่ามีศักยภาพในการควบคุมวัชพืช อัณศยาและคณะ 
(2560) ศึกษาผลของน  ามันหอมระเหยต่อวัชพืช 4 ชนิด ได้แก่ หญ้าข้าวนก ผักโขมหนาม 
ถั่วผี และไมยราบเลื อย ในห้องปฏิบัติการพบว่า อัตราเทียบเท่าสกัดจากแมงลักป่า 100 
กรัม(gE) สามารถยับยั งการงอกและการเจริญของพืชทดสอบได้สูงสุดมากกว่า 70 
เปอร์เซ็นต์) พืชสมุนไพรของไทยมีการน ามาใช้ในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชหลายชนิด เช่น 
สะเดา หางไหล เป็นต้น อาจน ามาใช้ในรูปแบบอย่างง่าย อาทิเช่น การแช่น  าแล้วน าสาร
สกัดนั นไปใช้พ่น หรือการน าพืชมาเตรียมเป็นสารสกัดด้วยตัวท าละลายชนิดต่างๆ แล้ว
น าไปใช้ หรือการวิจัยพัฒนาเพื่อท าในรูปแบบผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปของสารสกัดพืชนั นๆ 
ศิริพรและคณะ (2560) ได้วิจัยสูตรและประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์สารสกัดจากแมงลักป่า 
พบว่าสูตรที่เหมาะสมคือ ผลิตภัณฑ์สูตร A 40%EC และ ผลิตภัณฑ์สูตร B 40%EC ที่
ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ สามารถยับยั งการงอก การเจริญของราก และและล าต้นของ
เมล็ดไมยราบยักษ์และหญ้าข้าวนกได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ในการท าผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปนั น
นอกจากข้อมูลด้านคุณภาพ ประสิทธิภาพแล้วจ าเป็นต้องมีข้อมูลความเป็นพิษของ
ผลิตภัณฑ์ เพื่อบ่งบอกความปลอดภัยต่อผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม ส าหรับการศึกษาความ
เป็นพิษ(LC50)ของผลิตภัณฑ์ที่มีต่อลูกปลานิลเพื่อประเมินผลกระทบหรือความเป็นพิษต่อ
สิ่งมีชีวิตในน  า ในการจะพัฒนาเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัย
ต่อสิ่งแวดล้อม 

A B 

วิธีการ 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
ผลิตภัณฑ์สารสกัดจากแมงลักป่า 
    ตรวจวิเคราะห์ปริมาณสาร sabinene, 1,8-cineole และ trans-caryophyllene 
พบว่า ผลิตภัณฑ์สูตร A มีปริมาณสาร sabinene เท่ากับ 7.61 %w/w มี 1,8-cineole 
เท่ากับ 5.60 %w/w และมี trans-caryophyllene เท่ากับ 4.24 %w/w ส่วนผลิตภัณฑ์
สูตร B มีปริมาณสาร sabinene เท่ากับ 9.61 %w/w มี 1,8-cineole เท่ากับ 6.94 
%w/w และมี trans-caryophyllene เท่ากับ 5.22 %w/w  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเป็นพิษของผลิตภัณฑ์สารสกัดแมงลักป่าสูตร A 40 %EC ต่อลูกปลานิล 

 

 

 

ความเป็นพิษของผลิตภัณฑ์สารสกัดแมงลักป่าสูตร B 40 %EC ต่อลูกปลานิล 

 

Table1 Mortality of Nile tilapia from various concentration of formulation at 96h 

LC50  
27.28 ppm 

สรุปผลการทดลอง 

เอกสารอ้างอิง 
อัณศยา พรมมา, ศิริพร สอนท่าโก, ธัญชนก จงรักไทย, ธนิตา ค่ าอ านวย, พรรณีกา อัตตนนท์, ศิริพร ซึงสนธิพร,  

คมสัน นครศร,ี ภัทร์พิชชา รุจิระพงษช์ัย, จรัญญา ปิ่นสุภา และวิไลวรรณ พรรมค า. 2560. ผลงานวิจัยดีเด่น 
กรมวิชาการเกษตรประจ าปี 2560. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 199 หน้า 

A 40 %EC (ppm) %Mortality 

0 ppm (control) 0 

10 ppm 10.00 

20 ppm 10.00 

40 ppm 73.33 

60 ppm 100 

80 ppm 100 

100 ppm 100 

LC50  
0.66 ppm 

B 40 %EC (ppm) %Mortality 

0 ppm (control) 0 

0.5 ppm 45.00 

1 ppm 57.50 

5 ppm 72.50 

10 ppm 80.00 

20 ppm 85.00 

บ่ออนุบาลลูกปลานิล 

ปรับสภาพน  า และคัดเลือกลูกปลานิล 

ผลิตภัณฑ์แมงลักป่า 

ลูกปลานิลที่ได้รับการทดสอบ 

เติมผลิตภัณฑ์ที่ทดสอบ 

ศิริพร สอนท่าโก, ธนติา ค่ าอ านวย และอัณศยา พรมมา. 2560. ผลการปฏิบัติงานประจ าปี
งบประมาณ 2560. กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. หน้า 190  
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วิจัยความเป็นพิษของผลิตภัณฑแ์มงลักป่าต่อลูกปลานิล 
Study on Acute Toxicity of Wild Spikenard Formulation in Nile Tilapia 

นางธนิตา  คํ่าอาํนวย     นางพรรณีกา  อัตตนนท์     นางสาวศิริพร สอนท่าโก 

กลุ่มวิจัยวตัถุมพีิษการเกษตร       กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 
The present study was conducted to provide the acute toxicity of wild spikenard formulation on 

Nile Tilapia. Wild spikenard was collected from Kanchanaburi province. Then, volatile oil was extracted from 
wild spikenard and formulated into 2 formulas of 40% emulsifiable concentrate (EC) including formula A and 
formula B. Wild spikenard formulation was analyzed for quantifying sabinene, 1,8-cineole and trans-
caryophyllene. The results showed that sabinene 7.61%w/w, 1,8-cineole 5.60%w/w and trans-caryophyllene 
4.24%w/w were found in formula A , sabinene 9.61%w/w, 1,8-cineole 6.94%w/w and trans-caryophyllene 
5.22%w/w were found in formula B. Acute toxicity testing with static technique of bioassay was assigned to 
determine their median lethal concentration within 96 hours (96h-LC50 ). The 96h- LC50 were 27.28 mg/L and 
0.657 mg/L for formula A and formula B, respectively which indicated that formula B was more toxic for  
Nile Tilapia than formula A. Therefore, it is important to be careful when using the products and do not use 
these products near water resource. 

บทคัดย่อ 
การวิจัยความเป็นพิษเฉียบพลันของผลิตภัณฑ์สารสกัดจากแมงลักป่าต่อลูกปลานิล โดยทําเป็นสูตรสารละลาย

น้ํามันเข้มข้น (Emulsifiable concentrate : EC) ซึ่งเป็นรูปแบบที่ใช้ผสมน้ํา จํานวน 2 สูตร คือ ผลิตภัณฑ์สูตร A 40%EC 
และ ผลิตภัณฑ์สูตร B 40%EC โดยเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์สูตรจากน้ํามันหอมระเหยที่สกัดจากแมงลักป่าที่เก็บในพื้นที่
จังหวัดกาญจนบุรี ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารและทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลันด้วยวิธีชีววิเคราะห์แบบนํ้านิ่ง  
(static technique) เพื่อหาค่าความเข้มข้นของสูตรผลิตภัณฑ์ที่ทําให้ลูกปลานิลตายครึ่งหนึ่งในเวลา 96 ชั่วโมง (96h-LC50) 
ในการวิจัยพบว่า ผลิตภัณฑ์สูตร A 40%EC มีปริมาณสาร sabinene,1,8-cineole และ trans-caryophyllene เป็น 7.61, 
5.60 และ 4.24 %w/w ตามลําดับ และมีค่าความเป็นพิษเฉียบพลัน (LC50) ที่ 96 เท่ากับ 27.28 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วน
ผลิตภัณฑ์สูตร B 40%EC มีปริมาณสาร sabinene, 1,8-cineole และ trans-caryophyllene เป็น 9.61, 6.94 และ 5.22 
%w/w ตามลําดับ มีค่าความเป็นพิษเฉียบพลัน (LC50) ที่ 96 เป็น 0.66 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อพิจารณาค่าความเป็นพิษ
เฉียบพลัน (LC50) ที่ 96 ชั่วโมง ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 สูตร จะเห็นว่าผลิตภัณฑ์สูตร B 40%EC มีความเป็นพิษเฉียบพลันต่อลูก
ปลานิลสูงกว่าผลิตภัณฑ์สูตร A 40%EC การใช้จึงต้องมีความระมัดระวัง ไม่ควรใช้ใกล้แหล่งน้ํา 

คํานํา 
แมงลักป่า หรือ แมงลักคา หรือ กะเพราผี (Hyptis suaveolens (L.) Poit.) (กลุ่มวิจัยวัชพืช, 2555) เป็นวัชพืช

ชนิดหนึ่งที่มีแนวโน้มว่ามีศักยภาพในการควบคุมวัชพืช โดย ชอุ่มและศิริพร (2550) รายงานว่าการสกัดสารจากแมงลักป่า
ด้วยน้ํามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของหญ้าข้าวนกได้ และการพ่นสารสกัดแมงลักป่าก่อนวัชพืชงอก 7 วัน 
ทําให้ผักโขมหนามมีความสูงลดลง 10 เปอร์เซ็นต์ และที่ 4 สัปดาห์หลังพ่นสารฯ ผักเบี้ยหินมีน้ําหนักแห้งลดลง 15 
เปอร์เซ็นต์ (ชอุ่มและศิริพร, 2551) และสารสกัดกระเพราผีเทียบเท่าน้ําหนักแห้ง 10.00 กรัม มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมแห้วหมูก่อนงอกและแห้วหมูที่งอกแล้วใกล้เคียงกับอิมาเซทาไพร์ 90 เปอร์เซ็นต์ (ศิริกันยา, 2544) อัณศยาและ
คณะ (2560) ศึกษาผลของนํ้ามันหอมระเหยต่อวัชพืช 4 ชนิด ได้แก่ หญ้าข้าวนก (Echinochloa crus-galli (L.) P. 
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Beauv) ผักโขมหนาม (Amaranthus spinosus L.) ถั่วผี (Phaseolus lathyroides L.) และไมยราบเล้ือย (Mimosa 
diplotricha C. Wright ex Sauvallen) ในห้องปฏิบัติการพบว่า อัตราเทียบเท่าสกัดจากแมงลักป่า 100 กรัม (gE) 
สามารถยับยั้งการงอกและการเจริญของพืชทดสอบได้สูงสุดมากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ ศิริพรและคณะ (2559) ได้วิจัยหา
กลุ่มสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหยจากแมงลักป่าที่สํารวจเกบ็ตัวอย่างจากจังหวัดกาญจนบุรี พบว่า สารที่พบมากและเป็น
องค์หลักในน้ํามันหอมระเหยจากแมงลักป่า ได้แก่ Sabinene, β-pinene, 1,8-cineole, trans-caryophyllene, 
caryophyllene oxide, abietatriene เป็นต้น และพบว่าสาร 1,8-cineol สามารถยับยั้งการงอก ยับยั้งเจริญของราก 
และยับยั้งการเจริญของลําต้นของเมล็ดไมยราบยักษ์ ได้มากที่สุด 

พืชสมุนไพรของไทยมีการนํามาใช้ในการป้องกันกําจัดศัตรูพืชหลายชนิด เช่น สะเดา หางไหล เป็นต้น อาจ
นํามาใช้ในรูปแบบอย่างง่าย เช่น การแช่น้ําแล้วนําสารสกัดนั้นไปใช้พ่น หรือการนําพืชมาเตรียมเป็นสารสกัดด้วยตัวทํา
ละลายชนิดต่างๆ แล้วนําไปใช้ หรือการวิจัยพัฒนาเพือ่ทําในรูปแบบผลิตภัณฑ์สําเร็จรปูของสารสกดัพืชนั้นๆ เพื่อใช้ในการ
ป้องกันกําจัดศัตรูพืชทั้ง แมลงศัตรูพืช โรคพืช หรือวัชพืชสําหรับนํามาใช้ทดแทนสารเคมีป้องกันกําจัดศัตรูพืช ในการทํา
ผลิตภัณฑ์สําเร็จรูปนอกจากข้อมูลด้านคุณภาพ ประสิทธิภาพแล้วจําเป็นต้องมีข้อมูลความเป็นพิษของผลิตภัณฑ์ เพื่อบ่ง
บอกความปลอดภัยต่อผู้บริโภคและส่ิงแวดล้อม สําหรับการศึกษาความเป็นพิษของผลิตภัณฑ์ต่อลูกปลานิลเพื่อดู
ผลกระทบหรือความเป็นพิษต่อส่ิงมีชีวิตในน้ํา ในการจะพัฒนาเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัย
ต่อส่ิงแวดล้อม  

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ์ สารเคมี เคร่ืองแก้ว และเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ 

1. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 และ 4 ตําแหน่ง 
2. เครื่องแก้วชนิดต่างๆ เช่น บกีเกอร์ กระบอกตวง ขวดวัดปริมาตร ปเิปต เป็นต้น  
3. เครื่อง Gas chromatograph-mass spectrometer (GC-MS) ยี่ห้อ Agilent รุ่น 6890N 
4. เครื่องระเหยแบบลดความดัน (Rotary evaporator) 
5. เครื่องกล่ัน Hydro-distillation  
6. อุปกรณ์สําหรับเล้ียงปลานิล ได้แก่ อ่างเล้ียงปลา, อ่างสําหรับพักปลา, ชุดอุปกรณ์สําหรับให้ออกซิเจนในน้ํา, 

ชุดอุปกรณ์สําหรับการเปล่ียนถ่ายน้ําที่ใช้ในการทดลอง, สวิงตักปลาขนาดต่างๆ  
7. อุปกรณ์สําหรับวัดคุณสมบัตทิางกายภาพของน้ําในอ่างเล้ียงปลา ได้แก่ กระดาษวัด pH, Cl2, NO2

-, NO3
- , 

เทอร์โมมิเตอร์วดัอุณหภูม ิ
8. สารมาตรฐาน ได้แก่ sabinene, 1,8-cineole และ trans-caryophyllene   
9. ตัวทําละลายอินทรีย์ เช่น เมทานอล เอทานอล เป็นต้น 
10. อาหารอัดเม็ดแห้งสําหรับเล้ียงปลา  

วิธีการ 
 1. เตรียมผลิตภัณฑ์สารสกดัจากแมงลักป่า สูตร A และ สูตร B   
 สํารวจและเก็บตัวอย่างแมงลักป่า บริเวณจังหวัดกาญจนบุรีและจังหวัดราชบุรี สับตัวอย่างพอละเอียด 
นํามากล่ันแบบ Hydrodistillation เป็นเวลา 3 ชั่วโมง นําน้ํามันหอมระเหยที่ได้มาทําให้บริสุทธิ์ และนํามาเตรียมเป็น
ผลิตภัณฑ์สารสกัดน้ํามันหอมระเหยจากแมงลักป่า (สูตรผลิตภัณฑ์จากการทดลองวิจัยสูตรและประสิทธิภาพของ
ผลิตภัณฑ์สารสกัดจากแมงลักป่าเพื่อการควบคุมวัชพืช)  

2. ศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลัน (LC50) ของผลิตภัณฑ์สูตรผสมรวมพชืตอ่ลูกปลานิล 
แผนการทดลอง แบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design : CRD) ใช้ระดับความเข้มข้นเป็นกรรมวิธีๆละ 3 ซ้ํา 
 2.1 การเตรียมลูกปลานิล 

นําลูกปลานิล อายุ 60 วัน มาเล้ียงปรับสภาพในห้องปฏิบัติการอย่างน้อย 2 สัปดาห์ ก่อนการทดสอบ 
แล้วคัดลูกปลาที่สุขภาพดีมาทําการทดสอบ โดยแยกเล้ียงไว้ในตู้กระจกที่มีสภาพคล้ายภาชนะทดลอง 1-2 วันและงดการ
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ให้อาหาร 24 ชั่วโมงก่อนการทดสอบ ปลาที่ใช้ในการทดสอบจะมีการชั่งน้ําหนักและวัดความยาวของลําตัวก่อนทําการ
ทดลอง  

2.2 ทดสอบความเป็นพิษของผลิตภัณฑ์สารสกัดแมงลักป่าตอ่ลูกปลานิล 
   - การทดลองขั้นต้น (range finding test) เพื่อหาระดับความเข้มข้นช่วงกว้างๆ คือ ระดับความเข้มข้น
ต่ําสุดที่ทําให้ปลานิลตาย 100 เปอร์เซ็นต์และระดับความเข้มข้นสูงสุดที่ทําให้ปลานิลมีชีวิตรอด 100 เปอร์เซ็นต์ และนํา
ค่าความเข้มข้นที่ได้ไปจัดระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมในการทดลองอย่างละเอียดต่อไป 
   - การทดลองอย่างละเอียด (definitive test) เป็นการทดลองเพื่อหาระดับความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์สาร
สกัดแมงลักป่าที่ทําให้ลูกปลานิลตายครึ่งหนึ่ง โดยการนําผลจากการทดลองขั้นต้นมาจัดระดับความเข้มข้นออกเป็น 6 ระดับ 
แต่ละระดับทํา 4 ซ้ําโดยตลอดการทดลองจะให้อากาศเพื่อป้องกันการขาดออกซิเจน สังเกตลักษณะอาการและบันทึกจํานวน
ลูกปลานิลตายที่ 24 48 72 และ 96 ชั่วโมง เมื่อเสร็จส้ินการทดลองนําเปอร์เซ็นต์การตายสะสมของสัตว์ทดลองในแตล่ะระดบั
ความเข้มข้นไปคํานวณหาค่าความเข้มข้นที่ทําให้สัตว์ทดลองตาย 50 เปอร์เซ็นต์ (LC50) ที่ 96 ชั่วโมง  
  4. วเิคราะหข์อ้มูล สรุปและรายงานผล 

ระยะเวลา  ระยะเริ่มต้น ตุลาคม 2560 ถึง ระยะส้ินสุดกันยายน 2561  
สถานที่   ห้องปฏิบัติการ กลุ่มงานวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรจากสารธรรมชาติ  

กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ผลิตภัณฑ์สารสกัดจากแมงลักป่า สูตรผลิตภัณฑ์ A 40 %EC และสูตรผลิตภัณฑ์ B 40 %EC   
 เก็บตัวอย่างแมงลักป่าบริเวณจังหวัดกาญจนบุรี นํามาสกัดน้ํามันหอมระเหย และนําน้ํามันหอมระเหยมาเตรียม
เป็นผลิตภัณฑ์สูตร โดยทําเป็นสูตรสารละลายนํ้ามันเข้มข้น (Emulsifiable concentrate : EC) จํานวน 2 สูตร คือ 
ผลิตภัณฑ์สูตร A 40 %EC และ ผลิตภัณฑ์สูตร B 40 %EC ตรวจวิเคราะห์ปริมาณสาร sabinene, 1,8-cineole และ 
trans-caryophyllene พบว่า ผลิตภัณฑ์สูตร A มีปริมาณสาร sabinene เท่ากับ 7.61%w/w มี 1,8-cineole เท่ากับ 
5.60%w/w และมี trans-caryophyllene เท่ากับ 4.24%w/w ส่วนผลิตภัณฑ์สูตร B มีปริมาณสาร sabinene เท่ากับ 
9.61%w/w มี 1,8-cineole เท่ากับ 6.94%w/w และมี trans-caryophyllene เท่ากับ 5.22%w/w 

ความเป็นพิษของผลิตภัณฑ์สารสกัดแมงลักป่าสูตร A 40 %EC ต่อลกูปลานิล 
 1. ลูกปลานิลที่ใช้ทดสอบจากอําเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา อายุ 80 วัน มีขนาดเฉล่ีย 4.71 เซนติเมตร และ
น้ําหนักเฉลี่ย 1.66 กรัม  
 2. ศึกษาความเป็นพิษของผลิตภัณฑ์สูตร A 40 %EC ด้วยวิธีชีววิเคราะห์แบบนํ้านิ่ง (static bioassay) ใน
ห้องปฏิบัติการ ภายในเวลา 96 ชั่วโมง ผลการทดสอบขั้นต้น (range finding test) ระดับความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์สูตร
อยู่ในช่วง 10-100 มิลลิกรัมต่อลิตร และทําการทดสอบอย่างละเอียด (definitive test) ที่ความเข้มข้น 0 (กลุ่มควบคุม), 
10, 20, 40, 60, 80 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าลูกปลานิลตาย 0, 10, 10, 73.22, 100, 100 และ 100 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลําดับ (table 1) เมื่อนํามาคํานวณหาค่าความเป็นพิษเฉียบพลัน (LC50) ที่ 96 ชั่วโมง โดยวิธี Probit Analysis พบว่า 
ผลิตภัณฑ์สูตร A 40%EC มีค่า LC50 เท่ากับ 27.28 มิลลิกรัมต่อลิตร  
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Table 1 Mortality of Nile tilapia from various concentration of formulation A 40 %EC at 96h.  
Concentration of formulation A 40 %EC (ppm) %Mortality 

0 ppm (control) 0 
10 ppm 10.00 
20 ppm 10.00 
40 ppm 73.33 
60 ppm 100 
80 ppm 100 
100 ppm 100 

ความเป็นพิษของผลิตภัณฑ์สารสกัดแมงลักป่าสูตร B 40 %EC ต่อลกูปลานิล 
 1. ลูกปลานิลทีใ่ช้ทดสอบจากอําเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา อายุ 70 วัน มขีนาดเฉล่ีย 3.40 เซนติเมตร และ
น้ําหนักเฉลี่ย 1.32 กรมั  
 2. ศึกษาความเป็นพิษของผลิตภัณฑ์สูตร B 40%EC ด้วยวิธีชีววิเคราะห์แบบนํ้านิ่ง (static bioassay) ใน
ห้องปฏิบัติการ ระยะเวลา 96 ชั่วโมง ผลการทดสอบขั้นต้น (range finding test) ของระดับความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์
สูตร พบว่าอยู่ช่วง 0-20 มิลลิกรัมต่อลิตร ทําการทดสอบขั้นละเอียด (definitive test) ที่ความเข้มข้น 0, 0.5, 1, 5, 10 
และ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าที่ 96 ชั่วโมง ลูกปลานิลตายสะสม 0, 45, 57.5, 72.5, 80 และ 85 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ 
(table 2) เมื่อนําข้อมูลที่ได้มาคํานวณหาค่าความเป็นพิษเฉียบพลัน (LC50) ที่ 96 ชั่วโมง โดยวิธี Probit Analysis พบว่า 
มีค่า LC50 เป็น 0.66 มิลลิกรัมต่อลิตร 

Table 2 Mortality of Nile tilapia from various concentration of formulation B 40 %EC at 96h.  
Concentration of formulation B 40 %EC (ppm) %Mortality 

0 ppm (control) 0 
0.5 ppm 45.00 
1 ppm 57.50 
5 ppm 72.50 
10 ppm 80.00 
20 ppm 85.00 

 เมื่อพิจารณาค่าความเป็นพิษเฉียบพลัน (LC50) ที่ 96 ชั่วโมง ของผลิตภัณฑ์สูตรทั้ง 2 สูตร (table 3) จะเห็นว่า
ผลิตภัณฑ์สูตร A 40 %EC มีความเป็นพิษเฉียบพลันต่อลูกปลานิลน้อยกว่าผลิตภัณฑ์สูตร B 40 %EC  

Table 3 Acute toxicity (LC50) on Nile tilapia at 96h of wild spikenard formulation 

Formulation 
Acute toxicity (LC50)  

mg/l (at 96h) 
Formulation A 40 %EC 27.28 
Formulation B 40 %EC 0.66 
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สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลัน (LC50) ของผลิตภัณฑ์สารสกัดจากแมงลักป่าต่อลูกปลานิล ทั้ง 2 สูตร
ผลิตภัณฑ์ คือ ผลิตภัณฑ์สูตร A 40 %EC และผลิตภัณฑ์สูตร B 40 %EC มีค่า LC50 (96 ชั่วโมง) 27.28 และ 0.66
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ จากผลที่ได้ผลิตภัณฑ์สูตร A ที่มีความเป็นพิษต่อลูกปลานิลมากกว่าผลิตภัณฑ์สูตร B 
เนื่องจากมีความแตกต่างกันของส่วนผสมในแต่ละผลิตภัณฑ์ ดังนั้นควรมีการวิจัยและพัฒนาเพ่ิมเติม หรือวิจัยสูตรใน
รูปแบบอื่นๆ เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์สูตรที่มีทั้งคุณภาพ ประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยต่อไป 

การนําผลงานวิจัยไปใชป้ระโยชน ์
 ข้อมูลความเป็นพิษ (LC50) ของสูตรผลิตภัณฑ์ที่วิจัยได้ สําหรับเป็นข้อมูลส่วนหนึ่งทางด้านพิษวิทยาของ
ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้น และเป็นแนวทางในการวิจัยสูตรผลิตภัณฑ์จากสารสกัดพืชสําหรับใช้ในป้องกําจัดศัตรูพืชชนิดอื่นๆ 
เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ดี มีคุณภาพ ประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยทั้งต่อผู้ใช้ ผู้บริโภคและส่ิงแวดล้อม  

คําขอบคุณ 
 ขอขอบคุณ ข้าราชการและพนักงานของกลุ่มงานวิจัยวัตถุมีพิษทางการเกษตรจากสารธรรมชาติที่ได้ให้ความ
ร่วมมือในการทําวิจัยครั้งนี้ให้สําเร็จลุล่วงด้วยดี 

เอกสารอ้างอิง 
กลุ่มวิจัยวัชพืช. 2555. คําแนะนําการควบคุมวัชพืชและการใช้สารกําจัดวัชพืช ปี 2554. กรมวิชาการเกษตร  

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. พิมพ์ครั้งที่ 1. โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จํากัด.  
กรุงเทพฯ. 149 หน้า. 

ชอุ่ม เปรมัษเฐียร และศิริพร ซึงสนธิพร. 2550. ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัดสารจากแมงลักป่าเพื่อให้ 
ได้สารที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชสูงสุด. รายงานผลงานวิจัยประจําปี 2550  
สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 650 หน้า 

ชอุ่ม เปรมัษเฐียร และศิริพร ซึงสนธิพร. 2551. ศึกษาอัตราของสารสกัดจากแมงลักป่าที่เหมาะสมในการควบคุม 
วัชพืชก่อนและหลังพืชและวัชพืชงอก. รายงานผลงานวิจัยประจําปี 2551 สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  
กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 649 หน้า 

ศิริกันยา ตรีประสิทธิ์ผล. 2544. สารสกัดจากใบกระเพราผีที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของหญ้าแห้วหมู.  
วิทยานิพนธ์ วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลัย. 89 หน้า
(http://cuir.car.chula.ac.th/handle/123456789/4263). 24 มีนาคม 2557. 

ศิริพร สอนท่าโก, พรรณีกา อัตตนนท์, ธนิตา คํ่าอํานวย และอัณศยา พรมมา. 2559. ผลการปฏิบัติงานประจําปี
งบประมาณ 2559. กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์. 308 หน้า  

อัณศยา พรมมา, ศิริพร สอนท่าโก, ธัญชนก จงรักไทย, ธนิตา คํ่าอํานวย, พรรณีกา อัตตนนท์, ศิริพร ซึงสนธิพร, คมสัน 
นครศรี, ภัทร์พิชชา รุจิระพงษ์ชัย, จรัญญา ปิ่นสุภา และวิไลวรรณ พรรมคํา. 2560. ผลงานวิจัยดีเด่น กรม
วิชาการเกษตรประจําปี 2560. กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 199 หน้า 

Nantitanon, W., S. Chowwanapoonpohn and S. Okonogi. 2007. Antioxidant and Antimicrobial  
Activities of Hyptis suaveolens Essential oil. Sci. Pharm. 75:35-46. 
 

  



ศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืช ไดเมโทเอต โอเมทโทเอท และ

มาลาไทออน 
        Study on Stability of Pesticides 
Product : dimethoate ometoate and 

malathion 

ศึกษาการเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช  
ไดเมโทเอต โอเมโทเอท และมาลาไทออน 

Study on Degradation of Pesticide Products, Dimethoate Ometoate and Malathion 
 

ฉลองรัตน์ หมื่นขวา , ภัทรฤทัย คมน์ณัฐ , พิเชษฐ์ ทองละเอียด , ทัศนี อัฎฐพรพงษ์ และพินิตนันต์ สรวยเอี่ยม 
 
   กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร                                                                                                 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

 
 
 
 
 
 

บทคัดย่อ 
 

         การศึกษาการเสื่อมสภาพผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช dimethoate omethoate และ malathion 
ในระยะเวลา 2 ปี พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง (26 - 350C) ปริมาณสารออกฤทธิ์ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 
มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ dimethoate lot.1 lot.2  ลดลง 34.2% และ 62.9% ตามล าดับ omethoate 
lot.1 lot.2 lot.3 ลดลง 12.1% 38.1% และ21.3% ตามล าดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 ลดลง 30.6% 
68.7% และ 28.7% ตามล าดับ ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 5 0C ของ dimethoate lot.1 lot.2  ลดลง 
8.79% และ 18.4% ตามล าดับ omethoate lot.1 lot.2 lot.3 ลดลง 0.00% 7.95% และ 6.26% ตามล าดับ และ 
malathion lot.1 lot.2 lot.3 ลดลง 18.4% 7.13% และ 15.3% ตามล าดับ การทดสอบค่า pH เฉลี่ยที่อุณหภูมิห้อง
ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด พบว่า dimethoate lot.1 lot.2  เท่ากับ 2.915 และ 2.804 ตามล าดับ omethoate lot.1 
lot.2 lot.3 เท่ากับ 2.556 2.342 และ 2.617 ตามล าดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 เท่ากับ 2.833 2.665 
และ2.800 ตามล าดับ ค่า pH เฉลี่ย ที่อุณหภูมิ 50C ของ dimethoate lot.1 lot.2  เท่ากับ 2.901 และ 2.868 
ตามล าดับ omethoate lot.1 lot.2 lot.3 เท่ากับ 2.852 2.807 และ 2.716 ตามล าดับ และ malathion lot.1 
lot.2 lot.3 เท่ากับ 2.785 3.038 และ3.146 ตามล าดับ ปริมาณน้ าเจือปนที่อุณหภูมิห้องของ dimethoate lot.1 
lot.2  มีปริมาณน้ าที่ 0.6640 และ 0.8484 ตามล าดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 มีปริมาณน้ าที่ 0.6568 
0.6360 และ 0.6238 ตามล าดับ ส าหรับที่อุณหภูมิ 50C ของ dimethoate lot.1 lot.2  มีปริมาณน้ าที่ 0.6439 และ 
0.5755 ตามล าดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 มีปริมาณน้ าที่ 0.4312 0.6684 และ 0.5935 ตามล าดับ และ
การคงสภาพและการคืนตัวของสารละลายอิมัลชั่นที่เก็บใว้ที่อุณหภูมิห้องและที่อุณหภูมิ 50 C มีค่าการคงสภาพ
อิมัลชั่นได้ดี (0 ml) ยกเว้น dimethoate lot.2 ที่เกิดครีม 1.5 ml ซึ่งไม่เกินเกณฑ์ก าหนดตามข้อก าหนดของ FAO 
และ WHO Specifications ซึ่งก าหนดครีมไม่เกิน 4 ml  

ค าน า 
 

         เกษตรกรนิยมใช้สารเคมีในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช เนื่องจากให้ประสิทธิภาพรวดเร็วและเพิ่มผลผลิตได้มาก
ขึ้น ซึ่งการใช้สารเคมีในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชต้องปฏิบัติตามค าแนะน าบนฉลากผลิตภัณฑ์ ถ้าเกษตรกรใช้ปริมาณ
สารเคมีที่ไม่เป็นไปตามอัตราการใช้ จะเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมหรือผู้ใช้สารเคมี และอาจท าให้ศัตรูพืชเกิดความ
ต้านทานไม่สามารถก าจัดได้  การศึกษาการเสื่อมสภาพผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช โดยท าการศึกษาการเสื่อม
คุณภาพผลิตภัณฑ์สารก าจัดแมลง 3 ชนิด คือ dimethoate omethoate และ malathion เนื่องจากสถิติการตรวจ
วิเคราะห์สารทั้ง 3 ชนิด หลังการขึ้นทะเบียน พบว่า มีการผิดมาตรฐานมากที่สุด  เพื่อเป็นการควบคุมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ให้ได้คุณภาพตามข้อก าหนดขององค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) และองค์การอนามัย
โลก (WHO) จึงได้ท าการตรวจสอบสมบัติทางเคมี ได้แก่ ปริมาณสารออกฤทธิ์ ปริมาณน้ าเจือปน และสมบัติทาง
กายภาพ ได้แก่ ค่า pH การคงสภาพและการคืนตัวของสารละลายอิมัลชัน ซึ่งไดเมโทเอต (dimethoate)  โอเมโทเอต 
(omethoate) และมาลาไทออน (malathion) เป็นสารก าจัดแมลงและไรในกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส ออกฤทธิ์ได้ทั้ง
ในทางสัมผัสและกินตาย (cholinesterase inhibitor) สารในกลุ่มนี้มีสมบัติในการสลายตัวได้ง่ายในสิ่งแวดล้อม พืช
และสัตว์ โดยที่ malathion และ omethoate สลายตัวในสัตว์ได้ภายใน 24 และ 48 ชั่วโมง ตามล าดับ และ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีต่างๆได้ง่ายในสิ่งแวดล้อม ดังนั้นเพื่อเป็นการเฝ้าระวังคุณภาพผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช
ให้มีคุณภาพตามที่ขึ้นทะเบียนไว้และใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัย
การผลิตทางการเกษตรในฐานะผู้ก ากับดูแลมาตรฐานผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชได้ตระหนักถึงความส าคัญใน
การศึกษาวิจัยนี้ เพื่อเกษตรกรจะได้ใช้ผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชดังกล่าวอย่างมีคุณภาพ ลดปัญหาสารเคมี
คุณภาพต่ าหรือใช้ไม่ได้ผล 

ผลการทดลอง 
 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

         จากการศึกษาการเสื่อมคุณภาพผลิตภัณฑ์สารป้องกันก าจัดศัตรูพืช dimethoate omethoate และ malathion 
ในการศึกษาที่ระยะเวลา 2 ปี (24 เดือน) นั้นสารออกฤทธิ์ทั้ง 3 ชนิด ในส่วนที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องมีแน้วโน้มลดลงอย่างมี
นัยส าคัญ แต่ส าหรับที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 5 0C ไม่มีการเปลี่ยนแปลงมากจนถึงระดับต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน ส าหรับค่า pH 
สารทั้งหมดมีค่า pH ค่อนข้างต่ า คือมีค่าต่ ากว่า 4 แต่อย่างไรก็ตามไม่พบข้อมูลว่า pH ที่ต่ ามีผลอย่างไรกับสารทั้ง 3 ชนิด 
และยังพบว่า omethoate จะมีเสถียรภาพดีที่ค่า pH ต่ า ปริมาณน้ าเจือปน ที่อุณหภูมิห้อง พบว่าปริมาณน้ าจะเพิ่มขึ้น
เรื่อยๆ แต่ที่อุณหภูมิ 50 C มีการเปลี่ยนแปลงไม่มาก อย่างไรก็ตามทั้ง dimethoate และ malathion เป็นสูตรน้ ามัน
เข้มข้น (EC) การมีน้ าปริมาณมากเกินไปจะท าให้มีผลต่อเสถียรภาพของสารออกฤทธิ์ จึงท าให้สารออกฤทธิ์ทั้งสองมีค่า
ลดลงนั้นเอง และการทดสอบสมบัติทางกายภาพ การคงสภาพและการคืนตัวของสารละลายอิมัลชั่นนั้น สารส่วนใหญ่มีค่า
การละลายได้หมด คือ ไม่เกิดครีมและน้ ามันเลย พบเพียงแต่ dimethoate lot.2 เท่านั้นที่เกิดครีม แต่ก็มีค่าไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐานของ FAO ซึ่งก าหนดไว้มากสุดที่ 4 ml ทั้งที่เก็บใว้ที่อุณหภูมห้อง และ อุณหภูมิ 50 C แสดงว่าสารทุก lot มีการ
ละลายสารออกฤทธ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากผลการทดสอบตัวอย่างทั้งหมด ตัวอย่างที่พบว่ามีค่าลดลงมากที่สุดคือ 
dimethoate lot.2 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการใช้สารเติมเต็ม (สารไม่ออกฤทธิ์) ในแต่ละ lot การผลิตที่ไม่เหมือนกัน
เนื่องจากได้มาจากแหล่งผลิตคนละแหล่ง สารที่เพิ่มเข้าไปใน lot.2 อาจจะเป็นสารที่ไม่คงทนต่อสภาวะแวดล้อมของ
ประเทศไทย ที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยที่สูง (ประมาณ 350C) จะพบว่าทุก lot ของสารที่น ามาทดสอบที่อุณหภูมิห้อง (26-350C) 
มีผลท าให้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆเปลี่ยนแปลงมากกว่าที่อุณหภูมิ 50C ที่เห็นได้ชัดคือสารออกฤทธิ์มีค่าลดลงอย่างต่อเนื่อง 
และสภาพอากาศก็มีผลต่อปริมาณน้ าเจือปนที่มากขึ้นด้วย 

วิธีด าเนินการ 
 

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.เก็บตัวอย่างจากแหล่งผลิต/
แบ่งตัวอย่างออกเป็น 2 ชุด 

2.วิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ 
และสมบัติทางกายภาพ 

ระยะเวลา : ตุลาคม 2558- กันยายน 2561 
สถานที่ท าการทดลอง : กลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษทางการเกษตร  

การน าไปใช้ประโยชน์ 
 

สามารถเผยแพร่ไปยังผู้ที่เกี่ยวข้องและเป็นข้อมูลสนับสนุนในการเฝ้าระวังและควบคุมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ผ่านการขึ้นทะเบียน และวางจ าหน่ายในท้องตลาด 
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ศึกษาการเส่ือมสภาพของผลิตภัณฑ์สารป้องกันกําจัดศัตรูพืช  
ไดเมโทเอต โอเมโทเอต และมาลาไทออน  

Study on Degradation of Pesticide Products,  
Dimethoate Omethoate and Malathion 

ฉลองรัตน์ หมื่นขวา     ภัทรฤทยั คมน์ณัฐ     พิเชษฐ์ ทองละเอียด     ทัศนี อฎัฐพรพงษ์     พินิตนันต์ สรวยเอี่ยม 

กลุ่มวิจัยวัตถุมิพิษการเกษตร                                                         กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 
 Study on degradation of pesticide products of dimethoate omethoate and malathion for 2 years. 
The results, Active ingradient of pesticide products that storage at normal temperature (26-350C) were 
decrease with significant. dimethoate lot.1 lot.2 decrease 34.2% and 62.9%, omethoate lot.1 lot.2 lot.3 
decrease 12.1% 38.1% and 21.3% and malathion lot.1 lot.2 lot.3 decrease 30.6% 68.7 and 28.7%, 
respectively and keep at 50c temperature dimethoate lot.1 lot.2 decrease 8.79% and 18.4%. omethoate 
lot.1 lot.2 lot.3 decrease 0.00% 7.95% and 6.26%, respectively and malathion lot.1 lot.2 lot.3 decrease 
18.4% 7.13 and 15.3%, respectively. pH value of all pesticide product was low and did not change value. 
pH value average keep normal temperature :dimethoate lot.1 lot.2 as 2.915 and 2.804 omethoate lot.1 
lot.2 lot.3 as 2.556 2.342 and 2.617, respectively and malathion lot.1 lot.2 lot.3 as 2.833 2.665 and 2.800, 
respectively. pH value average keep at 50C : dimethoate lot.1 lot.2 as 2.901 and 2.868 omethoate lot.1 
lot.2 lot.3 as 2.852 2.807 and 2.716, respectively and malathion lot.1 lot.2 lot.3 as 2.785 3.038 and 3.146 
respectively. Water content keep normal temperature : dimethoate lot.1 lot.2 were maximun as 0.6640 
and 0.8484, malathion lot.1 lot.2 lot.3 were maximun as 0.6568 0.6360 and 0.6238, respectively. Water 
content keep at 50C dimethoate lot.1 lot.2 were maximun as 0.6439 and 0.5755, malathion lot.1 lot.2 
lot.3 were maximun as 0.4312 0.6684 and 0.5935, respectively. Lasty, emulsion stability and re-
emulsification of all pesticide product lot did not found cream and free oil (0 ml). However, dimethoate 
lot 2 has reaction that was cream 1.5 ml but the value accept by FAO and WHO specification (maximum 4 ml). 

บทคัดย่อ 
การศึกษาการเส่ือมสภาพผลิตภัณฑ์สารป้องกันกําจัดศัตรูพืช dimethoate omethoate และ malathion ใน

ระยะเวลา 2 ปี พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง (26 - 350C) ปริมาณสารออกฤทธิ์ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด มี
แนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสําคัญ dimethoate lot.1 lot.2 ลดลง 34.2% และ 62.9% ตามลําดับ omethoate lot.1 
lot.2 lot.3 ลดลง 12.1% 38.1% และ21.3% ตามลําดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 ลดลง 30.6% 68.7% และ 
28.7% ตามลําดับ สําหรับผลิตภัณฑ์ที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 5 0C dimethoate lot.1 lot.2 ลดลง 8.79% และ 18.4% 
ตามลําดับ omethoate lot.1 lot.2 lot.3 ลดลง 0.00% 7.95% และ 6.26% ตามลําดับ และ malathion lot.1 lot.2 
lot.3 ลดลง 18.4% 7.13% และ 15.3% ตามลําดับ การทดสอบค่า pH เฉล่ียที่อุณหภูมิห้องของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 
พบว่า dimethoate lot.1 lot.2 เท่ากับ 2.915 และ 2.804 ตามลําดับ omethoate lot.1 lot.2 lot.3 เท่ากับ 2.556 
2.342 และ 2.617 ตามลําดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 เท่ากับ 2.833 2.665 และ2.800 ตามลําดับ ค่า pH 
เฉล่ีย ที่อุณหภูมิ 50C ของ dimethoate lot.1 lot.2 เท่ากับ 2.901 และ 2.868 ตามลําดับ omethoate lot.1 lot.2 
lot.3 เท่ากับ 2.852 2.807 และ 2.716 ตามลําดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 เท่ากับ 2.785 3.038 และ3.146 
ตามลําดับ ปริมาณน้ําเจือปนที่อุณหภูมิห้องของ dimethoate lot.1 lot.2 มีปริมาณน้ําที่ 0.6640 และ 0.8484 
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ตามลําดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 มีปริมาณน้ําที่ 0.6568 0.6360 และ 0.6238 ตามลําดับ สําหรับที่อุณหภูมิ 
50C ของ dimethoate lot.1 lot.2 มีปริมาณน้ําที่ 0.6439 และ 0.5755 ตามลําดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 
มีปริมาณน้ําที่ 0.4312 0.6684 และ 0.5935 ตามลําดับ และการคงสภาพและการคืนตัวของสารละลายอิมัลชั่นนั้น
ตัวอย่างส่วนใหญ่ทั้งที่ เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องและที่อุณหภูมิ 50 C มีค่าการละลายอิมัลช่ันได้หมด (0 ml) ยกเว้น 
dimethoate lot.2 ที่เกิดครีม 1.5 ml ซึ่งไม่เกินเกณฑ์กําหนดตามข้อกําหนดของ FAO และ WHO Specifications ซึ่ง
กําหนดครีมไม่เกิน 4 ml  

คําสําคัญ : ผลิตภัณฑ์สารป้องกันกําจัดศัตรูพืชเส่ือมคุณภาพ  

คํานํา 
 ประเทศไทยมีการใช้สารเคมีในการป้องกันกําจัดศัตรูพืชเป็นจํานวนมาก เห็นได้จากสถิติการนําเข้าสารเคมีของ
ประเทศที่เพิ่มขึ้นทุกปี โดย ปี 2560 มีการนําเข้าสารกําจัดแมลง 21,601 ตัน (สํานักงานเศรษกิจการเกษตร, ออนไลน์) 
เกษตรกรนิยมใช้สารเคมีในการป้องกันกําจัดศัตรูพืช เนื่องจากให้ประสิทธิภาพอย่างรวดเร็วและเพิ่มผลผลิตได้มากขึ้น ซึ่ง
การใช้สารเคมีในการป้องกันกําจัดศัตรูพืชต้องปฏิบัติตามคําแนะนําบนฉลากผลิตภัณฑ์ ถ้าเกษตรกรใช้ปริมาณมากเกินไป 
จะเกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมหรือตัวผู้ใช้สารเคมี อีกทั้งการใช้สารเคมีป้องกันกําจัดศัตรูพืชปริมาณไม่ถึงจุดที่กําจัด
ศัตรูพืชได้จะทําให้ศัตรูพืชเกิดความต้านทานและไม่สามารถกําจัดได้ อาจต้องใช้ปริมาณเพิ่มขึ้นหรือต้องใช้สารชนิดใหม่ซึ่ง
อาจจะเป็นอันตรายต่อศัตรูธรรมชาติในระบบนิเวศเกษตรนั้น ดังนั้นเพื่อเป็นการเฝ้าระวังคุณภาพผลิตภัณฑ์สารป้องกัน
กําจัดศัตรูพืชให้มีปริมาณตรงตามที่ขึ้นทะเบียนไว้และให้ใช้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด จึงได้ทํางานวิจัยเพื่อศึกษาการ
เส่ือมสภาพผลิตภัณฑ์สารป้องกันกําจัดศัตรูพืช โดยทําการศึกษาการเส่ือมคุณภาพผลิตภัณฑ์สารกําจัดแมลง 3 ชนิด คือ 
dimethoate omethoate และ malathion เนื่องจากสถิติการตรวจวิเคราะห์สารทั้ง 3 ชนิด หลังการขึ้นทะเบียน มีการ
พบว่ามีการผิดมาตรฐานมากที่สุด และเพื่อเป็นการควบคุมคุณภาพของสารให้ได้ปริมาณตามข้อกําหนดขององค์การ
อาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติและองค์การอนามัยโลก (FAO and WHO specification for Pesticides) โดยทํา
การตรวจสอบสมบัติทางเคมี ได้แก่ ปริมาณสารออกฤทธิ์ ปริมาณน้ําเจือปน และสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่า pH การคง
สภาพและการคืนตัวของสารละลายอิมัลชัน ซึ่งไดเมโทเอต (dimethoate) โอเมโทเอต (omethoate) เป็นสารกําจัด
แมลงและไรในกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส ประเภทดูดซึม ออกฤทธิ์ได้ทั้งในทางสัมผัสและกินตาย (cholinesterase 
inhibitor) สําหรับมาลาไทออน (malathion) เป็นสารกําจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส ออกฤทธิ์ในการสัมผัสมากกวา่
กินตายและเป็นสารกําจัดไรได้ด้วย (ปรีชา, 2537) อีกทั้งยังมีกล่ินเฉพาะตัวที่สัตว์ไม่ชอบ คือ มีกล่ินคล้ายฝรั่งเน่า สารใน
กลุ่มน้ีมีสมบัติในการสลายตัวได้ง่ายในส่ิงแวดล้อม พืชและสัตว์ โดยที่ malathion และ omethoate สลายตัวในสัตว์ได้
ภายใน 24 และ 48 ชั่วโมง ตามลําดับ อีกทั้งยังเกิดปฏิกิริยาทางเคมีต่างๆ ได้ง่ายในส่ิงแวดล้อม เช่น การเกิด 
ไฮโดไรซิส (Hydrolysis) กับน้ํา เป็นต้น (Anonymous. 1993) ดังนั้น เพื่อเป็นหลักประกันว่าเกษตรกรจะได้ใช้ผลิตภัณฑ์
สารป้องกันกําจัดศัตรูพืชดังกล่าวอย่างมีคุณภาพ มีปริมาณสารออกฤทธ์ิตรงตามที่ระบุบนฉลาก ลดปัญหาสารเคมีคุณภาพ
ต่ําหรือใช้ไม่ได้ผล นอกจากน้ียังเป็นการเฝ้าติดตามสารเคมีที่ไม่ได้มาตรฐานออกไปจากท้องตลาด ซึ่งหน่วยงานต่างๆ ของ
กรมวิชาการเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิ่งกองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ในฐานะผู้กํากับดูแลมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์สารป้องกันกําจัดศัตรูพืชได้ให้ความสําคัญในเรื่องนี้เป็นอย่างมาก 
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วิธีดําเนินการ 
 1. เก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารป้องกันกําจัดศัตรูพืชจากแหล่งผลิตที่ผลิตใหม่หรือผลิตมาไม่เกิน 3 เดือน แล้วทําการ
แบ่งตัวอย่างแต่ละชนิดออกเป็น 2 ชุด โดยชุดที่ 1 เก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง (26-350C) และชุดที่ 2 เก็บตัวอย่างที่
อุณหภูมิ 5 0C 
 2. ทําการตรวจสอบคุณภาพของตัวอย่าง ดังนี้  
  2.1 ทําการวิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ dimethoate 40% W/V EC malathion 83% W/V EC ด้วยเทคนิค 
GLC-FID และ omethoate 50% W/V SL ด้วยเทคนิค HPLC โดยใช้ condition ดัง Table 1 และ 2 และใช้ตัวทําละลาย
ของ dimethoate malathion และ omethoate ด้วย acetone tetrahydrofuran และ methanolตามลําดับ 
Table 1 condition GLC for analytical active ingredient of dimethoate and malathion 

 
Table 2 condition HPLC for analytical active ingredient of omethoate 

remark *MeOH = methanol 

        2.2 การตรวจสอบปริมาณน้ําเจือปนด้วยเทคนิค Karl Fischer Method ตาม MT 30.5 CIPAC J  
 3. ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ ดังนี้  
   3.1 ทําการตรวจสอบค่า pH โดยวิธีตาม MT 75.3 CIPAC J 
 3.2 ทําการตรวจสอบการคงสภาพและการคืนตัวของการละลายอิมัลช่ัน โดยวิธีตาม MT 36.5 CIPAC K  

เวลาและสถานที่ทําการทดลอง ตุลาคม 2558 ถึง กันยายน 2561  
ณ ห้องปฏิบัติการกลุ่มงาน พัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษการเกษตร 
กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
กรมวิชาการเกษตร 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 เก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์ dimethoate omethoate และ malathion จากแหล่งผลิต วิเคราะห์ปริมาณสาร 
ออกฤทธิ์ (A.I.) โดยเกณฑ์กําหนดปริมาณสารออกฤทธ์ิ ใช้เกณฑ์มาตรฐานตาม FAO และ WHO Specification สาร 
dimethoate lot.1 lot.2 ได้ค่า A.I. เท่ากับ 42.6% และ 41.8% ค่ามาตรฐานอยู่ระหว่าง 38.0 – 44.0 omethoate 
lot.1 lot.2 lot.3 ได้ ค่า A.I. เท่ากับ 51.2% และ 52.8% 52.7% โดยค่ามาตรฐานอยู่ระหว่าง 47.5 – 52.5 และ 
malathion lot.1 lot.2 lot.3 ได้ค่า A.I. เท่ากับ 85.0% 78.5% และ82.5% โดยค่ามาตรฐานอยู่ระหว่าง 80.5 – 85.5 
สําหรับสมบัติทางกายภาพ ค่า pH ของ dimethoate lot.1 lot.2 เท่ากับ 2.664 และ 2.741 omethoate lot.1 lot.2 
lot.3 เท่ากับ 2.340 2.360 และ 2.438 และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 เท่ากับ 3.019 3.441 และ 3.040 พบว่าค่า 
pH มีค่าต่ําค่อนข้างมีความเป็นกรด สําหรับปริมาณน้ําเจือปนของ dimethoate lot.1 lot.2 เท่ากับ 0.194 และ 0.4775 

Active 
ingredient 

column 
Oven 
(C) 

Injector 
(C) 

Detector 
(C) 

Split ratio 
Flow rate 
(ml/min) 

Run time 
(min) 

dimethoate HP-5 210 280 280 50:1 2 4 
malathion HP-5 240 260 300 50:1 2 4 

Active 
ingredient 

Mobile phase column 
Mobile 
phase 
(ratio) 

Temperature 
(C) 

Wave 
length 

Flow 
rate 

(ml/min) 

Stop 
time 
(min) 

omethoate H2O:MeOH C-18 90:10 - 220 1.0 8 
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และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 เท่ากับ 0.0838 0.3746  และ 0.3922 ทั้งนี้ปริมาณน้ําเจือปนและค่า pH ไม่มีการ
กําหนดเกณฑ์ใน FAO Specification เน่ืองจากเป็นสมบัติเฉพาะของสาร และค่าการคงสภาพและการคืนตัวของ
สารละลายอิมัลชั่น สารทั้ง 3 ชนิด ไม่เกิดครีมและน้ํามันแยกชั้นทั้งหมด เกณฑ์กําหนดการคงสภาพและการคืนตัวของการ
ละลายอิมัลชั่นนั้น FAO และ WHO Specification ได้กําหนดเกณฑ์มาตรฐาน dimethoate และ malathion เกิดครีม
ได้ไม่เกิน 4.0 มิลลิเมตร น้ํามันไม่เกิน 0.5 และจากการศึกษาการเส่ือมสภาพของสารทั้ง 3 ชนิด โดยวิเคราะห์ค่าสารออก
ฤทธิ์และสมบัติทางเคมีกายภาพ ทุกๆ 3 เดือน พบว่า ค่าปริมาณสารออกฤทธิ์มีแนวโน้มลดลงในเดือนที่ 6 โดยที่ 
dimethoate lot.1 lot.2  ลดลง 34.2% และ 62.9% ตามลําดับ omethoate lot.1 lot.2 lot.3 ลดลง 12.1% 38.1%
และ21.3% ตามลําดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 ลดลง 30.6% 68.7% และ28.7% ตามลําดับ เมื่อถึง 24 เดือน 
(2 ปี) สารที่เก็บไว้ที่อุณหภูมห้องและที่อุณหภูมิ 5 0C dimethoate lot.1 lot.2  ลดลง 8.79% และ 18.4% ตามลําดับ 
omethoate lot.1 lot.2 lot.3 ลดลง 0.00% 7.95% และ 6.26% ตามลําดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 ลดลง 
18.4% 7.13% และ 15.3% ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่าที่อุณหภูมิ 50 C สารออกฤทธิ์จะเ ส่ือมสภาพน้อยกว่าที่
อุณหภูมิห้อง สําหรับค่าปริมาณน้ําเจือปนของ dimethoate lot.1 lot.2  เท่ากับ 0.664 และ 0.8484 ตามลําดับ และ 
malathion lot.1 lot.2 lot.3 เท่ากับ 0.6568 0.6360 และ 0.6238 ตามลําดับ ที่อุณหภูมิ 50C ของ dimethoate lot.1 
lot.2  มีค่าเท่ากับ 0.6439 และ 0.5755 ตามลําดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3  เท่ากับ 0.4312 0.6684 และ 
0.5935 ตามลําดับ ที่อุณหภูมิห้องปริมาณน้ํามีค่าค่อยๆเพิ่มขึ้น แต่ที่อุณหภูมิ 50C ปริมาณน้ําไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
สําหรับสมบัติทางกายภาพ ค่า pH ทั้งที่เก็บที่อุณหภูมิห้องและที่ 50 C ค่า pH ของสารทั้งหมดมีค่าต่ําค่อนข้างมีความเป็น
กรด และไม่มีการเปลี่ยนแปลงมาก โดยพิจารณาจากค่า pH เฉล่ีย ที่อุณหภูมิห้องของ dimethoate lot.1 lot.2 เท่ากับ 
2.915 และ  2.804 ตามลําดับ  omethoate lot.1 lot.2 lot.3 เท่ ากับ  2.556 2.342 และ  2.617 ตามลําดับ  และ 
malathion lot.1 lot.2 lot.3 เท่ากับ 2.833 2.665 และ 2.800 ตามลําดับ pH เฉล่ียที่อุณหภูมิ 50C ของ dimethoate 
lot.1 lot.2  เท่ากับ 2.901 และ 2.868 ตามลําดับ omethoate lot.1 lot.2 lot.3 เท่ากับ 2.852 2.807 และ 2.716 
ตามลําดับ และ malathion lot.1 lot.2 lot.3 เท่ากับ 2.785 3.038 และ3.146 ตามลําดับ สําหรับการคงสภาพและการ
คืนตัวของสารละลายอิมัลชั่นนั้น ทุก lot มีค่าการคงสภาพและการคืนตัวของสารละลายอิมัลชั่นได้ดี (0 ml) คือ  
ไม่เกิดครีมและน้ํามันแยกชั้น ยกเว้น dimethoate lot.2 เท่านั้นที่เกิดครีม เท่ากับ 1.5 ml แต่ก็มีค่าไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐานของ FAO และ WHO Specification ซึ่งกําหนดไว้ไม่เกิน 4 ml ทั้งที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องและที่อุณหภูมิ 50 C  

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษาการเส่ือมคุณภาพผลิตภัณฑ์สารป้องกันกําจัดศัตรูพืช dimethoate omethoate และ malathion 
ในการศึกษาที่ระยะเวลา 2 ปี (24 เดือน) นั้นสารออกฤทธิ์ทั้ง 3 ชนิด ในส่วนที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องมีแน้วโน้มลดลงอย่างมี
นัยสําคัญ แต่สําหรับที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 5 0C ไม่มีการเปล่ียนแปลงมากจนถึงระดับต่ํากว่าเกณฑ์มาตรฐาน สําหรับค่า pH 
สารทั้งหมดมีค่า pH ค่อนข้างต่ํา คือมีค่าต่ํากว่า 4 แต่อย่างไรก็ตามไม่พบข้อมูลว่า pH ที่ต่ํามีผลอย่างไรกับสารทั้ง 3 ชนิด 
และยังพบว่า omethoate จะมีเสถียรภาพดีที่ค่า pH ต่ํา ปริมาณน้ําเจือปน ที่อุณหภูมิห้อง พบว่าปริมาณน้ําจะเพิ่มขึ้น
เรื่อยๆ แต่ที่อุณหภูมิ 50 C มีการเปลี่ยนแปลงไม่มาก อย่างไรก็ตามทั้ง dimethoate และ malathion เป็นสูตรน้ํามัน
เข้มข้น (EC) การมีน้ําปริมาณมากเกินไปจะทําให้มีผลต่อเสถียรภาพของสารออกฤทธิ์ จึงทําให้สารออกฤทธิ์ทั้งสองมีค่า
ลดลงน้ันเอง และการทดสอบสมบัติทางกายภาพ การคงสภาพและการคืนตัวของสารละลายอิมัลช่ันนั้น สารส่วนใหญ่มีค่า
การละลายได้หมด คือ ไม่เกิดครีมและน้ํามันเลย พบเพียงแต่ dimethoate lot.2 เท่านั้นที่เกิดครีม แต่ก็มีค่าไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐานของ FAO ซึ่งกําหนดไว้มากสุดที่ 4 ml ทั้งที่เก็บใว้ที่อุณหภูมห้อง และ อุณหภูมิ 50 C แสดงว่าสารทุก lot มีการ
ละลายสารออกฤทธ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากผลการทดสอบตัวอย่างทั้งหมด ตัวอย่างที่พบว่ามีค่าลดลงมากที่สุดคือ 
dimethoate lot.2 ทั้งนี้อาจเน่ืองมาจากการใช้สารเติมเต็ม (สารไม่ออกฤทธิ์) ในแต่ละ lot การผลิตที่ไม่เหมือนกัน
เนื่องจากได้มาจากแหล่งผลิตคนละแหล่ง สารที่เพิ่มเข้าไปใน lot.2 อาจจะเป็นสารที่ไม่คงทนต่อสภาวะแวดล้อมของ
ประเทศไทย ที่มีอุณหภูมิเฉล่ียที่สูง (ประมาณ 350C) จะพบว่าทุก lot ของสารที่นํามาทดสอบที่อุณหภูมิห้อง (26-350C) 
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มีผลทําให้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆเปล่ียนแปลงมากกว่าที่อุณหภูมิ 50C ที่เห็นได้ชัดคือสารออกฤทธิ์มีค่าลดลงอย่างต่อเนื่อง 
และสภาพอากาศก็มีผลต่อปริมาณน้ําเจือปนที่มากขึ้นด้วย 

การนําผลงานวิจัยไปใชป้ระโยชนแ์ละข้อเสนอแนะ 
สามารถเผยแพร่ไปยังผู้ที่เกี่ยวข้องและเป็นข้อมูลสนับสนุนในการเฝ้าระวังและควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์

วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ผ่านการขึ้นทะเบียน และวางจําหน่ายในท้องตลาด 

เอกสารอ้างอิง 
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วะนิดา  สุขประเสริฐ วีระสิงห์  แสงวรรณ ยงยุทธ  ไผ่แก้ว วิทยา  บัวศรี
กลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร

พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างอะมิทราซและสารอนุพันธ์ในพริก โดยใช้
เทคนิค Liquid Chromatography Tandem Mass Spectrometry (LC-MS/MS) ได้สภาวะที่เหมาะสมในการแยกสารมาตรฐานอะมิทราซ
และสารอนุพันธ์ออกจากกัน และมีความจ าเพาะเจาะจงสูงในการตรวจวิเคราะห์ โดยศึกษาเปรียบเทียบในพริก ทดสอบวิธีการสกัดตัวอย่าง 3
วิธี ได้แก่ สกัดด้วยวิธี Original QuEChERS (Anastassiades,et.al,2003) วิธี EN QuEChERS (Anastassiades,et.al,2008) และวิธี Ethyl
Acetate Extraction (EURL-FV,2010) พบว่า ได้ค่า %recovery ที่แตกต่างกัน ดังนี้ วิธี Original QuEChERS ได้ค่า recovery amitraz
และ DMPF เฉลี่ยร้อยละ 52 และ ร้อยละ 78 ตามล าดับ วิธี EN QuEChERS recovery ได้ค่า recovery amitraz และ DMPF เฉลี่ยร้อยละ
77 และ ร้อยละ 85 ตามล าดับ และวิธี Ethyl Acetate Extraction (EURL-FV 2010) ได้ค่า recovery amitraz และ DMPF เฉลี่ยร้อยละ
86 และ ร้อยละ 153 ตามล าดับ ดังนั้นจึงเลือกวิธีการเตรียมตัวอย่างแบบ EN QuEChERS มาใช้ในการศึกษาทั้ง Amitraz และ DMPF
ด าเนินการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ โดยทดสอบช่วงของการวัด (Range) และความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วง 0.01-0.5
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) มากกว่า 0.995 และยืนยันผลการทดสอบด้วย % recovery ที่ช่วงความเข้มข้น 0.01
0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าอยู่ในช่วง ร้อยละ 75-105 ส าหรับความเที่ยง (precision) มีค่า %RSD อยู่ระหว่าง ร้อยละ 3.23 -
11.91 ปรมิาณต่ าสุดที่วิเคราะห์ได้ (Limits Of Detection : LOD) และปริมาณต่ าสุดที่วิเคราะห์ได้เชิงปริมาณ (Limited Of Quantitation:
LOQ) เท่ากับ 0.005 และ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

บทคัดย่อ อะมิทราซ (Amitraz) เป็นสารเคมีกลุ่ม amidin มีสารส าคัญคือ N-2,4-dimethylphenyl-N-methyl
formamidine (DMPF) ซึ่งเป็นสารที่ออกฤทธิ์ก าจัดได้ทั้งไรและแมลง ก าจัดไรได้ทุกระยะของการเจริญเติบโต มีพิษเฉียบพลัน
(acute oral LD50) ทางปากต่อหนู 800 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทางผิวหนังมากกว่า 1,600 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ศัตรูพืชที่ก าจัดได้
ได้แก่ ไรแมงมุมแดงและไรอื่น ๆ เพลี้ยอ่อน แมลงหวี่ขาวฝ้าย เพลี้ยหอย หนอนม้วนใบ ไข่และหนอนผีเสื้อระยะแรก ตัวเบียน
ภายนอกของสัตว์เลี้ยง ส าหรับในพริก ใช้ก าจัดไรขาวในพริก และไรศัตรูพืชต่างๆ มีคุณสมบัติในการคุมไข่ อัตราการใช้ 30-60
ซีซี ต่อน้ า 20 ลิตร พ่นให้ทั่วต้นเมื่อพบไรระบาด ระยะเวลาที่ใช้ก่อนการเก็บเกี่ยว 2-7 สัปดาห์ และการศึกษาอะมิทราซครั้งนี้
ได้พัฒนาและเลือกวิธีการสกัดแบบ EN QuEChERS ซึ่งผ่านการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีเรียบร้อยแล้ว

ค าน า

ขั้นตอนการด าเนินงาน

ผลการทดลองและวิจารณ์

จากการพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์อะมิทราซและสารอนุพันธ์ในพริก โดยใช้เทคนิค LC-
MS/MS ทดสอบสภาวะที่เหมาะสมในการแยกอะมิทราซและสารอนุพันธ์ออกจากกัน และมีความไวในการตรวจวิเคราะห์ เลือกวิธีการสกัด
แบบ EN QuEChERS มาใช้ในการศึกษาทั้ง amitraz และ DMPF และด าเนินการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ด้วยการ
พิสูจน์ในแต่ละพารามิเตอร์ สรุปได้ดังนี้ คือ Linearity และ Working range ของวิธีการตรวจวิเคราะห์อยู่ในช่วง 0.01 - 0.5 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม โดยมีค่า r มากกว่า 0.995 และยืนยันผลการทดสอบด้วย accuracy และ precision ของทุกระดับความเข้มข้นผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
ที่ก าหนด Accuracy (%Recovery) ที่ระดบัความเข้มข้น 0.01 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมมีค่า %recovery อยู่ในช่วง 75 ถึง 105
ตามล าดับ Precision ที่ระดับความเข้มข้นในช่วง 0.01 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากการค านวณค่า %RSD อยู่ระหว่าง 3.23 –
11.91 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ LOD และ LOQ ของอะมิทราซและสารอนุพันธ์ เท่ากับ 0.005 และ 0.01 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม โดยยืนยันผล
การทดสอบจากค่า accuracy และ precision และวิธีวิเคราะห์นี้เหมาะสมกับตัวอย่างพริกหรือตัวอย่างที่มีสีหรือ pigment สูง

1. เพื่อใช้เป็นวิธกีารในการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง amitraz ในพริก และสามารถประยุกต์ใช้กับตัวอย่างที่มีความ
คล้ายคลึงกัน ในรูปของปริมาณเม็ดสี (pigment) และน้ ามันหอมระเหย (essential oil) สูง
2. ใช้เป็นข้อมูลในการน าไปขยายขอบข่ายเพื่อขอการรับรองห้องปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2017 ของ
ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง
3. สามารถถ่ายทอดและเผยแพร่วิธีการวิเคราะห์ให้ห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างที่อยู่ภายใต้กรมวิชาการเกษตร
และหน่วยงานที่สนใจ เพื่อน าไปทดสอบและใช้ในการปฏิบัติงานจริงได้

กนกพร อธิสุข และทิพวรรณ นิ่งน้อย. 2547. Method validation. เอกสารประกอบการฝึกอบรม. กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข
Anastassiades. M. D.I.Kolberg, D.Mack, I.Sigalova, D.Roux and D.Fugel (2008). Quick Method for the Analysis of Residues of Highly Polar Pesticides in Foods of Plant Origin Involving Simultaneous Extraction with Methanol and LC-MS/MS Determination.version 6:1-37
Anastassiades. M., Lehotay.S J., Stajnbaher D. and F.J.  Schenck 2003. Fast and Easy Multiresidue Method Employing Acetonitrile  Extraction/Partitioning and “Dispersive Solid-Phase Extraction” for the Determination of  Pesticide  Residues in Produce, J. AOAC Int., 86, 412-431
Anna Stachniuk., Agnieszka Szmagara., Renata Czeczko and Emilia Fornal., Analysis for determination of 150 pesticides in fruits and vegetables using quick and easy method (QuEChERS) and LC-MS/MS determination. J. Food Agri. & Environ. Vol.8(2),446-457
AOAC 2002. AOAC Requirements for Single Laboratory Validation of Chemical Methods. DRAFT 2002-11-07, \AOACI\eCam\Single-Lab_Validation_47.doc. from web site: http://www.aoac.org/Ag_Materials/additives/aoac_slv.pdf. (15 November 2914)
DG SANCO.  2014.  EU Pesticide Database. http://ec.europa.eu/sanco_pesticides/public/index
Pihlstrom,T., Blomkvist, G., Friman, P., Pagard, U. and Osterdahl, B.G. 2007. Analysis of pesticide Residues in fruit and vegetables with ethyl acetate extraction suing gas and liquid Chromatography with tandem mass spectrometric detection. And Bioanal Chem. 389, 1773-1789.
SANCO. 2013. Guidance document on analytical quality control and validation procedures for pesticide residues analysis in food and feed. European Union, Health and Consumer Protection Directorate General.
https://www.bloggang.com/mainblog.php?id=yakkeaw&month=01-12-2010&group=7&gblog=5

สรุปผลการทดลอง

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์

เอกสารอ้างอิง

การพฒันาและตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธิวีเิคราะห์
สารพษิตกคา้งอะมทิราซและสารอนุพนัธใ์นพรกิ

เปรียบเทียบค่าร้อยละการกลับคืน (% recovery) ทั้ง 3 วิธี

เครื่อง LC-MS/MS  สามารถแยกอะมิทราซและสารอนุพันธ์ออกจากกันได้

TIC Amitraz และ DMPF Calibration curve of Amitraz and DMPF

Pesticides No
Original QuEChERS EN QuEChERS EURL-FV,2010

%Rec 
(n=7)

SD %RSD
%Rec 
(n=7)

SD %RSD
%Rec 
(n=7)

SD %RSD

Amitraz 1 52 1.36 2.64 77 2.48 3.22 86 2.88 3.35
DMPF 2 78 5.39 6.95 85 2.21 2.61 153 14.32 9.37

ศึกษา Matrix effect พบว่า Amitraz และ DMPF มีค่า %RPD เท่ากับ 113.9 และ 12.6 ตามล าดับพบว่า Amitraz และ DMPF 
มีค่า %RPD เท่ากับ 113.9 และ 12.6 ตามล าดับ 

Pesticides
Equation Slope

%RPD
Solvent Matrix Solvent Matrix

Amitraz
Y=9265190.888700x+11449.883598 Y=2541631.549092x+359.579749

9265190 2541631 113.9
R2=0.99565359 R2=0.99968185

DMPF
Y=251354.618984x+285.820264 Y=221542.699432x-445.627951

251354 221542 12.6
R2=0.99993197 R2=0.99965402

ความเฉพาะเจาะจง (Specificity/Selectivity) วิเคราะห์ matrix blank กับ spiked matrix blank พบว่า ไม่มีการรบกวนจาก
สารอื่นในตัวอย่าง

Pesticides Precursor Product ion 1 Product ion 2 Matrix blank
Spiked matrix blank (Area)

TIC Ion 1 Ion 2
Amitraz 294.2 107.0 122.1 ND 41827 802243 2004
DMPF 163.0 107.0 117.0 ND 69370 32826 68996

ศึกษาความเป็นเส้นตรง (Linearity) และช่วงของการวัด ( Working range) พบว่าสามารถตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 
Amitraz และ DMPF ได้ตั้งแต่ช่วง 0.001-0.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  โดยยืนยันผลการตรวจสอบมีค่า r≥0.995 

 

Amitraz 

อุปกรณ์และสารเคมี

Validation

Specificity/
Selectivity

Linearity

Accuracy

Precision

LOD

LOQการสกดั
ดว้ยวธิี

EN QuEChERS

1

2 3

4

5

6

78

9

10

ศึกษาความแม่น (Accuracy) และความเที่ยง (Precision) ประเมิน accuracy จาก %recovery ผลการทดสอบความเที่ยง
ของวิธีวิเคราะห์ Amitraz และ DMPF คือ 3.23 –11.91 % 
Spike Level

(mg/kg)
Amitraz DMPF

(n) % Recovery SD %RSD % Recovery SD %RSD
0.01
0.02
0.05
0.10
0.20
0.50

7
7
7
7
7
7

105
76
95
84
75
83

3.40
9.09
7.72
5.08
4.57
5.9

3.23
11.91
8.09
6.03
6.12
7.18

101
94
96
81
81
84

6.18
8.71
3.64
6.08
3.49
8.87

6.10
9.30
3.77
7.50
4.29
10.58

ทดสอบ LOD (Limit of detection) ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ พบว่า Amitraz และ DMPF ให้ response มากกว่า control 
ส าหรับการทดลองนี้ LOD เท่ากับ 0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ LOQ (Limit of quantitation) เท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม โดยยืนยันผลการทดสอบจาก accuracy และ precision 

Amitraz  และ สารอนุพันธุ์

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี

พัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์

Amitraz

DMPF

สารก าจัดแมลง ไม่ออกฤทธิ์ในทางดูดซึม
สูตรโมเลกุล  C19H23N3

มวลโมเลกุล   293.41 g/mol
CAS No.      33089-61-1
ขึ้นทะเบียนในไทยเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 3 

 สกัดด้วยวิธี Original QuEChERS
 สกัดด้วยวิธี EN QuEChERS
 สกัดด้วยวิธี Ethyl acetate Extraction 
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การพัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์สารพิษตกค้างอะมิทราซ 
และสารอนุพันธ์ในพริก 

Development of Method and Validation for Analysis Amitraz 
and its Metabolites in Chilli 

วะนิดา สุขประเสริฐ วีระสิงห์ แสงวรรณ ยงยทุธ  ไผ่แก้ว       วิทยา  บวัศรี  

กลุ่มวิจัยวตัถุมพีิษการเกษตร      กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 

Method development for the analysis of amitraz and its metabolites in chilli. Three selected 
methods were chosen ((Original QuEChERS (Anastassiades,et.al,2003), EN QuEChERS (Anastassiades. et al., 
2008) and Ethyl Acetate Extraction (EURL-FV,2010)). The EN QuEChERS method shown best performance 
which gave 85% recovery compared to 78% and 52% for Original QuEChERS and Ethyl Acetate Extraction, 
respectively. EN QuEChERS were chosen to continue study for the method validation for the chilli sample. 
The result found that the range of determination were between 0.01 – 0.5 mg/kg with correlation coefficient 
is higher than 0.995. Recovery at 3 different were found at 75 – 105% and %RSD 0.23 – 11.91 at level 0.01, 
0.1 and 0.5 mg/kg. The limit of detection (LOD) and limit of quantitation (LOQ) of the selected method were 
0.005 and 0.01 mg/kg. 

บทคัดย่อ 
พัฒนาและตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างอะมิทราซและสารอนุพันธ์ในพริก โดยใช้

เทคนิค Liquid Chromatography Tandem Mass Spectrometry (LC-MS/MS) ได้สภาวะที่เหมาะสมในการแยกสาร
มาตรฐานอะมิทราซและสารอนุพันธ์ออกจากกนั และมีความจําเพาะเจาะจงสูงในการตรวจวิเคราะห์ โดยศึกษาเปรียบเทยีบใน
พริก ทดสอบวิธีการสกัดตัวอย่าง 3 วิธี ได้แก่ สกัดด้วยวิธี Original QuEChERS (Anastassiades,et.al,2003) วิธี EN 
QuEChERS (Anastassiades,et.al,2008) และวิธี Ethyl Acetate Extraction (EURL-FV,2010) พบว่า ได้ค่า %recovery ที่
แตกต่างกัน ดังนี้ วิธี Original QuEChERS ได้ค่า recovery  amitraz และ DMPF เฉล่ียร้อยละ 52 และ ร้อยละ 78 
ตามลําดับ วิธี EN QuEChERS recovery ได้ค่า recovery  amitraz และ DMPF เฉล่ียร้อยละ 77 และ ร้อยละ 85 ตามลําดบั 
และวิธี Ethyl Acetate Extraction (EURL-FV 2010) ได้ค่า recovery amitraz และ DMPF เฉล่ียร้อยละ 86 และ ร้อยละ 
153 ตามลําดับ ดังน้ันจึงเลือกวิธีการเตรียมตัวอย่างแบบ EN QuEChERS มาใช้ในการศึกษาทั้ง Amitraz และ DMPF 
ดําเนินการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ โดยทดสอบช่วงของการวัด (Range) และความเป็นเส้นตรงอยู่
ในช่วง 0.01-0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) มากกว่า 0.995 และยืนยันผลการทดสอบด้วย  
% recovery ที่ช่วงความเข้มข้น 0.01 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าอยู่ในช่วง ร้อยละ 75-105 สําหรับความเที่ยง 
(precision) มีค่า %RSD อยู่ระหว่าง ร้อยละ 3.23 -11.91 ปริมาณต่ําสุดที่วิเคราะห์ได้ (Limits Of Detection : LOD) และ
ปริมาณต่ําสุดที่วิเคราะห์ได้เชิงปริมาณ (Limited Of Quantitation: LOQ) เท่ากับ 0.005 และ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

คําสําคัญ : ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี อะมิทราซและสารอนุพันธ์ 
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คํานํา 
อะมิทราซ (Amitraz) เป็นสารเคมีกลุ่ม amidin มีสารสําคัญคือ N-2,4-dimethylphenyl-N-methyl formamidine 

(DMPF) ซึ่งเป็นสารที่ออกฤทธิ์กําจัดได้ทั้งไรและแมลง ไม่ออกฤทธิ์ในทางดูดซึม กําจัดไรได้ทุกระยะของการเจริญเติบโต มีพิษ
เฉียบพลัน (acute oral LD50) ทางปากต่อหนู 800 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทางผิวหนังมากกว่า 1,600 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มี
พิษต่อผ้ึงน้อยมาก ศัตรูพืชที่กําจัดได้ ได้แก่ ไรแมงมุมแดงและไรอื่นๆ เพล้ียอ่อน แมลงหวี่ขาวฝ้าย เพล้ียหอย หนอนม้วนใบ 
ไข่และหนอนผีเส้ือระยะแรก ตัวเบียนภายนอกของสัตว์เล้ียง รวมทั้งเห็บและเหา สําหรับในพริก ใช้กําจัดไรขาวในพริก และไร
ศัตรูพืชต่างๆ มีคุณสมบัติในการคุมไข่ อัตราการใช้ 30-60 ซีซี ต่อน้ํา 20 ลิตร พ่นให้ทั่วต้น เมื่อพบไรระบาด ระยะเวลาที่ใช้่
ก่อนการเก็บเกี่ยว 2-7 สัปดาห์ ขึ้นทะเบียนในไทยเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 3 เลขทะเบียน CAS No. 33089-61-1 เป็น
อันตรายต่อปลา ไม่เข้ากับสารเคมีที่มีฤทธิ์เป็นด่าง ปลอดภัยต่อแมลงที่เป็นประโยชน์ทั้งหมด จะใช้ได้้ผลดีเมื่อสภาพอากาศ
แห้ง มีอันตรายเม่ือถูกผิวหนังและกลืนกินเข้าไป กลไกการเกิดพิษพบว่า อะมิทราซมีฤทธิ์เป็น α 2-adrenergic agonist และ 
monoamine oxidase inhibitor (MAOI) มีผลต่อระบบประสาท ระบบหลอดเลือดและหัวใจ นอกจากนี้ อะมิทราซสามารถ
ออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ monoamine oxidase ซึ่งทําหน้าที่ในการสลายสารส่ือประสาท norepinephrine และ serotonin 
จึงส่งผลกระทบต่อระบบประสาท ทั้งยังมีรายงานว่า อะมิทราซมีผลยับยั้งการหล่ัง prostaglandin อีกด้วย (https:// 
www.bloggang.com/mainblog.php?id=yakkeaw&month=01-12-2010 &group=7& gblog=5) อะมิทราซ ประกอบด้วย
สารอนุพันธ์ที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมี ได้แก่ อะมิทราซ และ N-2,4-dimethylphenyl-N-methylformami dine (DMPF)  

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ (Method Validation) เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายหลัง
การพัฒนาวิธี ปรับปรุง หรือดัดแปลงวิธีให้เหมาะสมแล้ว และมีจุดมุ่งหมายหลักเพื่อแสดงให้เห็นว่าวิธีทดสอบที่พัฒนาขึ้น
หรือเลือกมานั้นเหมาะสมที่จะนําไปใช้ในการวิเคราะห์เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ (ทิพวรรณ, 2549) ซึ่งวิธีที่
พัฒนาขึ้นนี้จะนําไปใช้ในห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตร กองวิจัยพัฒนาปัจจัย
การผลิตทางการเกษตร และถ่ายทอดไปยังหน่วยงานที่เกี่ยวข้องภายใต้สังกัดกรมวิชาการเกษตรต่อไป 

วิธีดําเนินการ 
1. การพัฒนาวิธีการตรวจวิเคราะห์อะมิทราซและสารอนุพันธุ์ ด้วยเทคนิค LC-MS/MS ปรับสภาวะการทํางานของเครื่อง 
และศึกษาวิธีการสกัดตัวอย่างที่เหมาะสม ออกแบบการทดลอง โดยเปรียบวิธีการสกัดสารตัวอย่าง 3 วิธี ดังนี้ 

1.1 สกัดดว้ยวิธ ีOriginal QuEChERS (Anastassiades, et al., 2003)   

1.2. สกดัด้วยวธิี EN QuEChERS (Anastassiades, et al., 2008)  

1.3 สกัดดว้ยวิธ ีEthyl acetate Extraction (EURL-FV,Analysis of pesticide residue in fruit and 
vegetableyl with ethyl acetate extraction using gas and liquid chromatography with tandem mass  
spectrometric detection 0.1,2010)  

2. การตรวจสอบความใช้ได้ของวธิีการตรวจวิเคราะห์ เมื่อได้สภาวะของเครื่อง LC-MS/MS ในการแยกและตรวจวิเคราะห์
รวมทั้งวิธีการสกัดตัวอย่างที่เหมาะสม จึงดําเนินการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีตาม parameter ต่างๆ ดังนี้ 

2.1 ความเฉพาะเจาะจง (Specificity/Selectivity) ทดสอบ matrix blank และ spiked matrix blank ที่ความ
เข้มข้น 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เปรียบเทียบสัญญาณ matrix blank และ spiked matrix blank 

2.2 ความเป็นเส้นตรง (Linearity) และช่วงของการวัด (Range) Range ทดสอบโดย spike สารละลายมาตรฐาน
ลงในตัวอย่างพริกทีค่วามเขม้ข้น 0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่ละความเข้มข้นทดสอบ 3 ซ้ํา 
ทําการสกัดตามขั้นตอนวิธีการที่พัฒนาขึ้นมา สร้างกราฟมาตรฐานและพิจารณาช่วงที่เป็นเส้นตรงซ่ึงมีค่า correlation 
coefficient (r) ≥ 0.995  Linearity ทดสอบเช่นเดียวกับ range โดย spike ที่ความเข้มข้น 0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 
และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
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2.3 ความแม่น (Accuracy) ทําการทดสอบ reagent blank, sample blank และ fortified sample ที่ระดับ
ความเข้มข้นในช่วงการทดสอบ 3 ระดับความเข้มข้น ได้แก่ 0.01 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ความเข้มข้นละ 10 
ซ้ําแล้วคํานวณร้อยละการกลับคืนของสารที่วิเคราะห์ (%Recovery)  

2.4 ความเที่ยง (Precision) ทําการทดสอบ reagent blank, sample blank และ fortified sample ที่ระดับ
ความเข้มข้นในช่วงการทดสอบ 3 ระดับความเข้มข้น ได้แก่ 0.01 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ความเข้มข้นละ 10 
ซ้ํา ประเมิน precision โดยการหาค่าเฉล่ียความเข้มข้นของสารในตวัอย่างที่วเิคราะห์ได้ (X) และหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของความเข้มข้นของสารในตัวอย่างที่วิเคราะห์ได้ (SD) นํามาคํานวณหาค่าร้อยละความเบี่ยงเบนของค่าเฉล่ีย %RSD 

 2.5 ขีดจํากัดของการตรวจพบ (Limit of detection) ทําการวิเคราะห์ fortified sample blank ที่ความเข้มข้น
ต่ําสุดที่ตรวจวิเคราะห์ได้ ทดสอบ 10 ซ้ํา หาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) ประเมินค่า LOD นําค่า LOD 
ที่ได้จากการคํานวณมา fortified ลงในตัวอย่าง 
 2.6 ขีดจํากัดของการวัดเชิงปริมาณ (Limit of quantitation) ทําการวิเคราะห์ fortified sample blank ที่
ความเข้มข้นต่ําสุดที่ตรวจวิเคราะห์ได้ ทดสอบ 10 ซ้ํา หาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, SD) ประเมินค่า 
LOQ เท่ากับ 10×SD โดยค่า LOQ เป็นค่าปริมาณต่ําสุดของวัตถุอันตรายในตัวอย่างที่สามารถวิเคราะห์ได้โดยใช้ค่า 
accuracy และ precision ผ่านเกณฑ์ที่กําหนด 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ผลการพัฒนาการตรวจวิเคราะห์ อะมิทราซและสารอนุพันธ์ด้วยเครื่อง LC-MS/MS 

1.1 การหาสภาวะที่เหมาะสมของเครือ่ง LC-MS/MS  ซึ่งสามารถแยกอะมิทราซและสารอนุพันธ์ออกจากกันได้  

1.2 เปรียบเทียบวิธีการสกัดตัวอย่าง ดําเนินการเปรียบวิธีการเตรียมตัวอย่าง โดยใช้พริกเป็นตัวอย่างในการ
ทดสอบ และเปรียบเทียบวิธีการสกัด 3 วิธี ได้แก่ วิธี Original QuEChERS, EN QuEChERS และ Ethyl Acetate 
Extraction (EURL-FV) โดยการเติมสารละลายมาตรฐานที่ระดับความเข้มข้น 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมลงในตัวอย่าง 
และเปรียบเทียบค่าร้อยละการกลับคืน (% recovery) ดัง Table1 

Table 1 The results comparison of recovery Amitraz and DMPF extracted by various methods 

Pesticides No 
Original QuEChERS EN QuEChERS EURL-FV,2010 

%Rec (n=7) SD %RSD %Rec (n=7) SD %RSD %Rec (n=7) SD %RSD 

Amitraz 1 52 1.36 2.64 77 2.48 3.22 86 2.88 3.35 

DMPF 2 78 5.39 6.95 85 2.21 2.61 153 14.32 9.37 

จากตารางแสดงผลการเปรียบเทียบค่า %recovery ของการเตรียมตวัอย่างทัง้ 3 วิธี วิธีละ 7 ซ้ํา การสกัดด้วยวิธี 
Original QuEChERS ให้ค่า %recovery เฉล่ีย 52% และ 78% วิธีสกดัแบบ Ethyl Acetate Extraction (EURL-FV) 
สามารถสกัด recovery ของ Amitraz ได้เฉล่ีย 86% และ DMPF 153% วิธี EN QuEChERS สามารถสกัด %recovery 
ของ Amitraz และ DMPF ได้เฉล่ียเท่ากับ 77 และ 85 ตามลําดับ ดังนั้นจงึเลือกวิธใีนการสกดั Amitraz และ DMPF แบบ 
EN QuEChERS ในการสกัดตวัอย่าง  

1.3 การศึกษา  Matrix effect ทําการทดสอบและเปรียบเทียบ  Matrix match calibration curve กับ 
Standard calibration curve ของอะมิทราซและสารอนุพันธ์ โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานในช่วงความเขม้ข้น 0.001-
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร นําค่าความชันจากสมการเส้นตรงของทั้ง solvent และ matrix มาเปรียบเทียบค่าความแตกต่าง 
(%RPD) พบว่า Amitraz และ DMPF มีค่า %RPD เท่ากับ 113.9 และ 12.6 ตามลําดับ ดังนั้นในการตรวจวิเคราะห์เพื่อ
หาปริมาณสารพิษตกค้าง Amitraz และ DMPF สารมาตรฐานควรเตรียมในสารละลาย matrix  
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Table 2 The result of comparing between the slope of the standard prepared in Solvent and Matrix 

Pesticides 
Equation Slope 

%RPD 
Solvent Matrix Solvent Matrix 

Amitraz 
Y=9265190.888700x+11449.883598 Y=2541631.549092x+359.579749 

9265190 2541631       113.9 
R2=0.99565359 R2=0.99968185 

DMPF 
Y=251354.618984x+285.820264 Y=221542.699432x-445.627951 

251354 221542       12.6 
R2=0.99993197 R2=0.99965402 

2. การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธกีารตรวจวิเคราะห์ อะมิทราซและสารอนุพันธ์ ด้วยเทคนิค LC-MS/MS 
2.1 ความเฉพาะเจาะจง (Specificity/Selectivity) วเิคราะห ์matrix blank กับ spiked matrix blank พบว่า 

ไม่มีสัญญาณของ Amitraz และ DMPF ใน matrix blank และเมื่อเปรียบเทียบกับสัญญาณของ spiked  matrix blank 
ซึ่งตรวจพบ Amitraz และ DMPF แสดงว่า ไม่มีการรบกวนจากสารอื่นในตัวอย่างและวิธีการตรวจวิเคราะหม์ี
ความจําเพาะเจาะจง 

Table 3 Comparison of Matrix blank and Spike matrix blank Specificity/Selectivity 

Pesticides Precursor 
Product 
ion 1 

Product 
ion 2 

Matrix 
blank 

Spiked matrix blank (Area) 

TIC Ion 1 Ion 2 

Amitraz 294.2 107.0 122.1 ND 41827 802243 2004 
DMPF 163.0 107.0 117.0 ND 69370 32826 68996 
ND = Not detectable, TIC = Total Ion Chromatogram 

 2.2 ความเป็นเส้นตรง (Linearity) และช่วงของการวัด ( Working range) พบว่าสามารถตรวจวิเคราะห์สารพิษ 
ตกค้าง Amitraz และ DMPF ได้ตั้งแต่ช่วง 0.001-0.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยยืนยันผลการตรวจสอบมีค่า r≥0.995   
และมีค่าความถูกต้องและแม่นยําอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานที่กําหนด ดังแสดง Figure 1-2 

 

Figure 1 Linearity of Amitraz in Chilli 

 

Figure 2 Linearity of DMPF in Chilli 

2.3 ศึกษาความแม่น (Accuracy) และความเที่ยง (Precision) ประเมิน accuracy จาก %recovery ใชเ้กณฑ์
กําหนดของ AOAC Peer-Verified Method (AOAC, 2002) และผลการทดสอบความเที่ยงของวิธวีิเคราะห์ Amitraz และ 
DMPF คือ 3.23 –11.91 % ดงัแสดงใน Table 4 

 

Amitraz 



275 
 

 

Table 4 %Recovery of Amitraz and DMPF in Chilli  
Spike 
Level 

(mg/kg) 
(n) 

Amitraz DMPF 

% Recovery SD %RSD % Recovery SD %RSD 
0.01 
0.02 
0.05 
0.10 
0.20 
0.50 

7 
7 
7 
7 
7 
7 

105 
76 
95 
84 
75 
83 

3.40 
9.09 
7.72 
5.08 
4.57 
5.9 

3.23 
11.91 
8.09 
6.03 
6.12 
7.18 

101 
94 
96 
81 
81 
84 

6.18 
8.71 
3.64 
6.08 
3.49 
8.87 

6.10 
9.30 
3.77 
7.50 
4.29 
10.58 

2.4 ศึกษาขีดจํากัดของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) ทดสอบ LOD ของวิธีการตรวจวิเคราะห์ 
พบว่า Amitraz และ DMPF ให้ response มากกว่า control สําหรับการทดลองน้ี ให้ขีดจํากัดการตรวจวัด เท่ากับ 
0.005 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

Table 5 Response Amitraz and DMPF in Chilli 

No. response conc. Amitraz DMPF Control 

1 0.005 2014 3187 69 
2 0.005 2087 3298  
3 0.005 1981 2789  
4 0.005 2741 3297  
5 0.005 1823 2956  
6 
7 

0.005 
0.005 

2092 
1509 

3989 
3834 

 

2.5 ศึกษาขีดจํากัดของการวัดเชิงปริมาณ (Limit of quantitation, LOQ) ทดสอบ LOQ ของวิธีการทดสอบ ที่
ความเข้มข้น 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยยนืยันผลการทดสอบจาก accuracy และ precision  

สรุปผลการทดลอง 
จากการพัฒนาเทคนิคการตรวจวิเคราะห์อะมิทราซและสารอนุพันธ์ในพริก โดยใช้เทคนิค LC-MS/MS ทดสอบ

สภาวะที่เหมาะสมในการแยกอะมิทราซและสารอนุพันธ์ออกจากกัน และมีความไวในการตรวจวิเคราะห์ เลือกวิธีการสกัด
แบบ EN QuEChERS มาใช้ในการศึกษาทั้ง amitraz และ DMPF และดําเนินการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการตรวจ
วิเคราะห์ด้วยการพิสูจน์ในแต่ละพารามิเตอร์ สรุปได้ดังนี้ คือ Linearity และ Working range ของวิธีการตรวจวิเคราะห์อยู่
ในช่วง 0.01 - 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยมีค่า r มากกว่า 0.995 และยืนยันผลการทดสอบด้วย accuracy และ precision 
ของทุกระดับความเข้มข้นผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่กําหนด Accuracy (%Recovery) ที่ระดับความเข้มข้น 0.01 0.1 และ 0.5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมมีค่า %recovery อยู่ในช่วง 75 ถึง 105 ตามลําดับ Precision ที่ระดับความเข้มข้นในช่วง 0.01 0.1 และ 
0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากการคํานวณค่า %RSD อยู่ระหว่าง 3.23 – 11.91 เปอร์เซ็นต ์ตามลําดับ LOD และ LOQ ของอะ
มิทราซและสารอนุพันธ์ เท่ากับ 0.005 และ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยยืนยันผลการทดสอบจากค่า accuracy และ 
precision และวิธีวิเคราะห์นี้เหมาะสมกับตัวอย่างพริกหรือตัวอย่างที่มีสีหรือ pigment สูง 
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การนําผลงานวิจัยไปใชป้ระโยชน ์
1. เพื่อใช้เป็นวิธีการในการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง amitraz ในพริก และสามารถประยุกต์ใช้กับตัวอย่างที่มีความ
คล้ายคลึงกัน ในรูปของปริมาณเม็ดสี (pigment) และน้ํามันหอมระเหย (essential oil) สูง 
2. ใช้เป็นข้อมูลในการนําไปขยายขอบข่ายเพื่อขอการรับรองห้องปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2017 ของ
ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง 
3. สามารถถ่ายทอดและเผยแพร่วิธีการวิเคราะห์ให้ห้องปฏิบัติการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างที่อยู่ภายใต้กรมวิชาการ
เกษตรและหน่วยงานที่สนใจ เพื่อนําไปทดสอบและใช้ในการปฏิบัติงานจริงได้ 
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สรุปผลการทดลอง

เอกสารอ้างอิง

3: การวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้าง Fosetyl-Al

วิธีการด าเนินการ

ค าน า ผลการทดลองและวิจารณ์

ตัวอย่างข้าวที่ไม่พ่นวัตถุอันตราย Fosetyl-Al ตรวจไม่พบสารพิษตกค้างของ Fosetyl-Al
และ Phosphonic acid และข้าวที่พน่วัตถุอันตราย Fosetyl-Al ของการทดลองทั้งสองครั้ง พบว่า
การตกค้างรวมของ Fosetyl-Al และ Phosphonic acid มากที่สุดที่ 14 วันหลังการพน่ ส าหรับ
ตัวอย่าง ข้าวเปลือก ข้าวขาว ข้าวกล้อง และ ร า ส าหรบัแกลบ พบมากที่สุดที่ 0 วนัหลงัการพน่
การทิ้งระยะเวลาเก็บเกี่ยวนานขึ้นปริมาณสารพิษตกค้าง รวมของ Fosetyl-Al และ Phosphonic
acid จะลดลงตาม

จากข้อมูลการส ารวจสารพิษตกค้างในตัวอย่างข้าวขาวและข้าวกล้องจากแหลง่ปลูกและแหล่ง
จ าหน่ายจาก ประเทศไทย รวมจ านวน 128 ตัวอย่าง ตรวจวิเคราะห์ไม่พบสารพิษตกค้าง Fosetyl-
Al พบแต่ Phosphonic acid จ านวน 12 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 9 ของตัวอย่างข้าวขาวและขา้ว
กล้องจากการสุ่มทั้งหมด

Fosetyl-Al เป็นสารในกลุ่ม organophosphorus ใช้เป็นสารป้องกันก าจัด
ฆ่าเชื้อรา สรรพคุณออกฤทธ์ิแบบดูดซึม เคลื่อนยา้ยได้ทั้งทางขึ้นและทางลง ภายใน
ต้นพืช เพื่อป้องกันโรครากเน่า Fosetyl-Al มีสูตรโมเลกุล คือ C6H18AlO9P3 มวล
โมเลกุล 354.1 g/mol มีลักษณะเป็นผงสีขาว ส าหรับด้านความเป็นพิษจากการกิน
LD50 > 2000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ต่อน้ าหนักตัวหนู (rat) 1 กิโลกรัม และ LD50 >
8000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ต่อน้ าหนักนก 1 กิโลกรัม สารนี้อาจจะท าให้เกิดการ
ระคายเคืองที่แผ่นเยื่อเมือก และบริเวณทางเดินหายใจส่วนบน โครงสร้างทางเคมี
ของ Fosetyl-Al ดัง Figure 1.

ประเทศญี่ปุน่จะมีการปรับค่า Maximum Residue Limit (MRLs) ของ Fosetyl-Al ในตัวอย่างข้าวน าเข้า เป็น
0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และได้สุ่มตรวจตวัอย่าง พบว่าตรวจพบ Fosetyl-Al ในตัวอย่างข้าวที่น าเข้าจากประเทศไทย
ดังนั้นกรมวิชาการเกษตร ประเทศไทย จึงศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างของ Fosetyl-Al และอนุพันธุ์ เพื่อศึกษาการ
สลายตัวของ สารพิษตกค้างในข้าวเปลือก ข้าวกล้อง น าไปใช้ในการพิจารณาก าหนดค่า MRLs และค่า Import
Tolerance และการสุ่มเก็บข้าวจากแหล่งปลูกและแหล่งจ าหน่าย ส าหรับวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างนั้น ข้อมูลที่ได้จะ
น าไปใช้พจิารณาก าหนดค่ามาตรฐานอ้างอิงด้านสารพิษตกค้างของประเทศ เพื่อใช้ในการต่อรองและรักษาผลประโยชน์ใน
การค้าขายสินค้าเกษตรกรระหว่างประเทศส าหรับการส่งออก เพื่อความเป็นธรรมของแต่ละประเทศ และเพื่อให้เกิดความ
ปลอดภัยแก่ผู้บริโภครวมทั้งแนะน าการใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่ถูกต้องแก่ผู้ใช้

การทดลองมี 2 แปลงทดลองย่อย การทดลองย่อยที่ 1 แปลงควบคุม (Control) ไม่พ่นวัตถุมีพิษ Fosetyl-Al และการทดลองย่อยที่ 2 
แปลงทดลอง (treated) พ่นวัตถุมีพิษ Fosetyl-Al 80% WG ในอัตรา 20 กรัมต่อน้ า 20 ลิตร และอัตราการใช้น้ า 60 ลิตรต่อไร่ หลังการ
พ่นครั้งสุดท้ายทิ้งระยะเวลา 2 ชั่วโมง จึงท าการสุ่มเก็บตัวอย่างข้าวเป็นวันที่ 0 และเก็บตัวอย่างตามระยะเวลาคือ 7, 14, 21, 30, 45 และ 
60 วัน หลังจากการพ่น โดยแต่ละตัวอย่างสุ่มเก็บแล้วน ามานวดจะได้ข้าวเปลือก และตากให้แห้งเป็นเวลา 7 วัน ก่อนน าไปสี ซึ่งจะได้
ตัวอย่างที่เป็น ข้าวเปลือก ข้าวขาว ข้าวกล้อง ร า และแกลบ 

2: การเตรียมตัวอย่างข้าว 

ชั่งตัวอย่าง 5 กรัม

เติมน ้า 10  มิลลิลิตร

เขย่า 1 นาที
ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที 

เติมน ้า 10  มิลลิลิตร

เขย่า 1 นาที

เขย่า 30 นาที

กรองตัวอย่างผ่าน 
PTFE ขนาด 0.2 µm

เหว่ียง 5 นาที

วิเคราะห์ด้วย LC-MS/MS

แปลงทดลองที่ 1 ณ อ้าเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี 
ช่วงเดือนเมษายน 2561 ถึง สิงหาคม 2561 เป็นข้าวพันธุ์ กข 17

แปลงทดลองที่ 2 ณ อ้าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 
ช่วงเดือนสิงหาคม 2561 ถึง พฤศจิกายน 2561 เป็นข้าวพันธุ์ ชัยนาท 1 

การทดลองครั งที่ 1 ที่ อ้าเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี และการทดลองครั งที่ 2 ที่ อ้าเภอคลองหลวง 
จังหวัดปทุมธานี ตรวจไม่พบสารพิษตกค้างในแปลง Untreated ส้าหรับแปลง treated ที่พ่น Fosetyl-Al 
80% WG ตามค้าแนะน้า พบปริมาณสารพิษตกค้างรวม Fosetyl-Al และ Phosphonic acid ในข้าวเปลือก 
ข้าวขาว ข้าวกล้อง และร้าสูงที่สุด ที่ระยะเวลา 14 วันหลังจากการพ่น ส้าหรับแกลบพบที่สุด ที่ระยะเวลา 0 วัน
หลังจากการพ่น ดัง Table 1. และ Figure 2.

Table 1. The amount of total Fosetyl-Al and Phosphonic acid from the trial No. 1 and 2.

Day

Concentration (mg/kg)
Trial No. 01 Trial No. 02

Paddy 
rice

White 
rice

Brown 
rice

Rice 
bran

Husk
Paddy 
rice

White 
rice

Brown 
rice

Rice 
bran

Husk

0 4.51 0.01 1.07 13.16 15.43 4.15 1.00 1.83 12.84 18.20
7 12.61 6.03 10.99 28.35 10.58 3.27 1.86 6.65 16.91 4.60
14 13.97 6.75 13.00 33.78 4.55 8.04 8.39 28.72 53.51 8.37
21 8.11 3.10 6.98 16.85 2.96 6.81 7.77 26.31 50.65 6.64
30 5.72 0.09 3.75 6.95 0.91 1.47 1.74 5.36 9.20 1.69
45 0.80 < 0.01 1.00 2.33 0.26 1.11 1.21 3.97 5.92 1.08
60 0.27 < 0.01 0.29 0.55 < 0.1 0.44 0.59 1.98 4.01 0.45

Figure 2. Degradation of total residue from Fosetyl-Al and Phosphonic acid at the harvest time  
interval.

การสุ่มเก็บตัวอย่างข้าวขาวและข้าวกล้องจากแหล่งปลูกและแหล่งจ้าหน่ายจากประเทศไทย รวมจ้านวน 
128 ตัวอย่าง ตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง Fosetyl-Al และ Phosphonic acid พบว่าตรวจไม่พบสารพิษ
ตกค้าง Fosetyl-Al พบแต่ Phosphonic acid จ้านวน 12 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 9 ของตัวอย่างข้าวขาวและ
ข้าวกล้องจากการสุ่มทั งหมด ซึ่งพบการตกค้าง Phosphonic acid อยู่ในช่วง 0.07-8.86 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

บดจนเป็นเนื้อเดียวกัน แช่ที่ -20 OC

น้าแต่ละตัวอย่างมาบด
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Figure 1. Structure of Fosetyl-Al
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1: การส ารวจแปลงปลูกและวางแผนการทดลอง

การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง Fosetyl–Al ในข้าว เพื่อแก้ปัญหาการส่งออกไปประเทศญี่ปุ่น              

4: การวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้าง Phosphonic acid

ชั่งตัวอย่าง 5 กรัม

เติมน ้า 10  มิลลิลิตร

เขย่า 1 นาที
ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที 

เติม MeOH + 1% 
formic acid 10  มิลลิลิตร

เขย่า 1 นาที กรองตัวอย่างผ่าน 
PTFE ขนาด 0.2 µm

เหว่ียง 5 นาที
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การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง Fosetyl –Al ในข้าวเพื่อแก้ปัญหา 
การส่งออกข้าวไปประเทศญี่ปุ่น 

Study on the fate of Fosetyl –Al and its metabolite for the clarification  
on residue contamination of export Thai rice to Japan 

พชร เมินหา      ลมัย ชูเกียรตวิัฒนา      พนดิา ไชยยันต์บรูณ์      จินตนา ภู่มงกุฎชัย      ประชาธิปัตย์ พงษ์ภิญโญ  
บุญทวีศักดิ์ บุญทวี      พรนภัส วิชชานะนานนท์     ประพันธ์ เคนท้าว 

กลุ่มวิจัยวตัถุมพีิษการเกษตร              กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 
 The determination of pesticide residue of Fosetyl-Al and its metabolite in rice in order to 
establish MRL was conducted during April –August 2018 and August – November 2018 for 1st and 2nd 

trials, respectively.  The 1st trial was located at Muang district, Suphanburi Province and the 2nd trial was 
located at Klongluang district, Pathumthani Province. The experiments consisted of 2 plots which were 
treated plot (Fosetyl-Al 80% WG, application with recommended rate: 20 mL/ 20 L of water, rate of 
water: 60L/rai) and control plot (untreated). After applied Fosetyl-Al rice sample were collected and 
analysis for residue of Fosetyl-Al and its metabolite (Phosphonic acid) in paddy rice, white rice, brown 
rice, rice bran and husk were determinated by QuPPe (version 9.3, August 2017) method with Liquid 
chromatography tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) technique. The experiment was assigned for 7 
treatments (sampling date for residue analysis after the last application at 0 , 7 , 1 4 , 2 1 , 30, 45 and 60 
days). For this study, the limit of quantitation was 0.01 mg/kg and 0.1 mg/kg for Fosetyl-Al and 
Phosphonic acid, respectively. The results were not detected at all in control samples. The residue from 
Fosetyl-Al and Phosphonic acid were found in high level at day 14 for all sample, and also found that 
the rice bran showed highest residue level in both 2 trials. The recovery of Fosetyl-Al and Phosphonic 
acid in sample were found in the range 79-111% and 73-103%, respectively. The sampling of white rice 
and brown rice (128 samples, 2 kg for each sample) from packing house and shops in the north, central, 
south, norther-east of Thailand during January 2018 - January 2019. These samples were extracted using 
QuPPe method and determined the residue of Fosetyl-Al and Phosphonic acid with LC-MS/MS 
technique. All sampling results revealed that Fosetyl-Al were not found in all sample but Phosphonic 
acid found in 12 samples (9% of all samples). 

Key words: Fosetyl-Al, Phosphonic acid, rice 

บทคัดย่อ 
 การศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างของ Fosetyl-Al และอนุพันธุ์ในตัวอย่างข้าว ทําการทดลองแปลงข้าว 2 ครั้ง 
โดยแปลงที่ 1 ทดลองในพื้นที่อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี ช่วงเดือนเมษายน 2561 ถึง สิงหาคม 2561 และแปลงที่ 2 
ทดลองในพื้นที่อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ช่วงเดือนสิงหาคม 2561 ถึง พฤศจิกายน 2561 แต่ละแปลงแบ่งเป็น 
2 แปลงทดลองย่อย ได้แก่ แปลงทดลองที่ไม่พ่นวัตถุมีพิษ Fosetyl-Al เป็นแปลงควบคุม และแปลงทดลองที่พ่นวัตถุมีพิษ 
Fosetyl-Al 80% WG ในอัตรา 20 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร และอัตราการใช้น้ํา 60 ลิตรต่อไร่ ทําการพ่นวัตถุมีพิษ Fosetyl-
Al ก่อนสุ่มเก็บตัวอย่างข้าวเพื่อตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้าง Fosetyl-Al และ และอนุพันธุ์ของ Fosetyl-Al 
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คือ Phosphonic acid และรายงานเป็นผลรวมของ Fosetyl-Al และ Phosphonic acid ที่ระยะเวลา 0, 7, 14, 21, 30, 
45 และ 60 วัน หลังจากการพ่น โดยตัวอย่างข้าวที่ตรวจได้แก่ ข้าวเปลือก ข้าวขาว ข้าวกล้อง รํา และแกลบ วิเคราะห์หา
ปริมาณสารพิษตกค้างโดยวิธี QuPPe (version 9.3, August 2017) ด้วยเครื่อง Liquid chromatography tandem 
mass spectrometry (LC-MS/MS) มีค่าปริมาณต่ําสุดของวิธีการวิเคราะห์ได้ (limit of quantitation, LOQ) เท่ากับ 
0.01 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สําหรับ Fosetyl-Al และ Phosphonic acid ตามลําดับ ผลการทดลองจากการใช้
สาร Fosetyl-Al ในอัตราที่กําหนด พบว่าปริมาณสารพิษตกค้างรวม Fosetyl-Al และ Phosphonic acid ในตัวอย่าง
ข้าวเปลือก ข้าวขาว ข้าวกล้อง และรํา ที่ 14 วัน หลังจากการพ่นมีค่าการตกค้างสูงที่สุด และในตัวอย่างรําที่ 14 วัน 
หลังจากการพ่นมีค่าการตกค้างสูงที่สุด ทั้งแปลงที่ 1 และแปลงที่ 2 จากการทดลองน้ีตรวจไม่พบสารพิษตกค้างทั้ง 
Fosetyl-Al และ Phosphonic acid ในแปลงควบคุม โดยประสิทธิภาพของการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง Fosetyl-
Al ในข้าว ร้อยละการกลับคืนอยู่ในช่วง 79-111 และการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง Phosphonic acid ในข้าว มีร้อย
ละการกลับคืนอยู่ในช่วง 77-103 สุ่มเก็บตัวอย่างข้าวขาวและข้าวกล้องจากแหล่งปลูกและแหล่งจําหน่ายจาก ภาคเหนือ 
ภาคกลาง ภาคใต้ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย รวมจํานวน 128 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 2 กิโลกรัม เก็บ
ตัวอย่างระหว่างเดือน มกราคม 2561- มกราคม 2562 นํามาสกัดด้วยวิธี QuPPe และตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 
Fosetyl-Al และ Phosphonic acid ตรวจวิเคราะห์ได้ด้วย LC-MS/MS พบว่าตรวจไม่พบสารพิษตกค้าง Fosetyl-Al พบ
แต่ Phosphonic acid จํานวน 12 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 9 ของตัวอย่างข้าวขาวและข้าวกล้องจากการสุ่มทั้งหมด  

คําหลัก : Fosetyl-Al  Phosphonic acid  ข้าว 
คํานํา 

 ภาคเกษตรกรรมของประเทศไทยปัจจุบันพบปัญหาโรคพืชและศัตรูพืชที่ส่งผลต่อผลผลิต เกษตรกรจึงมีการใช้
วัตถุมีพิษทางการเกษตรหลากหลายชนิดเพิ่มมากขึ้นเพื่อลดปัญหาเหล่านั้น และก่อให้เกิดผลกระทบที่ตามมาคือ การ
ตกค้างของสารพิษในผลิตผลทางการเกษตร และส่งผลอันตรายให้กับผู้บริโภคได้ถ้าหากมีปริมาณที่สูงและเกินเกณฑ์
มาตรฐานกําหนด อีกทั้งยังส่งผลต่อการส่งออกสินค้าทางการเกษตรไปจําหน่ายยังตลาดต่างประเทศ เมื่อประเทศผู้นําเข้า
ซึ่งมีระบบตรวจสอบสารพิษตกค้างที่เข้มงวด หากตรวจพบสารพิษตกค้างในปริมาณที่เกินค่ากําหนดสากล ผลผลิตทาง
การเกษตรต่างๆ ดังกล่าวจึงถูกปฏิเสธการนําเข้าบ่อยครั้ง ทําให้เกิดความเสียหายต่อเศรษฐกิจของประเทศ ดังนั้นการ
ตรวจสอบชนิดและปริมาณสารพิษตกค้างในตัวอย่างดังกล่าวจึงเป็นส่ิงจําเป็น ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทย 
ปี 2559  มีปริมาณการส่งออก 9.88 ล้านตัน โดยส่งออกในรูปข้าวสาร  ข้าวอบหรือข้าวแห้ง  ประเทศที่ส่งออกข้าวมาก
ที่สุดในโลก คือ ประเทศอินเดีย ส่งออก 10.43 ล้านตัน โดยส่งออกไปประเทศสหรัฐอเมริกา  ในขณะที่ตลาดส่งออกข้าว
ไทยในปี 2559 ได้แก่ แอฟริกา 5.12 ล้านตัน เอเชีย  3.2 ล้านตัน สหรัฐอเมริกา 0.61 ล้านตัน  ส่วนยุโรป  ตะวันออก
กลาง และออสเตรเลียส่งออกประมาณ 0.3 ล้านตัน และสําหรับการส่งออกข้าวไทยในปี 2561 ไปประเทศญี่ปุ่น 2.5 แสน
ตัน คิดเป็นมูลค่าสูงถึง 4.4 พันล้านบาท  
 Fosetyl- Al เป็นสารในกลุ่ม organophosphorus ใช้เป็นสารป้องกันกําจัดฆ่าเชื้อรา สรรพคุณออกฤทธิ์แบบดดู
ซึม เคล่ือนย้ายได้ทั้งทางขึ้นและทางลง ภายในต้นพืช สามารถควบคุมโรคอยู่ได้นาน เพื่อป้องกันโรครากเน่า พ่นใบและลํา
ต้นทุกๆ 1-2 เดือน แผลเน่าถากแผลที่เน่าออกแล้วใช้ทาแผลให้ทั่ว แล้วพ่นใบและลําต้น เดือนละครั้งติดต่อกัน 3 เดือน 
แก้โรคราน้ําค้าง โรคใบร่วง โรคเน่าดํา โรคยอดเน่า Fosetyl- Al มีสูตรโมเลกุล คือ C6H18AlO9P3 มวลโมเลกุล 354.1 
g/mol มีลักษณะเป็นผงสีขาว ละลายได้ดีในน้ําและตัวทําละลายอินทรีย์ เช่น อะซีโตน (acetone) เอทิลอะซีเตท (ethyl 
acetate) และเมทานอล (Methanol) เป็นต้น สําหรับด้านความเป็นพิษจากการกิน  LD50 > 2,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ต่อน้ําหนักตัวหนู (rat) 1 กิโลกรัม และ LD50 > 8,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ต่อน้ําหนักนก 1 กิโลกรัม LC50 >1,730 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม การสูดดมของหนู (rat) และ  สารน้ีอาจจะทําให้เกิดการระคายเคืองที่แผ่นเยื่อเมือก และบริเวณ
ทางเดินหายใจส่วนบน โครงสร้างทางเคมีของ Fosetyl-Al ดัง Figure 1.  
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Figure 1. Structure of Fosetyl- Al 

 
ประเทศญี่ปุ่นจะมีการปรับค่า Maximum Residue Limit (MRLs) ของ Fosetyl- Al ในตัวอย่างข้าวนําเข้า 

เป็น 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และประเทศญี่ปุ่นได้สุ่มตรวจตัวอย่าง พบว่าตรวจพบ Fosetyl- Al ในตัวอย่างข้าวที่
นําเข้าจากประเทศไทย ดังนั้นกรมวิชาการเกษตร ประเทศไทย จึงศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างของ Fosetyl- Al และอนุ
พันธุ์ เพื่อศึกษาการสลายตัวของ สารพิษตกค้างในข้าวเปลือก ข้าวกล้อง ข้าวขาว รํา และแกลบ นําไปใช้ในการพิจารณา
กําหนดค่า MRLs และค่า Import Tolerance และการสุ่มเก็บข้าวจากแหล่งปลูกและแหล่งจําหน่าย สําหรับวิเคราะห์
ปริมาณสารพิษตกค้างนั้น ข้อมูลที่ได้จะนําไปใช้พิจารณากําหนดค่ามาตรฐานอ้างอิงด้านสารพิษตกค้างของประเทศ เพื่อ
ใช้ในการต่อรองและรักษาผลประโยชน์ในการค้าขายสินค้าเกษตรกรระหว่างประเทศสําหรับการส่งออก เพื่อความเป็น
ธรรมของแต่ละประเทศ และเพื่อให้เกิดความปลอดภัยแก่ผู้บริโภครวมทั้งแนะนําการใช้วัตถุอันตรายทางการเกษตรที่
ถูกต้องแก่ผู้ใช้ 

วิธีการดําเนนิการ 
เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 
 1. อุปกรณต์่างๆ ที่ใชใ้นแปลงทดลอง ได้แก่ นาฬิกาจับเวลา เครื่องบันทึกอณุหภูมิ เครื่องวัดความเรว็ลม ชุด
ป้องกันสารพิษ ถังน้ําขนาด 100-200 ลิตร ป้ายปักแปลง และหมุดหัวน็อต 

2. เครื่องพ่นวัตถุอันตรายทางการเกษตรด้วยมอเตอร์แบบเครื่องยนต์สะพายหลัง (motorized knapsack 
sprayer) 

3. อุปกรณ์ต่างๆ  ในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ centrifuge tube, vial, cylinder, beaker, volumetric flask,  PTFE syringe filter 
 4. เครื่องมือที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ เครื่องช่ังทศนิยม 2 และ 5 ตําแหน่ง ที่ผ่านการสอบเทียบ, micro pipette ที่ผ่านการ
สอบเทียบ, food processer, vortex mixer, centrifuge, shaker, nitrogen evaporator 
 5. เครื่องมือตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างชนิด Liquid Chromatography Tandem Mass Spectrometer (LC-
MS/MS) LC รุ่น 1290 infinity, MS/MS รุ่น 6460 Triple Quad ยี่ห้อ Agilent Technologies  
สารเคมี  
 1. วัตถุอันตรายทางการเกษตรใช้ในแปลงทดลอง คือ Fosetyl-Al 80% WG ของบริษัท Bayer 
 2. สารมาตรฐานที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ Fosetyl-Al 96.14% และ Phosphonic acid 98.2%  

3. สารเคมีที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ Acetonitrile (CH3CN) ชนิด pesticide grade (PR), Formic acid 
(CH2O2) ชนิด analytical grade (AR), Acetic acid (C2H4O2) ชนิด analytical grade (AR), Methanol (MeOH) ชนิด 
pesticide grade (PR), น้ํากล่ัน (distilled water) 
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วิธีการ 
การสํารวจแปลงปลูกและวางแผนการทดลอง 

สํารวจและเลือกแปลงข้าวของเกษตรเพื่อทําการทดลอง แต่ละแปลงทดลองต้องห่างกันอย่างน้อย 30 กิโลเมตร 
หรือแตกต่างฤดูกัน เพื่อวางแผนการทดลอง การปฏิบัติงาน และกําหนดระยะเวลาพ่นวัตถุมีพิษ Fosetyl-Al โดยแปลงที่ 
1 ทดลองในพื้นที่อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี ช่วงเดือนเมษายน 2561 ถึง สิงหาคม 2561 ซ่ึงเป็นข้าวพันธุ์ กข 17 และ
แปลงที่ 2 ทดลองในพื้นที่อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ช่วงเดือนสิงหาคม 2561 ถึง พฤศจิกายน 2561 ซึ่งเป็นข้าว
พันธุ์ ชัยนาท 1  
 การทดลองมี 2 แปลงทดลองย่อย (experiments) การทดลองย่อยที ่1 แปลงควบคุม (Control) ไม่พ่นวัตถุมพีษิ 
Fosetyl-Al สําหรับใช้เป็นแปลงเปรียบเทียบกับแปลงที่พ่นวัตถุมีพิษ และการทดลองย่อยที่ 2 แปลงทดลอง (treated) 
พ่นวัตถุมีพิษ Fosetyl-Al 80% WG ในอัตรา 20 กรัมต่อน้ํา 20 ลิตร และอัตราการใช้น้ํา 60 ลิตรต่อไร่ 
 หลังการพ่นครั้งสุดท้ายทิ้งระยะเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อให้ต้นข้าวแห้งสนิท จึงทําการสุ่มเก็บตัวอย่างข้าวเป็นวันที่ 0 
และเก็บตัวอย่างตามระยะเวลาคือ 7, 14, 21, 30, 45 และ 60 วัน หลังจากการพ่น โดยแต่ละตัวอย่างสุ่มเก็บแล้วนํามา
นวดจะได้ข้าวเปลือก และตากให้แห้งเป็นเวลา 7 วัน ก่อนนําไปสี ซึ่งจะได้ตัวอย่างที่เป็น ข้าวเปลือก ข้าวขาว ข้าวกล้อง 
รํา และแกลบอย่างน้อยนํ้าหนักไม่น้อยกว่า 2 กิโลกรัม และนํากลับห้องปฏิบัติการเพื่อสกัดและตรวจวิเคราะห์ปริมาณ
สารพิษตกค้าง  
 เก็บตัวอย่างข้าวสารจากแหล่งปลูกและแหล่งจําหน่ายจาก ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต้ และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย รวมจํานวน 128 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 2 กิโลกรัม เก็บตัวอย่างระหว่างเดือน 
มกราคม 2561- มกราคม 2562 นํามาสกัดด้วยวิธี QuPPe และตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง Fosetyl-Al และ 
Phosphonic acid ตรวจวิเคราะห์ได้ด้วย LC-MS/MS 
การตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง 
  การเตรียมตัวอย่างข้าว  
 ตัวอย่างข้าวที่เก็บจากแปลงทดลอง ได้แก่ ข้าวเปลือก จะได้ข้าวกล้อง ข้าวขาว รํา และแกลบ ที่ระยะเวลาต่างๆ 
บดให้ละเอียดและเป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องปั่นตัวอย่าง และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20±5ºC เพื่อป้องกันการสลายตัวของ
สารพิษตกค้างในตัวอย่าง ก่อนการนํามาวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้าง 
 การสกัดและวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้าง 

การวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้าง Fosetyl-Al 
สกัดตัวอย่างข้าวด้วยวิธี QuPPe สุ่มชั่งตัวอย่าง 5 กรัมใส่หลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร เติมน้ํา 10  

มิลลิลิตร เขย่าเป็นเวลา 1 นาที ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 10 นาที เติมน้ําอีก 10 มิลลิลิตร เขย่าเป็นเวลา 1 นาที นําไป
เหวี่ยง นาน 30 นาที ก่อนนํามา centrifuge ด้วยความเร็ว 4,000 รอบต่อนาที แล้วกรองสารละลายที่ได้จากน้ันกรอง
ตัวอย่างผ่าน PTFE ขนาด 0.2 ไมโครเมตร ลงใน vial ขนาด 2 มิลลิลิตร แล้วนําไปวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้างด้วย
เครื่อง LC-MS/MS 

การวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้าง Phosphonic acid 
สกัดตัวอย่างข้าวด้วยวิธี QuPPe สุ่มชั่งตัวอย่าง 5 กรัมใส่หลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร เติมน้ํา 10  

มิลลิลิตร เขย่าเป็นเวลา 1 นาที ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 10 นาที เติม MeOH ที่มี 1% formic acid 10 มิลลิลิตร เขย่า
เป็นเวลา 1 นาที นํามา centrifuge ด้วยความเร็ว 4,000 รอบต่อนาที แล้วกรองสารละลายที่ได้จากน้ันกรองตัวอย่างผ่าน 
PTFE ขนาด 0.2 ไมโครเมตร ลงใน vial ขนาด 2 มิลลิลิตร แล้วนําไปวิเคราะห์หาปริมาณสารพิษตกค้างด้วยเครื่อง LC-
MS/MS 

 การทดสอบวิธีที่เหมาะสมสําหรับการที่นํามาใช้ในการวิเคราะห์ Fosetyl-Al และ Phosphonic acid 
ในข้าว ทําการทดลองหาประสิทธิภาพของการวิเคราะห์ โดยการหาเปอร์เซ็นต์ที่ได้กลับคืนมา (%recovery) ด้วยการเติม
สารมาตรฐาน (fortified standard) ลงในตัวอย่างข้าว ที่ระดับความเข้มข้น 0.01, 0.1, 1.0 และ 5.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
รวม 4 ความเข้มข้นสําหรับ Fosetyl-Al และที่ระดับความเข้มข้น 0.1, 1.0, 5.0 และ 10.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รวม 4 
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ความเข้มข้นสําหรับ Phosphonic acid ทําการสกัดและตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างตามวิธีการที่ได้กล่าวมา
ข้างต้น 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานโดยใช้วิธี matrix match standard ของวัตถุมีพิษไดฟีโนโคนาโซล ด้วย matrix 
blank ที่ 7 ระดับความเข้มข้น ได้แก่ 0.005, 0.01, 0.05, 0.12, 0.25, 0.5 และ 1.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรสําหรับ 
Fosetyl-Al และที่ระดับความเข้มข้นได้แก่ 0.05, 0.1, 0.5, 1, 2, 5 และ 10.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรสําหรับ เพื่อสร้าง
กราฟความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐานไดฟีโนโคนาโซล (แกน x) กับ peak area (แกน y) 
ซึ่งมีค่า correlation ของ linear regression (r) ไม่น้อยกว่า 0.995 และคํานวณหาปริมาณสารพิษตกค้าง Fosetyl-Al 
หรือ Phosphonic acid จากกราฟความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง ด้วยการนําพื้นที่ใต้ peak ของสารที่ตรวจวิเคราะห์ไปอ่านค่า
ความเข้มข้นจากกราฟ 

การตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารพิษตกค้างด้วยเคร่ือง LC-MS/MS  
นําสารละลายหลังจากการสกัดตัวอย่างข้าวที่ได้จากแปลง ด้วยวิธีการตามที่กล่าวในข้อ 2.3.2 ตรวจวิเคราะห์หา

ปริมาณสารพิษตกค้างของ Fosetyl-Al และ Phosphonic acid โดยมีสภาวะของเครื่อง LC-MS/MS รายละเอียดในส่วน
ของ HPLC และ MS มีดังนี้ 

คอลัมน์ (HPLC Column)   : Hypercarb 5u, 250A, 100 x 2.1 mm 
Mobile phase A   : H2O: MeOH (95:5) + 1% Acetic acid 
Mobile phase B   : MeOH + 1% Acetic acid 
Flow rate    : 0.45 mL/min 
Sample size    : 2 μL 

รายละเอียดในส่วนของ MS มดีังนี ้
 ESI, Positive mode  
 Gas temperature  : 300 C  Nebulizer : 45 psi 
 Gas flow   : 11 mL/min  Capillary : 4,000 V 
 การตัง้ mass MRM (m/z) มดีังนี ้
 Fosetyl-Al   1) 109 > 81 Phosphonic acid  1) 81 > 79 2) 81 > 63 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 การศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างของ Fosetyl-Al โดยการพ่น Fosetyl-Al 80% WG ในอัตรา 20 กรัมต่อน้ํา 20 
ลิตร และอัตราการใช้น้ํา 60 ลิตรต่อไร่ ทําการพ่นวัตถุมีพิษ Fosetyl-Al ก่อนสุ่มเก็บตัวอย่างข้าวเพื่อตรวจวิเคราะห์หา
ปริมาณสารพิษตกค้าง Fosetyl-Al และ และอนุพันธุ์ของ Fosetyl-Al คือ Phosphonic acid และรายงานเป็นผลรวม
ของ Fosetyl-Al และ Phosphonic acid ที่ระยะเวลา 0, 7, 14, 21, 30, 45 และ 60 วัน หลังจากการพ่น โดยตัวอย่าง
ข้าวที่ตรวจได้แก่ ข้าวเปลือก ข้าวขาว ข้าวกล้อง รํา และแกลบ ผลการทดลองมีดังนี้ 
 การทดลองครั้งที่ 1 ที่ อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี ตรวจไม่พบสารพิษตกค้างในแปลง Untreated  สําหรับ
แปลง treated ที่พ่น Fosetyl-Al 80% WG ตามคําแนะนํา พบปริมาณสารพิษตกค้างรวม Fosetyl-Al และ Phosphonic 
acid ในข้าวเปลือกสูงที่สุด 13.97 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ข้าวขาวสูงที่สุด 6.75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ข้าวกล้องสูงที่สุด 
13.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และรําสูงที่สุด 33.78 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ระยะเวลา 14 วันหลังจากการพ่น สําหรับแกลบ
ที่สุด 15.43 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมที่ระยะเวลา 0 วันหลังจากการพ่น 
 การทดลองครั้งที่ 2 ที่ อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ตรวจไม่พบสารพิษตกค้างในแปลง Untreated  
สําหรับแปลง treated ที่พ่น Fosetyl-Al 80% WG ตามคําแนะนํา พบปริมาณสารพิษตกค้างรวม Fosetyl-Al และ 
Phosphonic acid ในข้าวเปลือกสูงที่สุด 8.04 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ข้าวขาวสูงที่สุด 8.39 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ข้าวกล้อง
สูงที่สุด 28.72 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และรําสูงที่สุด 53.51 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ระยะเวลา 14 วันหลังจากการพ่น 
สําหรับแกลบที่สุด 18.20มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ระยะเวลา 0 วันหลังจากการพ่น ดัง Table 1. และ Figure 2. 
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Table 1. The amount of total Fosetyl-Al and Phosphonic acid from the trial No. 1 and 2. 

Day  

Concentration (mg/kg) 
Trial No. 01 Trial No. 02 

Paddy 
rice 

White 
rice 

Brown 
rice 

Rice 
bran 

Husk 
Paddy 
rice 

White 
rice 

Brown 
rice 

Rice 
bran 

Husk 

0 4.51 0.01 1.07 13.16 15.43 4.15 1.00 1.83 12.84 18.20 
7 12.61 6.03 10.99 28.35 10.58 3.27 1.86 6.65 16.91 4.60 
14 13.97 6.75 13.00 33.78 4.55 8.04 8.39 28.72 53.51 8.37 
21 8.11 3.10 6.98 16.85 2.96 6.81 7.77 26.31 50.65 6.64 
30 5.72 0.09 3.75 6.95 0.91 1.47 1.74 5.36 9.20 1.69 
45 0.80 < 0.01 1.00 2.33 0.26 1.11 1.21 3.97 5.92 1.08 
60 0.27 < 0.01 0.29 0.55 < 0.1 0.44 0.59 1.98 4.01 0.45 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Degradation of total residue from Fosetyl-Al and Phosphonic acid at the harvest time interval. 

 การสุ่มเก็บตัวอย่างข้าวขาวและข้าวกล้องจากแหล่งปลูกและแหล่งจําหน่ายจาก ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต้ 
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย รวมจํานวน 128 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 2 กิโลกรัม เก็บตัวอย่างระหว่าง
เดือน มกราคม 2561- มกราคม 2562 นํามาสกัดด้วยวิธี QuPPe และตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้าง Fosetyl-Al และ 
Phosphonic acid ตรวจวิเคราะห์ได้ด้วย LC-MS/MS พบว่าตรวจไม่พบสารพิษตกค้าง Fosetyl-Al พบแต่ Phosphonic 
acid จํานวน 12 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 9 ของตัวอย่างข้าวขาวและข้าวกล้องจากการสุ่มทั้งหมด ซึ่งพบการตกค้าง 
Phosphonic acid อยู่ในช่วง 0.07-8.86 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

สรุปผลการทดลอง 
 ตัวอย่างข้าวที่ไม่พ่นวัตถุอันตราย Fosetyl-Al ตรวจไม่พบสารพิษตกค้างของ Fosetyl-Al และ Phosphonic 
acid และข้าวที่พ่นวัตถุอันตราย Fosetyl-Al ของการทดลองทั้งสองครั้ง พบว่าการตกค้างรวมของ Fosetyl-Al และ 
Phosphonic acid มากที่สุดที่ 14 วันหลังการพ่น สําหรับตัวอย่าง ข้าวเปลือก ข้าวขาว ข้าวกล้อง และ รํา สําหรับแกลบ 
พบการตกค้างรวมของ Fosetyl-Al และ Phosphonic acid มากที่สุดที่ 0 วันหลังการพ่น การทิ้งระยะเวลาเก็บเกี่ยวนาน
ขึ้นปริมาณสารพิษตกค้าง รวมของ Fosetyl-Al และ Phosphonic acid จะลดลงตาม   
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 จากข้อมูลการสํารวจสารพิษตกค้างในตัวอย่างข้าวขาวและข้าวกล้องจากแหล่งปลูกและแหล่งจําหน่ายจาก 
ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต้ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย รวมจํานวน 128 ตัวอย่าง ตรวจวิเคราะห์
ด้วยเทคนิค LC-MS/MS ตรวจไม่พบสารพิษตกค้าง Fosetyl-Al พบแต่ Phosphonic acid จํานวน 12 ตัวอย่าง คิดเป็น
ร้อยละ 9 ของตัวอย่างข้าวขาวและข้าวกล้องจากการสุ่มทั้งหมด 

ข้อเสนอแนะและการนําไปใช ้
 1. ข้อมูลการศึกษาการสลายตัวของวัตถุอันตราย Fosetyl-Al ในข้าว เสนอผลการศึกษาต่อสํานักงานมาตรฐาน
สินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) นําไปใช้ประกอบการพิจารณาเพื่อกําหนดค่าปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุด 
(MRL) ของ Codex, ASEAN และของประเทศไทย 
 2. บริษัทที่ต้องการขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายทางการเกษตรสําหรับสาร Fosetyl-Al ในข้าว ที่กลุ่มวิจัยวัตถุมีพิษ
การเกษตรได้ทําการศึกษานําไปใช้ประโยชน์เพื่อการระบุระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัย (PHI) บนฉลาก 

3. การสุ่มตัวอย่างจากแหล่งจําหน่าย ทําให้ทราบถึงสถานการณ์สารพิษตกค้างในผลผลิตการเกษตร และ
คุณภาพของผลิตผลเพื่อเป็นข้อมูลในการคุ้มครองผู้บริโภค และเพื่อใช้ในการต่อรองและรักษาผลประโยชน์ในการค้าขาย
สินค้าเกษตรกรระหวา่งประเทศสําหรับการส่งออก 
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บทคัดยอ 
 งานบริการวิเคราะหคุณภาพนํ้าทางการเกษตร เพื่อวเิคราะหคุณภาพนํ้าและประเมินคณุภาพนํ้าเพือ่การเพาะปลูก สําหรับใชเปนขอมูลในการใหคําแนะนําการพจิารณาคณุภาพและการปรับปรุงนํ้าใหเหมาะสมกับการผลติพืช จากการใหบริการตรวจวเิคราะหนํ้า 

ในชวงปงบประมาณ 2557 ถึง 2561 พบวาตัวอยางนํ้าที่นําไปใชประโยชนไดทางการเกษตรทีเ่ขามารับบริการตามประเภทของแหลงนํ้า ทัง้หมด 2,141 ตัวอยาง แบงเปน นํ้าคลอง นํ้าชลประทาน นํ้าบอ นํ้าบาดาล นํ้าเข่ือนหรอือางเก็บนํ้าหรือนํ้าหวย นํ้าประปา นํ้าแมนํ้า 

นํ้าสระ แหลงนํ้าอื่นๆ จํานวน 386, 74, 250, 336, 94, 111, 70, 254, 566 ตัวอยาง ตามลําดับ คิดเปนรอยละ 18.03, 3.46, 11.68, 15.69, 4.39 5.18, 3.27, 11.86 และ 26.44 ตามลําดับ ทําการวิเคราะหคณุภาพนํ้า และทําการประเมินคุณภาพนํ้าตามเกณฑการ

ประเมินคุณภาพนํ้า พบวา นํ้ามีคุณภาพดีมากถึงดี จํานวน 1,350 ตัวอยาง ปานกลางถึงเริ่มเปนอนัตราย จาํนวน 424 ตัวอยาง เปนอนัตรายกับพชื จํานวน 367 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 63.05, 19.80 และ 17.14 ตามลําดับ แหลงตัวอยางนํ้ามคีุณภาพดีมากถึงดี 

มากกวา รอยละ 60.00 ไดแก นํ้าชลประทาน นํ้าบอ นํ้าเข่ือนหรืออางเก็บนํ้าหรือนํ้าหวย นํ้าประปา และ นํ้าสระ ตัวอยางนํ้าที่มีคุณภาพนํ้าดีที่สดุเปนตัวอยางนํ้ามาจากนํ้าเข่ือนหรอือางเก็บนํ้าหรอืนํ้าหวยมีคณุภาพนํ้าดีมากถึงดีทุกตัวอยาง และแหลงตัวอยางนํ้าเปน

อันตรายกับพืชมากที่สดุมาจากแมนํ้าคิดเปนรอยละ 41.43 จากการบรกิารวิเคราะหนํ้าทางการเกษตรน้ี สามารถนําขอมลูในการใหคําแนะนํากับเกษตรกรโดยตรงหรือผูตองการใชนํ้าอื่น นํามาเปนขอมลูพื้นฐานในการใชนํ้า เลอืกชนิดพืชปลูก และปรบัปรุงคุณภาพนํ้าให

เหมาะสม เพือ่เปนการเพิม่ผลผลิตและคุณภาพของพืชตอไปได 

 

บริการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางการเกษตรเพื่อการผลิตพืชในประเทศไทย 
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คํานํา  
 การวิเคราะห นํ้าเปนข้ันตอนหน่ึงที่มีความสําคัญเน่ืองจากประเทศไทยเปนประเทศ

เกษตรกรรม นํ้าจึงเปนตนทุนทางเศรษฐกิจและเปนปจจัยการผลิตทางดานการเกษตร ที่มีบทบาท

สําคัญในการเพาะปลูกพืช นํ้านอกจากจะเปนแหลงรวมสารอาหารแลวยังเปนตัวทําหนาที่ละลายธาตุ

อาหารในดินและปุยเพื่อใชเปนอาหารและเปนตัวนําธาตุอาหารไปเลี้ยงสวนตางๆ ของพืช คุณภาพ

และปริมาณของนํ้า สามารถทําใหผลผลิตทางการเกษตรผันแปรได คือเมื่อขาดนํ้าจะไมสามารถ

เจริญเติบโต ผลผลิตตํ่าหรือตายได หรือหากมีนํ้าแตคุณภาพไมดีพืชก็ไมเจริญเติบโตเชนกันและ

บางคร้ังยังทําใหคุณสมบัติดินเสื่อมลงอีกดวย การทราบคุณภาพของนํ้าจะทําใหการผลิตพืชประสบ

ผลสําเร็จ เพราะคุณภาพของนํ้าจะเปนตัวช้ีวัดแรกวาจะสามารถปลูกพืชไดหรือไม ซึ่งเปนตัวกําหนด

ชนิดพืชที่ปลูกและระบบการใหนํ้าและปุย กลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพดินและนํ้า มีภารกิจ

หลักคือ งานดานวิจัยและการบริการวิเคราะหดินและนํ้าใหกับเกษตรกร หนวยงานราชการ และนิสิต

นักศึกษา การใหบริการวิเคราะหนํ้ายังมีผูมาขอรับบริการอยางตอเน่ือง เมื่อดําเนินการวิเคราะห

ตัวอยางนํ้าแลวจะทําการประเมินคุณภาพนํ้าโดยตองแปลความหมายจากผลวิเคราะหตัวอยางนํ้า 

ตามมาตรฐานคุณภาพนํ้าเพื่อการเกษตร (Ayers and Westcot, 2015) ซึ่งเปนหนวยงานแหงเดียว

ในประเทศไทยที่ใหบริการ  

 สําหรับรายการพื้นฐานเบื้องตนที่ทําการวิเคราะหและสามารถประเมินคุณภาพนํ้าเพื่อการ

เพาะปลูกไดมี ความเปนกรด-ดาง (pH) คาการนําไฟฟา (EC) คลอไรด (Cl-) คารบอเนต (CO3
2-) ไบ

คารบอเนต (HCO3
-) โซเดียม (Na) โพแทสเซียม (K) ซัลเฟต (SO4

2-) แคลเซียม (Ca) และ

แมกนีเซียม (Mg) คํานวณเปอรเซ็นตโซเดียมที่ละลายได (Soluble Sodium Percentage ; SSP) 

โซเดียมคารบอเนตที่เหลือ (Residual Sodium Carbonate ; RSC) และ อัตราการดูดซับโซเดียม 

(Sodium Adsorption Ratio ; SAR) และจําแนกประเภทของนํ้า อาศัยคาการนําไฟฟา (EC) กับ

อัตราการดูดซับโซเดียม (Sodium Adsorption Ratio ; SAR)  จึงสามารถแปลความหมายและประเมิน

คุณภาพน้ําได 

ผลวิเคราะหคุณภาพนํ้า  

Criteria for evaluating water quality for agriculture for general crops. 

ผลการทดลอง  

สรุปผลการทดลอง 
 ผลการบริการคุณภาพนํ้าทางการเกษตร ในชวงปงบประมาณ 2557 ถึง 2561 พบวาทําการวิเคราะหคุณภาพนํ้า และทําการประเมินคุณภาพนํ้าตามเกณฑ
การประเมินคุณภาพนํ้า พบวา ตัวอยางนํ้าที่นําไปใชประโยชนไดทางการเกษตรที่เขามารับบริการตามประเภทของแหลงนํ้า คุณภาพนํ้าสวนใหญที่เขามารับบริการ
ยังมีคุณภาพดีถึงดีมาก มีปริมาณเกลือและแรธาตุอยูในเกณฑมาตรฐาน พบวา นํ้ามีคุณภาพดีมากถึงดี จํานวน 1,350 ตัวอยาง ปานกลางถึงเร่ิมเปนอันตราย 
จํานวน 424 ตัวอยาง เปนอันตรายกับพืช จํานวน 367 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 63.05, 19.80 และ 17.14 ตามลําดับ แหลงตัวอยางนํ้ามีคุณภาพดีมากถึงดี 
มากกวา รอยละ 60.00 ไดแก นํ้าชลประทาน นํ้าบอ นํ้าเข่ือนหรืออางเก็บนํ้าหรือนํ้าหวย นํ้าประปา และ นํ้าสระ ตัวอยางนํ้าที่มีคุณภาพนํ้าดีที่สุดเปนตัวอยางนํ้า
มาจากนํ้าเข่ือนหรืออางเก็บนํ้าหรือนํ้าหวยมีคุณภาพนํ้าดีมากถึงดีทุกตัวอยาง และแหลงตัวอยางนํ้าเปนอันตรายกับพืชมากที่สุดมาจากแมนํ้าคิดเปนรอยละ 41.43 

ประเมินคณุภาพน้ําตามเกณฑม์าตรฐานคณุภาพน้ําเพ่ือการเกษตร  

Water parameter Unit 

Water quality  

Very good - 

good  

Moderate - 

Started to be 

dangerous  

Dangerous 

With 

plants  

Acid/Basicity, Potential of hydrogen (pH)  - 5.5-7.5  -  - 

Electrical Conductivity (EC)  µS/cm (25°C)  0-750 750-1250 >1250 

Sodium (Na) me/l <3  3-10  >10  

Chloride (Cl-) me/l <4  4-10  >10  

Bicarbonate (HCO3
-) me/l <1.5  1.5-8.5  >8.5  

Sulphate (SO4
2-) me/l -   - >10  

Soluble Sodium Percentage (SSP) % <60 60-75 >75 

Residual Sodium Carbonate (RSC) me/l <1.25 1.25-2.5  >2.5  

Sodium Adsorption Ratio (SAR)  - <2 2-4 >4 

              ท่ีมา : Ayers, R.S. and D.W. Yestcot, 1994. Water quality for agriculture. Available : http://www.fao.org/DOCReP/003/T0234e/T0234e00.htm, Accessed   

                     Oct. 2, 2015. 

              * Depending on the plants grown and the use of agricultural land. 

ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 
1. การบริการรับตัวอยางนํ้า ในข้ันตอนของการเขียนใบนําสงตัวอยาง หากผูนําสงตัวอยางสามารถระบุแหลงที่มาของนํ้า ประเภทของแหลงนํ้า หรือผูรับตัวอยางมี

การซักถามใหชัดเจนถูกตองครบถวน จะทําใหสามารถนําขอมูลคุณภาพนํ้ามาใชเปนฐานขอมูลที่มีความถูกตองตามแหลงนํ้าจริงเพื่อนําไปใชประโยชนตอไปได  

2. สามารถนําขอมูลในการใหคําแนะนํากับเกษตรกรโดยตรงหรือผูตองการใชนํ้าอ่ืน นํามาเปนขอมูลพื้นฐานในการใชนํ้า เลือกชนิดพืชปลูก และปรับปรุงคุณภาพ

นํ้าใหเหมาะสม เพื่อเปนการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของพืช 

3. เผยแพรและสนับสนุนขอมูลใหกับหนวยงานอื่นที่เก่ียวของที่สามารถใหคําแนะนําการปลูกพืชแกเกษตรกรได 
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บริการวิเคราะห์คุณภาพนํ้าทางการเกษตรเพื่อการผลิตพืชในประเทศไทย 
Agricultural Water Quality Analysis Services for Crop Production in Thailand 

 
ญาณธิชา จิตตส์ะอาด  จรีรตัน ์กุศลวิริยะวงศ์ จิตติรตัน์ ชูชาต ิ วิภารัตน์ เกตสิุงห ์

 
กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี                                                                    กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

     
 

ABSTRACT 
System research of soil and water quality sub group, Agricultural chemistry group, Agricultural 

production science research and development office, Department of Agriculture was established to 
provide services of agricultural water analysis. To analyze and evaluate water quality for cultivation in 
order to use water analysis information to provide water quality improvement and water 
recommendation on suitable for crop production. From providing water analysis services during October 
2013 - September 2018 was found that 2,141 samples of agricultural water were categorized into canal 
water, irrigation water, ponds water, groundwater, dams or reservoirs or stream water, tap water, river 
water, pool water and other sources 386, 74, 250, 336, 94, 111, 70, 254, 566 samples estimate to 18.03, 
3.46, 11.68, 15.69, 4.39, 5.18, 3.27, 11.86 and 26.44 percent respectively. To perform water quality 
assessment and evaluate water quality according to the water quality assessment criteria. The results 
found that 1,350 samples were evaluated in very good quality, 424 samples were qualified in slightly 
to moderate use for crop production while 367 samples were severe problem on plant growth were 
calculate to 63.05, 19.80 and 17.14 percent respectively. Similarly to The source of water quality were 
very good more than 60.00 percent including irrigation water, pond water, dam or reservoir or stream 
water, tap water and pond water. Especially water sample from dams or reservoirs or stream sources 
were the best sources for agricultural use. On the other hand water samples from river sources were 
classified in severe problem quality on use for plants 41.43 percent. From this research, it was concluded 
the water quality results can be the information for recommend to farmers to choose plant type and 
water improvement in order to increase yield and quality of plants. 

Key words: Agricultural water quality, Crop production 
บทคัดย่อ 

ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพดินและน้ํา กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการ
ผลิตทางการเกษตร ได้ให้บริการวิเคราะห์น้ําทางการเกษตร เพื่อวิเคราะห์คุณภาพนํ้าและประเมินคุณภาพนํ้าเพื่อการ
เพาะปลูก สําหรับใช้เป็นข้อมูลในการให้คําแนะนําการพิจารณาคุณภาพและการปรับปรุงน้ําให้เหมาะสมกับการผลิตพืช 
จากการให้บริการตรวจวิเคราะห์น้ํา ในช่วงปีงบประมาณ 2557 ถึง 2561 พบว่าตัวอย่างน้ําที่นําไปใช้ประโยชน์ได้ทาง
การเกษตรที่เข้ามารับบริการตามประเภทของแหล่งน้ํา ทั้งหมด 2,141 ตัวอย่าง แบ่งเป็น น้ําคลอง น้ําชลประทาน น้ําบ่อ 
น้ําบาดาล น้ําเขื่อนหรืออ่างเก็บน้ําหรือน้ําห้วย น้ําประปา น้ําแม่น้ํา น้ําสระ แหล่งน้ําอื่นๆ จํานวน 386, 74, 250, 336, 
94, 111, 70, 254, 566 ตัวอย่าง ตามลําดับ คิดเป็นร้อยละ 18.03, 3.46, 11.68, 15.69, 4.39 5.18, 3.27, 11.86 และ 
26.44 ตามลําดับ ทําการวิเคราะห์คุณภาพนํ้า และทําการประเมินคุณภาพนํ้าตามเกณฑ์การประเมินคุณภาพนํ้า พบว่า 
น้ํามีคุณภาพดีมากถึงดี จํานวน 1,350 ตัวอย่าง ปานกลางถึงเริ่มเป็นอันตราย จํานวน 424 ตัวอย่าง เป็นอันตรายกับพืช 
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จํานวน 367 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 63.05, 19.80 และ 17.14 ตามลําดับ แหล่งตัวอย่างน้ํามีคุณภาพดีมากถึงด ีมากกวา่ 
ร้อยละ 60.00 ได้แก่ น้ําชลประทาน น้ําบ่อ น้ําเขื่อนหรืออ่างเก็บน้ําหรือน้ําห้วย น้ําประปา และ น้ําสระ ตัวอย่างน้ําที่มี
คุณภาพนํ้าดีที่สุดเป็นตัวอย่างน้ํามาจากน้ําเขื่อนหรืออ่างเก็บน้ําหรือน้ําห้วยมีคุณภาพนํ้าดีมากถึงดีทุกตัวอย่าง และแหล่ง
ตัวอย่างน้ําเป็นอันตรายกับพืชมากที่สุดมาจากแม่น้ําคิดเป็นร้อยละ 41.43 จากการบริการวิเคราะห์น้ําทางการเกษตรน้ี 
สามารถนําข้อมูลในการให้คําแนะนํากับเกษตรกรโดยตรงหรือผู้ต้องการใช้น้ําอื่น นํามาเป็นข้อมูลพื้นฐานในการใช้น้ํา 
เลือกชนิดพืชปลูก และปรับปรุงคุณภาพนํ้าให้เหมาะสม เพื่อเป็นการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของพืชต่อไปได้ 

คําสําคัญ: คุณภาพนํ้าทางการเกษตร, การผลิตพืช 
คํานํา 

การวิเคราะห์น้ําเป็นขั้นตอนหนึ่งที่มีความสําคัญเนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม น้ําจึงเป็นต้นทุน
ทางเศรษฐกิจและเป็นปัจจัยการผลิตทางด้านการเกษตร ที่มีบทบาทสําคัญในการเพาะปลูกพืช น้ํานอกจากจะเป็นแหล่ง
รวมสารอาหารแล้วยังเป็นตัวทําหน้าที่ละลายธาตุอาหารในดินและปุ๋ยเพื่อใช้เป็นอาหารและเป็นตัวนําธาตุอาหารไปเล้ียง
ส่วนต่างๆ ของพืช คุณภาพและปริมาณของนํ้า สามารถทําให้ผลผลิตทางการเกษตรผันแปรได้ คือเมื่อขาดน้ําจะไม่
สามารถเจริญเติบโต ผลผลิตต่ําหรือตายได้ หรือหากมีน้ําแต่คุณภาพไม่ดีพืชก็ไม่เจริญเติบโตเช่นกันและบางครั้งยังทําให้
คุณสมบัติดินเส่ือมลงอีกด้วย การทราบคุณภาพของนํ้าจะทําให้การผลิตพืชประสบผลสําเร็จ เพราะคุณภาพของน้ําจะเป็น
ตัวชี้วัดแรกว่าจะสามารถปลูกพืชไดห้รือไม่ ซึ่งเป็นตัวกําหนดชนิดพืชที่ปลูกและระบบการให้น้ําและปุ๋ย กลุ่มงานวิจัยระบบ
ตรวจสอบคุณภาพดินและนํ้า มีภารกิจหลักคือ งานด้านวิจัยและการบริการวิเคราะห์ดินและนํ้าให้กับเกษตรกร หน่วยงาน
ราชการ และนิสิตนักศึกษา การให้บริการวิเคราะห์น้ํายังมีผู้มาขอรับบริการอย่างต่อเนื่อง เมื่อดําเนินการวิเคราะห์ตัวอย่าง
น้ําแล้วจะทําการประเมินคุณภาพนํ้าโดยต้องแปลความหมายจากผลวิเคราะห์ตัวอย่างน้ํา ตามมาตรฐานคุณภาพนํ้าเพื่อ
การเกษตร (Ayers and Westcot, 2015) ซึ่งเป็นหน่วยงานแห่งเดียวในประเทศไทยที่ให้บริการ  

การประเมินคุณภาพนํ้าเพ่ือการเพาะปลูก จะต้องแปลความหมายจากผลวิเคราะห์ตัวอย่างนํ้า รวมท้ัง
ข้อมูลทางวิชาการและข้อมูลจากผลงานวิจัย สําหรับการวิเคราะห์นํ้าเพ่ือใช้ประโยชน์ในการเพาะปลูกจะไม่สนใน
ค่า ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และ โพแทสเซียม (K) ซึ่งเป็นธาตุอาหารหลักที่จําเป็นแก่พืช ทั้งน้ีเพราะถือว่าถ้า
มีมากก็เป็นผลดีกับพืช แต่ถ้าน้อยจะไม่มีปัญหาเน่ืองจากมีการใส่ปุ๋ยให้อยู่แล้ว สําหรับ เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) 
สังกะสี (Zn) และทองแดง (Cu) ในนํ้าธรรมชาติส่วนใหญ่จะพบในปริมาณน้อยไม่ถึงระดับที่เป็นอันตรายต่อพืชจึง
ไม่ได้ให้ความสําคัญมากนัก ส่วนใหญ่จะเน้นธาตุและเกลือที่เป็นอันตรายต่อพืช สําหรับรายการพ้ืนฐานเบ้ืองต้นที่
ทําการวิเคราะห์และสามารถประเมินคุณภาพนํ้าเพ่ือการเพาะปลูกได้มี ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าการนําไฟฟ้า (EC) 
คลอไรด์ (Cl-) คาร์บอเนต (CO3

2-) ไบคาร์บอเนต (HCO3
-) โซเดียม (Na) โพแทสเซียม (K) ซัลเฟต (SO4

2-) แคลเซียม (Ca) 
และแมกนีเซียม (Mg) คํานวณเปอร์เซ็นต์โซเดียมที่ละลายได้ (Soluble Sodium Percentage ; SSP) โซเดียมคาร์บอเนต
ที่เหลือ (Residual Sodium Carbonate ; RSC) และ อัตราการดูดซับโซเดียม (Sodium Adsorption Ratio ; SAR) และ
จําแนกประเภทของนํ้า อาศัยค่าการนําไฟฟ้า (EC) กับอัตราการดูดซับโซเดียม (Sodium Adsorption Ratio ; SAR)  จึง
สามารถแปลความหมายและประเมินคุณภาพน้ําได้ 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ์ 
 1. ตวัอย่างน้ําจากเกษตรกร หน่วยงานราชการ และนิสิตนักศึกษาที่มาขอรับบริการ  
 2. เครื่องมอื สารเคมี เครื่องแกว้ และอุปกรณ์ ที่ใช้สําหรับวิเคราะห์คุณภาพนํ้าทางการเกษตร 
วิธีการ 

1. รับตัวอย่างนํ้าจากเกษตรกร หน่วยงานราชการ และนิสิตนักศึกษาที่มาขอรับบริการ โดยต้องได้รับการแนะนํา
ตามวิธีการเก็บตัวอย่างนํ้า คือ เก็บที่ความลึกประมาณ 1 ฟุต หรือตามความเหมาะสม ซ่ึงก่อนเก็บตัวอย่างน้ําต้องล้างขวด
ให้สะอาดก่อนนํามาใช้และเม่ือเก็บตัวอย่างนํ้าใช้น้ําตัวอย่างนั้นเขย่าล้างขวดอีก 2-3 ครั้ง แล้วจึงทําการเก็บตัวอย่างโดยใช้
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พลาสติกขนาด 1-2 ลิตร เก็บน้ําให้เต็มขวดจนล้นและไม่มีฟองอากาศปิดฝาให้แน่น เขียนรายละเอียดข้างขวด และทําการ
รักษาเก็บรักษาสมบัติของตัวอย่างน้ํา ก่อนนําส่งห้องปฏิบัติการเพื่อวิเคราะห์คุณภาพนํ้า (คู่มือการเก็บตัวอย่างดินและน้ํา
เพื่อวิเคราะห์, 2548) 

2. ดําเนินการวิเคราะห์คุณภาพนํ้า ด้วยวิธีมาตรฐาน (คู่มือปฏิบัติการวิเคราะห์น้ํา, 2538 ; APHA, AWWA and 
WPCF, 2012) ตามรายการวิเคราะห์เบื้องต้น ประกอบด้วย ความเป็นกรด-ด่าง ค่าการนําไฟฟ้า คลอไรด์ คาร์บอเนต    
ไบคาร์บอเนต โซเดียม โพแทสเซียม ซัลเฟต แคลเซียม และแมกนีเซียม คํานวณเปอร์เซ็นต์โซเดียมที่ละลายได้ โซเดียม
คาร์บอเนตที่เหลือ และ อัตราการดูดซับโซเดียม และจําแนกประเภทของนํ้า อาศัยค่าการนําไฟฟ้า กับอัตราการดูดซับ
โซเดียม  

3. ประเมินคุณภาพนํ้าตามเกณฑ์การประเมินคุณภาพนํ้าเพื่อการเพาะปลูกตามมาตรฐานคุณภาพนํ้าเพื่อ
การเกษตร (Table 1) 
ระยะเวลาทําการทดลอง 
 กันยายน 2556 ถึง ตุลาคม 2561 
สถานที่ทําการทดลอง 

กลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพดินและนํ้า กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
Table 1 Criteria for evaluating water quality for agriculture for general crops.* 

Water parameter Unit 

Water quality  

Very good 
- good  

Moderate - 
Started to be 

dangerous  

Dangerous 
With 

plants  
Acid/Basicity, Potential of hydrogen (pH)  5.5-7.5   

Electrical Conductivity (EC)  μS/cm (25°C)  0-750 750-1250 >1250 
Sodium (Na) me/l <3  3-10  >10  
Chloride (Cl-) me/l <4  4-10  >10  
Bicarbonate (HCO3

-) me/l <1.5  1.5-8.5  >8.5  
Sulphate (SO4

2-) me/l   >10  
Soluble Sodium Percentage (SSP) % <60 60-75 >75 
Residual Sodium Carbonate (RSC) me/l <1.25 1.25-2.5  >2.5  
Sodium Adsorption Ratio (SAR)  <2 2-4 >4 

ท่ีมา :  Ayers, R.S. and D.W. Yestcot, 1994. Water quality for agriculture. Available : 
http://www.fao.org/DOCReP/003/T0234e/T0234e00.htm, Accessed Oct. 2, 2015. 

* Depending on the plants grown and the use of agricultural land. 

ผลการดําเนนิการและวิจารณ์ 
1. การบริการรับตัวอย่างนํ้า 
ผลการบริการรับตัวอย่างจากเกษตรกร หน่วยงานราชการ และนิสิตนักศึกษา ในช่วงปีงบประมาณ 2557 ถึง 

2561 พบว่าตัวอย่างนํ้าที่นําไปใช้ประโยชน์ได้ทางการเกษตรที่เขา้มารับบรกิารตามประเภทของแหล่งน้ํา ทั้งหมด 2,141 
ตัวอย่าง ได้แก่ น้ําคลอง จํานวน 386 ตัวอย่าง น้ําชลประทาน จํานวน 74 ตัวอย่าง น้ําบ่อ จํานวน 250 ตัวอย่าง น้ํา
บาดาล จํานวน 336 ตัวอย่าง น้ําเขื่อนหรืออ่างเก็บน้ําหรือน้ําห้วย จํานวน 94 ตัวอย่าง  น้ําประปา จํานวน 111 
ตัวอย่าง น้ําแม่น้ํา จํานวน 70 ตัวอย่าง น้ําสระ จํานวน 254 ตัวอย่าง แหล่งน้ําอื่นๆ ได้แก่ น้ําบ่อพัก น้ําร่องสวน น้ํา
กรอง เป็นต้น จํานวน 566 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 18.03, 3.46, 11.68, 15.69, 4.39, 5.18, 3.27, 11.86 และ 26.44 
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ตามลําดับ นอกจากน้ันเป็นตัวอย่างน้ําที่ไม่ได้วิเคราะห์เพื่อใช้ในทางการเกษตรและวิเคราะห์บางรายการวิเคราะห์ทําให้
ไม่สามารถประเมินคุณภาพน้ํา จํานวน 65 ตัวอย่าง 

2. วิเคราะห์คุณภาพน้ํา  
 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ําตัวอย่างน้ําที่นําไปใช้ประโยชน์ไดท้างการเกษตรที่เข้ามารับบรกิารตามประเภท
ของแหล่งน้ํา โดยวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณเกลือที่ละลายในนํ้าทั้งหมดหรอืค่าการนําไฟฟ้า ปริมาณเกลือที่
อันตรายต่อพืช พบดังนี้ (Figure 1)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Water parameter quality analysis results according to the type of water source  a) Acid/Basicity, 

Potential of hydrogen (pH) b) Electrical Conductivity (EC) c) Sodium (Na) d) Chloride (Cl-) e) 
Bicarbonate (HCO3

-) f) Sulphate (SO4
2-) 
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3. ประเมินคุณภาพนํ้าตามเกณฑ์การประเมินคุณภาพนํ้าเพื่อการเพาะปลูกตามมาตรฐานคุณภาพนํ้าเพื่อ
การเกษตรตามประเภทของแหล่งน้ํา เมื่อพิจารณาคุณภาพนํ้าตัวอย่างน้ําที่นําไปใช้ประโยชน์ได้ทางการเกษตรที่เข้ามารับ
บริการตามประเภทของแหล่งน้ํา พบว่า คุณภาพนํ้าส่วนใหญ่ที่เข้ามารับบริการยังมีคุณภาพดีถึงดีมาก มีปริมาณเกลือและ
แร่ธาตุอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน โดยตัวอย่างทั้งหมด 2,141 ตัวอย่าง พบว่า น้ํามีคุณภาพดีมากถึงดี จํานวน 1,350 ตัวอย่าง 
ปานกลางถึงเริ่มเป็นอันตราย จํานวน 424 ตัวอย่าง เป็นอันตรายกับพืช จํานวน 367 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 63.05, 
19.80 และ 17.14 ตามลําดับ แหล่งตัวอย่างน้ํามีคุณภาพดีมากถึงดี มากกว่า ร้อยละ 60.00 ได้แก่ น้ําชลประทาน น้ําบ่อ 
น้ําเขื่อนหรืออ่างเก็บนํ้าหรือน้ําห้วย น้ําประปา และ น้ําสระ ตัวอย่างน้ําที่มีคุณภาพนํ้าดีที่สุดเป็นตัวอย่างน้ํามาจากน้ํา
เขื่อนหรืออ่างเก็บน้ําหรือนํ้าห้วยมีคุณภาพนํ้าดีมากถึงดีทุกตัวอย่าง และแหล่งตัวอย่างน้ําเป็นอันตรายกับพืชมากที่สุดมา
จากแม่น้ําคิดเป็นร้อยละ 41.43 (Figure 2)  

 

Figure 2 Evaluate water quality according to the type of water source. 

สรุปผลการทดลอง 
 ผลการบริการคุณภาพนํ้าทางการเกษตร ในช่วงปีงบประมาณ 2557 ถึง 2561 พบว่าตัวอย่างน้ําที่นําไปใช้
ประโยชน์ได้ทางการเกษตรที่เข้ามารับบริการตามประเภทของแหล่งน้ํา ทั้งหมด 2,141 ตัวอย่าง แบ่งเป็น น้ําคลอง น้ํา
ชลประทาน น้ําบ่อ น้ําบาดาล น้ําเขื่อนหรืออ่างเก็บน้ําหรอืน้ําห้วย น้ําประปา น้ําแม่น้ํา น้ําสระ แหล่งน้ําอื่นๆ ได้แก่ น้ําบ่อ
พัก น้ําร่องสวน น้ํากรอง เป็นต้น จํานวน 386, 74, 250, 336, 94, 111, 70, 254, 566 ตัวอย่าง ตามลําดับ คิดเป็นร้อย
ละ 18.03, 3.46 11.68, 15.69, 4.39, 5.18, 3.27, 11.86 และ 26.44 ตามลําดับ ทําการวิเคราะห์คุณภาพนํ้า โดย
วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณเกลือที่ละลายในน้ําทั้งหมดหรือค่าการนําไฟฟ้า ปริมาณเกลือที่อันตรายต่อพืช 
และทําการประเมินคุณภาพนํ้าตามเกณฑ์การประเมินคุณภาพนํ้า พบว่า ตัวอย่างน้ําที่นําไปใช้ประโยชน์ได้ทางการเกษตร
ที่เข้ามารับบริการตามประเภทของแหล่งน้ํา คุณภาพนํ้าส่วนใหญ่ที่เข้ามารับบริการยังมีคุณภาพดีถึงดีมาก มีปริมาณเกลือ
และแร่ธาตุอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน โดยตัวอย่างทั้งหมด 2,141 ตัวอย่าง พบว่า น้ํามีคุณภาพดีมากถึงดี จํานวน 1,350 
ตัวอย่าง ปานกลางถึงเริ่มเป็นอันตราย จํานวน 424 ตัวอย่าง เป็นอันตรายกับพืช จํานวน 367 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 
63.05, 19.80 และ 17.14 ตามลําดับ แหล่งตัวอย่างน้ํามีคุณภาพดีมากถึงดี มากกว่า ร้อยละ 60.00 ได้แก่ น้ําชลประทาน 
น้ําบ่อ น้ําเขื่อนหรืออ่างเก็บน้ําหรือน้ําห้วย น้ําประปา และ น้ําสระ ตัวอย่างน้ําที่มีคุณภาพนํ้าดีที่สุดเป็นตัวอย่างน้ํามาจาก
น้ําเขื่อนหรืออ่างเก็บน้ําหรือนํ้าห้วยมีคุณภาพนํ้าดีมากถึงดีทุกตัวอย่าง และแหล่งตัวอย่างน้ําเป็นอันตรายกับพืชมากที่สุด
มาจากแม่น้ําคิดเป็นร้อยละ 41.43 
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ข้อเสนอแนะและการนําไปใชป้ระโยชน์ 
1. การบริการรับตัวอยา่งนํ้า ในขั้นตอนของการเขียนใบนําส่งตัวอย่าง หากผู้นําส่งตัวอย่างสามารถระบุแหล่งทีม่า

ของนํ้า ประเภทของแหล่งน้ํา หรือผู้รับตัวอย่างมีการซักถามให้ชัดเจนถูกต้องครบถ้วน จะทําให้สามารถนําข้อมูลคุณภาพ
น้ํามาใช้เป็นฐานข้อมูลที่มีความถูกต้องตามแหล่งน้ําจริงเพื่อนําไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้  

2. สามารถนําข้อมูลในการให้คําแนะนํากับเกษตรกรโดยตรงหรือผู้ต้องการใช้น้ําอื่น นํามาเป็นข้อมูลพื้นฐานใน
การใช้น้ํา เลือกชนิดพืชปลูก และปรับปรุงคุณภาพนํ้าให้เหมาะสม เพื่อเป็นการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของพืช 

3. เผยแพร่และสนับสนุนข้อมูลให้กับหน่วยงานอื่นที่เกี่ยวข้องที่สามารถให้คําแนะนําการปลูกพืชแก่เกษตรกรได้ 
เอกสารอ้างอิง 
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                            ศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช แพกโคบิวทราซอล อีทีฟอน กรดจิบเบอเรลลิก  

                                                      และ กรด 1-แนฟทาลีนแอซิติกจากแหลงจําหนายในประเทศไทย 

                              Study  on Quality of Plant Growth Regulator Products Paclobutrazol  Ethephon Gibberellic acid 

                                                      and 1-Naphthaleneacetic acid from Retail Shops in Thailand  
เพชรรัตน ศิริว ิ สุพิศสา ทองเขียว  สุวลักษมิ์ ไชยทอง  นนัทกานต ขุนโหร  มนตชยั อินทรทาอิฐ  สาธิดา โพธ์ินอย  

กลุมวิจัยเกษตรเคมี                                                                           กองวจิัยพฒันาปจจยัการผลิตทางการเกษตร 

  

          การควบคุมการเจริญเติบโตของพืชจัดเปนวัตถุอันตรายท่ีตองมีการควบคุมตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 ท่ีกรมวิชาการ

เกษตรมีหนาท่ีรับผิดชอบ ดังนั้นเพื่อเปนการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑใหไดมาตรฐานตามท่ีไดขึ้นทะเบียนไว ในป 2560-256 ไดสุมเก็บ

ตัวอยางผลิตภัณฑสาร Paclobutrazol Ethephon Gibberellic acid และ 1-Naphthaleneacetic acid ท่ีวางจําหนายตามรานคาเคมี

เกษตรในเขตพื้นท่ีภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต รวมท้ังสิ้น 28 จังหวัด ไดตัวอยางผลิตภัณฑ

ท้ังหมดจํานวน 277 ตัวอยาง แบงเปนตัวอยางผลิตภัณฑท่ีระบุปริมาณสารออกฤทธ์ิไวบนฉลากจํานวน 231 ตัวอยาง และตัวอยางผลิตภัณฑท่ี

ไมระบุปริมาณสารออกฤทธ์ิ จํานวน 46 จากผลการประเมินคุณภาพตัวอยางผลิตภัณฑท่ีระบุปริมาณสารออกฤทธ์ิไวบนฉลาก พบวาตัวอยาง

ผลิตภัณฑสาร Paclobutrazol ผานเกณฑกําหนดคิดเปนรอยละ 90, 86, 71, 100 และ 100 ตามลําดับ สาร Ethephon ผานเกณฑกําหนด

คิดเปนรอยละ 92, 75, 100, 53 และ 74 ตามลําดับ สาร Gibberellic acid ผานเกณฑกําหนดคิดเปนรอยละ 75, 85, 78, 69 และ 62 

ตามลําดับ และสาร 1-Naphthaleneacetic acid ผานเกณฑกําหนดคิดเปนรอยละ 17, 0, 88, 0 และ 33 สวนตัวอยางผลิตภัณฑท่ีไมระบุ

ปริมาณสารออกฤทธ์ิจํานวน 46 ตัวอยาง ตรวจพบปริมาณสารออกฤทธ์ิของสาร Gibberellic acid และ 1-Naphthaleneacetic acid  

จํานวนท้ังสิ้น 24 ตัวอยาง จะเห็นไดวาท้ัง 5 ภาค มีตัวอยางผลิตภัณฑท่ีผานเกณฑกําหนดมากท่ีสุดคือสาร Paclobutrazol Gibberellic 

acid Ethephon และสาร 1-Naphthaleneacetic acid ผานเกณฑกําหนดนอยท่ีสุด  

บทคัดยอ 

        

           ประเทศไทยจัดใหสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเปนวัตถุอันตรายชนิดท่ี 3 ท่ีตองมีการควบคุมการขึ้นทะเบียน การผลิต และการ

นําเขา หรือการมีไวในครอบครองตองไดรับใบอนุญาต ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 ปจจุบันสารควบคุมการเจริญเติบโตของ

พืชมีปริมาณการนําเขาสูงเปนอันดับ 4 รองจากวัตถุอันตรายทางการเกษตรประเภทอ่ืนๆ คือ Herbicide Insecticide และ Fungicide 

ตามลําดับ (สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 2560) โดยสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีมีการนําเขามากท่ีสุด 4 อันดับคือ 

Paclobutrazol Ethephon Gibberellic acid และ 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) ตามลําดับ เกษตรกรไดนําเอาผลิตภัณฑสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชมาใชกันอยางกวางขวาง เพื่อประโยชนในการเรงการเจริญเติบโต เรงการออกดอก ปองกันการรวงของดอก

และผล เพิ่มผลผลิต ปรับปรุงคุณภาพของผลผลิต ตลอดจนใชในแงของการยับยั้ง และกําจัดวัชพืช เปนตน (สัมฤทธ์ิ, 2556) ในป 2556 กรม

วิชาการเกษตรไดมีการจัดทําโครงการรานจําหนายปจจัยการผลิตทางการเกษตรท่ีมีคุณภาพหรือ Q-Shop ซ่ึงเปนโครงการเพื่อพัฒนาราน

จําหนายปจจัยการผลิตทางการเกษตรใหมีการใชปุย วัตถุเคมีการเกษตร สารเคมี ท่ีมีคุณภาพ เพื่อปองกันไมใหเกษตรกรพบปญหาในการใช

ปจจัยการผลิตท่ีไมไดคุณภาพ และเปนการสรางความเชื่อม่ันใหกับสมาชิกในการใชปจจัยการผลิตท่ีไดคุณภาพมาตรฐาน ตลอดจนปรับปรุง

เปนรานจําหนายปจจัยการผลิตทางการเกษตรท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร  (Q-Shop) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ

ตรวจติดตามคุณภาพผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท้ัง 4 ชนิดคือ  Paclobutrazol, Gibberellic acid, Ethephon และ

NAA ท่ีมีวางจําหนายตามรานคาเคมีเกษตร ท้ังท่ีเขารวมโครงการฯ และรานคาเคมีเกษตรท่ัวไปท่ีไมไดเขารวมโครงการฯ ในภาคตางๆ ของ

ประเทศไทย เพื่อนําขอมูลท่ีไดมาเปนแนวทางในการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชใหมีคุณภาพได

มาตรฐานตรงตามท่ีไดขึ้นทะเบียนไวกับกรมวิชาการเกษตร 

คํานํา 
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วิธีดําเนนิการ 

ผลการทดลอง 

         

          ผลการประเมินคุณภาพตัวอยางผลิตภัณฑสารท้ัง 4 ชนิด พบวาตัวอยางผลิตภัณฑสาร 

Paclobutrazol ผานเกณฑกําหนดมากท่ีสุดคือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใต รองลงมาคือภาคเหนือ 

ภาคกลาง และภาคตะวันออก ตามลําดับ สาร Ethephon ผานเกณฑกําหนดมากท่ีสุดคือ ภาคตะวันออก 

ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตามลําดับ สาร Gibberellic acid ผานเกณฑ

กําหนดมากท่ีสุดคือภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต และภาคเหนือ ตามลําดับ 

และสาร 1-Naphthaleneacetic acid ผานเกณฑกําหนดมากท่ีสุดคือ ภาคตะวันออก ภาคใต และภาคเหนือ 

ตามลําดับ สวนภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือไมมีตัวอยางใดท่ีผานเกณฑกําหนด และผลการ

ประเมินคุณภาพตัวอยางผลิตภัณฑท่ีสุมเก็บมาจากรานคาเคมีเกษตรท่ีได Q-Shop และไมได Q-Shop พบวา

ตัวอยางผลิตภัณฑท่ีสุมมาจากรานคาเคมีเกษตรท้ัง 2 ประเภทใหผลการวิเคราะหท่ีเหมือนกันคือผลิตภัณฑท่ี

ผานเกณฑกําหนดมากท่ีสุดคือสาร Paclobutrazol Ethephon Gibberellic acid และสาร 1-Naphtha-

leneacetic acid  ตามลําดับ สําหรับตัวอยางผลิตภัณฑท่ีไมไดมีการระบุปริมาณสารออกฤทธ์ิไวบนฉลาก 

พบวาตรวจพบปริมาณสารออกฤทธ์ิของสาร Gibberellic acid และสาร 1-Naphthaleneacetic acid คิด

เปนรอยละ 29 และ 72 ตามลําดับ  

สรุปผลการทดลอง 

วิธีการทดลองแบงไดเปน 3 ข้ันตอนดังนี้  
1. สํารวจและเก็บตัวอยางสารควบคมุการเจริญเติบโตของพชื ในเขตพื้นท่ีภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

และภาคใต 

2. วิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธ์ิในตัวอยางผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช Paclobutrazol Ethephon Gibberellic 

acid และ 1-Naphthaleneacetic acid  

3. ประเมินคุณภาพผลการวิเคราะห 

เปรียบเทียบผลการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธ์ิกับคาเกณฑกําหนดจากประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เรื่องกําหนดเกณฑ

คาคลาดเคลื่อนจากปริมาณท่ีกําหนดไวของสารสําคัญในวัตถุอันตรายท่ีกรมวิชาการเกษตรเปนผูรับผิดชอบ พ.ศ. 2560 ประกาศ ณ 

วันท่ี 27 กุมภาพันธ พ.ศ. 2560 (ราชกิจจานุเบกษา, 2560)  

1. ผลการประเมินคุณภาพตัวอยางผลิตภัณฑสารควบคุมการเจริญเตบิโตของพืชท่ีระบุปริมาณสาร

ออกฤทธ์ิไวบนฉลาก  

0 

20 

40 

60 

80 

100 

Northern  Central  Eastern Northeastern  Southern  

91 86 
71 

100 100 
92 

75 

100 

53 

74 
61 

85 
78 

69 
62 

17 

0 

88 

0 

33 

Pa
ss

ed
 t

he
 c

rit
er

ia
 (%

) 

Region 

Paclobutrazol Ethephon Gibberellic acid NAA 

2. ผลการวเิคราะหตัวอยางผลติภัณฑสารควบคุมการเจริญเติบโตของพชืจากรานคาเคมีเกษตรท่ีได 

Q-Shop และไมได  Q-Shop จากกรมวิชาการเกษตรท่ีระบุปริมาณสารออกฤทธ์ิไวบนฉลาก 
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3. การวิเคราะหหาปริมาณสารออกฤทธ์ิในตัวอยางผลติภัณฑท่ีไมระบุปริมาณสารออกฤทธ์ิไวบนฉลาก

แตมีการระบุคุณสมบัติของสารควบคมุการเจริญเติบโตของพชื 1-Naphtha-leneacetic acid และ 
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Figure 1 The results of quality evaluation of plant growth regulator products in northern central 

eastern northeastern and southern region passed the criteria   

Figure 2 The results of quality evaluation of plant growth regulator products passed the criteria in 

the Q-Shop and not Q-Shop from northern central eastern northeastern and southern region 

Figure 3 The results of detection of the active ingredient from plant growth regulator product 

samples not specified on the  label   
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เอกสารอางอิง 
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ศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑ์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช แพกโคบิวทาซอล  
อีทีฟอน กรดจิบเบอเรลลิก และกรด 1-แนฟทาลีนแอซีติก  

จากแหล่งจําหน่ายในประเทศไทย 
Study on Quality of Plant Growth Regulator Products Paclobutrazol, 

Ethephon, Gibberellic acid and 1-Naphthaleneacetic acid from  
Retail Shops in Thailand  

 
เพชรรัตน์ ศิริว ิ สุพิศสา ทองเขยีว  สุวลักษมิ์ ไชยทอง  นันทกานต์ ขุนโหร  มนต์ชัย อินทร์ท่าอิฐ  สาธิดา โพธิ์น้อย 

กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี                                                                    กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
     

Abstract 
 Plant growth regulators are classified as hazardous substances that must be controlled according 
to the Hazardous Substance Act BE 2535 that the Department of Agriculture is responsible. Therefore, 
in order to control the quality of the product to meet the standards as registered, In 2017-2018, the 
plant growth regulator product samples such as paclobutrazol, ethephon, gibberellic acid and 1-
naphthaleneacetic acid were collected from retail shops in the northern, central, eastern, northeastern 
and southern region of Thailand, totaling 28 provinces. There are total product samples from the retail 
were 277 samples. The sample products that specifies of active ingredient on the label were 231 
samples and product samples that do not specify of active ingredient were 46 samples. The quality 
study of active ingredient on the label found that, the amount of active ingredient in the paclobutrazol 
sample in the northern, central, eastern, northeastern and southern regions pass the criteria were 90, 
86, 71, 100 and 100 percentage, respectively. The ethephon sample pass the criteria were 92, 75, 100, 
53 and 74 percentage, respectively. The gibberellic acid sample pass the criteria were 75, 85, 78, 69 and 
62 percentage, respectively and the 1-naphtha-leneacetic acid sample pass the criteria were 17, 0, 88, 
0 and 33 percentage, respectively. For the 46 sample products not specify the amount of active 
ingredient on the label, it was found that the amount of active ingredient in the gibberellic acid and 1-
naphthaleneacetic acid sample were 24 samples. The most of product samples in 5 regions pass the 
criteria was paclobutrazol, gibberellic acid, ethephon and 1-naphthaleneacetic acid, respectively. This 
may be due to the need to use the 1-naphtha-leneacetic acid is low, therefore, has a long time 
to be release, improper storage, causing the substance to deteriorate, which requires further study 
of information. 
Keyword: Paclobutrazol, Ethephon, Gibberellic acid, 1-Naphthaleneacetic acid, Plant growth regulators   
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บทคัดย่อ 
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชจัดเป็นวัตถอุันตรายที่ตอ้งมีการควบคุมตามพระราชบัญญัติวัตถอุันตราย พ.ศ. 

2535 ที่กรมวิชาการเกษตรมีหน้าที่รับผิดชอบ ดังนั้นเพื่อเป็นการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้ได้มาตรฐานตามที่ได้ขึ้น
ทะเบียนไว้ ในปี 2560-2561 ได้สุ่ม เก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร  Paclobutrazol Ethephon Gibberellic acid และ 
1-Naphthaleneacetic acid ที่วางจําหน่ายตามร้านค้าเคมีเกษตรในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ รวมทั้งส้ิน 28 จังหวัด ได้ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ทั้งหมดจํานวน 277 ตัวอย่าง แบ่งเป็น
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ระบุปริมาณสารออกฤทธิ์ไว้บนฉลากจํานวน 231 ตัวอย่าง และตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ไม่ระบุปริมาณ
สารออกฤทธิ์ จํานวน 46 ตัวอย่าง จากการวิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ระบุปริมาณสาร    
ออกฤทธิ์ไว้บนฉลาก พบว่าปริมาณสารออกฤทธิ์ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร Paclobutrazol ในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาค
กลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ ผ่านเกณฑ์กําหนดคิดเป็นร้อยละ 90, 86, 71, 100 และ 100 
ตามลําดับ สาร Ethephon ผ่านเกณฑ์กําหนดคิดเป็นร้อยละ 92, 75, 100, 53 และ 74 ตามลําดับ สาร Gibberellic 
acid ผ่านเกณฑ์กําหนดคิดเป็นร้อยละ 75, 85, 78, 69 และ 62 ตามลําดับ และสาร 1-Naphthaleneacetic acid ผ่าน
เกณฑ์กําหนดคิดเป็นร้อยละ 17, 0, 88, 0 และ 33 ส่วนตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ไม่ระบุปริมาณสารออกฤทธิ์จํานวน 46 
ตัวอย่าง ตรวจพบปริมาณสารออกฤทธิ์ของสาร Gibberellic acid และ 1-Naphthaleneacetic acid  จํานวนทั้งส้ิน 24 
ตัวอย่าง จะเห็นได้ว่าทั้ง 5 ภาค มีตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ผ่านเกณฑ์กําหนดมากที่สุดคือสาร Paclobutrazol Gibberellic 
acid Ethephon และสาร 1-Naphthaleneacetic acid ผ่านเกณฑ์กําหนดน้อยที่สุด ทั้งนี้อาจเน่ืองมาจากความต้องการ
ใช้สาร 1-Naphthaleneacetic acid น้อย จึงทําให้มีระยะเวลาในการวางจําหน่ายนาน การเก็บรักษาไม่ถกูต้อง เหมาะสม 
ทําให้สารเกิดการเส่ือมสภาพได้ ซึ่งจะต้องมีการศึกษาข้อมูลต่อไป  
คําสําคัญ: Paclobutrazol  Ethephon  Gibberellic acid  1-Naphthaleneacetic acid สารควบคุมการเจริญเติบโตของ

พืช 
คํานํา 

ประเทศไทยจัดให้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 3 ที่ต้องมีการควบคุมการขึ้น
ทะเบียน การผลิต และการนําเข้า หรือการมีไว้ในครอบครองต้องได้รับใบอนุญาต ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 
2535 ปัจจุบันสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชมีปริมาณการนําเข้าสูงเป็นอันดับ 4 รองจากวัตถุอันตรายทางการเกษตร
ประเภทอื่นๆ คือ  Herbicide Insecticide และ Fungicide ตามลําดับ (สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 2560) 
และปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่มีการนําเข้ามากที่สุด 4 อันดับคือ Paclobutrazol, Ethephon, 
Gibberellic acid และ1-Naphthaleneacetic acid (NAA) ตามลําดับ เกษตรกรได้นําเอาผลิตภัณฑ์สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชมาใช้กันอย่างกว้างขวาง เพื่อประโยชน์ในการเร่งการเจริญเติบโต เร่งการออกดอก ป้องกันการร่วงของ
ดอกและผล เพิ่มผลผลิต ปรับปรุงคุณภาพของผลผลิต ตลอดจนใช้ในแง่ของการยับยั้ง และกําจัดวัชพืช เป็นต้น (สัมฤทธิ์, 
2556) ในปี 2556 กรมวิชาการเกษตรได้มีการจัดทําโครงการร้านจําหน่ายปัจจัยการผลิตทางการเกษตรที่มีคุณภาพหรือ 
Q-Shop ซึ่งเป็นโครงการเพ่ือพัฒนาร้านจําหน่ายปัจจัยการผลิตทางการเกษตรให้มีการใช้ปุ๋ย วัตถุเคมีการเกษตร สารเคมี 
ที่มีคุณภาพ เพื่อป้องกันไม่ให้เกษตรกรพบปัญหาในการใช้ปัจจัยการผลิตที่ไม่ได้คุณภาพ และเป็นการสร้างความเชื่อมั่น
ให้กับสมาชิกในการใช้ปัจจัยการผลิตที่ได้คุณภาพมาตรฐาน ตลอดจนปรับปรุงเป็นร้านจําหน่ายปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตรที่มีคุณภาพตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร (Q-Shop)  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจติดตามคุณภาพผลิตภัณฑ์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทั้ง 4 ชนิดคือ  
Paclobutrazol, Gibberellic acid, Ethephon และ 1-Naphthalene- acetic acid ทั้ง 4 ชนิด ที่มีวางจําหน่ายตาม
ร้านค้าเคมีเกษตร ทั้งที่เข้าร่วมโครงการฯ และร้านค้าเคมีเกษตรทั่วไปที่ไม่ได้เข้าร่วมโครงการฯ ในภาคต่างๆ ของประเทศ
ไทย เพื่อนําข้อมูลที่ได้มาเป็นแนวทางในการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพชืให้มีคุณภาพ
ได้มาตรฐานตรงตามที่ได้ขึ้นทะเบียนไว้กับกรมวิชาการเกษตร  
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วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ์ 

1. เครื่อง Gas chromatography (GC-FID) 
2. เครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC)  
3. เครื่อง Automatic Titrator 
4. เครื่องชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 5 ตาํแหน่ง 

 5. เครื่อง Hot plate 
 6. เครื่อง Ultrasonic bath 
 7. เครื่องแก้วและวัสดุวิทยาศาสตร์ 
 8. ส า รม าต ร ฐ าน  Paclobutrazol 98%, Gibberellic acid 99%, Ethephon 98% และ  1-Naphtha-

leneacetic acid 99.5%  
 9. สารเคมี ได้แก่ Acetone AR grade, Methanol AR grade และ HPLC grade, Acetonitrile HPLC grade, 

Ortho-phosphoric acid AR grade, Potassium acid phthalate AR grade, และ Sodium hydroxide  
10. ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช Paclobutrazol, Gibberellic acid, Ethephon และ 

1-Naphthaleneacetic acid จากแหล่งจําหน่ายในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
และภาคใต้ 
วิธีการ 

1. สํารวจและเก็บตัวอย่าง 
- จัดทําข้อมูลรายชื่อร้านค้าเคมีเกษตรที่จําหน่ายผลิตภัณฑ์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่ได้ Q-Shop 

และร้านค้าเคมีเกษตรทั่วไปที่ไม่ได้ Q-Shop จากกรมวิชาการเกษตรในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ 

- สัมภาษณ์ร้านค้าเคมีเกษตรและออกสุ่มเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  
2. วิเคราะห์ทดสอบ 

- ดําเนินการวิเคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชใน
ห้องปฏิบัติการ 

3. ประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์จากผลการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิ 
- เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์กับค่าเกณฑ์กําหนดจากประกาศกระทรวงเกษตรและ

สหกรณ์ เรื่องกําหนดเกณฑ์ค่าคลาดเคล่ือนจากปริมาณที่กําหนดไว้ของสารสําคัญในวัตถุอันตรายที่กรมวิชาการเกษตรเป็น
ผู้รับผิดชอบ พ.ศ. 2560 ประกาศ ณ วันที่ 27 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 (ราชกิจจานุเบกษา, 2560)  
ระยะเวลาดําเนินการทดลอง 
 ระยะเวลา (เริ่มต้น-ส้ินสุด) เดือนตุลาคม 2559-กันยายน 2561  
สถานที่ทําการทดลอง 

1. แหล่งจําหน่ายเคมีเกษตรในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ 
2. ห้องปฏิบัติการกลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
จากการสํารวจข้อมูลและสุ่มเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทั้ง 4 ชนิดคือ 

Paclobutrazol, Gibberellic acid, Ethephon และ 1-Naphthaleneacetic acid จากร้านค้าเคมี เกษตร ปี พ .ศ . 
2560-2561 ในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ รวมทั้งส้ิน 28 จังหวดั 
ได้ตัวอย่างผลิตภัณฑ์จากร้านค้าเคมีเกษตรทั้งหมด 76 ร้าน เป็นร้านเคมีเกษตรที่ได้ Q-Shop จํานวน 43 ร้าน และร้านที่
ไม่ได้ Q-Shop จํานวน 33 ร้าน ได้ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 277 ตัวอย่าง แบ่งเป็นตัวอย่างที่ระบุปริมาณสารออกฤทธ์ิไว้
บนฉลากจํานวน 231 ตัวอย่าง และไม่ระบุปริมาณสารออกฤทธิ์จํานวน 46 ตัวอย่าง โดยรายละเอียดตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่
ระบุปริมาณสารออกฤทธิ์ไว้บนฉลากแสดงดัง Table 1  
 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทั้ง 4 ชนิด ที่มีการระบุปริมาณสารออกฤทธิ์ไว้บนฉลากที่
สุ่มเก็บตัวอย่างจากร้านค้าที่ได้ Q-Shop และไม่ได้ Q-Shop ในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ พบว่าเป็นตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร Paclobutrazol จํานวน 52 ตัวอย่าง ที่ระบุความ
เข้มข้นไว้บนฉลาก 10-25% โดยนํ้าหนัก ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร Ethephon จํานวน 71 ตัวอย่าง ระบุความเข้มข้นไว้บน
ฉลาก 0.5-52% โดยนํ้าหนัก ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร Gibberellic acid จํานวน 76 ตัวอย่าง ระบุความเข้มข้นไว้บนฉลาก 
2-20% โดยนํ้าหนัก และตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร 1-Naphthaleneacetic acid จํานวน 32 ตัวอย่าง ระบุความเข้มข้นไว้
บนฉลาก 0.1-4.6% โดยนํ้าหนัก ส่วนตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีการระบุปริมาณสารออกฤทธิ์ไว้บนฉลากจํานวนทั้งส้ิน 46 
ตัวอย่าง แบ่งเป็นตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร Gibberellic acid จํานวน 21 ตัวอย่าง และ ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร 1-Naph-
thaleneacetic acid จํานวน 25 ตัวอย่าง  
Table 1 The information of plant growth regulator products from retail shops in northern central eastern 

northeastern and southern region 
Common name Q-Shop 

(samples) 
Not Q-Shop 
(samples) 

Active ingredient (%) specified on 
the label 

Number of 
samples 

Paclobutrazol 26 26 10, 15% WP, 10, 25% W/V SC 52 
Ethephon 33 38 0.5%, 1.5%, 2.5%, 5%, 10% 

48, 52% W/V SL 
71 

Gibberellic acid 40 36 0.5, 2.0, 3.2, 4.0, 5.0 % W/V SL 
3.1% WP, 4.9% W/W, 10, 20% TB 

76 

1-Naphthalene 
acetic acid 

18 14 0.1, 4.5, 4.6% W/V SL 
1.25% W/W 

32 

Total 117 114 - 231 
Note: WP= Wettable powder, SL=Soluble concentrate, TB = Tablet, SC= Suspension Concentrate 

1. ผลการประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์สารควบคุมการเจริญเตบิโตของพืชที่มกีารระบุปริมาณสารออกฤทธ์ิไว้บนฉลาก  
  จากผลการประเมินคุณภาพตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร Paclobutrazol Ethephon Gibberellic acid และ1-Naph-
thaleneacetic acid ในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ พบว่า
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร Paclobutrazol ผ่านเกณฑ์กําหนดคิดเป็นร้อยละ 91, 86, 71, 100 และ 100 ตามลําดับ ตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์สาร Ethephon ผ่านเกณฑ์กําหนดคิดเป็นร้อยละ 92, 75, 100, 53 และ 74 ตามลําดับ ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร 
Gibberellic acid ผ่านเกณฑ์กําหนดคิดเป็นร้อยละ 61, 85, 78, 69 และ 62 ตามลําดับ และตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร 1-
Naphthaleneacetic acid ผ่านเกณฑ์กําหนดคิดเป็นร้อยละ 17, 0, 88, 0 และ 33 ตามลําดับ (Figure 1)  
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Figure 1 The results of quality evaluation of plant growth regulator products in northern central eastern 

northeastern and southern region passed the criteria  

 จากผลการประเมินคุณภาพปริมาณสารออกฤทธิ์ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์ของสารทั้ง 4 ชนิดคือ Paclobutrazol, 
Ethephon, Gibberellic acid และ 1-Naphthaleneacetic acid จากการสุ่มเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์ทั้ง 5 ภาค พบว่า
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร Paclobutrazol ผ่านเกณฑ์กําหนดมากที่สุดคือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใต้ รองลงมาคือ
ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันอก ตามลําดับ ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร Ethephon ผ่านเกณฑ์กําหนดมากที่สุดคือ 
ภาคตะวันออก รองลงมาคือภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต้ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตามลําดับ ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร
Gibberellic acid ผ่านเกณฑ์กําหนดมากที่สุดคือภาคกลาง รองลงมาคือภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต้ 
และภาคเหนือ ตามลําดับ และตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร 1-Naphthaleneacetic acid ผ่านเกณฑ์กําหนดมากที่สุดคือ ภาค
ตะวันออก รองลงมาคือภาคใต้ และภาคเหนือ ตามลําดับ ส่วนภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือไม่มีตัวอย่างใดที่
ผ่านเกณฑ์กําหนด  

2. ผลการประเมินคุณภาพตัวอย่างผลิตภัณฑ์จากร้านค้าเคมีเกษตรที่ได้ Q-Shop และไม่ได้ Q-Shop จากกรม
วิชาการเกษตรที่ระบุปริมาณสารออกฤทธ์ิไว้บนฉลาก 
     ผลการประเมินคุณภาพตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ สุ่มเก็บจากร้านค้าเคมีเกษตรที่ได้ Q-Shop และตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์จากร้ านค้า เคมี เกษตรที่ ไม่ ได้  Q-Shop ในเขตพื้นที่ภาคเหนือ  ภาคกลาง  ภาคตะวันออก  ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ พบว่าตัวอย่างผลิตภัณฑ์จากร้านค้าเคมีเกษตรทีไ่ด้ Q-Shop ผ่านเกณฑ์กําหนดมากที่สุด
คือสาร Paclobutrazol Ethephon Gibberellic acid และ 1-Naphthaleneacetic acid คิดเป็นร้อยละ 92, 76, 70 
และ 28 ตามลําดับ ส่วนตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่สุ่มเก็บมาจากร้านค้าเคมีเกษตรที่ไม่ได้ Q-Shop ผ่านเกณฑ์กําหนดมากที่สุด
คือสาร Paclobutrazol Ethephon Gibberellic acid และ 1-Naphthaleneacetic acid คิดเป็นร้อยละ 92, 82, 72 
และ 36 ตามลําดับ (Figure 2)    

    
Figure 2 The results of quality evaluation of plant growth regulator products passed the criteria in the Q-

Shop and not Q-Shop from northern central eastern northeastern and southern region 
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3. การวเิคราะห์หาปริมาณสารออกฤทธิ์ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ไม่ระบุปริมาณสารออกฤทธ์ิไว้บนฉลาก แต่มีการ
ระบุคุณสมบัติของสาร Gibberellic acid และ 1-Naphthaleneacetic acid ไว้บนฉลาก  

ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร Gibberellic acid และ 1-Naphthaleneacetic acid ที่ไม่ระบุปริมาณสารออกฤทธิ์ไว้
บนฉลาก เป็นตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่สุ่มเก็บมาจากพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ
ภาคใต้ จํานวนทั้งหมด 46 ตัวอย่าง แบ่งเป็นตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร Gibberellic acid จํานวน 21 ตัวอย่าง และสาร 1-
Naphthaleneacetic acid จํานวน 25 ตัวอย่าง พบว่าตรวจพบปริมาณสารออกฤทธิ์ ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร 
Gibberellic acid จํานวน 6 ตัวอย่าง หรือคิดเป็นร้อยละ 29 ส่วนตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร 1-Naphthaleneacetic acid 
ตรวจพบปริมาณสารออกฤทธิ์ จํานวน 18 ตัวอย่าง หรือคิดเป็นร้อยละ 72 โดยพบว่าเป็นตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่สุ่มเก็บมา
จากร้านค้าเคมีเกษตรในเขตพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณการตรวจพบสาร Gibberellic acid และ 1-Naph-
thaleneacetic acid มากที่สุดรองลงมาคือภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวันออก ตามลําดับ ส่วนภาคใต้ไม่มีตัวอย่าง
ใดเลยที่ตรวจพบ ทั้งน้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจากปัญหาการหลีกเหล่ียงการขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายทางการเกษตรของ
บริษัทผู้ผลิตที่อยู่ในระหว่างการดําเนินการขอต่อทะเบียนวัตถุอันตราย  

4. ปัญหาและข้อเสนอแนะจากร้านจําหน่ายเคมีเกษตรในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ 
 จากการสอบถามข้อมูลการจําหน่ายผลิตภัณฑ์สารควบการเจริญเติบโตของพืชจากร้านเคมีเกษตรในเขตพ้ืนที่
ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ ที่ได้ Q-Shop และร้านค้าเคมีเกษตรทั่วไปที่
ไม่ได้ Q-Shop พบว่าตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่มีวางจําหน่ายขึ้นอยู่กับความต้องการใช้ของเกษตรกรในพื้นที่นั้นๆ ว่านิยมปลูก
พืชชนิดใด และพืชชนิดนั้นใช้ผลิตภัณฑ์สารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดใดในการเพิ่มผลผลิต พื้นที่นั้นก็จะมีการวาง
จําหน่ายผลิตภัณฑ์ของสารนั้นมากว่าสารอื่นๆ โดยส่วนใหญ่แล้วทั้ง 5 ภาคจะมีระยะเวลาในการวางจําหน่ายผลิตภัณฑ์ไว้
ในร้านค้าเคมีเกษตรประมาณไม่เกิน 1 ปี ลักษณะทั่วไปของผลิตภัณฑ์อยู่ในสภาพปกติ มีเลขทะเบียนวัตถุอันตราย ระบุ
ปริมาณสารออกฤทธิ์ และมีวิธีแนะนําการใช้ติดไว้บนฉลากผลิตภัณฑ์  

สํ าหรับข้อ เสนอแนะจากร้ านเคมี เกษตรในเขตพื้นที่ภาคเหนือ  ภาคกลาง  ภาคตะวันออก  ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีข้อเสนอแนะเหมือนกันคืออยากให้ทางราชการมีการจัดอบรมให้ความรู้เกี่ยวกับเรื่องการใช้สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ยากําจัดศัตรูพืช รวมทั้งยากําจัดวัชพชืต่างๆ ให้กับผู้ประกอบการรา้นค้าเคมีเกษตร เพื่อให้
ทางผู้ประกอบการร้านค้าสามารถแนะนําการใช้ผลิตภัณฑ์ต่างๆ ให้กับเกษตรกรที่มาซ้ือผลิตภัณฑ์ได้อย่างถูกต้อง ส่วน
ข้อเสนอแนะจากร้านเคมีเกษตรในเขตพื้นที่ภาคใต้ ยังไม่พบปัญหาและอุปสรรคในการจําหน่ายผลิตภัณฑ์สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช 

สรุปผลการทดลอง 
จากผลการประเมินคุณภาพตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร Paclobutrazol Ethephon Gibberellic acid และสาร   1-

Naphthaleneacetic acid ทั้ง 4 ชนิด ที่มีการระบุปริมาณสารออกฤทธิ์ไว้บนฉลากที่สุ่มเก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์มาจาก
พื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ พบว่าตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร 
Paclobutrazol ผ่านเกณฑ์กําหนดมากที่สุดคือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใต้ รองลงมาคือภาคเหนือ ภาคกลาง 
และภาคตะวันอก ตามลําดับ ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร Ethephon ผ่านเกณฑ์กําหนดมากที่สุดคือ ภาคตะวันออก รองลงมา
คือภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต้ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตามลําดับ ตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร Gibberellic acid ผ่าน
เกณฑ์กําหนดมากที่สุดคือภาคกลาง รองลงมาคือภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต้ และภาคเหนือ 
ตามลําดับ และตัวอย่างผลิตภัณฑ์สาร 1-Naphthaleneacetic acid ผ่านเกณฑ์กําหนดมากที่สุดคือ ภาคตะวันออก 
รองลงมาคือภาคใต้ และภาคเหนือ ตามลําดับ ส่วนภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือไม่มีตัวอย่างใดที่ผ่านเกณฑ์
กําหนด สําหรับผลการประเมินคุณภาพตัวอย่างผลติภัณฑ์ที่สุ่มเกบ็มาจากร้านค้าเคมีเกษตรทีไ่ด้ Q-Shop และไม่ได้     Q-
Shop ในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ พบว่าตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่
สุ่มมาจากร้านค้าเคมีเกษตรทั้ง 2 ประเภทให้ผลการวิเคราะห์ที่เหมือนกันคือผลิตภัณฑ์ที่ผ่านเกณฑ์กําหนดมากที่สุดคือ
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สาร Paclobutrazol Ethephon Gibberellic acid และสาร 1-Naphthaleneacetic acid  ตามลําดับ ส่วนตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้มีการระบุปริมาณสารออกฤทธิ ์พบว่าทั้ง 5 ภาคตรวจพบปริมาณสารออกฤทธิ์ของสาร Gibberellic acid 
และสาร 1-Naphthaleneacetic acid คิดเป็นร้อยละ 29 และ 72 ตามลําดับ 

ข้อเสนอแนะและการนําไปใชป้ระโยชน์ 
1. นําไปใช้เป็นข้อมูลเพื่อเฝ้าระวังและควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชสําหรับ

หน่วยงานที่เกี่ยวข้องของกรมวิชาการเกษตร ได้แก่ สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตร 
เขตที่ 1-8 จากสถิติของผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้มาตรฐาน 

2. ผู้ประกอบการร้านค้าเข้าใจและปฏิบัติได้ถูกต้องตามหลักเกณฑ์ร้านจําหน่ายเคมีเกษตร สามารถจําหน่าย
ผลิตภัณฑ์ได้อย่างถูกต้องตามมาตรฐาน 

3. เกษตรกรได้ทราบข้อมูลเพื่อการเลือกใช้ผลิตภัณฑ์สารควบคุมการเจริญเตบิโตของพืชที่มีคุณภาพได้มาตรฐาน 
คุ้มค่ากับการลงทุน  

คําขอบคุณ 
 โครงการวิจัยน้ีได้รับความร่วมมือในการให้ข้อมูลเกี่ยวกับร้านค้าเคมีเกษตรในเขตพื้นที่ภาคเหนือจากศูนย์วิจัย
และพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ ฝาง, ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย และในเขตพื้นที่ภาคกลางจากสํานักวจิยั
และพัฒนาการเกษตรเขตที่ 5 จังหวัดเพชรบุรี 
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        งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรท (CIP2O5)  
โดยวิธีมาตรฐาน AOAC และวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ พบว่า 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรท (CIP2O5) ของทั้งสองวิธีไม่แตกต่างกัน ผลการตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธีของสองวิธี พบว่า ช่วงการใช้งานอยู่ในช่วงความเข้มข้น 1-9 มก./กก. ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) 
เท่ากับ 0.9962 และ 0.9971 ช่วงความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงความเข้มข้น 1-7 มก./กก. ซึ่งไม่มีผลกระทบจากลักษณะเนื้อสาร 
(Matrix effect) ปริมาณต่่าสุดที่สามารถวัดได้ (Limit of detection;LOD) และปริมาณต่่าสุดที่สามารถวิเคราะห์และรายงาน
ผลได้ (Limit of quantitation;LOQ) ของวิธีมาตรฐาน AOAC เท่ากับ 0.027%CIP2O5และ 0.090%CIP2O5 ส่วนวิธีตามประกาศ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เท่ากับ 0.012%CIP2O5และ 0.040%CIP2O5 จากการหาความเที่ยงของตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่ระดับความ
เข้มข้นต่่า กลาง และสูง พบว่า วิธีมาตรฐาน AOAC ได้ค่า HorRat เท่ากับ 1.03 0.56 และ 1.04 ตามล่าดับ และวิธีตามประกาศ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได้ค่า HorRat เท่ากับ 0.75 0.49 และ 0.99 ตามล่าดับ ซึ่งค่าที่ได้ทั้งหมดนั้นผ่านเกณฑ์การยอมรับ
ตามมาตรฐานสากล ดังนั้นการพัฒนาวิธีวิเคราะห์และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลาย
แอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมีสามารถวิเคราะห์ได้ทั้งสองวิธี 

บทคัดย่อ 

        
       ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรท (Citrate insoluble phosphorus; CIP2O5) หมายถึง ปริมาณ Phosphorus 
pentoxide (P2O5) ที่วิเคราะห์ได้จากตะกอนที่เหลือจากการสกัดด้วยน้่าและสารละลายแอมโมเนียมซิเตรท (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2548) ซึ่งไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ย กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี รายงานผลการทดสอบฟอสฟอรัสในรูปฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช ซึ่งค่านวณจากปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดหักลบด้วยปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรท ซึ่งวิธีการ
ทดสอบใช้วิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (ราชกิจจานุเษกษา, 2560) ในขั้นตอนการล้างตะกอนด้วยน้่าร้อน อุณหภูมิ 65 ºC    
ผ่านกระดาษกรองเบอร์ 5 หรือเบอร์ 42 วิธีนี้เป็นการกรองแบบธรรมดา อาศัยหลักการที่ของเหลวไหลผ่านตัวกลางด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก 
ระยะเวลาที่ใช้ในการกรองก็ขึ้นอยู่กับลักษณะของตัวอย่างปุ๋ย และสามารถใช้ได้กับตัวอย่างปุ๋ยทุกลักษณะ ซึ่งตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่ลูกค้า          
ส่งวิเคราะห์ ณ ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ย กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี มีลักษณะหลากหลายและปริมาณตัวอย่างจ่านวนมาก ดังนั้นวิธีนี้จึงสะดวกต่อ
การปฏิบัติงานที่มีปริมาณตัวอย่างจ่านวนมาก ส่วนวิธีมาตรฐาน AOAC (AOAC, 2016) ในขั้นตอนการล้างตะกอนมีการใช้ Suction pump 
โดยใช้หลักการท่าให้ความดันในขวดรองรับต่่ากว่าความดันเหนือกรวย ของเหลวจึงไหลผ่านกระดาษกรองได้เร็วยิ่งขึ้น การกรองแบบนี้ใช้ได้กับ
ตะกอนที่มีลักษณะเป็นผลึก แต่ไม่เหมาะกับตะกอนที่มีลักษณะอนุภาคละเอียด เพราะแรงดูดจะท่าให้ตะกอนเล็กๆ อุดรูกระดาษกรอง และอัดแน่น
จนของเหลวไม่สามารถผ่านไปได้ จะเห็นได้ว่าทั้งสองวิธีมีท้ังข้อดีและข้อจ่ากัดแตกต่างกัน  

ค่าน่า 
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        1. ศึกษาผลการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในตัวอย่างปุ๋ยเคมี    
โดยวิธมีาตรฐาน AOAC และวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ในปุ๋ยเชิงเดี่ยว ปุ๋ยเชิงประกอบ และปุ๋ยเชิงผสม ครอบคลุมสูตรต่่า 
กลาง และสูง จากนั้นเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี ของ 2 วิธี ด้วย Paired t-test 
        2. ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีมาตรฐาน AOAC และวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (DOA method)  
ได้แก่ 1) ช่วงการใช้งาน (Range) 2) ช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) 3) ทดสอบผลกระทบจากลักษณะเนื้อสารของ (Matrix effect)     
ของกราฟมาตรฐาน 4) ค่าปริมาณต่่าสุดที่สามารถวัดได้ (Limit of detection ; LOD) และปริมาณต่่าสุดที่สามารถวิเคราะห์และรายงานผลได้ 
(Limit of quantitation ; LOQ) และ 5) ความเที่ยง (Precision) 
 

วิธีด่าเนินการ 

         

         

        1. ปริมาณฟอสฟอรัสในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี โดยวิธีมาตรฐาน AOAC   

และวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จ่านวน 36 ตัวอย่างไม่แตกต่างกัน (Table 1) 

        2. วิธีมาตรฐาน AOAC  LOD = 0.027%CIP2O5 และ LOQ = 0.090%CIP2O5   และ 

วิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์  LOD = 0.012%CIP2O5 และ LOQ = 0.040%CIP2O5  

  

ผลการทดลอง 

         

        จากผลการทดลองปริมาณฟอสฟอรัสในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี 
โดยวิธีมาตรฐาน AOAC และวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ไม่แตกต่างกัน 
และผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ทั้งสองวิธีผ่านเกณฑ์ยอมรับตามเกณฑ์
มาตรฐาน 

สรุปผลการทดลอง 

 

a) 

b) 
 

a) 

b) 

 

  

AOAC method 

AOAC method DOA method 

DOA method AOAC method 

DOA method 

AOAC method 

AOAC method DOA method 
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พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลาย 
ในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี 

Development and Validation Method of Citrate Insoluble Phosphorus  
in Chemical Fertilizer 

 
ศุภากร ดวนใหญ่  เจนจริา เทเวศร์วรกุล  จรยิา วงศ์ตรี  วรรณรัตน์ ชุติบตุร 

 
กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี      กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

     

ABSTRACT 
The purpose this study was to development and validation method of citrate insoluble  

phosphorus (CIP2O5) in chemical fertilizer. Analysis by AOAC method and Notification of ministry of 
agriculture and cooperatives Re: Prescribing the methods of analysis of chemical fertilizer, B.E. 2559 
(DOA method). Comparison techniques during suction filtration and gravity filtration in straight, 
compound and mixed fertilizer of 36 samples. This average amount of CIP2O5 analysis of two methods 
was not different. The range was concentrations from 1-9 mg/kg with correlation coefficient was 0.9962 
and 0.9971. The linearity using concentrations from 1-7 mg/kg  with correlation coefficient was 1.0000 
and 1.0000. Limit of detection was 0 . 0 2 7 %CIP2O5 and 0 . 0 1 2 %CIP2O5. Limit of quantitation was 
0.090%CIP2O5 and 0.040%CIP2O5. Precision ,the AOAC method that HorRat value was 1.03, 0.56 and 
1.04,  respectively.  The DOA method that HorRat value was 0.75, 0.49 and 0.99, respectively. From the 
result, validation method parameter are acceptable.  
Keyword: Chemical fertilizer, Citrate insoluble phosphorus, Validation method  

บทคัดย่อ 
พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียม   

ซิเตรทในปุ๋ยเคมี วัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรท (CIP2O5) 
ในปุ๋ยเคมี โดยใช้วิธีมาตรฐาน AOAC และวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (DOA method) และตรวจสอบ
ความใช้ได้ของวิธี พบว่า ค่าเฉล่ียของ %CIP2O5 ในปุ๋ยเชิงเดี่ยว ปุ๋ยเชิงประกอบ และปุ๋ยเชิงผสม ครอบคลุมสูตรต่ํา กลาง 
และสูง จํานวน 36 ตัวอย่าง ของทั้งสองวิธีไม่แตกต่างกัน ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีของสองวิธี พบว่า ช่วงความ
เป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงความเข้มข้น 1-9 มก./กก. มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.9962 และ 0.9971 ช่วงการใช้
งานความเข้มข้น 1-7 มก./กก. ซึ่งช่วงการใช้งานไม่มีผลกระทบจากลักษณะเนื้อสาร (Matrix effect)  ปริมาณต่ําสุดที่
สามารถวัดได้ (Limit of detection; LOD) และปริมาณต่ําสุดที่สามารถวิเคราะห์และรายงานผลได้ (Limit of 
quantitation; LOQ) ของวิธีมาตรฐาน AOAC เท่ากับ 0.027%CIP2O5 และ 0.090%CIP2O5 ส่วนวิธีตามประกาศ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เท่ากับ 0.012%CIP2O5 และ 0.040%CIP2O5 จากการหาความเที่ยงของตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่
ระดับความเข้มข้นต่ํา กลางและสูง พบว่า วิธีมาตรฐาน AOAC ได้ค่า HorRat เท่ากับ 1.03 0.56 และ 1.04 ตามลําดับ 
และวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได้ค่า HorRat เท่ากับ 0.75 0.49 และ 0.99 ตามลําดับ ซึ่งค่าที่ได้
ทั้งหมดน้ันผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐานสากล ดังนั้นการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี สามารถวิเคราะห์ได้ทั้งสองวิธี 
คําสําคัญ: ปุ๋ยเคมี  ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรท  การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 
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คํานํา 
ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรท (Citrate insoluble phosphorus; CIP2O5) 

หมายถึง ปริมาณ Phosphorus pentoxide (P2O5) ที่วิเคราะห์ได้จากตะกอนที่เหลือจากการสกัดด้วยน้ําและสารละลาย
แอมโมเนียมซิเตรท (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ซึ่งไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ย กลุ่มวิจัย
เกษตรเคมี รายงานผลการทดสอบฟอสฟอรัสในรูปฟอสฟอรัสที่มีประโยชน์ต่อพืช ซึ่งคํานวณจากปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
หักลบด้วยปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรท ซึ่งวิธีการทดสอบใช้วิธีตามประกาศกระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ (ราชกิจจานุเษกษา, 2560) ซึ่งในขั้นตอนการล้างตะกอนด้วยน้ําร้อน (น้ํากล่ัน) อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส      
ผ่านกระดาษกรองเบอร์ 5 หรือเบอร์ 42 ให้ได้ปริมาณสารละลาย 350 มิลลิลิตร  โดยใช้กรวยแก้วเป็นการกรองแบบธรรมดา
อาศัยหลักการที่ของเหลวไหลผ่านตัวกลางด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก (ศุภชัย, 2543) ระยะเวลาที่ใช้ในการกรองก็ขึ้นอยู่กับ
ลักษณะของตัวอย่างปุ๋ย ซึ่งการกรองแบบธรรมดาสามารถใช้ได้กับตัวอย่างปุ๋ยทุกลักษณะ ดังนั้นวิธีนี้จึงสะดวกต่อการ
ปฏิบัติงานที่ตัวอย่างปุ๋ยมีลักษณะหลากหลายและปริมาณตัวอย่างจํานวนมาก ส่วนวิธีมาตรฐาน AOAC (AOAC, 2016)      
ในขั้นตอนการล้างตะกอนมีการใช้ suction pump โดยใช้หลักการทําให้ความดันในขวดรองรับต่ํากว่าความดันเหนือกรวย 
ของเหลวจึงไหลผ่านกระดาษกรองได้เร็วยิ่งขึ้น การกรองแบบนี้ใช้ได้กับตะกอนที่มีลักษณะเป็นผลึก แต่ไม่เหมาะกับ
ตะกอนที่มีลักษณะอนุภาคละเอียด เพราะแรงดูดจะทําให้ตะกอนเล็กๆ อุดรูกระดาษกรอง และอัดแน่นจนของเหลวไม่
สามารถผ่านไปได้ จะเห็นได้ว่าทั้งสองวิธีมีทั้งข้อดีและข้อจํากัดแตกต่างกัน ผู้ทําการทดลองจึงสนใจศึกษาการพัฒนาวิธี
วิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี เพื่อ
เปรียบเทียบความแตกต่างของวิธีมาตรฐาน AOAC กับวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เพื่อให้ได้วิธีที่มีความ
ถูกต้อง ความเที่ยง รวดเร็ว และเป็นที่น่าชื่อถือ   

วิธีดําเนินงาน 
อุปกรณ ์

1. ตวัอย่างปุ๋ยเคมี 
2. เครื่องชัง่ไฟฟ้า ทศนิยม 4 ตําแหน่ง ยี่หอ้ Mettler Toledo รุ่น XS 204 
3. UV-Vis Spectrophotometer ยี่หอ้ PerkinElmer รุ่น Lambda 45 
4. อ่างควบคุมอณุหภูมิแบบเขย่า (Shaking water bath) ยีห่้อ Heto  รุ่น SBD 50 
5. เตาระเหยไฟฟ้า ยี่ห้อ Thermolyne รุ่น RC 2200 
6. ชุดกรองแบบสุญญากาศ พร้อมอุปกรณ์ประกอบ (Suction pump)  
7. เครื่องแก้ว และวัสดุอื่นๆ ที่ใช้ในการปฏิบัตกิารทดสอบ  
8. สารเคมี ที่ใชใ้นการปฏิบัติการทดสอบ 

วิธีการ 
1. ศึกษาผลการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในตัวอย่างปุ๋ยเคมี  

    1.1 วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในตัวอย่างปุ๋ยเคมี  โดยวิธีมาตรฐาน 
AOAC (AOAC, 2016) และวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (ราชกิจจานุเษกษา, 2560) ครอบคลุมสูตรต่ํา 
กลาง สูง จํานวน 36 ตัวอย่าง 
    1.2 เปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี ของ 2 วิธี ด้วย 
Paired t-test 

2. ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีมาตรฐาน AOAC และวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (DOA method)   
    2.1 การหาช่วงการใช้งาน (Range) โดยช่ังตัวอย่างที่มีเนื้อสารชนิดเดียวกับปุ๋ยแต่ไม่มีสารที่ทดสอบ (Sample 
blank) น้ําหนัก 1.xxxx กรัม เติมสารมาตรฐานฟอสฟอรัส 9 ระดับความเข้มข้น คือ 1  2  3  4  5  6  7  8  และ 9 มก./กก. 
ระดับความเข้มข้นละ 3 ซ้ํา 
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    2.2 การหาช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity) โดยช่ังตัวอย่างที่มีเนื้อสารชนิดเดียวกับปุ๋ยแต่ไม่มีสารที่ทดสอบ 
(Sample blank) น้ําหนัก 1.xxxx กรัม เติมสารมาตรฐานฟอสฟอรัส 7 ระดับความเข้มข้น คือ 1  2  3  4  5  6  และ 7 มก./กก. 
ระดับความเข้มข้นละ 3 ซ้ํา 

   2.3 การทดสอบผลกระทบจากลักษณะเน้ือสารของ (Matrix effect) ของกราฟมาตรฐาน  โดยเปรียบเทียบความชัน
ของกราฟมาตรฐานระหว่าง Standard P กับ Spiked Standard P ลงใน sample blank (NATA Technical Note 17, 2018)   

   2.4 การหาค่าปริมาณต่ําสุดที่สามารถวัดได้ (Limit of detection ; LOD) และปริมาณต่ําสุดที่สามารถ
วิเคราะห์และรายงานผลได้ (Limit of quantitation ; LOQ) จากน้ันคํานวณค่า LOD, LOQ  ตาม Eurachem (2014)  

   2.5 การหาค่า Precision ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทใน
ปุ๋ยเคมีที่ระดับความเข้มข้นต่ํา กลาง สูง ระดับความเข้มข้นละ 10 ซ้ํา โดยที่ระดับความเขม้ข้นต่าํ ใช้ปุ๋ยเคมี สูตร 12-12-17 
ความเข้มข้นกลางและสูงใช้ปุ๋ยเคมี สูตร 0-3-0 แล้วประเมิน Precision โดยใช้สมการ Horwitz’s Ratio (AOAC, 2016)    

ระยะเวลา  ตุลาคม 2560 ถึง กันยายน 2561 
สถานที่ทําการทดลอง  กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางกทารเกษตร  กรมวิชาการเกษตร 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
1. การศึกษาผลการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในตัวอย่างปุ๋ยเคมี  

โดยวิธีมาตรฐาน AOAC และวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ครอบคลุมสูตร ต่ํา กลาง สูง  
   จากการทดสอบตัวอย่างปุ๋ยเคมี จํานวน 36 ตัวอย่าง ดังแสดงในTable 1 พบว่า ค่าเฉลี่ยของ %CIP2O5 ของวิธี

ตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ มีค่าสูงกว่าวิธีมาตรฐาน AOAC จํานวน 22 ตัวอย่าง และมีค่าเฉลี่ยเท่ากัน 
จํานวน 6 ตัวอย่าง เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทของทั้งสองวิธี 
มาทดสอบความแตกต่างของความแปรปรวนและใช้สถติิ Paired t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% วิธีทั้งสองวธิี มีค่า       texp 
< tcri  แสดงว่าค่าเฉล่ียของปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่สูตรต่ํา กลาง 
และสูง ของทั้งสองวิธีไม่แตกต่างกัน 

2. การตรวจสอบความใช้ไดข้องวิธีมาตรฐาน AOAC และวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ ์
        การหาช่วงการใช้งาน ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี 
ผลการวัดสารละลายมาตรฐาน 9 ความเข้มข้น คือ 1 2 3 4 5 6 7 8 และ 9 มก./กก. ดังแสดงใน Figure 1 ซึ่งวิธีมาตรฐาน 
AOAC ได้ค่า Correlation coefficient (r) เท่ากับ 0.9962 (Figure 1a.) และวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
ได้ค่า r เท่ากับ 0.9971 (Figure 1b.) และการหาช่วงความเป็นเส้นตรง เลือกช่วงความเข้มข้น 1-7 มก./กก. เป็นช่วงการใช้
งานมาหาค่าความสัมพันธ์เชิงเส้น โดยวิธีมาตรฐาน AOAC ได้ค่า r เท่ากับ 1.0000 (Figure 2a.) และวิธีตามประกาศ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได้ r เท่ากับ 1.0000 (Figure 2b.) ซึ่งการหาช่วงการใช้งานและช่วงความเป็นเส้นตรงทั้งสองวธิมีี
ค่า r ผ่านเกณฑ์ยอมรับ (เกณฑ์ยอมรับ r > 0.995 ตาม Eugene et al. (2012)) 
                          

    
 
 
 
  
 
 
 

Figure 1  Correlation coefficient of range   a. AOAC method   b. DOA method 
 

                             

       a)                 b) 
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Figure 2   Correlation coefficient of linearity  a. AOAC method   b. DOA method 
 
Table 1 Citrate insoluble  phosphorus (%CIP2O5) in straight, compound and mixed fertilizer of  36 samples 

ns : non significant at the p < 0.05   

ผลทดสอบผลกระทบจากลักษณะเนื้อสารของ (Matrix effect) ของกราฟมาตรฐาน ดังแสดงใน Figure 3 พบว่า 
ความชันของกราฟมาตรฐานฟอสฟอรัส เท่ากับ 0.0528 และความชันของกราฟมาตรฐานฟอสฟอรัสที่เติม Sample blank 
โดยวิธีมาตรฐาน AOAC เท่ากับ 0.0527 (Figure 3a.) ซึ่งมีความแตกต่างกัน 0.19% และความชันของกราฟมาตรฐาน
ฟอสฟอรัสที่เติม sample blank โดยวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เท่ากับ 0.0525 (Figure 3b.) ซึ่งมีความ
แตกต่างกัน 0.57% แสดงว่ากราฟทั้งสองมีความชันต่างกันไม่เกินเกณฑ์ยอมรับที่ 10% (NATA Technical Note 17, 2018) 
ดังนั้นกราฟมาตรฐานในช่วง 1-7 มก./กก. จึงไม่มีผลกระทบจากลักษณะเน้ือสาร  

Grade 
%CIP2O5  

Grade 
%CIP2O5  

Grade 
%CIP2O5 

AOAC 
method 

DOA   
method 

 AOAC 
method 

DOA  
method 

 AOAC 
method 

DOA   
method 

0-3-0 26.43 25.25  8-24-24 0.08 0.04  3-40-40 0.01 0.05 

12-3-6 0.00 0.01  8-26-26 0.01 0.12  9-57-8 0.02 0.03 

3-9-9 0.03 0.03  30-18-10 0.00 0.03  0-35-40 0.01 0.03 

18-8-8 0.26 0.27  21-21-21 0.00 0.03  8-48-16 0.03 0.05 

5-10-40 0.00 0.01  9-18-17 0.00 0.00  10-52-10 0.03 0.05 

15-5-20 0.01 0.03  16-16-16 0.08 0.09  0-40-54 0.02 0.05 

15-5-30 0.00 0.01  13-13-21 0.04 0.01  8-50-15 0.03 0.05 

12-3-42 0.00 0.00  20-20-20 0.00 0.03  4-41-27 0.03 0.04 

16-3-8 0.05 0.01  18-18-18 0.00 0.02  16-45-0 0.26 0.18 

8-4-0 3.55 3.12  9-16-36 0.00 0.01  10-52-17 0.04 0.04 

10-3-0 0.07 0.06  15-15-15 0.00 0.00  6-32-32 0.04 0.02 

9-3-27 0.00 0.01  19-19-19 0.00 0.02  0-45-0 0.23 0.23 

t-test ns  t-test ns  t-test ns 

                                                                             a)                               b) 
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Figure 3  Correlation coefficient of standard cure on matrix effect  a. AOAC method b. DOA method                          
 
การหาปริมาณต่ําสุดที่สามารถวัดได้ (LOD) และปริมาณต่ําสุดที่สามารถวิเคราะห์และรายงานผลได้ (LOQ)  

จากการวิเคราะห์ตัวอย่างปุ๋ยเคมี Sample blank (สูตร 15-0-6) จํานวน 10 ซ้ํา คํานวณหาค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานจากการทดลอง พบว่า วิธีมาตรฐาน AOAC ได้ค่า SD = 0.009  

LOD  =    3S0´  = 3 x 0.009 =  0.027%CIP2O5 
LOQ  =    10S0´  = 10 x 0.009 =  0.090%CIP2O5 

วิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได้ค่า SD = 0.004 
LOD  =    3S0´  = 3 x 0.004 =  0.012%CIP2O5 
LOQ  =    10S0´  = 10 x 0.004 =  0.040%CIP2O5 
3. การหาค่า Precision ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี  

ที่ระดับความเข้มข้นต่ํา กลาง สูง 
              จากผลวิเคราะห์ตัวอย่างปุ๋ยที่ระดับความเข้มข้นต่ํา สูตร 12-12-17 ที่ระดับความเข้มข้นกลางและสูง สูตร 0-3-0 
ดังแสดงใน Table 2 เพื่อนํามาหาค่า Precision ประเมินความเที่ยงโดยใช้สมการของ Horwitz’s Ratio โดยวิธีมาตรฐาน 
AOAC ได้ค่า HorRat เท่ากับ 1.03, 0.56 และ 1.04 ตามลําดับ และวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได้ค่า HorRat 
เท่ากับ 0.75, 0.49 และ 0.99 ตามลําดับ ซึ่งค่าที่ได้ทั้งหมดนั้นผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐานสากล (เกณฑ์ยอมรับ 
HorRat < 1.3) 
 

Table 2  Precision of citrate insoluble phosphorus (%CIP2O5) in chemical fertilizer at low concentration, 
              medium concentration and high concentration 
 

 

 %CIP2O5  
Low Concentration Medium Concentration High Concentration 

AOAC 
method 

DOA   
method 

AOAC 
method 

DOA   
method 

AOAC 
method 

DOA   
method 

Mean 0.28 0.28 17.56 17.08 26.71 27.63 
SD 0.01 0.01 0.26 0.22 0.68 0.66 

%RSD 3.57 3.57 1.48 1.29 2.55 2.39 
HorRat 1.03 0.75 0.56 0.49 1.04 0.99 

      Acceptable HorRat(r) values are < 1.3 
  

               

a)                                                                                      b) 
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สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี โดยวิธีมาตรฐาน 

AOAC และวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ไม่แตกต่างกัน และผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์
ทั้งสองวิธีมีช่วงที่เป็นเส้นตรงอยู่ในช่วง 1-9 มก./กก. ช่วงการใช้งาน 1-7 มก./กก. ซึ่งช่วงการใช้งานไม่มีผลกระทบจาก
ลักษณะเนื้อสาร และค่า Precision ทั้งสามระดับความเข้มข้นผ่านเกณฑ์ยอมรับตามเกณฑ์มาตรฐาน โดยวิธีมาตรฐาน 
AOAC มีช่วงการใช้งาน 0.28 – 26.71%CIP2O5 และวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ มีช่วงการใช้งาน      
0.28 – 27.63%CIP2O5  

ข้อเสนอแนะและการนําไปใชป้ระโยชน์ 
1. ตัวอย่างปุ๋ยที่มีส่วนประกอบของกระดูกสัตว์ การย่อยตัวอย่างปุ๋ยต้องใช้ความระมัดระวังอย่างมาก เนื่องจาก

กระดูกสัตว์มีไขมัน อาจเกิดการกระเด็นระหว่างการย่อยตัวอย่าง 
2. การศึกษาเพียงเท่าน้ียังไม่เพียงพอ สําหรับปุ๋ยเคมีที่มีลักษณะต่างๆ เนื่องจากทั้งสองวิธีมีข้อจํากัด 
3. ห้องปฏิบัติการได้วิธีวิเคราะห์ทางเลือกที่ให้ผลวิเคราะห์ที่มีความเที่ยง  
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พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ย โดยเทคนิคคอมบัสชัน
Development and Method Validation on Analysis of Total Nitrogen in Fertilizer by Combustion Method

อาธิยา  ปุ่นประโคน ทองจันทร์  พิมพ์เพชร วรรณรัตน์  ชุติบุตร 

กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร

การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยปุ๋ยเคมี
และปุ๋ยอินทรีย์   โดยเทคนิคคอมบัสชัน ด าเนินการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ 
ระหว่าง 2 วิธี คือ วิธีเจลดาห์ล และ วิธีการเผา เปรียบเทียบผลทางสถิติ Paired t-test พบว่า ผลวิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของทั้ง 2 วิธี ในปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และจากการ
หาปริมาณต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดได้ ในปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์เท่ากับ 0.06% และ 0.07% และปริมาณ
ต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดปริมาณได้ โดยมีความแม่นและความเที่ยง เท่ากับ 0.24% และ 0.20% การพิสูจน์
ความแม่น และความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ที่ระดับความเข้มข้นต่ า กลาง สูง ในปุ๋ยเคมีได้ %Recovery 
เท่ากับ 99.5% 100.19% และ 99.94% และค่า HorRat เท่ากับ 0.84 0.41 และ 0.08 และปุ๋ยอินทรีย์ ได้ 
%Recovery 100.49% 98.67% และ 99.66% และค่า HorRat เท่ากับ 0.33 0.37 และ 0.15  ตามล าดับ  
ซึ่งผลวิเคราะห์ที่ได้มีค่าความแม่นและความเที่ยง ผ่านเกณฑ์การยอมรับ วิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดใน
ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการเผา จึงสามารถใช้เป็นวิธีมาตรฐานของห้องปฏิบัติการ ที่มีความถูกต้อง 
แม่นย า ระยะเวลาในการวิเคราะห์สั้น ลดการเกิดของเสีย

วิธีวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธี เคดาห์ล (Kjeldahl Method)  ตามประกาศกระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ เรื่อง ก าหนดกรรมวิธีการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี พ .ศ. 2559 ใช้เทคนิคการย่อยตัวอย่าง
ด้วยกรดซัลฟุริคเข้มข้น กรดซาลิไซลิก และโซเดียมไธโอซัลเฟต โดยมี โพแทศเซียมซัลเฟต และคอปเปร์
ซัลเฟตเป็นสารเร่งปฏิกิริยา แล้วน าไปกลั่นด้วยด่าง โดยใช้กรดบอริกดักจับแอมโมเนีย วิเคราะห์หาปริมาณ
ไนโตรเจนโดยการไตรเตรทสารละลายบอริกที่มีแอมโมเนียละลายอยู่ ด้วยสารละลายกรดเกลือมาตรฐาน 
วิธีนี้ใช้เวลาระยะเวลาในการวิเคราะห์ค่อนข้างนาน และใช้กรดและด่างที่มีความเข้มข้นมาก ในขณะที่ 
วิธีวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยหลักการเผา (Combustion Method) โดยการเผาตัวอย่างที่
อุณหภูมิสูง เพื่อเปลี่ยนสารประกอบไนโตรเจนทั้งหมดเป็นแก๊สไนโตรเจน และวัดปริมาณแก๊สที่เกิดขึ้น
เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานไนโตรเจน ที่ใช้เวลา และสารเคมีน้อยกว่า งานวิจัยนี้จึงท าการเปรียบเทียบวิธี
วิเคราะห์ของทั้งสองวิธี พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยยะส าคัญ และด าเนินการตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนโดยเทคนิคคอมบัสชัน Combustion Method ซึ่งให้ค่าอยู่ในเกณฑ์การยอมรับ
สามารถน าไปใช้ในห้องปฏิบัติการได้

ผลการทดลองและวิจารณ์

Table 2 LOD and LOQ values by analyzing samples of chemical fertilizers and organic fertilizers
chemical fertilizers organic fertilizers

Mean (n=10) 0.07 0.00

SD (n=10) 0.01 0.06

LOD (3S'0) 0.06 0.07

LOQ (10S'0) 0.24 0.20

HorRat 0.84 0.33

Note : Acceptable HorRat(r) values are < 1.3 , %Recovery values are 98-102 %

%TN

concentration of chemical fertilizers concentration of organic fertilizers

low medium High low medium High
mean 1.99 26.07 46.51 0.198 5.92 13.80

SD 0.06 0.26 0.08 0.00 0.07 0.06
%Recovery 99.5% 100.19 99.94 100.49 98.67 99.66

HorRat 0.84 0.41 0.08 0.33 0.37 0.15
Note : Acceptable HorRat(r) values are < 1.3 , %Recovery values are 98-102 %

Table 3 Total nitrogen in chemical fertilizers and organic fertilizers at high  medium and 
low concentrations

Fertilizer type
mean Paired t-test Comparison results

Kjeldahl method Combustion method texp tcrit

chemical fertilizers low concentration 8.36 8.32 1.90 2.09 ns
chemical fertilizers medium concentration 18.68 18.72 1.79 2.09 ns
chemical fertilizers high concentration 29.82 30.36 1.08 2.09 ns

organic fertilizers 1.29 2.05 1.62 2.05 ns

Note ns : non significant 

Table 1 Compared the analysis results of Paired t-test statistics between Kjeldahl method and
Combustion method

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมีและปุ๋ย โดยด าเนินการ
วิ เคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในปุ๋ ย เคมีและปุ๋ ยอินทรีย์  ระหว่ าง  2 วิ ธี  คื อ 1. โดยเจลดาห์ล
(Kjeldahl Method) และ 2. วิธีการเผา (Combustion Method) เปรียบเทียบผลทางสถิติ Paired t-test 
พบว่า ผลวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของทั้ง 2 วิธี ในปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ไม่แตกต่างกัน และจาก
การหาปริมาณต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดได้ ในปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์เท่ากับ 0.06 และ 0.07 และปริมาณ
ต่ าสุดที่สามารถตรวจวัดปริมาณได้ โดยมีความแม่นและความเที่ยง เท่ากับ 0.24 และ 0.198 การพิสูจน์
ความแม่น และความเที่ยงของวิธี วิ เคราะห์ที่ ระดับความเข้มข้นต่ า  กลาง สูง  ในปุ๋ย เคมี  ได้ 
%Recovery เท่ากับ 99.5 100.19 และ 99.94 และค่า HorRat เท่ากับ 0.84 0.41 และ 0.08 และ
ปุ๋ยอินทรีย์ ได้ %Recovery 100.49 98.67 และ 99.66  และค่า HorRat เท่ากับ 0.33 0.37 และ 0.15  
ตามล าดับ ตามล าดับ ซึ่งผลวิเคราะห์ที่ได้มีค่าความแม่นและความเที่ยง ผ่านเกณฑ์การยอมรับ ดังนั้นจึงสรุป
ได้ว่าวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธี เทคนิคคอมบัสชัน (Combustion
Method) เป็นวิธีมาตรฐานของห้องปฏิบัติการ ที่มีความถูกต้อง แม่นย า และเหมาะสมกับการใช้งานตาม
วัตถุประสงค์ ท าให้มั่นใจว่าวิธีที่ใช้อยู่มีความเหมาะสมกับการใช้งานตามวัตถุประสงค์ เป็นวิธีที่ช่วยลด
ขั้นตอน และระยะเวลาในการวิเคราะห์  อีกทั้งยังเป็นวิธีที่สะดวก รวดเร็ว และมีความปลอดภัยต่อผู้วิเคราะห์
มากขึ้น
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Compared the analysis results 
of Paired t-test statistics 
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พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ย   
โดยเทคนิคคอมบัสชัน 

Development and Method Validation on Analysis of Total Nitrogen in 
Fertilizer by Combustion Method 

อาธิยา ปุ่นประโคน  ทองจันทร์ พิมพ์เพชร  วรรณรัตน์ ชุติบตุร   
Arthiya Punprakhon  Thongchan Pimpet  Wannarut Chutibut   

กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี      กองวิจัยพัฒนาปัจจัยผลิตทางการเกษตร 

     

ABSTRACT 
Development and method validation of total nitrogen in chemical and organic fertilizer 

operated by combustion method. Analysis of total nitrogen in chemical and organic fertilizer between 
Kjeldahl method and combustion method were compared. The results of two method compared by 
paired t-test, it was found that total nitrogen content of both methods is not different. The combustion 
method of total nitrogen in chemical and organic fertilizer were collected. The limit of detection of 
chemical  and organic fertilizer were 0.02 and 0.06% and limit of quantification were 0.24 and 0.20%. 
The accuracy and precision of this method was assessed by recovery study and HorRat values. The 
percent recovery of low, medium and high concentrations in chemical fertilizer were 99.50, 100.19 and 
99.94, respectively and HorRat were 0.84, 0.41 and 0.08, respectively. The percent recovery in organic 
fertilizer were 100.49, 98.67 and 99.66 respectively and HorRat were 0.33, 0.37 and 0.15, respectively. 
At a result, it was the performance characteristics of this method according to the criteria. This method 
could be used to analysis chemical and organic fertilizer for standard method in laboratory with 
accuracy and precision. 
Keywords:  Combustion method, Chemical fertilizer, Organic fertilizer 

บทคัดย่อ  
การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์   

โดยเทคนิคคอมบัสชัน ดําเนินการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ ระหว่าง 2 วิธี คือ วิธีเจลดาห์ล 
และ วิธีการเผา เปรียบเทียบผลทางสถิติ Paired t-test พบว่า ผลวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของทั้ง 2 วิธี ใน
ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยยะ และจากการหาปริมาณต่ําสุดที่สามารถตรวจวัดได้ ในปุ๋ยเคมีและปุ๋ย
อินทรีย์เท่ากับ 0.06% และ 0.07% และปริมาณต่ําสุดที่สามารถรายงานผลได้ โดยมีความแม่นและความเที่ยง เท่ากับ 
0.24% และ 0.20% การพิสูจน์ความแม่น และความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ที่ระดับความเข้มข้นต่ํา กลาง สูง ในปุ๋ยเคมี ได้ 
%Recovery เท่ากับ  99.5, 100.19 และ 99.94 ตามลําดับ และค่า HorRat เท่ากับ 0.84, 0.41 และ 0.08 ตามลําดับ 
ส่วนและปุ๋ยอินทรีย์ ได้ %Recovery 100.49, 98.67 และ 99.66 ตามลําดับ  และค่า HorRat เท่ากับ 0.33 0.37 และ 
0.15  ตามลําดับ ซึ่งผลวิเคราะห์ที่ได้มีค่าความแม่นและความเที่ยง ผ่านเกณฑ์การยอมรับ วิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมด
ในปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการเผา จึงสามารถใช้เป็นวิธีมาตรฐานของห้องปฏิบัติการ ที่มีความถูกต้อง แม่นยํา 
ระยะเวลาในการวิเคราะห์ส้ัน ลดการเกิดของเสีย 
คําสําคัญ:  วิธกีารเผา  ปุ๋ยเคมี  ปุ๋ยอินทรีย ์
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คํานํา 
วิธีวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธี เคดาห์ล (Kjeldahl Method)  ตามประกาศกระทรวงเกษตร

และสหกรณ์ เรื่อง กําหนดกรรมวิธีการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี พ.ศ. 2559 ใช้เทคนิคการย่อยตัวอย่างด้วยกรดซัลฟุริค
เข้มข้น กรดซาลิไซลิก และโซเดียมไธโอซัลเฟต โดยมี โพแทศเซียมซัลเฟต และคอปเปร์ซัลเฟตเป็นสารเร่งปฏิกิริยา แล้ว
นําไปกล่ันด้วยด่าง โดยใช้กรดบอริกดักจับแอมโมเนีย วิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนโดยการไตรเตรทสารละลายบอริกที่มี
แอมโมเนียละลายอยู่ ด้วยสารละลายกรดเกลือมาตรฐาน วิธีนี้ใช้เวลาระยะเวลาในการวิเคราะห์ค่อนข้างนาน และใช้กรด
และด่างที่มีความเข้มข้นมาก ในขณะที่ วิธีวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยหลักการเผา (Combustion 
Method) โดยการเผาตัวอย่างที่อุณหภูมิสูง เพื่อเปล่ียนสารประกอบไนโตรเจนทั้งหมดเป็นแก๊สไนโตรเจน และวัดปริมาณ
แก๊สที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานไนโตรเจน ที่ใช้เวลา และสารเคมีน้อยกว่า งานวิจัยนี้จึงทําการเปรียบเทียบวิธี
วิเคราะห์ของทั้งสองวิธี พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยยะสําคัญ และดําเนินการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะห์ไนโตรเจนโดยเทคนิคคอมบัสชัน Combustion Method ซึ่งให้ค่าอยู่ในเกณฑ์การยอมรับสามารถนําไปใช้ใน
ห้องปฏิบัติการได้ 

วิธีดําเนินการ 
อุปกรณ์  

1. Macro Kjeldahl Digestion Apparatus and Distilling Apparatus 
2. Combustion Instrument; model TruSpec N 
3. เครื่องแก้วและวัสดุวิทยาศาสตร์ ทีใ่ช้ในหอ้งปฏิบัติการวเิคราะห์ 
4. สารมาตรฐาน 

4.1 Urea (CRM-BCR 179) 
4.2 Ammonium Dihydrogen Phosphate (SRM No.194 NIST) 
4.3 Calcium Ammonium Nitrate (CRM-BCR 178) 
4.4 CRM GBW07415a 

วิธีการ 

3. จัดเตรียมตัวอย่างปุ๋ยเคมี สําหรับวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และวัสดุอ้างอิงรับรอง (Certified 
Reference Material; CRM) ที่มีค่ารับรอง (Certified Value) และค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty)ระดับความเข้มข้น
สูง กลาง ต่ํา 

4. จัดเตรียมปุ๋ยสําหรับการวิเคราะห์ได้แก่ ปุ๋ยเคมีจํานวนไม่ต่ํากว่าความเข้มข้นละ 20 ตัวอย่าง และ ปุ๋ยอินทรีย์
จํานวน 30 ตัวอย่าง 

5. วิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในตัวอย่างปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์ ตามวิธีประกาศกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ เรื่อง กําหนดกรรมวิธีการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี พ.ศ.2559 วิธี 1.05.01 ไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธีเจลดาห์ล 
(Kjeldahl Method) และ วิธี 1.05.02 ไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธีการเผา (Combustion Method)  

6. เปรียบเทียบผลวิเคราะห์ของทั้ง  2 เทคนิค โดยใช้สถิติ  t-test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95  เปอร์เซ็นต์ 
7. ศึกษาหาค่า Range and Linearity  ของวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดโดยใช้ Combustion Method 

5.1 ชั่ง Sample Blank 0.05xx กรัม, เติม Sucrose 0.5 เท่า และเติม EDTA 7 ระดับปริมาณน้ําหนัก คือ 
0.03xx, 0.06xx, 0.1xxx, 0.2xxx, 0.3xxx, 0.4xxx และ 0.5xxx กรัม 

5.2 นําไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Combustion 
5.3 นําข้อมูลที่ได้มาสร้างกราฟปริมาณไนโตรเจนคํานวณ (Nmg.calc) กับปริมาณไนโตรเจนที่วัดได้

(Nmg.found) 
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5.4 พิจารณาช่วงที่เป็นเส้นตรง 
5.5 ชั่ง Sample Blank 0.05xx กรัม, เติม Sucrose 0.5 เท่า และเติม EDTA 7  ระดับปริมาณน้ําหนัก คือ 0.03xx, 

0.06xx, 0.1xxx, 0.15xx, 0.2xxx, 0.3xxx และ 0.4xxx กรัม ในช่วงความเข้มข้นที่เป็นเส้นตรง ตาม ข้อ 5.4 
5.6 นําไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Combustion ปริมาณน้ําหนักละ 3 ซ้ํา 
5.7 บันทึกผล  สร้างกราฟระหว่างปริมาณไนโตรเจนคํานวณ (Nmg.calc) กับปริมาณไนโตรเจนที่วัดได้

(Nmg.found) 
5.8 พิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient : r) : r ≥ 0.995) 

8. การศึกษาหาค่า Limit of Detection (LOD) 
6.1 ชั่ง Sample Blank 0.1xxx กรัมและเติม Sucrose 0.5 เท่า นําไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Combustion 
6.2 บันทึกข้อมูล   และคํานวณหาค่าเฉล่ีย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
6.3 คํานวณค่า LOD และ LOQ ตามสูตร(EURACHEM, 2014) 

LOD    =    3S ่0 
LOQ    =   10S ่ 0 

โดยที่    S ่0 = 
ௌబ
√

 

S ่0 หมายถึง  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสําหรับการคํานวณ LOD และ LOQ 

S0 หมายถึง  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทําซ้ําของ Sample blank 

n  หมายถึง  จํานวนซ้ําของตัวอย่างทดสอบ 

6.4 ดําเนินการพิสูจน์  Accuracy  และ  Precision  ของ LOQ  โดยการเตรียมสารละลายมาตรฐาน  ให้มี
ความเข้มข้นเท่ากับหรือใกล้เคียงกับ LOQ  จากน้ันดําเนินการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในสารละลายมาตรฐานดังกล่าว  
จํานวน 10 ซ้ํา คํานวณหาค่าเฉล่ีย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และประเมิน  Accuracy  โดยคํานวณ  % Recovery 
(เกณฑ์การยอมรับ 95-105 %: AOAC, 2016) และ  Precision  โดยประเมินค่า  HorRat ( เกณฑ์การยอมรับ  
HorRat < 1.3: AOAC, 2016) 

9. พิสูจน์ความแม่น (Accuracy) ความเที่ยง (Precision) โดยใช้วัสดุอ้างอิงรับรอง (Certified Reference 
Material; CRM) ที่ระดับความเข้มข้น สูง กลาง ต่ํา วิเคราะห์ความเข้มข้นละ 10 ซ้ํา นําผลการวิเคราะห์มาคํานวณทาง
สถิติ โดยใช้เกณฑ์กาํหนดตามที่มาตรฐาน AOAC Official Methods of Analysis (2016) 

10. สรุปและรายงานผลการทดลอง พร้อมวิเคราะห์ความคุ้มค่า โดยเปรียบเทียบต้นทุนการวิเคราะห์ ระยะเวลา
การวิเคราะห์ ขั้นตอนการวิเคราะห์ที่เปล่ียนแปลง และความแม่นยําของวิธีวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
(เปอร์เซ็นต์) ในปุ๋ยเคมีที่วิเคราะห์ด้วยวิธี Combustion และวิธี Kjeldahl 

ระยะเวลาทําการทดลอง เริ่มต้น ตุลาคม 2558 ส้ินสุด กันยายน 2561   
สถานที่ทําการทดลอง     ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย กลุ่มวิจยัเกษตรเคมี  
กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

  



306 
 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
จากการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในตัวอย่างปุ๋ยเคมี ที่ความเข้มข้นต่ํา กลาง สูง ความเข้มข้นละ 20 

ตัวอย่างๆละ 3 ซ้ํา และปุ๋ยอินทรีย์ 30 ตัวอย่างๆ ละ 3 ซ้ํา เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ Pair t-test พบว่าการวิเคราะห์หา
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ในปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ ของทั้งสองวิธีไม่แตกต่างกัน (Table 1) แสดงว่าวิธี Combustion 
สามารถนํามาพัฒนาวิธีวิเคราะห์ หาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในตัวอย่างปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์ได้ 

Table 1 Comparison of  the analysis results of Paired t-test statistics between Kjeldahl method and  
            Combustion method 

Fertilizer type 
Mean  Paired t-test Comparison results 

Kjeldahl 
method 

Combustion 
method 

 texp tcrit  

chemical fertilizers low concentration 8.36 8.32  1.90 2.09 ns 
chemical fertilizers medium concentration 18.68 18.72  1.79 2.09 ns 
chemical fertilizers high concentration 29.82 30.36  1.08 2.09 ns 
organic fertilizers 1.29 2.05  1.62 2.05 ns 
Note  ns : non significant      

การหาค่า  Range  and  Linearity  ของปุ๋ยเคมี โดยสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไนโตรเจนที่วัดได้ ( แกน y ) กับ
ปริมาณไนโตรเจนจากการคํานวณ (แกน X)  หาช่วงความเป็นเส้นตรง  เลือกใช้ช่วง 3-38 มิลลิกรัมไนโตรเจน  นํามาหาค่า Linearity  ได้
ค่า Correlation coefficient (r)  เท่ากับ 0.999995 ซึ่งผ่านเกณฑ์การยอมรับ และการหาค่า Range and Linearity ของปุ๋ยอินทรยี์ โดย
สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไนโตรเจนที่วัดได้ ( แกน y ) กับปริมาณไนโตรเจนจากการคํานวณ (แกน X)  หาช่วงความเป็น
เส้นตรง  เลือกใช้ช่วง 3-29 มิลลิกรัมไนโตรเจน  นํามาหาค่า Linearity  ได้ค่า Correlation coefficient (r)  เท่ากับ 0.99998 ซึ่งผ่าน
เกณฑ์การยอมรับ 

การหาปริมาณต่ําสุดที่สามารถวัดได้ (LOD) และปริมาณต่ําสุดที่สามารถวิเคราะห์และรายงานผลได้ (LOQ)  

จากการวิเคราะห์ตัวอย่างปุ๋ยเคมี และ ปุ๋ยอินทรีย์ ชั่ง Sample blank (Dolomite) 0.1xxx กรัมและเติม Sucrose 0.5 เท่า 
นําไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Combustion จํานวน 10 ซ้ํา คํานวณหาค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Table 2)   

Table 2 LOD and LOQ values by analyzing samples of chemical fertilizers and organic fertilizers  
 Chemical fertilizers Organic fertilizers 
Mean (n=10) 0.07 0.00 
SD (n=10) 0.01 0.06 
LOD (3S'0) 0.06 0.07 
LOQ (10S'0) 
HorRat 

0.24 
0.84 

0.20 
0.33 

การศึกษา Accuracy และ Precision ของวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมี  ที่ระดับความเข้มข้นสูง กลาง  ต่ําผลการ
วิเคราะห์ CRM  ที่ระดับความเข้มข้นสูง (CRM-BCR 179) ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (CRM-BCR 178) และที่ระดับความเข้มข้นต่ํา 
(SRM No.194 NIST) เตรียมเป็นสารละลายที่ความเข้มข้น ( 2.00 %N ) และเติม Sucrose  0.5 เท่า (Table 3) 
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Table 3 Total nitrogen in chemical fertilizers at high  medium and low concentrations 
  %TN  

 low concentration medium concentration  High concentration  

mean 1.99 26.07 46.51 
SD 0.06 0.26 0.08 
%Recovery 99.5% 100.19 99.94 
HorRat 0.84 0.41 0.08 

การศึกษา Accuracy และ Precision ของวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยอินทรยี์ และการศึกษาหาค่า Accuracy ของ
วิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนท้ังหมดของตัวอย่างปุ๋ย ที่ระดับความเข้มข้นสูง กลาง ต่ํา ผลการวิเคราะห์ CRM  ที่ระดับความเข้มข้นสูง 
(CRM-BCR 179) ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (SRM No.194 NIST) ที่ความเข้มข้นต่ํา CRM GBW07415a เตรียมที่ความเข้มข้น 
เท่ากับ 0.197%TN และเติม Sucrose  0.5 เท่า (Table 4) 

Table 4 Total  n i t rogen in organic fert i l izers at  h igh medium and low concentrat ions 
  %TN  

 low concentration medium concentration  High concentration  

mean 0.198 5.92 13.80 
SD 0.00 0.07 0.06 

%Recovery 100.49 98.67 99.66 
HorRat 0.33 0.37 0.15 

สรุปผลการทดลอง 
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมีและปุ๋ย โดยดําเนินการวิเคราะห์ปริมาณ

ไนโตรเจนในปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ ระหว่าง 2 วิธี คือ วิธีที่ 1 โดยเจลดาห์ล (Kjeldahl  Method) และ วิธีการเผา 
(Combustion Method) เปรียบเทียบผลทางสถิติ Paired t-test พบว่า ผลวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของทั้ง 2 วิธี 
ในปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ไม่แตกต่างกัน และจากการหาปริมาณต่ําสุดที่สามารถตรวจวัดได้ ในปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์
เท่ากับ 0.02 และ 0.06 และปริมาณต่ําสุดที่สามารถตรวจวัดปริมาณได้ โดยมีความแม่นและความเที่ยง เท่ากับ 0.24 และ 
0.20 การพิสูจน์ความแม่น และความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์ที่ระดับความเข้มข้นต่ํา กลาง สูง ในปุ๋ยเคมี ได้ %Recovery 
เท่ากับ  99.50, 100.19 และ 99.94 และค่า HorRat เท่ากับ 0.84, 0.41 และ 0.08 และปุ๋ยอินทรีย์ ได้ %Recovery 100.49,  
98.67 และ 99.66  และค่า HorRat เท่ากับ 0.33, 0.37 และ 0.15  ตามลําดับ ตามลําดับ ซึ่งผลวิเคราะห์ที่ได้มีค่าความแม่นและ
ความเที่ยง ผ่านเกณฑ์การยอมรับ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีเทคนิค
คอมบัสชัน (Combustion Method) เป็นวิธีมาตรฐานของห้องปฏิบัติการ ที่มีความถูกต้อง แม่นยํา และเหมาะสมกับการ
ใช้งานตามวัตถุประสงค์ ทําให้มั่นใจว่าวิธีที่ใช้อยู่มีความเหมาะสมกับการใช้งานตามวัตถุประสงค์ เป็นวิธีที่ช่วยลดขั้นตอน 
และระยะเวลาในการวิเคราะห์   อีกทั้งยังเป็นวิธีที่สะดวก รวดเร็ว และมีความปลอดภัยต่อผู้วิเคราะห์มากขึ้น 

ข้อเสนอแนะและการนําไปใชป้ระโยชน์ 
ห้องปฏิบัติการสามารถใช้เป็นวิธีมาตรฐานในการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ย ซึ่งมีความรวดเร็ว 

และปลอดภัยต่อผู้วิเคราะห์มากขึ้น  
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อรัญญ์    ขันติยวิชย ์    วิชณีย ์   ออมทรัพย์สนิ      ประภาส    แยบยน อุชฎา    สุขจันทร์

ศูนย์วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแก่น             กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลติทางการเกษตร

ต่อการจัดการปุ๋ยที่แตกต่างกันในจังหวัดยโสธร

to Fertilizers Management in Yasothon Province 

บทคัดย่อ

ค ำน ำ

(Elaeis guineensis Jacq.) เป็นพืชที่มีศักยภาพสูงเนือ่งจากมีปริมาณน้้ามนัต่อหน่วยพืน้ที่สูงสุด เมื่อเทียบกับพืชน้้ามันดว้ยกนั และปาล์มน้้ามันยังมีการเจริญเตบิโตและให้ผลผลิตอย่างต่อเนื่องตลอดท้ังปี ท้าให้ต้องการ

น้้าและธาตุอาหารในปริมาณสูง จากการส้ารวจพบวา่ ผู้ปลูกปาลม์น้้ามันมีค่าใช้จ่ายด้านปุ๋ยเคมีคิดเปน็ 35-60 % ของต้นทนุ และเกษตรกรส่วนใหญ่ขาดความรู้ความเข้าใจท่ีถูกต้องในการจัดการธาตุอาหาร เป็นเหตุให้ผลผลิตปาล์มน้้ามนัต่า้กว่าศักยภาพ (ศูนยว์ิจยั

ปาล์มน้้ามนัสุราษฏร์ธานี, 2548) แต่ในขณะเดียวกนั จากรายงานของส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร พบว่าปี พ.ศ. 2556 พืน้ที่ปลูกปาล์มน้้ามนัในภาคตะวันออกเฉียงเหนอื มีการขยายตวัเพิ่มมากข้ึนถึง 112,796 ไร่ ซึ่งการขยายพืน้ที่ปลกูปาล์มน้้ามนัมีแนวโน้มขยาย

ไปในพื้นท่ีท่ีมีการขาดน้้ามากขึ้น อาจสง่ผลกระทบต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาในของปาล์มน้้ามัน เพื่อลดผลกระทบและความเสียหายท่ีอาจจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ ดงันั้น จึงมีความจ้าเป็นต้องศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของปาล์มน้้ามัน

ต่อการจัดการปุ๋ยท่ีแตกต่างกัน เพื่อให้เข้าใจถึงปัจจัยของสภาพแวดลอ้มและการจัดการปุ๋ยท่ีมีอิทธิพลตอ่การสังเคราะห์แสงสทุธิ การคายน้้า และค่าน้าไหลปากใบ ซึ่งเป็นกระบวนการส้าคัญในการสร้างอาหารและพลงังานแก่ปาลม์น้้ามัน

วิชณีย์ ออมทรัพย์สิน, สุจิตรา พรหมเชื้อ เพ็ญศิริ จ ารัสฉาย เกริกชัย ธนรักษ์ และวราวุธ ชูธรรมธัช. 2553.ศึกษาสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของปาล์มน้ ามันลูกผสมของกรมวิชาการเกษตรเพื่อคัดพันธุ์ทนแล้ง. ใน เอกสารรายงาน

ผลงานวิจัยประจ าปี 2549–2553.  หน้า 177 - 186.

วิชณีย์ ออมทรัพย์สิน, สุจิตรา พรหมเชื้อ สุรกิตติ ศรีกุล  เพ็ญศิริ จ ารัสฉาย และวราวุธ ชูธรรมธัช. 2554.การศึกษาศักยภาพของปาล์มน้ ามันลูกผสมสุราษฏร์ธานี 1 ต่อการให้น้ าระดับต่างกัน. ใน เอกสารประชุมวิชาการพืชไร่และพืช

ทดแทนพลังงาน ประจ าปี 2554 : ยุทธศาสตร์งานพืชไร่: การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ วันที่ 29 – 31 มีนาคม 2554.  หน้า 254 - 256.

ศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสุราษฏร์ธานี, 2548. ค าแนะน าการใช้ปุ๋ยเคมีในสวนปาล์มน้ ามัน. เอกสารวิชาการล าดับที่ 6/2548  คู่มือปาล์มน้ ามัน ชุดที่ 1  ศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสุราษฏร์ธานี ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 7 กรม

วิชาการเกษตร โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทย จ ากัด 34 หน้า ISBN : 974-436-433-5.

วิธีด ำเนนิกำร

เอกสำรอ้ำงอิง

ผลกำรทดลองและวิจำรณ์

สรุปผลกำรทดลอง

ปาล์มน ้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 8 ที่มีการให้ปุ๋ยทางดินอัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ มีการสูญเสียน้ าสูงสุดเนื่องจากศักย์ของน้ าใน

ใบต่ าที่สุดในช่วงฤดรู้อน ในขณะเดียวกันปาล์มน้ ามันที่มีการให้ปุ๋ยทางระบบน้ าอัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ สามารถการปรับตัวทางด้านสรีรวิทยา

ได้ดีที่สุด โดยมีความเข้มของสีใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และปริมาณคลอโรฟิลล์รวมสูงสุด อย่างไรก็ตาม ปาล์มน้ ามันที่มีการให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามค่า

วิเคราะห์ดินและใบ มีความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์แสงกับการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศรายวันได้ดีที่สุด ปาล์มน้ ามันที่มีการจัดการปุ๋ยต่างๆนั้น มี

การตอบสนองทางสรีรวิทยากับการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศรายวันในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดในตอนเช้า 

ช่วงเวลา 07.00 – 09.00 น. โดยมีปริมาณแสงไม่เกิน 2,000 ไมโครโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที  ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ระหว่าง 60 – 80 เปอร์เซ็นต์ 

ส่วนอุณหภูมิอากาศนั้น อยู่ระหว่าง 20 – 30 องศาเซลเซียส และแรงดึงระเหยน้ าในอากาศไม่เกิน   2 กิโลปาสคาล

1) พันธุ์ปาล์มน ้ามันสุราษฏร์ธานี 8  2) ปุ๋ยเคมี 3) เครื่องวัดศักย์ของน ้าในพืช 4) เครื่องวัดอัตราการสงัเคราะห์แสงระบบเปิด  5) เครื่อง Chlorophyll meter  

6) เครื่องวัดปริมาณสารดว้ยคลื่นแสง (Spectrophotometer)  7) น ้ายาเคลือบเล็บและกล้องจุลทรรศน์ 8) อุปกรณ์ต่าง ๆ ส้าหรับเก็บตัวอย่างพืช และตัวอย่างดนิ 

และ 9) อุปกรณ์จ่ายปุ๋ยในระบบน ้าและระบบให้น ้าแบบมนิิสปริงเกอร์

อุปกรณ์

วางแผนการทดลอง RCB มี 4 กรรมวิธี 5 ซ ้า ซึ่งมีการจัดการปุ๋ยที่ต่างกัน คือ 

กรรมวิธีที่ 1 ให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามค้าแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร 

กรรมวิธีที่ 2 ให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามค่าวิเคราะหด์ินและใบ

กรรมวิธีที่ 3 ให้ปุ๋ยทางระบบน ้า อัตราตามค้าแนะน้าของกรมวิชาการเกษตร

กรรมวิธีที่ 4 ให้ปุ๋ยทางระบบน ้า อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ 

วธิีกำร

เมื่อปาลม์น ้ามันลูกผสมสุราษฏร์ธานี 8 อายุ 18 เดือน ศกึษาการตอบสนองทางสรรีวิทยาของปาล์มน า้มัน ได้แก่ ศักยข์องน า้ในใบ วัดโดยใช้เครือ่ง Pressure

chamber บันทึกข้อมลูในรอบวัน โดยท้าการวดั 2 ครั งต่อปี ส่วนดชันีทางสรรีวิทยา จ้านวนและการจัดเรียงของปากใบพืช ดัชนคีวามเข้มของสีใบ และหาปรมิาณ

คลอโรฟลิล์ การตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อสภาพแวดลอ้ม เชน่ อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ ค่าน้าไหลปากใบ ค่าการคายน ้า ประสิทธภิาพการใช้น ้า ปรมิาณ

แสง ความชื นสัมพัทธ์ อุณหภมูิอากาศ และแรงดงึระเหยน ้าในอากาศ และสดุท้ายหาความสมัพันธร์ะหว่างอตัราการสงัเคราะห์แสงและการเปลี่ยนแปลงสภาพ

อากาศรายวัน

ระยะเวลำด ำเนินกำร

เริ่มด้าเนินการเมื่อ ตุลาคม 2559 และสิ นสุด กันยายน 2560

สถำนท่ีท ำกำรทดลอง
ศูนย์วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลติทางการเกษตรขอนแก่น อ้าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น

ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรยโสธร อ้าเภอมหาชนะชัย จังหวัดยโสธร

ศูนย์วิจัยปาล์มน ้ามันสุราษฎรธ์านี  อ้าเภอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

1. ศักย์ของน้ าในใบ มีค่าสูงช่วงเชา้และเริ่มลดลงเมือ่อัตราการคายน า้เพิ่มขึ น และต่้าท่ีสุดในช่วงเวลา 12.00-14.00 น. ปาล์มน ้ามันที่มีการให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามค่า

วิเคราะห์ดินและใบ มีค่าศักย์ของน ้าในใบต่้าที่สุด คือ  -1.44 เมกะปาสคาล ซึ่งการสูญเสียน ้าสูงที่สุดในช่วงฤดูร้อน เช่นเดียวกันงานทดลองของ วิชณีย์ และคณะ 

(2553) พบว่า การทดลองในช่วงฤดูร้อนจะแสดงให้เห็นความเครียดของปาล์มน ้ามันจากขาดน ้าแตกต่างกัน โดยค่าศักย์ของน ้าในใบเมื่อได้รับความเครียดจากการขาด

น ้ารุนแรงจะมีค่าอยู่ระหว่าง ลบ 0.55 – ลบ 0.72 เมกะปาสคาล ซึ่งข้อมูลทางสรีรวิทยานี ก็ถูกน้าไปใช้ประเมินเพ่ือคัดพันธุ์ทนแล้ง (Figure 1)

2.การปรับตัวทางด้านสรีรวิทยา จ้านวนปากใบ ในกรรมวิธีที่มีการมีให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ มีค่าสูงสุด เท่ากับ 186 ปากใบต่อตารางเซนติเมตร 

(Table 1) และเมื่อดูปากใบผ่านกล้องจุลทรรศน์ ยังพบว่า การจัดเรียงตัวของปากใบอย่างชิดกันเป็นจ้านวนมาก (Figure 2) ในทางตรงกันข้าม ปาล์มน ้ามันที่มีการให้

ปุ๋ยทางระบบน ้า อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ สามารถการปรับตัวทางด้านสรีรวิทยาได้ดีที่สุด โดยมีความเข้มของสีใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และปริมาณ

คลอโรฟิลล์รวมสูงสุด เท่ากับ 66.4  0.605 มิลลิกรัมต่อตารางเมตร และ 0.969 มิลลิกรัมต่อตารางเมตร ตามล้าดับ (Table 1) สอดคล้องจากรายงานของ วิชณีย์ 

และคณะ (2554) พบว่า โดยให้น ้า 1.2 เท่าของค่าระเหยน ้า ท้าให้ความเข้มสีของใบ และปริมาณคลอโรฟิลล์รวมมีสูงที่สุด ส่งผลต่อประสิทธิภาพของแหล่งสร้าง

พลังงานให้แก่ปาล์มน ้ามัน

3.ลักษณะการตอบสนองทางสรีรวิทยา ปาล์มน ้ามันที่มีการจัดการปุ๋ยต่างๆนั นไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดในตอนเช้า 

ช่วงเวลา 07.00 – 09.00 น. โดยมีปริมาณแสงไม่เกิน 2,000 ไมโครโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที  ความชื นสัมพัทธ์อยู่ระหว่าง 60 – 80 เปอร์เซ็นต์ ส่วนอุณหภูมิ

อากาศนั น อยู่ระหว่าง 20 – 30 องศาเซลเซียส และแรงดึงระเหยน ้าในอากาศไม่เกิน   2 กิโลปาสคาล (Figure 3)

4. ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์แสงกับการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศรายวัน . พบว่า ปาล์มน ้ามันที่มีการให้ปุย๋ทางดนิ อัตราตามคา่วิเคราะห์ดนิและใบ 

มีความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์แสงกับการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศรายวันได้ดีที่สุด ซึ่ง มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดเทา่กับ 10.63 ไมโครโมลล์

ต่อตารางเมตรต่อวินาที ที่ปริมาณแสง 556 ไมโครโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที ที่อุณหภูมิอากาศ 24 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 63.7 เปอร์เซ็นต์ และแรงดึง

ระเหยน ้าในอากาศ 0.96 กิโลปาสคาล (Figure 4)

Figure 3 photosynthetic rate (a) stomatal conductance (b) transpiration rate (c) water use efficiency (d) and diurnal 
climate changes (photosynthetically photon flux density, relative Humidity, air Temperature, vapor pressure
deficit) (e-h) of oil palm var. Suratthani 8 to fertilizers management in Yasothon Province (January, 2017)

Figure 1 Leaf water potential (MPa) of oil palm var. Suratthani 8 to fertilizers management in dry season 

(January, 2017); (a) and rainy season (May, 2017); (b) 

Figure 4 Relation photosynthetic rate and photosynthetically photon flux density (a),
photosynthetic rate and Relative Humidity (b), photosynthetic rate and Air   
Temperature (c) and photosynthetic rate and Vapor pressure deficit; (d) of 
oil palm var. Suratthani 8 to fertilizers management in Yasothon Province
(January, 2017)

Figure 2 Alignment and number of Stomata of oil palm var. Suratthani 8 to fertilizers 

management in Yasothon Province (January, 2017)

Table 1 Number of Stomata, SPAD UNIT, Chlorophyll a, b and Total Chlorophyll of oil palm

var. Suratthani 8 to fertilizers management in Yasothon Province (May, 2017)

Physiological index

No.of stomata (no.cm-2)

SPAD UNIT 

Chlorophyll a (mg m-2)

Chlorophyll b (mg m-2)

Total Chlorophyll (mg m-2)

Fertilizers management
T1                T2                 T3                  T4

170±5.50       186±14.10       177±11.30        164±7.87

64.8±5.95      64±10.50         57.6±6.38          66.4±4.07

0.563±0.06     0.471±0.24      0.581±0.07       0.605±0.06

0.380±0.21     0.262±0.10      0.341±0.16       0.363±0.12

0.943±0.23     0.724±0.32      0.923±0.22       0.969±0.17
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การตอบสนองทางสรีรวิทยาของปาล์มนํ้ามันลูกผสมสุราษฏร์ธานี 8 ต่อการจัดการปุ๋ย 
ที่แตกต่างกันในจังหวัดยโสธร 

 Physiological Responses of Oil Palm Variety Suratthani 8 to Fertilizers 
Management in Yasothon Province  

อรัญญ์    ขันตยิวิชย์1/     วิชณีย์    ออมทรพัย์สิน๒/    ประภาส    แยบยน๓/    อุชฎา    สุขจันทร1์/ 

ศูนย์วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแก่น                    กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ABSTRACT 

The purpose to study the physiological response of Oil Palm Variety Suratthani 8 to Fertilizers 
Management in Yasothon Province, was undertaken at Yasothon Agricultural Research and Development 
Center, Amphur Mahachanachai, Yasothon Province. The period of trial operation is October 2 0 1 6  to 
September 2017 . The experiment was set up in a Randomized Complete Block Design with five 
replications, four treatments in this study were as the following: (T1) with irrigation and fertilized with 
the Department of Agriculture (DOA) recommended rate. (T2) with irrigation and fertilized with according 
to the soil and leaf analysis recommended rate. (T3) with irrigation and fertigation with of the 
Department of Agriculture (DOA) recommended rate, and finally (T4) with irrigation and fertigation with 
of according to the soil and leaf analysis recommended rate. The results showed that oil palm 
plantation with irrigation and fertilized with according to the soil and leaf analysis recommended rate 
water potential lowest about -1.44 MPa which was to maximum water loss in the summer. In contrast, 
found that the oil palm plantation that was with irrigation and fertigation with of according to the soil 
and leaf analysis recommended rate able to adjust physiological aspects best with the SPAD Unit The 
highest chlorophyll B  and chlorophyll total content was 66.4  0.605 mg m-2 and 0.969 mg m-2, 
respectively. However, the oil palm plantation with irrigation and fertilized with according to the soil 
and leaf analysis recommended rate there was the best correlation between photosynthesis rate and 
daily climate change, which has the highest net photosynthesis rate about 10.63 μmol CO2 m-2s-1 at the 
photosynthetically photon flux density about 556 mmol H2O m-2s-1 at the air temperature was 24 
degrees Celsius, relative humidity was 63.7 percent and the vapor pressure deficit about 0.96 kPa. 

Keywords: Oil palm, Physiological, Fertilizers management, Yasothon Province 

 

 

 
 

1/ศูนย์วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแก่น     กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
๒/ศูนย์วิจัยปาล์มน้ํามันสุราษฎร์ธานี     สถาบันวิจัยพืชไร่ และพืชทดแทนพลังงาน 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อการจัดการปุ๋ยที่แตกต่างกันของปาล์ม

น้ํามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 8 อายุ 18 เดือนหลังย้ายปลูก ดําเนินงาน ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรยโสธร ระหว่าง
มกราคม – กันยายน  2560 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block ให้ปุ๋ย  4 กรรมวิธี 5 ซ้ํา ได้แก่ 
กรรมวิธีที่ 1 ให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร กรรมวิธีที่ 2 ให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามค่าวิเคราะห์
ดินและใบ กรรมวิธีที่ 3 ให้ปุ๋ยทางระบบน้ํา อัตราตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร และสุดท้ายกรรมวิธีที่ 4 ให้ปุ๋ย
ทางระบบน้ํา อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ ผลการทดลอง พบว่า ปาล์มน้ํามันที่มีการให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามค่า
วิเคราะห์ดินและใบ มีค่าศักย์ของนํ้าในใบต่ําที่สุด คือ  -1.44 เมกะปาสคาล ซึ่งการสูญเสียน้ําสูงที่สุดในช่วงฤดูร้อน 
ในทางตรงกันข้าม พบว่า ปาล์มนํ้ามันที่มีการให้ปุ๋ยทางระบบนํ้า อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ สามารถการปรับตัว
ทางด้านสรีรวิทยาได้ดีที่สุด โดยมีความเข้มของสีใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และปริมาณคลอโรฟิลล์รวมสูงสุด เท่ากับ 66.4  
0.605 มิลลิกรัมต่อตารางเมตร และ 0.969 มิลลิกรัมต่อตารางเมตร ตามลําดับ แต่อย่างไรก็ตาม พบว่า ปาล์มน้ํามันที่มี
การให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ มีความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์แสงกับการเปล่ียนแปลง
สภาพอากาศรายวันได้ดีที่สุด ซึ่ง มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดเท่ากับ 10.63 ไมโครโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที ที่
ปริมาณแสง เท่ากับ 556 มิลลิโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที ที่อุณหภูมิอากาศ 24 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 63.7 
เปอร์เซ็นต์ และแรงดึงระเหยน้ําในอากาศ เท่ากับ 0.96 กิโลปาสคาล 

คําสําคัญ : ปาล์มน้ํามัน สรีรวิทยา การจัดการปุ๋ย  ยโสธร 

คํานํา 
ปาล์มน้ํามัน (Elaeis guineensis Jacq.) เป็นพืชที่มีศักยภาพสูง เนื่องจากมีปริมาณน้ํามันต่อหน่วยพื้นที่สูงสุด

เมื่อเทียบกับพืชน้ํามันด้วยกัน และปาล์มน้ํามันยังมีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตอย่างต่อเนื่องตลอดทั้งปี ทําให้ต้องการ
น้ําและธาตุอาหารในปริมาณสูง ส่วนหน่ึงก็มีการสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิตในปริมาณมาก จากการสํารวจพบว่า ผู้
ปลูกปาล์มน้ํามันมีค่าใช้จ่ายด้านปุ๋ยเคมีคิดเป็น 35-60 % ของต้นทุน  (ศูนย์วิจัยปาล์มน้ํามันสุราษฏร์ธานี, 2548)  และ
เกษตรกรส่วนใหญ่ขาดความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้องในการจัดการธาตุอาหาร เป็นเหตุให้ผลผลิตปาล์มน้ํามันต่ํากว่า
ศักยภาพ ดังนั้น การจัดการธาตุอาหารโดยใช้เกณฑ์ความต้องการธาตุอาหารพืชจากระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินและ
ใบพืช จะทําให้คาดการณ์หรือประเมินความต้องการได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นการช่วยลดต้นทุนและเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตปาล์มนํ้ามันได้โดยตรง จากรายงานของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2557) พบว่าปี พ.ศ. 2556 พื้นที่ปลูกปาล์ม
น้ํามันในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้นถึง 112,796 ไร่ ซึ่งการขยายพื้นที่ปลูกปาล์มน้ํามันมีแนวโน้ม
ขยายไปในพื้นที่ที่มีการขาดน้ํามากขึ้น 
   ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา การผลิตปาล์มน้ํามันในประเทศไทยได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ  
เป็นอย่างมาก เช่น ภาวะฝนทิ้งช่วงและปริมาณนํ้าฝนน้อยกว่าปกติ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ การเล่ือนฤดูกาล เป็นต้น
ส่งผลกระทบต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาในพืช ทําให้การเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของปาล์มน้ํามันลดลงอย่างต่อเนื่อง
ในหลายปี (พ.ศ. 2556 – 2558) โดยบ้างปีผลผลิตลดลงถึง 30 เปอร์เซ็นต์โดยผลกระทบจะแตกต่างกันในแต่ละพื้นที่
ขึ้นกับความเครียดจากสภาพแวดล้อมที่ได้รับ โดยการผลิตปาล์มน้ํามันในปัจจุบัน จึงต้องเตรียมความพร้อมและมีการ
จัดการการผลิตให้สอดคล้องกับสถานการณ์ที่เกิดขึ้น เพื่อลดผลกระทบและความเสียหายที่อาจจะเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงสภาพอากาศ   ดังนั้น จึงมีความจําเป็นต้องศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของปาล์มน้ํามันต่อการจัดการ
ปุ๋ยที่แตกต่างกัน เพื่อให้เข้าใจถึงปัจจัยของสภาพแวดล้อมและการจัดการปุ๋ยที่มีอิทธิพลต่อการสังเคราะห์แสงสุทธิ การ
คายนํ้า และค่านําไหลปากใบ ซึ่งเป็นกระบวนการสําคัญในการสร้างอาหารและพลังงานแก่ปาล์มน้ํามัน 
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วิธีดําเนินการ 
 อุปกรณ์ 
 1) พันธุ์ปาล์มนํ้ามันสุราษฏร์ธานี 8  2) ปุ๋ยเคมี ได้แก่ ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต (21-0-0) ปุ๋ยทริปเปิ้ลซูเปอร์ฟอสเฟต 
(0-46-0) และปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ (0-0-60)  3) เครื่องวัดศักย์ของนํ้าในพืช Pressure chamber ของ Soil Moisture 
Equipment ประเทศสหรัฐอเมริกา  4) เครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์แสงระบบเปิด (LI-COR 6400 Portable Photosynthesis 
system ของ บริษัท LiCor, Lincoln, Nebraska, ประเทศสหรัฐอเมริกา)  5) เครื่อง Chlorophyll meter รุ่น SPAD-502 บริษทั 
Minolta Camera ประเทศญี่ปุ่น 6) เครื่องวัดปริมาณสารด้วยคล่ืนแสง (Spectrophotometer)  7) น้ํายาเคลือบเล็บและกล้อง
จุลทรรศน์กําลังขยาย 40 เท่า  8) อุปกรณ์ต่าง ๆ สําหรับเก็บตัวอย่างพืช และตัวอย่างดิน และ 9) อุปกรณ์จ่ายปุ๋ยในระบบน้ํา
และระบบให้น้ําแบบมินิสปริงเกอร์ 
 วิธีการ 

ศึกษาการตอบสนองทางสรีวิทยาของปาล์มน้ํามันลูกผสมสุราษฏร์ธานี 8 อายุ 18 เดือน ที่ปลูกทดสอบใน
แปลง ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรยโสธร อ.มหาชนะชัย จ.ยโสธร พื้นที่ 31 ไร่ ปลูกแบบสามเหล่ียมด้านเท่า 
9x9x9 เมตร แปลงมีให้น้ําด้วยระบบมินิสปริงเกอร์ วางแผนการทดลอง RCB มี 4 กรรมวิธี 5 ซ้ํา ซึ่งมีการจัดการปุ๋ยที่
ต่างกัน คือ  

กรรมวิธทีี่ 1 ใหปุ้๋ยทางดิน อัตราตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร  
กรรมวิธทีี่ 2 ใหปุ้๋ยทางดิน อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ 
กรรมวิธทีี่ 3 ใหปุ้๋ยทางระบบน้าํ อัตราตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร 
กรรมวิธทีี่ 4 ใหปุ้๋ยทางระบบน้าํ อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ 

เมื่อปาล์มนํ้ามันลูกผสมสุราษฏร์ธานี 8 อายุ 18 เดือน ศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของปาล์มน้ํามัน ได้แก่  
1. ศักย์ของนํ้าในใบ วัดโดยใช้เครื่อง Pressure chamber ของ Soil moisture บันทึกข้อมูลในรอบวันเพื่อดูการ

เปล่ียนแปลงและใช้ใบย่อยทางใบที่ 9 ที่ใช้วัดอัตราการสังเคราะห์แสง โดยทําการวัด 2 ครั้งต่อปี ในช่วงฤดูร้อน (มกราคม 
2560) และฤดูฝน (พฤษภาคม 2560) 

2. ดัชนีทางสรีรวิทยา จํานวนและการจัดเรียงของปากใบพืช เก็บตัวอย่างโดยใช้น้ํายาเคลือบเล็บป้ายด้านล่าง
ทางใบปาล์มที่เป็นตัวแทน พักให้น้ํายาแห้งปิดสก็อตเทปบนตําแหน่งที่ป้ายน้ํายาไว้และลอกออก นํามาปิดบนแผ่นสไลด์
ให้เรียบสนิทไม่มีฟองอากาศ นําไปนับจํานวนปากใบและดูการจัดเรียงปากใบด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่กําลังขยาย 40 เท่า       
ส่วนดัชนีความเข้มของสีใบ วัดโดยใช้เครื่อง Chlorophyll meter รุ่น SPAD-502 บริษัท Minolta Camera ประเทศญี่ปุ่น 
และหาปริมาณคลอโรฟิลล์นั้น นําตัวอย่างใบย่อย (บริเวณสะดือใบ) ของทางใบที ่9 ทางใบละ 6 ใบย่อย และตัดใบขนาด
พื้นที่ 2 ตารางเซนติเมตร จํานวน 10 ตัวอย่างต่อใบย่อย ใช้เป็นตัวแทนจํานวน 5 ต้นต่อกรรมวิธี นําตัวอย่างใบไปแช่
สารเคมี DMF เพื่อสกัดคลอโรฟิลล์นาน 24 ชั่วโมง จากน้ันนําสารที่ได้ไปวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 647 และ 
664 นาโนเมตร นําค่าที่ได้ไปคํานวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ บี และคลอโรฟิลล์รวมโดยใช้สมการ 

คลอโรฟิลล์ เอ  = ((12.6 x ค่า absorbance 664) – (2.99 x ค่า absorbance 647)) x 0.02 
คลอโรฟิลล์ บี   = ((23.26 x ค่า absorbance 647) – (5.60 x ค่า absorbance 664)) x 0.02 
คลอโรฟิลล์รวม = ((20.27 x ค่า absorbance 647) + (7.04 x ค่า absorbance 664)) x 0.02 
3. การตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อสภาพแวดล้อม เช่น  อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ ค่านําไหลปากใบ ค่า

การคายนํ้า ประสิทธิภาพการใช้น้ํา ปริมาณแสง ความชื้นสัมพัทธ์ อุณหภูมิอากาศ และแรงดึงระเหยน้ําในอากาศ  และ
จากข้อมูลที่ได้นํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์แสงและการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศรายวัน ได้แก่ 
ปริมาณแสง ความช้ืนสัมพัทธ์ อุณหภูมิอากาศ และแรงดึงระเหยนํ้าในอากาศ เป็นต้น การวัดการตอบสนองทาง
สรีรวิทยาต่อสภาพแวดล้อมดังกล่าวน้ีสามารถใช้เครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์แสงระบบเปิด (Photosynthesis ของ LI-
COR 6400) วัดใบย่อยทางใบที่ 9 กรรมวิธีละ 5 ต้น บันทึกข้อมูลในรอบวันเพื่อดูการเปลี่ยนแปลง ใช้โดยทําการวัดในช่วงฤดู
ร้อนของรอบปี (มกราคม 2560)  
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ระยะเวลาดําเนินการ 
 เริ่มดําเนินการเมื่อ ตุลาคม 2559 และส้ินสุด กันยายน 2560 
สถานที่ทําการทดลอง 

ศูนย์วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตรขอนแก่น อําเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรยโสธร อําเภอมหาชนะชัย จังหวัดยโสธร 
ศูนย์วิจัยปาล์มน้ํามันสุราษฎรธ์านี  อําเภอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ปาล์มน้ํามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 8 อายุ 18 เดือน ที่มีการจัดการปุ๋ยแตกต่างกันทั้ง 4 กรรมวิธี ในสภาพพื้นที่

ปลูกเป็นดินทราย การเจริญเติบโตของต้นปาล์มน้ํามันค่อนข้างแตกต่างกัน ดังนั้นในการคัดเลือกต้นปาล์มน้ํามันที่เป็น
ตัวแทนในการศึกษาการปรับตัวและกระบวนการทางสรีรวิทยาของปาล์มน้ํามัน พบว่า     

1. ศักย์ของนํ้าในใบ มีค่าสูงช่วงเช้าและเริ่มลดลงเมื่ออัตราการคายนํ้าเพิ่มขึ้น และต่ําที่สุดในช่วงเวลา 12.00-
14.00 น. จากน้ันจะมีค่าเพิ่มขึ้นเนื่องจากอัตราการคายนํ้าลดลง (Figure 1) ในช่วงฤดูร้อน ค่าเฉล่ียศักย์ของนํ้าในใบของ
ปาล์มนํ้ามันที่มีการจัดการปุ๋ยต่างกัน ได้แก่  มีให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร มีให้ปุ๋ยทางดิน 
อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ มีให้ปุ๋ยทางระบบน้ํา อัตราตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร และสุดท้ายให้ปุ๋ยทาง
ระบบน้ํา อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ มีค่าเฉล่ีย -1.20 -1.44 -1.38 และ -1.20 เมกะปาสคาล ตามลําดับ แสดงว่า 
ปาล์มน้ํามันที่มีการให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบมีการสูญเสียน้ําสูงสุดเนื่องจากศักย์ของนํ้าในใบต่ําที่สุด
ในช่วงฤดูร้อน เท่ากับ -1.44 เมกะปาสคาล (Figure 1a)  ส่วนในช่วงฤดูฝนนั้น ค่าเฉล่ียศักย์ของนํ้าในใบของปาล์มน้ํามัน
ที่มีการจัดการปุ๋ยต่างกัน มีค่าเฉล่ีย -1.77 -1.59 -1.79 และ -1.79 เมกะปาสคาล ตามลําดับ แสดงว่า ปาล์มน้ํามันที่มีการ
ให้ปุ๋ยทางระบบน้ํา อัตราตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร และให้ปุ๋ยทางระบบน้ํา อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบมี
การสูญเสียน้ําสูงสุดเนื่องจากศักย์ของนํ้าในใบต่ําที่สุดในช่วงฤดูฝน มีค่าเท่ากัน คือ -1.79 เมกะปาสคาล (Figure 1b)  

จากกราฟแสดงศักย์ของนํ้าในใบ ซึ่งข้อมูลนี้ในฤดูร้อนจะแสดงข้อมูลได้ชัดเจนกว่าข้อมูลในฤดูฝน เช่นเดียวกัน
งานทดลองของ วิชณีย์ และคณะ (2553) ได้ทําศึกษาสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของปาล์มนํามันลูกผสมของกรม
วิชาการเกษตรเพื่อคัดพันธุ์ทนแล้ง พบว่า การทดลองในช่วงฤดูร้อนจะแสดงให้เห็นความเครียดของปาล์มน้ํามันจากขาด
น้ําแตกต่างกัน โดยค่าศักย์ของน้ําในใบเมื่อได้รับความเครียดจากการขาดนํ้ารุนแรงจะมีค่าอยู่ระหว่าง ลบ 0.55 – ลบ 
0.72 เมกะปาสคาส ซึ่งข้อมูลทางสรีรวิทยานี้ก็ถูกนําไปใช้ประเมินเพื่อคัดพันธุ์ทนแล้ง  

2. การปรับตัวทางด้านสรีรวิทยา  ปริมาณปากใบ ความเข้มของสีใบ และปริมาณคลอโรฟิลล์ของปาล์มน้ํามันที่มี
การจัดการปุ๋ยต่างกัน ได้แก่ มีให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร มีให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามค่า
วิเคราะห์ดินและใบ มีให้ปุ๋ยทางระบบน้ํา อัตราตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร และสุดท้ายให้ปุ๋ยทางระบบนํ้า 
อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ พบว่า จํานวนปากใบ ในกรรมวิธีที่มีการมีให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ มี
ค่าสูงสุด เท่ากับ 186 ปากใบต่อตารางเซนติเมตร (Table 1)   และสืบเนื่องจากจํานวนปากใบสูงสุดนั้น เมื่อดูการจัดเรียง
ตัวของปากใบผ่านกล้องจุลทรรศน์ที่มีกําลังขยาย 40 เท่า ยังพบว่า การจัดเรียงตัวของปากใบมีการเรียงตัวกันอย่างชิดกัน
โดยมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกบักรรมวิธอีื่นๆทีม่ีจํานวนปากใบน้อยกว่า (Figure 2)  ส่วนความเข้มของสีใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
เอ และปริมาณคลอโรฟิลล์รวมนั้น ปาล์มน้ํามันที่มีการให้ปุ๋ยทางระบบนํ้า อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ มีค่าสูงสุด 
เท่ากับ 66.4  0.605 มิลลิกรัมต่อตารางเมตร และ 0.969 มิลลิกรัมต่อตารางเมตร ตามลําดับ  ส่วนสุดท้าย คือ ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ บี ปาล์มน้ํามันมีให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร จะมีค่าสูงสุด เท่ากับ 0.380 
มิลลิกรัมต่อตารางเมตร (Table 1)  การให้ปุ๋ยการให้น้ํามีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางด้านสรีรวิทยา จากรายงานของ 
วิชณีย์ และคณะ (2554) ได้ทําการศึกษาศักยภาพของปาล์มน้ํามันลูกผสมสุราษฏร์ธานี 1 ต่อการให้น้ําระดับต่างกัน 
พบว่า โดยให้น้ํา 1.2 เท่าของค่าระเหยนํ้า ทําให้ความเข้มสีของใบ และปริมาณคลอโรฟิลล์รวมมีสูงที่สุด ซึ่งข้อมูลนี้ก็จะ
ช่วยส่งผลต่อประสิทธิภาพของแหล่งสร้างพลังงานให้แก่ปาล์มน้ํามันด้วย 
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3. ลักษณะการตอบสนองทางสรีรวิทยา  อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ ค่านําไหลปากใบ อัตราการคายนํ้า 
ประสิทธิภาพการใช้น้ํา ปริมาณแสง ความชื้นสัมพัทธ์ อุณหภูมิอากาศ และแรงดึงระเหยน้ําในอากาศ ของปาล์มน้ํามันที่มี
การจัดการปุ๋ยต่างกัน ได้แก่ มีให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร มีให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามค่า
วิเคราะห์ดินและใบ มีให้ปุ๋ยทางระบบน้ํา อัตราตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร และสุดท้ายให้ปุ๋ยทางระบบนํ้า 
อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ พบว่า ปาล์มน้ํามันมีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดในตอนเช้า ช่วงเวลา 07.00 – 09.00 
น. โดยมีค่าสูงสุด เท่ากับ 7.15  6.46  7.15 และ 5.95 ไมโครโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที ตามลําดับ เช่นเดียวกับ ค่านําไหล
ปากใบเปิดสูงสุด ในช่วงเช้า โดยมีค่าสูงสุด เท่ากับ 71.22  107.20  94.44 และ 43.70 มิลลิโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที 
ตามลําดับ ประสิทธิภาพการใช้น้ําต่ํามีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 5 – 10 มิลลิโมลล์น้ําต่อโมลล์ของคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งปาล์ม
น้ํามันที่มีการให้ปุ๋ยทางระบบน้ํา อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบก็จะมีประสิทธิภาพการใช้น้ําดีที่สุด ประสิทธิภาพการใช้
น้ํา ได้มาจากการประสิทธิภาพในการสร้างอาหารจากการสังเคราะห์แสงต่อปริมาณนํ้าที่ใช้ 1 หน่วย หรือก็คือ อัตราส่วน
ระหว่างอัตราการคายนํ้าและอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิในรอบวัน ซึ่งสามารถวัดในช่วงฤดูร้อนด้วยเครื่องวัดอัตราการ
สังเคราะห์แสง ซึ่งเป็นข้อมูลจําเป็นในการศึกษาเรื่องการให้น้ําของปาล์มน้ํามัน (วิชณีย์ และคณะ, 2553)   ในช่วงเช้าที่มี
การมีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุด นั้น ปริมาณแสงของทุกกรรมวิธีไม่เกิน 2,000 ไมโครโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที  
ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ระหว่าง 60 – 80 เปอร์เซ็นต์ ส่วนอุณหภูมิอากาศน้ัน  อยู่ระหว่าง 20 – 30 องศาเซลเซียส และแรง
ดึงระเหยน้ําในอากาศไม่เกิน 2 กิโลปาสคาล (Figure 3) 

4. ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์แสงกับการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศรายวัน จากงานวิจัย วิชณีย์ 
และคณะ (2551) พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงและค่านําไหลปากใบของปาล์มน้ํามันลูกผสมสุราษฏร์ธานี 
1  มีด้วยกัน 3 ปัจจัย ได้แก่ ความเข้มแสง ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และอุณหภูมิ และขณะเดียวกัน สุจิตตรา 
และคณะ (2551) ได้ทําการศึกษาปัจจัยสภาพแวดล้อม ที่มีผลต่อการสังเคราะห์แสงของปาล์มน้ํามันลูกผสมสุราษฏร์ธานี 2  
ได้แก่ ความเข้มแสง แรงดึงระเหยนํ้าในอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ อุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิดิน เป็นต้น  งานวิจัยนี้ได้
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์แสงและการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศรายวัน ได้แก่ ปริมาณแสง ความชื้น
สัมพัทธ์ อุณหภูมิอากาศ และแรงดึงระเหยน้ําในอากาศ โดยที่แปลงปาล์มน้ํามันที่มีการจัดการปุ๋ยต่างกนั ได้แก่ มีให้ปุ๋ยทาง
ดิน อัตราตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร มีให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ มีให้ปุ๋ยทางระบบนํ้า 
อัตราตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร และสุดท้ายให้ปุ๋ยทางระบบนํ้า อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ ก็จะพบว่า 
ปาล์มน้ํามันที่มีการให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุด เท่ากับ 
8.93 ไมโครโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที ที่ปริมาณแสง 1,631 ไมโครโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที ที่อุณหภูมิอากาศ 29.5 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 46.3 เปอร์เซ็นต์ และแรงดึงระเหยน้ําในอากาศ 1.96 กิโลปาสคาล ถ้าปาล์มน้ํามันมีการ
ให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบแล้ว มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุด เท่ากับ 10.63 ไมโครโมลล์ต่อตาราง
เมตรต่อวินาที ที่ปริมาณแสง 556 ไมโครโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที ที่อุณหภูมิอากาศ 24 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 
63.7 เปอร์เซ็นต์ และแรงดึงระเหยน้ําในอากาศ 0.96 กิโลปาสคาล ส่วนถ้าปาล์มน้ํามันที่มีการให้ปุ๋ยทางระบบน้ํา อัตรา
ตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุด เท่ากับ 9.42 ไมโครโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที 
ที่ปริมาณแสง 1,705 ไมโครโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที ที่อุณหภูมิอากาศ 26.7 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 55.3 
เปอร์เซ็นต์ และแรงดึงระเหยนํ้าในอากาศ 1.47 กิโลปาสคาล และสุดท้ายปาล์มน้ํามันที่มีการให้ปุ๋ยทางระบบน้ํา อัตรา
ตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุด เท่ากับ 8.10 ไมโครโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที ที่ปริมาณ
แสง 306 ไมโครโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที ที่อุณหภูมิอากาศ 24.1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 62.7 เปอร์เซ็นต์ 
และแรงดึงระเหยนํ้าในอากาศ 0.98  กิโลปาสคาล (Figure 4) 
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สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
1. ปาล์มน้ํามันที่มีการให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบมีการสูญเสียน้ําสูงสุดเนื่องจากศักย์ของน้ํา

ในใบต่ําที่สุดในช่วงฤดูร้อน เท่ากับ -1.44 เมกะปาสคาล และควรเก็บข้อมูลในช่วงฤดูร้อน 
2. ปาล์มน้ํามันที่มีการให้ปุ๋ยทางระบบน้ํา อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ สามารถการปรับตัวทางด้านสรีรวิทยา

ได้ดีที่สุด โดยมีความเข้มของสีใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และปริมาณคลอโรฟิลล์รวมสูงสุด  
3. ปาล์มน้ํามันที่มีการจัดการปุ๋ยต่างๆนั้นไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดในตอน

เช้า ช่วงเวลา 07.00 – 09.00 น. โดยมีปริมาณแสงไม่เกิน 2,000 ไมโครโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที  ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่
ระหว่าง 60 – 80 เปอร์เซ็นต์ ส่วนอุณหภูมิอากาศน้ัน อยู่ระหว่าง 20 – 30 องศาเซลเซียส และแรงดึงระเหยน้ําในอากาศ
ไม่เกิน   2 กิโลปาสคาล 

4. ปาล์มน้ํามันที่มีการให้ปุ๋ยทางดิน อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ มีความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์
แสงกับการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศรายวันได้ดีที่สุด ซึ่ง มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดเท่ากับ 10.63 ไมโครโมลล์ต่อ
ตารางเมตรต่อวินาที ที่ปริมาณแสง 556 ไมโครโมลล์ต่อตารางเมตรต่อวินาที ที่อุณหภูมิอากาศ 24 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ์ 63.7 เปอร์เซ็นต์ และแรงดึงระเหยน้ําในอากาศ 0.96 กิโลปาสคาล 
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  (a)      (b)    
Figure 1 Leaf water potential (MPa) of oil palm var. Suratthani 8 to fertilizers management in dry season  

(January, 2017); (a) and rainy season (May, 2017); (b)  

Table 1 Number of Stomata, SPAD UNIT, Chlorophyll a, b and Total Chlorophyll of oil palm var. Suratthani 8  
 to fertilizers management in Yasothon Province (May, 2017) 

Physiological index 
Nutrients management 

T1 T2 T3 T4
No.of stomata  (no. cm-2) 170±5.50 186±14.1 177±11.3 164±7.87 
 SPAD UNIT 64.8±5.95 64.6±10.5 57.6±6.38 66.4±4.07 
Chlorophyll a (mg m-2) 0.563±0.06 0.471±0.24 0.581±0.07 0.605±0.06 
Chlorophyll b (mg m-2) 0.380±0.21 0.262±0.10 0.341±0.16 0.363±0.12 
Total Chlorophyll  (mg m-2) 0.943±0.23 0.724±032 0.923±0.22 0.969±0.17 

 

  
                   (T1)                               (T3) 

  
              (T2)                                (T4) 

Figure 2 Alignment and number of Stomata of oil palm var. Suratthani 8 to fertilizers management in Yasothon Province  
(January, 2017)  
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                           (a)                                                                 (e)                    

  
                           (b)                                                                 (f)                              

  
                           (c)                                                                 (g)                              

  
                            (d)                                                                (h)                              
Figure 3 photosynthetic rate (a) stomatal conductance (b) transpiration rate (c) water use efficiency (d) and diurnal climate  
 changes (photosynthetically photon flux density, relative Humidity, air Temperature, vapor pressure deficit) (e-h) of  
 oil palm var. Suratthani 8 to fertilizers management in Yasothon Province (January, 2017) 
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                      (a)                                                                      (b)                              

  
                      (c)                                                                       (d)                              
Figure 4 Relation photosynthetic rate and photosynthetically photon flux density (a), photosynthetic rate and  
 Relative Humidity (b), photosynthetic rate and Air Temperature (c) and photosynthetic rate and Vapor  
 pressure deficit; (d) of oil palm var. Suratthani 8 to fertilizers management in Yasothon Province  
 (January, 2017) 
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