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 กรมวชิาการเกษตรเป็นหน่วยงานในสงักดักระทรวงเกษตรและสหกรณ์มีบทบาทภารกิจดา้นการวิจยั
พฒันาการเกษตรทางดา้นพืชและเคร่ืองจกัรกลการเกษตร ตลอดระยะเวลาที่ผ่านมา กรมวิชาการเกษตรได้
สร้างสรรค์ผลงานวิจัยที่มีคุณค่ามาโดยตลอด ดังจะเห็นได้จากผลงานวิจัยด้านปรับปรุงพันธุ์พืช ตั้ งแต่ปี            
2519 – 2556 กรมวิชาการเกษตรได้รับรอง พนัธุ์ข้าว 71 สายพนัธุ์  พืชไร่ 125 สายพนัธุ์  พืชสวน 61 สายพนัธุ ์
ยางพารา 12 สายพนัธุ์ และหม่อน/ไหม 19 สายพนัธุ์ มีพนัธุ์พืชที่ไดรั้บการยอมรับจากเกษตรกรและน าไปใช้
อยา่งต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบนั นอกจากผลงานวจิยัดา้นการปรับปรุงพนัธุแ์ลว้ ผลงานวจิยัดา้นเทคโนโลยกีารผลิตพืช 
เช่น การเขตกรรม การอารักขาพืชและเคร่ืองจกัรกลการเกษตรของกรมวิชาการเกษตรเป็นที่ยอมรับกนัอยา่ง
แพร่หลายของหน่วยงาน/องคก์รทั้งในประเทศและต่างประเทศ โดยเฉพาะผลงานวิจยัพื้นฐานที่สามารถสร้าง
องค์ความรู้ใหม่และมีหน่วยงานอ่ืนน าไปต่อยอดงานวิจยั เช่น ส านักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจยั (สกว.) 
ส านักงานพฒันาการวิจยัการเกษตร (สวก.) สถาบนัการศึกษา ตลอดจนผูป้ระกอบการ องคก์รและมูลนิธิที่
เก่ียวขอ้งกบัภาคการเกษตร จนเป็นที่ทราบกนัโดยทัว่ไปว่าผลงานวิจยัของกรมวิชาการเกษตรมีส่วนส าคญั
เป็นอย่างยิ่งในการสร้างประโยชน์และมูลค่าภาคการเกษตรอย่างมหาศาล ดังจะเห็นได้จากผลผลิตและ
ผลิตภัณฑ์ด้านพืชที่นอกจากเป็นการผลิตเพื่อการบริโภคภายในประเทศแล้วยงัมีมูลค่าการส่งออกถึง   
832,065 ลา้นบาท (ขอ้มูลมูลค่าส่งออกสินคา้เกษตรและผลิตภณัฑ ์ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556)  ซ่ึง
มูลค่าการส่งออกที่เพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดคือ ผกัและผลไม้ จากอดีตที่ไม่มีการผลิตเพื่อการส่งออกหรือ
ส่งออกไดน้้อยมาก  ปัจจุบนัมีมูลค่าการส่งออกมากกว่า 41,424 ลา้นบาท (ขอ้มูล การส่งออกผกัและผลไมส้ด 
แห้ง แช่แข็ง กรมศุลกากร, 2556) ดังนั้นเพื่อเป็นเกียรติและสร้างขวญัก าลังใจแก่นักวิจยัที่ทุ่มเท ก าลังกาย 
ก าลงัใจในการศึกษาคน้ควา้วจิยั จนประสบผลส าเร็จไดผ้ลงานวจิยัที่มีคุณค่า กรมวิชาการเกษตรจึงไดจ้ดัให้มีการ
พิจารณาผลงานวิจยัดีเด่นประจ าปีทุกปี โดยจ าแนกเป็น  6 ประเภท ไดแ้ก่ งานวิจยัพื้นฐาน งานวิจยัประยกุต ์
งานวจิยัปรับปรุงพนัธุ ์ งานพฒันางานวจิยั  งานวจิยัส่ิงประดิษฐค์ิดคน้ และงานดา้นบริการวชิาการ 
           

 ในปี 2557 หน่วยงานของกรมวิชาการเกษตร ไดค้ดัสรรผลงานวิจยั เพื่อส่งเขา้รับการพิจารณาเป็น
ผลงานวิจยัดีเด่นกรมวิชาการเกษตร ประจ าปี 2556 รวม 45 เร่ือง มีผลงานวิจยั 21 เร่ืองที่ผ่านการคดัเลือกจาก
คณะกรรมการพิจารณาผลงานวิจยัดีเด่น กรมวิชาการเกษตร และไดรั้บการพิจารณาให้เป็นผลงานวิจยัระดับ
ดีเด่น 6 เร่ือง ผลงานวิจยัระดบัดี 5 เร่ือง และผลงานวิจยัระดบัเกียรติคุณ 10 เร่ือง ตามรายละเอียดที่ปรากฏใน
หนงัสือ ผลงานวจิยัดีเด่น กรมวชิาการเกษตร ประจ าปี 2556 ฉบบัน้ี ซ่ึงนอกจาก ผลงานวิจยัดีเด่นดงักล่าวแลว้ 
ยงัมีผลงานวิจยัอ่ืน ๆ ที่ไม่ไดรั้บรางวลัแต่ถือว่าเป็นผลงานวิจยัที่ทรงคุณค่าและเป็นประโยชน์แก่เกษตรกร 
ผูป้ระกอบการ นกัวจิยั นิสิต นกัศึกษารวมทั้งผูเ้ก่ียวขอ้งทางการเกษตรโดยทัว่ไป  
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การพัฒนาเอนไซมแอลฟา อะไมเลส จากเชื้อ Bacillus sp. และการแสดงออกในเซลล 
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Development of α-amylase Enzyme from Bacillus sp. and its Expression in 
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ABSTRACT 
α-amylase is an important catalytic enzyme for the conversion of starch to sugar in the 

production of ethanol using cassava as a starting material. Bacillus sp. can be used as a source for 
starch hydrolysis and thermotolerant, thus, we aimed to study the starch digestion efficiency by 
Bacillus spp. derived from collected samples. A total of 476 Bacillus isolates were received and the 
starch digestion efficiency was then evaluated by the measurement of clear zone from colony on 1% 
(w/v), liquefaction and amylase activity techniques. The result showed that isolate D1-1 show high 
amylase activity at 2.39 U/ml. Then isolate was identified by partially sequenced and analyzed using 
16S rDNA. The sequenced result was exhibited as B. subtilis with 99% similarity when compared to 
16S rDNA sequences in the GanBank database. In other experiment, α-amylase gene of Bacillus sp. 
D1-1 isolate was obtained by PCR gene cloning technique and the full length nucleotide 
approximately 1,980 bp (GenBank Accession No. EU195860.1) and peptides (659 amino acids) were 
further analyzed.  α-amylase gene could be overexpression within the protein expression vector pQE-
80L and the recombinant was then transformed into E. coli BL21(DE3). The production of 
recombinant protein can be induced by 3 mM IPTG and Lactose. The recombinant α-amylase was 
further purified using HisTALONTM gravity column and the protein product was analyzed by SDS-
PAGE. The size of recombinant α-amylase was molecular weight approximately 73 kDa and crude 
enzyme efficient activity showed as good as commercial enzyme at temperature 70๐C  
Key words: α-amylase, protein expression, Bacillus subtilis, Escherichia coli  

 
 

                                                        
1 สํานักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร ปทุมธานี  
1 Biotechnology Research and Development Office, Department of Agriculture, Patumthani 
 



 
2 

บทคัดยอ 
เอนไซมแอลฟา อะไมเลส เปนตัวเรงปฏิกิริยาในการสลายเม็ดแปงใหเปล่ียนเปนน้ําตาล ซ่ึง

เปนข้ันตอนสําคัญในกระบวนการผลิตเอทานอลโดยใชมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบ  ซ่ึงเช้ือ Bacillus sp. 
บางสายพันธุมีความสามารถในการยอยแปงและทนอุณหภูมิสูง งานวิจัยนี้จึงทําการคัดเลือกเช้ือ 
Bacillus spp. ท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซมแอลฟา อะไมเลส จากแหลงตางๆ ได Bacillus spp. 
ท้ังส้ิน 476 ไอโซเลท นําไปทดสอบประสิทธิภาพการยอยแปงโดยวิธีวัดการสรางวงใสรอบโคโลนี
บนอาหารท่ีมีแปง 1% (w/v)  ทดสอบการทําใหน้ําแปงเหลว และการศึกษากิจกรรมของเอนไซม 
พบวา ไอโซเลท D1-1 มีประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซมแอลฟา อะไมเลส ไดดีท่ีสุด โดยมีกิจกรรม
ของเอนไซม เทากับ 2.39 U/มิลลิลิตร การจําแนกชนิดของ ไอโซเลท D1-1โดยการเพ่ิมปริมาดีเอ็นเอ
ในสวนของบริเวณ 16s rDNA เม่ือวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดและเปรียบเทียบกับฐานขอมูลใน 
GenBank  พบวามีความคลายคลึงกับเช้ือ B. subtilis ท่ีความเหมือน 99% การโคลนยีนแอลฟา อะไมเลส 
พบขนาดช้ินสวนของยีน เทากับ 1,980 คูเบส (GenBank accession no. EU195860.1) และมีลําดับของ
เปปไทด เทากับ 659 อะมิโนแอซิด เม่ือเช่ือมตอช้ินยีนเขากับ expression vector pQE-80L แลวถาย
ฝากเขาสูเซลล E. coli สายพันธุ BL21 (DE3) เพื่อการผลิตรีคอมบิแนนทโปรตีน พบวา สามารถชักนํา
การแสดงออกของยีนดวยสาร 3 mM IPTG และ 3 mM Lactose เม่ือนํา crude enzyme ท่ีผลิตได มาทํา
ใหบริสุทธ์ิโดยผาน HisTALONTM Gravity Column แลวตรวจวิเคราะหผลดวยวิธี SDS-PAGE พบวา 
รีคอมบิแนนทแอลฟา อะไมเลส มีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 73 กิโลดาลตัน และ crude enzyme ท่ี
ผลิตไดมีกิจกรรมของเอนไซมท่ีดีท่ีสภาวะอุณหภูมิ 70 ๐C ซ่ึงเทียบเทากับเอนไซมท่ีผลิตเปนการคา  
คําหลัก: แอลฟา อะไมเลส, การแสดงออกของโปรตีน, Bacillus subtilis, Escherichia coli 

 

คํานํา 
พลังงานทดแทนหรือพลังงานทางเลือกมีความสําคัญตอสภาวการณในปจจุบันอันเนื่องมาจาก

ปญหาการขาดแคลนนํ้ามันดิบ สงผลใหราคาน้ํามันปรับตัวสูงข้ึนอยางรวดเร็ว แกสโซฮอลเปนพลังงาน
ทดแทนชนิดหนึ่ง ซ่ึงมีองคประกอบหลักเปนน้ํามันเบนซินและเอทานอล โดยการผลิตเอทานอลในระดับ
อุตสาหกรรมท่ัวโลก ประมาณรอยละ 93 ไดจากกระบวนการหมัก และวัตถุดิบท่ีใชสวนใหญเปนแปง 
ไดแก ธัญพืช ขาวโพด มันฝร่ัง และมันสําปะหลัง เปนตน ประเทศไทยใชมันสําปะหลังเปนวัตถุดิบใน
การผลิตเอทานอล เนื่องจากเปนพืชท่ีปลูกไดตลอดท้ังป สามารถปรับตัวตามสภาพแวดลอมไดดี เก็บเกี่ยว
ผลผลิตไดงายและใหผลผลิตในปริมาณมาก  ในหัวมันสําปะหลังมีแปงเปนองคประกอบหลัก ประมาณ
รอยละ  70-85 ของนํ้าหนักแหง ซ่ึงมันสําปะหลังสด  1 ตัน สามารถผลิตแอลกอฮอลได  180 ลิตร               
ในข้ันตอนของกระบวนการผลิตเอทานอลนั้น เอนไซมอะไมเลสมีบทบาทสําคัญอยางยิ่งในข้ันตอนการ
ยอยแปง (Starch hydrolysis) เพื่อใหไดน้ําตาลกลูโคสซ่ึงเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว โดยเอนไซมอะไมเลส 
ทําหนาท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาการสลายเม็ดแปงใหเปล่ียนเปนน้ําตาลไดเร็วยิ่งข้ึน จากนั้นยีสตจึงจะสามารถ
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เปล่ียนน้ําตาลใหเปนเอทานอลได (ปาริชาติ และคณะ, 2519) นอกจากการผลิตเอทานอลแลวเอนไซม     
อะไมเลสยังมีความสําคัญในกระบวนการผลิตอ่ืนๆ เชน อุตสาหกรรมอาหารหมักและเคร่ืองดื่ม การทํา
สุรา เหลาสาเก เตาเจี้ยว ซีอ๊ิว อุตสาหกรรมน้ําตาล การผลิต crystalline glucose การผลิต sugar syrup ชนิด
ตาง ๆ อุตสหกรรมทอผา ฟอกหนัง การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมแปงและกระดาษ เปนตน          
(กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม,  2546)  ซ่ึงจนถึงปจจุบันประเทศไทย
ยังมีปริมาณการนําเขาเอนไซมชนิดตางๆ จากตางประเทศอยูเปนจํานวนมาก 

อะไมเลส จัดเปนเอนไซมประเภท extracellular enzyme สามารถจัดแบงชนิดของเอนไซมตาม
ตําแหนงการยอยแปงเปน 2 ประเภท คือ endoamylase และ exoamylase  เอนไซมจําพวก endoamylase จะ

ตัดพันธะในโมเลกุลของแปงแบบสุมท่ีตําแหนง α (1-4) linkage ไดเปน reducing group และ dextrin ซ่ึงมี

ลูกโซกลูโคสขนาดตางๆ กัน เอนไซมประเภทนี้ ไดแก แอลฟา อะไมเลส (α-amylase) หรือ amylo (1-4) 

dextrinase สวนเอนไซมจําพวก exoamylase จะตัดพันธะในโมเลกุลของแปงท่ีตําแหนง  α (1-4) และ     

α (1-6) bond จาก non-reducing end ไดเปน D-glucose เพียงอยางเดียว เอนไซมประเภทนี้ คือ เบตา         

อะไมเลส (β-amylase) หรือ amylo (1-4) moltosidase หรือ gramma-amylase หรือ amylo (1-4,1-6) 

glucosidase หรือ glucoamylase หรือ α-D-(1-4) glucan glycohydrolase (Adam, 1953) โดยทั่วไป
เอนไซมอะไมเลสจะถูกผลิตโดยเซลลพืช และสัตวตางๆ แตในปจจุบันนักวิชาการไดใหความสนใจการ
ผลิตเอนไซมชนิดนี้จากจุลินทรีย ไดแก เช้ือรา ยีสต และแบคทีเรีย เพิ่มมากข้ึน เนื่องจากเปนส่ิงมีชีวิตท่ี
สามารถเล้ียงเพ่ิมปริมาณไดงายและรวดเร็ว มีความตองการอาหารท่ีไมซับซอน ทนทานตอสภาวะ
อุณหภูมิสูง และมีความหลากหลายทางพันธุกรรม ซ่ึงความแตกตางนี้สืบเนื่องมาจากวิวัฒนาการและความ
หลากหลายทางระบบนิเวศนของแหลงท่ีอยูอาศัย แตการผลิตเอนไซมจากพืชและสัตวโดยตรงจําเปนตอง
ใชปริมาณวัตถุดิบจํานวนมากและมีตนทุนในการผลิตคอนขางสูง (ปาริชาติ และคณะ, 2519 ; สุกัญญา, 
2522) แบคทีเรียจึงมีความเหมาะสมในแงของการผลิตมากกวาจุลินทรียชนิดอ่ืน ๆ เนื่องจากเล้ียงงาย และ
สามารถเพิ่มปริมาณไดอยางรวดเร็ว เอนไซมอะไมเลสท่ีผลิตไดจากเช้ือแบคทีเรียสวนใหญมักเปน
เอนไซมแอลฟา อะไมเลส (Ingle and Erickson, 1978) แตมีแบคทีเรียบางชนิดท่ีสรางเอนไซมเบตา          
อะไมเลส ซ่ึงไดแก B. megatherium, B. cereus และ B. polymyxa (Ureda and Marshall, 1980; Thomas et al., 
1980 ; Ray et al., 1996; Takasaki, 1979) ในตางประเทศมีการศึกษาและพัฒนา Bacillus sp. สายพันธุตางๆ 
ไดแก  B. subtilis (Beckord and Kneen, 1946) B. diataticus (Windish and Mhatre, 1965 ; Robyt and 
Ackerman, 1972) B. megatherium, B. mesentericus, B. amyloliquefaciens,  B. Polymysea (Robyt and 
Ackerman, 1972)  รวมถึงการผลิตเอนไซมอะไมเลสจากเช้ือแบคทีเรียในรูปการคาเพื่อใชในอุตสาหกรรม
ตางๆ เชน B. subtilis, B. licheniformis เปนตน             

เทคนิคทางชีวโมเลกุลสามารถนํามาประยุกตใชในการพัฒนากระบวนการผลิตเอนไซมให
สามารถควบคุมปริมาณการผลิตไดทุกข้ันตอน โดยใหมีการแสดงออกของยีนในเซลล Escherichia coli  
(E. coli)  เพื่อใหสามารถผลิตเอนไซมไดในปริมาณมากและรวดเร็ว ตลอดจนสามารถทําเอนไซมใหบริสุทธ์ิ
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ไดโดยงาย  ดังนั้นการนําเทคนิคดังกลาวมาใชในการพัฒนาการผลิตเอนไซม จึงนาจะเปนแนวทางหนึ่งซ่ึง
จะสามารถชวยลดตนทุนการผลิต และปริมาณการนําเขาเอนไซมอะไมเลสในอุตสาหกรรมการผลิต             
เอทานอล และอุตสาหกรรมอ่ืนๆ  

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค เพื่อคัดเลือกเช้ือ Bacillus sp. ท่ีมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปงให
เปนน้ําตาล และพัฒนาวิธีการผลิตเอนไซม โดยการโคลนยีนแอลฟา อะไมเลส จากเช้ือ Bacillus sp. ท่ีมี
ศักยภาพในการผลิตเอนไซม แลวใหมีการแสดงออกของยีนในเซลล E. coli เพื่อใหสามารถควบคุมการ
แสดงออกของโปรตีนหรือเอนไซมไดตามตองการ 

 

อุปกรณและวิธีการ 
1. การเก็บรวบรวม และแยกเช้ือ Bacillus spp. ใหบริสุทธ์ิ 
 สุมเก็บตัวอยางดินปา เศษมันเสน ดิน น้ําบริเวณลานตาก มันสําปะหลัง และผลิตภัณฑจากแปง
เนาเสียชนิดตางๆ รวมท้ังส้ิน 35 แหลง นํามาแยกเช้ือ Bacillus spp. ในหองปฏิบัติการ โดยวิธี dilution 
plate technique บนอาหาร Nutrient agar (NA) บมที่อุณหภูมิหอง (28-30๐C) เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
คัดเลือกโคโลนีเดี่ยว นํามา streak บนอาหาร NA slant นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37๐C เปนเวลา 16 ช่ัวโมง 
เก็บเช้ือบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิ 4๐C เพื่อนําไปใชในการศึกษาข้ันตอไป 

2. การคัดเลือกเชื้อ Bacillus spp. ท่ีมีศักยภาพในการผลิตเอนไซมอะไมเลส 
 2.1 การตรวจสอบประสิทธิภาพในการยอยแปงบนอาหาร starch agar  

นําเช้ือแบคทีเรียท่ีแยกไดมาทดสอบประสิทธิภาพการยอยแปงโดยวิธีวัดการสรางวงใส  (clear 
zone) รอบโคโลนี บนอาหารแข็งท่ีมีแปง 1% (w/v) (Buonocore et al., 1976) ถายเช้ือ Bacillus spp. ท่ี
แยกไดจากขอ 1 ลงบนอาหารโดยใชปลายไมจิ้มฟนแตะเช้ือมาจุดลงบนอาหาร บมท่ีอุณหภูมิหอง   
(28-30๐C) เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ตรวจสอบปฏิกิริยาการยอยแปงดวยสารละลายไอโอดีน บันทึกวัดขนาด
เสนผานศูนยกลางของวงใส (∅) คัดเลือกไอโซเลทท่ีสรางวงใสกวางไวศึกษาตอไป ในขอ 2.2 

2.2 การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทําใหน้ําแปงเหลว (liquefaction)  
นําเช้ือท่ีคัดเลือกไดจากขอ 2.1 มาเล้ียงในอาหารเหลวท่ีมีแปง 1% (w/v) (Buonocore et al., 

1976)  บมเช้ือท่ีอุณหภูมิ  37 ๐C เขยาท่ีความเร็ว  200 รอบ/นาที  นาน  24  และ  48  ช่ัวโมง แลวนํามา
ตรวจสอบกิจกรรมการยอยแปงโดยดัดแปลงตามวิธีของ Hesseltine et al. (1963)   

2.3 การวัดกิจกรรมการยอยแปงในรูปของน้ําตาลรีดิวส (Reducing sugar) 
นําเช้ือท่ีไดจากขอ 2.2 มาเล้ียงในอาหารเหลวท่ีมีแปง 1 % เปนองคประกอบ นําเขาเคร่ืองเขยา ท่ี

อุณหภูมิ 37๐C ความเร็ว 250 รอบ/นาที นาน 36 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํามาปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 10,000 
รอบ/นาที (อุณหภูมิ 4๐C) เก็บเฉพาะสวนใส (crude enzyme) นํามาวัดกิจกรรมการยอยแปงตามวิธี Nelson-
Somogyi (Nelson, 1944) วิเคราะหปริมาณโปรตีนท้ังหมด (Lowry, 1951) โดยกําหนดให 1 หนวยยูนิต (U) 
หมายถึง ปริมาณเอนไซมท่ีผลิตน้ําตาลรีดิวซ 1 ไมโครโมลาร/นาที ภายใตสภาวะอุณหภูมิ 40๐C      
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2.4 การศึกษาการยอยแปงของเชื้อ Bacillus spp. ท่ีอุณหภูมิตางๆ    
เล้ียงเช้ือท่ีคัดเลือกได จากขอ  2.3 ในอาหารเหลวท่ีมีแปง  1 % เปนองคประกอบ นําเขาเคร่ือง

เขยาท่ีความเร็ว 200 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 37, 45 และ 55๐C นาน 72 ช่ัวโมง ตรวจสอบกิจกรรมการยอย
แปงตามวิธีของ  Hesseltine et al.  (1963)  เชนเดียวกับขอ  2.2  บันทึกผล แลวคัดเลือกไอโซเลทท่ีมี
ประสิทธิภาพในการยอยแปงไดดีในสภาวะอุณหภูมิสูง เพื่อนําไปใชในการโคลนยีนตอไป 

3. การจําแนกเชื้อ Bacillus sp. โดยใชเทคนิคทางชีวโมเลกุล 
 3.1 การสกัดดีเอ็นเอของเชื้อ Bacillus sp. 
 เล้ียงเช้ือ  Bacillus sp. ท่ีคัดเลือกไดจากขอ  2  ในอาหารเหลว  Luria-Bertani  (LB broth) ปริมาตร   
100 มิลลิลิตร นําไปเขยาท่ีอุณหภูมิ 37๐C ท่ีความเร็ว 200 รอบ/นาที นาน 16 ช่ัวโมง  หลังจากนั้นนําไปเขา
เคร่ืองปนเหวี่ยง ท่ีความเร็ว 10,000 รอบ/นาที  เก็บสวนท่ีเปนตะกอนเซลลแบคทีเรีย ลางตะกอนเซลล  
ดวย 1X TE buffer 500 ไมโครลิตร ทําการสกัด genomic DNA โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Maloy 
(1990)ตรวจวัดปริมาณและความบริสุทธ์ิของดี เอ็นเอโดยการวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง 
spectrophotometer ท่ี OD260/280 และตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอโดยแยกบน 1% agarose gel ใน 1XTBE 
buffer ท่ีความตางศักยไฟฟา 250 โวลต เปนเวลา 30 นาที แชแผนเจลในสารละลายเอธิเดียมโบรไมด  นาน 
5 นาที  ตรวจสอบแถบดีเอ็นเอท่ีไดดวยเครื่อง Gel Documentation (BIORAD) บันทึกภาพแถบดีเอ็นเอ 
และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20๐C เพื่อใชในการศึกษาข้ันตอไป 
 3.2 การเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอในสวนบริเวณ 16S rDNA โดยปฏิกิริยา PCR (Polymerase Chain 
Reaction)  
 การจําแนกชนิดโดยการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในบริเวณอนุรักษ (conserved region) โดยใช universal 
primer Forward F1 : S16,1 (5’ AGAGTTTGATCITGGCTCAG 3’) และ Reverse R5 : S16,12 (5’ 
ACGGITACCTTGTTACGACTT 3’) (Lane, 1991; Alm et al., 1996) เตรียมสวนผสมปฏิกิริยา PCR
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ดังนี้ 10x PCR buffer 2ไมโครลิตร, 4mM dNTP 2 ไมโครลิตร, 50 mM MgCl2    
0.6 ไมโครลิตร, 5 μM primer Forward F1 : S16,1 1 ไมโครลิตร, 5 μM primer Reverse R5 : S16,12 1 
ไมโครลิตร, Taq DNA polymerase   (5 ยูนิต/ไมโครลิตร, Immolase) 0.15 ไมโครลิตร, ดีเอ็นเอ  (50 นาโน
กรัม/ไมโครลิตร) 2 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรดวย ddH2O จากน้ันนําหลอด PCR เขาเคร่ืองเพิ่มปริมาณ      
ดีเอ็นเอ thermal cycle (Gene Amp 9700) โดยมีโปรแกรมอุณหภูมิ เวลา จํานวนรอบของการทําปฏิกิริยา 
ดังนี้ ข้ันตอน Pre-Denature 95๐C 7 นาที จํานวน 1 รอบ ตามดวยข้ันตอน Denature 94๐C 30 วินาที, 
Annealing  55๐C 30 วินาที, Extension 72๐C 2 นาที จํานวน 30 รอบ และอุณหภูมิ 72๐C   5 นาที  จํานวน     
1 รอบ ตรวจวิเคราะหผลผลิต PCR ท่ีไดโดยวิธี Electrophoresis บน 1.5% agarose gel  

3.3 การเตรียมผลผลิต PCR ใหบริสุทธ์ิ  
 นําผลผลิต PCR ท่ีเหลือจากจากขอ 3.2 ปริมาตร 17 ไมโครลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาด  
1.5 มิลลิลิตร เติม 3M NaOAc ปริมาตร 3.4 ไมโครลิตร และ 95% Ethanol ปริมาตร 85 ไมโครลิตร ผสม
ใหเขากันโดยเคร่ือง Vortex นาน 10 วินาที บมไวท่ีอุณหภูมิ 4๐C นาน 15 นาที นําไปปนเหวี่ยงท่ีอุณหภูมิ    
0๐C ความเร็ว 14,000 รอบ/นาที นาน 20 นาที เทสวนใสท้ิง ลางตะกอน PCR ดวย 70% Ethanol 300 
ไมโครลิตร นําไปปนเหวี่ยงท่ีอุณหภูมิ 0๐C ความเร็ว 14,000 รอบ/นาที นาน 10 นาที เทน้ําใสทิ้ง ปลอย
ใหตะกอนดีเอ็นเอแหง ละลายดีเอ็นเอดวย ddH2O ปริมาตร 10 ไมโครลิตร เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20๐C  
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 3.4 การหาลําดับเบสในสวนของบริเวณ 16S rDNA 
  3.4.1 การทําปฏิกิริยา cycle sequencing 

เตรียมปฏิกิริยา cycle sequencing ปริมาตรรวม 10 ไมโครลิตร ดังนี้ ผลผลิต PCR 
(ประมาณ 100 นาโนกรัม) 1 ไมโครลิตร, BigDyeTM Terminator Cycle Sequencing V3.1 2 ไมโครลิตร, 
Ready Reaction buffer  1 ไมโครลิตร, 5 μM Primer F1 : S16,1 1.6 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรดวย ddH2O 
รวมปฏิกิริยาท้ังหมด 10 ไมโครลิตร จากน้ันนําเขาเคร่ืองเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ thermal cycle (Gene Amp 
9700) โดยมีข้ันตอนการทําปฏิกิริยาดังนี้ Pre-Denature 96๐C 1 นาที จํานวน 1 รอบ ตามดวยข้ันตอน 
Denature 96๐C 10 วินาที, Annealing  50๐C 5 วินาที, Extension 60๐C 4 นาที จํานวน 25 รอบ  

3.4.2 การลางสีฟลูออเรสเซนตสวนเกิน 
นําปฏิกิริยา cycle sequencing จากขอ 3.4.1 มาลางสีฟลูออเรสเซนตสวนเกิน โดยนํา 

ปฏิกิริยาดังกลาว ใสหลอด 1.5 มิลลิลิตร เติม stock solution A (ddH2O 16 ไมโครลิตร : 95% Ethanol  64 
ไมโครลิตร) ผสมใหเขากัน บมท่ีอุณหภูมิ 4๐C นาน 15 นาที นําไปปนเหวี่ยงท่ีอุณหภูมิ 0๐C ความเร็ว 
14,000 รอบ/นาที นาน 20 นาที เทน้ําใสทิ้ง ลางตะกอนท่ีไดดวย 70% Ethanol 300 ไมโครลิตร นําไปปน
เหวี่ยงท่ีอุณหภูมิ 0๐C ความเร็ว 14,000 รอบ/นาที นาน 10 นาที เทน้ําใสทิ้ง ปลอยตะกอนใหแหงในท่ีมืด 

3.4.3 การวิเคราะหลําดับเบสดวยเคร่ือง ABI PRISM 310® DNA Sequencer 
ละลายตะกอนจากขอ 3.4.2 ท่ีไดดวย Hidi formamide จํานวน 10 ไมโครลิตร จากนั้นปน

ใหอยูท่ีกนหลอด แลวดูดสารละลายท้ังหมดใสหลอด septa นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 95๐C นาน 2 นาที ยายลง
น้ําแข็งทันที แลวนําตัวอยางเขาเคร่ือง ABI PRISM 310® DNA Sequencer เพื่อวิเคราะหลําดับเบสตอไป 

4. การโคลนยีนแอลฟา อะไมเลสจากเชื้อ Bacillus sp. 
 4.1 การสกัดดีเอ็นเอของเชื้อ Bacillus sp. ข้ันตอนทําเชนเดียวกับขอ 3.1 
 4.2 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของยีนแอลฟา อะไมเลส จาก genomic DNA โดยเทคนิค PCR   

เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในสวนของยีนแอลฟา อะไมเลส ดวยปฏิกิริยา PCR โดยใชคูไพรเมอร  
Bamy401F 5' TTTGGTACCATGTTTGCAAAACGATTCAAAACCTCTTTACTG 3' และ Bamy401R 
5' TTTAAGCTTTCAATAAGGAAGAGAACCGCTTAAGCCCGAGTC 3'  เตรียมสวนผสมปฎิกิริยา 
PCR ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ดังนี้ 10x PCR buffer 2 ไมโครลิตร, 4mM dNTP 2 ไมโครลิตร, 50 mM 
มิลลิกรัมCl2 0.6 ไมโครลิตร, 5 μM primer Forward (Bamy401F) 1 ไมโครลิตร, 5 μM primer Reverse 
(Bamy401R) 1 ไมโครลิตร, Taq DNA polymerase (5 ยูนิต/ไมโครลิตร, Immolase) 0.15 ไมโครลิตร,         
ดีเอ็นเอ (50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร) 2 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรดวย ddH2O มีข้ันตอนการทําปฏิกิริยา 
PCR ดังนี้ Pre-Denature 95๐C 7 นาที จํานวน 1 รอบ ตามดวย Denature 94๐C 30 วินาที, Annealing  60๐C 
30 วินาที, Extension 72๐C 2 นาที จํานวน 30 รอบ และอุณหภูมิ 72๐C 5 นาที จํานวน 1 รอบ  ตรวจวิเคราะห
ผลผลิต PCR โดยวิธี Electrophoresis บน 1.5% agarose gel 
   4.3 การเตรียมดีเอ็นเอใหบริสุทธ์ิเพื่อการโคลนยีน 
 เตรียมผลผลิต PCR (ยีนแอลฟา อะไมเลส) ใหบริสุทธ์ิ โดยใชชุด QIAquick Gel Extraction Kit 
แลวนําดีเอ็นเอที่ไดมาตรวจสอบคุณภาพวิธี Electrophoresis บน 1.5% agarose gel จะไดช้ินดีเอ็นเอขนาด
ประมาณ 2 กิโลเบส และเก็บตัวอยางดีเอ็นเอที่ไวท่ีอุณหภูมิ -20 ๐C เพื่อใชในข้ันตอนตอไป 
  



 

 
7 

4.4 การเชื่อมตอชิ้นยีนแอลฟา อะไมเลส เขากับ Cloning vector 
 นํายีนแอลฟา อะไมเลส จากขอ 4.3 มาเช่ือมตอเขากับ T&A Cloning vector (RBC Bioscience) 
เตรียมสวนผสมปฏิกิริยารวม 10 ไมโครลิตร ดังนี้ Ligation Buffer A 1 ไมโครลิตร, Ligation Buffer B 1 
ไมโครลิตร, T&A Cloning vector 2 ไมโครลิตร, T4 DNA Ligase 1ไมโครลิตร, PCR product  (จากขอ 4.3) 
2 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรดวย ddH2O นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 22๐C นาน 1 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปถายฝากเขา
กับเซลล E. coli สายพันธุ DH5α โดยวิธี heat shock transformation (Fritsch et al., 1989) นํา competent cell 
ท่ีไดรับการถายฝากยีนแลวไปเกล่ียบนอาหาร LB-Ampicillin/IPTG/X-Gal บมท่ีอุณหภูมิ 37 ๐C  นาน 14-16 
ช่ัวโมง คัดเลือกโคโลนีสีขาวของเซลลแบคทีเรีย  E. coli ท่ีมีช้ิน insert ของยีนแอลฟา อะไมเลส ไปเล้ียงใน
อาหารเหลว LB-Ampicillin (50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ท่ีอุณหภูมิ 37 ๐C เขยาท่ีความเร็ว 220 รอบ/นาที นาน  
14-16 ช่ัวโมง เพื่อนําไปใชสกัด พลาสมิดดีเอ็นเอในข้ันตอนตอไป 

4.5 การสกัดพลาสมิดดีเอ็นเอ   
 สกัดพลาสมิดดีเอ็นเอโดยใชชุดสกัด GeneJETTM Plasmid Miniprep Kit  (Fermentas)  ตรวจสอบ 
พลาสมิดดีเอ็นเอที่ได ดวยวิธี Electrophoresis บน 1.5% agarose gel และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20๐C 

4.6 การตรวจสอบการปรากฏของยีนแอลฟา อะไมเลส ใน Cloning vector โดยเทคนคิ PCR 
นําพลาสมิดดีเอ็นเอที่ไดจากขอ 4.5 ไปตรวจสอบการปรากฏของยีนดวยเทคนิค PCR โดยใช  

ไพรเมอร M13-F 5' GTTTTCCCAGTCACGAC 3' และ M13-R  5' TCACACAGGAAACAGCTATGA C 3'  
ต้ังรอบของการทําปฏิกิริยา PCR ดังนี้ Pre-Denature 95๐C 7 นาที จํานวน 1 รอบ ตามดวยข้ันตอน Denature 
94๐C 30 วินาที, Annealing  60๐C 30 วินาที, Extension 72๐C 2 นาที จํานวน 25 รอบ และอุณหภูมิ 72๐C      
5 นาที จํานวน 1 รอบ วิเคราะหผลผลิต PCR ดวยวิธี Electrophoresis บน 1.5% agarose gel  

4.7 การเชื่อมตอชิ้นยีนแอลฟา อะไมเลส เขากับ Protein Expression Vector pQE-80L (QIAGEN) 
4.7.1 การเตรียมชิ้นยนีแอลฟา อะไมเลส และ pQE–80L Vector (ขนาด 4,751 คูเบส) 

  นําพลาสมิดดีเอ็นเอท่ีมียีนแอลฟา อะไมเลส จากขอ 4.5 และพลาสมิดดีเอ็นเอของ  
pQE–80L vector นํามาตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ KpnI และ HindIII  เตรียมสวนผสมปฏิกิริยาปริมาตร
ท้ังส้ิน 20 ไมโครลิตร ดังนี้ พลาสมิดดีเอ็นเอของยีนแอลฟา อะไมเลส/ pQE–80L Vector 2 ไมโครลิตร, 1X 
FastDigest Buffer 2 ไมโครลิตร, 1U FastDigest enzyme KpnI 1 ไมโครลิตร, 1U FastDigest enzyme 
HindIII 1 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรดวย ddH2O ผสมปฏิกิริยาใหเขากัน บมท่ีอุณหภูมิ  37๐C นาน 60 นาที 
และหยุดปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 80๐C นาน 10 นาที หลังจากนั้นนํามาแยกดวย 1.2% low melting gel 
electrophoresis  ยอมดวย  Gel  Star  (Cambrex)  ตัดแถบดีเอ็นเอที่ตองการบนเคร่ือง  Dark  Reader 
Transilluminator สกัดดีเอ็นเอจากเจลโดยใชชุด QIAquick Gel Extraction Kit จะไดช้ินยีนแอลฟา            
อะไมเลส ขนาดประมาณ 2 กิโลเบส และเวคเตอรขนาดประมาณ 5 กิโลเบส โดยท่ีปลายขางหนึ่งเปน
ตําแหนงจดจําของเอนไซมตัดจําเพาะ KpnI และอีกขางหน่ึงเปนตําแหนงของเอนไซม HindIII 

  4.7.2 การเชื่อมตอชิ้นยีนแอลฟา อะไมเลส เขากับ pQE–80L Vector 
การเช่ือมตอช้ินยีนเขากับ Expression vector pQE – 80L เตรียมสวนผสมของปฏิกิริยา

ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ดังนี้ ช้ินดีเอ็นเอของยีนแอลฟา อะไมเลส (100 นาโนกรัม) 2 ไมโครลิตร,  
pQE– 80L vector (50 นาโนกรัม) 2 ไมโครลิตร, 1X Ligation Buffer 2 ไมโครลิตร, T4 DNA ligase       
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1 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรดวย ddH2O บมปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 22๐C นาน 1 ช่ัวโมง และหยุดปฏิกิริยาท่ี
อุณหภูมิ 65๐C  นาน 10 นาที เก็บหลอดปฏิกิริยา Ligation ไวท่ีอุณหภูมิ 4๐C 

4.8 การถายฝากยีนยีนแอลฟา อะไมเลส เขาสูเซลลแบคทีเรีย E. coli สายพันธุ DH5α  
ถายฝากพลาสมิดดีเอ็นเอสายผสม (Ligation) เขาไปเพิ่มปริมาณใน competent cell (E. coli 

สายพันธุ DH5α) โดยวิธี heat shock transformation (Fritsch et al., 1989) แลวนําไปเล้ียงเพิ่มปริมาณ
บนอาหารแข็ง LB-ampicillin (50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) (ทําเชนเดียวกับขอ 4.4) คัดเลือกโคโลนีเดี่ยว
มาทําการสกัดพลาสมิดดีเอ็นเอ (ทําเชนเดียวกับขอ 4.5) เพื่อตรวจสอบการปรากฏของยีนในเซลล
แบคทีเรียท่ีไดรับการถายฝากพลาสมิดดีเอ็นเอสายผสมตอไป 
 4.9 การตรวจสอบการปรากฏของยีนใน Expression Vector (pQE–80L Vector) 

 4.9.1 การตรวจสอบการปรากฏของยีนดวยเทคนิค PCR 
 ตรวจสอบการปรากฏของยีนในพลาสมิดดีเอ็นเอดวยปฏิกิริยา PCR โดยใชไพรเมอร pQE (forward) 

5’ CGGATAACAATTTCACACAG 3’ และpQE (reverse) 5’ GTTCTGAGGTCATTACTGG 3’ต้ังรอบของ
การทําปฏิกิริยา PCR ดังนี้ ข้ันตอน Pre-Denature 95๐C 7 นาที จํานวน 1 รอบ ตามดวยข้ันตอน Denature  
94๐C  30 วินาที, Annealing  55๐C 30 วินาที, Extension 72๐C 3 นาที จํานวน 30 รอบ และอุณหภูมิ 72๐C       
5 นาที จํานวน 1 รอบ ตรวจวิเคราะหผลผลิต PCR ขนาดประมาณ 1,500 คูเบส โดยวิธี Electrophoresis บน 
1.5% agarose gel เทียบขนาดของดีเอ็นเอกับดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 kb DNA ladder marker (Fermentas)  เก็บ
ตัวอยางท่ีอุณหภูมิ -20๐C 

4.9.2 การตรวจสอบการปรากฏของยีนดวยการใชเอนไซมตัดจําเพาะ   
 นําพลาสมิดดีเอ็นเอท่ีสกัดไดไปตรวจสอบความถูกตองในการเช่ือมตอช้ินยีนโดยการตัดดวย

เอนไซมตัดจําเพาะ KpnI และ HindIII เตรียมสวนผสมปฏิกิริยาปริมาตรท้ังส้ิน 20ไมโครลิตร ดังนี้       
พลาสมิดดีเอ็นเอ 2ไมโครลิตร 1X FastDigest Buffer 2 ไมโครลิตร, 1U FastDigest enzyme KpnI                 
1ไมโครลิตร, 1U FastDigest enzyme HindIII 1 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรดวย ddH2O นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 
37๐C นาน 40 นาที และหยุดปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 80๐C นาน 10 นาที ตรวจสอบขนาดดีเอ็นเอดวยวิธี 
Electrophoresis บน 1.5% agarose gel  

 4.10  การถายฝากพลาสมิดดีเอ็นเอสายผสมเขาสูเซลล E. coli สายพันธุ BL21 (DE3) เพื่อการผลิต
โปรตนี 

ทําการถายฝากยีนอะไมเลสเขาสูเซลล E. coli สายพันธุ BL21 (DE3) โดยการนําพลาสมิดดีเอ็น
เอของพลาสมิดสายผสม ปริมาตร 5 ไมโครลิตร ใสลงในหลอดท่ีมีคอมพิเทนตเซลล E. coli สายพันธุ 
BL21 (DE3) ปริมาตร 50 ไมโครลิตร โดยวิธี heat shock transformation (Fritsch et al., 1989)  จากนั้น
นําไปเกล่ียบนอาหารแข็ง LB-Ampicillin คัดเลือกโคโลนีสีขาวขนาดใหญท่ีคาดวามีช้ินยีนสอดแทรกอยู  
ตรวจสอบการปรากฏของยีนและความถูกตองในการถายฝากดวยเทคนิค PCR (ทําเชนเดียวกับขอ 4.9.1) 

5. การทดสอบการแสดงออกในระดับโปรตนีของยีนแอลฟา อะไมเลส  
 5.1 การกระตุนการแสดงออกของโปรตีน (fusion protein) ในเซลล E. coli สายพันธุ BL21 (DE3) 
 เตรียมเช้ือ E. coli สายพันธุ BL21 (DE3) ท่ีมี recombinant plasmid ของยีนแอลฟา อะไมเลส ใน
อาหารเหลว  LB-Ampicillin  (50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)  นําไปบมท่ีอุณหภูมิ  37 ๐C  เขยาดวยความเร็ว        
200 รอบ/นาที วัดความขุนของอาหาร จนกระท่ัง OD600 เทากับ 0.5 จากน้ันทําการเปรียบเทียบการชักนํา
การแสดงออกของยีนดวย isopropyl-β-D-thiogalactopyranoside (IPTG) และ Lactose เก็บตัวอยางเซลลทุก      
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2 ช่ัวโมง จนครบ 8 ช่ัวโมง นําตัวอยางแตละชวงเวลาไปปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 10,000 รอบ/นาที นาน      
1 นาที เพื่อเก็บตะกอนเซลล แลวนํามาวิเคราะหขนาดของ recombinant protein บน 8% SDS–PAGE ใน 
Tris-glycine buffer ท่ีความตางศักยคงท่ี 120 โวลต นาน 2 ช่ัวโมง จากนั้นยอมแผนเจลดวยสารละลาย 
PageBlue™ Protein Staining Solution (Fermentas) ตรวจดูปริมาณของ fusion protein ในแตละช่ัวโมง  

 5.2 การทําโปรตีนใหบริสุทธ์ิและการวิเคราะหปริมาณ fusion protein ของเอนไซมแอลฟา         
อะไมเลส  

เล้ียงเซลลของแบคทีเรีย E. coli สายพันธุ BL21 (DE3) ท่ีมี recombinant plasmid ของยีนแอลฟา 
อะไมเลส ในอาหารปริมาตร 1 ลิตร (ทําเชนเดียวกับขอ 5.1) ชักนําการแสดงออกของโปรตีนดวย 3mM 
Lactose นาน 6 ช่ัวโมง  เก็บตะกอนเซลล จากนั้นทําการแยกขนาด fusion protein ดวยชุด HisTALONTM 
Gravity Columns Purification Kit (Clontech) ละลายตะกอนเซลลท่ีไดดวย HisTALON xTractor Buffer 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร/ตะกอนเซลล 100 มิลลิกรัม เติม DNaseI 1 ไมโครลิตร/ตะกอนเซลล 100 มิลลิกรัม 
นําไปบมไวบนน้ําแข็ง เปนเวลา 15 นาที แลวจึงนํามาทําใหเซลลแตกโดยใชเคร่ือง Ultrasonicator เปนเวลา 
1 นาที โดยแบงเปนชวงส้ันๆ ชวงละ 10 วินาที นํามาปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 10,000 รอบ/นาที เปนเวลา  
20 นาที เก็บสวนน้ําใส (crude extract) ไวท่ี -20๐C จากนั้นทําการลาง HisTALON Gravity Columns ดวย 
Equilibrate Buffer จํานวน 5-10 column นํา curd extract ท่ีเก็บไวมาผาน column ลางดวย Equilibration 
Buffer 8 เทาของ column ตามดวย Wash Buffer 7 เทาของ column เติม Elute Buffer 5-8 เทาของ column 
เก็บสารละลายโปรตีนท่ีผาน column ออกมาเปนสวนๆ (fraction) สวนละ 1 มิลลิลิตร ทําการวิเคราะห
ปริมาณ fusion protein ท่ีไดดวยวิธี Bradford protein assay โดยนําโปรตีนท่ีผานการทําใหบริสุทธ์ิมาทํา
ปฏิกิริยากับ Bradford Reagent Solution (Fermentas) เปนเวลา 5 นาที วัดคา OD590 วิเคราะหหาความเขมขน
ของโปรตีนท่ีไดโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน และตรวจสอบความบริสุทธ์ิของ fusion protein ดวย
วิธี SDS-PAGE (Sambrook et al., 1989) วิเคราะหหาน้ําหนักโมเลกุลของ fusion protein โดยเปรียบเทียบ
กับ protein molecular weight standards   
 5.3 การทดสอบกิจกรรมของ crude protein โดยวิธี Bioassay technique 
 ทําการเล้ียงเพิ่มปริมาณเซลลของ E. coli สายพันธุ BL21 (DE3) ท่ีมี recombinant plasmid ใน
อาหาร  LB-Ampicillin  ชักนําการแสดงออกของโปรตีนดวยสาร 3 mM  Lactose  นาน  6  ช่ัวโมง                   
(ทําเชนเดียวกับขอ 5.1) ทดสอบกิจกรรมของ crude enzyme ปริมาตร 20 ไมโครลิตร โดยหยดลงใน
อาหารแปง (1 ลิตร : มันสําปะหลังบดอบแหง 10 กรัม ผงวุน 20 กรัม และน้ํากล่ัน)  ท่ีเจาะรูขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร บมท่ีอุณหภูมิ 55, 65 และ 70๐C นาน 6 ช่ัวโมง ตรวจสอบกิจกรรมการยอย
แปงมันสําปะหลังของเอนไซมแอลฟา อะไมเลส โดยการเททับดวยสารละลายไอโอดีน สังเกตการเกิดวง
ใส (clear zone) เปรียบเทียบกับเอนไซมท่ีผลิตเปนการคา 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. การเก็บรวบรวม และแยกเช้ือ Bacillus spp. ใหบริสุทธ์ิ 
 จากการเก็บรวบรวมตัวอยางเช้ือ Bacillus spp. จากแหลงตางๆ ไดแก ดินปา เศษมันเสน ดิน และ
น้ําบริเวณลานตากมันสําปะหลัง และผลิตภัณฑจากแปงเนาเสียชนิดตางๆ เม่ือนํามาคัดแยกเช้ือโดยวิธี 
dilution spread plate บนอาหาร NA นําบมท่ีอุณหภูมิหอง (28-30๐C) นาน 24 ช่ัวโมง พบวา สามารถแยก
เช้ือ Bacillus spp. บริสุทธ์ิ ไดท้ังส้ิน 476 ไอโซเลท โดย 236 ไอโซเลท สามารถแยกไดจากดินปาใน
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จังหวัดลําพูน พะเยา แพร นาน เพชรบูรณ อุตรดิตถ พิษณุโลก ระนอง ภูเก็ต ชุมพร ตรัง 197 ไอโซเลท 
แยกไดจากน้ําเสียและมันเสนบริเวณลานตากมันสําปะหลัง และ 43 ไอโซเลท แยกไดจากผลิตภัณฑจาก
แปงเนาเสียชนิดตางๆ (Table 1) 

2. การคัดเลือกเชื้อ Bacillus spp. ท่ีมีศักยภาพในการผลิตเอนไซมอะไมเลส 
 2.1 การตรวจสอบประสิทธิภาพในการยอยแปงบนอาหาร starch agar  

เช้ือ Bacillus spp. ท่ีคัดแยกไดจากแหลงตางๆ ท้ังส้ิน 476 ไอโซเลท ทําการศึกษาประสิทธิภาพ
ในการผลิตเอนไซมอะไมเลส  โดยวิธีวัดการสรางวงใส  (Clear zone) ในอาหารแข็งท่ีมีแปง  1% เปน
องคประกอบ (Figure 1) หลังการตรวจสอบการยอยแปงโดยเททับดวยสารละลายไอโอดีน  พบวา 
สามารถแบงเช้ือ Bacillus spp. ไดเปน 4 กลุม ไดแก กลุมท่ี 1 ไมสรางวงใส จํานวน 198 ไอโซเลท กลุม
ท่ี 2 ระดับตํ่า (∅วงใส 1 - 19 มิลลิเมตร) จํานวน 186 ไอโซเลท กลุมท่ี 3 ระดับปานกลาง (∅วงใส        
20 - 39 มิลลิเมตร) จํานวน 76 ไอโซเลท และกลุมท่ี 4 ระดับดี (∅วงใส > 40 มิลลิเมตร) จํานวน           
16 ไอโซเลท โดยพบวาเช้ือ Bacillus spp. ท่ีเก็บรวบรวมจากน้ําเสียและมันเสนบริเวณลานตากมัน
สําปะหลังใหตัวอยางเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพในการยอยแปงบนอาหารในระดับปานกลางและดี             
(∅ วงใส >20 มิลลิเมตร) จํานวน 43 และ 11 ไอโซเลท คิดเปน 21.8% และ 5.5% ตามลําดับ จากจํานวน
ท่ีแยกไดท้ังส้ิน 197 ไอโซเลท (Table 1) 

2.2 การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทําใหน้ําแปงเหลว (liquefaction) 
การทดสอบการทําใหน้ําแปงเหลว (liquefaction) เปนข้ันตอนการเปล่ียนแปงใหเปนน้ําตาล โดย

การนําเช้ือ ในกลุมท่ี 3 (ระดับปานกลาง) จํานวน 76 ไอโซเลท และ กลุมท่ี 4 (ระดับดี) จํานวน               
16 ไอโซเลท ซ่ึงผานการคัดเลือกบนอาหาร starch agar (จากขอ 2.1) รวมท้ังส้ิน 92 ไอโซเลท   มาทําการ
เล้ียงเช้ือในอาหารเหลวท่ีมีแปง 1% เปนองคประกอบ จากการทดลองพบเช้ือ Bacillus spp. ท่ีมีกิจกรรม
การยอยแปง ซ่ึงมีการเปล่ียนสีของสารละลายไอโอดีนจากสีเหลืองเปนสีน้ําเงิน (Figure 2) ในระดับ 
ตางๆ ดังนี้ ระดับตํ่า (+ = สีน้ําเงินเขม) จํานวน 29 ไอโซเลท, ระดับกลาง (++ = สีน้ําตาลเขม) จํานวน    
36 ไอโซเลท, ระดับดี (+++ =  สีน้ําตาลอมเขียว) จํานวน 16 ไอโซเลท และระดับดีมาก (++++ = สี
เหลือง) จํานวน 11   ไอโซเลท ซ่ึงไดแก ไอโซเลท LP11-2, LP11-6, C5-1, D1-1, E1-6, Aa1-4, Aa3-1, 
Aa6-2,  G1-2, Y-5 และ 7*-2  ซ่ึง Skoog  et al. (1996) ไดอธิบายการเปล่ียนสีของสารละลายไอโอดีนใน
ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนไววา สีน้ําเงินท่ีเกิดจากการเติมสารแขวนลอยแปงลงในสารละลายไอโอดีน (I2) นั้น 
เกิดจากไอโอดีน (I2) เขาไปแทรกตัวอยูในโครงสรางแบบบันไดเกลียว (helical chain) ของแปง เชน 
amylose ทําใหเห็นเปนสารสีน้ําเงิน ซ่ึงบันทึกผลไดวาเกิดปฏิกิริยาการยอยแปงตํ่ามาก 
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Table 1.  Source sampling of various Bacillus spp. isolates and the results of clear zone induction 
 

Source Code Number of ∅ clear zone (mm.) 
isolates 0 1-19 20-39 > 40 

1. soil         (236)    (120)   (98)   (14)     (4) 
- Chumphon CP 20 4 16 - - 
- Lamphun LP 24 10 8 2 4 
- Nan Nan 23 12 9 2 - 
- Phayao PY 31 8 15 8 - 
- Phrae PR 38 17 19 2 - 
- Phetchabun PS 17 11 6 - - 
- Phitsanulok  PS 17 12 5 - - 
- Phuket PK 19 16 3 - - 
- Ranong RN 23 16 7 - - 
- Uttaradit UTD 8 7 1 - - 
- Trang TR 16 7 9 - - 
       
2. waste water and cassava chip on cassava drying ground        (197)                (77)           (66)           (43)         (11) 
- Buri Ram A,B,C,D 37 20 10 4 3 
- Kamphaeng Phet Aa,Bb,Cc 74 21 19 27 7 
- Kanchanaburi K 12 8 4 - - 
- Nakhon Ratchasima E,F,G,H,I 74 28 33 12 1 
       
3. flour products    (43) (1) (22) (19)      (1) 
- cassava flour 1 3 - 3 - - 
- fermented cassava flour  1* 3 - 3 - - 
- cassava flour (Chok chai)  2 5 - 1 4 - 
- maize flour (G3 Nestle Load) 3 3 - 1 2 - 
- maize flour with germ 4 4 - 3 1 - 
- cassava flour 11436 6 3 - 2 - 1 
- fermented maize flour  7* 3 - - 3 - 
- cassava flour (1 year) 8 3 - 3 - - 
- cassava flour (Kamphaeng Phet) 9 9 1 4 4 - 
- cassava flour 11645 10* 2 - 1 1 - 
- fermented cassava  Y 5 - 1 4 - 

Total        476         198  186    76      16 
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Figure 1. Amylase activity test on 1% soluble starch agar. 

 

 
 
 

 
 
 

    
        
Figure 2.   Effects of amylase activity assay by iodine color changes on 1% starch broth medium. 

- low activity (dark blue color = +)             - moderate activity (dark brown color = ++) 
- high activity (brown-green color = +++)  - very high activity (yellow color = ++++) 

2.3 การวัดกิจกรรมการยอยแปงในรูปของน้ําตาลรีดิวส (Reducing sugar) 
โดยนําเช้ือ Bacillus spp. ท้ัง 11 ไอโซเลท (จากขอ 2.2) มาทําการศึกษากิจกรรมการยอยแปงใน

รูปของน้ําตาลรีดิวส พบวา ไอโซเลทที่ใหคาน้ําตาลรีดิวสสูงสุด 3 อันดับแรก ไดแก ไอโซเลท D1-1 

(2,154.35 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร), E1-6 (1,844.10 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) และ Aa1-4 (1,823.58 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร) รองลงมา คือ ไอโซเลท G1-2, 7*-2, C5-1, Aa3-1, LP11-2, Aa6-2, Y-5 และ LP11-6 ตามลําดับ โดยทุก
ไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซมอะไมเลสไดดี เม่ือเปรียบเทียบกับเช้ือ B. licheniformis (control) 
ยกเวนไอโซเลท LP11-6 ซ่ึงใหคาน้ําตาลรีดิวสนอยท่ีสุด      

สวนคา specific activity คํานวณไดจากสัดสวนของคากิจกรรมของเอนไซมและโปรตีนท้ังหมด 
โดยไอโซเลท   D1-1  ใหคา specific activity สูงสุด เทากับ 2.19 ยูนิต/มิลลิกรัมโปรตีน รองลงมา คือ ไอโซเลท 
7*-2, E1-6, Aa3-1, G1-2, Aa6-2, LP11-6, Aa1-4, C5-1, LP11-2  และ  Y-5  ตามลําดับ นอกจากนี้ยังใหคา 
Reducing sugar เทากับ 2,154.35 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ปริมาณโปรตีน เทากับ 1.09 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
และใหคากิจกรรม (activity) ของเอนไซมสูงสุด เทากับ 2.39 ยูนิต/มิลลิลิตร [1 ยูนิต (U) หมายถึง ปริมาณ
เอนไซม ท่ีผลิตน้ําตาลรีดิวซ 1 ไมโครโมลาร/นาที ภายใตสภาวะอุณหภูมิ 40 ๐C] (Table 2) 

 

 

 

       +            ++          +++         ++++      
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Table 2.  Starch hydrolysis activity assay occurred in amylase enzymes produced by different   
  Bacillus isolates 

Isolates Reducing sugar Enzymes activity  Total protein  Specific activity  
LP11-2 1,477.43 1.64 1.25 1.32 

C5-1 1,644.10 1.83 1.37 1.33 
D1-1 2,154.35 2.39 1.09 2.19 
E1-6 1,844.10 2.05 1.11 1.84 

Aa1-4 1,823.58 2.02 1.43 1.42 
Aa3-1 1,515.89 1.68 1.06 1.58 
Aa6-2 1,285.12 1.43 0.92 1.55 
Y-5 1,141.53 1.27 1.26 1.01 
7*-2 1,685.12 1.87 0.90 2.08 
G1-2 1,767.17 1.96 1.26 1.56 

LP11-6 1,059.48 1.18 0.82 1.43 
B. licheniformis 1,200.51 1.33 1.48 0.90 

     Remarks: One enzyme unit (U) was defined as the amount of enzyme that released 1 μmol of reducing sugar mL-1min-1                              
                      at 400C, with D-glucose as the standard, under the standard assay conditions described above. 
      

2.4 การทดสอบการยอยแปงของเชื้อ Bacillus spp. ท่ีอุณหภูมิตางๆ   
การศึกษาการยอยแปงของเช้ือ Bacillus spp. ท่ีคัดเลือกไดท้ัง 11 ไอโซเลท (จากขอ 2.2) ใน

อาหารเหลวท่ีมีแปง 1 % เปนองคประกอบ เม่ือนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37, 45 และ 55๐C แลวนํามาทดสอบ
การยอยแปงโดยวิธีการทําใหน้ําแปงเหลว (liquefaction) หลังจากบมเช้ือนาน  72 ช่ัวโมง ท่ีสภาวะ
อุณหภูมิ 37 และ 45๐C พบวา เช้ือ Bacillus spp. ท้ัง 11 ไอโซเลท มีกิจกรรมการยอยแปงไดดี โดยใหสีใน
ปฏิกิริยากับสารละลายไอโอดีนในระดับดี (+++ =  สีน้ําตาลอมเขียว) และดีมาก (++++ = สีเหลือง)  สวน
ท่ีสภาวะอุณหภูมิ 55๐C พบ 2 ไอโซเลท ท่ีมีกิจกรรมการยอยแปงท่ีดี คือ ไอโซเลท D1-1 และ E1-6 
(Table 3)  ซ่ึงเอนไซมท่ีมีประสิทธิภาพในการยอยแปงท่ีอุณหภูมิสูงมีความสําคัญมากในอุตสาหกรรม
การผลิตเอทานอล หรือ อุตสาหกรรมการผลิต crystalline glucose และการผลิต sugar syrup ชนิดตางๆ 
เนื่องจากในกระบวนการผลิตจําเปนตองทําใหแปงสุกโดยใชความรอน แลวจึงใชเอนไซมยอยแปงให
เปนน้ําตาลตอไป ซ่ึงหากวาเอนไซมท่ีไดสามารถทํางานไดท่ีอุณหภูมิสูงก็จะชวยประหยัดพลังงานและ
เวลาในการลดอุณหภูมิของแปงสุกลงได 

งานวิจัยนี้จึงไดคัดเลือกเช้ือ Bacillus sp. ไอโซเลท D1-1 ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยอยแปงท่ีดี 
และสามารถทนตออุณหภูมิ 55๐C เพื่อนําไปใชในการศึกษาการโคลนยีนอะไมเลสตอไป ซ่ึงสอดคลอง
กับรายงานของ Cornelis et al. (1982) รายงานวา แบคทีเรียสกุล Bacillus เปนจุลินทรียท่ีมีความ
หลากหลายทางพันธุกรรม เกือบทุกสายพันธุสามารถพบอยูตามธรรมชาติ ในดิน น้ํา และอากาศ ซ่ึงทํา
ใหสามารถผลิตเอนไซมและสารสําคัญบางอยางท่ีมีคุณสมบัติท่ีดี เพื่อใหตอบสนองกับความตองการ
ของผูใช หรือวัตถุประสงคของการใชงาน โดยเฉพาะอยางยิ่งการผลิตในระดับอุตสาหกรรมขนาดใหญ 
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a 
Table 3.  The starch hydrolysis activity assay of cassava flour inoculate by 11 Bacillus isolates   

   compared with B. licheniformis at 37, 45 and 55 oC.  

Isolates Hydrolysis Activity 
37 oC 45 oC 55 oC 

G1-2 ++++ ++++ + 
C5-1 ++++ ++++ + 
7*-2 ++++ +++ + 
Aa1-4 +++ ++++ + 
Aa3-1 +++ ++++ + 
Aa6-2 +++ ++++ + 
D1-1 ++++ ++++ ++++ 
E1-6 ++++ ++++ +++ 
LP11-2 ++++ ++++ + 
LP11-6 ++++ ++++ + 
Y-5 ++++ ++++ + 

  Remarks: The level of iodine color changes in starch hydrolysis activity assay.   
- low activity (dark blue color = +)            - moderate activity (dark brown color = ++) 
- high activity (brown-green color = +++) - very high activity (yellow color = ++++)  

3. การจําแนกเชื้อ Bacillus sp. ไอโซเลท D1-1 โดยใชเทคนิคทางชีวโมเลกุล  
จําแนกเช้ือ Bacillus sp. ไอโซเลท D1-1 ซ่ึงผานการคัดเลือกโดยวิธีการทดสอบประสิทธิภาพใน

การผลิตเอนไซมอะไมเลสโดยวิธีการตางๆ ไดแก การวัดการสรางวงใสรอบโคโลนี การทดสอบการทําให
น้ําแปงเหลว (liquefaction) และการวัดกิจกรรมการยอยแปงในรูปของน้ําตาลรีดิวส โดยวิธีการทาง         
ชีวโมเลกุล พบวามีความคลายคลึงกับเช้ือ B. subtilis ท่ีความเหมือน 99 % (Figure 3a, 3b)  

4. การโคลนยีนแอลฟา อะไมเลส จากเชื้อ Bacillus sp. ไอโซเลท D1-1 
การเพิ่มปริมาณยีนอะไมเลส จาก genomic DNA ของเช้ือ B. subtilis ไอโซเลท D1-1 ดวยเทคนิค 

PCR โดยใชไพรเมอร Bamy401F, Bamy401R ซ่ึงมีตําแหนงจดจําของเอนไซมตัดจําเพาะ KpnI และ 
HindIII ท่ีปลาย 5’ พบวาผลผลิต PCR ของช้ินยีนอะไมเลสที่ได มีขนาดประมาณ 2 กิโลเบส (Figure 4a.)  
เม่ือนําช้ินยีนอะไมเลสที่ไดเช่ือมตอเขาสูเวคเตอรพาหะ T&A cloning vector แลวทําการถายฝากยีนเขาสู

เซลล E. coli สายพันธุ DH5α โดยวิธี heat shock transformation (Fritsch et al., 1989) คัดเลือกโคลนท่ีมี
ช้ินยีนอะไมเลสแทรกอยู เม่ือนํามาสกัดพลาสมิดดีเอ็นเอ พบวาพลาสมิดท่ีสกัดไดมีขนาดประมาณ           
5 กิโลเบส (Figure 4b) แลวนําไปวิเคราะหการเรียงลําดับของสารพันธุกรรม เพื่อตรวจสอบความถูกตอง
ของยีน พบวา ยีนอะไมเลส มีลําดับนิวคลีโอไทด เทากับ 1,980 คูเบส เม่ือเปรียบเทียบกับฐานขอมูล NCBI 
และมีความคลายคลึงกับยีนแอลฟา อะไมเลส ของเช้ือ B. subtilis (Accession No. EU195860.1) ท่ีความ
เหมือน   99% (Figure 5) เม่ือนําลําดับเบสไปเขาโปรแกรม  http://tools.neb.com/NEBcutter2/  เพื่อหา
ตําแหนง ORF พบวา สามารถแปรรหัสเปนโปรตีนโดยมีลําดับของกรดอะมิโนเทากับ 659 อะมิโนแอซิด 
(Figure 6) และเม่ือเปรียบเทียบลําดับของกรดอะมิโนกับฐานขอมูลโปรตีน NCBI  พบมีความคลายคลึงกับ
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ลําดับเปปไทด แอลฟา อะไมเลส ของเช้ือ B. subtilis (Accession No. ABW75769.1) ท่ี ความเหมือน 99% 
(Figure 7)  

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3     a. Genomic DNA isolated from Bacillus sp. analyzed on 1% agarose gel.  
    Lane M, 1 kb DNA ladder (Fermentas); lane 2-4, DNA mass standard marker; lane 1-6, 

Genomic DNA from from Bacillus sp. D1-1. 
  b. PCR products of 16S rDNA regions derived from amplifying genomic DNA of Bacillus spp.      

by using specific primer F1:S16, 1 (forward) and R5 : S16,12 (reverse) (Lane, 1991).  
   Lane M, 1 kb DNA ladder (Fermentas); lane 1-7, PCR products from Bacillus sp. D1-1. 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
Figure  4     a.  PCR Product of α-amylase gene (1,980 bp) from Bacillus isolate D1-1.  

           Lane M; 1 kb DNA ladder (Fermentas), lane 1-7; PCR product from Bacillus sp. D1-1.  
        b.  Recombinant plasmid DNA of α-amylase gene separated by 1.5 % agarose gel.  

           Lane M; 1 kb DNA ladder (Fermentas), lane 1; DNA of T&A Cloning vector ligated with  
       α-amylase gene (size ~5 kb) 
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> gb|EU195860.1|  Bacillus subtilis strain FS321 alpha-amylase gene, complete cds 
Length=1980 
 
 Score = 3485 bits (1887),  Expect = 0.0 
 Identities = 1949/1980 (99%), Gaps = 0/1980 (0%) 
 Strand=Plus/Plus 

 
Query  1     ATGTTTGCAAAACGATTCAAAACCTCTTTACTGCCGTTATTCGCCGGATTTTTATTGCTG  60 

             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||||||| 
Sbjct  1     ATGTTTGCAAAACGATTCAAAACCTCTTTACTGCCGTTATTCGCTGGATTTTTATTGCTG  60 
 
Query  61    TTTCATTTGGTTCTGGCAGGACCGGCGGCTGCGAGTGCTGAAACGGCGAACAAATCGAAT  120 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  61    TTTCATTTGGTTCTGGCAGGACCGGCGGCTGCGAGTGCTGAAACGGCGAACAAATCGAAT  120 
 
Query  121   GAGCTTACAGCACCGTCGATCAAAAGCGGAACCATTCTTCATGCATGGAATTGGTCGTTC  180 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  121   GAGCTTACAGCACCGTCGATCAAAAGCGGAACCATTCTTCATGCATGGAATTGGTCGTTC  180 
 
Query  181   AATACGTTAAAACATAATATGAAGGATATTCATGATGCAGGATATACAGCCATTCAGACA  240 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  181   AATACGTTAAAACATAATATGAAGGATATTCATGATGCAGGATATACAGCCATTCAGACA  240 
 
Query  241   TCTCCGATTAACCAAGTAAAGGAAGGGAACCAAGGAAATAAAAGCATGTCGAACTGGTAC  300 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  241   TCTCCGATTAACCAAGTAAAGGAAGGGAACCAAGGAAATAAAAGCATGTCGAACTGGTAC  300 
 
Query  301   TGGCTCTATCAGCCGACATCGTACCAAATTGGCAACCGTTACTTAGGAACTGAACAAGAA  360 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  301   TGGCTCTATCAGCCGACATCGTACCAAATTGGCAACCGTTACTTAGGAACTGAACAAGAA  360 
 
Query  361   TTTAAAGAAATGTGTGCAGCCGCTGAAGAATATGGCATAAAGGTCATTGTTGACGCGGTC  420 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  361   TTTAAAGAAATGTGTGCAGCCGCTGAAGAATATGGCATAAAGGTCATTGTTGACGCGGTC  420 
 
Query  421   ATCAATCATACCACCAGTGACTATGCAGCGATTTCCAATGAAATTAAGAGTATTCCAAAC  480 
             |||||||||||||||||||| ||||| |||||||||||||| |||||||||||||||||| 
Sbjct  421   ATCAATCATACCACCAGTGATTATGCCGCGATTTCCAATGAGATTAAGAGTATTCCAAAC  480 

 
Query  481   TGGACACATGGAAACACACAAATTAAAAACTGGTCTGATCGATGGGATGTCACGCAGAAT  540 
             ||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  481   TGGACACATGGAAACACGCAAATTAAAAACTGGTCTGATCGATGGGATGTCACGCAGAAT  540 
 
Query  541   TCATTGCTCGGGCTGTATGACTGGAATACACAAAATACACAAGTACAGTCCTATCTGAAA  600 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ||||| 
Sbjct  541   TCATTGCTCGGGCTGTATGACTGGAATACACAAAATACACAAGTACAGTCCTATTTGAAA  600 
 
Query  601   CGGTTCTTAGAAAGAGCATTGAATGACGGGGCAGACGGATTTCGCTTTGATGCCGCCAAA  660 
             ||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||| ||| 
Sbjct  601   CGGTTCTTAGAAAGAGCATTGAATGACGGGGCAGATGGATTTCGCTTTGATGCCGCTAAA  660 
 
Query  661   CATATAGAGCTTCCGGATGATGGCAGTTACGGCAGTCAATTTTGGCCGAATATCACAAAT  720 
             ||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  661   CATATAGAGCTTCCGGATGATGGGAGTTACGGCAGTCAATTTTGGCCGAATATCACAAAT  720 
 
Query  721   ACAGCTGCAGAGTTCCAATACGGAAAAATCCTGCAGGATAGTGCCTCCAGAGATGCTTCA  780 
             ||| |||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||| || 
Sbjct  721   ACATCTGCAGAGTTCCAATACGGAGAAATCCTGCAGGATAGTGCCTCCAGAGATGCTGCA  780  
Query  781   TATGCGAATTATATGAATGTGACAGCGTCTAACTATGGGCATTCCATAAGGTCCGCTTTA  840 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  781   TATGCGAATTATATGAATGTGACAGCGTCTAACTATGGGCATTCCATAAGGTCCGCTTTA  840  
Query  841   AAGAATCGCAATCTGGGCGTGTCGAATATCTCCCACTATGCATCTGATGTGTCTGCGGAC  900 
             |||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||| 
Sbjct  841   AAGAATCGTAATCTGGGCGTGTCGAATATCTCCCACTATGCATCTGATGTGTCAGCGGAC  900 
 
Query  901   AAGCTAGTGACATGGGTGGAGTCGCATGATACGTATGCCAATGATGATGAAGAGTCGACA  960 
             ||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  901   AAGCTAGTGACATGGGTAGAGTCGCATGATACGTATGCCAATGATGATGAAGAGTCGACA  960 

 
Query  961   TGGATGAGCGATGATGATATCCGTTTAGGCTGGGCGGTGATAGCTTCTCGTTCAGGCAGT  1020 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  961   TGGATGAGCGATGATGATATCCGTTTAGGCTGGGCGGTGATAGCTTCTCGTTCAGGCAGT  1020 

 
 

Figure 5.  Nucleotide sequence alignment of B. subtilis  D1-1 α-amylase gene compared with the same  
   regions of B. subtilis  (accession No. EU195860.1) in GenBank database (NCBI) (99% similarity).  
   The start (ATG) and stop (TGA) codons are highlighted. 
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Query  1021  ACGCCTCTTTTCTTTTCCAGGCCTGAGGGAGGCGGAAATGGTGTGAGATTCCCGGGGAAA  1080 
             |||||||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1021  ACGCCTCTTTTCTTTTCCAGACCTGAGGGAGGCGGAAATGGTGTGAGATTCCCGGGGAAA  1080 
 
Query  1081  AGCCAAATAGGCGATCGCGGGAGTGCTTTATTTGAAGATCAGGCTATCACTGCGGTCAAT  1140 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1081  AGCCAAATAGGCGATCGCGGGAGTGCTTTATTTGAAGATCAGGCTATCACTGCGGTCAAT  1140 
 
Query  1141  AGATTTCACAATGTGATGGCAGGACAGCCTGAGGAACTCTCGAACCCAAATGGAAACAAC  1200 
             |||||||||||||||||||| |||||||||||||| |||||||| || |||||||||||| 
Sbjct  1141  AGATTTCACAATGTGATGGCTGGACAGCCTGAGGAGCTCTCGAATCCGAATGGAAACAAC  1200 
 
Query  1201  CAGATATTTATGAATCAGCGCGGCTCACATGGCGTTGTGCTGGCAAATGCAGGTTCATCC  1260 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1201  CAGATATTTATGAATCAGCGCGGCTCACATGGCGTTGTGCTGGCAAATGCAGGTTCATCC  1260 
 
Query  1261  TCTGTTTCTATCAATACGCCAACAAAATTGCCTGATGGCAGATATGACAATAAAGCTGGG  1320 
             ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||| 
Sbjct  1261  TCTGTTTCTATCAATACGCCAACAAAATTGCCTGATGGCAGGTATGACAATAAAGCTGGG  1320 
 
Query  1321  GCAGGTTCATTTCAAGTGAATGATGGTAAACTGACAGGCACGATCAATGCCAGGTCTGTG  1380 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1321  GCAGGTTCATTTCAAGTGAATGATGGTAAACTGACAGGCACGATCAATGCCAGGTCTGTG  1380 
 
Query  1381  GCTGTGCTTTATCCTGATGATATTGCAAAAGCGCCTCATGTTTTTCTTGAGAATTACAAA  1440 
             ||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1381  GCTGTGCTTTATCCTGATGATATTGCAAAAGCGCCCCATGTTTTTCTTGAGAATTACAAA  1440 
 
Query  1441  ACAGGTGTAACACATTCTTTCAATGATCAACTGACGATTACCTTGCGTGCAGATGCGAAT  1500 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1441  ACAGGTGTAACACATTCTTTCAATGATCAACTGACGATTACCTTGCGTGCAGATGCGAAT  1500 
 
Query  1501  ACAACAAAAGCCGTTTATCAAATCAATAATGGACCAGAGACGGCGTTTAGGGATGGAGAT  1560 
             ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||| 
Sbjct  1501  ACAACAAAAGCCGTTTATCAAATCAATAATGGACCAGAGACGGCGTTTAAGGATGGAGAT  1560 
 
Query  1561  CAATTCACAATCGGAAAAGGAGATCCATTTGGCAAAACATACACCATCATGTTAAAAGGA  1620 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1561  CAATTCACAATCGGAAAAGGAGATCCATTTGGCAAAACATACACCATCATGTTAAAAGGA  1620 
 
Query  1621  ACGAACAGTGATGGTATAACGAGGGCCGAGGAATACAGTTTTGTTAAAAGAGATCCAGCT  1680 
             ||||||||| ||||| |||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1621  ACGAACAGTAATGGTGTAACGAAGGCCGAGGAATACAGTTTTGTTAAAAGAGATCCAGCT  1680 
 
Query  1681  TCGGCCAAAACCATCGGCTATCAAAATCCGAATCATTGGAGCCAGGTAAATGCTTATATC  1740 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1681  TCGGCCAAAACCATCGGCTATCAAAATCCGAATCATTGGAGCCAGGTAAATGCTTATATC  1740 
 
Query  1741  TATAAACATGATGGGAGCCGGGCAATTGAATTGACCGGATCTTGGCCTGGAAAACCAATG  1800 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1741  TATAAACATGATGGGAGCCGGGCAATTGAATTGACCGGATCTTGGCCTGGAAAACCAATG  1800 
 
Query  1801  ACTAAAAATGCAGACGGAATTTACACGCTGACGCTGCCTGCGGATACGGATACAACCAAC  1860 
             |||||||||||||||||||||||||||||||| ||||||||||| ||||||||||||||| 
Sbjct  1801  ACTAAAAATGCAGACGGAATTTACACGCTGACTCTGCCTGCGGACACGGATACAACCAAC  1860 
 
Query  1861  GCCAAAGTGATTTTTAATAATGGCAGCGCCCAAGTGCCCGGCCAGAATCAGCCTGGCTTT  1920 
             || ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 
Sbjct  1861  GCAAAAGTGATTTTTAATAATGGCAGCGCCCAAGTGCCCGGCCAGAATCAGCCTGGCTTT  1920 
 
Query  1921  GATTACGTGCAAAATGGTTTATATAATGACTCGGGCTTAAGCGGTTCTCTTCCTTATTGA  1980 
             |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||  ||||| 
Sbjct  1921  GATTACGTGCAAAATGGTTTATATAATGACTCGGGCTTAAGCGGTTCTCTTCCCCATTGA  1980 

 
Figure 5.  (cont.) Nucleotide sequence alignment of B. subtilis  D1-1 α-amylase gene compared with the  

same regions of B. subtilis  (accession No. EU195860.1) in GenBank database (NCBI) (99% 
similarity). The start (ATG) and stop (TGA) codons are highlighted. 
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Protein sequence: 
> 659 aa 
MFAKRFKTSL LPLFAGFLLL FHLVLAGPAA ASAETANKSN ELTAPSIKSG 
TILHAWNWSF NTLKHNMKDI HDAGYTAIQT SPINQVKEGN QGNKSMSNWY 
WLYQPTSYQI GNRYLGTEQE FKEMCAAAEE YGIKVIVDAV INHTTSDYAA 
ISNEIKSIPN WTHGNTQIKN WSDRWDVTQN SLLGLYDWNT QNTQVQSYLK 
RFLERALNDG ADGFRFDAAK HIELPDDGSY GSQFWPNITN TAAEFQYGKI 
LQDSASRDAS YANYMNVTAS NYGHSIRSAL KNRNLGVSNI SHYASDVSAD 
KLVTWVESHD TYANDDEEST WMSDDDIRLG WAVIASRSGS TPLFFSRPEG 
GGNGVRFPGK SQIGDRGSAL FEDQAITAVN RFHNVMAGQP EELSNPNGNN 
QIFMNQRGSH GVVLANAGSS SVSINTPTKL PDGRYDNKAG AGSFQVNDGK 
LTGTINARSV AVLYPDDIAK APHVFLENYK TGVTHSFNDQ LTITLRADAN 
TTKAVYQINN GPETAFRDGD QFTIGKGDPF GKTYTIMLKG TNSDGITRAE 
EYSFVKRDPA SAKTIGYQNP NHWSQVNAYI YKHDGSRAIE LTGSWPGKPM 
TKNADGIYTL TLPADTDTTN AKVIFNNGSA QVPGQNQPGF DYVQNGLYND 
SGLSGSLPY 

Figure 6.  The amino acid sequence of α-amylase gene (659 amino acids) analyzed by NEBcutter2 software. 
 
 

 
Figure 7.    Amino acids sequence of α-amylase gene from B. subtilis D1-1 compare with B. subtilis  
 (Accession No. ABW75769.1) in Protein database (NCBI).  
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การสรางพลาสมิดดีเอ็นเอสายผสมของยีนแอลฟา อะไมเลส ใน Expression Vector pQE–80L 
โดยการตัดช้ินสวนของพลาสมิดดีเอ็นเอตรงสวนของตําแหนงจดจําของเอนไซมตัดจําเพาะ KpnI และ 
HindIII ของ ยีนแอลฟา อะไมเลส และ พลาสมิดเวคเตอร pQE–80L vector สามารถตรวจพบช้ินสวนของ 
Expression Vector pQE–80L ท่ีไดมีขนาดประมาณ 4.8 กิโลเบส และไดช้ินสวนของยีนแอลฟา  อะไมเลส 
ขนาดประมาณ 2 กิโลเบส (Figure 8)  ภายหลังจากนําช้ินสวนของยีนแอลฟา อะไมเลส มาเช่ือมตอกับ 
Expression Vector pQE–80L โดยใชเอนไซม T4 DNA ligase เพื่อใหไดดีเอ็นเอสายผสม ขนาดประมาณ    
7 กิโลเบส  (Figure 9a, 9b) ถายฝากพลาสมิดดีเอ็นเอสายผสมเขาสูเซลลเจาบาน  E. coli สายพันธุ  DH5α  
สามารถตรวจสอบพบการปรากฏของยีนแอลฟา อะไมเลส ดวยเทคนิคการตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ  
KpnI และ HindIII ซ่ึงจะไดช้ินดีเอ็นเอ 2 ขนาด คือ ช้ินขนาด 4.8 กิโลเบส สําหรับเวคเตอร pQE–80L และ
ช้ินยีนแอลฟา อะไมเลส ขนาด 1,980 คูเบส สําหรับการตรวจสอบโดยเทคนิค PCR โดยไพรเมอรเวคเตอร 
pQE (forward), pQE (reverse) และการใชไพรเมอรของยีนแอลฟา อะไมเลส Bamy401F, Bamy401R  ทํา
ใหไดขนาดของผลผลิต PCR ประมาณ 2 กิโลเบส และ 1,980 คูเบสตามลําดับ (Figure 10)  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 8.  The purified DNA fragment of a protein expression vector (pQE–80L) and α-amylase gene  

were digested with enzyme KpnI and HindIII before combined these two DNA fragment as recombinant   
DNA. Lane M; 1 kb ladder (Fermentas), lane 1; Plasmid DNA of expression vector pQE–80L  
digested with specific enzyme KpnI and HindIII, lane 2-5; Plasmid DNA of α-amylase gene 
digested with specific enzyme KpnI and HindIII. 
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Figure 9  a. The recombinant plasmid DNA of alpha amylase gene insert to pQE–80L vector. Lane M;  

1 kb ladder (Fermentas), lane 1; Plasmid DNA fragment of alpha amylase gene insert into  
expression vector pQE–80L, lane 2; Plasmid DNA fragment of expression vector pQE–80L. 

          b. The map of recombinant pQE–80L vector. 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figure 10.   Selected colony of E. coli contained recombinant plasmid DNA (pQE-80L-α-amylase gene) 

were confirmed by enzymes digestion and PCR analysis. Lane M, 1 kb ladder (Fermentas);;  
lane 1-2, Pattern of recombinant plasmid DNA were extracted and digested with specific 
enzyme KpnI and HindIII; lane 3-5, α-mylase gene fragment derived from colony 
amplification using specific primer pQE (forward) and pQE (reverse); lane 6-8, PCR analysis 
of plasmid DNA (pQE–80L-α-amylase gene) using specific primer Bamy401F (forward) and 
Bamy401R (reverse). 
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5. การทดสอบการแสดงออกในระดับโปรตีนของยีนแอลฟา อะไมเลส 
5.1 การชักนาํการแสดงออกของโปรตีน (fusion protein) ในเซลล E. coli สายพันธุ BL21 (DE3) 

การถายฝากพลาสมิดดีเอ็นเอสายผสมของยีนแอลฟา อะไมเลส เขาสูเซลล E. coli สายพันธุ BL21 
(DE3) เพื่อการผลิตรีคอมบิแนนทโปรตีน เม่ือทําการเปรียบเทียบการชักนําการแสดงออกของยีนดวย IPTG 
และ  Lactose ท่ีความเขมขน  3 mM เปนเวลานาน  8  ช่ัวโมง เก็บเซลลทุก  2  ช่ัวโมง เม่ือตรวจสอบการ
แสดงออกของโปรตีนดวยวิธี SDS-PAGE พบการแสดงออกของโปรตีนสูงสุดในชั่วโมงท่ี 6 หลังจากนั้น
การแสดงออกของโปรตีนจะเร่ิมคงท่ีโดยรีคอมบิแนนทแอลฟา อะไมเลส ท่ีไดมีขนาดประมาณ 73 กิโล
ดาลตัน (Figure 11) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Numan et al. (2001) ไดทําการโคลนยีนแอลฟาอะไมเลส 
จากเช้ือ B. subtilis RSKK246 พบวา เอนไซมแอลฟา อะไมเลส ท่ีผลิตไดมีขนาดประมาณ 65 กิโลดาลตัน 
โดยยีนแอลฟา อะไมเลส ท่ีโคลนไดมีลําดับของนิวคลีโอไทด ประมาณ 1.7 กิโลเบส 
5.2 การทําโปรตีนใหบริสุทธ์ิและการวิเคราะหปริมาณ fusion protein ของเอนไซมแอลฟาอะไมเลส  

การทํา crude enzyme ซ่ึงไดจากการทํารีคอมบิแนนทพลาสมิดของยีนแอลฟา  อะไมเลส ซ่ึงมี
สวนของ  T5 promoter  ในการทําหนาท่ีถอดรหัสและแปลรหัสของยีนออกมาเปนโปรตีน และมี
ตําแหนงของ   N-terminal 6xHis tag  สามารถทําบริสุทธ์ิโดยใช   HisTALONTM  Gravity  Columns  มี 
TALON Resin (cobalt-based resin) เปนลิแกนน เพื่อใหการทําบริสุทธ์ิเกิดความจําเพาะสูง (Froelich   
et al., 1996; Stephens et al., 1997) โดย TALON Resin จะจับกับกรดอะมิโนฮีสทีดีนท่ีตําแหนงปลาย
ดาน N-terminal ของโปรตีน (His tag) ทําใหโปรตีนท่ีไมจําเพาะอ่ืนๆ ใหหลุดออกจากคอลัมภ แลวจึง
ทําการเพ่ิมความเขมขนของ imidazole ซ่ึงจะเขาไปจับกับคอลัมภแทนกรดอะมิโนฮีสทีดีนของโปรตีน 
ทําใหไดโปรตีนท่ีบริสุทธ์ิหลุดออกมา เม่ือตรวจสอบดวยวิธี SDS-PAGE พบเอนไซมบริสุทธ์ิท่ีไดมี
น้ําหนักโมเลกุลประมาณ 73 กิโลดาลตัน (Figure 12)  

 
 
 

 
 
 
                                                                                   

           
 
 
  

Figure 11  a. SDS-PAGE analysis to detect fusion protein α-amylase generated from pQE–80L vector 
        after induction with 3mM IPTG for 6 hrs. Lane M, molecular mass standards; lane 1,           
        E. coli BL21 without induction; lane 2, pQE–80L-α-amylase without induction;      
        lane 3- 6, pQE–80L-α-amylase induction for 2, 4, 6, and 8h respectively. 

      b. SDS-PAGE analysis to detect fusion protein α-amylase generated from pQE–80L vector  
        after induction with 3mM Lactose for 6 hrs. Lane M, molecular mass standards;  
         lane 1, E. coli BL21 without induction; lane 2, pQE–80L-α-mylase without induction;  

 lane 3- 6, pQE–80L-α-amylase induction for 2, 4, 6, and 8hrs respectively. 
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Figure 12.  SDS-PAGE analysis of recombinant α-mylase generated from pQE–80L vector after  

       induction with 3mM Lactose for 6 hrs. Lane M, molecular mass standards; lane 1, flow- through 
      fractions; lane 2, washing fractions; lane 3-8, eluted fractions of recombinant α-mylase 
    from purification column. 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 13.  Recombinant α-amylase activity on 1% starch agar at 55๐C, 65๐C and 70๐C for 6 hrs  
     compared with commercial enzyme activity at 70๐C.  

 

จากการวิเคราะหรีคอมบิแนนทแอลฟา อะไมเลส ดวยวิธี SDS-PAGE พบวา มีน้ําหนักโมเลกุล
สูงกวาท่ีคํานวณได  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ  Matagne et al. (1991) ไดทําการเปรียบเทียบการ
วิเคราะหขนาดของโปรตีนดวยวิธี SDS-PAGE เทียบกับการวิเคราะหดวยวิธีอ่ืน พบวาการวิเคราะห
ขนาดของโปรตีนดวย  SDS-PAGE ทําใหมีน้ําหนักโมเลกุลท่ีมากกวาการคํานวณท่ีสอดคลองกับยีน
ประมาณ 30-40 % โดยอาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงของ carboxylic groups ของ Aspartic acid-Asp-D 
และ Glutamic acid-Glu-E (Kaufmann et al., 2004) 
 5.3 การทดสอบกิจกรรมของ crude protein โดยวิธี Bioassay technique 

การทดสอบกิจกรรมการยอยแปงมันสําปะหลัง โดยวิธี Bioassay plate technique โดยใช crude 
protein หรือ crude enzyme ท่ีไดจากการทํารีคอมบิแนนทพลาสมิด เม่ือนํามาทดสอบในอาหารที่มีแปง
มันสําปะหลัง 1% เปนองคประกอบ นําไปบมท่ีอุณหภูมิตางๆ เปรียบเทียบกับเอนไซมแอลฟา อะไมเลส     
(ท่ีผลิตเปนการคา ความเขมขน 5 ยูนิต/ไมโครลิตร) ในปริมาตร 20 ไมโครลิตร เทากัน พบวา crude 
enzyme ทํางานไดดีท่ีสุด ท่ีสภาวะอุณหภูมิสูง 55๐C และท่ีอุณหภูมิสูง 70๐C เอนไซมยังคงมีกิจกรรมท่ีดี
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ใกลเคียงกับเอนไซมท่ีผลิตเปนการคา (Figure 13) ซ่ึง crude enzyme ท่ีผลิตไดสามารถพัฒนาศักยภาพให
ดียิ่งข้ึนโดยอาศัยเทคโนโลยีอ่ืนเขาชวย นั่นคือ เทคโนโลยีการทําแหงแบบเยือกแข็ง (Freeze dry) ซ่ึง
จัดเปนวิธีท่ีชวยในการเพ่ิมความเขมขนของเอนไซมใหสูงข้ึน นอกจากนี้การทําแหงแบบเยือกแข็งยัง
ชวยในการคงสภาพกิจกรรมของเอนไซมและยืดอายุการเก็บรักษาคุณสมบัติของเอนไซมใหคงท่ี 
(Carpenter et al., 1990)  

สรุปผลการทดลอง 

การเก็บรวบรวมเช้ือ Bacillus spp.บริสุทธ์ิจากแหลงตางๆ สามารถคัดแยกไดท้ังส้ิน 476 ไอโซเลท 
เม่ือนํามาศึกษาและคัดเลือกเช้ือ Bacillus sp. ท่ีมีศักยภาพในการยอยแปงจากแหลงตางๆ โดยวัดการสราง
วงใส (Clear zone) รอบโคโลนีบนอาหาร starch agar การทําใหน้ําแปงเหลว (liquefaction) ในอาหารที่มี
แปง 1% เปนองคประกอบ และตรวจวัดกิจกรรมการยอยแปงในรูปของน้ําตาลรีดิวส  พบวา เช้ือ Bacillus sp. 
ไอโซเลท D1-1 ซ่ึงแยกไดจากน้ําเสียและเศษมันเสนจากลานมันสําปะหลัง มีประสิทธิภาพในการยอยแปง
ไดดี และสามารถเจริญไดท่ีอุณหภูมิสูง 55๐C เม่ือนํามาจําแนกชนิดของจุลินทรียโดยการวิเคราะหลําดับนิ
วคลีโอไทดในสวนของบริเวณ 16S rDNA แลวเปรียบเทียบกับฐานขอมูลใน GenBank พบวา มีความ
คลายคลึงกับ Bacillus subtilis ท่ีความเหมือน 99%  

การโคลนยีนแอลฟา อะไมเลส จากเช้ือ Bacillus subtilis ไอโซเลท D1-1 ทําไดโดยการเพิ่ม
ปริมาณสวนของยีนอะไมเลสดวยเทคนิค PCR ตรวจพบช้ินสวนของยีนท่ีไดมีขนาด 1,980 คูเบส เม่ือ
นําไปวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด เปรียบเทียบกับฐานขอมูล NCBI พบวา มีความคลายคลึงกับยีนแอลฟา 
อะไมเลส ของเช้ือ B. subtilis (Accession No. EU195860.1) ท่ีความเหมือน 99 % และมีลําดับของเปปไทด
โปรตีนเทากับ 659 อะมิโนแอซิด ทําการเช่ือมตอเขากับ protein expression vector pQE-80L แลวถายช้ิน
ยีนเขาสูเซลล E. coli สายพันธุ BL21 (DE) เพื่อผลิตรีคอมบิแนนทแอลฟา อะไมเลส พบวาสามารถชักนํา
การแสดงออกของยีนดวย 3 mM IPTG และ 3 mM Lactose ภายในระยะเวลา 6 ช่ัวโมง โดยสามารถนํา 
crude enzyme มาทําใหบริสุทธ์ิโดยผาน HisTALONTM Gravity Columns เม่ือตรวจสอบการแสดงออกของ
โปรตีนดวยวิธี SDS-PAGE พบเอนไซมบริสุทธ์ิท่ีไดมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 73 กิโลดาลตัน  

การทดสอบกิจกรรมของ crude enzyme โดยวิธี Bioassay technique ในอาหารท่ีมีแปง                
มันสําปะหลัง พบวา รีคอมบิแนนทแอลฟา อะไมเลส ท่ีผลิตไดยังคงมีกิจกรรมของเอนไซมท่ีดีท่ีสภาวะ
อุณหภูมิ 70๐C เม่ือเทียบกับเอนไซมท่ีผลิตเปนการคา โดยรีคอมบิแนนทโปรตีน (เอนไซมแอลฟา           
อะไมเลส) ท่ีผลิตไดจากพลาสมิดดีเอ็นเอสายผสมมีศักยภาพในการยอยแปงไดดี ท่ีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 55๐C 
และท่ีสภาวะอุณหภูมิ 70๐C เอนไซมยังมีกิจกรรมท่ีดีเทียบเทากับผลิตภัณฑทางการคา  

จากการทดลองยังพบวาการใชสาร IPTG และ Lactose ท่ีความเขมขน 3 mM เทากัน มี
ประสิทธิภาพในการกระตุนการแสดงออกของยีนแอลฟา อะไมเลส ไดใกลเคียงกัน แตการใช Lactose จะ
ชวยลดตนทุนการผลิตโปรตีนในระดับ large scale ไดมากยิ่งข้ึน เนื่องจาก Lactose ปริมาตร 1 กิโลกรัม 
ราคาไมถึง 1,000 บาท แตในขณะท่ี IPTG ปริมาตร 1 กรัม ราคาประมาณ 1,800 บาท (AMRESCO®)  
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การนําผลงานไปใชประโยชน 
 จากผลการทดลองพบวา crude enzyme ท่ีผลิตไดมีประสิทธิภาพดีเทียบเทากับเอนไซมท่ีผลิต
เปนการคาท่ีอุณหภูมิ 70๐C ทําใหนักวิจัยของสํานักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ และศูนยวิจัยพืชไร
ระยอง สามารถนําเอนไซมท่ีผลิตไดไปใชในการยอยแปงมันสําปะหลังพันธุตางๆในโครงการปรับปรุง
พันธุเพื่อคัดเลือกพันธุกรรมมันสําปะหลังท่ีสามารถผลิตเอทานอลสูง ในชวงอายุ 8, 12 และ 14 เดือน 
โดยไดดําเนินการมาแลว 2 ป 
 แบคทีเรียสายพันธุดั้งเดิม Bacillus subtilis ไอโซเลท D1-1 สามารถนําไปใชในกระบวนการยอย
แปงในอุตสาหกรรมตางๆ เชน อุตสาหกรรมการเอทานอล ผลิต syrup ส่ิงทอ และ detergent เปนตน 

สามารถนําเทคโนโลยีการผลิตเอนไซมโดยพลาสมิดดีเอ็นเอสายผสมที่ไดไปปรับใชกับการ 
over expression ในเอนไซมท่ียอยสลาย lingocellulose ในโครงการอ่ืนๆตอไป และสามารถใชเปน
ตนแบบในการผลิตเอนไซมในเชิงพาณิชยซ่ึงสามารถผลิตเอนไซมไดรวดเร็วกวาการใชเช้ือสายพันธุ
ดั้งเดิม และเปนแนวทางในการนําไปพัฒนาตอยอดงานวิจัยรวมกับเอนไซมยอยแปงชนิดอ่ืน เชน 
เอนไซมกลูโคอะไมเลส การสงถายยีนอะไมเลสเขาสูยีสตสายพันธุท่ีมีศักยภาพในการเปล่ียนน้ําตาลให
เปนเอทานอลไดดี หรือ ทนแอลกอฮอลสูงตอไป 
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การโคลนยีนไซโคลฟลินจากขาวฟางและการแสดงออกของยีนในยาสูบ 
Cloning of Cyclophilin Gene from Sorghum bicolor (L.) Moench  

and Gene Expression in Tobacco 
 

สุภาวดี  งอเหรียญ1         กษิดิศ  ดิษฐบรรจง          ชยานิจ  ดิษฐบรรจง         
พยุงศักด์ิ  รวยอารี              หทัยรัตน  อุไรรงค  

Suphawadee   Ngorian 1/     Karsedis   Distabanjong      Chayanit   Distabanjong      
Payungsak   Rauyaree          Hathairat   Urairong  

 

ABSTRACT 
Cyclophilins are ubiquitous proteins present in all subcellular compartments, which are 

involved in a variety of processes such as immunosuppression and major biotic and abiotic stresses. 
The research work has been done at the Biotechnology Research and Development Office, 
Department of Agriculture, Pathumthani Province during October 2007 – September 2010. In this 
study, full-length genomic DNA sequences of sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) encoding 
cyclophillin (SbCyP) have been isolated from sorghum via PCR – based method. The gene 
sequence contains a fragment of 1062 kb, including a 519 bp complete ORF, the 5’UTR of 130 bp, 
3’UTR of 413 bp and a polyA signal AATAA motif. SbCyP gene encoding the 172 amino acid 
polypeptide. Conducted submit CyP genes on GenBank accession no. EU722309. The highly 
conserved region of the gene is cyclophilin (CyP) which are also found in Saccharum officinarum L. 
(QG246462.1) and Zea mays L. (X68678.1) with 91% and 90% of homology respectively. A 519 bp 
fragment of the SbCyP gene was inserted into plant expression vector pCAMBIA2300 containing 
35SCaMV promoter and NOS terminator, nptII as selectable marker with total size of 10 kb for 
pCAMBIA2300 – CyP over – expression cassette. Maximum quantity of protein produced from 
recombinant plasmid (pEcoli – CyP) was detected after 6 hours of activation induction by IPTG. In 
addition, examination by SDS – PAGE displayed the 18.4 kDa of protein size. The expression 
cassette was then transformed into Nicotiana tobacum (tobacco) plant by Agrobacterium – mediated 
transformation, with kanamycin as a selection antibiotic. Ten transgenic tobacco plants were obtained 
using PCR – based method. Investigation of stress to tolerance involved salinity tolerance and drought 
tolerance, using NaCl and PEG 6000 respectively. Transgenic tobacco plants displayed higher 
tolerance to these stress conditions compare to non – transgenic plants. 

Key words :  Cyclophilin Gene, Soghum bicolor (L.) Moench, Cloning and Charterization, 
Transformation, Nicotiana tobacum (Tobacco) Plant  
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บทคัดยอ 
การโคลนยีนไซโคลฟลิน (Cyclophilin : CyP) ซ่ึงเปนยีนท่ีเกี่ยวของกับการสรางระบบภูมิคุมกัน 

และยับยั้งขบวนการท่ีกอใหเกิดความเสียหายแกพืช ชวยใหพืชดํารงชีวิตอยูไดในสภาวะท่ีไม
เหมาะสม ดําเนินการวิจัยท่ีหองปฏิบัติการ สํานักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ จ.ปทุมธานี ระหวาง
เดือนตุลาคม 2550 – กันยายน 2553 งานวิจัยนี้ไดทําการโคลนยีนไซโคลฟลินจากขาวฟาง โดยทําการ
ออกแบบไพรเมอรท่ีมีความจําเพาะกับยีน CyP นํามาทําปฏิกิริยา PCR กับจีโนมิกดีเอ็นเอของขาวฟาง 
ไดยีนขนาด 1062 คูเบส นําลําดับนิวคลีโอไทดไปเปรียบเทียบกับยีนชนิดเดียวกันท่ีมีรายงานใน
ฐานขอมูล GenBank พบวา ยีนท่ีไดมีความเหมือนอยางสูงกับยีน CyP ท่ีพบในออย (QG246462.1) 
และขาวโพด (X68678.1) โดยมีคาความเหมือน (% Max Identities) เทากับ 91% และ 90% ตามลําดับ 
นําขอมูลมาวิเคราะหโครงสรางของยีน พบวา ยีน CyP มีสวนประกอบครบท้ังยีน ประกอบดวย ลําดับ
นิวคลีโอไทดในสวนท่ีมีการแสดงออกของยีน (ORF) มีขนาด 519 คูเบส สามารถถอดรหัสเปน

กรดอะมิโนของยีน CyP จํานวน 172 amino acid พบลําดับนิวคลีโอไทดทางปลาย 5′ (5′UTR) และ 

3′ (3′UTR) ซ่ึงไมเกี่ยวกับการแปลรหัสโปรตีน เทากับ 130 และ 143 คูเบส ตามลําดับ และพบลําดับ 

นิวคลีโอไทดในตําแหนงของ polyA signal (AATAA motif) อยูในสวนของ 3′UTR ไดทําการ submit 
ยีน CyP ลงในฐานขอมูลชีวภาพสากล GenBank accession no. EU722309 ทําการสรางชุด cassette ยีน 
โดยการเช่ือมตอยีน CyP เขากับ plant expression vector (pCAMBIA2300) ท่ีประกอบดวย โปรโมเตอร 
(35SCaMV) และเทอรมิเนเตอร (NOS) ไดพลาสมิดสายผสม (pCAMBIA2300 – CyP) มีขนาด 10 
กิโลเบส ทําการตรวจสอบการแสดงออกในระดับโปรตีนของ recombinant plasmid (pEcoli – CyP) 
พบวา มีการแสดงออกของยีน CyP หลังจากถูกกระตุนดวย IPTG มีปริมาณโปรตีนท่ีสังเคราะหได
สูงสุดเม่ือถูกกระตุนเปนเวลา 6 ช่ัวโมง และพบการแสดงออกของโปรตีนท่ีขนาด 18.4 กิโลดาลตัน 
เม่ือตรวจสอบดวย SDS – PAGE ทําการถายฝากยีน CyP เขาสูใบยาสูบโดยใชวิธีอะโกรแบคทีเรีย 
คัดเลือกตนท่ีไดรับการถายยีนบนอาหารคัดเลือกท่ีเติมสารปฏิชีวนะ kanamycin และตรวจสอบการ
ปรากฏของยีนโดยใชเทคนิค PCR พบตนยาสูบท่ีไดรับการถายยีน จํานวน 10 ตน ทําการศึกษาการ
แสดงออกของยีน โดยทดสอบความทนทานตอสภาวะเครียด ไดแก การทดสอบในอาหารสูตร MS ท่ี
เติมเกลือ (NaCl) เพื่อทดสอบความทนเค็ม และทดสอบในอาหารสูตร MS ท่ีเติม PEG 6000 เพื่อ
ทดสอบความทนสภาวะขาดนํ้า พบวา ตนยาสูบท่ีไดรับการถายยีน CyP มีความทนทานตอสภาวะ
เครียดดังกลาวไดดีกวาตนยาสูบท่ีไมไดรับการถายยีน CyP ท่ีใชเปนตัวเปรียบเทียบ  
คําหลัก :  ยีนไซโคลฟลิน, ขาวฟาง, การโคลนและวิเคราะหยีน, การถายฝากยีน, ยาสูบ  
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คํานํา 
ปจจุบันประชากรสวนใหญในทุกภาคของประเทศไทย ประกอบอาชีพเกษตรกรรมเปนหลัก พืช

สวนใหญท่ีเกษตรกรทําการเพาะปลูกเปนพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เชน ขาว ขาวโพด ปาลมน้ํามัน 
ยางพารา ถ่ัวเหลือง มันสําปะหลัง ออย  เปนตน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) การเพาะปลูกพืช
เศรษฐกิจเหลานี้มักพบปญหาและอุปสรรคในการเพาะปลูก เชน โรคพืช แมลงศัตรูพืช และสภาพความ
แปรปรวนของดินฟาอากาศ ท้ังปรากฏการณเอลนินโญท่ีทําใหเกิดความแหงแลง ในขณะท่ีลานินญาทํา
ใหเกิดฝนตกหนักในเอเชียตะวันออกเฉียงใต ซ่ึงเอลนินโญและลานินญาสงผลกระทบตอพื้นท่ี
เกษตรกรรมโดยตรง (จารุจินต, 2554) ปจจุบันปญหาดังกลาวนับวันจะทวีความรุนแรงมากยิ่งข้ึน ทําให
เกษตรกรตองปรับปรุงวิธีการเพาะปลูก รวมท้ังวางแผนการเพาะปลูกใหเหมาะสมกับสภาพดินฟาอากาศ 
นอกจากนี้ยังจําเปนตองมีพันธุพืชท่ีมีคุณสมบัติสามารถทนทานตอสภาวะท่ีไมเหมาะสมตาง ๆ โดย การ
นําเทคโนโลยีชีวภาพเขามาชวยพัฒนาพันธุพืชของไทยใหมีศักยภาพในการใหผลผลิตท่ีสูงข้ึน สามารถ
ทนทานตอสภาวะแวดลอมท่ีไมเหมาะสมตางๆ ได จึงเปนเร่ืองท่ีนักวิจัยไทยตองทําการวิจัยอยางเรงดวน  

ไซโคลฟลิน (CyPs) เปนโปรตีนประเภท เปปติดิลโพรพิล ซิส-ทรานส ไอโซเมอเรส  (PPIases) 
ท่ีพบไดท่ัวไปในเซลลของออรแกนเนล (organelle) ท้ังในเซลลโปรคาริโอตและยูคาริโอต มีการ
ตอบสนองตอสภาวะท่ีไมเหมาะสมที่พืชชนิดนั้นดํารงชีวิตอยู เชน การไดรับผลกระทบจากโรค แมลง 
และสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมอ่ืนๆ เชน สภาวะแหงแลง สภาวะดินเค็ม เปนตน จากการศึกษาพบวา 
ในส่ิงมีชีวิตท้ังพืช และสัตว รวมท้ังจุลินทรียชนิดตางๆ มียีนชนิดหนึ่งท่ีสามารถตอบสนองตอสภาวะ
ความไมเหมาะสมดานตางๆ คือ ยีนไซโคลฟลิน โดยมีการสรางภูมิคุมกัน และยับยั้งขบวนการท่ี
กอใหเกิดความเสียหายแกพืช ซ่ึงชวยใหพืชดํารงชีวิตอยูไดในสภาวะท่ีไมเหมาะสมนั้นๆ (Luan et al., 
1994; Kong et al., 2001) ไซโคลฟลินในพืช ถูกคนพบคร้ังแรกในป 1990 โดยการสกัดแยก cDNA จาก
มะเขือเทศ ขาวโพด และคาโนลา (Gasser et al., 1990) ปจจุบันมีรายงานพบลําดับเบสท่ีเหมือนกับยีน    
ไซโคลฟลินท่ีโคลนไดจากพืชชนิดตางๆ เชน ขาว ขาวสาลี ขาวฟาง ออย ถ่ัวเหลือง ฝาย ยาสูบ มะพราว 
และอะราบิดอพซิส เปนตน อีกท้ังยังพบยีนชนิดนี้ในมนุษยและสัตวอีกดวย ท่ีผานมามีงานวิจัยการคนหา
ยีนท่ีมีสวนเกี่ยวของกับลักษณะของการทนแลงในขาวฟาง และพบวามียีนไซโคลฟลินท่ีมีการแสดงออก
อยางสูงเม่ือปลูกในสภาพแลง อีกท้ังยังพบไซโคลฟลินมีการแสดงออกอยางสูงในการตอบสนองตอ
สภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมตางๆ จากพืชชนิดอ่ืนดวย เชน ขาวโพด ขาวฟาง พืชตระกูลถ่ัว คาโนลา 
และมันฝร่ัง (Marivet et al.,1992, 1994, 1995; Godoy et al., 2000; Sharma and Singh, 2003) เปนตน 

ดังนั้น การโคลนยีนไซโคลฟลินจากขาวฟางสายพันธุทนแลงในประเทศไทย เพื่อนํามาใช
ประโยชนในการปรับปรุงพันธุพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เชน ยางพารา ถ่ัวเหลือง ออย และพืช
อ่ืนๆ โดยการถายฝากยีนไซโคลฟลินเขาสูพืชเหลานั้น เพื่อพัฒนาพันธุใหมีคุณสมบัติทนแลงมากยิ่งข้ึน 
จากยีนท่ีสามารถพัฒนาข้ึนไดเองในประเทศไทยจะเปนประโยชนตอการนําพืชทนแลงท่ีไดมาพัฒนาให
สามารถใชประโยชนในดานอ่ืนๆ ตอไป  
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อุปกรณและวิธีการ 
1. การโคลนยีน CyP จากขาวฟาง 
 1.1 ออกแบบไพรเมอรในสวนของยีน CyP ท่ีมีการแสดงออก 

ออกแบบไพรเมอรสําหรับสังเคราะหยีน CyP ไดดังนี้คือ CyP4 (forward) และ CyP4 (reverse) 
ไพรเมอรท่ีใชสังเคราะหยีนในสวนท่ีมีการแสดงออก คือ CyPXbaI (forward) และ CyPKpnI (reverse) 
ไพรเมอรท่ีใชตรวจสอบการเช่ือมตอของยีน CyP เขากับ Plant Expression Vector (pCAMBIA2300) 
คือ NOS (forward) และ 35SCaMV (reverse) ไพรเมอรท่ีใชสําหรับสังเคราะหยีนเพื่อศึกษาการแสดงออก
ของยีนในระดับโปรตีน คือ CyPSalI (forward) และ CyPHd (reverse) ไพรเมอรท่ีใชการตรวจสอบการ
เช่ือมตอของยีน CyP เขากับ protein expression vector (pEcoli) คือ T7_Up1 (forward) และ T7_term 
(reverse)  (Table 1) 
 1.2 การเตรียมตัวอยางพชืและการสกัดดีเอ็นเอ 

 คัดเลือกพันธุขาวฟางท่ีมีลักษณะทนแลง จํานวน 2 พันธุ ไดแก พันธุอูทอง 1 และพันธุ
สุพรรณบุรี 60 นําเมล็ดพันธุมาเพาะในกระถาง เม่ืออายุได 1 เดือน นําใบออนมาสกัดดีเอ็นเอ โดยใช
ชุดสกัดดีเอ็นเอ Genomic DNA Extraction Kit (RBC Bioscience, Taiwan) ตรวจวิเคราะหคุณภาพดี
เอ็นเอดวย 1.5% agarose gel electrophoresis เทียบขนาดแถบดีเอ็นเอกับดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 kb DNA 
ladder marker (Fermentas, Lithuania) 
 1.3 การสังเคราะหดีเอ็นเอ จาก genomic DNA โดยวิธี PCR Amplification  

 เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเปาหมายดวยไพรเมอรท่ีจําเพาะกับยีน CyP คือ CyP4 (forward) และ 
CyP4 (reverse) โดยใช HotStart Taq Master Mix Kit (QIAGEN, USA) ในปริมาตร 50 ไมโครลิตร 

ประกอบดวย สารละลายดีเอ็นเอ 40 – 100 นาโนกรัม, 0.5U HotStart Taq Master Mix, 0.4 μM gene 

specific primer (forward), 0.4 μM gene specific primer (reverse) ปรับปริมาตรดวยน้ํา โดยต้ัง

โปรแกรมการทํางานดังนี้Pre – Denature 93°C  15 นาที จํานวน 1 รอบ / Denature 94°C  30 วินาที, 

Annealing  60°C  30 วินาที, Extension 70°C 2 นาที จํานวน 35 รอบ / 72°C 10 นาที อีก 1 รอบ 
ตรวจวิเคราะหผลดวย 1.5% agarose gel electrophoresis  
  1.4 การโคลนยีน CyP เขาสูเวกเตอร  และการวิเคราะหลําดับเบส 
  นําผลผลิต  PCR มาทําใหบริสุทธ์ิ โดยใชชุดสกัดดีเอ็นเอออกจากเจล QIAquick Gel Extraction 
Kit (QIAGEN, USA) นําช้ินยีน CyP ขนาด ~1 กิโลเบส มาทําปฏิกิริยา ligation โดยใช T&A Cloning 

Kit (RBC Bioscience, Taiwan) ทําการถายฝากยีนเขาสูเซลลแบคทีเรีย E. coli สายพันธุ DH5α โดย
วิธี heat – shock (Sambrook et al., 1989) และเล้ียงบนอาหารแข็ง Luria Bertani (LB) – amplicilin/X-
gal/IPTG [(LB : เตรียม 1 ลิตร : 10 กรัม NaCl, 10 กรัม tryptone, 5 กรัม yeast extract, 15 กรัม bacto-
agar, ddH2O), 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร amplicilin, 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร IPTG, 100 ไมโครกรัม/



 
31 

มิลลิลิตร X-gal] บมเพลทท่ีอุณหภูมิ 37°C นานขามคืน คัดเลือกโคโลนีสีขาวท่ีมี insert ของยีน นํามา

เล้ียงในอาหารเหลว LB – amplicilin (50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ท่ีอุณหภูมิ 37°C เขยาท่ีความเร็ว 220 
รอบ/นาที นาน 12 – 16 ช่ัวโมง นํามาสกัดพลาสมิดดีเอ็นเอ โดยใช GeneJETTM Plasmid Miniprep Kit 
(Fermentas, Lithuania) ตรวจสอบวิเคราะหคุณภาพดวย 1.5% agarose gel electrophoresis  

การตรวจสอบการปรากฏของยีน CyP โดยนําพลาสมิดดีเอ็นเอมาตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ 
EcoRI และ BamHI ในปฏิกิริยาท้ังหมด 20 ไมโครลิตร ประกอบดวย พลาสมิดดีเอ็นเอ 100 – 200 นาโน

กรัม, 1X FastDigest buffer, 0.5U FastDigest enzyme ปรับปริมาตรดวยน้ํา บมท่ีอุณหภูมิ 37°C  นาน    

30 นาที และหยุดปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 80°C นาน 5 นาที ตรวจสอบวิเคราะหผลดวย 1.5% agarose gel 
electrophoresis 

การวิเคราะหลําดับเบสของยีน CyP นําตัวอยางพลาสมิดดีเอ็นเอที่มีช้ินสวนของยีน CyP มา
เปนตนแบบในการวิเคราะหลําดับเบส โดยใชสารเคมี BigDye® Terminator V3.1 Cycle Sequencing 
Kit (Applied Biosystems) รวมกับไพรเมอร M13 (forward) 5’ – GTA  AAA CGA CGG CCA GT – 
3’ และ M13 (reverse) 5’ – GCG GAT AAC AAT TTC ACA CAG G – 3’ นําปฏิกิริยา cycle 
sequencing เขาเคร่ือง Thermal Cycler (Geneamp 9700, Perkin Elmer, USA) เพื่อเพิ่มปริมาณยีน CyP 
ทําการลางสีฟลูออเรสเซนตสวนเกิน และละลายตะกอนดีเอ็นเอดวย HiDi - formamide  10 ไมโครลิตร 

บมไวท่ีอุณหภูมิ 95°C นาน 2 นาที และแชบนน้ําแข็งทันที นําตัวอยาง load เขาเคร่ือง ABI PRISM® 
310 Genetic Analyzer เพื่อวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด จากนั้นนําขอมูลมาวิเคราะหคาตางๆ  
2. การสรางชุด Cassette ยีน และการตรวจสอบการปรากฏของยีน 
 2.1  การสรางชุด Cassette ยีน  
  ทําการสังเคราะหยีน  CyP จากดีเอ็นเอของขาวฟาง โดยใชเทคนิค PCR รวมกับไพรเมอรท่ี
จําเพาะกับยีน CyP ไดแก CyPXbaI (forward) และ CyPKpnI (reverse) โดยใช HotStart Taq Master 
Mix Kit (QIAGEN, USA) (ขอ 1.3) ตรวจวิเคราะหผลดวย 1.5% agarose gel electrophoresis   

นําพลาสมิดดีเอ็นเอของ plant expression vector (pCAMBIA2300) ท่ีมีสวนประกอบของ
โปรโมเตอร (35SCaMV) และเทอรมิเนเตอร (NOS) มีขนาด 9648 คูเบส มียีน nptII (kanamycin) เปน
ยีนคัดเลือก และช้ินดีเอ็นเอของยีน  CyP ขนาด 519 คูเบส นําแตละตัวอยางมาตัดดวยเอนไซมตัด
จําเพาะ XbaI และ KpnI และนําดีเอ็นเอมาทําใหบริสุทธ์ิ โดยใช QIAquick Gel Extraction Kit 
(QIAGEN, USA) (ขอ 1.4) นําช้ินยีน CyP เช่ือมตอเขากับ pCAMBIA2300 จากนั้นนําไปเพิ่มปริมาณ

ในเซลลแบคทีเรียเจาบานสายพันธุ  DH5α โดยวิธี heat – shock และเล้ียงในอาหารแข็ง LB – 
kanamycin (50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 
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2.2 การตรวจสอบการปรากฏของยีน โดยการใชเอนไซมตัดจําเพาะ และเทคนิค PCR 
  คัดเลือกโคโลนีเดี่ยวท่ีคาดวาไดรับพลาสมิดสายผสม นํามาสกัดพลาสมิดดีเอ็นเอ โดยใช 
GeneJETTM Plasmid Miniprep Kit (Fermentas, Lithuania) จากน้ันนําพลาสมิดดีเอ็นเอมาทําการ
ตรวจสอบการปรากฏของยีน 2 วิธี คือ [1] การใชเอนไซมตัดจําเพาะ HindIII และ KpnI (ขอ 1.4) และ    
[2] การใชเทคนิค PCR รวมกับไพรเมอร NOS (forward) และ 35SCaMv (reverse) โดยใช Hot Start 
Taq Master Mix Kit (QIAGEN, USA) (ขอ 1.3) และตรวจวิเคราะหผลดวย 1.5% agarose gel 
electrophoresis  
3. การตรวจสอบการแสดงออกของยีนในระดับโปรตีน  (protein expression) 
 3.1 การสรางชุด Cassette ยีน  
  ทําการสังเคราะหยีน CyP จากดีเอ็นเอของขาวฟาง รวมกับไพรเมอรท่ีจําเพาะกับยีน CyP 
ไดแก CyPSalI (forward) และ CyPHd (reverse) (Table 1) โดยใช Hot Start Taq Master Mix Kit 
(QIAGEN, USA) (ขอ 1.3) ตรวจวิเคราะหผลดวย 1.5% agarose gel electrophoresis และนําดีเอ็นเอ
ของ expression vector (pEcoli) ท่ีมีขนาด 5758 คูเบส ซ่ึงอยูในสวนของ N – terminal vector ใน
ระบบ T7 expression system มี T7 promoter เปนสวนประกอบทําใหเกิดการถอดรหัสและแปลรหัส
ออกมาเปนโปรตีนได และช้ินดีเอ็นเอของยีน CyP ขนาด 519 คูเบส นําแตละตัวอยางมาตัดดวย
เอนไซมตัดจําเพาะ  SalI และ HindIII และนําดีเอ็นเอมาทําใหบริสุทธ์ิ โดยใช  QIAquick Gel 
Extraction Kit (QIAGEN, USA) (ขอ 1.4) ทําการเช่ือมตอช้ินยีน CyP เขากับ expression vector เพื่อ
สราง recombinant protein มีขนาด ~6.3 กิโลเบส จากนั้นนําไปเพิ่มปริมาณในเซลลแบคทีเรียเจาบาน

สายพันธุ DH5α โดยวิธี heat – shock และเล้ียงในอาหารแข็ง LB – ampicillin  
 3.2 การตรวจสอบการปรากฏของยีน โดยการใชเอนไซมตัดจําเพาะ และเทคนิค PCR 
  คัดเลือกโคโลนีเดี่ยวที่คาดวาไดรับพลาสมิดสายผสม นํามาสกัดพลาสมิดดีเอ็นเอ โดยใช 
GeneJETTM Plasmid Miniprep Kit (Fermentas, Lithuania) จากน้ันนําพลาสมิดดีเอ็นเอมาทําการ
ตรวจสอบการปรากฏของยีน 2 วิธี คือ [1] การใชเอนไซมตัดจําเพาะ SalI และ HindIII (ขอ 1.4) และ 
[2] การใชเทคนิค PCR รวมกับไพรเมอร T7_Up1 (forward) + T7_term (reverse) โดยใช Hot Start 
Taq Master Mix Kit (QIAGEN, USA) (ขอ 1.3) และตรวจวิเคราะหผลดวย 1.5% agarose gel 
electrophoresis 

 3.3 การตรวจสอบการแสดงออกในระดับโปรตีนของยีน CyP    
  ทําการถายฝากพลาสมิดสายผสม (pEcoli – CyP) เขาสูเซลลแบคทีเรีย BL21 (DE3) เพื่อการผลิต
โปรตีน โดยวิธี heat – shock และเล้ียงบนอาหารแข็ง LB – ampicillin (50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) จากนั้น
คัดเลือกโคโลนีท่ีมี insert ของยีน นํามาสกัดพลาสมิดดีเอ็นเอ โดยใช GeneJETTM Plasmid Miniprep Kit 
(Fermentas, Lithuania) และตรวจสอบการปรากฏของยีนดวยเทคนิค PCR (ขอ 2.2) จากนั้นนําเซลล
แบคทีเรียท่ีมี recombinant plasmid ของยีน CyP มาเล้ียงเพิ่มปริมาณในอาหารเหลว LB – ampicillin 
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ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37°C เขยาดวยความเร็ว 250 รอบตอนาที เปนเวลา 1 คืน 
จากน้ันดูด cell culture ตัวอยางละ 1 มิลลิลิตร ใสในอาหาร LB – ampicillin 50 มิลลิลิตร และบมท่ี

อุณหภูมิ 37°C เขยาดวยความเร็ว 250 รอบตอนาที จนกระท่ัง OD600 = 0.5 จากนั้นเติม 3 mM IPTG เล้ียง
ตอเปนเวลา 8 ช่ัวโมง โดยเก็บเซลลทุก 2 ช่ัวโมง แยกตะกอนเซลลออกจากอาหารโดยหมุนเหวี่ยงท่ี
ความเร็ว 10,000 รอบตอนาที เปนเวลา 2 นาที ละลายตะกอนดวย 2x sample buffer ปริมาตร 10 
ไมโครลิตร นํามาตมในน้ําเดือดเปนเวลา 5 นาที และแยกขนาดของ fusion protein ดวย 10% SDS – 
PAGE ใชบัฟเฟอร Tris – glycine (0.025 M Tris pH 8.3, 0.192 M Glycine, 0.1% SDS) โดยให
กระแสไฟฟาความตางศักยคงท่ี 150 โวลต เปนเวลา 2 ช่ัวโมง ยอมแผนเจลสีดวยสารละลาย Coomassie 
– blue (0.2% Coomassie – blue R – 250 ใน 50% methanol และ 70% acetic acid) เปนเวลา 30 นาที ลางสี
สวนเกินออกดวย destain solution (25% methanol, 7% acetic acid) เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เทียบขนาดของ
แถบโปรตีน CyP กับโปรตีนมาตรฐาน PageRulerTM Prestained Protein Ladder (Fermentas, Lithuania) 
เพื่อตรวจดูปริมาณของ fusion protein ในแตละช่ัวโมง (Biolabs, 1993) 
4. การถายยีน CyP เขาสูยาสูบ 

 4.1 การเคล่ือนยายพลาสมิด (chimeric construct) เขาสูเซลล  A. tumefaciens สายพันธุ  EHA105 
ดวยวิธี Electroporation (Walkerpeach และ Velten, 1994) 

 การเคล่ือนยายพลาสมิดเขาสูเซลล A. tumefaciens ดวยวิธี Electroporation โดยนําพลาสมิดของ 
pCAMBIA2300 – CyP ปริมาตร 5 ไมโครลิตร ใสลงในหลอด competent cell ของเช้ือ A. tumefaciens 
ผสมใหเขากันเบาๆ วางไวบนน้ําแข็ง 30 นาที จากนั้นเคล่ือนยายพลาสมิดเขาสูเซลล ดวยเคร่ือง Bio-Rad 

Gene Pulser โดยใชสภาวะ ดังนี้ cuvette gap 0.2 cm, voltage 2.5 kV, capacitor 25 μF และ resistance  

480 Ω เติมอาหารเหลว YEP ปริมาตร 1 มิลลิลิตร นําไปเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 28°C เขยาท่ีความเร็ว 200 – 250 
รอบ/นาที เปนเวลา 1 – 2 ช่ัวโมง ตกตะกอนเซลลดวยความเร็ว 10,000 รอบ/นาที เทอาหารเหลวท้ิง เติม
อาหารเล้ียงเช้ือ YEP ปริมาตร 200 ไมโครลิตร Spread plate บนอาหารแข็ง YEP – rifampicin (control) 

และบนอาหารแข็ง YEP – rifampicin – kanamycin เพลทละ 80 ไมโครลิตร เล้ียงท่ีอุณหภูมิ 28°C        
เปนเวลา  2 – 3 วัน ตรวจสอบการเจริญของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือ 

การตรวจสอบการปรากฏของยีนในเซลล A. tumefaciens โดยเทคนิค PCR นําโคโลนีท่ีเจริญ
ไดบนอาหารเล้ียงเช้ือมาทําปฏิกิริยา PCR รวมกับไพรเมอร CyPXbaI (forward) และ CyPKpnI 
(reverse) โดยใช Hot Start Taq Master Mix Kit (QIAGEN, USA) (ขอ 1.3) และตรวจวิเคราะหผล
ดวย 1.5% agarose gel electrophoresis  
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4.2 การถายยีนเขาสูยาสูบโดยใชเชื้ออะโกรแบคทีเรียม (Agrobacterium-mediated gene transfer) 
ดัดแปลงจากวิธีการของ Horsch และคณะ (1985) 
การเตรียมช้ินสวนยาสูบเพื่อใชในการถายยีนโดยนําเมล็ดยาสูบเวอรจิเนียมาผานกระบวนการ

ฟอกฆาเช้ือดวย Haiter® Bleach ความเขมขน 30% (v/v) นาน 15 นาที แลวลางดวยน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ
ประมาณ 3 – 4 คร้ัง นํามาเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) เติม 
sucrose 3% (w/v) + gelrite 0.3% (w/v) pH 5.7 ในสภาพหองเล้ียงเนื้อเยื่อพืช   

การเตรียมเซลล A. tumefaciens โดยนําเซลล A. tumefaciens สายพันธุ EHA 105 ท่ีมียีน CyP 

มาเล้ียงบนอาหารแข็ง 2xYT – kanamycin (50 มิลลิกรัม/ลิตร) บมที่อุณหภูมิ 28°C เปนเวลา 2 – 3 วัน 

ยายโคโลนีเดี่ยวมาเล้ียงในอาหารเหลว 2xYT – kanamycin ท่ีอุณหภูมิ 28°C เขยาดวยความเร็ว 200 – 250 
รอบ/นาที เปนเวลา 16 – 18 ช่ัวโมง นํามาวัดคาความเขมขนของเช้ือดวยเคร่ือง spectrophotometer        
ใหมีคาความเขมขนท่ี OD600 ประมาณ 0.5 – 1.0 ซ่ึงเปน log phase ทําการแยกเซลลแบคทีเรียออกจาก
อาหาร ดวยเคร่ืองปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 3,000 รอบ/นาที นาน 10 นาที เทอาหารเหลวท้ิง ลางตะกอน
เซลลแบคทีเรีย จํานวน 3 คร้ัง เติมอาหารเหลว MS + BA 5 μM ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เตรียมไวสําหรับ
ใชในการถายยีน 

การถายยีนเขาสูใบยาสูบ โดยวิธี leaf disc transformation ดัดแปลงจากวิธีการของ Horsch 
และคณะ (1985) นําเซลล A. tumefaciens ท่ีมียีน CyP มาเล้ียงรวมกับใบยาสูบขนาด 0.5 x 0.5 ซม. 
นําไปจุมในอาหารเหลว MS ท่ีมีเซลล A. tumefaciens เจือจาง 1 : 20 เปนเวลา 1 นาที ผ่ึงใหแหงบน
กระดาษกรอง Whatman no.1 (Whatman International Ltd., Maidstone, England) ท่ีฆาเช้ือแลว นําไป
เล้ียงบนอาหาร MS +  BA 5 μM + sucrose 3% (w/v) + gelrite 0.3% (w/v) pH 5.7 ในสภาพหองเล้ียง
เนื้อเยื่อ เปนเวลา   3 วัน จากนั้นนําใบยาสูบไปเล้ียงบนอาหาร MS + BA 5 μM + carbenicillin 400 
มิลลิกรัม/ลิตร + sucrose 3% (w/v) + gelrite 0.3% (w/v) pH 5.7 นาน 6 สัปดาห เปล่ียนอาหารใหมทุก 
7 วัน เพื่อทําการฆาเซลล   A. tumefaciens และเล้ียงเนื้อเยื่อตอไปอีก 4 สัปดาห บนอาหารสูตรเดิมท่ี
ลดปริมาณ carbenicillin ลงเหลือ 200 มิลลิกรัม/ลิตร และเปล่ียนอาหารทุก 7 วัน เพื่อใหใบยาสูบมีการ
พัฒนาเจริญเติบโตเปนยอดออน จากนั้นคัดเลือกเซลลท่ีไดรับการถายยีนบนอาหาร MS ท่ีเติม 
kanamycin (200 มิลลิกรัม/ลิตร)+ BA 5 μM + sucrose 3% (w/v) + gelrite 0.3% (w/v) pH 5.7 นาน    
2 สัปดาห คัดเลือกยอดออนท่ีรอดชีวิต ยายลงในอาหารเพื่อเพิ่มปริมาณยอด เปล่ียนอาหารใหมทุก     
2 สัปดาห ทําการชักนําใหเกิดตนท่ีสมบูรณ โดยการตัดแยกยอดออนท่ีเจริญเติบโตไปเล้ียงบนอาหาร 
MS ท่ีเติม BA 5 μM + sucrose 3% (w/v) + gelrite 0.3% (w/v) pH 5.7 เพื่อชักนําใหเกิดราก และตรวจ
วิเคราะหผลดวยวิธีทางชีวโมเลกุลตอไป 
5. การตรวจสอบการปรากฏของยีน โดยเทคนิค PCR 
    สกัดดีเอ็นเอจากเน้ือเยื่อสวนใบยาสูบท่ีรอดชีวิตในอาหารคัดเลือก โดยใชชุดสกัดดีเอ็นเอ 
Genomic DNA Extraction Kit (RBC Bioscience, Taiwan) (ตามขอ 1.2) ทําการตรวจสอบการปรากฏ
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ของยีน  CyP ดวยเทคนิค  PCR โดยใชไพรเมอรจํานวน 2 คู ไดแก ไพรเมอรท่ีจําเพาะกับยีน คือ 
CyPXbaI (forward) และ CyPKpnI (reverse) และไพรเมอรท่ีเปนสวนประกอบของเวกเตอรพาหะ คือ 
NOS (forward) และ 35SCaMV (reverse) โดยใช HotStart Taq Master Mix Kit (QIAGEN, USA) 
(ขอ 1.3) และตรวจวิเคราะหผล ดวย 1% agarose gel electrophoresis เทียบขนาดของแถบดีเอ็นเอที่ได
กับดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 kb DNA ladder marker พรอมบันทึกภาพ 

6. การทดสอบการแสดงออกของยาสูบท่ีไดรับการถายยีน CyP   
 6.1 การทดสอบความทนทานตอสภาวะเค็ม (NaCl)  
 นําตนออนยาสูบปกติ และยาสูบท่ีไดรับการถายยีน CyP มาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 
BA 5 μM + sucrose 3% (w/v) + agar 6.5% (w/v) pH 5.7 และเกลือ (NaCl) ท่ีระดับความเขมขน
ตางกันคือ 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0% (w/v) ทําการช่ังน้ําหนักสดเร่ิมตนของตนยาสูบท่ี
ทดสอบ  

วางแผนการทดลองแบบ 2 x 7 factorial in Completely Randomized Design (CRD) 3 ซํ้า 
ประกอบดวย  ปจจัย A ชนิดพืช คือ ยาสูบปกติ (Non – GM) และยาสูบท่ีมียีน CyP (GM) 

 ปจจัย B ความเขมขนของ NaCl ท่ี 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0% (w/v) 
การบันทึกผล  
1.  อัตราการเจริญเติบโตคิดเปนเทาของน้ําหนักสดเร่ิมตน คํานวณจากน้ําหนักสดท่ีเพิ่มข้ึน 

หลังเล้ียงนาน 4 สัปดาห โดยใชสูตร 
อัตราการเพ่ิมน้ําหนักสด (เทา)  = น้ําหนักสดหลังเล้ียงนาน 4 สัปดาห – น้ําหนักสดเร่ิมตน 

  น้ําหนักสดเร่ิมตน  
2. อัตราการรอดชีวิต เม่ือเล้ียงในอาหารที่เติมเกลือ (NaCl) ท่ี 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 

3.0% (w/v) นาน 6 สัปดาห โดยคิดคาเฉล่ียความเขมขนละ 10 ตน 

 6.2 การทดสอบความทนทานตอสภาวะขาดน้ํา โดยใช polyethylene glycol (PEG 6000) 
 นําตนออนของยาสูบปกติ และยาสูบท่ีไดรับการถายยีน CyP มาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ี
เติม BA 5 μM + sucrose 3% (w/v) + agar 8% (w/v) pH 5.7 และ PEG 6000 ท่ีระดับความเขมขน
ตางกันคือ 0, 5, 10, 15 และ 20% (w/v) ทําการช่ังน้ําหนักสดเร่ิมตนของตนยาสูบท่ีทดสอบ  

วางแผนการทดลองแบบ 2 x 5 factorial in Completely Randomized Design (CRD) 3 ซํ้า 
ประกอบดวย ปจจัย A ชนิดพืช คือ ยาสูบปกติ (Non – GM) และยาสูบท่ีมียีน CyP (GM) 

 ปจจัย B ความเขมขนของ PEG 6000 ท่ี 0, 5, 10, 15 และ 20% (w/v) 

การบันทึกผล :  อัตราการเจริญเติบโตคิดเปนเทาของน้ําหนักสดเร่ิมตน คํานวณจากนํ้าหนัก
สดท่ีเพิ่มข้ึน หลังเล้ียงนาน 3 สัปดาห โดยใชสูตร 

อัตราการเพ่ิมน้ําหนักสด (เทา)   =   น้ําหนักสดหลังเล้ียงนาน 3 สัปดาห – น้ําหนักสดเร่ิมตน 
    น้ําหนักสดเร่ิมตน 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. การโคลนยีน CyP จากขาวฟาง  

สังเคราะหยีน CyP ในสวนของยีนท่ีมีการแสดงออกจากขาวฟาง โดยการทําปฏิกิริยา PCR 
(Figure 1a) พบวา สามารถทําปฏิกิริยาไดแถบดีเอ็นเอขนาด ~1 กิโลเบส (Figure 1b) คัดเลือกแถบดีเอ็นเอ
ท่ีสังเคราะหไดไปวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด พบยีนท่ีไดมีลําดับนิวคลีโอไทดเทากับ 1062 คูเบส 
สามารถแปลรหัสเปนลําดับเปปไทดของยีน CyP ไดจํานวน 172 amino acid อยูภายใน Open reading 
frame (ORF) ระหวางตําแหนงของลําดับดับเบสท่ี 131 – 649 และพบลําดับนิวคลีโอไทดตําแหนง 
polyadenylation signal AATAA motif อยูในสวนของ 3’UTR ซ่ึงเม่ือวิเคราะหขอมูลเพิ่มเติมพบวา 
ยีน CyP ท่ีสังเคราะหไดจากขาวฟางมีความเหมือนอยางสูงกับตําแหนง Trp128 (W128) ของยีน CyP 
ท้ังหมดท่ีพบในยูคาริโอต (Liu et al., 1991) และลําดับกรดอะมิโน KSGKPLH ตําแหนงท่ี 48 – 54 จะ
มีความเฉพาะเจาะจงกับยีน CyP ในสวนของ cytoplasmic ท่ีพบไดในพืชหลายชนิด (Lippuner et al., 
1994) (Figure 2.) เม่ือนําลําดับนิวคลีโอไทดท่ีไดไปเปรียบเทียบกับยีนชนิดเดียวกันท่ีมีรายงานใน
ฐานขอมูล GenBank พบวา ยีนท่ีไดมีความเหมือนอยางสูงกับยีน CyP ท่ีพบในออย (Saccharum 
officinarum L.) (GQ246462.1) และขาวโพด (Zea mays L.) (X68678.1) โดยมีคาความเหมือน (% 
Max Identity) เทากับ 91% และ 90% ตามลําดับ  

 

Table 1. Primer name, Base sequence, Size of primer, Melting temperature (Tm) and GC content 
of designing specific primers from Genbank on http://www.ncbi.nim.nih.gov/.  

Primer  name Base sequence (5' → 3') Size 
(bp) 

Tm (°C) GC content 
(%)  

CyP4(forward) CCG GCT ATT TTA CCG CAC CMG  
TYC TC 

26 67.7(60) 53.8 

CyP4(reverse) GGG CKA TCC ATG CTT GGC AGT  
TCA C 

25 68.7(60) 58.0 

CyPXbaI(forward) CAC TCT AGA ATG GCG AAC CCG  
CGC GTC TTC TTC GAC 

36 74.9(60) 58.3 

CyPKpnI(reverse) CAC GGT ACC CTA GCT GAG CTG  
GCC GCA GTC AGC ATC 

37 78.0(60) 64.9 

NOS(forward) GTT TGA ACG ATC GGG GAA ATT  
CGA GCT C 

28 67.5(60) 50.0 

35SCaMV(reverse) CAT TTG GAG AGG ACA CGC TGA  
CAA GCT GAC 

30 70.1(60) 53.3 

CyPSalI(forward) CAC GTC GAC ATG GCG AAC CCG 
CGC GTC TTC TTC GAC 

36 77.2(60) 63.9 

CyPHd(reverse) CAC AAG CTT CTA GCT GAG CTG 
GCC GCA GTC AGC GAT C 

37 75.8(60) 59.5 

T7_Up1(forward) CGG CGT AGA GGA TCG AG 17 62.0(60) 64.7 

T7_term(reverse) CTA GTT ATT GCT CAG CGG 18 57.6(60) 50.0 
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Figure 1. a. Genomic DNA isolated from two sorghum cultivars on 1% agarose gel. Lane M = 1 kb 
DNA ladder (Fermentas), lane 1-2 = Genomic DNA from sorghum (UT 1), lane 3-4 = 
Genomic DNA from sorghum (SPR 60) 

  b. PCR analysis of cyclophilin gene from 2 cultivars sorghum using specific primer CyP4 
(forward) and CyP4 (reverse). Lane M = 1 kb DNA ladder (Fermentas), lane 1 = PCR 
product from sorghum (UT 1), lane 2 = PCR product from sorghum (SPR 60)   

 
 
  

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2. Nucleotide and deduced amino acid sequence of cyclophilin gene. The start (ATG) and 

stop (TAG) codons are highlighted. The underline shows the polyadenylation signal 
AATAA, the red bold shows the conservative sequence of the plant cytoplasmic 
cyclophilin 

   1 tccggctattttaccgcaccagttctccctccaccagatcagatcagatcacagaacgca 
   61  acagccgaaggaaaaatttccccccaaccaaaaaccctctctcccaaaccctagctacct 
  121  tcggatcccgatggcgaacccgcgcgtcttcttcgacatgacggtcggcggcgcggcggc 
            M  A  N  P  R  V  F  F  D  M  T  V  G  G  A  A  A   
  181  ggggcggatcgtgatggagctgtacgcgaacgaggtgcccaagacggccgagaacttccg 
   G  R  I  V  M  E  L  Y  A  N  E  V  P  K  T  A  E  N  F  R   
  241  cgcgctgtgcacgggcgagaagggcgtggggaagtccgggaagccgctccactacaaggg 
   A  L  C  T  G  E  K  G  V  G  K  S  G  K  P  L  H  Y  K  G 
  301  ctccaccttccaccgcgtcatcccgcagttcatgtgccagggcggcgacttcacccgggg 
   S  T  F  H  R  V  I  P  Q  F  M  C  Q  G  G  D  F  T  R  G 
 361  caacgggaccggaggcgagtccatctacggcgacaagttccccgacgagaagttcgtgcg 
   N  G  T  G  G  E  S  I  Y  G  D  K  F  P  D  E  K  F  V  R 
  421  caaccacacggcccccggggtgctctccatggccaacgccgggcccaacaccaacggctc 
   N  H  T  A  P  G  V  L  S  M  A  N  A  G  P  N  T  N  G  S 
 481  ccagttcttcatctgcaccgtcgataccccctggctcgacggcaagcacgtcgtctttgg 
   Q  F  F  I  C  T  V  D  T  P  W  L  D  G  K  H  V  V  F  G 
  541  ccaggtcgtcgagggcatggacgtcgtcaaggccatcgagaaggtcggatcccgcagcgg 
   Q  V  V  E  G  M  D  V  V  K  A  I  E  K  V  G  S  R  S  G 
  601  atccacctccaaggaggtcaagatcgctgactgcggccagctcagctagatcgttggtct 
   S  T  S  K  E  V  K  I  A  D  C  G  Q  L  S  * 
  661  ggtctgcccgtccgccctccctcccgtcatcgtccactccgcctgcgtcccgtcccgttt 
  721  ccggtttgcttcgatctgaataagatgatggtgatctgagtggtggtctgagttgagtcg 
  781  tttatttatcatgtgcgtctgtctgtgtcgctcgcggtttaatctagcggtgtaggtgtg 
  841  gatctccgaatcccatggcgcctctgcttacttcgtgtttcatcaccagttatatgttat 
  901  gagatccaggataatgcattaatgctatgagaactgagattcggtttcatgcttcttgtt 
  961  ccatgtgccatgtcatgtgcgtcttgttccattgcaagttcggaccccaaaatgattttg 
 1021  attgtcaatatgttaatgtgaactgccaagcatggatcgccc 

  
a. b. 
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เม่ือนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหโครงสรางของยีน โดยใชโปรแกรม EMBL – EBI database 
(European Bioinformatics Institute, UK) (www.ebi.ac.uk/ena/data/view/EU722309) พบวา ยีน  CyP 
ท่ีไดมีสวนประกอบครบท้ังยีน (Figure 3) ซ่ึงประกอบดวยลําดับนิวคลีโอไทดในสวนท่ีมีการแสดงออก
ของยีนสามารถถอดรหัสเปนกรดอะมิโน  (Open Reading Frame : ORF)  มีขนาด  519  คูเบส,  ลําดับ       
นิวคลีโอไทดทางดานปลาย 5’ ซ่ึงไมเกี่ยวกับการแปลรหัสโปรตีน (5’ Untranslated region หรือ 
5’UTR) มีขนาดเทากับ 130 คูเบส และทางดานปลาย 3’ ซ่ึงไมเกี่ยวกับการแปลรหัสโปรตีน (3’ 
Untranslated region หรือ 3’UTR) มีขนาดเทากับ 143 คูเบส เม่ือวิเคราะหขอมูลพบวา ยีน CyP ท่ีไดมี
ลําดับนิวคลีโอไทดท่ีมีความสมบูรณ จึงนําลําดับนิวคลีโอไทดท่ีได  submit ลงในฐานขอมูลของ 
GenBank accession no. EU722309. (www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/submit.html) (Appendix 1) 

 
 

 
 

Figure 3. Structure of cyclophilin gene analyzed by EMBL-EBI database. The 1062 bp fragment of 
CyP gene is shown above (yellow bar). Coding sequence (CDS) of this gene is 519 bp (red 
arrow)  

 

2. การสรางชุด Cassette ยีน และการตรวจสอบการปรากฏของยีน 
นําช้ินยีน CyP ท่ีสังเคราะหได มีขนาด 519 คูเบส เช่ือมตอเขากับ plant expression vector 

(pCAMBIA2300) (Figure 4a) ขนาดประมาณ 9640 คูเบส ซ่ึงผานการทํา double digestion ดวยเอนไซม 
ตัดจําเพาะ XbaI และ KpnI (Figure 4b) โดยท่ี pCAMBIA2300 ประกอบดวยโปรโมเตอร (35SCaMV) 
และเทอร มิ เนเตอร  (NOS) ทําหนา ท่ี เปนตัวควบคุมการแสดงออกของยีน  มียีน  neomycin 
phosphotransferase (nptII) ซ่ึงควบคุมลักษณะตานทานตอสารปฏิชีวนะ kanamycin เปนยีนเคร่ืองหมาย
ในการคัดเลือก จากนั้นตรวจสอบการปรากฏของยีน  CyP ซ่ึงมี 2 วิธีดวยกัน วิธีแรกคือ การใชเอนไซม
ตัดจําเพาะ HindIII และ KpnI พบรูปแบบของแถบดีเอ็นเอท่ีถูกตองจํานวน 2 แถบ ไดแก ขนาด
ประมาณ 1 และ 9 กิโลเบส (Figure 5a) และว ิธีท่ีสองคือ การตรวจสอบดวยเทคนิค PCR โดยใชไพร
เมอร NOS (forward) และ 35SCaMV (reverse) พบวา สามารถทําปฏิกิริยาไดแถบดีเอ็นเอของยีน CyP 
ขนาดประมาณ 0.5 กิโลเบส (Figure 5b) โดยโครงสรางของพลาสมิดสายผสมท่ีมีความสมบูรณ 
(pCAMBIA2300 – CyP) มีขนาดประมาณ 10 กิโลเบส (Figure 6) 
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Figure 4. a. Map of plant expression vector (pCAMBIA2300) and position of the cyclophilin (CyP) 

gene in plant expression vector 
 b. DNA of a plant expression vector (pCAMBIA2300) and a cyclophilin (CyP) gene digested 

with specific enzyme XbaI and KpnI. Lane M = 1 kb ladder (Fermentas), lane 1 = Plasmid 
DNA of pCAMBIA2300, lane 2 = Plasmid DNA of pCAMBIA2300 digested with specific 
enzyme XbaI and KpnI, Lane 3 = PCR product CyP gene, lane 4 = PCR product CyP gene 
digested with specific enzyme XbaI and KpnI 

 
 
 
                                        

  

  

  

Figure 5. a.  Pattern of DNA derived from recombinant plasmid DNA (pCAMBIA2300 – CyP) digested 
with specific enzyme HindIII and KpnI. Lane M = 1 kb ladder (Fermentas),,  Lane 1-17 = 
pCAMBIA2300 – CyP clone 1 – 17   

 b. PCR analysis of plasmid DNA (pCAMBIA2300 – CyP) using specific primer NOS (forward) 
and 35SCaMV (reverse). Lane M = 1 kb ladder (Fermentas),,  lane 1-14 = pCAMBIA2300 – 
CyP clone 1-5, 7-9, 11 และ 13-17  

 

 

Figure 6. Structure of plasmid construct pCAMBIA2300 – CyP 
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3. การตรวจสอบการแสดงออกของยีนในระดับโปรตีน  (protein expression) 
นําช้ินยีน CyP ท่ีสังเคราะหได มีขนาด 519 คูเบส เช่ือมตอเขากับ protein expression vector 

(pEcoli – vector) (Figure 7a) ขนาด 5758 คูเบส ซ่ึงผานการทํา double digestion ดวยเอนไซมตัดจําเพาะ 
SalI และ HindIII (Figure 7b) โดยท่ี pEcoli – vector ซ่ึงอยูในสวนของ N – terminal vector ในระบบ T7 
expression system มี T7 promoter เปนสวนประกอบ โปรตีนจะถูกสังเคราะหข้ึนมา โดยเอนไซม T7 RNA 
polymerase จะเขาไปจับกับ T7 promoter ทําใหเกิดการถอดรหัสและแปลรหัสออกมาเปนโปรตีนได ซ่ึง
แบคทีเรีย E. coli สายพันธุ BL21(DE3) มียีนท่ีสามารถสราง T7 RNA polymerase ได เม่ือถูกกระตุนดวย 
IPTG จากนั้นตรวจสอบการปรากฏของยีน CyP โดยการตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ พบรูปแบบของแถบ    
ดีเอ็นเอท่ีถูกตองจํานวน 2 แถบ คือ ขนาดประมาณ 5.7 กิโลเบส (pEcoli vector) และ 0.5 กิโลเบส (CyP) 
และการตรวจสอบการปรากฏของยีนดวยเทคนิค PCR โดยใชไพรเมอร T7_Up (forward) และ T7_term 
(reverse) พบวา สามารถทําปฏิกิริยาไดแถบดีเอ็นเอของยีน  CyP ขนาดประมาณ 0.8 กิโลเบส โดย
โครงสรางของ recombinant protein (pEcoli – CyP) ท่ีมีความสมบูรณจะมีขนาดประมาณ 6.3 กิโลเบส 
จากนั้นนํา recombinant protein  (pEcoli – CyP) ซ่ึงไดผานการตรวจสอบความถูกตองแลว นําไปถายฝาก
เขาสูเซลลแบคทีเรียเจาบานสายพันธุ BL21 (DE3) เพื่อศึกษาการแสดงออกในระดับโปรตีน โดยการ
ตรวจสอบปริมาณของ fusion protein จากเซลล E. coli ท่ีมี recombinant  protein  (pEcoli – CyP) เม่ือทําการ
เล้ียงเพิ่มปริมาณเซลลและชักนํายีนดวย 3mM IPTG เปนเวลานาน 0, 2, 4, 6, และ 8 ช่ัวโมง ตามลําดับ 
พบวา ยีน CyP มีการแสดงออกของยีนในระดับโปรตีน ซ่ึงมีขนาดประมาณ 18.4 kDa และพบวาโปรตีน
จะมีปริมาณสูงสุด หลังจากชักนําดวย IPTG เปนเวลา 6 ช่ัวโมง (Figure 8) 

 

                                                                 
 
Figure 7. a. Map of protein expression vector (pEcoli) and position of the CyP gene in protein 

expression vector 
 b. DNA of protein expression vector (pEcoli) and CyP gene digested with specific enzyme 

SalI and HindIII. Lane M = 1 kb ladder (Fermentas), lane 1 = Plasmid DNA of pEcoli 
vector digested with specific enzyme SalI และ HindIII, Lane 2 = PCR product CyP gene, 
lane 3 = PCR product CyP gene digested with specific enzyme SalI และ HindIII 
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Figure 8. Expression of pEcoli - SbCyP in E. coli BL21. M, protein marker; Lane 1 = BL21 
without induction, Lane 2 = pEcoli - SbCyP without induction; Lane 3 - 6 = pEcoli - 
SbCyP induction for 2, 4, 6, and 8h respectively  

  

44..  การถายยีนเขาสูยาสูบ และการคัดเลือกตนยาสูบท่ีไดรับการถายฝากยีน  
  การถายยีน CyP ท่ีอยูบนพลาสมิด pCAMBIA2300 เขาสูยาสูบ (Nicotiana tabacum (Linn.))       

โดยการใชเช้ืออะโกรแบคทีเรียม  สายพันธุ  EHA105 ภายหลังการถายยีนตองกําจัดเช้ืออะโกรแบคทีเรีย
ซ่ึงเปนแบคทีเรียแกรมลบออกจากพืชใหหมด โดยการใชสารปฏิชีวนะชนิด carbenicillin 400 
มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงปริมาณท่ีใชมีความเหมาะสมสามารถกําจัดเช้ืออะโกรแบคทีเรียไดโดยไมเปน
อันตรายตอเนื้อเยื่อพืช เม่ือทําการตรวจสอบการแสดงออกของยีน CyP บนอาหารคัดเลือก สูตร MS ท่ี
เติมสารปฏิชีวนะ kanamycin ความเขมขน 200 มิลลิกรัม/ลิตร + BA 5 μM + sucrose 3% (w/v) + 
gelrite 0.3% (w/v) pH 5.7 เปนเวลา 2 สัปดาห จากนั้นคัดเลือกยอดออนท่ีรอดชีวิต ยายลงในอาหาร
เพื่อเพิ่มปริมาณยอด เปล่ียนอาหารใหมทุก 2 สัปดาห ทําการชักนําใหเกิดตนท่ีสมบูรณ พบวา ตน
ยาสูบท่ีสามารถเจริญไดบนอาหารคัดเลือก MS – kanamycin มีจํานวน 25 ตน โดยคัดเลือกจากยอด
ออนท่ีไดรับการถายยีนจะสามารถพัฒนาเปนตนท่ีสมบูรณตอไปได และตนออนท่ีไมไดรับการถาย
ยีนจะไมสามารถเจริญไดบนอาหารคัดเลือก หรือเรียกวา ตน escape นั่นเอง สารปฏิชีวนะ kanamycin 
เปนยีนเคร่ืองหมาย  (selectable marker gene) ท่ีใชคัดเลือกพืชท่ีไดรับการถายยีน โดยถายฝากยีนเขา
ไปในจีโนมพืชพรอมกับยีนเปาหมาย ซ่ึงควบคุมลักษณะตานทานตอสารปฏิชีวนะ kanamycin จะไม
สามารถทําอันตรายแกเนื้อเยื่อพืชท่ีไดรับการถายยีน ในขณะท่ีเนื้อเยื่อพืชท่ีไมไดรับยีนจะตายใน
อาหารคัดเลือก (Miki and McHugh, 2004) งานวิจัยนี้พบวา ตนยาสูบท่ีไดรับการถายฝากยีนสามารถ
พัฒนาใหเปนตนท่ีสมบูรณได โดยสามารถอยูรอดบนอาหารคัดเลือก kanamycin ท่ีความเขมขนใน
ระดับคอนขางสูงคือ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงคาดวาเปนผลมาจากยีน CyP ท่ีอยูในพลาสมิดสายผสมท่ีมี
ยีน nptII สอดแทรกอยูในจีโนมของยาสูบดวย  
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5. การตรวจสอบการปรากฏของยีนในยาสูบ โดยเทคนิค PCR 
  ผลการตรวจสอบการปรากฏของยีน CyP จากตนยาสูบท่ีไดรับการถายยีนและสามารถเจริญได
บนอาหารคัดเลือก ดวยเทคนิค  PCR โดยใชไพรเมอรจํานวน 2 คู ไดแก ไพรเมอรท่ีจําเพาะกับยีน คือ 
CyPXbaI (forward) และ CyPKpnI (reverse) และไพรเมอรท่ีเปนสวนประกอบของเวกเตอรพาหะ คือ 
NOS (forward) และ 35SCaMV (reverse) พบวา มีตนยาสูบจํานวน 10 ตน ท่ีสามารถทําปฏิกิริยาไดแถบ
ดีเอ็นเอของยีน CyP ขนาดประมาณ 0.5 กิโลเบส ซ่ึงแถบดีเอ็นเอท่ีไดมีขนาดตรงกับยีนท่ีไดสอดแทรก
เขาไปในจีโนมของยาสูบ ในขณะท่ีตนยาสูบท่ีไมไดรับการถายยีนจะไมปรากฏแถบดีเอ็นเอของยีน
ดังกลาว (Figure 9a, b)  
 

 
    
  

 
 
 

Figure 9  a.  PCR analysis of tobacco plant using specific primer CyPXbaI (forward) and CyPKpnI 
(reverse) 

  b.  PCR analysis of tobacco plant using specific primer NOS (forward) and 35sCaMV 
(reverse). Lane M = 1 kb ladder (Fermentas),,  lane 1-2 = no. 1 – 2 control (no gene 
transfer had been performed), lane 3-27 =  no. 3 – 27 (transgenic model plant)   

 

6. การทดสอบการแสดงออกของยาสูบท่ีไดรับการถายยีน CyP  

 6.1 การทดสอบความทนทานตอสภาวะเค็ม (NaCl) 
  จากการเพาะเล้ียงยาสูบปกติท่ีไมไดรับการถายยีนและยาสูบท่ีไดรับการถายยีน CyP ในอาหารที่
มีสวนประกอบของเกลือ (NaCl) ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ต้ังแต 0 – 3% เปนเวลานาน 4 สัปดาห เม่ือ
พิจารณาท่ีปจจัยชนิดพืช ยาสูบท่ีไดรับการถายยีน CyP มีอัตราการเพ่ิมปริมาณน้ําหนักสดเทากับ 2.21 
เทา มากกวายาสูบปกติซ่ึงมีเทากับ 1.64 เทา และเม่ือพิจารณาปจจัยความเขมขนของเกลือ (NaCl) พบวา 
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อัตราการเจริญเติบโตของยาสูบปกติและยาสูบท่ีไดรับการถายยีน CyP แตกตางกันทางสถิติโดยมีอัตรา
การเพิ่มน้ําหนักสดสูงสุดในอาหาร MS ท่ีเติมเกลือ (NaCl) 0.5% และเม่ือเพิ่มความเขมขนของเกลือ 
(NaCl) มากข้ึนอัตราการเพ่ิมน้ําหนักสดจะลดลง และเร่ิมเห็นความแตกตางของยาสูบท้ังสองชนิดอยาง
เห็นไดชัดท่ีระดับความเขมขนเกลือ (NaCl) 2.0, 2.5 และ 3.0% ยาสูบท้ังสองชนิดมีอัตราการเพ่ิมน้ําหนัก
สดในอัตราท่ีลดลง โดยยาสูบท่ีมียีน CyP มีน้ําหนักสดเพิ่มข้ึน 1.97, 0.76 และ 0.73 เทา ซ่ึงมากกวาอัตรา
การเพิ่มน้ําหนักสดของยาสูบปกติ ซ่ึงมีคาเทากับ 0.67, 0.34 และ 0.24 เทา ตามลําดับ (Table 2) และจาก
การเปรียบเทียบลักษณะการเจริญเติบโตทางสัณฐานวิทยา ยาสูบท่ีมียีน CyP เม่ือเล้ียงบนอาหารที่มีเกลือ 
(NaCl) ความเขมขน 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0% ถึงแมวาจะมีการเพิ่มน้ําหนักสดในอัตราท่ีลดลงเม่ือเทียบกับ
อาหารที่มีเกลือ (NaCl) ท่ีระดับ 0 – 1% แตใบยังคงมีสีเขียว สามารถเจริญเติบโตได ในขณะท่ียาสูบปกติ
ใบจะเหลืองซีด การตอบสนองตออาหารไมดี ขอบใบมวน และมีบางสวนเปล่ียนเปนสีน้ําตาลออนเม่ือ
เล้ียงบนอาหารที่เติมเกลือ (NaCl) ความเขมขน 2.5 และ 3.0% (Figure 10) เนื่องจากความเค็มมีผลกระทบ 
ตอกระบวนการเมตาโบลิซึมของพืชในหลายๆ ลักษณะ และยังมีผลใหมีการเปล่ียนแปลงท้ังทางกาย
วิภาคและลักษณะทางสัณฐานวิทยา เม่ือทําการเล้ียงในอาหารเดิมตอไปอีก 2 สัปดาห จากขอมูลเฉล่ีย
อัตราการรอดชีวิตพบวา ยาสูบท้ัง 2 ชนิด ยังคงมีอัตรารอดชีวิต 100% ท่ีระดับเกลือ (NaCl) 1.5% เทานั้น 
และจะคอยๆ ลดลงเม่ือความเขมขนของเกลือ (NaCl) สูงข้ึน โดยยาสูบท่ีมียีน CyP มีอัตราการรอดชีวิต 
80% และยาสูบปกติมีอัตราการรอดชีวิตเพียง 30% เม่ือเล้ียงบนอาหารที่เติมเกลือ (NaCl) 2.0% และจะ
ตายหมดเม่ือความเขมขนของเกลือ (NaCl) เพิ่มข้ึนเปน 2.5 และ 3.0% ในขณะท่ียาสูบท่ีมียีน CyP ยังคง
รอดชีวิตถึง 50 และ 30% ตามลําดับ  

Table 2. Fresh weight increment (time) of non – transformed (non – GM) and transformed tobacco 
(GM) cultured on various concentrations of NaCl after 4 weeks of culture. 

NaCl conc. 
(w/v) (A) 

Fresh weight increment (time) (B) 
A – Mean  

Non – GM  GM (CyP) 

0% 3.08 2.95 3.01 ab 
0.5% 3.29 3.88 3.59 a 
1.0% 2.30 2.56 2.43 b 
1.5% 1.37 2.65 2.01 bc 
2.0% 0.67 1.97 1.32 c 
2.5% 0.34 0.76 0.55 d 
3.0% 

B – Mean 
0.24 
1.64 

0.73 
2.21 

0.49 d 

% CV 29.6 

Means within the same column followed by a common letter are not significantly different  
at 5% level of DMRT 
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Figure 10. Growth of non – transformed tobacco (C) and transformed tobacco (G) on various 
concentration of NaCl (0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 and 3.0% (w/v)) after 4 weeks of culture 

CNaCl 0% GNaCl 0% 

CNaCl 0.5% GNaCl 0.5% CNaCl 1.0% GNaCl 1.0% 

CNaCl 1.5% GNaCl 1.5% CNaCl 2.0% GNaCl 2.0% 

CNaCl 2.5% GNaCl 2.5% CNaCl 3.0% GNaCl 3.0% 
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6.2 การทดสอบความทนทานตอสภาวะขาดน้ํา (PEG 6000) 
จากการเพาะเล้ียงยาสูบปกติและยาสูบท่ีไดรับการถายยีน CyP ในอาหารที่มีสวนประกอบ

ของ PEG 6000 ท่ีระดับความเขมขนตางๆ คือ 0, 5, 10, 15 และ 20% เปนเวลานาน 3 สัปดาห เม่ือ
พิจารณาท่ีปจจัยชนิดพืชคือ ยาสูบปกติ กับยาสูบท่ีไดรับการถายยีน CyP พบวามีความแตกตางกัน ใน
ยาสูบปกติ เม่ือเล้ียงบนอาหารที่เติม PEG 6000 ท่ีระดับความเขมขน 0 และ 5% จะมีอัตราการเพ่ิม
น้ําหนักสดเทากับ 0.75 และ 0.60 เทา และแตกตางกันทางสถิติกับยาสูบปกติท่ีเล้ียงบนอาหารที่เติม 
PEG 6000 ท่ีระดับ 10, 15 และ 20% ซ่ึงมีการเพิ่มน้ําหนักสดในอัตราท่ีลดลงเทากับ 0.31, 0.33 และ 
0.21 เทาตามลําดับ ในขณะที่อัตราการเพ่ิมน้ําหนักสดของยาสูบท่ีมียีน CyP เม่ือเล้ียงบนอาหารท่ีเติม 
PEG 6000 ท่ีระดับความเขมขน ต้ังแต 0, 5, 10, 15 และ 20% มีคาระหวาง 0.71 – 0.86 เทา โดยไม
ตางกันทางสถิติในทุกระดับ และเม่ือพิจารณาจากปจจัยความเขมขนของ PEG 6000 พบวา ยาสูบท่ีมี
ยีน CyP  เม่ือเล้ียงบนอาหารท่ีเติม PEG 6000 ความเขมขนทุกระดับ จะมีอัตราการเพ่ิมน้ําหนักสด
มากกวายาสูบปกติท่ีเล้ียงบนอาหาร PEG 6000 ท่ีความระดับความเขมขน 10, 15 และ 20% (Table 3) 
แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการทนทานตอสภาวะขาดนํ้าของยาสูบท่ีมียีน CyP ซ่ึงสามารถทนได
ถึงระดับความเขมขน 20% ในขณะท่ียาสูบปกติทนไดเพียงระดับความเขมขน 5% เทานั้น สวนการ
เจริญทางสัณฐานวิทยา รูปราง และสีใบ มีลักษณะท่ีสอดคลองกับปริมาณน้ําหนักสด   ท่ีเพิ่มข้ึน โดย
ยาสูบปกติไมมียีน CyP เม่ือเล้ียงบนอาหารที่มี PEG 6000 ท่ีระดับความเขมขน 10% ใบจะเร่ิมเหลือง
ซีด และท่ีระดับความเขมขน 15 – 20% จะแสดงใหเห็นถึงใบพืชท่ีมีลักษณะขาดน้ําอยางเห็น ไดชัดคือ 
ปลายใบ และขอบใบจะมวนตัว ซ่ึงเปนลักษณะการปดปากใบเพื่อลดการคายนํ้า สีของใบเหลืองซีด 
แหงกรอบ ในขณะท่ียาสูบท่ีไดรับการถายยีน CyP ใบยังคงเขียว และสามารถเติบโตไดตามปกติ 
(Figure 11)  
Table 3. Fresh weight increment (time) of non – transformed (non – GM) and transformed tobacco 

(GM) cultured on various concentrations of PEG 6000 after 3 weeks of culture. 

PEG 6000 conc. 
(w/v) (A) 

Fresh weight increment (time) (B) 
A – Mean  

Non – GM  GM (CyP) 

0% 0.75a 0.71a 0.73 

5% 0.60a 0.78a 0.69 

10% 0.31b 0.77a 0.54 

15% 0.33b 0.79a 0.56 

20% 0.21b 0.86a 0.53 

B – Mean 0.44 0.78  

% CV 23.1 

Means within the same column followed by a common letter are not significantly different  
at 5% level of DMRT 
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Figure 12. Growth of non – transformed tobacco (C) and transformed tobacco (G) on various 
concentration of PEG 6000 (0, 5, 10, 15 and 20% (w/v)) after 3 weeks of culture. 

 

จากผลการทดลองดังกลาว ยาสูบท่ีไดรับการถายยีน CyP สามารถทนทานตอสภาวะเค็มของ
เกลือ (NaCl) ไดท่ีระดับความเขมขน 2.0 และ 2.5% โดยยังคงมีอัตราการรอดชีวิต 50% ข้ึนไป และ
สามารถทนตอสภาวะขาดนํ้าไดท่ีระดับความเขมขน 15 – 20% ท้ังนี้ยีน CyP อาจมีผลตอการสังเคราะห
เอนไซม หรือโปรตีน ซ่ึงทําใหพืชสามารถบรรเทาความเปนพิษของเกลือ โดยการสรางกลไกใน
ลักษณะตางๆ เชน กลไกการหลีกเล่ียง (avoidance mechanism) โดยหลีกเล่ียงการสะสมเกลือในไซ
โตพลาสซึมจนถึงระดับท่ีเปนพิษ หรือ สรางระบบเอนไซมตางๆ ท่ีมีความสามารถในการทนตอความ
เขมขนของเกลือสูง โดยการท่ีเอนไซมบางชนิดยังคงมีกิจกรรมไดเปนปกติ แมจะไดรับอิทธิพลจาก
ความเค็ม (ชาญวิทย, 2537) หรือมีผลตอการสรางสารประกอบไนโตรเจนและคารโบไฮเดรตท่ีละลาย
น้ําไดเพิ่มมากข้ึนในเซลล มีการเปล่ียนแปงใหเปนน้ําตาล เพื่อลดคาชลศักย (osmotic potential) 
ภายในเซลล และทําใหเกิดการออสโมซิสของน้ํากลับเขามาในเซลล (reverse osmosis) ใหมากข้ึน 
เพื่อชะลอการไมใหแรงดันเตงลดลง ทําใหเซลลรักษาสภาพเอาไวได (ชุมพล, 2555) อยางไรก็ตามใน

CPEG 0% GPEG 0% 

CPEG 5% GPEG 5% CPEG 10% GPEG 10% 

CPEG 15% GPEG 15% CPEG 20% GPEG 20% 
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พืชแตละชนิดหรือพืชชนิดเดียวกันแตคนละสายพันธุ จะมีการแสดงออกของยีนท่ีอยูในสภาพเครียด
แตกตางกัน จึงมีความจําเปนจะตองศึกษากลไกการทํางานของยีน CyP ในพืชท่ีไดรับการถายยีนนี้
โดยละเอียดตอไป 

 

สรุปผลการทดลอง 
1. การโคลนยีน CyP จากจีโนมิกดีเอ็นเอของขาวฟางพันธุอูทอง 1 และสุพรรณบุรี 60 พบวา 

ยีนท่ีสังเคราะหไดมีขนาด 1062 คูเบส เม่ือวิเคราะหโครงสรางของยีน พบวา ยีนท่ีไดมีสวนประกอบ
ครบท้ังยีน มีลําดับนิวคลีโอไทดในสวนท่ีมีการแสดงออก (ORF) จํานวน 519 คูเบส สามารถแปล
รหัสเปนลําดับเปปไทดของยีน CyP จํานวน 172 amino acid และยีนท่ีไดมีความเหมือนอยางสูงกับยีน 
CyP ท่ีพบในออย และขาวโพด โดยมีคา % Max Identity เทากับ 91% และ 90% ตามลําดับ  

2. การสรางชุด Cassette ยีน โดยการเชื่อมตอช้ินยีน CyP ขนาด 519 คูเบส เขากับ plant 
expression vector (pCAMBIA2300) ภายใตการควบคุมของโปรโมเตอร 35SCaMV และเทอรมิเนเตอร 
NOS ได พลาสมิดสายผสมท่ีมีความสมบูรณ pCAMBIA2300 – CyP มีขนาด ~ 10 กิโลเบส  

3. การตรวจสอบการแสดงออกของยีน CyP ในระดับโปรตีน โดยการเพ่ิมปริมาณและวิเคราะห
ขนาด ของ fusion protein จากเซลล E. coli ท่ีมี recombinant protein (pEcoli – CyP) พบวา ยีน CyP มี
การแสดงออกของยีนในระดับโปรตีน และสังเคราะหโปรตีนไดปริมาณมากท่ีสุด เม่ือถูกชักนําดวย 
3mM  IPTG เปนเวลา 6 ช่ัวโมง และโปรตีนท่ีไดมีขนาด ~ 18.4 kDa  

4. การถายฝากชุดยีน pCAMBIA2300 – CyP เขาสูใบยาสูบ โดยการใชเช้ืออะโกรแบคทีเรียม 
สามารถคัดเลือกตนยาสูบบนอาหารคัดเลือกท่ีเติมสารปฏิชีวนะ kanamycin เขมขน 200 มิลลิกรัม/ลิตร 
พบตนยาสูบท่ีสามารถพัฒนาเปนตนท่ีสมบูรณตอไปได จํานวน 25 ตน  

5. การตรวจสอบการปรากฏของยีน CyP ในยาสูบ โดยใชเทคนิค PCR พบตนยาสูบท่ีมียีน 
CyP ท้ังหมด 10 ตน คิดเปนประสิทธิภาพในการถายยีนไดรอยละ 40  

6. การตรวจสอบการแสดงออกของยีน CyP ในยาสูบ โดยการทดสอบความทนทานตอ
สภาวะเครียด ไดแก ความทนเค็มและความทนสภาวะขาดนํ้า พบวา ตนยาสูบท่ีไดรับการถายยีน CyP 
มีความทนทานตอสภาวะเครียดดังกลาวไดดีกวาตนยาสูบท่ีไมไดรับการถายยีน CyP ท่ีใชเปนตัวเปรียบเทียบ 
แสดงวายีน CyP ท่ีโคลนไดมีการแสดงออกในพืช  

การนําไปใชประโยชน : ไดนําชุดยีน CyP ไปถายฝากเขาสูถ่ัวเหลืองเพ่ือใหทนตอสภาวะ
แวดลอมไมเหมาะสม ซ่ึงขณะน้ีอยูในข้ันตอนการชักนําแคลลัสท่ีไดรับการถายยีนใหพัฒนาเปนตนท่ี
สมบูรณ สําหรับนําไปปลูกคัดเลือกตอไป นอกจากนี้ยังมีการนําเทคโนโลยีการโคลนยีนมา
ประยุกตใชในการพัฒนาและโคลนยีนท่ีมีประโยชนในดานอ่ืนๆ ไดสําเร็จ เชน ยีน OsSKIPa ซ่ึงเปน
ยีนท่ีเกี่ยวของกับความทนตอสภาวะแวดลอมไมเหมาะสมอีกยีนหนึ่ง และไดมีการนํายีน OsSKIPa 
ไปศึกษาการถายฝากยีนเขาสูถ่ัวเหลืองเพื่อใหทนตอสภาวะแวดลอมไมเหมาะสม สําหรับนําไปใชใน
กระบวนการปรับปรุงพันธุพืช เพื่อรองรับปญหาอันเกิดจากสภาวะโลกรอนไดในอนาคต 
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  JOURNAL   Unpublished 
REFERENCE   2  (bases 1 to 1062) 
  AUTHORS   Suphawadee,N., Payungsak,R., Karsedit,D., Chayanit,D. and 
            Hathairat,U. 
  TITLE     Direct Submission 
  JOURNAL   Submitted (14-MAY-2008) Biotechnology Technology Research and 
            Development Office, Department of Agriculture, Rangsit-Nakhonnayok 

Road, Thunyaburi, Pathumthani 12110, Thailand 
FEATURES      Location/Qualifiers 
     source 1..1062 
            /organism="Sorghum bicolor" 
                 /mol_type="genomic DNA" 
                 /db_xref="taxon:4558" 
     gene        <131..>649 
                 /gene="Cyp" 
     mRNA        <131..>649 
                /gene="Cyp" 
                 /product="cyclophilin" 
     CDS         131..649 
                /gene="Cyp" 
                /note="peptidyl-propyl cis-trans isomerase" 
                 /codon_start=1 
               /product="cyclophilin" 
               /protein_id="ACD93011.1" 

           /db_xref="GI:189345346"    
/translation="MANPRVFFDMTVGGAAAGRIVMELYANEVPKTAENFRALCTGEK                  
GVGKSGKPLHYKGSTFHRVIPQFMCQGGDFTRGNGTGGESIYGDKFPDEKFVRNHTAP                     
GVLSMANAGPNTNGSQFFICTVDTPWLDGKHVVFGQVVEGMDVVKAIEKVGSRSGSTS 

                 KEVKIADCGQLS" 
ORIGIN       
        1  tccggctatt ttaccgcacc agttctccct ccaccagatc agatcagatc acagaacgca 
       61  acagccgaag gaaaaatttc cccccaacca aaaaccctct ctcccaaacc ctagctacct 
      121  tcggatcccg atggcgaacc cgcgcgtctt cttcgacatg acggtcggcg gcgcggcggc 
      181  ggggcggatc gtgatggagc tgtacgcgaa cgaggtgccc aagacggccg agaacttccg 
      241  cgcgctgtgc acgggcgaga agggcgtggg gaagtccggg aagccgctcc actacaaggg 
      301  ctccaccttc caccgcgtca tcccgcagtt catgtgccag ggcggcgact tcacccgggg 
      361  caacgggacc ggaggcgagt ccatctacgg cgacaagttc cccgacgaga agttcgtgcg 
      421  caaccacacg gcccccgggg tgctctccat ggccaacgcc gggcccaaca ccaacggctc 
      481  ccagttcttc atctgcaccg tcgatacccc ctggctcgac ggcaagcacg tcgtctttgg 
      541  ccaggtcgtc gagggcatgg acgtcgtcaa ggccatcgag aaggtcggat cccgcagcgg 
      601  atccacctcc aaggaggtca agatcgctga ctgcggccag ctcagctaga tcgttggtct 
      661  ggtctgcccg tccgccctcc ctcccgtcat cgtccactcc gcctgcgtcc cgtcccgttt 
      721  ccggtttgct tcgatctgaa taagatgatg gtgatctgag tggtggtctg agttgagtcg 
      781  tttatttatc atgtgcgtct gtctgtgtcg ctcgcggttt aatctagcgg tgtaggtgtg 
      841  gatctccgaa tcccatggcg cctctgctta cttcgtgttt catcaccagt tatatgttat 
      901  gagatccagg ataatgcatt aatgctatga gaactgagat tcggtttcat gcttcttgtt 
      961  ccatgtgcca tgtcatgtgc gtcttgttcc attgcaagtt cggaccccaa aatgattttg 
     1021  attgtcaata tgttaatgtg aactgccaag catggatcgc cc 
  

Appendix 1. Sequence of the gene Cyclophillin (CyP) submit to the database of GenBank 
accession no. EU722309. (www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/submit.html) 
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การพัฒนาชีวภัณฑแบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุ BS-DOA 24 ในการควบคุมโรค
เหี่ยวของขิงท่ีเกิดจากแบคทีเรีย 

Development of  Bioproduct of Bacillus subtilis BS-DOA 24 strain for Controlling 
Bacterial Wilt of Ginger 

 

         ณัฎฐิมา โฆษิตเจริญกุล 1         บูรณี พ่ัววงษแพทย          ทิพวรรณ กันหาญาติ รุงนภา  ทองเคร็ง 

      Nuttima  Kositcharoenkul      Buranee  Puawongphat     Tippawan  Kanhayart      Rungnapha  Thong kreng 
 

ABSTRACT 
All 135 isolates of Bacillus subtilis were isolated from soil, roots and manure that were 

collected from 9 Provinces. The 8 isolates (BS-DOA 24, BS-DOA 69, BS-DOA 97, BS-DOA 108, 
BS-DOA 114, BS-DOA 123 BS-DOA 125 and BS-DOA 132) from 135 isolates were selected as 
antagonistic bacteria which can inhibit the growth of Ralstonia solanacearum causes bacterial wilt of 
Ginger in the laboratory. All antagonistic bacteria were tested for effectiveness in controlling bacterial 
wilt of Ginger plants in the greenhouse and experimental plots. The results showed that the 
antagonistic bacteria were BS-DOA 24 and BS-DOA 123 can control the disease 60%. The two 
antagonistic bacterial isolates were tested effective in controlling bacterial wilt of Ginger in the field. 
The results showed that antagonistic bacteria BS-DOA 24 can control the disease 68%. The 
antagonistic bacteria B. subtilis BS-DOA 24 was carried out to develop bioproduct as powder 
formulation using talcum 1:4 (V/W) gave the high population of B. subtilis BS-DOA 24 of 1.1x1010 
CFU/g. The bioproduct storage for 12 months at room temperature and 15 months at 4 oC is still 
effective in controlling bacterial wilt of Ginger in greenhouse at 60% and in the wilt infested field  at 
range 62-65%.  The bioproduct of B. subtilis BS-DOA 24 was tested effective in controlling bacterial 
wilt of Ginger in a farmer’s field at Phetchabun province. The results showed that the bioproduct  can  
control  the wilt at 62 % and harvest up to 2,260  kg / Rai.  In this research, bioproduct  of  B. subtilis  
BS-DOA 24  was developed as a model to be extended to commercial production.  Current, the Ladda 
Co.,Ltd. had requested the antagonistic bacteria B. subtilis BS-DOA 24 in order to develop the 
industry scale which is to bring the research of the Department of Agriculture to develop further 
commercial production and spread to farmers in the future.  
Key words : Ginger, Bacterial Wilt  

                                                           
1 สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร  
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บทคัดยอ 
 แบคทีเรีย Bacillus subtilis  จํานวน 135 ไอโซเลท ถูกแยกจากดิน รากพืช และปุยคอกจาก    

9 จังหวัด  นําไปทดสอบการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยว
ของขิง ในหองปฏิบัติการพบวามีสามารถคัดเลือกไดแบคทีเรียปฏิปกษ จํานวน 8 ไอโซเลท (BS-
DOA 24, BS-DOA 69, BS-DOA 97, BS-DOA 108, BS-DOA 114, BS-DOA 123 BS-DOA 125 และ 
BS-DOA 132)  จากนั้นนําแบคทีเรียปฏิปกษท้ังหมดไปทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคเหี่ยว
ของขิงในสภาพเรือนทดลอง พบวาแบคทีเรีย B. subtilis BS-DOA 24 และ BS-DOA 123 สามารถ
ควบคุมโรคเหี่ยวของขิงไดรอยละ  60   นําแบคทีเรีย B. subtilis  BS-DOA 24 และ BS-DOA 123 ไป
ทดสอบในสภาพแปลงทดลอง พบวา B. subtilis  BS-DOA 24 สามารถควบคุมโรคไดรอยละ 68   
จากนั้นนําแบคทีเรีย B. subtilis BS-DOA 24 ไปพัฒนาเปนชีวภัณฑสูตรผงสําเร็จอยางงาย  โดยใช ผง 
talcum เปนสารพาในอัตรา 1:4 (V:W)  ไดปริมาณแบคทีเรียปฏิปกษ 1.1x1010  หนวยโคโลนี/กรัม   
ชีวภัณฑนี้เก็บรักษาไดเปนเวลา 12 เดือน ท่ีอุณหภูมิหอง และ 15 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเห่ียวของขิงในเรือนทดลองไดรอยละ 60  และมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในสภาพแปลงทดลองที่มีการระบาดของโรคเหี่ยวของขิงไดรอยละ 62-65  
จากนั้นนําชีวภัณฑแบคทีเรียปฏิปกษ BS-DOA 24 ไปทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเหี่ยว
ของขิงในสภาพแปลงเกษตรกร ท่ีจังหวัดเพชรบูรณ พบวามีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเห่ียวของ
ขิงในแปลงเกษตรกรรอยละ 62  และไดผลผลิต  2,260 กิโลกรัม/ไร ผลจากการวิจัยนี้สามารถนํา ชีวภัณฑ
แบคทีเรีย B. subtilis สายพันธุ BS-DOA 24 ท่ีไดพัฒนาเปนตนแบบไปขยายผลสูการผลิตเชิงพาณิชย 
ซ่ึงในปจจุบันมีบริษัท ลัดดา จํากัด มาขอรับการถายทอดแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis BS-DOA 24 
เพื่อตอยอดในระดับอุตสาหกรรม ซ่ึงเปนจะการนําผลงานวิจัยของกรมวิชาการเกษตรไปใชประโยชน
พัฒนาตอยอดในเชิงพาณิชย และแพรหลายสูเกษตรกรในอนาคต 
คําหลัก: ขิง, โรคเหี่ยว 

 

คํานํา 
ขิง (Zingiber officinalis Rosc.) เปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีท่ีมีศักยภาพในการสงออก  สามารถ

นําไปใชประโยชนไดหลากหลาย  ท้ังใชเปนอาหาร เคร่ืองดื่ม ยารักษาโรค  และเคร่ืองสําอางค  เปนท่ี
ตองการของตลาดท้ังในประเทศและตางประเทศ  แหลงเพาะปลูกขิงท่ีสําคัญอยูในแถบภาคเหนือเขต
จังหวัด เชียงราย พะเยา เลย เพชรบูรณ และบางจังหวัดในภาคใต จังหวัดประจวบคีรีขันธ และชุมพร 
เกษตรกรสามารถจําหนายผลผลิตโดยเขาสูตลาดสดและโรงงานแปรรูป  และยังมีโดยมีการสงออกไป
ยังตางประเทศในรูปขิงแหงและขิงสด มีมูลคาการสงออกเพิ่มข้ึนทุกป โดยใน ป พ.ศ. 2554 สงออก 
ปริมาณ  39,137  ตัน  มูลคา  865.7  ลานบาท  (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555)  อยางไรก็ตามการ   
ปลูกขิงในประเทศไทยไมประสบความสําเร็จเทาท่ีควร เนื่องจากปญหาและอุปสรรคหลายประการท่ี
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สําคัญคือเร่ืองของโรคและการปองกันกําจัด โดยเฉพาะโรคเหี่ยวจากแบคทีเรีย Ralstonia   solanacearum    
โรคนี้ทําความเสียหายอยางสูงตอการผลิตและการตลาดของขิง ทําใหขิงท่ีผลิตไดมีผลผลิตตํ่าและ
คุณภาพไมตรงตามความตองการของตลาด เกษตรกรสูญเสียรายได นอกจากนี้เกษตรกรยังไมสามารถ
ปลูกขิงซํ้าท่ีเดิมไดเพราะจะเกิดโรคระบาดรุนแรงในปตอมา  จึงจําเปนตองเปล่ียนท่ีปลูกทุกปทําให
พื้นท่ีปลูกหมดไป ตองบุกรุกทําลายปาเพื่อหาพื้นท่ีปลูกขิง  การปองกันกําจัดโรคนี้มีรายงานการใช
พันธุตานทาน  การเขตกรรมและการใชชีววิธีในการควบคุมโรคเห่ียว  ซ่ึงพบวาการใชชีววิธีควบคุม
โรคเหี่ยวมีความเปนไปไดสูง และเปนท่ียอมรับอยางมาก การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีเปนทางเลือก
หนึ่งในการปองกันกําจัดโรคพืชท่ีชวยลดปญหาการใชสารเคมีทางการเกษตรที่ไมถูกตอง และเปน
การนําเอาจุลินทรียท่ีมีอยูในธรรมชาติมาใชใหเกิดประโยชน โดยเฉพาะจุลินทรียท่ีมีคุณสมบัติเปน
แบคทีเรียปฏิปกษ ซ่ึงในปจจุบันไดมีการนํามาใชในการควบคุมสาเหตุโรคพืชท้ัง ราและแบคทีเรีย 
จนกระท่ังผลิตรูปแบบผลิตภัณฑ และจําหนายเปนการคากันอยางแพรหลายเชน  รา Trichoderma  
และแบคทีเรีย Bacillus subtilis  เปนตน      

ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้มุงเนนงานวิจัยเพื่อพัฒนาชีวภัณฑแบคทีเรีย B. subtilis ท่ีใชงาย  
แปลงปลูก  สามารถถายทอดใหกับเกษตรกรเพื่อในไปใชประโยชนในการผลิตขิง และเปนตนแบบ
ในการขยายผลสูเชิงพาณิชย และแพรหลายสูเกษตรกรตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการ 
1. การแยก แบคทีเรีย  Bacillus subtilis  จากดิน ปุยคอกและรากพืชตาง ๆ 
 การเก็บตัวอยางรากพืช ดิน และปุยคอก เก็บตัวอยางพืชท่ีไมแสดงอาการของโรคเหี่ยวใน
แปลงปลูกพืชท่ีมีโรคเหี่ยวระบาดโดยเก็บราก ของพริก ยาสูบ กลวย ปทุมมา มันฝร่ัง มะเขือเทศ และ
ปุยคอก จาก จังหวัดเชียงใหม เชียงราย ลําพูน ลําปาง กาญจนบุรี ปทุมธานี นนทบุรี ชุมพร และ
นครปฐม  จํานวน 20 ตัวอยาง และเก็บดินบริเวณรอบราก  จํานวน 20 ตัวอยาง พรอมท้ังเก็บตัวอยาง
ปุยคอกจากแปลงปลูกพืช จํานวน 10 ตัวอยาง รวมท้ังส้ิน 50  ตัวอยาง 

การแยกแบคทีเรียจากดินและปุยคอก นําตัวอยางดินและปุยคอกท่ีเก็บมาได ผ่ึงลมใหแหงพอ
หมาด ๆ นํามาแยก แบคทีเรียตามวิธี  soil plate method จากน้ันนําสารละลายดินหรือปุย 0.1 มิลลิลิตร มา
กระจายบนอาหาร Nutrient glucose agar (NGA) เก็บโคโลนีของ แบคทีเรียท่ีเจริญเติบโต คัดเลือกเฉพาะ 
แบคทีเรีย B. subtilis โดยทดสอบคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีตามวิธีการของ Holt et al.(1994) 

การแยกแบคทีเรียจากรากพืช  นําตัวอยางรากพืชมาลางดินบริเวณรากพืชออกหมด ช่ังตัวอยาง
รากพืช จํานวน 1 กรัม นํามาบดในโกรงนึ่งฆาเช้ือใหละเอียด เติมดวยน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ 10 มิลลิลิตร  
ผสมใหเขากัน แชไวนาน 20 นาที ทําใหเจือจางโดยวิธี serial dilution  จากน้ันนําตัวอยางรากพืช 0.1 
มิลลิลิตร  ไปกระจายบนอาหารเล้ียงเชื้อ  NGA  เก็บโคโลนีของ แบคทีเรียท่ีเจริญเติบโต คัดเลือกเฉพาะ 
แบคทีเรีย B. subtilis โดยทดสอบคุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาและชีวเคมีตามวิธีการของ Holt et al.(1994) 
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2. การคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย R. solanacearum ใน
หองปฏิบัติการ 

การเตรียมแบคทีเรีย R. solanacearum  นําแบคทีเรีย R. solanacearum สาเหตุโรคเห่ียวท่ีแยก
ไดจากขิง จํานวน 2 ไอโซเลท ไดแก No.28 และ No.1378  จาก จังหวัดเชียงราย และเพชรบูรณ มาเล้ียง
บนอาหารเอียง Wakimoto’s semisynthetic potato medium (PSA) บมเช้ือไว 48 ช่ัวโมง แลวนํามาทํา
สารละลายแบคทีเรียโดยเติมน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ 5 มิลลิลิตร ละลายใหเขากัน จากน้ันนํามาทํา double 
layer  ลงบนอาหาร  PSA โดยนําหลอดอาหาร PSA ปริมาตร 7 มิลลิลิตร หลอมท่ีอุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส  เติมดวยสารละลายแบคทีเรีย  0.25 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน แลวเททับลงในจานเล้ียงเช้ือมี
อาหาร PSA เทอยูแลวปริมาตร 15 มิลลิลิตร  เอียงจานอาหารเล้ียงเชื้อใหสวนบนกระจายคลุมท่ัว
ผิวหนาช้ันลางท่ีเทไวแลว เม่ืออาหารแข็งตัวเก็บในตูเย็น 4 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง โดยคว่ําจาน
เล้ียงเช้ือลง 

การเตรียม แบคทีเรีย B. subtilis  นํา แบคทีเรีย B. subtilis ท่ีแยกไดจากพืช ดิน และปุยคอก มาเล้ียง
ในอาหารเหลว Nutrient Glucose Broth (NGB)   ท่ีอุณหภูมิหองบนเคร่ืองเขยา เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  แลว
นําไปวัดคาความดูดกลืนแสง ดวยเคร่ือง spectrophotometer ใหมีคาความดูดกลืนแสง (optical density)   
0.1 ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร  แบคทีเรียมีความเขมขนประมาณ  1.0 x 108 หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร 

การทดสอบการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย R. solanacearum  ทําการทดสอบการยับยั้ง 
การเจริญของแบคทีเรีย  R. solanacearum สาเหตุโรคเหี่ยว ในสภาพหองปฏิบัติการโดยวิธี disc diffusion 
method ใช micropipette หยดสารละลายของ แบคทีเรีย B. subtilis  ท่ีเตรียมไวแลว แตละไอโซเลท 10 
ไมโครลิตรลงบนกระดาษแผนกลมท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร แลววางบนผิวหนาอาหาร
ท่ีเล้ียงแบคทีเรีย R. solanacearum ท่ีเตรียมไว  บมเช้ือท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง  ตรวจการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย R. solanacearum โดยการวัดความกวางของ
บริเวณใส (clear zone) จากขอบโคโลนีของแบคทีเรียถึงขอบบริเวณใส 
3. การทดสอบประสิทธิภาพของ แบคทีเรียปฏิปกษเพื่อควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในสภาพเรือนทดลอง  
 การเตรียมดินปลูกขิงท่ีมีแบคทีเรีย R. solanacearum นําสารละลายแบคทีเรีย R. solanacearum  
No.28 ท่ีมีความเขมขนประมาณ  1.0 x 108 หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร  ผสมกับดินท่ีอบฆาเช้ือแลวใน
ปริมาตร100 มิลลิลิตร/ดิน 8 กิโลกรัม ผสมคลุกใหเขากัน ตรวจหาปริมาณแบคทีเรีย  R. solanacearum 

โดยวิธี soil dilution plates  นําดินท่ีผสมเช้ือแลวใสกระถางขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 นิ้ว จํานวน 0.8 
กิโลกรัม/กระถาง จํานวน 90 กระถาง  

การเตรียม แบคทีเรียปฏิปกษ  นํา แบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญ
ของแบคทีเรีย  R. solanacearum  ในหองปฏิบัติการ มาทําเปนสารละลายแบคทีเรียปฏิปกษมีความ
เขมขน 1.0 x 108 หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร เพื่อใชทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิง
ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 
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การทดสอบการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในสภาพเรือนทดลอง โดย วางแผนการทดลองแบบ 
complete randomize design (CRD) มี 9 กรรมวิธี  10 ซํ้า ดังนี ้
กรรมวิธีท่ี 1 แบคทีเรียปฏิปกษ BS-DOA 24 
กรรมวิธีท่ี 2 แบคทีเรียปฏิปกษ BS-DOA 69 
กรรมวิธีท่ี 3 แบคทีเรียปฏิปกษ BS-DOA 97 
กรรมวิธีท่ี 4 แบคทีเรียปฏิปกษ BS-DOA 108 
กรรมวิธีท่ี 5 แบคทีเรียปฏิปกษ BS-DOA 114 

กรรมวิธีท่ี 6 แบคทีเรียปฏิปกษ. BS-DOA 123 
กรรมวิธีท่ี 7 แบคทีเรียปฏิปกษ BS-DOA 125 
กรรมวิธีท่ี 8 แบคทีเรียปฏิปกษ BS-DOA 132 
กรรมวิธีท่ี 9 กรรมวิธีควบคุม น้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ 

นําหัวพันธุขิง แช ในสารละลายแบคทีเรียปฏิปกษตามกรรมวิธีท่ีเตรียมไว  นาน 30 นาที ผ่ึง
ใหแหง กอนปลูกในดินท่ีมีแบคทีเรีย R. solanacearum ท่ีเตรียมไว กรรมวิธีละ 10 กระถาง ๆ ละ 1 หัว  
รด แบคทีเรียปฏิปกษตามกรรมวิธี ปริมาตร  50  มิลลิลิตร/ตนทุกๆ 7 วัน  

การบันทึกผล บันทึกตนขิงท่ีแสดงอาการของโรคเหี่ยวทุก 15,  30 และ 45  วัน และตรวจนับ
ปริมาณ แบคทีเรียปฏิปกษและ แบคทีเรีย R. solanacearum  ทุก 15,  30 และ 45  วัน 
4. การทดสอบความสามารถในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในสภาพแปลงทดลอง  
  การเตรียมแปลงทดลอง  เตรียมแปลงทดลองท่ี ศูนยวิจัยพืชสวน ลําปาง โดย ทําการเพ่ิม
ปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum ในแปลงปลูกใหมีแบคทีเรีย R. solanacearum  สมํ่าเสมอ โดย
ปลูกตนมะเขือเทศพันธุสีดา เม่ือตนมะเขือเทศอายุ 21 วัน ปลูกดวยแบคทีเรีย R. solanacearum No. 28  
ความเขมขน  108 หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร โดยวิธี clipping method  ท้ิงไวประมาณ 1 เดือน ตนมะเขือ
เทศแสดงอาการของโรคเห่ียว จากนั้นทําการสับตนมะเขือเทศใหละเอียดและปลอยใหยอยสลายใน
แปลงทดสอบ จากนั้นเตรียมแปลงทดลองขนาด  8.0 x 1.5 เมตร จํานวน 20 แปลง  

การเตรียม แบคทีเรียปฏิปกษ  นํา แบคทีเรียปฏิปกษที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเห่ียว
ท่ีเกิดจากแบคทีเรีย R. solanacearum ในโรงเรือนทดลอง และ แบคทีเรียปฏิปกษท่ีมีประสิทธิภาพ
นอยในการควบคุมโรคเห่ียวท่ีใชเปนกรรมวิธีเปรียบเทียบ   มาทําเปนสารละลายแบคทีเรียปฏิปกษ 
ความเขมขนประมาณ  1.0 x 108 หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร เพื่อใชทดสอบความสามารถในการควบคุม
โรคเหี่ยวของขิงในสภาพแปลงทดลอง 

การทดสอบการควบคุมโรคเห่ียวของขิงในสภาพแปลงทดลอง  โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCB) มี  4 กรรมวิธี ๆ ละ 5  ซํ้า ๆ ละ 20 หัว  ดังรายเอียด
กรรมวิธีดังนี้ 
กรรมวิธีท่ี 1 แบคทีเรียปฏิปกษ BS-DOA 24 
กรรมวิธีท่ี 2  แบคทีเรียปฏิปกษ BS-DOA 123 

กรรมวิธีท่ี 3 กรรมวิธีเปรียบเทียบ BS-DOA 69 
กรรมวิธีท่ี 4 กรรมวิธีควบคุม น้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ 

นําหัวพันธุขิง มาแชในสารละลายแบคทีเรียปฏิปกษตามกรรมวิธีท่ีเตรียมไว นาน 30 นาที ผ่ึง
ใหแหง ปลูกหัวพันธุขิงโดยใช  20 หัวตอแปลง หลังปลูกขิง รด แบคทีเรียปฏิปกษตามกรรมวิธีใหท่ัว
ทั้งแปลง  ทําการรด แบคทีเรียปฏิปกษทุก ๆ 15 วัน   จํานวน 14 คร้ัง เปนเวลา 7 เดือน 
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การบันทึกผล  บันทึกจํานวนตนท่ีแสดงอาการของโรคเหี่ยวและตาย ตรวจนับปริมาณ 
แบคทีเรียปฏิปกษและ แบคทีเรีย R. solanacearum ในแตละกรรมวิธี เดือนละคร้ัง และบันทึกน้ําหนัก
และปริมาณของผลผลิตท่ีได 
5. การพัฒนาชีวภัณฑสูตรผงของแบคทีเรีย B. subtilis BS-DOA 24 สําหรับควบคุมโรคเหี่ยวของขิง 
5.1 การเตรียมชีวภัณฑสูตรผง  BS-DOA 24 

การเตรียมชีวภัณฑชนิดผง   เล้ียงแบคทีเรียปฏิปกษ   B.subtilis  BS-DOA 24  บนอาหาร 
Tryptic Soy Agar  (TSA) เปนเวลา 36 ช่ัวโมง  เติมสารละลาย 0.1M magnesium sulfate ปริมาตร 10 
มิลลิลตร/จานเล้ียงเช้ือ  กวาดเซลลแบคทีเรียบนผิวอาหารใหผสมในสารละลายจากนั้นนําไปผสมกับ 
carboxymethylcellulose 2.5% ในน้ํา  ในปริมาตรท่ีเทากัน  พักไว 20 นาที  จึงผสมกับสารพาผงทัลคัม 
(Talcum) ท่ีนึ่งฆาเช้ือแลวในอัตรา 1:4 โดยปริมาตร/น้ําหนัก  ผสมใหเขากันดีกอนนําไปผ่ึงใหแหงใน
ท่ีรม  บดใหเปนผงละเอียดแลวรอนผานตะแกรงขนาด  35 mesh เก็บไวในถุงพลาสติกกอนนําไป
ศึกษาตอไป (Xu and Gross, 1986) 

การตรวจปริมาณแบคทีเรียท่ีมีชีวิตรอดในชีวภัณฑชนิดผงท่ีผลิตได นําชีวภัณฑชนิดผง BS-
DOA 24  จํานวน  1 กรัม มาตรวจนับปริมาณแบคทีเรีย B. subtilis ดวยวิธี dilution plating บนอาหาร 
NA บมเช้ือท่ีอุณหภูมิหอง 3 วัน แลวตรวจนับแบคทีเรีย B. subtilis ท่ีเจริญบนผิวหนาอาหาร 
5.2 การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาผงสําเร็จท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ 

นําชีวภัณฑชนิดผง BS-DOA 24 ท่ีผลิตได แบงเปน 2 สวน สวนหนึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 
(27-30  องศาเซลเซียส)  อีกสวนหนึ่งเก็บรักษาในตูเย็น (4-6  องศาเซลเซียส) ทําการตรวจนับปริมาณ
แบคทีเรีย B. subtilis ท่ีมีชีวิตรอดในชีวภัณฑชนิดผง ท่ีแบงเก็บไวท่ีอุณหภูมิหองและในตูเย็นทุก 1 เดือน 
เปนระยะเวลา 15 เดือน 
6. การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑชนิดผง BS-DOA 24  ในการควบคุมโรคเห่ียวของขิงใน
เรือนทดลอง 

การเตรียมดินผสมแบคทีเรีย R. solanacearum    นําสารละลายแบคทีเรีย R. solanacearum  
No.28  ท่ีมีความเขมขนประมาณ  1.0 x 108 หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร  นําไปผสมคลุกเคลากับดินท่ีนึ่งฆาเช้ือ
แลวท่ีอัตรา 1:10 (ปริมาตร:น้ําหนัก)  นําดินท่ีผสมแบคทีเรียไปตรวจหาปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum 
โดยวิธี soil dilution plates กอนนําดินไปบรรจุในกระถางเพ่ือเตรียมไวปลูกพืชทดสอบตอไป 

การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑชนิดผง BS-DOA 24  นําหัวพันธุขิงมาคลุกดวยชีวภัณฑ
ชนิดผง BS-DOA 24  ท่ีอัตรา 1% โดยนํ้าหนัก  นําไปปลูกในดินท่ีเตรียมไว  รดดวยชีวภัณฑชนิดผง 
BS-DOA 24  จํานวน  10   กรัม/น้ํา  20  ลิตร  (มีความเขมขนของแบคทีเรีย  1x109 หนวยโคโลนี/
มิลลิลิตร)  ทุก 7 วัน สําหรับกรรมวิธีเปรียบเทียบปลูกดวยหัวพันธุขิงท่ีไมไดคลุกดวยชีวภัณฑชนิดผง 
และใชน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือรดทุก 7 วัน 
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การบันทึกขอมูล   บันทึกจํานวนตนขิงท่ีแสดงอาการของโรคเห่ียวทุก 7 วัน และบันทึก
ปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum และ B. subtilis ในดินท่ีใชปลูกขิงทุก 7 วัน  
7. การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑชนิดผง BS-DOA 24  ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงใน
สภาพแปลงทดลอง 

การเตรียมแปลงทดลอง  เตรียมแปลงทดลองท่ี ศูนยวิจัยพืชสวน ลําปาง โดยทําการเพ่ิม
ปริมาณแบคทีเรีย R.  solanacearum ในแปลงปลูกใหมีแบคทีเรีย R.  solanacearum  สมํ่าเสมอ ปลูก
ตนมะเขือเทศพันธุสีดา ซ่ึงออนแอตอโรคเหี่ยวลงในแปลงทดสอบ เม่ือตนมะเขือเทศอายุ  21 วัน ปลูก
ดวยแบคทีเรีย R.  solanacearum No. 28  ความเขมขน  108 หนวยโคโลนี/มิลลิลิตร ลงบนตนมะเขือเทศ 
โดยวิธี clipping method  ท้ิงไวประมาณ 1 เดือน จากนั้นสับตนมะเขือเทศใหละเอียด จากนั้นเตรียม
แปลงทดลองขนาด  8.0 x 1.5 เมตร จํานวน 12  แปลง  

การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภณัฑชนดิผง BS-DOA 24  ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิง 
โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design มี  4 กรรมวิธี 5 ซํ้า ๆ ละ 20  หัว 
ดังรายเอียดกรรมวิธีดังนี ้

กรรมวิธีท่ี 1  ใชชีวภัณฑชนิดผง BS-DOA 24   จํานวน 10  กรัม/น้ํา 20 ลิตร ทุก 15 วัน 
กรรมวิธีท่ี 2  ใชชีวภัณฑชนิดผง BS-DOA 24   จํานวน 10  กรัม/น้ํา 20 ลิตร ทุก 30 วัน 
กรรมวิธีท่ี 3  ใชชีวภัณฑชนิดผง BS-DOA 24   จํานวน 10  กรัม/น้ํา 20 ลิตร ทุก 60 วัน 
กรรมวิธีท่ี 4 กรรมวิธีควบคุม หัวพันธุขิงไมคลุกชีวภัณฑชนิดผง BS-DOA 24  รดดวยน้ํา

กล่ันนึ่งฆาเช้ือ 
นําหัวพันธุขิงของกรรมวิธีท่ี 1-3 ไปคลุกดวยใชชีวภัณฑชนิดผง BS-DOA 24 ท่ีอัตรา 1% 

โดยนํ้าหนัก  แลวไปปลูกในแปลงทดลองตามแผนการทดลอง   
การบันทึกขอมูล    บันทึกจํานวนตนขิงท่ีเปนโรคเห่ียวทุกเดอืน  

8.  การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑชนิดผง BS-DOA 24  ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงใน
สภาพแปลงเกษตรกร 
 ทําการทดสอบในแปลงปลูกขิงของเกษตรกร อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ ขนาด 2 งาน  

โดยการเลือกแปลงปลูกขิงท่ีมีการระบาดของโรคเห่ียว ทําการตรวจหาปริมาณของแบคทีเรีย R. solanacearum 
ในแปลงปลูกกอนการทดลอง  

ทําการทดลอง โดยแบงแปลงทดลองเปน 2 แปลง ขนาดแปลงละ 1 งาน คือ 
แปลงท่ี 1 ทําการควบคุมโรคเหี่ยวของขิง ดวยชีวภัณฑชนิดผง BS-DOA 24 โดยนําหัวพันธุขิง

พันธุขิงหยวก คลุกดวยชีวภัณฑชนิดผงท่ีอัตรา 1% โดยน้ําหนัก  นําไปปลูกในดินท่ีเตรียมไวขางตน  
จากนั้นรดดวยชีวภัณฑชนิดผง BS-DOA 24 จํานวน 10  กรัม/น้ํา 20 ลิตร ทุก 30 วัน   

แปลงท่ี 2 แปลงเปรียบเทียบ ปลูกดวยหัวพันธุขิงท่ีไมไดคลุกดวยชีวภัณฑชนิดผงและใชน้ําเปลา
รดพืชแทนการใชชีวภัณฑชนิดผง 
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การบันทึกขอมูล   บันทึกจํานวนตนขิงท่ีเปนโรคเหี่ยวทุกเดือน และ เก็บน้ําหนักและปริมาณของ
ผลผลิตท่ีได 

 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
1. การแยก แบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis  จากดินและรากพืชตาง ๆ 
 ผลการแยก แบคทีเรียจาก ดิน รากพืช และปุยคอก จํานวน  50 ตัวอยาง  นํามาคัดเลือกหา แบคทีเรีย 
B. subtilis ตามวิธีการของ Holt et.al.(1994) สามารถคัดเลือก แบคทีเรีย B. subtilis ไดจํานวน  135 ไอโซเลท  
เก็บรักษาเช้ือบริสุทธ์ิใน glycerol 20% ท่ี –20 องศาเซลเซียส เพื่อนําไปทดสอบตอไป  
2. การคัดเลือกแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย R. solanacearum ใน

หองปฏิบัติการ 
 คัดเลือกได แบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติเปน แบคทีเรียปฏิปกษ  8 ไอโซเลท ไดแก  แบคทีเรีย
ปฏิปกษ BS-DOA 24, BS-DOA 69, BS-DOA 97, BS-DOA 108, BS-DOA 114, BS-DOA 123 BS-
DOA 125และ BS-DOA 132 (Table 1) โดยแบคทีเรียปฏิปกษ BS-DOA 24 และ BS-DOA 123 
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย R. solanacearum ไดมากท่ีสุดแสดงใหเห็นวาแบคทีเรีย
ปฏิปกษท้ังสองมีการผลิตสารปฏิชีวนะออกมาจํานวนมากโดยมีความกวางของบริเวณใส 3.36- 4.85 
มิลลิเมตร (Table 2; Figure 1)  
3. การทดสอบประสิทธิภาพของ แบคทีเรียปฏิปกษเพื่อควบคุมโรคเหี่ยวของขิงในสภาพเรือนทดลอง  
 ผลการทดลองพบวาตนขิงท่ีรดดวย แบคทีเรียปฏิปกษ  BS-DOA 24 และ BS-DOA 123 มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเห่ียวของขิงไดดีท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเห่ียว
รอยละ 60  ในขณะท่ีตนขิงท่ีเปนตัวเปรียบเทียบท่ีรดดวยน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือแสดงอาการของโรค 100% 
ต้ังแต 15 วันหลังปลูก (Table 3 ; Figure 2)   
 ผลการตรวจปริมาณ แบคทีเรียปฏิปกษและแบคทีเรีย R. solanacearum พบวาสอดคลองกับ
ผลทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษ โดย ปริมาณ แบคทีเรียปฏิปกษในกรรมวิธีท่ีใช 
แบคทีเรียปฏิปกษ BS-DOA 24 และ BS-DOA 123 ท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเห่ียวมากท่ีสุด
มีปริมาณเพิ่มมากข้ึน โดยมีปริมาณ แบคทีเรียปฏิปกษ 1.5 x 10 5 และ 1.75 x 10 5 หนวยโคโลนี/ดิน    
1 กรัม ตามลําดับ (Table 4) ในขณะท่ีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum ในกรรมวิธีท่ีใช แบคทีเรีย
ปฏิปกษ BS-DOA 24 และ BS-DOA 123  ลดลง โดยมีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum 2.75 x 10 4 
และ 5.6 x 10 4หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ตามลําดับ (Table 4)  จากผลทดลองแสดงใหเห็นวาแบคทีเรีย
ปฏิปกษ   BS-DOA 24 และ BS-DOA 123 มีการผลิตสารปฏิชีวนะออกมาจํานวนมากและสามารถอยู
ในดินปลูกขิงไดนาน จึงทําให มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงไดดีท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอง
กับท่ี Baker และ Cook (1974) ไดรายงานวาแบคทีเรีย B. subtilis สรางสปอรท่ีเรียกวาเอ็นโดสปอร 
(endospore)  ซ่ึงมีความทนทาน และอยูรอดสูงแมสภาพแวดลอมไมเหมาะสม และสามารถสรางสาร
ปฏิชีวนะ ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือสาเหตุโรคพืช  
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4. การทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิง ในสภาพแปลงทดลอง  
 ผลการทดสอบพบวากรรมวิธีท่ีใชแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis  BS-DOA 24  มีเปอรเซ็นต
การเกิดโรคและการควบคุมโรคแตกตางกับกรรมวิธีอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีการเกิดโรค
เหี่ยวเพียงรอยละ 32  มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเห่ียวรอยละ  68 ใหผลผลิต  4,288.03 กิโลกรัม/ไร 
ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคุมมีเปอรเซ็นตการเกิดโรครอยละ 86  ไดน้ําหนักผลผลิตเพียง 287.44 กิโลกรัม/ไร 
(Table 5; Figure 3)  จากผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับการศึกษาของ Sanaina et al. (1997)  ท่ีคัดเลือก 
แบคทีเรีย B. cereus, B. subtilis จากบริเวณรากของตนมันฝร่ัง สามารถลดการเกิดโรคเหี่ยวของมันฝร่ัง
ไดถึง 83% ทําใหผลผลิตเพิ่มข้ึน 160%  เชนเดียวกับ Guo et al.  (2002) ไดรายงานการใชแบคทีเรีย   
B. subtilis สายพันธุ BH11 สามารถควบคุมโรคเหี่ยวของพริกได 30% ในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 
ทําใหโรคลดลง  65 %  ทําใหผลผลิตเพิ่มข้ึน 80-100% ในสภาพแปลง  จากการทดลองพบวาการใช
แบคทีเรียปฏิปกษ  B. subtilis  ในการทดสอบน้ีเปนการใชในรูปเซลแขวนลอยของแบคทีเรียทําใหไม
สะดวกตอการนําไปใชในสภาพแปลง และประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษ  B. subtilis  มักไมคงท่ี 
เปล่ียนแปลงไปตามสภาพแวดลอม จึงจําเปนตองมีการพัฒนาชีวภัณฑสูตรผงท่ีใชสะดวกและมี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคตอไป 
5. การพัฒนาชีวภัณฑสูตรผงของแบคทีเรีย B. subtilis  BS-DOA 24 สําหรับควบคุมโรคเหี่ยวของขิง 
5.1 การเตรียมชีวภัณฑสูตรผง BS-DOA 24 
 ไดชีวภัณฑสูตรผง BS-DOA 24 ท่ีมีผงทัลคัม (Talcum) เปนสารพา หลังจากผ่ึงใหแหงสนิทในตู
ปลอดเช้ือ นําไปตรวจนับปริมาณเซลลแบคทีเรียท่ีมีชีวิตรอดในชีวภัณฑสูตรผง โดยวิธี dilution plating 
บนอาหาร NA พบวา ปริมาณแบคทีเรียท่ีมีชีวิตรอดในชีวภัณฑสูตรผง คือ1.1x1010 หนวยโคโลนี/กรัม  
5.2 การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาผงสําเร็จท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ  

ผลการทดลองพบวา ชีวภัณฑสูตรผงแบคทีเรียท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองมีชีวิตอยูรอดได   
12 เดือน แตปริมาณ แบคทีเรียเร่ิมลดลงตั้งแตเดือนท่ี 3 และลดลงอยางรวดเร็วต้ังแตเดือนท่ี 8 จนถึง
เดือนท่ี 12 เหลือเพียง 1.0 x 102 หนวยโคโลนี/กรัม (Table 6)  ในขณะท่ีชีวภัณฑสูตรผงท่ีเก็บไวท่ี
อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส  ยังคงมีชีวิตอยูรอดไดถึง 15 เดือนโดยในเดือนท่ี 15 ยังมีความเขมขนเหลือ 
4.3 x 107 หนวยโคโลนี/กรัม (Table 6 ) 
6. การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑชนิดผง BS-DOA 24  ในการควบคุมโรคเห่ียวของขิงใน
เรือนทดลอง 

 พบวา ประสิทธิภาพของชีวภัณฑสูตรผงในการควบคุมโรคเหี่ยวในสัปดาหท่ี 7 หลังการปลูกขิง 
มีเปอรเซ็นตการควบคุมโรครอยละ 60  โดยมีปริมาณของแบคทีเรีย B. subtilis  3.5 x 105 หนวยโคโลนี/
ดิน 1 กรัม และมีปริมาณแบคทีเรีย R. solanacearum เหลืออยูเพียง 5.6 x 103 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม  
ในขณะท่ีกรรมวิธีควบคุมท่ีใชน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือแสดงอาการของโรคเหี่ยว 100 เปอรเซ็นต  (Table 7 )  
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7. การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑชนิดผง BS-DOA 24  ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงใน
สภาพแปลงทดลอง 

 จากผลการทดลองพบวา การควบคุมโรคเห่ียวของชีวภัณฑชนิดผง BS-DOA 24  โดยการ
คลุกหัวพันธุดวย 1% ชีวภัณฑชนิดผง และรดดวยชีวภัณฑชนิดผง ทุก 15 วัน  30 วัน และ 60 วัน  พบ
ในกรรมวิธีท่ีใชชีวภัณฑสูตรผงทุกรรมวิธีใหผลการเกิดโรคไมแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญกับ กรรมวิธีควบคุมท่ีใชน้ําเปลาแทนชีวภัณฑ  (Table 8)  กรรมวิธีท่ีใชชีวภัณฑชนิดผง   
10 กรัม/น้ํา 20 ลิตร ทุก 30 วัน ใหผลการควบคุมโรคดีท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
เหี่ยวรอยละ 65 จากผลการทดลอง พบวา การใชชีวภัณฑชนิดผงทุก 30 วันใหผลการควบคุมโรคเหี่ยว
ไดดีกวา การใชชีวภัณฑสูตรผง ทุก 15 วัน เนื่องมาจากจากหัวพันธุขิงท่ีนํามาใชปลูกในแปลงท่ีมีการ
ใชชีวภัณฑ ทุก 15 วัน มีแบคทีเรียสาเหตุโรคเหี่ยวติดมาดวย โดยพบ บางแปลงทดลองยอยพบการเกิด
โรคเหี่ยวจํานวนมาก (ขอมูลไมไดแสดง)  ทําใหเม่ือเฉล่ียการเกิดโรคท้ัง  4 ซํ้า ทําใหมีการเกิดโรค
เหี่ยวในแปลงท่ีมีการใชชีวภัณฑผง ทุก 15 วันมากกวา การใชทุก 30 วัน   
8. การทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑชนิดผง BS-DOA 24  ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงใน
สภาพแปลงเกษตรกร 

 จากการตรวจหาปริมาณของแบคทีเรีย  R. solanacearum ในแปลงปลูกกอนการทดลอง พบ
ปริมาณแบคทีเรีย  R. solacearum  1.6 x 105 หนวยโคโลนี/ดิน 1 กรัม ผลการทดสอบพบวา แปลงท่ีมี
การใชชีวภัณฑชนิดผงพบการเกิดโรครอยละ  38  ไดผลผลิต 2,260 กิโลกรัม/ไร สวนแปลงท่ีไมไดใช
ชีวภัณฑชนิดผงพบการเกิดโรครอยละ 79 เปอรเซ็นต ไดผลผลิตเพียง 690 กิโลกรัม/ไร (Table 9; 
Figure 4)     

สรุปผลการทดลอง 

จากการคัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรีย  Bacillus subtilis สายพันธุ BS-
DOA 24 พบวา มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิงรอยละ 68 ในสภาพแปลงทดลอง และ
นํามาพัฒนาเปนชีวภัณฑสูตรผง BS-DOA 24 โดยใช ผง talcum เปนตัวพาในอัตรา 1:4 (V/W) ได
ปริมาณแบคทีเรียปฏิปกษ  B. Subtilis   1.1 x1010 หนวยโคโลนี/ ชีวภัณฑ 1 กรัม  ชีวภัณฑสูตรผงนี้ 
เก็บรักษาไวไดนาน 12 เดือน ท่ีอุณหภูมิหอง และ 15 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  อัตราและ
วิธีการใชชีวภัณฑสูตรผง BS-DOA 24  ใหมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิง คือ การคลุก
หัวพันธุขิงดวย 1% ชีวภัณฑสูตรผงและรดดวยชีวภัณฑสูตรผงทุก 30 วัน สามารถควบคุมโรคเหี่ยว
ได รอยละ 65 และเม่ือนําไปทดสอบในแปลงปลูกขิงของเกษตรกรที่มีการระบาดของโรคเห่ียว ท่ี
อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ พบวา ชีวภัณฑสูตรผง BS-DOA 24  สามารถควบคุมโรคเหี่ยวไดรอย
ละ 62 ไดผลผลิต 2,260 กิโลกรัม/ไร  การพัฒนาชีวภัณฑสูตรผง BS-DOA 24  นี้ เปนการพัฒนา
ตนแบบชีวภัณฑท่ีสามารถนําไปใชในการขยายผลสูเชิงพาณิชย และแพรหลายสูเกษตรกรทําใหไดผล
ผลิตท่ีมีคุณภาพ ตรงตามความตองการของตลาด เกษตรกรสามารถปลูกขิงซํ้าท่ีเดิมได เปนการลด
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ปญหาการบุกรุกทําลายปาเพื่อหาพื้นท่ี ปจจุบัน บริษัท ลัดดา จํากัด ไดมาขอรับการถายทอดแบคทีเรีย
ปฏิปกษ B. subtilis BS-DOA 24 เพื่อตอยอดในระดับอุตสาหกรรม ใหอยูในรูปท่ีเกษตรกรสามารถ
นําไปใชไดสะดวกและเก็บรักษาไดนาน ซ่ึงเปนจะการนําผลงานวิจัยของกรมวิชาการเกษตรไปใช
ประโยชนพัฒนาตอยอดในเชิงพาณิชย และแพรหลายสูเกษตรกรในอนาคต 
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Table 1.    List of Antagonistic Bacillus subtilis  isolates  used in this study 

Isolate No. Location Source 
1. BS-DOA 24 Kanchanaburi Soil from tobacco roots   
2. BS-DOA 69 Chiang Rai Soil from Curcuma roots   
3. BS-DOA 97 Chumphon Soil from Ginger roots   
4. BS-DOA 108 Chiang Rai Soil from Ginger roots   
5. BS-DOA 114 Nakhon Pathom Soil from sugarcane roots   
6. BS-DOA 123 Pathum Thani Soil from canal in the vegetable field   
7. BS-DOA 125 Pathum Thani Soil from canal in the vegetable field   
8. BS-DOA 132 Pathum Thani Manure (cow dung) 

 

Table 2.  Size of inhibition zone created by 8 antagonistic Bacillus subtilis againt Ralstonia 
solanacearum under Laboratory condition 

 
Antagonistic Bacteria   

Inhibition zone (mm.) 

R. solanacearum  
No 28. 

R. solanacearum  
No.1378 

1.  BS-DOA 24 3.6 4.8 
2.  BS-DOA 69 3.5 2.15 
3.  BS-DOA 97 3.1 3.75 

 4.  BS-DOA 108 2.6 2.5 
 5.  BS-DOA 114 4.1 2.5 
 6.  BS-DOA 123 3.35 4.85 
 7.  BS-DOA 125 4.8 1.8 
 8.  BS-DOA 132 2.75 2.4 

 

Table 3.   Efficacy of antagonistic Bacillus subtilis in controlling bacterial wilt of ginger caused by 
Ralstonia solanacearum in greenhouse experiments 

Antagonistic Bacteria  
Disease severity (%) 1/ Disease control ( %) 2/ 

15 days 30 days 45 days 15 days 30 days 45 days 

1.  BS-DOA 24 0 20 40 100 80 60 

2.  BS-DOA 69 100 100 100 0 0 0 

3.  BS-DOA 97 20 80 80 80 20 20 

4.  BS-DOA 108 100 100 100 0 0 0 

5.  BS-DOA 114 0 40 60 100 60 40 

6.  BS-DOA 123 0 20 40 100 80 60 

7.  BS-DOA 125 40 80 80 60 20 20 

8.  BS-DOA 132 100 100 100 0 0 0 

9.  control 100 100 100 0 0 0 
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Table 4.   Population of antagonistic Bacillus subtilis and Ralstonia solanacearum in  
  controlling bacterial wilt of ginger under greenhouse experiments for 15, 30 and 45 days 

Antagonistic 
bacteria 

Population of antagonistic Bacillus subtilis   
(CFU / soil 1g) 

Population of antagonistic Ralstonia solanacearum 
(CFU / soil 1g) 

15 days 30 days 45 days 15 days 30 days 45 days 

1.  BS-DOA 24 2.97 x 104 2.6 x 104 1.75 x 105 1.485 x 105 2.7 x 104 2.75 x 104 
2.   BS-DOA 69 7.2 x 105 7.45 x 104 6.75 x 103 7.65 x 104 9.0 x 105 6.7 x 105 
3.  BS-DOA 97 6.4 x 103 4.4 x 103 6.6 x 103 1.35 x 105 9.0 x 105 1.16 x 106 
4.  BS-DOA 108 6.84 x 105 7.4 x 104 2.7 x 103 1.035 x 105 2.5 x 106 1.05 x 106 
5.  BS-DOA 114 1.53 x 104 1.25 x 104 9.3 x 104 1.26 x 105 6.75 x 104 9.9 x 105 
6.  BS-DOA 123 9.9 x 104 2.1x 105 1.5 x 105 1.225 x 105 1.485 x 105 5.6 x 104 
7.  BS-DOA 125 4.5 x 105 1.75 x 104 1.25 x 103 1.53 x 105 1.935 x 105 9.6 x 105 
8. BS-DOA 132 4.5 x 104 3.4x 104 9.2 x 104 2.79 x 105 2.835 x 105 7.8 x 105 

 
Table 5.   Efficacy of antagonistic Bacillus subtilis in controlling bacterial wilt of ginger in the field trial 

Antagonistic bacteria Disease severity (%) Disease control ( %)  Yield (kg./rai) 
1.  BS-DOA 24 32 c1/ 68 4,288.03 a  
2.  BS-DOA 123   60 b 40 1,260.18 b 
3.  BS-DOA 69 69 b 31 968.49 b 
4. control 86 a 0 287.44 b 
CV. 26  %   26  % 

1/ Mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT 
 

Table 6.   Populations of Bacillus subtilis that survive in bioproduct stored at various temperatures 
and time 

Month Populations of Bacillus subtilis 
(colony/ml) 

Month Populations of Bacillus subtilis  
(colony/ml) 

Room temperature   4OC Room temperature   4OC 

  0 1/ 1.1 x 1010 1.1 x 1010 8 1.7 x 107 9.0 x 109 
1 0.7 x 1010 1.3 x 1010 9 2.2 x 105 8.0 x 109 
2 0.2 x 1010 1.9 x 1010 10 1.3 x 104 8.6 x 109 
3 5.3 x 109 1.5 x 1010 11 3.2 x 103 8.3 x 109 
4 2.8 x 109 1.5 x 1010 12 1.0 x 102 3.0 x 108 
5 3.3 x 109 1.7 x 1010 13 - 2.5 x 108 
6 1.2 x 108 0.3 x 1010 14 - 1.5 x 108 
7 0.9 x 108 0.9 x 1010 15 - 4.3 x 107 

1/ Initial bacterial population 
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Table 7.  Efficacy of the bioproduct powder of Bacillus subtislis, BS-DOA 24, in controlling 
bacterial wilt of ginger in greenhouse experiments 

 
weeks 

bioproduct powder Sterilized distilled water 

Disease control 
(%)  

Bacterial Population 
(CFU* / soil 1 g)2/ 

Disease control (%)  Bacterial Population 
(CFU* / soil 1 g)2/ 

Ralstonia 
solanacearum 

Bacillus  
subtislis 

Ralstonia  solanacearum 

1 1001/ 3.6 x 106 2.97 x 104 100 3.6 x 106 
2 100 1.2 x105 2.7 x104 100 4.9 x106 
3 90 1.4 x 105 2.6 x 104 80 1.2 x 107 
4 80 8.9 x104 8.7 x104 40 7.2 x107 
5 70 5.6 x 104 1.75 x 105 0 9.6 x 106 
6 60 2.3 x104 2.5 x105 0 4.7 x105 
7 60 5.6x103 3.5 x105 0 2.6 x104 

 
Table 8.   Efficacy of the bioproduct powder of Bacillus subtislis, BS-DOA 24, in controlling 

bacterial wilt of ginger in the field trial 
Treatment Disease severity (%) Disease control (%)  

1.  Mix ginger rhizome with 1% of bioproduct + 10 g/20 liter 
of bioproduct every 15 days 

38 b1/ 62 

2.  Mix ginger rhizome with 1% of bioproduct + 10 g/20 liter 
of bioproduct every 30 days 

35 b 65 

3.  Mix ginger rhizome with 1% of bioproduct + 10 g/20 liter 
of bioproduct every 60 days 

37 b 63 

4. control 60 a 0 
CV. 2.17 % - 
1/ Mean in the same column followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT 

 

Table 9.   The efficacy of bioproduct powder of Bacillus subtilis, BS-DOA 24, in controlling 
bacterial wilt of ginger in a farmer's field 

Treatment 
Disease severity 

(%) 
Yield (kg / rai) 

1. bioproduct powder  BS-DOA 24 38 2,260 
2. Control 79 690 
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Figure 1.  Inhibition zone of 2 antagonistic Bacillus subtilis  BS-DOA 123 (A) and BS-DOA 24 (B)   

againt  Ralstonia solanacearum were tested under laboratory condition  
 

 
 
 
 
 
 
              Figure 2.  Efficacy of antagonistic Bacillus subtilis in controlling bacterial wilt of ginger in     
                                greenhouse experiments.  BS-DOA 24 (A) and BS-DOA 123 (B) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

               Figure  3.   Efficacy of antagonistic Bacillus subtilis in controlling bacterial wilt of ginger 
in the field trial. (A) BS-DOA 24;  (B) BS-DOA 123;  (C) BS-DOA 69;   (D) Control    

B 
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Figure 4.   The efficacy of bioproduct powder of Bacillus subtilis BS-DOA 24 in controlling 
           bacterial wilt of ginger in a farmer's  field.   

  (A) use the bioproduct powder  BS-DOA 24 (B) Control  
 

A 
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การแกไขปญหาหนอนหัวดํามะพราวโดยวิธีการฉีดสารเขาตน 

Coconut Black-headed Caterpillar; Opisina arenosella (Walker) Problem;  
Solving by Trunk Injection 

 

       สุเทพ  สหายา 1 ประภัสสรา  พิมพพันธุ 2 ลมัย  ชูเกียรติวัฒนา 2 วะนิดา  สุขประเสริฐ 2 
  วีระสิงห แสงวรรณ 2                ยงยุทธ ไผแกว 2                พวงผกา อางมณี1     พฤทธิชาติ ปุญวัฒโท 1 
                    วรวิช สุดจริตธรรมจริยางกูร 1                 สุภางคนา ถิรวุธ 1    สุชาดา สุพรศิลป 1                                                           
                              นลินา พรมเกศา 1                 สรรชัย เพชรธรรมรส 1        สิริวิภา พลตรี 1 

Sutep  Sahaya 1               Prapassara  Pimpan 2 Lamai  Chukiatwatana 2 Wanida Sukprasert 2 
        Weerasing  Saengwan 2      Yongyuth  Phaikaew 2     Phuangphakha  Angmani 1  Phrutthichat Boonyawattho 1

 Worrawich Sootjaritthamjariyangkoon 1   Suphangkhana Thirawut 1     Suchada  Supornsilph 1  
                              Nalina Phromkesa 1                 Sulchai Phetthammarot 1            Siriwipha Pholtree 1 

 

ABSTRACT 
Black - headed caterpillar, Opisina arenosella (Walker) has severely affected the coconut 

yield in Thailand. Previous management recommendations by the Department of Agriculture and 
the Department of Agricultural Extension were to remove affected leaves, spray Bacillus 
thuringiensis and release parasitoid larvae, Bracon sp. but the problem still persists.  A new 
application technique, trunk injection, was tested for control of this insect. The objective is to break 
the life cycle of severe damage followed by integrated pest management. The five insecticides 
tested were flubendiamide 20%WG, chlorantraniliprole 5.17%SC, emamectin benzoate 1.92%EC, 
abamectin 1.8%EC and acephate 75%SP, were applied as tree trunk injections. The experiment was 
arranged in RCB with 4 replications and carried out on trees of varying heights (averaging 12.0 and 
18.1 meters), at two locations (Amphoe Maung and Amphoe Thab Sakhae, Prachuab Khirikhan 
Province) during May 2012 to May 2013.  The insecticides were injected into two holes, 10 
centimeter deep by drilling downwards at an angle of 45o, about one meter above ground level. 
Assessment of the population of live larva was done before and at 15, 30, 60 and 90 days after 
injection by examining 20 leaflets per tree. CRD with 4 replications bioassay were conducted on 
leaflet samples from treated and untreated trees, 10 larvae per replications were fed at 15, 30, 60 
and 90 days after treatment. The results showed that emamectin benzoate 1.92%EC at the rate of 50 
                                                 
1 1 สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร (Plant Protection Research and Development Office) 
  2 สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร (Agricultural Production Sciences Research and 
Development Office) 
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milliliters per tree was the most effective in black-headed caterpillar control, followed by 
emamectin benzoate 1.92%EC at the rate of 30 milliliters per tree. The residue of emamectin 
benzoate in kernel and nut water were undetected in all samples except in only one sample from the 
lowest coconut tree which was 8.6 meter high, at 0.0017 ppm. The Council of Ministers approved 
the Ministry of Agriculture and Cooperatives to use this method in the Area Wide coconut pest 
management (Black-headed caterpillar) Project in Prachuab Khirikhan Province headed by the 
Department of Agricultural Extension. 
Keyword: Coconut, Black-headed caterpillar, Opisina arenosella, Trunk injection 

 

บทคัดยอ 
ปญหาการระบาดรุนแรงของหนอนหัวดํามะพราว ทําใหผลผลิตมะพราวลดลง สงผลกระทบ 

ตอเกษตรกร รวมท้ังอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของ การแกไขปญหาเบ้ืองตนแนะนําใหตัดทางใบมะพราว 
พนเช้ือบาซิลลัส ทูรินเจนซิส ตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร รวมท้ังการปลอย แตนเบียน บรา
คอน ของกรมสงเสริมการเกษตร แตไมสามารถแกไขปญหาได จึงดําเนินการทดสอบ เทคนิคการใช
สารโดยวิธีฉีดสารเขาตน (Trunk injection) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหาวิธีการตัดวงจรชีวิต ของหนอน 
หัวดํามะพราว Opisina arenosella Walker ในชวงท่ีมีการระบาดรุนแรง จนกวาสถานการณ การ
ระบาดลดลง คอยนําเอาวิธีการอ่ืนๆ เขาไปดําเนินการปองกันกําจัดโดยวิธีผสมผสาน ทําการทดลอง
ระหวาง เดือนพฤษภาคม 2555 ถึงพฤษภาคม 2556 จํานวน 2 การทดลอง ท่ีอําเภอเมือง และอําเภอทับ
สะแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ ความสูงมะพราวเฉล่ีย 12.0 และ 18.1 เมตร ตามลําดับ วางแผนการ
ทดลอง แบบ RCB 4 ซํ้า 7 กรรมวิธี ไดแก การใชสาร flubendiamide 20%WG อัตรา 5 กรัม/ตน 
chlorantraniliprole  5.17%SC อัตรา 20 มิลลิลิตร/ตน emamectin benzoate 1.92%EC อัตรา 30 และ 
50 มิลลิลิตร/ตน abamectin 1.8%EC อัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน acephate 75%SP อัตรา 35 กรัม/ตน และ
การไมใชสาร ทําการเจาะลําตนมะพราวสูงจากพื้นดินประมาณ 1 เมตร เอียงทํามุม 45 องศา จํานวน 2 
รู ขนาดกวาง 5 หุน ลึก 10 เซนติเมตร แลวใสสารตามกรรมวิธี ประเมินผล โดยตรวจนับ หนอนและ
รอยทําลายบนตนมะพราวท่ีทดลอง และทดสอบอัตราการตายของหนอนหัวดําโดยวิธี Bio-assay หลัง
การใชสาร 15, 30, 60 และ 90 วันโดยทําการเก็บใบมะพราวท่ีใชสารใหหนอนกิน วางแผน แบบ CRD 
4 ซํ้า ใชหนอน 10 ตัว/ซํ้า ผลการการทดลองสรุปไดวา การใชสาร emamectin benzoate อัตรา 50 
มิลลิลิตร/ตน มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาคือการใชสาร emamectin benzoate อัตรา 30 มิลลิลิตร/
ตน ผลการวิเคราะหพิษตกคางพบวา ตรวจไมพบสารพิษตกคางของสาร emamectin benzoate ท้ังใน
เนื้อและน้ํามะพราว ยกเวนตัวอยางน้ํามะพราวในตนท่ีตํ่าท่ีสุดในการทดลอง (8.6 เมตร) เพียงตัวอยาง
เดียวและพบนอยมากเทากับ 0.0017 มิลลิกรัม/ลิตร (ppm) ซ่ึงเปนคาท่ีปลอดภัย ซ่ึงผลงานวิจัย
กระทรวงเกษตรและสหกรณ นําผลงานไปใชประโยชน ในโครงการควบคุมและกําจัดศัตรูมะพราว 
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(หนอนหัวดํา) แบบครอบคลุมพื้นท่ี คณะรัฐมนตรีไดอนุมัติใหดําเนินการในพื้นท่ีนํารอง ท่ีจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ โดยมีกรมสงเสริมการเกษตร เปนผูรับผิดชอบโครงการ 
คําหลัก: มะพราว, หนอนหวัดํามะพราว, ฉีดสารเขาตน  
 

คํานํา 
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร รายงานในป 2553 ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกมะพราวท้ังหมด 

1,449,807 ไร  ปจจุบันมีพื้นท่ีใหผลจํานวน 1,443,439 ไร และผลผลิตรวมท้ังหมดจํานวน 1,298,147 ตัน  
จังหวัดท่ีมีพื้นท่ีปลูกมะพราวมากท่ีสุดคือ จังหวัดประจวบคีรีขันธ จํานวน 432,261ไร (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2553) 

หนอนหัวดํามะพราว (Coconut black-headed caterpillar; Opisina arenosella  Walker) ตัว
เต็มวัยเปนผีเส้ือกลางคืนขนาดยาวประมาณ 1- 1.2 เซนติเมตร ปกสีเทาออน มีจุดสีเทาเขมท่ีปลายปก 
ผีเส้ือเพศเมียมีขนาดใหญกวาเพศผูเล็กนอย ระยะหนอน 32 -48 วัน มีการลอกคราบ 6 - 10 คร้ัง 
หนอนจะกัดแทะผิวใบแกและสรางใยถักพันโดยใชมูลท่ีถายออกมาผสมกับเสนใยท่ีสรางข้ึนทําเปน
อุโมงคยาวตามแนวของใบมะพราวคลายทางเดินของปลวก  ตัวหนอนท่ีโตเต็มท่ีจะถักใยหุมลําตัวอีก
คร้ัง และเขาดักแดอยูภายในอุโมงค ดักแดมีสีน้ําตาลเขม  (กรมสงเสริมการเกษตร,  2554)  

ปจจุบันพื้นท่ีเพาะปลูก และผลผลิตมะพราวมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง เนื่องจากประสบ
ปญหาแมลงศัตรูมะพราวระบาด โดยเฉพาะหนอนหัวดํา และพ้ืนท่ีการระบาดยังขยายวงกวางข้ึนอยาง
รวดเร็ว มีรายงานวาหนอนหัวดํามะพราวเปนแมลงศัตรูมะพราวท่ีสําคัญและเคยระบาดรุนแรงใน
ประเทศอินเดีย และศรีลังกา สิงคโปร  มีรายงานการฉีดสารเขาตน (Trunk injection) ปองกันกําจัด
แมลงดําหนาม หนอนหัวดํา หรือดวงแรดมะพราว ในหลายประเทศ เชน อินเดีย ศรีลังกา สิงคโปร 
มาเลเซีย และฟลิปปนส (Kanagaratnam and Pinto, 1985; Shivashankar et al, 2000 ; He et al ,2005 ; 
Varca and Fabro, 2008)  

จากการทดลองเบ้ืองตนโดยใชสารหลายชนิด เชน imidacloprid, dinotefuran, clothianidin, 
thiamethoxam, pirimiphos methyl, emamectin benzoateและ acephate ท่ี อ.ทับสะแก จ.ประจวบคีรีขันธ 
พบวาสารท่ีมีแนวโนมวามีประสิทธิภาพกําจัดหนอนหัวดําดวยวิธี  Trunk injection ไดแก สาร emamectin 
benzoate และ acephate อยางไรก็ตามสาร acephate เปนสารเคมีท่ีกลุมประเทศสหภาพยุโรปประกาศ
หามใช (Anonymous, 2012 a) อีกท้ังสารชนิดนี้ยังเปนอนุพันธของสาร methamidophos หลังจากการ
ใชสารจะสลายตัวเปน  methamidophos ดังนั้นจึงทดลองหาสารท่ีมีฤทธ์ิดูดซึมมาทดสอบโดยใชสาร 
acephate เปนสารเปรียบเทียบ เพื่อหาทางแกไขปญหาในระยะวิกฤติและหาวิธีจัดการใชสารเคมีท่ี
เหมาะสม สามารถผสมผสานรวมกับวิธีการปลอยศัตรูธรรมชาติ และแนะนําใหนักวิชาการ เจาหนาท่ี
สงเสริม ธุรกิจเอกชนท่ีเกี่ยวของ ตลอดจนเกษตรกรตอไป    
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วัตถุประสงค 
1. เพื่อทราบประสิทธิภาพวิธีการปองกันกําจดัหนอนหวัดํามะพราว โดยวธีิฉีดสารเขาตน

มะพราว 
2. เพื่อทราบขอมูลพิษตกคางของสารในเน้ือและน้ํามะพราว 
3. เพื่อหาวิธีการตัดวงจรชวีิตของหนอนหวัดาํมะพราวในชวงท่ีมีการระบาดรุนแรง 
4. เพื่อหาวิธีการใชสารเคมีท่ีเหมาะสม สามารถใชผสมผสานกับวิธีปองกันกําจัดโดยชีววิธี 

 

อุปกรณและวิธีการ 
การทดลองท่ี 1 การทดสอบประสิทธิภาพสารปองกันกําจัดหนอนหัวดํามะพราวโดยวิธี Trunk injection 
วิธีการ 
ขั้นตอนท่ี 1 การทดสอบประสิทธิภาพสารปองกันกําจัดหนอนหัวดํามะพราวโดยวิธี Trunk injection 

วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 ซํ้า  7 กรรมวิธี คือการเจาะลําตนมะพราว 2 รู แลวใสสาร
ฆาแมลงชนิดและอัตราตางๆ ดังนี้  

1.  flubendiamide (Takumi 20%WG)   อัตรา 5 กรัม/ตน 
2.  chlorantraniliprole (Prevathorn 5.17%SC)  อัตรา 20 มิลลิลิตร/ตน 
3.  emamectin benzoate (Proclaim 1.92%EC)  อัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน  
4.  emamectin benzoate (Proclaim 1.92%EC  อัตรา 50 มิลลิลิตร/ตน  
5.  abamectin (Abamectin 1.8%EC)   อัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน  
6. acephate (Acephate 75%SP)    อัตรา 35 กรัม/ตน 
7 . ไมใชสารฆาแมลง 
สํารวจการระบาดของหนอนหัวดํามะพราวในแปลงเกษตรกร โดยแบงแปลงทดลองแบบ 

RCB ใชตนมะพราว 2 ตน/ซํ้า 
ใชสวานท่ีดัดแปลงจากเคร่ืองตัดหญา (สวนปลายตัดสวนใบพัดออก แลวดัดแปลงใสดอก

สวานแทน) ทําการเจาะตนมะพราวสูงจากพื้นดินประมาณ 1 เมตร โดยใชดอกสวานขนาด 4-5 หุน ทํา
การเจาะตนละ 2 รู ตรงขามกัน เอียงทํามุม 45 องศา ความลึกประมาณ 10 เซ็นติเมตร 

ใสสารฆาแมลงตามกําหนดโดยแบงใสคร่ึงหนึ่งของอัตราท่ีกําหนดตอ 1 รู กรณีสารท่ีเปน
ของเหลวใสแบบเขมขน สวนสารแบบผงละลายน้ําใหเขากันแลวแบงใส 2 รูเชนกัน หลังใสสารใชดิน
น้ํามันตัดใหไดขนาดประมาณ 1 ลูกบาศกนิ้ว อุดตรงรูทันทีเพื่อปองกันแรงดันท่ีจะทําใหสารไหลยอน
ออกมา 

ทําการสุมตัดใบมะพราว เพื่อตรวจนับหนอนหัวดํามะพราวและรอยทําลาย ตนละ 20 ใบยอย 
จาก 4 ทิศ กอนการใชสาร และหลังการใชสารท่ี 15, 30, 60 และ 90 วัน   
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ขั้นตอนท่ี 2 ศึกษาการตกคางของสารฆาแมลงในใบมะพราวและความเปนพิษตอหนอนหัวดํา
มะพราว (Bioassay) 

วางแผนการทดลองแบบ CRD หลังการใชสารท่ี 15, 30, 60 และ 90 วัน ตัดใบมะพราวในแต
ละกรรมวิธีความยาวประมาณ 5 นิ้ว จํานวน 10 ช้ิน แลวคัดเลือกหนอนท่ีเก็บรวบรวมจากธรรมชาติ 
และมีขนาดใกลเคียงกันใสกลองๆ ละ 10 ตัว แตละกรรมวิธีทํา 4 ซํ้า ทําการบันทึกจํานวนหนอนท่ี
ตายแตละกรรมวิธีหลังปลอยหนอน 48 และ 72 ช่ัวโมง 
การทดลองท่ี 2 ศึกษาการตกคางของสารฆาแมลงในน้ําและเนื้อมะพราว 
วิธีดําเนินการ 
 เก็บตัวอยางผลมะพราวมาวิเคราะหสารพิษตกคางในเน้ือและน้ํามะพราว รวม 4 คร้ังๆ (ท่ี
หลังการใชสาร 15, 30, 60 และ 90 วัน) วันละ 24 ตัวอยาง รวมท้ังหมด 192 ตัวอยาง สกัดตัวอยางเนื้อ
มะพราวน้ําหนัก 25 กรัม เพื่อหาสารพิษตกคาง abamectin ตามวิธีการ TM-T04-R04 ท่ีไดรับการ
รับรองหองปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2005 ของกลุมงานวิจัยสารพิษตกคาง กลุมวิจัย
วัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร สกัดดวยตัวทําละลาย acetone 
และ dichloromethane ปรับดวยสารผสมของ ethyl acetate และ hexane กําจัดส่ิงปนเปอนดวยตัวชะ
ผสม ethyl acetate, hexane และ methanol นําไปทํา derivatization ดวยสารผสมของ methylimidazole 
และ acetonitrile จากนั้นเติมสารผสมของ trifluoroacetic anhydride และ acetonitrile แลวกรองผาน 
PTFE filter ขนาด 0.2 ไมโครเมตร วิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC-FlD สวนสารพิษตกคาง emamectin 
benzoate ไมตองผานกระบวนการ derivatization และวิเคราะหดวย LC/MS/MS สกัดน้ํามะพราวท่ี
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ดวยวิธี Liquid-liquid partitioning โดยใช dichloromethane 3 คร้ัง ปริมาตร 
100, 50 และ 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย acetonitrile นําไปทํา derivatization และกรองผาน PTFE 
filter ขนาด 0.2 ไมโครเมตร แลววิเคราะหหาสารพิษตกคางเชนเดียวกับตัวอยางเน้ือมะพราว 
นอกจากนี้ยังทดสอบวิธีการเพื่อหาประสิทธิภาพการวิเคราะห ตัวอยางท่ีระดับความเขมขนตํ่าสุดท่ี
วิเคราะหได  (LOD) ตัวอยางท่ีมีปริมาณตํ่าสุดท่ีวิเคราะหไดและนาเช่ือถือ (LOQ) ตัวอยาง Blank Sample 
และ Reagent Blank เพื่อการควบคุมคุณภาพผลการทดสอบ 

การบันทึกขอมูล  บันทึกจํานวนหนอนหัวดําและรอยทําลายจากใบที่สุมจากตน บันทึก
จํานวนหนอนท่ีตายจากการปลอยใหกินใบ (bio-assay) แตละกรรมวิธี บันทึกอาการเกิดพิษของ
มะพราวเนื่องจากสารฆาแมลง  นําขอมูลจํานวนแมลงมาวิเคราะหผลทางสถิติ เปรียบเทียบคาเฉล่ีย
โดยวิธี DMRT  
เวลาและสถานท่ีทําการทดลอง 
 แปลงท่ี 1 แปลงเกษตรกร อ.เมือง จ.ประจวบคีรีขันธ 

แปลงท่ี 2 แปลงเกษตรกร อ.ทับสะแก จ.ประจวบคีรีขันธ 
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หองปฏิบัติการกลุมงานวิจยัสารพิษตกคาง กลุมวิจยัวัตถุมีพิษการเกษตร สํานักวิจยัพฒันา
ปจจัยการผลิตทางการเกษตร ทําการทดลองระหวางเดือนพฤษภาคม 2555 – พฤษภาคม 2556 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
การทดลองท่ี 1 การทดสอบประสิทธิภาพสารปองกันกําจัดหนอนหัวดํามะพราวโดยวิธี Trunk injection 

แปลงท่ี 1 แปลงเกษตรกร อ.เมือง จ.ประจวบคีรีขันธ (Table 1) 
สภาพแปลงท่ีทดสอบมะพราวมีความสูงระหวาง 8.60 – 17.50 เมตร เฉล่ีย 12.00 เมตร 
ผลการตรวจนับรอยทําลายและจํานวนหนอนท่ีสุมตัดใบมะพราวพบวามีความแปรปรวนสูง 

ไมสามารถวิเคราะหผลทางสถิติได จึงใชขอมูลจากการทดสอบ Bio-assay โดยตัดใบมะพราวท่ีเจาะ
ลําตนมะพราวแลวใสสาร มาทดลองใหหนอนหัวดํามะพราวกิน จากน้ันนํามาหาเปอรเซ็นตการตาย
แตละกรรมวิธี 

ผลพบวาการใชสาร emamectin benzoate อัตรา 50 มิลลิลิตร/ตน มีอัตราการตายสูงสุด รองลงมา 
ไดแก emamectin benzoate อัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน โดยพบการตายของหนอนระหวาง 90.0 – 100 % 
ต้ังแต 15 วันจนถึง 90 วัน สวนสาร abamectin อัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน พบอัตราการตาย 85.0 และ 87.5 %
เฉพาะท่ี 15 และ 30 วัน  

แปลงท่ี 2 แปลงเกษตรกร อ.ทับสะแก จ.ประจวบคีรีขันธ(Table 2) 
สภาพแปลงท่ีทดสอบมะพราวมีความสูงระหวาง 14.68 – 25.68 เมตร เฉล่ีย 18.14 เมตร 
ผลพบวาการใชสาร emamectin benzoate อัตรา 50 มิลลิลิตร/ตน มีอัตราการตายสูงสุด ระหวาง 

67.5 – 95.0% รองลงมา ไดแก emamectin benzoate อัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน โดยพบการตายของหนอน
ระหวาง 20.0 – 70.0 % ต้ังแต 15 วันจนถึง 90 วัน สวนสาร abamectin อัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน พบ
อัตราการตายสูงสุด 50.0 % เฉพาะท่ี  30 วัน  

การตรวจอาการเกิดพิษของสาร (Phytotoxicity) ตลอดระยะเวลาทําการทดลองไมพบอาการ
เปนพิษของสาร emamectin benzoate ตอมะพราว  
การทดลองท่ี 2 ศึกษาการตกคางของสารฆาแมลงในน้ําและเนื้อมะพราว 

ผลการวิเคราะหสารพิษตกคางท่ีหลังการใชสาร 15, 30, 60 และ 90 วัน มาตรวจวิเคราะหหา
สารพิษตกคาง abamectin และ emamectin benzoate ในตัวอยางเนื้อและน้ํามะพราว (Table 3 และ 4) 
พบวา ตรวจไมพบสารพิษตกคางในมะพราวทุกตัวอยาง ยกเวนในแปลงอําเภอเมือง จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ ตรวจพบเพียง 1 ตัวอยางน้ํามะพราว 0.0017 มิลลิกรัม/ลิตร (ppm) แตเปนคาตํ่ามาก 
และตํ่ากวาคามาตรฐานสารพิษตกคางสูงสุด (MRL) ของ emamectin benzoate ในมะพราว ท่ีสหภาพ
ยุโรปกําหนดไว คือ 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร (ppm)  (Anonymous, 2013) สวน Codex ไดกําหนดคา MRL 
ของสาร emamectin benzoate ไวในพืชตางๆ ไดแก almonds 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม apple 0.02 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม citrus fruits 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม cucumber 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม lettuce 
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0.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม pear 0.02 มิลลิกรัม/กิโลกรัม peppers 0.02 มิลลิกรัม/กิโลกรัม strawberry 
0.02 มิลลิกรัม/กิโลกรัม tomato 0.02 มิลลิกรัม/กิโลกรัม walnuts 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ 
watermelon 0.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Codex, 2012) สวนประเทศญ่ีปุนไดกําหนดคา MRL ไวในพืช
ตางๆ ไดแก barley, rye, corn, potato, sweet potato, taro หรือ cereal grain อ่ืนๆ ไวเทากันคือ 0.1 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Anonymous, 2012b) ดังนั้นการพบสาร emamectin benzoate ในน้ํามะพราวใน
ปริมาณ 0.0017 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จึงเปนคาท่ีปลอดภัย อยางไรก็ตามตัวอยางท่ีพบปรากฏวาเปนตน
ท่ีมีความสูง 8.6 เมตร ซ่ึงเปนตนท่ีมีความสูงตํ่าสุดของการทดลองนี้ จากการทดลองการศึกษาพิษ
ตกคางของสาร emamectin benzoate ในมะพราวเพิ่มเติม พบวาหลังการใชสาร 3, 6 และ 10 วัน พบ
สารเฉพาะท่ีสวนของใบเทานั้น แตไมพบพิษตกคางในเน้ือและน้ํามะพราวท้ังในผลออนและผลแก 
(Table 5) 

สาร emamectin benzoate เปนสารฆาแมลงในกลุมกลไกการออกฤทธ์ิกระตุนการทํางานของ
การเขาออกของคลอไรด (Chloride channel activators) ออกฤทธ์ิกับระบบประสาทและการทํางาน
ของกลามเน้ือ (Nerve and muscle action) ในชองวางระหวาง synaptic transmission เปนสารเคมีใน
กลุมของ Avermectins และ Milbemycins ซ่ึงเปนสารพิษท่ีไดจากการหมักของเช้ือจุลินทรียในดินช่ือ 
Streptomyces  avermitilis ซ่ึงอยูในลําดับช้ัน Actinomycete นอกจากจะใชกําจัดศัตรูพืชทางการเกษตร
แลว ยังมีการข้ึนทะเบียนกําจัดพยาธิ แมลงและไรในปศุสัตวและสัตวเล้ียงดวย สารท่ีมีการข้ึน
ทะเบียนเปนสารปองกันกําจัดแมลงในประเทศไทยไดแก abamectin และ emamectin benzoate มี
ประสิทธิภาพปองกันกําจัดแมลงหลายชนิดเชน เพล้ียไฟ หนอนผีเส้ือ กลุมดวงปกแข็ง   

Smitey (2011); Smitey et al.(2010) กลาววาสาร emamectin benzoate เปนสารท่ีใชปองกัน
กําจัดดวงท่ีเปนศัตรูปาไมประเภทเจาะเปลือกและลําตนไม โดยเฉพาะดวง emerald ash borer; Agrilus 
planipennes Fairmaire ท่ีทําลายในพืชตระกูลสน (Ash tree; Fraxinus spp.) โดยการใชวิธี Trunk 
injection จะมีประสิทธิภาพไดนานมากกวา 1 ป Grosman et al.(2009) รายงานวาการใชวิธี Trunk 
injection ดวยสาร emamectin benzoate จะมีประสิทธิภาพปองกันกําจัด Southern pine beetle; 
Deendroctonus frontalis ในพืช Loblolly pine  

คาความเปนพิษของสาร emamectin benzoate (2.15%) อยูในระดับมีพิษเล็กนอยโดยมีคา
ความเปนพิษทางปาก (Oral LD50) 2,950 มก/กก สวนคาพิษทางผิวหนัง (Dermal LD50) มากกวา 2,000 
มก/กก (Anonymous. 2012 c)  

จากผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการใชสาร emamectin benzoate โดยวิธี Trunk  injection 
มีประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดหนอนหัวดํามะพราวไดดีกวาสารชนิดอ่ืนๆ โดยเฉพาะการใช
อัตรา 50 มิลลิลิตร/ตน ใหผลคอนขางดีเนื่องจากหลังใชสาร 90 วัน ยังพบเปอรเซ็นตการตายของหนอน 
95.0 % ในตนสูงเฉล่ีย 18.14 เมตร และ100% ในตนสูงเฉล่ีย 12.00 เมตร  ขณะท่ีอัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน 
ใหผลคอนขางนาพอใจเนื่องจากหลังใชสาร 90 วัน ยังพบเปอรเซ็นตการตายของหนอน 67.5% ในตน
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สูงเฉล่ีย 18.14 เมตร และ 90.0 % ในตนสูงเฉล่ีย 12.00 เมตร  สวนสาร abamectin อัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน 
พบการตายของหนอนนานแค 30 วัน โดยพบหนอนตาย 50%ในตนสูงเฉล่ีย 18.14 เมตร และ87.5% 
ในตนสูงเฉล่ีย 12.00 เมตร   

แมวาปจจุบันการปองกันกําจัดหนอนหัวดํามีการแนะนําใหเกษตรกรตัดทางใบมะพราว 
ปลอยแตนเบียน บราคอน และการใชเช้ือแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis แตขณะนี้ปรากฏวายังไม
สามารถควบคุมการระบาดของแมลงชนิดนี้ จากรายงาน ณ วันท่ี 1 สิงหาคม 2555 พบวาพื้นท่ีการ
ระบาดใน 10 จังหวัด ไดแก ประจวบคีรีขันธ ชลบุรี สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร ฉะเชิงเทรา ราชบุรี 
สุราษฎรธานี สตูล ระยอง และนนทบุรี จํานวน 95,192 ไร มีการขยายเพิ่มข้ึนมากกวาเดือนกรกฎาคม 
2555 ถึง 1,192 ไร สาเหตุท่ีการปองกันกําจัดไมไดผลเทาท่ีควร เนื่องจากสถานการณปจจุบันเปนการ
ระบาดท่ีรุนแรง ดังนั้นการใชสารบีที ซ่ึงเปนประเภท Soft pesticide มีฤทธ์ิตกคางส้ันเกินไป และการ
พนสารกับมะพราวท่ีเปนตนสูงทําใหไมท่ัวถึงหรือครอบคลุมพื้นท่ี เปนการเปดโอกาสใหหนอนหัว
ดํามีวงจรชีวิตตอเนื่อง ซ่ึงสถานการณปจจุบัน นับวาเปนจุดวิกฤติของมะพราวในประเทศไทย 
เนื่องจากมะพราวเปนพืชท่ีอายุยาว การปลูกทดแทนตองใชเวลาหลายป จึงจะสามารถเก็บผลผลิตได 
ในสภาพท่ีสถานการณวิกฤติเชนนี้ ควรตองใชมาตรการเรงดวนโดยการรักษาตนมะพราวใหสามารถ
ยืนตนอยูได นั่นคือตองตัดวงจรชีวิตของหนอนหัวดําใหมากท่ีสุด จากขอมูลจากการใชวิธีการนี้กําจัด
ดวงศัตรูปาไมในตางประเทศประกอบกับขอมูลจากผลการทดลองวิธีการ ใชสาร emamectin 
benzoate โดยวิธี Trunk  injection จึงเปนวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในขณะน้ี เนื่องจากมีประสิทธิภาพ
ปองกันกําจัดหนอนหัวดําไดนานมากกวา 3 เดือน ซ่ึงจะสามารถตัดวงจรชีวิตของแมลงดําหนามทําให
การระบาดนอยท่ีสุด หลังจากนั้นในระยะยาวเพ่ือใหเกิดความสมดุลจึงใชวิธีการปลอยศัตรูธรรมชาติ 
หรือการพนเช้ือบีที  สําหรับการใชสาร emamectin benzoate โดยวิธี Trunk  injection นอกจากจะ
สามารถควบคุมการระบาดของหนอนหัวดําไดแลว ในพื้นท่ีท่ีมีการระบาดทับซอนของแมลงดําหนาม
มะพราว วิธีการนี้จะมีประสิทธิภาพปองกันกําจัดแมลงดําหนามมะพราวไดอีกดวย เนื่องจากเปน
แมลงในกลุมของดวงดังขอมูลท่ีอางอิงไวขางตน นอกจากนี้แลววิธีการใชสารแบบ Trunk injection 
ยังเปนมิตรตอสภาพแวดลอม เนื่องจากไมตองพนสารทําใหเปนวิธีการที่ไมมีผลกระทบตอผูใช ผูท่ีอยู
อาศัยบริเวณใกลเคียง และสัตวเล้ียง ในสวนผลตอศัตรูธรรมชาติ จะไมมีผลกระทบโดยตรงเน่ืองจาก
เปนการใชสารเฉพาะตนตอตนโดยตรงไมเหมือนกับการพนสาร อาจจะมีบางในกรณีของผลทางออม
ท่ีศัตรูธรรมชาติบังเอิญไปกินหรือเบียนหนอนหัวดําท่ีไดรับสารเคมีไปแลว อยางไรก็ตามสัญชาติ
ญาณของตัวห้ําตัวเบียน มักจะทําลายศัตรูพืชท่ีแข็งแรงพรอมท่ีจะเปนอาหารท่ีจะใหลูกหลานรอดชีวิต 
ดังนั้นวิธีการใชสารแบบ Trunk injection จึงเปนวิธีการที่ผลกระทบนอยกวาการพนสาร  

จากผลการทดลองเม่ือพิจารณาจากประสิทธิภาพในการปองกันกําจัดหนอนหัวดํามะพราว 
และขอมูลพิษตกคาง พบวาการใชสาร emamectin benzoate อัตรา  30  มิลลิลิตร/ตน เปนอัตราท่ี
เหมาะสมและมีความคุมคา  เนื่องจากประสิทธิภาพใกลเคียงกับอัตรา  50  มิลลิลิตร/ตน โดยแนะนํา
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เฉพาะมะพราวท่ีมีความสูงมากกวา 12 เมตร ข้ึนไป หามใชกับมะพราวน้ําหอมและมะพราวกะทิ 
เนื่องจากผลวิจัยนี้ยังไมครอบคลุมถึง  

 

สรุปผลการทดลอง 
การใชสารโดยวิธีการเจาะลําตนมะพราว  (Trunk injection) ดวยสารฆาแมลง ผลการตรวจสอบ

ดวยวิธี Bioassay พบวาการใชสาร emamectin benzoate (Proclaim 1.92%EC) อัตรา 30 และ 50 
มิลลิลิตร/ตน มีประสิทธิภาพปองกันกําจัดหนอนหัวดํามะพราวดีกวาสารชนิดอ่ืน สามารถปองกัน
กําจัดหนอนหัวดําไดนานมากกวา 3 เดือนหลังการใชสาร นอกจากนี้ตลอดระยะเวลาทําการทดลองไม
พบอาการเกิดพิษของสาร (Phytotoxicity) ตอมะพราว จากการนําผลมะพราวมาวิเคราะหสารท่ีหลัง
การใชสาร 3, 6, 10, 15, 30, 60 และ 90 วัน มาตรวจวิเคราะหหาสารพิษตกคาง abamectin และ 
emamectin benzoate ในตัวอยางเน้ือและน้ํามะพราว ผลการวิเคราะห ตรวจไมพบสารพิษตกคางท้ัง
สองชนิดในท้ังเนื้อและน้ํามะพราว ยกเวนตัวอยางน้ํามะพราวในตนท่ีตํ่าท่ีสุดในการทดลอง (8.6 
เมตร) เพียงตัวอยางเดียว และพบนอยมากเทากับ 0.0017 มิลลิกรัม/ลิตร (ppm) ซ่ึงเปนคาท่ีปลอดภัย 
และตํ่ากวาคามาตรฐานสารพิษตกคางสูงสุด (MRL) ของ emamectin benzoate ในมะพราว ท่ีสหภาพ
ยุโรปกําหนดไว คือ 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร (ppm)    

จากผลการทดลองสามารถแนะนําสาร emamectin benzoate ปองกันกําจัดหนอนหัวดํา
มะพราวดวยวิธี Trunk injection โดยใชอัตรา 30 มิลลิลิตร/ตน โดยแนะนําเฉพาะมะพราวท่ีมีความสูง
มากกวา 12 เมตร ข้ึนไป หามใชกับมะพราวน้ําหอมและมะพราวกะทิ เนื่องจากผลวิจัยนี้ยังไม
ครอบคลุมถึง  
ประโยชนท่ีไดรับ 
1. กรมวิชาการเกษตร นําผลงานท่ีไดไปใชประโยชนในโครงการจัดการแมลงศัตรูมะพราวแบบ
ผสมผสานในพ้ืนท่ีแปลงใหญ ท่ี อําเภอเกาะสมุย จังหวัดสุราษฎรธานี และอําเภอกุยบุรี จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ  
2. กระทรวงเกษตรและสหกรณ นําผลงานไปใชประโยชนในโครงการควบคุมและกําจัดศัตรูมะพราว 
(หนอนหัวดํา) แบบครอบคลุมพื้นท่ี โดยคณะกรรมการกล่ันกรองเร่ืองเสนอคณะรัฐมนตรี คณะท่ี 1 
ฝายเศรษฐกิจ ซ่ึงมีรองนายกรัฐมนตรี (นายกิตติรัตน ณ ระนอง เปนประธานกรรมการ ไดอนุมัติเม่ือ
วันท่ี 29 กันยายน 2556 ใหดําเนินการในพื้นท่ีนํารอง ท่ีจังหวัดประจวบคีรีขันธ โดยใหใชจายจาก
งบประมาณรายจายประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2556 งบกลาง รายการเงินสํารองจายเพื่อกรณีฉุกเฉิน
หรือจําเปน ในวงเงิน 123, 624, 800 บาท โดยมีกรมสงเสริมการเกษตร เปนผูรับผิดชอบโครงการ 
3. ผลงานวิจัยมีการพัฒนาตอยอด วิจัยเพิ่มเติมในมะพราวตนท่ีมีความสูงนอยกวา 12 เมตร และ
มะพราวน้ําหอม ซ่ึงผานความเห็นชอบของคณะกรรมการพิจาณาโครงการวิจัยเรงดวนของกรม
วิชาการเกษตร แลว 
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คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณนางประไม จําปาเงิน นางสาววณีา ทิพยสุขุม นางสาวกัญญาภัค ตาแกว นายปรีดี 

รักงาม และนายพรายงาม คงเปยม ท่ีชวยดําเนินการทดลอง นายอํานาจ มณีแดง ประธานสหกรณผู
ปลูกมะพราวทับสะแก อําเภอทับสะแก จงัหวัดประจวบคีรีขันธ ท่ีใหความอนุเคราะหเคร่ืองมือเจาะ
ตนมะพราว 
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Table 1.  Mortality of Black-headed Caterpillar at 72 hr. after feeding on coconut leaves sample from trunk 
injection trees (Location 1: Amphoe Maung, Prachuab Khirikhan) 

 1/ Mean (from 4 replications) followed by a common letter are not significantly different at 95% by  DMRT 

 
Table 2. Mortality of Black-headed Caterpillar at 72 hr. after feeding on coconut leaves sample from trunk 
injection trees  (Location 2: Amphoe Thab Sakhae, Prachuab Khirikhan) 

 
Treatment 

Application 
Rate 

Mortality (%) 

15 
days after 
injection 

30 
days after 
injection 

60 
days after 
injection 

90 
days after 
injection 

1. flubendiamide 20%WG 
2. chlorantraniliprole 5.17%SC 
3. ema. Benzoate 1.92%EC 
4. ema. Benzoate 1.92%EC 
5. abamectin 1.8%EC 
6. acephate 75%SP 
7. Untreated 

5 g/tree 
20 ml/tree 
30  ml/tree 
50  ml/tree 
30  ml/tree 
35  g/tree 

- 

10.0 bc 
0 c 

20.0 b 
67.5 a 
20.0 b 
65.0 a 
5.0 c 

7.5 b 
7.5 b 
70.0 a 
72.5 a 
50.0 a 
47.5 a 

0 b 

2.5 c 
2.5 c 

47.5 b 
82.5 a 
12.5 c 
2.5 c 
0 c 

0 d 
0 d 

67.5 b 
95.0 a 
30.0 c 

0 d 
0 d 

CV (%) 45.2 2/ 61.6 2/ 50.2 2/ 53.4 2/ 

1/ Mean (from 4 replications) followed by a common letter are not significantly different at 95% by  DMRT  
 2/ Data were transform to square root X+0.5 before analyzed. 

 
 
 
 

 
Treatment 

Application 
Rate 

Mortality (%) 

15 
days after 
injection 

30 
days after 
injection 

60 
days after 
injection 

90 
days after 
injection 

1. flubendiamide 20%WG 
2. chlorantraniliprole 5.17%SC 
3. ema. Benzoate 1.92%EC 
4. ema. Benzoate 1.92%EC 
5. abamectin 1.8%EC 
6. acephate 75%SP 
7. Untreated 

5 g/tree 
20 ml/tree 
30  ml/tree 
50  ml/tree 
30  ml/tree 
35  g/tree 

- 

22.5 c 
17.5 c 
90.0 a 
97.5 a 
85.0 a 
60.0 b 
22.5 c 

0 c 
0 c 

90.0 a 
97.5 a 
87.5 a 
37.5 b 
5.0 c 

0 c 
12.5 bc 
92.5 a 
100 a 
25.0 b 

0 c 
0 c 

0 c 
0 c 

90.0 a 
100 a 
30.0 b 
12.5 c 

0 c 
CV (%) 29.4 34.7 36.5 31.0 
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Table 3. Residue of abamectin from trunk injection trees coconut  
 

Date Treatment Code Sample Location Kernel water 
11 May 2012 
(15 days after 
injection) 

Abamectin 30 009 
010 
011 
012 
021 
022 
023 
024 

T4R1 
T4R2 
T4R3 
T4R4 
T4R1 
T4R2 
T4R3 
T4R4 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

25 May 2012 
(30 days after 
injection) 

Abamectin 30 033 
034 
035 
036 
045 
046 
047 
048 

T4R1 10,17 
T4R2 38,41 
T4R3 59,72 
T4R4 82,101 
T4R1 12,15 
T4R2 27,52 
T4R3 65,66 
T4R4 80,103 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

29 June 2012 
(60 days after 
injection) 

Abamectin 30 057 
058 
059 
060 
069 
070 
071 
072 

T4R1 10,17 
T4R2 38,41 
T4R3 59,72 
T4R4 82,101 
T4R1 12,15 
T4R2 27,52 
T4R3 65,66 
T4R4 80,103 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

26 July 2012 
(90 days after 
injection) 

Abamectin 30 081 
082 
083 
084 
093 
094 
095 
096 

T4R1 10,17 
T4R2 38,41 
T4R3 59,72 
T4R4 82,101 
T4R1 12,15 
T4R2 27,52 
T4R3 65,66 
T4R4 80,103 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

Note: ND = Not detectable 
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Table 4. Residue of emamectin benzoate from trunk injection trees coconut  
 

Date Treatment Code Sample Location Kernel water 
11 May 2012 
(15 days after 
injection) 

emamectin b. 30 001 
002 
003 
004 
013 
014 
015 
016 

T3R1 
T3R2 
T3R3 
T3R4 
T3R1 
T3R2 
T3R3 
T3R4 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

11 May 2012 
(15 days after 
injection) 

emamectin b. 50 005 
006 
007 
008 
017 
018 
019 
020 

T10R1  
T10R2  
T10R3 
T10R4 
T10R1  
T10R2  
T10R3 
T10R4 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

25 May 2012 
(30 days after 
injection) 

emamectin b. 30 025 
026 
027 
028 
037 
038 
039 
040 

T4R1 12,15 
T4R2 27,52 
T4R3 63,68 
T4R4 79,104 
T4R1 11,16 
T4R2 38,41 
T4R3 64,67 
T4R4 79,104 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

25 May 2012 
(30 days after 
injection) 

emamectin b. 50 029 
030 
031 
032 
041 
042 
043 
044 

T4R1 9,18 
T4R2 28,51 
T4R3 62,69 
T4R4 91,92 
T4R1 7,20 
T4R2 36,43 
T4R3 62,69 
T4R4 83,100 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
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Table 4. (continue) 
Date Treatment Code Sample Location Kernel water 

29 June 2012 
(60 days after 
injection) 

emamectin b. 30 049 
050 
051 
052 
061 
062 
063 
064 

T3R1 12,15 
T3R2 27,52 
T3R3 63,68 
T3R4 79,104 
T3R1 11,16 
T3R2 38,41 
T3R3 64,67 
T3R4 79,104 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

0.0017* 
ND 

29 June 2012 
(60 days after 
injection) 

emamectin b. 50 053 
054 
055 
056 
065 
066 
067 
068 

T10R1 9,18 
T10R2 28,51 
T10R3 62,69 
T10R4 91,92 
T10R1 7,20 
T10R2 36,43 
T10R3 62,69 
T10R4 83,100 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

26 July 2012 
(90 days after 
injection) 

emamectin b. 30 073 
074 
075 
076 
085 
086 
087 
088 

T4R1 12,15 
T4R2 27,52 
T4R3 63,68 
T4R4 79,104 
T4R1 11,16 
T4R2 38,41 
T4R3 64,67 
T4R4 79,104 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

26 July 2012 
(90 days after 
injection) 

emamectin b. 50 077 
078 
079 
080 
089 
090 
091 
092 

T4R1 9,18 
T4R2 28,51 
T4R3 62,69 
T4R4 91,92 
T4R1 7,20 
T4R2 36,43 
T4R3 62,69 
T4R4 83,100 

Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 
Thab Sakhae 

Maung 
Maung 
Maung 
Maung 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
ND 

Note : ND = Not detectable, * Unit= ml/liter(ppm) 
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Table 5. Residue of emamectin benzoate from coconut trunk injection at 3, 6 and 10 days after trunk injection 
Trial 1: Tambol Saeng Arroon Amphoe Thab Sakhae 
(Less than 12 meters height) 

Trial 2: Tambol Houy Yang Amphoe Thab Sakhae 
 (More than 12 meters height) 

Residue of emamectin benzoate in the kernel of immature coconut 
days after 

trunk 
injection 

Residue days after 
trunk 

injection 

Residue 
30 ml/tree 50 ml/tree 30 ml/tree 50 ml/tree 

3 
6 

10 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

3 
6 

10 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

Residue of emamectin benzoate in the kernel of mature coconut 
days after 

trunk 
injection 

Residue days after 
trunk 

injection 

Residue 
30 ml/tree 50 ml/tree 30 ml/tree 50 ml/tree 

3 
6 

10 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

3 
6 

10 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

Residue of emamectin benzoate in the water of immature coconut 
days after 

trunk 
injection 

Residue days after 
trunk 

injection 

Residue 
30 ml/tree 50 ml/tree 30 ml/tree 50 ml/tree 

3 
6 

10 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

3 
6 

10 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

Residue of emamectin benzoate in the water of mature coconut 
days after 

trunk 
injection 

Residue days after 
trunk 

injection 

Residue 
30 ml/tree 50 ml/tree 30 ml/tree 50 ml/tree 

3 
6 

10 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

3 
6 

10 

ND 
ND 
ND 

ND 
ND 
ND 

Residue of emamectin benzoate from coconut leaves sample 
days after 

trunk 
injection 

Residue days after 
trunk 

injection 

Residue 
30 ml/tree 50 ml/tree 30 ml/tree 50 ml/tree 

3 
6 

10 

0.050 
0.048 
0.498 

0.072 
0.525 
1.066 

3 
6 

10 

0.005 
0.117 
0.149 

0.012 
0.027 
0.216 

Note : ND = Not detectable, * Unit= ml/liter(ppm) 
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Figure 1. larva and pupa of black-headed caterpillar 

 
Figure 2. adult of  black- headed caterpillar 

 
Figure 3. Trunk injection 
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Figure 4. insecticide injection 

 
Figure 5. closed the hole by plasticine 

 
Figure 6. larva died by emamectin benzoate 
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กลไกในการวิเคราะหสถานการณยางพาราและชองทางในการเผยแพรขอมลูเรงดวน 
Machanisms of Rubber Situation Analysis and Urgent Information Distribution 

 

อธิวีณ  แดงกนิษฐ 1  อัญญาณี  มั่นคง 1  อรอุมา  ประเสริฐ 1  เอนก  กุณาละสิริ 2  
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Athiwee Daengkanit 1   Anyanee  mankong 1  Ornuma  Prasert 1 Anek Kunalasiri 2 
Summat  Sangpradub 3  Suwit  Rattanapong 1 

 

ABATRACT 
 The aim of this research was to find the machanisms of rubber situation Analysis, that it can be 
used to observed the rubber price fuctuation. The research included 1)the model of forecasting  rubber 
smoked sheet price, which collected data from the five-day forecast of rubber smoked sheet price. The 
daily price was applied from January 2003 to July 2013 to analyzed the model. There were 4 forecasting 
techniques used, which are Box and Jenkins, Hybrid Forecasting, Multiple Regression and Combine 
Forecasting. Also, three statistical indicators checking the estimate precision held (1) Mean Absolute 
Error: MAE (2) Mean Absolute Percentage Error: MAPE and (3) Root Mean Square Error: RMSE. 
Hybrid Forecasting and Combine Forecasting have  least error. To conclude, the predictive model 
suitable for rubber price are Hybrid Forecasting and Combine Forecasting.2) Early warning model for 
rubber price change. The study focused on modeling the early warning for rubber cost by an equation of 
the world’s rubber use and creation. Then the reasonable price was ready to design an early warning 
model and to be the factor that needed monitored due to its impact on prices. The total of 120 samples 
were used the monthly series data from January 2003 to December 2013. From the result showed that 
the variables affecting the price  and should be monitored were the changes of rubber volume in the 3   
months ago, the changes of world stock and  the changes Purchasing Managers Index (PMI), Excess 
demand or excess supply and the last objective is 3)to Establish Analysis Centre on Rubber Economic 
for Urgent Information Distribution such as rubber price statistic data, rubber price analysis, predictive 
the rubber price base on the data analysis from rubber price forecasting model on rubber smoked sheet 
price and model of Early Warning Model for Rubber Price fluctuation . 
Key word : rubber situation, rubber price,  forecasting, early warning  
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บทคัดยอ 
 โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางกลไกในการวิเคราะหสถานการณยางพาราท่ีสามารถ
ใชติดตามสถานการณราคายางไดรวดเร็วและทันทวงที ซ่ึงประกอบดวย  1) การสรางแบบจําลอง
พยากรณราคายางแผนรมควันช้ัน 3 ชนิดไมอัดกอนมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสมใน
การสรางแบบจําลองการพยากรณราคายางแผนรมควันช้ัน 3 ชนิดไมอัดกอน (Rubber Smoked Sheet 
Prices : RSS3) สําหรับพยากรณราคาระยะส้ันลวงหนา 5 วันทําการโดยใชขอมูลราคารายวันต้ังแต
เดือน มกราคม พ.ศ. 2548 ถึงกรกฎาคม 2555 และใชเทคนิคการพยากรณ 4 รูปแบบคือ  Box and 
Jenkins,  Hybrid Forecasting, Multiple Regression และ Combine Forecasting และตรวจสอบความ
แมนยําของการพยากรณโดยใหสถิติวัดความถูกตอง 3 คา ไดแก (1) Mean Absolute Error : MAE (2) 
Mean Absolute Percentage Error : MAPE  และ (3) Root Mean Square Error : RMSE  พบวาวิธี  
Hybrid Forecasting และ Combine Forecasting ใหคาความคลาดเคล่ือนตํ่าสุด จึงสรุปไดวารูปแบบ
การพยากรณท่ีเหมาะสมสําหรับพยากรณราคายางแผนรมควันช้ัน 3 ชนิดไมอัดกอน คือ วิธี  Hybrid 
Forecasting และ Combine Forecasting   2) การสรางแบบจําลองสัญญาณเตือนภัยลวงหนาราคายางมี
วัตถุประสงคเพื่อสรางแบบจําลองราคายางดุลยภาพ เพื่อเปนแบบจําลองสัญญาณเตือนภัยลวงหนา
ราคายาง และเปนปจจัยท่ีตองเฝาระวังหรือติดตามเนื่องจากเปนปจจัยสําคัญท่ีมีอิทธิพลตอราคายาง 
โดยใชขอมูลอนุกรมเวลารายเดือนต้ังแตเดือนมกราคม 2546 ถึง ธันวาคม 2555 รวม 120 ตัวอยาง 
สรุปไดวาตัวแปรหรือปจจัยท่ีมีผลตอราคายาง และเปนปจจัยท่ีตองจับตามองหรือเฝาระวังไดแก การ
เปล่ียนแปลงปริมาณการผลิตยางใน 3 เดือนท่ีผานมา การเปล่ียนแปลงปริมาณสต็อกยางโลกในเดือน
กอนหนา และการเคล่ือนไหวของดัชนีผูจัดการฝายจัดซ้ือประเทศผูใชยาง ปริมาณผลผลิตสวนเกิน
หรือปริมาณการใชยางสวนเกิน และ  3) หลังจากนั้นจึงจัดต้ังศูนยวิเคราะหเศรษฐกิจยางพารา เพื่อเปน
ชองทางในการเผยแพรขอมูลสถิติดานราคายาง การวิเคราะหสถานการณ และการคาดการณราคายาง 
โดยนําผลที่ไดจากแบบจําลองการพยากรณราคายางและแบบจําลองสัญญาณเตือนภัยลวงหนาเปน
ฐานในการวิเคราะห 
คําหลัก :  สถานการณยาง, ราคายาง, การพยากรณ, สัญญาณเตือนภัย  
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คํานํา 
 ตามยุทธศาสตรพัฒนายางพารา พ.ศ. 2552 – 2556 กลยุทธท่ี 2 พัฒนาระบบตลาดยางใน
ประเทศและตางประเทศ มาตรการสรางกลไกในการวิเคราะหสถานการณเรงดวนเพื่อกําหนด
เปาหมายช้ีนํา และแจงทางส่ือตาง ๆ เพื่อกระตุนผูเกี่ยวของเตรียมการเม่ือมีการเปล่ียนแปลงปจจัย
สําคัญทางเศรษฐกิจท่ีสําคัญ เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศผูผลิตและสงออกยางธรรมชาติราย
ใหญของโลก ซ่ึงมักจะประสบปญหาเม่ือราคายางเกิดความผันผวน โดยจะเห็นไดวาปจจุบันราคายาง
ถูกกําหนดโดยปจจัยหลาย ๆ ปจจัยท้ังปจจัยพื้นฐานจากความตองการบริโภคท่ีแทจริง การขยายตัว
หรือหดตัวทางเศรษฐกิจของประเทศคูคา ความสามารถในการผลิตของประเทศผูผลิตและจากการ 
เก็งกําไรในตลาดซ้ือขายสินคาเกษตรลวงหนา ซ่ึงในบางชวงเวลาสงผลใหราคายางมีความผันผวน
อยางรุนแรง อยางเชนการเกิดวิกฤตเศรษฐกิจสหรัฐท่ีสงผลใหความตองการใชยางของประเทศผูใช
ยางหดตัวราคายางพาราตกตํ่าอยางรวดเร็วและรุนแรง แตไมมีองคกรใดดานยางพาราวิเคราะห
สถานการณในเชิงพยากรณเพื่อเปนสัญญาณเตือนภัยแกผูท่ีเกี่ยวของกับธุรกิจยางพารา ดังนั้นงานวิจัย
นี้จึงมุงเนนในการสรางกลไกในการวิเคราะหสถานการณยางพาราโดย 1) สรางแบบจําลองการ
พยากรณราคายางแผนรมควันช้ัน 3 ชนิด ไมอัดกอน เนื่องจากปจจุบันการผลิตยางพาราของเกษตรกร 
ไดมีการพัฒนารูปแบบการผลิตจากเดิมท่ีเกษตรกรผลิตเปนยางแผนดิบ เปนการรวมกลุมเปนสถาบัน
เกษตรกรเพื่อผลิตเปนยางแผนรมควันไมอัดกอนเพื่อเพิ่มมูลคายาง หรือเกษตรกรบางสวนไดพัฒนา
ตัวเองเปนผูผลิตยางแผนรมควัน จึงสรางแบบจําลองในการพยากรณและหารูปแบบท่ีเหมาะสมใน
การสรางแบบจําลองการพยากรณราคายางแผนรมควันช้ัน 3 ชนิดไมอัดกอนระยะ 5 วันทําการ เพื่อให
เกษตรกร สถาบันเกษตรกร และผูประกอบธุรกิจยางพาราใชในการวางแผนการผลิตและการตลาด ซ่ึง
จะเปนแนวทางหนึ่งในการรักษาเสถียรภาพราคา  2) สรางแบบจําลองสัญญาณเตือนภัยลวงหนาราคา
ยางระยะหนึ่งเดือน เพื่อใหตัวแปรในแบบจําลองเปนตัวแปรท่ีตองตรวจตราและติดตามความ
เคล่ือนไหวอยางสม่ําเสมอ และใชเปนเครื่องมือในการวิเคราะหทิศทางราคายางไดตอไป และ 3) ได
จัดต้ังศูนยวิเคราะหเศรษฐกิจยางพาราข้ึน เพื่อเปนชองทางในการเผยแพรขอมูลเรงดวนดานเศรษฐกิจ
ยางเพื่อใหเกษตรกรและผูเกี่ยวของในวงการยางเขาถึงขอมูลไดงาย สะดวก และสามารถรับทราบ
ขอมูลขาวสารตางๆ อยางรวดเร็ว  
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อุปกรณและวิธีการ 
1.  การพยากรณราคายางแผนรมควันชั้น 3 ชนิดไมอัดกอน 

 1.1   การเก็บรวบรวมขอมูล  
 ขอมูลท่ีใชในงานวิจัยนี้เปนขอมูลอนุกรมเวลา โดยใชราคายางแผนรมควันช้ัน 3 ไมอัดกอน 
ณ ตลาดกลางยางพารานครศรีธรรมราช ราคายางตลาดลวงหนาสิงคโปร ราคาตลาดลวงหนาโตเกียว 
ราคาตลาดลวงหนาเซ่ียงไฮ และอัตราแลกเปล่ียนบาทตอดอลลารสหรัฐ ต้ังแตวันท่ี 2 มกราคม 2548 
ถึงวันท่ี 20 กรกฎาคม 2555 รวม 1,163 ขอมูล  โดยขอมูลอนุกรมเวลาท่ีนํามาสรางตัวแบบตองมีความ
คงท่ี (Stationary) คือ ขอมูลมีคาเฉล่ีย (Mean) คาความแปรปรวน (Variance) และคาความแปรปรวน
รวม (Covariance) ไมเปล่ียนแปลงตามเวลา โดยใช Unit root ในการทดสอบ  ตามวิธีท่ีเรียกวา 
Augmented Dickey-Fuller test (ADF-test) ซ่ึงมีสมการในการทดสอบดังนี้ 

ΔXt = γ Xt-1 + εt  กรณีไมมีคาคงท่ีและแนวโนมเวลา (random walk process) 

ΔXt = α + γ Xt-1 + εt  กรณีมีเฉพาะคาคงท่ี (random walk with drift) 

ΔXt = α + βt +γ Xt-1 + εt  กรณีมีท้ังคาคงท่ีและแนวโนมเวลา (random walk with drift and 
linear time trend) 

สมมติฐานท่ีทดสอบ 

H0 : γ = 0 

Ha  : γ ≠0 
 ถายอมรับ H0 แสดงวา Xt มีลักษณะไมนิ่ง (Nonstationary)  

1.2   การวิเคราะหขอมูล 
 การสรางแบบจําลองการพยากรณ ในลําดับแรกตองกําหนดตัวแบบที่จะใชในการพยากรณ
โดยในการวิจัยนี้ใชเทคนิคในการกําหนดตัวแบบ แบบจําลองพยากรณ  4 รูปแบบ คือ Box and 
Jenkins, Hybrid Forecasting, Multiple Regression และ Combine Forecasting  โดยวิธี Multiple 
Regression ไดนํารูปแบบ Intervention และแบบจําลอง Generalized Autoregressive Conditional 
Heteroscedasticity (GARCH) มาประสานใชดวยกัน หลังจากนั้นจึงตรวจสอบคาความแมนยําของ
แบบจําลองพยากรณ  
 1.2.1  การกําหนดตัวแบบ แบบจําลองการพยากรณ  

1.2.1.1 วิธี Box and Jenkins  
วิธี Box and Jenkins หรือตัวแบบ ARIMA เปนการพยากรณคาในอนาคตภายใตขอ

สมมุติวาคาปจจุบันของคาสังเกตเปนฟงกชันเชิงเสนของคาสังเกต วิธีนี้เปนวิธีท่ีเหมาะสําหรับการ
พยากรณในชวงระยะส้ันๆ และตองมีอนุกรมเวลาท่ียาวพอ  การสรางรูปแบบ ARIMA ของอนุกรม
เวลาท่ีมีอิทธิพลของฤดูกาลเขามาเกี่ยวของ จะอยูในรูปแบบ SARIMA (Seasonal Integrated 
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AutoRegressive and Moving Average) ของอนุกรมเวลาท่ีมีฤดูกาล มีสวนประกอบท่ีสําคัญ 3 สวน 
ไดแก Seasonal AutoRegressive SAR : (P), Integrated (I) และ Seasonal Moving Average SMA : (Q) 
โดย SAR (P) เปนรูปแบบท่ี แสดงวา คาสังเกต Xt ข้ึนอยูกับคาของ Xt−S ,..,Xt−PS สวนรูปแบบ MA (Q) 

เปนรูปแบบท่ีแสดงวาคาสังเกต Xt ข้ึนอยูกับคาความคลาดเคล่ือน εt−S ,…, εt−PS สวน Integrated (I) 
เปนการหาผลตาง difference) ของอนุกรมเวลา โดยท่ัวไปมักนิยมเขียนในรูป SARIMA 
(p,d,q)(P,D,Q)S รูปแบบอนุกรมเวลาขางตน ดังนี้ 
 

(1-Θ1B-…-ΘpB
p)(1-Φ1B

s-…-ΦPB
Ps)(1-B)d(1-Bs)DXt  =  δ+(1-ω1B-…-ωqB

q)(1-Ψ1B
s-…-ΨQBQs)εt 

โดยท่ี  P = รูปแบบปกติของ autoregressive เทอม     d = คาผลตางปกติ 
 q = รูปแบบปกติของ moving average เทอม P = รูปแบบฤดูกาลของ autoregressive เทอม 
 D = คาผลตางฤดูกาล ณ คาบเวลา s Q = รูปแบบฤดูกาลของ moving average เทอม 
 S = ชวงของฤดูกาล B = backshift operator 
 

1.2.1.2 วิธี Hybrid Forecasting 
เปนการประยุกตใชแบบจําลอง Box and Jenkins และ Artificial Neural Network 

(ANN) โดยคํานวณหาคาพยากรณและคาความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณโดยวิธี Box and Jenkins 
เปนปจจัยนําเขาของ Artificial Neural Network ซ่ึงโดยท่ัวไปนิยมใช Back propagation algorithm   
โดย Artificial Neural Network ประกอบดวย 3 สวน คือ 1) ช้ัน input ทําหนาท่ีในการรับขอมูลเขา  
2) ช้ัน Hidden เปนช้ันท่ีอยูระหวางช้ัน Input กับช้ัน Output ทําหนาท่ีในการรวมขอมูล Input และคา
ถวงน้ําหนัก เพื่อแปลงเปนคาผลลัพธสงไปยังช้ัน Output และ 3) ช้ัน Output ทําหนาท่ีแสดงผลลัพธท่ี
ไดจาก Artificial Neural Network (อัครพงศ, 2555) 

1.2.1.3 วิธี Multiple Regression 
เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปร 3 ตัวข้ึนไป โดยท่ีตัวแปรหน่ึงเปนตัวแปร

ตาม และตัวแปรอ่ืน ๆ เปนตัวแปรอิสระ และตัวแปรอิสระมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับตัวแปรตาม 
โดยตัวแปรจะเปนตัวแปรเชิงปริมาณหรือเชิงคุณภาพซ่ึงแปลงใหอยูในรูปของตัวแปรหุน (Dummy 
Variable) ซ่ึงในงานวิจัยนี้กําหนดตัวแปรหุนใหอยูในรูปแบบ Intervention และประมาณคาสัมประสิทธ
ดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด (Ordinary Least Squares : OLS) รวมกับแบบจําลอง GARCH   
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รูปแบบ Intervention  
เปนการกําหนดรูปแบบของตัวแปร Dummy ของเหตุการณท่ีมีผลกระทบตอการ

เคล่ือนไหวของอนุกรมเวลา โดยเหตุการณนั้นเปนเหตุการณท่ีทราบลักษณะการเกิด ชวงเวลาการเกิด 
ลักษณะของอิทธิพลของ Intervention จะมีผลกระทบ 2 ลักษณะคือ ผลกระทบท่ีคงอยูตลอดไป (Step 
Function) และผลกระทบเฉพาะบางชวงของเวลาแลวหมดไป (Pulse Function) (อัครพงศและปวีณา, 
2552) โดยกําหนดใหตัวแปร Dummy ที่แสดงถึงอิทธิพลของ Intervention คือ 

 It = 1 เม่ือเกิด Intervention 
 It = 0 เม่ือไมเกิด Intervention 

แบบจําลอง Generalized Autoregressive Conditional Heteroscedasticity (GARCH)  
การวิเคราะหอนุกรมเวลาสวนใหญจะกําหนดให stochastic variable ของคาความแปรปรวนคงท่ี แต
ในการประยุกตใชในบางคร้ังคาความแปรปรวนของคาความคลาดเคล่ือน  (error term)  จะมีการ
เปล่ียนแปลงไปตามชวงเวลาข้ึนอยูกับขนาดของคาความคลาดเคล่ือนในอดีต  ดังนั้น Engle, Robert F. 
(อางอิงตามกัมปนาทและวิศิษฐ, 2555) จึงไดพัฒนาแบบจําลอง ARCH และในป 1986 Bollerslev ได
พัฒนาตอยอดเปนแบบจําลอง GARCH โดยกําหนดใหคาความแปรปรวนแบบมีเง่ือนไข (Conditional 
Variance) ของคาความคลาดเคล่ือนท่ีเวลา t เปนความสัมพันธในเชิงเสนตรงกับคากําลังสองของคา
ความคลาดเคล่ือนและคา Conditional Variance ท่ีเกิดข้ึนในชวงเวลากอนหนา ดังสมการ  

 
 

Et-1ε2
t = σ2

t = α0 +Σαiε2
t-1+Σβiε2

t-i  
 

  ดังนั้นคา Conditional Variance ของ εt ถูกกําหนดโดย σ2
t   โดยท่ี 

 

εt  = νt√σ2
t   โดยท่ีคาความแปรปรวนของ νt = σ2

v   = 1 
 

1.2.1.4  วิธี Combine Forecasting 
Combine Forecasting เปนเทคนิคการพยากรณรวมดวยตัวถวงน้ําหนัก โดยอาศัย

เกณฑความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนของคาพยากรณตํ่าสุด เปนการนําคาพยากรณท่ีไดจาก
การพยากรณแตละวิธีมาพิจารณารวมกัน โดยหาตัวถวงน้ําหนักท่ีเหมาะสมสําหรับแตละวิธี 

กําหนดให F1t คือคาพยากรณจากวิธีท่ี 1 F2t คือคาพยากรณจากวิธีท่ี 2 และมีความ
คลาดเคล่ือนของการพยากรณเปน ef1 และ ef2 ตามลําดับ  

สมการ Combine Forecasting 
CFt = wF1t + (1-w)F2t 

q 

i=1 i=1 

q 



 
91 

ความคลาดเคล่ือนของ Combine Forecasting 
eCFt = (CFt-Yt+1) = weF1t + (1-w)ef2t 

 
คาความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนของ Combine Forecasting 

σ2
eCFt = w2σ2

eF1t + (1-w)2σ2
eF2t +2w(1-w)σ eF1t eF2t 

โดย 

σ2
eF1t  คือ คาความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนของคาพยากรณ โดยวิธีท่ี 1 

σ2
eF2t  คือ คาความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนของคาพยากรณ โดยวิธีท่ี 2 

σ eF1t eF2t   คือ คาความแปรปรวนรวมของความคลาดเคล่ือนของคาพยากรณ โดย 
วิธีท่ี1และ 2 

เกณฑการถวงน้ําหนัก (w) ท่ีทําใหคาความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนตํ่าสุด 

W    =           σ2
eF2t - σ eF1t eF2t 

 
 

โดยท่ี σ eF1t eF2t ประมาณไดจาก 1 ∑ eF1teF2t 
 
ดังนั้น คาประมาณของคาถวงน้ําหนักโดยวิธีความแปรปรวนตํ่าสุดคือ 

W    =        σ2
eF2t - σ eF1t eF2t 

 
ท่ีมา : เสาวณิต สุขภารังษี (2548) 
 

 1.2.2 การตรวจสอบคาความแมนยําของแบบจําลองพยากรณ  
 สถิติท่ีใชตรวจสอบคาความแมนยํา ไดแก คาเฉล่ียของคาสัมบูรณของความคลาดเคล่ือน  
( Mean Absolute Error: MAE) คาเฉล่ียของคาสัมบูรณของเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือน (Mean 
Absolute Percentage Error : MAPE)  และ รากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(Root Mean Square Error : RMSE ) โดยมีสูตรการคํานวณดังนี้ 
 

คาเฉล่ียของคาสัมบูรณของความคลาดเคล่ือน   MAE  =    
 
คาเฉล่ียของคาสัมบูรณของเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือน  MAPE  =    
 
รากท่ีสองของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  RMSE  =  

N 

Σ k+n εt 
n 

t=k 

k+n 

n 
(εt)

2 t=k Σ 

σ2
eF1t + σ2

eF2t  - 2σ eF1t eF2t 

^ ^  ^ 

σ2
eF1t + σ2

eF2t  - 2σ eF1t eF2t ^ ^ ^ 

Σ k+n 

n 
t=k Yt 

|εt| 
X 100 
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 คาสถิตติท่ีไดเปนการพิจารณาคาความคลาดเคล่ือนจึงควรมีคาท่ีนอย หรือเขาใกล 0 จึงแสดง
วาแบบจําลองมีความแมนยําในการพยากรณสูง 
2.   แบบจําลองสัญญาณเตือนภัยลวงหนาราคายาง 

2.1   การเก็บรวบรวมขอมูลและการจัดเตรียมขอมูล  
 ขอมูลท่ีใชในงานวิจัยนี้เปนขอมูลอนุกรมเวลารายเดือน โดยใชราคายางแผนรมควันช้ัน 3 
ตลาดลวงหนาสิงคโปร ตลาดลวงหนาโตเกียว และตลาดลวงหนาเซ่ียงไฮ เปนตัวแทนของราคายางใน
ตลาดโลก ปริมาณยางคงเหลือส้ินเดือน ดัชนีผูจัดการฝายจัดซ้ือ (Purchasing Managers Index:PMI) 
ของประเทศผูใชยาง ต้ังแตเดือนมกราคม 2546 ถึงมีนาคม 2556 รวม 120 ขอมูล  

2.2    การวิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหขอมูลในอันดับแรกตองทดสอบความคงท่ีของขอมูลเพื่อใหทราบอันดับผลตาง
(order of integration) ท่ีทําใหขอมูลอนุกรมเวลาคงท่ี หลังจากนั้นจึงตรวจสอบความสัมพันธเชิงดุลย
ภาพระยะยาว แลวจึงประมาณคาสัมประสิทธ์ิของแบบจําลองความสัมพันธในระยะยาว และสราง
สมการราคาภายใตแนวคิดของสมการตอเนื่อง 
 2.2.1 ทดสอบความคงท่ีของขอมูล (Stationary)  
 โดยใช Unit root ในการทดสอบขอมูลตามวิธีท่ีเรียกวา Augmented Dickey-Fuller test 
(ADF-test)  
 2.2.2  ตรวจสอบความสัมพันธเชิงดุลยภาพระยะยาว (Cointegration)   
 อนุกรมเวลาท่ีไมคงท่ี  (Nonsttionary) อาจมีความสัมพันธกันในระยะยาว หากพบวาการ
ทดสอบคาความคงท่ีของคาเบ่ียงเบนท่ีไดจากการประมาณคาความสัมพันธเชิงดุลยภาพระยะยาว 
(Long-run equilibrium relationship) มีลักษณะคงท่ี ดังนั้น การทดสอบ Cointegration คือการทดสอบ
ความคงท่ีของคาเบ่ียงเบนท่ีไดจากการประมาณคาความสัมพันธเชิงดุลยภาพระยะยาวของอนุกรม
เวลาท่ีไมคงท่ี หากตัวแปรอนุกรมเวลามี Cointegration  แสดงวา ตัวแปรดังกลาวมีความสัมพันธ
รวมกันในระยะยาว วิธีทดสอบ Cointegration มีหลายวิธี แตในงานวิจัยนี้ใชวิธี  Johansen – Juselius  

2.2.3  การประมาณคาสัมประสิทธ์ิของแบบจําลองความสัมพันธในระยะยาว 
 การประมาณคาสัมประสิทธ์ิของสมการถดถอยดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด (Ordinary least 
square : OLS) ในกรณีท่ีขอมูลไมคงท่ี อาจทําใหคาสัมประสิทธ์ิท่ีไดไมสะทอนความสัมพันธท่ี
แทจริงระหวางตัวแปรในแบบจําลอง ดังนั้น Stock and Watson ในป 1993 ไดเสนอวิธี Dynamic 
ordinary least square : DOLS เพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิของแบบจําลองความสัมพันธในระยะยาว
ท่ีเปนสมการเชิงเดี่ยว ซ่ึงสามารถใชในกรณีท่ีตัวแปรในแบบจําลองมีความคงท่ี ณ ระดับผลตางท่ี
แตกตางกันแตตองมี Co-integration กัน (อัครพงศและม่ิงสรรพ, 2554) โดยมีรูปแบบของแบบจําลอง
ดังนี้ 
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Qt  = XtM + Σ i=m 
φiΔPt-i + Σ i=m 

ΨiΔYt-i + Σ i=l 
θiΔAt-i + Et i=-m i=-n i=-l 

 

 โดยท่ี 
 

M = [c, α, β, γ] , X = [1, Pt, Yt At] 
 

ซ่ึง m , n และ l คือ The lengths of leads and lags of the regressors 
ท่ีมา : Ahmed Al-Azzam and David Hawdon (1999) 
 

 2.2.4   สมการตอเนื่อง (Simultaneous Equation System)  
 ระบบสมการตอเนื่อง คือ แบบจําลองท่ีประกอบดวยสมการมากกวาหนึ่งสมการ โดยตัวแปร
บางตัวในแตละสมการมีความสัมพันธกันและกัน ท้ังนี้แตละสมการสรางมาจากหลักทฤษฎี
เศรษฐศาสตรโดยตัวแบบดุลยภาพในตลาดสินคาเกษตร ประกอบดวย สมการอุปสงค สมการอุปทาน 
และเง่ือนไขดุลยภาพ 
     D = a0 + a1P + a2Y + u1 
     S = b0 + b1P + b2W + u2 
     D = S 
 หลังจากนั้น จึงหาสมการลดรูปจากเง่ือนไขดุลยภาพเพื่อหาคาพารามิเตอรของตัวแปรราคา 
     

       
P          =    

 
  

    โดยท่ี         υ1              =  

 
ท่ีมา : ถวิล นิลใบ (2544) 
 

3. จัดตั้งศูนยวิเคราะหเศรษฐกิจยางพารา 
โดยจัดทําขอมูลท้ังในรูปของส่ือวีดีทัศน บทความ และขาวสารเศรษฐกิจท่ีเกี่ยวของกับราคา

ยาง รวมถึงการเตือนภัยราคายางในกรณีมีปจจัย ขาวสาร หรือสถานการณท่ีจะสงผลกระทบตอราคา
ยาง และเผยแพรขอมูลท่ีไดจากแบบจําลองการพยากรณราคายาง และแบบจําลองสัญญาณเตือนภัย
ลวงหนาราคายาง รวมถึงขอมูลอ่ืนๆ เชนบทวิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอราคายาง สถิติยางยอนหลัง และ
งานวิจัยหรือบทความท่ีเกี่ยวของกับเศรษฐกิจยางพาราโดยเผยแพรขอมูลผานเวปไซตของสํานักงาน
ตลาดกลางยางพารานครศรีธรรมราช(www.rubberthaiforward.com)และเวปไซตของสถาบันวิจัยยาง 
(www.rubberthai.com) ซ่ึงเกษตรกรสามารถเขาถึงขอมูลไดงายและรวดเร็ว 

a0-b0 
+ 

a2 Y + 
 -b2 W + υ1 b1-a1 b1-a1 b1-a1 

u1-u2 
b1-a1 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. การพยากรณราคายางแผนรมควันชั้น 3 ชนิดไมอัดกอน 
 ขอมูลท่ีใชในการวิจัยนี้ใชราคายางแผนรมควันช้ัน  3 ไมอัดกอน ณ ตลาดกลางยางพารา
นครศรีธรรมราช เปนขอมูลในการสรางตัวแบบดวยวิธี Box and Jenkins หรือตัวแบบ ARIMA และ
ใชราคายางตลาดลวงหนาสิงคโปร ราคาตลาดลวงหนาโตเกียว ราคาตลาดลวงหนาเซ่ียงไฮ และอัตรา
แลกเปล่ียนบาทตอดอลลารสหรัฐเปนตัวแปรอิสระในการพยากรณราคายางแผนรมควันช้ัน 3 ชนิดไม
อัดกอนตามวิธี Multiple Regression  โดยใชขอมูลรายวันต้ังแตวันท่ี 2 มกราคม 2548 ถึงวันท่ี 20 
กรกฎาคม 2555 รวม 1,163 ขอมูล  สถิติท่ีใชตรวจสอบคาความแมนยําของการพยากรณ ไดแก 
คาเฉล่ียของคาสัมบูรณของความคลาดเคล่ือน ( Mean Absolute Error : MAE) คาเฉล่ียของคาสัมบูรณ
ของเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือน (Mean Absolute Percentage Error : MAPE)  และรากท่ีสอง
ของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (Root Mean Square Error : RMSE ) โดยใชพยากรณ 5 
ชวงเวลาลวงหนา ผลลัพธท่ีไดจากแตละวิธี ดังนี้ 
 1.1  วิธี Box and Jenkins  
 จากการทดสอบ Unit root ของขอมูลราคายางแผนรมควันช้ัน 3 ชนิดไมอัดกอน ดวยวิธี 
ADF-test พบวา ขอมูลราคายางแผนรมควันช้ัน  3 ชนิดไมอัดกอนมีคุณสมบัติคงท่ีท่ี I(1) สามารถ
กําหนดรูปแบบของสมการพยากรณไดวา สมการพยากรณราคายางแผนรมควันช้ัน 3 ชนิดไมอัดกอน
(RSS3) มีรูปแบบ SARIMA (1,1,0)(1,0,1)5 และเขียนสมการในรูป backshift operator ไดดังนี้ 
 

(1-0.417B)(1-0.644B5)(1-B)lnYt = (1-0.636B5)εt 

  หรือ                   Δyt = 0.417Δyt-1 - 0.644Δyt-5 + εt + 0.636εt-5 
                         Stationary R2  = 0.667   R2  = 0.998  

โดยท่ี  B   คือ  backshift operator (BJXt = Xt-J) 
 Yt  คือ  ราคายางแผนรมควันช้ัน 3 ชนิดไมอัดกอน(RSS3) 

  

1.2  วิธี  Hybrid Forecasting  
 เปนการผสมระหวางตัวแบบ ARIMA กับตัวแบบ ANN โดยกําหนดใหขอมูลเขาในตัวแบบ 
ANN ในช้ันInput ประกอบดวย 2 โหนด คือ คาท่ีไดจากการพยากรณดวยตัวแบบ SARIMA (1,1,0)(1,0,1)5 
และคาพยากรณของคาความคลาดเคล่ือน ในช้ัน Hidden 1 ช้ัน ประกอบดวย 2 โหนด และช้ัน Output 
1 โหนด หลังจากนั้นจึงคัดเลือกตัวแบบที่ใหคา sum of squares error ของขอมูลฝกสอนตํ่าสุด  
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1.3  วิธี  Multiple Regression 
 กําหนดให ราคายางแผนรมควันช้ัน 3 ชนิดไมอัดกอน (RSS3) เปนตัวแปรตามในแบบจําลอง 
และตัวแปรอิสระประกอบดวย ราคาตลาดลวงหนาโตเกียว (TOCOM) ราคาตลาดลวงหนาสิงคโปร  
(SICOM) ราคาตลาดลวงหนาเซ่ียงไฮ (SHFE) และอัตราแลกเปล่ียนบาทตอดอลลาร(EX)  และ
กําหนดเหตุการณท่ีเกิด Intervention (I) ท่ีเปนตัว Shock ตลาด 2 เหตุการณ คือการเกิด Hamberger 
Crisis ของสหรัฐ สึนามิ ในประเทศญ่ีปุน รวมดวยการพยากรณคาความคลาดเคล่ือนโดยแบบจําลอง 
GARCH และประมาณคาดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด (Ordinary Least Squares : OLS) ผลการประมาณ
คาสมการเปนดังนี้ 

∆LOG(RSS3)  =  0.0001 + 0.085∆LOG(TOCOM) + 0.049∆LOG(TOCOMt-1) 
z-statistic                                (9.315)          (3.985)                

+ 0.246∆LOG(SICOM) + 0.207∆LOG(SICOMt-1) + 0.252∆LOG(SHFE)  
                                     (13.747)        (10.370)    (13.804) 

– 0.459∆LOG (EX) - 0.271I + 0.249I1 
                                      (-4.667)                  (-39.361)  (19.979) 

 GARCH  =  0.00001 + 0.259ε2  + 0.685GARCHt-1 

 z-statistic                 (8.055) (21.777)        

 Stationary R2   =  0.696  D-W = 2.106 F – statistic 210.266 
 

  1.4  วิธี Combine   Forecasting 
 โดยนําคาท่ีไดจากการพยากรณจากตัวแบบ Hybrid Forecasting และ ตัวแบบ Multiple 
Regression มาหาคาถวงน้ําหนักของคาความแปรปรวนท่ีทําใหคาความคลาดเคล่ือนตํ่าสุด โดย
กําหนดให  F1 คือ คาจากการพยากรณโดยวิธี Hybrid Forecasting และ F2 คือคาจากการพยากรณโดย
วิธี Multiple Regression  
 เกณฑการถวงน้ําหนัก (W) ท่ีทําใหคาความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนตํ่าสุด คือ 
  WF1  =  0.195 WF2  =  0.804 
 ดังนั้นตัวแบบ Combine   Forecasting (CF) สําหรับพยากรณราคายางแผนรมควันช้ัน 3 ชนิด
ไมอัดกอน คือ  
  CFt  =  0.195F1t + 0.804F2t 
 

 1.5 เปรียบเทียบคาความแมนยําของการพยากรณ 
 โดยพิจารณาคาสถิติทดสอบความคลาดเคล่ือน MAE MAPE และ RMSE ท่ีมีคานอยท่ีสุด
หรือเขาใกล โดยใชตัวแบบ 4 ตัวแบบขางตน พบวาการพยากรณดวยตัวแบบ Hybrid Forecasting มีคา
ความแมนยํามากท่ีสุด รองลงมาเปนตัวแบบ Combine Forecasting, Multiple Regression และ 

t-1 
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SARIMA ตามลําดับ ดังแสดงใน Table 1 และเม่ือนําแบบจําลองมาพยากรณราคาในชวงวันท่ี 23-27 
กรกฎาคม 2555 จะเห็นไดวาคาพยากรณท่ีไดจากตัวแบบ Hybrid Forecasting มีคาแตกตางจากคาจริง
นอยท่ีสุด ดังแสดงใน Table 2 
2. แบบจําลองสัญญาณเตือนภัยลวงหนาราคายาง 
 ตัวแปรท่ีใชในการทดสอบความคงท่ีของขอมูลประกอบดวย ปริมาณความตองการใชยาง
ของโลก (DNR) ราคายางโลก (Pw) ดัชนีผูจัดการฝายจัดซ้ือประเทศจีน (PMI_ch) ดัชนีผูจัดการฝาย
จัดซ้ือประเทศญี่ปุน (PMI_ja) ปริมาณการผลิตยางของโลก (SNR) สตอกยางคงเหลือส้ินเดือนของ
โลก (Stock)  
 2.1  การทดสอบความคงท่ีของขอมูล (Unit root test) 
 ผลการทดสอบความคงท่ีของขอมูลดวยวิธี Augmented Dickey-Fuller test  พบวาตัวแปรท่ี
ใชมีอันดับความคงท่ี ณ ระดับท่ีแตกตางกัน โดย ดัชนีผูจัดการฝายจัดซ้ือประเทศจีน(PMI_ch) มีความ
คงท่ีท่ีระดับ I(0) ราคายางตลาดโลก(Pw) มีระดับคงท่ีท่ีระดับ I(2) ในขณะท่ีตัวแปรอ่ืน ไดแก ปริมาณ
การใชยางของโลก (DNR) ดัชนีผูจัดการฝายจัดซ้ือประเทศญ่ีปุน (PMI_ja) ปริมาณผลผลิตยาง(SNR) 
และสตอกยางโลก(STOCK) มีระดับคงท่ีท่ี I(1) ดังแสดงใน Table 3 

2.2  การทดสอบคาความสัมพันธเชิงดุลยภาพระยะยาว (cointegration test) 
 ทดสอบคาความสัมพันธเชิงดุลยภาพระยะยาวของปริมาณการใชยางของโลก ใชวิธีการของ 
Johensen - Juselius (1990) และทดสอบดวยสถิติ Trace Statistic  
 ซ่ึงหากคา Trace Statistic ท่ีไดมากกวาคาวิกฤต จะปฏิเสธสมมติฐานหลักและยอมรับสมมติ
ฐานรอง คือตัวแปรราคายางตลาดโลก   ปริมาณ  สตอกส้ินเดือน และ ดัชนีผูจัดการฝายจัดซ้ือประเทศ
ญ่ีปุน ท่ีใชในการประมาณคาความสัมพันธเชิงดุลยภาพระยะยาวของปริมาณความตองการใชยางของ
โลก มีความสัมพันธเชิงดุลยภาพในระยะยาวตอกันเนื่องจากคา r มีคามากกวา 0 ดังแสดงใน Table 4 
 2.3 ทดสอบคาความสัมพันธเชิงดุลยภาพระยะยาวของปริมาณการผลิตยางของโลก ใช
วิธีการของ Johensen - Juselius (1990) และทดสอบดวยสถิติ Trace Statistic 

ซ่ึงหากคา Trace Statistic ท่ีไดมากกวาคาวิกฤต จะปฏิเสธสมมติฐานหลักและยอมรับสมมติ
ฐานรอง คือตัวแปรราคายางตลาดโลก ปริมาณการผลิตยางและผลผลิตสวนเกิน ท่ีใชในการประมาณ
คาความสัมพันธเชิงดุลยภาพระยะยาวของปริมาณการผลิตยางของโลก มีความสัมพันธเชิงดุลยภาพ
ในระยะยาวตอกันเนื่องจากคา r มีคามากกวา 0 ดังแสดงใน Table 5 
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2.4  การประมาณคาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธระยะยาวโดยวิธี Dynamic  Ordinary Least Square : 
DOLS 

2.4.1. สมการปริมาณการใชยางของโลก 
  lnDNRt = 10.448 - 4.703 ∆lnPwt - 1.021 lnstockt-1 +0.853 lnPMI_jat-1  

           
  R2 = 0.999  adj R2  =   0.996  D.W = 1.745   

หมายเหตุ : ** ระดับความเช่ือม่ันท่ี 99% 
โดยท่ี  DNR      คือ  ปริมาณการใชยางของโลก 

 Pw         คือ  ราคายางในตลาดโลก 
 stock     คือ  ปริมาณสตอกยาง ณ ส้ินเดือน 
 PMI_ja คือ  ดัชนีผูจัดการฝายจัดซ้ือประเทศญ่ีปุน 

 

 2.4.2. สมการการผลิตยางของโลก 
lnSNRt = 6.819 + 8.642∆lnPwt – 59.114∆lnSNRt-3-  0.003EXSt-1   

 

  R2 = 0.999  adj R2  =   0.998  D.W = 1.925    
หมายเหตุ : ** ระดับความเช่ือม่ันท่ี 99% 
โดยท่ี SNR คือ ปริมาณการผลิตยางของโลก 
  EXS คือ ปริมาณผลผลิตสวนเกิน 

 

2.4.3 การประมาณคาสัมประสิทธ์ิดวยสมการตอเนื่อง (Simultaneous-Equation Model) 
ตามเง่ือนไขดุลยภาพและใชสมการลดรูปเพื่อหาคาสัมประสิทธ์ิของสมการราคา ไดดังนั้น 
สมการราคา ∆lnPwt =  0.272 + 4.430∆lnSNRt-3+ 0.0002EXSt-1 - 0.077lnstockt-1  
                   + 0.064 lnPMI_jat-1   
 

การประมาณคาสัมประสิทธของการเปล่ียนแปลงราคายางโลกภายใตเง่ือนไขดุลยภาพ 
พบวา การเปล่ียนแปลงของปริมาณผลผลิตใน 3 เดือนท่ีผานมามีอิทธิพลตอความตองการขายยางของ
ผูผลิตและสงผลตอการเปล่ียนแปลงราคาในเดือนปจจุบัน โดยคาความยืดหยุนของการเปล่ียนแปลง
ผลผลิตยางใน 3 เดือนท่ีแลวมีคามากกวา 1(4.430) กลาวคือสวนตางของปริมาณผลผลิตเม่ือ 3 เดือนท่ี
แลวเม่ือเทียบกับเดือนกอนหนาเพิ่มข้ึน 1% จะทําใหความตองการขายยางของผูผลิตลดลง 59.114% 
และราคายางในเดือนปจจุบันจะเพิ่มข้ึน 4.430%   

การเปล่ียนแปลงของผลผลิตสวนเกินในเดือนท่ีผานมา มีอิทธิพลความตองการขาย
ยางของผูผลิตและมีผลตอการเปล่ียนแปลงราคาในเดือนปจจุบัน โดยคาความยืดหยุนของผลผลิต

(-8.356)** (-23.690)** (11.884)** 

(38.990)** (-78.936)** (-5.884)** 
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สวนเกินมีคานอยกวา 1 (0.0002) คือหากตลาดมีปริมาณผลผลิตสวนเกินในเดือนท่ีผานมา 1 พันตัน 
จะทําใหความตองการขายยางของผูผลิตลดลง 0.003% จะมีผลใหราคายางในเดือนปจจุบันมีเพิ่มข้ึน 
0.0002%   
  การเปล่ียนแปลงของปริมาณสตอกยางคงเหลือส้ินเดือนของเดือนท่ีผานมา มีอิทธิพล
ความตองการใชยางของผูผลิตและมีผลตอการเปล่ียนแปลงราคาในเดือนปจจุบัน โดยคาความยืดหยุน
ของปริมาณสตอกยางมีคานอยกวา -1(-0.077) กลาวคือ หากปริมาณสตอกยางของเดือนท่ีผานมาลดลง 
ผูใชยางจะเพิ่มปริมาณการส่ังซ้ือยางในเดือนปจจุบัน และจะสงผลใหราคายางมีเปล่ียนแปลงปรับตัว
เพิ่มข้ึน โดยการเปล่ียนแปลงปริมาณสตอกยางของเดือนท่ีผานมาลดลง 1% จะมีอิทธิพลตอปริมาณ
การส่ังซ้ือยางของผูใชยางเพิ่มข้ึน 1.021% และสงผลใหราคายางมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึน 0.077% 
  ดัชนีผูจัดการฝายจัดซ้ือของประเทศผูใชยาง โดยในงานวิจัยนี้ใชดัชนีฝายจัดซ้ือประเทศ
ญ่ีปุนเปนตัวแทนดัชนีฝายจัดซ้ือของประเทศผูใชยาง เนื่องจากจํานวนตัวอยางของดัชนีฝายจัดซ้ือของ
ประเทศจีนมีไมเพียงพอในการสรางแบบจําลอง โดยดัชนีผูจัดการฝายจัดซ้ือของประเทศผูใชยางในเดือน
ท่ีผานมามีคาความยืดหยุน นอยกวา -1 (-0.064)   กลาวคือ หากดัชนีผูจัดการฝายจัดซ้ือในเดือนท่ีผานมามี
การขยายตัวเพิ่มข้ึน ผูใชยางจะเพ่ิมปริมาณการส่ังซ้ือยาง และสงผลใหราคายางมีแนวโนมปรับตัวสูงข้ึน
โดยการเปล่ียนแปลงของดัชนีผูจัดการฝายจัดซ้ือในเดือนท่ีผานมา 1% จะมีอิทธิพลตอปริมาณการส่ังซ้ือ
ยางของผูใชยางเพิ่มข้ึน  0.853%  และมีผลใหราคาเพ่ิมข้ึน 0.064% 

จากผลลัพธดังกลาวพบวา การเปล่ียนแปลงราคายางในแตละเดือน มีตัวแปรหรือปจจัยท่ี
อิทธิพลตอราคายาง ซ่ึงเปนปจจัยท่ีมีความสะดวกในการติดตามและเฝาระวังไดแก การเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณผลผลิตยางใน 3 เดือนท่ีแลวเม่ือเทียบกับเดือนกอนหนา การเปล่ียนแปลงปริมาณสตอกยางโลก 
การเคล่ือนไหวของดัชนีผูจัดการฝายจัดซ้ือของประเทศผูใชยาง และปริมาณผลผลิตสวนเกินหรือปริมาณ
ความตองการใชยางสวนเกินในเดือนท่ีผานมา และเปนปจจัยท่ีเกษตรกรและผูท่ีเกี่ยวของกับวงการยาง
ควรติดตามและนํามาใชในการวางแผนการผลิตและการตลาด 
 

3. จัดตั้งศูนยวิเคราะหเศรษฐกิจยางพารา 
 ศูนยวิเคราะหเศรษฐกิจยางพารา เปนชองทางการเผยแพรขอมูลเรงดวน เกษตรกร และ
ผู เ กี่ ย ว ข อ ง ใ น ว ง ก า ร ย า ง ส า ม า ร ถ เ ข า ถึ ง ข อ มู ล ไ ด ง า ย แ ล ะส ะ ด ว ก   ผ า น เ ว ป ไซด
www.rubberthaiforward.com  ภายในศูนยวิเคราะหเศรษฐกิจยางพารา ประกอบดวย ราคาพยากรณ
รายสัปดาห ซ่ึงไดจากแบบจําลองการพยากรณราคา บทวิเคราะหคาดการณราคายางรายวัน บท
วิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอราคายาง ฐานขอมูลสถิติยอนหลังของปจจัยท่ีเกี่ยวของกับราคายาง เชน ราคา
ยางตลาดลวงหนา อัตราแลกเปล่ียน ราคาน้ํามันดิบ ดัชนีดาวนโจน ราคายางตลาดกลางยางพารา เปนตน 
และงานวิจัยหรือบทความท่ีเกี่ยวของกับเศรษฐกิจยางพารา ซ่ึงนําเสนอขอมูลท้ังในรูปส่ือวีดีทัศนและ
บทความ 
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สรุปผลการทดลอง 
 การสรางกลไกในการวิเคราะหสถานการณ โดยสรางเคร่ืองมือในการวิเคราะห 2 เคร่ืองมือ 
เพื่อใหเกษตรกร ผูประกอบธุรกิจยางพารา ใชในการตัดสินใจหรือวางแผนการผลิตและการตลาด
ยางพารา ท่ีมีความสะดวก รวดเร็ว และสามารถเขาถึงขอมูลไดงาย โดยไดสรางแบบจําลองการ
พยากรณราคายางแผนรมควันช้ัน 3 ชนิดไมอัดกอน และแบบจําลองระบบสัญญาณเตือนภัยลวงหนา
ราคายาง พบวาตัวแบบ Hybrid Forecasting เปนตัวแบบท่ีใหคาความแมนยําของการพยากรณดีท่ีสุด 
แตมีขอจํากัดของลักษณะการพยากรณแบบ Univariate ซ่ึงจะใชอนุกรมเวลาของตัวเองเทานั้นในการ
พยากรณ แตในการตัดสินใจซ้ือ-ขายยาง เกษตรกรและผูประกอบการคายางตองวิเคราะหถึงปจจัยตาง ๆ 
ท่ีมีผลกระทบตอราคายางแตละวัน ซ่ึงมีการสงผานขอมูลขาวสารซ่ึงกันและกันผานกระดานซ้ือขาย
ในตลาดลวงหนาซ่ึงเปนปจจัยหนึ่งท่ีทําใหราคายางมีความผันผวน ผูวิจัยจึงนําแบบจําลอง Multiple 
Regression ซ่ึงเปนการพยากรณแบบ Multivariate มาใชในการพยากรณ รวมกับ GARCH แลวจึงนํา  
2 วิธีมา Combine เพื่อใหคาพยากรณท่ีดีข้ึนและสามารถอธิบายถึงตัวแปรท่ีมีผลกระทบตอราคายางใน
แตละวัน  และในการสรางเปนแบบจําลองสัญญาณเตือนภัยลวงหนาราคายาง โดยใชขอมูลระหวาง
เดือนมกราคม 2546 ถึง ธันวาคม 2555 และใชวิธีทางเศรษฐมิติเพื่อใหคาสถิติในการวิเคราะหขอมูลท่ี
ไดมีความนาเช่ือถือและใกลเคียงสถานการณจริงมากท่ีสุด ผลการศึกษาพบวา ตัวแปรท่ีสามารถใช
เปนสัญญาณเตือนภัยราคายางประกอบดวย  การเปล่ียนแปลงปริมาณการใชใน 3 เดือนท่ีผานมา โดย
การเปล่ียนแปลงปริมาณการใชยางมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงราคายางมากท่ีสุด รองลงมาเปน 
ปริมาณสตอกยางคงเหลือในเดือนท่ีผานมา ดัชนีผูจัดการฝายจัดซ้ือในเดือนท่ีผานมา และปริมาณ
ผลผลิตสวนเกินหรือปริมาณการใชสวนเกินในเดือนท่ีผานมา ดังนั้น จากแบบจําลองสัญญาณเตือนภัย
ลวงหนาราคายางจึงสรุปไดวา ปจจัยท่ีตองเฝาระวังมากท่ีสุดคือ ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับปริมาณยางใน
ตลาดโลก ท้ังทางดานการใชยาง การผลิตยาง และการบริหารสตอก  ซ่ึงในปจจุบันการบริหารสตอก
ในประเทศผูใชยางทั้งประเทศจีนและประเทศญ่ีปุนมีการบริหารสตอกท่ีเปนระบบและมีความ
เขมแข็ง ดังนั้นในประเทศผูผลิตยางโดยเฉพาะประเทศไทยซ่ึงเปนผูสงออกยางรายใหญของโลกจึง
ควรใหความสําคัญในการวางแผนหรือกําหนดกลยุทธในการบริหารสตอกยางท่ีเปนระบบชัดเจน   
การใหความสนใจและติดตามสถิติราคายางยอนหลังรวมถึงดัชนีช้ีนําทางเศรษฐกิจของประเทศผูใช
ยาง และหนวยงานของรัฐควรเปนแหลงรวบรวมขอมูลท่ีเปนปจจัยท่ีตองเฝาระวัง ท้ังทางดานดัชนี
ทางเศรษฐกิจของประเทศผูใชยาง และผูผลิตยาง จึงไดจัดต้ังศูนยวิเคราะหเศรษฐกิจยางพาราเพ่ือเปน
ชองทางในเผยแพรขอมูลท่ีใชในการติดตามสถานการณยางพารา ท่ีประชาชนท่ัวไปสามารถเขาถึงได
งาย มีความรวดเร็วในการบริการขอมูลขาวสาร 
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Table 1. Accuracy testing of forecasting mechanisms 
 

Model MAE MAPE RMSE 
SARIMA( 1,1,0)(1,0,1)5 0.970 1.061 1.353 
Hybrid Forecasting 0.214 0.668 0.988 
Multiple  Regression 0.786 0.842 1.339 
Combine Forecasting 0.068 0.072 1.008 

 
Table 2. RSS3 prices comparison between actual and forecasted prices  

Unit : Baht/Kg. 

dd/mm/yy 
RSS3 
Price 

Forecasting mechanisms 

SARIMA 
(1,1,0)(1,0,1)5 

Hybrid  
Forecasting 

Multiple  
Regression 

Combine 
Forecasting 

23/7/2012 91.59 98.64 90.99 92.90 92.53 
24/7/2012 91.59 90.12 90.97 90.77 90.81 
25/7/2012 90.89 91.59 90.25 90.30 90.29 
26/7/2012 91.40 90.66 90.78 90.37 90.45 
27/7/2012 92.25 91.61 91.67 91.38 91.46 

 
Table 3.  Result of unit root test 
 

variables ADP - stat  
critical value stationary 

level 1% 5% 10% 
DNR -3.460*  -4.041 -3.450 -3.150 І (1) 
Pw -4.540**  -4.047 -3.453 -3.152 І (2) 

PMI_ch -3.596*  -4.050 -3.454 -3.152 І (0) 
PMI_ja -8.418**  -4.037 -3.448 -3.149 І (1) 

SNR -3.883**  -4.037 -3.448 -3.149 І (1) 
STOCK -4.009**  -4.042 -3.450 -3.150 І (1) 

* : confident level 95% ,  ** : confident level 99%  
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Table 4. Results  of    cointegration  testing of  world rubber demand model 
 

Null 
Hypothesis 

Alternative 
Hypothesis 

Eigen value Trace statistic Critical value 
5% 1% 

r= 0 ** > 0 0.208 64.595 55.245 62.521 
r≤ 1 ** r > 1 0.156 37.708 35.010 41.081 
r≤ 2 * r > 2 0.110 18.928 18.397 23.152 
r≤ 3 ** r > 3 0.046 5.447 3.841 6.634 

* : 95% Confidence interval,  ** 99% Confidence interval 
 
Table 5. Results  of    cointegration  testing of  world rubber supply model 
 

Null 
Hypothesis 

Alternative 
Hypothesis 

Eigenvalue Trace statistic Critical value 
5% 1% 

r= 0 ** r > 0 0.234 52.745 35.010 32.064 
r≤ 1 ** r > 1 0.111 22.050 18.397 16.160 
r≤ 2** r > 2 0.070 8.429 3.841 2.705 

* : 95% Confidence interval,  ** 99% Confidence interval 
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การพัฒนาการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวลําไยเพ่ือการสงออก 
Development of Postharvest Management of Longan for Exporting  

 

วิทยา อภัย 1  สมเพชร เจริญสุข 1   สุทธินี ลิขิตตระกูลรุง 1   นิพัฒน สุขวิบูลย 1    อุทัย นพคุณวงศ 1 
สนอง อมฤกษ 2    สถิตยพงศ รัตนคํา 2   ชัยวัฒน  เผาสันทัดพาณิชย 2    มานพ หาญเทวี 3 

Wittaya Apai 1   Sompetch Jaroensuk 1   Suttinee Likhittragulrung 1   Nipat Sukhvibul 1  Uthai Noppakoonwong 1 
Sanong Amaroek 2  Satippong Rattanakam 2 Chaiwat Paosantanpanid 2  Manop Hantavee 3 

 

ABSTRACT 
  Longan is one of the important economic for export of Thailand but it is short shelf life by 
2-3 days caused by pericarp browning and fruit rotting. Fruit fumigated with sulfur dioxide (SO2) 
could commercially extend shelf life during export for 30-40 days but it frequently detected SO2 
residue problem over than limit standard in imported countries, i.e. P.R.China. Some restricted 
countries have not accepted fruit fumigated SO2 thus it limited contents of fresh Thai longan for 
export. Office of Agricultural Research and Development Region 1, Chiang Mai province 
conducted the research and development on postharvest management of longan for exporting from 
2010-2013.  The objective was to find the new alternative to replace SO2. The results found that 
some advices on decreasing SO2 residue in fruit flesh for export, i.e. fruit wetting from rain should 
be dipped in HCl 1% containing sodium metabisulfite 5% for 5 minutes. It was found that SO2 
residue in fruit flesh was significantly less than the conventional method.  The researches on the 
alternative to replace SO2 found that dipping in HCl 6.4% for 5 minutes showed the highest efficacy 
and prolonged shelf life for 35 days at 2-5oC and 85-90% RH. This treatment had low HCl residue 
in fruit flesh and thus safe for consumer. The exporter and consumer acceptances had 82 and 80%, 
respectively. The capacity of this method was 10 baskets per 5 minutes/time and this could be 
greatly benefited for longan exporters in commercial scale.    
Key words: sulfur dioxide (SO2), hydrochloric acid (HCl), Good Fumigation Practice for SO2 

fumigation plant. 
 

                                                 
1 สํานักวิจัยและพฒันาการเกษตรเขตที่ 1 (Office of Agricultural Research and Development Region 1) 
2 ศูนยวิจัยเกษตรวศิวกรรมเชียงใหม (Agricultural Engineering Research Institute, Chiang Mai) 
3 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม  (Chiang Mai Agricultural Research and Development Center) 
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บทคัดยอ  
ลําไยเปนไมผลเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย แตเก็บรักษาไดเพียง 2-3 วันเนื่องจากสีผิว

เปล่ียนเปนสีน้ําตาลและเนาเสีย การรมลําไยดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) สามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาระหวางสงออกไดนาน 30-40 วัน แตบอยคร้ังท่ีพบปญหาการตกคางของ SO2 ในผลเกินคา
มาตรฐานกําหนดของสาธารณรัฐประชาชนจีนและมีบางประเทศไมยอมรับผลไมท่ีผานการรมกาซ
SO2 ทําใหเปนขอจํากัดในการสงออกลําไยของไทย สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1 (สวพ.1) 
จังหวัดเชียงใหม จึงไดดําเนินการวิจัยและพัฒนาการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวลําไยเพื่อการสงออก
ระหวางป 2553-2556 โดยการวิจัยหาเทคโนโลยีใหมทดแทนการรมกาซ SO2 ผลการดําเนินงานได
คําแนะนําลดการตกคางของ SO2 เชน ผลท่ีเปยกน้ําฝนควรแชกรดเกลือ 1 เปอรเซ็นตผสมโซเดียม    
เมตาไบซัลไฟต 5% นาน 5 นาที พบวา การตกคางของ SO2 ตํ่ากวาการรมกาซ SO2 ปกติ การวิจัยหา
เทคโนโลยีทดแทนการรมกาซ SO2 เพื่อยืดอายุเก็บรักษาลําไย พบวา การแชผลในกรดไฮโดรคลอริก 
6.4% นาน 5 นาที มีประสิทธิภาพสูงสุด ทําใหเก็บรักษาลําไยท่ี 2-5oซ และความช้ืนสัมพัทธ 85-90%

ไดนาน 35 วัน มีการตกคางของ SO2 ตํ่าและปลอดภัยตอผูบริโภค ผูประกอบการสงออกและผูบริโภค
ยอมรับรอยละ 82 และ 80 ตามลําดับ คณะวิจัยจึงไดพัฒนาเครื่องตนแบบแชกรดไฮโดรคลอริกแทน
แรงงานคนสามารถแชได  10 ตะกราพลาสติกตอเวลา  5 นาที  ซ่ึงผลงานวิจัยและพัฒนาน้ี
ผูประกอบการสงออกสามารถนําไปใชประโยชนในการสงออกลําไยไดตอไป  
คําสําคัญ : กาซซัลเฟอรไดออกไซด, กรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ), หลักเกณฑการปฏิบัติท่ีดีสําหรับ
โรงรมซัลเฟอรไดออกไซด 
 

คํานํา 
 ปญหาสําคัญท่ีทําใหผลลําไยมีอายุเก็บรักษาส้ัน ไดแก สีเปลือกเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเพราะ
สูญเสียน้ําภายใน 2-3 วันหลังเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง อาการสะทานหนาวภายใน 7-10 วัน หลังเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 10oซ และปญหาการเนาเสียจากการเขาทําลายของเช้ือรา (Jiang et al., 2002) 
การรมผลดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ชวยฟอกสีผิวเปลือกใหมีสีเหลืองทองและฆาเช้ือท่ีผิว
เปลือก จึงชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 30-40 วัน ท่ีอุณหภูมิ 2-5 oซ (Tongdee, 1994) แตอยางไรก็
ตามพบปญหาท่ีตามมาจากการใชกาซ SO2 ในเชิงการคา การหาสารทดแทนจึงเปนสําคัญตอการแกไข
ปญหาในอนาคต  
 ปจจัยท่ีมีผลตอการตกคางของ SO2 ในผล เชน ผลท่ีมีความสุกแกเกินไป และผลท่ีเปยกน้ําฝน
หรือหมอกความชื้น (พงษพันธุและคณะ, 2551) สวนมากผูประกอบการไมรับซ้ือลําไยเปยกฝนชวง
ฤดูกาลผลิตเพราะรมควันแลวอาจจะตกคางสูงเกินคากําหนด กรณีรับซ้ือมาแลวตองเปาแหง 1 คืนจึง
รมควัน มีผลทําใหผิวเปลือกลําไยแหงการรมควันอาจจะขาดประสิทธิภาพ ดังนั้นการพัฒนาเทคนิค
การแชเปนเทคนิคหนึ่งท่ีผูประกอบการสนใจเพราะสามารถนํามาแชไดทันทีไดและอาจพบคาตกคาง
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ตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกับการรมควันในปจจุบัน พรรณทิพา และคณะ (2549) พบวาการผสม sodium 
metabisulfite (SMS) เขมขน 7.5% กับกรด oxalic acid เขมขน 5% แชนาน 5 นาที ชวยทําใหสีผิว
เปลือกลําไยมีความสม่ําเสมอข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับ SMS ท่ีไมผสมกรด แตขาดขอมูลยืนยันถึงการ
ตกคางในผล ดังนั้นการศึกษาการใชกรด HCl ท่ีตนทุนตํ่ามาปรับพีเอชเกลือซัลไฟตใหตํ่าลง นอกจาก
ยืดอายุการเก็บรักษาไดนานเทากับการรมควันแลว และอาจจะทําใหการตกคางในเนื้อผลลดลงไดตํ่า
กวาวิธีการรมควัน จึงเปนรูปแบบท่ีนาสนใจสําหรับทดแทนการรมควันในอนาคต  
 การวิจยัเพื่อหาสารเคมีหรือเทคโนโลยียืดอายุการเก็บรักษาลําไยทดแทนการรมกาซ SO2 เปน
ส่ิงหนึ่งท่ีผูประกอบการมีความตองการ เพื่อเตรียมการสําหรับในอนาคตหากประเทศคูคายกเลิกหรือ
เขมงวดตอการใชกาซ SO2 ในลําไย ท่ีผานมาการวจิัย เชน การแชสารเคมี การเคลือบผิว การเก็บรักษา
แบบดัดแปลงบรรยากาศและควบคุมบรรยากาศ ตลอดจนการใชความรอนและความเย็นในการยืดอายุ
เก็บรักษาลําไย (วิชชาและคณะ, 2546; Jiang et al., 2002; Jiang and Li, 2001) ยังดอยประสิทธิภาพ
และมีตนทุนสูงกวาการรมกาซ SO2 แตสําหรับกรดไฮโดรคลอลิก (HCl) เปนสารเคมีท่ีใชแชผลเพ่ือ
ยืดอายกุารเก็บรักษาล้ินจี่ (สดศรีและคณะ, 2547; Lichter et al., 2000) และลําไย (Drinan, 2004) ซ่ึง
การแช HCl มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับการรมกาซ SO2 แตการหาเทคโนโลยีหรือสารทดแทนกาซ 
SO2 จะตองมีประสิทธิภาพลดการเปล่ียนสีน้ําตาลท่ีเปลือกผล ควบคุมการเนาเสีย คุณภาพผลเปนท่ี
ยอมรับของผูบริโภคและผูประกอบการสงออก ดังนั้นการวิจยัและพฒันาหาเทคโนโลยียืดอายกุารเก็บ
รักษาลําไยทดแทนการรมกาซ SO2 สําหรับใชในอนาคต จึงเปนส่ิงสําคัญ   
 

อุปกรณและวิธีการ 
1.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสารทดแทน SO2 ตอการควบคุมการเปล่ียนสีน้ําตาล  

วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซํ้า ใชลําไยผลเดี่ยวจํานวน 5 ผล/ซํ้า (ถาดโฟม) และตัดข้ัว
ยาวไมเกิน 5 ซม. นํามาลางน้ําไหลนาน 1 นาที และผ่ึงใหแหง กรรมวิธีไดแก แชใน citric acid หรือ 
ascorbic acid 5 10 20 และ 50% (w/v) หรือ oxalic acid 5 และ 10% (w/v) นาน 20 และ 60 นาที โดย
เปรียบเทียบกับ hydrochloric acid (HCl) 1.5 N ท่ีแชนาน 5 และ 20 นาที ภายหลังแชเสร็จนําผลมาลาง
ดวยน้ําสะอาดและเปาผลดวยพัดลมใหแหง บรรจุผลลําไยจํานวน 5 ผล/ถาดโฟม (เปดถาดโฟม) 
นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ และ ความชื้นสัมพัทธ 85% บันทึกผลประเมินการเปล่ียนสีน้ําตาล
เปลือกท้ังดานในและนอก 5 ระดับตามวิธีของ Jiang and Li (2001) (1 = ผิวเปลือกปกติ, 3 = เกิดสี
น้ําตาลนอยกวา 25%, 5 = เกิดมากกวา 50 %)  และพีเอชของเปลือก (Joas et al., 2005) ภายหลังเก็บ
รักษานาน 30 วัน วางไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 24 ช่ัวโมงกอนบันทึกผล และใช การรมกาซ SO2 และไม
แชสารเปนกรรมวิธีควบคุมรวม   
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2. ผลของความเขมขนกรดเกลือตอคุณภาพผล การยอมรับของผูบริโภค และการตกคางในผล   
วางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดวย 2 ซํ้า 8 กรรมวิธี ไดแก การแชผลใน HCl ความ

เขมขน 6.4, 7,  8,  9 และ12% นาน 5 นาที โดยไมลางสารออก เปรียบเทียบกับแช HCl 6% นาน 35 
นาที  + ลางสารออก, SO2 และผลลําไยท่ีไมแชสารเคมี ทุกกรรมวิธีนําผลลําไยท่ีบรรจุในตะกรา
พลาสติก 11.5 kg ท่ีเก็บรักษาไว 1 คืน ท่ี 5 oซ มาลางผลลําไยดวยน้ําสะอาด จากนั้นแชผลลําไยสดท้ัง
ตะกราในสารละลายกรดเกลือความเขมขน 6.4, 7, 8, 9 และ12% ปริมาตร 60 ลิตร เติมสารลดแรงตึง
ผิว Tween 20 เขมขน 0.1% แชนาน 5 นาที ขยับตะกราไปมาระหวางแชเพื่อใหกรดซึมเขาเปลือกได
ท่ัวถึง หลังแชผ่ึงไวนาน 10 นาที และนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 3oซ, 85% RH ทันที เปรียบเทียบ
กับการแชผลใน 6% HCl นาน 35 นาที+ลางใหสะอาด+ผ่ึงนาน 10 นาทีและข้ึนตูทันที และ SO2  รวม 
7 กรรมวิธีๆ ละ 2 ซํ้าๆ ละ 11.5 กก.  สุมปริมาณ 1.5 กก. ตอตะกรา (ซํ้า) ทุก 7 วันจนครบ 21 วัน 
วิเคราะหคุณภาพ ไดแก ประเมินการเปล่ียนสีน้ําตาลเปลือกดานใน เปอรเซ็นตผลดี เปอรเซ็นตการเกิด
โรค การเปล่ียนสีเนื้อ 3 ระดับ (1 = ปกติ, 2 = สีเนื้อเปล่ียนสีเล็กนอยและยอมรับได และ 3 = สีเนื้อ
เปล่ียนมากไมยอมรับ) พีเอชเปลือกและเนื้อ การตกคางของกรดเกลือในผล (ดัดแปลงจากวิธี AOAC, 
2005b)    และทดสอบการยอมรับของผูบริโภคใชวิธี hedonic scaling 9 ระดับ  
3. ผลอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผล การยอมรับของผูบริโภค และการตกคางระหวางการเก็บรักษา  
 วางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial in CRD จํานวน 6 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซํ้าๆ ละ 11.5 กก. 
ดังนี้ คือ ปจจัยท่ี 1 มี 2 กรรมวิธี ไดแก ผลท่ีรมกาซ SO2 และผลที่แช HCl 6.4% นาน 5 นาที ปจจัยท่ี 2 
มี 3 กรรมวิธีไดแก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3, 10 และ 30°ซ   นําผลลําไยท่ีบรรจุในตะกราท่ีเก็บรักษาไว  
1 คืนท่ี 5 oซ ลางผลลําไยดวยน้ําสะอาด แชผลลําไยใน HCl 6.4% (pH 0.03) ผสมสารลดแรงตึงผิว 
Tween 20 เขมขน 0.1% ไวประมาณ 300 ลิตร จะแชไดถังพลาสติกละ 4 ตะกรา ผ่ึงใหแหง และ
จากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ ท่ีกําหนดไว บันทึกการเปล่ียนแปลงคุณภาพทุก 1, 5, 10, 20 
และ 30 วัน ไดแก การเปล่ียนสีน้ําตาลเปลือกดานในและนอก เปอรเซ็นตผลดี เปอรเซ็นตการเกิดโรค 
การเปล่ียนสีเนื้อ พีเอชเปลือกและเนื้อ การตกคางของกรดเกลือในผล และการยอมรับผูบริโภค และ
ยังทดสอบอายุการวางจําหนายโดยการยอมรับของผูบริโภคระหวางการวางจําหนายท่ีอุณหภูมิหอง
นาน 3 วัน และประเมินอายุการเก็บรักษา พิจารณาจากการเปล่ียนสีนํ้าตาลของเปลือกผลเม่ือคะแนน
มากกวา 3.0 (Jiang and Li, 2001) คะแนนการยอมรับของเน้ือไดแก ลักษณะภายนอก กล่ิน รสชาติ 
และความชอบโดยรวมอยางใดอยางหน่ึงนอยกวา 5 คะแนนหรือ (Lawless and Heymann, 1998) และ
มีการเกิดโรคข้ึนระหวางการเก็บรักษามากกวา 25% ถือวาหมดอายุการเก็บรักษา 
4. การทดสอบการยอมรับผูบริโภคและผูประกอบการสงออกลําไยแชกรดเกลือ      

4.1 ผูบริโภค และผูประกอบการสงออก ไดแก  
1) การสํารวจดวยแบบสอบถาม รวม 2 คร้ัง คร้ังท่ี 1 ใชลําไยสดพันธุดอนอกฤดู พักไวท่ีรมนาน 

1 คืน จากน้ันลางผลในนํ้าสะอาดและแชผลลําไยจํานวน 1 ตะกรา ใน 6% HCl ปริมาตร 60 ลิตร นาน 30 
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นาที ลางสารออกดวยน้ําสะอาด 1 คร้ัง ผ่ึงลําไยท้ังตะกรานาน 10 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3°ซ และ
ความช้ืนสัมพัทธ 85% นําตัวอยางทดสอบกับผูบริโภคจํานวน 300 คน ในจังหวัดเชียงใหม และลําพูน
ดวยแบบสอบถาม วิเคราะหขอมูลท่ัวไปของประชากร ในรูปของความถ่ี รอยละ คาเฉลี่ย และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานดวย SPSS  คร้ังท่ี 2 เปนการศึกษารวมกับผูประกอบการ โดยเขาไปสัมภาษณและนํา
ผลลําไยท่ีแชกรด HCl 6.4% นาน 5 นาที เปนกรรมวิธีท่ีปรับลดเวลาแช ใหผูประกอบการทดสอบชิม
และใหคะแนน  

2) กลุมผูบริโภคภาคสนาม รวม 2 คร้ัง    คร้ังท่ี 1 เดือนสิงหาคม 2554 ตัวอยางท่ีใชเปนลําไย
พันธุดอในฤดูกาล และบรรจุไวในตะกราพลาสติกขนาด 11.5 กก. เปนลําไยท่ีจะสงออก นําไปรมกาซ 
SO2 และขนสงกลับมาหองปฏิบัติการพักไวท่ีหองเย็นนาน 1 คืน จากนั้นลางผลในนํ้าสะอาดและแชผล
ลําไยจํานวน 1 ตะกรา ใน HCl 6.4% ปริมาตร 60 ลิตร นาน 5 นาที ผ่ึงลําไยท้ังตะกรานาน 10 นาที และ
เก็บรักษาทันทีท่ีอุณหภูมิ 3 °ซ และ 85% RH นาน 10 วัน และนําตัวอยางทดสอบ HCl เปรียบเทียบกับ
การรม SO2 มาทําการสํารวจการยอมรับของผูบริโภคจํานวน 433 คนในงานวันปทุมมาท่ีศูนยวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรแพร คร้ังท่ี 2 เตรียมตัวอยางเชนเดียวกับคร้ังท่ี 1 สํารวจการยอมรับของผูบริโภคในเขต
ภาคเหนือจํานวน 200 คนในงานนิทรรศการพืชไร 80 ป เดือนกุมภาพันธ 2556 ณ ศูนยวิจัยพืชไร
เชียงใหม 

4.2 การทดสอบการสงออก โดยคัดเลือกผูประกอบการโรงรมควันสงออกลําไยนอกและใน
ฤดูกาลจํานวน 3 บริษัทท่ีใหความรวมมือ สงผลลําไยท่ีแชกรด HCl ทดสอบสงออกระหวางเดือน      
พ.ย. 54 – ส.ค. 55 รวมกับผูประกอบการ ในเขต จ.เชียงใหม และลําพูน ไดแก บริษัทโอเค อินเตอรเฟรช 
เทรดดิ้ง (ประเทศไทย), บริษัทหยวนเซิงเฟรช จํากัด และบริษัทรอยัล อินเตอร กรุป 88 จํากัด จํานวน 1 4 
และ 2 คร้ังตามลําดับ รวมจํานวน 6 คร้ังในการสงออกไปประเทศจีน และ อินโดนีเซียรวม 4 คร้ัง สงผาน
ดานประเทศไทยท่ีแหลมฉบัง จ.ระยอง และสงตอไปประเทศปลายทาง ควบคุมอุณหภูมิ 2  ํซ และ
ผูประกอบการท่ีตนทางประสานขอมูลท่ีประเทศปลายทางสงผลใหทางไปรษณียอิเล็คโทรนิก   
5. การพัฒนาเคร่ืองแชกรดเกลือตนแบบและทดสอบคุณภาพและความปลอดภัยกรดเกลือรวมกับ
ประเทศสิงคโปร   

สรางเคร่ืองแชตนแบบดําเนินการท่ีศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม ต.แมเหียะ อ.เมือง  
จ.เชียงใหม ป 2555-56 ข้ันตอนไดแก ศึกษาดูงานเคร่ืองแชล้ินจี่ และออกแบบ ดําเนินการแกไขและ
ปรับปรุงตนแบบใหแลวเสร็จ และทดสอบการทํางานของเคร่ืองแชตนแบบปรับปรุงแกไขใหแลว
เสร็จ จากนั้นนําไปทดสอบเคร่ืองและทดสอบคุณภาพและความปลอดภัยกรดเกลือรวมกับประเทศ
สิงคโปร  ดําเนินงานท่ีหองปฏิบัติการ Post Harvest Technology  Department และ Food & Nutrition 
Chemistry Section, Agri-Food & Veterinary Authority (AVA) ประเทศสิงคโปร ระหวางวันท่ี 15 
กรกฎาคม – 13 สิงหาคม 2556 บริษัทผูสงออก คือ พงษเจริญเทรดด้ิงหาดใหญ จ.ลําพูน ประเทศไทย 
และบริษัทผูนําเขาบริษัท HUPCO ประเทศสิงคโปร สงออกวันท่ี 12 ก.ค. 56 ขนสงถึงบริษัทนําเขา
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วันท่ี 19 ก.ค. 56 รวม 8 วัน จํานวนตะกรารวม 18 ตะกรา รวม 4 กรรมวิธี โดยกรรมวิธีท่ี 1-3 ทํา
กรรมวิธีละ 4 ซํ้า (ตะกรา) ไดแก  กรรมวิธีท่ี 1 HCl manual (ใชคนแช) กรรมวิธีท่ี 2 วิธีทางการคา 
(SO2) กรรมวิธีท่ี 3 ผลไมแชสาร และกรรมวิธีท่ี 4 HCl dipping machine (ใชเคร่ืองแช) จํานวน 6 ซํ้า 
(ตะกรา) นําไปเก็บรักษาท่ี 5°ซ, 85-90% RH ของ AVA นาน 20 วัน ประเมินการตกคางของกรด HCl 
ในผล การตกคาง SO2 ในผล (Kirk and Sawyer, 1991)  พีเอชของเปลือก และนํ้าค้ัน การยอมรับของ
ผูบริโภค การเปล่ียนสีน้ําตาลเปลือกผล การเปล่ียนสีเนื้อ และเปอรเซ็นตการเกิดโรค และคาปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าได  และอายุการเก็บรักษา  
6. การแชดวยโซเดียมเมตาไบซัลไฟตกับกรดเกลือสําหรับทดแทนการรมควันดวยซัลเฟอรไดออกไซด    
 6.1 ผลของ โซเดียมเมตาไบซัลไฟตรวมกับกรดเกลือตอคุณภาพ การยอมรับผูบริโภค และ
การตกคางระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา   

วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 4 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซํ้าๆ ละ 1 ตะกราขนาด 11.5 กก. 
ไดแก 1) แชใน HCl 1%+sodium metabisulfite 5% นาน 5 นาที 2) แชใน HCl 6.4% นาน 5 นาที 3) 
รมดวย SO2 และ4) ไมแชสารเคมี  ผ่ึงใหแหงและเก็บรักษาท่ี 5oซ นาน 60 วัน สุมวัดการตกคาง SO2

ในเนื้อ ผล และเปลือกทุก 7 วัน ดวยวิธี Optimized Monier Williams Method (AOAC, 2005a) เม่ือ
เก็บรักษาท่ี 5 oซ ครบ 7 วัน และจนครบ 60 วัน ทําการบันทึกคุณภาพผลทุกๆ 7 วัน จนครบ 60 วัน 
ไดแก การเปล่ียนสีน้ําตาล และการเปล่ียนสีเนื้อ เปอรเซ็นตการเนาเสีย พีเอชเปลือกและเนื้อ และ
ปริมาณกรดเกลือตกคางและการยอมรับของผูบริโภค  
 6.2 การทดสอบรวมกับผูประกอบการสําหรับการสงออก และคาตกคาง  
 การทดสอบการสงออกท่ีหองปฏิบัติการสวพ.1 รวม 2 คร้ังรวมกับผูประกอบการ ในเขต  
จ.เชียงใหม คือ บริษัทหยวนเซิงเฟรช จํากัด ไดแก คร้ังแรกลําไยสีผิวสําหรับสงไปประเทศจีน ใน
เดือนพฤศจิกายน 2556 รวม 40 ตะกรา แชในสารละลาย HCl 1%+sodium metabisulfite 5% นาน 5 นาที 
ตรวจวัดคา pH หลังแชทุกคร้ัง สุมวัดคาตกคางของ SO2 ในเนื้อผล และคร้ังท่ี 2 นําลําไยสีผิวไมสวย
สําหรับสงไปประเทศอินโดนีเซียท่ีคางคืน 1 คืน ในเดือนธันวาคม 2556 รวม 20 ตะกรา (สําหรับ
สงออก) มาทดสอบแชในสารละลาย HCl 1%+sodium metabisulfite 5% นาน 5 นาที แบงเปน 2 ชุด 
ไดแก ชุดท่ี 1 แชท้ังตะกราโดยไมเอาสายรัด+bubbles (แผนกันกระแทก) ออก และชุดท่ี 2 แชท้ัง
ตะกราแตเอาสายรัดตะกรา+bubblesออกกอน หลังแหงจึงนํา bubbles ใสกลับคืนมัดสายรัดตะกรา 
แบงเก็บรักษาท่ีหองเย็นหองปฏิบัติการสวพ.1 รวม 12 ตะกรา สุมวัดคาตกคางของ SO2 ในเนื้อผล 
และคุณภาพผลระหวางการเก็บรักษาที่ 6  ํซ และตะกราท่ีเหลือนํากลับไปเก็บรักษาท่ีหองเย็นบริษัท
หยวนเซิงเฟรช จํากัด   
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสารทดแทน SO2 ตอการควบคุมการเปล่ียนสีน้ําตาล การแชผลใน
กรด HCl เขมขน 1.5 N (~5%) นาน 20 นาที  กรด oxalic acid เขมขน 10% นาน 60 นาที กรด citric 
acid เขมขน 50% นาน 60 นาที ลดการเปล่ียนสีน้ําตาลคะแนนระหวาง 1.00–1.30 ไมแตกตางกันเม่ือ
เก็บรักษานาน 30 วันท่ี 3  ํซ (เกณฑยอมรับคา browning index; BI  ≤ 3.0) และพบคา BI ไมแตกตาง
จากวิธีทางการคา คือ รมดวย SO2 นาน 1 ช่ัวโมง (ไมแสดงขอมูล) ประสิทธิภาพการลดการเปล่ียนสี
น้ําตาลข้ึนอยูกับการดูดซับของกรดในเปลือกวัดไดจากคา pericarp pH ท้ัง 3 กรรมวิธีพบคา 2.87–
3.06 สวน SO2 พบคา 4.35 เม่ือเปรียบเทียบกับผลไมแชสารพบคา BI เทากับ 5.00 และคา pericarp pH 
เทากับ 5.14 เม่ือเปรียบเทียบตนทุนและประสิทธิภาพกรด HCl เขมขน 1.5 N นาน 20 นาที เหมาะสม
สําหรับทดสอบสําหรับทดแทน SO2 ได เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ไมแสดงขอมูล) ผลการ
ทดลองสอดคลองกับ Drinnan (2004) แตการนําไปใชประโยชนควรปรับปรุงเร่ืองเวลาแชและความ
เขมขนท่ีเหมาะสมกอนนําไปใชเพราะแชนานเกินไป     
2. ผลของความเขมขนกรดเกลือตอคุณภาพผล การยอมรับของผูบริโภค และการตกคางในผล  การแช
ผลในกรด HCl เขมขน 6.4% นาน 5 นาที ลดการเปล่ียนสีน้ําตาลไดดีไมแตกตางกับกรรมวิธีอ่ืนๆ เม่ือ
เปรียบเทียบผลไมแชสาร (Figure 1a) พบคะแนนการเปล่ียนสีเนื้อตํ่ากวาเกณฑการยอมรับนาน 35 วัน 
(คาตํ่ากวา 2.0) เม่ือเปรียบกับ HCl ท่ีความเขมขนสูงข้ึนหรือแชนานเกินไป (Figure 1b) และความ
เขมขน HCl ท่ีสูงข้ึนกวา 8% หรือแช HCl 6% นาน 35 นาทีพบวา  เปอรเซ็นตผลนิ่มมากข้ึนและยุบตัว 
ทําใหผลเกิดการเนาเสียจากเช้ือราบางชนิดมากข้ึน เกิดจากการดูดซับของกรดในผลท่ีมากเกินไป และ
ตกคางในเนื้อมากข้ึน (Figure 1c)  การใช HCl ระหวาง 6.4-8% และรม SO2 พบวาการตกคางของกรด 
HCl ในเนื้อพบระหวาง 0.028 – 0.041 % (Figure 1c) คามีการเปล่ียนแปลงคลายคลึงกับปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได และ juice pH พบระหวาง 6.81 – 7.58 พบวาคาไมแตกตางกันและยังพบวาไมแตกตางจาก
ผลไมแชสาร พบการตกคางของกรด HCl ในเนื้อสูงข้ึนเม่ือแชนานข้ึนหรือความเขมขนสูง 9% มีคา
สูงข้ึนระหวางการเก็บรักษา (Figure 1c) สันนิษฐานวากรดซึมจากเปลือกเขาเนื้อหรือเนื้อหดตัวลงทํา
ใหคุณภาพการบริโภคลดลง เม่ือพิจารณาคุณภาพการยอมรับของผูบริโภคพบวาการแชใน HCl 6.4% 
นาน 5 นาที มีคะแนนการยอมรับท้ังสีเนื้อและรสชาติรองจากการใช SO2 มีคะแนนสูงกวาเกณฑการ
ยอมรับ (มากกวา 5.0) นาน 21 วัน ท่ีอุณหภูมิ 3  ํซ และความช้ืนสัมพัทธ 85% (Figure 1d)   
3. ผลอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผล การยอมรับของผูบริโภค และการตกคางระหวางการเก็บ
รักษา การใช HCl มีคุณภาพผลดีรองจากวิธีทางการคา เม่ือพิจารณาอายุการเก็บรักษาพบวาการใชกรด
เกลือเขมขน 6.4% นาน 5 นาที ชวยยืดอายุท่ีอุณหภูมิ 3, 10 และ 30  ํC ไดนาน 30, 20 และตํ่ากวา 5 
วัน ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับ SO2 นาน 30, 20 และ 5 วัน ตามลําดับ เม่ือยายผลลําไยแชกรดเกลือ
และเก็บรักษาท่ี 3 ํซ มาวางจําหนายท่ีอุณหภูมิหองโดยการสุมตัวอยางจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ระหวางการเก็บรักษานาน 1, 5, 10, 20 และ30 วัน พบวาจะคุณภาพบริโภคดานรสชาติจะเก็บรักษาได
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ไมเกิน 3 วัน ในขณะ SO2 นานมากกวา 3 วัน (ไมแสดงขอมูล) การใช HCl และเก็บรักษาท่ี 3 และ
10  ํซ ลดการเปล่ียนสีน้ําตาลท้ังเปลือกและการเนาเสียนานเทากัน คือ 40 วัน (Figure 2a-b) การชะลอ
การเปล่ียนแปลงสีเนื้อนาน 30 และ40 วัน และพบการตกคางกรด HCl ในเปลือกสูง 0.25 -  0.38 % คา
พีเอชเปลือกตํ่าระหวาง 2.92 - 3.16 เม่ือเปรียบเทียบกับ SO2 ท่ีพบคาสูงกวา แตทุกกรรมวิธีไมมีผลตอ
การเปล่ียนแปลงทางของพีเอชเนื้อพบระหวาง 6.75 – 7.34  และการตกคางของกรดเกลือในเนื้อไม
แตกตางกันระหวาง 0.027 – 0.034 % (Figure 2c) คาท่ีวัดใกลเคียงกับการทดลองท่ี 2 สวนอุณหภูมิ
การเก็บรักษาท่ีตํ่าลงมีผลการชวยชะลอการเนาเสีย (Figure 2b) และการเปล่ียนแปลงสีเนื้อไดนานข้ึน
ระหวางการเก็บรักษา การเก็บรักษาผลลําไยท่ีแชกรดเกลือชวยยืดอายุไดนานท่ีสุดเม่ือพิจารณาจากสี
เนื้อเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3   ํซ และความช้ืนสัมพัทธ 90% รองลงมา คือ 10   ํซ และ 30   ํซ ตามลําดับ 
(Figure 2d)  
4. การทดสอบการยอมรับผูบริโภคและผูประกอบการสงออกลําไยแชกรดเกลือ      

4.1 ผูบริโภค และผูประกอบการสงออก  ไดแก  
1) การสํารวจดวยแบบสอบถาม  คร้ังท่ี 1 พบวากลุมผูบริโภค ไดแก ภาครัฐ นักศึกษา 

ผูประกอบการ คาขาย เกษตรกร และอ่ืนๆ คะแนนการยอมรับโดยรวมเฉล่ียตอลําไยสดท่ีแช HCl และรม 
SO2 มีคา 5.86 ± 2.13 และ 5.95 ± 1.9 (จาก 9 คะแนน) (ไมแสดงขอมูล) ใหการยอมรับ HCl สําหรับ
เตรียมไวเปนสารทดแทนรอยละ 84.7 และยอมรับ HCl ผูบริโภคแนะนําใหปรับปรุงสีผิวเปลือกนอกให
สมํ่าเสมอ และปรับปรุงวิธีการแช HCl โดยลดเวลาการแชใหตํ่ากวา 5 นาที โดยเพิ่มความเขมขน การ
ทดสอบการยอมรับโดยผูประกอบการลําไยสดสงออกนอกฤดูกาล จํานวน 15 ราย จาก 9 บริษัท ทดสอบ
การชิม (ไมแสดงขอมูล) พบวาใหการยอมรับลําไยท่ีใช HCl เปนสารทดแทน SO2 จํานวน 13 ราย คิด
เปนรอยละ 86.67 เนื่องจากผูประกอบการสวนมากมีความเห็นตรงกันวาควรมีสารทดแทนเตรียมไวใน
อนาคต คร้ังท่ี 2 ไดปรับการแชผลใน HCl 6.4% นาน  5 นาที การทดสอบการยอมรับผูประกอบการลําไย
สดสงออกในฤดูกาล จํานวน 9 ราย จาก 8 บริษัท พบวาผูประกอบการยอมรับรอยละ 77.78 (ไมแสดง
ขอมูล) คาเฉล่ียท้ังสองคร้ัง คือ รอยละ 82.22   

2) กลุมผูบริโภคภาคสนาม  คร้ังท่ี 1 พบวา ผูบริโภคใหการยอมรับคุณภาพผลโดยรวม 
90.30% และคร้ังท่ี 2 พบวาผูบริโภคใหการยอมรับคุณภาพโดยรวม 70% คาเฉล่ียท้ังสองคร้ัง คือ 80.15%    

4.2 การทดสอบการสงออก  พบวาผลเปนท่ีนาพอใจ 3 คร้ัง จาก 6 คร้ัง ไดแก ผลการตอบรับ
การสงออกไปปลายทางประเทศสิงคโปรท่ีตัดข้ัวผลเดี่ยวบรรจุใสกลองพลาสติกขนาด 1 kg ไดผลการ
ตอบรับท่ีมีความเปนไปไดผลการประเมินคุณภาพ ผานท้ัง 2 คร้ัง (ไมแสดงขอมูล) สวนการสงออก
ไปประเทศจีนและอินโดนีเซียท่ีแชท้ังตะกราและสงออกทันทีพบวาผลเปนท่ีนาพอใจ 1คร้ัง  จาก  4  คร้ัง 
พบวาตองปรับปรุงแกไขการปฏิบัติในเทคนิควิธีการแช ควรใหผลลําไยแหงกอนเก็บรักษา และการ
บรรจุผลลําไยไมควรสวมฟลมพลาสติกปดทึบท้ังตะกราเพราะเพิ่มความอับช้ืนและกระตุนการเนาเสีย
และการเปล่ียนสีเนื้อ  
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5. การพัฒนาเคร่ืองแชกรดเกลือตนแบบ ดําเนินการออกแบบพัฒนาและสรางเคร่ืองจุมสาร HCl ทํา
จาก สแตนเลสเกรด 304 หนา 1.2 ม.ม. (Figure 3a-c) ดัดแปลงจากเคร่ืองแชล้ินจี่สวนประกอบสําคัญ
ประกอบดวย 4 สวน ไดแก 1) ข้ันตอนการเติม-บําบัดสาร HCl (Figure 3b) 2) ข้ันตอนการลางทํา
ความสะอาด (Figure 3c) 3) ข้ันตอนการแชสาร อางแช HCl ขนาด กxยxส คือ 0.6 x 6 x 0.4 ม. ท่ีมีชุด
หมุนเวียนกรด โดยใชปมสแตนเลส 220 Vac ขนาด 3/4 HP อัตราไหลสูงสุด 7.2 ลบ.ม./ช่ัวโมง 
หมุนเวียนสารแบบการไหลสวนทาง ผานทอ PVC และมีวาลว เปนตัวควบคุม และ 3) ชุดลําเลียง เปน
สายพานสแตนเลส และ 4) ข้ันตอนการเปาแหง ดวยชุดเปาแหง มีพัดลมเปาอากาศ ขนาด 12 นิ้ว 2 
เคร่ือง การทดสอบเคร่ืองแชโดยเปรียบเทียบกระบวนการใช HCl กับใช SO2 พบวาเคร่ืองตนแบบแช 
HCl มีความสามารถในการแชใชเวลาเฉล่ีย 5.07 นาที เคร่ืองดังกลาวทํางานไดดีเม่ือเปรียบเทียบกับใช
แรงคนจุม ความจุใชลําไยแช 10 ตะกราตอ HCl ปริมาตร 1,200 ลิตร การทดสอบคุณภาพและความ
ปลอดภัยกรดเกลือรวมกับประเทศสิงคโปร  พบการตกคาง HCl พบในเปลือกมากกวาเนื้อพบคา
ระหวาง 0.55 - 0.86 % (pericarp pH = 3.4 - 3.6) และการแช HCl ดวยคน (manual) ไมพบการตกคาง
ในเนื้อผล สวนการแชดวยเคร่ืองแชพบคาตํ่ามากระหวาง 0.000-0.006% (ไมแสดงขอมูล) และพบคา
พีเอชเนื้อระหวาง 6.78 – 7.03 คาพีเอชเนื้อใกลเคียงกับการทดลองท่ี 2-3 และ 7 คาลดลงเทากับ 0.000 
เม่ือเก็บรักษาผานไป 8 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับคากรด HCl ในกระเพาะมนุษยมีคา 0.5% จึงปลอดภัย
ตามคําแนะนําของ FDA (1979) แต AVA ใหนําผลตางๆ มายืนยันถึงความปลอดภัยวาสามารถใชได 
เชน จาก FDA และสารท่ีใชควรเปนชนิด food grade เปนตน สรุปกรรมวิธีท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 
คือ การใช SO2  HCl machine  HCl manual และผลไมแชสารมีอายุการเก็บรักษานาน 25,  27 และ 31 วัน 
ท่ี 5  ํซ ตามลําดับ (Figure 3d-f, 4a-d) 
6. การแชดวยโซเดียมเมตาไบซัลไฟตกับกรดเกลือสําหรับทดแทนการรมควันดวยซัลเฟอรไดออกไซด    

6.1 ผลของ HCl รวมกับ sodium metabisulfite ตอคุณภาพผล การยอมรับของผูบริโภค และ
การตกคางของซัลเฟอรไดออกไซดและกรดเกลือในผลระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา  การแช 
HCl 1%+SMS 5% นาน 5 นาที ชวยลดการเปลี่ยนสีน้ําตาลไดนาน 42 วัน ไมแตกตางจากวิธีทาง
การคา คือ การรมดวย SO2 และกรรมวิธีทดแทน HCl (Figure 5a) เม่ือเปรียบเทียบกับผลไมแชสาร ผล
การทดลองสอดคลองกับพรรณทิพา และคณะ (2549) พบวาสารประกอบซัลไฟตเม่ืออยูในสภาพพี
เอชเปนกรด สารประกอบซัลไฟตจะปลดปลอยกรดซัลฟุรัสออกมามากกวาพีเอช SMS ปกติท่ีไมผสม
กรดท่ีระดับความเขมขนเดียวกัน นอกจากนั้นพบคาการเปล่ียนสีเนื้อมีคาตํ่าไมแตกตางจากวิธีรม SO2 
นาน 1 ช่ัวโมง มีคาระหวาง 1.0-1.1 เม่ือเปรียบเทียบกับ HCl และผลไมแชสาร ขณะท่ีคาการตกคาง
ของ SO2 ในเนื้อพบคาตํ่ากวากรรมวิธีทางการคา SO2 ในวันแรก (Figure 5b) และลดลงไมแตกตางกัน
ภายหลังการเก็บรักษานาน 7 วันข้ึนไป คาตกคางท่ีตํ่ากวาคากําหนดจึงเปนผลดีตอการสงออกลําไยไป
ประเทศจีน การตกคางของกรด HCl ในเน้ือพบคาตํ่าทุกกรรมวิธีไมแตกตางกันคาลดลงตํ่าเทากับ 
0.00 ภายหลังการเก็บรักษาผานไป 21 วัน ท่ี 5  ํซ การตกคางกรด HCl ในเนื้อผลต่ํา 0.00 – 0.025% มี
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คาไมแตกตางจากผลไมแชสาร ถือวาปลอดภัยตอผูบริโภค (Figure 5d) สวนการตกคางในเปลือกมีคา 
0.53 – 1.03% (Figure 5c) คาสอดคลองการทดลองท่ี 6  สวนคาการยอมรับของผูบริโภคพบวาคา
ลดลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน การใช HCl+SMS, SO2, HCl และผลไมแชสารผูบริโภคยอมรับคุณภาพ
ดานรสชาตินาน 35, 21,  21 และ 14 วัน ตามลําดับ (Figure 5f) ขณะท่ีการยอมรับดานสีเนื้อนาน 35,  
42, 35 และ 7 วัน ตามลําดับ (Figure 5e) ผลลําไยไมแชสารคาตํ่าลงเนื่องจากสีผิวเปลือกเร่ิมคลํ้าและ
คุณภาพเนื้อเร่ิมเปล่ียน ขณะท่ีคุณภาพเนื้อของท้ังสามกรรมวิธียังยอมรับไดเพียงพอตอการสงออก  
 6.2 การทดสอบรวมกับผูประกอบการสําหรับการสงออก และคาตกคาง ผูประกอบการทั้งตน
ทาง คือ บริษัทหยวนเชิงเฟรช และผูนําเขาท่ีประเทศจนียอมรับคุณภาพผลลําไยท่ีแช HCl 1%+SMS 
5% นาน 5 นาที พบคาตกคาง SO2 หลังแช 1 วันโดยเฉล่ีย 0.97 mg/kg บริษัทหยวนเชิงจึงนําลําไยสีผิว
สําหรับสงไปประเทศอินโดนีเซียและคางคืนท่ีอุณหภูมิหอง มาทดสอบแช HCl+SMS พบวาการแช
โดยรัดตะกราและไมนําแผนกันกระแทกออกพบคาตกคางตํ่าไมแตกตางเทากับ 4.33 และ 11.39 mg/kg 
ตามลําดับ คาสลายตัวลดลงใกลเคียง 1 mg/kg เม่ือเก็บรักษา 1 สัปดาหข้ึนไป คาตํ่ากวาเกณฑกําหนด 
50 mg/kg จึงพบความเส่ียงตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการรมควัน และลดการเนาเสียได วิธีการแช
สามารถนําไปใชทดแทนวิธีการรมควันไดหากประเทศจนีเร่ิมเขมงวดมากข้ึน และสามารถนํามาใช
กรณีท่ีผลลําไยเปยกได ผูประกอบการที่มีเคร่ืองแชล้ินจี่อยูแลว สามารถนําไปประยุกตใชได  
 

สรุปผลการทดลอง 
1. วิธีการแชกรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เขมขน 6.4% นาน 5 นาที ผึ่งใหแหงและ 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา 2-5°C, 90% RH พบวาเตรียมไวใชทดแทนสารซัลเฟอรไดออกไซดในอนาคต
ได มีอายุเก็บรักษาไดเฉล่ียนาน 35 วัน  คุณภาพการบริโภครองจากวิธีทางการคาแตดีกวากรรมวิธีท่ี
ไมแชสาร สีผิวเปลือกสีเหลืองอมสม การตกคางของกรดในเน้ือตํ่าปลอดภัย การพัฒนาเครื่องแชสาร
ตนแบบพบวามีกําลังการผลิต 10 ตะกราตอคร้ัง แชคร้ังละ 5 นาที เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีใชแรงงานคน
แชไดคร้ังละ 3 ตะกราตอคร้ัง คร้ังละ 5 นาที และตองผ่ึงจนผลแหงกอนเก็บรักษา 

- นําไปใชกับประเทศนําเขาท่ีเขมงวดการตรวจสารซัลเฟอรไดออกไซด เชน สิงคโปร 
แคนาดา ยุโรป อเมริกา เปนตน สามารถใชรวมกับการฉายรังสีหรือวิธีท่ีมีขอกําหนด plant quarantine
ได การประยุกตใชกับลําไยสงไปประเทศจีน ตองเพ่ิมความยาวเคร่ืองแชทําใหเพิ่มกําลังการผลิตได
อยางนอย 50 ตะกราตอคร้ัง  

- การผสมเตรียมสาระลายกรดเกลือ ควรแตงกายมิดชิด สวมหนากากกันสารเคมี ใสถุงมือ 
และควรมีมอเตอรดูดกรดเกลือจากถังบรรจุจะทําไดปลอดภัยกวาการใชคนเท และตนแบบเคร่ืองจุม
สาร HCl สําหรับผลลําไยสดตนทุนกอสราง 300,000 บาท แชผลผลิตไดปริมาณมากและตอเนื่อง 
ตนทุนการใช HCl 6.4% ตอลิตรเทากับ 2.11 บาท ถาผลการทดสอบดีสามารถนําไปทดสอบปรับใช
แชผลไมชนิดอ่ืนๆ ได เชน ล้ินจี่ เปนตน การบําบัดดวยปูนขาวปรับพีเอชจนเปนกลาง   
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- กฎระเบียบการนําเขาแตละประเทศความปลอดภัยตอผูบริโภค เปนอุปสรรคตอการใช HCl 
บางคร้ังตองมีการ Approval กอนจึงควรเลือกใชชนิด Food grade ไวกอน การตกคางกรด HCl ในเนื้อ
ผลตํ่า 0.00 – 0.025% เม่ือเปรียบเทียบกับกรด HCl ในกระเพาะมนุษยมีคา 0.5% (pH 1-2) กรด HCl 
ผานการ approved จาก US-FDA ใชเปนfood additive เปนสารปลอดภัย (Generally recognized as 
Safe, GRAS) ในอาหารได (FDA, 1979) ภายใตระบบ GMP เม่ือนําเนื้อผลท่ีเปล่ียนสีเปนสีแดง 
(discolored flesh) พบ cyaniding-3-glucoside ปริมาณ 0.021 มก./กก. เปนสารแอนโทไซยานินจึง
ปลอดภัยตอผูบริโภคแตควรตรวจหาเพิ่มเติมเทคนิคช้ันสูงตอไป    

- ผลลําไยท่ีกรดเกลือหากเปลือกหนาควรแชนานข้ึน หากเปลือกบางไมควรแชนานเกิน 4 นาที 
เพื่อปองกันผลแตก ควรเวนเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกอนแชนาน 8 ช่ัวโมงหรือเก็บรักษาไวนาน 1 คืนท่ี 
5 ˚ซ หรือผสมเกลือแกง 1% ลงไปในกรดจะชวยลดปญหานี้ได และขนาดผลเล็กจะมีพื้นท่ีผิวสัมผัส
มากกวาผลใหญจึงใชเวลาแชนอยกวา เปนตน การผสมโซเดียมคลอไรท (sodium chlorite) เขมขน 
0.5 - 1% ในกรดเกลือเขมขน 5% แชนาน 5 นาทีพบวาสีผิวสวยกวาเม่ือใชกรดเกลืออยางเดียวและ
ปองกันโรคไดดีข้ึน 

2. การใช SMS 5% +HCl 1% นาน 5 นาที สามารถใชทดแทนการรมควันไดใหผลท่ีนาพอใจ 
ชวยแกไขปญหาผลลําไยเปยกฝนหรือหมอกนํ้าคางชวงฤดูหนาวสรางปญหาใหกับผูประกอบการในการ
รมควันเพื่อสงออก ควรเปาผลใหแหงกอนรม วิธีนี้พบวา SO2 ตกคางในเนื้อตํ่ากวาเกณฑกําหนดของ
ประเทศจีน การแชตองระวังการสลายของกาซ SO2 ผูปฏิบัติงานตองปองกันใสหนากากกันกาซ สรางฝา
ครอบเคร่ืองแชและอุปกรณสําหรับดูดควัน และใหตะกราไหลในทางเดียวกัน สามารถซํ้าไดคาพีเอชไม
เปล่ียนแปลงมากนัก และมีเคร่ืองตรวจวัดกาซ SO2 ขณะแช ตนทุนการใช SMS 5.0 % ตอลิตรเทากับ 
2.50 บาท การแชซํ้าควรวัดควบคุมพีเอชสารละลายใหใกลเคียง 0.91-1.20 หากเพิ่มควรเติมกรดหรือ SMS 
อยางใดอยางหนึ่ง สารผสมหลังแชเสร็จไมควรท้ิงเก็บไวในถังพักโดยควรใชไดอยางนอย 1 สัปดาห    
ข้ึนไป และควรมีระบบกรองตะกอน การทิ้งใหผสมโซดาไฟปรับพีเอชจนเปนกลาง  

- การแกไขปญหาสาร SO2 ตกคางในลําไยสงออกจากประเทศปลายทาง แตละพื้นท่ีสามารถ
แกไขโดยมีความรวมมือท่ีดีระหวางกันและอาจเขมงวดระบบการสงออกใหมากข้ึนต้ังแตระบบ GAP 
GFP GMP รวมถึง HACCP การสุมตัวอยางสงออก และการแจงเตือน การบังคับใชกฎหมายในบาง
ระบบจะชวยลดปญหาได     
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Figure 1. Effects of dipping in HCl 6.4, 7, 8, 9 and 12% for 5 min on browning index (a), flesh 
discoloration (b), HCl residue in flesh (c) and flesh taste acceptance (d) of fresh longan during 
storage at 3 ˚C, 85% RH (dot line represented limit of acceptance). 
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Figure 2. Effects of  HCl 6.4% (pH 0.03) for 5 min on browning index (a), disease incidence (b), 
HCl residue in flesh (c) and flesh taste acceptance (d) of fresh longan during storage at 3, 10 and 30 
˚C, 85% RH (dot line represented limit of acceptance).  
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Figure 3. Model of original HCl dipping machine (a) and 10 meters in length, (b) staff 
demonstrated carefully during pouring HCl into plastic container, protected him with glove in hand, 
covered nose with mask and using lectric fan help (c) and HCl dipping machine made by stainless 
steel (d). Fruit appearance after dipped HCl 6.4% for 5 min before transportation (a) and arrived at 
Singapore (b) and compared between 4 treatments at 1st day during storage at 5  ํC for 20 days.   
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Figure 4. Effects of HCl dipping on fruit quality change in outer pericarp browning (a), flesh discoloration 
(b), disease incidence (c) and flesh taste acceptance (d) during storage at 5 ˚C, 85-90% relative humidity 
(RH) for 56 days.  BF= before storage, (T1-T3; dipping date was 8th Jul, 2013,  BF 11d+56 d = 67 days) 
and (T4; dipping date was 12th Jul, 2013, BF 7d+56 d = 63 days). Dot line represents limit of acceptance.   
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Figure 5. Effects of HCl+SMS dipping on fruit quality change in disease incidence (a), SO2 residue 
in flesh (b), HCl residue in pericarp (c), HCl residue in flesh (d), flesh appearance acceptance (e) 
and flesh taste acceptance (f) during storage at 5 ˚C, 85-90% relative humidity (RH) for 42 days. 
Disease incidence percentage during simulated display for sale for 7 days at room temperature after 
taken from cold storage at 5 ˚C.  Dot line represents limit of acceptance.   
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โครงการรณรงคปลอยแตนเบียน Anagyrus  lopezi  
เพ่ือควบคุมเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู  

Released of the Insect Parasitoid (Anagyrus  lopezi ) to Control  
Pink Cassava Mealybug (Phenacoccus  manihoti) 
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ABSTRACT 
The propaganda project of releasing insect parasitoid Anagyrus lopezi to control pink cassava 

mealybug (Phenacoccus manihoti Matile and Ferrero), the pest of which seriously widespread and 
damaged cassava production in Thailand, was carried out.  The project comprised of 3 procedures i.e. 
1) Mass Rearing of A. lopezi 2) Developping map for A. lopezi releasing and evaluating its’ efficacy 3) 
Releasing of A. lopezi.  The parasitoid A. lopezi was cultured under insectary from July 2011 - April 
2012 using mass production techniques which were designed and developed into two parts.  There were 
1) Mass Rearing of A. lopezi of DOA to control pink cassava mealybug for the entire country, 4 
research centers of DOA were assigned for mass rearing of pink cassava mealybug whereas 28 centers 
conducted mass rearing of A. lopezi.  With this 475 pumpkin fruits occupied with pink cassava 
mealybugs were delivered to those centers and 2,528,445 pairs of A. lopezi were successfully produced.  
2 ) Development of mass rearing techniques for A. lopezi which yielding the techniques of mass rearing 
A. lopezi both on cassava plants and pumpkin fruits. A map of 1,152 grids (5x5 kilometers each) of 
which having at least 2,500 rai of cassava planting area, was developed. The 330,506 pairs of parasitoid 
were released in 1,152 grids area for 3 consecutive times during November-December 2011. We found 
that pink cassava mealybug collected from planting areas after the third released of parasitoids, were 
parasitized by 24.58 to 49.81%.  Moreover, the continued releasing until March 2012 with 1,142,615 
pairs of parasitoids, covered 45 provinces of cassava planting areas resulted in the reduction of 
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mealybug outbreak in April - May 2012 up to 92.56%.  The outbreak area was only 32,000 rai 
compared to 430,000 rai in the year 2011, or 0.39% of total planting area of 8,250,000 rai. It minimized 
cassava yield loss by at least 860,000 tons which worth over 2,150 million baht. The success of this 
project is the result of bringing the knowledge of entomology, information technology and management 
in use together with a corporate man power from government and private sectors.  The achievement 
gained from the project was the success control in broad and time with an environment friendly mean 
while save cost for government and farmers. 
Key words : Anagyrus  lopezi, Phenacoccus manihoti Matile and Ferrero, ArcView 3.2a 

 

บทคัดยอ 
รณรงคปลอยแตนเบียน  Anagyrus lopezi   เพื่อควบคุมเพล้ียแปงมันสําปะหลังสีชมพู 

(Phenacoccus manihoti Matile and Ferrero) ท่ีระบาดทําความเสียหายในแหลงปลูกมันสําปะหลังท่ัว
ประเทศ โดยดําเนินงาน 3 ข้ันตอน ไดแก 1) การผลิตและขยายแตนเบียนเพล้ียแปงมันสําปะหลังสีชมพู 
2) การจัดทําแผนท่ีปลอยแตนเบียนและประเมินประสิทธิภาพการควบคุมเพล้ียแปง และ 3) การปลอย
แตนเบียนเพื่อควบคุมเพล้ียแปงมันสําปะหลังสีชมพู โดยเล้ียงขยายแตนเบียนระหวางเดือนกรกฎาคม 
2554 - เมษายน 2555 มีการพัฒนาเทคนิคและวิธีการผลิตและขยายแตนเบียน 2 รูปแบบ คือ 1) การผลิต
และขยายแตนเบียนของกรมวิชาการเกษตร เพื่อใชในการควบคุมเพล้ียแปงมันสําปะหลังสีชมพูท้ัง
ประเทศ  โดยมีการกําหนดใหหนวยงานท่ีมีความพรอม 4 หนวยงานผลิตแมพันธุเพล้ียแปง และสงมอบ
ผลฟกทองท่ีมีแมพันธุเพล้ียแปงจํานวน 475 ผลให 28 หนวยงานนําไปผลิตแตนเบียน ได 2,528,445 คู 
และ 2) การพัฒนาเทคนิคและวิธีการผลิตและขยายแตนเบียน ในหนวยงานของกรมวิชาการเกษตร จนได
เทคนิคและวิธีการเล้ียงขยายเพล้ียแปงและแตนเบียนบนตนมันสําปะหลังและผลฟกทอง จัดทําแผนท่ี
ปลอยแตนเบียน จากการวิเคราะหและแบงกลุมความหนาแนนของพื้นท่ีปลูกมันสําปะหลัง แบงพื้นท่ี
เปน grids ขนาด 5x5 ตารางกิโลเมตร ท่ีมีพื้นท่ีปลูกมันสําปะหลังไมนอยกวา 2,500 ไร ได 1,152 grids 
ปลอยแตนเบียนใน grid ท่ีกําหนด จํานวน 3 คร้ัง ชวงเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม 2554 ใชแตนเบียน 
330,506 คู พบวาเพล้ียแปงในแปลงท่ีมีการปลอยแตนเบียน 3 คร้ัง มีการเบียนรอยละ 24.58-49.81 และ
เม่ือมีการปลอยแตนเบียนตอเนื่องถึงเดือนมีนาคม 2555 จํานวน 1,142,615 คู  ครอบคลุมพื้นท่ีปลูกมัน
สําปะหลังมากกวา 1,152 grids หรือ ครอบคลุม 45 จังหวัด การระบาดของเพล้ียแปงในเดือนเมษายน-
พฤษภาคม 2555 ลดลงรอยละ 92.56 (เหลือพื้นท่ีระบาด 32,000 ไร) เม่ือเทียบกับป 2554 ท่ีมีพื้นท่ีระบาด 
430,000 ไร หรือคิดเปนพื้นท่ีการระบาดท้ังประเทศเพียงรอยละ 0.39 (พื้นท่ีปลูก 8,250,000 ไร) ลดความ
เสียหายของผลผลิตไดมากกวา 860,000 ตัน คิดเปนมูลคาไมตํ่ากวา 2,150 ลานบาท ความสําเร็จของ
โครงการเปนผลจากการนําองคความรูดานกีฏวิทยา  สารสนเทศ และการจัดการเปนเคร่ืองมือดําเนินงาน 
รวมกับการบูรณาการบุคลากรท้ังจากหนวยงานภาครัฐ และเอกชน ทําใหสามารถควบคุมการระบาด
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ไดผลในระดับกวาง ทันเหตุการณ และเปนวิธีการท่ีมิตรตอส่ิงแวดลอม ชวยลดงบประมาณสําหรับการ
ผลิตแตนเบียน และสารฆาแมลงของหนวยงานภาครัฐ รวมท้ังลดคาใชจายสารฆาแมลงของเกษตรกร 
คําหลัก : แตนเบียน Anagyrus  lopezi, การควบคุมเพล้ียแปงมันสําปะหลังสีชมพู 

 

คํานํา 
มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย มีการผลิตอยูในหลายภูมิภาคของ

ประเทศ ในป 2553 มีพื้นท่ีปลูก 7.56 ลานไร ผลผลิต 25.03 ลานตัน ลดลงจากป 2552 ท่ีมีพื้นท่ีปลูก      
8.58 ลานไร ผลผลิต 30.09 ลานตัน ในอดีตการปลูกมันสําปะหลังของไทยไมพบปญหาศัตรูพืชรบกวน 
แตเม่ือปลายป 2551- ป 2552 มีรายงานพบเพล้ียแปงมันสําปะหลังสีชมพู (Phenacoccus manihoti Matile 
and Ferrero) ซ่ึงเปนชนิดท่ีทําความเสียหายรุนแรงใหกับการผลิตมันสําปะหลังในแอฟริกา และอเมริกาใต 
(Cox & Williams, 1981 อางจาก อัมพร, 2553) ระบาดในประเทศ ทําใหผลผลิตลดลงรอยละ 26  และใน
เดือนมีนาคม 2553 มีพื้นที่การระบาด 1,100,00 ไร การระบาดของเพล้ียแปงนอกจากทําใหผลผลิตมัน
สําปะหลังลดลง ยังทําใหหัวมันท่ีไดมีคุณภาพตํ่า มีปริมาณแปงลดลง และทําใหขาดแคลนทอนพันธุ
สําหรับใชปลูก และยังสงผลกระทบตอภาคอุตสาหกรรมและการสงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลัง คิดเปน
มูลคา 51,337 ลานบาทในปการผลิต 2552  และ 33,797 ลานบาทในชวงเดือนมกราคม-พฤษภาคม 2553   

เดือนกันยายน 2552 สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช นําแตนเบียน Anagyrus lopezi จาก
สาธารณรัฐเบนิน ซ่ึงมีรายงานวาสามารถควบคุมเพล้ียแปงมันสําปะหลังสีชมพูได (Neuenschwander, 
2001) มาศึกษาทางชีววิทยา ทดสอบความปลอดภัย และศึกษาประสิทธิภาพเพื่อใชควบคุมเพล้ียแปงท่ี
ระบาดในประเทศไทย พบวา แตนเบียน  A. lopezi  มีความเฉพาะเจาะจงตอแมลงอาศัยสูง ทําลาย
เฉพาะเพล้ียแปงสีชมพู P. manihoti เทานั้น และสามารถควบคุมเพล้ียแปงไดอยางมีประสิทธิภาพ    

ป 2553 กรมวิชาการเกษตรมีการผลิตพอแมพันธุแตนเบียนเพื่อใหหนวยราชการและเอกชน 
นําไปใชในการเล้ียงขยายและปลอยในแหลงท่ีมีการระบาดของเพล้ียแปง มีการติดตามประเมิน
ประสิทธิภาพการควบคุมเพล้ียแปง พบปญหาท่ีสําคัญคือ การควบคุมไดผลดีแตทําไดในพื้นท่ีจํากัด 
เนื่องจากหนวยงานผลิตแตนเบียนเริ่มผลิตไดในชวงเดือนมกราคม 2554 ซ่ึงเปนชวงท่ีมีการระบาด
ของเพล้ียแปงเปนจํานวนมาก และจํานวนแตนเบียนท่ีไดไมมากพอ ทําใหจํานวนจุดท่ีปลอยแตนเบียน
มีนอย การควบคุมจึงทําไดเฉพาะบางจุด ไมเปนวงกวาง จึงยังพบการระบาดของเพล้ียแปงสีชมพูใน
แปลงเกษตรกรในพื้นท่ีหลายจังหวัด แนวคิดการแกปญหาจึงตองเรงดําเนินการผลิตแตนเบียนใหได
จํานวนมากพอ เพื่อปลอยในชวงท่ีเร่ิมมีการระบาดของเพล้ียแปงนอย ในชวงเดือนพฤศจิกายน-
ธันวาคม 2554 โดยการปลอยแตนเบียนใหกระจายครอบคลุมพื้นท่ีปลูกมันสําปะหลัง อยางนอย 1,000 จุด 
แตละจุดสามารถควบคุมเพล้ียแปงในรัศมี 2 กิโลเมตร หรือ ประมาณ 7,800 ไร รวมพื้นท่ีประมาณ 
7,800,000 ไร ซ่ึงครอบคลุมพื้นท่ีปลูกมันสําปะหลังท้ังประเทศ  ดังนั้นเพื่อใหสามารถดําเนินการ
ปลอยแตนเบียนไดในชวงเวลาดังกลาว จึงตองมีการวางแผนและเร่ิมดําเนินการผลิตแตนเบียนต้ังแต
เดือนกรกฎาคม 2554 เปนตนไป  โดยมีการดําเนินการท่ีสําคัญคือ เรงผลิตขยายเพล้ียแปงเพื่อเปน
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อาหารแตนเบียนใหไดเปนจํานวนมากในชวงเดือนสิงหาคม-กันยายน 2554 จากน้ันจึงทําการผลิต
ขยายแตนเบียนใหไดในชวงเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม 2554 และจัดทําแผนท่ีจุดปลอยแตนเบียนจาก
การประยุกตใชระบบสารสนเทศสนับสนุนการปลอยในแปลงเกษตรกรใหมีการกระจายท้ังประเทศ 
เพื่อใหควบคุมเพล้ียแปงกอนท่ีจะมีการระบาดมากในแปลงเกษตรกร  
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. การผลิตและขยายแตนเบียนเพล้ียแปงมันสําปะหลังชนิดสีชมพู 

1.1 การผลิตและขยายแตนเบียนฯ ของกรมวิชาการเกษตร ประชุมหนวยงาน เพื่อวางแผน
ผลิต โดยกําหนดหนวยงานผลิตแมพันธุเพล้ียแปงฯ ในชวงเดือนสิงหาคม-กันยายน 2554 เพื่อสง
มอบใหหนวยงานผลิตแตนเบียนในเดือนตุลาคม 2554 และขยายแตนเบียนฯ ในเดือนพฤศจิกายน-
ธันวาคม 2554 ดังรายละเอียดใน Figure 1 

1.2 การพัฒนาเทคนิคและวิธีการผลิตและขยายแตนเบียนฯ 

1) ศึกษา เรียนรู  พัฒนาเทคนิคและวิธีการเพาะเล้ียงแตนเบียน  
2) จัดเตรียมสถานท่ี โรงเรือน และอุปกรณ 
3) การเล้ียงขยายเพล้ียแปง แตนเบียน และการจัดเก็บ 

2. การจัดทําแผนท่ีปลอยแตนเบียนและประเมินประสิทธิภาพการควบคมุเพล้ียแปง 

2.1  นําขอมูลดิจิตอลพ้ืนท่ีปลูกมันฯ ขอบเขตการปกครอง และพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียม (Grid) 
ขนาด 5x5 ตารางกิโลเมตร (15,625 ไร) ซอนทับในโปรแกรม ArcView GIS 3.2a 

2.2  วิเคราะหขอมูลและแบงกลุมพื้นท่ีปลูกมันฯใน grid ตามความหนาแนนของพื้นท่ี
ปลูกมันสําปะหลังตอ grid  

2.3 จัดทําแผนท่ีปลอยแตนเบียนและประเมินประสิทธิภาพการควบคุมเพล้ียแปง ใน
โปรแกรม Google Earth และ Arc View GIS 3.2a   จากนั้นจัดพิมพเปนแผนท่ี grid โดยเลือก grid ท่ี
มีพื้นท่ีปลูกมันสําปะหลังมากกวา 2,500 ไร และสงมอบใหหนวยงานท่ีรับผิดชอบในการปลอยและ
ประเมินประสิทธิภาพการควบคุมเพล้ียแปง 
3. การปลอยแตนเบียนเพื่อควบคุมเพล้ียแปงมันสําปะหลังชนดิสีชมพ ู 

3.1 ปลอยแตนเบียนตาม grids ใหครอบคลุมพื้นท่ีกอนการระบาดของเพล้ียแปง เม่ือไดแผนท่ี 
grids ปลอยแตนเบียน จัดประชุมคณะทํางานกรมวิชาการเกษตรและกรมสงเสริมการเกษตร เพื่อกําหนด
จุดและเวลาปลอยแตนเบียน ทําการปลอยแตนเบียนคร้ังท่ี 1 ในชวงกลางหรือปลายเดือนพฤศจิกายน และ
ปลอยคร้ังท่ี 2 และ 3 ในเดือนธันวาคม หางกัน คร้ังละ 2-3 สัปดาห อัตรา 100-400 คู/ grid  

 3.2 ปลอยเม่ือพบการระบาดของเพล้ียแปงมันสําปะหลัง สํารวจการระบาดของเพล้ียแปง  
ถาพบการระบาดมาก ใหเกษตรกรหักยอดท่ีมีเพล้ียแปงมากออกเผาทําลาย เพื่อลดจํานวนเพล้ียแปง
ในแปลงเกษตรกรกอน จากนั้นปลอยแตนเบียนจํานวน 50-100 คู/ไร  
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4. การประเมินประสิทธิภาพการควบคุมเพล้ียแปงมันสําปะหลังชนิดสีชมพูโดยแตนเบียน 
4.1 การประเมินผลการควบคุมและประสิทธิภาพการควบคุมเพล้ียแปง ใน grids ท่ีปลอยแตนเบียน 

-การประเมินการควบคุม โดยสุมสํารวจจํานวนเพล้ียแปงกอนและหลังปลอยแตนเบียน   
3 คร้ัง สุมเลือกพื้นท่ีปลอยแตนเบียน จํานวน 3 แปลง ในจังหวัดกาฬสินธุ ตรวจนับระดับการทําลาย
ของเพล้ียแปงจากยอด ใบ และลําตน กอนปลอยและหลังปลอย 3 สัปดาห แปลงละ 50 ตน  
 -ประเมินผลประสิทธิภาพการควบคุมเพลี้ยแปงมันสําปะหลังสีชมพู โดยสุมหักยอดมัน
สําปะหลังท่ีมีการทําลายของเพล้ียแปง จํานวน 10 ยอดตอแปลง ตรวจนับจํานวนเพล้ียแปงท่ีถูก
เบียนดวยแตนเบียน กอนปลอยแตนเบียนคร้ังท่ี 1 และหลังปลอยแตนเบียนคร้ังท่ี 3 นาน 3 สัปดาห  
4.2 ประเมินการปลอยในพื้นท่ีหลังการปลอยตาม grids หรือเม่ือพบการระบาด รวบรวมขอมูลการ
ระบาดของเพล้ียแปงมันสําปะหลังชนิดสีชมพูจากกรมวิชาการเกษตรและกรมสงเสริมการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. การผลิตและขยายแตนเบียนเพล้ียแปงมันสําปะหลังชนิดสีชมพู 
1.1 การผลิตและขยายแตนเบียนฯ ของกรมวิชาการเกษตร 
1.1.1) การผลิตแมพันธุเพล้ียแปงบนฟกทองเพื่อสงมอบใหหนวยงานขยายแตนเบียน มีการสงมอบ
ผลฟกทองท่ีมีแมพันธุเพล้ียแปงมันสําปะหลังสีชมพู เพื่อเปนสนับสนุนหนวยงานในกรมฯ รวม 
จํานวน 475 ผล (Table 1) ดังนี้ 

- ศวร.ขอนแกน สงมอบแมพันธุเพล้ียฯ ให 18 หนวยงาน จํานวน 272 ผล 
- ศวร.ระยอง สงมอบแมพันธุเพล้ียฯ ให 2 หนวยงาน จํานวน 50 ผล 
- ศวพ.นครราชสีมา สงมอบแมพันธุเพล้ียฯ ให 4 หนวยงาน จํานวน 44 ผล 
- ศวพ.กาฬสินธุ สงมอบแมพันธุเพล้ียฯ ให 9 หนวยงาน จํานวน 109 ผล 

1.1.2) ผลการดําเนินการผลิตแตนเบียนของกรมวิชาการเกษตร จากแผนการผลิตแตนเบียน จํานวน 
2,300,000 คู มีหนวยงานท่ีรับผิดชอบในการผลิตจํานวน 29 หนวยงาน สามารถผลิตแตนเบียนได 
จํานวน 2,528,445 คู แตละหนวยงานมีผลการผลิตแตนเบียน (Table 2) ดังนี้ 

- สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 2 ผลิตแตนเบียน โดย ศวพ.สุโขทัย และ ศวพ.
เพชรบูรณ ผลิตแตนเบียนได จํานวน 38,400 คู  

- สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 3 ผลิตแตนเบียน โดย ศวพ.สกลนคร ศวพ.กาฬสินธุ ศวพ.เลย 
ศวพ.มุกดาหาร และศวพ.อุดรธานี ศวพ.ขอนแกน และ ศวพ.หนองคาย ผลิตแตนเบียนได จํานวน 308,170 คู 

- สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 4 ผลิตแตนเบียน โดย ศวพ.รอยเอ็ด  ศวพ.มหาสารคาม  
ศวพ.นครราชสีมา ศวพ.บุรีรัมย ศวพ.สุรินทร ศวพ.อํานาจเจริญ และ ศพก.ภูสิงห และศวพ.โนนสูง ผลิต
แตนเบียนได จํานวน 1,010,688 คู 
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- สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 5 ผลิตแตนเบียน โดย ศวพ.สุพรรณบุรี ศวพ. ลพบุรี 
และ ศวพ.กาญจนบุรี ผลิตแตนเบียนไดจํานวน 327,055 คู 

- สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 6 ผลิตแตนเบียน โดย ศวพ.ปราจีนบุรี และ ศวพ.
จันทบุรี ผลิตแตนเบียนได จํานวน 74,400 คู 

- สถาบันวิจัยพืชไรและพืชทดแทนผลิตแตนเบียน โดย ศวร.ขอนแกน ศวร.ระยอง ศวร.
อุบลราชธานี ศวร.ชัยนาท และ ศวร.นครสวรรค ผลิตแตนเบียนได จํานวน 905,532 คู 

ท้ัง 29 หนวยงานผลิตแตนเบียนไดท้ังหมด จํานวน 2,528,445 คู มากกวาเปาหมายการ
ผลิต 228,445 คู  

1.2 การพัฒนาเทคนิคและวิธีการผลิตและขยายแตนเบียน   
1.2.1 ไดรูปแบบการผลิตและขยายแตนเบียนเพล้ียแปงมันสําปะหลังชนิดสีชมพูของ   กรม

วิชาการเกษตร คือ การแบงหนาท่ีการผลิตเปน 2 กลุม ดังนี้ 
1) กลุมผลิตแมพันธุเพล้ียแปงฯ เพื่อนําไปขยายเปนอาหารแตนเบียน มี 4 หนวยงานท่ี

มีความพรอมของอุปกรณ สถานท่ี และบุคคลากร ทําหนาท่ีขยายแมพันธุเพล้ียแปงในผลฟกทอง
ต้ังแตเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม 2554 ซ่ึงเปนชวงท่ีการเล้ียงแมพันธุเพล้ียแปงทําไดยาก เนื่องจาก
สภาพแวดลอมไมเหมาะสมกับการเจริญเติบโต สําหรับเตรียมแมพันธุใหหนวยผลิตแตนเบียน มี
กําหนดสงมอบในชวงเดือนกันยายน-ตุลาคม 2554  

2) กลุมผลิตขยายแตนเบียน A. lopezi  มี 28 หนวยงาน โดยเตรียมปลูกมันสําปะหลัง 
และอุปกรณตางๆ ในเดือนกรกฎาคม-สิงหาคม 2554 จากน้ัน นําแมพันธุเพล้ียแปงท่ีเล้ียงบนผล
ฟกทองจากหนวยงานผลิตแมพันธุเพล้ียแปงฯ มาขยายตอบนตนมันสําปะหลังท่ีอายุ 45-60 วัน นาน 
2-3 สัปดาห กอนจะนําแมพันธุแตนเบียนมาปลอยเพื่อผลิตขยายแตนเบียนในเดือนตุลาคม 2554 
และเร่ิมจัดเก็บแตนเบียนไดในชวงเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม 2554 

1.2.2 เทคนิคและวิธีการผลิตและขยายแตนเบียน ในหนวยงานกรมวิชาการเกษตร 
1) การผลิตแมพันธุเพล้ียแปงเพื่อเปนอาหารแตนเบียน 
1.1)  ผลิตบนตนมันสําปะหลัง   
1.1.1) การเตรียมตนมันสําปะหลัง ปลูกมันสําปะหลังในถุงดํา ขนาด 5x9 นิ้ว ใชทอนพันธุ

ถุงละ 2 ทอน เพื่อเปนอาหารเพล้ียแปง ดูแลรักษาตนมันสําปะหลังโดยการใหน้ํา ใสปุย สํารวจและ
ปองกันกําจัดศัตรูพืชชนิดอ่ืน เชนไรแดง  

1.1.2) การขยายเพล้ียแปงบนตนมันสําปะหลัง  
วิธีท่ี 1 นําเพล้ียแปงมาเล้ียงขยายบนตนมันสําปะหลัง อายุ 45-90 วัน โดยวางกลุมไขหรือตัวเต็ม

วัยเพล้ียแปงมันสําปะหลังสีชมพูบนยอด ใบ และลําตนมันสําปะหลัง ปลอยใหไขฟก และตัวออนเพล้ีย
แปงเจริญเติบโตถึงวัยท่ี 3 (21-45 วัน) จากนั้นนําเพล้ียแปงท่ีไดขยายบนตนมันสําปะหลังหรือผลฟกทอง   

วิธีท่ี 2 นําเพล้ียแปงจากผลฟกทองขยายบนตนมันสําปะหลัง โดยนําผลฟกทองท่ีมีเพล้ียแปง
แขวน หรือวางบนตนมันสําปะหลัง ปลอยใหเพล้ียแปงเคล่ือนยายไปท่ีตนมัน นานประมาณ 1 สัปดาห  
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1.2)  ผลิตบนผลฟกทอง มี 2 วิธี ไดแก  
วิธีท่ี 1 ขยายเพล้ียแปงจากใบมันสําปะหลังไปยังผลฟกทอง นําใบมันสําปะหลังท่ีมีเพล้ียแปง

วัย 3-4 วางบนลูกฟกทองท่ีสะอาด ขนาดประมาณ 1.5 - 2.0 กิโลกรัม มีสีเขียว ไมออนหรือแกเกินไป 
ลางใหสะอาด และผ่ึงใหแหง หากบริเวณผิวของลูกฟกทองมีรอยแผล ใหใชแอลกอฮอล 70% เช็ด
บริเวณแผล เพื่อปองกันเช้ือรา จากนั้นเล้ียงขยายในหองควบคุมอุณหภูมิ 26-28 องศาเซลเซียส นาน 1 
สัปดาห   จากนั้น 1-2 สัปดาหเพล้ียแปงจะวางไขและฟกออกเปนตัวเปนวัย 1-2  

วิธีท่ี 2 ขยายเพล้ียแปงจากผลฟกทองไปยังผลฟกทอง นําผลฟกทองท่ีสะอาดวางบนกรงท่ี
เพาะเล้ียงเพล้ียแปงจากตนมันสําปะหลังหรือฟกทอง ประมาณ 3-5 วัน เพล้ียแปงท่ีฟกออกจากไขเปนวัย 
1-2 มีพฤติกรรมในการเดินข้ึนท่ีสูง จะเดินข้ึนมาเกาะผลฟกทอง นําผลฟกทองท่ีมีเพล้ียแปงวัย 1-2     
เกาะจํานวนมากไปเล้ียงขยายในหองควบคุมอุณหภูมิ  นาน 4-5 สัปดาห เพล้ียแปงจะวางไขและฟก
ออกเปนตัวเปนวัย 1-2 เม่ือสัปดาหท่ี 5-6  

2) การเล้ียงขยายแตนเบียน (A. lopezi) บนตนมันสําปะหลัง แบงเปน  3 ข้ันตอน ไดแก     
1) การเล้ียงขยายเพล้ียแปง  2) การเล้ียงขยายแตนเบียน และ  3) การจัดเก็บแตนเบียน (Figure 2)   

2.1) การเล้ียงขยายเพล้ียแปง บนตนมันสําปะหลัง หลังจากปลูกตนมันสําปะหลังนาน 45-60 วัน 
นําแมพันธุเพล้ียแปงมาเล้ียงขยายบนตนมันสําปะหลัง นาน 21-30 วัน จากนั้นยายตนมันท่ีมีเพล้ียแปงวัย 
3-4 กระจายบนตนมันสําปะหลังเปนจํานวนมาก ไวในกรงเล้ียงขยายแตนเบียน ขนาด 1.5x2.0x1.8 เมตร 
วางตนมันสําปะหลัง จํานวน 80 ตน ปลอยใหปรับตัว 7 วัน  

2.2) การเลี้ยงขยายแตนเบียน บนตนมันสําปะหลัง เม่ือตนมันสําปะหลังมีเพล้ียแปงวัย 3-4 
จํานวนมาก ทําการปลอยพอ-แมพันธุแตนเบียน จํานวน 400 คูตอกรง หรือ 5 คู/ตน เพื่อใหแตนเบียน
เพศเมียวางไขในเพล้ียแปง เม่ือแตนเบียนวางไขแลวจะเจริญเติบโตในตัวเพล้ียแปง เปนระยะไข ระยะ
ตัวออน ระยะพักเขาดักแดและเขาดักแด (มัมม่ี) ซ่ึงใชเวลาประมาณ 14-30 (ฤดูหนาวใชเวลามากกวา 
20 วัน ฤดูรอน 12-15 วัน)   

2.3) การจัดเก็บแตนเบียน หลังจากแตนเบียนวางไขในตัวเพล้ียแปงนาน 14-30 วัน พบแตน
เบียนเจาะออกจากมัมม่ี บินออกมาภายนอก เกาะท่ีกรงเล้ียง ใหใชอุปกรณดูดแมลง (เคร่ืองดูดแมลง
ขนาด 10 วัตต) ดูดเก็บแตนเบียน บรรจุ จํานวน 100 -110 ตัว หรือ ประมาณ 50 คู ใสขวดพลาสติก
ขนาด 2 ออนซ ท่ีปดดวยโพลีเอสเตอร สปนบอนด พรอมใหน้ําผ้ึงบริสุทธ์ิ และติดคําแนะนําการใชท่ี
ขางขวด จากนั้นเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ในการเก็บแตนเบียนตอกรง สามารถจัดเก็บได
นาน 3-8 สัปดาห และจัดเก็บไดมากท่ีสุดในชวงสัปดาหท่ี 1-3โดยจํานวนแตนเบียนท่ีไดข้ึนกับจํานวน
เพล้ียแปงบนตนมันสําปะหลัง   
2. การจัดทําแผนท่ีปลอยแตนเบียนและประเมินประสิทธิภาพการควบคมุเพล้ียแปง 

 ไดแผนท่ี Grids พื้นท่ีปลูกมันสําปะหลัง จํานวน 1,152 grids (Figure 3) ใชเปนแนวทางใน
การคัดเลือกพื้นท่ี กําหนดจุดปลอยแตนเบียนและประเมินประสิทธิภาพการควบคุมเพล้ียแปง 
ในชวงเดือนพฤศจิกายน-ธันวาคม  1-3 คร้ัง ใน  38 จังหวัด ครอบคลุมพื้นท่ีปลูกมันสําปะหลัง 
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5,813,496 ไร ซ่ึงในแตละจังหวัดขอมูลของแผนท่ีไดระบุจุดและจํานวนแตนเบียนท่ีปลอย มีการสง
มอบแผนท่ีใหหนวยงานท่ีเกี่ยวของในเดือนตุลาคม 2554 (Figure 3)  ดังนี้ 

1) ปลอยแตนเบียน 100 คู ใน grid ท่ีมีพื้นท่ีปลูกมันฯ 2,500-4,000 ไร จํานวน 496 grids  
2) ปลอยแตนเบียน 200 คู ใน grid ท่ีมีพื้นท่ีปลูกมันฯ 4,001-8,000 ไร จํานวน 515 grids  
3) ปลอยแตนเบียน 300 คู ใน grid ท่ีมีพื้นท่ีปลูกมันฯ 8,001-12,000 ไร จํานวน 118 grids  
4) ปลอยแตนเบียน 400 คู ใน grid ท่ีมีพื้นท่ีปลูกมันฯมากกวา 12,500 ไร จํานวน 23 grids  

3. การปลอยแตนเบียนเพื่อควบคุมเพล้ียแปงมันสําปะหลังชนดิสีชมพ ู

  3.1 การปลอยตาม grids ในสวนของกรมวิชาการเกษตร มีการปลอยแตนเบียนคร้ังท่ี 1 ระหวาง
วันท่ี 3-30 พฤศจิกายน 2554 ตาม grids ท่ีกําหนดไว ในพื้นท่ีเขตรับผิดชอบของสํานักวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเขตท่ี 2-6 โดยปลอยแตนเบียนจํานวน 100-400 คูตอ grid จํานวน 894 grids  
330,506 คู (Table 3) ดังนี้  

-สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 2 ปลอยแตนเบียนในพื้นท่ี 97 grids จํานวน 20,900 คู  
-สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 3 ปลอยแตนเบียนในพื้นท่ี 199 grids จํานวน 67,000 คู  
-สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 4 ปลอยแตนเบียนในพื้นท่ี 270 grids  จํานวน 85,906 คู  
-สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 5 ปลอยแตนเบียนในพื้นท่ี 67 grids  จํานวน 17,300 คู  
-สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 6 ปลอยแตนเบียนในพื้นท่ี 261 grids  จํานวน 139,400 คู  

 จากนั้นมีการบูรณาการปลอยแตนเบียนระหวางกรมวิชาการเกษตร กรมสงเสริมการเกษตร 
มูลนิธิมันสําปะหลังแหงประเทศไทย สมาคมโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ
องคกรปกครองสวนทองถ่ิน (Figure 4) ระหวางเดือนพฤศจิกายน 2554 -มีนาคม 2555 จํานวน  แตนเบียนมากกวา 
4 ลานคู ครอบคลุมพื้นท่ีปลูกมันสําปะหลังท้ังประเทศ (45 จังหวัด) และครอบคลุมพื้นท่ีมากกวา 1,152 grid   

3.2 การปลอยในแปลงเกษตรกรเมื่อพบเพล้ียแปงระบาดหลังการปลอยตาม grids  
- สงมอบใหกรมสงเสริมการเกษตรปลอยในพื้นท่ีระบาด จํานวน 736,949 คู 
- ปลอยในพื้นท่ีปลูกของเกษตรกร จํานวน 1,142,615 คู ครอบคลุมพื้นท่ี 45 จังหวัด จํานวน 

1,152 grids แตละ grid ปลอย 3 คร้ัง โดยไมซํ้าจุดเดิม โดยกรมวิชาการเกษตรรวมกับกรมสงเสริม
การเกษตรปลอยแตนเบียนพรอมกันต้ังแตเดือน พฤศจิกายน 2554  
4. การประเมินประสิทธิภาพการควบคุมเพล้ียแปงมันสําปะหลังชนิดสีชมพูโดยแตนเบียน 
 4.1 ประเมินผลการควบคุมและประสิทธิภาพการควบคุมเพล้ียแปง ใน grids ท่ีปลอยแตนเบียน
 การควบคุมเพลี้ยแปง จากการศึกษาการปลอยแตนเบียนในแปลงปลูกมันสําปะหลัง จาํนวน 27 
grids จังหวัดกาฬสินธุ ครอบคลุมพื้นท่ีปลูก  5 อําเภอ คิดเปนพื้นท่ี 99,546 ไร จํานวน 3 คร้ังๆ ละ 
3,500 คู รวมทั้งส้ิน 10,500 คู โดยปลอยท่ี 1 เม่ือ วันท่ี 28-29 พฤศจกิายน 2554 คร้ังท่ี 2 วนัท่ี 19-20 
ธันวาคม 2554 คร้ังท่ี 3 วันท่ี 9-10 มกราคม 2555 พบวา  
 กอนปลอยแตนเบียน พบเพล้ียแปง ในระดับ 1 รอยละ 12-16 ระดับ 2 รอยละ 4-10 และระดับ 4 
รอยละ 0-2  แตไมพบแตนเบียน A. lopezi  
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 หลังการปลอยคร้ังท่ี 1 พบเพล้ียแปงในระดับความหนาแนน ระดับ 1 รอยละ 6-14 ระดับ 2 รอย
ละ 2-4 และระดับ 3 รอยละ 0-2 แตไมพบในระดับ 4 และ 5 สวนแตนเบียน A. lopezi พบ รอยละ 4-12  
 หลังการปลอยคร้ังท่ี 2 พบเพล้ียแปง ระดบั 1 รอยละ 10-16 ระดับ 2 รอยละ 0-2 และระดับ 3 
รอยละ 0-2  แตไมพบในระดับ 4 และ 5 สวนแตนเบียน A. lopezi พบรอยละ 2-8 
 หลังการปลอยคร้ังท่ี 3 พบเพล้ียแปง ระดับ 1 รอยละ 10-12 ระดับ 2 รอยละ 0-2 ไมพบในระดับ 
3,  4 และ5 และ สวนแตนเบียน A. lopezi พบ รอยละ 2-10 
 ประสิทธิภาพการควบคุมเพล้ียแปงมันสําปะหลังสีชมพู  
 พบวา หลังปลอยแตนเบียนคร้ังท่ี 1 มีรอยละการเบียน 2.72-10.48 หลังปลอยคร้ังท่ี 2 การเบียน
เพิ่มข้ึนรอยละ 5.37-25.80 และหลังปลอยครั้งท่ี 3 รอยละ 24.58-49.81 แสดงวาแตนเบียนชนิดนี้มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมเพล้ียแปงมันสําปะหลังสีชมพู 

4.2 ประเมินการปลอยในพื้นท่ีหลังการปลอยตาม grid หรือเม่ือพบการระบาด 

 ผลการปลอยแตนเบียน A. lopezi เพื่อควบคุมการระบาดของเพล้ียแปงมันสําปะหลังสีชมพู ป 
2554/2555  สามารถควบคุมการระบาดของเพล้ียแปงไดอยางมีประสิทธิภาพ การระบาดของเพล้ีย
แปงในเดือนเมษายน-พฤษภาคม 2555 ลดลงรอยละ 92.56 (32,000 ไร) เม่ือเทียบกับป 2554 (430,000 
ไร) หรือคิดเปนพื้นท่ีการระบาดท้ังประเทศรอยละ 0.39 (พื้นท่ีปลูก 8,250,000 ไร) (Figure 5) ลด
ความเสียหายของผลผลิตไดไมนอยกวา 860,000 ตัน คิดเปนมูลคามากกวา 2,150 ลานบาท 
 

สรุปผลการทดลอง 
 การรณรงคปลอยแตนเบียน A.  lopezi เพื่อควบคุมเพล้ียแปงมันสําปะหลังสีชมพู เปนการนําผล
เทคโนโลยีเร่ืองการนําเขาแตนเบียน A.  lopezi เพื่อควบคุมเพล้ียแปงมันสําปะหลังสีชมพูจากงานวิจัย
ของ อัมพร (2553) หลักการปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชโดยมโนชัย (2528) และการควบคุมแมลงศัตรูพืช
โดยชีววิธี (พิมลพร, 2534) มาวางแผนการดําเนินงาน เร่ิมจากการวิเคราะหชนิดของเพล้ียแปง การระบาด 
พฤติกรรม และชวงเวลาการระบาด พบชนิดท่ีสําคัญ คือ เพล้ียแปงมันสําปะหลังสีชมพู เร่ิมพบการ
ระบาดต้ังแตเดือนพฤศจิกายน-เมษายน โดยระบาดมากชวงเดือนมกราคม-มีนาคม จากนั้นเลือกวิธีการ
ปองกันกําจัดโดยใชแตนเบียน A. lopezi มาควบคุม มีการประยุกตเทคโนโลยีสารสนเทศ นําโปรแกรม 
GIS และ Google Earth มาใชกําหนดพื้นท่ีปลอยแตนเบียน โดยการปลอยในชวงเดือนพฤศจิกายน-
ธันวาคม 2554 กระจายในพ้ืนท่ีปลูกมันสําปะหลังครอบคลุมท้ังประเทศ กอนท่ีเพล้ียแปงระบาดมาก ผล
การดําเนินงานไดรูปแบบการผลิตและขยายแตนเบียนฯ ของกรมวิชาการเกษตร เพื่อใชในการควบคุม
เพล้ียแปงมันสะปะหลังสีชมพูท้ังประเทศ ท่ีมีการแบงหนวยงานผลิตแมพันธุเพล้ียแปงและหนวยงาน
ผลิตแตนเบียน และไดพัฒนาเทคนิคและวิธีการเล้ียงขยายเพล้ียแปงและแตนเบียน A.  lopezi บนตนมัน
สําปะหลังและผลฟกทองใหไดปริมาณตามระยะเวลาท่ีตองการ 

มีการปลอยแตนเบียนในพื้นท่ี Grids ครอบคลุมพื้นท่ีปลูกมันสําปะหลัง 5,813,496 ไร โดยใช
แตนเบียน 330,506 คู ในเดือนพฤศจิกายน 2554 เนื่องจากแตนเบียนมีความเจาะจงสูง เขาทําลายและ
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ขยายพันธุเฉพาะเพล้ียแปงมันสําปะหลังชนิดสีชมพูเทานั้น และสามารถหาอาหารไดไกลมากกวา          
2 กิโลเมตร เม่ือแตนเบียนมีการเบียนเพล้ียแปงในแปลงปลูกของเกษตรกรจะเปนการสรางโรงงานผลิต
แตนเบียนในแปลงปลูกมันสําปะหลังดวย จากผลดําเนินงานพบวาเพล้ียแปงท่ีเก็บมาจากแปลงมัน
สําปะหลังหลังการปลอยแตนเบียน 3  คร้ัง มีการเบียนรอยละ 24.58-49.81 การระบาดของเพล้ียแปงมัน
สําปะหลังสีชมพูในเดือนเมษายน-พฤษภาคม 2555 ลดลงรอยละ 92.56 (เหลือพื้นท่ีระบาด 32,000 ไร) 
เม่ือเทียบกับป 2554 ท่ีมีพื้นท่ีระบาด 430,000 ไร หรือคิดเปนพื้นท่ีระบาดรอยละ 0.39 (พื้นท่ีปลูก 
8,250,000 ไร) ลดความเสียหายของผลผลิตไดไมนอยกวา 860,000 ตัน คิดเปนมูลคามากกวา 2,150 ลาน
บาท เปนการควบคุมท่ีไดผลมีประสิทธิภาพและประหยัดงบประมาณ เปนการนําเอาองคความรูดานกีฏ
วิทยา สารสนเทศ และการจัดการมาเปนเคร่ืองมือดําเนินงานรวมกับการบูรณาการบุคลากรท้ังจาก
หนวยงานภาครัฐ และเอกชน ทําใหสามารถควบคุมการระบาดไดผลในระดับกวาง ทันเหตุการณ และ
เปนวิธีการที่มิตรตอส่ิงแวดลอม ชวยลดงบประมาณสําหรับการผลิตแตนเบียน และสารฆาแมลงของ
หนวยงานภาครัฐ รวมท้ังลดคาใชจายสารฆาแมลงของเกษตรกร 
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Table 1.   Number of pumkin fruits with parental mealybug which delivered to the research centers of  DOA. 
Research centers of DOA which provide 

parental mealybug on pumkin fruits 
Research centers of DOA which conduct 

mass rearing of A. lopezi 
No. of pumkin fruits with  

parental mealybug  
1.Khon-Kaen FCRC1/ 1.1 Mahasarakham ARDC2/ 8 
 1.2 Sakonnakhon ARDC2/ 10 
 1.3 Udontani ARDC2/ 20 
 1.4 Petchabun ARDC2/ 20 
 1.5 Sukhothai ARDC2/ 24 
 1.6 Nakhonratchasima ARDC2/ 15 
 1.7 Amnatjarean ARDC2/ 5 
 1.8 Roiet ARDC2/ 5 
 1.9 Supanburi  ARDC2/ 5 
 1.10 Nakhonsawan  FCRC1/   10 
 1.11.Rayong  FCRC1/ 15 
 1.12 Chainat FCRC1/ 20 
 1.13 Ubonrathchatani  FCRC1/ 20 
 1.14 Mukdahan ARDC2/ 20 
 1.15 Lei ARDC2/ 30 
 1.16 Khon kean ARDC2/ 20 
 1.17 OARD3/ 4 20 
 1.18 Nonsung ARDC2/ 5 

 Total 272 
2.Rayong FCRC1/ 2.1 Pracheenburi ARDC2//     20 
 2.2 Chunburi ARDC2/ 30 

 Total 50 
3.Nakonrathchasima ARDC2/ 3.1 Loiet ARDC2/ 4 
 3.2 Phusing ARDC2/ 4 
 3.3 Surin ARDC2/ 12 
 3.4 Lopburi ARDC2/ 24 

 Total 44 
4.Kalasin ARDC2/ 4.1 Lopburi ARDC2/ 2 
 4.2 Nakhonrathchasima ARDC2/ 5 
 4.3 Aayong FCRC1/ 5 
 4.4 Udontani ARDC2/ 2 
 4.5 Sakonnakhon  ARDC2/ 10 
 4.6 Burirum ARDC2/ 20 
 4.7 Mahasarakham ARDC2/ 20 
 4.8 Nongkhai ARDC2/ 20 
 4.9 Mukdahan ARDC2/ 25 
 Total 109 
 Total number 475 

FCRC1/ = Field Crops Research Center  ARDC2/ = Agricultural Research and Development Center   
OARD3/ = Office of Agricultural Research and Development Center   
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Table 2.  Expected and achieved numbers of A. lopezi from mass rearing 
 Organization of DOA Mass rearing of A. lopezi (pairs) 

          Expect No.         Rearing No. 

OARD1/ 2            50,000             38,400  
OARD1/ 3          185,000           308,170  
OARD1/ 4          730,000         1,010,688  
OARD1/ 5          320,000           327,055  
OARD1/ 6            70,000             74,400  
Field Crops Research Institue          945,000           905,532  
Total 2,300,000 2,528,445 

OARD1/ = Office of Agricultural Research and Development Center   
 

Table 3.  Number of A. lopezi released to cassava growing areas to control pink cassava 
mealybug during 3-30 November 2011 

Organization 
of DOA 

 Provinces Area (Rai) Grids no. 
Released no. 

A. lopezi (pairs) 

Organization for 

released A. lopezi 
OARD3 2 1 Pithsanooklok 59,087 - - - 

2 Petchabun 27,418 7 1,000 Petchabun ARDC2/ 

3 Sukothai 13,417 4 500 Sukothai ARDC2/ 

4 Uttharadit 9,786 7 2,000 Sukothai ARDC2/ 

5 Kampangpet 550,583 79 17,400 DOAE 

    Total 
 

97 20,900 
 

OARD3 3 1 Kalasin 99,546 27 13,500 Kalasin ARDC2/ 

2 Khonkaen 45,684 18 5,700 
Khonkaen FCRC1/ & 
ARDC2/ 

3 Chaiyaphum 374,144 73 25,800 Chaiyaphum ARDC2/ 

4 Mookdahan 62,117 15 5,000 Mookdahan ARDC2/ 

5 Lei 74,773 14 5,000 Lei ARDC2/ 

6 Sakonnakhon 20,280 15 1,700 Sakonnakhon ARDC2/ 

7 Nongkai 13,988 5 2,700 Nongkai ARDC2/ 

8 Nongbeulumpu 67,820 17 4,600 สวพ.3 

9 Udontani 48,599 15 3,000 Udontani ARDC2/ 

    Total 
 

199 67,000 
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Table 3.  Number of A. lopezi released to cassava growing areas to control pink cassava 
mealybug during 3-30 November 2011 

Organization 
of DOA 

 Provinces Area (Rai) Grids no. 
Released no. 

A. lopezi (pairs) 

Organization for 

released A. lopezi 

OARD3 4 1 Nakonrathchasima 1,566,717 200 43,956 
Nakonrathchasima 
ARDC2/ 

 2 Burirum 274,790 15 4,600 Burirum ARDC2/ 

3 Mahasarakham 27,788 9 5,100 Mahasarakham ARDC2/ 

4 Yasothon 17,907 5 6,800 Amnatcharean ARDC2/ 

5 Roiet 21,677 7 1,600 Roiet ARDC2/ 

6 Srisaket 34,284 10 1,400 Pusing ARDC2/ 

7 Surin 6,194 2 600 Surin  ARDC2/ 

8 Amnatcharean 19,601 3 4,900 Amnatcharean ARDC2/ 

9 Ubonratchatani 58,041 19 16,950 
OARD3 4& 
Ubonratchatani FCRC1 

    Total 
 

270 85,906 
 

OARD3 5 1 Kanchanaburi 385,853 14 3,100 Kanchanaburi ARDC2/ 

2 Chainat 40,928 8 2,600 Chainat FCRC1 

3 Nakonsawan 263,629 1 200 Nakonsawan FCRC1 

4 Rathchaburi 43,165 7 1,200 Rathchaburi ARDC2/ 

5 Lopburi 56,946 8 1,700 Lopburi ARDC2/ 

6 Saraburi 56,471 6 1,700 Lopburi ARDC2/ 

7 Supanburi 30,364 6 1,000 Supanburi ARDC2/ 

8 Utthaitani 168,536 17 5,800 
OARD3 5&Supanburi  
ARDC2/ 

    Total 
 

67 17,300 
 

OARD3 6 1 Chanburi 150,291 38 12,000 OARD36 

2 Chacheangchao 229,854 13 1,300 OARD3 6 

3 Chonburi 172,802 45 14,900 DOAE Chonburi 

4 Pracheenburi 159,310 40 11,800 Pracheenburi ARDC2/ 

5 Rayong 79,099 25 72,700 Rayong FCRC1 

6 Sakaew 482,007 100 26,700 DOAE Chonburi 

 
Total 

 
261 139,400 

 
Total number 5,813,496 894 330,506 

FCRC1/ = Field Crops Research Center  ARDC2/ = Agricultural Research and Development Center   
OARD3/ = Office of Agricultural Research and Development Center   
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Figure 1.  Plan for mass rearing of A. lopezi of DOA. 

 
Figure 2.  The techniques and methods of mass rearing A. lopezi on cassava plants. 

 

 
Figure 3.  Grids map, a decision support tool for releasing of A. lopezi. 

          

 
Figure 4.  Release of A. lopezi in cassava planted area in November 2011. 

 

 
Figure 5.  The outbreak of cassava mealybug in 2009-2013. 
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ออยพันธุอูทอง 12 
Sugarcane Variety : U-Thong 12 

 

อดิศักด์ิ  คํานวณศิลป 1      วัลลิภา  สุชาโต 1     สุนี  ศรีสิงห 1       อรรถสิทธิ์  บุญธรรม 1 
อุดมศักด์ิ  ดวนมีสุข 1    วาสนา  วันดี 1        สําราญ  พวงสกุล 1     จารินี  จันทรคํา 1   

ปญญา  พุกสุน 2     อุดม  เลียบวัน 1     วัฒนศักด์ิ  ชมพูนิช 1 
       Adisak Kamnuansilp1     Wanlipa Suchato1      Sunee Srisink1    Attrasith Boontham1 

    Udomsak Duanmeesuk1    Vasana Wandee1    Samran Puangsakul1    Charinee  Jankham1 

Panya  Pooksoon2   Udom  Leabwon1   Watanasak  Chumpoonich1 

 

ABSTRACT 
Sugarcane variety U-thong 12 (02-2-477) was a cross from Suphanburi 80 and U-Thong 3.  

The hybridization was carried out at Suphan Buri field crops research center in 2002. The first and 
second selections were done during 2003-2004.  After that, clone evaluations were done during     
2004-2009. Field trials were conducted in Kanchanaburi, Suphan Buri and Phetchaburi. U-thong 12 
gave average yield of 16.92 ton/rai in irrigated area, 19% higher than K84-200 which gave 14.18 
ton/rai. For sugar yield, U-thong 12 gave average sugar yield of 2.40 ton CCS/rai which was 17% 
higher than K84-200 (2.06 ton CCS/rai). U-thong 12 is recommended to plant in irrigated area.  It is 
moderately resistant to smut and red rot wilt. U-thong 12 is released from Department of 
Agriculture on 18st June 2013. At present, it is popular among the cane farmers and planted more 
than 10,000 rai in Nakornsawan,  Kampaengphet,  Tak,  Phitsanulok,  Sukhothai,  Suphan Buri  and  
Kanchanaburi. 
Key words: sugarcane, breeding, evaluation, yield 
 

บทคัดยอ 
ออยเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย  โดยประเทศไทยเปนผูสงออกน้ําตาลอันดับ 

ท่ี 2 ของโลกรองจากประเทศบราซิล ทํารายไดเขาประเทศปละมากกวา 100,000 ลานบาท โดยผลผลิต
ออยในป 2555/2556 สูงถึง 100 ลานตัน ผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนสวนหนึ่งมาจากพันธุออยท่ีดี  ซ่ึงใน
โครงการปรับปรุงพันธุออยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใหไดพันธุออยท่ีใหผลผลิตน้ําหนักและผลผลิต
น้ําตาลเฉล่ียสูงกวาพันธุเปรียบเทียบ K 84-200 และอูทอง 3 ไมนอยกวารอยละ 10 และตานทานโรค
เหี่ยวเนาแดง  

                                                        
1 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรสุพรรณบุรี  จ.สุพรรณบุรี   
2 สํานักวิจัยและพฒันาการเกษตรเขตที่ 5  จ.ชัยนาท   
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ออยพันธุอูทอง  12 (02-2-477)  เปนลูกผสมของพันธุแมสุพรรณบุรี  80  (ผลผลิตสูงโตเร็ว 
หวานชาตานทานโรคเหี่ยวเนาแดงปานกลาง เปนลูกผสมของ 85-2-352 กับ K 84-200) กับพันธุพอ         
อูทอง 3 (ผลผลิตสูง หวาน ไมตานทานโรคเห่ียวเนาแดง  เปนลูกผสมของอูทอง 1 กับอูทอง 2) ผสม
ขามพันธุท่ีศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรีในป 2545 ไดลูกออย 172 ตนป 2546 ทําการคัดเลือกคร้ังท่ี 1     
ท่ีศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี ไดออย 32โคลน ป 2547 ทําการคัดเลือกคร้ังท่ี 2 ท่ีศูนยวิจัยพืชไร
สุพรรณบุรี ไดออย 4 โคลนป 2549 – 2550 เปรียบเทียบเบ้ืองตนพันธุออยท่ีมีออยทดลอง 43โคลน      
ท่ีศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี  ป  2549 – 2552 เปรียบเทียบมาตรฐานพันธุออยมีออยทดลอง 16 โคลน 
ท่ีศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี ชัยนาท และระยอง ป 2550 – 2552 เปรียบเทียบในไรเกษตรกรท่ีไร
เกษตรกรอําเภอหนองหญาไซ จังหวัดสุพรรณบุรี อําเภอบอพลอย  อําเภอทามะกา  จังหวัดกาญจนบุรี 
และอําเภอชะอํา  จังหวัดเพชรบุรี     

ออยพันธุอูทอง 12 ใหผลผลิตน้ําหนักในเขตชลประทานเฉล่ีย 16.92 ตัน/ไร สูงกวาพันธุ        
K 84-200 (14.18 ตัน/ไร) รอยละ 19  สูงกวาพันธุอูทอง 3 (14.11 ตัน/ไร) รอยละ 20 และผลผลิต
น้ําตาลเฉล่ีย  2.40 ตันซีซีเอส/ไร สูงกวาพันธุ  K 84-200 (2.06 ตันซีซีเอส/ไร) รอยละ 17 สูงกวาพันธุ
อูทอง 3 (1.94 ตันซีซีเอส/ไร) รอยละ 24 ตานทานตอโรคเห่ียวเนาแดงและโรคแสดําปานกลาง 
เกษตรกรควรปลูกออยพันธุอูทอง 12 ในเขตชลประทาน ออยพันธุนี้ไดรับรองพันธุพืชข้ึนทะเบียน
ตามพระราชบัญญัติพันธุพืช พ.ศ. 2518  จากกรมวิชาการเกษตรเม่ือวันท่ี 18 มิถุนายน 2556  ปจจุบัน
ออยพันธุอูทอง 12 ไดรับความสนใจจากโรงงานน้ําตาลและเกษตรกรเครือขาย โดยมีการปลูกนับ
หม่ืนไรในเขตจังหวัดนครสวรรค  กําแพงเพชร ตาก พิษณุโลก สุโขทัย สุพรรณบุรี และกาญจนบุรี 

คําหลัก: ออย  ปรับปรุงพันธุ  ประเมินผล  ผลผลิต 
 

คํานํา 
ออยเปนพืชอุตสาหกรรมท่ีมีความสําคัญของประเทศไทย ประเทศไทยผลิตออยเปนอันดับ 4 

ของโลก เปนผูสงออกน้ําตาลอันดับ 2 ของโลกรองจากบราซิล สรางรายไดท้ังจากการจําหนาย
ภายในประเทศและสงออกปละกวา 200,000 ลานบาท ป 2554/55 มีพื้นท่ีปลูกออยท่ัวประเทศ 8.998 
ลานไร เปนพื้นท่ีสงโรงงาน 8.307 ลานไร  มีปริมาณออยท้ังหมด 100.002 ลานตัน ผลผลิตเฉล่ีย 12.44 
ตัน/ไร  คุณภาพความหวานออยออยท่ีระดับ 11.64 ซีซีเอส ประสิทธิภาพการสกัดน้ําตาล 100.26 
กิโลกรัมน้ําตาล/ตันออย  มีโรงงานเปดหีบ 51 แหง ปริมาณออยท่ีเพิ่มข้ึนเนื่องจากมีพื้นท่ีปลูกเพิ่มข้ึน 
โดยมีการปรับเปล่ียนพื้นท่ีนาดอนมาปลูกออย จากแนวโนมราคาในชวงป 2551-2555 ราคาน้ําตาล
เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง แตในป 2556 อยูท่ี 950 บาท/ตันออย ท่ีความหวาน 10 ซีซีเอส และกูเงินมาสมทบ
คาออยอีกตันละ 160 บาท รวมเปน 1,110 บาท/ตันออย (สํานักงานคณะกรรมการออยและนํ้าตาล
ทราย,  2555) 

โดยท่ัวไปเกษตรกรจะชอบปลูกออยลําใหญ ต้ังตรง ลมยาก ไมออกดอก  พันธุออยจะ
เหมาะสมในแตละทองถ่ิน  และแตละพันธุเกษตรกรสามารถปลูกได 6-10 ป  หลังจากนั้นศักยภาพใน
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การใหผลผลิตจะลดลง เพราะโรคและแมลงที่ทําลายออยสะสมมากข้ึน การใชพันธุออยท่ีเหมาะสม
ในเฉพาะพ้ืนท่ีจะเปนการเพิ่มผลผลิตได งานวิจัยและพัฒนาพันธุออยจึงมีความจําเปนตองปฏิบัติอยาง
ตอเนื่อง เพื่อใหไดพันธุออยท่ีเหมาะสมในแตละแปลงปลูกในภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวันออก
และภาคตะวันตก 
วัตถุประสงค 

เพื่อใหไดพันธุออยท่ีใหผลผลิตน้ําหนักและผลผลิตน้ําตาลสูงกวาพันธุเปรียบเทียบ K84-200 
และอูทอง 3 ไมนอยกวารอยละ 10 และมีความหวานไมตํ่ากวา 12 ซีซีเอส และตานทานโรคเหี่ยวเนา
แดงปานกลาง  เหมาะสําหรับปลูกในเขตชลประทาน 

 

อุปกรณและวิธีการ 
ออยอูทอง 12 เปนออยท่ีคัดเลือกไดจากการผสมขามระหวางพันธุแมสุพรรณบุรี 80           

(ใหผลผลิตสูง โตเร็ว หวานชา ตานทานโรคเหี่ยวเนาแดงปานกลาง  เปนลูกผสมของ 85-2-352 กับ      
K 84-200) กับพันธุพออูทอง 3 (ใหผลผลิตสูง หวาน ไมตานทานโรคเหี่ยวเนาแดง เปนลูกผสมของ     
อูทอง 1 กับอูทอง 2) ผสมขามพันธุท่ีศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี ในป 2545 ไดลูกออย 172 โคลน 

ป 2546 คัดเลือกคร้ังท่ี 1  ท่ีศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี ไดออย 32 โคลน 
ป 2547 คัดเลือกคร้ังท่ี 2  ท่ีศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี ไดออย 4 โคลน ท่ีไดจากคูผสมระหวาง

พันธุแมสุพรรณบุรี 80 กับพันธุพออูทอง 3 มีพันธุ K84-200 และอูทอง 3 เปนพันธุเปรียบเทียบ 
ป 2549–2550 เปรียบเทียบเบื้องตนพันธุออย มีออยทดลอง 43โคลน มีพันธุ K 84-200 และ     

อูทอง 3  เปนพันธุเปรียบเทียบท่ีศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี มีระยะปลูก 1.30 x 0.5 เมตร มีขนาดแปลง
ทดลองยอย 5.2 x 6 เมตร ปลูกหลุมละ 1 ทอน ๆ ละ 3 ตา แลวกลบดวยดินบาง ๆ ใสปุยสูตร 15-15-15  
จํานวน 2 คร้ัง คร้ังละ 50 กก./ไร ในออยปลูก  สวนในออยตอ 1 ใสปุย 2 คร้ัง ๆ ละ 75 กก./ไร เก็บเกี่ยว 2 
แถวกลาง  มีพื้นท่ีเก็บเกี่ยว 15.6  ตารางเมตร 

ป 2549–2552 เปรียบเทียบมาตรฐานพันธุออย มีออยทดลอง 16 โคลน มีพันธุ K84-200 และ      
อูทอง 3 เปนพันธุเปรียบเทียบท่ีศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี ศูนยวิจัยพืชไรชัยนาทและศูนยวิจัยพืชไร
ระยอง มีระยะระหวางรอง 1.30 เมตร ปลูกแบบวางลําเดี่ยวอยางตอเนื่อง แลวตัดลําละ 3 - 4 ทอน แลว
กลบดวยดินบาง ๆ มีขนาดแปลงทดลองยอย 5.2 x 8 เมตรเก็บเกี่ยว 2 แถวกลาง  มีพื้นท่ีเก็บเกี่ยว 20.8 
ตารางเมตร 

ป 2550–2552 เปรียบเทียบในไรเกษตรกร พันธุออยเพื่อผลผลิตและคุณภาพ มีออยทดลอง          
8 โคลน มีพันธุ K84-200 และอูทอง 3 เปนพันธุเปรียบเทียบท่ีไรเกษตรกร อ.หนองหญาไซ  จ.สุพรรณบุรี 
อ.ทามะกา อ.บอพลอย  จ.กาญจนบุรี  อ.ชะอํา จ.เพชรบุรี  มีระยะระหวางรอง 1.30 เมตร  ปลูกแบบ
วางลําเดียวอยางตอเนื่องแลวตัดลําละ 3 - 4 ทอน แลวกลบดวยดินบาง ๆ มีขนาดแปลงทดลองยอย 6.5 x 
8  เมตร  เก็บเกี่ยว 3 แถวกลาง  มีพื้นท่ีเก็บเกี่ยว 31.2 ตารางเมตร 
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ป 2552 ศึกษาการเขาทําลายของโรคแสดํา 
ป 2552 ศึกษาการเขาทําลายของโรคเห่ียวเนาแดง 
ป 2553 ศึกษาการเขาทําลายของหนอนกอออยและศึกษาการตอบสนองตอปุยเคมี 
ป 2556ไดรับรองพันธุพืชข้ึนทะเบียนตามพระราชบัญญัติพันธุพืช  พ.ศ. 2518 จากกรมวิชาการเกษตร  

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
การผสมพันธุและคัดเลือกพันธุ 

ออยอูทอง 12 คัดไดจากการผสมขามระหวางพันธุแมสุพรรณบุรี 80 กับพันธุพอ อูทอง 3 ได
ลูกออย 172 โคลน ท่ีศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี ในป 2545 ทําการคัดเลือกคร้ังท่ี 1 ไดออย  32 โคลน 
ในป 2546 และทําการคัดเลือกคร้ังท่ี 2 ไดออย  4 โคลน ในป 2547 ท่ีศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี   
การเปรียบเทียบเบื้องตน 

ป 2549-2550 ทําการเปรียบเทียบเบ้ืองตน ในออยปลูก ออยตอ 1 ท่ีศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี 
2 แปลงทดลอง ออยอูทอง 12 ผลผลิตน้ําหนักเฉล่ีย 18.68 ตัน/ไร สูงกวาพันธุ K84-200 (12.88  ตัน/
ไร) รอยละ 45 และสูงกวาพันธุอูทอง 3 (17.23 ตัน/ไร) รอยละ 8  ความหวานเฉล่ีย 13.10 ซีซีเอส 
ขณะท่ีพันธุ K84-200 และอูทอง 3 ความหวานเฉล่ีย 14.64 และ 14.16 ซีซีเอส ตามลําดับ สวนผลผลิต
น้ําตาลเฉล่ีย 2.42 ตันซีซีเอส/ไร สูงกวาพันธุ K84-200 (1.91 ตันซีซีเอส/ไร) รอยละ 27 ขณะท่ีพันธุอู
ทอง 3  ผลผลิตน้ําตาลเฉล่ีย 2.44 ตันซีซีเอส/ไร (Table 1) 
การเปรียบเทียบมาตรฐาน 

ป 2549-2552  ทําการเปรียบเทียบมาตรฐานพันธุออยในออยปลูก ออยตอ 1 และออยตอ 2 ท่ี
ศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี  ศูนยวิจัยพืชไรชัยนาทและศูนยวิจัยพืชไรระยอง 9 แปลงทดลอง มีออย
ทดลอง 16 โคลน พันธุ K84-200 และอูทอง 3 เปนพันธุเปรียบเทียบ ออยอูทอง 12 ผลผลิตน้ําหนักเฉล่ีย 
13.81  ตัน/ไร สูงกวาพันธุ K84-200 (12.21 ตัน/ไร) รอยละ 13 สูงกวาพันธุอูทอง 3 (10.24  ตัน/ไร)  รอย
ละ 35 ความหวานเฉล่ีย 14.53 ซีซีเอส ขณะท่ีพันธุ K84-200 และอูทอง 3 ความหวานเฉล่ีย 14.90  และ 
14.80 ซีซีเอส ตามลําดับ สําหรับผลผลิตน้ําตาลเฉล่ีย 2.01 ตันซีซีเอส/ไร สูงกวาพันธุ K84-200 (1.82 ตัน
ซีซีเอส/ไร) รอยละ 10 และสูงกวาพันธุอูทอง 3 (1.52 ตันซีซีเอส/ไร) รอยละ 32 (Table 2) 
การเปรียบเทียบในไรเกษตรกร 

ป 2550 - 2552  ทําการเปรียบเทียบพันธุออยในไรเกษตรกร ท่ีไรเกษตรกร อ.หนองหญาไซ         
จ.สุพรรณบุรี อ.บอพลอย  อ.ทามะกา  จ.กาญจนบุรี  อ.ชะอํา  จ.เพชรบุรี 11 แปลงทดลอง ในออยปลูก  
ออยตอ 1  ออยตอ 2  มีออยทดลอง  8 โคลน พันธุ K84 – 200 และอูทอง 3 เปนพันธุเปรียบเทียบออย         
อูทอง 12  ผลผลิตน้ําหนักเฉล่ีย 12.17 ตัน/ไร สูงกวาพันธุ K84 - 200 (11.71 ตัน/ไร) รอยละ 4 และสูงกวา
พันธุอูทอง 3 (10.58 ตัน/ไร) รอยละ 15 ความหวานเฉล่ีย 14.17 ซีซีเอส ขณะท่ีพันธุ K84-200  และอูทอง  3 
มีความหวานเฉล่ีย 13.21 และ 14.11 ซีซีเอส ตามลําดับ และผลผลิตน้ําตาลเฉล่ีย 1.73 ตัน ซีซีเอส/ไร สูง
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กวาพันธุ  K84-200 (1.54 ตันซีซีเอส/ไร) รอยละ 12 และสูงกวาพันธุ  อูทอง 3 (1.49 ตันซีซีเอส/ไร)    
รอยละ 16 (Table 3) 
 

Table 1. Yields, CCS and sugar yield of preliminary yield trial from plant cane and 1st ratoon cane 
at Suphan Buri Field Crops Research Center during  2006-2007 

 

Varieties 
Plantcane 1st ratoon cane Average Index 

( 1 ) ( 1 ) K84-200 U-Thong 3 
Yield (ton/rai)      

U-Thong12 20.49 a 16.87 a 18.68 a 145 108 
K84-200 11.72 b 14.04 a 12.88 b 100 - 
U-Thong3  17.71 ab 16.75 a 17.23 a - 100 
CV ( % )       18.22        13.14       8.55   

CCS      
U-Thong12 11.82 a 14.37 a 13.10 a  89  93 
K84-200 13.36 a 15.92 a 14.64 a 100 - 
U-Thong3 13.64 a 14.67 a 14.16 a - 100 
CV ( % )          9.16          6.64      5.35   

Sugar yield (ton CCS/rai)     
U-Thong12 2.42 2.42 2.42 127  99 
K84-200 1.57 2.24 1.91 100 - 
U-Thong3 2.42 2.46 2.44 - 100 

 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 5 %  by DMRT 
Sources :  อุดม  และคณะ  (2549 ก , 2550 ก) อุดม  และคณะ  (2549 ข , 2550 ข ,   2551 ก) 
 อุดม  และคณะ  (2550 ค , 2551 ข ,   2552 ก)  อุดม  และคณะ  (2550 ง , 2551 ค ,  2552 ข)   

NB ;  Sugar yield    =
   100

CCS  yield   ×
 (      )   =   number of trials 

 

ลักษณะทางการเกษตรของออยอูทอง 12 
ออยอูทอง 12 มีจํานวนลําเฉล่ีย 4.57 ลํา/กอ ความสูงเฉล่ีย  235 ซม. ขนาดเสนผาศูนยกลางลํา

เฉล่ีย  2.91 ซม. จํานวนปลอง 27 ปลอง/ลํา  ขณะท่ีพันธุ K84-200 มีจํานวนลําเฉล่ีย 4.13 ลํา/กอ  ความ
สูงเฉล่ีย 233 ซม. ขนาดเสนผาศูนยกลางลําเฉล่ีย 2.95 ซม. จํานวนปลองเฉล่ีย 22 ปลอง/ลํา สําหรับ
พันธุอูทอง  3 มีจํานวนลําเฉล่ีย 4.75 ลํา/กอ  ความสูงเฉล่ีย 216 ซม. ขนาดเสนผาศูนยกลางลําเฉล่ีย 
2.85 ซม. จํานวนปลอง 23 ปลอง/ลํา (Table 5) 
การศึกษาปฏิกิริยาของออยอูทอง 12 ตอโรคออย  

โรคแสดํา 
ในการทดสอบปฏิกริิยาของพืชตอโรคท่ีมีสาเหตุจากเช้ือรา  Ustilago scitaminea  ของออยอูทอง 

12 ทําการปลูกเช้ือโดยวิธี dipping (แชทอนพันธุในสารละลายสปอรเขมขน 5 x 106 สปอร/มล. นาน 
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1 ช่ัวโมง บมไว 1 คืนกอนปลูก ประเมินความตานทานโดย smut rating scale (ใหคะแนนตามความ
ตานทาน)  ประเมินในสภาพแปลงทดลองท่ีศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรสุพรรณบุรี  ป 2552 พบวา  
ออยอูทอง 12  มีกอเปนโรค 11.8 เปอรเซ็นต  เม่ือเทียบกับตารางระดับการเปนโรคแสดําอยูในเกรด 4   
ซ่ึงมีปฏิกิริยาตานทานปานกลางตอโรคแสดํา (MR) (Table 6) 

โรคเห่ียวเนาแดง 
ในการทดสอบปฏิกิริยาของพืชตอโรคท่ีมีสาเหตุจากเช้ือรา Collectotrichum falcatum และ 

Fusarium moniliforme  ของออยอูทอง 12  โดยทําการทดลองในเรือนปลูกพืชทดลองในศูนยวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรสุพรรณบุรี ป 2552 โดยปลูกเช้ือสาเหตุของโรคคือ Collectotrichum falcatum และ 
Fusarium moniliforme โดยวิธี wound plug ลงในลําออยประเมินความตานทาน โดยดูจากการขยาย
ของแผลและการแหงตายของตน โดยวิธีของ อัปสร และคณะ (2535) พบวา ออยอูทอง 12 มีปฏิกิริยา
ตานทานปานกลาง (MR) เชนเดียวกับพันธุ  K84-200 ในขณะท่ีพันธุอูทอง 3 แสดงปฏิกิริยาออนแอ
มาก (HS) ตอโรค (Table 6) 
 

Table 2. Yields, CCS and sugar yield of standard yield trials from plant cane 1st ratoon and 2nd 
ratoon cane at Suphan Buri Field Crops Research Center, Rayong  Field Crops Research 
Center and Chainat Field Crops Research Center during  2006-2009 

 

Varieties 
Plant cane 1st ratoon 2nd ratoon Average Index 

( 3 ) ( 3 ) ( 3 ) K84-200 U-Thong 3 
Yield (ton/rai)       

U-Thong 12 16.83 a 13.77 a 10.64 a 13.81 a 113 135 
K84-200 13.81 b  11.86 a  10.96 a  12.21 b 100 - 
U-Thong3 12.33 b   8.65 b   9.75 a 10.24 c - 100 
CV ( % )      5.83     12.17      9.97     10.31   

CCS       
U-Thong 12 14.73 a 14.85 a 14.01 a 14.53 a 98 98 
K84-200 15.12 a 14.14 a 15.43 a 14.90 a 100 - 
U-Thong3 14.91 a 14.85 a 14.63 a 14.80 a - 100 
CV ( % )      3.31      4.25      5.53       4.65   

Sugar yield (ton CCS/rai)    
U-Thong 12 2.48 2.07 1.49 2.01 110 132 
K84-200 2.09 1.68 1.69 1.82 100 - 
U-Thong3 1.84 1.28 1.43 1.52 - 100 

 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 5 %  by DMRT 
Sources: อุดม  และคณะ  (2549 ข  ,  2550 ข ,  2551 ก) อุดม  และคณะ  (2550 ค ,  2551 ข ,  2552 ก) 

 NB; Sugar yield    =   
100

CCSyield×
   (       )   =   number of trials 
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Table 3.  Yields, CCS and sugar yield of Farmer’s trials from plant cane 1st ratoon and 2nd ratoon 
cane at Nongyasai in Suphan Buri, Boploy and Tamaka in Kanchanaburi and Cha-am in 
Phechburi during 2007-2009 

 

Varieties 
Plant cane 1st ratoon 2nd ratoon Average Index 

( 3 ) ( 3 ) ( 3 ) K84-200 U-Thong 3 
Yield (ton/rai)       

U-Thong 12 13.26 a 12.34 a 10.50 a 12.17 a 104 115 
K84-200 10.88 b 12.93 a 11.20 a 11.71 ab 100 - 
U-Thong3   9.94 b 11.59 a 10.09 a 10.58 b - 100 
CV ( % ) 10.07   11.81    12.69   11.59   

CCS       
U-Thong 12 14.57 a 14.11 a 13.72 a 14.17 a 107 100 
K84-200 13.70 a 12.61 a 13.35 a 13.21 a 100 - 
U-Thong3 14.15 a 14.24 a 13.89 a 14.11 a - 100 
CV ( % ) 7.82 7.80  4.73    11.79   

Sugar yield (ton CCS/rai)      
U-Thong 12 1.93 1.74 1.44 1.73 112 116 
K84-200 1.49 1.63 1.50 1.54 100 - 
U-Thong3 1.41 1.65 1.40 1.49 - 100 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 5 % by DMRT 
Sources : อุดม  และคณะ  (2550 ง  ,  2551 ค ,  2552 ข) 

NB; Sugar yield   =  
100

CCSyield×
 (       )   =   number of trials 

 

การทําลายของหนอนกอออย 
การทําลายของหนอนกอออย ดําเนินการท่ีศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรสุพรรณบุรี ในออย

ปลูกและออยตอ 1  ออยอูทอง 12  ถูกทําลาย  5.34  เปอรเซ็นต  ขณะท่ีพันธุ  K84-200 และอูทอง 3  
ถูกทําลาย 6.72 และ 5.43 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (อดิศักดิ์  และคณะ, 2553) (Table 7) 
การตอบสนองตอปุยเคมี 

ทําการทดลองการตอบสนองตอปุยเคมีของออย วางแผนการทดลองแบบ  Split Plot Design    
ทํา 3 ซํ้า  Main plot เปนพันธุออย  5 โคลน 1 พันธุ ไดแก  95-2-213,  99-2-153,  01-2-178,  อูทอง 12,  
03-2-287 และพันธุอูทอง 3 เปนพันธุเปรียบเทียบ Sub plot เปนอัตราปุยเคมี 5 อัตรา คือ  0-0-0, 12-0-0 , 
12-12-12, 24-12-12  และ 24-0-0 ของ  N-P2O5 และ K2O กก./ไร โดยใสคร้ังแรก ½N + P + K        
เม่ือออยอายุ 1 เดือน และอีก ½ N  ใสคร้ังท่ี 2  เม่ือออยอายุ 3 เดือน  ผลการทดลองใสปุยแกออยทําให
ผลผลิตน้ําหนักและผลผลิตน้ําตาลเพ่ิมข้ึน โดยออยอูทอง 12 ตอบสนองตอปุย N ท่ี 12 กก./ไร (12-0-
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0) และไมตอบสนองตอปุย P และ K ดินท่ีใชในการทดลองมี pH 6.88  O.M 1.875 %  Avail P 168 
ppm และ Exch K 137 ppm (Table 8)   
 

Table 4. Average Yields, CCS and sugar yield of preliminary yield trial standard yield trial and 
farmer’s trails in irrigated area in Suphan Buri Field Crops Research Center, Chainat Field 
Crops Research Center and Tamaka in Kanchanaburi during 2006-2009 

  

Varieties 
Plant cane 1st ratoon 2nd ratoon Average Index 

( 4 ) ( 4 ) ( 3 ) K84-200 U-Thong 3 
Yield (ton/rai)       

U-Thong 12 18.92 a 17.45 a 13.56 a 16.92 a 119 120 
K84-200 14.37 b 14.51 b 13.47 a 14.18 b 100 - 
U-Thong3 15.58 b 13.79 b 12.59 a 14.11 b - 100 
CV ( % )   11.30   11.25    9.40  11.04   

CCS       
U-Thong 12 13.71 a 14.75 a 14.14 a 14.21 a  98 103 
K84-200 14.02 a 15.28 a 14.33 a 14.56 a 100 - 
U-Thong3 13.49 a 14.20 a 13.51 a 13.75 a - 100 
CV ( % )    5.44    5.99    6.39 5.89   

Sugar yield (ton CCS/rai)       
U-Thong 12 2.59 2.57 1.92 2.40 117 124 
K84-200 2.01 2.22 1.93 2.06 100 - 
U-Thong3 2.10 1.96 1.70 1.94 - 100 

 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 5 % by DMRT 
Sources : อุดม  และคณะ  (2549 ก , 2550 ก) อุดม  และคณะ  (2549 ข , 2550 ข ,   2551 ก) 
 อุดม  และคณะ  (2550 ค , 2551 ข ,   2552 ก) อุดม  และคณะ  (2550 ง , 2551 ค ,  2552 ข)   

NB; Sugar yield   =  
100

CCSyield×
 (       )   =   number of trials 

 

Table 5. Agronomic characters of sugarcane varieties at Suphan Buri Field Crops Research Center, Rayong 
Field Crops Research Center and Chainat Field Crops Research Center during  2006-2009 

 

Varieties Stalks no./hill Height Stalk diameter internode 
  (cm.) (cm.) number 
U-Thong 12   4.57 ab 235 a 2.91 a 27 a 
K84-200 4.13 b 233 a 2.95 a 22 b 
U-Thong3 4.75 a 216 a 2.85 a 23 b 
CV (%)         10.76           8.90                  4.78 10.10 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 5 %  by DMRT 
Sources : อุดม  และคณะ (2549 ก,   2550 ก)   อุดม  และคณะ (2549 ข,  2550 ข,  2551 ก)   อุดม  และคณะ (2550 ค,  2551 ข, 2552 ก) 
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Table 6. Disease reactions of U-Thong 12 and check varieties at Suphan Buri Agricultural 
Research and development Center in 2009 

 

 U-Thong 12 K84-200 U-Thong 3 
Smut (inoculation)    
%  disease hill 11.8 4.9 3.8 

-  Disease level 4 3 3 
-  Disease reaction Moderately resistant 

(MR) 
Moderately resistant 

(MR) 
Moderately resistant (MR) 

Red rot wilt (inoculation)   
-  Disease level 2 2 5 
-  Disease reaction Moderately resistant 

(MR) 
Moderately resistant 

(MR) 
Highly susceptible (HS) 

 

Level of smut occurance 
 

% disease hill 
Grade Reaction 

Plant cane 1st ratoon 
0 – 3 6 1 R      (resistant) 
4 – 6 7 – 12 2  
7 – 9 13 – 16 3 MR  (Moderately resistant) 

10 – 12 17 – 20 4  
13 – 25 21 – 30 5  
26 – 35 31 – 40 6 MS (Moderately susceptible) 
36 – 50 41 – 60 7  
51 – 75 61 – 80 8 

S     (susceptible) 
76 – 100 81 - 100 9 

 

Level of red rot wilt occurance 
 

Appearance at 2 months 
after inoculation 

Level 
Disease spread in 
stalk (internode) 

Reaction 

Normal cane 1 1 R       (resistant) 
Normal cane 2 2 MR    (Moderately resistant) 
Yellow leaves symptom 3 2.1 – 3 MS    (Moderately susceptible) 
Wilt symptom 4 3.1 – 4 S       (Susceptible) 
Die back  5 4.1 - 5 HS    (Highly susceptible) 

 

Sources : อัปสร  และคณะ (2535) สุนี  และคณะ   (2547) สุนี  และคณะ   (2552) 
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Table 7. Top borer damage (%) at tillering stage at Suphan Buri Agricultural Research and 
development Center in 2010 

 

Varieties % damage 
U-Thong 12 5.34 a 
K84-200 6.72 a 
U-Thong3 5.43 a 

CV (%) 52.92 
 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 5 % by DMRT 
Source :  อดิศักดิ์  และคณะ (2553) 
 

Table 8. Rates of fertilizer application to sugarcane varieties at Suphan Buri Agricultural Research 
and development Center in 2010 

 

Rate of 
N-P2O5-K2O 

(kg./rai) 

Yield (ton/rai) CCS Sugar yield (ton CCS/rai) 
U-Thong 

12 
U-Thong 

3 
Avg. U-Thong 

12 
U-Thong 

3 
Avg. U-Thong 

12 
U-Thong 

3 
Avg. 

0-0-0 11.01 b 9.75 c 10.38 14.28 a 14.30 b 14.29 1.57 1.39 1.48 
12-0-0 16.26 a 11.97 b 14.12 15.47 a 15.65 a 15.56 2.52 1.87 2.20 
12-12-12 14.53 a 13.59 a 14.06 15.22 a 15.88 a 15.55 2.21 2.16 2.19 
24-12-12 14.65 a 8.82 d 11.74 15.60 a  15.09 ab 15.35 2.29 1.33 1.81 
24-0-0 14.94 a 12.81 ab 13.88 14.67 a  15.06 ab 14.87 2.19 1.93 2.06 

Avg. 14.28 11.39 12.84 15.05 15.20 15.12 2.16 1.74 1.95 
CV (a) (%) 17.25   
CV (b) (%)  7.45 
Varieties(a) NS NS  
Rate of fertilizer(b)    * * 
Varieties x Rate of fertilizer NS NS 
Soil analysis before planting pH   6.88 OM        1.875 %  
  Avail P  168   ppm Exch K   137   ppm 
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at 5 % by DMRT 
Source:  วาสนา  และคณะ,  2553 

NB;  Sugar yield   =   
100

CCSyield×
 

 



 
 

 
143 

Table 9. Botanical characteristics of sugarcane varieties U-Thong 12, K84-200 and U-Thong 3 
 

Characteristics 
Varieties 

U-Thong12 K84-200 U-Thong3 
1. ลักษณะทรงกอ ต้ังตรง คอนขางแคบ     ต้ังตรง 
2. ลักษณะการติดของกาบใบกับลําตน หลวมปานกลาง หลวม หลวมปานกลาง 
3. จํานวนหนอตอกอ                        

(หลังงอกอายุ  4 เดือน) 
ปานกลาง 

(6-12 หนอ) 
นอย 

(นอยกวา 6 หนอ) 
ปานกลาง 

(6-12 หนอ) 
4. สีของยอดออย เขียว เขียว เขียว 
5. ความยาวของปลอง (ซม.) ปานกลาง (10-20 ซม.) ปานกลาง (10-20 ซม.) ปานกลาง (10-20 ซม.) 
6. เสนผาศูนยกลางปลอง(ซม.) ปานกลาง (2.5-3.0 ซม.) ปานกลาง (2.5-3.0 ซม.) ปานกลาง (2.5-3.0 ซม.) 
7. ลักษณะปลอง กลางปอง กลางปอง ทรงกระบอก 
8. ลักษณะปลองตัดขวาง กลม กลม กลม 
9. การเรียงตัวของปลอง คอนขางตรง คอนขางตรง ตรง 
10. ไขที่ปลอง มีมาก มีปานกลาง มีมาก 
11. สีปลองเมื่อตองแสง เขียวเหลือบเหลือง เหลืองเหลือบเขียว เขียวเหลือบเหลือง 
12. สีปลองเมื่อไมตองแสง เหลืองเหลือบเขียว เขียวเหลือบเหลือง เหลืองเหลือบเขียว 
13. รองเหนือตา มีลึก มีต้ืน ไมม ี
14. รอยแตกของปลอง ไมม ี ไมม ี ไมม ี
15. สีของวงเจริญเมื่อตองแสง เขียว เหลืองเหลือบเขียว เหลืองเหลือบเขียว 
16. ลักษณะของวงเจริญ เรียบเทากับปลอง นูนขึ้นเห็นไดชัด เรียบเทากับปลอง 
17. การเรียงตัวของจุดกําเนิดราก ไมเปนระเบียบ ไมเปนระเบียบ ไมเปนระเบียบ 
18. สีของจุดกําเนิดรากเม่ือไมตองแสง เหลือง เหลือง เหลือง 
19. ความกวางของวงราก(ซม.) ปานกลาง 

(0.8-1.3 ซม.) 
แคบ  

(นอยกวา 0.8 ซม.) 
ปานกลาง 

(0.8-1.3 ซม.) 
20. วงไข ม ี ม ี ม ี
21. ความนูนของตา นูนมาก นูนปานกลาง นูนปานกลาง 
22. ลักษณะของตา รูปร ี หาเหล่ียม ไขยอดแหลม 

ยอดปกตัด 
23. ตําแหนงยอดตา ตํ่ากวาวงเจริญ ตํ่ากวาวงเจริญ ตํ่ากวาวงเจริญ 
24. ขนที่ตา มีที่ปลายยอด มีบนปกตา ไมม ี
25. ลักษณะของทรงใบ ชัน - ตรง ชัน - ตรง ชัน - ตรง 
26. ความกวางของใบ (ซม.) กวาง (มากกวา 6 ซม.) ปานกลาง (4-6 ซม.) ปานกลาง (4-6 ซม.) 
27. ขนขอบใบ มีมาก ไมม ี มีปานกลาง 
28. ลักษณะของลิ้นใบ แถบตรงกลางพอง 

ออกปลายเรียวแหลม 
ทั้ง 2 ขาง 

ตรงกลางโปง 
เปนรูปสามเหล่ียม 

แถบตรงการพองออก
ปลายเรียวแหลม 

ทั้ง 2 ขาง 
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Characteristics 
Varieties 

U-Thong12 K84-200 U-Thong3 
29. ลักษณะหูใบขอบดานนอก ใบหอกสั้น ปลายมน ยอดงอ 
30. ลักษณะหูใบขอบดานใน ยอดงอเขา ใบหอกยาว ขอบโคง 
31. ลักษณะของคอใบ สามเหล่ียม 

ฐานเรียบ 
สามเหล่ียม 
ชายธง 

สามเหล่ียม 
ชายธง 

32. สีของคอใบ เหลืองเหลือบเขียว นํ้าตาลเหลือบแดง เขียว 
33. ขนที่กาบใบ ไมม ี มีกลางกาบใบ ไมมี 
34. การออกดอก ไมออกดอก ออกดอกเล็กนอย ออกดอกเล็กนอย 

 

Source  :  กองคุมครองพันธุพืช (2547) 
 

Table 10. Agronomic characteristics of sugarcane U-Thong 12, K84-200 and U-Thong 3 
 

Characteristics 
Varieties 

U-Thong12 K84-200 U-Thong3 
1. Height (cm.)1/ 235 233 216 
2. Stalk diameter (cm.)1/ 2.91 2.95 2.85 
3. Stalks/hill1/ 4.57 4.13 4.75 
4. No. of internode/stalk1/ 27 22 23 
5. Harvesting age (month) 1/ 11-12 11-12 11-12 
6. Disease reaction2/    

Smut (inoculation) Moderately resistant  Moderately resistant Moderately resistant 
Red rot wilt (inoculation) Moderately resistant Moderately resistant Highly susceptible 

7. Top borer damage (%) 3/ 5.34 6.72 5.43 
8. CCS1/ 14.21 14.56 13.75 
9. Yield (ton/rai) 1/    

Plant cane 18.92 14.37 15.58 
1st ratoon 17.45 14.51 13.79 
2nd ratoon 13.56 13.47 12.59 

Average 16.92 14.18 14.11 
10. Sugar yield (ton CCS/rai) 1/    

Plant cane 2.59 2.01 2.10 
1st ratoon 2.57 2.22 1.96 
2nd ratoon 1.92 1.93 1.70 

Average 2.40 2.06 1.94 
 

Sources:  1/ อุดม  และคณะ  (2549 ก ,  2550 ก) 1/ อุดม  และคณะ  (2549 ข , 2550 ข ,  2551 ก) 
  1/ อุดม  และคณะ  (2550 ค  , 2551 ข ,  2552 ก) 1/ อุดม  และคณะ  (2550 ง  , 2551 ค ,  2552 ข) 
  2/ สุนี  และคณะ  (2552) 3/ อดิศักดิ์  และคณะ (2553) 

NB; Sugar yield    =  
100

CCSyield×
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สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 
 ออยพันธุอูทอง 12 ใหผลผลิตน้ําหนักในเขตชลประทานเฉล่ีย 16.92 ตัน/ไร สูงกวาพันธุ         
K 84-200 (14.18 ตัน/ไร) รอยละ 19 สูงกวาพันธุอูทอง 3 (14.11 ตัน/ไร) รอยละ 20 และผลผลิต
น้ําตาลเฉล่ีย 2.40 ตันซีซีเอส/ไร สูงกวาพันธุ  K 84-200 (2.06  ตันซีซีเอส/ไร) รอยละ 17 สูงกวาพันธุอู
ทอง 3 (1.94 ตันซีซีเอส/ไร) รอยละ 24 นอกจากนี้ออยพันธุอูทอง 12 ตานทานตอโรคเหี่ยวเนาแดง  และ
โรคแสดําปานกลาง  พื้นท่ีแนะนําควรปลูกในพื้นท่ีดินรวนเหนียว ในเขตชลประทาน ภาคกลางและ
ภาคตะวันตก 

 

คําขอบคุณ 
คณะผูดําเนินงานขอขอบคุณ  ผูอํานวยการศูนยวิจัยพืชไรชัยนาท และผูอํานวยการศูนยวิจัย

พืชไรระยอง ท่ีใหความสะดวกในการทํางาน  ขอขอบคุณพนักงานราชการและคนงานทดลอง
การเกษตรของศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรสุพรรณบุรี  ท่ีชวยปฏิบัติงาน  วิเคราะหความหวานของ
ออย  ตลอดจนวิเคราะหขอมูล และพิมพเอกสารจนกระท่ังประสบความสําเร็จ 
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2550ง.  การเปรียบเทียบในไรเกษตรกร พันธุออยเพื่อผลผลิตและคุณภาพชุดป 2545-2546  
ออยปลูก.  หนา 36-43.  ใน รายงานผลงานวิจัยออยประจําป 2550  ศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี 
สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 5  กรมวิชาการเกษตร. 
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อุดม  เลียบวัน  สันติ  พรหมคํา   ศักดิ์  เพงผล  เสรีวัฒน  จัตตุพรพงษ  จงรักษ  จารุเนตร  และสําราญ  
พวงสกุล.  2551ก.  การเปรียบเทียบมาตรฐานพันธุออยเพื่อผลผลิตและคุณภาพชุดป 2544-
2545  ออยตอ 2.  หนา 96-108.  ใน รายงานผลงานวิจัยออยประจําป 2551  ศูนยวิจัยพืชไร
สุพรรณบุรี  สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 5  กรมวิชาการเกษตร. 

อุดม เลียบวัน  ศักดิ์ เพงผล  เสรีวัฒน  จัตตุพรพงษ  จงรักษ  จารุเนตร  และสําราญ  พวงสกุล. 2551 ข.  
การเปรียบเทียบมาตรฐานพันธุออยเพื่อผลผลิตและคุณภาพชุดป 2545-2546 ออยตอ 1.     
หนา 87-95.  ใน รายงานผลงานวิจัยออยประจําป 2551  ศูนยวิจัยพืชไรสุพรรณบุรี  สํานักวิจัย
และพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 5  กรมวิชาการเกษตร. 

อุดม เลียบวัน  ศักดิ์  เพงผล  เสรีวัฒน  จัตตุพรพงษ  สําราญ  พวงสกุล  และพูนศักดิ์ ดิษฐกระจัน.  
2551ค.  การเปรียบเทียบในไรเกษตรกร พันธุออยเพื่อผลผลิตและคุณภาพชุดป 2545-2546 
ออยตอ 1.  หนา 115-122.  ใน รายงานผลงานวิจัยออยประจําป 2551  ศูนยวิจัยพืชไร
สุพรรณบุรี  สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 5  กรมวิชาการเกษตร. 

อุดม เลียบวัน  ศักดิ์ เพงผล  เสรีวัฒน  จัตตุพรพงษ  จงรักษ  จารุเนตร  และสําราญ  พวงสกุล. 2552 ก.  
การเปรียบเทียบมาตรฐานพันธุออยเพื่อผลผลิตและคุณภาพชุดป 2545-2546  ออยตอ 2.  หนา  
76-84.  ใน รายงานผลงานวิจัยออยประจําป 2552 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรสุพรรณบุรี  
สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 5  กรมวิชาการเกษตร. 

อุดม เลียบวัน ศักดิ์ เพงผล  เสรีวัฒน  จัตตุพรพงษ  สําราญ  พวงสกุล  และพูนศักดิ์  ดิษฐกระจัน.  
2552 ข.  การเปรียบเทียบในไรเกษตรกร พันธุออยเพ่ือผลผลิตและคุณภาพชุดป 2545-2546 
ออยตอ 2.  หนา 110-116. ใน รายงานผลงานวิจัยออยประจําป 2552  ศูนยวิจัยและพัฒนาการ
เกษตรสุพรรณบุรี  สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 5  กรมวิชาการเกษตร. 
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Appendix 
 

Botanical characteristics of sugarcane variety U-Thong 12 (02-2-477) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tiller pattern 

Internode cross section Dewlap and Auricle 

Internode and Alignment 

Reaction to red rot wilt 
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มันสําปะหลงัพันธุระยอง 86-13 
Cassava : Rayong 86-13 

 

จรุงสิทธิ์  ล่ิมศิลา 1                จิณณจาร  หาญเศรษฐสุข 1             สุวลักษณ  อะมะวัลย 1            ประพิศ  วองเทียม 1                            
วัลลีย  อมรพล 1                       เทอดศักด์ิ  อนากาศ 1                   ภานุวัฒน  มูลจันทะ1              วิเชียร  ธรรมสิทธิ์ 1               
สมพงษ  ทองชวย1                  ปริญญา  ศรีบุญเรือง 2                     ดาวรุง  คงเทียน 2                   สันติ  พรหมคํา 3                    
วรยุทธ  ศิริชุมพันธ 4                 ธํารง  เช้ือกิติศักด์ิ 5                    เสรีวัฒน  จัตตุพรพงษ 6          อานนท  มะลิพันธ 7  
พินิจ  กัลยาศิลปน 8        สุชาติ  คําออน 9         เสาวรี  ตังสกุล 10        อภิชาต  เมืองซอง 10        ปรีชา  แสงโสดา 11           
วสันต  วรรณจักร 12   นิพนธ ภาชนะวรรณ 13   จันทรสวาง ศรีหาตา 14    กิติพร  เจริญสุข 15    จงรักษ  จารุเนตร 16                                      
 Jarungsit Limsila 1                 Jinnajar  Hansethasuk1          Suwaluk Amawan1               Prapit  Wongtium1  
Wanlee  Amornpon 1                Therdsak  Anakad1               Phanuwat  Moonjuntha1      Vishean Thammasit1  
Sompong  Thongchuay1       Parinya  Sriboonroeng2               Daowrung Khongtien2          Santi  Promkum 3  
Vorayut Sirichumpan 4        Tamrong  Chuekittisak5     Sereewat Jatupornpong6             Anon  Malipan7   
 Pinit Kalayasilapin 8     Suchat  Kamoon9    Saowaree  Bamrung10   Aphichat  Muangsong10   Preesha  Sangsoda11      

Wasan  Wannajuk12     Nipon  Pachanavan13   Chansawang Srihata14   Kitiporn  Charoensook15  Jongrak  Jarunate16  
    

ABSTRACT 
 Rayong 86-13 is one of the F1 hybrid seeds produced by Rayong Field Crops Research 
Center in year 2003 under the Cassava varietal improvement project of the Department of 
Agriculture (DOA) which had  the objective to get high starch yield  variety. Its female and male 
                                                 
1  ศูนยวิจัยพืชไรระยอง  จ.ระยอง   
2  ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค  จ.นครสวรรค   
3  ศูนยวิจัยพืชไรชยันาท  จ.ชัยนาท   
4  ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน  จ. ขอนแกน   
5  ศูนยวิจัยพืชไรอบุลราชธาน ี จ. อบุลราชธานี   
6  ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรสุพรรณบุรี  จ. สุพรรณบุรี  
7  ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรลพบุรี  จ.ลพบุรี  
8  ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรปราจีนบุรี จ.ปราจีนบรีุ  
9  ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรรอยเอ็ด  จ.รอยเอ็ด   
10 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา  จ.นครราชสีมา  
11 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเลย  จ. เลย   
12 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรกาฬสินธุ  จ. กาฬสินธุ   
13 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรมหาสารคาม  จ.มหาสารคาม  
14 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรมุกดาหาร  จ. มุกดาหาร   
15 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรสกลนคร  จ. สกลนคร   
16 สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 6  จ.จันทบุรี  
 



 

 
150 

parents are Rayong 11 and Kasetsart 50 respectively. The data from 34 yield trials during 2003 to 
2011 conducted in cassava planted area within 14 provinces including Rayong, Chon Buri, Prachin 
Buri, Nakhon Sawan, Chai Nat, Khon Kaen, Ubon Ratchathani, Mahasarakham, Loei, Nakhon 
Ratchasima, Roi-Et, Kalasin, Mukdahan, and Sakon Nakhon  indicated that Rayong 86-13 had 
higher root yield and starch content compared to 3 checks, i.e. Rayong 5, Rayong 7 and Rayong 9.   
Its average fresh root yield over 34 locations was 4,513 kg per rai, while those of  Rayong 5, 
Rayong 7 and Rayong 9 was 4,401,  4,366 and 4,351 kg per rai .  Its fresh  root  yield  is 3, 3 and 4 
percent higher than those of  Rayong 5, Rayong 7 and Rayong 9, respectively.  Its average starch 
content was 26.3 percent, while those of  Rayong 5, Rayong 7  and Rayong 9  was 23.1, 23.7 and 
25.0 percent.  Its starch content  is 14, 11 and 5 percent higher than those of Rayong 5 , Rayong 7 
and Rayong 9, respectively.  Its average starch yield was 1,196 kg per rai, while those of  Rayong 5, 
Rayong 7  and Rayong 9 was 1,029,   1,052 and 1,095 kg per rai.  Its starch yield is 16, 14 and 9 
percent higher than those of  Rayong 5, Rayong 7  and Rayong 9, respectively.     

Evaluations of red mite infestation among the tested cassava varieties under field condition 
revealed that Rayong 86-13 had the same infestation level as Rayong 5, Rayong 7  and Rayong 9. 
For disease resistant evaluation, cassava bacteria blight (CBB) resistance was evaluated. To identify 
varieties with CBB resistance, the tested  varieties were inoculated with Xanthomonas axonopodis 
pv. manihotis and evaluated under greenhouse condition. None were identified as potential sources 
of cassava bacterial blight resistance, and Rayong 86-13 was  susceptible for CBB.  
Key words :  breeding, cassava, cassava variety   
 

บทคัดยอ 
 มันสําปะหลังพันธุระยอง 86-13  ไดจากการผสมขามพันธุ ระหวางพันธุระยอง 11 กับพันธุ 
เกษตรศาสตร 50 ท่ีศูนยวิจัยพืชไรระยอง ป 2546  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหไดพันธุมันสําปะหลังท่ี
ใหผลผลิตแปงสูงกวาพันธุมาตรฐาน ระยอง 5 ระยอง 7 และ ระยอง 9 ไมนอยกวารอยละ 5  ผลการ
ทดลองต้ังแต ป 2546 – 2554 จํานวน 34 แปลงทดลอง ในพื้นท่ีปลูกมันสําปะหลัง 14 จังหวัด คือ 
จังหวัดระยอง ชลบุรี ปราจีนบุรี นครสวรรค ชัยนาท ขอนแกน อุบลราชธานี มหาสารคาม เลย 
นครราชสีมา รอยเอ็ด กาฬสินธุ มุกดาหาร และ สกลนคร พบวา พันธุระยอง 86-13  ใหผลผลิตหัวสด
เฉล่ีย 4,513 กิโลกรัม/ไร  สูงกวาพันธุระยอง 5 ระยอง 7 และ ระยอง 9 คิดเปนรอยละ 3,  3 และ 4 
(พันธุระยอง 5 ระยอง 7 และ ระยอง 9 ใหผลผลิตหัวสด 4,401 4,366 และ 4,351 กิโลกรัม/ไร)  มีแปง
เฉล่ีย  26.3 เปอรเซ็นต สูงกวาพันธุระยอง 5 ระยอง 7 และ ระยอง 9  รอยละ 14  11  และ 5 เปอรเซ็นต 
(พันธุระยอง 5  ระยอง 7 และระยอง 9  มีแปง  23.1 23.7 และ 25.0 เปอรเซ็นต)  ใหผลผลิตแปงเฉล่ีย 
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1,196 กิโลกรัม/ไร  สูงกวาพันธุระยอง 5  ระยอง 7 และ ระยอง 9  คิดเปนรอยละ 16  14 และ 9  (พันธุ
ระยอง 5  ระยอง 7  และ ระยอง 9  ใหผลผลิตแปง 1,029,  1,052 และ 1,095  กิโลกรัม/ไร) และจาก
การสํารวจการเขาทําลายของไรแดง พบวา อยูในระดับใกลเคียงกับกับพันธุระยอง 5 ระยอง 7 และ
ระยอง 9  สําหรับระดับความตานทานโรคใบไหมโดยการปลูกเช้ือจากท้ังหมด 90 พันธุ พบวาไมมี
พันธุใดตานทานหรือคอนขางตานทาน โดยพันธุระยอง 86-13 แสดงปฏิกิริยาออนแอตอโรค 
เชนเดียวกับพันธุระยอง 5 ระยอง 7 ระยอง 9 และ ระยอง 11  
 คําหลัก : ปรับปรุงพันธุ,   มันสําปะหลัง,  พันธุมันสําปะหลัง   

 

คํานํา 
มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย ในป 2555 มีพื้นท่ีเก็บเกี่ยว 7.91 ลานไร  

อยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือประมาณรอยละ 53 ของพ้ืนท่ีปลูกท้ังหมด  รองลงมาเปนภาคกลาง
และตะวันออกรอยละ 27 สวนท่ีเหลืออยูในภาคเหนือรอยละ 20  ผลผลิตเฉล่ียของประเทศ 3.36 ตัน/ไร 
ผลผลิตรวม 26.6 ลานตัน   ผลผลิตสวนใหญนําไปแปรรูปเปนมันเสน และมันอัดเม็ด เพื่อใชเปน
อาหารสัตว และแปง รวมท้ังผลิตภัณฑตอเนื่องจากแปงอีกหลายชนิด เพื่อใชในประเทศและสงออก
ขายตางประเทศ  ในปจจุบัน ประเทศไทยเปนประเทศผูนําในการสงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังของ
โลก  ซ่ึงในป 2555 มีมูลคาการสงออกสูงถึง 77,700 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555)  

จากป 2518 ถึงปจจุบัน กรมวิชาการเกษตรไดปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังมาอยางตอเนื่อง 
โดยไดพันธุมันสําปะหลังท่ีขอรับรองพันธุและแนะนําใหเกษตรกรปลูกเพื่ออุตสาหกรรม รวม
ท้ังหมด 9 พันธุ ไดแก พันธุระยอง 1 ระยอง 3 ระยอง 60 ระยอง 90 ระยอง 5 ระยอง 72 ระยอง 7 
ระยอง 9 และ ระยอง 11 อยางไรก็ตามการพัฒนาเพื่อใหไดพันธุดีใหมๆ ท่ีใหผลผลิตและเปอรเซ็นต
แปงสูงกวาพันธุเดิม ก็ยังคงมีความจําเปนตองทําอยางตอเนื่อง เพราะการใชพันธุดีจะสามารถยกระดับ
ผลผลผลิตและรายไดใหแกเกษตรกรไดโดยไมตองลงทุนเพิ่ม และการเปล่ียนพันธุเปนเทคโนโลยีท่ี
เกษตรกรยอมรับไดงาย นอกจากน้ีเม่ือผูประกอบการรับซ้ือหัวมันสําปะหลังพันธุท่ีมีเปอรเซ็นตแปง
สูงไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ จะทําใหไดอัตราการแปรรูปสูงข้ึน   เปนการลดตนทุนการผลิตของ
ผูประกอบการ ชวยเพิ่มโอกาสในการแขงขันของผลิตภัณฑมันสําปะหลังของไทยในตลาดโลก 

 

อุปกรณและวิธีการ 
การดําเนินการทดลอง ไดดําเนินการตามข้ันตอนปรับปรุงพันธุ และศึกษาการตอบสนองของ

พันธุในดานตางๆ ดังนี้ 
 1. ผสมขามพันธุ  ดําเนินการป 2545/46 ท่ีศูนยวิจัยพืชไรระยอง โดยผสมขามพันธุมันสําปะหลัง 
จํานวน 139 คูผสม นําเมล็ดมาเพาะเปนตนกลา แลวยายตนกลาท่ีสมบูรณ แข็งแรง ปลูกลงแปลง  
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2. คัดเลือกคร้ังท่ี 1  ดําเนินการป 2546/47 ท่ีศูนยวิจัยพืชไรระยอง จากจํานวนตนกลาท่ียาย
ปลูก 8,545 พันธุ  เม่ืออายุ 12 เดือน ดําเนินการเก็บเกี่ยวผลผลิตและคัดเลือกแบบ seedling selection  

3. คัดเลือกคร้ังท่ี 2 ดําเนินการป 2547/48  ท่ีศูนยวิจัยพืชไรระยอง ปลูกมันสําปะหลังท่ีไดจาก
การคัดเลือกครั้งท่ี 1 จํานวน  856 พันธุ ดวยทอนพันธุ โดยปลูกแบบตนตอแถว แถวละ 10  ตน เก็บ
เกี่ยวและคัดเลือกพันธุ ท่ีอายุ 12 เดือน  
 4. เปรียบเทียบเบื้องตน  ดําเนินการป 2548/49 โดยปลูกและคัดเลือกพันธุท่ีศูนยวิจัยพืชไร
ระยอง วางแผนการทดลองแบบ RCB  2 ซํ้า  จํานวน 120 พันธุ  (มีพันธุระยอง 5 และ ระยอง 72 เปน
พันธุเปรียบเทียบ)   
 5. เปรียบเทียบมาตรฐาน  ดําเนินการป 2549/50  3 แปลงทดลอง โดยปลูกและคัดเลือกพันธุท่ี
ศูนยวิจัยพืชไรระยอง ศูนยวิจัยพืชไรขอนแกน และท่ีศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรมหาสารคาม วาง
แผนการทดลองแบบ RCB 3 ซํ้า จํานวน 18 พันธุ  (มีพันธุระยอง 5 และระยอง 9 เปนพันธุเปรียบเทียบ)  
 6. เปรียบเทียบในทองถ่ิน  ดําเนินการป 2550/51 7 แปลงทดลอง โดยปลูกและคัดเลือกพันธุท่ี
ศูนยวิจัยพืชไรระยอง นครสวรรค  อุบลราชธานี  ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรมหาสารคาม  
นครราชสีมา  รอยเอ็ด และ  เลย  วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซํ้า 8 พันธุ  (มีพันธุระยอง 5 และ
ระยอง 9 เปนพันธุเปรียบเทียบ)   
 7. เปรียบเทียบในไรเกษตรกร   ดําเนินการป 2551/52  10 แปลงทดลอง โดยปลูกและคัดเลือก
พันธุในไรเกษตรกรจังหวัดระยอง ชลบุรี ปราจีนบุรี ชัยนาท นครราชสีมา มุกดาหาร สกลนคร เลย 
รอยเอ็ด และอุบลราชธานี วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซํ้า จํานวน 5 พันธุ  (มีพันธุระยอง 5 
ระยอง 7 และระยอง 9  เปนพันธุเปรียบเทียบ)   
 8. ทดสอบพันธุในไรเกษตรกรปท่ี 1  ดําเนินการป 2552/53  จํานวน 10 แปลงทดลอง โดย
ปลูกและคัดเลือกพันธุในไรเกษตรกรจังหวัด รอยเอ็ด มุกดาหาร แหงละ 2 แปลง จังหวัด ระยอง 
ขอนแกน กาฬสินธุ นครราชสีมา มหาสารคาม  และอุบลราชธานี  แหงละ 1 แปลง  โดย ปลูกพื้นท่ี
แปลงใหญ  200-300 ตารางเมตร/พันธุ   มีพันธุเขาทดสอบจํานวน 3  พันธุ  (มีพันธุระยอง 5  ระยอง 7 
และ ระยอง 9  เปนพันธุเปรียบเทียบ)   
 ทดสอบพันธุในไรเกษตรกรปท่ี 2  ดําเนินการป 2553/54  3 แปลง ในไรเกษตรกรจังหวัด
ระยอง เลย และกาฬสินธุ โดยปลูกและคัดเลือกพันธุในพื้นท่ีแปลงใหญ  200-300 ตารางเมตร/พันธุ    
มีพันธุเขาทดสอบจํานวน 3 พันธุ  (มีพันธุระยอง 5 ระยอง 7 และระยอง 9  เปนพันธุเปรียบเทียบ)
 9. ศึกษาการตอบสนองของมันสําปะหลังพันธุระยอง 86-13 ตอการจัดการธาตุอาหาร 
ดําเนินการป 2554/55  ในชุดดินสัตหีบ จังหวัดระยอง   วางแผนการการทดลองแบบ Split plot ทํา 3 
ซํ้า Main plot  เปนมันสําปะหลัง 3 พันธุ Sub plot เปนการใชปุย 10 อัตรา ไดแก   1) 0-0-0   2) 0-8-16   
3) 8-8-16   4) 16-8-16   5) 24-8-16  6) 16-0-16   7) 16-16-16   8) 16-8-0   9) 16-8-8  และ 10) 16-8-
24 กิโลกรัม/ไร ของ N–P2O5-K2O  
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 10. ประเมินความเสียหายท่ีเกิดจากการเขาทําลายของไรแดงและแมลงศัตรู  สํารวจและให
คะแนนการเขาทําลายของแมลง เชน ไรแดง แมลงหวี่ขาว และเพล้ียแปง ในสภาพไร  เดือนละ 1 คร้ัง 
ต้ังแตพฤศจิกายน 2548  ถึง เมษายน 2549   
 11. ประเมินความตานทานโรคใบไหม  โดยนําทอนพันธุจากแปลงอนุรักษเช้ือพันธุกรรม จาก
ชุดลูกผสม ป 2552 รวมกับพันธุมาตรฐาน ระยอง 5 ระยอง 7 ระยอง 9 ระยอง 11 และ พันธุระยอง 86-
13 รวม 90 พันธุ มาปลูกในเรือนทดลอง เม่ือตนมันสําปะหลังอายุ 1 เดือน ปลูกเช้ือ Xanthomonas 
axonopodis pv. manihotis โดยวิธีการตัดใบดวยกรรไกรจุมสารละลายเช้ือ ภายหลังปลูกเช้ือนําไปบม
เล้ียงไวภายใตความช้ืนสัมพัทธ 80 เปอรเซ็นต ท่ีอุณหูมิหอง ตรวจสอบการเกิดโรคหลังจากปลูกเช้ือ 
29 และ 30 วัน  

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
การผสมขามพันธุ   
 สามารถผสมขามพันธุรวมท้ังเก็บเมล็ดจากการผสมเปด  (open pollination) ได จํานวน 
11,544 เมล็ด  เพาะเปนตนกลา แลวคัดเลือกตนกลาท่ีสมบูรณ  แข็งแรง ยายปลูกลงแปลงได  8,545 ตน  
พันธุระยอง 86-13 หรือ CMR46-39-42 เปนตนลําดับท่ี 42 ของคูผสมท่ี 39  มีแมเปนพันธุ ระยอง 11 
มีพอเปนพันธุเกษตรศาสตร 50  (Atchara et al, 2003) 
การคัดเลือกคร้ังท่ี 1   
 สามารถคัดเลือกพันธุท่ีมีลักษณะทรงตนดี  ลักษณะหัว และการกระจายของหัวดี และมีคาดัชนี
การเก็บเกี่ยว (harvest index) สูงกวา  0.50 ไมแสดงอาการออนแอตอโรค เชน มีอาการใบไหม ใบรวง 
ใบเปนพุมแจ หรือมียางไหลท่ีลําตน  ไมพบการถูกทําลายอยางรุนแรงจากแมลงศัตรู เชน ยอดหงิก ใบ
มวนงอ ใบรวง หรือ พื้นท่ีใบถูกทําลายมากกวา 50 เปอรเซ็นต ไดท้ังหมด 856 พันธุ  
การคัดเลือกคร้ังท่ี 2   

สามารถคัดเลือกพันธุท่ีมีความงอกสูง  มีลักษณะทรงตนดี  ลักษณะหัวดี  ใหผลผลิตและ
เปอรเซ็นตแปงสูง  และมีคาดัชนีการเก็บเกี่ยวสูง  ตลอดจนไมแสดงอาการออนแอตอโรคและแมลง
ศัตรู ได 120 พันธุ โดยพันธุระยอง 86-13 หรือ CMR46-39-42  ใหผลผลิตหัวสด 2.34 กิโลกรัม/ตน   
มีแปง 29.8 เปอรเซ็นต  และมันแหง 40.2 เปอรเซ็นต  สูงกวาพันธุระยอง 5  H.I. คือ 0.68  (Table 1) 

 

Table 1.  Performance of  Rayong 86-13  compared with  Rayong 5 from the experiment of second 
selection  at Rayong  Field  Crops  Research  Center  in 2004/05 

Varieties 
Yield  

 (kg/plant) 
Starch (% ) 

Dry matter 
(% )  

Harvest 
 index 

Height   
(cm) 

Rayong 86-13   2.34 29.8 40.2 0.68 153 

Rayong 5 2.10 25.4 37.0 0.73 170 
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 การเปรียบเทียบเบื้องตน   
 คัดเลือกพันธุท่ีดี ไดจํานวน  18  พันธุ  โดยท่ีพันธุระยอง  86-13  ใหผลผลิตหัวสด  5,485 
กิโลกรัม/ไร  มีแปง 29.1 เปอรเซ็นต คิดเปนผลผลิตแปง 1,596 กิโลกรัม/ไร  มีมันแหง 39.3 
เปอรเซ็นต  คิดเปนผลผลิตมันแหงได 2,156  กิโลกรัม/ไร และ มี  H.I. 0.69  เปรียบเทียบกับพันธุ
ระยอง 5  ท่ีใหผลผลิตหัวสด 6,205  กิโลกรัม/ไร  มีแปง 27.1 เปอรเซ็นต คิดเปนผลผลิตแปง 1,681 
กิโลกรัม/ไร มีมันแหง 38.0 เปอรเซ็นต  คิดเปนผลผลิตมันแหงได 2,358  กิโลกรัม/ไร และมีดัชนีเก็บ
เกี่ยว  0.68  (Table 2) 
 

Table 2.  Performance of  Rayong 86-13  compared with Rayong 5 and Rayong 7 from the experiment 
of preliminary  yield  trial  at  Rayong  Field  Crops  Research  Center  in  2005/06 

Varieties Yield            Starch     Dry matter Harvest Height  

 (kg/rai) (% )   (kg/rai) (% )    (kg/rai) index (cm) 

Rayong 86-13   5,485 29.1 1,596 39.3 2,156 0.69 165 

Rayong 5 6,205 27.1 1,681 38.0 2,358 0.68 175 

Rayong 72 5,999 24.1 1,446 35.9 2,153 0.71 190 

การเปรียบเทียบมาตรฐาน   
 คัดเลือกพันธุท่ีดีไดจํานวน 8 พันธุ โดยพันธุระยอง 86-13 ใหผลผลิตหัวสดเฉล่ีย 4,391 
กิโลกรัม/ไร มีแปง 22.8 เปอรเซ็นต มีมันแหง 35.1 เปอรเซ็นต ใหผลผลิตแปง 1,008 กิโลกรัม/ไร  
และใหผลผลิตมันแหง 1,547 กิโลกรัม/ไร  ในขณะท่ีพันธุระยอง 5 และพันธุระยอง 9 ใหผลผลิตหัว
สดเฉล่ีย 3,899  และ 3,622 กิโลกรัม/ไร  มีแปง 17.3 และ 20.5 เปอรเซ็นต  มันแหง 31.9 และ  33.5 
เปอรเซ็นต  ใหผลผลิตแปง 733  และ744  กิโลกรัม/ไร  และใหผลผลิตมันแหง1,275 และ 1,213 

กิโลกรัม/ไร  (Table 3) 

Table 3.  Performance of  Rayong 86-13  compared with Rayong 5 and Rayong 9 from the 
experiment of standard yield  trial in 2006/07 (3 locations) 

Varieties Yield             Starch       Dry matter 

 (kg/rai)  (% )         (kg/rai)   (% ) (kg/rai) 

Rayong 86-13   4,391  22.8 1,008   35.1 1,547 
Rayong 5 3,899  17.3 733   31.9 1,275 
Rayong 9 3,622  20.5 744   33.5 1,213 

LSD 0.05 876  3.5 249   2.6 331 
CV (%) 22.8  20.1 33.5   8.5 26.4 
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การเปรียบเทียบในทองถ่ิน  
 คัดเลือกพันธุท่ีดีไดจํานวน 5 พันธุ โดยพันธุระยอง 86-13 ใหผลผลิตหัวสดเฉล่ีย 5,116 
กิโลกรัม/ไร  มีแปง  27.0 เปอรเซ็นต  มีมันแหง  38.1 เปอรเซ็นต ใหผลผลิตแปง 1,386 กิโลกรัม/ไร 
และใหผลผลิตมันแหง 1,955 กิโลกรัม/ไร ในขณะที่พันธุระยอง 5 และระยอง 9 ในผลผลิตหัวสด 
5,015  และ 4,975 กิโลกรัม/ไร  มีแปง 23.9 และ 26.0 เปอรเซ็นต  มีมันแหง 35.9 และ 37.4 เปอรเซ็นต  
ใหผลผลิตแปง  1,210 และ 1,308 กิโลกรัม/ไร และใหผลผลิตมันแหง 1,809 และ 1,872  กิโลกรัม/ไร  

(Table 4) 
 

Table 4.  Performance of  Rayong 86-13  compared with Rayong 5 from the experiment of regional 
yield trial in 2007/08 (7 locations) 

Varieties Yield             Starch       Dry matter 

 (kg/rai)  (% )         (kg/rai)   (% ) (kg/rai) 

Rayong 86-13   5,116 27.0 1,386 38.1 1,955 

Rayong 5 5,015 23.9 1,210 35.9 1,809 

Rayong 9 4,975 26.0 1,308 37.4 1,872 

LSD 0.05 490 0.78 136 0.56 188 

CV (%) 17.9 5.5 19.5 3.7 18.5 

การเปรียบเทียบในไรเกษตรกร  
ดําเนินการป 2551/52 เก็บขอมูลได 10 แปลงทดลอง พบวา สามารถคัดเลือกพันธุท่ีดีได

จํานวน 3 พันธุ โดยท่ีผลผลิตหัวสดของพันธุระยอง 86-13 ในแปลงทดลอง จ.ระยอง ชัยนาท และ เลย  
สูงกวาพันธุเปรียบเทียบท้ัง 3 พันธุ (ระยอง 5 ระยอง 7 และระยอง 9)  แปลงทดลอง จ. ชลบุรี 
สกลนคร และ มุกดาหารใหผลผลิตตํ่ากวาพันธุเปรียบเทียบท้ัง 3 พันธุ และแปลงทดลอง จ.ปราจีนบุรี 
นครราชสีมา รอยเอ็ด และอุบลราชธานี ใหผลผลิตใกลเคียงกับพันธุเปรียบเทียบท้ัง 3 พันธุ  แตใน
สวนของเปอรเซ็นตแปง และมันแหง พบวา เกือบทุกแปลงทดลอง พันธุระยอง 86-13 มีเปอรเซ็นต
แปง และมันแหง สูงกวาพันธุเปรียบเทียบท้ัง 3 พันธุ ดังนั้น เม่ือคํานวนเปนผลผลิตแปงและผลผลิต
มันแหงตอไร จึงทําใหพันธุระยอง 86-13 ใหผลผลิตแปงและผลผลิตมันแหงตอไร สูงกวาหรือ
ใกลเคียงกับพันธุเปรียบเทียบท้ัง 3 พันธุ ในเกือบทุกแปลงทดลอง คือ พันธุระยอง 86-13 ใหผลผลิต
หัวสดเฉล่ีย 4,185 กิโลกรัม/ไร มีแปง 26.0 เปอรเซ็นต มีมันแหง  37.4 เปอรเซ็นต คิดเปนผลผลิตแปง  
และผลผลิตมันแหง  1,088 และ 1,565 กิโลกรัม/ไร  ในขณะท่ีพันธุระยอง 5 ระยอง 7 และระยอง 9  
ใหผลผลิตหัวสด  4,432, 4,339 และ 4,155 กิโลกรัม/ไร มีแปง 22.3, 22.1 และ 24.4  เปอรเซ็นต  มีมันแหง 
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34.7, 34.6 และ 36.2 เปอรเซ็นต  คิดเปนผลผลิตแปง 988,  959 และ 1,014 กิโลกรัม/ไร และผลผลิต

มันแหง 1,538,  1,501 และ 1,504 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ (Table 5)  
 

Table 5.  Performance of  Rayong 86-13  compared with Rayong 5  Rayong 7  and Rayong 9 from 
the experiment of farmer field trial in 2008/09 (10 locations)  

Varieties Yield             Starch       Dry matter 

 (kg/rai)  (% )         (kg/rai)   (% ) (kg/rai) 

Rayong 86-13   4,185 26.0 1,088 37.4 1,565 
Rayong 5 4,432 22.3 988 34.7 1,538 
Rayong 7 4,339 22.1 959 34.6 1,501 
Rayong 9 4,155 24.4 1,014 36.2 1,504 

LSD 0.05 351 1.0 103 0.7 136 
CV (%) 17.0 9.0 21.0 4.3 18.4 

การทดสอบในไรเกษตรกร   
ปท่ี 1 ดําเนินการป 2552/53  10 แปลงทดลอง  พบวา ผลผลิตหัวสดของพันธุระยอง 86-13 

กับพันธุเปรียบเทียบท้ัง 3 พันธุ (ระยอง 5 ระยอง 7 และระยอง 9) ในหลาย ๆ แปลงทดลอง ใกลเคียง
กัน แตในสวนของเปอรเซ็นตแปง และมันแหง พบวา ในเกือบทุกแปลงทดลอง พันธุระยอง 86-13 มี
เปอรเซ็นตแปง และมันแหง สูงกวาพันธุเปรียบเทียบท้ัง 3 พันธุ เม่ือนําขอมูลมาหาคาเฉล่ีย พบวา 
พันธุระยอง 86-13 ใหผลผลิตหัวสด  ผลผลิตแปง และผลผลิตมันแหง 3,948 1,050 และ 1,496 
กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ  ในขณะที่พันธุระยอง 5 ระยอง 7 และระยอง 9 ใหผลผลิตหัวสด 3,812   
4,122 และ 4,012 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ ผลผลิตแปง  911  1,002 และ 1,047 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ 
และใหผลผลิตมันแหง 1,368 1,492 และ 1,504 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ สวนเปอรเซ็นตแปง พบวา 
พันธุระยอง 86-13 ใหสูงสุด (26.6 เปอรเซ็นต)  ใกลเคียงกับพันธุระยอง 9 ท่ีมีแปง 26.1 เปอรเซ็นต 

ขณะท่ีพันธุ ระยอง 5 และ ระยอง 7 มีแปง 23.9 และ 24.3 เปอรเซ็นต (Table 6)  
 

Table 6.  Performance of  Rayong 86-13  compared with Rayong 5  Rayong 7  and Rayong 9 from 
the experiment of Farmer field test in 2009/10 (10 locations)  

Varieties Yield             Starch       Dry matter 

 (kg/rai)  (% )         (kg/rai)   (% ) (kg/rai) 

Rayong 86-13   3,948 26.6 37.9 1,050 1,496 

Rayong 5 3,812 23.9 35.9 911 1,368 

Rayong 7 4,122 24.3 36.2 1,002 1,492 

Rayong 9 4,012 26.1 37.5 1,047 1,504 
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ปท่ี 2 ดําเนินการป 2553/54 3 แปลงทดลอง พบวา พันธุระยอง 86-13 ใหผลผลิตหัวสด 
ผลผลิตแปง และผลผลิตมันแหงเฉล่ีย 5,348 1,583 และ 2,139 กิโลกรัม/ไรตามลําดับ ในขณะท่ีพันธุ
ระยอง 5 ระยอง 7 และระยอง 9  ใหผลผลิตหัวสด 4,364  4,966 และ 5,226 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ 
ผลผลิตแปง 1,191,  1,316 และ 1,400 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ และใหผลผลิตมันแหง 1,680, 1,877 
และ 1,986 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ สวนเปอรเซ็นตแปง พบวา พันธุระยอง 86-13 มีแปงสูงท่ีสุด (29.6 
เปอรเซ็นต) ในขณะท่ีพันธุระยอง 5 ระยอง 7 และ ระยอง 9  มีแปง 27.3  26.5  และ 26.8  เปอรเซ็นต

ตามลําดับ (Table 7) 
 

Table 7.  Performance of  Rayong 86-13  compared with Rayong 5  Rayong 7  and Rayong 9  from 
the experiment of Farmer field test in 2010/11 (3 locations)  

Varieties Yield             Starch       Dry matter 

 (kg/rai)  (% )         (kg/rai)   (% ) (kg/rai) 

Rayong 86-13   5,348 29.6 1,583 40.0 2,139 

Rayong 5 4,364 27.3 1,191 38.5 1,680 

Rayong 7 4,966 26.5 1,316 37.8 1,877 

Rayong 9 5,226 26.8 1,400 38.0 1,986 

การปรับตัวกับสภาพแวดลอม  
จากการวิเคราะหเสถียรภาพ (stability) โดยใชขอมูลจากการเปรียบเทียบในไรเกษตรกร ป 2551/52  

จํานวน 9 แปลงทดลอง โดยวิธีของ Eberhart และ Russell (1966)  สรุปไดดังนี้ 
ผลวิเคราะหเสถียรภาพของการใหผลผลิตหัวสด พบวา พันธุระยอง 86-13 ระยอง 5 และ

ระยอง 9 ใหผลผลิตหัวสดเฉล่ีย 4,670, 4,710 และ 4,760 กิโลกรัม/ไร ตามลําดับ  มีคาสัมประสิทธ์ิ รีเก
รสช่ัน (bi) 1.216 1.031 และ 0.904 ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางไปจาก 1.00 และมีคาความแปรปรวน
เนื่องจากความเบ่ียงเบนจากรีเกรสช่ัน (S2

di) 0.18 0.14 และ 0.09 ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางไปจาก 0 
แสดงวา พันธุระยอง 86-13 มีเสถียรภาพในการใหผลผลิตหัวสดเชนเดียวกับพันธุระยอง 5 และระยอง  9 

(Table 8)  
ผลวิเคราะหเสถียรภาพของการใหเปอรเซ็นตแปง พบวา พันธุระยอง 86-13 ระยอง 5 และ

ระยอง 9 มีคาสัมประสิทธ์ิรีเกรสช่ัน (bi) ของการใหเปอรเซ็นตแปง 0.901, 1.055 และ 0.944 ตามลําดับ 
ซ่ึงไมตางไปจาก 1.00 และมีคาความแปรปรวนเน่ืองจากความเบ่ียงเบนจากรีเกรสช่ัน (S2

di) 1.29, 1.49 
และ 0.61 ตามลําดับ ซ่ึงไมตางไปจาก 0 แสดงวา การใหเปอรเซ็นตแปงของ พันธุระยอง 86-13 มี
เสถียรภาพเชนเดียวกับพันธุระยอง 5  และระยอง 9 และยังใหเปอรเซ็นตแปงเฉล่ีย 26.1 เปอรเซ็นต 
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ซ่ึงสูงกวาคาเฉล่ียรวม คือ 23.7 เปอรเซ็นต และสูงกวาพันธุระยอง 5 และระยอง 9  ซ่ึงมีเปอรเซ็นต

แปงเฉล่ีย 22.5 และ 24.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 8)  
 

Table 8.  Regression coefficient and variation of deviation from regression of Rayong 86-13 compared with 
Rayong 5  and Rayong 9  (Analyzed from the results of farmer field trial in 2008/09  9 locations)   

Varieties Yield  (kg/rai) 
Starch 

content (% ) 
Regression coefficient 1 

(bi) 

variation of deviation 
from regression 2 

(S2
di) 

Root yield     

Rayong 86-13   4,674  1.216ns 0.18ns 

Rayong 5 4,706  1.031ns 0.14ns 

Rayong 9 4,765  0.904ns 0.09ns 
Average 4,710    

Starch content     

Rayong 86-13    26.12 0.901ns 1.29ns 

Rayong 5  22.53 1.055ns 1.49ns 

Rayong 9  24.69 0.944ns 0.61ns 
Average  23.70   

       1ns =  not significantly different from 1  
    2ns =  not significantly different from 0 

การตอบสนองของพันธุระยอง 86-13 ตอการจัดการธาตุอาหาร   
ดําเนินการป 2554/55 ในชุดดินสัตหีบ จังหวัดระยอง พบวา การใหผลผลิตของพันธุระยอง 

86-13 มีการตอบสนองตอปุยไนโตรเจน และโพแทสเซียม อยางชัดเจน โดยอัตราปุยท่ีใหผลผลิต    
หัวสดสูง คือ อัตรา 16-8-24 และ 24-8-16 กิโลกรัม/ไร ของ N–P2O5-K2O ซ่ึงใหผลผลิต 7,396 และ 
7,277 กิโลกรัม/ไร และมีแปง 28.5 และ 28.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับอัตราท่ีแนะนําโดยท่ัวไป 
คือ อัตรา 16-8-16 กิโลกรัม/ไรของ N–P2O5-K2O   ใหผลผลิตหัวสด 6,884 กิโลกรัม/ไร และมีแปง 
29.3 เปอรเซ็นต  ซ่ึงไมแตกตางทางสิถิติกับ 2 อัตราขางตน  และเม่ือคํานวณเปนรายไดและกําไรตอไร

แลว พบวา ไดใกลเคียงกัน (Table 9)  

การประเมินความเสียหายท่ีเกิดจากการเขาทําลายของไรแดงและแมลงศัตรู   
            โดยประเมินในสภาพแปลงตามธรรมชาติ  ในป 2548/49  พบวา พันธุระยอง 86-13 มีไรแดง 
เขาทําลายในระดับ  2  คะแนน  ในขณะท่ีพันธุระยอง 5 ระยอง 7 และระยอง 9  มีไรแดงเขาทําลายใน

ระดับ 2 , 2  และ 2 คะแนน (Table 10) สวนแมลงหวี่ขาวและเพล้ียแปงไมพบการระบาด 
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Table 9.  Root yield, starch content, gross income,  production cost  and net income from the 
experiment of Studying cassava response to fertilizer management in Sattahip soil series at 
Rayong in 2011/12                     

N-P2O5-K2O 
(kg/rai)   

Root yield  
(kg/rai) 

Starch 
content 

(% ) 

Gross income 
(baht/rai)  1 

Production cost (baht/rai)   
Net income 
(baht/rai) 

Fertilizer  Other 2 

0-0-0 3,680 f 28.1 7,360 0 2,792 4,568 
0-8-16 4,386 e 28.8 8,991 1,136 3,274 4,581 
8-8-16 6,148 d 28.7 12,603 1,341 3,979 7,283 
16-8-16 6,884 ab 29.3 14,112 1,546 4,274 8,292 
24-8-16 7,277 a 28.3 14,554 1,751 4,430 8,373 
16-0-16 6,674 bc 28.7 13,681 1,198 4,190 8,293 
16-16-16 6,686 c 28.3 13,768 1,894 4,274 7,600 
16-8-0 4,802 e 28.2 9,604 1,054 3,441 5,109 
16-8-8 6,649 cd 29.0 13,630 1,302 4,180 8,148 
16-8-24 7,396 a 28.5 15,161 1,790 4,478 8,893 

CV. (%) 8.1 3.7     
Value within a column that are followed by the same letter are not significantly different by Duncan’s Multiple Range Test 

1  Calculate from the root price 2.10 baht/kg at the starch content 30%  and  the price is decreased 0.05 baht/kg  
at each 1% lower of starch content                    

                2  Calculate from the other cost : 
                     -  Land preparation                630  baht/rai 
                     -  Planting                   150  baht/rai 
                     -  Weed control                   540  baht/rai 
                     -  Fertilizer application and fertilizer transportation cost  200  baht/rai 
                     - Harvesting and yield transportation cost 0.40  baht/kg 
Source :Wanlee et al. (2012 ) 

การประเมินความตานทานโรคใบไหม   
จากการนาํมันสําปะหลังจาํนวน 90 พนัธุ รวมท้ังพนัธุระยอง 5 ระยอง 7 ระยอง 9 ระยอง 11 

และ พนัธุระยอง 86-13 มาปลูกในเรือนทดลอง และปลูกเช้ือ Xanthomonas axonopodis pv. manihotis 
เม่ืออายุ 1 เดือน โดยวิธีการตดัใบดวยกรรไกรจุมสารละลายเชื้อ ภายหลังปลูกเช้ือนาํไปบมเล้ียงไวภายใต
ความช้ืนสัมพทัธ 80 เปอรเซ็นต ท่ีอุณหภมิูหอง พบวา ไมมีพนัธุใดท่ีตานทาน หรือคอนขางตานทาน 
โดยท่ี CMR46-39-42  ระยอง 5  ระยอง 7  ระยอง 9 และระยอง 11  แสดงปฏิกิริยาออนแอตอโรค คือ ใบ

เนาจากรอยตัด ใบเปล่ียนเปนสีเหลืองและรวงหลน เกิดแผลลุกลามเขาสูตน (Table 11)  
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Table 10.   The evaluations of red mite infestation among the tested cassava varieties under field  
conditions at Rayong Field Crops Research Center in 2006. 

Varieties              Level of infestation  

Rayong 86-13               2  

Rayong 5               2  

Rayong 7               2  
Rayong 9               2  

 Level   : 1  =  no infestation 
    2  =  infestation   25 %  of plant leaf area  
   3  =  infestation    50 %  of plant leaf area  
   4  =  infestation    75 %  of plant leaf area  
   5  =  infestation    100 %  of plant leaf area  
   Source : Prapit et al. (2012 ) 
 

Table 11.  The evaluations of Cassava bacterial blight among the tested cassava varieties under 
greenhouse conditions at Rayong Field Crops Research Center in 2012 

                     Varieties level of resistance CBB interaction 

Rayong 86-13 4.05 susceptible 

Rayong 5 4.70 susceptible 

Rayong 7 5.00 susceptible 
Rayong 9 4.60 susceptible 

Rayong 11 4.80 susceptible 
Level   :   0 - 1.0     resistance 

 1.1 - 2.0    relatively resistance  
 2.1 - 3.0    moderately resistance 
 3.1 - 4.0    relatively susceptible 
 4.1 - 5.0   susceptible 
 Source :Phanuwat et al. (2012 ) 

สรุปลักษณะเดนของมันสําปะหลังพันธุระยอง 86-13 
จากขอมูลผลการทดลองต้ังแตป 2548/49 – 2553/54 จํานวนท้ังหมด 34 แปลงทดลอง พบวา

มันสําปะหลังพันธุระยอง 86-13 เปนพันธุท่ีใหผลผลิตแปงสูง เปอรเซ็นตแปงสูง และผลผลิตหัวสด สูง  
โดยสูงกวาพันธุมาตรฐานระยอง 5  ระยอง 7 และระยอง 9  ดังนี้ 
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1. ผลผลิตแปงสูง จากขอมูลผลการทดลองทั้งหมด 34 แปลงทดลอง มันสําปะหลังพันธุ
ระยอง 86-13 ใหผลผลิตแปง 1,196 กิโลกรัม/ไร สูงกวาพันธุมาตรฐานระยอง 5  ระยอง 7 และระยอง 9  

คิดเปนรอยละ 16, 14 และ 9 ตามลําดับ  (Table 12)  
 

Table 12. Starch yield (kg/rai)  of  Rayong 86-13  compared with Rayong 5  Rayong 7  and  Rayong 9  
at different stages of selections under the cassava varietal improvement project of DOA 
during 2005/06 – 2010/11 

Varieties 
Preliminary 
yield  trial 

Standard 
yield  trial 

Regional 
yield  trial 

Farmer  
Field  trial  

Farmer  
Field  test 

Average % Comparison 
Number of 
locations  

1 3 7 10 13 

Rayong 86-13   1,596 1,008 1,389 1,088 1,173 1,196 116 114 109 

Rayong 5 1,681 733 1,210 988 976 1,029 100 - - 

Rayong 7 - - - 959 1,074 1,052 - 100 - 

Rayong 9 - 744 1,308 1,014 1,128 1,095 - - 100 

2. เปอรเซ็นตแปงสูง  จากขอมูลผลการทดลองท้ังหมด 34 แปลงทดลอง  มันสําปะหลังพันธุ
ระยอง 86-13 มีแปงเฉล่ีย  26.3  เปอรเซ็นต  สูงกวาพันธุมาตรฐานระยอง 5 ระยอง 7 และ ระยอง 9  

รอยละ 14,  11 และ 5 ตามลําดับ  (Table 13)  
 

Table 13.   Starch content (%) of  Rayong 86-13  compared with Rayong 5  Rayong 7  and  Rayong 
9  at different  stages of selections under the cassava varietal improvement project of DOA 
during 2005/06 – 2010/11 

Varieties 
Preliminary 
yield  trial 

Standard 
yield  trial 

Regional 
yield  trial 

Farmer  
Field  trial  

Farmer  
Field  test 

Average % Comparison 
Number of 
locations  

1 3 7 10 13 

Rayong 86-13   29.1 22.8 27.0 26.0 27.3 26.3 114 111 105 

Rayong 5 27.1 17.3 23.9 22.3 24.7 23.1 100 - - 

Rayong 7 - - - 22.1 24.8 23.7 - 100 - 

Rayong 9 - 20.9 26.0 24.4 26.3 25.0 - - 100 
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3. ผลผลิตหัวสดสูง จากขอมูลผลการทดลองทั้งหมด 34 แปลงทดลอง มันสําปะหลังพันธุ
ระยอง 86-13 ใหผลผลิตหัวสด 4,513 กิโลกรัม/ไร สูงกวาพันธุมาตรฐานระยอง 5 ระยอง 7 และ 

ระยอง 9  คิดเปนรอยละ 3,  3 และ 4 ตามลําดับ (Table 14)  

Table 14.   Fresh root yield (kg/rai)  of  Rayong 86-13  compared with Rayong 5  Rayong 7  and  
Rayong 9 at different stages of selections under the cassava varietal improvement project 
of DOA during  2005/06 – 2010/11 

Varieties 
Preliminary 
yield  trial 

Standard 
yield  trial 

Regional yield  
trial 

Farmer  
Field  trial  

Farmer  
Field  test 

Average % Comparison  
Number of 
locations  

1 3 7 10 13 

Rayong 86-13   5,485 4,391 5,116 4,185 4,271 4,513 103 103 104 

Rayong 5 6,205 3,899 5,015 4,432 3,939 4,401 100 - - 

Rayong 7 - - - 4,339 4,317 4,366 - 100 - 

Rayong 9 - 3,622 4,975 4,155 4,292 4,351 - - 100 
 
 

Table 15.  Root yield,  starch content, cassava root price  and farmer income before and after 
expense deduction of harvesting and  yield transportation by planting Rayong 86-13  
compared with Rayong 5,  Rayong 7  and Rayong 9   and cost of starch factory  for buying 
fresh root of each variety to produce stach  

Varieties 
Yield 

(kg/rai) 

Starch 
content 

(% ) 

Cassava root 
price1 

(baht/kg) 

Income 
(baht/rai) 

Income after2 

expense 
deduction of 

harvesting and  
transportation 

(baht/rai) 

Number of 
cassava fresh 

root to 
produce 1 ton 
of starch (kg) 

Cost of starch 
factory  for 

buying fresh root 
to produce 1 ton 
of starch (baht)  

Rayong 86-13   4,513  26.3 1.91 8,620 6,815 3,802 7,262 

Rayong 5 4,401  23.1 1.75 7,702 5,942 4,329 7,576 

Rayong 7 4,366  23.7 1.78 7,771 6,025 4,219 7,510 

Rayong 9 4,351  25.0 1.85 8,049 6,308 4,000 7,400 
1  Calculate from the root price 2.10 baht/kg at the starch content 30%  and  the price is decreased 0.05 baht/kg  

at each 1% lower of starch content                    
                2  Harvesting cost : 0.25 baht/kg ; yield transportation cost : 0.15  baht/kg 
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ขอดีของการมีเปอรเซ็นตแปงและผลผลิตแปงสูง คือ เกษตรกรขายไดในราคาท่ีสูงข้ึน และ
ชวยลดตนทุนคากระบวนการผลิตของผูประกอบการ โดยในการผลิตแปง 1 ตัน จะใชวัตถุดิบเปน  หัวสด
ของมันสําปะหลังพันธุระยอง 86-13 ปริมาณ 3,802 กิโลกรัม ตนทุนของโรงงานในการซ้ือหัวสดเพื่อ

แปรรูปเปนแปง 1 ตัน พบวา การใชพันธุระยอง86-13 มีตนทุนตํ่าสุด คือ 7,262 บาท (Table 15)  

ลักษณะทางพฤกษศาสตรและทางเกษตรของมันสําปะหลังพันธุระยอง 86-13 
 มีลําตนสีเขียวเงิน  ยอดออนสีมวง  รูปรางแผนใบกลางเปนแบบใบหอกกลับ (Oblanceolate)  
กานใบสีเขียวอมแดง  เนื้อสีขาว  เปลือกสีน้ําตาลออน (Table 16)  สวนผลผลิต เปอรเซ็นตแปง และ
ลักษณะทางเกษตรท่ีสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับพันธุรับรองอ่ืน แสดงไวใน Table 17 
 

Table 16. Botanic characters of Rayong 86-13 compared with Rayong 5  Rayong 7 Rayong 9 and    
              Rayong 11 

 characters Rayong 86-13   Rayong 5 Rayong 7 Rayong 9 Rayong 11 

Height (cm)1 2141 1961 1871 2251 1922 
Stem color Silver green Brown green Light brown Light brown Silver green 
Branching level 0-1 2-3 0-1 0-2 1-3 
Height of branching position (cm) 160-180 100-120 160-180 160-180 140-160 
Angle of branching (degree) 30-45 60-75 30-45 45-60 75-90 
Color of petiole Reddish green Dark red Pink green Pink green Reddish green 
Length of petiole (cm) 15-20 15-20 15-20 20-25 15-20 
Shape of central lobe of leaf    Oblanceolate Lanceolate Lanceolate Lanceolate Lanceolate 

Color of the first mature leaf Dark green Dark green Green Green Dark green 
Color of apical leaf Purple Light purple Light green Light green Purple 
External color of root Light brown Light brown Light brown Light brown Dark brown 
Colour of flesh  White White White White White 

  1 Average from Standard yield trial and Regional yield trial in 2006/07  10 locations 
 2 Data from paper which applied for recommended variety of Rayong 11 
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Table 17. Agronomic characters of Rayong 86-13 compared with Rayong 5  Rayong 7  Rayong 9   
              and Rayong 11 

              Characters Rayong 86-13   Rayong 5 Rayong 7 Rayong 9 

Fresh root yield (kg/rai) 1 4,513 4,401 4,366 4,351 
Starch content (%)1 26.3 23.1 23.7 25.0 
Starch yield (kg/rai) 1 1,196 1,029 1,052 1,095 
Root dry matter (%) 2 37.6 35.4 35.8 36.7 
Dry root yield (kg/rai) 2 1,705 1,564 1,574 1,602 
Harvest index3 0.61 0.60 0.63 0.61 
CBB resistance4 susceptible susceptible susceptible susceptible 
Red mite infestation level5 2 2 2 2 

 1  From Table 12  13  and 14 
2  Average from Preliminary yield trial, Standard yield trial , Regional yield trial , Farmer field trial and Farmer   field test  

during 2005/06 – 2010/11   34 locations  
3 Average from Standard yield trial , Regional yield trial  and Farmer field trial  during 2006/07 – 2007/08     12 locations  
4 Phanuwat et al. ( 2012 ) 
5 Prapit et al. ( 2012 ) 

 
แผนภูมิประวตัิพอแมพันธุมันสําปะหลังพันธุระยอง 86-13 

 

              27-77-10  x  ระยอง 3          SMH 22-04-2                           CMC 76    x    V 43    
             (ผลผลิตสูง)   (แปงสูง)                        (ผลผลิตสูง)                             (ผลผลิตสูง)     (แปงสูง) 

       
                           ระยอง 5                 x    OMR 29-20-118                     ระยอง 1     x    ระยอง 90   
 (ผลผลิตสูง, แปงปานกลาง, ปรับตัวดี)                 (แปงสูง)              (ปรับตัวดี) (ผลผลิตสูง, แปงสูง)  
 

                                                   ระยอง 11             x                                เกษตรศาสตร 50 
                                         (ผลผลิตสูง, แปงสูง)                          (ผลผลิตสูง, แปงปานกลาง, ปรับตัวดี) 
 

                                                                      ระยอง 86-13 
                                               (CMR46-39-42) 
                                                                 (ผลผลิตสูง, แปงสูง)   
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สรุปผลการทดลอง 
 

มันสําปะหลังพันธุระยอง 86-13 ไดจากการผสมขามพันธุระหวางพันธุแมท่ีมีแปงสูงและ
ผลผลิตสูง คือ ระยอง 11  กับพันธุพอท่ีใหผลผลิตสูงและปรับตัวไดดีกับสภาพแวดลอม คือ พันธุ
เกษตรศาสตร 50  หลังจากผานการคัดเลือกพันธุและเปรียบเทียบเบ้ืองตนท่ีศูนยวิจัยพืชไรระยอง ได
นําไปปลูกเปรียบเทียบกับพันธุมาตรฐานและประเมินผลผลิตท่ีศูนยวิจัยพืชไรฯ  ศูนยวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรฯ ตลอดจนไรเกษตรกรในจังหวัดตาง ๆ  ซ่ึงเปนแหลงปลูกมันสําปะหลังท่ีสําคัญ
ของประเทศรวม 14 จังหวัด ดําเนินการต้ังแตป 2546 -2554 มีจํานวนแปลงทดลองตั้งแตข้ันคัดเลือก
พันธุจนถึงข้ันทดสอบพันธุรวมท้ังส้ิน 34 แปลงทดลอง  พบวามีลักษณะท่ีดี  คือ  

1. ใหผลผลิตแปงสูง เฉล่ีย 1,196 กิโลกรัม/ไร สูงกวาพันธุระยอง 5 ระยอง 7 และระยอง 9 
รอยละ 16,  14  และ 9 ตามลําดับ 

2. มีแปงสูง เฉล่ีย 26.3 เปอรเซ็นต สูงกวาพันธุระยอง 5 ระยอง 7 และระยอง 9  รอยละ 14,  
11 และ 5 ตามลําดับ 

3. ใหผลผลิตหัวสดสูง เฉล่ีย  4,513  กิโลกรัม/ไร  สูงกวาพันธุระยอง 5  ระยอง 7  และระยอง 9   
รอยละ 3,  3 และ 4 ตามลําดับ 
 เปนพันธุท่ีสามารถปลูกไดในพื้นที่ปลูกมันสําปะหลังท่ัวไปทั้งภาคตะวันออก ภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ และภาคกลาง พื้นท่ีซ่ึงใหผลผลิตสูง  เชน จังหวัดชัยนาท ขอนแกน เลย มหาสารคาม 
นครราชสีมา และอุบลราชธานี เปนตน 
             จึงไดเสนอเปนพันธุรับรอง ในป 2556 เพื่อเปนการเฉลิมพระเกียรติในวโรกาสมหามงคลท่ี
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงเจริญพระชนมพรรษา 86 พรรษา ไดต้ังช่ือพันธุนี้วา  มันสําปะหลัง
พันธุ “ระยอง 86-13” 

คําขอบคุณ 
 

 การวิจัยและพัฒนาพันธุมันสําปะหลังระยอง 86-13 ไดรับความรวมมือ การสนับสนุน และ
อํานวยความสะดวกในการปฏิบัติงาน จากผูอํานวยการสถาบันวิจัยพืชไรและพืชทดแทนพลังงาน  
ผูอํานวยการศูนยวิจัยพืชไรระยอง  อุบลราชธานี  นครสวรรค  ขอนแกน  และ ชัยนาท  ผูอํานวยการ
ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรปราจีนบุรี  มหาสารคาม  กาฬสินธุ  สกลนคร  รอยเอ็ด  นครราชสีมา  
มุกดาหาร  เลย  และสุพรรณบุรี รวมทั้งนักวิชาการสถิติ กลุมวิจัยและวิเคราะหทางสถิติงานวิจัย
เกษตร กองแผนงาน กรมวิชาการเกษตร  และเกษตรกรเจาของแปลงเปรียบเทียบและทดสอบพันธุ  
ทําใหการดําเนินงานลุลวงดวยดี  คณะผูดําเนินงานขอขอบคุณไว ณ โอกาสนี้  
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 Figure 1.  Plant type : high, branching  0-1 level     

Figure 3.  Stem color : silver green   Figure 2.  Apical leaft color : purple   
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Figure 4.   Leaf : shape of central lobe   : oblanceolate  
               :  petiole color  :  reddish green  

Figure 5.  Root  colour  
                External color :  light brown 
                Flesh color      :  white 
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ฝายเสนใยสีเขียวพันธุตากฟา 86-5 
Tak Fa 86-5 : Green-Staple Cotton Cultivar 

 

ปริญญา  สีบุญเรือง 1    ศิวิไล  ลาภบรรจบ 1    อมรา  ไตรศิริ 1    สุริพัฒน  ไทยเทศ 1     นัฐภัทร  คําหลา 1 
ศุภกาญจน  ลวนมณี 1    สมใจ  โควสุรัตน  1      ปทมพร  วาสนาเจริญ 1     อรรณพ   กสิวิวัฒน  2  
รวีวรรณ  เช้ือกิตติศักด์ิ  2     ปรีชา  แสงโสดา 3    เพชรรัตน  พลชา 3     นิมิต  วงศสุวรรณ 3  

จุฑามาศ  ศรีสําราญ 3     พิกุล   ซุนพุม 3     นงลักษณ   ปนลาย 4      รัมมพัน  โกศลานันท 5 
Parinya  Sebunruang1 Siwilai  Lapbunjob 1  Amara  Traisiri 1  Suriphat  Thaitad1 Nattapat  Khumla1  Supakarn 

Luanmanee1 Somjai  Kowsurat1  Pattamaporn  Vassanacharoen1  Annop  Kasivivat2  
Raweewan  Chuekittisak2  Preecha  Sangsoda3  Pecharat  Pulcha3 Nimit  Wongsuwan3 

Juthamas  Srisamran3  Phikun  Sunphum3 Nongluk  Panlai4 Rumphan Koslanund5  
 

ABSTRACT 
In order to transfer green-staple trait to Tak Fa 2 cotton (the good long white-staple 

cultivar), Tak Fa 2 cotton was crossed with a short green-staple cotton cultivar at Nakhon Sawan 
Field Crop Research Center in 2000, then backcrossing to Tak Fa 2 and selection for good green-
staple yielding cotton plants in four succeeding generations were done. In each backcrossing, bulked 
seed were collected from green-staple cotton plants that exhibiting Tak Fa 2 plant type. The seeds of 
BC4F1 - BC4F5 were then sown for pedigree selection. In 2007, only 20 lines of BC4F5 families with 
good uniform green-staple yield and Tak Fa 2 plant type were selected. The 20 green-staple lines 
with uniformity in good plant type and good fiber quality were evaluated for yield potential in 2008-
2011. The promising, Tak Fa 86-5 was a selection as outstanding in green-stable quality, high yield 
and leaf roll disease resistance. 
Key words: Tak Fa 86-5, green-staple cotton, leaf roll disease 
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บทคัดยอ 
ในป 2543 ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรคไดนําฝายพันธุตากฟา 2  ท่ีใหผลผลิตสูง คุณภาพเสนใย

ดี และตานทานโรคใบหงิก ใชเปนพันธุแม ไปผสมขามกับพันธุพอ Green Cotton ท่ีมีเสนใยส้ันสีเขียว 
และออนแอตอโรคใบหงิก แลวทําการผสมกลับไปยังตากฟา 2 จํานวน 4 ช่ัวรุน ระหวางป 2544-2545 
โดยในการผสมกลับแตละคร้ัง เก็บเมล็ดรวมกันจากตนท่ีมีลักษณะคลายพันธุตากฟา 2 แตใหเสนใยสี
เขียว จากนั้นปลูกลูกผสมกลับดังกลาว (BC4F1) ในป 2546 แลวเก็บเมล็ดรวมกันจากตนท่ีมีลักษณะ
คลายพันธุตากฟา 2 แตใหเสนใยสีเขียว นําไปปลูกเปนช่ัวท่ี 2 (BC4F2) ในป 2547 โดยมีการปลูกเช้ือ
โรคใบหงิกในสภาพไร แลวเก็บเมล็ดแยกกันเปนรายตนเฉพาะตนท่ีตานทานโรคใบหงิก และมี
ลักษณะคลายพันธุตากฟา 2 แตใหเสนใยสีเขียว เพื่อนําไปปลูกคัดเลือกแบบตนตอแถวในป 2548 และ
ทําการคัดเลือกแบบเก็บรวมในป 2549-2550 จนไดสายพันธุท่ีมีความสม่ําเสมอดี 20 สายพันธุ จากนั้น
ประเมินผลผลิตและลักษณะตาง ๆ ตามข้ันตอนการปรับปรุงพันธุของกรมวิชาการเกษตรในระหวาง 
ป 2551-2554 ซ่ึงพบวาพันธุตากฟา 86-5 มีความตานทานโรคใบหงิก ใหผลผลิตใกลเคียงกับพันธุตากฟา  2  
มีคุณภาพเสนใยท่ีดี และมีลักษณะเดน คือ มีเสนใยเปนสีเขียว โดยไมตองผานกระบวนการฟอกยอม 
ตรงตามความตองการของผูบริโภคท่ีกลับมานิยมใชเสนใยฝายสีธรรมชาติท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 
คําหลัก: ตากฟา 86-5,  ฝายเสนใยเขียว, โรคใบหงิก 

 

คํานํา 
ฝายเปนพืชเสนใยท่ีมีบทบาทสําคัญยิ่ง ในการใชเปนวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมส่ิงทอ

ภายในประเทศถึงแมวาปจจุบันส่ิงทอจากเสนใยประดิษฐจะไดรับความนิยมมากข้ึน แตส่ิงทอจากฝาย
ซ่ึงเปนเสนใยธรรมชาติก็ยังคงเปนท่ีตองการของตลาดเชนเดิม และยังขยายไปสูหัตถกรรมส่ิงทอ
พื้นบาน ท่ีทํารายไดใหแกชุมชนในรูปของหน่ึงตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ แตพื้นท่ีปลูกฝายของประเทศ
ลดลงอยางตอเนื่องในชวงระยะ 10 ปท่ีผานมา สาเหตุหนึ่งเนื่องจากตนทุนการผลิตสูง ไมคุมกับการ
ลงทุน และเกษตรกรปลูกเพื่อใชในครัวเรือนเทานั้น นอกจากนี้การท่ีรัฐหันไปสนับสนุนเกษตรกรให
ปลูกพืชทดแทนพลังงานท้ัง ๆ ท่ีตลาดยังคงมีความตองการฝายเพ่ิมข้ึน ก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทําให
เกษตรกรหันไปปลูกพืชท่ีใหผลผลิตและราคาท่ีดีกวา ทําใหตองนําเขาฝายจากตางประเทศกวารอยละ95 
ของความตองการใชท้ังหมดภายในประเทศ (ศูนยสารสนเทศการเกษตร, 2550) สําหรับผลผลิตฝาย
ของประเทศในปจจุบันนี้ เปนเสนใยยาวจากพันธุตากฟา 2 และตากฟา 84-4 ท่ีผานการรับรองพันธุ
จากกรมวิชาการเกษตรต้ังแตป 2545 และป 2555 ตามลําดับ ตลอดจนมีการผลิตฝายเสนใยส้ันพันธุ
พื้นเมืองในบางพื้นท่ีของภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ดังนั้นการท่ีจะจูงใจใหเกษตรกรหันกลับมาปลูกฝายอีกคร้ังหนึ่ง จึงควรมุงไปที่การพัฒนา
พันธุฝายเพื่อเพิ่มมูลคาของผลผลิต และสามารถนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑ หรือหัตถกรรมส่ิงทอท่ีมี
เอกลักษณเฉพาะตัวท่ีสวยงาม และมีความทันสมัยดึงดูดใจผูบริโภค ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค จึงได
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พัฒนาพันธุฝายใหเสนใยมีสีธรรมชาติ (natural color) เชน สีน้ําตาล หรือสีเขียว เพื่อเปนอีกทางเลือก
หนึ่งในการเพิ่มมูลคาผลผลิต และศักยภาพในการแขงขันใหกับผูผลิต ตลอดจนเปนทางเลือกใหม
ใหแกผูบริโภคในการพัฒนาผลิตภัณฑส่ิงทอท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ดวยการลดมลภาวะนํ้าเสียจาก
การฟอกยอม รวมถึงการแพสารเคมีท่ีใชในการฟอกยอม (สมชาย และคณะ, 2545) เพื่อเปนการยกระดับ
และเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑส่ิงทอของไทย  
 

อุปกรณและวิธีการ 
การพัฒนาสายพันธุ 

พัฒนาพันธุฝายตากฟา 86-5 ท่ีศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค ระหวางป 2543-2550  โดยผสมขาม
ระหวางพันธุตากฟา 2 และ Green Cotton จากนั้นผสมกลับไปยังพันธุตากฟา 2 จํานวน 4 ช่ัวรุน แลว
ปลูกลูกผสม BC1F2 ภายใตสภาพท่ีมีการปลูกเช้ือใบหงิกในสภาพไร คัดเลือกแบบตนตอแถวในป 
2548 และคัดเลือกแบบเก็บรวมในป 2549-2550 จนไดสายพันธุฝายเสนใยสีเขียว ท่ีมีความสม่ําเสมอดี 
ตานทานโรคใบหงิก ใหผลผลิตและคุณภาพเสนใยท่ีดี แลวจึงนําไปประเมินผลผลิต และคุณภาพเสนใย
ตามข้ันตอนปรับปรุงพันธุ ระหวางป 2551-2554 คือ เปรียบเทียบเบื้องตน เปรียบเทียบมาตรฐาน 
เปรียบเทียบในทองถ่ิน และเปรียบเทียบในไรเกษตรกร รวมถึงศึกษาลักษณะประจําพนัธุ  
การประเมินระดับความตานทานตอโรคใบหงิก  

ปลูกเช้ือโรคใบหงิกในสภาพไรใหแกตนฝายสายพันธุคัดในประชากรลูกผสม BC4F2 ในป 
2547 แลวคัดเลือกเฉพาะตนท่ีตานทานตอโรคใบหงิก มีลักษณะคลายพันธุตากฟา 2 และมีเสนใยสี
เขียว แลวเก็บเมล็ดรายตนแยกกันเพื่อใชปลูกแบบตนตอแถวใน BC4F3 และทดสอบปฏิกิริยาของพันธุ/
สายพันธุฝายตอโรคใบหงิกในสภาพเรือนทดลองดวย โดยมีพันธุเดลตาไพนสมูทลีฟ ซ่ึงออนแอตอ
โรคนี้เปนพันธุตรวจสอบเปรียบเทียบท่ีศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรคในป 2551 และ 2554 
การประเมินการแพรระบาดของแมลงศัตรูท่ีสําคัญ และวิธีปองกันกําจัดโดยเฉพาะเพล้ียจักจ่ันฝาย 

ดําเนินการท่ีศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรคในป 2553-2554 โดยในป 2553 วางแผนการทดลอง 
RCB จํานวน 4 ซํ้า ใชฝาย 5 พันธุ/สายพันธุ เพื่อตรวจสอบการแพรระบาดของแมลงศัตรูตลอดฤดู ใน
สภาพท่ีมีการปองกันกําจัดแมลงศัตรูฝายตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 
2545) สัปดาหละ 1 คร้ัง และตรวจนับแมลงศัตรูฝายทุกชนิด สัปดาหละ 1 คร้ัง รวม 14 คร้ัง 

ในป 2554 วางแผนการทดลองแบบ split plot 3 ซํ้า main plot ประกอบดวยการปองกันกําจัด
แมลงศัตรูฝาย 4 กรรมวิธี คือ 1) พนสารเคมีปองกันกําจัดแมลงศัตรูฝายสัปดาหละ 1 คร้ัง ตามคําแนะนํา
ของกรมวิชาการเกษตร 2) พนสารเคมีปองกันกําจัดแมลงศัตรูฝายสัปดาหละ 1 คร้ังในระยะท่ีฝายอายุ 
50-100 วัน ตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร (2545) 3) พนสารเคมีปองกันกําจัดแมลงศัตรูฝาย 
เม่ือปริมาณแมลงศัตรูถึงระดับเศรษฐกิจ ตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร และ 4) ไมมีการ
ปองกันกําจัดแมลงศัตรูฝาย สวน sub plot ประกอบดวยฝายสายพันธุกาวหนา 6 สายพันธุ/พันธุ 
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การศึกษาอัตราประชากรท่ีเหมาะสม 
ดําเนินการ ในป 2554 และ ป 2555 ท่ีศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค วางแผนการทดลองแบบ 

split plot จํานวน 3 ซํ้า โดย main plot เปนอัตราประชากร 4 อัตรา คือ 1,828 ตน/ไร (1.75 x 0.50 
เมตร) 2,133 ตน/ไร (1.50 x 0.50 เมตร) 2,650 ตน/ไร (1.25 x 0.50 เมตร) และ 3,200 ตน/ไร (1.00 x 
0.50 เมตร) สวน sub plot เปนฝายสายพันธุดีเดน จํานวน 5 สายพันธุ ไดแก TF25/GC-B-5-2-B-B   
TF25/GC-B-5-3-B-B   ตากฟา 86-5   TF25/GC-B-519-5-B-B   และตากฟา 2 
การศึกษาอัตราปุยท่ีเหมาะสม 

ศึกษาอัตราปุยท่ีเหมาะสมของฝายพันธุตากฟา 86-5 ในป 2555 ท่ีศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค 
บนดินชุดวังไฮ (fine, mixed, active, isohyperthermic Oxyaquic Paleustalfs) เนื่องจากมีความอุดมสมบูรณ
ปานกลาง pH 6-7 เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของฝายและมีการระบายนํ้าดีปานกลาง การซาบซึม
น้ําชาถึงปานกลาง โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 3 ซํ้า ประกอบดวย 10 กรรมวิธีไดแก   
0-8-8, 4-8-8, 8-8-8, 16-8-8, 8-0-8, 8-4-8, 8-16-8, 8-8-0, 8-8-4, 8-8-16 กิโลกรัมของ N-P2O5-K2O ตอไร 
ศึกษาชวงระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียว 

ดําเนินการในป 2555 ท่ีศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค วางแผนการทดลอง RCB จํานวน 3 ซํ้า 
โดยมีกรรมวิธีการเก็บเกี่ยวหลังจากวันสมอแตก 50% จํานวน 6 กรรมวิธี คือ 1) เก็บเกี่ยวทุก 5 วัน    
2) เก็บเกี่ยวทุก 10 วัน 3) เก็บเกี่ยวทุก 15 วัน 4) เก็บเกี่ยวทุก 20 วัน 5) เก็บเกี่ยวทุก 25 วัน และ 6) เก็บ
เกี่ยวทุก 30 วัน แลวนําปุยฝายท่ีไดไปทําการวิเคราะหคุณภาพสีและคุณภาพเสนใย  
ศึกษา/ทดสอบการถนอมและรักษาคุณภาพเสนดายและส่ิงทอดวยความรอน กรด ดางและเกลือ  

ดําเนินการ ในป 2554-2555 ท่ีสํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูป
ผลิตผลการเกษตร แผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดวย 6 กรรมวิธี 12 ซํ้า ไดแก กรรมวิธีท่ี 1 น้ําท่ี
อุณหภูมิหอง 25˚C (ควบคุม) กรรมวิธีท่ี 2 น้ําท่ี 100˚C กรรมวิธีท่ี 3 0.25% Ca(OH)2ท่ี 100˚C กรรมวิธีท่ี 4  
5% น้ําปูนใสที่ 100˚C  กรรมวิธีท่ี 5 5% น้ําข้ีเถาท่ี 100˚C และกรรมวิธีท่ี 6  20% น้ําข้ีเถาท่ี 100˚C 

โดยกรรมวิธีท่ี 4 ใชปูนแดงท่ีกินกับหมาก 50 กรัม กรรมวิธีท่ี 5 และ 6 ใชข้ีเถาปริมาณ 50 
และ 200 กรัม ตามลําดับ นําไปผสมกับน้ํา 1 ลิตร กวนใหท่ัวท้ิงไวประมาณ 15 นาที จนตกตะกอน
แลวนําน้ําสวนท่ีใสไปใช โดยการนําเสนดายและผืนผาไปตมในสารละลายกรรมวิธีตาง ๆ นาน  30  นาที 
แลวลางดวยน้ําสะอาด 2 คร้ัง และผ่ึงใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง เก็บไวในถุงซิบในท่ีมืด ติดตามการ
เปล่ียนแปลงสีนาน 12 เดือน 
ศึกษาปจจัยดานความชื้นและอุณหภูมิตอคุณภาพสีของเสนใยฝายสีธรรมชาติ 

ในป 2554-2556 ท่ีศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหมทําการทดลองแบบ (3x2)x3+1 Factorial in RCB 
จํานวน 3 ซํ้า 2 ปจจัย ไดแก ปจจัยท่ี 1 คือ สภาพการเก็บรักษา เปนคูรวม (combination) ระหวาง 
ความช้ืนสัมพัทธในขณะเก็บรักษา 2 ระดับ ไดแก ความช้ืนสัมพัทธ 60-65 และ 70-75 เปอรเซ็นต และ
อุณหภูมิระหวางเก็บรักษา 3 ชวงไดแก อุณหภูมิระหวาง 20-25 25-30 และ 30-35 องศาเซลเซียส 
ปจจัยท่ี 2 คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษา 3 ระยะ ไดแก ท่ี 2, 4 และ 6 เดือน สวนชุดควบคุมหรือ
เปรียบเทียบ คือ การเก็บรักษาในสภาพแวดลอมปกติ   
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การสํารวจความคิดเห็นของเกษตรกร กลุมผูผลิตหัตถกรรมส่ิงทอ และกลุมผูบริโภค 84 ราย  
ในป 2554-2555 โดยจัดทําแบบสอบถามเกษตรกรท่ีใหความรวมมือในการทําแปลง

เปรียบเทียบพันธุฝายและเกษตรกรที่มาเยี่ยมชมแปลงสาธิตพันธุฝายของศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรคใน
เขตจังหวัดนครสวรรค เพชรบูรณ และอุบลราชธานี รวมถึงกลุมผูผลิตหัตถกรรมส่ิงทอในเขตจังหวัด
นครสวรรค ลพบุรี กําแพงเพชร เพชรบูรณ เลย ชัยภูมิ แพร นาน พะเยา และเชียงใหม ท่ีไดนําเสนใย
ฝายพันธุตากฟา 86-5 ไปทดลองผลิตหัตถกรรมส่ิงทอ ตลอดจนกลุมผูบริโภคในเขตจังหวัด
กรุงเทพมหานคร ปทุมธานี ชัยนาท ลพบุรี อางทอง นครสวรรค นครราชสีมา ชัยภูมิ พิษณุโลก แพร 
พะเยา และเชียงใหม ท่ีเคยใชผลิตภัณฑส่ิงทอจากเสนใยสีเขียวของตากฟา 86-5 เพื่อประเมินความพึง
พอใจท่ีมีตอพันธุ เสนใย และผลิตภัณฑส่ิงทอของฝายพันธุตากฟา 86-5 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
การประเมินผลผลิตและคุณภาพเสนใย 
 การเปรียบเทียบผลผลิตในข้ันตอนการเปรียบเทียบเบ้ืองตน มาตรฐาน  ในทองถ่ิน และในไร
เกษตรกร ป 2551- 2554 จํานวน 10 แปลงทดลอง พบวา ตากฟา 86-5 ใหผลผลิต 192 กิโลกรัม/ไร 
ในขณะท่ีพันธุตากฟา 2 ใหผลผลิตเฉล่ีย 221 กิโลกรัม/ไร (Table 1) สําหรับคุณภาพเสนใยพบวา ตาก
ฟา 86-5 ใหเสนใยสีเขียว มีความยาวเสนใยสูงถึง 1.25 นิ้ว ซ่ึงจัดเปนฝายท่ีมีคุณภาพท่ีดีในระดับ
เดียวกับพันธุตากฟา 2 ท่ีใหเสนใยสีขาว มีความยาวเสนใย 1.22 นิ้ว ในขณะท่ีคุณภาพเสนใยในดานความ
เหนียวของกลุมเสนใย และความสมํ่าเสมอ อยูในระดับเดียวกับพันธุตากฟา 2  

เม่ือพิจารณาถึงผลผลิตปุยตอไร พบวา ตากฟา 86-5 ใหผลผลิตปุยเพียง 45 กิโลกรัม/ไร 
ในขณะท่ีพันธุตากฟา 2 ใหผลผลิตท่ีสูงกวาคือ 80 กิโลกรัม/ไร เนื่องจากมีคาเปอรเซ็นตหีบท่ีสูงกวา 
แตเม่ือพิจารณาถึงราคาของผลผลิตปุยตอไรกลับพบวา ตากฟา 86-5 ใหรายไดท่ีมากกวาพันธุตากฟา 2 
ประมาณ 2,600-3,250 บาท/ไร เนื่องจากเสนใยสีเขียวท่ีเปนคุณสมบัติเฉพาะตัวทําให ตากฟา 86-5 มี
ราคาปุยท่ีสูงกวาปุยสีขาวของพันธุตากฟา 2 ประมาณ 1.4 เทา หรือ 28 เปอรเซ็นต (Table 2) 

สําหรับลักษณะประจําพันธุฝายตากฟา 86-5 เปรียบเทียบกับพันธุตากฟา 2 ตาม Table 3 
การประเมินระดับความตานทานตอโรคใบหงิก  

ประเมินความตานทานของสายพันธุฝายตอโรคใบหงิกในสภาพเรือนทดลองโดยมีพันธุ   
ตากฟา 2 ซ่ึงตานทานโรค และพันธุเดลตาไพนสมูทลีฟ ซ่ึงออนแอตอโรค เปนพันธุเปรียบเทียบ 
พบวา พันธุตากฟา 86-5 ตานทานโรคใบหงิก โดยพบโรคใบหงิก 0% ในป 2551 และ 2554 สวนพันธุ
ตากฟา 2 ตานทานโรคใบหงิกปานกลาง โดยพบโรคนี้ 20 และ16% ในขณะท่ีพันธุเดลตาไพนสมูทลีฟ 
ออนแอเตอโรคใบหงิก โดยพบโรคนี้ 80 และ 56% ในป 2551 และ 2554 ตามลําดับ (ศิวิไล และคณะ, 
2553 และ 2554) 
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การประเมินการแพรระบาดของแมลงศัตรูท่ีสําคัญ และวิธีปองกันกําจัดโดยเฉพาะเพล้ียจักจ่ันฝาย 
ในป 2553 พบวา มีปริมาณตัวเต็มวัยแมลงหวี่ขาวยาสูบมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติใน

พันธุตากฟา 84-4 (508 ตัว/ฝาย 10 ตน) แตไมพบความแตกตางทางสถิติระหวางพันธุตากฟา 2 (309 
ตัว/ฝาย 10 ตน) และตากฟา 86-5 (141 ตัว/ฝาย 10 ตน) สวนแมลงศัตรูฝายชนิดอ่ืน พบวาปริมาณเพล้ีย
ไฟฝายไมตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในระหวางพันธุ/สายพันธุท่ีศึกษาโดยมีปริมาณเฉล่ีย 76 ตัว/
ฝาย 10 ตน สวนปริมาณเพล้ียจักจั่นฝายพบนอยท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในพันธุตากฟา 84-4 
โดยมีปริมาณเฉล่ีย 681 ตัว/ฝาย 10 ตน เนื่องจากเปนฝายใบขนซ่ึงเปนลักษณะท่ีทนทานตอเพล้ียจักจั่น
ฝาย แตไมพบความแตกตางทางสถิติระหวางพันธุตากฟา 2 (1,002 ตัว/ฝาย 10 ตน) และตากฟา 86-5 
(1,005 ตัว/ฝาย 10 ตน) อยางไรก็ตามปริมาณเพล้ียออนฝายมีการแพรระบาดเฉพาะตนฤดูและมี
ปริมาณนอยมาก พบมีปริมาณเฉล่ีย 15 ตัว/ฝาย 10 ตนตลอดฤดู และไมพบการแพรระบาดของหนอน
เจาะสมอฝายในปนั้น (อมรา และคณะ, 2553) 

สําหรับการปองกันกําจัด พบวาไมมีปฏิกิริยาสัมพันธระหวาง พันธุฝายกับวิธีการปองกัน
กําจัด ปริมาณเพล้ียออนฝาย เพล้ียจักจั่นฝาย เพล้ียไฟฝาย และแมลงหวี่ขาวยาสูบ ตลอดฤดูในแตละ
สายพันธุ/พันธุฝาย มีปฏิกิริยาสัมพันธกับวิธีการปองกันกําจัด โดยปริมาณเพล้ียออนฝาย ไมตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติในแตละสายพันธุ/พันธุ เม่ือปองกันกําจัดโดยใชสารเคมีปองกันกําจัดแมลง
ตลอดฤดู และเฉพาะเม่ือ ฝายอายุ 50-100 วัน ปริมาณเพล้ียจักจั่นฝาย ไมตางกันทางสถิติในแตละสาย
พันธุ/พันธุ สําหรับการปองกันกําจัดพบวา การพนสารเคมีปองกันกําจัดแมลงศัตรูฝายสัปดาหละ 1 คร้ัง 
ตลอดฤดูปลูก และการพนสารเคมีปองกันกําจัดแมลงศัตรูฝายสัปดาหละ 1 คร้ังเม่ือฝายอายุ 50-100 วัน 
รวมถึงการพนสารเคมีปองกันกําจัดแมลงศัตรูฝาย เม่ือปริมาณแมลงศัตรูถึงระดับเศรษฐกิจ มีปริมาณ
เพล้ียจักจั่นไมตางกันทางสถิติและมีปริมาณนอยกวาในฝายท่ีไมมีการปองกันกําจัดศัตรูฝาย 
ศึกษาอัตราประชากรท่ีเหมาะสม  

ผลการทดลองท้ัง 2 ป สอดคลองกันคือ ไมมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุฝายและอัตราประชากรท่ี
ระดับตาง ๆ พันธุตากฟา 86-5 ใหผลผลิตดีท่ี 2,650  ตน/ไร (1.25x0.50 เมตร) (สาธิต และคณะ, 2554) 
(ดาวรุง และคณะ, 2555) 
ศึกษาอัตราปุยท่ีเหมาะสม  

จากการทดลองในชุดดินวังไฮ โดยที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตรของดินชุดนี้มี pH 6.0 
อินทรียวัตถุ 1.3% ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียน
ได  111  มิลลิกรัม/กิโลกรัม  และท่ีระดับความลึก  20-50  เซนติเมตร มี pH 5.8 อินทรียวัตถุ 0.7% 
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 24 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม พบวา ฝายพันธุตากฟา 86-5 ไมตอบสนองตอปุยไนโตรเจน ปุยฟอสเฟต และปุยโพแทชโดย
ใหผลผลิตปุยเฉล่ีย 135 กิโลกรัม/ไร อยางไรก็ตาม จากการวิเคราะหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร 
พบวาการใชปุยในอัตรา 8-16-8 กิโลกรัม/ไร ของ N-P2O5-K2O ใหกําไรสูงสุด (ศุภกาญจน และคณะ, 
2555) 
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ศึกษาชวงระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียว  
ผลการทดลอง พบวาการเก็บเกี่ยวฝายทุก 5 และ 10 วันหลังจากวันสมอแตก 50% จะใหเสนใยท่ี

มีสีเขียวเขมท่ีสุด แตไมมีความแตกตางทางสถิติในเร่ืองเปอรเซ็นตหีบ และคุณภาพเสนใย ไมวาจะทํา
การเก็บเกี่ยวทุก 5, 10, 15, 20, 25 หรือ 30 วันหลังจากวันสมอแตก 50% (ปริญญา และคณะ, 2555) 
ศึกษา/ทดสอบการถนอมและรักษาคุณภาพเสนดายและส่ิงทอดวยความรอน กรด ดางและเกลือ  
 ผลการทดลอง พบวากรรมวิธีท่ีมีศักยภาพในการถนอมรักษาสีเสนดายและผืนผาคือการตมใน 
5% น้ําข้ีเถา 5% น้ําปูนใส และ 0.25% Ca (OH)2, นาน 30 นาที โดยกรรมวิธีเหลานีเ้พิม่ความเขมของสี
เสนดายและผืนผา รวมท้ังการเก็บรักษาเสนดายและผืนผาไวในถุงซิบในท่ีมืด สามารถถนอมรักษาสีของ
เสนดายและผืนผา ใหคงมีสีเขียวสดใสกวาการเก็บรักษาไวในท่ีมีแสงสวาง (รัมมพัน และคณะ, 2555) 
ปจจัยความชื้นและอุณหภูมิตอคุณภาพสีของเสนใย/ผาฝายสี 

พบวา เม่ือระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวผานไป 2 เดือน ในทุกความช้ืนสัมพัทธท่ีศึกษา มีผลให
สีของผาฝายเขมข้ึน แตสีท่ีไดยังอยูในกลุมสีเดียวกัน สําหรับการเก็บรักษาในสภาพความช้ืนสัมพัทธ 
2 ระดับ คือ 60-65 และ 70-75 เปอรเซ็นต และการไดรับแสงและไมไดรับแสง เม่ือเวลาผานไป 2 เดือน 
พบวา เสนใยฝายท่ีไดรับแสงจะมีสีจางลงเม่ือเทียบกับชุดท่ีไมไดรับแสงและชุดควบคุม (ปทมพร และ
คณะ, 2555) 
ความคิดเห็นของเกษตรกรตอฝายพันธุตากฟา 86-5 

เกษตรกรมากกวารอยละ 80 มีความชอบในศักยภาพและลักษณะของฝายพันธุตากฟา 86-5 
ในดานทรงตนโปรง ตานทานตอโรคใบหงิกเมล็ดมีเปอรเซ็นตงอกท่ีดี เจริญเติบโตดี ผลผลิตสูงมี
คุณภาพเสนใยดี สมอมีขนาดใหญ เก็บเกี่ยวงาย และมีสีของเสนใยเปนสีเขียวโดยไมตองผานการยอม
สี และเกษตรกรรอยละ 42 มีความตองการปลูกฝายพันธุนี้ไมเกิน 5 ไร รอยละ 42 ตองการปลูก
มากกวา 5 ไร และอีกรอยละ 16 ตองการปลูกมากกวา 10 ไร (ปริญญา และคณะ, 2554) 
ความพึงพอใจของกลุมผูผลิตหัตถกรรมส่ิงทอ 

ผูผลิตหัตถกรรมส่ิงทอมากกวา 70 เปอรเซ็นต มีความพอใจในทุกข้ันตอนของการนําเสนใยสี
เขียวไปผลิตเปนหัตถกรรมส่ิงทอ ต้ังแตการตีเสนใยใหฟู การมวนเสนใยใหมีลักษณะกลมเรียวยาว
หรือทําลูกหลี การปนเปนเสนดาย และผูผลิตหัตถกรรมส่ิงทอทุกราย (100 เปอรเซ็นต) พอใจท่ี
สามารถกําหนดขนาดของเสนดายท่ีปนจากเสนใยสีเขียว เพื่อนํามาทอเปนหัตถกรรมส่ิงทอ ผูผลิต
หัตถกรรมส่ิงทอทุกรายยังมีความเห็นสอดคลองกันถึงความพึงพอใจในการลดตนทุนแรงงาน 
ข้ันตอน ตลอดจนลดเวลาในการฟอกยอมสี อีกท้ังยังปลอดภัยจากการใชสารเคมีในการฟอกยอม ซ่ึง
ยังชวยลดมลภาวะน้ําเสียหรือน้ําท้ิงท่ีเกิดจากการฟอกยอม และผลิตภัณฑส่ิงทอท่ีไดจากเสนใยสีเขียว 
เปนท่ีช่ืนชอบของผูผลิต เนื่องจากเปนผลิตภัณฑส่ิงทอรูปแบบใหมท่ีมีเอกลักษณเฉพาะตัว โดยท่ีไม
ตองยอมสี จึงเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม (Green Product) และตรงกับความตองการของตลาดผูบริโภค 
ทําใหสามารถขายไดในราคาท่ีสูงข้ึน ซ่ึงถือเปนการเพ่ิมมูลคาของผลิตภัณฑส่ิงทอท่ีจัดเปน Green 
Product และกลุมผูผลิตหัตถกรรมส่ิงทอรอยละ 32 มีความตองการที่จะปลูกฝายพันธุตากฟา 86-5 ไม
เกินรายละ 1 ไร รอยละ 24 ตองการปลูกไมเกิน 5 ไร และรอยละ 20 ตองการปลูกไมเกิน 10 ไร 
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ความพึงพอใจของผูบริโภค  
ผูบริโภครอยละ 100 มีความตองการใชผลิตภัณฑส่ิงทอจากเสนใยฝายสีธรรมชาติ เนื่องจาก

ปลอดภัยตอตนเองและสภาพแวดลอม และสวมใสสบายตอรางกาย เพราะผลิตภัณฑส่ิงทอจากเสนใย
สีเขียว ปราศจากสีเคมีท่ีฟอกยอม มีสีเขียวสวย นุม นาใชชวยลดมลภาวะโลกรอน และเม่ือนํา
ผลิตภัณฑท่ีทอจากเสนใยสีเขียวมาใช ผูบริโภคสามารถสัมผัสไดถึงความนิ่มของเสนใยฝาย อีกท้ัง
ปราศจากกล่ินของสีเคมีท่ีใชยอม ไรความระคายเคืองตอผิวหนังผูสวมใส ผูบริโภครอยละ 84 ให
ความเห็นวาผลิตภัณฑดังกลาวควรมีราคาขายท่ีสูงกวาส่ิงทอจากเสนใยฝายสีขาวหรือเสนใยฝายท่ียอม
ดวยสีจากสารเคมี และยังเสนอวาผลิตภัณฑส่ิงทอท่ีสมควรผลิตจากเสนใยสีเขียวของฝายพันธุนี้คือ ผา
ตัดเส้ือ ผาคลุมไหล ผาพันคอ ผาเช็ดหนา และผาออมเด็ก  
 

สรุปผลการทดลอง 
ฝายพันธุตากฟา 86-5 มีความตานทานโรคใบหงิก ใหผลผลิตใกลเคียงกับพันธุตากฟา 2  มี

คุณภาพ เสนใยที่ดี และมีลักษณะเดน คือ มีเสนใยเปนสีเขียว โดยไมตองผานกระบวนการฟอกยอม 
ตรงตามความตองการของผูบริโภคท่ีกลับมานิยมใชเสนใยฝายสีธรรมชาติท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม  
การนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
ขั้นตอนท่ี 1  การวิจัยและพัฒนาพนัธุฝายตากฟา 86-5 

สามารถนําไปใชเปนเทคโนโลยีใหม ท่ีพรอมสําหรับแนะนํา และถายทอดใหแกเกษตรกร
อยางครบถวน ท้ังฝายพันธุใหมตากฟา 86-5 และเทคโนโลยีการผลิตท่ีถูกตองและเหมาะสม 
ขั้นตอนท่ี 2  การพัฒนานําไปใชประโยชนเพื่อเปนการเพิ่มมูลคาผลประโยชนตอเกษตรกรและชุมชน  
 สามารถเพ่ิมรายไดใหแกเกษตรกรผูปลูกฝายพันธุใหมตากฟา 86-5 ถึงไรละ 2,600-3,250  บาท 
เนื่องจากเสนใยท่ีเปนสีเขียว โดยไมตองผานกระบวนการฟอกยอม ตรงตามความตองการของ
ผูบริโภคที่กลับมานิยมใชเสนใยฝายสีธรรมชาติท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ซ่ึงเปนแรงจูงใจให
เกษตรกรหันมาปลูกฝายเพิ่มมากข้ึน 
 ในป จ จุ บันก ลุ ม ผู ผ ลิ ตหั ตถกรรม ส่ิ งทอใน เขตภาคกลาง  ภาค เหนื อ  และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ นิยมนําเสนใยสีเขียวของพันธุฝายตากฟา 86-5 ไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑ
หัตถกรรมส่ิงทอพ้ืนเมืองคุณภาพสูงในรูปแบบตาง ๆ เปนการเพิ่มมูลคา สรางงาน และเพิ่มรายได
ใหแกเกษตรกร กอใหเกิดการรวมกลุมเพื่อสรางงานในชุมชน เร่ิมจากกลุมผูรับจางหีบฝาย กลุมปน
เสนดาย กลุมทอผา รวมถึงกลุมตัดเย็บเส้ือผา เกิดรายไดหมุนเวียนในชุมชนเพิ่มมากข้ึน สงผลตอเนื่อง
ใหเกิดการคืนถ่ินของแรงงาน เพิ่มความม่ันคงของสถาบันครอบครัว ตลอดจนชุมชนท่ีเขมแข็ง 
สามารถพึ่งพาตนเองได ซ่ึงนําไปสูการเสริมสรางอุตสาหกรรมขนาดยอม (SMEs) ตอไป 
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คําขอบคุณ 
คณะผูดําเนินการวิจัยฯ ใครขอขอบคุณบุคคลผูมีรายนาม ดังตอไปนี้ 
นายมนูญ  พุมกลอม   อดีต ผอ.ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค 
นายบุญเกื้อ  ภูศรี    อดีต ผอ.ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค 
นายพิเชษฐ  กรุดลอยมา   ผอ.ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค 
นายรัฐพล  ชูยอด   ผอ.ศูนยวิจัยพืชไรเพชรบูรณ 
นายสุขุม  ขวัญยืน ผอ.ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเลย 
นายวีระวัฒน  นิลรัตนคุณ   ผอ.ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรลพบุรี 
นายสมเพชร  พรมเมืองดี   อดีตผอ.ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรสุโขทัย 
นายสมพงษ  ชมพูนุกูลรัตน   ผอ.ศูนยวิจัยพืชไรอุบลราชธานี 
นายนิรันดร  สุขจันทร   อดีตผอ.ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรกาฬสินธุ 
นายบุญเชิด  วิมลสุจริต  ผอ.ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรสกลนคร 
นายเมธี  คําหุง   อดีตผอ.ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรมุกดาหาร 
นายธงชัย  ต้ังเปรมศรี  ผอ.สถาบันวิจัยพืชไรและพืชทดแทนพลังงาน 
นายพรศักดิ์  ดวงพุฒตาน  อดีต ผอ.ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม 
นายสุทัด ปนตาเสน ผอ.ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม 
นางสาวเสริมสุข สลักเพ็ชร  ผอ.สํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูป 
   ผลิตผลการเกษตร 
นายจรัสพร  ถาวรสุข  อดีตผอ.สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 5 
นางกรรณีย  ถาวรสุข  อดีตอาจารยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
นายจินดา  จันทรออน  ท่ีปรึกษาคณะอนุกรรมการปรับปรุงพันธุพืช กรมวิชาการเกษตร 

ตลอดจน นักวิชาการ และพนักงานราชการ ของศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค ท่ีใหความรวมมือ 
สนับสนุน และอํานวยความสะดวก ใหการวิจัยและพัฒนาฝายพันธุ ตากฟา 86-5 สําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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Table 1.   Yield (kg/rai) of Tak Fa 86-5  compared to Tak Fa 2 in 2008 -2011 
Variety PYT2/ 

(2008) 
SYT3/ 
(2009) 

RYT4/ 
(2010) 

FT5/ 
(2011) 

Mean 
 

Relative to 
Tak Fa 2 

Tak  Fa 86-5 
Tak Fa 2 

107a 
98a 

304b 
352a 

205b 
240a 

97a 
111a 

192 
221 

87 
100 

Mean6/ 65 284 202 101 207 - 
CV (%) 54.6 13.4 14.4 17.0 - - 
No. of location1/ (1) (3) (3) (3) (10) - 
 Means within a column followed by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT. 
1/  Number in blanket  are numbers of locations   2/  Preliminary  yield trial              
3/  Standard yield trial 4/  Regional yield trial       5/  Farm trial 
6/   Average from  22 varieties in PYT, 16 varieties in SYT, 10  varieties in RYT and 5 varieties in FT 
Source: Parinya et al. (2008) (2010) (2011)  
            

Table 2.   Cotton yield, ginning out turn percentage (GOT), cotton fiber and  cotton fiber price of  
  Tak Fa 86-5 compared to Tak Fa 2  

Cultivar Cotton yield1/  
 (kg/rai) 

GOT 
(%) 

Cotton fiber 
 (kg/rai) 

Price  
(Baht / kg) 

Price 
 (Baht / rai) 

TF 86-5 192 23.3 45 200-250 9,000-11,250 
TF2 221 36.2 80 80-100 6,400-8,000 
1/ Average from   PYT  SYT  RYT and   FT in 2008-2011 
 

Table 3. Traits of Tak Fa 86-5 compared to Tak Fa 2 
Trait Tak Fa 86-5  Tak Fa 2 
Petal color 
Pollen color 
Petal base color 
Leaf shape 
Boll shape 
Boll : number of pigment gland 
Plant shape 
Lint  color 

cream 
cream 
absence 
palmate to digitate 
ovate 
medium 
spreading 
green 

cream 
cream 
absence 
palmate to digitate 
ovate 
medium 
spreading 
white 

Source: Khumla et al. (2010) 
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Figure 1.   Uniformity of Tak Fa 86-5 Plant Type 
 
 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2.   Tak Fa 86-5, leaf roll disease resistant cultivar (left) 
        compares to Delta pine smooth leaf, susceptible cultivar (right)  
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Petal color: cream         Leaf shape: Palmate to digitate 
Pollen color: cream 
 

 
 
 
 
 

Boll shape: ovate                 Lint color: green 
 

Figure 3.   Traits of Tak Fa 86-5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 4.   Delicate products from green fiber of Tak Fa 86-5 
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ถ่ัวฝกยาวพันธุพิจิตร 3 
Yard Long Bean Variety Phichit 3 

 

จรัญ  ดิษฐไชยวงศ 1             เสง่ียม  แจมจํารูญ 1                  พานิช จิตดี 2 
          ประภาศรี ไชยวงศ 2             แววดาว  สมตา 3                   กฤษณ  ลินวัฒนา 4 

              Charan Ditchaiwong 1        Sangium Jamjomroon 1             Panich Jitdee 2 
                                Prapasri Chaiwong 2           Waewdao Somta 3             Grisana Linwattana 4 

 

ABSTRACT 
         Five lines of yard long bean, lines; (Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-2-6, (Phichit 2 × YB 15 ) – 
1-32-138-8-34 , (Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-10-19,  (Phichit  2 × YB 15) – 1-32-138-14-17 and 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 and 1 variety; variety Phichit 2 were tested at 4 locations; Phichit 
Agricultural Research and Development Center, Uttaradit Agricultural Research and Development 
Center, a farmer farm in Phichit province and a farmer farm in Uttaradit province in 2010.  The research 
aimed to introduce a new yard long bean line which has thicker pericarp, earlier harvesting time and 
higher yield than variety Phichit 2.  A randomized complete block design with 4 replications was used.  
Results show that (Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 was proposed as a new recommended line.  
Three prominent characteristics of this line showed 3.02 millimeter thickness of pericarp which was 25.8 
percentages thicker than variety Phichit 2, besides it showed 3 days earlier harvesting time than variety 
Phichit 2.  Its yield was 6.3 percent more than variety Phichit 2.  Line (Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-
25-21 was a new variety of Department of Agriculture.  Its name was yard long bean variety Phichit 3.   
Key words:  yard long bean, variety, pericarp, yield 

                                                        
1 ศูนยวิจัยและพฒันาการเกษตรพจิิตร (Phichit Agricultural Research and Development Center) 
2 ศูนยวิจัยและพฒันาการเกษตรอตุรดิตถ (Uttaradit  Agricultural Research and Development Center) 
3 ศูนยวิจัยและพฒันาการเกษตรเชยีงใหม (Agricultural Research and Development Center) 
4 สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร (Horticulture Research Institute, Department of Agriculture) 
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บทคัดยอ 
ปลูกทดสอบถ่ัวฝกยาว 5 สายพันธุไดแก สายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-2-6, 

(พิจิตร 2 × YB 15 ) – 1-32-138-8-34 , (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-10-19,  (พิจิตร 2 × YB 15) – 
1-32-138-14-17 และ (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 รวมกับพันธุพิจิตร 2  เพื่อใหไดสายพันธุ
ถ่ัวฝกยาวท่ีมีความหนาเนื้อฝกมากกวาพันธุพิจิตร 2 อายุเก็บเกี่ยวส้ัน และผลผลิตสูง วางแผนการ
ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ มี 4 ซํ้า ปลูกทดสอบ 4 แหลง ไดแก ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตร
พิจิตร ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรอุตรดิตถ แปลงเกษตรกรจังหวัดพิจิตร และแปลงเกษตรกร 
จังหวัดอุตรดิตถ  ไดถ่ัวฝกยาวเสนอเปนพันธุแนะนํา 1 สายพันธุ คือ สายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-
32-138-25-21 มีลักษณะเดนคือ ความหนาเนื้อฝก 3.02 มากกวาพันธุพิจิตร 2 รอยละ 25.8 อายุเก็บ
เกี่ยว 43 วัน อายุเก็บเกี่ยวส้ันกวาพันธุพิจิตร 2   3 วัน และใหผลผลิตมากกวาพันธุพิจิตร 2 รอยละ 6.3
สายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 เปนพันธุแนะนําพันธุใหมของกรมวิชาการเกษตรชื่อ 
ถ่ัวฝกยาวพันธุพิจิตร 3 
คําหลัก :   ถ่ัวฝกยาว, พันธุ, เนื้อฝก, ผลผลิต 

 

คํานํา        
ถ่ัวฝกยาว (Vigna unguiculata ssp. sesquipedalis) เปนพืชผักท่ีนิยมปลูกท่ัวทุกภาคของประเทศ

ไทย ขอมูลการผลิตพืชรายจังหวัดของกรมสงเสริมการเกษตร ปเพาะปลูก 2552/2553 มีพื้นท่ีปลูก
ถ่ัวฝกยาว 65,638 ไร ผลผลิตรวม 112,459 ตัน ผลผลิตเฉลี่ย 1,488 กิโลกรัม/ไร แหลงปลูกสําคัญเชน 
จ.เพชรบุรี ราชบุรี นครปฐม และสระบุรี เปนตน นอกจากใชบริโภคภายในประเทศแลว ยังสงออกไป
ตางประทศอีกดวย  ขอมูลของกลุมบริการสงออกสินคาเกษตร สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร 
ป 2554 มีปริมาณการสงออกถ่ัวฝกยาว 481.08 ตัน มูลคา 18.99 ลานบาท ตลาดตางประเทศเชน   
สหราชอาณาจักร สวิตเซอรแลนด ฝร่ังเศส และเยอรมนี เปนตน ถ่ัวฝกยาวเปนพืชท่ีชอบแสงแดด
เต็มท่ี ตองการอุณหภูมิกลางวัน 25-35     องศาเซลเซียส และอุณหภูมิกลางคืนไมตํ่ากวา 15 องศา
เซลเซียส (Siemonsma and Piluek, 1994)  ผลผลิตมีความสัมพันธดานบวกกับจํานวนฝก ขนาดฝก 
และจํานวนคร้ังท่ีเก็บเกี่ยว จึงใชลักษณะดังกลาวในการคัดเลือกดานผลผลิต  (Vidya and Oommen, 
2002)      ป 2540-2545 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตร ไดปรับปรุงพันธุถ่ัวฝกยาว จนกระท่ังป 
2546 ไดถ่ัวฝกยาวเปนพันธุแนะนําของกรมวิชาการเกษตร ช่ือพันธุพิจิตร 2 ป 2545-2547 และป 2550 
ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตร ทําการปรับปรุงพันธุถ่ัวฝกยาวแบบจดประวัติ (pedigree method) 
คัดเลือกลักษณะประจําพันธุบางลักษณะ จนถึงช่ัวท่ี 5 (F5) คัดเลือกได 5 สายพันธุ และเก็บรักษาเมล็ด
พันธุไว  พันธุถ่ัวฝกยาวท่ีเกษตรกรปลูกในแตละทองถ่ินมีความแตกตางกันข้ึนอยูกับความตองการ
ของตลาด  ปจจุบันถ่ัวฝกยาวพันธุพิจิตร 2 มีอายุเก็บเกี่ยวส้ัน ผลผลิตสูง ความยาวฝกสมํ่าเสมอ        
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ลดเวลาและแรงงานในการคัดแยกฝกสดกอนวางจําหนาย และมีสารอาหารที่เปนประโยชน ยังไดรับ
ความนิยมสม่ําเสมอจนถึงปจจุบัน แตมีลักษณะประจําพันธุบางลักษณะท่ีตองปรับปรุงใหตรงตาม
ความตองการของตลาดไดแก ระดับสีของฝก ใหเพิ่มข้ึนอีกอยางนอย 1 ระดับ และเพิ่มความหนาเน้ือ
ฝกใหจัดอยูในกลุมประเภทถ่ัวเนื้อ แตยังคงรักษาปริมาณผลผลิต และความสมํ่าเสมอของฝก ให
ใกลเคียงพันธุพิจิตร 2 ดังนั้น ในป 2553 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตร จึงนําสายพันธุถ่ัวฝกยาว
ท่ีคัดเลือกบางลักษณะและเก็บรักษาเมล็ดพันธุไว  5 สายพันธุ นํามาปลูกทดสอบสายพันธุรวมกับ
พันธุพิจิตร 2 เพื่อใหไดสายพันธุถ่ัวฝกยาวท่ีมีลักษณะฝกตามท่ีตลาดตองการ และเสนอกรมวิชาการ
เกษตรใชเปนพันธุแนะนําตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. ขั้นตอนการปรับปรุงพันธุ 

ทําการคัดเลือกสายพันธุถ่ัวฝกยาวแบบบันทึกประวัติ หลังจากทําการผสมพันธุ ทําการคัดแยกสาย
พันธุในแตละรุนของการทดลองโดย คัดเลือกตนท่ีใหผลผลิตสูง ออกดอกและเก็บเกี่ยวเร็ว มีลักษณะ
ฝกไดแก   ความยาวฝกมากกวา 40 เซนติเมตร ความหนาเนื้อฝกมากกวา 2.4 มิลลิเมตร และฝกสด     
สีเขียว (YG 144 A) เก็บเมล็ดแบบแยกตน ข้ันตอนการปรับปรุงพันธุดังนี้ (Figure 1) 
ป 2545  

- ผสมขามพันธุ ระหวางถ่ัวฝกยาวพนัธุพิจิตร 2 กับพันธุ YB 15 เก็บเมล็ดลูกผสมช่ัวท่ี 1 (F1 )  
- ปลูก F1 คือ (พิจิตร 2 × YB 15) 20 ตน เพื่อขยายพันธุ ไดเมล็ด F2 คือ (พิจิตร 2 × YB 15) – 1 
- ปลูก F2  52 ตน จัดระยะปลูกและเลือกตนท่ีดี ไดเมล็ด F3  2 สายพันธุ คือ (พิจิตร 2 × YB 15) – 

1-31 และ (พิจติร 2 × YB 15) – 1-32    
ป 2546   

- ปลูก F3 แบบตนตอแถวและคัดตนท่ีดี ไดเมล็ด F4  1 สายพันธุคือ (พิจติร 2 × YB 15) – 1-32-138 
ป 2547  

- ปลูก F4 แบบตนตอแถวและคัดตนท่ีดี ไดเมล็ด F5  5 สายพันธุคือ  
1. (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-2 
2. (พิจิตร 2 × YB 15 ) – 1-32-138-8 
3. (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-10 
4. (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-14 
5. (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-25                                  

ป 2550  
-  ปลูก F5 แบบตนตอแถวและคัดตนท่ีดี ไดเมล็ด (F6)  5 สายพันธุคือ          

1. (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-2-6 



 

 

186 

2. (พิจิตร 2 × YB 15 ) – 1-32-138-8-34 
3. (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-10-19 
4. (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-14-17 
5. (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 

ป 2553  
- วางแผนการทดลองแบบ RCB เมล็ด F6 5 สายพันธุ และพนัธุพิจิตร 2 เปนกรรมวิธี  

รวม 6 กรรมวธีิ 4 ซํ้าคือ  
1. (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-2-6 

2. (พิจิตร 2 × YB 15 ) – 1-32-138-8-34 
3. (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-10-19 
4. (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-14-17 
5. (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 
6. พิจิตร 2                                  

- ปลูกทดสอบพันธุถ่ัวฝกยาวในแหลงปลูกตางๆ 4 แหลงไดแก ศูนยวิจยัและพฒันาการเกษตร
พิจิตร  ศูนยวิจยัและพฒันาการเกษตรอุตรดิตถ แปลงเกษตรกร อําเภอทับคลอ จังหวดัพิจิตร 
และแปลงเกษตรกร อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ   

ป 2554 
- เสนอใหพจิารณาเปนพันธุแนะนํา 1 สายพนัธุคือ สายพันธุ (พิจติร 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 

2. การปลูกและดูแลรักษา 
เตรียมแปลงปลูกขนาดแปลงยอย 1.5 × 10 เมตร ปลูก 2 แถวๆ ละ 20 หลุม มี 40 หลุม/แปลง 

ปลูก 1 ตน/หลุม ระยะปลูก ระหวางแถว 0.75 เมตร ระหวางตน 0.5 เมตร ปกไมคางตรง สูงจากพื้นดิน 
2 เมตร ปลูกแถวคุม (guard row) รอบนอกแปลง ใหน้ําทันทีหลังปลูกและหลังใสปุย ใหน้ําอยาง
สมํ่าเสมอต้ังแตปลูกถึงเก็บเกี่ยว  ปริมาณนํ้าท่ีให สังเกตดินในแปลงเปยกช้ืน จึงหยุดใหใสปุยเคมีสูตร 
15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร/คร้ัง ให 3 คร้ัง คร้ังแรกรองกนหลุมกอนปลูก คร้ังท่ีสองเม่ือเร่ิมออก
ดอก และคร้ังสุดทายหลังออกดอก 15 วัน ใหแบบโรยสองขางแถว แลวพรวนดินกลบ เก็บใบแหง
โดยเฉพาะใบท่ีเปนโรคไปทําลายนอกแปลงปลูก กําจัดวัชพืช ระยะเจริญเติบโต  ออกดอก และเก็บเกี่ยว  
พนสารปองกันกําจัดโรคและแมลงตามความจําเปนและเหมาะสม 
3. การบันทึกขอมูล 

บันทึกผลผลิตท้ังแปลงเวนตนหัวทายแปลง และบันทึกลักษณะประจําพันธุตามระเบียบกรม
วิชาการเกษตร วาดวยการตรวจสอบลักษณะของพันธุพืชท่ีขอจดทะเบียนเปนพันธุพืชใหม (ฉบับท่ี 2) 
พ.ศ. 2547 (นิรนาม, 2548) และดัดแปลงจาก Cowpea Descriptors (IBPGR SECRETARIAT, 1983) 
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โดยเก็บขอมูล 18 ตน/แปลง เปรียบเทียบคาเฉล่ียทางสถิติใชวิธี Duncan , s New Multiple Range Test 
(DMRT) สุมเก็บตัวอยางฝกสดระยะสงตลาด (อายุหลังดอกบาน 7 วัน) ตัวอยางละ 1 กิโลกรัม  
วิเคราะหหาปริมาณสารอาหารที่เปนประโยชนไดแก ใยอาหาร และโปรตีน ใชวิธี AOAC (2005)      
ณ บริษัท หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 

 

Year Yard long bean breeding procedure Location 
2002 Phichit 2 × YB 15 PARDC 1/ 

                                     F1    20 plants PARDC 1/ 

   

                                     F2    52 plants  PARDC 1/ 
   

2003                                     F3      2 lines PARDC 1/ 
   

2004                                     F4     1 line PARDC 1/ 
   

2007                      F5     5 lines PARDC 1/ 
   

2010    Varietal trial of 5 lines (F6 ) + Phichit 2     1.  PARDC 1/ 
      2.  UARDC 2/ 
      3.  FTP 3/ 
      4.  FLU 4/ 
    

2011 Propose for consideration  
as a new varietal recommendation 

 

 

  1/ PARDC = Phichit Agricultural Research and Development Center. 
  2/ UARDC = Uttaradit Agricultural Research and Development Center. 
  3/ FTP = Farm of farmer Tapkhlo district, Phichit province. 
  4/ FLU = Farm of farmer Laplae district, Uttaradit province. 

 

Figure 1.   Flowchart for yard long bean breeding procedure.  
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ผลการทดลองและวิจารณ 
ป 2553 ปลูกทดสอบถ่ัวฝกยาว 6 สายพันธุรวมกับพันธุพิจิตร 2 ในศูนยวิจัย 2 แหลงคือ ศูนยวิจัย

และพัฒนาการเกษตรพิจิตร และศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรอุตรดิตถ ในแปลงเกษตรกร 2 แหลง 
คือ แปลงเกษตรกร อําเภอทับคลอ จังหวัดพิจิตร และแปลงเกษตรกร อําเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ 

  ขอมูลสนับสนุนท่ีเก่ียวกับลักษณะเดน 
1.1 ปลูกในศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตร 

ปลูกฤดูแลง วันท่ี 15 กุมภาพันธ 2553 และฤดูฝน วันท่ี 19 พฤษภาคม 2553  
1.1.1 ความหนาเนื้อฝก 

มีปฏิสัมพันธ (interaction) ระหวางพันธุกับฤดูปลูก ในแตละฤดูปลูกพบวา สายพันธุ (พิจิตร 2 × 
YB 15) –1-32-138-25-21 ใหคาเฉล่ียความหนาเน้ือฝกมากกวาพันธุพิจิตร 2 กลาวคือ ปลูกฤดูแลง สาย
พันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) –1-32-138-25-21 มีความหนาเนื้อฝก 2.93 มิลลิเมตร แตกตางกันทางสถิติกับ 
พันธุพิจิตร 2 ซ่ึงมีความหนาเนื้อฝก 2.21 มิลลิเมตร และปลูกฤดูฝน สายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) –1-
32-138-25-21 มีความหนาเนื้อฝก 3.10 มิลลิเมตร (Table 1 and Figure 2) 

 
Table 1.   Pericarp thickness of yard long bean at Phichit Agricultural Research and Development    
                Center in 2010 

             Treatment Dry season 1/ Wet season 1/  Average (mm) 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-2-6  2.92 ab   2.93 bc 2.93 
(Phichit 2 × YB 15 ) – 1-32-138-8-34          2.80 b   3.03 ab 2.92 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-10-19  2.90 ab   3.03 ab 2.97 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-14-17          3.04 a 2.88 c 2.96 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21  2.93 ab 3.10 a 3.02 
Phichit 2           2.21 c 2.60 d 2.40 

                  CV = 3.3% 
   1 / Means followed by the same letters indicate no differences at P < 0.05 by DMRT. 
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     Figure 2.  Pericarp of yard long bean line (Phichit 2 × YB 15) -1-32-138-25-21;       
                      pod color, green (YG 144A); pod curvature, straight; pod surface texture, wrinkle;   
                      terminal pod shape, obtuse, green (YG 144A); pericarp thickness 3.02 mm. 
 

1.1.2 อายุเก็บเกี่ยว  
มีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับฤดูปลูก ในแตละฤดูพบวา สายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) –1-32-138-

25-21 เก็บเกี่ยวผลผลิตเร็วกวาพันธุพิจิตร 2 กลาวคือ ปลูกฤดูแลง สายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) –1-32-
138-25-21 เก็บเกี่ยวผลผลิตหลังปลูก 45 วัน แตกตางกันทางสถิติกับพันธุพิจิตร 2 ซ่ึงเก็บเกี่ยวผลผลิต
หลังปลูก 47 วัน และปลูกฤดูฝน สายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) –1-32-138-25-21 เก็บเกี่ยวผลผลิตหลัง
ปลูก 40 วัน แตกตางกันทางสถิติกับพันธุพิจิตร 2 ซ่ึงเก็บเกี่ยวผลผลิตหลังปลูก 45 วัน (Table 2) 
 

Table 2.  Days to first havest of yard long bean at Phichit Agricultural Research and Development  
              Center in 2010 

Treatment Dry season 1/ Wet season 1/ Average (day) 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-2-6 45 a  42 bc 44 
(Phichit 2 × YB 15 ) – 1-32-138-8-34   46 ab  41 ab 44 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-10-19   46 ab  42 bc 44 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-14-17 47 c 43 c 45 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 45 a 40 a 43 
Phichit 2  47 c 45 d 46 

                  CV = 2.0% 
1/ Means followed by the same letters indicate no differences at P < 0.05 by DMRT. 
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1.1.3 ผลผลิต   
ท้ัง 2 ฤดู ถ่ัวฝกยาวสายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) –1-32-138-25-21 ใหผลผลิตเฉล่ีย 2,578 

กิโลกรัม/ไร ไมแตกตางกันทางสถิติกับพันธุพิจิตร 2 ซ่ึงใหผลผลิตเฉล่ีย 2,785 กิโลกรัม/ไร (Table 3) 
   

Table 3.  Comparison of yard long bean yield (kg/rai) in dry and wet seasons at Phichit Agricultural   
              Research and Development Center in 2010 

Treatment Dry season  Wet season  Average 1/ 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-2-6 1,393  3,768  2,580 a 
(Phichit 2 × YB 15 ) – 1-32-138-8-34 1,323  3,774  2,548 a 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-10-19 1,361  3,600  2,480 a 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-14-17 1,241  3,725  2,482 a 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 1,427  3,731  2,578 a 
Phichit 2  1,459  4,112  2,785 a 

Average 1   1,368 b   3,785 a  
                  CV = 8.9%   
 1//  Means followed by the same letters indicate no differences at P < 0.05 by DMRT. 
 

1.2 ปลูกในศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรอุตรดิตถ 
ปลูกฤดูฝน วันท่ี 18 มิถุนายน 2553 พบวา ถ่ัวฝกยาวสายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) –1-32-138-

25-21 ใหผลผลิตเฉล่ีย 4,610 กิโลกรัม/ไร ไมแตกตางกันทางสถิติกับพันธุพิจิตร 2 ซ่ึงใหผลผลิตเฉล่ีย 
4,646 กิโลกรัม/ไร (Table 4) 
 

Table  4.  Comparison of yard long bean yield in wet season at Uttaradit Agricultural Research   
        and Development Center in 2010 

Treatment Fresh weight (kg/rai) 1/ 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-2-6                  4,863 ab 
(Phichit 2 × YB 15 ) – 1-32-138-8-34                   4,692 ab 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-10-19                   5,197 a 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-14-17                   4,315 b 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21                   4,610 ab 
Phichit 2                    4,646 ab 

                  CV = 8.7% 
 1 / Means followed by the same letters indicate no differences at P < 0.05 by DMRT. 
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1.3 ปลูกในแปลงเกษตรกรอําเภอทับคลอ จังหวัดพิจิตร 
ปลูกฤดูฝน วันท่ี 15 มิถุนายน 2553 พบวา ถ่ัวฝกยาวสายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) –1-32-138-25-

21 ใหผลผลิตเฉล่ีย 5,870 กิโลกรัม/ไร แตกตางกันทางสถิติกับพันธุพิจิตร 2 ซ่ึงใหผลผลิตเฉล่ีย 5,209 
กิโลกรัม/ไร (Table 5) 

 

Table 5.  Comparison of yard long bean yield in wet season at farm of farmer Tapkhlo district,   
      Phichit province in 2010 

Treatment Fresh weight (kg/rai) 1/ 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-2-6 5,927 a 
(Phichit 2 × YB 15 ) – 1-32-138-8-34 5,874 a  
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-10-19   5,591 ab 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-14-17   5,604 ab 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 5,870 a 
Phichit 2  5,209 b 

                              CV = 6.3 % 

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

1.4 ปลูกในแปลงเกษตรกรอําเภอลับแล จังหวัดอุตรดติถ 
ปลูกฤดูฝน วันท่ี 18 มิถุนายน 2553 พบวา ถ่ัวฝกยาวสายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) –1-32-138-25-

21 ใหผลผลิตเฉล่ีย 3,667 กิโลกรัม/ไร แตกตางกันทางสถิติกับพันธุพิจิตร 2 ซ่ึงใหผลผลิตเฉล่ีย 2,727 
กิโลกรัม/ไร (Table 6) 
 

Table 6.  Comparison of yard long bean yield in wet season at farm of farmer Laplae district,   
      Uttaradit province in 2010 

Treatment Fresh weight (kg/rai) 1/ 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-2-6  3,447 bc 
(Phichit 2 × YB 15 ) – 1-32-138-8-34                            3,216 c 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-10-19 4,009 a 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-14-17 2,202 c 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 3,667 b 
 Phichit 2  2,727 d 

                               CV = 6.5% 
1/  Means followed by the same letters indicate no differences at P < 0.05 by DMRT. 
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คาเฉล่ียผลผลิตใน 4 แหลง (Tables 3 - 6) พบวา สายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 
ใหผลผลิต 3,861 กิโลกรัม/ไร พันธุพิจิตร 2 ใหผลผลิต 3,631 กิโลกรัม/ไร สายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 
15) – 1-32-138-25-21 ใหผลผลิตมากกวาพันธุพิจิตร 2 คิดเปนรอยละ 6.3 (Table 7) 

 

Table 7.  Average yield (kg/rai) of yard long bean in 2010 
Planting season (Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 Phichit 2 

     Dry season (February 2010)                            1,427 1/ 1,459 1/ 
     Wet season (May – June 2010) 3,731 1/ 4,112 1/ 
 4,610 2/ 4,646 2/ 
 5,870 3/ 5,209 3/ 
 3,667 4/ 2,727 4/ 

Average                           3,861 3,631 
1/  Yield in Phichit Agricultural Research and Development Center.                                                                                            
2/  Yield in Uttaradit Agricultural Research and Development Center. 
3/  Yield in farm of farmer Tapkhlo district, Phichit province.  
4/  Yield in farm of farmer Laplae district, Uttaradit province. 
 

2. ขอมูลการปรับปรุงพันธุ 
ปลูกในศูนยวจิัยและพัฒนาการเกษตรพจิติร  

2.1 อายุออกดอก 50%  
ปลูกฤดูแลง สายพันธุ (พิจิตร 2  ×  YB 15) –1-32-138-25-21 ออกดอก 50% หลังปลูก 36 วัน 

แตกตางกันทางสถิติกับพันธุพิจิตร 2 ซ่ึงมีอายุออกดอก 50% หลังปลูก 39 วัน และปลูกฤดูฝน สายพันธุ 
(พิจิตร 2 × YB 15) –1-32-138-25-21 มีอายุออกดอก 50% หลังปลูก 31 วัน แตกตางกันทางสถิติกับ
พันธุพิจิตร 2 ซ่ึงมีอายุออกดอก 50% หลังปลูก 35 วัน (Table 8) 
2.2 จํานวนคร้ังท่ีเก็บเกี่ยว 

ปลูกฤดูแลง สายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) –1-32-138-25-21 และพันธุพิจิตร 2 เก็บเกี่ยว
ผลผลิตได 9 คร้ัง ปลูกฤดูฝน สายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) –1-32-138-25-21 และพันธุพิจิตร 2 ให
จํานวนครั้งท่ีเก็บเกี่ยวไมแตกตางกันทางสถิติคือ เก็บเกี่ยวผลผลิตได 42 และ 40 คร้ัง ตามลําดับ 
(Table 9) 
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Table 8.  Days to 50% flower of yard long bean in dry and wet seasons at Phichit Agricultural   
              Research and Development Center in 2010 

Treatment Dry season 1/   Wet season 1/ 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-2-6 35 a 31 a 
(Phichit 2 × YB 15 ) – 1-32-138-8-34 37 c  32 ab 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-10-19 36 b 31 a 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-14-17 37 c 32 b 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 36 b 31 a 
Phichit 2  39 d 35 c 

CV (%)  1.8 1.0 
1/ Means followed by the same letters indicate no differences at P < 0.05 by DMRT. 
 

Table 9.  Number of harvesting time of yard long bean in dry and wet seasons at Phichit   
             Agricultural Research and Development Center in 2010. 

Treatment Dry season 1/ Wet season 1/  
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-2-6 9  42 ab 
(Phichit 2 × YB 15 ) – 1-32-138-8-34 9  43 ab 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-10-19 9  42 ab 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-14-17 9                     43 a 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 9   42 ab 
Phichit 2  9  40 b 

CV (%) - 3.9 
1/  Means followed by the same letters indicate no differences at P < 0.05 by DMRT. 

 

2.3 ลักษณะดอก ฝก และเมล็ด 
สายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) –1-32-138-25-21 ใหลักษณะดอกสีมวง ฝกสดสีเขียว (YG 144 

A) ฝกตรง ผิวฝกยน ปลายฝกมน สีเขียว เมล็ดรูปไต สีน้ําตาล เปลือกหุมเมล็ดเรียบ มีลายบนเปลือก
เมล็ด ข้ัวเมล็ดสีขาวหรือสีครีม น้ําหนัก 100 เมล็ด 23.1 กรัม (Figures 2-4) และพันธุพิจิตร 2 ใหฝกสด
สีเขียวออน (YG 144 C)  ฝกตรง ผิวฝกเรียบ ปลายฝกมน สีเขียวออน   
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Figure 3.  Flower charactistic of yard long bean line (Phichit 2 × YB 15) -1-32- 138-25-21;  
                       A, standard, purple; B, wing, purple; C, keel, purple 
 

                          
 

                   Figure 4.  Seed charactistic of yard long bean line (Phichit 2 × YB 15) -1-32-138-25-21; 
                                   seed color, brown; seed shape, kidney; seed coat texture, smooth, mottle;                                             
                                    hilum color, white or cream 
 

ขนาดฝก ปลูกฤดูแลง สายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) –1-32-138-25-21 ใหคาเฉล่ียขนาดฝก 
ยาว 43.6 เซนติเมตร กวาง 0.98 เซนติเมตร และพันธุพิจิตร 2 ใหขนาดฝก ยาว 48.2 เซนติเมตร กวาง 
0.89 เซนติเมตร ปลูกฤดูฝน สายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 ใหคาเฉล่ียขนาดฝก ยาว 
47.0 เซนติเมตร กวาง 0.98 เซนติเมตร และพันธุพิจิตร 2 ใหขนาดฝก ยาว 49.1 เซนติเมตร กวาง 0.90 
เซนติเมตร (Table 10) 
 

A. กลีบกลาง (standard) 
B. กลีบคูขาง (wing) 

C. กลีบคูลาง (keel) 
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Table 10.  Pod size (cm) of yard long bean  in dry and wet seasons at Phichit   
                 Agricultural Research and Development Center in 2010 

Treatment 
     Dry season 1/     Wet season 1/  

  Length   Width    Length   Width  
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-2-6  44.5 b  0.94 c    46.0 b  0.95 abc 
(Phichit 2 × YB 15 ) – 1-32-138-8-34   43.9 bc  0.97 b    47.0 ab     0.88 c 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-10-19   43.9 bc 1.01 a    47.0 ab     0.90 bc 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-14-17       43.1 c 0.94 c    46.8 ab     1.02 a 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21   43.6 bc 0.98 b    47.0 ab     0.98 ab 
Phichit 2        48.2 a 0.89 d    49.1 a     0.90 bc 

CV (%) 1.6 2.3 3.0 5.6 
1/ Means followed by the same letters indicate no differences at P < 0.05 by DMRT. 
 

น้ําหนักฝก ปลูกฤดูแลง สายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) –1-32-138-25-21 ใหคาเฉล่ียน้ําหนัก
ฝก 20.9 กรัม แตกตางกันทางสถิติกับพันธุพิจิตร 2 ซ่ึงใหน้ําหนักฝก 19.2 กรัม ปลูกฤดูฝน สายพันธุ 
(พิจิตร 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 และพันธุพิจิตร 2 ใหคาเฉล่ียน้ําหนักฝก 21.7 และ 20.8 กรัม 
ตามลําดับ และไมแตกตางกันทางสถิติ (Table 11) 
 

Table 11.  Pod weight (g)/pod of yard long bean  in dry and wet seasons at Phichit   
                 Agricultural Research and Development Center in 2010 

             Treatment      Dry season 1/   Wet season 1/ 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-2-6  21.3 a 22.2 a 
(Phichit 2 × YB 15 ) – 1-32-138-8-34  21.1 a 22.1 a 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-10-19  21.7 a 24.0 a 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-14-17  19.2 b 23.2 a 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21  20.9 a 21.7 a 
Phichit 2   19.2 b 20.8 a 

CV (%)   4.4 7.9 
1/ Means followed by the same letters indicate no differences at P < 0.05 by DMRT. 
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2.4 คุณสมบัติทางเคมี   
ท้ัง 2 ฤดู พบวา สายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) –1-32-138-25-21 ใหคาเฉล่ียสารอาหารที่เปน

ประโยชนไดแก ปริมาณใยอาหาร 2.88 กรัม/น้ําหนักฝกสด 100 กรัม และโปรตีน 2.59 กรัม/น้ําหนัก
ฝกสด 100 กรัม พันธุพิจิตร 2 ใหปริมาณใยอาหาร  2.25 กรัม/น้ําหนักฝกสด 100 กรัม  และโปรตีน  
2.68 กรัม/น้ําหนักฝกสด 100 กรัม (Table 12) 

 

Table 12.  Dietary fiber and protein  of yard long bean (g/100 g pod ) in dry and wet  
                seasons at Phichit Agricultural Research and Development Center in 2010 

    กรรมวิธี 
Dry season Wet season Average  

Dietary 
fiber  

Protein  
Dietary 

fiber  
Protein  

Dietary 
fiber  

Protein  

(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-2-6  3.57  2.65 2.77 2.47   3.17    2.56 
(Phichit 2 × YB 15 ) – 1-32-138-8-34  3.16  2.87 2.95 2.44   3.06    2.66 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-10-19 3.07  2.50 2.82 2.46   2.96   2.48 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-14-17 3.35  3.04 2.16 2.85   2.76   2.95 
(Phichit 2 × YB 15) – 1-32-138-25-21 2.96  2.36 2.79 2.81   2.88   2.59 
Phichit 2  3.06  2.90 1.43 2.45   2.25   2.68 
 

แหลงปลูกและฤดูปลูกมีอิทธิพลตอผลผลิตและคุณภาพของผลผลิต (อเนกและคณะ, 2545) ปลูก
ถ่ัวฝกยาวในฤดูแลงใหผลผลิตตํ่ากวาปลูกในฤดูฝน ปจจัยท่ีเกี่ยวของคือ ความชื้นสัมพัทธในฤดูแลง
ตํ่ากวาในฤดูฝน สภาพอากาศแหงในฤดูแลง การชวยถายละอองเรณูโดยแมลงลดลง จึงทําใหผลผลิต
ลดลง ((Siemonsma and Piluek, 1994) 
2.5 ความพึงพอใจของเกษตรกร 

สํารวจระดับความพึงพอใจของเกษตรกร ของถ่ัวฝกยาวสายพันธุ (พิจิตร 2 × YB 15) -1-32-
138 -25-21 จํานวน 12 คน พบวา เกษตรกรมีความพึงพอใจระดับมากกับผลผลิต 12 คน  อายุเก็บเกี่ยว 
11 คน จํานวนคร้ังท่ีเก็บเกี่ยว 10 คน ความกวางฝก 3 คน ความยาวฝก 10 คน ความหนาเนื้อฝก 3 คน 
และสีฝกสด 12 คน และมีความพึงพอใจระดับปานกลางกับ อายุเก็บเกี่ยว 1 คน จํานวนคร้ังท่ีเก็บเกี่ยว 
2 คน ความกวางฝก 9 คน ความยาวฝก 2 คน และความหนาเนื้อฝก 9 คน (Table 13)   
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Table 13.  Satisfying of farmers of yard long bean line (Phichit 2 × YB 15) -1-32-138 – 25-21   

                   Characteristic 
Satisfying  level 1/ 

Very satisfied Satisfied 
1.  Yield 12 0 
2.  Days to first harvest 11 1 
3.  Number of harvesting time 10 2 
4. Pod size   
    4.1 Width 3 9 
    4.2  Length 10 2 
    4.3  Pericarp thickness 3 9 
5.  Pod color 12 0 

1/ Data was recorded from 12 farmers at Tapkhlo district, Phichit province; yard long bean was 
planted in wet season in 2010. Four satisfying levels were very satisfied, satisfied, less satisfied 
and dissatisfied respectively. 

 

สรุปผลการทดลอง 
ปลูกทดสอบถ่ัวฝกยาว 5 สายพันธุรวมกับพันธุพิจิตร 2  ไดถ่ัวฝกยาวสายพันธุ (พิจิตร 2 × 

YB 15) – 1-32-138-25-21 มีลักษณะเดนคือ ความหนาเนื้อฝกมากกวาพันธุพิจิตร 2 รอยละ 25.8 อายุ
เก็บเกี่ยวส้ันกวาพันธุพิจิตร 2   3 วัน และใหผลผลิตมากกวาพันธุพิจิตร 2 รอยละ 6.3 ใชเปนพันธุ
แนะนําพันธุใหมของกรมวิชาการเกษตรชื่อ ถ่ัวฝกยาวพันธุพิจิตร 3 

 

คําขอบคุณ 

         ขอบคุณ นางพุฒนา รุงระวี กลุมวิจัยและวิเคราะหทางสถิติงานวิจัยการเกษตร  กองแผนงาน
และวิชาการ กรมวิชาการเกษตร ใหคําแนะนําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  และพนักงานปฏิบัติงาน
ในแปลงทดลองท่ีมีสวนรวม ทําใหงานทดลองนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพืชตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงในพ้ืนท่ีภาคใตตอนลาง 
Technology Development of Crops production Base on Sufficiency Economy  

in Lower Southern Area 
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ABSTRACT 
Theresearch aims to develop crop-production technology based on the sufficiency 

economy. The guidelines to increase crop production, in order to reach sufficient livelihood, could 
be recommended as the following: 1) Developing production of 9 groups of crops to serve the 
demand of household sufficiently and gathering plantation for pubic beneficial together with 
building plant nursery at the community level. 2) Developing the appropriate technology by 
integrating local knowledge with academic research properly. 3) Activating social movement relied 
on participated development, building identity, informing best practices, on-farm share and 
exchange knowledge , linkage with outside networks, and launching advertise keywords as “the 4-
pillars to sufficiency”, which are sufficient heart, 9-integreated sufficient plants, sufficient 
knowledge,and sufficient livelihood. 4) Developing sufficient crop-production indicators composed 
of the quantity of useful crops, reduction of cost, increasing of income, security of food, 
development of livelihood, sustainability of natural resources, gross happiness, using of reasons, 
monitoring and inspecting, knowledge and integrity, immunity of impacts, and assets of living.  The 
evaluations of crop production development found that farmer’s plant incomes increased by 2.1%, 
on-farm spending decreased by 56.0%, and the overall sufficiency score increased from 3.51 to 
3.85.These findings have made it clear in the methodology of research and development base on 
sufficiency economy which is beneficial to the development of research, can be defined as 
development policy and causing benefits to the farmers and the community immediately. 
Key word:  Crops production, Sufficiency Economy,Lower Southern Thailand 
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บทคัดยอ 
 การวิจัยไดคิดคนพัฒนาเทคนิคการประยุกตปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงมาใชในการผลิตพืช 
ผลการวิจัยสรุปวาวิธีการผลิตพืชใหเพียงพอตอการดํารงชีพตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงท้ังในระดับ
ครัวเรือนและชุมชนควรดําเนินการดังนี้ คือ 1) พัฒนาการผลิตพืชรวม 9 กลุมใหมีชนิดและปริมาณพืช
เพียงพอตอการใชประโยชนทุกดานในครัวเรือนสวนในระดับชุมชนควรมีการรวมกันปลูกพืชเพื่อ
สาธารณะประโยชน และจัดสรางเรือนเพาะชําสําหรับการเพาะขยายพันธุพืช 2) พัฒนาภูมิปญญาการ
ผลิตพืช โดยการทําแปลงทดลองผสมผสานภูมิปญญาทองถ่ินกับผลงานวิจัยทางวิชาการ 3) จัด
กิจกรรมการเคล่ือนไหวทางสังคมเพื่อสนับสนุนความสําเร็จในการผลิตพืชโดยทําการพัฒนาแบบมี
สวนรวม พัฒนาความเปนตนแบบ “จัดเวทีวิจัยสัญจร”เพื่อแลกเปล่ียนเรียนรู เช่ือมโยงกับเครือขาย
ภายในและภายนอก และสรางวาทกรรม “4 เสาหลักสูความพอเพียง” เพื่อส่ือความเขาใจเทคนิคการ
พัฒนาไดแกหัวใจพอเพียง, 9 พืชผสมผสานพอเพียง, ภูมิปญญาภิวัตนพอเพียงและดํารงชีพพอเพียง  
4) การวิจัยไดสรางตัวช้ีวัดระดับความพอเพียงในการผลิตพืชไดแกดานความพอประมาณ : การลดตนทุน 
เพิ่มรายไดปริมาณพืชใชประโยชนความมั่นคงพืชอาหาร พืชกับความเปนอยู พืชกับความยั่งยืนของ
ทรัพยากรธรรมชาติ พืชกับความสุขมวลรวมดานความมีเหตุผล : การใชเหตุใชผล ตรวจสอบติดตาม 
ความรู และคุณธรรมในการผลิตพืชดานภูมิคุมกัน : ภูมิคุมกันจากผลกระทบและการเพิ่มทุนในการ
ดํารงชีพซ่ึงการนําตัวช้ีวัดไปประเมินผลกระทบจากพัฒนา พบวาทําใหคะแนนระดับความพอเพียงใน
การดํารงชีพเพิ่มข้ึนจาก 3.51 เปน 3.85 สัดสวนรายไดดานพืชจากเดิมท่ีมีแนวโนมลดลงกลับเพิ่มข้ึน
รอยละ 2.1 รายจายทางการเกษตรลดลง รอยละ 56.0 ผลการวิจัยนี้ไดทําใหเกิดรูปแบบความชัดเจน
การประยุกตปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงมาใชในการผลิตพืชท่ีเปนรูปธรรม เปนประโยชนตอการพัฒนา
ตอยอด และเปนงานวิจัยท่ีสามารถนําไปกําหนดเปนนโยบายการพัฒนาการผลิตพืชไดท่ัวประเทศ มี
ความครอบคลุมหลายมิติของการดํารงชีพ มีความยั่งยืน เกิดประโยชนตอเกษตรกรและชุมชนไดทันที 
คําหลัก: การผลิตพืช, เศรษฐกิจพอเพียง, ภาคใตตอนลาง 

 

บทนํา 

การเปนอยูของเกษตรกรรายยอยในภาคใตมีแนวโนมพึ่งพาตนเองไดนอยลง โดยสํานักงาน
สถิติแหงชาติ (2551) รายงานวา พื้นท่ีทําการเกษตรเฉล่ียลดลงจากป 2541 ซ่ึงมีเนื้อท่ีถือครองเฉล่ีย 
19.1 ไร เปน 16.8 ไร/ราย ผูถือครองเนื้อท่ีขนาดเล็กมีเพิ่มข้ึนจํานวนสมาชิกครัวเรือนลดลงจํานวนผูมี
รายไดจากการทําการเกษตรอยางเดียวมีเพียงรอยละ 23.7 มีหนี้สินเพื่อการเกษตรรอยละ 33.3 หนี้สิน
เฉล่ีย 89,772 บาทตอครัวเรือนแนวทางแกไขปญหาความยากจน สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการ
เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ (2551) จึงไดเสนอแนะมาตรการท่ีนําไปสูการพึ่งพาตนเอง เชน ควรให
ความรูเทคโนโลยีการเกษตรสมัยใหมผสมสานภูมิปญญาทองถ่ินในการเพิ่มผลผลิตสงเสริมใหนํา
หลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงมาใชในการดํารงชีวิตเปนตน และโครงการสนับสนุนการ



 

 
201 

ขับเคล่ือนเศรษฐกิจพอเพียงดานการศึกษาและเยาวชนสํานักงานทรัพยสินสวนพระมหากษัตริย 
(2551) แนะนําหลักการประยุกตปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงโดยคนหาตัวอยางท่ีเปนรูปธรรม พัฒนา
กระบวนการเรียนรูท่ีเหมาะสม สรางองคความรูสรางเพื่อน สานขาย และขยายผล   

เนื่องจากพระราชดําริเศรษฐกิจพอเพียงเปนปรัชญาคําสอน การนํามาประยุกตใชในการผลิต
พืชนอกจากพระราชดําริทฤษฏีใหมแลวยังมีรูปแบบท่ีเปนรูปธรรมอยางอ่ืนนอยมาก สํานักวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเขตท่ี 8  จึงไดทําการศึกษาคนควาพัฒนาเทคนิควิธีในการประยุกตปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียงเพื่อใชในการผลิตพืช อันจะนําไปใชแนะนําใหเกษตรกรและผูเกี่ยวของนําไปปฏิบัติตอยอดสู
การพึ่งตนเองตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงตอไป 

 

วัตถุประสงค 
เพื่อใหเกษตรกรและชุมชนตนแบบ ไดนําเทคนิคการประยุกตปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 

ไปใชในการผลิตพืชใหมีระดับความพอเพียงในการดํารงชีพเพิ่มข้ึน และนักพัฒนาสามารถนําองค
ความรูไปใชในการพัฒนาตอยอดขยายผลตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการ 

เนื่องจากเปนงานวิจัยท่ีมีความยุงยากซับซอนในการผสมผสานระหวางปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง การดํารงชีพของเกษตรกร และการผลิตพืช การวิจัยจึงตองใชแนวทางการวิจัยเชิงบูรณาการ
แบบองครวม (Holistically Integrative Research : นงนภัส คูวรัญู เท่ียงกมล,2551) ซ่ึงเปนการวิจัย
แบบผสมผสานท้ังการวิจัยทางเกษตร และการวิจัยทางสังคม ใชวิธีวิทยาการวิจัยท้ังการวิจัยเชิงทดลอง 
การวิจัยเชิงสํารวจ การวิจัยเชิงปริมาณ การวิจัยเชิงคุณภาพ และการเคล่ือนไหวทางสังคม  

อุปกรณ  ไดแก พันธุพืช ปุยเคมี ปุยอินทรี สารปรับปรุงดิน สารปองกันกําจัดศัตรูพืชวสัดุใน
การจัดประชุม อบรม อุปกรณบันทึกภาพ และวัสดุท่ีใชในการประชาสัมพันธ   

วิธีการการดําเนินงานวิจยัและพฒันา มีข้ันตอนดําเนนิการ 5  ข้ันตอนดงันี้ 
1. การจัดทําตัวช้ีวัดการผลิตพืชตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง 
2. การพัฒนาการผลิตพืชใหเพยีงพอตอการดํารงชีพตามหลักเศรษฐกจิพอเพียง 
3. การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพืชท่ีเหมาะสมกับภูมิปญญาทองถ่ิน 
4. การจัดกจิกรรมการเคล่ือนไหวทางสังคมเพื่อสนับสนุนความสําเร็จในพัฒนาการผลิตพืช 
5. การประเมินผลกระทบการพัฒนาตามตัวช้ีวัดจากการพฒันาการผลิตพืชท่ีมีตอการเพิ่ม

ความพอเพียงในการดาํรงชีพ 
โดยแตละข้ันตอนมีวิธีการดาํเนินงาน ดังนี ้

ขั้นตอนท่ี 1 การจัดทําตัวชี้วัดการผลิตพืชตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงโดยการสังเคราะหหลัก
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง และองคความรูการพัฒนาที่เกี่ยวของท้ังในและตางประเทศ จากนั้นคนหา
กุญแจความสําเร็จคัดเลือกตัวช้ีวัด (ตัวแปร) ท่ีจะนํามาใชวัด โดยใชหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงเปน
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กลุมตัวแปรหลัก และใชตัวแปรจากแนวความคิดอ่ืนๆเปนตัวแปรยอยและทดสอบการนําตัวแปรไป
ใชในการประเมินผลกระทบการพัฒนาเพื่อวัดความพอเพียงในการผลิตพืช  

ขั้นตอนท่ี 2 การพัฒนาการผลิตพืชใหเพียงพอตอการดํารงชีพตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง
โดยสํารวจขอมูลการผลิตพืชของเกษตรกร วิเคราะหจําแนกกลุมพืชตามลักษณะการใชประโยชน 
วิเคราะหระดับความพอเพียงตอความตองการ จากนั้นจัดประชุม รณรงค แลกเปล่ียนเรียนรู  ศึกษาดู
งาน เพื่อกระตุนใหมีการปลูกพืชเพิ่มข้ึนในชนิดท่ียังมีปริมาณไมเพียงพอตอความตองการ ดานการ
ปลูกดูแลรักษาพืชแตละชนิด ใชวิธีผสมผสานภูมิปญญาทองถ่ินกับคําแนะนํา GAP พืช  การบันทึก
ขอมูลชนิดพืชปริมาณการผลิตผลผลิตและผลตอบแทนทางดานเศรษฐกิจ 

ขั้นตอนท่ี 3 การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพืชท่ีเหมาะสมกับภูมิปญญาทองถ่ินตามหลัก
เศรษฐกิจพอเพียงแบบเกษตรกรมีสวนรวมโดยใหความรูเกษตรกรในหลักการทํางานวิจัยรวมทําการ
สํารวจวิเคราะหปญหาการผลิตพืชเศรษฐกิจหลักของครัวเรือน รวบรวมแนวทางในการแกปญหาท้ัง
ใชวิธีจากภูมิปญญาทองถ่ินและจากคําแนะนําทางวิชาการตาง ๆ การวางแผนการทดลองเพ่ือทดสอบ
วิธีการแกปญหา มี 2 กรณี คือ กรณีท่ี 1 เปนพืชท่ีมีเกษตรกรปลูกหลายราย จะวางแผนการทดลอง
แบบ RCB มีกรรมวิธีในการทดลอง 3 กรรมวิธีคือ กรรมวิธีท่ี 1 วิธีเดิม กรรมวิธีท่ี 2 วิธีตามคําแนะนํา
ทางวิชาการ กรรมวิธีท่ี 3 วิธีตามภูมิปญญาทองถ่ินผสมผสานกับคําแนะนําวิชาการ จํานวนซํ้าในการ
ทดลอง 5-10 ราย (ข้ึนกับจํานวนเกษตรกรที่ปลูกพืช) รายละ 2 ซํ้า  กรณีท่ี 2  หากเปนพืชท่ีปลูกเพียง
รายเดียวหรือมีพื้นท่ีปลูกไมมาก จะเปรียบเทียบกรรมวิธีเชนเดียวกับกรณีแรก โดยมีจํานวนซํ้าเพียง    
1 ซํ้า และเก็บผลผลิตท้ังแปลงโดยไมมีการสุมตัวอยาง  

ขั้นตอนท่ี 4 การจัดกิจกรรมการเคล่ือนไหวทางสังคมเพื่อสนับสนุนความสําเร็จในการ
พัฒนาการผลิตพืชตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงโดย 1) การเพิ่มความรู เชนจัดอบรม ศึกษา ดูงาน ฝก
ทักษะการผลิตพืช พรอมท้ังจัดประชุมแลกเปล่ียนเรียนรู และเช่ือมโยงกับเครือขายท้ังภายในและ
ภายนอกชุมชน 2) พัฒนาเกษตรกรใหเปนตนแบบโดยฝกทักษะการเปนวิทยากร พัฒนาแปลงใหเปน
ตนแบบ  เผยแพรผลงานตนแบบสูชุมชนสาธารณะ นําเกษตรกรมาศึกษาดูงาน  การใหมีสวนรวมใน
การประชุมสัมมนา นิทรรศการตางๆ  เชิญเปนวิทยากร เผยแพรผลงานทางวิทยุชุมชน โทรทัศน และ
ส่ือประชาสัมพันธตาง ๆ 3) สรางวาทกรรมท่ีเปนเอกลักษณสําหรับการรณรงค และส่ือความหมาย 
เทคนิคการพัฒนาการผลิตพืชตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง โดยวิธีการสรางวาทกรรม คือวิเคราะหหา
เง่ือนไขความสําเร็จในการพัฒนา คิดคนคําสําคัญ ออกแบบสัญลักษณและเผยแพร 

ขั้นตอนท่ี 5  การประเมินผลกระทบจากการพัฒนาการผลิตพืชท่ีมีตอความพอเพียงในการ
ดํารงชีพโดยทําสํารวจขอมูลการดํารงชีพตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงโดยใชแบบสัมภาษณแบบกึ่ง 
โครงสราง และแบบมีโครงสรางตามรายการตัวช้ีวัดในข้ันตอนท่ี1การทดสอบความเช่ือมั่นของแบบ
สัมภาษณ (Reliability)ใชการวิเคราะหการวัดความสอดคลองภายใน (Internal Consistency)โดยใชคา
สัมประสิทธ์ิอัลฟาของครอนบัค (Cronbach’s Alpha Coefficient) การวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ หา
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คาเฉล่ีย และวิเคราะหหาความสัมพันธ (Pearson’s product moment correlations) การวิเคราะหขอมูล
เชิงคุณภาพ จะดําเนินการไปพรอมๆกับกระบวนการเก็บขอมูล โดยใชวิธีการวิเคราะหแบบการ
ตีความ สรางขอสรุปขอมูลจากปรากฏการณท่ีมองเห็น วิเคราะหข้ันตอนของเหตุการณตางๆที่เกิดข้ึน
เปนลักษณะของกระบวนการการเปรียบเทียบขอมูลเพื่อสรางเปนขอสรุปแบบความสัมพันธเปน
ลักษณะกรอบแนวคิด (สุภางค จันทวานิช,2549) 

สถานท่ีดําเนินการ จ.พัทลุงระยะเวลาดําเนินการ ป 2551-2553 พัฒนาระดับครัวเรือน ตัวแทน
ระบบการปลูกพืชละ 1 คน รวม 11 คน ป 2554-2555  พัฒนาระดับชุมชน 2 ชุมชน คือชุมชนท่ีลุมขาว
และพืชผักเปนหลัก  ต.พญาขัน อ.เมือง และ ชุมชนท่ีดอนยางพาราเปนหลัก  ต.คลองเฉลิม  อ.กงหรา 
จ.พัทลุง ชุมชนละ 30 คน รวม 60 คน 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. การจัดทําตัวชีวั้ดการผลิตพชืตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง  

ทฤษฎีท่ีนํามาสังเคราะหตัวช้ีวัด ไดแก ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  แนวความคิดการดํารง 
ชีพอยางยั่งยืน (Sustainable Livelihoods นําเสนอโดย Department for inter national develop ment
ภายใตการพัฒนาของหนวยงานนานาชาติหลายหนวยงานเชน FAO และ UNDP เปนตน) แนวคิด
ระบบสังคมเกษตร (สมยศทุงหวา, 2541) แนวคิดเร่ืองความสุขมวลรวมประชาชาติ (Gross National 
Happiness, GNH) แนวคิดการพัฒนาภูมิปญญาทองถ่ิน (Indigenous knowledge) แนวคิดการวิจัยเชิง
ปฏิบัติการแบบมีสวนรวม (Participatory Action Research) แนวความคิดการเคล่ือนไหวทางสังคม 
(Social movement:วีรพงษวรวัตร,2551) ผลการคัดเลือกตัวแปรและนําตัวแปรมาทดลองใชวัดความ
พอเพียงเปนเวลา 5 ป สรุปตัวช้ีวัดการผลิตพืชตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง ไดดังนี้ 

1.1 ตัวช้ีวัดดานความพอประมาณในการผลิตพืช ไดแกปริมาณและชนิดพืชท่ีผลิตไดเพียงพอ
ตอความตองการใชประโยชนการลดตนทุน เพิ่มรายไดความม่ันคงทางอาหาร หรือความสามารถใน
การผลิตพืชอาหารไดเอง พืชกับความเปนอยูในครอบครัวพืชกับความเปนอยูกับเพื่อนบาน พืชกับ
ความเปนอยูในสังคม พืชกับความยั่งยืนของทรัพยากรธรรมชาติ  และพืชกับความสุขมวลรวม 

1.2 ตัวช้ีวัดดานความมีเหตุผลในการผลิตพืช ไดแกการใชภูมิปญญาความรูในการคิดคน 
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพืชการใชเหตุใชผลในการผลิตพืช การตรวจสอบติดตามการผลิตพืช ความ
รอบรูในการผลิตพืช และคุณธรรมในการผลิตพืช  

1.3 ตัวช้ีวัดดานการสรางภูมิคุมกันในการผลิตพืชไดแกภูมิคุมกันจากผลกระทบบริบทความ
ออนแอหรือความเปราะบาง (vulnerability context)ท่ีจะเกิดความเสียหายอยางทันทีทันใด(shocks)   
ภูมิคุมกันจากภาวะแนวโนมและการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล(trends  and seasonality)  ภูมิภูมิคุมกัน
จากการเปล่ียนผานโครงสราง/การพัฒนา (transforming structures and processes) การสรางภูมิคุมกัน
ดวยการพัฒนาทุนดํารงชีพ ทุนมนุษยทุนสังคม ทุนธรรมชาติทุนการเงิน และทุนกายภาพ  
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2. การพัฒนาการผลิตพชืใหเพยีงพอตอการดาํรงชพีตามหลกัเศรษฐกิจพอเพียง 
2.1 ผลการพัฒนาการผลิตพืชผสมผสานในระดับครัวเรือนผลการวิจัยพบวาจะตองผลิตพืช   

9 กลุม จึงจะครอบคลุมทุกมิติการใชประโยชนท้ังทางดานการดํารงชีพ เศรษฐกิจ สังคม และ
ส่ิงแวดลอม ผลการพัฒนาไดทําใหมีครัวเรือนเพิ่มการผลิตพืชข้ึน 1.3 เทา คือเพิ่มข้ึนจาก 23 ชนิด/
ครัวเรือน ในป 2551 เปน 53 ชนิด/ครัวเรือนในป 2555 โดยแบงพืชเปน 9 กลุมพืชดังนี้  1) พืชรายได  
เพิ่มข้ึนจาก 3 ชนิด เปน 4 ชนิด  2) พืชอาหาร จาก 8 ชนิด เปน 26 ชนิด  3) พืชสมุนไพรเพื่อสุขภาพ 
จาก 7 ชนิด เปน 15 ชนิด  4) พืชสมุนไพรกําจัดศัตรูพืช จาก 1 เปน 2 ชนิด 5) พืชไมใชสอยจาก 1 ชนิด 
เปน 3 ชนิด 6) พืชอนุรักษดินและน้ํา เพิ่มเปน 1 ชนิด  7) พืชอนุรักษพันธุกรรมทองถ่ินเพิ่มเปน 2 ชนิด 
8) พืชอาหารสัตวเพิ่มเปน 1 ชนิด  9) พืชพลังงานมีการปลูกปาลมน้ํามันเพิ่มข้ึน 1ราย  

2.2 ผลการพัฒนาการปลูกพืชผสมผสานในระดับชุมชนผลวิจัยพบวาในเขตพื้นท่ีดอนยางพารา
เปนหลักมีความหลากหลายของชนิดพืช 44 ชนิด/ครัวเรือน มากกวาในพื้นท่ีลุมขาวและพืชผักเปนหลัก
ซ่ึงมีปญหาน้ําทวมท่ีมีชนิดพืช 20 ชนิด/ครัวเรือน วิธีการที่ทําใหชุมชนผลิตพืชเพิ่มข้ึน คือแตงต้ัง
คณะกรรมการรับผิดชอบพืชผสมผสาน จัดสรางเรือนเพาะชําชุมชนสําหรับการเพาะขยายพันธุพืช
แจกจายมีการรวมกันปลูกพืชเพื่ออนุรักษพันธุกรรมทองถ่ินใหเปนปาชุมชนการปลูกพืชอาหารใหเปน
สาธารณะประโยชน เชนผักหวาน ผักเหรียง กลวย บริเวณริมถนนใหทุกคนสามารถใชประโยชนได 
ปลูกแฝกในพื้นท่ีริมคลองธรรมชาติ รวมกันวิเคราะหการปลูกพืชท่ีมีปญหาเชนปาลมน้ํามันทดแทน
ยางพาราในพื้นท่ีลุม คนหาพืชท่ีจะเปนเอกลักษณชุมชนเชน ตาหมัดและผักเหรียงแซมยางพาราในเขต
ชุมชนท่ีดอน 

2.3 เงื่อนไขความสําเร็จในการพัฒนาเพื่อเพิ่มการปลูกพืชพบวา วิธีการสรางจิตสํานึกตาม 
พระราชดําริ “ปลูกปาในใจคน” จะทําใหเกษตรกรเสาะหาพืชมาปลูกดวยตนเอง และจะชวยใหมีการ
เพิ่มพืชในกลุมอ่ืนๆท่ีไมใชพืชรายไดหรืออาหารมากข้ึนได  กระบวนการพัฒนาท่ีไดผลในการสราง
จิตสํานึก คือ การจัดเวทีใหมีการแลกเปล่ียนเรียนรูหลายๆคร้ัง ท้ังภายในและภายนอกชุมชน ทําให
เกษตรกรไดเห็นแบบอยางจากเพ่ือนบาน ไดแรงจูงใจ และเกิดแรงผลักดันการพัฒนา 
3. การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพืชท่ีเหมาะสมกับภูมิปญญาทองถ่ินตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง   

ผลการพัฒนาเทคโนโลยีโดยวิธีใหเกษตรกรทําแปลงทดลองเปรียบเทียบวิธีการแกปญหา 
พรอมกับมีนักวิชาการรวมการทดลอง พบวาสามารถทําใหเกษตรกรไดภูมิปญญาหรือเทคโนโลยีท่ี
เหมาะสมกับทองถ่ินตนเองดังนี้ 

3.1 การพัฒนาเทคโนโลยีผสมผสานภูมิปญญาทองถ่ินเพื่อเพิ่มผลผลิตพริกความตองการของ
เกษตรกร คือเพิ่มผลผลิต ลดสารเคมีกําจัดเพล้ียไฟ เพล้ียออน และแกปญหาโรคโคนเนา ผลการ
ทดลองพบวาวิธีการใสปุยเคมีตามคําแนะนําของสํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 8 ผสมผสาน
กับการปองกันโรคโดยใสปูนขาวกอนปลูกเพื่อปรับสภาพดิน ถอนทําลายตนท่ีเปนโรค ฉีดพนจุลินทรีย  
Bacillus subtilis ทุ ก ๆ 5-7 วันจัดการเพล้ียไฟโดยใชสารสกัดน้ํามัน พนทุก ๆ 7-10 วัน ใหผลผลิตพริก
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เฉล่ีย 1,909 กก./ไร สูงกวาแบบเดิมรอยละ 18 ท่ีใหผลผลิต 1,621 กก./ไร รายไดเหนือตนทุน 31,782 บาท 
สูงกวาวิธีเดิมรอยละ 26 ความเห็นเกษตรกรคือควรลดการใสปุยสูตร 46-0-0 เพราะทําใหตนพริกสูง
ใบดกเก็บผลผลิตยาก และเพิ่มการใสปุยท่ีเรงดอก 

3.2 การพัฒนาเทคโนโลยีผสมผสานภูมิปญญาทองถ่ินเพื่อเพิ่มผลผลิตดาวเรือง ความตองการ
เกษตรกร คือเพิ่มผลผลิตและลดสารเคมีกําจัดหนอนทําลายดอก เพล้ียไฟ และโรคเหี่ยวผลการทดลอง
พบวา วิธีการจัดการหนอนผีเส้ือกินดอกโดยใชกับดักกากน้ําตาลผสมน้ําและฉีดพนสารสกัดหางไหล
ทุก ๆ 7-10 วัน จัดการเพล้ียไฟโดยพนดวยสารสกัดน้ํามัน ทุก ๆ 7-10 วัน จัดการโรคเหี่ยวโดยไถตาก
ดิน ลดการใหน้ํา และฉีดพนจุลินทรี Bacillus subtilis ทุกๆ 5-7 วันพบหนอนผีเส้ือทําลายดอกลดลงรอย
ละ 56 ตนเปนโรคเหี่ยวลดลงรอยละ 71 ผลผลิตดาวเรือง 189,245 ดอก/ไร เพิ่มข้ึนจากเดิมรอยละ 33 

3.3 การพัฒนาเทคโนโลยีผสมผสานกับภูมิปญญาทองถ่ินในการผลิตมังคุดคุณภาพนอกฤดู 
ความตองการของเกษตรกร คือ ผลิตมังคุดใหมีผลผลิต คุณภาพสูง และออกนอกฤดูปกติ ผลการ
ทดลอง พบวาวิธีการจัดการตามคําแนะนําของสํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 8 ผสมผสานกับ
ภูมิปญญาผูนําทองถ่ินในการใหน้ําชวงฤดูแลงเพื่อจะทําใหเกิดการแตกใบออนแทนการปลอยใหออก
ดอกตามธรรมชาติ พรอมกับมีการจัดการความช้ืนบริเวณโคนตน  ตัดแตง ใหปุย ใหน้ํา พนสารเคมี
ปองกันหนอนกินใบออน พนสารเรงดอก ใชปุยน้ําหมักราดโคนตน พนสารน้ํามันปองกันเพล้ียไฟ 
และพนปุยบํารุงผลไดทําใหมังคุดในแปลงทดลองมีการออกดอกนอกฤดูถึงรอยละ 40 คือใน
ภาวะที่มีฝนตกตามฤดูกาลมังคุดท่ัวไปจะออกดอกเดือน มี.ค.-เม.ย. แตมังคุดแปลงทดลองจะ
ออกดอกนอกฤดูกาลคือเดือน ส.ค. จํานวน 4 แปลง จาก 10 แปลง ซึ่งจะขายไดราคาสูงกวาฤดู
ปกติประมาณ  5-10 เทา  ในขณะท่ีแปลงท่ีดูแลรักษาแบบเดิมจะไมมีการออกดอก สวนผลผลิตมี
เปอรเซ็นตการติดผลรอยละ 20.6 ของยอด ผลผลิต 78.3 กก./ตน ผลคุณภาพดีรอยละ 67   

3.4 การพัฒนาเทคโนโลยีผสมผสานกับภูมิปญญาทองถ่ินในการผลิตสละ  ความตองการของ
เกษตรกร คือแกปญหาเนื้อผลยุบดําและรสชาติไมแนนอน ผลการทดลองพบวาวิธีการจัดการปุยโดยใส
ปุยเคมี สูตร 15-15-15 อัตรา 1.6 กก./ตน แบงใส 4 คร้ัง สูตร 13-13-21 อัตรา 2.0 กก./ตน แบงใส 4 คร้ัง  
ปุยอินทรียอัดเม็ด อัตรา 8 กก./ตน แบงใส 4 คร้ัง ยิบซ่ัมอัตรา 4 กก./ตน แบงใส 2 คร้ัง กอนเก็บเกี่ยว
ผลผลิต  3-4 เดือนฉีดพนผลดวยแคลเซียมโบรอนทําใหไดผลผลิต 11.5 ทะลาย/ตน ทะลายละ 9.4 ชอ 
ผลผลิตรวม 119.1 กก./ตน  ใหคุณภาพผลผลิตสูงกวาวิธีการเดิม คือมีจํานวนผลดี รอยละ 84.7 สูงกวา
แบบเดิม รอยละ 19  และใหคุณภาพผลแตกตางจากเดิมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือจํานวนผลยุบรอยละ
7.1 นอยกวาเดิมรอยละ 11.6  จํานวนผลเนา รอยละ 8.2นอยกวาเดิมรอยละ 7.4 และวัดคาความหวานได 
20.2 สูงกวาแบบเดิมคือ 18.9 องศาบริกซ ตนทุนเฉล่ีย 882 บาท/ตน รายไดเหนือตนทุน 5,073 บาท/ตน  

3.5 การพัฒนาเทคโนโลยีผสมผสานกับภูมิปญญาทองถ่ินในการผลิตสะตอ ความตองการ
เกษตรกร คือเพิ่มผลผลิต ผลการทดลองพบวาวิธีการใสปุยคอกหลังเก็บเกี่ยวผลผลิต  25 กก./ตน 
หลังจากผลัดใบจนใบแกใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา  2-4 กก./ตน  และปุยอินทรียอัดเม็ด  3-5  กก./ตน 
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และกอนออกดอกจนถึงติดเมล็ด ใสปุยเคมีสูตร 8-24-24 อัตรา 2-4 กก./ตน โดยแบงใส 2-3 คร้ัง  ทําให
ไดผลผลิตสูงกวาวิธีการเดิมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือจํานวนชอ  38.9  ชอ/ตน จํานวนฝกตอชอ    
10.1 ฝก/ชอ จํานวนฝกตอตน 462.1 ฝก/ตน จํานวนเมล็ดตอฝก 18.2 เมล็ด/ฝก และ ความยาวฝกเฉล่ีย 
34.4  ซม. ผลตอบแทนการผลิต  มีตนทุนเฉล่ีย 335 บาท/ตน รายไดสุทธิ 2,438 สูงกวาวิธีเดิมรอยละ 49 

3.6 การพัฒนาเทคโนโลยีผสมผสานภูมิปญญาทองถ่ินในการปองกันกําจัดแมลงวันทองเจาะ
ผลมะระ ความตองการของเกษตรกรคือลดการใชสารเคมี โดยทดสอบการปองกันกําจัดแมลงดวยกับ
ดักกาวเหนียวแบบฉีดพนบนขวดนํ้าพลาสติก วางในแถวปลูก 1 แถว เวน 1 แถว ระยะระหวางกับดัก 
6 เมตร/จุด รวม 78 จุด/ไร ผลการทดลองพบวามีจํานวนแมลงวันทองติดกับดัก 2,992 ตัว ผลผลิต
เสียหายจากแมลงทําลายเฉล่ีย รอยละ 7.5 ลดลงจากปกอนทดลองท่ีมีผลผลิตเสียหายรอยละ 35 
ผลผลิตเฉล่ีย 5,526 กก./ไร  สูงกวาปกอนทดลองรอยละ 78.7 ตนทุนการผลิตลดลงจากปกอนทดลอง 
รอยละ 45.6  รายไดเหนือตนทุน เพิ่มข้ึนจากกอนทดลอง 2.4 เทา ผลดีดานอ่ืนๆ คือชวยยืดเวลาการหอ
ผลจาก 1-3 วัน เปน 7 วัน ทําใหมีความคลองตัวในการจัดการมากข้ึนกวาเดิม เทคโนโลยีนี้เกษตรกร
ไดทดลองขยายผลในการลดการทําลายของแมลงวันทองเจาะผลบวบและการปลูกผักผสมผสาน 
นอกจากจะดักจับแมลงวันทองไดแลวผลจากการรวมกันตรวจนับแมลงติดกับดักไดทําใหเกษตรกรได
มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับแมลงเพิ่มข้ึน  

3.7 การพัฒนาเทคโนโลยีผสมผสานภูมิปญญาทองถ่ินในการผลิตยางพาราความตองการของ
เกษตรกร คือ เพิ่มผลผลิต ลดตนทุน พรอมๆกับเพิ่มความอุดมสมบูรณของดิน ผลการทดลองพบวา
เกษตรกรจะเลือกใชวิธีการใสปุยเคมีสูตร 29-5-18 อัตรา 0.5 กก./ตนและปุยอินทรีย 2  กก./ตน หรือใส
ปุยอินทรียอยางเดียว 3 กก./ตนซ่ึงใหผลผลิตน้ํายางสด 69 กรัม/ตน/วัน  คาเปอรเซ็นตเนื้อยางแหงในน้ํา
ยางสดเฉล่ีย 30.7 % รายท่ีเก็บผลผลิตยางกอน ใหผลผลิต 28 กรัม/ตน/วัน ผลการวิเคราะหดินหลังการ
ทดลอง 3 ป  พบวา อินทรียวัตถุสวนใหญเพิ่มข้ึนอยูในระดับเหมาะสมจาก 1.34-1.78 เปน 1.35-2.39 %
และมีการขยายการทดสอบในชุมชนท่ีดอนยางพาราเปนหลัก พบวาการใสปุยเคมีสูตร 15-7-18 อัตรา   
1 กก./ตน/ป รวมกับปุยอินทรีย อัตรา 2 กก./ตน/ปใหผลผลิตน้ํายางสดเฉล่ีย 24.3 กรัม/ตน/วัน เปอรเซ็นต
เนื้อยางแหงในน้ํายางสด 29.9 เปอรเซ็นต  สูงกวาการใสปุยเคมีหรืออินทรียอยางเดียว 

3.8 การพัฒนาเทคโนโลยีผสมผสานภูมิปญญาทองถ่ินในการใชสารสกัดจากพืชปองกันกําจัด
แมลงศัตรูถ่ัวฝกยาว ความตองการเกษตรกร คือลดสารเคมีปองกันกําจัดเพล้ียออนและหนอนเจาะฝก
ทําลายผลผลิตถ่ัวฝกยาว โดยทดสอบการใชสาบเสือ 1 กก. ตําใหละเอียด ผสมนํ้า 20 ลิตร หมักไว  1 คืน 
กรองเอาน้ําไปใชฉีดพนสัปดาหละ 1 คร้ัง สลับกับการใช มันแกว และตะไครหอม หมักอยางละ 1 กก. 
ตําใหละเอียด ผสมนํ้า 20 ลิตร หมักไว 1 คืน เปรียบเทียบกับการไมใชสารสกัด  เก็บขอมูลผลผลิตท้ัง
แปลง  ผลการทดลองพบการระบาดทําลายของแมลงนอยกวาแปลงท่ีไมใชสารสกัด รอยละ 20 
ผลผลิตถ่ัวฝกยาวแปลงฉีดพน 436 กก./ไร สูงกวาแปลงไมฉีดพน รอยละ 31 ท่ีใหผลผลิต 333 กก./ไร   



 

 
207 

3.9 การพัฒนาเทคโนโลยีผสมผสานภูมิปญญาทองถ่ินในการผลิตมันเทศกอนขาว ความ
ตองการของเกษตรกร คือ เพิ่มผลผลิตและรายได ผลการทดลองพบวาการใสปุยเคมีสูตร 13-13-21 
อัตรา 20 กก./ไร + ปุยอินทรียเม็ดอัตรา 20  กก./ไร ใหผลผลิต 1,688 กก./ไรใหรายไดสูงกวาปุยสูตรอ่ืน ๆ 
และการทดสอบอัตราท่ีเหมาะสมในการใชปุยเคมีสูตร 13-13-21 ผลการทดลองสรุปวา การใสปุยหลัง
ปลูก 15-20 วันอัตรา 50 กก./ไรใหผลผลิต 1,440  กก./ไร  รายไดเหนือตนทุน 10,233 บาท/ไร สูงกวา
การใช อัตรา 25 กก./ไร  รอยละ14 

3.10 การพัฒนาเทคโนโลยีผสมผสานภูมิปญญาทองถ่ินในการผลิตแตงกวากอนขาว ความ
ตองการของเกษตรกร คือ เพิ่มผลผลิตและรายไดผลการทดลองพบวาเกษตรกรเลือกใชวิธีการใชปุยคอก
ระยะเตรียมดิน 1 กก./หลุม ใสปุยเคมีรองพื้นสูตร 15-15-15 อัตรา 30 กก. / ไร หลังจากปลูก 10-15  วัน  
ใสปุยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 8  กก./ไร+ ปุยอินทรีเม็ดอัตรา  8 กก. / ไร  ใหผลผลิต 4,220 กก./ไร รายได
เหนือตนทุน 29,152 บาท/ไร  

3.11 การพัฒนาเทคโนโลยีผสมผสานภูมิปญญาทองถ่ินในการผลิตแตงโมกอนขาว ความตองการ
ของเกษตรกร คือ เพิ่มผลผลิตและรายไดผลการทดลอง พบวาเกษตรกรเลือกใชวิธีการใสปุยรองพื้นดวย
ปุยคอก อัตรา  1 กก./หลุม รวมกับปุยเคมีสูตร 46-0-0  อัตรา  5 กก./ไร และปุยอินทรีเม็ด  อัตรา  5  กก. /ไร  
เม่ือแตงโมอายุประมาณ  15-20  วัน ใสปุยสูตร  46-0-0  อัตรา 15  กก. /ไร  รวมกับใสปุยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 15 กก./ไร ใหผลผลิต 1,164 กก./ไร รายไดเหนือตนทุน 7,429 บาท/ไร 

3.12 การพัฒนาเทคโนโลยีผสมผสานภูมิปญญาทองถ่ินในการปลูกขาวโพดหวาน ความตองการ
ของเกษตรกร คือ เพิ่มผลผลิตและรายได ผลการทดลอง พบวาเกษตรกรเลือกใชวิธีการใสปุยรองพื้น   
ดวยปุยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 30 กก./ไร เม่ืออายุ 20  วัน ใสปุยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 25 กก./ไร  ให
ผลผลิต 1,266 กก./ไร  รายไดเหนือตนทุน 11,235 บาท/ไร  

3.13 การพัฒนาเทคโนโลยีผสมผสานภูมิปญญาทองถ่ินในการปลูกพืชตางระดับ ความ
ตองการของเกษตรกร คือเพิ่มการใชประโยชนจากการปลูกพืชในพ้ืนท่ีจํากัด ผลการทดลองพบวาการ
ปลูกพืชตางระดับ 4 ช้ัน ไดแก พืชช้ันใตดิน (ขม้ิน) พืชช้ันผิวดิน (เชน ผักกูด ผักบุง ผักชีฝร่ัง) พืชช้ัน
กลาง (เชน ผักเหรียง ชะอม มะเขือตาหมัด ผักหวาน พริก) และช้ันอากาศ (ไมผลและผักข้ึนคาง) ในสวน
ยางพารา อายุ 4 ป รวม 12 ชนิด ใหมูลคาผลผลิต  8,522  บาท/ไร การปลูกพืชตางระดับ 4 ช้ันพื้นท่ีบริเวณ
บาน มีพืชช้ันใตดิน  2 ชนิด ช้ันผิวดิน 3 ชนิด ช้ันกลาง 11ชนิด ช้ันอากาศ 29 ชนิด รวม 45 ชนิด มูลคา
ผลผลิต  68,442  บาท/ไร 
4. การจัดกิกรรมการเคล่ือนไหวทางสังคมเพื่อสนับสนุนความสําเร็จในการพัฒนาการผลิตพืชตาม
หลักเศรษฐกิจพอเพียงดําเนินการพัฒนาแบบมีสวนรวมในทุกข้ันตอนของการวิจัยและพัฒนา ดังนี้ 
 4.1 จัด "เวทีวิจัยสัญจร"คือการจัดประชุมพบปะแลกเปล่ียนเรียนรูภูมิปญญาระหวาง
เกษตรกร นักวิจัย และผูมีสวนรวมตางๆ เดือนละคร้ังหมุนเวียนกันไปในพื้นท่ีไรนาเกษตรกรแตละ
ราย โดยมีกิจกรรมคือ ของฝากจากเพื่อนบานเร่ืองเลาจากเจาของบานแลกเปล่ียน เรียนรู ภูมิปญญาการ
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ทําการเกษตรการรายงานความกาวหนางานทดลอง  ผลการประเมินการจัดเวทีวิจัยสัญจร พบวา
เกษตรกรไดรับประโยชนดังนี้ คือ ความสัมพันธในหมูคณะขอคิดในการดําเนินชีวิตความรู 
ประสบการณการปลูกพืชรูสึกอ่ิมบุญและภาคภูมิใจท่ีไดใหความรูแกผูอ่ืน ภูมิปญญาใหมจากผูอ่ืนได
ร้ือฟนวัฒนธรรมประเพณีท่ีดีงาม ฝกทักษะการพูดในท่ีชุมชนและไดนําเสนอผลงานตอผูอ่ืน 
 4.2 สรางอัตลักษณหรือพัฒนาความเปนเกษตรกรตนแบบโดยสรุปจะตองดําเนินการหลาย ๆ
วิธีในการพัฒนา ดังนี้คือพัฒนาแปลงใหเปนตัวอยางฝกทักษะการเปนวิทยากร เปดโลกทัศนจาก
การศึกษาดูงาน รวมประชุมสัมมนา พบปะเช่ือมโยงกับบุคคลตนแบบและเครือขายตางๆ เชน ปราชญ
ชาวบาน เครือขายมหาวิทยาลัย และผูนําภาคประชาชนตางๆ จัดกิจกรรมเผยแพรผลงานและสงเสริม
บทบาทเกษตรกรตนแบบ ดวยการนําเกษตรกรตนแบบเผยแพรผลงานทางวิทยุชุมชน รายการ
โทรทัศน  ส่ือหนังสือพิมพ การเชิญเปนวิทยากรบรรยายนอกสถานท่ี จัดใหเกษตรกรมาศึกษาดูงาน 
ไรนาและแตงต้ังเปนกรรมการในโครงการตางๆในหนวยงานภาครัฐ  

4.3 สรางวาทกรรมในการเคล่ือนไหวการพัฒนาการผลิตพืชตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง วาท
กรรมหมายถึงสัญลักษณท่ีจะส่ือใหเห็นถึงรูปแบบความคิดท่ีจะเห็นเปนภาพท่ีงายตอความเขาใจและจะ
นํามาใชในการขับเคล่ือนและรณรงคประชาสัมพันธการพัฒนาตลอดโครงการ สรุปคือไดคิดคนบัญญัติ
คําวา “4 เสาหลักสูความพอเพียง” ประกอบดวย 1) เสาหลักท่ี 1 “หัวใจพอเพียง” เพื่ออธิบายหลักความคิด
สูการพึ่งตนเอง  เปาหมายการพัฒนา คือ การเปนครัวเรือน หรือชุมชนใหเปนตนแบบหลักในการพัฒนา
คือพัฒนาไรนาใหเปนแปลงตัวอยาง พัฒนาทักษะการเปนผูนําและการเปนวิทยากร  พัฒนาทักษะความรู
ความสามารถในการปลูกพืช  แลกเปล่ียนเรียนรู  อบรม ศึกษา ดูงาน เช่ือมโยงกับผูอ่ืน และมีจิตอาสากลา
เปนตัวแทน 2) เสาหลักท่ี2 “9 พืชผสมผสานพอเพียงและเกษตรผสมผสานพอเพียง”  เพื่ออธิบายหลักการ
ปลูกพืชผสมผสานท่ีเพียงพอและยั่งยืนเปาหมายการพัฒนา คือมีพืชเพียงพอตอการดํารงชีพ โดยจําแนก
พืชเปน  9 กลุม คือ พืชอาหาร  พืชรายได  พืชสมุนไพรสุขภาพ พืชสมุนไพรศัตรูพืช พืชอนุรักษดินและ
น้ํา พืชอาหารสัตว  พืชใชสอย พืชอนุรักษพันธุกรรมทองถ่ินพื้นเมือง และพืชพลังงานรวมท้ังเกษตร
ผสมผสาน   3) เสาหลักท่ี 3 “ภูมิปญญาภิวัตนพอเพียง” เพื่ออธิบายหลักการพัฒนาภูมิปญญาท่ีผสมผสาน
กับองคความรูตาง ๆ อยางเหมาะสม เปาหมายการพัฒนา คือ เกษตรกรสามารถทดลอง คนควา หาความรู
ท่ีเหมาะสมกับตนเอง“1 คน 1 ภูมิปญญานําพาชีวิตพอเพียง” ข้ันตอนการพัฒนา คือ 1. วิเคราะหปญหา
การผลิตพืช 2. ศึกษาคนควาหาขอมูลท่ีจะนํามาแกไขปญหาอยางกวางขวาง โดยรวบรวมภูมิปญญาผูนํา
ชุมชน (Best practices) และผลงานทางวิชาการตาง ๆ 3. สังเคราะหความรูท่ีไดมาสรุปคัดเลือกออกมาเปน
วิธีการปฏิบัติอยางนอย 1-2 วิธี 4. นําวิธีใหมมาทดลองทําเปรียบเทียบกับวิธีปฏิบัติเดิม โดยทดลองตาม
หลักวิชาการท่ีถูกตอง ติดตามเก็บบันทึกขอมูลผลการทดลอง สรุปผลและทดลองซ้ําประมาณ 3 รุน 
จนกวาไดผลท่ียืนยันวาวิธีไหนดีกวาชัดเจน  5. สรุปเปนภูมิปญญาใหม  6. ถายทอดสูบุคคลอ่ืน    4)  เสา
หลักที่ 4 “ดํารงชีพพอเพียง” เพื่อ อธิบายหลัก “3 หวง 2 เง่ือนไข” เปาหมายการพัฒนา คือ 1 เดือนทําตาม
คําพอสอน 1 ถอยคํานําชีวิตพอเพียง ตามหลักความพอประมาณ ความมีเหตุผล ความมีภูมิคุมกัน มีความ
รอบรู มีหลักคุณธรรม( Figure 1-4) 
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5. การประเมินผลกระทบจากการพัฒนาการผลิตพืชท่ีมีตอความพอเพียงในการดํารงชีพ 
5.1 ผลกระทบจากการพัฒนาการผลิตพืชท่ีมีตอความพอเพียงในการดํารงชีพในระดับ

ครัวเรือนปรากฏผลดังนี้ 
5.1.1 รายไดเฉล่ีย จากพืช 95,311 บาท/ครัวเรือน/ป คิดเปนรอยละ 67.9 ของรายไดท้ังหมด

เพิ่มข้ึนจากกอนพัฒนารอยละ 2.1 โดยมาจากยางพารา รอยละ 47  พืชผักพืชไร รอยละ 19 ขาว รอยละ
18 และ ไมผล รอยละ16 สูงกวาเพื่อนบาน (จํานวนตัวอยาง 52 ราย) รอยละ 5.5 รายจายเพ่ือลงทุน
การเกษตร 16,730 บาท ลดลงจากกอนพัฒนารอยละ 56.0  โดยคาปุยเคมีลดลงรอยละ 44.2  คาสารเคมี
ลดลงรอยละ 62.8  คาพันธุพืชพันธุสัตวลดลงรอยละ 68.9 คาเคร่ืองมือทุนแรงลดลงรอยละ 79.5 ปุย
คอกลดลงรอยละ 63.6 คาจางแรงงานลดลงรอยละ 24.8 รายจาย คาอาหารท่ีเปนพืชผักผลไมลดลงรอย
ละ 50.1 รายจายเพื่อดํารงชีพอ่ืน ๆ ลดลงรอยละ 22.4 รวมรายจายตํ่ากวาเพื่อนบานรอยละ 3.7  

 5.1.2 พืชกับความพอเพียงในการดํารงชีพ  พบวามีคะแนนความพอเพียงเฉล่ียเพิ่มข้ึนจาก 3.51 
เปน 3.85 สูงกวาของเพ่ือนบานซ่ึงมีคะแนนเฉล่ีย 2.59 โดยคะแนนพืชกับความพอประมาณเพ่ิมข้ึนจาก 3.43 
เปน 3.69  คะแนนพืชกับความมีเหตุผลเพ่ิมข้ึน จาก 3.81 เปน 4.03 คะแนนพืชกับการสรางภูมิคุมกันจาก
บริบทความออนแอ/ความเปราะบางเพิ่มข้ึน จาก 3.32 เปน 3.82 คะแนนพืชกับการพัฒนาตนทุนใน
การดํารงชีพ  เพิ่มข้ึนจาก 3.24 เปน 3.88 ปจจัยท่ีมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับความ
พอเพียงในทุก ๆ ป ไดแก ทุนมนุษยคุณธรรมความเพียร และความสุขมวลรวม หมายความวา หาก
เกษตรกรมีการพัฒนาตัวแปรเหลานี้ใหมีคะแนนมากข้ึนก็จะสงผลใหเกิดคะแนนความพอเพียงเพิ่ม
มากข้ึนตาม  

5.2 ผลกระทบจากการพัฒนาการผลิตพืชท่ีมีตอความพอเพียงในการดํารงชีพในระดับชุมชน  
 5.2.1 รายได รายจายการผลิตพืช ชุมชนท่ีลุมมีรายได ตํ่ากวาชุมชนท่ีดอน คือ เฉล่ีย 223,649 
และ 275,818 บาท/ครัวเรือน/ป  แตมีรายจายเพื่อลงทุนการเกษตรสูงกวา คือ เฉล่ีย 81,483 และ 18,933 
บาท/ครัวเรือน/ป   รายไดเหนือรายจายดานพืช เฉล่ีย 142,166 และ 256,886 บาท/ครัวเรือน/ป ตามลําดับ 

5.2.2  พืชกับความพอเพียงในการดํารงชีพ ชุมชนท่ีลุมมีคะแนนความพอเพียงในการดํารงชีพ 
เพิ่มข้ึนจาก 2.98  เปน 3.48  ซ่ึงตํ่ากวาชุมชนท่ีดอน ท่ีมีคะแนนเพิ่มข้ึนจาก 2.92  เปน 4.22  

จากการประเมินผลกระทบการพัฒนาดังท่ีกลาวมาแลวแสดงใหเห็นวาวธีิการและกระบวนการที่
โครงการนํามาใชในการพัฒนาการผลิตพืชสามารถทําใหเพิ่มความพอเพียงในการดํารงชีพตามหลัก
เศรษฐกิจพอเพียงไดจริงท้ังในระดับครัวเรือนและในระดับชุมชน (Table 1) 
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สรุปผลการทดลอง 

การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพืชตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงในพื้นท่ีภาคใตตอนลาง 
ผลการวิจัยสรุปเปนคําแนะนําวิธีการประยุกตปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงมาใชในการผลิตพืชเพื่อ
นําไปสูการเพิ่มระดับความพอเพียงในการดํารงชีพของเกษตรกรและชุมชนไดดังนี้ 
1. ดําเนินการพัฒนาแบบมีสวนรวม โดยเร่ิมจากรวมกันศึกษาวิเคราะห ทําความเขาใจสภาพพื้นท่ี
สภาพการผลิตพืชและปญหาการผลิต รวมวางแผนและกําหนดเปาหมายการพัฒนา รวมทดลองหา
วิธีการแกปญหา และรวมกิจกรรมในการขับเคล่ือนการพัฒนาใหบรรลุผลสําเร็จตามเปาหมาย 
2. ดําเนินกระบวนการพัฒนา ตามวาทกรรม “4 เสาหลักสูความพอเพียง” ไดแก 

2.1 เสาหลักท่ี 1 “หัวใจพอเพียง” พัฒนาเกษตรกรและชุมชนใหเปนตนแบบ โดยจัดเวทีวิจัย 
สัญจรแลกเปล่ียนเรียนรู เช่ือมโยงกับเครือขายภายนอกพัฒนาเพิ่มความสามารถการเปนผูนํา พัฒนา
แปลงตัวอยาง ประชาสัมพันธและเผยแพรผลงานผลการพัฒนาทําใหไดเกษตรกรตนแบบและชุมชน
มุสลิมตนแบบการผลิตพืชตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงในจังหวัดพัทลุง  

2.2 เสาหลักท่ี 2 “9 พืชผสมผสาน/เกษตรผสมผสานพอเพียง”  พัฒนาการผลิตพืชใหเพียงพอตอ
การดํารงชีพ 9 กลุม ไดแก พืชอาหาร  พืชรายได  พืชสมุนไพรสุขภาพ พืชสมุนไพรศัตรูพืช  พืชอนุรักษ
ดินและน้ํา  พืชอาหารสัตว  พืชใชสอย พืชอนุรักษพันธุกรรมทองถ่ินพื้นเมือง และ พืชพลังงาน โดยใช
วิธีการสรางจิตสํานึกตามพระราชดําริ "ปลูกปาในใจคน"คือจัดเวทีใหมีการแลกเปล่ียนเรียนรูหลายๆคร้ัง 
ท้ังภายในและภายนอกชุมชน รณรงค ประชุม ศึกษาดูงาน และรวมกันจัดหาพันธุพืช สวนการพัฒนาพืช
ระดับชุมชน มีการจัดสรางเรือนเพาะชําชุมชนสําหรับการเพาะขยายพันธุพืชแจกจาย มีการรวมกันปลูก
พืชเพื่อสาธารณะประโยชน และรวมกันวางแผนการใชประโยชนในการปลูกพืชรวมพืชแซมในพืชหลัก 
ผลการวิจัยไดแสดงใหเห็นวาทําใหครัวเรือนเกษตรกรมีชนิดพืชในครัวเรือนเพิ่มข้ึน 1.3 เทา คือเพิ่มข้ึน
จาก 23 ชนิด/ครัวเรือน ในป 2551  เปน 53 ชนิด/ครัวเรือน ในป 2555 

2.3 เสาหลักท่ี3 “ภูมิปญญาภิวัตนพอเพียง” พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพืชท่ีเหมาะสมกับภูมิ 
ปญญาทองถ่ินตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงและพัฒนาเกษตรกรใหเปนนักวิจัยทองถ่ิน ใชหลัก “1 คน 1 
ภูมิปญญานําพาชีวิตพอเพียง”เกษตรกรสามารถทดลองหาองคความรูมาแกปญหาตัวเองไดภายใตการ
มีสวนรวมของนักวิจัยต้ังแตวิเคราะหปญหา หาวิธีการแกปญหาจากการผสมผสานภูมิปญญาทองถ่ิน
และผลงานวิจัยจัดทําแปลงทดลอง เก็บขอมูล และสรุปผลการศึกษาเปรียบเทียบผลการวิจัยแสดงให
เห็นวาไดเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับทองถ่ินหลายเร่ือง เชน เทคโนโลยีผสมผสานภูมิปญญาทองถ่ิน
เพื่อเพิ่มผลผลิตและลดการใชสารเคมีในการผลิตพริกลดการใชสารเคมีในการผลิตดาวเรือง  การผลิต
มังคุดคุณภาพนอกฤดูการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพสละ การเพิ่มผลผลิตสะตอ การปองกันกําจัด
แมลงวันทองเจาะผลมะระ การใชปุยอินทรียยางพาราการใชสารสกัดจากพืชปองกันกําจัดแมลงศัตรู
ถ่ัวฝกยาว การเพิ่มผลิตมันเทศกอนขาว แตงกวากอนขาว  แตงโมกอนขาว ขาวโพดหวาน  และการ
ปลูกพืชตางระดับ 4 ช้ัน  
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2.4 เสาหลักท่ี 4 “ดํารงชีพพอเพียง” ใชหลัก  “1 เดือนทําตามคําพอสอน 1 ถอยคํานําชีวิตพอเพียง” 
โดยจัดเวทีวิจัยสัญจรแลกเปล่ียนเรียนรู เช่ือมโยงกับเครือขายภายในภายนอกผลการวิจัยพบวาในระดับ
ครัวเรือนมีรายไดจากพืชเพิ่มข้ึนจากกอนพัฒนารอยละ 2.1 รายจายเพื่อลงทุนการเกษตร ลดลงจากกอนพัฒนา 
รอยละ 56.0  คาใชจายคาอาหารที่เปนพืชผักผลไมลดลงรอยละ 50.1 รายจายเพื่อดํารงชีพอ่ืนๆลดลงรอยละ 
22.4 การวัดระดับความพอเพียงพบวามีคะแนนความพอเพียงในการดํารงชีพเพิ่มข้ึนจาก 3.51 เปน 3.85 
3. ตัวชี้วัดท่ีนํามาใชในการประเมินผลการผลิตพืชตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงประกอบดวย ดานความ
พอประมาณในการผลิตพืช ไดแกปริมาณการผลิตพืชท่ีเพียงพอตอความตองการใชประโยชนท้ัง
ทางตรงและทางออมการลดตนทุน เพิ่มรายไดความม่ันคงทางอาหาร พืชกับความเปนอยูในครอบครัว
พืชกับความ เปนอยู กับ เพื่ อนบ าน  พืชกับความ เปนอยู ในสังคม  พืชกับความยั่ ง ยืนของ
ทรัพยากรธรรมชาติ  และพืชกับความสุขมวลรวม  ดานความมีเหตุผลในการผลิตพืช ไดแก การใชภูมิ
ปญญาความรูในการคิดคนพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพืชการใชเหตุใชผลในการผลิตพืช การ
ตรวจสอบติดตามการผลิตพืช ความรอบรูในการผลิตพืช คุณธรรมในการผลิตพืช ดานการสราง
ภูมิคุมกันในการผลิตพืชไดแก ภูมิคุมกันจากผลกระทบท่ีจะเกิดความเสียหายอยางทันทีทันใด 
ภูมิคุมกันจากภาวะแนวโนมและการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล ภูมิภูมิคุมกันจากการเปล่ียนผาน
โครงสรางและกระบวนการ การสรางภูมิภูมิคุมกันดวยการพัฒนาทุนมนุษยทุนทางสังคม ทุน
ธรรมชาติทุนการเงิน และทุนกายภาพ  
4. ขอเสนอแนะ  ความสําเร็จของการนําผลการวิจัยไปใชขยายผล จําเปนตองอาศัยความคิดในการทํางาน
แบบองครวม การทํางานแบบชุมชนมีสวนรวมการพัฒนาการผลิตพืชท่ีมีการเช่ือมโยงกับการเกษตร
สาขาอื่น สังคมและการดํารงชีพ พัฒนาจากการแกปญหาความพอเพียงในครัวเรือนสูการพัฒนาใน
ระดับชุมชน 
5. ประโยชนท่ีไดรับ การนาํผลงานไปใชประโยชน และการเผยแพรผลงานวิจัย 

5.1 เปนงานวิจัยท่ีแสดงออกถึงความจงรักภักดีและสนองพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระ
เจาอยูหัวฯ ในการนําปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนตอประชาชน 

5.2 การนําไปใชประโยชนของหนวยงานตางๆ ตัวอยางเชน สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตร
เขตท่ี 8 นําไปขยายผลในการจัดทําโครงการวิจัยและพัฒนาตอเนื่อง ป 2556-2558ใชในการพัฒนา
ศูนยเรียนรูฯและในโครงการพระราชดําริฯของศวพ.พัทลุง ใชพัฒนาในงบยุทธศาสตรการพัฒนาของ
จังหวัดพัทลุง ป 2553-55 ใชงบประมาณ 861,000 บาทและวิทยาลัยภูมิปญญาทองถ่ิน มหาวิทยาลัย
ทักษิณวิทยาเขตพัทลุง นําไปใชเปนหลักสูตรฝกงานนักศึกษาและพัฒนาเครือขายผูนําทองถ่ิน 

5.3 ไดรับคัดเลือกในการเผยแพรผลงานวิจัยในการประชุมสัมมนาวิชาการระดับชาติ  เชน การ
ประชุมวิชาการ Thailand research expo 2011 กรุงเทพฯ การประชุมวิชาการระบบเกษตรแหงชาติคร้ัง
ท่ี 5 จ.อุบลราชธานี คร้ังท่ี 6 จ.สงขลา และ คร้ังท่ี 7จ.มหาสารคาม และ คร้ังท่ี 9 จ.ขอนแกน 
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5.4 เผยแพรผลงานนิทรรศการเชน งาน “เปดบานงานวิจัย กรมวิชาการเกษตร” ประจําป 
2552และ2554 งานเกษตรแฟรมหาวิทยาลัยทักษิณ ป2552-53 และงานประจําปจังหวัดพัทลุงเปนตน 

5.5 เผยแพรโดยใชส่ืออ่ืนๆ เชนจัดทําแผนพับ สต๊ิกเกอร และเอกสารวิชาการ องคความรู “4 
เสาหลักสูความพอเพียง” ประมาณ 9,000 ชุดเกษตรกรตนแบบถายทอดความรูแกผูมาศึกษาดูงาน รวม
ท้ังส้ิน 4,014 คน เผยแพรออนไลน Web siteงานวิจัย www.samrancom.com, เศรษฐกิจพอเพียง.com 
(ต้ังแตป 2552 เปนตนมา) Web site สํานักผูเช่ียวชาญ สวพ.8 www.soard8.com เผยแพร ส่ือมวลชน
อ่ืนๆ ขาวในหนังสือพิมพและรายการโทรทัศนกาวไกลกับกรมวิชาการเกษตร  

5.6ไดชุมชนมุสลิมตนแบบการปลูกพืชตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง บานคู ต.คลองเฉลิม อ.กงหรา 
จ.พัทลุง และเกษตรกรตนแบบในเขตการปลูกพืชตางๆของจังหวัดพัทลุง ผลกระทบจากงานวิจัยตอ
การพัฒนาประเทศ ผลงานวิจัยสามารถนําไปใชไดท่ัวประเทศหากสามารถนําองคความรูจากงานวิจัย
ไปใชกําหนดเปนนโยบายระดับชาติในการพัฒนาเกษตรกรประมาณ 5 ลานครอบครัวท่ัวประเทศใหมี
ความพอเพียงเพิ่มข้ึนได    

 

คําขอบคุณ 
 คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณผูบริหารและผูเช่ียวชาญ กรมวิชาการเกษตรท้ังในปจจุบันและใน
อดีต โดยเฉพาะจากท่ีปรึกษา 4 ทานท่ีรวมงานโดยตรงคือ นายไพโรจน สุวรรณจินดา อดีตรองอธิบดี
กรมวิชาการเกษตร นายสมเจต ประทุมมินท อดีตหัวหนาผูเช่ียวชาญ นางนลินี จาริกภากร ผูเช่ียวชาญฯ 
สวพ.8 และนางสาวดวงใจ ช บุญพันธ อดีตรองผูวาราชการจังหวัดพัทลุง  
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Table 1. Level of self-sufficiency livelihood of farmers :Phatthalung province. 

Indicators  Household Community 

Before 
(2007) 

After 
(2008-
2010) 

Neighbor 
(2010)  

Lowland Upland 

2011 2012 2011 2012 

1. Total  moderation 3.43 3.69 2.92 3.02 3.47 3.28 4.68 
   -Plant and Well being  4.15 4.63 3.52 3.02 3.47 3.28 4.68 
   - Plants andfood security  2.92 3.21 2.42     
   - Sustainable of natural resource  2.57 2.78 2.2     
   - Plant and Happiness  4.07 4.15 3.53     
2.Total reasonableness    3.85 4.50 3.55 4.65 
   -Reasoning 3.3 3.84 2.6 3.90 4.68 3.30 5.00 
   -Monitoring    3.75 4.60 3.28 4.60 
   -Knowledge  4.07 4.1 2.64 3.73 4.20 3.15 4.05 
   -Moral 4.05 4.15 3.15 4.05 4.50 4.48 4.95 
3. Total self-immunity 3.32 3.82 2.48 2.30 2.77 2.15 3.27 
   -Shock  3.32 3.81 2.34 2.60 2.58 2.28 3.47 
   -Trend and seasonal  2.84 3.62 3.04 2.40 3.20 2.25 3.55 
   -Transforming structure  
and process  

3.8 4.01 2.07 1.88 2.50 1.92 2.80 

4. Total capital 3.24 3.88 2.27 2.75 3.20 2.68 4.17 
   -Human capital  3.48 3.98 2.56 2.88 3.02 2.82 4.67 
   -Knowledge and skill      2.37 3.13 2.20 2.95 
   -Social capital 3.56 4.31 2.04 3.40 3.48 3.37 4.95 
   -Financial capital 2.8 3.31 2.4 3.12 3.08 3.07 4.33 
  -Natural  Capital 3.45 4.05 2.08 2.47 2.92 2.43 3.93 
   -Physical capital 2.91 3.72 2.25 2.23 3.53 2.20 4.13 
5. Total Sufficiency economy  3.51 3.85 2.59 2.98 3.48 2.92 4.22 
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  Figure 1. Symbols of the “4-pillar to sufficiency”  
 

 
 Figure 2. Famers participatoryin agro-ecosystem analysis and planning 
 

 

 
Figure 3. Integrated croppingandtechnology development 
 

 
Figure 4. On-farm share and exchange knowledge 
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การพัฒนาการผลิตปาลมน้ํามันในพ้ืนท่ีลุมน้ําปากพนัง 
The Development of Oil Palm Production in Pak Panang Basin 

 

สุรกิตติ ศรีกุล1     ไพบูรณ เปรียบยิ่ง 1     ฐปนียทองบุญ 2      ธีรชาต วิชิตชลชัย 1 
Surakitti  Srikul 1    Phaibun  Priapying 1    Thapanee Thongboon 2    Theerachart Vichitcholachai 1 

 

ABSTRACT 
Pak Panang River Basinis an area with complex problems in agriculture  such as the short      

age of fresh water in dry season as well as flooding in the rainy season.  And in the dry season, sea water 
has offense in to the Pak Panang River result in the river become salt water about  5-6 month /year  
which is not suitable for farming. 

Office of Agricultural Research and Development Region 7  has  started to explore  and  
analyze the area since 1996 and has compiled a set of the Department of Agriculture technology of oil 
palm production, including oil palm hybrids varieties, site preparation, planting, crop  nutrient  
management, plantation management and harvesting. As well as transfer  of  technology  to  test,  deploy  
and  extend  to local farmers.  This builds on research results to the development  of  research   to  
farmers  literally.  By doing the following: 

To test the feasibility of planting oil palm in 5 farmers of 134 rai in the year 1997 to 2012  found  
that oil palm grown in the area give an average yield of 12 years (age 4-15 years) 3.70  tons /rai /year. 
This result indicated that oilpalm which is a new crop of the area can be satisfactory grown in the area.  
Then in 2004, the project expanded into programs for abandoned shrimp farms to  grow  oil  palm. The 
620 farmers in the area of 8,158 rai have participant the project. And in 2010, the study of the 
improvement efficiency of oil palm production has been done in the 6  abandoned  shrimp  farms  in  
area of 73 rai by adding organic matter 30 kg. / tree / year and good plantation management.  The 
average yield over the period of 3 years (aged 6-8 years) increases from 2,789 kg. /rai / year  to 4,106 
kg./rai / year (47.22 %) 

In addition, technology transfer and training course of  oil palm  plantation management    
technology has been done to provide farmers with knowledge and understanding   of   the management     
of oil palm plantations. The farmers were trained about 500 farmers / year. Oil  palm   plantation   model  

                                                 
1 สํานักวิจัยและพฒันาการเกษตรเขตที่ 7 จังหวัดสุราษฎรธานี (Office ofAgricultural Research and DevelopmentRegion7) 
2 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครศรีธรรมราช กรมวิชาการเกษตร  (Nakhon Si ThammaratAgricultural Research and 
Development Center) 
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in the area has been prepared to the growers learning center production of oil palm to be distributed        
to 11 farmers in the area of oil palm plantations. 

The results of the continuous work(16 years), resulting in farmers planting oil palm increased     
from the year of 1996, with the area planted to oil palm only 200 rai to213,000 rai(17,000 families)        
in  the year 2012. The farmers in the area revenue from sales of oil palm  bunch  at least about     
3,514.50 million baht /year and have a better life. Finally, the farmers have conducted the         
sustainable agriculture. 
Key words: Pak PanangRiver Basin,abandoned shrimp farms, Oil Palm, Production Technology 

 

บทคัดยอ 
พื้นท่ีลุมน้ําปากพนัง เปนพื้นท่ีท่ีมีปญหาสลับซับซอนในการทําการเกษตร โดยในฤดูแลง

ประสบปญหาการขาดแคลนนํ้ารวมท้ังมีการรุกตัวของน้ําทะเลเขาไปในแมน้ําปากพนังทําใหเกิด
สภาพน้ําเค็มในฤดูแลงปละ5-6เดือน และในฤดูฝนประสบปญหาอุทกภัย ซ่ึงไมเหมาะสมตอการทํา
การเกษตร 

สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 7 ไดเขาไปสํารวจและวิเคราะหพื้นท่ีในป 2539 จากนั้น
ไดรวบรวมชุดเทคโนโลยีการผลิตปาลมน้ํามันท่ีสําคัญซ่ึงเปนผลงานวิจัยของกรมวิชาการเกษตร 
ไดแก พันธุปาลมน้ํามันลูกผสมสุราษฎรธานี การเตรียมพื้นท่ีปลูก การปลูก การจัดการธาตุอาหาร การ
จัดการสวนและการเก็บเกี่ยวผลผลิต ตลอดจนการถายทอดเทคโนโลยี เขาไปทดสอบ ปรับใชและ
ขยายผลในพื้นท่ีเกษตรกร ซ่ึงเปนการตอยอดผลงานวิจัย เพื่อการพัฒนางานวิจัยสูเกษตรกรอยาง
แทจริง โดยมีการดําเนินการ ดังนี้ 

การทดสอบความเปนไปไดในการปลูกปาลมน้ํามันในแปลงเกษตรกรจํานวน 5 ราย 134ไร
ในป 2540-2556 พบวาปาลมน้ํามันสามารถใหผลผลิตเฉล่ียตลอดระยะเวลา 12 ป (อายุ 4-15ป) ใน
พื้นท่ี 134 ไร 3.70 ตัน/ไร/ป แสดงใหเห็นวาปาลมน้ํามันซ่ึงเปนพืชใหมของพื้นท่ี สามารถปลูกไดดีมี
ผลผลิตและทํารายไดเปนท่ีพอใจของเกษตรกรจากนั้นในป 2547 ไดขยายผลไปสูโครงการปรับสภาพ 
นากุงรางท่ีประสบความลมเหลวมาปลูกปาลมน้ํามันโดยมีเกษตรกรรวมโครงการจํานวน 620 ราย
พื้นท่ี 8,158ไรจากนั้น ในป 2554ไดเขาดําเนินการเพ่ิมประสิทธิภาพการปลูกปาลมน้ํามันในดินนากุงราง
ในแปลงเกษตรกรจํานวน 6 ราย 73ไรพบวาการปรับปรุงบํารุงดินนากุงรางโดยการเพ่ิมอินทรียวัตถุ  
30 กิโลกรัม/ตน/ป และการจัดการสวนท่ีถูกตองทําใหปาลมน้ํามันสามารถใหผลผลิตเฉล่ียตลอด
ระยะเวลา 3 ป (อายุ 6-8 ป)ในพื้นท่ี 73ไร เพิ่มข้ึนจาก 2,789กิโลกรัม/ไร/ป (กอนเร่ิมโครงการ) เปน
4,106 กิโลกรัม/ไร/ป หรือเพิ่มข้ึน 47.22 เปอรเซ็นต นอกจากนี้มีการฝกอบรมถายทอดเทคโนโลยี
หลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการสวนและการเพิ่มประสิทธิภาพการปลูกปาลมน้ํามันในดินนากุงราง
เพื่อใหเกษตรกรมีความรูความเขาใจในการจัดการสวนปาลมน้ํามันซ่ึงมีเกษตรกรเขารับการฝกอบรม 
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ประมาณ 500 ราย/ป รวมท้ังยังไดจัดทําแปลงเรียนรู และแปลงตนแบบการผลิตปาลมน้ํามันท่ีถูกตอง
ในแปลงเกษตรกรกระจายครอบคลุมพื้นท่ีปลูกปาลมน้ํามันจํานวน 11 แปลง  

จากผลการดําเนินงานพัฒนางานวิจัยอยางตอเนื่อง (16 ป) สงผลใหเกษตรกรมีการปลูกปาลม
น้ํามันเพิ่มข้ึน จากป 2540 ท่ีมีพื้นท่ีปลูกปาลมน้ํามันเพียง 200 ไร ขยายพื้นท่ีปลูกไปเปน 213,000 ไร 
(17,000ครัวเรือน) ในป 2555 ซ่ึงทําใหเกษตรกรมีรายไดจากการจําหนายผลผลิตปาลมน้ํามันเขาสู
พื้นท่ีอยางนอย ประมาณ 3,514.50 ลานบาท/ป  
คําสําคัญ: ลุมน้ําปากพนัง, นากุงราง, ปาลมน้ํามัน, เทคโนโลยีการผลิตปาลมน้ํามัน 
 

คํานํา 
พื้นท่ีลุมน้ําปากพนังต้ังอยูทางตอนใตของจังหวัดนครศรีธรรมราชมีพื้นท่ีท้ังหมดประมาณ

1.98 ลานไร ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพทํานาสวนไมผลสวนยางพาราสวนปาลมน้ํามันประมง
เล้ียงกุงทะเลรับจางเปนตน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2552) ซ่ึงในอดีตพื้นท่ีลุมน้ําปากพนังมีความอุดม
สมบูรณเปนเมืองอูขาวอูน้ําท่ีสําคัญของภาคใตท่ีสามารถผลิตขาวสงออกไปขายตางประเทศจากการ
ทําลายทรัพยากรธรรมชาติโดยเฉพาะอยางยิ่งปาตนน้ําลําธารไดถูกบุกรุกทําลายเพ่ือทําไม และปลูก
ยางพาราทําใหลําน้ําสาขาในลุมน้ําปากพนังมีปริมาณลดลงเร่ือยๆที่เคยมีน้ําจืดในแมน้ําปากพนังและ
ลําน้ําสาขาใชปละ   9  เดือนเหลือเพียงปละ   3  เดือนเทานั้นอีกท้ังในชวงฤดูฝนมีปริมาณฝนตกมากแต
พื้นท่ีลุมน้ําปากพนังเปนพื้นท่ีราบลุมมีความลาดชันนอยประกอบกับเกิดในชวงน้ําทะเลหนุนสูงทําให
ระบายน้ําออกสูทะเลไดยากทําใหมีสภาพน้ําทวมทําความเสียหายใหแกพื้นท่ีเพาะปลูกและพื้นท่ี
ชุมชนเมืองเปนบริเวณกวางนอกจากนี้ทางตอนใตของพ้ืนท่ีลุมน้ําปากพนังยังมีพื้นท่ีพรุซ่ึงเปนพื้นท่ี
ลุมตํ่าพื้นท่ีประมาณ 200,000 ไรมีน้ําทวมขังโดยใตพื้นท่ีพรุจะมีสารประกอบไพไรทซ่ึงจะตกตะกอน
อยูในแหลงน้ําเม่ือระดับน้ําลดลงจนช้ันไพไรทสัมผัสอากาศจะกอใหเกิดปฏิกิริยาเคมีกลายเปนกรด
กํามะถันซ่ึงทําใหดินเปร้ียวไมสามารถใชประโยชนในการเพาะปลูกได 

ปญหาพื้นท่ีลุมน้ําปากพนังในฤดูฝนเกิดอุทกภัยฤดูแลงน้ําทะเลหนุนเปนปญหากับการปลูก
ขาวท่ีเปนพืชหลักมีพื้นท่ีนาราง และนากุงราง2-3 แสนไรเกษตรกรทิ้งถ่ินไปทํากินท่ีอ่ืน 

ปาลมน้ํามันเปนพืชยืนตนและเปนพืชอุตสาหกรรมพืชหนึ่งทางภาคใตซ่ึงมีศักยภาพในการ
ใหผลผลิตไดดีหากมีการจัดการพื้นท่ีปลูกใหเหมาะสมซ่ึงเขตลุมน้ําปากพนังในสภาพท่ีลุมนารางและ
นากุงรางโครงสรางดินแนนทึบการระบายนํ้าไมดี ดินเปนดินเปร้ียวและดินเค็มนากุงราง ซ่ึงเปน
ขอจํากัดหากไดจัดการพ้ืนท่ีเหลานี้ใหเหมาะสมกับการปลูกปาลมน้ํามันเนื่องจากปาลมน้ํามันเปนพืช
ยืนตนใหผลผลิตตอเนื่องตลอดปชวยสรางระบบนิเวศวิทยาดูดซับน้ําไดดีและยังกระจายแรงงานใน
พื้นท่ี สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 7 ไดเลือกปาลมน้ํามันเปนพืชทางเลือกหนึ่งในการพัฒนา
อาชีพและสงเสริมรายไดภาคเกษตรของเกษตรกรในการพัฒนาพื้นท่ีลุมน้ําปากพนังตอไป 
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วัตถุประสงค 
1.เพื่อทดสอบความเปนไปไดในการปลูกปาลมน้ํามันในพื้นท่ีนาราง และนากุงรางในเขต

พื้นท่ีลุมน้ําปากพนัง ใหเปนแปลงสาธิตใหแกเกษตรกร และผูเกี่ยวของ นําไปปรับใชประโยชน 
2. เพื่อใหไดรูปแบบของระบบการปลูกพืชท่ีเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ี 
3. เพื่อนําเทคโนโลยีเกี่ยวกับการปรับปรุงสภาพดินใหเหมาะสมตอการปลูกพืชท่ีไดจากการ

ศึกษาวิจัยไปปรับใชใหเหมาะสมกับพื้นท่ีปลูกปาลมน้ํามันบริเวณนากุงราง โดยใหเกษตรกรมีสวน
รวมในการดําเนินการรวมท้ังเพื่อเพิ่มผลผลิตปาลมน้ํามัน และผลตอบแทนสุทธิจากการใชเทคโนโลยี
ของเกษตรกร 

4.เพื่อนําผลงานท่ีไดผลและสําเร็จแลวถายทอดสูเกษตรกร และบุคคลท่ีสนใจไปปรับใชให
เปนโยชนใหเกิดการขยายผลตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการ 
ข้ันตอน และวิธีการดําเนินการ ไดแบงออกเปนรายกิจกรรมโครงการในการดําเนินการใน

พื้นท่ีตามกิจกรรม จํานวน 4 กิจกรรม และระยะเวลาการดําเนินการ ดังนี้ 
1. การสํารวจและวิเคราะหพื้นท่ีลุมน้ําปากพนัง 

ดําเนินการสํารวจ และวิเคราะหพื้นท่ี ในภาพรวมของพ้ืนท่ี ทางดานกายภาพ สภาพแวดลอม 
และปญหาของพื้นท่ี ในป พ.ศ. 2541 โดยใชขอมูลทุติยภูมิ (Secondary data) จากเอกสารขอมูลของ
หนวยงานตางๆ เชนกรมพัฒนาท่ีดิน กรมชลประทาน และกรมสงเสริมการเกษตร และขอมูลปฐมภูมิ 
(Primary data) จากการสัมภาษณผูเกี่ยวของ และการบันทึกขอมูลอุตุนิยมวิทยา กอนดําเนินการจัดทํา
แปลงศึกษา และทดสอบ 
2. การทดสอบความเปนไปไดในการปลูกปาลมน้ํามันในพื้นท่ีลุมน้ําปากพนัง 

การทดสอบความเปนไปไดในการปลูกปาลมน้ํามันไดรวบรวมชุดเทคโนโลยีการผลิตปาลม
น้ํามันท่ีสําคัญซ่ึงเปนผลงานวิจัยของกรมวิชาการเกษตร ไดแก พันธุปาลมน้ํามันลูกผสมสุราษฎรธานี 
การเตรียมพื้นท่ีปลูก การปลูก การจัดการธาตุอาหาร การจัดการสวนและการเก็บเกี่ยวผลผลิต 
ตลอดจนการถายทอดเทคโนโลยี เขาไปทดสอบ ปรับใชและขยายผลในพ้ืนท่ีเกษตรกร โดยมีการ
ดําเนินการ ดังนี้ 

2.1 คัดเลือกเกษตรกรเขารวมโครงการไดเร่ิมโครงการป   2541  โดยคัดเลือกเกษตรกรท่ีมีความ
สนใจจะปลูกปาลมน้ํามัน กอนดําเนินการไดเก็บตัวอยางดินวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และเคมีดิน 

2.2 วางแนวการปลูกปาลมน้ํามัน และขุดคูระบายน้ํา เพื่อยกระดับพื้นท่ีใหสูงข้ึน เพื่อปองกันน้ํา
ทวมขังแปลงปลูก โดยจะตองระบายออกจากแปลงปลูกใหไดในฤดูฝน และ เก็บกักน้ําในรองสําหรับใช
ในฤดูแลง ซ่ึงคูระบายน้ําทําทุกๆ สองแถวของปาลมน้ํามันขนาด 200x50x100 เซนติเมตร (ดานบน x
ดานลาง x ลึก) (Figure 1 and 2) ระยะปลูกปาลมน้ํามัน ระยะปลูก 9.0 เมตรแบบสามเหล่ียมดานเทา 
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2.3 การเตรียมตนกลาปาลมน้ํามันเพาะเล้ียงตนกลาปาลมน้ํามันลูกผสมเทเนอรา (D x P) คือ
พันธุลูกผสมสุราษฎรธานีเพื่อนําไปปลูกทดสอบในโครงการ 

2.4 การทดสอบปลูกปาลมน้ํามันในพื้นท่ีเกษตรกรการปลูกปาลมน้ํามันต้ังแตเร่ิมโครงการใน
ป   2541  จนถึงป 2555 ไดปลูกปาลมน้ํามันและดูแลรักษาตลอดจนบันทึกขอมูลการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตรายไดของเกษตรกรในแตละแปลงทดสอบในพ้ืนท่ีรวมจํานวน5รายพ้ืนท่ี 134 ไร 
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Figure 1. Oil Palm Planting Layout in Paddy and Shrimp Area 
 

  
 

Figure 2. Land Preparations and Drainage in Paddy and Shrimp Area. 
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2.5 การจัดการ และการดแูลรักษาปาลมน้ํามัน (กรมวิชาการเกษตร, 2541) 
2.5.1 การกําจัดวัชพชื กําจัดวัชพืชรอบ ๆ โคนตนปาลม 
2.5.2 การใสปุยตามคําแนะนํา ตาม GAP กรมวชิาการเกษตร (Table 1) 
2.5.3 การปองกันกําจัดหนู โรค และแมลง 
2.5.4 การสูบน้ําออกจากแปลงปลูกในฤดูฝนเพื่อปองกันน้ําทวมขัง 

2.6 การบันทึกขอมูลบันทึกขอมูลการใหผลผลิตของปาลมน้ํามันและรายได จากใบเสร็จคา
จําหนายทะลายปาลมของเกษตรกร ในแปลงทดสอบซ่ึงไดปลูกเม่ือป 2541-2544 ปจจุบันอายุ 12-15ป 
3. การเพิ่มประสิทธิภาพการปลูกปาลมน้าํมันในดนินากุงราง 

3.1 การคัดเลือกเกษตรกรผูรวมโครงการ เร่ิมดําเนินการในป   2553  โดยคัดเลือกผูรวม
โครงการจากเกษตรกรโครงการปรับเปล่ียนอาชีพจากนากุงรางในเขตนํ้าจืดมาปลูกปาลมน้ํามันของ
กรมวิชาการเกษตร (ป 2547-2548) ซ่ึงพื้นท่ีปลูกปาลมน้ํามันเปนนากุงรางมากอนจํานวน 6 รายพ้ืนท่ี 
73 ไร ซ่ึงในพื้นท่ีดําเนินการมีลักษณะปญหาเฉพาะ   2  ประการคือประการแรกเปนพื้นท่ีลุมมีน้ําทวม
ขังและมีลักษณะเปนนากุงรางตองมีการปรับปรุงสภาพดินนากุงราง และขุดรองเพ่ือเตรียมพื้นท่ีปลูก
ประการท่ีสองพ้ืนท่ีนากุงรางเปนพื้นท่ีท่ีมีความเค็มปริมาณธาตุอาหารคอนขางตํ่าและมีอินทรียวัตถุตํ่า
สภาพท่ัวไปคอนขางเปนกรดลักษณะเนื้อดินคอนขางเหนียวดังนั้นการจัดการสําหรับปาลมน้ํามันท่ี
ปลูกในพื้นท่ีนากุงรางจึงมีลักษณะเฉพาะท้ังการจัดการพื้นท่ีและการจัดการดานการดูแลรักษา
โดยเฉพาะการจัดการธาตุอาหาร (สุรกิตติ, 2553) 

3.2 การเตรียมแปลงเพ่ือปลูกปาลมน้ํามัน การเตรียมแปลงปลูกปาลมน้ํามัน ในแบบเดียวกัน
กับการปลูกปาลมน้ํามันในนาราง (Figure 1 and 2) 

3.3 การจัดการและการดแูลรักษาปาลมน้ํามัน 
3.3.1 การปรับปรุงบํารุงดิน 

  1. การใชวัสดุปรับปรุงบํารุงดินประเภทอินทรียสารไดแกปุยหมักปุยคอกพืชปุยสด
แกลบข้ีเถาแกลบและอ่ืน ๆ การปลูกปาลมน้ํามันจะใสปุยหมักปุยคอกแกลบหรือข้ีเถาแกลบประมาณ 
5-10 กิโลกรัม/หลุมโดยขุดหลุมขนาด 50x50x50 เซนติเมตร 
  2. การใชปุยเคมีตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตรและมีการคลุมดินรวมดวยท้ังนี้
เพื่อรักษาความช้ืนภายในดินไวตลอดเวลา 

3.3.2 การวิเคราะหดนิ และใบปาลมน้ํามัน เพื่อประกอบการใสปุย 
3.4 การบันทึกขอมูลบันทึกขอมูลการใหผลผลิตของปาลมน้ํามันและรายได จากใบเสร็จคา

จําหนายทะลายปาลมของเกษตรกร ในแปลงทดสอบซ่ึงไดปลูกเม่ือป 2548 ปจจุบันอายุ 8 ป 
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Table1. General Fertilizer Recommendationof Oil Palm by Department of Agriculture 

 

Years Month 
Fertilizer(kg/palm) 

Ammonium sulfate Rock 
Phosphate 

Potassium 
chloride 

Kieserite Borate 
(g/palm) 

Hole - 0.5 - - - 
1 1 0.1 - - - - 
 3 0.2 - - 0.1 - 
 6 0.2 - 0.1 - - 
 9 0.3 0.8 0.2 - 30 
 12 0.4 - 0.2 - - 
2 15 0.5 - - 0.3 - 
 18 0.5 1.5 0.5 - 60 
 21 1.0 - 1.0 0.3 - 
 24 1.5 1.5 1.0 - - 
3 27 1.5 - 1.0 0.5 - 
 31 1.5 3.0 1.0 - 90 
 36 2.0 - 1.0 0.5 - 
4 40 2.5 1.5 1.5 0.5 100 
 46 2.5 1.5 1.5 0.5 - 
5 52 2.5 1.5 2.0 0.5 80 
 58 2.5 1.5 2.0 0.5 - 

6 yrs up No. 1 2.5 1.5 2.0 0.5 80 
 No. 2 2.5 1.5 2.0 0.5 - 
 

Remark;   Ammonium sulfate (21-0-0),  Rock Phosphate (0-3-0) and Potassium chloride (0-0-60) 
 

4. การฝกอบรมหลักสูตรเทคโนโลยี และจัดทําแปลงตนแบบการจัดการสวนปาลมน้าํมัน  
ดําเนินการจัดการฝกอบรม การจัดการสวนปาลมน้ํามัน ในพื้นท่ี โดยมีเปาหมาย เกษตรกร 

500 ราย/ป รวมถึงการจัดทําแปลงตนแบบ และแปลงเรียนรูปาลมน้ํามัน จํานวน 11 แปลง 
5. เวลาและสถานท่ีดําเนินการ 

ระยะเวลาการดําเนินการ  กันยายน  2541 ถึง ตุลาคม 2555 
สถานท่ีดําเนินการ  พื้นท่ีลุมน้ําปากพนังจังหวดันครศรีธรรมราช  
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สรุปการดําเนนิงานกิจกรรมในโครงการตัง้แตเร่ิมจนถึงปจจุบันป พ.ศ. 2539 ถึง 2555  
เร่ิมจากการศึกษาขอมูลตางๆ สํารวจและวิเคราะหพื้นท่ีกอนดําเนินการในป 2539 – 2540 

จากนั้นทําการทดสอบความเปนไปไดในการปลูกปาลมน้ํามันในพ้ืนท่ีลุมน้ําปากพนังในป 2541 - 
2553 พบวา สามารถปลูกปาลมน้ํามันในพื้นท่ีไดดี จึงขยายผลสูการปรับสภาพนากุงรางท่ีประสบ
ความลมเหลวไปปลูกปาลมน้ํามันในป 2547 – 2548 แตเกษตรกรประสบปญหาเกี่ยวกับการ
เจริญเติบโตของตนปาลมน้ํามันในพื้นท่ีปลูกในสภาพดินนากุงราง จึงศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ปลูกปาลมน้ํามันในดินนากุงรางในป 2553 – ปจจุบัน พรอมท้ังไดจัดทําแปลงตนแบบการจัดการสวน
ปาลมน้ํามันในป 2554 – ปจจุบัน นอกจากนี้ไดมีการใหความรูเกี่ยวกับการจัดการสวนปาลมน้ํามันท่ี
ถูกตองและเหมาะสมต้ังแตป 2541 – ปจจุบัน 

 
 

 
 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1.การสํารวจพื้นท่ีและวิเคราะหพื้นท่ีลุมน้ําปากพนงั 

ไดเร่ิมโครงการต้ังแตเดือนมีนาคม 2539 โดยสํารวจพื้นท่ีกอนดําเนินการ 
1.1 พื้นท่ีลุมน้ําปากพนังมีพื้นท่ี   1,989,932  ไรครอบคลุม   3  จังหวัด จังหวัดนครศรีธรรมราช

พื้นท่ี  1,838,865 ไร จังหวัดพัทลุงพื้นท่ี  71,007 ไรและ จังหวัดสงขลาพื้นท่ี  80,060 ไร 
1.2 สภาพปญหาในอดีตของพื้นท่ีโครงการลุมน้ําปากพนงั 
จากการเปล่ียนแปลงของธรรมชาติรวมถึงการใชประโยชนท่ีดินไมเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ี

ทําใหพื้นท่ีในเขตลุมน้ําปากพนังมีสภาพเส่ือมโทรมดังนี้ 
1.2.1 ปญหาน้ําทวมชวงฤดูฝนของทุกป(ตุลาคม-ธันวาคม)เนื่องจากสภาพพ้ืนท่ีราบ

ทองกระทะมีระดับใกลเคียงกับระดับน้ําทะเลการระบายนํ้าออกมีนอยและส่ิงกอสรางกีดขวางทางน้ํา 
1.2.2 ปญหาการขาดแคลนน้ํา และปญหาน้ําเค็มรุกตัวในชวงฤดูแลงเนื่องจากไมมี

แหลงน้ําท่ีจะกักเก็บน้ําอยางพอเพียงประกอบกับความตองการน้ําจืดมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนทุกป 
1.2.3 ปญหาน้าํเปร้ียวตอนกลางของพ้ืนท่ีมีสภาพลุมตํ่าน้ําทวมขังตลอดปคือพรุควน

เคร็งและพรุคลองฆอง 
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1.2.4 ปญหาดนิมีปญหาตอการทําเกษตรมพีื้นท่ีประมาณ  593,531 ไร 
1.3 สภาพภูมิประเทศ 
สภาพภูมิประเทศของลุมน้ําปากพนัง (Figure3) ประกอบดวยเทือกเขาสูงชันทางดาน

ตะวันตกของพื้นท่ีลุมน้ําปากพนังทอดตัวยาวตามแนวเหนือ-ใตสภาพพื้นท่ีจะลาดเอียงลงมาทางดาน
ตะวันออกของลุมน้ําจนถึงฝงทะเล 

1.4 ทรัพยากรดิน 
ทรัพยากรดินของพื้นท่ีสามารถจําแนกตามความเหมาะสมของดินสําหรับดานการเกษตรกรรม

(กรมพัฒนาท่ีดิน, 2552) คือดินท่ีเหมาะสมสําหรับการทํานาพื้นท่ีประมาณ 666,967 ไร ดินท่ีเหมาะสม
สําหรับปลูกไมผล -ไมยืนตนพื้นท่ีประมาณ 470,260 ไร ดินท่ีตองพัฒนาถึงจะเหมาะสมแกการทําการ
เกษตรกรรมพื้นท่ีประมาณ 156,452 ไร ดินท่ีไมเหมาะสมแกการทําการเกษตรกรรมพ้ืนท่ีประมาณ
588,175 ไร แหลงน้ําพื้นท่ีประมาณ  8,160 ไร และพื้นท่ีอ่ืนๆเชนบอเล้ียงกุงท่ีอยูอาศัยเหมืองแร
ประมาณ 129,918 ไร 

 

 
 

Figure3.  Satellite Image of Pak PanangBasin Area 
 

1.5 ทรัพยากรน้ํา 
แมน้ําปากพนังเปนแมน้ําสายหลักในพ้ืนท่ีลุมน้ําปากพนัง (Figure3) มีตนกําเนิดมาจาก

เทือกเขาบรรทัดทางดานตะวันตกเฉียงใตของพ้ืนท่ีลุมน้ําปากพนังไหลจากทิศใตไปทางเหนือโดย
ไหลผานอําเภอชะอวดเชียรใหญและปากพนังไหลลงสูอาวปากพนังความยาวลําน้ําปากพนังประมาณ
150 กิโลเมตรซ่ึงลําน้ําสาขา 13 ลําน้ําสาขา กระจายอยูท่ัวพื้นท่ี 
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1.6 สภาพภูมิอากาศ 
พื้น ท่ี ลุมน้ํ าปากพนัง  ได รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเ ฉียงใตและลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือทําใหฤดูกาล   2  ฤดู คือฤดูฝน และฤดูรอนสําหรับมรสุมตกเฉียงใตท่ีพัดผานชวง 
เดือนพฤษภาคม ถึง เดือนตุลาคม ทําใหมีฝนในบริเวณพื้นท่ีไมมากนักเพราะมีภูเขาสูงดานทิศ
ตะวันตกขวางทิศทางลมไวสวนลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือท่ีพัดผานบริเวณอาวไทยในชวงเดือน
พฤศจิกายน ถึง เดือนธันวาคม ทําใหปริมาณฝนตกชุก และนํ้าทวมในบริเวณพื้นท่ี 

สภาพพื้นท่ีเปนพื้นท่ีราบลุมแองกระทะทําใหน้ําทวมขังในฤดูฝนฤดูแลงจะขาดน้ําซ่ึงจาก
ขอมูลปริมาณนํ้าฝนและคาการขาดนํ้าของปาลมน้ํามัน(Table 2 and 3)ในชวงป 2545 ถึง 2555 พบวา
เดือนท่ีขาดน้ําสําหรับการปลูกปาลมน้ํามันคือ เดือนมกราคม–เมษายน และน้ําทวมขังชวงเดือน
ตุลาคม –  ธันวาคมของทุกป ซ่ึงจากการวิเคราะหคาการขาดนํ้าพบวาในพ้ืนท่ีลุมน้ําปากพนังมีคาการ
ขาดนํ้าเฉล่ีย -270 มิลลิเมตร/ป ซ่ึงถือวาเปนพื้นท่ีท่ีคอนขางเหมาะสมกับการปลูกปาลมน้ํามันแต
อยางไรก็ตามปญหาท่ีสําคัญท่ีสุดคือปญหาฝนตกหนักและน้ําทวมขังโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงเดือน
ตุลาคม-ธันวาคม มีฝนตกหนักประมาณ 1,313 มิลลิเมตรหรือประมาณ 50.85% ของปริมาณนํ้าฝน
ตลอดท้ังปซ่ึงการพิจารณาการปลูกปาลมน้ํามันจะตองมีการเตรียมพื้นท่ีท่ีเหมาะสมสําหรับการระบาย
น้ําทวมขังออกจากแปลงปลูกปาลมน้ํามัน 

 

Table 2. Monthly Rainfall (mm.)in Pak PanangBasin Areaduring 2545-2555 
 

Month/Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total 

2544 321 6 309 91 211 147 236 63 157 303 538 261 2,642 
2545 19 - 39 100 134 262 80 86 82 134 690 669 2,295 
2546 152 14 137 17 101 249 268 46 165 337 518 588 2,591 
2547 46 81 69 39 86 58 104 100 245 363 258 230 1,679 
2548 39 - 75 15 180 79 49 179 100 378 765 1,053 2,912 
2549 152 219 43 156 187 311 33 65 185 366 284 156 2,155 
2550 182 3 58 161 320 174 176 108 86 420 476 215 2,397 
2551 437 63 38 218 246 124 55 176 50 382 1158 322 3,297 
2552 89 8 160 427 210 15 177 181 54 161 377 148 2,007 
2553 113 6 82 18 76 48 60 152 172 271 972 512 2,481 
2554 598 16 1,267 127 188 85 115 225 93 484 560 371 4,128 
2555 792 54 41 151 80 94 63 44 52 239 287 507 2,404 

Average 245 47 193 127 168 137 118 119 120 320 574 419 2,582 
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Table 3.   Water Deficit Data(mm.) in Pak PanangBasin Areaduring 2545-2555 

Month/Year Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total 
2545 -131 -150 -111 -20 0 0 0 0 -52 0 0 0 -464 
2546 0 -104 0 -116 -19 0 0 0 0 0 0 0 -239 
2547 -104 -69 -81 -111 -64 -92 -16 -20 0 0 0 0 -557 
2548 -111 -150 -75 -135 0 -11 -101 0 0 0 0 0 -583 
2549 0 0 0 0 0 0 0 -52 0 0 0 0 -52 
2550 0 -85 -92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -177 
2551 0 0 -49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -49 
2552 -61 -142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -203 
2553 -7 -144 -68 -132 -74 -102 -90 0 0 0 0 0 -617 
2554 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2555 0 0 -25 0 0 0 0 -12 0 0 0 0 -37 

Average -37 -76 -45 -46 -14 -18 -18 -7 -4 0 0 0 -270 
 

2. การทดสอบความเปนไปไดในการปลูกปาลมน้ํามัน 
2.1 การวิเคราะหคุณสมบัตขิองดิน 
ไดเร่ิมโครงการต้ังแตป 2541 ซ่ึงเปนการบุกเบิกการปลูกปาลมน้ํามันในพ้ืนท่ีลุมน้ําปากพนัง 

จากการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และเคมีดิน (Table 4) พบวาสวนใหญสภาพดินในพื้นท่ีเปน
ดินเหนียวถึงรวนปนเหนียวและมีสภาพเปนนารางในแปลงทดสอบท่ีมีสภาพเปนกรดจัดไดดาํเนนิการ
ใสปูนขาว 100 กิโลกรัม/ไร  

 

Table 4. Soil Analysis Result from 6 farmer plantations 

Growers pH OM(%) 
P K Ca Mg 

Soil Texture 
mg/kg (ppm) 

1. นายนัด หนูทอง 4.36 2.65 12.0 70 152 70 Loamy Clay 
2. นายเกล่ือม รักเสมอ 3.66 3.85 3.9 84 292 140 Loamy Clay 
3. นายวิรัตน หนูคง 4.72 2.05 3.4 103 843 1,465 Clay 
4. นายสมจิตร คลอดเพ็ง 5.71 5.22 2.1 136 1,741 1,743 Loamy Clay 
5. นายสมพร ประทุมสังข 3.90 6.99 15.0 94 168 275 Loamy Clay 
6. นายเวียน เต็มเกตุ 5.07 1.00 8.00 158 294 1,528 Clay 

 

2.2 ผลผลิต และรายไดของเกษตรกร 
จากผลการศึกษาขอมูลการใหผลผลิต (Table 5) พบวา ในบางแปลงเร่ิมใหผลผลิตกอนหลัง

ตางกัน ท้ังท่ีอายุเทากัน เนื่องจากความแตกตางของพื้นท่ีหรือโครงสรางของดินตางกัน และการจัดการ
ระบายน้ําในแตละแปลงน้ําทวมขังนานไมเทากันในชวงฤดูฝน เชนแปลงนายสมพร ปทุมสังข และ
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นายสมจิตร คลอดเพ็ง มีสภาพน้ําทวมขัง และชวงฤดูแลงสภาพดินคอนขางเปนดินเหนียว เชนแปลง 
นายวิรัตน หนูคง และ แปลงนายเวียน เต็มเกตุ ซ่ึงเปนบอเล้ียงกุงเกา ดินยังคงมีความเค็ม และแนนทึบ 
ทําใหผลผลิตตํ่ากวา แปลงอ่ืนๆ แตเม่ือปาลมน้ํามันมีอายุมากข้ึนระบบรากมากข้ึนปจจัยตาง ๆ จะมี
ผลกระทบนอยลงผลผลิตปาลมน้ํามันจะสูงข้ึน อยางไรก็ตาม การใหผลผลิตปาลมน้ํามันอยูในเกณฑ
มาตรฐาน yield profile ของกรมวิชาการเกษตร ซ่ึงมีผลผลิตเฉล่ีย 12 ป เทากับ 3,691 กิโลกรัม/ไร/ป 
(Table 5) ซ่ึงช้ีใหเห็นวา สามารถปลูกปาลมน้ํามันในพื้นท่ี และสรางอาชีพใหเกษตรกรได 
 

Table 5. Average Fresh Fruit Bunch Yield (kg/rai/yr.) and Return of5plantations  

Age (years) 
1. นายนัด หนู

ทอง 
2. นายเกล่ือม 
รักเสมอ 

3. นายวิรัตน 
หนูคง 

4. นายวิจิตร 
คลอดเพ็ง 

5. นายเวียนเต็ม
เกตุ 

Average 

4 953 1,559 - 171 - 894 
5 2,856 2,036 832 1,546 766 1 ,607  
6 3,133 3,004 1,209 2,594 1,087 2,205 
7 4,160 3,503 873 2,130 1,823 2 ,498  
8 3,539 4,483 1,195 3,845 5,928 3,798 
9 4,093 5,338 4,923 5,218 3,387 4,592 

10 5,612 4,869 5,390 4,712 1,447 4,406 
11 4,520 4,057 4,024 3,473 2,857 3,786 
12 4,023 3,402 4,030 4,396 4,654 4,101 
13 3,854 2,579 5,297 5,166 - 4,224 
14 3,742 4,204 7,614 - - 5,187 
15 6,988 - - - - 6,989 

Total Yield (tones) 914.51 864.94 745.15 781.05 410.06 3,691 

Total Return (B) 3,481,231 3,257,604 3,201,182 2,938,386 1,675,437  
 

3. การเพิ่มประสิทธิภาพการปลูกปาลมน้าํมันในดนินากุงราง 
3.1 การวิเคราะหดิน และใบปาลมน้ํามัน 
จากการเก็บตัวอยางดินวิเคราะหกอนการดําเนินการ ในป 2553 (Table6) ซ่ึงพบวา สวนใหญ

สภาพดินในพื้นท่ีเปนดินเหนียวถึงรวนปนเหนียว และมีสภาพเปนแปลงปลูกปาลมน้ํามันในบริเวณนา
กุงรางเดิม มีอินทรียวัตถุในระดับตํ่าถึงปานกลาง ไมตองใสปูนเพื่อปรับสภาพความเปนกรดเปนดางของ
ดิน เนื่องจากเปนการดําเนินการในแปลงเกษตรกรที่ไดปลูกปาลมน้ํามันมาแลว  3 – 4 ป ซ่ึงเกษตรกรได
มีการจัดการดานตาง ๆ ไปแลวเบ้ืองตน เชนการใสปูน การใสปุยคอก ปุยหมัก เปนตน 

ดําเนินการเก็บตัวอยางใบเพื่อวิเคราะหธาตุอาหารจากผลการวิเคราะหใบ พบวา กอนเขารวม
โครงการเกษตรกรไมไดใสปุยใหปาลมน้ํามันตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตรมากอน จึงสงผลให
ปริมาณธาตุอาหารท่ีวิเคราะหไดจากใบปาลมน้ํามันบางธาตุท่ีพืชตองการมาก พบวา มีปริมาณตํ่ากวาคา
วิกฤต ไมเพียงพอตอความตองการของปาลมน้ํามัน (Table7) โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ในใบปาลมน้ํามันท่ีมีอายุ 5ป สําหรับแมกนีเซียมนั้นมีปริมาณสูงมากจากการท่ีเขาไป
ดําเนินการ  
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Table 6. Soil Analysis Result from 6 farmer plantations. 2553 
 

Growers pH OM (%) 
Conductivity  

(ms/cm) 
P K Ca Mg 

Soil Texture 
mg/kg (ppm) 

1.นายผอง แกวจันทรทอง 6.74 1.74 0.42 24 192 1,815 1,099 Loamy Clay 
2.นายจ่ํา รอดเพชร 5.98 1.67 0.14 11 131 846 823 Clay 
3.นายบุญลาภ คงศรี 6.18 1.52 0.11 13 207 942 821 Clay 
4.นายเฉลิม วรรณงาม 7.47 2.01 0.32 137 241 2,437 1,097 Loamy Clay 
5.นางมาลี บุญวรรณ 6.87 1.09 0.15 7 145 1,127 1,251 Loamy Clay 
6.นายเพลิน ทองเอียด 7.39 1.89 0.35 23 145 2,186 1,380 Clay 
 

Table 7. Leaf Analysis Result from 6 farmer plantations in the year 2553 
 

Growers 
Percent by dry weight 

N P K Ca Mg 
1.นายผอง แกวจันทรทอง 2.321 0.126 0.801 0.952 0.480 
2.นายจ่ํา รอดเพชร 1.319 0.210 0.532 0.959 0.820 
3.นายบุญลาภ คงศร ี 1.566 0.137 0.700 0.646 0.350 
4.นายเฉลิม วรรณงาม 2.128 0.150 0.544 1.142 0.510 
5.นางมาลี บุญวรรณ 1.870 0.109 0.599 0.967 0.440 
6.นายเพลิน ทองเอียด 1.826 0.126 0.837 0.836 0.620 

 

การใชปุยตามคาวิเคราะหใบ พบวา สามารถปรับระดับของปริมาณธาตุอาหารในใบปาลม
น้ํามัน ใหมีปริมาณเหมาะสมใกลเคียงกับคาวิกฤต (critical level) ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมในแปลงเกษตรกรทั้ง  6  ราย  (Table 8)  ซ่ึงสงผลใหปาลมน้ํามันมีผลผลิตในปริมาณท่ี
สูงข้ึนในป 2555 (Table 9) 

 

Table 8.  Leaf Analysis Result from 6 farmer plantations in the year 2555 

Growers 
Percent by dry weight 

N P K Ca Mg 
1.นายผอง แกวจันทรทอง 2.521 0.196 1.010 0.973 0.410 
2.นายจ่ํา รอดเพชร 2.419 0.160 0.832 0.991 0.640 
3.นายบุญลาภ คงศร ี 2.366 0.177 0.900 0.862 0.300 
4.นายเฉลิม วรรณงาม 2.528 0.160 1.044 1.034 0.430 
5.นางมาลี บุญวรรณ 2.370 0.159 0.999 0.977 0.380 
6.นายเพลิน ทองเอียด 2.226 0.156 1.137 0.981 0.560 
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3.2 ผลผลิตของปาลมน้ํามัน 
จากการดําเนินงานปรับปรุงสภาพดินท่ีมีการเล้ียงกุงเดิม เพื่อมาปลูกปาลมน้ํามัน โดยให

เกษตรกรใชปุยอินทรียปรับปรุงโครงสรางของดิน และการใชปุยเคมีตามคาวิเคราะหใบปาลมน้ํามัน 
พบวา เกษตรกรท่ีรวมโครงการ จํานวน 6 ราย มีผลผลิตเฉลี่ย 3 ป โดยปาลมน้ํามันมีอายุ 6  -8ป (พ.ศ. 
2554 – 2556) สามารถใหผลผลิตเฉล่ีย 4,106 กิโลกรัม/ไร/ป (Table 9) ซ่ึงเพิ่มข้ึนจากกอนเร่ิมโครงการ 
ในป 2553 ท่ีใหผลผลิตเฉล่ีย 2,789 กิโลกรัม/ไร/ป หรือผลผลิตเพิ่มข้ึน 47.22 เปอรเซ็นต โดยแปลง
ของนายผอง แกวจันทรทอง ใหผลผลิตสูงสุด 4,985 กิโลกรัม/ไร/ป 
 

Table 9. Fresh Fruit Bunch Yield (kg/rai/yr.) of6plantations in the year 2010-2013 

Name 
PlantingYear 

Area 
(Rai) 

Fresh Fruit Bunch Yield (kg/rai) 

2010 2011 2012 2013 Average (2011-2013) 

1.นายผอง แกวจันทรทอง 2548 7 2,980 4,877 4,342 5,736 4,985 
2.นายจ่ํา รอดเพชร 2548 10 2,709 4,239 3,257 4,295 3,930 
3.นายบุญลาภ คงศรี 2548 12 2,716 4,255 4,568 5,171 4,664 
4.นายเฉลิม วรรณงาม 2548 12 3,120 4,215 3,406 4,295 3,972 
5.นางมาลี บุญวรรณ 2548 22 2,567 3,095 3,194 4,035 3,441 
6.นายเพลิน ทองเอียด 2548 10 2,642 3,149 3,208 4,572 3,643 

Average 2,789 3,972 3,662 4,684 4,106 
 

4. การฝกอบรมหลักสูตรเทคโนโลยี และการจัดทําแปลงตนแบบการจัดการสวนปาลมน้ํามัน  
การจัดการฝกอบรม การจัดการสวนปาลมน้ํามัน โดยมีเปาหมาย เกษตรกร 500 ราย/ป ซ่ึงเกษตรกร

ใหความสนใจมาก รวมถึงการจัดทําแปลงตนแบบ และแปลงเรียนรูปาลมน้ํามัน จํานวน 11 แปลง จํานวน
พื้นท่ี 207 ไร ซ่ึงมีหลากหลายอายุของสวนปาลมน้ํามันกระจายครอบคลุมท้ังพื้นท่ี (Table10) 
Table 10. Oil Palm Training Center Plantations in Pak Panang Basin 

Growers Address 
Year of 
Planting 

Age 
(yrs) 

Planted 
Area (rai) 

1. นายนัด หนูทอง หมูที่6ต.แมเจาอยูหัวอ.เชียรใหญ จ.นครศรีธรรมราช 2541 15 22 
2. นายเกลื่อมรักเสมอ หมูที่7ต.สวนหลวงอ.เฉลิมพระเกียรติ จ.นครศรีธรรมราช 2542 14 25 
3. นายวิรัตน หนูคง หมูที่9ต.ทองลําเจียกอ.เชียรใหญ จ.นครศรีธรรมราช 2542 14 29 
4. นายสมจิตรคลอดเพ็ง หมูที่10. ต.ปาระกําอ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช 2543 13 30 
5. นายเวียน เต็มเกตุ หมูที่8ต.ทองลําเจียกอ.เชียรใหญ จ.นครศรีธรรมราช 2544 12 27 
6 .นายผองแกวจันทรทอง หมูที่4ต.ทรายขาวอ.หัวไทรจ.นครศรีธรรมราช 2548 8 7 
7. นายจํ่า รอดเพชร หมูที่4ต.ทรายขาวอ.หัวไทรจ.นครศรีธรรมราช 2548 8 10 
8 .นายบุญลาภคงศรี หมูที่11ต.ทรายขาวอ.หัวไทรจ.นครศรีธรรมราช 2548 8 12 
9. นายเฉลิม วรรณงาม หมูที่1ต.เกาะทวดอ.ปากพนังจ.นครศรีธรรมราช 2548 8 12 
10. นางมาลี บุญวรรณ หมูที่ 6 ต.ทองลําเจียกอ.เชียรใหญจ.นครศรีธรรมราช 2548 8 22 
11. นายเพลิน ทองเอียด หมูที่3ต.ทาซอมอ.หัวไทรจ.นครศรีธรรมราช 2548 8 10 
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ซ่ึงจากการดําเนินการตลอดระยะเวลา 16ป (2539-2555) พบวาในพ้ืนท่ีลุมน้ําปากพนัง มีการ
เพิ่มพื้นท่ีปลูกปาลมน้ํามันอยางตอเนื่อง จากเดิมมีเพียง 200 ไร จนปจจุบัน มีพื้นท่ีปลูกปาลมน้ํามัน 
ประมาณ 213,000 ไร (17,000 ครัวเรือน) ในป 2555(Figure4) ซ่ึงทําใหเกษตรกรในพ้ืนท่ีมีรายไดจาก
การจําหนายผลผลิตปาลมน้ํามันเขาสูพื้นท่ีอยางนอย ประมาณ 3,514.50ลานบาท/ป และมีชีวิตความ
เปนอยูท่ีดีข้ึน และมีอาชีพทําการเกษตรกรรมอยางม่ันคง และยั่งยืน 
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Figure 4. Oil Palm Area Expansion in Pak Panang Areaduringthe year 1997to2012 

 

สรุปผลการทดลอง 
จากผลการศึกษา และทดสอบการปลูกปาลมน้ํามัน ตามกิจกรรมในโครงการอยางตอเนื่อง ตลอด

ระยะเวลา 16ป (2539-2555) อยางตอเนื่อง สรุปไดวา 
1. สภาพนิเวศนวิทยาของพื้นท่ีทดสอบพื้นท่ีลุมน้ําปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราชมีสภาพพื้นท่ีเปน
ดินเหนียว แนนทึบ มีการระบายนํ้าตํ่า ดินมีความอุดมสมบูรณตํ่า และมีปญหาสําคัญคือ สภาพน้ําทวม
ขัง ปริมาณน้ําฝนเฉล่ีย 2,582 มิลลิเมตร/ป (เฉล่ียระหวางป 2545-2555) และมีคาการขาดนํ้าเทากับ  
270 มิลลิเมตร/ป ซ่ึงถือวามีสภาพเหมาะสมกับการปลูกปาลมน้ํามันอยางไรก็ตามสภาพพ้ืนท่ีเปนพื้นท่ี
นาราง และนากุงรางดินเหนียว และดินมีความเค็ม ดังนั้นในการปลูกปาลมน้ํามันในพ้ืนท่ีนี้ใหไดผล
ผลิตสูง จะตองมีเทคโนโลยีการเตรียมแปลงปลูก การปรับปรุงบํารุงดิน และการจัดการธาตุอาหารให
เหมาะสมสําหรับการปลูกปาลมน้ํามัน 
2. จากผลการทดสอบในแปลงปลูกของเกษตรกร พบวาปาลมน้ํามันการเจริญเติบโต และใหผลผลิตได
มาตรฐานกรมวิชาการเกษตร ในพื้นท่ีนาราง มีผลผลิตเฉล่ีย 3.70 ตัน/ไร/ป (อายุ 4-15 ป พื้นท่ี 134 ไร) 
และ ในพื้นท่ีนากุงราง มีผลผลิตเฉล่ีย 4.11 ตัน/ไร/ป (อายุ 6-8 ป พื้นท่ี 73 ไร)ในขณะท่ีกอนเร่ิม
โครงการ ผลผลิตปาลมน้ํามันของเกษตรกร ใหผลผลิตเพียง 2.79 ตัน/ไร/ป ซ่ึงเพิ่มข้ึน 47.22 เปอรเซ็นต 
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3. เกษตรกรผูปลูกปาลมน้ํามันจํานวน 17,000 ครัวเรือน มีรายไดจากการขายผลผลิตปาลมน้ํามัน 
3,514.50 ลานบาท/ป มีรายไดเฉล่ีย 206,735 บาท/ครัวเรือน/ป ซ่ึงสามารถปลูกปาลมน้ํามันเปนอาชีพ
ไดอยางเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ีลุมน้ําปากพนัง 
4. มีแปลงปลูกปาลมน้ํามันตนแบบ และเปนแปลงเรียนรู โดยใชเทคโนโลยีของกรมวิชาการเกษตรใน
การปลูกและการจัดการสวนปาลมน้ํามัน ใหเกษตรกรไดศึกษา เรียนรู ในพื้นท่ี จํานวน 11 แปลง  207  ไร 
5. มีการจัดฝกอบรม และมีเกษตรกรเขารับการฝกอบรม ศึกษาเรียนรูการจัดการสวนปาลมน้ํามัน 
ประมาณ 500 ราย/ป ตลอดระยะเวลา 16 ป มีเกษตรกรไดรับการฝกอบรม ประมาณ 7,500 ราย 
คําแนะนํา ในการจัดการสวนปาลมน้ํามันในพ้ืนท่ีลุมน้ําปากพนัง ซ่ึงเปนพื้นท่ีท่ีมีปญหาน้ําทวมขัง ดิน
มีความอุดมสมบูรณตํ่า ดินเปร้ียว และดินเค็ม ควรมีการปฏิบัติ ดังนี ้
1. วางแผนการปลูกการวางแนวปลูก และการเตรียมขุดคูระบายนํ้า ตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร 
2. มีระบบการจัดการสวนตามแนวทางเกษตรดีท่ีเหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร ดังนี้ 

2.1 มีการปรับสภาพดินใหเหมาะสมโดยใสอินทรียวัตถุในการปรับปรุงบํารุงดิน 
2.2 การใชทะลายเปลาปาลมน้ํามันคลุมโคนตน 200 กิโลกรัม/ตน/ป เพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณ

แกดินรวมท้ังปรับสภาพทางเคมีและกายภาพของดินใหดีข้ึน และรักษาความช้ืนของดินบริเวณตน
ปาลมน้ํามัน 

2.3 มีการใชปุยตามคําแนะนํา หรือ จากผลการวิเคราะหดินและใบ 
2.4 มีการเก็บเกีย่วในระยะสุกท่ีเหมาะสม 
ซ่ึงการจัดการเหลานี้สามารถนํามาปรับใชหรือผสมผสานได จะเปนประโยชนในการวางแผนการ

จัดการสวนปาลมน้ํามันในสภาพพ้ืนท่ีมีความอุดมสมบูรณตํ่า และสภาพดินเหนียวน้ําทวมขัง รวมท้ัง
ดินเปร้ียวดินเค็ม ไดอยางมีประสิทธิภาพ และสามารถเพ่ิมผลผลิต ตลอดจนลดตนทุนการผลิตปาลม
น้ํามันได รวมท้ังเกษตรกรมีการประกอบอาชีพปลูกปาลมน้ํามันไดอยางยั่งยืน 
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โครงการอนุรักษและใชประโยชนเช้ือพันธุกรรมไมผล (สกุลมะมวง มังคุด เงาะ และสม) อยางยั่งยืน
เพื่อความเปนอยูที่ดีข้ึน ความม่ันคงทางอาหาร และรกัษาสภาพความสมดุลของระบบนิเวศ 
Conservation and Sustainable Use of Cultivated and Wild Tropical Fruit Diversity: 

Promoting Sustainable Livelihoods, Food Security and Ecosystem Services 
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ABSTRACT 
The Department of Agriculture has conducted the study entitled “Conservation and 

Sustainable Use of Cultivated and Wild Tropical Fruit Diversity: Promoting Sustainable Livelihoods, 
Food Security and Ecosystem Services” with India, Indonesia and Malaysia government during 2010-
2014 which has been budgeted by United Nations Environment Programme/Global Environment 
Facility (UNEP/GEF) and has regionally been coordinated  by Bioversity International.  

In Thailand, five locations were selected as project study area i.e., (1) Mae-O Nai village, 
Chiang Dao district, Chiang Mai province, (2) Huai Thap Than village, Huai Thap Than district, Si Sa 
Ket province, (3) Khlong Narai and Troknong villages, Muang and Khlung districts, Chanthaburi 
province, (4) Kiriwong village, Lanska district, Nakhon Si Thammarat province and (5) NongBua 
village, Rasda district, Trang province. 
                                                 
1 สํานักผูเช่ียวชาญ กรมวิชาการเกษตร 
2 กองแผนงานและวิชาการ กรมวิชาการเกษตร 
3 ขาราชการบํานาญ กรมวิชาการเกษตร 
4  ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม กรมวิชาการเกษตร 
5  ศูนยวิจัยพืชสวนศรีสะเกษ กรมวิชาการเกษตร 
6  ศูนยวิจัยพืชสวนจันทบุรี กรมวิชาการเกษตร 
7  ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง กรมวิชาการเกษตร 
8  มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ จังหวัดนครศรีธรรมราช 
9  สํานักวิจัยการอนุรักษปาไมและพันธุพืช กรมอุทยานแหงชาติฯ 
10  สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร 
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The focus of the project is on four tropical fruit species (and their wild relatives) that are 
highly diverse and economically important within the target countries: citrus (Citrus spp.), mango 
(Mangifera indica), mangosteen (Garcinia mangostana), and rambutan (Nephelium lappaceum).   

The results revealed that the project outcomes were analysis and assessment on various 
aspects of technical knowledge and scientific properties in project communities as described in following 
orders, (1) assessment on diversity of tropical fruit tree genetic resources, (2)  documentation of 
community fruit catalogue, (3) documentation on methodologies of good practices for the management 
and conservation of tropical fruit tree species and intra-specific diversity; and stakeholders have the 
capacity and the leadership skills to apply good practices for managing tropical fruit tree diversity for 
sustainable livelihoods, food security and ecosystem health, (4) selection of 7 elite materials, (5) 
complete survey of  farmers’ and user’ knowledge (16 of traditional knowledge) on genetic diversity and 
in situ and on farm conservation of tropical fruit tree genetic resources, (6) selection of 17 custodian 
farmers who actively maintain, adapt and disseminate agricultural biodiversity over time and space , (7) 
completion survey on pattern of household level  consumption of tropical fruits and (8) piloted and 
implemented good practices in project sites. 
Key words : conservation and sustainable use, tropical fruit diversity, good practices, fruit  
                   catalogue, custodian farmers, traditional knowledge, consumption of tropical fruits 

   
บทคัดยอ  

กรมวิชาการเกษตรไดดําเนินงานโครงการความรวมมือทางวิชาการเพื่อศึกษาการ
อนุรักษและใชประโยชนเช้ือพันธุกรรม ไมผลสกุล มะมวง มังคุด เงาะ และสมอยางยั่งยืน เพื่อความ
เปนอยูท่ีดีข้ึน ความม่ันคงทางอาหาร และรักษาสภาพความสมดุลของระบบนิเวศ รวมกับประเทศ
อินเดีย อินโดนีเซีย มาเลเซีย โดยมีสถาบันพันธุกรรมพืชนานาชาติเปนผูประสานงานระดับภูมิภาค 
เปนระยะเวลา 5 ป (พ.ศ. 2552-2556) โดยในสวนของประเทศไทยไดดําเนินการในพื้นท่ี (1) บานแม
ออใน ต. แมนะ อ. เชียงดาว จ. เชียงใหม (2) บานหนองจะมะ ต. อีเซ อ. โพธ์ิศรีสุวรรณ และบานหวย
ทับทัน ต. หวยทับทัน อ. หวยทับทัน จ. ศรีสะเกษ (3) บานคลองนารายณ  ต. คลองนารายณ อ. เมือง  และ 
บานตรอกนอง ต. ตรอกนอง อ. ขลุง จ. จันทบุรี (4) บานคีรีวง ต. กําโลน อ. ลานสกา จ. นครศรีธรรมราช 
และ (5) บานหนองบัว อ. รัษฎา จ. ตรัง 

ผลการศึกษา ไดวิเคราะหและประเมินผลขอมูลในพื้นท่ีศึกษาของโครงการ ในดาน
ตางๆ ดังนี้ (1) ประเมินความหลากหลายของเช้ือพันธุกรรมไมผลรวมกับเกษตรกรในชุมชน (2) จัดทํา
เอกสารบัญชีรายช่ือไมผลในชุมชน (3) คัดเลือกและจัดทําเอกสารชุดการปฏิบัติท่ีดีดานการอนุรักษ
และการใชประโยชนจากความหลากหลายทางพันธุกรรมของไมผลเมืองรอนอยางยั่งยืนในชุมชน      
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6 ชุด (4) คัดเลือกพันธุพืชทองถ่ินดีเดน 7 พันธุ (5) จัดทําเอกสาร/วีดีโอ ภูมิปญญาทองถ่ิน 16 เร่ือง  
(6) คัดเลือกเกษตรกร/ปราชญชาวบานอนุรักษพันธุพืชทองถ่ิน 17 ราย  (7) สํารวจและประเมิน
พฤติกรรมการบริโภคผลอาหารและผลไมในครัวเรือน และ (8) จัดทําโครงการนํารองรวมกับชุมชน
เพื่อขยายผลการปฏิบัติท่ีดีในระดับพื้นท่ี 
 

คํานํา 
ภาพรวมทางเศรษฐกิจการเกษตรในป พ.ศ. 2554 ประเทศไทยมีมูลคาการสงออกสินคาท้ังหมด 

6,882,642 ลานบาท เพิ่มข้ึนจาก 6,176,170 ลานบาทของปท่ีแลวเปนรอยละ 11.44 โดยเปนมูลคา
สินคาเกษตรและผลิตภัณฑ 1,447,716 ลานบาท เพิ่มข้ึนจาก 1,135,750 ลานบาทของปท่ีแลว เปนรอย
ละ 27.47 โดยสงออกไปยังประเทศที่สําคัญ คือ จีน ญ่ีปุน สหรัฐอเมริกา มาเลเซีย อินโดนีเซีย เกาหลี
ใต  สหราชอาณาจักร เวียดนาม ออสเตรเลีย และกัมพูชา ตามลําดับ 

พื้นท่ีปลูกไมผลตามภาคตาง ๆ ของประเทศไทยป พ.ศ. 2553 ประมาณ 10.76 ลานไร แบงออกเปน
มะมวง 20.87 เปอรเซ็นต มะพราว 13.48 เปอรเซ็นต ลําไย 9.63 เปอรเซ็นต มะขาม 7.64 เปอรเซ็นต      
กลวยน้ําวา 6.43 เปอรเซ็นต ทุเรียน 6.15 เปอรเซ็นต สับปะรด 5.59 เปอรเซ็นต มังคุด 4.49 เปอรเซ็นต   
เงาะ 3.26 เปอรเซ็นต สมโอ 2.75 เปอรเซ็นต สมเขียวหวาน 1.37 เปอรเซ็นต และผลไมอ่ืน ๆ       
18.34 เปอรเซ็นต ใหผลผลิต 12.05 ลานตัน การสงออกท้ังในรูปผลสดและผลิตภัณฑ ป พ.ศ. 2553 มี
ปริมาณ 2.05 ลานตัน มูลคา 63,072 ลานบาท หรือ 5.55 เปอรเซ็นต ของมูลคาการสงออกสินคาเกษตร  
และในป พ.ศ. 2554  มีปริมาณเพิ่มข้ึนเปน 2.52 ลานตัน มูลคา 81,513 ลานบาท หรือ 5.63 เปอรเซ็นต 
ของมูลคาการสงออกสินคาเกษตร   

ไมผลเมืองรอนของประเทศไทยสามารถแบงเปน 2 กลุมใหญ ๆ ตามความสําคัญ
ทางดานเศรษฐกิจ คือ (1) ไมผลท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจมากและมีมูลคาการสงออกสูง จํานวน 
10 ชนิด ไดแก ลําไย, ทุเรียน, มังคุด, ล้ินจี่, มะมวง, สมโอ, เงาะ, สับปะรด, มะพราวน้ําหอม และ
มะขาม (2) ไมผลท่ีมีศักยภาพทางเศรษฐกิจในอนาคตหรือเปนไมผลทองถ่ินหรือพื้นเมือง มีการ
บริโภคภายในประเทศมากกวาการสงออก ไดแก กระทอน, ชมพู, นอยหนา, พุทรา, มะปราง, ฝร่ัง, 
ลองกอง, ลางสาด, สละ, ขนุน, มะนาว, องุน และกลวย เปนตน  ไมผลของประเทศไทยจึงเปน
ทรัพยากรพันธุพืชท่ีมีความสําคัญตอประชากรของประเทศเปนอยางยิ่ง มีความสําคัญในดานตางๆทั้ง
เกษตรกรรมและปาไม อุตสาหกรรมและส่ิงแวดลอม เชน เปนเช้ือพันธุท่ีมีคุณสมบัติท่ีดี เหมาะสมตอ
การนําไปใชในการปรับปรุงและพัฒนาหาสายพันธุ ท่ี เหมาะสมกับการเปล่ียนแปลงของ
สภาพแวดลอมในอนาคต มีศักยภาพที่สามารถนําไปใชประโยชน เชนการใช เสนใย เนื้อไม และ
เปลือกไมทางดานอุตสาหกรรม หรือจากการใชสวนตางๆเปนวัตถุดิบทางการแพทย  

การอนุรักษเช้ือพันธุกรรมไมผลจึงมีความสําคัญตอการใชชีวิต ความเปนอยู และการ
สรางรายไดของประชากรประเทศไทยในอนาคต พันธุกรรมไมผลเปนทรัพยากรที่มีคาและมี
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ความสําคัญตอการปรับปรุงและพัฒนาหาพันธุใหม ท่ีเหมาะสมตอสภาพแวดลอมท่ีกําลังเปล่ียนแปลง
ไปในอนาคต การใชประโยชนจากเช้ือพันธุกรรมไมผลหากคํานึงถึงความสําคัญทางเศรษฐกิจแตเพียง
อยางเดียว อาจกอใหเกิดภัยคุกคามตอการสูญเสียความหลากหลายทางพันธุกรรมไมผลในทองถ่ินไป
ได จึงเห็นสมควรท่ีจะเรงรัด สงเสริมและสนับสนุน การอนุรักษและใชประโยชนจากความ
หลากหลายทางพันธุกรรมไมผลในทองถ่ินใหเหมาะสมและยั่งยืนมากยิ่งข้ึน  
วัตถุประสงค 
1. ศึกษาขอมูลพืน้ฐานชุมชน (Baseline survey) 
2. ศึกษาความหลากหลายชนิด/พันธุ ไมผลท้ัง 4 สกุล และผลิตเอกสารบัญชีรายช่ือไมผล (Fruit Catalogue)  
3. สํารวจภูมิปญญาทองถ่ินของเกษตรกรที่เกี่ยวของกับการอนุรักษและใชประโยชนเช้ือพันธุกรรมไมผล 
4. คัดเลือกการปฏิบัติท่ีดี ดานการอนุรักษและใชประโยชนอยางยั่งยืนจากความหลากหลายทาง

พันธุกรรมของไมผล 4 สกุล (Good Practices for Tropical Fruit Diversity)ในพื้นท่ีโครงการ และ
ผลิตเอกสาร    การปฏิบัติท่ีดีเผยแพรแกสาธารณชน 

5. ศึกษาพฤติกรรมการบริโภคอาหารและผลไมในครัวเรือน 
6. จัดทําโครงการนํารองรวมกบัชุมชนเพื่อขยายผลการปฏิบัติท่ีดีในระดบัพื้นท่ี 

 

อุปกรณและวิธีการ 
กรมวิชาการเกษตรดําเนินการศึกษาในคร้ังนี้ดวยการจัดระบบการดําเนินงานดานบริหาร

ควบคูกับการศึกษาทางวิชาการ  
ในดานการบริหาร กรมฯไดมีคําส่ังแตงต้ังคณะกรรมการบริหารโครงการระดับชาติ 

(National Project Steering Committee) คณะทํางานโครงการ UNEP/GEF สวนกลาง คณะกรรมการ
วิชาการ และคณะทํางานโครงการ UNEP/GEF ในระดับพื้นท่ี (Multi-Disciplinary Site Team – 
MDST) เพื่อใหมีการบริหารโครงการ และดําเนินงานโครงการดังกลาวอยางเปนระบบ บรรลุ
วัตถุประสงคและเปาหมาย  

ในดานวิชาการ กรมฯไดวางแผนดําเนินการวิจัยแบบสถิติพรรณนา (Descriptive Statistics) 
กรรมวิธี ประกอบไปดวย 1. การสํารวจและสัมภาษณประชากร ไดแก (1.1) การสํารวจขอมูลพื้นฐาน
ดวยแบบสอบถามครัวเรือน (1.2) การสัมภาษณพฤติกรรมการบริโภคอาหาร และ (1.3) การสัมภาษณ
เกษตรกรผูนําและผูมีสวนไดสวนเสียในชุมชน 2. การประชุมอภิปรายกลุมรวมกับเกษตรกรในพ้ืนท่ี
ชุมชน ไดแก 2.1) การวิเคราะหเหตุการณสําคัญตามชวงเวลาในอดีต (Time Line Analysis) 2.2) การ
จัดทําแผนท่ีทรัพยากรและชุมชน (Community & Resource Mapping) 2.3) การวิเคราะหความ
หลากหลายทางพันธุกรรมพืชแบบกราฟ 4 ชอง (Four cell analysis) 2.4) การประเมินคุณสมบัติพันธุพืช
ในชุมชน (Variety Preferences Scoring Diagram) 2.5) การวิเคราะหภูมิปญญาทองถ่ิน (Traditional 
Knowledge) และ 2.6) การจัดลําดับหนวยงาน   ท่ีเกี่ยวของกับชุมชน (Venn Diagram) 
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ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การคัดเลือกพื้นท่ีศึกษา 
โครงการไดศึกษาและคัดเลือกพื้นท่ีดําเนินงานโครงการ  5 แหง  ดังแสดงขอมูลและ

เหตุผลในการคัดเลือก (Table 1)  และขอมูลความหลากหลายของไมผลและครัวเรือนในพื้นท่ี (Table 2) 
 

Table 1. Description and justification for selecting project locations 
 

Sites 
(Province) 

Community 
 

Target Tropical 
Fruit Trees 

Agro-Ecological Systems 
 

Appreciation and Interest  
for Site Selection 

Chiang Mai Mae-O Nai 
village, Chiang 
Dao district 

Mangifera, Citrus Home garden, Fruit orchard, 
Agroforestry, Paddy field, 
Forest  

High intra-diversity, Most interest in 
conservation of diversity 

Si Sa Ket Huai Thap Than 
village, Huai Thap 
Than district  

Mangifera, Garcinia, 
Nephelium, Citrus 

Buffering area along the creek, 
Fruit orchard, Agroforestry, 
Paddy field 

Evenness of diversity, Conservation 
diversity group exists  

Chanthaburi Klong Narai and 
Trok Nong 
villages, Muang 
and Khlung 
districts 

 Mangifera, Garcinia, 
Nephelium, Citrus 

Fruit orchard, Home garden, 
Buffering area, National forests 

High intra-diversity, Active 
Community Group  

Nakhon Si 
Thammarat 

Kiriwong village, 
Lansaka district 

 Mangifera, Garcinia, 
Nephelium, Citrus 

Home garden, Community 
forest and fruit orchard 

Evenness of diversity, Active 
Community Group, Many value 
added activities 

 Trang Nong Bua village, 
Rasda district 

 Mangifera, Garcinia, 
Nephelium, Citrus 

Home garden, Community 
forest  

Most interest in conservation, Strong 
community leader  
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Table 2.  Diversity data of fruit trees and household samples in the selected communities 
Sites 
(Province) 

Community 
 

Fruit Diversity 
  M         G         N             C 

Total 
Households 

Fruit 
households 

Households* 
Survey target 

Non-target 
households 

Total 
surveyed 

Chiang Mai 
Mae-O Nai village, 
Chiang Dao district 21 - - 10 538 490 50 15 65 

 Si Sa Ket 

Huai Thap Than 
village, Huai Thap 
Than district  10 4 1 4 750 750 75 22 97 

 Chanthaburi 

Klong Narai village, 
Muang district 

8 5 4 5 1,106 800 80 24 104 

 Chanthaburi 
 Trok Nong village,  
Khlung district 4 2 3 3 770 770 77 23 100 

 Nakhon Si 
Thammarat 

Kiriwong village, 
Lansaka district 3 5 7 5 1,000 1,000 100 30 130 

 Trang 
Nong Bua village, 
Rasda district 6 3 3 9 1,700 520 50 15 65 

  Total     5,865 3,930 432 129 561 
M= Mangifera G= Garcinia N= Nephelium C= Citrus  *Sampling of population to be surveyed according to Yamane (1973)   
and  สุบงกช (2526)   
 

2. การประเมินความหลากหลายของเชื้อพันธุกรรมไมผลรวมกับเกษตรกรในชุมชน  
การวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการอภิปรายกลุม (Focus Group Discussion) รวมกับเกษตรกร ในพื้นท่ี 

เพื่อจําแนกขอมูลของการปลูกพืชในชุมชน แบบ 4 ชอง (Four Cell Analysis)  4 กลุม  คือ I) ปลูกนอยบาน
มากตน II) ปลูกมากบานมากตน III) ปลูกมากบานนอยตน IV) ปลูกนอยบานนอยตน (Figure 1.)  

  

                                                      Many trees   
                                   II 
              “common (มากบานมากตน)” 
 
Many households  

มากตน                   
                                     I 
         “mono cropping (นอยบานมากตน) ” 
 
                                                  Few households  

(มากบาน) 

                                   III 
               “unique (มากบานนอยตน)” 
 
                                                         Few trees   

                                                                (นอยบาน) 

                                    IV 
               “rare (นอยตนนอยบาน)” 
 
นอยตน 

                                                   

Figure 1.  Assessment of fruit tree diversity in the community (Four Cell Analysis) 
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สามารถท่ีจะสรุปผลการจําแนกความหลากหลายของเช้ือพันธุกรรมไมผลเปาหมาย  4 สกุล 
ในพื้นท่ีศึกษาของโครงการแตละจังหวัด ไดดังตอไปนี้ 
2.1 จังหวัดเชยีงใหม : สกุลมะมวงท่ีพบในปามี 4 ชนิดพันธุ (ไขแลน/ธิดา/ฝาย/ข้ียา) 
 ปลูกนอยบานมากตน : สกุลสม (สมโอทองดี)  (II) ปลูกมากบานมากตน : สกุลมะมวง (โชคอนันต/ 
น้ําดอกไมสีทอง/มันขุนศรี/แกว/น้ําดอกไมเบอร4) สกุลสม  (สมโอขาวใหญ) (III) ปลูกมากบานนอย
ตน :   สกุลมะมวง  (เขียวมรกต/ ตลับนาก/ งามเมืองยา/ พิมพเสน/ ดามทอง/ จินหวง/ เขียวเสวย) (IV) 
ปลูกนอยบานนอยตน : สกุลมะมวง (สามฮอย/ปอม/แกวเขียว/แรด/งาชาง/คุ/สามป/อกรอง/ล้ินงูเหา/
จิ้งหรีด/หนองแซง/แกมแดง/มหาชนก/ฟาล่ัน/เขียวใหญ/น้ําดอกไมมัน/งาขาว/งาหมู) สกุลสม (สมโอ
ขาวน้ําผ้ึง/สมโอขาวแปน/สมโอขาวชัยนาท/สมโอพ้ืนเมือง/มะกรูดพันธุพระราชทาน/มะนาว111/
มะนาวนํ้าหอม/ มะนาวไรเมล็ด) 
2.2 จังหวัดศรีสะเกษ :  
(I) ปลูกนอยบานมากตน: ไมมี (II) ปลูกมากบานมากตน: มะมวงกะลอน  (III) ปลูกมากบานนอยตน:
มะมวง(แกว/เขียวเสวย/น้ําดอกไม) สกุลสม (มะนาวไข/มะนาวแปน/มะกรูด) (IV) ปลูกนอยบานนอย
ตน : สกุลมะมวง (ฟาล่ัน/โชคอนันต/หนองแซง/แรด/ทองดํา/สามฤดู/อกรอง/อกรองทอง/พิมเสน/
น้ําดอกไมสีทอง/มันขุนศรี/หนังกลางวัน/แกวจุก/แกวหัวชาง/กลวย/แกมแดง/ไข/หัวชาง/ล้ินงูเหา/สํา
ปะโคน/กระสวย/มะมวงปา/มะมวงปะ) สกุลมังคุด (มะดันปา/มะดันบาน/ชะมวง/กวก/มังคุด/พะวา) 
สกุลเงาะ (โรงเรียน/คอแลน) สกุลสม (สมจี๊ด/สมข้ีมา/มะนาวตาฮิติ/สมโอทองดี/สมโอขาวน้ําผ้ึง/
สมเขียวหวาน) 
2.3 จังหวัดจันทบุรี ตําบลคลองนารายณ: (I) ปลูกนอยบานมากตน :  ไมมี (II) ปลูกมากบานมากตน: 
มังคุด เงาะสีชมพู/เงาะโรงเรียน  (III) ปลูกมากบานนอยตน: มะมวง (แกว/น้ําดอกไม/เขียวเสวย) สกุล
มังคุด (ชะมวง) สกุลสม (มะกรูด/สมมะปด/มะนาว) (IV) ปลูกนอยบานนอยตน : สกุลมะมวง (อกรอง/ 
ข้ีหมู/พรวน/สาวชะโงก/แรด) สกุลมังคุด (พะวา/รง/สมแขก) สกุลเงาะ (สีทอง) สกุลสม (สมโอ/
สมเขียวหวาน) 
2.4 จังหวัดจันทบุรี ตําบลตรอกนอง:  
(I) ปลูกนอยบานมากตน : ไมมี (II) ปลูกมากบานมากตน : สกุลมังคุด (มังคุด) สกุลเงาะ (โรงเรียน) 
(III) ปลูกมากบานนอยตน: สกุลมังคุด (ชะมวง) (IV) ปลูกนอยบานนอยตน:มะมวง(แกว/น้ําดอกไม/
พรวน/เขียวเสวย)สกุลสม(มะกรูด/สมมะปด/มะนาว) 
2.5 จังหวัดนครศรีธรรมราช :  
(I) ปลูกนอยบานมากตน : ไมมี (II) ปลูกมากบานมากตน : มังคุด (III) ปลูกมากบานนอยตน : สกุล
มังคุด (สมกันดาร)  (IV) ปลูกนอยบานนอยตน : สกุลมะมวง (มะมวงเบา) สกุลเงาะ (เงาะบาน) สกุล
สม (จังกระ) 
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2.6 จังหวัดตรัง : สกุลมังคุดพบในปา (พะวา) สกุลมะมวงพบในปา (ข้ีกวาง/มะมวงปา) 
(I) ปลูกนอยบานมากตน : ไมมี  (II) ปลูกมากบานมากตน :  สกุลมังคุด (มังคุด) สกุลเงาะ (โรงเรียน)  
(III) ปลูกมากบานนอยตน :  สกุลมะมวง (มะมวงเบา/มะมุด) สกุลมังคุด (ชะมวง) สกุลสม (สมโอ
เนื้อแดง/สมโอเนื้อขาว/สมโอปตตาเวีย/มะนาว/มะกรูด/จังกระ) (IV) ปลูกนอยบานนอยตน : สกุล
มะมวง (แกมแดง/คัน) สกุลเงาะ (พรวน/เงาะบาน) สกุลสม (สมจี๊ด/สมโชกุน/สมสา/สมแปนข้ีมา) 
3. จัดทําเอกสารบัญชีรายชื่อไมผลในชุมชน (Community Fruit Catalogue)  

ผลปรากฏวาโครงการไดจัดทําบัญชีรายช่ือพืชในชุมชนขางตน ตามจํานวนรายช่ือพืชทุก
ชนิดท่ีมีอยูในผลการจําแนกขอมูลความหลากหลายของพืชแบบ 4 ชอง (Four Cell Analysis) โดยจัดทํา
ขอมูล  ตามแบบฟอรมท่ีโครงการกําหนด โดยไดจัดทําบัญชีรายช่ือไมผล แสดงความหลากหลายทาง
พันธุกรรมพืช 4 สกุล ในแตละชุมชน ดังนี้: จังหวัดเชียงใหม สกุลสม 9 พันธุ สกุลมะมวง 15 พันธุ จังหวัด
ศรีสะเกษ สกุลสม 8 พันธุ  สกุลมังคุด 6 พันธุ สกุลมะมวง 27 พันธุ สกุลเงาะ 1 พันธุ จังหวัดจันทบุรี สกุล
สม 1 พันธุ สกุลมังคุด 3 พันธุ สกุลมะมวง 5 พันธุ สกุลเงาะ 2 พันธุ จังหวัดนครศรีธรรมราช สกุลมังคุด 2 
พันธุ สกุลมะมวง 1 พันธุ สกุลเงาะ 2 พันธุ    จังหวัดตรัง สกุลสม 9 พันธุ สกุลมังคุด 5 พันธุ สกุลมะมวง 5 
พันธุ สกุลเงาะ 2 พันธุ ดังแสดงตัวอยางในภาพถัดไป 1 ชนิดพืช (Figure 2) 
4. การปฏิบัตท่ีิดี (Good Practices for Diversity) ดานการอนุรักษและการใชประโยชนจากความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของไมผลเมืองรอนอยางยัง่ยนืในชุมชน 

โครงการคัดเลือกการปฏิบัติท่ีดีจากผลงานท่ีเปนพัฒนาการจากภูมิปญญาทองถ่ินของ
เกษตรกรในพ้ืนท่ีดําเนินงานโครงการของแตละประเทศ เกษตรกรในชุมชนนั้นๆ ไดปฏิบัติตอเนื่อง
มาเปนเวลานาน  มีผลท่ีดีตอการสรางรายไดสงเสริมชีวิตความเปนอยูของเกษตรกรใหดีข้ึน และมีผล
ในเชิงของการอนุรักษและเพ่ิมความหลากหลายทางพันธุกรรมพืชรวมท้ังความม่ันคงทางอาหารและ
รักษาสมดุลธรรมชาติของระบบนิเวศ โดยจัดการประชุมเชิงปฏิบัติการระดับภูมิภาค (Regional) ณ 
จังหวัดเชียงใหม ระหวางวันท่ี 22-26 กุมภาพันธ พ.ศ. 2554 เพื่อแลกเปล่ียนเรียนรูระหวางนักวิชาการ
จากประเทศไทย มาเลเซีย อินเดีย และอินโดนีเซีย  นําเสนอผลงานการปฏิบัติท่ีดี 4 กลุม ไดแก (1) 
การขยายพันธุและการจัดการเรือนเพาะชํา (Propagation and nursery methods) (2) การผลิตและการ
จัดการ (Production and management)  (3) การเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑสูการตลาดท่ีสนับสนุนความ
หลากหลายและชีวิตความเปนอยู (Value added products to support diversity and livelihood) 4)  การ
สรางความเขมแข็งใหกับชุมชน (Community empowerment)   

ท่ีประชุมระดับภูมิภาคมีมติรับรองผลงานการปฏิบัติท่ีดีของประเทศไทย รวม 6 เร่ือง คือ 
(1) การขยายพันธุและการแลกเปล่ียนเช้ือพันธุกรรมมะมวงของเกษตรกรสวนมะมวงในพื้นท่ีเขตใช
น้ําฝน อ. เชียงดาว จ. เชียงใหม (2) การเพิ่มมูลคาไมผลดวยผลิตภัณฑแกงหมูชะมวงบรรจุกระปองเปน
สินคาจําหนายในประเทศ ของกลุมสตรีบานคลองนารายณ จ. จันทบุรี (3) การแปรรูปผลิตภัณฑผลไมท่ี
หลากหลาย ในพื้นท่ีปลูกไมผลชนิดตางๆของกลุมสตรีบานตรอกนอง จ. จันทบุรี (4) การพัฒนาผลิตภัณฑ
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จากไมผลและการดําเนินงานกิจการทองเท่ียวเชิงนิ เวศของกลุมเกษตรกรตาง ๆ ในบานคีรีวง                           
จ. นครศรีธรรมราช (5) การผลิตไมมะดันเพื่อการอนุรักษและนําไปใชในเชิงเศรษฐกิจผลิตไกยางไม
มะดันอยางยั่งยืน ใน อ. หวยทับทัน จ. ศรีสะเกษ และ (6) การทําสวนหลังบานแบบผสมผสานเพ่ือการ
อนุรักษพืชท่ีหลากหลาย ใน อ. รัษฎา จ. ตรัง ท่ีประชุมมีมติรับรองใหเร่ืองท่ี 1-4 เปนเร่ืองท่ีสามารถ
นําไปขยายผลในทางปฏิบัติไดในระดับนานาชาติ สําหรับเร่ืองท่ี 5-6 เปนเร่ืองท่ีขยายผลในทางปฏิบัติใน
ประเทศ ผลงานการปฏิบัติท่ีดีทุกเร่ือง ไดจัดทําเปนเอกสารฉบับภาษาอังกฤษและภาษาไทยควบคูกัน 
5. คัดเลือกพันธุพืชทองถ่ินดีเดน (Elite Materials) : จังหวดัเชียงใหม 1พันธุ  (มะมวงมันขุนศรี) 
จังหวดัศรีสะเกษ 2 พันธุ  (มะดันปาผลกลม และมะดันปาผลรี) จังหวดัจันทบุรี 2 พนัธุ  (ชะมวงและ
สมจี๊ด(สมมะปด)) จังหวัดนครศรีธรรมราช 1 พันธุ (สมกันดาร)   จังหวัดตรัง 1 พันธุ (สมโอปตตาเวีย
เนื้อขาว)   
6. จัดทําเอกสาร/วีดีโอ ภูมิปญญาทองถ่ิน (Traditional Knowledge)  

จัดทํารวมท้ังหมดจํานวน 16 เร่ือง : จังหวัดเชียงใหม 2 เร่ือง 1) การขยายพันธุมะมวงแบบ
เสียบขาง 2) การปรุงอาหารพื้นบาน จังหวัดศรีสะเกษ 6 เร่ือง 1) การจัดการตน การปลูกและขยายพันธุ
มะดันปา  2) การทํามะมวงดองและมะมวงแชอิ่ม  3) การทําน้ํามะดันพรอมดื่ม  4) ไกยางไมมะดัน      
5) การขยายผลสูการยอมผา 6) รายการอาหารผสมใบมะดันหลากชนิด จังหวัดจันทบุรี 2 เร่ือง  1) ตํารับ
อาหารแกงหมูชะมวงทองถ่ิน 2) ผลิตภัณฑผลไมแปรรูป จังหวัดนครศรีธรรมราช 4 เร่ือง 1) การทํา
มังคุดคัด  2) การทําผามัดยอม  3) การทําผาลายเทียน 4) การทําสบูและแชมพู จากมังคุดและสมแขก 
จังหวัดตรัง 2 เร่ือง  1) การทําสวนแบบผสมผสาน 2) การแปรรูปมะมุดกวนและมะมวงดอง  
7. สํารวจและคดัเลือกเกษตรกร/ปราชญชาวบานอนุรักษพนัธุพชืทองถ่ิน (Custodian Farmers)  17 ราย  

สํารวจและคัดเลือกเกษตรกรที่มีบทบาทในดานการอนุรักษพันธุพืชทองถ่ิน จํานวน  17 ราย 
จังหวัดเชียงใหม 4 ราย (นายสุรเดช ตะปวน นายอินสอน เขียวศรี นายจาตุรันต พุทธา และนายอามร มะลิ
มน) จังหวัดศรีสะเกษ 4 ราย (นายเหล่ียม ลินละทัย นายเทพ เทพประสิทธ์ิ นางปยนุช พิจิตรชุมพล และ
นายพีรชัย วงษเลิศ) จังหวัดจันทบุรี 3 ราย (นางบานเย็น มะโนกิจ นางรจนา แกวมณี นางยุพา นิยมวานิช) 
จังหวัดนครศรีธรรมราช 3 ราย (นายวิรัตน ตรีโชติ นายสนธยา ชํานะ และนางอารี ขุนทน) และ จังหวัด
ตรัง 3 ราย (นายนันต หนูจันท นายทวี เพ็ชรสง และนายวิเชียร ปราบปราม  
8. สํารวจและประเมินพฤติกรรมการบริโภคผลอาหารและผลไมในครัวเรือน  

พบวาครัวเรือนจังหวัดจันทบุรี มีคาความถ่ีในการบริโภคผลไมสดในฤดูชนิดตางๆสูงท่ีสุด 
(รอยละ 77.13) รองลงไปไดแก ครัวเรือนจังหวัดเชียงใหม (รอยละ 58.97) และครัวเรือนจังหวัดศรี
สะเกษ (รอยละ 53.16)  ตามลําดับ (Table 3) 
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 Ngo Ban (red type) 
1. Botanical name: Nephelium lappaceum L. 
2. Meaning of local name: Rambutan found at the house 
3. Relative abundance: 5 trees in the village (Few trees, 

Few households) 
4. Flowering: June ‐ July 
5. Fruiting: Harvesting, August ‐ September 
6. Productivity estimate: 50 kg./tree 
7. Farmer descriptors: 

‐ High tree, small fruit, leaves and fruits are smaller 
than Ngo Rongrian, pulp is soft and juicy and sticks 
into the seeds, sweet and sour taste 

8. Uses:  
‐ Fruit: eaten fresh, juice 

9. Key traits and characteristics:  
‐ striking red or yellow rind, sweet with light sour taste 

10. Good practises or conservation action: 
‐ Propagation by layering and seeding 

11. Description of location where tree found:  
In home garden 

12. Latitude, Longitude: N 7.99258, E 99.72882 
13. Farmers name + photo; who is owner of tree(s)  

- House of Mr. Nan Nu-Chan:  
 24/1 Moo 5, Ban Nong Si Chan 
- House of Mr. Sombat Wongkaeo:  
 24 Moo 5, Ban Nong Si Chan,  
- House of Mr. Lamphu Wongkaeo 
  4 Moo 5, Ban Nong Si Chan 

  Mr. Nan Nu-Chan 
14. Comments: 

It could be used for juice because of the sour taste 

         
 

 

 

 

 

 

Figure 2.  Local rambutan in a fruit catalogue of NongBua village, Rasda district, Trang province 
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Table 3.  Household fruit consumption in Chanthaburi, Chiang Mai and Si Sa Ket 
 

List Fruits Frequency Consumption (percent) 

Chanthaburi Chiang Mai Si Sa Ket 

1 Mango 60.42 97.79 51.82 

2 Pummelo 47.92 68.81 44.09 

3 Citrus 65.10 59.07 52.73 

4 Lime 91.67 71.90 57.73 

5 Rambutan 92.71 54.87 50.45 

6 Mangosteen 95.31 53.10 49.55 

7 Tangerine 58.85 25.00 35.00 

8 Water melon, Cantaloupe 84.38 59.51 45.45 

9 Papaya, Banana, Guava 84.38 59.51 50.00 

10 Grape, Apple, Pear 83.85 50.66 42.27 

11 Mixed fruit juice 83.85 48.45 42.73 

 Average 77.13 58.97 53.16 
 

 ครัวเรือนจังหวัดจันทบุรีมีคาความมั่นคงทางอาหารสูงสุด (รอยละ 66.67) รองลงไปไดแก 
ครัวเรือนจังหวัดเชียงใหมมีคาความม่ันคงทางอาหารต่ํา (รอยละ 27.43) ในขณะท่ีครัวเรือนจังหวัดศรี
สะเกษ มีคาความม่ันคงทางอาหารตํ่าท่ีสุด (รอยละ12.82) (Table4) 
 ครัวเรือนในจังหวัดศรีสะเกษมีโอกาสการขาดอาหารในเด็กเล็กสูงท่ีสุด (รอยละ 74.36) สูง
กวาครัวเรือนในจังหวัดเชียงใหม  (รอยละ 19.47) และครัวเรือนในจังหวัดจันทบุรี (รอยละ 6.25) 
(Table 4) 

ครัวเรือนจังหวัดเชียงใหมมีคาความหลากหลายในการบริโภคอาหารของครัวเรือนสูงท่ีสุด
เนื่องจากรอยละ  100 ของครัวเรือนมีคาความหลากหลายในการบริโภคอาหารของครัวเรือนใน
ระดับสูง  (High DDS) ในขณะท่ีในจังหวัดจันทบุรี รอยละ 95.83 ของครัวเรือนมีคาความหลากหลาย
ในการบริโภคอาหารระดับสูง (High DDS) และรอยละ 4.17 ของครัวเรือนมีคาความหลากหลายใน
การบริโภคอาหารระดับปานกลาง (Moderate DDS) ซ่ึงใกลเคียงกันกับจังหวัดศรีสะเกษ ท่ีพบวารอย
ละ 94 ของครัวเรือนมีคาความหลากหลายในการบริโภคอาหารระดับสูง (High DDS) และรอยละ 6 
ของครัวเรือนมีคาความหลากหลายในการบริโภคอาหารระดับปานกลาง (Moderate DDS) (Table 5) 
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 Table 4. Household food security and child hunger in Chanthaburi, Chiang Mai and Si Sa Ket  
 

Parameter Chanthaburi Chiang Mai 
 Si Sa Ket 

Chiang Mai  
Food Secure (%) 66.67 27.43  12.82 
Child Hunger (%) 6.25 19.47  74.36 

 

Table 5. Household dietary diversity in Chanthaburi, Chiang Mai and Si Sa Ket 
   

Dietary  Diversity Score (DDS) Chanthaburi  (%) Chiang Mai  (%) Si Sa Ket  (%) 
Low DDS 0 0 0 

Moderate DDS 4.17 0 6 
High DDS 95.83 100 94 

 

9. จัดทําโครงการนํารองรวมกับชุมชนเพื่อขยายผลการปฏบัิติท่ีดีในระดบัพื้นท่ี 
ในดานการนํารองขยายผลการปฏิบัติท่ีดี โครงการไดเร่ิมตนดวยการแปลเอกสารการ

ปฏิบัติท่ีดีฉบับภาษาอังกฤษ 6 เร่ือง ใหเปนฉบับภาษาไทย เพื่อแจกจายไปยังพื้นท่ีศึกษาของโครงการ 
ใหคณะทํางานและผูท่ีเกี่ยวของท้ังภาครัฐและภาคเอกชนไดใชในการทําความเขาใจในเร่ืองของการ
ปฏิบัติท่ีดีใหมากยิ่งข้ึน  

โครงการไดนํารองรวมกับชุมชนเพื่อขยายผลการปฏิบัติท่ีดีในทุกพื้นท่ี ผลงานท่ีเดนชัด
ของโครงการไดแกกรณีตัวอยางของการพัฒนาผลิตภัณฑใหม จากพืชเปาหมายในพ้ืนท่ีโครงการ     
จ. ศรีสะเกษ โดยปจจุบันโครงการฯ และโรงเรียนบานอีเซ (คุรุราษฎรวิทยา) รวมกันประชาสัมพันธ
และผลักดันผาท่ียอมดวยสีจากเปลือกไมมะดันปาใหเปนอัตลักษณของจังหวัดศรีสะเกษ โดยผานผูวา
ราชการจังหวัดศรีสะเกษ และส่ือประชาสัมพันธทองถ่ินอ่ืน ไดแก เว็บไซตศูนยวิจัยพืชสวนศรีสะเกษ 
เว็บไซตจังหวัดศรีสะเกษ วิทยุประชาสัมพันธจังหวัดศรีสะเกษ (แดนลําดวน) จัดนิทรรศการงาน
กาชาดส่ีเผาไทยจังหวัดศรีสะเกษ ต้ังแต  ป พ.ศ. 2555-2557 เปนตน 

การยอมผาดวยวัสดุจากธรรมชาติ เปนสวนหน่ึงของการปฏิบัติท่ีดี พัฒนามาจากองคความรู         
ภูมิปญญาทองถ่ินในการประยุกตใชวัสดุจากพืชท่ีใหสีมายอมกับผาฝายและผาไหมรวมถึงการทอผา
ดวยมือซ่ึงในอดีตเปนการทําเพื่อใชภายในครัวเรือนเทานั้น  โครงการฯ และคณะนักเรียนโรงเรียน
บานอีเซ (คุรุราษฎรวิทยา) จึงไดรวมกันพัฒนาเทคโนโลยีการยอมผาจากเปลือกไมมะดันปา ซ่ึงยังไม
เคยมีการยอมมากอน ประกอบไปดวยข้ันตอนการสกัดสีน้ํายอมผาดวยการตมเปลือกไมมะดันปา 
ข้ันตอนการนําผามามัดดวยไมไผเพื่อใหเกิดลวดลายตามตองการ แลวใสลงไปในน้ําสียอมท่ีมี
อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 2 ช่ัวโมง จากนั้นทําใหเย็นและนําไปแชในสารชวยติด
สีท่ีปรับปรุงสูตรใหม จนไดท่ีจึงแกะไมไผท่ีมัดผาออกแลวผ่ึงลม 2-3 นาที นํามาลางดวยน้ําสะอาด
เพื่อลางสารชวยติดสีออกไป ข้ันตอนสุดทายคือการผ่ึง ใหแหงในท่ีรม จะไดผลิตผลเปนผาหรือดาย 
หรือทําเปนผาพันคอตามข้ันตอนตอไป (Figure 3) 
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     Figure 3. Wild madan dye cotton cloth and threads (left) and scarfs (right)   

 

สรุปผลการทดลอง 
                     ผลจากการศึกษาคร้ังนี้ชวยใหไดปจจัยและรูปแบบความสําเร็จในการปรับปรุงพัฒนา
คุณภาพชีวิต ความม่ันคงทางอาหาร ของกลุมเปาหมาย ดวยการอนุรักษและใชประโยชนจากแหลง
เช้ือพันธุกรรม ไมผลเมืองรอน ชุมชนมีความรูความสามารถท่ีจะขยายผลตอยอดเพื่อพัฒนาวิธีการ
อนุรักษเช้ือพันธุกรรม ไมผลและการใชประโยชนความหลากหลายเชื้อพันธุกรรมไมผลทองถ่ิน เพื่อ
เพิ่มรายได แกชุมชน ทองถ่ิน สงเสริม รักษาสภาพส่ิงแวดลอม ความสมดุลของระบบนิเวศน การ
ปองกันและลดภาวะโลกรอนในปจจุบันและอนาคต เพิ่มสมรรถนะและพัฒนาบุคลากรของชุมชน 
กลุมเกษตรกร กลุมผูใชประโยชน และหนวยงานท่ีเกี่ยวของอยางยั่งยืนดวยหลักการปฏิบัติท่ีดี นําไป
ขยายผลใชกับชุมชนอ่ืนตอไป เนื่องจากผลการศึกษาสามารถจําแนกองคความรู/ภูมิปญญาทองถ่ิน 
ความหลากหลายของพันธุกรรมพืช ตลอดจนการอนุรักษ  และการใชประโยชนจากความหลากหลาย
ของพันธุกรรมพืช ในพื้นท่ีชุมชนตางๆ ซ่ึงเปนภูมิปญญาทองถ่ิน  ดานการปฏิบัติท่ีดีท่ีนําไปสูการใช
ประโยชนและอนุรักษความหลากหลายของเช้ือพันธุกรรมไมผล ทําใหมีผลลัพธตอการยกระดับ
รายไดและความเปนอยูของเกษตรกร ตลอดจนผูทีมีสวนเกี่ยวของ โดยไมไดเกิดผลกระทบตอ
สภาพแวดลอมแตอยางใด 
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การจัดการแมลงศัตรูมะพราวแบบผสมผสานในพ้ืนท่ีแปลงใหญ 
Integrated Management of Coconut Insect Pests in Wide Area 
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ABSTRACT 
Integrated management of coconut insect pests in a wide area project was conducted on Koh 

Samui, Suratthani from November 2012 to October 2014 with a budget allocated by the Department of 
Agriculture Research Fund.  All technologies used were developed by the Department of Agriculture 
researchers and transferred to the end users.  Four important insect pests of coconut at Koh Samui are 
coconut hispine beetle (Brontispa longissima), black headed caterpillar (Opisina arenosella), rhinoceros 
beetle (Oryctes rhinoceros), and red palm weevil (Rhynchophorus ferrugeneous).  There were 12 
organizations collaborating on suppression of the coconut pest problems on Koh Samui 

                                                        
1 สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช   (Plant Protection Research and Development Office)    
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A total of eight activities were conducted in various locations.  (1) Survey and mapping of 
coconut pest distribution was undertaken to evaluate occurrences and levels of damage of each pest.  
Pest population maps showed locations and infestion levels of the pests, so appropriate control 
could be selected and applied.  (2) Establishment of parasitoid rearing units for producing three 
parasitoid species, Asecodes hispinarum, Tetrastichus brontispae and Goniozus nephantidis used in 
the project.  (3) Trunk injection with chemicals were conducted when severe damage was observed. 
(4) Application of green muscardine, Metarhizium anisopliae, to kill rhinoceros beetle larvae. (5) 
Installing pheromone traps for trapping rhinoceros beetles.  (6) Encouraging elephant camp owners 
to construct a bio-fertilizer chamber for converting elephant dung into bio-fertilizer in order to 
reduce breeding sites of rhinoceros beetles.  (7) Evaluation of the effectiveness of IPM scheme used 
in the project was conducted every two months by observing recovery of coconut palms.  (8) 
Technology transfer to end users, such as coconut orchard owners, hotel gardeners, Agricultural 
Extension officials, and DOA researchers who work in Suratthani and nearby areas.   

Conclusions drawn from the project for November 2012 to December 2013 include:             
(1) Developing appropriate technologies for management of coconut insect pests in Koh Samui;  (2) 
Six mass rearing units were established for rearing of A. hispinarum, T. brontispae and G. 
nephantidis, one mass rearing units was established for rearing only G. nephantidis.  A total of 
123,281 mummified larvae of A. hispinarum, 162,347 mummified pupae of T. brontispae, and 
353,034 cocoons of G. nephantidis were produced; (3) Trunk injection of the insecticide 
Emamectin benzoate was done at eight sites and a total of 3,422 coconut palms were applied for the 
control of black headed caterpillars; (4) A total of 52 Metarhizium pit log traps were made and 87-
100% of larvae observed were infected and killed; (5) A total of 200 pheromone traps were installed 
and 1,230 rhinoceros beetle were trapped and killed; (6) Four sets of coconut pest distribution maps 
were developed to demonstrate distribution of insect each pest in Koh Samui; (7) Two training 
courses were conducted for transferring technologies to coconut orchard owners, hotel gardeners, 
Agricultural extension officers including the production of two technical documents for the courses 
were produced. 
Key word: coconut hispine beetle, black headed caterpillar, rhinoceros beetle, red palm weevil  
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บทคัดยอ 
การจัดการแมลงศัตรูมะพราวแบบผสมผสานในพื้นท่ีแปลงใหญ ดําเนินงานในพ้ืนท่ีอําเภอ

เกาะสมุย จังหวัดสุราษฎรธานี ระหวางเดือนพฤศจิกายน 2555 ถึงเดือนตุลาคม 2557 โดยใช
เทคโนโลยีท่ีเปนผลการศึกษาวิจัยและพัฒนาของนักวิจัยจากกรมวิชาการเกษตร และเปนการถายทอด
เทคโนโลยีใหกับเกษตรกรและผูท่ีตองการนําไปใชประโยชนเพื่อควบคุมแมลงศัตรูมะพราวท่ีสําคัญ
ไดแก แมลงดําหนามมะพราว (Brontispa longissima) หนอนหัวดํามะพราว (Opisina arenosella)  
ดวงแรดมะพราว (Oryctes rhinoceros) และดวงงวงมะพราว (Rhynchophorus ferruginous) มีหนวยงาน
ของกรมวิชาการเกษตรรวมงานรวม 12 หนวยงาน แบงเปน 8 กิจกรรม ไดแก (1) การสํารวจประเมิน
พื้นท่ีการระบาดของแมลงศัตรูมะพราวแตละชนิด  (2) การจัดต้ังหนวยเพาะเล้ียงแตนเบียนจํานวน      
3 ชนิด คือ แตนเบียนหนอนแมลงดําหนาม (Asecodes hispinarum)  แตนเบียนดักแดแมลงดําหนาม 
(Tetrastichus brontispae) และแตนเบียนหนอนหัวดํามะพราว (Goniozus nephantidis) (3) การเจาะ
อัดสารเคมีฆาแมลงอิมาเม็กตินเบนโซเอตเขาลําตน ในกรณีท่ีพบหนอนหัวดําระบาดรุนแรง(4) การทํา
กับดักกองลอและใชเช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae ชวยฆาทําลายหนอนดวงมะพราว  (5) การ
ติดต้ังกับดักฟโรโมนดักจับตัวเต็มวัยของดวงแรดมะพราวแลวนําไปทําลาย (6) การสงเสริมใหเจาของ
ปางชางจัดการกับขยะมูลชางและเศษเหลือจากใบมะพราวท่ีเปนอาหารชาง ซ่ึงเปนแหลงขยายพันธุ
ของดวงแรดมะพราว โดยการนําไปทําปุยอินทรียแบบเติมอากาศ  (7) การประเมินผลการดําเนินงาน
ในการจัดการแมลงศัตรูมะพราวแตละชนิด (8) การประชาสัมพันธ อบรมและเผยแพรเทคโนโลยี   

ผลการดําเนินงานต้ังแตเดือนพฤศจิกายน 2555 ถึงเดือนธันวาคม 2556 มีดังนี้ (1) ได
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการจัดการแมลงศัตรูมะพราวในพื้นท่ีเกาะสมุย (2) ดําเนินการจัดต้ังหนวย
เพาะเล้ียงแตนเบียนแมลงดําหนาม 2 ชนิด และแตนเบียนหนอนหัวดํามะพราวรวม 6 หนวย และ
หนวยเพาะเล้ียงเฉพาะแตนเบียนหนอนหัวดํามะพราว 1 หนวย ทําการเพาะเล้ียงและปลอยแตนเบียน
หนอนแมลงดําหนาม 123,281 มัมม่ี แตนเบียนดักแดแมลงดําหนาม 162,347 มัมม่ี และผลิตดักแด
แตนเบียนหนอนหัวดํามะพราว 353,034 ตัว  (3) ทําการเจาะอัดสารเคมีอิมาเม็กตินเบนโซเอตเพื่อ
ควบคุมหนอนหัวดํามะพราวท่ีระบาดรุนแรงรวม 8 แปลง มีตนมะพราวรวม 3,422 ตน (4) ทํากับดัก
กองลอและใชเช้ือราเขียวทําลายหนอนดวงแรดมะพราวจํานวน 52 กองลอ และพบหนอนดวงแรดถูก
เช้ือราเขาทําลายตายรอยละ 87-100  (5) ติดต้ังกับดักฟโรโมนจํานวน 200 กับดัก สามารถดักตัวเต็มวัย
ดวงแรดมะพราวไดรวม 1,250 ตัว  (6) ไดแผนท่ีแสดงการระบาดของแมลงศัตรูมะพราวในเกาะสมุย  
(7) จัดอบรมเผยแพรผลงานรวม 2 คร้ัง เพื่อถายทอดความรูใหกับเกษตรกร เจาหนาท่ีสวนของ
โรงแรม และ เจาหนาท่ีสงเสริมการเกษตร รวมท้ังจัดพิมพเอกสารเผยแพรจํานวน 2 เร่ือง   
คําสําคัญ: แมลงดําหนามมะพราว, หนอนหัวดํามะพราว,  ดวงแรดมะพราว, ดวงงวงมะพราว 



 
248 

คํานํา 
มะพราวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของภาคใต แตพื้นท่ีเพาะปลูกมะพราวมีแนวโนมลดลง

เนื่องจากการเปล่ียนแปลงการใชท่ีดิน และปญหาแมลงศัตรูมะพราวระบาด แมลงศัตรูท่ีสําคัญไดแก 
หนอนหัวดํามะพราว แมลงดําหนาม ดวงแรด และดวงงวงมะพราว จากการระบาดของศัตรูมะพราว
บนเกาะสมุยสงผลกระทบท้ังตอชาวสวนมะพราวและธุรกิจการทองเท่ียว กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ โดยกรมวิชาการเกษตรไดกําหนดแนวทางการจัดการศัตรูพืช เนนการทดสอบเทคโนโลยี
การจัดการแมลงศัตรูมะพราวแบบยั่งยืนในพื้นท่ีแปลงใหญ และกําหนดพ้ืนท่ี อําเภอเกาะสมุย จังหวัด
สุราษฎรธานี เปนพื้นท่ีดําเนินงานพัฒนางานวิจัย และพัฒนา ทดสอบเทคโนโลยีซ่ึงมุงเนนการใช
แมลงศัตรูธรรมชาติเปนหลักในการควบคุม  

การควบคุมแมลงดําหนามมะพราว Brontispa longissima (Gestro) ท่ีไดผลดีและเปนวิธีการ
ท่ีเปนมิตรตอสภาพแวดลอมไดแก  การเพาะเล้ียงแตนเบียนหนอนแมลงดําหนาม  Asecodes 
hispinarum และแตนเบียนดักแดแมลงดําหนาม Tetrastichus brontispae (จรัสศรี, 2551; รจนา 2554, 
อัมพร, 2551) และนําออกปลอยในพื้นท่ีท่ีพบการระบาด โดยกําหนดปลอยแตนเบียนชนิดละ 5 มัมม่ี/
ไร ปลอย 3 คร้ังหางกัน 7-10 วัน ในพื้นท่ีท่ีพบการระบาดรุนแรงใหปลอยอัตราการปลอยแตนเบียน
แตละคร้ังเพิ่มข้ึนเปนชนิดละ 10 มัมม่ี/ไร กรมวิชาการเกษตรนําเขาแตนเบียนหนอนแมลงดําหนาม
มะพราว A. hispinarum จากประเทศเวียดนามโดยความรวมมือจาก องคการอาหารและเกษตรแหง
สหประชาชาติ เม่ือวันท่ี 25 สิงหาคม 2547 ทําการศึกษาพบวา มีความปลอดภัยสามารถนํามาใช
ควบคุมแมลงดําหนามมะพราวในประเทศไทยได  

หนอนหัวดํา Opisina arenosella Walker เปนแมลงศัตรูท่ีสําคัญท่ีสุดของมะพราว การควบคุม
หนอนหัวดําท่ีดีท่ีสุด คือ การตัดทางใบท่ีถูกทําลายและนําไปทําลายโดยการเผาหรือฝงดิน การพนชีวภัณฑ
บีที (Bacillus thuringiensis) แตความสูงของตนมะพราวเปนขอจํากัดทําใหการพนบีทีเพื่อควบคุม    
หนอนหัวดําท่ีลงทําลายตนมะพราวท่ีสูงมากไมไดผลเทาท่ีควร กรมวิชาการเกษตรไดนําเขาแตนเบียน 
Goniozus nephantidis (Muesebeck) จากสาธารณรัฐสังคมนิยมประชาธิปไตยศรีลังกา เม่ือวันท่ี 28 
เมษายน 2555 มาทดสอบความปลอดภัยในการนํามาใชควบคุมหนอนหัวดํา จากการทดสอบความ
เฉพาะเจาะจงตอแมลงอาศัย พบวา แตนเบียน G. nephantidis ไมเขาทําลายแมลงทดสอบในกลุมแมลง
ศัตรูพืชและแมลงศัตรูธรรมชาติ เนื่องจากมีความเฉพาะเจาะจงตอแมลงอาศัยคอนขางสูงการ
เพาะเล้ียงขยายพันธุทําไดโดยการเล้ียงขยายปริมาณโดยใชหนอนหัวดําและหนอนผีเส้ือขาวสารเปน
แมลงอาศัย และสามารถเล้ียงเพิ่มปริมาณไดมาก 8 - 10 เทาในแตละช่ัวชีวิต (อัมพร, 2555) 

ดวงแรดมะพราว Oryctes rhinoceros L. เปนแมลงศัตรูมะพราวท่ีเกิดจากระยะตัวเต็มวัย
เทานั้นท่ีลงกัดเจาะท่ีสวนโคนของทางใบมะพราว ทําลายยอดออน ทําใหทางใบท่ีเกิดใหมไมสมบูรณ 
มีรอยขาดแหวงเปนร้ิวๆ คลายรูปสามเหล่ียม ถาตนมะพราวถูกทําลายมากๆ จะทําใหใบท่ีเกิดใหม
แคระแกรน รอยแผลท่ีถูกดวงแรดมะพราวเจาะเขาทําลาย จะเปนชองทางใหดวงงวงมะพราว 
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Rhynchophorus ferrugineus (Olivier) เขามาวางไข เม่ือไขฟกเปนตัวหนอนจะเจาะชอนไชกินเนื้อเยื่อ
ท่ียอดมะพราว ทําใหยอดมะพราวหักพับ และตนมะพราวตายในท่ีสุด จากการสํารวจเบ้ืองตนพบวา
ดวงแรดมะพราวระบาดกระจายท่ัวท้ังเกาะสมุย โดยเฉพาะบริเวณปางชาง ซ่ึงมีซากใบมะพราวท่ีใช
เปนอาหารชางและกองมูลชางปริมาณมาก ซากใบมะพราวและมูลชางเปนแหลงขยายพันธุของดวง
แรดมะพราว แนวทางแกปญหาดวงงวงมะพราวท่ีกรมวิชาการเกษตรแนะนําคือ การควบคุมดวงแรด
มะพราวซ่ึงจะควบคุมดวงงวงมะพราวดวย ซ่ึงโกวิทย (2543) ทวีศักดิ์ (2544) และเสาวนิตย (2554) ได
แนะนําใหกําจัดแหลงขยายพันธุเปนวิธีท่ีดีท่ีสุด การเผาหรือฝงซาก ทางใบ ลําตน หรือตอของ
มะพราว หรือปาลมน้ํามัน เกล่ียกองซากพืช มูลสัตวใหกระจายออก ใหมีความสูงไมเกิน 15 ซม. หาก
มีความจําเปนตองกองซากพืช หรือมูลสัตวนานเกินกวา 2-3 เดือน ควรหม่ันพลิกกลับกอง เพื่อเก็บไข 
หนอน ดักแด ตัวเต็มวัยไปทําลาย การทําความสะอาดบริเวณคอมะพราว ตามโคนทางใบ หากพบรอย
แผลเปนรู ใหใชเหล็กแหลมแทงหาตัวดวงแรดมะพราว เพื่อเก็บไปฆาทําลาย การทํากับดักกองลอและ
ใชเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมผสมกับอินทรียวัตถุลอใหดวงแรดมะพราวมาวางไขขยายพันธุในกองลอ 
เม่ือไขฟกเปนตัวหนอน ตัวหนอนจะถูกเช้ือราเขียวเขาทําลายตาย เปนการลดจํานวนประชากรดวง
แรดมะพราวลงได  นอกจากนี้ การใชกับดักฟโรโมนเพื่อลอและดักจับตัวเต็มวัยของดวงแรดมะพราว
และนําไปทําลายสามารถลดประชากรดวงแรดมะพราวไดอีกวิธีหนึ่ง รวมท้ังการนํามูลชางและ
อินทรียวัตถุซ่ึงเปนแหลงขยายพันธุของดวงแรดมะพราวไปใชประโยชนเปนปุยหมัก โดยใช
เทคโนโลยีการทําปุยหมักแบบเติมอากาศสามารถเพ่ิมมูลคาและลดการแพรการจายพันธุของแมลง
ศัตรูมะพราวได จึงนําผลงานวิจัยและพัฒนาของนักวิจัยจากกรมวิชาการเกษตร นํามาทดสอบและ
ถายทอดเทคโนโลยีการควบคุมแมลงศัตรูมะพราวท่ีสําคัญ 4 ชนิด มาใชรวมกันเพื่อใหเกิดตนแบบ
ของการจัดการแมลงศัตรูมะพราวแบบผสมผสาน เพิ่มศักยภาพของหนวยงานของกรมวิชาการเกษตร
ในสวนภูมิภาคในการต้ังศูนยตนแบบเพ่ือเพาะเล้ียงแตนเบียนแมลงดําหนามมะพราว และแตนเบียน
หนอนหัวดํา การจัดการแมลงศัตรูมะพราวแบบผสมผสานที่สามารถนําไปใชในระดับพื้นท่ีขนาด
ใหญ และเปนตนแบบในการถายทอดเทคโนโลยีเพื่อแกปญหาแมลงศัตรูมะพราวในพื้นท่ีอ่ืน ๆ ตอไป 

 

อุปกรณและวิธีการ 
ผลงานนี้เปนสวนหน่ึงของโครงการวิจัยการจัดการแมลงศัตรูมะพราวโดยวิธีผสมผสานใน

พื้นท่ีแปลงใหญ อ.เกาะสมุย จ.สุราษฎรธานี ซ่ึงมีพื้นท่ีปลูกมะพราวประมาณ 68,000 ไร ดําเนินการ   
2 ป ต้ังแตเดือนพฤศจิกายน 2555 ถึงเดือนธันวาคม 2557 โดยนําเสนอผลงานพัฒนางานวิจัยท่ี
ดําเนินงานเพียง 1 ป แบงการดําเนินงานเปน 7 กิจกรรม ไดแก  

1.  การสํารวจประเมินพื้นท่ีระบาดของแมลงศัตรูมะพราวท้ัง 4 ชนิด กอนดําเนินงานโดย
สุมเลือกแปลงมะพราวเพ่ือเปนตัวแทนตามสัดสวนพื้นท่ีปลูก จํานวน 250 ตัวอยาง ประเมินความ
เสียหายจากการทําลายของแมลงศัตรูมะพราวแปลงละ 10 ตน พรอมท้ังสัมภาษณเกษตรกรเกี่ยวกับ
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การปฏิบัติดูแล นับทางใบท่ีถูกทําลาย แลวจําแนกระดับการทําลายของแมลงศัตรูมะพราว ในชวง 30 
ตุลาคม -22555 – 2 พฤศจิกายน 2557 ซ่ึงกําหนดระดับการทําลายตามวิธีการ ดังนี้ 
ระดับการทําลาย หนอนหัวดํา 

(นับทางใบท่ียงั
ไมถูกทําลาย) 

แมลงดําหนาม 
(ทางใบยอดท่ีถูก

ทําลาย) 

ดวงแรด 
(นับทางใบท่ีขาด
เปนสามเหล่ียม) 

ดวงงวง 
(ยอดท่ีหัก) 

รุนแรง (3) < 6 ทางใบ > 10 ทางใบ .> 5 ทางใบ > 5 ยอด 
ปานกลาง (2) 6-12 ทางใบ 6-10 ทางใบ 3-5 ทางใบ 3-5 ยอด 
นอย (1) > 13ทางใบ < 6 ทางใบ < 3 ทางใบ < 3 ยอด 
ไมมีการระบาด (0) ไมพบการ

ทําลาย 
ไมพบทางใบที่ถูก

ทําลาย 
ไมพบการ
ทําลาย 

ไมพบยอดท่ีถูก
ทําลาย 

2.  การเพาะเล้ียงและปลอยแตนเบียน 3 ชนิด ไดแก แตนเบียนหนอนแมลงดําหนาม
มะพราว  แตนเบียนดักแดแมลงดําหนามมะพราว และแตนเบียนหนอนหัวดํามะพราว ตามข้ันตอน
และวิธีการเพาะเล้ียงแตนเบียนหนอนแมลงดําหนามมะพราวและแตนเบียนดกัแดแมลงดาํหนามมะพราว
ดําเนินการตาม อัมพรและคณะ (2556ก) การเพาะเล้ียงแตนเบียนหนอนหัวดํามะพราวดําเนินการตาม 
อัมพร และคณะ (2556ข) 

3.  การใชสารเคมีควบคุมหนอนหัวดํามะพราวโดยการฉีดอัดสารเคมีเขาลําตน คัดเลือกตน
มะพราวท่ีมีความสูงมากกวา 12 เมตร ใชสวานท่ีดัดแปลงจากเคร่ืองตัดหญา สวนปลายตัดสวนใบพัด
ออก แลวดัดแปลงใสดอกสวานแทน  ทําการเจาะตนมะพราวสูงจากพื้นดินประมาณ 1 เมตร โดยใช
ดอกสวานขนาด 4 - 5 หุน เจาะตนละ 2 รู ตรงขามกัน ลึกประมาณ 10 ซม. โดยเจาะใหเอียงทํามุม 45 
องศา เพื่อปองกันสารไหลยอนออกมา ใสสารฆาแมลง อิมาเม็กตินเบนโซเอต (1.92% EC) อัตรา 30 
มล. /ตน โดยแบงใสคร่ึงหนึ่งของสารตอ 1 รู พรอมกัน  หลังใสสารใชดินน้ํามันตัดใหไดขนาด
ประมาณ 1 ลูกบาศกนิ้ว อุดปากรูทันที 

4.  การใชเช้ือราเขียว Metarhizium anisopliae ควบคุมดวงแรด  สํารวจ และกําหนดจุดต้ัง
กองลอในพื้นท่ีท่ีพบการระบาดรุนแรง และติดตอเกษตรกร รวมท้ังผูประกอบการปางชาง และ
ผูประกอบการสนามชนควาย โดยพิจารณาจากการระบาดของดวงแรด ดวงงวง และความสมัครใจใน
การเขารวมโครงการของเกษตรกรเจาของแปลงท่ีมีการระบาดของดวงแรด ดวงงวง ซ่ึงข้ันตอนและ
วิธีการทําการลอดําเนินการตามอัมพร และคณะ (2556ก) จัดทํากองลอในชวงเดือนมีนาคม 2556 ตรวจ
นับจํานวนตัวหนอนดวงแรดท่ีพบในกองลอ จดบันทึกขอมูลจํานวนหนอนท่ีพบ คร้ังแรกในเดือน
พฤษภาคม 2556 หลังจากนั้นนําเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมท่ีเล้ียงไวอายุประมาณ 14 วัน ใสกองลอใน
อัตรา 400 กรัม/ลูกบาศกเมตร คลุกเคลาใหเช้ือกระจายท่ัวท้ังกอง รดน้ําใหความช้ืนภายในกองลอ สุม
ตรวจนับจํานวนตัวหนอนท้ังหมด ท้ังท่ีติดเช้ือและไมติดเช้ือ จดบันทึกขอมูลทุกเดือน  
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5.  การใชกับดักฟโรโมนควบคุมดวงแรด ฮอรโมนเพศท่ีมีกล่ินเฉพาะใชในการลอตัวเต็ม
วัยดวงแรดท้ังตัวผูและตัวเมีย สังเคราะหและผลิตเปนการคา มีช่ือวา  Chirislure มาจากสารเคมีช่ือ 
ethyl dihydrochrysanthemumate และ Rhinolure มาจากสารเคมีช่ือ ethyl chrysanthemumte นํามาใช
เปนฟโรโมนปลอยออกมาอยางชาๆ มีอายุการใชงานประมาณ 2-4 เดือน ข้ึนอยูกับอุณหภูมิและสภาพ
อากาศ  ถาอุณหภูมิสูง ความช้ืนสัมพัทธตํ่า ฟโรโมนจะระเหยเร็ว การติดต้ังกับดักฟโรโมน 1 ถัง 
ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 10 ไร ฟโรโมนมีความเฉพาะเจาะจงตอดวงแรดเทานั้น ไมมีผลกระทบตอ
มนุษยและสัตวตางๆ และมีความปลอดภัยตอส่ิงแวดลอม ดําเนินการติดต้ังตามอัมพร และคณะ 
(2556)ก และเก็บขอมูลจํานวนตัวเต็มวัยดวงแรดจากกับดักฟโรโมน ทุกๆ เดือน  

6.  การสํารวจประเมินผลการดําเนินงาน ทําการสํารวจประเมินความเสียหายท่ีเกิดจากการ
ทําลายของแมลงศัตรูมะพราวท้ัง 4 ชนิด ทํานองเดียวกับขั้นตอนท่ี1 นําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหและ
ประเมินความเสียหายจากการเขาทําลายของแมลงศัตรูมะพราวในพื้นท่ีทุก ๆ 2 เดือน เปอรเซ็นตใบ
แรกท่ีถูกทําลาย  และจํานวนยอดหักใหมในแปลงมะพราวสังเกตุจากยอดหักใบยังเขียวอยู 
เปรียบเทียบกับการสํารวจและประเมินไดในชวงแรกหรือวันที่ 30 ตุลาคม - 2 พฤศจิกายน 2555 ของ
แมลงศัตรูมะพราวท้ัง 4 ชนิด  

7.  การประชาสัมพันธ อบรมและถายทอดองคความรู 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
การสํารวจประเมินพื้นท่ีระบาดของแมลงศัตรูมะพราว 

ผลการสํารวจประเมินความเสียหายจากการทําลายของแมลงศัตรูมะพราว และจําแนกระดับ
การทําลายของแมลงศัตรูมะพราวท้ัง 4 ชนิด แลวจัดทําเปนแผนท่ีการระบาดของศัตรูมะพราวแตละ
ชนิด เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการกําหนดแผนการทํางาน และประเมินผลการควบคุมหลัง
ดําเนินการแตละกิจกรรม พบวา การระบาดของศัตรูมะพราวแตละชนิดมีความแตกตางท้ังระดับการ
ทําลาย (Table 1) และพ้ืนท่ี ดังนี้  

หนอนหัวดํา การระบาดรุนแรงมากทางตอนเหนือของเกาะเปนบริเวณกวาง สวนใหญอยู
ในเขตตําบลแมน้ํา และพบบางสวนของตําบลอางทอง ตําบลบอผุด ตําบลมะเร็ต และตําบลหนาเมือง  

แมลงดําหนาม พบกระจายท่ัวไปทั้งเกาะสวนใหญพบการระบาดของแมลงดําหนามมะพราว
ในระดับนอย แตท่ีรุนแรงสวนใหญพบทางดานตะวันออก และดานใตของเกาะ ท้ังนี้อาจเนื่องจากฝน
ท้ิงชวงเปนเวลากวา 2 เดือนรวมดวย  

ดวงแรด พบการทําลายโดยท่ัวไป ท่ีรุนแรงพบในตําบลหนาเมือง ตําบลมะเร็ต ตําบลตล่ิง
งาม ตําบลลิปะนอย  

ดวงงวง พบการทําลายรุนแรงพบในตําบลมะเร็ต ตําบลหนาเมือง ตําบลลิปะนอย ตําบล
บอผุด  
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Table 1. Infestation levels (rais) of black-headed caterpillarม coconut hispine beetle, rhinoceros 
beetle and red palm weevil in Koh Samui, October 2012  

 

infestation 
levels 

black-headed 
caterpillar 

coconut hispine 
beetle 

rhinoceros 
beetle 

red palm 
weevil 

No infestation 21,932 - - 1,846 
Level 1  31,617 10,989 65,365 53,798 
Level 2  9,153 52,167 2,896 10,504 
Level 3 5,813 5,359 254 2,367 

 

การเพาะเลี้ยงและปลอยแตนเบียน 3 ชนดิ  
1. แตนเบียนแมลงดําหนามมะพราวเขาทําลายหนอนแมลงดําหนามมะพราวโดยแตนเบียน

เพศเมียท่ีผสมพันธุแลววางไขเขาไปในลําตัวของหนอนแมลงดําหนามมะพราว หนอนของแตนเบียน
ฟกออกจากไขดูดกินของเหลว เจริญเติบโตและเขาดักแดภายในลําตัวหนอนแมลงดําหนามมะพราว 
หนอนแมลงดําหนามมะพราวท่ีถูกเบียนจะเคล่ือนไหวชา กินอาหารนอยลง และตายในท่ีสุด  ภายหลัง
จากถูกเบียน 5-7 วัน หนอนท่ีถูกเบียนตายแลวลําตัวจะมีสีดําและแข็ง เรียกวา “มัมม่ี”  แตนเบียนเม่ือ
ออกจากดักแดแลวจะกัดผนัง “มัมม่ี” เปนรู และคลานออกมา จับคูผสมพันธุทันทีท่ีออกจาก “มัมม่ี” 
ภายหลังผสมพันธุ 1-2 ช่ัวโมง สามารถเขาเบียนหนอนแมลงดําหนามมะพราวไดทันที ตัวเต็มวัยของ
แตนเบียนอายุ 4-7 วัน เม่ือใหน้ําผ้ึงเปนอาหาร ระยะการเจริญเติบโตต้ังแตระยะไขถึงตัวเต็มวัย
ประมาณ 17-20 วัน แตตัวหนอนวัย  3 และวัย  4 เปนวัยท่ีเหมาะสมสําหรับใชเพาะเล้ียงแตนเบียน 
เนื่องจากมีขนาดใหญ ทําใหได “มัมม่ี” ท่ีใหญ และเล้ียงขยายแตนเบียนได 23-129 ตัว/มัมม่ี 

2. แตนเบียนหนอนหัวดํามะพราวเพศเมียจะตอยและทําใหหนอนหัวดํามะพราวหยุด
เคล่ือนไหว และวางไขคร้ังละ 1 ฟองบนลําตัวหนอน ไขจะฟกเปนตัวหนอน เกาะดูดกิน เจริญเติบโต
และถักใยเขาดักแดอยูภายนอกลําตัวหนอนหัวดํามะพราว จากการศึกษาในหองปฏิบัติการ พบวา 
แตนเบียนหนอนหัวดํามะพราวเพศเมียวางไข 2-13 ฟอง  อัตราการฟกเปนตัวหนอนรอยละ  92.28 
อัตราการเจริญเติบโตและรอดชีวิตถึงระยะดักแดรอยละ 90.42  และเปนเต็มวัยรอยละ 83.88  
ระยะเวลาการเจริญเติบโตระยะไข 1-2 วัน ระยะหนอน 4-5 วัน ระยะดักแด 10-11 วัน ระยะไขถึงตัว
เต็มวัย 15-19 วัน อัตราสวนเพศผูตอเพศเมียประมาณ 5:1 (เพศเมีย 5 ตัว : เพศผู 1 ตัว) แตนเบียนเพศ
เมียจะเร่ิมผสมพันธุและวางไขประมาณ 6-7 วันหลังออกจากดักแด และมีอายุนาน 7-40 วัน แตนเบียน 
1 ตัววางไขวันละ 4-18 ฟอง ข้ึนกับขนาดของหนอนท่ีใชเล้ียง สามารถขยายพันธุโดยใหเบียนหนอน
หัวดํามะพราวได 7-8 ตัว จากการทดสอบพฤติกรรมการเบียน พบวา แตนเบียนหนอนหัวดํามะพราว
จะตอยและทําใหหนอนตายคร้ังละ 2-3 ตัว แตจะวางไขบนตัวหนอนเพียง 1 ตัวเทานั้น  
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จากการดําเนินงานเปนเวลา 1 ป สามารถต้ังศูนยเพาะเล้ียงแตนเบียนแมลงดําหนามมะพราวท้ัง
สองชนิดและแตนเบียนหนอนหัวดํามะพราว ได 6 ศูนย ไดแก ศูนยวิจัยพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี 
ศูนยวิจัยพัฒนาการเกษตรสุพรรณบุรี ศูนยวิจัยพัฒนาการเกษตรราชบุรี ศูนยวิจัยพัฒนาการเกษตรชุมพร  
ศูนยวิจัยปาลมน้ํามันสุราษฎรธานี กลุมงานวิจัยการปราบศัตรูพืชทางชีวภาพ สํานักวิจัยพัฒนาการ
อารักขาพืช และศูนยเพาะเล้ียงเฉพาะแตนเบียนหนอนหัวดํามะพราว 1 ศูนย คือ ศูนยวิจัยพืชสวน
ชุมพร ศูนยเพาะเล้ียงแตนเบียนแมลงศัตรูมะพราวสามชนิดท้ัง 7 ศูนย ซ่ึงแตละศูนยเรียนรูและพัฒนา
เทคนิคการเล้ียงเฉพาะท่ีเหมาะสมกับสภาพแวดลอมของตนเอง สามารถผลิตและปลอยแตนเบียน    
A. hispinarum  ได123,281 มัมม่ี T. brontispae 162,347 มัมม่ี และดักแด รวมกับคัวเต็มวัย G. nephantidis 
จํานวน 353,084 ตัว (Table 2)  

Table 2.  No. of A. hispinarum, T. brontispae and G. nephantidis reared by 7 Parasitoid Rearing 
Units in the project 

 

Parasitoid Rearing Units A. hispinarum T. brontispae G. nephantidis 
Chumphon Center of Agricultural Research and Development  24,645 36,841 41,197 
Petchburi Center of Agricultural Research and Development  11,155 21,465 73,933 
Suphanburi Center of Agricultural Research and Development  8,130 16,470 78,177 
Rachburi Center of Agricultural Research and Development  17,942 20,773 28,268 
Surat Thani Oil Palm Research Center 43,279 39,100 48,238 
Plant Protection Research and Development Office 18,130 27,698 52,900 
Chumphon Horticultural Research Center - - 30,371 

Total 123,281 162,347 353,084 
 

การใชสารเคมีควบคุมหนอนหัวดํามะพราวโดยการเจาะอัดสารเคมีเขาลําตน 
การใชสารเคมีฆาแมลงแบบฉีดเขาลําตนยังเปนมิตรตอสภาพแวดลอม เนื่องจากเปนวิธีการ

ท่ีไมมีผลกระทบตอผูใช ผูท่ีอยูอาศัยบริเวณใกลเคียง และสัตวเล้ียง ไมมีผลกระทบโดยตรงตอศัตรู
ธรรมชาติเนื่องจากเปนการใชสารเฉพาะตนตางจากการพนสาร แตอาจจะมีบางในกรณีท่ีศัตรู
ธรรมชาติไปกินหรือเบียนหนอนหัวดําท่ีไดรับสารเคมีไปแลว  ผลการดําเนินการท่ีผานมาสามารถ
เจาะลําตนและฉีดสารอิมาเม็กตินเบนโซเอตเขาในตนมะพราว จํานวน 3,422 ตน แบงเปนแปลงได
รวม 8 แปลง ในพื้นท่ี ตําบลหนาเมือง 3 แปลง มีตนมะพราวจํานวน  171 ตน  386  ตน  และ 220  ตน 
ตําบลมะเร็ต  1 แปลง จํานวน  1214  ตน  ตําบลบอผุด 2 แปลง จํานวน  169  ตน  และ 362  ตน  ตําบล
แมน้ํา 2 แปลง จํานวน  200  ตน และ 700  ตน  ซ่ึงผลการสํารวจการฟนตัวของตนมะพราวภายหลัง
การเจาะอัดสารฆาแมลง พบวา ยอดมะพราวท่ีข้ึนใหมเร่ิมมีใบยอดท่ีเขียวข้ึน และจากการนําตัวอยาง
ผลมะพราวแกมาวิเคราะหสารตกคาง พบวา ไมพบสารอิมาเม็กตินเบนโซเอตตกคางในทุกตัวอยางท่ี
สุมเก็บมาวิเคราะห สอดคลองกับผลงานวิจัยท่ีกรมวิชาการเกษตรทําการทดสอบประสิทธิภาพสาร
ปองกันกําจัดหนอนหัวดํามะพราวโดยวิธีเจาะลําตนมะพราวและฉีดอัดสารเคมีฆาแมลงอิมาเมคติน
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เบนโซเอต ท่ีทดลองกับมะพราวท่ีมีความสูงเฉล่ีย 12 เมตร และ 18 เมตร พบวา การใชสารอิมาเม็กติน
เบนโซเอต 1.92% EC อัตรา 30 และ 50 มล./ตน มีประสิทธิภาพปองกันกําจัดหนอนหัวดํามะพราวได
ประมาณ 3 เดือน ผลการตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางอิมาเม็กตินเบนโซเอตในตัวอยางเน้ือและน้ํา
มะพราว ภายหลังการทดลองใชสารท้ังสองชนิดนี้ เปนเวลา 3, 6, 10, 15, 30, 60 และ 90 วัน ไมพบ
สารพิษตกคางท้ังเนื้อและน้ํามะพราว ยกเวนตัวอยางน้ํามะพราวในตนท่ีตํ่าท่ีสุดในการทดลอง (8.6 
เมตร) เพียงตัวอยางเดียวและพบนอยมากเทากับ 0.0017 มล./ลิตรซ่ึงเปนคาท่ีปลอดภัย ดังนั้นสามารถ
แนะนําสารอิมาเม็กตินเบนโซเอตปองกันกําจัดหนอนหัวดํามะพราวดวยวิธีฉีดอัดเขาตนโดยใชอัตรา 
30 มล./ตน ซ่ึงเปนอัตราท่ีเหมาะสม และมีความคุมคา โดยแนะนําเฉพาะมะพราวท่ีมีความสูงมากกวา 
12 เมตร ข้ึนไป หามใชกับมะพราวน้ําหอมและมะพราวกะทิ เนื่องจากผลวิจัยนี้ยังไมครอบคลุมถึง  
การใชเชื้อราเขยีว Metarhizium anisopliae ควบคุมดวงแรด 

คัดเลือกแปลงดําเนินการท่ีเกษตรกรเจาของแปลงอนุญาตใหดําเนินการไดจํานวนท้ังหมด 
29 ราย 52 กองลอ จัดทํากองลอ สุมตรวจนับจํานวนตัวหนอนท้ังหมด ท้ังท่ีติดเช้ือและไมติดเช้ือทุก
เดือน พบวา หลังการจัดทํากับดักกองลอ 90 วัน ในกองที่มีหนอนดวงแรดเกิดข้ึนกองลอจะยุบตัวลง
มาอยางเห็นไดชัด คงเหลือวัสดุภายในกองประมาณ 1 ใน 3 ของวัสดุท่ีใสเร่ิมตน และจากการตรวจนับ
หนอนดวงแรดท่ีติดเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมระหวางเดือนมิถุนายน – เดือนสิงหาคม 2556 พบวา หลัง
ใสราเขียวเมตาไรเซียมในเดือนท่ี 1 พบการติดเช้ือของหนอนดวงแรดคอนขางนอย โดยพบเพียง 9 กอง 
(17.31%) ในเดือนท่ี 2 เร่ิมพบหนอนดวงแรดติดเช้ือมากข้ึน 51 กอง (98.08%) การติดเช้ือราเขียวใน     
2 เดือนแรกยังพบไมเกิน 50%  สวนในเดือนท่ี 3 พบหนอนดวงแรดติดเช้ือราเขียวมากท่ีสุด โดยพบติด
เช้ือ 100% จํานวน 38 กอง ท่ีเหลืออีก 14 กอง พบการติดเช้ือราเขียวอยูระหวาง 82.14 – 98.88% โดยใน
จํานวนนี้พบวาหนอนท่ีไมติดเช้ือเปนหนอนท่ีเขามาใหมในกองลอชวงเดือนสิงหาคม  
การใชกับดักฟโรโมนควบคุมดวงแรด 

ดําเนินการติดต้ังกับดักฟโรโมนดวงแรดมะพราว จํานวน 205 กับดัก เก็บขอมูลทุกๆ เดือน 
ต้ังแตเดือนมีนาคม – ตุลาคม 2556 ติดตอกัน 8 เดือน พบจํานวนตัวเต็มวัยดวงแรดมะพราวท่ีไดรวม 
6,922 ตัว ดังนี้  

- ตําบลบอผุด 65 กับดัก ติดต้ังกับดักชวงวันท่ี 26 ก.พ.-1 มี.ค. 56 ดักจับตัวเต็มวัยดวงแรดได
รวม 1,801 ตัว แบงเปนเพศผู 702 ตัว เพศเมีย 1,099 ตัว คิดเปนอัตราสวนเพศผู : เพศเมีย คือ 1 : 1.6 

- ตําบลแมน้ํา 18 กับดัก ติดต้ังกับดักชวงวันท่ี 25 – 29 มี.ค. 56 ดักจับตัวเต็มวัยดวงแรดได
รวม 1,609 ตัว แบงเปนเพศผู 718 ตัว เพศเมีย 891 ตัว คิดเปนอัตราสวนเพศผู : เพศเมีย คือ 1 : 1.2 

- ตําบลมะเร็ต 22 กับดัก ติดต้ังในชวงวันท่ี25 – 19 มี.ค. 56  ดักจับตัวเต็มวัยดวงแรดไดรวม 
578 ตัว แบงเปน เพศผู 206 ตัว เพศเมีย 372 ตัว คิดเปนอัตราสวนเพศผู : เพศเมีย คือ 1 : 1.8 

- ตําบลหนาเมือง 46 กับดัก ติดต้ังในชวงวันท่ี 28 ก.พ.-26 มี.ค. 56 ดักจับตัวเต็มวัยดวงแรดได
รวม 1,579 ตัว แบงเปนเพศผู 799 ตัว เพศเมีย 780 ตัว คิดเปนอัตราสวนเพศผู : เพศเมีย คือ1 : 1 
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 - ตําบลลิปะนอย 29 กับดัก ติดต้ังในชวงวันท่ี 28 ก.พ. - 26 มี.ค. 56ดักจับตัวเต็มวัยดวงแรดได 
รวม 672 ตัว เพศผู 303 ตัว เพศเมีย 369 ตัว คิดเปนอัตราสวนเพศผู : เพศเมีย คือ 1 : 1.2 

- ตําบลตล่ิงงาม 21 กับดัก ติดต้ังในชวงวันท่ี 28 ก.พ. - 26 มี.ค. 56ดักจับตัวเต็มวัยดวงแรดได
รวม 570 ตัว แบงเปน เพศผู 271 ตัว เพศเมีย 299  ตัว คิดเปนอัตราสวนเพศผู : เพศเมีย คือ 1 : 1.1 

- ตําบลอางทอง 4 กับดกั ติดต้ังในชวงวันท่ี  28 ก.พ. - 26 มี.ค. 56 ดักจับตัวเต็มวยัดวงแรดได
รวม 113 ตัว แบงเปนเพศผูจาํนวน 49 ตัว เพศเมีย 64 ตัว คิดเปนอัตราสวนเพศผู : เพศเมีย คือ1 : 1.3  
การสํารวจประเมินผลการดําเนินงาน 

การประเมินความสําเร็จของโครงการในชวง 1 ปท่ีผานมาเปรียบเทียบกับการสํารวจคร้ังแรก
พบวา พื้นท่ีท่ีไมถูกทําลายดวยหนอนหัวดําลดลงจาก 21,932 เปน 17,629 ไร เนื่องจากมีการทําลายใน
ระดับตํ่า ๆ (Table 3) สวนพื้นท่ีท่ีถูกทําลายดวยหนอนหัวดํารุนแรงลดลงจาก 5,813 เปน 1,771 ไร 
โดยลดความรุนแรงลงแตยังมีใบใหมท่ีไมถูกทําลายข้ึนมาทดแทนยังไมถึง 13 ใบ สวนแมลงดําหนาม
มะพราว พบในทุกพื้นท่ีแตมีความรุนแรงตางกันไปสวนใหญอยูในระดับนอยถึงปานกลาง พบวา 
พื้นท่ีท่ีไมถูกทําลายดวยแมลงดําหนามเพิ่มข้ึนเปน 2,374 ไร จากแปลงที่เคยถูกทําลายในระดับนอย
และปานกลาง (Table 4) สวนพื้นท่ีท่ีถูกทําลายดวยแมลงดําหนามรุนแรงลดลงจาก 5,359 เปน 572 ไร 
โดยลดความรุนแรงลงในแทบทุกพื้นท่ี (Figure 1) เปอรเซ็นตใบแรกท่ีถูกทําลายก็ลงลง สําหรับดวง
แรดและดวงงวงประเมินจากใบท่ีขาดเปนสามเหล่ียม และยอดท่ีหักใหม พบวาการระบาดยังไมลดลง 
พบการทําลายของดวงแรดทั่วเกาะ มะพราวท่ีถูกดวงงวงทําลายจะถูกโคน แตกวาท่ีจะแสดงอาการ
ยอดหักใหเห็นมะพราวตนนั้นก็ถูกทําลายแลว ผลการดําเนินการโดยรวมแมลงท้ัง 4 ชนิดมีการทําลาย
ลดลงท้ังพื้นท่ีและระดับความรุนแรง  

 

Table 3.  Infestation levels change of black-headed caterpillar in Koh Samui, between October 
2012 and October 2013(rais)  

October 2012 
infestation levels 

October 2013 infestation levels 
No infestation Level 1 Level 2 Level 3 Total 

No infestation 13,028 8,779 105 20 21,932 
Level 1  4,492 25,402 1,612 111 31,617 
Level 2  109 4,907 3,844 294 9,154 
Level 3 - 393 4,074 1,346 5,813 
total 17,629 39,481 9,635 1,771 68,516 
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Table 4. Infestation levels change of coconut hispine beetle in Koh Samui, between October 2012 
and October 2013(rais)  

 

October 2012 
infestation levels 

October 2013 infestation levels 
No infestation Level 1 Level 2 Level 3 Total 

No infestation 0 0 0 0 0 
Level 1  1,121 8,876 992 - 10,989 
Level 2  1253 21,145 29,414 355 52,167 
Level 3 0 1,231 3,911 217 5,359 
total 2374 31,252 34,319 572 68,515 

 

การประชาสัมพันธ ฝกอบรม และเผยแพรผลงาน 
ดําเนินการจัดอบรมเชิงปฏิบัติการ เพื่อช้ีแจงและใหขอมูลรวมท้ังขอความรวมมือจาก

ผูประกอบการโรงแรม ผูประกอบการทองเท่ียว และเกษตรกร 3 คร้ัง และจัดทําเอกสารเผยแพร เพื่อ
ใชในกิจกรรมของโครงการ สรุปไดดังนี้ 

1) วันท่ี 15 มกราคม 2556 จัดการอบรมเร่ือง การจัดการแมลงศัตรูมะพราวในเกาะสมุย 
เพื่อถายทอดเทคโนโลยีและการปฏิบัติในการจัดการแมลงศัตรูมะพราวแบบผสมผสานไปใชในระดับ
พื้นท่ีอําเภอเกาะสมุย จังหวัดสุราษฏรธานี เพื่อแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหวางผูเกี่ยวของทุกฝายกับ
นักวิชาการของกรมวิชาการเกษตร ในการแกไขปญหาการจัดการแมลงศัตรูมะพราวแบบผสมผสาน 
ผูเขารับการอบรมประกอบดวย ผูประกอบการโรงแรม 66 คน นักวิชาการ และ เจาหนาท่ีรัฐ 54 คน 

2) วันท่ี 16 มกราคม 2556 จัดการอบรมเร่ือง การจัดการแมลงศัตรูมะพราวในอําเภอเกาะสมุย 
เพื่อถายทอดองคความรูการจัดการแมลงศัตรูมะพราวใหแก เกษตรกร 62 คน นักวิชาการ และ เจาหนาท่ีรัฐ 
38 คน 

3) 14 มีนาคม 2556  จัดการอบรมเร่ือง การเพาะเล้ียงและการใชประโยชนแตนเบียน
หนอนหัวดํามะพราว G. nephantidis ให เกษตรกร 50 คน และ เจาหนาท่ีรัฐ 40 คน จาก สอพ. สวพ.7  
สํานักงานเกษตรอําเภอเกาะสมุย  จ.สุราษฏรธานี และ เทศบาลนครเกาะสมุย 

4) 24 เมษายน 2556 จัดการอบรมเร่ืองการเพาะเล้ียงและการใชแตนเบียน G. nephantidis 
ควบคุมหนอนหัวดํามะพราว ใหแก นักวิชาการสงเสริมการเกษตร และนักวิชาการเกษตร จํานวน  41 คน 

5) การจัดทําเอกสารเผยแพร โครงการไดจัดทําเอกสารเผยแพร 2 เร่ือง คือ การจัดการ
แมลงศัตรูมะพราวในเกาะสมุย และการเพาะเล้ียงและใชประโยชนจากแตนเบียนโกนิโอซัส นีแฟนติดีส 
(Goniozus . nephantidis) 
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Figure 1. Infestation levels change of coconut pest in Koh Samui, between October 2012 and October 2013 
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สรุปผลการทดลอง 
การจัดการแมลงศัตรูมะพราวโดยใชพื้นฐานงานวิจัยปองกันกําจัดแมลงศัตรูมะพราวของกรม

วิชาการเกษตรที่มีการศึกษาทดลองเพื่อควบคุมแมลงศัตรูมะพราว 4 ชนิด มาปรับใหเหมาะสมในการ
พัฒนาใหสามารถนําไปใชในพื้นท่ีแปลงใหญ ท่ีเกาะสมุย จ.สุราษฎรธานี สรุปได ดังนี้ 

(1)  ไดเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการจัดการแมลงศัตรูมะพราวแบบผสมผสานท่ีสามารถ
นําไปใชแกปญหาแมลงศัตรูมะพราวในพื้นท่ีเกาะสมุย 

(2)  จัดต้ังศูนยเพาะเล้ียงแตนเบียนหนอนแมลงดําหนามมะพราว A. hispinarum  แตนเบียน 
T. brontispae และแตนเบียนหนอนหัวดํามะพราว 6 ศูนย  ศูนยเพาะเล้ียงเฉพาะแตนเบียนหนอนหัวดํา
มะพราว G. nephantidis 1 ศูนย และสามารถเพาะเล้ียงและปลอยแตนเบียนหนอนแมลงดําหนามมะพราว 
A. hispinarum จํานวน 123,281 มัมม่ี แตนเบียนดักแดแมลงดําหนามมะพราว T. brontispae จํานวน 
162,347 มัมม่ี  แตนเบียนหนอนหัวดํามะพราว G. nephantidis จํานวน 353,084 ตัว 

(3)  ทําการเจาะและฉีดอัดสารฆาแมลงอิมาเมกตินเบนโซเอตเขาลําตนมะพราว 3,422 ตน 8 แปลง 
เพื่อเปนแปลงสาธิตการควบคุมหนอนหัวดํามะพราวโดยใชสารเคมีท่ีเหมาะสมของโครงการ   

(4)  จัดทํากองลอท่ีใชเช้ือราเขียว M. anisopliae ควบคุมหนอนดวงแรดมะพราวจํานวน 52 กอง 
(5)  ดําเนินการติดต้ังกับดักฟโรโมนจํานวน 200 กับดัก เพื่อสาธิตการใชฟโรโมนควบคุมดวง

แรดมะพราว   
(6) จัดการอบรมเกษตรกร ผูประกอบการทองเท่ียว เจาหนาท่ีจากโรงแรม เจาหนาท่ีสงเสริม

การเกษตรและเจาหนาท่ีจากเทศบาลนครเกาะสมุยในเร่ืองการจัดการแมลงศัตรูมะพราวแบบ
ผสมผสาน 3 คร้ัง  เร่ืองการเพาะเล้ียงแตนเบียนหนอนหัวดํามะพราว 2 คร้ัง เร่ืองการทําปุยหมักแบบ
เติมอากาศจากขยะอินทรียและมูลชาง 2 คร้ัง รวมท้ังจัดทําเอกสารเผยแพรผลงาน 2 เร่ือง  

การประเมินผลสําเร็จของโครงการ 1 ป พบพื้นท่ีท่ีไมถูกทําลายดวยหนอนหัวดําลดลงจาก 
21,932 เปน 17,629 ไร เนื่องจากมีการทําลายในระดับตํ่า ๆ สวนพื้นท่ีท่ีถูกทําลายดวยหนอนหัวดํา
รุนแรงลดลงจาก 5,813 เปน 1,771 ไร โดยลดความรุนแรงลงแตยังมีใบใหมท่ีไมถูกทําลายข้ึนมา
ทดแทนยังไมถึง 13 ใบ สวนแมลงดําหนามมะพราว พบในทุกพื้นท่ีแตมีความรุนแรงตางกันไปสวน
ใหญอยูในระดับนอยถึงปานกลาง พื้นท่ีท่ีถูกทําลายดวยแมลงดําหนามรุนแรงลดลงจาก 5,359 เปน 
752ไร โดยลดความรุนแรงลงในแทบทุกพื้นท่ี สําหรับดวงแรดและดวงงวงการระบาดยังไมลดลง พบ
การทําลายของดวงแรดท่ัวเกาะ มะพราวท่ีถูกดวงงวงทําลายจะถูกโคน แตกวาท่ีจะแสดงอาการยอด
หักใหเห็นมะพราวตนนั้นก็ถูกทําลายแลว 
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คําขอบคุณ 
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งบประมาณ ขอขอบคุณเกษตรกรเจาของแปลงทุกทานในการอนุเคราะหคณะวิจัยในการสํารวจ จัดทํา
กับดักกองลอชวยดูแลไมใหสูญหาย เจาหนาท่ีของศวพ.เพชรบุรี ศวส.ชุมพร ศวพ.ชุมพร ศวพ.
สุพรรณบุรี ศวพ.ราชบุรี ศวป.สุราษฎรธานี สวพ. 7 สถาบันวิจัยพืชสวน ศูนยสารสนเทศ สํานักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืชในการสนับสนุนการทํางานวิจัยนี้ 
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การพัฒนาการใชเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมเพื่อปองกันกําจัดดวงแรด 
ศัตรูมะพราว และปาลมน้ํามันในพ้ืนท่ีภาคใตตอนบน 

Efficiency of Metarhizium anisopliae to Control Rhinoceros Beetle 
in Coconut and Oil Palm under Upper South Environmental Conditions 
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ABSTRACT 
Rhinoceros beetle (Oryctes rhinoceros L.) and Red weevil (Rhynchophorus  ferrugineus 

Olivier) aremajor serious insect pests of coconut and oil palm.  The beetle Infest by boring young 
shoots and leaves. Then red weevil infests continuity in a way complementary. As a result, coconut 
and oil palm die and has a tendency to be outbreak. 

Office of Agricultural Research and Development Region 7 has used a M. anisopliae strain   
of Department of Agriculture (DOA) which has been developed by the Plant Protection Research and 
Development Office as a bio control agent. Further develop research is to deploy solution to the 
outbreak of rhinoceros beetle and red weevil of coconut and oil palm plantations in the upper   South. 
The project has been undertaken in2011to study the type of material used to make the trap of the beetle 
egg laying. The materials consist of 4 types ie. manure, compost, oil palm empty fruit bunch and 
coconut husk. The experiment has been done in the farmer coconut plantation in PrachuapKhiri Khan. 
The result found that beetles prefer to lay eggs in the manure.  And also found that a M. anisopliae 
strain of DOA can destroy the worm of beetles up to 100 percent in the last 15 - 60 days after the 
application of M. anisopliae.  

Then in the year 2012,study the optimum rate of M. anisopliae to apply for infection of 
worms in the trap under natural conditions in coconut plantation at Koh Samui, Surat Thani.  The 
investigation found that treating  M. anisopliae rate of  200, 400 and 600 grams per cubic meter in  
the trap size 2x2x0.5 meters (2 cubic meters) can destroy Rhinoceros beetle worm 100 percent 
                                           
1 สํานักวิจัยและพฒันาการเกษตรเขตที่ 7 จังหวัดสุราษฎรธานีกรมวิชาการเกษตร  (Office of Research and Development 
Region 7, Surat Thani) 
2 สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร (Plant Protection Research and Development Office) 
3 ศูนยสารสนเทศ กรมวิชาการเกษตร (Information Technology Center) 



 262 

within a period of 120 days after infection. In the year 2013, the project continues to expand the 
area in which an outbreak of beetles and weevil severely under natural conditions in Koh Samui 
Surat Thani total of 1,000 rai. The work has been done by making the trap of the beetle egg layingof 
52 trapsspread across an area where there were outbreaks.  The results found that150 days after 
treating M. anisopliaecan destroy worm beetles with 100 percent of the 38 traps another 14 traps the 
worm beetles infected ranged from 82.14 to 98.88 percent. From the damage survey of beetles, the 
result showed that the comparison between October 2012 (before the project) and September 2013 
found that the damage from beetles have destroyed severity decreased by about 50 percent.  
Because of the use of M. anisopliaecan control a population of beetles. 

The M. anisopliae strain of the DOA can control the outbreak of the rhinoceros beetle in 
coconut trees efficiently, and a method of protection is environmentally friendly. 
Key words: Rhinoceros beetle, Red weevil, Metarhizium anisopliae, Bio control agent, Coconut, 

Oil Palm 
 

บทคัดยอ 
ดวงแรด  (Oryctes rhinoceros L.)  และดวงงวง  (Rhynchophorus ferrugineus Olivier)  เปน

แมลงศัตรูท่ีสําคัญของมะพราวและปาลมน้ํามัน ดวงแรดเขาทําลายโดยการเจาะกัดกินยอดออนและ
ใบออน เปนชองทางใหดวงงวงเขาทําลายตอเนื่องตามมาในลักษณะเกื้อกูลกัน สงผลใหมะพราวและ
ปาลมน้ํามันตายในท่ีสุดและมีแนวโนมท่ีจะระบาดอยางรุนแรง 

สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี  7 จึงไดนํ าเ ช้ือราเขียวเมตาไรเซียมสายพันธุ                     
กรมวิชาการเกษตร ท่ีพัฒนาโดยสํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืชมาพัฒนาตอยอดงานวิจัยเพื่อปรับใช
แกปญหาการระบาดของดวงแรดและดวงงวงใหกับเกษตรกรผูปลูกมะพราวและปาลมน้ํามันในพื้นท่ี
ภาคใตตอนบน โดยในป พ.ศ. 2554 ไดศึกษาชนิดของวัสดุท่ีนํามาทําเปนกองลอ 4 ชนิด คือ มูลสัตว 
ปุยหมัก ทะลายเปลาปาลมน้ํามันและขุยมะพราว ในพื้นท่ีสวนมะพราวของเกษตรกรจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ พบวา ดวงแรดชอบวางไขในกองมูลสัตวมากท่ีสุด โดยตรวจนับตัวหนอนหลังจาก
ทํากองลอ 45 วัน ไดเฉล่ีย 61.2ตัว/กองลอ อีกท้ังพบวา เช้ือราเขียวเมตาไรเซียมสายพันธุของ         
กรมวิชาการเกษตร สามารถเขาทําลายตัวหนอนของดวงแรดไดถึง 100 เปอรเซ็นต ในชวง 15 - 60 วัน
หลังจากการคลุกเช้ือ จากนั้นในปพ.ศ. 2555 ไดศึกษาอัตราเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมท่ีเหมาะสมสําหรับ
การกําจัดหนอนดวงแรดในกองมูลสัตวภายใตสภาพธรรมชาติ ท่ีสวนมะพราวอําเภอเกาะสมุย จังหวัด
สุราษฎรธานี พบวา การใสเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมอัตรา 200 400 และ 600 กรัม/ลูกบาศกเมตร ใน
กองลอขนาด 200x200x50 เซนติเมตร (2 ลูกบาศกเมตร) ทุกอัตราสามารถทําลายหนอนดวงแรดได 
100 เปอรเซ็นตภายในระยะเวลา 120 วัน หลังจากการคลุกเช้ือและในป พ.ศ. 2556 ดําเนินการขยายผล
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ในพื้นท่ีท่ีมีการระบาดของดวงแรดและดวงงวงอยางรุนแรงภายใตสภาพธรรมชาติ ท่ีอําเภอเกาะสมุย 
จังหวัดสุราษฎรธานีจํานวน 1,000 ไร โดยการจัดทํากองลอกระจายท่ัวพื้นท่ีท่ีมีการระบาดอยาง
รุนแรงจํานวน 52 กองลอ พบวา หลังใสเช้ือราเขียวเมตาไรเซียม 150 วัน มีหนอนดวงแรดติดเชื้อ 100 
เปอรเซ็นต จํานวน  38 กองลอ และอีกจํานวน  14 กองลอ พบวา หนอนดวงแรดติดเช้ืออยูระหวาง 
82.14 – 98.88 เปอรเซ็นต ผลการสํารวจความเสียหายจากระดับการทําลายของดวงแรดเปรียบเทียบใน
เดือนตุลาคม 2555 (กอนเร่ิมโครงการ) กับ เดือนกันยายน 2556 พบวา ความเสียหายจากการทําลายของ
ดวงแรดมีระดับความรุนแรงลดลงมากกวา 50 เปอรเซ็นต เปนผลจากการใชเช้ือราเขียวเมตาไรเซียม
ควบคุมประชากรของดวงแรดซ่ึงเปนการตัดวงจรการทําลายของดวงแรดและดวงงวง 

จากการนําเทคโนโลยีการปองกันกําจัดดวงแรดโดยใชเช้ือราเขียวเมตาไรเซียม เปนการ
พัฒนาตอยอดผลงานวิจัยนํามาปรับใชใหเหมาะสมกับสภาพพื้นท่ี และพบวาเช้ือราเขียวเมตาไรเซียม
สายพันธุของกรมวิชาการเกษตรสามารถควบคุมการระบาดของดวงแรดในพื้นท่ีสวนมะพราวไดอยาง
มีประสิทธิภาพและเปนวิธีปองกันกําจัดท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม 
คําสําคัญ:ดวงแรด, ดวงงวง, เมตาไรเซียม, ชีวภัณฑ, มะพราว, ปาลมน้ํามัน 
 

คํานํา 
ดวงแรด (Oryctes rhinoceros L.) เปนศัตรูท่ีสําคัญของมะพราวและปาลมน้ํามัน ซ่ึงมักจะ

ระบาดทําความเสียหายเปนพื้นท่ีกวางในหลายเขตท่ีปลูกมะพราว และ ปาลมน้ํามัน ในปาลมน้ํามัน
เริ่มมีความสําคัญมาก เพราะเร่ิมมีการโคนลมตนปาลมอายุมากและปลูกทดแทนใหม ทําใหมีแหลง
ขยายพันธุของดวงแรดมากข้ึน ประชากรของดวงแรดจึงเพิ่มมากข้ึน และเขาทําลาย ต้ังแตตนปาลม
น้ํามันขนาดเล็กจนถึงตนปาลมน้ํามันใหผลผลิต สําหรับตนปาลมน้ํามันขนาดเล็กมีโอกาสทําใหตน
ผิดปกติและตายมากท่ีสุด ดวงแรดตัวเต็มวัยเทานั้นท่ีเขาเจาะทําลายตนมะพราว รอยแผลท่ีถูกดวงแรดกัด 
จะเปนชองทางให ดวงงวง (Rhydrophorus  ferrugeneus) เขามาวางไข และเจริญเติบโตในตนมะพราว
โดยการดูดกินน้ําเล้ียงจากยอดออน ทําใหตนมะพราวหรือปาลมน้ํามันตายได ดวงแรดจะขยายพันธุ 
โดยตัวเต็มวัย (90-180 วัน) เพศผูและเมียผสมพันธุ วางไข (10-12 วัน) ในแหลงขยายพันธุ หนอนวัย
ตางๆ (80-150 วัน) เจริญเติบโตจนเขาดักแด (23-28 วัน)และเปนตัวเต็มวัย แหลงขยายพันธุไดแก ซาก
เนาเปอยของลําตนหรือตอของตนมะพราว และปาลมน้ํามันท่ีตายแลว ซากพืชท่ีเนาเปอยเชน ซาก
ทะลายปาลม กองมูลสัตวเกา กองปุยคอก กองขุยมะพราว กองกากเมล็ดกาแฟ และกองขยะ(ทวีศักดิ์, 
2547) ซ่ึงแหลงขยายพันธุเปนปจจัยสําคัญท่ีสุดในการเพ่ิมประชากรของดวงแรด ทําใหดวงแรดมีการ
แพรกระจายท่ัวไปไดตลอดป 

เช้ือราเขียวเมตาไรเซียม (Metarhizium anisopliae) เปนจุลินทรียท่ีนํามาใชควบคุมแมลงศัตรูพืช
ไดหลายชนิดขึ้นอยูกับสายพันธุของเช้ือราเขียวเมตาไรเซียม เสาวนิตย และคณะ (2548) ไดทําการ
คัดเลือกและทดสอบประสิทธิภาพเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมในหองปฏิบัติการ โดยเนนการควบคุมแมลง
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ศัตรูมะพราว และปาลมน้ํามัน ไดแก หนอนดวงแรด  ,หนอนแมลงดําหนาม และหนอนหัวดํามะพราว
จากการดําเนินงานท่ีผานมาไดเก็บรวบรวมเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมจากแหลงตางๆ จํานวน 10 ไอโซเลท
และทดสอบประสิทธิภาพเพ่ือคัดเลือกไอโซเลทท่ีมีความเหมาะสม ซ่ึงไดไอโซเลทท่ีมีประสิทธิภาพดี
ในการควบคุมดวงแรดศัตรูมะพราว และปาลมน้ํามัน โดยโคนิเดียของเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมท่ีติดกับ
ผนังลําตัวหนอนดวงแรด เม่ือไดรับความช้ืนและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจะกระตุนใหเกิดการงอกและ
แทงทะลุผานช้ันผนังลําตัวเขาสูภายใน เสนใยเช้ือราเจริญเติบโตโดยการดูดซึมและใชอาหารภายใน
ตัวหนอน ในขณะเดียวกันเสนใยบางสวนอาจทําลายเนื้อเยื่อหรืออวัยวะภายในของหนอนใหไดรับ
ความเสียหาย จากน้ันจะเจริญเติบโตและแพรกระจายจนเต็มตัวเหย่ือ ตัวหนอนที่ตายจะแข็งและแหง 
(เสาวนิตย, 2553) 

พื้นท่ีภาคใตตอนบน พบการระบาดของดวงแรดควบคูกับดวงงวงในสวนมะพราว และสวน
ปาลมน้ํามันอยางรุนแรงเปนปญหาสําคัญ และเรงดวนของเกษตรกรเนื่องจากแมลงศัตรูทั้งสองชนิด
เขาทําลายมะพราว และปาลมน้ํามัน รวมกันโดยดวงแรดเปน primary pest ในการเจาะยอดออนมะพราว
ใหมีบาดแผล จากนั้น ดวงงวงเขาทําลายโดยการวางไขและดูดกินน้ําเล้ียงของมะพราว สงผลใหตน
มะพราวตายในท่ีสุด (ทวีศักดิ์, 2547) สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 7 จึงรวบรวมเทคโนโลยี
ในการปองกันกําจัดดวงแรด และดวงงวง โดยใชเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมสายพันธุกรมวิชาการเกษตร 
ท่ีวิจัยและพัฒนาโดยสํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช มาทดสอบ พัฒนาตอยอดงานวิจัย โดยมี
วัตถุประสงค ดังนี้ 

1. ศึกษาวัสดุ ท่ี เหมาะสมสําหรับใช เปนกองลอใหดวงแรดมาวางไข  และศึกษา
ประสิทธิภาพของเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมในการกําจัดหนอนดวงแรด 

2. ศึกษาอัตราเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมท่ีเหมาะสมสําหรับการกําจัดหนอนดวงแรดในกอง
มูลสัตวในสภาพธรรมชาติ 

3. ขยายผลแกไขปญหาในการปองกันกําจัดดวงแรดท่ีมีการระบาดในแปลงเกษตรกร 
การนําเทคโนโลยีการปองกันกําจัดดวงแรดโดยใชเช้ือราเขียวเมตาไรเซียม เปนการพัฒนาตอ

ยอดผลงานวิจัยนํามาปรับใชใหเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ี โดยมีเปาหมายในการควบคุมการระบาดของ
ดวงแรดในพ้ืนท่ีสวนมะพราวและปาลมน้ํามันไดอยางมีประสิทธิภาพและเปนวิธีปองกันกําจัดท่ีเปน
มิตรกับส่ิงแวดลอมใหกับเกษตรกรผูปลูกมะพราวและปาลมน้ํามันในพื้นท่ีภาคใตตอนบน 
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ในการพัฒนาการใชเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมเพื่อปองกันกําจัดดวงแรดศัตรูมะพราว และ
ปาลมน้ํามัน ในพื้นท่ีภาคใตตอนบน นี้ ไดดําเนินการเปนรายกิจกรรม จํานวน 3 กิจกรรม ดังนี้ 
กิจกรรมท่ี 1 การศึกษาชนดิของวัสดุท่ีนาํมาทําเปนกองลอ และ ศึกษาประสิทธิภาพของเชื้อราเขียว  
เมตาไรเซียมในการกําจัดหนอนดวงแรด 

อุปกรณ 
1. เช้ือราเขียวเมตาไรเซียม M. anisopliae (Metsch) Sorokin (ไอโซเลทของสํานักวิจัยพัฒนาการ

อารักขาพืช) 
2. ขาวโพดบดหยาบ 
3. Potato Dextrose Broth (PDB) 
4. ตูเข่ียเช้ือ 
5. หมอนึ่งความดัน (Autoclave) 
6. ถังซีเมนต เสนผาศูนยกลาง 100 เซนติเมตรสูง 50 เซนติเมตร 
7. วัสดุสําหรับใชทํากองลอ คือปุยหมัก มูลวัว ขุยมะพราว และ ทะลายเปลาปาลมน้ํามัน 
วิธีการ 
ดําเนินการ 12 เดือน ในระหวางเดือน ตุลาคม 2553 ถึง กันยายน 2554 ท่ีสวนมะพราวของ

เกษตรกร จังหวัดประจวบคีรีขันธ วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 5 ซํ้า 4 กรรมวิธี คือ 1. มูลวัว 
2. ปุยหมัก 3. ทะลายเปลาปาลมน้ํามัน และ 4. ขุยมะพราว 

การดําเนินการ 
1. สํารวจและคัดเลือกแปลงมะพราว และปาลมน้ํามัน ท่ีมีการระบาดของดวงแรด 
2. เตรียมทํากองลอโดยใช มูลวัว ปุยหมัก ทะลายเปลาปาลมน้ํามัน และขุยมะพราว ลงหมัก

ในบอซีเมนตขนาดเสนผาศูนยกลาง 100 เซนติเมตรสูง 50 เซนติเมตร ชนิดละ 10 บอ สุมวางบอวัสดุ
ตามกรรมวิธีซํ้าละ 2 บอ/กรรมวิธี จํานวนรวม 40 บอ หมักไว 2 เดือน  

3. การเตรียมเช้ือราเขียวเมตาไรเซียม 
เตรียมขาวโพดบดหยาบตอน้ําในอัตราสวน 1 : 1 (ขาวโพดบดหยาบ 200 กรัม : น้ํา  200 มิลลิลิตร) 

ใสถุงพลาสติกทนรอน ปดปากถุงดวยจุกสําลีและหุมทับดวยกระดาษกอนนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ   
121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด /ตารางนิ้ว เปนเวลา 20 นาที ปลอยท้ิงไวใหเย็นแลวใส หัวเช้ือท่ี
เตรียมไวคลุกใหกระจายท่ัวอาหารเล้ียงไวในอุณหภูมิหองประมาณ 2 สัปดาห เช้ือจะสรางโคนิเดีย    
สีเขียวกระจากเต็มถุงจึงนําราเขียวท่ีผลิตไดไปใชควบคุมดวงแรดมะพราว (ทวีศักดิ์ และคณะ, 2552) 

4. วิธีการปฏิบัติการทดลอง 
- หลังการวางกองลอ 2 เดือน ทําการตรวจนับจํานวนหนอนของดวงแรดท่ีเจริญอยูในวัสดุ

กองลอ วิเคราะหชนิดของกองลอท่ีดวงแรดชอบวางไข 
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- นําเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมท่ีเตรียมไว ใสในกองลอชนิดวัสดุละ 2 บอ/กรรมวิธี/ซํ้าโดยคลุก
เช้ือราเขียวเมตาไรเซียมใหท่ัวกองลอท่ีวางลอไวในสภาพธรรมชาติ 

- จากน้ัน  1 เดือนตรวจนับจํานวนหนอนท่ีเปนโรคจากเช้ือราเขียวเมตาไรเซียม และอาการ
ความผิดปกติ 

5.  การวิเคราะหขอมูล 
- วิเคราะหจํานวนหนอนของดวงแรดเปรียบเทียบในแตละวัสดุกองลอตามแผนการทดลอง 
- วิเคราะหประสิทธิภาพของเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมในการกําจัดหนอนดวงแรด 

ผลการทดลองและวิจารณ 
1. ชนิดของวัสดุท่ีนํามาทําเปนกองลอ 

หลังวางกองลอภายใน 30-45 วัน สามารถพบตัวหนอนของดวงแรดในมูลวัว และพบใน
ทะลายปาลมเปลาเล็กนอย โดยดวงแรดเขาวางไขในกองมูลวัวหมักทันทีหลังวางกองลอ เนื่องจาก
ระยะไขใชเวลา 8-12 วัน จึงจะฟกเปนตัวหนอน (ทวีศักดิ์, 2547) ดังนั้นตัวหนอนท่ีพบในชวง 30-45 
วันแรก จะมีอายุประมาณ 15-30 วัน (Figure 1)  

 

 
 

Figure1. Worms of the rhinoceros beetle found in the trap of the beetle egg lying after put the trap 
30-45 days 

 
Figure2.  Infection and death of the worm beetles detected in the trap after putting M. anisopliae 15-45 days 
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สวนในขุยมะพราว และปุยหมักไมพบตัวหนอนของดวงแรดและจากการตรวจสอบจํานวน
ตัวหนอนในระยะตอมา พบวาในมูลวัวมีจํานวนตัวหนอนสูงสุดหลังวางกองในชวง 30-90 วัน 
(Table1) จากผลการทดลองนี้ แสดงวาดวงแรดชอบ วางไขในมูลวัวมากกวาวัสดุลอชนิดอ่ืน รองลงมา
คือทะลายปาลมน้ํามันซ่ึงตองผานการยอยสลายมาแลวระยะหนึ่งดวงแรดจึงวางไข ดังนั้นเพื่อปองกัน
ไมใหดวงแรดแพรพันธุ เกษตรกรที่เล้ียงสัตวรวมดวย หรือในคอกปศุสัตวใกลเคียงแหลงปลูก
มะพราว หรือปาลมน้ํามัน และโรงงานปาลมน้ํามันท่ีต้ังใกลแหลงปลูกปาลม ควรมีการจัดการเพื่อ
ปองกันการขยายพันธุของดวงแรด (ทวีศักดิ์, 2547) 
 

Table 1. Average number of worms per the trap at various times after putting the trap 

Type of trap 
Average number of worms per the trap (number) 

After 30 days After 45 days After 60 days After 75 days 
Cow manure   54.2 61.2 61.2 61.2 
Empty Oil Palm Bunch   6 18.8 23.6 26.6 
Coconut husk   0 0 0 0 
Compost   0 0 0 0 
 

2. ประสิทธิภาพของเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมในวัสดุกองลอชนิดตางๆ 
จากการตรวจสอบการติดเช้ือ และการตายของตัวหนอนดวงแรดพบวา ตัวหนอนติดเช้ือและ

ตายภายใน 15 วันหลังการคลุกเช้ือในกองลอ (Figure2) แสดงวาเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมมีประสิทธิภาพ
ท้ังดานความสามารถในการเจริญในมูลวัว และในทะลายเปลาปาลมน้ํามันท่ียอยสลาย และมี
ประสิทธิภาพในการเขาทําลายตัวหนอนไดดี จากผลการศึกษา พบวา เช้ือราเขียวเมตาไรเซียมมี 
ประสิทธิภาพในการเขาทําลายตัวหนอนดวงแรดไดดี ภายใน 15-45 วัน พบวาสามารถกําจัดตัวหนอน
ดวงแรดไดถึง 100 เปอรเซ็นต (Table 2) 

 

Table 2. The average number of death worms of the rhinoceros beetle after applying M. anisopliae 
 

Type of trap 
Number of the worms 

Before 
applying 

Day after applying M. anisopliae (days) 
15 30 45 

Cow manure 39.8 24.2 (60.80%) 37.8 (94.97%) 39.8 (100%) 
Empty Oil Palm Bunch 26 19.8 (76.15%) 19.4 (74.61%) 26 (100%) 
Coconut husk 0 - - - 
Compost 0 - - - 
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สรุปผลการทดลอง 
1. วัสดุท่ีดวงแรดชอบวางไข เพื่อแพรพันธุ คือ มูลวัว และทะลายปาลมน้ํามัน 
2. เช้ือราเขียวเมตาไรเซียมมีประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนของดวงแรดไดดีในชวง 15-45 วัน 

โดยเขาทําลายตัวหนอนของดวงแรดไดถึง 100 เปอรเซ็นตภายใน 45 วัน หลังจากการใสเช้ือ 
ดังนั้น เพื่อปองกันไมใหดวงแรดแพรพันธุ ในแหลงปลูก การสงเสริมใหใสเช้ือราเมตาไรเซียม

ในกองมูลปศุสัตวของคอกเล้ียงในแปลงปลูก หรือในคอกปศุสัตวใกลเคียงแหลงปลูกมะพราว หรือ
ปาลมน้ํามัน  และกองทะลายปาลมท่ีเปนวัสดุเหลือท้ิงของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมท่ีต้ังใกลแหลง
ปลูกปาลม และมะพราว สามารถลดการแพรพันธุของดวงแรดได 
กิจกรรมท่ี 2 การศึกษาอัตราเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมท่ีเหมาะสมสําหรับการกําจัดหนอนดวงแรดใน
กองมูลชางในสภาพธรรมชาต ิ

อุปกรณ 
1. เช้ือราเขียวเมตาไรเซียม M. anisopliae (Metsch) Sorokin (ไอโซเลทของสํานักวิจัยพัฒนาการ

อารักขาพืช) 
2. ขาวโพดบดหยาบ 
3. Potato Dextrose Broth (PDB) 
4. ตูเข่ียเช้ือ 
5. หมอนึ่งความดัน (Autoclave) 
6. ทอนตนมะพราว ขนาดความยาว 200 เซนติเมตร จํานวน 4 ทอน/กอง 
7. วัสดุสําหรับใชทํากองลอ คือ มูลชาง 
วิธีการ ดําเนนิการ 15 เดือน ในระหวางเดือน ตุลาคม 2554 ถึง ธันวาคม 2555 ท่ีสวนมะพราว

เกษตรกร อําเภอเกาะสมุยจังหวัดสุราษฎรธานี วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 4 ซํ้า 4 กรรมวิธี คือ 
กรรมวิธีท่ี 1 เช้ือราเขียวเมตาไรเซียม อัตรา 200 กรัม/ลูกบาศกเมตร 
กรรมวิธีท่ี 2 เช้ือราเขียวเมตาไรเซียม อัตรา 400 กรัม/ลูกบาศกเมตร 
กรรมวิธีท่ี 3 เช้ือราเขียวเมตาไรเซียม อัตรา 600 กรัม/ลูกบาศกเมตร 
กรรมวิธีท่ี 4 ไมใสเช้ือ (control) 
การดําเนินการ 
1. ดําเนินการทดลองในพ้ืนท่ีท้ิงมูลชางของปางชาง อ.เกาะสมุย จ.สุราษฎรธานี  
2. ทํากองลอโดยใชมูลชางท่ีกองท้ิงไวในสภาพธรรมชาติ ใชทอนตนมะพราวกั้นทํากอง

ขนาด 200x200x50 เซนติเมตร 
3. การเตรียมเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมโดยดําเนินการเชนเดียวกันกับกิจกรรมท่ี 1 
4. วิธีการปฏิบัติการทดลอง 
- หลังการวางกองลอ 1เดือน ทําการตรวจนับจํานวนหนอนของดวงแรดท่ีเจริญอยูในวัสดุกองลอ 



 269 

- นําเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมใสตามกรรมวิธีตางๆ โดยคลุกเช้ือใหท่ัวกอง สังเกตการเปนโรค
ของหนอนดวงแรดทุก 30 วัน 

5. การบันทึกขอมูล : เก็บรวบรวมขอมูลและจดบันทึกความผิดปกติท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนระหวางทํา
การทดลอง ไดแก อาการและการเกิดโรคของหนอนดวงแรดระยะเวลาที่ทําใหเกิดโรค ขอมูล
อุตุนิยมวิทยา และความช้ืนภายในกองลอ 

6. การวิเคราะหขอมูล จํานวนหนอน  และการตายของหนอนในแตละกรรมวิธี และ 
ความสัมพันธระหวางความช้ืนภายในกองลอกับการตายของหนอน 
ผลการทดลองและวิจารณ 
1. สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการเขาทําลายหนอนดวงแรดของเชื้อราเขียวเมตาไรเซียม 

จากการทดลองพบวา ปจจัยท่ีสําคัญอยางยิ่งตอประสิทธิภาพการเขาทําลายหนอนดวงแรด
ของเช้ือราเขียวเมตาไรเซียม คือสภาพภูมิอากาศ ในระหวางการดําเนินงาน ซ่ึงจะเห็นไดวา ปริมาณ
น้ําฝนท่ีตกในพ้ืนท่ีอําเภอเกาะสมุยระหวางวันท่ี 21 กรกฎาคม ถึง 20 พฤศจิกายน 2555 แตละเดือนมี
ปริมาณคอนขางนอยคืออยูระหวาง 64.00 -38.00 มิลลิเมตร/เดือน สงผลใหความชื้นท่ีมีภายในกองลอ
ของแตละเดือนมีนอยตามไปดวย คือมีคาอยูระหวาง  36.25 - 52.20  เปอรเซ็นต สวนความช้ืนสัมพัทธ     
มีคาอยูระหวาง 73.59 - 83.42 เปอรเซ็นต และมีอุณหภูมิคอนขางสูงอยูระหวาง 30.81 - 33.86 องศา
เซลเซียส (Table 3) ซ่ึงในสภาพดังกลาวไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพของเช้ือรา
เขียวเมตาไรเซียม จึงสงผลใหเปอรเซ็นตการตายของหนอนดวงแรดมีปริมาณตํ่า โดยมีจําหนอนตาย
ในกองลอแตละเดือนท่ีทําการตรวจนับพบนอยกวา 50 เปอรเซ็นต 
 

Table 3. Rainfall, Relative Humidity, Temperature and Moisture Content in the trap during  
July – December 2012 at Koh Samui Surat Thani 

 

Date/Month 
Rainfall  
(mm.) 

Moisture Content 
(%) 

Relative Humidity 
(%) 

Temperature 
(oC) 

Mortality  
(%) 

21 Jul.-20 Aug. 64.00 36.25 73.59 33.86 0.00 

21 Aug.-20 Sep. 71.60 43.87 76.87 32.37 6.91 

21 Sep.-20 Oct. 96.90 48.19 79.99 31.32 20.89 

21 Oct.-20 Nov. 138.00 52.20 83.42 30.81 28.58 

21 Nov.-20 Dec. 453.60 76.84 85.99 29.59 100.00 
 

เม่ือมีปริมาณนํ้าฝนท่ีตกในพื้นท่ีเพิ่มมากข้ึนในระหวางเดือนธันวาคม เทากับ 453.60  
มิลลิเมตร/เดือน ความช้ืนสัมพัทธในอากาศเพ่ิมสูงข้ึนและอุณหภูมิลดลง สงผลใหวัสดุท่ีทํากองลอมี
ความช้ืนสูงข้ึนถึง 76.84 เปอรเซ็นต มีผลใหเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมเจริญไดดี สามารถเขาทําลายหนอน
ดวงแรดไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเขาทําลายหนอนดวงแรดใหตายไดถึง 100 เปอรเซ็นต (Table 3) 
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2. อัตราการใชเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมในการควบคุมหนอนดวงแรดมะพราวในวัสดุมูลชางในสภาพ
ธรรมชาต ิ

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมอัตราตาง ๆ (200, 400 และ 600 กรัม/
ลูกบาศกเมตร) กับวัสดุมูลชาง (Figure 3) ในสภาพธรรมชาติ พบวา สามารถตรวจพบหนอนดวงแรด
ในทุกกองลอไดในวันท่ี 30 หลังจากการทํากองลอ (Figure 4) กอนการใสเช้ือราเขียวเมตาไรเซียม
สามารถตรวจพบมากท่ีสุด 87 ตัว/กองลอ และนอยท่ีสุด 15 ตัว/กองลอ (Table 4) หลังจากนั้นทําการใส
เช้ือราเขียวเมตาไรเซียมและคลุกเคลาใหท่ัวกองลอ ทําการตรวจนับหลังใสเช้ือ 30, 60, 90 และ120 วัน
พบวา หนอนดวงแรดตายท้ังหมด 100 เปอรเซ็นต ในทุกอัตราของการใสเช้ือหลังจากใสเช้ือ 120 วัน 
ยกเวนในกองท่ีไมใสเช้ือ (control) ไมพบการตายของหนอนดวงแรด  

การตายของหนอนดวงแรดท่ีเกิดจากเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมในแปลงทดสอบสามารถตรวจ
พบตั้งแต 30 วันหลังจากใสเชื้อ โดยเปอรเซ็นตการติดเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมของหนอนดวงแรดมี
จํานวนเพิ่มข้ึนเปนลําดับ ในทุกอัตราท่ีทําการทดลองต้ังแตวันท่ี 30, 60, 90 และ 120 วันหลังจากการใส
เช้ือ (Figure5) ยกเวนในกรรมวิธีท่ีไมใสเช้ือ ไมพบการตายของหนอนดวงแรด ซ่ึงจากการตรวจนับ
ในกรรมวิธีท่ีใสเช้ือราเขียวเมตาไรเซียม 200, 400 และ 600 กรัม/ลูกบาศกเมตร ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table5) โดยพบเปอรเซ็นตการตายของหนอนดวงแรดท่ีเกิดจากเช้ือราเขียว
เมตาไรเซียมจากการตรวจนับ 3 คร้ังแรก คือ 30, 60 และ 90 วันหลังจากการใสเช้ือ พบหนอนติดเช้ือ
คอนขางนอย โดยพบนอยกวา  50 เปอรเซ็นตแตเม่ือตรวจนับวันท่ี  120 หลังจากการใสเช้ือ พบวา 
หนอนดวงแรดตายหมด 100 เปอรเซ็นต (Figure6) 

 

Table 4. Total number of rhinoceros beetle worms and number of the worm has dead before 
and after putting M. anisopliae 

 

Rate of M. 
anisopliae 

(g/m3) 

Before Apply 
Time after Applying M. anisopliae (days) 

30 60 90 120 

Total Mortality Total Mortality Total Mortality Total Mortality Total Mortality 

200 87 0 236 11 521 75 701 123 225 255 

400 15 0 84 6 100 9 169 32 78 78 

600 22 0 215 9 392 47 594 99 249 249 

control 52 0 167 0 260 0 343 0 405 0 
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Figure 3. Characteristics of trap made from elephant dung 
 

 
 

Figure 4. Rhinoceros beetle worms which detected from elephant dung trap 
 

 
 

Figure 5. The rhinoceros beetle worms have been infected and dead in the trap 
 

 
 

Figure 6. Mortality (%) of rhinoceros beetle wormsin various rate of M. anisopliae 
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อยางไรก็ตาม จากการทดลองยังพบวา ปริมาณเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมท่ีใสไมไดสัมพันธตอ
การเกิดโรคมากนัก เนื่องจากสวนใหญพบเปอรเซ็นตการตายสะสมของหนอนดวงแรดจากเช้ือราเขียว
เมตาไรเซียมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การแพรระบาดของเชื้อราโรคแมลงข้ึนอยูกับ
ปริมาณความหนาแนนของเชื้อซ่ึงตองมีมากพอ และตองอยูในสภาพภูมิอากาศที่เหมาะสม เชน 
ความชื้นท่ีเพียงพอ และอุณหภูมิท่ีพอเหมาะ ท่ีจะกระตุนใหเช้ือราสรางสปอรและงอกได (Boucias 
and Pendland, 1998) นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงโอกาสในการสัมผัสของโคนิเดียเช้ือตอผนังลําตัวของ
เหยื่อ ซ่ึงแมลงที่ติดโรคสวนใหญมักไดรับเช้ือผานทางผนังลําตัวราเขียวเมตาไรเซียมเปนเช้ือราท่ีพบ
ในดิน ซ่ึงโดยปกติดินจะชวยปกปองแสงแดดซ่ึงเปนอันตรายตอโคนิเดีย ทําใหโคนิเดียสามารถมีชีวิต
อยูรอดได นอกจากนี้ยังชวยปกปองไมใหเกิดความแหงอันเกิดจากอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงจากภายนอก 
แตอยางไรก็ดีในดินประกอบไปดวยจุลินทรียชนิดอ่ืนอีกมากมาย ซ่ึงอาจผลิตสารท่ีสามารถยับยั้งการ
งอกและการเจริญเติบโตของโคนิเดียไดในธรรมชาติมีจุลินทรียอยูหลายชนิดท้ังเช้ือรา และเช้ือ
แบคทีเรียชนิดตางๆ เม่ืออยูในพื้นท่ีจํากัด ทําใหเกิดการแขงขันกันเพื่อแยงอาหารและท่ีอยูอาศัย จาก
ปรากฏการณนี้ทําใหเกิดความผันผวนในกลุมประชากรจุลินทรียท่ีอยูในพื้นท่ีดังกลาว โดยพบวา ใน
ธรรมชาติจุลินทรียท่ีมีการเจริญเติบโตไดเร็วกวาจะมีความสามารถและมีศักยภาพในการแขงขันที่สูง
กวาจุลินทรียท่ีมีการเจริญเติบโตชากวา (Anonymous, 2012) 

 

Table 5. Percentage of dead rhinoceros beetle worms before and after putting M. anisopliae 
 

Rate of M. anisopliae 
(g/m3) 

Before Apply 
Time after Applying M. anisopliae (days) 

30 60 90 120 
200 0.00 7.38 22.46 26.67 100.00 
400 0.00 8.70 18.75 33.33 100.00 
600 0.00 4.66 21.47 25.74 100.00 

control 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Average 0.00 5.19 15.67 21.44 75.00 

 

3.ความสัมพันธระหวางความชื้นภายในกองลอกับการตายของหนอน 
จากการศึกษาความสัมพันธเชิงเสนของความช้ืนภายในกองลอกับเปอรเซ็นตการตายของหนอน

ดวงแรดจากเช้ือราเขียวเมตาไรเซียม พบวา ความช้ืนภายในกองลอมีความสัมพันธอยางสูงกับการตายของ
หนอนดวงแรดภายในกองลอ แบบ quadratic regression (Figure  7) โดยเม่ือความช้ืนภายในกองลอมีนอย
ทําใหเปอรเซ็นตการตายของหนอนดวงแรดนอย แตเม่ือมีความช้ืนภายในกองลอเพิ่มข้ึนสงผลให
เปอรเซ็นตการตายของหนอนดวงแรดเพิ่มข้ึนตามไปดวย จากการศึกษาพบวา สมการท่ีไดสามารถอธิบาย
ไดมากถึง 99.81 เปอรเซ็นต (R² = 0.9981) โดยสามารถอธิบายไดวาในสภาพธรรมชาติหนอนดวงแรดจะ
ถูกเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมเขาทําลายได 50 เปอรเซ็นตข้ึนไปก็ตอเม่ือความช้ืนภายในกองลอมีคา เกินกวา 
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60 เปอรเซ็นตข้ึนไป และจะสงผลใหเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมสามารถเจริญเขาทําลายอยางรวดเร็วทําให
หนอนดวงแรดตายไดถึง 100 เปอรเซ็นต 

 

 
 

Figure 7. The relationship between Mortality (%) of rhinoceros beetle worm sand Moisture 
Content in the trap 

สรุปผลการทดลอง 
1. การใชเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมอัตรา 200-600 กรัม/ลูกบาศกเมตร เปนอัตราท่ีเหมาะสมใน

การกําจัดหนอนดวงแรดในสภาพธรรมชาติจึงควรแนะนําใหใชเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมอัตรา  400  กรัม/
ลูกบาศกเมตร 

2. ในสภาพธรรมชาติพบวา ความช้ืนในกองลอจะตองไมตํ่ากวา 60 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีผลอยาง
สูงตอการเจริญของเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมที่จะเขาทําลายหนอนของดวงแรด  

3. มูลชางสามารถใชทําเปนวัสดุ เพื่อลอใหดวงแรดมาวางไขไดดี โดยภายใน 30 วันสามารถ
ลอใหดวงแรดมาวางไขได และเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมสามารถทําลายหนอนดวงแรดได 100 
เปอรเซ็นต ภายใน 120 วัน หลังจากใสเช้ือ 
กิจกรรมท่ี 3 การขยายผลการปองกันกําจัดดวงแรดโดยใชเชื้อราเขียวเมตาไรเซียมในแปลงเกษตรกร 

อุปกรณ 
1. เช้ือราเขียวเมตาไรเซียม M. anisopliae (Metsch) Sorokin (ไอโซเลทของสํานักวิจัยพัฒนาการ

อารักขาพืช) 
2. ขาวโพดบดหยาบ 
3. Potato Dextrose Broth (PDB) 
4. ตูเข่ียเช้ือ 
5. หมอนึ่งความดัน (Autoclave) 



 274 

6. ทอนตนมะพราว ขนาดความยาว 200 เซนติเมตร จํานวน 4 ทอน/กอง 
7. วัสดุสําหรับใชทํากองลอ คือ มูลชาง 
8. เคร่ืองระบบกําหนดตําแหนงพื้นโลกดวยดาวเทียม (Global Positioning System; GPS) 

และ เคร่ืองมือทําแผนท่ีทางภูมิศาสตร 
วิธีการ 
ดําเนินการ ในระหวางเดือน ตุลาคม 2555 ถึง ธันวาคม 2556 ท่ีสวนมะพราวในอําเภอเกาะ 

สมุย จังหวัดสุราษฎรธานี ซ่ึงมีการระบาดของดวงแรดและดวงงวงอยางรุนแรง จํานวน 1,000 ไร 
1. ประเมินการระบาดของดวงงวง ดวงแรดท่ีระบาดในพื้นท่ีเกาะสมุยกอนดําเนินการ 

(ตุลาคม 2555) และ ประเมินการระบาดทุกๆ 4 เดือน เพื่อจัดทําแผนท่ีการระบาด 
2. คัดเลือกพื้นท่ีเปาหมายท่ีมีการระบาดของดวงงวง ดวงแรด ศัตรูมะพราว 
3. ประสานความรวมมือกับเกษตรกรเจาของแปลงมะพราวท่ีมีการระบาดของดวงแรดรุนแรง 
4. ระบุพิกัด GPS แปลงท่ีไดคัดเลือกในการดําเนินการ 
5. การเตรียมเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมโดยดําเนินการเชนเดียวกันกับกิจกรรมท่ี 1 
6. จัดทํากองลอในพื้นท่ี ท่ีเกษตรกรใหความรวมมือ โดยมีวิธีการดังนี ้

6.1 เตรียมขอบกองลอโดยตัดทอนมะพราวยาวทอนละ 200 เซนติเมตร เลือกทอนมะพราว
ท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 20 เซนติเมตร จํานวน 4 ทอน นํามาวางตอกันเปนกรอบส่ีเหล่ียม 
ขุดดินภายในกรอบใหลึกประมาณ 30 เซนติเมตร จะไดกองลอขนาดความจุ 2.0 ลูกบาศกเมตร 
(200x200x50 เซนติเมตร) ดําเนินการทํากองลอจํานวน 52 กอง ครอบคลุมท่ัวเกาะสมุยในพื้นท่ี ท่ีมีการ
ระบาดรุนแรง และเกษตรกรเจาของแปลงใหความรวมมือ 

6.2 ใสวัสดุในกองลอเพื่อลอดวงแรดตัวเต็มวัยมาวางไข โดยใชมูลชาง 
  6.3 คลุกสวนผสมตางๆใหท่ัว ใหความช้ืนโดยการรดนํ้า ดําเนินการในฤดูฝน เนื่องจากมี

สภาพความช้ืนสูง จุลินทรียตางๆในดินทํางานไดดีซ่ึงจะทําใหเกิดขบวนการหมักและเกิดการยอยสลาย
ภายในกองลอไดเร็วข้ึน 

  6.4 ท้ิงกองลอไวจนส้ินสุดขบวนการหมัก กล่ินท่ีเกิดจากขบวนการหมักจะดึงดูดตัวเต็มวัย
ของดวงแรดมะพราวใหมาจับคูผสมพันธุและวางไขในกองลอ ตรวจนับจํานวนหนอนดวงแรดท่ีมีอยูใน
กองลอหลังวางกองแลวประมาณ 30 – 45 วัน หลังจากนั้นใสเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมท่ีเล้ียงไวอายุ
ประมาณ 14 วัน คลุกเคลาใหท่ัวกองลอ โดยใชเช้ืออัตรา 400 กรัม/ลูกบาศกเมตร 

7. ตรวจนับจํานวนหนอนดวงแรดที่พบในกองลอ จดบันทึกลักษณะอาการตาง ๆ ที่เกิด
ข้ึนกับตัวหนอนดวงแรดภายในกองลอ เดือนละ 1 คร้ัง 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
การปฏิบัติงานการใชราเขียวเมตาไรเซียมควบคุมหนอนดวงแรดมะพราว ต้ังแต มกราคม–สิงหาคม 2556 

เดือน การปฏิบัติงาน 
มกราคม คัดเลือกเกษตรกรท่ีใหความรวมมือได 29 ราย 52กองลอ ในพื้นท่ี 1,000 ไร 
กุมภาพนัธ สํารวจการระบาดของดวงแรด และทําแผนท่ีการระบาด 
มีนาคม จัดทํากองลอ โดยใชมูลชางในพื้นท่ีเกาะสมุย  
เมษายน ท้ิงใหวัสดุในกองลอเกิดการหมัก สําหรับลอใหดวงแรดมาวางไข 
พฤษภาคม เร่ิมดําเนินการตรวจนับจํานวนตัวหนอนดวงแรดในกองลอหลังจากนัน้ใสเช้ือรา

เขียวเมตาไรเซียมท่ีเล้ียงไว ในอัตรา 400 กรัม/ลูกบาศกเมตร 
มิถุนายน ตรวจนับตัวหนอนดวงแรดทั้งหมดในกอง บันทึกขอมูลหนอนท่ีติดเช้ือและไมติด

เช้ือท้ังหมดในกอง และสํารวจการระบาดของดวงแรด และทําแผนท่ีการระบาด 
กรกฎาคม ตรวจนับตัวหนอนดวงแรดทั้งหมดในกอง บันทึกขอมูลหนอนท่ีติดเช้ือและไมติด

เช้ือท้ังหมดในกอง 
สิงหาคม ตรวจนับตัวหนอนดวงแรดทั้งหมดในกอง บันทึกขอมูลหนอนท่ีติดเช้ือและไมติด

เช้ือท้ังหมดในกอง 
กันยายน ตรวจนับตัวหนอนดวงแรดทั้งหมดในกอง บันทึกขอมูลหนอนท่ีติดเช้ือและไมติด

เช้ือท้ังหมดในกอง 
ตุลาคม สํารวจการระบาดของดวงแรด และทําแผนท่ีการระบาด 

 

1. การจัดทํากองลอในพ้ืนท่ีสวนมะพราวของเกษตรกรท่ีมีการระบาดอยางรุนแรง 
เขาสํารวจและติดตอเกษตรกรในพื้นท่ี รวมท้ังผูประกอบการปางชาง และผูประกอบการ

สนามชนควาย ในพื้นท่ีอําเภอเกาะสมุย เพื่อคัดเลือกพื้นท่ีดําเนินการจัดทํากองลอ (Figure  8)โดยพิจารณา
ถึงการระบาดของดวงแรด ดวงงวง และ ความรวมมือของเกษตรกรเจาของแปลงท่ีมีการระบาดของ
ดวงแรด ดวงงวงในการเขารวมโครงการคัดเลือกแปลงเกษตรกรไดจํานวนท้ังหมด 29 ราย 52 กองลอ 
(Appendix 1 and Figure 9) จากนั้นไดเขาพื้นท่ีเพื่อจัดทํากองลอ 
2. ประสิทธิภาพการทําลายหนอนดวงแรดของเชื้อราเขียวเมตาไรเซียม 

ขอมูลการตรวจนับหนอนดวงแรดท่ีติดเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมระหวางเดือนพฤษภาคม– เดือน
สิงหาคม 2556 (Table 6 and 7) พบวาในชวงเดือนพฤษภาคม (กอนใสเช้ือ) มีจํานวนหนอนดวงแรด
ท้ังหมด 3,674 ตัว จากกองลอ 52 กองลอ หลังใสราเขียวเมตาไรเซียม 1 เดือน (มิถุนายน) พบการตายของ
หนอนดวงแรดคอนขางนอยโดยมีจํานวนหนอนท่ีตาย 34 ตัว (0.92 เปอรเซ็นต) ในเดือนท่ี  2 (กรกฎาคม) 
พบหนอนดวงแรดตายมากข้ึน 246ตัว (6.63 เปอรเซ็นต) อยางไรก็ดีการติดเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมใน     
2 เดือนแรกยังพบไมเกิน  50%  สวนในเดือนท่ี  3 (สิงหาคม)  พบหนอนดวงแรดติดเช้ือราเขียวเมตา
ไรเซียมมากท่ีสุด โดยพบติดเช้ือ 98.51 เปอรเซ็นตซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองในกิจกรรมท่ี 1 และ 2 
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จากการดําเนินการในสภาพแปลงใหญซ่ึงเปนการขยายผลเทคโนโลยีการปองกันกําจัดดวงแรด 
พบวา เช้ือราเขียวเมตาไรเซียมมีความสามารถในการควบคุมหนอนดวงแรดไดอยางมีประสิทธิภาพ 
3. แผนท่ีการทําลายมะพราวของดวงแรดในพื้นท่ีเกาะสมุย จังหวัดสุราษฎรธาน ี

จากการดําเนินการสํารวจเพ่ือจัดทําแผนท่ีการระบาดของดวงแรดในพ้ืนท่ี พบวา ในเดือน
ตุลาคม 2555 และ กุมภาพันธ 2556 มีการระบาดมากกระจายท่ัวพื้นท่ีเกาะสมุย และการระบาดเร่ิม
ลดลง ในเดือนมิถุนายน 2556 และลดลงตํ่าสุดในเดือนตุลาคม 2556 (Figure 10) 
Table 6. Total number of rhinoceros beetle worms and number of the worm has dead before and 

after putting M. anisopliae 

Application of  
M. anisopliae 

Rhinoceros BeetleWorms (Number) 
Total Live Dead 

Before 3,674 3,674 0 
After 1 month 3,711 3,677 34 
After 2 month 3,712 3,466 246 
After 3 month 3,890 58 3,832 
 

Table 7. Percentage of dead and live rhinoceros beetle worms before and after putting M. anisopliae 

Application of  
M. anisopliae 

Percentage ofdead and live rhinoceros beetleworms (%) 
Live Dead 

Before 100.00 0.00 
After 1 month 99.08 0.92 
After 2 month 93.37 6.63 
After 3 month 1.49 98.51 

 

ซ่ึงสอดคลองกับการดําเนินการจัดทํากองลอโดยใชเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมในการควบคุม
ประชากรดวงแรด ทําใหจํานวนการทําลายลดลงอยางมากจากการเปรียบเทียบระหวางเดือนตุลาคม 
2555 กับ ตุลาคม 2556 พบวา พื้นท่ีท่ีเคยจัดวาถูกทําลายรุนแรงมีจํานวนใบท่ีถูกทําลายดวยดวงแรด
ลดลงเฉล่ียจาก  12 ทางใบ/ตน (เดือนตุลาคม 2555) เหลือ  6 ทางใบ/ตน (เดือนตุลาคม 2556) การ
ระบาดของดวงแรดลดลงมากกวา 50 เปอรเซ็นต (Figure 10) อยางไรก็ตาม การปรากฏรองรอยของ
การทําลายจากดวงแรดท่ีไมลดลงไดถึง 100 เปอรเซ็นต เนื่องจากตนมะพราวตองใชระยะเวลาในการ
ฟนตัวอยางนอย 6 – 12 เดือน หลังจากการเขาทําลายของดวงแรด แตไมปรากฏรองรอยการทําลายใบ
ใหม ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ประชากรของดวงแรดลดลง 
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Figure 8.  Coconut plantation damaged by rhinoceros beetle in Kho Samui, Surat Thani 
 

 
Figure 9. Position of the 52 traps in infection area at Kho Samui, Surat Thani 
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October 2011     February 2012 
 

 
June 2012     October 2012 

 

Figure 10. Map of the coconut plantation damaged by rhinoceros beetle in Koh Samui during 
October 2011, February, Juneand  October  2012 

 

สรุปผลการทดลอง 
1. ในสภาพธรรมชาติเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมสามารถทําลายหนอนดวงแรดได 100 

เปอรเซ็นต ต้ังแต 90 – 120 วัน หลังจากการใสเช้ือ 
2. การจัดทํากองลอดวงแรดมาวางไขใหกระจายท่ัวพื้นท่ี ท่ีมีการระบาดของดวงแรดสามารถ

ลดการทําลายของดวงแรดไดมากกวา 50 เปอรเซ็นต 
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สรุปผลรวมของโครงการ 
จากการทดสอบการใชเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมปองกันกําจัดหนอนดวงแรดในกิจกรรมท่ี 1 

และ 2 สามารถสรุปไดดังนี้ คือ 
1. วัสดุท่ีดวงแรดชอบวางไข เพื่อแพรพันธุ คือ มูลวัว และทะลายเปลาปาลมน้ํามัน 
2. เช้ือราเขียวเมตาไรเซียมมีประสิทธิภาพในการกําจัดหนอนของดวงแรดไดดีในชวง 15-45 วัน

โดยเขาทําลายตัวหนอนของดวงแรดไดถึง 100 เปอรเซ็นตภายใน 60 วัน หลังจากการใสเช้ือ 
3. การใชเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมอัตรา 200-600 กรัม/ลูกบาศกเมตร เปนอัตราท่ีเหมาะสมใน

การกําจัดหนอนดวงแรดในสภาพธรรมชาติจึงควรแนะนําใหใชเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมอัตรา 400 กรัม/
ลูกบาศกเมตร 

4. ในสภาพธรรมชาติพบวา ความช้ืนในกองลอจะตองไมตํ่ากวา 60 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีผลอยาง
สูงตอการเจริญของเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมท่ีจะเขาทําลายหนอนของดวงแรด  

5. มูลชางสามารถใชทําเปนวัสดุ เพื่อลอใหดวงแรดมาวางไขไดดี โดยภายใน 30 วันสามารถ
ลอใหดวงแรดมาวางไขได และในสภาพธรรมชาติเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมสามารถทําลายหนอนดวง
แรดได 100 เปอรเซ็นต ภายใน 120 วัน หลังจากใสเช้ือ 

หลังจากนั้นไดนําผลการทดลองจากกิจกรรมท่ี 1 และ 2 มาทดสอบขยายผลในพ้ืนท่ีการระบาด
แปลงใหญภายใตสภาพธรรมชาติ ซ่ึงสามารถสรุปผลการดําเนินการไดดังนี้ คือ 

1. ในสภาพธรรมชาติเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมสามารถทําลายหนอนดวงแรดได 100 เปอรเซ็นต 
ต้ังแต 90 – 120 วัน หลังจากการใสเช้ือ 

2. การจัดทํากองลอดวงแรดมาวางไขใหกระจายท่ัวพื้นท่ี ท่ีมีการระบาดของดวงแรดสามารถ
ลดการทําลายของดวงแรดไดมากกวา 50 เปอรเซ็นต 

3. ในภาพรวมของการดําเนนิโครงการการพัฒนางานวจิัยขยายผลการทดสอบเทคโนโลยีของ
กรมวิชาการเกษตรสูพื้นท่ีเกษตรกร สามารถนําไปใชประโยชนไดจริง โดยสามารถควบคุมการ
ระบาดของการทําลายมะพราวจากดวงแรด และดวงงวงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ดังนั้น เพื่อปองกันไมใหดวงแรดแพรพันธุ ในแหลงปลูก การสงเสริมใหใสเช้ือราเมตาไรเซียม
ในกองมูลปศุสัตวของคอกเล้ียงในแปลงปลูก หรือในคอกปศุสัตวใกลเคียงแหลงปลูกมะพราว หรือ
ปาลมน้ํามัน  และกองทะลายปาลมท่ีเปนวัสดุเหลือท้ิงของโรงงานสกัดน้ํามันปาลมที่ต้ังใกลแหลง
ปลูกปาลม และมะพราว สามารถลดการแพรพันธุของดวงแรดได 
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ออกแบบและพัฒนาเครื่องปลูกมันสําปะหลังแบบพวงทายรถแทรกเตอร 
Design and Development of Cassava Planter Attached with Tractor 
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ABSTRACT 
A cassava planter has been designed and developed to reduce time, process, costs and labor 

in planting cassava. The design was taken place into two models; for one and two rows planting. 
The prototype of cassava planter consisted of 4 main parts including fertilizing, ridging, stake 
conveying, and planting units. The test of influential factors that might affect the planting 
performance and stake damage showed that v-shape rubber wheel performed better than flat rubber 
wheel. The speed of planting wheel with 22 cm diameter was approximately 450 rpm  and the force 
exerting on cassava stake by the planting wheel was about 29.43 N. The performance test of the 
cassava planter, for single-row and two-rows was carried out using 37 and 50 hp tractors 
respectively. The average field capacity was 1 and 2 rai/hour at planting space of 50x120 cm, the 
field efficiency was about 80 and 75 percent, and the fuel consumption was about 2.05 and 2.55 
liters/rai respectively. The cassava stake angle with respect to ground plane in the tractor moving 

direction varied from 60-80°. The efficiency of planting was about 93-95 percent and the 
germination rate was about 90 percent, not significantly different from manual planting. Economic 
analysis indicated that the cassava planters both for single row and two rows had a break-even point 
at 103 rai/year and 149.48 rai/year respectively at the 5-year lifecycle compared with manual 
planting. 
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บทคัดยอ 
เพื่อลดเวลา ข้ันตอนการทํางาน ตนทุน และแกปญหาการขาดแคลนแรงงานในการปลูกมัน

สําปะหลัง ไดทําการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองปลูกมันสําปะหลังแบบพวงทายรถแทรกเตอรข้ึนโดย
มี 2 แบบ คือแบบ 1 แถว และแบบ 2 แถว มีสวนประกอบหลัก  4 สวน ไดแก สวนโรยปุยรองพ้ืน 
สวนยกรอง สวนปอนและกําหนดระยะทอนพันธุ และสวนปกทอนพันธุ  มีหลักการทํางานโดยเคร่ือง
จะโรยปุยรองพ้ืนแลวยกรองกลบ และปกทอนพันธุบนรองตามระยะระหวางตนท่ีกําหนด ผลการ
ทดสอบปจจัยท่ีมีผลตอความสามารถในการปกทอน และความเสียหายของตาทอนพันธุพบวา ลอปก
แบบยางรองวีสามารถทํางานไดดีกวาลอปกแบบยางเรียบ ความเร็วรอบลอปกท่ีเหมาะสมประมาณ 
450 รอบ/นาที (ลอปกมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 22 เซนติเมตร) และแรงกดของลอปกตอทอนพันธุ
ประมาณ 29.43 นิวตัน ซ่ึง ผลการทดสอบการสมรรถนะการทํางานในแปลงของเคร่ืองปลูกมันสําปะหลัง 
โดยใชรถแทรกเตอรตนกําลังขนาด 37 แรงมา สําหรับเคร่ืองแบบ 1 แถว และแทรกเตอรขนาด 50 แรงมา 
สําหรับเคร่ืองแบบ 2 แถว พบวามีความสามารถในการทํางาน 1 และ 2 ไร/ช่ัวโมง ตามลําดับ ท่ีระยะ
การปลูก 50x120 เซนติเมตร ประสิทธิภาพการทํางานเชิงพื้นท่ี 80 และ 75 เปอรเซ็นต และมีอัตราการ
ส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง  2.05 และ  2.55 ลิตร/ไร โดยทอนพันธุที่ปกไดจากเคร่ืองตนแบบจะเอียง
ตามแนวการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอรประมาณ  60-80 องศา ประสิทธิภาพการปกประมาณ 93-95 
เปอรเซ็นต และมีอัตราการงอกประมาณ 90 เปอรเซ็นต ไมแตกตางจากการใชแรงงานคน เม่ือวิเคราะห
เชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรมพบวา มีจุดคุมทุนการทํางานท่ี  103 ไร/ป และ  149.48 ไร/ป ตามลําดับ      
ท่ีอายุการใชงานเคร่ือง 5 ป โดยเปรียบเทียบกับการใชแรงงานคนในการปลูกมันสําปะหลัง 

คําหลัก : เคร่ืองปลูกมันสําปะหลัง, มันสําปะหลัง, เคร่ืองปลูก 
 

คํานํา  
มันสําปะหลังเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย โดยประเทศไทยผลิตมันสําปะหลังได

เปนอันดับ 3 ของโลก รองจากประเทศไนจีเรีย บราซิล แตเปนประเทศผูสงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลัง
เปนอันดับ 1 ของโลก ท่ีครองสวนแบงทางการตลาด 70 เปอรเซ็นต มีมูลคาสงออกรวมมากกวา 
40,000 ลานบาท/ป และมีพื้นท่ีปลูก 8.51 ลานไร เปนอันดับ 4 รองจากขาว ขาวโพด และยางพารา มี
ผลผ ลิตรวม ท้ั งประ เทศ  29.62 ล าน ตัน /ป  โดย พ้ืน ท่ีป ลูก  53.07 เ ปอร เ ซ็นต อ ยู ใ นภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 30.20 เปอรเซ็นตอยูในภาคกลาง และ 16.73 เปอรเซ็นตอยูในภาคเหนือ (ศูนย
สารสนเทศการเกษตร, 2551) มันสําปะหลังนอกจากจะเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญในภาคอุตสาหกรรม
อาหาร อาหารสัตว เปนวัตถุดิบในการผลิตแอลกอฮอลเกรดสูงสําหรับใชในอุตสาหกรรมเคร่ืองสําอาง
และอุตสาหกรรมตอเนื่องอ่ืนๆ (ธีรภัทร, 2545) แลว ยังเปนพืชพลังงานท่ีสําคัญโดยพบวามันสําปะหลัง
จัดเปนพืชที่เหมาะท่ีสุดในการทําเอทานอล (เจริญศักดิ์, 2544) เพื่อใชเปนสวนผสมน้ํามันเบนซิน 91 
ใหเปนน้ํามันแกส โซฮอลท่ีมีออกเทนเทากับน้ํามันเบนซิน 95 เพื่อเปนการลดการนําเขาสาร MTBE 
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(Methyl Tertiary Butyl Ether) ท่ีเปนมลพิษตอส่ิงแวดลอม  และใชในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล ซ่ึง
กําลังไดรับการสงเสริมจากภาครัฐบาลใหมีการสงเสริมการผลิตมันสําปะหลังและขยายวงกวางมากข้ึน 
(วงศสุภัทร, 2549) โดยในป 2554 คาดวาจะมีผลิตเพิ่มข้ึนเปน 30.2 ลานตัน และสามารทําการผลิตเอทานอล
ไดประมาณ 1,600 ลานลิตร (กลาณรงค, 2549)  

การผลิตมันสําปะหลังนั้น ข้ันตอนการเตรียมพันธุและการปลูกนับวามีความสําคัญตอผลผลิต  
มันสําปะหลังมากเน่ืองมาจากการปลูกมันสําปะหลังในประเทศไทยนั้นเปนการปลูกตามฤดูกาล โดยจะ
ปลูกในชวงตนฤดูฝน และในชวงปลายฤดูฝน หากปลูกชาไมทันตามฤดูกาลอาจเกิดความเสียหายตอ
ทอนพันธุ ทอนพันธุไมงอกและตาย ทําใหเกิดความสูญเสียท้ังคาใชจายและแรงงาน และข้ันตอนในการ
ปลูกมันสําปะหลังนั้น ตองการความประณีตต้ังแตการตัดทอนพันธุ การปลูก ซ่ึงในการปกทอนพันธุนั้น 
ตองปกทอนพันธุดานโคนลงบนดิน ตองใชความชํานาญในการสังเกตทอนพันธุ หากปกทอนพันธุดาน
ยอดลง ทอนพันธุจะไมงอก วิธีการปลูกมันสําปะหลังท่ีเหมาะสมใหผลผลิตสูงคือการปลูกดวยวิธีการ
ปกทอนพันธุมันสําปะหลังใหต้ังตรงหรือเอียงไดไมเกิน 45 องศา ใหมีความลึกประมาณ 5-10 เซนติเมตร 
สําหรับการปลูกตนฤดูฝน และลึก 10-15 เซนติเมตร สําหรับการปลูกปลายฤดูฝน การปกทอนพันธุต้ัง
ตรงทําใหรากและหัวออกรอบโคนตนอยางสมดุลดีกวาการปกเอียง (กรมวิชาการเกษตร, 2551) ซ่ึงการ
ปลูกมันสําปะหลังนั้นจะมีท้ังแบบยกรองและแบบไมยกรอง ข้ึนอยูกับสภาพพ้ืนท่ี และสภาพดิน หาก
ปลูกแบบยกรองการปกทอนพันธุก็จะปกเปนแนวบนสันรอง แตหากปลูกแบบไมยกรอง เกษตรกรจะทํา
การขึงเชือกเปนเสนตรงเปนแนวอางอิงในการปลูกเพื่อใหแถวปลูกตรง  

ในปจจุบันการปลูกมันสําปะหลังยังใชแรงงานคนเปนหลัก ซ่ึงตองใชเวลาและแรงงานจํานวนมาก 
โดยตนทุนในการเตรียมทอนพันธุและการปลูกมีสัดสวนรอยละ 7 ของตนทุนการผลิตมันสําปะหลัง
ท้ังหมด (สุรพงษ และคณะ, 2550) ผลของการขยายตัวของเศรษฐกิจท้ังในภาคของอุตสาหกรรม การ
ทองเท่ียว การกอสราง และการบริการดานอื่นๆ ทําใหเกษตรกรที่ปลูกพืชเกือบทุกชนิดประสบปญหา
การขาดแคลนแรงงานและนับวันยิ่งทวีความรุนแรงมากยิ่งข้ึน และยังไมมีเคร่ืองปลูกมันสําปะหลังท่ี
มีประสิทธิภาพสําหรับทดแทนการปลูกดวยแรงงานคน จากปญหาท่ีกลาวมาขางตนจึงเห็นวาควรมี
การวิจัยและพัฒนาเคร่ืองปลูกมันสําปะหลังใหสามารถทดแทนการปลูกดวยแรงงานคน เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพ ลดตนทุน ชวยเพิ่มความรวดเร็วในการปลูกใหทันตอฤดูกาล ดังนั้นจึงมีความจําเปนใน
การดําเนินการวิจัยและพัฒนาเคร่ืองปลูกมันสําปะหลังข้ึนเพื่อลดปญหาดังกลาว 

 

อุปกรณและวิธีการ 
เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคของการวิจัย จึงไดวางแผนการดําเนินงานวิจัยออกเปน 4 ข้ันตอน คือ 

1. ศึกษาขอมูลท่ีจําเปนในการออกแบบเคร่ืองปลูกมันสําปะหลัง 
2. ออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบ 
3. ศึกษาปจจัยท่ีมีความสําคัญตอการทํางานของเคร่ืองตนแบบ 
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4. ทดสอบและประเมินสมรรถนะเคร่ืองตนแบบ 
1) ศึกษาขอมูลท่ีจําเปนในการออกแบบเครื่องปลูกมันสําปะหลัง 
การศึกษาในข้ันตอนนี้เพื่อหาขอมูลท่ีจําเปนตอการออกแบบเคร่ืองปลูกมันสําปะหลัง โดยใช

ขอมูลจากรายงานการวิจัยท่ีเกี่ยวของ และจากการศึกษาโดยตรงของผูวิจัย ไดแก สภาพดินและการ
เตรียมดินรวมถึงวิธีการปลูกมันสําปะหลังของเกษตรกรในปจจุบัน และลักษณะทางกายภาพของทอน
พันธุท่ีใชปลูก ซ่ึงขอมูลท่ีสนใจไดแก 

1.ความลึกในการปกทอน 
2.มุมท่ีปกทอนพันธุ 
3.ระยะปลูกท่ีเหมาะสม 
4.ขนาดเสนผานศูนยกลางใหญสุดและเล็กสุดของทอนพันธุ 
5.ความยาวของทอนพันธุ 

2) ออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบ 
จากการศึกษาขอมูลท่ีจําเปนในการออกแบบเรียบรอยแลว จึงดําเนินการออกแบบและสราง

เคร่ืองปลูกมันสําปะหลังข้ึน ซ่ึงกําหนดเกณฑและรายละเอียดในการออกแบบดังตอไปนี้ 
- เคร่ืองสามารถยกรอง ใสปุย และปกทอนพันธุมันสําปะหลัง โดยสามารถกําหนดระยะ

ปลูกได 
- ชุดปกทอนพันธุ ซ่ึงเปนสวนประกอบท่ีสําคัญท่ีสุดของเคร่ืองปลูกมันสําปะหลังตอง

สามารถใชกับทอนพันธุท่ีมีขนาดตางกันไดอยางมีประสิทธิภาพ 
- กลไกการทํางานของเคร่ืองไมยุงยากซับซอนมากเกินไป การบํารุงรักษางายใชช้ินสวน

ท่ีมีจําหนายในทองตลาด และมีความปลอดภัยในการทํางาน 
- ใชผูปฏิบัติงาน 2 คน 

      - ใชแทรกเตอรขนาด 50 hp เปนตนกําลัง 
3) ศึกษาปจจัยท่ีมีความสําคัญตอการทํางานของเคร่ืองตนแบบ 

หลังจากท่ีไดออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบ รวมถึงการทดสอบการทํางานเบ้ืองตนแลว 
เคร่ืองปลูกมันสําปะหลังตนแบบจะถูกทดสอบเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีความสําคัญตอการทํางานของ
เคร่ือง โดยปจจัยท่ีสําคัญนั้นมีหลายปจจัย ดวยขอจํากัดดานตางๆ จึงเลือกปจจัยท่ีสําคัญในการศึกษา 3 
ปจจัย ดังนี้ 

1. รูปแบบของลอปกทอนพันธุ จากการออกแบบสวนการปกทอนพันธุนั้น เลือกใชการ
ปกดวยลอยางในการปก ดังนั้นรูปทรงหนาสัมผัสของยางลอปกจึงเปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญในการปก 

2. ความเร็วรอบของลอปก 
3. แรงหนีบกดของลอปกท่ีกระทําตอทอนพันธุ 
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จากการออกแบบใหลอปกสามารถถางออกไดเองตามขนาดทอนพันธุท่ีใชปลูก โดยใชแรง
สปริงในการจับหนีบทอนพันธุ ดังนั้นแรงหนีบจึงมีผลตอความเสียหายของตาของทอนพันธุโดยคาช้ี
ผลท่ีสําคัญท่ีใชพิจารณาคือ เปอรเซ็นตความสามารถในการปกทอนพันธุ และเปอรเซ็นตความ
เสียหายของตาทอนพันธุ โดยไดวางแผนการทดลองแบบ 5x3 Factorial in CRD จํานวน 3 ซํ้า ซํ้าละ 
15 ตน โดยมีปจจัยท่ีควบคุมคือ ความเร็วการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร 0.45 ms-1 ระยะหางลอปก
เร่ิมตน 0.5 cm ความยาวทอนพันธุ 25 cm และกําหนดระดับความเร็วรอบลอปกท่ีจะศึกษา คือ 150, 
300, 450, 600 และ 800 rpm ระดับแรงหนีบกดของลอปกท่ีกระทําตอทอนพันธุท่ีทําการศึกษา คือ 
19.62, 29.43 และ 39.24 นิวตัน 

4) ทดสอบและประเมินสมรรถนะเคร่ืองตนแบบ 
หลังการทดสอบปจจัยท่ีมีความสําคัญตอการทํางานของเครื่องตนแบบ จนไดตนแบบท่ี

สมบูรณแลว เคร่ืองตนแบบจะถูกทดสอบและประเมินผล เพื่อหาสมรรถนะในการทํางาน โดยมีคาช้ี
ผลดังนี้ 

1. ความสามารถในการทํางาน 

t
a T

AC =  

เม่ือ  Ca = ความสามารถในการทํางานจริง (ไร/ช่ัวโมง) 

 A = พื้นท่ีในการทํางาน (ไร) 

 Tt = เวลาท่ีใชในการทํางานท้ังหมด (ช่ัวโมง) 
 

2. ประสิทธิภาพในการทํางาน 

100×=
t

e
f T

TE  

เม่ือ Ef = ประสิทธิภาพในการทํางาน (%) 

 Te = เวลาท่ีใชในการปฎิบัติงานทางทฤษฎี (ช่ัวโมง) 

 Tt = เวลาท่ีใชในการปฎิบัติงานจริง (ช่ัวโมง) 

3. อัตราส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง  

A
OFc =  

เม่ือ Fc = อัตราการส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง (ลิตร/ไร) 

 O = น้ํามันท่ีใช (ลิตร) 

 A = พื้นท่ีการทํางาน (ไร) 
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4. เปอรเซ็นตทอนพันธุท่ีปลูกไดต้ังมากกวา 45 องศา (%) 

5. มุมทอนพันธุในทิศทางเดียวกับการเคล่ือนท่ี (องศา) 

6. เปอรเซ็นตความเสียหายของตาทอนพันธุ (%) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
3.1 ผลการศึกษาขอมูลท่ีจําเปนในการออกแบบเคร่ืองปลูกมันสําปะหลัง 

จากการศึกษาเอกสารวิชาการการปลูกมันสําปะหลังของกรมวิชาการเกษตรพบวา วิธีการ
ปลูกมันสําปะหลังท่ีเหมาะสมใหผลผลิตสูงคือการปลูกดวยวิธีการปกทอนพันธุมันสําปะหลังใหต้ัง
ตรงหรือเอียงไดไมเกิน 45 องศา ใหมีความลึกประมาณ 5-10 เซนติเมตร สําหรับการปลูกตนฤดูฝน 
และลึก 10-15 เซนติเมตร สําหรับการปลูกปลายฤดูฝน การปกทอนพันธุต้ังตรงทําใหรากและหัวออก
รอบโคนตนอยางสมดุลดีกวาการปกเอียง และระยะการปลูกท่ีเหมาะสมคือท่ีระยะปลูกประมาณ 1x1 เมตร 
(กรมวิชาการเกษตร, 2551) และจากการสํารวจสุมวัดความยาวและขนาดทอนพันธุท่ีเกษตรกรใชใน
การปลูกพบวา เกษตรกรตัดทอนพันธุยาวอยูในชวง  20-30 cm และทอนพันธุท่ีใชปลูกมีขนาดเสน
ผานศูนยกลางอยูในชวง 1-3 cm โดยขอมูลทางกายภาพของตนมันสําปะหลัง แสดงใน Table 1 
3.2 ผลการออกแบบและสรางเคร่ืองตนแบบ 
จากการกําหนดหลักเกณฑในการออกแบบและจากผลการศึกษาขอมูลท่ีจําเปนในการออกแบบ จึงได
ออกแบบสวนประกอบตางๆของเคร่ืองปลูกมันสําปะหลังตนแบบออกเปน 4 สวนหลักๆ คือ 

1. ชุดผาลยกรอง 
2. ชุดกําหนดระยะทอนพันธุ 
3. ชุดปกทอนพนัธุ 
4. ชุดโรยปุยรองพื้น 

โดยมีรายละเอียดการออกแบบดังนี ้
1. ชุดผาลยกรอง 

ในสวนการยกรองของเคร่ืองตนแบบเลือกยกรองโดยผาลจานคู ขนาดเสนผานศูนยกลาง 24 นิ้ว ซ่ึง
เปนขนาดใหญเนื่องจากตองการยกรองใหไดท่ีความเรว็รถแทรกเตอรตํ่า โดยวางตาํแหนงของผาลไว
ดานหนาของตัวเคร่ือง 

2. ชุดกําหนดระยะทอนพนัธุ 
การกําหนดระยะทอนพันธุกระทําโดยการกําหนดการหมุนของวงลอปอนทอนพันธุ ซ่ึงขับโดยเพลา
ของลอจิกดิน กําหนดอัตราทดเพื่อใหไดระยะตามที่กําหนด 
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Table 1.  Physical characteristics of cassava 

Physical characteristics Kasetsart 50 Rayong 9 Rayong 7 

1.Age of cassava (months) 12 12 12 

2.Keeping time (days) 24 25 23 

3.Diameter (mm) 
Maximum diameter  
Minimum diameter  
Average  

 
26.0 
11.0 
17.0 

 
29.0 
10.0 
16.6 

 
29.0 
11.0 
17.9 

4. Curvature(mm) 
Maximum  
Minimum  
Average 

 
260.0 
10.0 
74.9 

 
175.0 
10.0 
64.5 

 
160.0 
0.0 
32.3 

5.Length (mm) 
Maximum  
Minimum  
Average 

 
1360.0 
500.0 
872.8 

 
1200.0 
460.0 
867.4 

 
1500.0 
430.0 
779.2 

6.Weigth (g) 
Maximum  
Minimum  
Average 

 
563.6 
47.7 
165.0 

 
515.2 
30.9 
146.8 

 
532.0 
63.6 
191.1 

7.Moisture (%wb) 60.0 64.4 62.1 
 

3. ชุดปกทอนพันธุ 
การปกทอนพนัธุเลือกใชการปกโดยลอเหล็กหุมแผนยางจํานวน 2 ลอ ติดต้ังบนเพลาท่ีขนานกัน โดย
ระหางระหวางลอปกสามารถปรับไดโดยอัตโนมัติ ตามขนาดของทอนพันธุมันสําปะหลัง ลอปกนีจ้ะ
ถูกขับใหหมุนโดยเพลาอํานวยกําลังจากแทรกเตอร  

4. ชุดโรยปุยรองพ้ืน 
ติดต้ังชุดโรยปุยรองพื้นไวดานบนของชุดผาลยกรอง เพื่อเม่ือโรยปุยแลวจะถูกดนิกลบฝงไว ปองกัน
การระเหดิ 

เคร่ืองปลูกมันสําปะหลังตนแบบแสดงใน Figure 1 
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Figure 1. Prototype of cassava planter 

 

3.3 ผลการปจจัยท่ีมีความสําคัญตอการทํางานของเคร่ืองตนแบบ 
จากปจจยัท่ีสําคัญท่ีเลือกทําการศึกษาจํานวน 3 ปจจัย มีรายละเอียดดังตอไปนี ้

1. รูปแบบของลอปกทอนพนัธุ   
การศึกษานีเ้ลือกศึกษารูปแบบลอปก 2 แบบ คือ ลอปกแบบหนาเรียบ และลอปก

แบบรองวี (Figure 2 (a) และ (b))โดยปจจยัอ่ืนท่ีควบคุมไดแก ความเร็วรอบลอปก 540 rpm ความเร็ว
การเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร 0.45 ms-1 ระยะหางลอปกเร่ิมตน 0.5 cm ความยาวทอนพันธุ 25 cm 
โดยทําการทดสอบจํานวน 3 ซํ้าซํ้าละ 15 ตน มีคาช้ีผลคือ ความสามารถในการปกทอนพันธุ มุมเอียง
ของทอนพันธุท่ีปกได และความลึกในการปก 

 

           
(a)                           (b)      

Figure 2. (a) Flat wheel and (b) V-wheel 

วงลอปอนทอนพันธุ 

ลอปกทอนพันธุ 

ผาลยกรอง 
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ซ่ึงผลการทดสอบตางๆไดแสดงใน Table 2 

Table 2. Result of Testing of Planting Wheel Type 
Testing 

No. 

Planting wheel 

type 

Inclination % of standing plant Depth 

1 Flat wheel 74.33 69.23 12.33 

2 Flat wheel 74.20 100.00 11.00 

3 Flat wheel 76.00 92.86 11.00 

 Average 74.84 87.36 11.44 

4 V-wheel 60.75 85.71 13.33 

5 V-wheel 62.00 100.00 12.67 

6 V-wheel 52.50 100.00 10.00 

 Average 58.42 95.24 12 
 

Table 3. Effect of roller rotational speed and roller compression force on percentage of standing plant 

Roller rotational speed 
(rpm) 

Roller compression force (F) Average 
19.62 N 29.43 N 39.24 N 

150 97.78 97.78 97.78 97.78 
300 100.00 100.00 95.56 98.52 
450 97.78 97.78 100.00 98.52 
600 95.56 100.00 100.00 98.52 
800 95.56 91.11 93.33 93.33 

Average 97.33 97.33 97.33  
 
จากผลการทดสอบเปรียบเทียบลอปกท้ังสองแบบตาม Table 2 นั้นพบวา ลอปกแบบรองวีมี

ความสามารถในการปกทอนพันธุเฉล่ียไดดีกวาลอปกแบบเรียบ และไดความลึกเฉล่ียลึกกวา แตลอ
ปกแบบเรียบสามารถปกทอนพันธุไดเอียงเฉล่ียนอยกวาทอนพันธุท่ีปกดวยลอปกรองวี อยางไรก็ตาม
ทอนพันธุท่ีปกโดยลอปกแบบรองวีมีความเอียงอยูในชวง 45-90 องศา ซ่ึงยังเปนชวงท่ีเหมาะสมใน
การปลูกมันสําปะหลัง ตามเอกสารแนะนําการปลูกมันสําปะหลังของกรมวิชาการเกษตร จึงเลือกลอ
ปกแบบรองวีสําหรับเคร่ืองปลูกมันสําปะหลังตนแบบ 
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ในสวนการทดสอบปจจัยอีก 2 ปจจัยคือ ความเร็วรอบของลอปกทอนพันธุ และแรงหนีบกด
ของลอปกท่ีกระทําตอทอนพันธุมันสําปะหลังซ่ึงไดแสดงการปรับความเร็วรอบ ดัง Figure 3 และ  
Figure 4  นั้น ไดผลการทดสอบดังแสดงใน Table 3 และ Table 4 

 

 Table 4.  Effect of roller rotational speed and roller compression force on percentage of cassava   
                stake damaged 
 

Roller rotational speed 
(rpm) 

Roller compression force (F) Average 
19.62 N 29.43 N 39.24 N 

150 3.33 0.00 0.00 1.11 
300 0.00 3.03 0.00 1.01 
450 0.00 0.00 3.70 1.23 
600 7.87 7.04 12.50 9.14 
800 11.92 11.20 18.70 13.94 

Average 4.62 4.25 6.98  

 
จาก Table 3 และ Table 4 พบวาความเร็วรอบของลอปกทอนพันธุท่ีทําใหตาทอนพันธุเสียหาย

นอยอยูในชวง 150 – 450 รอบ/นาที โดยตาทอนพันธุไดรับความเสียหายประมาณ 1.11 เปอรเซ็นต 
และมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนเม่ือความเร็วรอบของลอปกเพิ่มข้ึน และแรงบีบกดของลอปกท่ีกระทําตอ
ทอนพันธุท่ีทําใหตาของทอนพันธุมันสําปะหลังเสียหายนอยอยูในชวง 19.62 – 29.43 นิวตัน คือเสียหาย
ประมาณ 4 เปอรเซ็นต และมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนเม่ือแรงบีบกดของลอเพิ่มข้ึน  และจากการวิเคราะห
ขอมูลตามหลักการทางสถิติพบวา อิทธิพลของความเร็วรอบลอปก และอิทธิพลของแรงบีบกดทอน
พันธุ ในระดับท่ีแตกตางกัน ตอความสามารถในการปก และความเสียหายของตาทอนพันธุ ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ และอิทธิพลของสองปจจัยไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
 ดังนั้นในการพัฒนาเคร่ืองปลูกมันสําปะหลังตนแบบจะเลือกใชคาความเร็วรอบของลอปกไม
เกิน 450 รอบ/นาที และเลือกใชแรงบีบกดของลอปกท่ีกระทําตอทอนพันธุมันสําปะหลัง 
ไมเกิน 29.43 นิวตัน ซ่ึงจากตารางผลการทดสอบไดประสิทธิภาพการปกสูงและความเสียหายของตา
ทอนพันธุนอย ซ่ึงจะสงผลใหทอนพันธุมีอัตราการงอกสูง 
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Figure 3. Adjustment of roller rotational speed  

 

 

 

 

 

Figure 4. Measurement of roller compression force on a stake 

 

       
 

Figure 5. Field testing and measurement 

3.4 ผลการทดสอบและประเมินสมรรถนะเคร่ืองตนแบบ 
หลังจากไดทดสอบปจจัยตางท่ีสําคัญตอการทํางานของเครื่องปลูกมันสําปะหลังตนแบบแลว 

จึงไดนําเคร่ืองตนแบบมาทดสอบในแปลงของเกษตรกรเพ่ือประเมินสมรรถนะของเคร่ืองตนแบบ
และประเมินความพึงพอใจของเกษตรกร ดังแสดงใน Figure 5 และไดผลการทดสอบสมรรถนะตาม
คาช้ีผลตาง ๆ ตาม Table 5 

F 
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Table 5. Result of Performance testing 

Test Result 

Planting space (cm) 119.67x50.33 

Inclination (degree) 60.78 

Planting Efficiency (%) 92.4 

Field capacity (rai/hr.) 1.02 

Field efficiency (%) 80.67 

Fuel consumption (l/rai) 2.05 
 

สรุปผลการทดลอง  

เคร่ืองปลูกมันสําปะหลังแบบพวงทายรถแทรกเตอรสามารถลดเวลา ข้ันตอนการทํางาน 
ตนทุน และแกปญหาการขาดแคลนแรงงานในการปลูกมันสําปะหลังได โดยเคร่ืองปลูกมันสําปะหลัง
แบบพวงทายรถแทรกเตอรตนแบบมี 2 รุน คือแบบ 1 แถว และ 2 แถว มีสวนประกอบหลัก  4 สวน 
ไดแก สวนโรยปุยรองพื้น สวนยกรอง สวนปอนและกําหนดระยะทอนพันธุ และสวนปกทอนพันธุ  
มีหลักการทํางานโดยเครื่องจะโรยปุยรองพื้นแลวยกรองกลบและปกทอนพันธุบนรองตามระยะ
ระหวางตนท่ีกําหนด ผลการทดสอบปจจัยท่ีมีผลตอความสามารถในการปกทอนและความเสียหาย
ของตาทอนพันธุ พบวาลอปกควรอยูใกลสันรองปลูก ลอปกแบบยางรองวีสามารถทํางานไดดีกวาลอ
ปกแบบยางเรียบ ความเร็วรอบลอปกประมาณ 450 รอบ/นาที (ลอปกมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 22 
เซนติเมตร) และแรงกดสปริงของลอปกตอทอนพันธุประมาณ 29.43 นิวตัน ทิศทางการปกทอนพันธุ
คือแนวดิ่ง ซ่ึงขอมูลทดสอบปจจัยท้ังหมดนี้ไดนํามาใชปรับแตงเคร่ืองปลูกมันสําปะหลังตนแบบ    
ผลการทดสอบการสมรรถนะการทํางานในแปลงของเครื่องปลูกมันสําปะหลังแบบแถวเดียว และ
แบบ 2 แถว โดยใชรถแทรกเตอรขนาด  37 และ 50 แรงมาเปนตนกําลังตามลําดับ พบวา มีความสามารถ
ในการทํางาน 1 และ 2 ไร/ช่ัวโมง ท่ีระยะการปลูก 50x120 เซนติเมตร ประสิทธิภาพการทํางานเชิงพื้นท่ี 
80 และ 75 เปอรเซ็นต และมีอัตราการส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง 2.05 และ 2.55 ลิตร/ไร ตามลําดับ โดย
ทอนพันธุท่ีปกไดจากเคร่ืองตนแบบท้ังสองแบบจะเอียงตามแนวการเคลื่อนท่ีของรถแทรกเตอร
ประมาณ 60-80 องศา ประสิทธิภาพการปกประมาณ 93-95 เปอรเซ็นตและมีอัตราการงอกประมาณ 
90 เปอรเซ็นต ไมแตกตางจากการใชแรงงานคน เม่ือวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรมพบวา เคร่ือง
ปลูกมันสําปะหลังแบบแถวเดียวและแบบ 2 แถว มีจุดคุมทุนการทํางานท่ี 103 ไร/ป และ 149.48  ไร/
ป ตามลําดับ ท่ีอายุการใชงานเคร่ือง 5 ป โดยเปรียบเทียบกับการใชแรงงานคนในการปลูกมัน
สําปะหลัง 
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อยางไรก็ตามเคร่ืองปลูกมันสําปะหลังตนแบบท่ีพัฒนาข้ึนนั้น สามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ แตยังมีขอจํากัดในการใชงานดวยสภาพดินและการเตรียมดินท่ีปลูกมันสําปะหลัง 
สภาพดินท่ีเหมาะสมตอการใชงานควรเปนสภาพดินทราย หรือดินรวนปนทราย และมีการเตรียมดิน
ไถพรวนดวยผาล 5 หรือผาล 7 เพื่อยอยดินไดละเอียด การใชงานในสภาพดินชนิดอ่ืนๆ เชนดินรวน 
หรือดินเหนียว ควรมีการทดสอบและพัฒนาตอไป 

 

คําขอบคุณ 
ทางคณะผูวิจัยตองขอขอบคุณทานผูอํานวยการสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม คุณอัคคพล  เสนาณรงค 

ท่ีไดสนับสนุนใหคําช้ีแนะตางๆ ขอขอบคุณ ดร.อนุชิต ฉํ่าสิงห ท่ีไดชวยสอนแนวทางและระเบียบ
วิธีการทําวิจัย เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด รวมถึงแงคิดดานตางๆ ขอขอบคุณทานผูอํานวยการ
ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครสวรรค (ตากฟา) ซ่ึงใหการสนับสนุนแปลงทดสอบ ขอขอบคุณ 
คุณบุญชู ท่ีชวยประสานงานในการจัดหาแปลงทดสอบ ใหคําแนะนํา และส่ิงอํานวยความสะดวก
ตางๆ ระหวางการทดสอบท่ีศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครสวรรค ขอบคุณนายชาง ลูกจางประจํา 
และพนักงานราชการของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม ท่ีชวยงานอยางขันแข็งนอกจากน้ียังมีผูท่ีไดให
การสนับสนุนในดานตางๆแตมิไดเอยนาม ซ่ึงลวนแตมีสวนสงเสริมใหโครงการวิจัยนี้ประสบ
ความสําเร็จในการดําเนินงานอยางดี ทางคณะผูวิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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สนับสนุนสงออกพืชเศรษฐกิจภาคเหนือตอนบนดวยกลยุทธความปลอดภัยดานอาหารพืช 
Supporting Exports of Economic Crops in Upper Northern Region  

by Food Safety Strategies  
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สมเพชร เจริญสุข     นงพงา โอลเสน     ณัฐนัย ต้ังมั่นคงวรกูล     สิริพร มะเจี่ยว     ประกาสิต เมืองมูล   

 สุรัชนี  ตันตระกูล     อนรรค   อุปมาลี     จงรัก  อิ่มใจ      นิสิต บุญเพ็ง     ธเนศวร  สีระแกว    
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Suttinee  Likhittragulrung     Sompech  Chareonsuk    Nongpanga  Olsen     Nuttanai  Tangmunkongvorakul 
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Nisit  Boonpeng     Thanet  Serakaew     Nipat  Sukhvibul     Uthai   Nopakhunwong 

 

ABSTRACT 
The export of economic crops in upper northern region gains many billions baht per year. 

The high value crops are longan, mango, okra, lychee, greenpea and sweet pepper. There are many 
problems in exporting such as low quality of products or over limit of pesticides residue due to 
inappropriate applications of farmers or low standard of agricultural products (fertilizers, seeds and 
pesticides). According these problems, Office of Agricultural Research and Development Region 
(OARD1) has supported farmers and exporters in order to increase safe and good quality of 
production by food safety strategies during 2011-2013. Agricultural shops have been continuously 
inspected to meet the requirement of permission to sell and provide good agricultural inputs. 
OARD1 permitted about 4,054 shops, 66 shops with certified Q-shop and 9,297 titles. Total 409 of 
pesticides were sampled to analyze the active ingredients and found that 13.2% were below FAO 
specifications. Total 1,087 of fertilizers were analyzed and found that 86 samples were below 
standard. Farms and manufactures have been improved by quality certification with GAP, GMP and 
GFP. Total 79,717 GAP farms with 415,047.82 rai, 887 organic farms, 19 organic packing houses, 85 
GMP and 65 GFP for SO2 fumigation were certified. Total 6,009 plant samples were analyzed for 
pesticide residues, mostly found cypermethrinand chlorpyrifos, respectively. OARD1 also provided 
18,163 of health certification before exporting. Moreover, two laboratories have been certified 
                                                            
1 สํานักวิจัยและพฒันาการเกษตรเขตท่ี 1 จ.เชียงใหม  (Office of Agricultural Research and Development Region 1, Chiang Mai) 
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accreditation of ISO/IEC 17025:2005. One is a laboratory for analysis of organophosphorus in 
longan. Another is a laboratory for total nitrogen, total phosphate and soluble potash. With these 
OARD1 activities, farmers and exporters can improve safety, quality and exporting value of 
economic crops in upper northern region. 
Key words: pesticide  residue, health certification, GAP, Organic, GMP, GFP 
 

บทคัดยอ 
 การสงออกพืชเศรษฐกิจสําคัญในภาคเหนือตอนบนสรางรายไดใหประเทศไทยหลายพันลานบาท
ตอป พืชเศรษฐกิจท่ีสงออกมากคือลําไย มะมวง กระเจี๊ยบเขียว ล้ินจี่ ถ่ัวลันเตา และพริกหวาน ปญหา
การสงออกท่ีสําคัญคือ ผลผลิตมีคุณภาพตํ่าและ/หรือมีสารพิษตกคางเกินมาตรฐานการสงออก
เนื่องจากปจจัยการผลิตทางการเกษตรดอยคุณภาพและเกษตรกรใชปจจัยการผลิตอยางไมถูกตอง    
จนอาจเปนประเด็นกีดกันทางการคาหรือเปนขอจํากัดในการขยายตลาดตางประเทศระหวาง                      
ป 2554-2556  สวพ. 1 จึงไดดําเนินงานดานบริการวิชาการเพื่อแกไขปญหาการสงออกผลผลิตพืชใน       
8 จังหวัด ภาคเหนือตอนบน ตามยุทธศาสตรความปลอดภัยดานอาหารพืชของกระทรวงเกษตรและสหกรณ    
อยางตอเนื่องคือการควบคุมมาตรฐานรานคาปจจัยการผลิตการเกษตร 4,054 รานคา ซ่ึงเปนราน   Q-shop  
66 รานคาและออกใบอนุญาตจําหนาย 9,297 ฉบับ การสุมเก็บตัวอยางและวิเคราะหวัตถุอันตรายทาง
การเกษตร 409 ตัวอยาง พบวา ไมผานเกณฑมาตรฐานขององคการอาหารและการเกษตรแหง
สหประชาชาติ 13.2% การรับรองแหลงผลิต GAP พืช 79,717 แปลง รวม 415,047.82 ไร การรับรอง
แหลงผลิตพืชอินทรีย 887 แปลง และการรับรองโรงคัด/แปรรูปผลิตภัณฑพืชอินทรีย 19 โรง              
การใหบริการวิเคราะหสารพิษตกคางในผลิตผลโดยหองปฏิบัติการของ สวพ. 1 ซ่ึงไดรับรองมาตรฐาน 
ISO/IEC 17025:2005 จากกรมวิทยาศาสตรการแพทยดานวิเคราะหสารพิษตกคางกลุมออรกาโนฟอสเฟต 
5 ชนิด ไดแก ไดอะซินอน พิริมิฟอส-เมทิล มาลาไธออน คลอไพริฟอสและอีไทออน รวม 6,009  ตัวอยาง 
พบมีสารไซเปอรเมทรินตกคางมากท่ีสุด รองลงมาคือ สารคลอไพริฟอส  ออกใบรับรองสุขอนามัย    
เพื่อการสงออกรวม 18,163ฉบับ  ใหบริการวิเคราะหปุยเคมีโดยหองปฏิบัติการซ่ึงไดรับรองมาตรฐาน 
ISO/IEC 17025:2005 จากกรมวิทยาศาสตรบริการดานการวิเคราะหปุยเคมี 3 ชนิด คือ ไนโตรเจนท้ังหมด 
ฟอสเฟตท้ังหมดและโพแทชที่ละลายนํ้ารวม 1,087 ตัวอยาง  พบวาเปนปุยผิดมาตรฐาน จํานวน 86 ตัวอยาง 
นอกจากนี้ยังไดรับรองโรงคัดบรรจุผลผลิตตามมาตรฐาน GMP  จํานวน 85 โรง และโรงรมกาซซัลเฟอร
ไดออกไซดตามมาตรฐาน GFP จํานวน 65 โรง การดําเนินงานของ สวพ. 1 ทําใหเกษตรกรและผูประกอบการ
มีการปรับปรุงการผลิตการจัดการหลังเก็บเกี่ยวและการสงออกจนผลิตผลมีมาตรฐานและสามารถเพิ่ม
ศักยภาพการสงออกพืชเศรษฐกิจของภาคเหนือตอนบน 
คําสําคัญ : สารพิษตกคาง, ใบรับรองสุขอนามัย, การรับรองแหลงผลิตพืช, เกษตรอินทรีย,                
                  โรงคัดบรรจุ, โรงรมกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
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คํานํา 
 ภาคเหนือตอนบนมี  8 จังหวัด ไดแก เชียงใหม  ลําปาง  เชียงราย  ลําพูน  แพร  นาน  พะเยา  
และแมฮองสอน สภาพพื้นท่ีสวนใหญเปนภูเขาการเกษตรจะอยูตามท่ีลาดเชิงเขา มีพื้นท่ีทําการเกษตร  
29.2 ลานไร  พืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญมีขาว พืชไร เชนขาวโพด ถ่ัวเหลือง พืชสวน เชน ไมผล คือ ลําไย 
ล้ินจี่ สมเปลือกลอน มะมวง สมโอ สตรอเบอร่ี และพืชผัก เชนพริก ขาวโพดฝกออน ถ่ัวเหลืองฝกสด 
หอมหัวใหญ หอมแดง กระเทียม พืชผักตระกูลกะหลํ่า รวมท้ังพืชผักเมืองหนาวพบวาภาคเหนือ
ตอนบนมีศักยภาพในการผลิตพืชไดหลากหลาย ซ่ึง สวพ.1 รับผิดชอบในเขตภาคเหนือตอนบนมี
หนาท่ีหลักคือ วิจัยพัฒนาพืชและบริการตรวจสอบรับรองมาตรฐานสินคาเกษตร ต้ังแตป 2547 
รัฐบาลกําหนดเปนปเร่ิมตนแหงความปลอดภัยดานอาหารตามยุทธศาสตรความปลอดภัยดานอาหาร
ของกระทรวงเกษตรและสหกรณภายใตกํากับดูแลของกรมวิชาการเกษตร สวพ. 1 ไดดําเนินตาม
ยุทธศาสตร 4 ดาน คือ 1) ดานปจจัยการผลิตและวัตถุดิบ 2) ดานการผลิตระดับแปลงเกษตรกร 3) ดาน
โรงงาน  4) ดานผลผลิต  จากผลการดําเนินการตามยุทธศาสตรความปลอดภัยอาหารในระยะท่ี 1 
(2548-2551) ประสบความสําเร็จไดเปาหมายตามท่ีต้ังเปาไวและผูมีสวนไดสวนเสียต้ังแตระดับฟารม
จนถึงผูสงออกมีความรู และตระหนักถึงความปลอดภัยทางดานอาหาร แตยังมีปญหาดานการปฏิบัติ
ในทุกกลุมท่ีเกี่ยวของ เนื่องจากมาตรฐานและความปลอดภัยของสินคาเกษตรและอาหารเปนภารกิจ
หลักของกระทรวงเกษตรและสหกรณจึงไดจัดทํายุทธศาสตรระยะท่ี 2 (2553-2555) ภายใต
ยุทธศาสตรมาตรฐานความปลอดภัยสินคาเกษตรและอาหาร เพื่อใหครอบคลุมเร่ืองมาตรฐาน
สอดคลองกับสถานการณการผลิตและการคาในปจจุบันท่ีใหความสําคัญในเร่ืองมาตรฐานใหประเทศ
ไทยเปนแหลงสินคาการเกษตรและอาหารของโลกที่ปลอดภัยนําไปสูความม่ันคงดานอาหารอยาง
แทจริงมีดวยกัน 5 ยุทธศาสตร(สํานักบริหารยุทธศาสตรกลุมจังหวัดภาคเหนือตอนบน1, 2557) ใน
สวนท่ีเกี่ยวของกับกรมวิชาการเกษตรและ สวพ.1 นํานโยบายมาปฏิบัติในพื้นท่ีรับผิดชอบดวยกัน     
3 ประเด็นยุทธศาสตร คือ ยุทธศาสตรท่ี 2 สนับสนุนผูผลิตเขาสูระบบมาตรฐานโดยตรวจรับรอง
แหลงผลิต GAP พืชตรวจรับรองแหลงผลิตพืชอินทรีย ตรวจรับรองโรงคัดบรรจุผักผลไมและโรงรม
กาชซัลเฟอรไดออกไซด ยุทธศาสตรท่ี 3 วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑและตลาดสินคาเกษตร ไดบริการ
ตรวจสอบปจจัยการผลิต ดิน น้ํา ปุย พืช วัตถุอันตรายทางการเกษตรสารพิษตกคาง จุลินทรียและโรค
พืช ไดพัฒนาหองปฏิบัติการกลุมพัฒนาการตรวจสอบพืชและปจจัยการผลิต จนไดรับการรับรอง
ความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2005 เปนท่ียอมรับในระดับ
สากล และยุทธศาสตรท่ี 5 สรางความม่ันใจในมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารไทย ดําเนินการ
กํากับดูแล พรบ. 3 ฉบับ ดานพันธุพืช ปุย และวัตถุอันตรายทางการเกษตรโดยออกใบอนุญาตขาย
ปจจัยการผลิตดังกลาว และอํานวยความสะดวกในการออกใบรับรองสุขอนามัยสําหรับการสงออกใน
พืชควบคุมเฉพาะ 21 ชนิด ซ่ึง สวพ.1 ดําเนินการภายใตโครงการความปลอดภัยทางดานอาหารต้ังแต
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ระยะท่ี 1 ถึงปจจุบัน เพื่อสนับสนุนปจจัยการผลิตพืชใหมีมาตรฐาน ผลผลิตมีคุณภาพ ลดปญหาการ
กีดกันทางการคาและเพิ่มปริมาณการสงออกใหยั่งยืนตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
การปฏิบัติงานภายใตยุทธศาสตรท่ี 2 สนับสนุนผูผลิตเขาสูระบบมาตรฐาน 
1. การตรวจรับรองแหลงผลิต GAP พืช และการผลิตพชือินทรีย 

มีข้ันตอนการรับรองแหลงผลิต GAP พืชและการผลิตพืชอินทรีย ดังนี ้
1.1 เกษตรกรยื่นคําขอรับรองและเอกสารแนบท่ีสวพ. 1 หรือศวพ.เครือขาย 
1.2 เจาหนาท่ีตรวจสอบความถูกตองของคําขอ ขอบขายและเอกสารแนบ 
1.3 สวพ. 1 คัดเลือกคณะผูตรวจประเมินท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสม 
1.4 คณะผูตรวจประเมินวางแผนงานและเตรียมการตรวจประเมิน 
1.5 คณะผูตรวจประเมินตรวจใหสอดคลองกับหลักเกณฑและเง่ือนไขในการตรวจ 

ประเมินแหลงผลิต GAP พืช หรือการตรวจประเมินการผลิตพืชอินทรียซ่ึงการตรวจประเมินมี  3 ประเภท
คือการตรวจรับรองการตรวจติดตาม (เฉพาะการรับรองแหลงผลิต GAP พืช) และการตรวจตออายุ 

1.6  หัวหนาผูตรวจประเมินทํารายงานและสรุปการตรวจประเมินสงสวพ.1 
1.7  คณะกรรมการรับรองมาตรฐานการผลิต GAP พืชพิจารณารับรองแหลงผลิต GAP พืช

และเกษตรอินทรีย 
1.8 สวพ. 1 ออกใบรับรองแหลงผลิต GAP พืชและเกษตรอินทรียพรอมจัดสงใหเกษตรกร 

หมายเหตุ  1. การตรวจตออายุมีข้ันตอนเหมือนกับการตรวจรับรองแหลงผลิตพืช 
                   2. การตรวจติดตามเร่ิมต้ังแตข้ันตอนท่ี 1.3-1.8 
2. การตรวจรับรองโรงรมกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

มีข้ันตอนการดําเนินงานรับรองโรงรมกาซ SO2 (กลุมพฒันาระบบตรวจรับรองมาตรฐานการ
ผลิต,2554ก) ดังนี ้
 2.1 การตรวจเพื่อรับรองโรงรมกาซ SO2 

2.1.1.  ผูประกอบการยื่นคําขอรับรองและเอกสารแนบท่ีสวพ.1 และเจาหนาท่ีตรวจสอบ
ความถูกตอง 

2.1.2.  สวพ.1 คัดเลือกผูตรวจประเมินและนัดหมายวนัท่ีเขาตรวจกับผูประกอบการ 
2.1.3.  ตรวจสอบคุณสมบัติบุคลากรและสภาพหองรมและทดสอบประสิทธิภาพหองรม 
2.1.4. หัวหนาผูตรวจประเมินรวบรวมขอมูลและสรุปรายงานสง สวพ. 1  
2.1.5. คณะกรรมการรับรองมาตรฐานการผลิตพืชพิจารณาใหการรับรอง 
2.1.6. สวพ. 1 ออกใบรับรองโรงรมกาซ SO2พรอมจัดสงใหผูประกอบการ 
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2.2 การตรวจเพื่อเฝาระวังโรงรมกาซ SO2 
2.3 การตรวจเพื่อตออายุการรับรองโรงรมกาซ SO2 (ข้ันตอนเหมือนตรวจเพ่ือการรับรอง) 

3. การรับรองมาตรฐานโรงงานผลิตสินคาพืช(GMP) 
มีข้ันตอนการรับรองมาตรฐานโรงงานผลิตสินคาพืช(กลุมพัฒนาระบบตรวจรับรอง

มาตรฐานการผลิต, 2554ข) 
3.1 การตรวจเพื่อรับรองโรงงานผลิตสินคาพืช 

3.1.1 ผูประกอบการยื่นคําขอรับรองและเอกสารแนบท่ีสวพ.1 
3.1.2 เจาหนาท่ีตรวจสอบคําขอและคุณสมบัติของผูขอ และสงคําขอใหผูตรวจประเมิน 
3.1.3 ผูตรวจประเมินตรวจรับรองโรงคัดบรรจุและสรุปผลการตรวจและมอบตนฉบับให 
ผูประกอบ 
3.1.4 ผูตรวจประเมินสรุปผลเสนอคณะกรรมการรับรองมาตรฐานโรงคัดบรรจุเพื่อ
พิจารณาใหการรับรอง 
3.1.5 สวพ. 1ออกใบรับรองมาตรฐานโรงคัดบรรจุพรอมจัดสงใหผูประกอบการ 

3.2การตรวจติดตามโรงคัดบรรจุอยางนอยปละ 1 คร้ัง  
3.3 การตรวจเพื่อตออายุการรับรองโรงคัดบรรจุ (ข้ันตอนเหมือนตรวจเพ่ือการรับรอง) 

การปฏิบัติงานภายใตยุทธศาสตรท่ี 3วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑและตลาดสินคาเกษตร 
1. การขอรับรองความสามารถหองปฏิบัตกิารทดสอบตามมาตรฐาน ISO/IEC17025: 2005 

มีข้ันตอนการดําเนินงานดังนี้ 
 1.1 การพัฒนาบุคลากรโดยสงบุคลากรเขารับการฝกอบรมขอกําหนดของระบบ 
ISO/IEC17025: 2005 
 1.2 การจัดทําเอกสารท่ีเกี่ยวของในระบบคุณภาพ (ดษุฎี, 2548) 
 1.3 การเตรียมสถานท่ี อุปกรณ เคร่ืองมือ และสารเคมี 
 1.4 การตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบ (อุมาพร และอารีย, 2553) 
 1.5 การประมาณคาความไมแนนนอนของวิธีทดสอบ  
 1.6 การควบคุมคุณภาพผลการทดสอบ ท้ังภายใน และภายนอกหองปฏิบัติการ 
 1.7 การตรวจติดตามคุณภาพภายใน ดําเนนิการอยางนอยปละ 1 คร้ัง 
 1.8 การจัดประชุมทบทวนระบบคุณภาพหองปฏิบัติการโดย ผอ. สวพ.1 เปนประธาน 
 1.9 การยื่นขอรับรองความสามารถหองปฏิบัติการทดสอบตามมาตรฐาน ISO/IEC17025:2005
โดยจัดสงเอกสารในระบบคุณภาพใหหนวยรับรองเพ่ือประกอบการขอรับรอง 
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2. การวิเคราะหสารพิษตกคางในพืช และผลิตผลทางการเกษตร 
 ใชวิธี In house method based on H.Steinwandter, Fresenius Z. Anal. Chem., 322 (1985) 
752-754 ดวยเทคนิคโครมาโตกราฟดวยเคร่ืองมือ  

2.1 แกสโครมาโตรกราฟ สําหรับวิเคราะหสารกลุมออรกาโนฟอสฟอรัส ออรกาโนคลอรีน 
และไพรีทรอยด 

2.2 ลิควิดโครมาโตรกราฟสมรรถนะสูงท่ีตอพวงกับเคร่ืองทําสารอนุพันธ ใชวิเคราะหสารกลุม
คารบาเมต 
3. การวิเคราะหปุยตัวอยาง 
 3.1  ปุยเคม ี

3.1.1  การหาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด  โดยวิธี  In-house method: TS-5.4-01 based on 
AOAC official method of Analysis (18th ed.) 2005, 955.04. (AOAC, 2005) 

3.1.2  การหาปริมาณฟอสเฟตท้ังหมด  โดยวิธี  In-house method: TS-5.4-02 based on 
AOAC official method of Analysis (18th ed.) 2005, 958.01. (AOAC, 2005) 

3.1.3  การหาปริมาณโพแทชท่ีละลายนํ้า  โดยวิธี  In-house method: TS-5.4-03 based on 
OMAF 1987, 4.3.3 (OMAF, 1987) 

3.2  ปุยอินทรีย  โดยวิธี  In-house method based on AOAC and OMAF(AOAC, 2005 และ 
OMAF, 1987) และคูมือวิเคราะหปุยอินทรีย  กรมวิชาการเกษตร (กลุมวิจัยเคมี, 2551) 
การปฏิบัติงานภายใตยุทธศาสตรท่ี 5 สรางความม่ันใจในมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารไทย 
1. การควบคุมรานจําหนายปจจัยการผลิตทางการเกษตร 

เพื่อควบคุมปจจัยการผลิตทางการเกษตร 3 ชนิด (ปุย  วัตถุอันตราย และเมล็ดพันธุ)ใหมี
คุณภาพตามมาตรฐานท่ีกําหนดไวในพ.ร.บ. (สํานักควบคุมพืชและวัตถุการเกษตร, 2547) 

1.1 การออกใบอนุญาตขายปจจัยการผลิต มีข้ันตอนดังนี้ 
      1.1.1 ผูประกอบการยื่นใบขออนุญาตและเอกสารแนบ ณ สวพ. 1 และศวพ. เครือขาย  

                    1.1.2 เจาหนาท่ีตรวจสอบคุณสมบัติผูประกอบการและความถูกตองเอกสารแนบ 
                    1.1.3 สวพ. 1 พจิารณาออกใบอนุญาตขายปจจัยการผลิต ซ่ึงมีอายุ 1 ป ยกเวนใบอนุญาต
ขายพันธุพืชมีอายุส้ินปแหงปปฏิทิน 
 1.2 การตรวจสอบปจจัยการผลิตท่ีจําหนายในรานคา   
                    1.2.1 สารวัตรเกษตรของสวพ.1 และศวพ.เครือขายวางแผนและออกตรวจสอบรานคา 

      1.2.2 สุมเก็บตัวอยางเพือ่ตรวจสอบคุณภาพในหองปฏิบัติการ   
      1.2.3 ดําเนินคดีหากพบมีการลักลอบจําหนายปจจัยการผลิตคุณภาพตํ่ากวาเกณฑ  
1.3 สงเสริมโครงการรานจําหนายปจจยัการผลิตท่ีมีคุณภาพ คัดเลือกรานคาท่ีมีคุณสมบัติตาม

ขอกําหนด โดยกรมวิชาการเกษตรออกใบประกาศและไดรับปายสัญลักษณราน Q shop  
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2. การออกใบรับรองสุขอนามัยเพื่อการสงออกในพืชควบคุมเฉพาะ (สํานักพัฒนาระบบและรับรอง
มาตรฐานสินคาพืช, 2555) 

2.1 ผูสงออกจดทะเบียนผูสงออกกับสํานักพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินคาพืช  
2.2 ระบุประเทศและสินคาท่ีจะสงออก ซ่ึงตองไดรับการรับรองแหลงผลิต GAP พืช 
2.3 ผูสงออกตองมีโรงคัดบรรจุผักผลไมท่ีไดรับรอง GMP หรือ HACCP กรณีสงยุโรป 
2.4 ผูสงออกตองมีโรงรมกาซSO2ท่ีไดรับรอง GFP กรณีสงออกลําไยสดหรือล้ินจี่สด 
2.5 การออกใบรับรองสุขอนามัย (แบบ พ.ก. 11-1) 
2.6 ผูประกอบการสงออกนําใบรับรองสุขอนามัยและ/หรือสําเนาใบรับรองสุขอนามัยและ 

แบบ พ.ก.11.1ใหเจาหนาท่ี ณ ดานตรวจพชืท่ีจะสงออกเพื่อออกใบรับรองสุขอนามัยพืช 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
การปฏิบัติงานภายใตยุทธศาสตรท่ี 2 สนับสนุนผูผลิตเขาสูระบบมาตรฐาน 
1. การตรวจรับรองแหลงผลิต GAP พืชและการผลิตพืชอินทรีย 
 สวพ.1 เร่ิมตรวจรับรองแหลงผลิต GAP พืชต้ังแตป  2547  การดําเนินงานป 2554-2556  พบวา
ป 2554  มีแปลงที่จดทะเบียนขอรับรองแหลงผลิต GAP พืชสูงสุด จํานวน 113,997 แปลง รวม  
607,566.88 ไร  รองลงมาคือป 2555  จํานวน 108,922 แปลง รวม 546,685.92 ไร  และป 2556 จํานวน 
98,430 แปลง รวม 509,399.72 ไร โดยป 2556 ไดรับการรับรองแหลงผลิตพืชสูงสุด 80.99% รองลงมา
คือป 2555 และ 2554 คือ 75.59 และ 75.58% ตามลําดับ (Table 1)ในพืช 5 ลําดับแรกท่ียื่นขอและได
รับรองแหลงผลิต GAP พืชมากท่ีสุด คือ ลําไย รองลงมาคือ ขาวโพดหวาน ผักตระกูลกะหลํ่า  พืช
ตระกูลถ่ัว  และล้ินจี่  ตามลําดับจํานวนแปลงท่ียื่นจดทะเบียนมีแนวโนมลดลง  เนื่องจากเปนแปลงท่ี
ไดรับการรับรองแลวหรือเกษตรกรเปล่ียนไปปลูกพืชอ่ืน และขอยกเลิกเอง  เนื่องจากการขอรับรอง
แหลงผลิต GAP พืชเปนมาตรฐานสมัครใจ สวพ.1 เร่ิมตรวจการผลิตพืชอินทรียต้ังแตป 2545 ตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรียของประเทศไทย (สถาบันพืชอินทรีย. 2549) โดยมีขอบขายครอบคลุมถึง
แหลงผลิตพืช  โรงคัดบรรจุและแปรรูป มีรูปแบบการขอรับรองเปนรายเด่ียว  รายกลุมเกษตรกรตอ
โครงการ โดยเฉพาะโครงการหลวง  มีการขอรับรองระบบการผลิตพืชอินทรียจํานวน 15 โครงการ 
จาก 38 โครงการ ซ่ึงในป 2556  ไดมีการปรับเปล่ียนใชมาตรฐาน มกษ. 9,000 เลม 1-2552 ความ
แตกตางระหวางมาตรฐานเกษตรอินทรียของประเทศไทย  และมาตรฐาน มกษ. คือ ระยะปรับเปล่ียน
เดิมนับต้ังแตปรับเปล่ียนมาผลิตพืชอินทรีย  ในพืชลมลุก 1 ป และไมยืนตน 3ป แตมาตรฐาน มกษ. 
นับต้ังแตวันยื่นใบสมัครกับหนวยรับรอง ในไมลมลุก 12 เดือน และไมยืนตน 18 เดือน ถามีหลักฐาน
พิสูจนไดวามีการผลิตเปนเกษตรอินทรียมาแลวตามระยะปรับเปล่ียนท่ีกําหนด  สามารถลดระยะการ
ปรับเปล่ียนไดสูงสุดไมเกิน 6 เดือน  
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จากการตรวจรับรองแหลงผลิตพืชอินทรียระหวางป 2554-2556 พบวาผลการตรวจรับรองสูง
กวาแปลงเปาหมายท่ีต้ังไว โดยป 2555 มีผูยื่นคําขอสูงสุด 939 แปลง  และในป 2556 ไดรับการรับรอง
สูงสุด 887 แปลง คิดเปนรอยละ 99.44 ของจํานวนแปลงท่ียื่นคําขอขอบกพรองท่ีพบมากท่ีสุดคือ 
แปลงปลูกไมมีแนวกันชน หรือมีแตไมหนาแนนเพียงพอ  หรือแปลงที่ยื่นขอรับรองยังไมพนระยะ
การปรับเปลี่ยน  การบันทึกของฟารมไมสมบูรณ เปนตน  นอกจากนั้นยังมีการรับรองโรงคัดบรรจุ/
แปรรูปเกษตรอินทรีย ซ่ึงมีผูยื่นคําขอ 21 โรง ไดรับการรับรอง 19 โรง คิดเปนรอยละ 90.48 ของผูยื่น
คําขอขอบกพรองท่ีพบสวนมากมีการผลิตแบบคูขนานท้ังการผลิตแบบเกษตรอินทรียและการผลิต
แบบเกษตรท่ัวไป  ไมมีการแบงแยกสายการผลิตใหชัดเจนทําใหมีโอกาสปนเปอนและสูญเสียการ
เปนอินทรีย  ซ่ึงอายุใบรับรองแหลงผลิตพืชอินทรีย  โรงคัดบรรจุ/แปรรูปมีอายุการรับรอง 1 ป 
2. การตรวจโรงรมกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
 สวพ.1 ใหบริการตรวจรับรองโรงรมซัลเฟอรไดออกไซดในเขตภาคเหนือตอนบน จังหวัดท่ี
มีโรงรมซัลเฟอรไดออกไซด มี 4 จังหวัด คือ เชียงใหม ลําพูน พะเยา และเชียงราย  ในป 2554-2556 มี
โรงรมท่ียื่นขอการรับรองท้ังส้ิน 71 โรงรม ไดรับการรับรอง 65 โรงรม โดยโรงรมท่ีไดรับการรับรอง
สามารถสงลําไย และล้ินจี่ไปจําหนายยังตางประเทศได  ในการตรวจรับรองโรงรมซัลเฟอรไดออกไซด
เปนการรับรองสภาพหองรม อุปกรณประกอบการรม และความเขาใจในการรมของผูประกอบการ
และผูปฏิบัติงาน ซ่ึงผูประกอบการจะตองใหความรวมมือกับเจาหนาท่ีในการตรวจประเมิน รวมถึง
พรอมแกไขขอบกพรองท่ีไดรับจากการตรวจประเมิน  ลักษณะโรงรมซัลเฟอรไดออกไซดท่ีผานการ
รับรองคือ  1. สถานท่ีตั้งของโรงรมอยูหางจากชุมชน กล่ินของ SO2ไมกระทบตอชุมชน  2. บริเวณ
โดยรอบโรงรมสะอาด มีระบบระบายนํ้าท่ีเหมาะสม มีการแบงพื้นท่ีในการปฏิบัติงานอยางชัดเจน    
3. หองรมมีความม่ันคงแข็งแรง มีขนาดเหมาะสมกับปริมาณสินคาท่ีจะรม มีระบบหมุนเวียนอากาศ 
อุปกรณสําหรับการรม หอบําบัด เหมาะสมพรอมใชงาน  4. ไมมีการรั่วซึมของหองรม และหอบําบัด  
และ  5. ผลการวิเคราะหการตกคางของ SO2ไมเกินคามาตรฐาน (50 มก./กก.) 
3. ผลการรับรองมาตรฐานโรงงานผลิตสินคาพืช (GMP) 

การตรวจรับรองโรงคัดบรรจุ (GMP) ผักผลไมในป 2555– 2556 ไดรับการรับรองท้ังส้ิน     
85 โรงคัด เปนโรงคัดลําไยสดมากท่ีสุด 62 โรง รองลงมาคือหอมแดง และจังหวัดท่ีมีโรงคัดบรรจุท่ี
รับรองมากท่ีสุด คือ ลําพูน จํานวน 44 โรง รองลงมาคือ เชียงใหม 39 โรงเชียงราย และพะเยา จังหวัด
ละ 1 โรง โรงคัดบรรจุสวนใหญปฏิบัติไดสอดคลองกับขอกําหนดและมีการแกไขขอบกพรองตาม
มาตรฐานท่ีกําหนด ขอบกพรองท่ีพบ คือ 1) ไมมีปายช้ีบงข้ันตอนการผลิตและสถานท่ีปฏิบัติงาน     
2) อุปกรณทําความสะอาดไมเพียงพอ  3) สถานท่ีปฏิบัติงานขาดการทําความสะอาดท่ีเพียงพอและ
ขาดอุปกรณปองกันสัตวเขามาสถานท่ีปฏิบัติงาน และ 4) การบันทึกเวลาในการปฏิบัติงานไมสมบูรณ  



 
303 

การปฏิบัติงานภายใตยุทธศาสตรท่ี 3วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑและตลาดสินคาเกษตร 
1. การขอรับรองความสามารถของหองปฏิบัติการวิเคราะห กลุมพัฒนาการตรวจสอบพืชและปจจัย
การผลิต ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2005  

1.1 หองปฏิบัติการวิเคราะหสารพิษตกคาง  วิธีทดสอบการหาปริมาณออรกาโนฟอสฟอรัสใน
ลําไยสดมี ขอบขาย 5 ชนิด คือ  คลอไพรีฟอสไดอะซินอน  มาลาไธออนพิริมิฟอสเมทริล และอีไธออน 
ไดรับการรับรอง เม่ือวันท่ี 14 ตุลาคม 2553 จาก กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข
หมายเลขทะเบียนท่ีไดรับการรับรอง 1192/53 

1.2 หองปฏิบัติการวิเคราะหปุย 3 วิธีทดสอบในปุยเคมี คือ การหาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด
ในชวง  2.6-46.5% การหาปริมาณฟอสเฟตท้ังหมดในชวง 2.6-52.2% และการหาปริมาณโพแทชท่ี
ละลายนํ้าในชวง  2.5-60.4% ไดรับการรับรองเม่ือวันท่ี 18 กันยายน 2555 จาก กรมวิทยาศาสตรบริการ 
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีหมายเลขทะเบียนท่ีไดรับการรับรอง 0093/55 

1.3 หองปฏิบัติการวิเคราะหวัตถุอันตรายทางการเกษตร 2 วิธีทดสอบในวัตถุอันตรายทาง
การเกษตร คือ การหาปริมาณคลอไพรีฟอส และการหาปริมาณไซเปอรเมทริน กําลังยื่นขอจาก
กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข และคาดวาจะไดรับการรับรองในป 2557 นี้ 
2. ผลการวิเคราะหสารพิษตกคางในพืช และผลิตผลทางการเกษตร 

ในระหวางป 2554 – 2556 มีพืชท่ีทําการวิเคราะห 28 ชนิด รวม 6,009 ตัวอยาง พืชท่ีมีการสง
ตรวจวิเคราะหมากท่ีสุด 4 อันดับคือ ลําไย พริก ล้ินจี้ และมะมวง ตามลําดับลําไยเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมี
การสงตรวจวิเคราะหมากท่ีสุด 3,278 ตัวอยาง พบสารพิษตกคาง 1,884 ตัวอยาง คิดเปน 57.48% 
สารพิษตกคางท่ีตรวจพบมี 26 ชนิดแบงเปน 3 กลุม คือ กลุมออรแกโนฟอสเฟต 20 ชนิด เชน คลอ
ไพรีฟอส, อีไธออน, ไซฮาโลทรีน, อีพีเอ็น และไดอะซินอน เปนตน กลุมออรแกโนคลอไรด ไดแก 
เอ็นโดซัลแฟน และกลุมสารสังเคราะหไพรีทรอยด 5 ชนิด ไซเปอรเมทริน, เฟนวาเลอเรต, เพอรเมทริน, 
เดลทาเมทริน และ ไซฟลูทริน  (Table 2) ในป 2554 – 2556 กลุมสารเคมีท่ีอนุญาตใหใชตกคางเกิน
เกณฑมาตรฐาน 7.84%, 14.41% และ 0.90% ตามลําดับ แสดงใหเห็นวามีการใชสารเคมีลดลง เนื่องจาก
เกษตรกรปฏิบัติตาม GAP พืชแตยังพบสารพิษตกคางบางชนิด ไดแก อีไธออน และไดอะซีนอน ท่ีมี
การตกคางเกินคา MRLs ในเปอรเซ็นตท่ีสูงทุกป อีไธออพบ 91.1%, 75% และ 98.56% ตามลําดับ
ไดอะซีนอนพบ 60% และ 100% ตามลําดับ ดังนั้นควรมีการใหคําแนะนําแกเกษตรกรมากข้ึน และ
เก็บตัวอยางสงวิเคราะหอยางสมํ่าเสมอ เพื่อดูแนวโนมของการใชสารเคมีและเฝาระวังไมใหเปน
ปญหาตอการสงออกในอนาคตสวนวัตถุอันตรายท่ีกรมวิชาการเกษตรเฝาระวัง ไดแก อีพีเอ็น และ
เมทิดาไธออน ยังคงพบวามีการใชและในป 2555 พบวัตถุอันตรายชนิดท่ี 4 (วอ.4) จํานวน 5 ชนิด 
ไดแก อะซิฟอสเอทิล  เมทามิโดฟอส พาราไธออน  พาราไทออนเมธิลและเอ็นโดซัลแฟน เนื่องจาก
เม่ือมีการตรวจพบสาร วอ.4 จะแจงผลการตรวจพบไปยังกลุมถายถอดเทคโนโลยี สวพ.1 เพื่อให
คณะกรรมการรับรองมาตรฐานพิจารณา กรณีท่ีเปนแปลงใหมจะไมใหการรับรอง แตถาเปนแปลงท่ี
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ไดรับการรับรองแลวใชสาร วอ.4 อยูคณะกรรมการมีสิทธ์ิเพิกถอนการรับรองไดเชนเดียวกับสารเคมี
ท่ีอนุญาตใหใชกรณีเกินมาตรฐาน ทําใหเกษตรกรตระหนักถึงความสําคัญของการใชสารเคมีท่ีถูกตอง  
ทําใหป 2556 การตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางมีแนวโนมลดลงกอใหเกิดประโยชนกับเกษตรกร ใน
การจําหนายผลผลิตท่ีมีคุณภาพ และเปนการเพิ่มศักยภาพในการสงออก  
3. ผลการวิเคราะหปุย 

ในป 2554-2556 หองปฏิบัติการ ใหบริการวิเคราะหตัวอยางกับหนวยงานตางๆ คือ หนวย
ราชการ (ภายใน และภายนอกกรมวิชาการเกษตร) 262 ราย (56.47%) บริษัทเอกชน 157 ราย (33.83%) 
และเกษตรกร 45 ราย (9.70%)  ตัวอยางท่ีสงวิเคราะห ไดแก ปุยเคมี 522 ตัวอยาง (50%) ปุยอินทรีย 
436 ตัวอยาง (41.76%) และปุยอินทรียเคมี 86 ตัวอยาง (8.24%)  นอกจากน้ียังมีตัวอยางอ่ืนๆ เชน 
กระดูกปน ขุยไผ น้ําหมัก กากน้ําตาล ซังขาวโพด คร่ัง และกอนเห็ด โดยตัวอยางดังกลาวสงวิเคราะห
เพื่อหาปริมาณธาตุอาหาร ซ่ึงจะนําไปเปนสวนผสมในการผลิตปุยอินทรียเพื่อขอรับการข้ึนทะเบียน 
โดยการวิเคราะหปุยอินทรียเพื่อข้ึนทะเบียนมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนจากเดิมในป 2554 มี 30 ตัวอยาง 
(8.45%) เพิ่มข้ึนเปน 41 ตัวอยาง (10.93 %)  ในป 2556 มีปุยเคมีวิเคราะหเพื่อข้ึนทะเบียน 18 ตัวอยาง  
(4.8%) เพิ่มข้ึนจากป 2554 - 2555 ท่ีไมมีปุยเคมีวิเคราะหเพื่อข้ึนทะเบียน  สาเหตุท่ีทําใหมีจํานวน
ตัวอยางเพ่ิมเพราะมีผูผลิตปุยมากข้ึน โดยมีผูผลิตท้ังในและนอกเขตพื้นท่ีใหบริการ การไดรับการ
รับรองความสามารถหองปฏิบัติการเปนการสรางความม่ันใจใหกับผูผลิตและผูประกอบการวาผลการ
วิเคราะหท่ีไดมีความถูกตอง แมนยํา และเช่ือถือไดสําหรับระยะเวลาในการวิเคราะหนั้น พบวา 
สามารถลดระยะเวลาในการวิเคราะหลงได ในปุยเคมีจากเดิมใชเวลาในการวิเคราะหเฉล่ีย 29.5 วันทํา
การ เม่ือเขาสูระบบคุณภาพระยะเวลาในการวิเคราะหลดลงเหลือ 19.4 วันทําการ ซ่ึงสามารถลดลงได
ถึง 33.2 % สําหรับปุยอินทรียนั้นไมไดอยูในขอบขายท่ีขอการรับรอง แตเม่ือปฏิบัติตามระบบคุณภาพ
ระยะเวลาในการวิเคราะหลดลงจาก 22.8 วันทําการ เหลือ 20.7 วันทําการ โดยสามารถลดระยะเวลา
ในการวิเคราะหได 9.2% การไดรับการรับรองตาม ISO/IEC 17025 นอกจากจะชวยสรางความม่ันใจ
ในผลการวิเคราะห ยังเปนสวนหน่ึงท่ีจะชวยลดปญหาปุยปลอมหรือผิดมาตรฐานไดโดยชวยปองกัน 
และลดขอโตแยงในวิธีการและผลการวิเคราะห ในการดําเนินคดีตามกฎหมาย ตามพระราชบัญญัติปุย 
พ.ศ.2518 แกไขเพ่ิมเติม พ.ศ.2550  ซ่ึงจะเปนการชวยใหเกษตรกรไดใชปุยตรงตามสูตร มีคุณภาพตรง
ตามความตองการ และเปนการพัฒนาบุคลากรในหองปฏิบัติการใหมีความสามารถตามระบบ 
ISO/IEC 17025: 2005 ท้ังในดานคุณภาพและวิชาการ ทําใหหองปฏิบัติการสามารถเปน Reference 
Laboratory ตามนโยบายกรมวิชาการเกษตรเพ่ือพัฒนาไปสู AEC 2015 ตอไป 
4. การวิเคราะหวัตถุอันตรายทางการเกษตร 
  การสุมเก็บตัวอยางวัตถุอันตรายทางการเกษตรในป  2554 – 2556  จาก  46  รานคา  ท่ี
หองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธ์ิตาม FAO  พบวา 409  ตัวอยาง  ผานเกณฑ
มาตรฐาน  355  ตัวอยาง  (86.8%) และไมผานเกณฑมาตรฐาน  54  ตัวอยาง  (13.2%) แบงเปนจํานวน
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ตัวอยางท่ีผานเกณฑ  84.21%,  80%  และ 100%  ตามลําดับ  และจํานวนตัวอยางท่ีไมผานเกณฑ  15.79%,  
20%  และ  0% ตามลําดับ นั่นคือ จํานวนตัวอยางท่ีผานเกณฑมีจํานวนมากข้ึน  ในขณะท่ีตัวอยางไม
ผานเกณฑมีจํานวนลดลง  จากการสํารวจรานคาจําหนายวัตถุอันตรายทางการเกษตร  พบวา  รานคา
สวนใหญปฏิบัติตามคําแนะนําจากกรมวิชาการเกษตร  ผานการฝกอบรมสําหรับรานคาท่ีขายปจจัย
การผลิต  มีใบอนุญาตท่ีเปนปจจุบัน  เห็นไดจากเปอรเซ็นตตัวอยางท่ีผานเกณฑมาตรฐานตามลําดับ
ในแตละป  ทําใหเกษตรกรมีการใชวัตถุอันตรายอยางถูกตองและเหมาะสมกับชนิดของศัตรูพืช แต
บางรานคายังขาดการจัดการท่ีเหมาะสม  ซ่ึงอาจมีขอจํากัดในเร่ืองสถานท่ี  หรือมีสาเหตุมาจาก
ภาชนะบรรจุเกิดการร่ัวซึม  ถูกแสงแดดตลอดเวลา  สารเกิดการปนเปอน  มีการตกตะกอนของสาร 
โดยเจาหนาท่ีท่ีเกี่ยวของควรมีการควบคุมดูแลใหดีข้ึน 
การปฏิบัติงานภายใตยุทธศาสตรท่ี 5 สรางความม่ันใจในมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารไทย 
1.การควบคุมรานจําหนายปจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 การตรวจสอบคุณภาพปจจัยการผลิตจากรานจําหนายในภาคเหนือตอนบนพบวาเชียงรายมี
รานคาปจจัยการผลิตมากท่ีสุด คือ 1,145 ราน รองลงมา คือ เชียงใหม 1,072 ราน นาน 399 ราน ลําปาง 
375 ราน พะเยา 391 ราน ลําพูน 330 ราน แพร 298 ราน และแมฮองสอน 84 ราน รานขายปจจัยการ
ผลิตท่ีไดรับ Q Shop มากท่ีสุด ไดแก เชียงใหม 19 ราน รองลงมาคือ เชียงราย 18 ราน ลําปาง 9 ราน 
นาน 7 ราน ลําพูน 4 รานแพร พะเยา และแมฮองสอนจังหวัดละ 3 ราน ในชวงป 2554-2556 ไดออก
ใบรับรองอนุญาตขายปจจัยการผลิต 21,908 ฉบับ เปนใบอนุญาตขายปุยมากท่ีสุด 8,488 ฉบับ 
รองลงมาคือพันธุพืช 6,721 ฉบับ และวัตถุอันตรายทางการเกษตร 6,699 ฉบับจากตัวอยางของวัตถุ
อันตรายทางการเกษตรท่ีสุมเก็บ 280 ตัวอยาง รองลงมา พันธุพืช 165 ตัวอยาง และปุย 169 ตัวอยาง 
ไดมาตรฐาน 97.5% 89.7% และ 66.5%ตามลําดับ (Table 3) สาเหตุท่ีปจจัยการผลิตไมไดคุณภาพ
เพราะผูประกอบการผลิตสินคาตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานเพื่อลดตนทุนการผลิตเชนผลิตสารปองกัน
กําจัดศัตรูพืชผลิตปุย และผลิตเมล็ดพันธุพืชควบคุมมีมาตรฐานและคุณภาพตํ่ากวามาตรฐานท่ีกําหนด
ไว  สวพ.1 จะรวบรวมหลักฐานพรอมผลวิเคราะหสงกรมวิชาการเกษตรเพ่ือดําเนินคดีตอไป 
2. ผลการออกใบรับรองสุขอนามัยเพื่อการสงออกในพืชควบคุมเฉพาะ 
 สวพ.1  ดําเนินการสุมเก็บตัวอยางและวิเคราะหสารพิษตกคางในพืช  รวมท้ังออกใบรับรอง
สุขอนามัยต้ังแตป 2547-2553  และในเดือนมกราคม 2554 มีการถายโอนภาระกิจการสุมเก็บตัวอยาง
และการวิเคราะหสารพิษตกคางในพืชสงออกใหแก บริษัท หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด 
สาขาเชียงใหม แตในการออกใบรับรองสุขอนามัย (พก.11-1) เปนหนาท่ีของ สวพ.1 จากผลการ
ดําเนินงาน พบวาพืชท่ีสงออกและขอใบรับรองสุขอนามัยท่ีสวพ.1 มี 14 ชนิด ในการสงออกจะมีท้ัง
สด  แชแข็ง  อบแหงท้ังเปลือก อบแหงเฉพาะเนื้อ  อบแหงสีทอง  และบดเปนผง  พืชท่ีสงออก 5 
ลําดับแรก คือ ลําไย มะมวง กระเจ๊ียบเขียว ผักรวม  และล้ินจี่ ตามลําดับ  จํานวนใบรับรองสุขอนามัย
ท่ีออกเพื่อประกอบการสงออก 18,163 ฉบับ ในพืช 5 ลําดับแรกคือ  ลําไย  มะมวง  กระเจ๊ียบเขียว  
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ล้ินจี่  และถ่ัวลันเตา ตามลําดับ  ในป 2555  มีปริมาณการสงออกมากที่สุด 178,137,426  กิโลกรัม  
ใบรับรองสุขอนามัยมากท่ีสุด 8,185 ฉับบ  แตปริมาณการสงออกมีแนวโนมลดลงในป 2556  เพราะ
ประเทศคูคาต้ังเง่ือนไขการนําเขาเพิ่มมากข้ึน  โดยเฉพาะประเทศสาธารณประชาชนจีนท่ีรับซ้ือลําไย
ไทยมากท่ีสุด มีการเขมงวดในการตรวจสารตกคาง SO2ในลําไยสดและตรวจเฝาระวังสารพิษตกคาง
ชนิดอ่ืนในลําไยสดเพื่อเปนมาตรการเฝาระวังและแจงเตือนมาที่ประเทศไทยบอยๆ  นอกจากนั้นการ
สงออกในพืชควบคุมเฉพาะ 21 ชนิด (ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2556) ไปยุโรปโรงคัด
บรรจุตองไดรับการรับรอง  HACCP  หรือประยุกตตาม  HACCP  ซ่ึงในเขตรับผิดชอบของ สวพ.1 มี
โรงคัดบรรจุเพียง 1 แหง ท่ีไดรับรอง  HACCP  คือ โรงคัดบรรจุของวิสาหกิจชุมชนสมโอเวียงแกน ท่ี       
จ.เชียงราย  หรือกรณีการสงลําไยสดไปประเทศอินโดนีเซียตองขอโควตาสงออกกอนสงออก 6 เดือน 
และมีการจํากัดดานนําเขาในชวงปลายป 2556 ปริมาณการสงออกลําไยและขอใบรับรองสุขอนามัยท่ี
สวพ.1 ลดลง ทางกรมวิชาการเกษตรมีประกาศวา ผักและผลไมแปรรูปใหขอใบรับรองสุขอนามัยท่ี
สมพ. เทานั้นในป 2554-2556  ประเทศท่ีนําเขาผักและผลไมจากประเทศไทยและขอใบรับรอง
สุขอนามัยท่ี สวพ.1 มีท้ังหมด 15 ประเทศ 5 อันดับแรก คือจีน (ลําไยสดมากท่ีสุด) ญ่ีปุน (มะมวงแช
แข็ง  ลําไยแชแข็ง  กระเจี๊ยบเขียวแชแข็ง  และผักรวมแชแข็ง) สิงคโปร  (ลําไยอบแหงท้ังเปลือก  
ลําไยสด) อินโดนีเซีย (ลําไยสด  ล้ินจี่สด) และฝร่ังเศส (ลําไยสด  และมะมวงแชแข็ง) อุปสรรคที่พบ
ในการออกใบรับรองสุขอนามัยเพื่อการสงออกท่ีพบมากท่ีสุด คือ 1) ผูประกอบการไมปฏิบัติตามคูมือ
การตรวจสอบและออกใบรับรองสุขอนามัย  สงเอกสาร พก.11 และ พก.11.1 ลาชา ขอมูลไมครบถวน 
และไมถูกตองขาดรหัสแปลง GAP ของเกษตรกร หรือไมระบุเบอรตูสินคา  กรณีสงลําไยไป
สาธารณรัฐประชาชนจีนทางเรือไมระบุเท่ียวเรือ BL (BILL OF LOADING) หรือขนสงทางรถยนต
ไมระบุหมายเลข seal ซ่ึงออกโดยกรมวิชาการเกษตร 2) สินคาท่ีผูประกอบการขอสุมตัวอยางตรวจ
สารพิษตกคางมีนอยกวา 70% ของตู ซ่ึงผิดเง่ือนไขการสุมตัวอยาง  3) ขอเพ่ิมหรือลดน้ําหนักผลผลิต
หลังจากออกใบรับรองสุขอนามัย 4) ยกเลิกใบรับรองสุขอนามัยกรณีเล่ือนวันสงออก 

 

สรุปผลการทดลอง 
 สวพ.1 ใหบริการตรวจสอบรับรองมาตรฐานสินคาเกษตร ระหวางป 2547-2551 ตาม
ยุทธศาสตรความปลอดภัยดานอาหารและตอเนื่องมาสูยุทธศาสตรระยะท่ี 2 ระหวางป 2553-2555 
ภายใตยุทธศาสตรมาตรฐานความปลอดภัยสินคาเกษตรและอาหารและสืบเนื่องจนถึงปจจุบันตาม
ยุทธศาสตรท่ี 2 ไดมีการตรวจรับรองแหลงผลิต GAP พืชใน 28 พืช/กลุมพืช 79,717 แปลง เปนพื้นท่ี 
415,047.82 ไร และรับรองระบบการผลิตพืชอินทรีย  887 แปลง รวมท้ังโรงคัดบรรจุและแปรรูป
เกษตรอินทรีย 19 โรง นอกจากนั้นมีการตรวจรับรองโรงคัดบรรจุผักและผลไม 85 โรง และโรงรม
กาซซัลเฟอรไดออกไซด 65 โรง สวนยุทธศาสตรท่ี 3 ไดพัฒนาหองปฏิบัติการกลุมพัฒนาการ
ตรวจสอบพืชและปจจัยการผลิตจนไดรับการรับรองความสามารถหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน 
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ISO/IEC 17025:2005 ในดานสารพิษตกคางเม่ือป 2553 จากวิทยาศาสตรการแพทยและป 2556 ขอ
ขยายขอบขายในดานวัตถุอันตรายทางการเกษตรและดานปุยเคมี เม่ือป 2555 ไดมีการวิเคราะหปุย 
1,087 ตัวอยาง และวัตถุอันตรายทางการเกษตร 409 ตัวอยาง และตรวจวิเคราะหสารพิษตกคางในพืช
ในแปลงรับรองแหลงผลิต  GAP พืช 6,009 ตัวอยาง พบสารไซเปอรเมทริน และคลอไพรีฟอสมาก
ท่ีสุด แตพบสารท่ีเกินคา   MRLs มากท่ีสุด คือ อีพีเอ็นและไดเมทไธเอตและยุทธศาสตรท่ี 5 มีการ
ตรวจรานขายปจจัยการผลิตตาม พรบ.ปุย วัตถุอันตรายทางการเกษตรและพันธุพืช  4,054 รานคา ราน
Q shop 66 รานคาใบอนุญาต 9,297 ฉบับ จากการตรวจสอบปจจัยการผลิต ดิน น้ํา ปุย พืช และวัตถุ
อันตรายทางการเกษตรใหไดมาตรฐานมีการควบคุมกํากับรานขายปจจัยการผลิตเพื่อขายปจจัยการ
ผลิตท่ีมีคุณภาพ เม่ือเกษตรกรนํามาใชในการผลิตพืชใหไดคุณภาพตามมาตรฐานการผลิต  GAP พืช 
และโรงคัดบรรจุไดมาตรฐาน  GMP/HACCP และโรงรมกาซ SO2ไดมาตรฐาน  GFP ผูประกอบการ
ตองเปนผูจดทะเบียนเปนผูสงออกกับกรมวิชาการเกษตรในพืชควบคุมเฉพาะ ตองมีการตรวจสารพิษ
ตกคางตามเงื่อนไขของประเทศผูนําเขาและผลไมเกินคา MRLs ในระหวางป 2554-2556 ออก
ใบรับรองสุขอนามัย 18,163 ฉบับ ในพืช 14 ชนิด ผลผลิตสงออกท้ังส้ิน 405,077,957 กิโลกรัม เปน
พืชลําไยมากท่ีสุด ฉะนั้นการสงออกจะเพ่ิมมากข้ึนเม่ือปจจัยการผลิตมีคุณภาพ เกษตรกรใชปจจัยการ
ผลิตไดอยางถูกตองเหมาะสม ระบบการตรวจสอบมีมาตรฐานท้ัง  GAP พืช และเกษตรอินทรียรวมท้ัง
โรงคัดบรรจุและโรงรมกาซ SO2ไดมาตรฐาน ทายท่ีสุดผลผลิตมีคุณภาพไมมีสารพิษตกคางเกินเกณฑ
มาตรฐานเพื่อเพิ่มศักยภาพสงออกพืชเศรษฐกิจสูอาเซียนและตลาดโลกตอไป 
 

คําขอบคุณ 
 คณะทํางานและเจาหนาท่ีสํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1 ท่ีใหขอมูลและบูรณาการ
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วางไว ทายท่ีสุดขอขอบคุณผูเช่ียวชาญ และ ผอ.สวพ.1 ท่ีใหโอกาสในการดําเนินงานคร้ังนี้ 

 

เอกสารอางอิง 
กลุมพัฒนาระบบตรวจรับรองมาตรฐานการผลิต  สํานักพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินคาพืช. 

2554ก. ระบบการรับรองโรงงานผลิตสินคาเกษตร. โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหง
ประเทศไทย กรุงเทพฯ. 92 หนา. 

กลุมพัฒนาระบบตรวจรับรองมาตรฐานการผลิต  สํานักพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินคาพชื. 
2554ข. คูมือตรวจประเมินโรงรมซัลเฟอรไดออกไซด กรมวิชาการเกษตรกรุงเทพฯ. 73 หนา. 

กลุมวิจยัเกษตรเคมี. 2551. คูมือวิเคราะหปุยอินทรีย. สํานักวจิัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร.  
กรมวิชาการเกษตร. กรุงเทพฯ. 49หนา. 

ญาณพัฒน  อูทองทรัพย. 2549. ขอกําหนดในระบบคุณภาพหองปฏิบัติการตามมาตรฐาน มอก.7025-
2548. กลุมวิจยัเกษตรเคมี สํานักวจิัยพฒันาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรุงเทพฯ.110 หนา. 



 
308 

ดุษฎี  ม่ันความดี. 2548. การพัฒนาหองปฏิบัติการสูมาตรฐาน ISO/IEC 17025 (การเขียนคูมือ
คุณภาพ). เอกสารประกอบการฝกอบรม. กรมวิชาการเกษตร. กรุงเทพฯ. 

ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ กําหนดพืชเปนพชืควบคุมเฉพาะ พ.ศ. 2556.(14 พฤศจิกายน 
2556).ราชกิจจานุเบกษา. 130(ตอนพิเศษ 158 ง). หนา 12. 

สถาบันพืชอินทรีย. 2549. มาตรฐานการผลิตพืชอินทรียของประเทศไทย. พิมพคร้ังท่ี 5. โรงพิมพ
ชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย กรุงเทพฯ. 30 หนา. 

สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร  ศูนยสารสนเทศ  และสํานักงานเลขานุการกรมวิชาการเกษตร. 
2547. คูมือและข้ันตอนการปฏิบัติงานตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535.พิมพคร้ังท่ี 
2. สํานักวิจยั และพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1. 65 หนา. 

สํานักบริหารยทุธศาสตรกลุมจังหวดัภาคเหนือตอนบน1. 2557. แผนพฒันากลุมจังหวัดภาคเหนือ
ตอนบน1พ.ศ. 2557-2560. 88 หนา 

สํานักพัฒนาระบบรับรองมาตรฐานสินคาพืช กรมวิชาการเกษตร. 2555. คูมือเจาหนาท่ีการตรวจสอบ
และออกใบรับรองสุขอนามัย. โรงพิมพชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย จํากดั 
กรุงเทพฯ. 116หนา 

อุมาพร  สุขมวง และ อารียคชฤทธ์ิ. 2553. ความใชไดของวิธีทดสอบ. เอกสารประกอบการฝกอบรม. 
กรมวิชาการเกษตร. กรุงเทพฯ. 

Official Method of Analysis of Fertilizers. 1987. Official Method OMAF 4.3.3. The National  
Institute of Agro-Environmental Sciences. Ministry of Agriculture Forestry and  
Fisheries.Tsukuba. Japan 

Official Method of Analysis of AOAC International. 2005. AOAC International Gaithersburg, MD,  
 USA, Official Method 955.04. 18thed.  
Official Method of Analysis of AOAC International. 2005. AOAC International Gaithersburg, MD,  
 USA, Official Method 958.01. 18thed. 
 



 
309 

Table 1.  Results of GAP certifications  in 2011-2013 

Crops 
Register GAP certifiedand valid 

plot farmer rai plot farmer rai 

2011 113,997 78,362 607,566.88 86,155 (75.58%) 61,334 465,774.75 

2012 105,922 68,161 546,685.92 80,069 (75.59%) 48,590 396,221.99 
2013 98,430 57,384 509,399.73 79,717 (80.99%) 46,982 415,047.82 

 

Table 2. Results of pesticide resdue 

  

2011 2012 2013 

No.Example % MRLs No.Example % MRLs No.Example % MRLs 
1. Organophoshate group             
azinphos ethyl - - 3 100 - - 
Chlonpyrifos 166 - 190 2.1 323 0.31 
diazinon 5 60 7 100 1 100 

dimethoate - - 17 100 - - 
EPN - - 18 100 - - 
ethion 34 91.18 12 75 209 98.56 
fenitrothion - - 1 100 - - 
l-cyhalothrin 4 6  10 10 
malathion - - 1 100 - - 
methamidophos - - 6 100 - - 
methidathion 2 100 - - - - 

monocrotophos - - 2 100 - - 
parathion methyl - - 2 100 - - 
parathion - - 4 100 - - 
phesalone - - 2 100 - - 
pirimiphos ethyl - - -  1 100 
pirimiphos methyl - - 3 - - - 
profenophos 1 100 2 100 - - 
prothiophos - - 3 66.64 - - 

triazophos - - 1 100 1 - 
2. Pyrethroid group    
cyfluthrin - - 6 33.33 2 100 

cypermethrin 311 1.29 290 2.76 229 0.44 
deltamethrin - - 1 100 2  

fenvalerate - - 3 - - - 
permethrin - - 2 50 - - 
3. Organochlorine group -    
endosulfan - - 1 100 - - 
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Table 3. Number of samples and results of analysis 
Year Fertilizers Pesticides Seeds 

Samples Certified Samples Certified Samples Certified 
2011 85 57 98 95 43 41 
2012 69 49 76 74 47 39 
2013 100 63 106 104 75 68 
Total 254 169 280 273 165 148 
% Pass spec. 66.5 97.5 89.7 
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การพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานใหบริการหองปฏิบัติการ 
เครือขายตรวจสอบคุณภาพปุย กรมวิชาการเกษตร 

Quality Criteria Development for Collaborative Fertilizer Analysis  
Department of Agriculture 

 

อมรา  หาญจวณิช 1     วรรณรัตน ชุติบุตร 1     จริยา  วงศตรี 1     วิทยา  อภัย 2     ชัยศักด์ิ  แผวพลสง 3 
นาตยา  จันทรสอง 4     จิราภา  เมืองคลาย 5    เกษสิริ  ฉันทวิริยะพูล 6     อรพิน    หนูทอง 7 

อนนท  สุขสวัสด์ิ 8     จริยา  ประศาสนศรีสุภาพ 1 
Omara  Hanjavanich 1     Wannarut  Chutibut 1     Jariya  Wongtree 1     Wittaya  Apai 2 

Chaisak  Paewpolsong 3     Nattaya  jansong 4     Chirapha  Muangklai 5     Kedsiri  Chantapiriyapoon 6 
Orapin  Nuthong 7     Anon   Suksawat 8     Jaiiya  Prasatsrisupab 1 

 

ABSTRACT 
One of the missions of Agricultural Production Science Research and Development Office 

(APSRDO) is to provide high quality fertilizer analysis. Therefore, the standard operating criteria 
have been established for collaborating all of fertilizer laboratory analysis services governed by 
Department of Agriculture (DOA).This commitment is to develop fertilizer laboratory of Office of 
Agricultural Research and Development (OARD) Region 1-8 and finally achieving ISO/IEC 17025 
accreditation.  

The fertilizer collaborative network was introduced from 2008-2013 which firstly carried 
out by strengthening performance of staff members with specific training programs in combination 
with fertilizer analysis techniques and ISO/IEC 17025 knowledge, then supporting sufficiency 
budget for setting up the necessary instruments. Furthermore, quality control of fertilizer results was 
monitored by generated internal reference material (IRM), blind samples and provided the fertilizer 
Proficiency Testing program; have been consistently sent through central and regional fertilizer 

                                                 
1 สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลติทางการเกษตร  (Agricultural Production Science Research and Development Office) 
2 สํานักวิจัยและพฒันาการเกษตรเขตที ่1 จ.เชียงใหม  (Office of Agriculture Research and Development Region 1 Chiang Mai) 
3 สํานักวิจัยและพฒันาการเกษตรเขตที ่3 จ.ขอนแกน  (Office of Agriculture Research and Development Region 3 Khonkaen ) 
4 สํานักวิจัยและพฒันาการเกษตรเขตที่ 4 จ.อบุลราชธานี  (Office of Agriculture Research and Development Region 4 Ubolratthani) 
5 สํานักวิจัยและพฒันาการเกษตรเขตที่ 5 จ.ชัยนาท  (Office of Agriculture Research and Development Region 5,Chai Nat) 
6 สํานักวิจัยและพฒันาการเกษตรเขตที ่6 จ.จันทบุรี  (Office of Agriculture Research and Development Region 6 Chanthaburi) 
7 สํานักวิจัยและพฒันาการเกษตรเขตที ่7 จ.สุราษฎรธานี  (Office of Agriculture Research and Development Region 7 Suratthani) 
8 สํานักวิจัยและพฒันาการเกษตรเขตที ่8 จ. สงขลา  (Office of Agriculture Research and Development Region 8 Songkla) 
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laboratories. Thus, their testing or measurement performances were regularly evaluated. Finally 
completing the accreditation assessment based on the norm ISO/IEC 17025 

Since the collaborative fertilizer analysis program has been launched, the fertilizer 
laboratories of OARD were successfully certified in accordance with the recognized International 
Standard ISO/IEC 17025. In addition, 2,641 bottles of IRM was valuably produced saving nearly  
14 M Bt. cost on IRM purchased from international providers. 

This evidence proved that these laboratories have excellent performance in fertilizer 
analysis and high measurement quality as DOA standard. With 8 convenient laboratory services 
throughout Thailand, customers or users have more flexibility in which accessible services resulting 
in much more cost and time saving.  This standard makes more efficiency in monitoring and 
controlling the quality of fertilizer traded in Thailand.  
Key word: laboratory, fertilizer analysis 

 

บทคัดยอ 
สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตรไดดําเนินการพัฒนาคุณภาพและสราง

มาตรฐานการใหบริการหองปฎิบัติการเครือขายตรวจสอบคุณภาพปุย กรมวิชาการเกษตรข้ึน เพื่อ
พัฒนาหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย สวพ. 1-8 ใหไดการรับรองระบบตามมาตรฐาน ISO/IEC17025 
จัดทํามาตรฐานหองปฎิบัติการวิเคราะหปุยและตรวจติดตามใหทุกหองปฎิบัติการมีมาตรฐานการ
วิเคราะหปุย เปนมาตรฐานเดียวกันและเปนมาตรฐานกรมวิชาการเกษตรดําเนินการระหวางป              
พ.ศ. 2551 - 2556  มีข้ันตอนการดําเนินการคือ การใหความชวยเหลือดานวิชาการ การของบประมาณ
สนับสนุน การเตรียมความพรอมของหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย สวพ. และยื่นขอการรับรองระบบ
ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 การควบคุมและเฝาระวังคุณภาพหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยท้ังสวนกลาง
และสวนภูมิภาค  โดยวิธีควบคุมภายนอก  ผานกิจกรรมโครงการทดสอบความชํานาญของ
หองปฏิบัติการวิเคราะหปุย และประเมินหองปฏิบัติการดวยตัวอยางไมแจงคา (Blind sample ) อยาง
สมํ่าเสมอ วิธีควบคุมภายในโดยการจัดทําและสงวัสดุอางอิงภายใน (Internal reference material, IRM) 
เพื่อใชควบคุมคุณภาพการวิเคราะหปุย ผลของการดําเนินการโครงการสรุปไดวาหองปฏิบัติการ
เครือขายสวนภูมิภาคไดรับการรับรองระบบตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025 มีความสามารถในการตรวจ
วิเคราะหตัวอยางปุย โดยมีมาตรฐานการวิเคราะหเดียวกับ สปผ. และเปนมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร
และจากการดําเนินโครงการนี้ไดผลิตตัวอยางอางอิงภายในรวมท้ังส้ิน 2,641 ขวด คิดเปนมูลคา 14 ลาน
บาททดแทนการส่ังซ้ือจากตางประเทศ 
 จากการท่ีกรมวิชาการเกษตรไดพัฒนาและสรางมาตรฐานหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยของ
กรมวิชาการเกษตร  ท้ัง  8 แหง  ใหมีมาตรฐานการวิ เคราะหเปนมาตรฐานเดียวกันและเปน
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มาตรฐานสากลทําใหผูขอรับบริการสามารถม่ันใจในความถูกตองเท่ียงตรงของผลวิเคราะห มี
ชองทางเลือกในการสงตัวอยางปุยเพื่อวิเคราะห ทําใหการบริการวิเคราะหปุยของกรมวิชาการเกษตร
ทําไดท่ัวถึง และเพิ่มความสะดวกใหกับผูขอรับบริการ และการควบคุมกํากับดูแลคุณภาพปุยใน
ทองตลาดของกรมวิชาการเกษตรมีประสิทธิภาพ 
คําหลัก: หองปฏิบัติการ, วิเคราะหปุย  

 

คํานํา 
ปุยเปนปจจัยการผลิตทางการเกษตรท่ีสําคัญปจจัยหนึ่ง โดยเฉพาะปุยเคมีซ่ึงมีความ

จําเปนตองใชในการเพิ่มผลผลิตพืชแตไมสามารถผลิตเองไดในประเทศไทย ตองนําเขาจาก
ตางประเทศ  ปริมาณและมูลคาการนําเขาปุยเคมีของประเทศไทยระหวางป 2545-2551 พบวามูลคา
การนําเขาเพิ่มสูงข้ึนเกือบ 4 เทา จาก 2.0 – 7.56 หม่ืนลานบาท ขณะท่ีปริมาณนําเขาเปล่ียนแปลง
เล็กนอย (Figure1) ปุยเคมีจึงเปนสินคานําเขาดานปจจัยการผลิตทางการเกษตรท่ีมีมูลคามากและมี
ผลกระทบโดยตรงอยางมากตอประเทศไทย ซ่ึงประชากรสวนใหญคือเกษตรกร จากมูลคาของปุยเคมี
ท่ีเพิ่มข้ึนดังกลาว เปนเหตุใหมีผูฉวยโอกาสผลิตและจําหนายปุยเคมีปลอม ปุยเคมีผิดมาตรฐาน 
ตลอดจนนําปุยท่ีเส่ือมคุณภาพมาจําหนาย ทําใหเกษตรกรเสียประโยชน เกิดความความเสียหายตอ
เศรษฐกิจและสังคม 

 เพื่อเปนการรักษาผลประโยชนของเกษตรกร จึงจําเปนตองมีการควบคุมกํากับตาม
กฎหมาย พระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2518 แกไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติปุย (ฉบับท่ี 2 ) พ.ศ. 2550
โดยอาศัยการพิจารณาผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในปุยของหองปฏิบัติการเปนหลัก กรม
วิชาการเกษตรเห็นความสําคัญของคุณภาพหองปฏิบัติการวิเคระห  จึงไดจัดทําคํารับรองกับสํานักวิจัย
พัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร ในมิติคุณภาพการใหบริการเร่ือง ความสําเร็จของการพัฒนา
หองปฏิบัติการตามระบบ ISO/IEC 17025 ในป พ.ศ. 2550 โดยกลุมวิจัยเกษตรเคมี เปนหนวยงานท่ีมี
ภารกิจในการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพปุย ไดดําเนินการพัฒนาหองปฏิบัติการตรวจสอบคุณภาพ
ปุยเพื่อขอการรับรองความสามารถหองปฏิบัติการทดสอบ ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025: 2005 และได
ยื่นขอการรับรองความสามารถหองปฏิบัติการทดสอบตอสํานักบริหารและรับรองหองปฏิบัติการ 
กรมวิทยาศาสตรบริการ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เม่ือ 21 กันยายน 2550 ผานการ
ประเมินและไดรับการรับรอง เม่ือวันท่ี 23 กันยายน 2551  ลําดับการรับรองท่ี 0028  และเพื่อให
มาตรฐานการวิเคราะหปุยของกรมวิชาการเกษตรมีคุณภาพเทาเทียมกันท้ังหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย
สวนกลางและสวนภูมิภาค กรมวิชาการเกษตรจึงกําหนดนโยบายมอบหมายใหสํานักวิจัยพัฒนาปจจัย
การผลิตทางการเกษตร เปนแกนในการจัดทําโครงการพัฒนาและสรางมาตรฐานหองปฏิบัติการ
วิเคราะหปุยกรมวิชาการเกษตร  โดยกําหนดใหหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยของสํานักวิจัยพัฒนาการ
เกษตรเขตท่ี 1-8 (สวพ. 1-8) ไดรับการรับรองตามมาตรฐานสากลเชนเดียวกันกับสวนกลาง โดยมี
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วัตถุประสงคหลัก คือพัฒนาหองปฏิบัติการตรวจสอบคุณภาพปุยสวนภูมิภาค ใหมีความสามารถ
ทัดเทียมกับหองปฏิบัติการสวนกลาง เปนมาตรฐานเดียวกันท้ังกรม และผานการรับรองตาม
มาตรฐานสากล เพื่อใหผูใชบริการ หรือผูท่ีเกี่ยวของม่ันใจในผลการวิเคราะหท่ีถูกตอง แมนยํา เช่ือถือ
ได ของหองปฏิบัติการตรวจสอบคุณภาพปุยทุกแหงของกรมวิชาการเกษตร 

 จากการรวบรวมขอมูลในพื้นท่ีเพื่อวางแผนการดําเนินงานพบวา สวพ. 2 จังหวัด
พิษณุโลก มีการพัฒนาหองปฏิบัติการวิเคราะหดานสารพิษตกคางทางการเกษตรตามขอตกลงกับ
สํานักงานอาหารและสัตวแพทย หรือ เอฟ วี โอ ของ อี ยู แลว และอยูระหวางขยายขอบขายดานปุย
โดยไดรับงบประมาณในการสรางอาคารใหม ดังนั้นคณะทํางานจึงมีแผนในการพัฒนาหองปฏิบัติการ
วิเคราะหปุยสวนภูมิภาคทุกแหง แตใหไดรับการรับรอง 7 แหง 

 คณะทํางานของ สปผ.และเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานทุกระดับ ไดรวมกัน ประชุมวางแผน
ปฏิบัติงาน รวมวิเคราะหปญหาอุปสรรค และนําเสนอกรมฯเพื่อแกไขในระดับนโยบาย  โดย สปผ. ให
ความชวยเหลือดานวิชาการจนไดรับการรับรองตามระบบ ISO/IEC 17025 ท้ัง 7 แหง นอกจากนั้น ได
กําหนดมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร เพื่อเปนแนวทางการปฏิบัติงานของหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย
ตามนโยบายของกรมวิชาการเกษตร เพื่อใหมีการปฏิบัติงานเปนทิศทางเดียวกันท้ังในสวนกลางและ
สวนภูมิภาค โดยมุงเนนไปท่ี การรับตัวอยางเขาหองปฏิบัติการ ใหมีการจัดการท่ีเหมาะสม ปลอดภัย
จากปจจัยภายนอกท่ีอาจกอใหเกิดการเส่ือมสภาพ การสลับตัวอยาง หรือขอมูลของตัวอยางท่ี
จําเปนตองปกปด หรือเปนขอมูลท่ีเกี่ยวของในการดําเนินคดีเพื่อมิใหเกิดอคติเอนเอียง เพื่อใหการ
วิเคราะหมีความเท่ียงธรรม มีการประเมินคุณภาพหองปฏิบัติการ รวมท้ังใหมีการควบคุมรายงานผล
การทดสอบสามารถเขาถึงไดเฉพาะผูมีหนาท่ีเกี่ยวของ เพื่อความปลอดภัยของขอมูล ปองกันบุคคล
อ่ืนๆท่ีไมเกี่ยวของ แกไข ทําลาย หรือใชประโยชนจากขอมูลในทางที่ไมเหมาะสม  การจัดการ
ตัวอยางภายหลังจากวิเคราะหแลวใหมีการเก็บรักษาในเวลาและสถานท่ีท่ีเหมาะสม เพื่อการคนหา 
ตรวจสอบ และปองกันมิใหตัวอยางท่ีตองการอางอิงประกอบการดําเนินคดีสูญหาย หรือเส่ือมสภาพ  

 ประโยชนสําคัญท่ีไดรับจากการดําเนินงานคือยกระดับหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย
ของกรมวิชาการเกษตร ใหมีมาตรฐานสากล ทําใหการควบคุมคุณภาพปุยในประเทศไทยมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน เพิ่มความม่ันใจใหแกเกษตรกรวาไดใชปุยท่ีไดคุณภาพ การท่ีหองปฏิบัติการ
ตรวจสอบคุณภาพปุย ไดการรับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ทําใหผลการวิเคราะหเปนท่ียอมรับ
ในระดับประเทศและระหวางประเทศ สรางความเช่ือม่ันดานการตรวจสอบควบคุมคุณภาพปุยทําให
ลดขอโตแยงในการนําเขา สงออก และการควบคุมตามกฎหมาย พระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2518 ซ่ึงอยู
ในความรับผิดชอบของกรมวิชาการเกษตร  
วัตถุประสงค 
1. เพื่อพัฒนาสมรรถนะหองปฏิบัติการ และควบคุมคุณภาพการวิเคราะหปุยของประเทศ  
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2. เพื่อพัฒนาศักยภาพหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย สวนภูมิภาค ใหสามารถตรวจวิเคราะหปุยได
มาตรฐานเทาเทียมหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยในสวนกลาง และดําเนินการใหไดรับการรับรองระบบ
มาตรฐาน ISO/IEC 17025 
3. เฝาระวังคุณภาพของหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยทั้งสวนกลางและสวนภูมิภาคทั้ง 8 แหง ใหมี
คุณภาพไดมาตรฐานอยางสมํ่าเสมอ 

 

อุปกรณและวิธีการ 
กรมวิชาการเกษตรกําหนดเปนนโยบาย มอบหมายสํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทาง

การเกษตรรวมกับ สวพ. 1-8 พัฒนาศักยภาพหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย สวนภูมิภาค ใหสามารถ
ตรวจวิเคราะหปุยไดมาตรฐานเทาเทียมหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยในสวนกลาง และดําเนินการให
ไดรับการรับรองระบบมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ในป พ.ศ. 2555-6 

สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตรมอบหมายกลุมวิจัยเกษตรเคมี เปนพี่เล้ียงใหความ
ชวยเหลือดานวิชาการ ในการพัฒนาหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย มีคําส่ังเม่ือ 22 สิงหาคม พ.ศ. 2551 

คณะทํางานของ สปผ. และ สวพ. 1-8 ประชุมวางแผนปฏิบัติงาน รวมวิเคราะหปญหา
นําเสนอกรมฯเพื่อแกไขในระดับนโยบาย กําหนดกรอบการทํางานเปน 3 ระยะ คือ 

1) ป พ.ศ. 2551- 2552 พัฒนาศักยภาพของหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยสวนภูมิภาคใหสามารถตรวจ
วิเคราะหไดมาตรฐานเทาเทียมหองปฏิบัติการสวนกลาง 

2) ป พ.ศ. 2553 - 4 เตรียมความพรอมหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยสวนภูมิภาค เพื่อขอรับการ
รับรองระบบมาตรฐาน ISO/IEC 17025 

3) ป พ.ศ. 2555 - 6 หองปฏิบัติการวิเคราะหปุยสวนภูมิภาค ไดรับการรับรองระบบมาตรฐาน 
ISO/IEC 17025 
ขั้นตอนการดาํเนินการ 
1. การใหความชวยเหลือดานวิชาการ เพื่อพัฒาบุคลากรทุกระดับใหมีความรูความเขาใจในขอกําหนด
ตามมาตรฐานสากลและมีการปฏิบัติงานในแนวทางเดียวกันมีข้ันตอนดังนี้ 

1.1 จัดอบรมความรูพื้นฐาน สปผ. ไดจัดหลักสูตรที่มีความจําเปนเกี่ยวของกับการวิเคราะห 
การควบคุมคุณภาพผลการวิเคราะห และการจัดทําระบบมาตรฐาน ISO/IEC 17025 และเทคนิคเฉพาะ
ทาง เชน การเขียนเอกสารในระบบคุณภาพ การตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบทางเคมี การ
ควบคุมคุณภาพของการทดสอบทางเคมี เปนตน ซ่ึงสปผ. ไดจัดฝกอบรม ต้ังแตป พ.ศ. 2550 - 2555 
และเชิญหองปฏิบัติการสวนภูมิภาค เขารวมการฝกอบรม ท้ังท่ี กลุมวิจัยเกษตรเคมีและกลุมวิจัย
วัตถุมีพิษ เพื่อเพิ่มพูนความรู และพัฒนาศักยภาพนักวิชาการของหองปฏิบัติการ 

1.2 จัดอบรมเชิงปฏิบัติการใหนักวิชาการ สวพ. 1-8 เร่ืองการวิเคราะหปุย ณ หองปฏิบัติการ
กลุมงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุย กลุมวิจัยเกษตรเคมี  โดยเจาหนาท่ีของหองปฏิบัติการกลุม
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วิจัยเกษตรเคมี สปผ. เปนผูอบรม แนะนํา และสาธิตการปฏิบัติงาน เร่ิมต้ังแตรับตัวอยาง เตรียม
ตัวอยาง วิเคราะหตัวอยาง การบันทึกความพรอมของเคร่ืองมือ สถานท่ี สภาพแวดลอม การจัดการ
ตัวอยางและการรายงานผล 

1.3 ฝกอบรมและใหคําแนะนําการปฏิบัติงาน ณ สถานท่ีปฏิบัติงานหองปฏิบัติการวิเคราะห
ปุย สวพ. 1-8โดยคณะทํางานไดจัดทีมเจาหนาท่ีกลุมวิจัยเกษตรเคมีท่ีมีความชํานาญเฉพาะดานลง
พื้นท่ีใหคําแนะนําและสาธิตการทํางาน  เพื่อใหมีการปฏิบัติงานเปนทิศทางเดียวกันทั้งในสวนกลาง
และสวนภูมิภาคจัดใหมีการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหระหวางสวนกลางและสวนภูมิภาค การ
วิเคราะหใดท่ีมี %Recovery ออกนอกชวงท่ีกําหนด ทีมพี่เล้ียงจากสปผ.จะทําการวิเคราะหซํ้าเพื่อหา
สาเหตุ พบวาการวิเคราะหสวนใหญท่ีใหผลออกนอกเกณฑการยอมรับนั้น  มีสาเหตุมากจากเคร่ือง
แกวท่ีไมไดมาตรฐาน และเทคนิคการวิเคราะห เชน เทคนิคการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมดดวย Block digestion เทคนิคการยอยหาปริมาณฟอสเฟตทั้งหมด เทคนิคการเขยาตัวอยางท่ี
วิเคราะหหาปริมาณโพแทชที่ละลายน้ําได  นอกจากนี้ยังมีความเบ่ียงเบนของเคร่ืองมือท่ีแตกตางกัน 
ไดแก Flame photometer และ Atomic absorption spectrophotometer  อยางไรก็ตามคณะทํางานได
แนะนํา ปรับปรุง แกไขจนผลการวิเคราะหของสวพ.ท้ัง 8 เขต  จัดอยูในเกณฑยอมรับได   

นอกจากนั้นนโยบายกรมวิชาการเกษตร ยังมุงเนนการทํางานของหองปฏิบัติการท่ี
ควบคุมกํากับดูแลตามกฏหมายใหเปนมาตรฐานเดียวกันทุกแหงท้ังสวนกลางและสวนภูมิภาค โดย 
เนนข้ันตอนอ่ืนๆท่ีสําคัญไดแก 

ก) การรับตัวอยางเขาหองปฏิบัติการ ใหมีการจัดการท่ีเหมาะสม ปลอดภัยจากปจจัยภายนอก
ท่ีอาจกอใหเกิดการเส่ือมสภาพ การสลับตัวอยาง หรือขอมูลของตัวอยางท่ีจําเปนตองปกปด หรือเปน
ขอมูลท่ีเกี่ยวของในการดําเนินคดีเพื่อมิใหเกิดอคติเอนเอียง เพื่อใหการวิเคราะหมีความเท่ียงธรรม 
นักวิชาการและเจาหนาท่ีในหองปฎิบัติการไมควรทราบวาตัวอยางท่ีวิเคราะหเปนของใคร บริษัทใด 
ทราบแตรายการท่ีจะตองทําการวิเคราะหเปนตน 

ข) มีการตรวจสอบยืนยันความถูกตองของการถายโอนขอมูลการวิเคราะห ทําใหลดโอกาส
ผิดพลาดในการถายโอนขอมูล รวมท้ังใหมีการควบคุมรายงานผลการทดสอบสามารถเขาถึงไดเฉพาะ
ผูมีหนาท่ีเกี่ยวของ เพื่อความปลอดภัยของขอมูล ปองกันบุคคลอ่ืนๆท่ีไมเกี่ยวของ แกไข ทําลาย หรือ
ใชประโยชนจากขอมูลในทางท่ีไมเหมาะสม   

ค) การจัดการตัวอยางภายหลังจากวิเคราะหแลวใหมีการเก็บรักษาในเวลาและสถานท่ีท่ี
เหมาะสม เพื่อการคนหา ตรวจสอบ และปองกันมิใหตัวอยางท่ีตองการอางอิงประกอบการดําเนินคดี
สูญหาย หรือเส่ือมสภาพ 
2. การของบประมาณ 
  ผูเช่ียวชาญดานวิเคราะหทดสอบซ่ึงเปนผูประสานงาน ไดสํารวจและรวบรวมความตองการ
ของแตละหองปฏิบัติการนําเสนอกรมเพ่ือขอรับงบประมาณสนับสนุน ท้ังงบลงทุน งบดําเนินการให 
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สวพ. ท่ีรวมเตรียมความพรอมของหองปฏิบัติการเพื่อขอการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 จาก
การลงพ้ืนท่ีสํารวจพบวาปญหาและอุปสรรคท่ีพบในหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยเคมีของ สวพ. เขต
ตางๆ  คือ  พื้นท่ีในการดําเนินการไมเพียงพอ รวมท้ังความไมสมํ่าเสมอ และไมตอเนื่องของ
กระแสไฟฟา  ทําใหเกิดความลําบากในการปฏิบัติงาน  และอาจสงผลกระทบตอผลการวิเคราะหได  
นอกจากนี้อุปกรณ  และเคร่ืองมือท่ีใชในหองปฏิบัติการไมเพียงพอ  ไดแก  ตูดูดควัน  เคร่ืองแกวท่ีได
มาตรฐาน  Riffle สําหรับเตรียมตัวอยางปุย  อะไหลสําหรับเคร่ืองบดตัวอยางปุย  เคร่ืองยอย
ไนโตรเจน  เคร่ืองเขยา (Shaker)  เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง  ตูดูดความชื้น ชุดยอยไนโตรเจน ชุด
กล่ันไนโตรเจน เคร่ืองบดตัวอยาง เปนตน  ซ่ึงสงผลกระทบโดยตรงตอคุณภาพการวิเคราะห 
  สําหรับ สปผ. ตองใชงบประมาณในการเดินทางไปเปนพี่เล้ียง/ท่ีปรึกษา/ทีมตรวจติดตาม   
คาจัดทําโครงการทดสอบความชํานาญของหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย  (Proficiency Testing หรือ PT) 
ประเมินหองปฏิบัติการดวยตัวอยางไมแจงคา (Blind sample) จัดทําตัวอยางควบคุมภายใน (IRM) สง
ให สวพ. เพื่อควบคุมคุณภาพผลการวิเคราะห และจัดประชุมสัมมนารวมระหวาง สปผ. และ สวพ. 
3. การเตรียมความพรอมหองปฏิบัติการเพื่อขอการรับรองระบบมาตรฐาน ISO/IEC 17025 

3.1 แนะนําการเร่ิมตนดําเนินการตามระบบคุณภาพ 
3.1.1 กําหนดขอบขายในการขอรับการรับรอง  โดยกําหนดรายการวิเคราะห  ชวงความ

เขมขน  และตัวอยางท่ีวิเคราะห  
3.1.2 กําหนดโครงสรางการบริการ  โดยจะตองกําหนดผูบริหารสูงสุด  ผูจัดการคุณภาพ  

ผูจัดการวิชาการ  ผูควบคุมเอกสาร  และทีมวิชาการ 
3.2 อบรม แนะนํา การจัดทําเอกสารคูมือคุณภาพ  ใหเปนไปตามขอกําหนดมาตรฐาน ISO/IEC 

17025 ท้ัง 25 ขอ (ดานการบริหาร 15 ขอ และดานวิชาการ 10 ขอ)  พรอมแสดงตัวอยางวิธีการเขียน  
ข้ันตอนการปฏิบัติงาน  วิธีการปฏิบัติงาน  และวิธีทดสอบ 

3.3 แนะนําวิธีการตรวจสอบความใชไดของวิธีวิเคราะหปุย เพื่อแสดงวาวิธีใชทดสอบเหมาะสม
กับวัตถุประสงคการใชงานรวมท้ังวิธีการควบคุมคุณภาพผลการวิเคราะห โดยใหการอบรมเกี่ยวกับ 

3.3.1 การใชวธีิทางสถิติสําหรับงานวิเคราะหทดสอบ ตามหลักมาตรฐานสากล 
3.3.2 วิธีการจดัการเคร่ืองมือท่ีใชในการทดสอบเพ่ือใหม่ันใจวาอยูในความควบคุม ดูแล

รักษาใหมีประสิทธิภาพ  
3.3.3 ความสอบกลับไดของการวัด เพื่อใหม่ันใจวาเคร่ืองมือทดสอบไดรับการสอบเทียบและ

ทวนสอบอยางเหมาะสม  
3.3.4 การควบคุมคุณภาพผลการทดสอบ โดยใช สารมาตรฐานอางอิง สารควบคุมภายในท่ี 

สปผ. ผลิตข้ึน การวิเคราะห Blank และการสรางแผนภูมิควบคุม เปนตน เพื่อใหผลการทดสอบท่ีไดมี
ความถูกตอง แมนยํา เช่ือถือได และสามารถพิสูจนตรวจสอบยอนกลับได 
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3.4 ตรวจสอบระบบการดําเนินงานปกติท่ีมีอยูแลว และสามารถนํามาประยุกตใชใหเหมาะสมในระบบ
คุณภาพ เชน 

3.4.1 วิธีการทดสอบ  วิธีการใชเคร่ืองมือ วิธีการปฏิบัติงาน  จัดทําเปนเอกสารตามขอกําหนด 
ซ่ึงแสดงถึงผูรับผิดชอบในการปฏิบัติงาน ปฏิบัติท่ีไหน ปฏิบัติอยางไร เพื่อใหการปฏิบัติงานเปนไป
ในทิศทางเดียวกัน จะปฏิบัติโดยใคร เม่ือไรก็จะเหมือนกัน และสามารถตรวจสอบยอนกลับไดเพื่อให
มีการปฏิบัติงานท่ีถูกตองเหมาะสม  

3.4.2 การสรางแบบฟอรม เพื่อใชในการบันทึก ไดแก บันทึกการตรวจติดตามคุณภาพภายใน 
บันทึกการทบทวนการบริหาร บันทึกปฏิบัติการแกไขและปองกัน บันทึกการควบคุมเอกสาร บันทึก
ทบทวนคําขอ บันทึกการจัดซ้ือ บันทึกขอรองเรียน เปนตนและนําแบบฟอรมท่ีสรางข้ึนไปปฏิบัติจริง 
หากสวนใดไมสอดคลองกับงานท่ีปฏิบัติ ใหดําเนินการแกไขใหถูกตองตามขอกําหนด 
 3.4.3 วิธีการรายงานผลการทดสอบท่ีถูกตอง ชัดเจน มีรายละเอียดครบถวนครอบคลุม 
รูปแบบ เนื้อหา ขอมูลรายงานผลการทดสอบรวมท้ังการแกไข และการสงรายงานผลการทดสอบ 

3.4.4 ความเหมาะสมของสถานที่โดยแบงแยกพื้นท่ี  เคร่ืองมือ  และอุปกรณ  ในการ
ปฏิบัติการ เชน หองปฏิบัติการวิเคราะห หองเตรียมตัวอยางปุย หองเก็บรักษาตัวอยางกอนการ
วิเคราะห หองเคร่ืองช่ัง หองเคร่ืองมือวิทยาศาสตร และสวนใหบริการประชาชน จัดการการแบงพื้นท่ี 
ติดปายช่ือผูรับผิดชอบ จํากัดการเขาถึง และจัดการควบคุมอยางเหมาะสม สวนหองท่ีตองควบคุม
อุณหภูมิทําการควบคุมอุณหภูมิใหไดตามกําหนด 

3.5 หองปฏิบัติการวิเคราะหปุย แตละเขตเมื่อดําเนินการดานเอกสารและวิชาการไดแก คูมือ
คุณภาพ ข้ันตอนการดําเนินงาน วิธีทดสอบ วิธีปฏิบัติงานสําหรับเคร่ืองมือทุกชนิด และสราง
แบบฟอรมตาง ๆเพื่อบันทึกการปฏิบัติงาน จัดเตรียมสถานท่ี เคร่ืองมือ ครุภัณฑวัสดุอุปกรณและ
เคมีภัณฑใหเหมาะสมและเพียงพอตอการปฏิบัติงาน ทําการตรวจสอบความใชไดของวิธีทดสอบ หา
คาความไมแนนอนของการวัด จัดใหมีการควบคุมคุณภาพการทดสอบท้ังภายนอกและภายใน จัดการ
ตรวจติดตามคุณภาพภายในโดยมีนักวิชาการจากกลุมวิจัยเกษตรเคมี รวมทีม จัดประชุมเพื่อทบทวน
ระบบคุณภาพ รวบรวมเอกสารท่ีเกี่ยวของ และไดยื่นขอการรับรองความสามารถหองปฏิบัติการ
ทดสอบตอสํานักบริหารและรับรองหองปฏิบัติการ กรมวิทยาศาสตรบริการ กระทรวงวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี  
4. การควบคุมและเฝาระวังคุณภาพหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย เพื่อใหหองปฏิบัติการวิเคราะหของ
กรมวิชาการเกษตรทั้งสวนกลางและสวนภูมิภาครวม 9 แหง มีคุณภาพไดมาตรฐานอยางสมํ่าเสมอโดย 

 4.1 วีธีควบคุมคุณภาพจากภายนอก 
4.1.1จัดทําโครงการทดสอบความชํานาญของหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย (Proficiency Testing หรือ PT) 
สปผ. ซ่ึงเปนพี่เล้ียง/ท่ีปรึกษา/ทีมตรวจติดตาม จัดทําโครงการทดสอบความชํานาญของ

หองปฏิบัติการวิเคราะหปุยเปนการเปรียบเทียบผลการทดสอบระหวางหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยใน
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เครือขาย ซ่ึงเปนหองปฏิบัติการภายนอก  เปนการประเมินคุณภาพหองปฏิบัติการจากภายนอก 
(External Quality Assessment) โดยมีวัตถุประสงคคือ นําผลการประเมินไปเปนขอมูลในการขอรับ        
การรับรองตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17025  ศึกษาสมรรถนะของหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย  ท่ีมีใน
ประเทศไทย เพื่อนําไปใชเปนขอมูลในการพัฒนาหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยใหมีมาตรฐานเดียวกัน
ไดดําเนินการตามวิธีมาตรฐาน ISO/IEC 17043 มีข้ันตอนการดําเนินงานดังนี้ 

1) ติดตอเชิญใหหองปฏิบัติการปุยท้ังภาครัฐและภาคเอกชนเขารวมโครงการทดสอบความ
ชํานาญของหองปฏิบัติการ 

2) รวบรวมขอมูลและใหรหัสหองปฏิบัติการที่เขารวมโครงการ 
3) จัดทําตัวอยางปุยและสงหองปฏิบัติการที่เขารวมโครงการ 
4) จัดทํารายงานพรอมประเมินผล และสงผลกลับไปยังหองปฏิบัติการ 
5) ใหคําปรึกษา แนะนํา และคนหาสาเหตุ ในกรณีท่ีผลการประเมินไมผานเกณฑ 
4.1.2 ประเมินหองปฏิบัติการโดยใชตัวอยางไมแจงคา (Blind sample) 
หองปฏิบัติการกลุมวิจัยเกษตรเคมีจัดเตรียมตัวอยางสงใหหองปฏิบัติการ 9 แหง ท้ังสวนกลาง

และสวนภูมิภาคทุก 2 เดือนโดยไมใหแตละหองปฏิบัติการทราบคา เม่ือไดรับผลทดสอบ เจาหนาท่ีท่ี
ไดรับมอบหมายจะทําการประเมินตามเกณฑกําหนดและสงผลการประเมินใหแตละหองปฏิบัติการ
ทราบ  เพื่อเฝาระวังและแจงเตือนหากมีแนวโนม  หรือไมอยูในเกณฑกําหนด  ทําใหแตละ
หองปฏิบัติการสามารถคนหาสาเหตุและทําการแกไขปองกันกอนเกิดขอบกพรองตอคุณภาพการ
วิเคราะห 

4.2 วิธีควบคุมคุณภาพภายใน โดยใชวัสดุอางอิงภายใน ( Internal reference material, IRM) 
ในการควบคุมคุณภาพภายในหองปฏิบัติการ จําเปนตองใชวัสดุอางอิงในการควบคุมผลการ

วิเคราะหจํานวนมาก โดยกําหนดใหใชแทรกระหวางการวิเคราะหทุก 10 ตัวอยาง แลวประเมินคา
ความแตกตางระหวางคาจริงกับคาท่ีวิเคราะหไดตองอยูในเกณฑกําหนดจึงจะยอมรับผลการวิเคราะห
ในชุดตัวอยางนั้นๆ การใชวัสดุอางอิงรับรองหรือวัสดุอางอิงมาตรฐานโดยตรงตองส่ังซ้ือจาก
ตางประเทศ มีราคาแพงประมาณ 20,000 บาท ตอ 100 กรัม จึงตองจัดทําวัสดุอางอิงภายในข้ึน ส่ิงท่ี
ตองคํานึงในการจัดเตรียมวัสดุอางอิงภายใน คือ เนื้อของสาร (Matrix) ความเปนเนื้อเดียวกัน 
(Homogeneity) ความคงท่ีหรือเสถียรภาพ (Stability) และจํานวนของตัวอยางท่ีจัดเตรียมตองมาก
เพียงพอ 

สปผ. จัดทําตัวอยางอางอิงภายในปุย โดยการนําตัวอยางปุยมาทําการคลุกเคลาจนเปนเนื้อ
เดียวกัน ทดสอบความเปนเนื้อเดียวกัน และประเมินผลทางสถิติ จากคาความแปรปรวน (ANOVA 
แบบทางเดียว) รวมถึงทดสอบความเสถียรของตัวอยางปุย และกําหนดคาอางอิง จากคาเฉล่ียของการ
ทดสอบความเปนเนื้อเดียวกัน หรือความเสถียร ท่ีทําการวิเคราะหควบคูกับวัสดุอางอิงมาตรฐาน และ
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ผานเกณฑการยอมรับ ซ่ึงเปนวิธีหนึ่งในการกําหนดคาอางอิง เพื่อนํามาใชเปนตัวอยางอางอิงเร่ิมผลิต
ต้ังแตป พ.ศ. 2550 – 2556 
ระยะเวลาและสถานท่ีระยะเวลา  6  ป ( 2551 - 2556) ณ สํานักวิจยัพัฒนาปจจยัการผลิตทางการเกษตร
และสํานักวิจยัและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี  1-8 

  

ผลการดําเนินงานและวิจารณ 
1. การใหความชวยเหลือดานวิชาการ เจาหนาท่ีของหองปฏิบัติการสวนภูมิภาคมีความพรอม สามารถ
ตรวจวิเคราะหปุยไดมาตรฐานเทาเทียมหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยในสวนกลาง โดยพิจารณาจากการ
เปรียบเทียบผลระหวางหองปฏิบัติการ การเฝาสังเกตจากการปฏิบัติการรวมของเจาหนาท่ีสวนกลาง
และสวนภูมิภาค การตรวจติดตามและประเมินหองปฏิบัติการเปนระยะอยางสมํ่าเสมอ 
2. การของบประมาณจากการของบประมาณสนับสนุนจากกรมฯ ในป 2552 ไดรับงบดําเนินงานและ
งบลงทุน ทําใหสวพ.ท้ัง 8 แหง สามารถดําเนินการแบงแยกหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยออกจากการ
วิเคราะหปจจัยการผลิต(ดิน น้ํา พืช)และสามารถดําเนินการวิเคราะหปุยไดอยางมีประสิทธิภาพตรง
ตามวัตถุประสงค 
 สําหรับ สปผ. ไดรับงบในการเดินทางไปเปนพี่เล้ียง/ท่ีปรึกษา/ทีมตรวจติดตาม คาจัดทํา
โครงการ PT จัดทํา IRM สงให สวพ. เพื่อควบคุมผลวิเคราะห และจัดประชุมสัมมนารวมระหวาง สปผ.
และ สวพ.  
3. การเตรียมความพรอมหองปฏิบัติการเพื่อขอการรับรองระบบมาตรฐาน  ISO/IEC 1702 หองปฏิบัติการ
วิเคราะหปุย แตละเขตมีความสามารถและความพรอมในและไดยื่นขอการรับรองความสามารถ
หองปฏิบัติการทดสอบตอ กรมวิทยาศาสตรบริการ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และไดรับ
การรับรอง 

สําหรับ สวพ.5 และ 6 ไดรับการรับรองดานสารพิษตกคางต้ังแตป พ.ศ 2554 และ ป พ.ศ 2553 
ตามลําดับ แลวทําการขยายขอบขายดานปุย จากกรมวทิยาศาสตรการแพทย 
4. การควบคุมและเฝาระวังคุณภาพหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยสวนกลางและสวนภูมิภาครวม 9 แหง 
ใหมีคุณภาพไดมาตรฐานอยางสมํ่าเสมอโดยอาศัยกิจกรรม ท่ีสําคัญ 2 วิธีคือ 

4.1วีธีควบคุมคุณภาพจากภายนอก  
4.1.1 โครงการทดสอบความชํานาญของหองปฏิบัติการวิเคราะหปุย (Proficiency Testing หรือ PT) 

จากการจัดกิจกรรมทดสอบความชํานาญของหองปฏิบัติการตามวิธีมาตรฐาน 
ISO/IEC 17043 ไดผลหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยของกรมวิชาการเกษตรอยูในเกณฑท่ีนาพอใจ ผาน
การประเมิน โดยใชคา Z – score ในการประเมิน 

ผลการเขารวมกิจกรรมทดสอบความชํานาญของหองปฏิบัติการที่ สปผ. จัดข้ึน 
หองปฏิบัติการวิเคราะหปุยสามารถนําไปใชประกอบการขอรับการรับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 
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ของตนเองดวย จะเห็นไดวาโครงการนี้ไดพัฒนาสมรรถนะหองปฏิบัติการ และควบคุมคุณภาพการ
วิเคราะหปุยของประเทศ รวมท้ังเปนศูนยกลางในการประสานงานเช่ือมตอระหวางนักวิเคราะหปุย
ของกรมวิชาการเกษตร ภาคราชการอื่น ๆ และภาคเอกชน ใหเกิดความชวยเหลือกันในดานตาง ๆ
ต้ังแตป พ.ศ. 2550 – 2556 มีผูเขารวมกิจกรรมท้ังภาครัฐและภาคเอกชนแตละปประมาณ 20-50 ราย 
(Table 1) 

4.1.2โดยใชตัวอยางไมแจงคา (Blind sample)ประเมินหองปฏิบัติการโดยมีเกณฑซ่ึง
กําหนดโดยอาศัยเกณฑคลาดเคล่ือนตามตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ เร่ืองกําหนดเกณฑ
คลาดเคล่ือนของปริมาณธาตุอาหารรับรองของปุยเคมีตาม พรบ. ปุย 2518 และท่ีแกไขเพิ่มเติมฯ เปน
ฐานในการคิดซ่ึงครอบคลุมในทุกชวงความเขมขน พบวาสวนใหญใหผลการประเมินอยูในเกณฑ     
มี 1 สวพ. มีปญหาเกี่ยวกับเครื่องมือไมเหมาะสม จึงหยุดการรายงานในรายการดังกลาวและสง
ตัวอยางไปวิเคราะหท่ี หองปฏิบัติการที่อยูในเครือขาย 

4.2วีธีควบคุมคุณภาพภายในโดยใชวัสดุอางอิงภายใน ( Internal reference material, IRM) 
จัดทําวัสดุอางอิงภายใน (Internal reference material, IRM) ท่ีมีความเปนเนื้อ

เดียวกัน และมีความเสถียรเพื่อใชในการควบคุมคุณภาพการวิเคราะหปุยในสวนกลางและ สวพ. 1.8โดย
ไดผลิตตัวอยางอางอิงภายในต้ังแตป พ.ศ. 2550 – 2556 แลวจํานวน 2,641 ขวด แบงเปน4 ประเภทคือ ปุย
เชิงประกอบ ปุยเกร็ด ปุยเชิงผสมแบบปนเม็ด และปุยเชิงผสมแบบคลุกเคลา เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยาง
ปุยอางอิงรับรองท่ีตองส่ังซ้ือจากตางประเทศในราคา 20,000 บาท/100 กรัม  สามารถลดการนําเขา
ตัวอยางปุยอางอิงไปแลวคิดเปนมูลคาประมาณ 14 ลานบาท (Figure 3) 

แจกจายตัวอยางเพื่อใชสําหรับควบคุมคุณภาพภายในหองปฏิบัติการวิเคราะห
ตรวจสอบคุณภาพปุยการของสวพ. 1-8 ป พ.ศ. 2552 – 2556ในรายการวิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหาร 
ไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสเฟตท้ังหมด และโพแทชท่ีละลายน้ําไดโดยใชตัวอยางอางอิงภายในจํานวน 
221ขวด น้ําหนัก 8,840 กรัมสามารถประหยัดงบประมาณการจัดซ้ือตัวอยางอางอิงได 1,768,000 บาท 

นอกจากนั้นวัสดุอางอิงภายในท่ีผลิตข้ึนเพื่อใชในการควบคุณภาพ ไดแจกจาย
ใหกับหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยภาคเอกชนเพ่ือใชในการควบคุมและเฝาระวังคุณภาพการวิเคราะห 

 

สรุปผลการดําเนินงาน 
 ป พ.ศ.2551 – 2 หองปฏิบัติการวิเคราะหปุย สวพ. 1-8 สามารถตรวจวิเคราะหตัวอยางปุยท่ี
พนักงานเจาหนาท่ีฯในพื้นท่ีสุมเก็บได 

 ป พ.ศ.2553 – 4 หองปฏิบัติการวิเคราะหปุย สวพ. 1-8  มีความพรอม และยื่นขอการรับรอง
ระบบตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025  

 ป พ.ศ.2555 – 6 หองปฏิบัติการวิเคราะหปุยของกรมวิชาการเกษตรมีมาตรฐานการวิเคราะห
ปุย เปนมาตรฐาน เดียวกันและเปนมาตรฐานกรมวิชาการเกษตรและมีหองปฏิบัติการไดรับการ
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รับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 จํานวน 7 หองปฏิบัติการคือ หองปฏิบัติการวิเคราะหปุย สวพ. 
1,3,4 ไดรับการรับรองในป พ.ศ.2555 และ สวพ. 5,8 ป พ.ศ.2556 

 

ประโยชนท่ีไดรับ 
1. ยกระดับหองปฏิบัติการวิเคราะหปุยของกรมวิชาการเกษตร ใหมีมาตรฐานสากล และเปน
มาตรฐานเดียวกันในการวิเคราะหปุยเคมี  ทําใหผูขอรับบริการสามารถม่ันใจในความถูกตอง 
เท่ียงตรง เปนการเพ่ิมความสะดวกและเพ่ิมชองทางในการใหบริการวิเคราะหปุยของกรมวิชาการ
เกษตรใหท่ัวถึงผูขอรับบริการมากข้ึน 
2. การควบคุมกํากับดูแลคุณภาพปุยตามกฏหมายมีประสิทธิภาพ ตัวอยางปุยท่ีพนักงานเจาหนาท่ี
สารวัตรเกษตรสุมเก็บในสวนภูมิภาคไมตองสงมาวิเคราะหท่ีสวนกลาง (สปผ.) และนิติกรในสวน
ภูมิภาคสามารถรวบรวมพยานหลักฐานในการดําเนินคดีกับผูจําหนายไดรวดเร็ว โดยเร่ิมดําเนินการ
ต้ังแตป พ.ศ. 2551 ซ่ึงจากมาตรการที่เขมงวดกวดขันของกรมวิชาการเกษตรพบวาตัวอยางปุยท่ีสุมตรวจ
และไมไดมาตรฐานมีปริมาณลดลงอยางชัดเจน จาก 68 %ในป พ.ศ.2550 เหลือ 13% ในป พ.ศ.2555เปน
การปองปรามผูคิดฉวยโอกาสผลิตปุยไมไดคุณภาพและทําใหผูประกอบการมีความรอบคอบในการผลิต
ปุยใหไดมาตรฐานมากข้ึน ปริมาณปุยปลอมในทองตลาดลดนอยลง สงผลดีตอเกษตรกรผูใชปุย เพิ่ม
ความม่ันใจวาไดใชปุยท่ีไดคุณภาพ คุมคาตอการลงทุน 
3. เปนท่ียอมรับในระดับประเทศและระหวางประเทศการไดรับการรับรองตามมาตรฐาน ISO/IEC 
17025 สรางความเช่ือม่ันดานการตรวจสอบควบคุมคุณภาพปุยทําใหลดขอโตแยงในการนําเขา 
สงออก และการควบคุมตามกฎหมาย พระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2518 ซ่ึงอยูในความรับผิดชอบของ
กรมวิชาการเกษตร  
4. ไดตัวอยางอางอิงใชในการควบคุมคุณภาพการวิเคราะห สามารทดแทนการนําเขาตัวอยางอางอิงท่ี
ตองส่ังซ้ือจากตางประเทศคิดเปนมูลคาประมาณ 14 ลานบาท 
5. ทราบสภาพปญหาท่ีเกิดข้ึนในหองปฏิบัติการสํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตตางๆ และช้ีแจง
ใหผูบังคับบัญชาในระดับสูงทราบ เพื่อแกไขปญหาท่ีอาจสงผลกระทบตอผลการวิเคราะหของ
หองปฏิบัติการวิเคราะหปุยเคมี 
6. มีการบูรณาการรวมกัน เจาหนาท่ีหองปฏิบัติการของกรมวิชาการเกษตรในสปผ. และสวพ.  มีการ
แลกเปล่ียนความรู เทคนิควิธีการวิเคราะหใหมๆ และการแกไขปญหาเชิงพื้นท่ี ทําใหเกิดองคความรู
ใหมๆ เพิ่มข้ึน ตลอดจนเปนการทําความรูจัก และสรางความรวมมือระหวางเจาหนาท่ีภายในกรม
วิชาการเกษตร รวมท้ังพัฒนาสมรรถนะและคุณภาพการวิเคราะหของประเทศ เปนศูนยกลางในการ
ประสานงานระหวางกรมวิชาการเกษตร  ภาคราชการอ่ืนๆ และภาคเอกชน 
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คําขอบคุณ 
คณะผูจัดทําโครงการขอขอบคุณ อธิบดีกรมวิชาการเกษตร รองอธิบดีกรมวิชาการเกษตร 

ผูอํานวยการสํานักงานวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1-8 ผูอํานวยการกองแผนงาน ท่ีดํารงตําแหนง
ในระหวางป พ.ศ. 2551 -2555 และไดเกษียณอายุราชการหรือยายไปดํารงตําแหนงอ่ืน ทุกทานไดให
การสนับสนุน ใหความรวมมือในการทําใหโครงการนี้สําเร็จ บรรลุจุดประสงค 
 และขอขอบคุณ นักวิเคราะห เจาหนาท่ี พนักงานของสปผ.และสวพ. 1-8 ทุกทานท่ีใหความ
รวมมืออยางดีในกิจกรรมของโครงการมาโดยตลอด 
 

เอกสารอางอิง 
วรรณรัตน และคณะ. 2551. การทดสอบความชํานาญในการวเิคราะหตรวจสอบปุย.ผลงานวิจยัดีเดนและ

ผลงานวิจยัท่ีเสนอเขารวมพจิารณาเปนผลงานวิจยัดีเดนประจําป 2550.กรมวิชาการเกษตร.หนา
49-62 

ISO/IEC 17025 : 2005. General Requirements for the Competence of Testing and Calibration 
Laboratories. 

ISO/IEC 17043 :2010. Conformity Assessment-General Requirement for Proficiency Testing 
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Table 1.   Fertilizer laboratories participating in Proficiency Testing program 
 
 

Year Government sector Private sector Total 
2550 13 8 21 
2552 11 14 25 
2553 14 22 36 
2554 14 21 35 
2555 16 30 46 
2556 17 33 50 

 
 

 
source : สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร กรมวิชาการเกษตร  

Figure 1.   Quantity and value of imported  chemical fertilizer from 2002-2008 
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Figure 2.   Collaborative between central and regional fertilizer laboratories 
 
 
 

 

Figure 3.   Chemical fertilizer Internal reference materials  
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Figure 4.   Review and implement corrective actions in unsatisfied performances of OARD                   
fertilizer  laboratories 

 
   (a)      (b)   
Figure 5.   a) OARD region 1, 3 and 4 being accredited and received  ISO/IEC 17025 certificate 
      b) OARD region 7 and  8 being accredited and received  ISO/IEC 17025 certificate 
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สารตกคางของสารรมในขาว 
Fumigant Residues in Rice 

 

ลมัย ชูเกียรติวัฒนา1      พนิดา ไชยยันตบูรณ      จินตนา ภูมงกุฎชัย      ประภัสสรา พิมพพันธุ 

ประชาธิปตย พงษภิญโญ      จินตนา  แสนทวีสุข      ชนิตา  ทองแซม      วิษณุ แจงใบ 
ปยะศักด์ิ  อรรคบุตร       สมสมัย ปาลกูล      บุญทวีศักด์ิ บุญทวี        

Lamai Chukiatwatana      Panida Chaiyanboon      Jintana Poomongkutchai      Prapassara Pimpan 
Prachathipat Pongpinyo      Jintana Santaweesook      Chanita Tongsam      Witsanu Jangbai 

Piyasak Akcaboot      Somsamai Palakul      Boonthaweesak Boonthawee      
 

ABSTRACT 
 Standard exceedance of methyl bromide residue and misfumigation of methyl bromide in 
rice under the rice pledging scheme are hot issue in 2013.  Regarding the methyl bromide fumigated 
rice not only create a panic to Thai people, but also have negative impacts on rice exports.  
Fumigation at post harvest is required to protect rice from insects.  Laboratory of Agricultural 
Production Science Research and Development Office, Department of Agriculture received 283 rice 
samples from 4 offices which are representative in rice standard and rice quality.  The Ministry of 
Agriculture and Cooperatives collected 111 rice samples from mills and the result showed that 
bromide ion was founded in 37 samples at the range of  0.6 -3.5 mg/kg which were lower than 
Codex MRL. (Codex MRL of bromide ion in cereal grain is 50 mg/kg). The Food and Drug 
Administration Ministry of Public Health collected 107 rice samples from the manufactures and the 
result showed that bromide ion was founded in 85 samples at the range of 0.4-29.2 mg/kg which 
were lower than Codex MRL. The Department of Agriculture collected 45 rice samples, fumigated 
with methyl bromide, from the exporter’s storehouses and the result showed that 42 samples 
contained bromide ion at the range of 12.7-102.7 mg/kg. which 6 samples or 13.3% founded exceed 
Codex MRL. And the Department of Internal Trade, Ministry of Commerce collected 20 rice 
samples from retails and wholesales.  The result showed that 0.9-7.8 mg/kg bromide ion was 
founded in 8 samples which were lower than MRL.  The result of methyl bromide analysis in rice 
was reported to the Department of Agriculture in order to declare consumers for better 
understanding.  In addition, it is also useful information for the rice standards and quality 
supervision agencies for efficient enforcement of laws and regulations in order to build customers’ 
confidence in rice quality both national and international levels. 
Key words: fumigant, fumigant residue, rice  

                                                            
1
 สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลติทางการเกษตร  Agricultural Production Science Research and Development Office.   
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บทคัดยอ 
ในป พ.ศ.2556 มีขาวการปนเปอนสารพิษในขาว  มีการตรวจพบสารรมเมทิลโบรไมดในขาว

บรรจุถุงเกินคามาตรฐานและการใชสารรมขาวในโกดังภายใตโครงการรับจํานําขาวของรัฐบาลใน
ปริมาณสูง  ขาวดังกลาวไมเพียงสรางความกังวลและตระหนกตกใจกับคนไทยท้ังประเทศ แตยัง
สงผลกระทบทางลบตอเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศและสุดทายจะสงผลกระทบตอชาวนา  ซ่ึงเปน
เกษตรกรสวนใหญของประเทศ  และเปนท่ีทราบกันดีวาการเก็บขาวจํานวนมากจําเปนตองใชสารรม
เพื่อกําจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บ   ดังนั้นกรมวิชาการเกษตรโดยหองปฏิบัติการสารพิษตกคาง  
สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร  จึงไดดําเนินการเพ่ือหาขอเท็จจริงมาโดยลําดับ ในการ
ดําเนินงานครั้งนี้ไดวิเคราะหตัวอยางขาวรวมทั้งหมด 283 ตัวอยาง ซ่ึงสงมาจาก 4 หนวยงาน ดังนี้ 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ  สงตัวอยางขาวท่ีเก็บจากโรงสี/สหกรณ/วิสาหกิจชุมชนทั่วประเทศ 
จํานวน 111 ตัวอยาง ผลการวิเคราะหทุกตัวอยางไมพบไฮโดรเจนฟอสไฟด แตพบโบรไมดไอออน
ตกคางใน 37 ตัวอยาง ปริมาณอยูระหวาง 0.6-3.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงตํ่ากวาคามาตรฐานของ 
Codex ท่ีกําหนดไว 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา สงตัวอยางตามมติ
คณะกรรมการปองกันและปราบปรามการคาขาวเส่ือมคุณภาพ จํานวน 107 ตัวอยาง ซ่ึงสุมเก็บจาก
ผูประกอบการผลิตขาวถุงท่ัวประเทศ  ผลการวิเคราะหไมพบไฮโดรเจนฟอสไฟดในทุกตัวอยางและ
พบโบรไมดไอออนตกคางใน 85 ตัวอยาง ปริมาณอยูระหวาง 0.4-29.2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงตํ่ากวา
คามาตรฐาน Codex กรมวิชาการเกษตรสุมเก็บตัวอยางขาวท่ีรมสารเมทิลโบรไมดจากโกดังของ  ผู
สงออกจํานวน 45 ตัวอยาง ผลการวิเคราะหพบโบรไมดไอออนตกคางใน 42 ตัวอยาง ปริมาณอยู
ระหวาง 12.7-102.7 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  มีปริมาณสูงเกินคามาตรฐาน Codex จํานวน 6 ตัวอยาง คิด
เปนรอยละ 13.3 ของตัวอยางขาวสงออก และกรมการคาภายในสงตัวอยางขาวจํานวน 20 ตัวอยางท่ี
สุมเก็บจากรานคาปลีกและสง  ผลวิเคราะหพบโบรไมดไอออนตกคางใน 8 ตัวอยาง ปริมาณอยู
ระหวาง 0.9-7.8 มิลลิกรัม/กิโลกรัมและทุกตัวอยางไมพบเมทิลโบรไมดตกคาง จากการวิเคราะหจะ
เห็นไดวาขาวท่ีบรรจุถุงจําหนายในประเทศและขาวท่ีสงออกมีความปลอดภัยตอผูบริโภคและไมเปน
อุปสรรคตอการสงออก ถึงแมวาตัวอยางขาวจากโกดังผูสงออกจะพบโบรไมดไอออนเกินคา
มาตรฐาน 6 ตัวอยางจาก 45 ตัวอยาง ผลการวิเคราะหสารตกคางในขาวท่ีไดดําเนินการดังกลาวขางตน  
หองปฏิบัติการไดทํารายงานเสนอกรมวิชาการเกษตร เพื่อเปนขอมูลสําหรับนําเสนอตอสังคมให
ทราบขอเท็จจริงเปนการเผยแพรประชาสัมพันธสรางความเขาใจใหกับผูบริโภค  รวมท้ังเปนขอมูลให
หนวยงานท่ีมีหนาท่ีกํากับดูแลดานมาตรฐานและคุณภาพของขาวใชประกอบการพิจารณาดําเนินการ
ใหเปนไปตามกฎหมายเพ่ือสรางความเช่ือม่ันคุณภาพขาวไทยใหแกผูบริโภคท้ังในประเทศและ
ตางประเทศ 
คําหลัก: สารรม, การตกคางของสารรม, ขาว 
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คํานํา 
เม่ือกลางป 2556 มีขาวการปนเปอนสารพิษในขาว  ขาวการตรวจพบเมทิลโบรไมดตกคางใน

ขาวบรรจุถุงเกินคามาตรฐานและขาวในโกดังภายใตโครงการรับจํานําขาวของรัฐบาลเส่ือมสภาพตองใช
สารรมในปริมาณสูง  ขาวดังกลาวไมเพียงสรางความกังวลและตระหนกตกใจกับคนไทยท้ังประเทศ แตยัง
สงผลกระทบตอการสงออกดวย  เนื่องจากขาวเปนอาหารหลักท่ีคนไทยบริโภคทุกวัน จากขอมูลของ
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร  พบวา ป 2554  ไทยสงออกขาวปริมาณ 10 ลานตัน มูลคา 1.9 แสนลานบาท 
และป 2555 สงออกปริมาณ 6.7 ลานตัน มูลคา 1.4 แสนลานบาท  ถาขอเท็จจริงเปนตามขาวและยังไม
สามารถแกไขปญหาไดในระยะเวลาอันส้ัน จะเกิดผลเสียตอเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศและสุดทายจะ
สงผลตอเกษตรกรสวนใหญของประเทศ  การเก็บขาวจํานวนมากจําเปนตองใชสารรมเพ่ือกําจัดแมลงศัตรู
ในโรงเก็บเปนการรักษาผลผลิตใหมีคุณภาพตามตลาดตองการ  ดังนั้นการใชสารรมอยางถูกตองและ
เหมาะสมตามหลักเกณฑปฏิบัติท่ีดี ผูควบคุมการใชหรือใชรับจางตองผานการอบรมหลักสูตรผูควบคุม
การใชรับจางรมยากําจัดแมลงศัตรูผลิตผลเกษตร  ซ่ึงดําเนินการโดยสํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร 
กรมวิชาการเกษตร จึงเปนการกํากับดูแลตามกฎหมายเพื่อความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานและผลผลิตไมมี
การตกคางของสารรมเกินคามาตรฐาน สารรมที่นิยมใชและมีประสิทธิภาพดี ไดแก เมทิลโบรไมดและ
ไฮโดรเจนฟอสไฟตหรือฟอสฟน  ซ่ึงสารท้ังสองชนิดมีคุณสมบัติดังนี้   

เมทิลโบรไมด  มีสูตรโมเลกุล CH3Br น้ําหนักโมเลกุล 94.7 จุดเดือด 3.6 องศาเซลเซียส เปนแกส 
ไมมีสี ไมมีกล่ิน ไมติดไฟ บางคร้ังจึงเติมคลอโรพิคริน (Chloropicrin) หรือแกสน้ําตาเพื่อเปนสารเตือน 
(Warning agent) เม่ือไดรับสัมผัสทางผิวหนังและตาจะเกิดการระคายเคือง พิษเฉียบพลันทางการหายใจมี
คา LC50 (4hrs, rat) 3.03 mg/L air มีความเปนพิษทางการหายใจตอคนถาไดรับอากาศท่ีมีเมทิลโบรไมด 
เกิน 0.019 mg/L air อาจเสียชีวิตได EPA จัดเมทิลโบรไมดเปนวัตถุอันตรายท่ีมีความเปนพิษอยูใน class 2 
หลายประเทศกําหนดเง่ือนไขใหผูใชตองผานการอบรม ประโยชนใชรมเพื่อควบคุมแมลง ไรในโรงเก็บ 
รมฆาเช้ือโรงเพาะเห็ด  รมฆาเช้ือโรคและพยาธิในดิน การเกิดเมตาโบลิซึมในพืชและสัตวยังไมมีการ
อธิบายไดชัดเจนกลาวไดเพียงวาจะเปล่ียนไปอยูในรูปของ inorganic bromide ion    

ไฮโดรเจนฟอสไฟดหรือฟอสฟน   มีสูตรโมเลกุล  PH3  น้ําหนักโมเลกุล 34 จุดเดือด -87 องศา
เซลเซียส มีความดันไอสูง เปนแกส ไมมีสี ไมมีกล่ิน ติดไฟได พิษเฉียบพลันทางการหายใจมีคา LC50 
(4hrs, rat) 0.015 mg/L air EPA จัดไฮโดรเจนฟอสไฟดเปนวัตถุอันตรายอยูใน class 1 ผลิตภัณฑท่ีผลิต
จําหนายอยูในรูปอลูมิเนียมฟอสไฟด (Aluminium phosphide : AlP) หรือแมกนีเซียมฟอสไฟด 
(Magnesium phosphide : Mg3P2)   

จากขาวเร่ืองขาวปนเปอนสารรมดังกลาวขางตนสงผลกระทบตอผูบริโภค ผูผลิตและการ
สงออก ทําใหสวนราชการที่มีหนาท่ีกํากับดูแลดานมาตรฐานและดานคุณภาพของขาว ไดแก กระทรวง
พาณิชย กระทรวงเกษตรและสหกรณ กระทรวงสาธารณสุขและกระทรวงตางประเทศ รวมกันบูรณาการ
เพื่อแกปญหาอยางเรงดวน  ดังนั้นการเก็บตัวอยางขาวจากโรงสี/สหกรณ/วิสาหกิจชุมชน ผูประกอบการ
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ขาวบรรจุถุง โกดังผูสงออก และรานคาปลีกและสง เพื่อนํามาวิเคราะหสารพิษตกคางของไฮโดรเจนฟอส
ไฟด เมทิลโบรไมดและโบรไมไอออน จึงเปนการดําเนินการเพ่ือใหไดขอเท็จจริงท่ีถูกตองชัดเจน         
เพื่อสรางความเช่ือม่ันคุณภาพขาวไทยใหแกผูบริโภคท้ังในประเทศและตางประเทศอีกท้ังเปนขอมูล
เผยแพร ประชาสัมพันธสรางความเขาใจท่ีถูกตองใหผูบริโภคในประเทศและคูคาตางประเทศ 

 

อุปกรณและวิธีการ 
1.  อุปกรณ  ประกอบดวย 
     1.1  เคร่ือง GC-ECD  
     1.2  เคร่ือง GC-FPD  
     1.3  เคร่ืองบดขาว  
     1.4  เคร่ืองแกว ไดแก ขวดรูปชมพู    gas tight syringe,  headspace bottle,  vial 2 ml 
     1.5  สารเคมี ไดแก กรดซัลฟูริค  แอมโมเนียมซัลเฟต  โซเดียมซัลเฟต  ethyl acetate 
2.  ตัวอยางขาว  เนื่องจากหองปฏิบัติการสารพิษตกคาง  สํานักวิจยัพฒันาปจจยัการผลิตทาง
การเกษตร ไดตรวจวเิคราะหตัวอยางขาวท่ีสงมาจากหลายหนวยงาน ซ่ึงแบงตามผูสงตัวอยางไดดังนี้ 
     2.1  กระทรวงเกษตรและสหกรณ ไดดําเนินงานแกไขสถานการณสรางความเช่ือม่ันแกผูบริโภค
กรณีพบสารรมควันในขาวถุง  สํานักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร ไดรับตัวอยางจํานวน 
111 ตัวอยาง ซ่ึงเปนตัวอยางขาวท่ีสุมเก็บจากโรงสี/สหกรณ/วิสาหกิจชุมชนท่ีบรรจุถุงจําหนาย โดย
เก็บจากจังหวัดตางๆ ท่ัวประเทศ ระหวางเดือนสิงหาคม 2556 เพื่อวิเคราะหหาเมทิลโบรไมด โบรไมด
ไอออนและไฮโดรเจนฟอสไฟด 
     2.2  สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา สงตัวอยาง จํานวน 107 ตัวอยาง เปนการดําเนินงาน
ตามมติคณะกรรมการปองกันและปราบปรามการคาขาวเส่ือมคุณภาพ ซ่ึงประกอบดวยหนวยงานที่มี
อํานาจหนาท่ีกํากับดูแลมาตรฐานและคุณภาพของขาวสารไดแกกระทรวงพาณิชย  กระทรวงเกษตร
และสหกรณ  กระทรวงสาธารณสุข และกระทรวงการตางประเทศ  โดยรวมกันตรวจสถานท่ีผลิต
และสถานท่ีจําหนายท่ัวประเทศระหวางเดือน กรกฎาคม-พฤศจิกายน 2556 รวมท้ังสุมเก็บตัวอยาง
ขาวบรรจุถุงเพื่อวิเคราะหหาโบรไมดไอออนและไฮโดรเจนฟอสไฟด 
     2.3  กรมวชิาการเกษตร โดยสํานักควบคุมพืชและวสัดุการเกษตร ไดสุมเก็บตัวอยางขาวท่ีรมเมทิล
โบรไมดจากโกดังผูสงออกระหวางเดือนกรกฎาคม-สิงหาคม 2556 สงมาวิเคราะหหาโบรไมดไอออน 
จํานวน 45 ตัวอยาง 
     2.4  กรมการคาภายใน กระทรวงพาณิชย สงตัวอยางขาวบรรจุถุง จํานวน 20 ตัวอยาง เปนตัวอยาง
ท่ีสุมเก็บจากรานคาปลีกและสง ระหวางเดอืนกรกฎาคม 2556  เพื่อวิเคราะหหาเมทิลโบรไมดและ
โบรไมดไอออน 
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3. วิธีการวเิคราะหสารตกคางของสารรมในขาว   ปจจุบันสารรมขาวเพื่อกําจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บนิยม
ใชมี 2 ชนดิ ไดแก เมทิลโบรไมดและฟอสฟน ดังนัน้จงึวเิคราะหสารตกคางของสารรม 3 ชนิด ดังนี ้
     3.1  วิธีการวิเคราะหโบรไมดไอออน (CVUA, 2008 และ Thier and Zeumer, 1987) ช่ังตัวอยางขาวท่ี
บดละเอียดใสขวดรูปชมพู เติมสารละลายกรดซัลฟูริคและ derivatizing solution เขยาขวดและต้ังไวท่ี
อุณหภูมิหอง เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ  เติม ethyl acetate และแอมโมเนียมซัลเฟต เขยาแรงๆ 1 นาที  ต้ัง
ไว  20 นาที  แยกสวนของตัวทําละลายอินทรีย นําไปวิเคราะหปริมาณโบรไมดไอออนดวยเคร่ือง GC-ECD  
     3.2  วิธีการวิเคราะหเมทิลโบรไมด (Page BD, 1989) ช่ังตัวอยางขาว  เติมสารละลายโซเดียมซัลเฟต
ใน headspace bottle ทําภายใตสภาวะอางน้ําแข็ง เขยาขวด  ใช gas tight syringe ดูดสวนของแกสในขวด
ตัวอยาง นําไปวิเคราะหหาปริมาณเมทิลโบรไมดดวยเคร่ือง GC-ECD 
     3.3  วิธีการวิเคราะหไฮโดรเจนฟอสไฟด  (Anonymous, 2008)  ช่ังตัวอยางขาวและเติมสารละลาย
กรดซัลฟูริคใน headspace bottle เขยาขวดและต้ังท้ิงไว 30 นาที ใช  gas tight syringe  ดูดสวนของ
แกสในขวดตัวอยางนําไปวิเคราะหหาปริมาณไฮโดรเจนฟอสไฟดดวยเคร่ือง GC-FPD  
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 จาก Table 1 จะเห็นไดวาตัวอยางขาวจากกระทรวงเกษตรและสหกรณจํานวน 111 ตัวอยาง 
พบสารตกคางโบรไมดไอออน 37 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 33.3 ของตัวอยางท้ังหมด ปริมาณท่ีพบอยู
ระหวาง 0.6-3.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตัวอยางจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา จํานวน 107 ตัวอยาง 
พบสารตกคางโบรไมดไอออน 85 ตัวอยาง หรือ รอยละ 79.4 ของตัวอยางท้ังหมด ปริมาณท่ีพบอยู
ระหวาง 0.4-29.2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ตัวอยางจากสํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร  กรมวิชาการ
เกษตร ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีรมเมทิลโบรไมดกอนการสงออก จํานวน 45 ตัวอยาง พบสารตกคางโบรไมด
ไออน 42 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 93.3 ปริมาณท่ีพบอยูระหวาง 12.7-102.7 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ตัวอยางจากกรมการคาภายในจํานวน 20 ตัวอยาง พบโบรไมดไอออน 8 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 40 
ปริมาณท่ีพบอยูระหวาง 0.9-7.8 มิลลิกรัม/กิโลกรัม จากปริมาณสารตกคางโบรไมดไอออนท่ีพบใน
ตัวอยางขาว  

ถานําไปเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน Codex ซ่ึง คา MRL ของโบรไมดไอออนในธัญพืชเทากับ 
50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ดังแสดงใน Table 2 พบวา ขาวสวนใหญพบโบรไมดไอออนตํ่ากวาคามาตรฐาน 
Codex ยกเวนขาวท่ีเก็บจากโกดังผูสงออกเทานั้น  พบโบรไมดไอออนเกินคามาตรฐาน 6 ตัวอยาง  คิด
เปนรอยละ 13.3  จากการประเมินขอมูลสารพิษตกคางในอาหารที่รมเมทิลโบรไมดของ  FAO (1972) 
พบวาอาหารท่ีผานการรมดวยเมทิลโบรไมดจะยังคงพบสารตกคางสูงอยูในชวงแรก แตจะลดลงอยาง
รวดเร็วระหวางการเก็บในโกดังหรือการขนสง สอดคลองกับการศึกษาของหองปฏิบัติการเอง พบวาสาร
ตกคางของโบรไมดไอออนจะลดลงในเวลาอันส้ัน การท่ีพบโบรไมดไอออนสูงเกินคามาตรฐานอาจ
เนื่องจากตัวอยางขาวสงออกจะเก็บหลังจากส้ินสุดการรม ดังนั้นการปลอยไวตามปกติโบรไมดไอออน
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จะลดลงจนอยูในระดับตํ่ากวาคามาตรฐาน  ผลการวิเคราะหเมทิลโบรไมด (Table 3) พบวาตัวอยางขาว
ท้ังหมด 131 ตัวอยาง ไมพบเมทิลโบรไมด ซ่ึง FAO (1972) ไดประเมินเร่ืองการตกคางของเมทิลโบรไมด
ในอาหารวา เมทิลโบรไมดมีการใชประโยชนอยางกวางขวางในการเก็บอาหารแหงและเพ่ือการกักกันพืช 
ภายหลังการรมสวนท่ีเปนแกสจะระบายออกไปโดยเร็ว มีบางสวนท่ีอาจเขาทําปฏิกิริยากับอาหารแต
ประมาณไดวาจะไมมีเมทิลโบรไมดตกคางในอาหารถึงผูบริโภค สอดคลองกับหนวยงานควบคุมของ
ออสเตรเลียและแคนาดาไดประเมินวาการใชเมทิลโบรไมดภายหลังการเก็บเกี่ยวจะไมพบสารตกคาง
เมทิลโบรไมดเม่ืออาหารถึงผูบริโภค  จากTableท่ี 4 จะเห็นวาตัวอยางขาวท่ีวิเคราะหไฮโดรเจนฟอสไฟด 
จํานวน 218 ตัวอยาง ปรากฏวาไมพบสารตกคางในทุกตัวอยาง  อธิบายไดตามคุณสมบัติของไฮโดรเจน
ฟอสไฟดท่ีเปนแกส มีความดันไอสูงและมีจุดเดือดตํ่ามาก (-87 องศาเซลเซียส) และสอดคลองกับ
รายงานของ FAO (1972) ท่ีศึกษาการรมสินคาท่ีเปนอาหารดวยฟอสฟน เม่ือส้ินสุดการรมและเปดระบาย
อากาศ ฟอสฟนจะถูกระบายไปอยางรวดเร็ว  ดังนั้นจึงไมจําเปนตองกําหนดคาปริมาณท่ียอมรับให
บริโภคไดทุกวันหรือคา ADI (Acceptable Daily Intake) ของฟอสฟน แตสําหรับการคาธัญพืชระหวาง
ประเทศใหใชคา tolerance 0.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  และปจจุบันคา Codex MRLของฟอสฟนในธัญพืช
เทากับ 0.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
 

Table 1. Residue of  bromide ions in rice 
 

Samples taken by No. of 
samples 

Residue found Range (mg/kg) 
No. (sample) % 

Ministry of Agriculture and 
Cooperatives 

111 37 33.3 0.6 - 3.5 

Food and Drug Administration 107 85 79.4 0.4 – 29.2 
Department of Agriculture 45 42 93.3 12.7 – 102.7 
Department of Internal Trade 20 8 40 0.9 – 7.8 

Total 283 172 60.8 0.4 - 102.7 
 

Table 2. Percentage of rice samples bromide ions found exceed Codex MRL 
 

Samples taken by No. of samples Residue found exceed Codex MRL 
No. (sample) % 

Ministry of Agriculture and 
Cooperatives 

111 - - 

Food and Drug Administration 107 - - 
Department of Agriculture 45 6 13.3 
Department of Internal Trade 20 - - 

Total 283 6 2.1 
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Table 3. Residue of methyl bromide in rice 
 

Samples taken by No. of samples Residue found Range (mg/kg) 
No. (sample) % 

Ministry of Agriculture and 
Cooperatives 

111 - - ND 

Department of Internal Trade 20 - - ND 
Total 131 - - ND 

ND = Not Detectable 
 

Table 4. Residue of hydrogen phosphide in rice 
 

Samples taken by No. of samples Residue found Range (mg/kg) 
No. (sample) % 

Ministry of Agriculture 
and Cooperatives 

111 - - ND 

Food and Drug 
Administration 

107 - - ND 

Total 218 - - ND 
ND = Not Detectable 

 

จากผลการวิเคราะหหาสารพิษตกคางในตัวอยางขาวท้ังหมดจะเห็นไดวา พบสารตกคาง
เฉพาะโบรไมดไอออนเทานั้น สวนเทมิลโบรไมดและไฮโดรเจนฟอสไฟด ซ่ึงมีสถานะเปนแกสท่ี
อุณหภูมิหองจะไมพบตกคางในทุกตัวอยาง โบรไมดไอออนท่ีตกคางในขาวสวนหน่ึงมาจากการรม
เมทิลโบรไมด FAO (1972)ไดรายงานวาธัญพืชท่ีรมดวยเมทิลโบรไมดจะเกิดปฏิกิริยา methylation กับ
ไนโตรเจนและซัลเฟอรท่ีอยูในโปรตีนเกิดเปนโบรไมดไอออน ในอาหารชนิดอ่ืนๆท่ีรมเมทิลโบรไมด  
ก็จะเกิด methylation กับโปรตีนเชนกัน ดังนั้นการรมอาหารดวยเมทิลโบรไมดจึงกําหนดคา tolerance 
ในรูปของโบรไมดไอออน 
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สรุปผลการทดลอง 
  จากการวิเคราะหตัวอยางขาวท้ังหมด  ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีสุมเก็บจากโรงสี/สหกรณ/
วิสาหกิจชุมชน  ผูประกอบการบรรจุขาวถุงจําหนาย  โกดังผูสงออกและรานคาปลีกและสง รวม
ท้ังหมด 283 ตัวอยาง กลาวไดวาเปนตัวแทนของขาวท่ีจําหนายในประเทศและสงออกไปจําหนาย
ตางประเทศไดทําใหทราบขอเท็จจริงวาขาวท่ีจําหนายตามทองตลาดไมวาจะผานการรมเมทิลโบรไมด
หรือฟอสฟน เม่ือถึงผูบริโภคจะไมมีสารตกคางอันเนื่องมาจากการรมสารเพื่อกําจัดแมลงศัตรูในโรงเก็บ  
มีบางตัวอยางพบโบรไมดไอออนตกคางอยูบางแตก็มีปริมาณตํ่ากวาคามาตรฐาน  ซ่ึงคา Codex MRLs 
ของโบรไมดไอออนในcereal grain เทากับ 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สวนขาวท่ีเก็บจากโกดังผูสงออกท่ี
ผานการรมดวยเมทิลโบรไมดตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตรพบวามีสารตกคางโบรไมด
ไอออนในเกือบทุกตัวอยางและมีปริมาณสูงเกินคามาตรฐาน Codex 6 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 13.3  
ของตัวอยางท้ังหมด  ซ่ึงตามหลักวิชาการปริมาณสารตกคางโบรไมดไอออนจะคอยๆ ลดลงใน
ระยะเวลาอันส้ัน จากผลการวิเคราะหสารตกคางท่ีเกิดจากการรมขาวในตัวอยางท่ีสงมาจากท้ัง           
4 หนวยงาน ไดแก กระทรวงเกษตรและสหกรณ  สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา สํานัก
ควบคุมพืชและวัสดุการเกษตรและกรมการคาภายใน  สรุปไดวาปลอดภัยตอผูบริโภคและไมเปน
อุปสรรคตอการสงออก ผลการวิเคราะหท้ังหมดหองปฏิบัติการไดทํารายงานเสนอกรมวิชาการเกษตร 
เพื่อเปนขอมูลเผยแพรสรางความเขาใจใหกับผูบริโภค รวมท้ังเปนขอมูลใหหนวยงานท่ีมีหนาท่ีกํากับ
ดูแลดานมาตรฐานและคุณภาพของขาวนําไปใชประกอบการพิจารณาดําเนินการใหเปนไปตาม
กฎหมาย เพื่อสรางความเช่ือม่ันคุณภาพขาวไทยใหกับผูบริโภคท้ังในประเทศและตางประเทศ 
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การตรวจสอบการปนเปอนของเชื้อราและสารพิษในผลิตผลเกษตร 
และวิธีลดสารพิษสําหรบัผูบริโภค 

Determination of fungi and mycotoxins in Agricultural produces 
and practical reduction method for consumers 

 

รัตตา สุทธยาคม1    สุพี วนศิรากุล     เนตรา สมบูรณแกว     อัฉราพร  ศรีจุดานุ 

Ratta Suttayakom  Su-phi Wanasirakul   Nettra Somboonkaew  Atcharaporn Srijudanu 
 

ABSTRACT 
 Grain and dried fruit are highly consumed. However, these produces are probably 
contaminated with fungi and mycotoxin especially aflatoxin B1 (AFB1) and ochratoxin A (OTA), 
if they are maintained in improper storage condition i.e. high temperature and humidity. The aim 
of this study was to determine and reduce the contaminations of fungi and AFB1 in grain and 
OTA in dried fruit. In 2011, 10 types of grain viz. rice, brown rice, sticky rice, black sticky rice, 
soy bean, mung bean, red bean, groundnut, white sesame and black sesame were collected from 
10 locations in Bangkok whilst 20 types of imported and local dried fruits were bought from 
markets across Thailand. Fungi contamination was analyzed by Direct Plate Count method while 
mycotoxins were determined by Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) technique. 
Aspergillus flavus and AFB1 were detected greatly in groundnut leading to high concentration of 
AFB1 (80%) in this product, followed by black sesame (29.25%), black sticky rice (4.25%) and 
brown rice (3.75%). About 46.8% of groundnuts in this study were contaminated with AFB1 over 
level of limitation (20 μg/kg or ppb) while the highest AFB1 level in groundnut was 186.4 ppb. 
Concentrations of AFB1 detected in brown rice, black sticky rice, black sesame and sticky rice 
were 0.9-50.4, 8.5-50.0, 1.0-48.9 and 1.0-27.1 ppb, respectively. Aspergillus niger, A. flavus, A. 
aculeatus, Rhizopus sp., Penicillium sp. and Fusarium sp. were found in dried fruit in this study. 
OTA was detected in 80 samples (86.9%) of dried fruit at concentration between 0.05 and 24.1 
ppb. The third highest levels of OTA were found in dried blueberry imported from USA (24.1 
ppb), white raisin (13.0 ppb) and dried cranberry (9.6 ppb). The maximum level of OTA in food 
is 10 ppb. The results indicated that both local and imported products were not safe for 
consumers. Simple and practical technique to decrease contamination of mycotoxin in 

                                                 
1 สํานักวิจัยและพฒันาวทิยาการหลงัการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร  (Post-harvest and Processing Research and 
Development Office ) 
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agricultural produces could be benefit to consumers. Hot air- and microwave oven were used to 
reduce the concentration of both AFB1 and OTA in recent study. Heat at 50-80oC from hot air 
oven for 1-2 hour could lower AFB1 in brown rice, sticky rice and black sesame for 19.82- 
69.73% depending on type of products. OTA contents in dried blueberry, white raisin and dried 
cranberry, heated at 80°C hot air oven for 1 hour, were dropped by 43.30, 81.85 and 83.59%, 
respectively. For microwave oven, higher OTA reductions were detected in white raisin (84.56%) 
and dried cranberry (74.35%) after microwave-heat at 400 watt for 60 second and 800 watt for 45 
second, respectively. The results indicate that heating by either hot air- or microwave ovens could 
be an alternative method to reduce the OTA contamination in various dried fruits. 
 

Key words: Aflatoxin B1, agricultural products, dried fruit, ochratoxin A, ELISA, physical                      
        methods  
 

บทคัดยอ 
ผลิตผลเกษตรจําพวกธัญพืชและผลไมอบแหงตางๆ เปนท่ีนิยมในกลุมผูบริโภคมาก แต

ผลิตผลและผลิตภัณฑเหลานี้มีโอกาสปนเปอนเช้ือราและสารพิษจากเช้ือราสูงมาก หากมีการจัดการ
หลังการเก็บเกี่ยวท่ีไมถูกตอง เชน เก็บรักษาในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม มีอุณหภูมิและความช้ืน
สูง การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อจัดทําขอมูลชนิด ปริมาณของเช้ือรา และสารพิษจากเชื้อราท่ี
ปนเปอนในผลิตผลเกษตรและผลิตภัณฑ พรอมท้ังวิธีการลดปริมาณสารพิษท่ีผูบริโภคสามารถปฏิบัติ
ไดดวยตนเอง  โดยสุมเก็บตัวอยางธัญพืช 10 ชนิดๆ ละ 10 ตัวอยางจากแหลงจําหนาย 10 แหลง และ
ผลไมอบแหง 20 ชนิด จํานวน 92 ตัวอยาง มาตรวจการปนเปอนของเช้ือราดวยวิธี Direct Plate Count 
ตรวจหาสารพิษจากเช้ือราดวยวิธี Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) พบวาถ่ัวลิสงมี
การปนเปอนของรา Aspergillus flavus สูงท่ีสุด 80% รองลงมา ไดแก งาดํา 29.25% ขาวเหนียวดํา 
4.25% และขาวกลอง 3.75% และพบการปนเปอนของสารแอฟลาทอกซินซ่ึงเปนสารกอมะเร็งตับใน
ถ่ัวลิสงสูงท่ีสุด โดยมีปริมาณสารพิษเฉล่ีย 186.4 พีพีบี (ไมโครกรัม/กิโลกรัม) ซ่ึง 46.8% ของจํานวน
ตัวอยางถ่ัวลิสงท่ีตรวจ พบวามีสารพิษเกินมาตรฐานท่ีประเทศกําหนด (20 พีพีบี) ขณะท่ีในขาวกลอง
พบสารแอฟลาทอกซินระหวาง 0.9-50.4  พีพีบี  ขาวเหนียวดํา 8.5-50 พีพีบี งาดํา 1.0-48.9 พีพีบี และ
ขาวเหนียวขาว 1.0-27.1 พีพีบี สําหรับผลไมอบแหงพบการปนเปอนของราหลายชนิด ไดแก 
Aspergillus niger, A. flavus, A. aculeatus, Rhizopus sp., Penicillium sp. และ Fusarium sp. และพบ
สารโอคราทอกซิน เอ ซ่ึงเปนสารพิษท่ีทําลายระบบการทํางานของไตปนเปอนในผลไมอบแหง
จํานวน 80 ตัวอยาง มีปริมาณระหวาง 0.05-24.1 พีพีบี โดยพบปริมาณสูงสุดคือ 24.1 พีพีบี ในบลู
เบอรร่ีอบแหงท่ีนําเขาจากอเมริกา ลูกเกดขาว 13.0 พีพีบี และพบในแครนเบอรร่ีอบแหง 9.6 พีพีบี ซ่ึง
มาตรฐานกําหนดใหปนเปอนไดไมเกิน 10 พีพีบี  ขอมูลนี้ทําใหทราบวาผลิตผลเกษตรท่ีผลิตใน
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ประเทศและนําเขามีความไมปลอดภัยตอผูบริโภค  เนื่องจากผูบริโภคไมสามารถตรวจวิเคราะห
สารพิษไดดวยตนเองกอนการบริโภค ดังนั้นการศึกษาวิธีการลดปริมาณสารแอฟลาทอกซิน และสาร
โอคราทอกซิน เอ แบบงายๆ ท่ีผูบริโภคสามารถปฏิบัติเองไดจึงมีความจําเปน  ผลการทดลองพบวา
วิธีการอบดวยตูอบลมรอน และเตาไมโครเวฟ สามารถลดปริมาณสารพิษลงได ผลิตผลเกษตรที่เปน
ขาวกลอง ขาวเหนียว และงาดําใชตูอบความรอน อุณหภูมิ 50-80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1-2 ช่ัวโมง 
ข้ึนอยูกับชนิดของผลิตผลเกษตร สามารถลดสารแอฟลาทอกซินได 19.82-69.73% ขณะท่ีการใชตูอบ
ลมรอน อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง สามารถลดสารโอคราทอกซิน เอ ในบลูเบอรร่ี ลูก
เกดขาว และแครนเบอรร่ีลงได 43.3, 81.8 และ 83.6 % ตามลําดับ  และถาใชเตาไมโครเวฟท่ีระดับ
กําลังไฟ 400 วัตต นาน 45 วินาที สามารถลดสารโอคราทอกซิน เอ ในบลูเบอรร่ี 28.4% และในลูก
เกดขาว ท่ี 400 วัตต นาน 60 วินาที ลดได 84.6% ขณะท่ีแครนเบอรร่ีระดับไฟ 800 วัตต นาน 45 วินาที 
ลดสารโอคราทอกซิน เอ ได 74.3%   
คําหลัก: แอฟลาทอกซิน บี1, โอคราทอกซิน เอ, ผลิตผลเกษตร, ผลไมอบแหง, ELISA, วิธีทางกายภาพ 
 

คํานํา 
  การปนเปอนของเช้ือราและสารพิษจากเช้ือรา (Mycotoxins) เปนปญหาท่ีพบในผลิตผล
เกษตรหลังการเก็บเกี่ยวหลายชนิด ท้ังในประเทศและระหวางประเทศ สงผลใหเกิดความสูญเสียทาง
เศรษฐกิจและสงผลกระทบโดยตรงตอสุขภาพของมนุษย สารพิษจากเชื้อราเปนสารทุติยภูมิท่ีสราง
โดยเช้ือรา เม่ือมีสภาพแวดลอมเหมาะสม ปจจุบันประเทศแถบยุโรปไดนําเอาปญหาการปนเปอนของ
สารพิษจากเชื้อรามาเปนขอกีดกันทางการคาในการสงออกสินคาเกษตร เชน กําหนดวาผลิตภัณฑจาก
ถ่ัวลิสงท่ีนําเขาจะตองไมใหมีการปนเปอนของสารแอฟลาทอกซินเกิน  2 พีพีบี (ไมโครกรัม/กิโลกรัม) 
ผลิตภัณฑกาแฟและผลไมอบแหงใหมีการปนเปอนของสารโอคราทอกซินไดไมเกิน 10 พีพีบี สําหรับ
การกําหนดปริมาณสูงสุดของสารพิษในระดับท่ียอมใหมีไดในอาหารของแตละประเทศจะมีการ
กําหนดแตกตางกันไป (อมรา, 2551) 

 สารแอฟลาทอกซิน (Aflatoxins) เปนกลุมของสารพิษท่ีสรางโดยเช้ือรา Aspergillus flavus  
A. parasiticus และ A. nomius พบมากในเมล็ดธัญพืช และพืชน้ํามันชนิดตางๆ เชน ขาวโพด  ขาวฟาง 
ขาว ขาวสาลี ถ่ัวลิสง และในผลิตภัณฑแปรรูปแทบทุกชนิดท่ีใชวัตถุดิบจากผลิตผลเกษตรที่มีเช้ือรา
ชนิดนี้ปนเปอนอยูกอน  (Pitt and Hocking, 1996)  ผลิตผลเหลานี้เม่ืออยูในสภาพการเก็บรักษาท่ีมีอุณหภูมิ
และความชื้นสูง อาจมีเช้ือราข้ึนปะปน  เช้ือรากลุม Aspergillus พบแพรกระจายอยูท่ัวไปโดยเฉพาะ
ในสภาพแวดลอมของประเทศไทย ซ่ึงเหมาะกับการเจริญเติบโตของเช้ือราและการสรางแอฟลาทอกซิน 
เปนอยางมาก อุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการเจริญของเช้ือรากลุม Aspergillus คือ 36-38 องศาเซลเซียส 
และท่ีอุณหภูมิ  25-35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ  85% เช้ือราสามารถสรางสารพิษไดภายใน 48 
ช่ัวโมง (ปริศนา, 2524) สารแอฟลาทอกซินท่ีพบตามธรรมชาติมีอยู 4 ชนิด คือ แอฟลาทอกซิน บี1 บี2  
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จี1 และจี2 โดยแอฟลาทอกซิน บี1 มีความเปนพิษสูงท่ีสุด รองลงมาไดแก จี1  บี2 และ จี2 ตามลําดับ 
องคการอนามัยโลกจัดใหแอฟลาทอกซินเปนสารกอมะเร็งท่ีรายแรงมากท่ีสุดชนิดหนึ่ง ทําใหเกิด
มะเร็งในสัตวทดลองไดหากไดรับอยางตอเนื่อง โรคท่ีตรวจพบในคน ไดแก มะเร็งตับ ตับอักเสบ ตับ
แข็ง และสมองอักเสบ นอกจากนี้ยังพบความผิดปกติท่ีอวัยวะอ่ืนๆ รวมดวย เชน เซลลปอดและเซลล
หลอดลม ความเปนพิษแสดงออกมากหรือนอยข้ึนกับหลายปจจัย เชน ภาวะของการบริโภคอาหาร 
อายุ เพศ ฮอรโมน การทํางานของเอนไซมตางๆ ในตับ และจํานวนสารพิษท่ีเขาสูรางกาย (Martins 
and Martins, 2004; Park et al., 2002)   

 สารโอคราทอกซิน (Ochratoxins) พบครั้งแรกในป ค.ศ. 1965 สรางโดยเช้ือรา Aspergillus 
ochraceus ตอมาพบวาสารพิษชนิดนี้ถูกสรางโดยเช้ือราในกลุม Aspergillus หลายสายพันธุ เชน       
A. alliaceus  A. ostianus  A. sclerotiorum และ A. glaucus ในปจจุบันยังพบวาราดํา เชน A. niger      
A. carbonarius และ A. foetidus ก็สามารถสรางสารพิษนี้ได ราในกลุม Aspergillus พบสรางสารพิษ
ในแถบอากาศรอนช้ืน สวนในประเทศแถบอากาศเย็นการสรางสารพิษจะเกิดจากเชื้อราในกลุม 
Penicillium เชน Penicillium verrucosum และ P. aurantiogriseum เช้ือราเหลานี้จะสรางสารพิษเม่ือมี
อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ และความช้ืนในตัวผลิตภัณฑเหมาะสม (Blesa et al., 2006) โอคราทอกซิน 
มี 2 ชนิด คือ โอคราทอกซิน เอ และบี แตท่ีพบตามธรรมชาติคือ โอคราทอกซิน เอ  พบในผลิตผล
เกษตรหลายชนิด เชน ขาวโพด ขาวบารเลย ขาวสาลี เมล็ดโกโก เมล็ดกาแฟ และถ่ัวชนิดตาง ๆ (อมรา, 
2551) นอกจากนี้ยังพบในผลิตภัณฑตางๆ เชน ผลไมอบแหง น้ําองุน เบียรและไวน (Belli et al., 2004) 
โอคราทอกซิน เอ เปนสารท่ีกอใหเกิดความเปนพิษกับไต (nephrotoxic)  กอใหเกิดลูกวิรูป (teratogenic) 
เปนพิษตอภูมิคุมกันและเปนพิษตอพันธุกรรมในสัตวทดลองหลายชนิด (Bayman et al., 2002) 
องคกร International Agency for Research on Cancer (IRAC) ไดจัดใหสารโอคราทอกซิน เอ เปน
สารกอมะเร็งในมนุษยอีกดวย (IRAC, 1993) 

 การปนเปอนของเช้ือราและสารพิษจากเช้ือราสามารถเกิดข้ึนไดในทุกข้ันตอนการผลิตต้ังแต
การเก็บเกี่ยว การบรรจุ การขนสง จนถึงการเก็บรักษา แอฟลาทอกซินมักพบการปนเปอนต้ังแตอยูใน
แปลง ขณะท่ีโอคราทอกซิน เอ มักพบในระหวางข้ันตอนการทําใหแหงและการเก็บรักษา (Magan 
and Aldred, 2005) การจัดการสารพิษจากเช้ือราสามารถทําไดหลายวิธี ไมวาจะเปนวิธีทางเคมี เชน 
การใชกรดแก หรือดางแก และวิธีทางกายภาพ เชน การคัดแยกเมล็ดธัญพืช การใชรังสี (Marth and 
Doyle, 1979) การใชความรอน และการใชพลังงานแสง (อมรา, 2551) ประเทศไทยกําหนดใหมีการ
ปนเปอนของแอฟลาทอกซินในอาหารท่ัวไปไดไมเกิน 20 พีพีบี และสหภาพยุโรปกําหนดใหมีสาร
แอฟลาทอกซินในถ่ัวลิสงท่ีตองนําไปผานกระบวนการ ไมเกิน 20 พีพีบี สําหรับการปนเปอนของสาร
โอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง สหภาพยุโรปกําหนดใหมีไดไมเกิน 10 พีพีบี (European Union, 
2010) แตประเทศไทยยังไมมีการกําหนดมาตรฐานของสารพิษนี้ในผลิตภัณฑพรอมบริโภค การ
ปนเปอนของสารพิษแอฟลาทอกซิน และโอคราทอกซิน เอ เปนปญหาเกี่ยวกับสุขภาพและอนามัย
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ของผูบริโภคโดยตรง ดังนั้น จึงตองมีการศึกษาการปนเปอนของเช้ือราที่สรางสารพิษท้ังสองชนิด 
รวมท้ังการหาวิธีการลดปริมาณสารพิษอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภัยตอผูบริโภคเพื่อใหได
คําแนะนํากับผูบริโภคเปนการแกปญหาในระยะส้ัน 

 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณ 
 1. ตัวอยางผลไมอบแหง   7. ชุดตรวจสอบแอฟลาทอกซินบี1 
 2. ตัวอยางเมล็ดธัญพืช    8. กระดาษกรอง whatman เบอร 4 
 3. เคร่ืองปน (blender)   9. เคร่ืองดูดปลอยสารละลาย 
 4. อาหารเล้ียงเช้ือรา DG18 และ PDA 10. เคร่ืองอาน MicroELISA Reader 
 5. เมทานอล    11. ตูอบลมรอน 
 6. ชุดตรวจสอบโอคราทอกซิน เอ   12. เตาอบไมโครเวฟ 
วิธีการ 
1. ศึกษาการปนเปอนของเชื้อราและสารพิษจากเชื้อราในผลิตผลเกษตร 
 1.1 การปนเปอนของเชื้อราและสารแอฟลาทอกซินบี1 ในผลิตผลเกษตร 10 ชนิด 

 สุมเก็บตัวอยางเมล็ดธัญพืชท่ีวางจําหนายในเขตกรุงเทพมหานครจากซุปเปอรมารเก็ต 5 แหง 
และตลาดท่ัวไป 5 แหง โดยแตละแหลงเก็บตัวอยางเมล็ด10 ชนิด ไดแก ขาวสาร ขาวกลอง ขาว
เหนียวดํา ขาวเหนียวขาว ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวแดง ถ่ัวลิสง งาขาว และงาดํา แตละชนิดเก็บ 10 ตัวอยาง  
ทําการเก็บตัวอยาง 2 คร้ัง  คร้ังท่ี1 มกราคม-มีนาคม 2554 และคร้ังท่ี2 กรกฎาคม-กันยายน 2554 รวม
ท้ังหมด 1,712 ตัวอยาง ทําการสุมตัวอยางเมล็ดจํานวน 100 กรัม/ตัวอยาง เพื่อใชในการตรวจการ
ปนเปอนของสารแอฟลาทอกซินบี1 และนําตัวอยางท่ีเหลือมาคลุกรวมกันแลวทําการสุมเก็บตัวอยาง
อีกคร้ัง เพื่อใชเปนตัวแทนในการตรวจการปนเปอนของเช้ือรา Aspergillus flavus  

 1.1.1 การตรวจการปนเปอนของเชื้อรา Aspergillus flavus โดยวิธี Direct Plate Count  Method  
ลางตัวอยางเมล็ดดวยคลอรอกซ (Clorox) 10% นาน 5 นาที ซับใหแหง วางบนอาหารเล้ียงเช้ือ Dichloran 
Glycerol Agar (DG18) จํานวน 400 เมล็ด/ชนิด เก็บไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน จึงตรวจนับ
จํานวนเช้ือรา A. flavus ท่ีปนเปอน 

 1.1.2 การตรวจการปนเปอนของสารแอฟลาทอกซิน บี1 โดยใชชุดตรวจสอบสําเร็จรูป DOA 
ELISA Test Kit 
 นําตัวอยางมาบดใหละเอียดและผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน ช่ังตัวอยางท่ีบดละเอียดปริมาณ  
20 กรัม ใสใน flask (ขวดแกว) ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารเมทานอล 70% ลงในขวดแกวท่ีใส
ตัวอยาง ปริมาณ 100 มิลลิลิตร/ขวดแกว (อัตราสวน 1:5) ปดปากขวดดวยจุกยางแลวนําไปเขยาดวย
เคร่ืองเขยาท่ีอัตราความเร็ว 300 รอบ/นาที นาน 30 นาที ต้ังท้ิงไว 10 นาที ใหตกตะกอน นําสวนใสมา
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กรองดวยกระดาษกรองเบอร 4 สวนท่ีกรองไดนําไปเจือจางดวย 0.01 M PBS (Phosphate buffer 
saline) ใหเปนอัตราสวน 1:20 นําไปวิเคราะหสารพิษดวยชุดตรวจสอบสําเร็จรูป DOA ELISA Test Kit 
 1.2 การปนเปอนของเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง 
  เก็บตัวอยางผลไมอบแหงท่ีวางจําหนายในตลาดและหางสรรพสินคาตางๆ ท้ังผลิตภัณฑ
นําเขา และผลิตภัณฑในประเทศ จํานวน 20 ชนิด ไดแก กีวี แครนเบอรร่ี บลูเบอรร่ี บวย บิงเชอรร่ี 
ฝร่ัง พรุน พุทราจีน ฟกซ มะเขือเทศ มะขาม มะมวง มะละกอ ลําไย ล้ินจี่ ลูกเกดสีขาว ลูกเกดสีดํา   
สตรอเบอรร่ี สับปะรด และอินทผลัม รวม 92 ตัวอยางๆ ละ 5 ซํ้า 
  1.2.1 การตรวจการปนเปอนของเชื้อรา ใชวิธี Direct Plate Count Method ลางตัวอยางผลไม
อบแหงดวยคลอรอกซ (Clorox) 10% นาน 1 นาที ซับตัวอยางใหแหง วางตัวอยางบนอาหารเล้ียงเช้ือรา 
DG18 โดยวางตัวอยาง 7-10 ช้ิน/จานเล้ียงเช้ือ จํานวน 5 จานเล้ียงเช้ือ/ตัวอยาง บมไวท่ีอุณหภูมิหองเปน
เวลา 7 วัน ตรวจนับจํานวนเช้ือราท่ีพบ 
   1.2.2 การตรวจการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอโดยวิธี ELISA ใชชุดทดสอบของ Veratox® 
NEOGEN   
  ช่ังผลไมอบแหงตัวอยางละ 25 กรัม ใสลงในเคร่ืองปน เติม 70% ของเมทานอล 100 มิลลิลิตร 
ปนดวยความเร็วสูงเปนเวลา 2 นาที กรองผานกระดาษกรองเบอร 4 ปรับ pH ของสารสกัดใหอยู
ระหวาง 6-7 เจือจางสารสกัดโดยใชสารละลาย 0.01M PBS นําไปวิเคราะหสารพิษดวยชุดตรวจสอบ
สําเร็จรูป Veratox® NEOGEN   
2. การลดปริมาณสารพิษจากเชื้อราในผลิตผลเกษตรดวยวิธีทางกายภาพ 
 2.1 การลดปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินบี1 ในผลิตผลเกษตร  

 เลือกตัวอยางเมล็ดท่ีมีการปนเปอนสารแอฟลาทอกซินบี 1 สูงเกินคามาตรฐาน (20 พีพีบี)
จํานวน 4 ชนิด คือ ขาวกลอง ขาวเหนียวดํา ถ่ัวลิสง และงาดํา ทําการปลูกเช้ือบนเมล็ด โดยช่ังตัวอยาง
เมล็ด 100 กรัม/ขวด ปลูกเช้ือดวยสารแขวนลอยสปอรของเช้ือรา Aspergillus flavus ปริมาณ 1x107 
สปอร/มิลลิลิตร จํานวน 3 มิลลิลิตร/ขวด ปดฝาขวด บมตัวอยางท่ีอุณหภูมิหองในบริเวณท่ีไดรับแสง 
นาน 14 วัน แลวนําตัวอยางมานึ่งฆาเช้ือโดยหมอนึ่งความดัน ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  แรงดันไอน้ํา 
15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที นําตัวอยางจากทุกขวดมาเทรวมกัน คลุกใหเขากันเพื่อใหตัวอยางมี
ความสม่ําเสมอ  
  2.1.1 การอบดวยเตาไมโครเวฟ  

ช่ังเมล็ดงาดําท่ีปลูกเช้ือแลว 100 กรัม/จาน จํานวน 60 จาน นํามาอบในไมโครเวฟตาม
กรรมวิธี  โดยใชไมโครเวฟ Panasonic model NN-S235 MF/WF ซ่ึงมีความถ่ีคล่ืน ขณะทํางาน 2450 
เมกะเฮิรตซ กําลังไฟฟาในการทํางาน 800 วัตต สําหรับในเมล็ดอีก 3 ชนิด คือ ขาวกลอง ขาวเหนียว
ดํา และงาดํา การอบไมโครเวฟมีผลใหเมล็ดขาวแตกหัก และเมล็ดถ่ัวลิสงไหม วางแผนการทดลอง
แบบ CRD จํานวน 10 กรรมวิธี 6 ซํ้า  
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กรรมวิธีท่ี 1  ความรอนตํ่า เวลา 2 นาที กรรมวิธีท่ี 6  ความรอนปานกลาง เวลา 90 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 2  ความรอนตํ่า เวลา 3 นาที กรรมวิธีท่ี 7  ความรอนสูง เวลา 20 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 3  ความรอนตํ่า เวลา 4 นาที กรรมวิธีท่ี 8  ความรอนสูง เวลา 30 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 4  ความรอนปานกลาง เวลา 30 วินาที กรรมวิธีท่ี 9  ความรอนสูง เวลา 40 วินาที 
กรรมวธีิท่ี 5  ความรอนปานกลาง เวลา 60 วินาที กรรมวิธีท่ี 10  ชุดควบคุม (control) 
  2.1.2 การอบดวยตูอบลมรอน  
  ขาวกลอง ขาวเหนียวดํา และงาดํา  ช่ังตัวอยางเมล็ดปลูกเช้ือท้ัง 3 ชนิด น้ําหนัก 100 กรัม/ถาด 
ชนิดละ 120 ถาด  วางแผนการทดลองแบบ factorial 4x5 in CRD จํานวน 6 ซํ้า  

 ปจจัยท่ี 1  อุณหภูมิท่ีใชในการอบ มี 4 ระดับ คือ 50 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส  
 ปจจัยท่ี 2  เวลาท่ีใชในการอบ มี 5 ระดับ คือ 30 60 90 120 และ 150 นาที 

  ถ่ัวลิสงปลูกเช้ือ ช่ังตัวอยาง 100 กรัม/ถาด จํานวน 60 ถาด เนื่องจากถ่ัวลิสงเม่ืออบท่ีอุณหภูมิ 
70 และ 80 องศาเซลเซียสมีผลใหเมล็ดถ่ัวลิสงไหม จึงทําการทดลองท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศา
เซลเซียส วางแผนการทดลองแบบ factorial 2x5 in CRD จํานวน 6 ซํ้า 

 ปจจัยท่ี 1  ระดับอุณหภูมิท่ีใชในการอบ มี 2 ระดับ คือ 50 และ 60 องศาเซลเซียส  
 ปจจัยท่ี 2  ระดับเวลาท่ีใชในการอบ มี 5 ระดับ คือ 30 60 90 120 และ 150 นาที 
นําตัวอยางท่ีผานการอบมาตรวจวิเคราะหการปนเปอนของสารแอฟลาทอกซินบี1 โดยใชชุด

ตรวจสอบสําเร็จรูป และคํานวณหาเปอรเซ็นตการลดลงของสารพิษ  
 2.2 การลดปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง 
 นําผลไมอบแหงท่ีมีการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอ สูง ไดแก บลูเบอรร่ี ลูกเกดขาว 
และแครนเบอรร่ี คลุกตัวอยางแตละชนิดใหเขากัน ช่ังตัวอยางๆ ละ 200 กรัม ใสในภาชนะสําหรับอบ 
  2.2.1 การอบดวยเตาไมโครเวฟ  
  ใชเตาไมโครเวฟ Sharp รุน R-241 ความถ่ี 2,450 เมกะเฮิรตซ กําลังไฟสูงสุด 800 วัตต วาง
แผนการทดลองแบบ CRD มี 7 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซํ้า ดังนี้ 
กรรมวิธีท่ี 1 กําลังไฟ 800 วัตต (ระดับความรอนสูง) เวลา 30 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 2 กําลังไฟ 800 วัตต (ระดับความรอนสูง) เวลา 45 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 3 กําลังไฟ 400 วัตต (ระดับความรอนปานกลาง) เวลา 45 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 4 กําลังไฟ 400 วัตต (ระดับความรอนปานกลาง) เวลา 60 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 5 กําลังไฟ 240 วัตต (ระดับความรอนตํ่าปานกลาง) เวลา 60 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 6 กําลังไฟ 240 วัตต (ระดับความรอนตํ่าปานกลาง) เวลา 90 วินาที 
กรรมวิธีท่ี 7 ชุดควบคุม (ไมผานการอบ) 
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  2.2.2 การอบดวยตูอบลมรอน  
  วางแผนการทดลองแบบ 3x3(+1) factorial in CRD ปจจัยท่ี 1 อุณหภูมิท่ีใชในการอบ 3 ระดับ 
คือ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส  ปจจัยท่ี 2 ระยะเวลาในการอบ 3 ระดับ คือ 30 45 และ 60 นาที มี 10 
กรรมวิธีๆ ละ 3 ซํ้า ดังนี้ 
กรรมวิธีท่ี 1 80 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที
กรรมวิธีท่ี 2 80 องศาเซลเซียส เวลา 45 นาที
กรรมวิธีท่ี 3 80 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที
กรรมวิธีท่ี 4  70 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที
กรรมวิธีท่ี 5  70 องศาเซลเซียส เวลา 45 นาที 

กรรมวิธีท่ี 6 70 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที
กรรมวิธีท่ี 7 60 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที 
กรรมวิธีท่ี 8 60 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที 
กรรมวิธีท่ี 9 60 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที 
กรรมวิธีท่ี 10  ชุดควบคุม 

  นําตัวอยางท่ีผานการอบมาตรวจวิเคราะหการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน ดวยชุด
ทดสอบ Veratox ® NEOGEN คํานวณเปอรเซ็นตการลดลงของสารพิษ 
 

สูตรคํานวณ 

 เปอรเซ็นตการลดลงของสารพิษ =  (ปริมาณสารพิษของชุดควบคุม - ปริมาณสารพิษของกรรมวิธี) x 100 
       ปริมาณสารพิษของชุดควบคุม 

เวลาและสถานท่ี 
ระยะเวลาทําการทดลอง เร่ิมตน ตุลาคม 2553 ส้ินสุด กันยายน 2555 
สถานท่ีทําการทดลอง  หองปฏิบัติการกลุมวิจัยพัฒนาเทคโนโลยหีลังการเก็บเกีย่ว สํานักวจิัยและ
   พัฒนาวิทยาการหลังการเกบ็เกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 

 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
1. ศึกษาการปนเปอนของเชื้อราและสารพิษจากเชื้อราในผลิตผลเกษตร 
 1.1 การปนเปอนของเชื้อราและสารแอฟลาทอกซินบี1 ในผลิตผลเกษตร 

1.1.1 การตรวจการปนเปอนของเชื้อรา Aspergillus flavus   
พบการปนเปอนของเช้ือราแตละตัวอยางในปริมาณตํ่าไมเกิน 6% ยกเวนในถ่ัวลิสงพบการ

ปนเปอนของ A. flavus สูงท่ีสุด มีคาอยูระหวาง 1.75-80% และงาดําพบ A. flavus มีคาอยูระหวาง 
0.25-29.25% สําหรับในกลุมของขาว 4 ชนิด คือ ขาวสาร ขาวกลอง ขาวเหนียวขาว และขาวเหนียวดํา 
พบการปนเปอนของเช้ือ A. flavus ในขาวเหนียวดํามากท่ีสุด มีคาอยูระหวาง 0.25-4.25% พบรองลงมา 
คือ ขาวกลอง มีคาอยูระหวาง 0.25-3.75% (Table 1) 

1.1.2 การตรวจการปนเปอนสารแอฟลาทอกซินบี1  
 การปนเปอนของสารแอฟลาทอกซินบี1 จากตัวอยางธัญพืช 10 ชนิด  จํานวน 1,712 ตัวอยาง 
ตรวจพบตัวอยาง 5 ชนิด ท่ีมีคาแอฟลาทอกซินบี1  สูงเกินมาตรฐานกําหนด 20 พีพีบี คือ ขาวกลอง มีคา
แอฟลาทอกซินบี1 อยูระหวาง 0.9-50.4 พีพีบี  ขาวเหนียวขาว 1.0-27.1 พีพีบี  ขาวเหนียวดํา 8.5-50 พีพีบี 
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งาดํา 1.0 - 48.9 พีพีบี  และถ่ัวลิสง 1.1-186.4 พีพีบี  ซ่ึงในถ่ัวลิสงมีการปนเปอนของแอฟลาทอกซินบี1  
สูงท่ีสุด พบเกินคามาตรฐาน 40.7% ของตัวอยางถ่ัวลิสงท้ังหมด (Table 2) 
 

Table 1.  Percent of Aspergillus flavus contamination in 10 kinds of agricultural products from 10 
locations on January – March  and  July – September 2011 

Time 
Agricultural 

Products 

% Aspergillus flavus of sample* 
Market 

1 
Market 

2 
Market 

3 
Market 

4 
Market 

5 
Super 

market 1 
Super 

market 2 
Super 

market 3 
Super 

market 4 
Super 

market 5 

January 
 –  

March 2011 

Rice 0 0 1.25 0 0.25 0 0 0 0.75 0.75 
Brown rice 1 0 0.25 0 0.5 0 0 0 1 1.5 
Sticky rice 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 
Black sticky rice 4.25 0.5 0.25 2.5 0.25 0 0.75 0 2.25 0.25 
Soybean 0.5 0.25 0 0.5 0.75 1 0 0.25 0.5 0.75 
Mung bean 0.5 0 1.75 0 0.5 0.25 2.5 0 0.5 0.5 
Red bean 0.25 0.75 0.5 0 2.75 0 0.25 2 5.5 0.25 
Groundnut 18.75 18 35.5 51.5 63.25 0 37.5 25.75 9.75 2.5 
Sesame 0 0 0 0 0 0.25 0 0 2.5 0 
Black sesame 0 0 1.25 5.5 7.5 1.5 0 0 0 0 

July  
– 

September 
2011 

Rice 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 
Brown rice 0 0 3.75 0 1.5 0 0 0 0 0 
Sticky rice 0 1.5 0 0.25 0 0 0 0 0 0.25 
Black sticky rice 1.75 1 0 1.75 1.75 0 1 1 0.5 0 
Soybean 1 0.75 0.75 0 0.25 0.25 0.75 0.5 0 1.25 
Mung bean 0.5 0.75 0.5 1.75 1.25 0.25 0 0 0.25 0 
Red bean 0 0 0.25 0.25 0.25 0 0.25 0 0 1.5 
Groundnut 1.75 31 45 80 12 2 0 5.25 2.25 18.5 
Sesame 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Black sesame 0 0 2.75 0 0.25 0 0 29.25 0 0 

 

จากผลการทดลองพบวา ถ่ัวลิสงมีการปนเปอนของเช้ือรา A. flavus และแอฟลาทอกซินบี1  มี
คาสูงสอดคลองกัน โดยพบเช้ือราท่ีสรางสารพิษสูง และมีปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 สูงเชนกัน 
เนื่องจากเช้ือราท่ีสรางสารแอฟลาทอกซินเจริญไดดีในสภาพอากาศรอนช้ืน อมราและคณะ (2549) 
ศึกษาการปนปอนของเช้ือราในผลิตผลเกษตรจํานวน 17 ชนิด จากแหลงจําหนาย 10 แหง พบเชื้อรา 
A. flavus และ A. niger มากท่ีสุด โดยพบ A. flavus ปนเปอนในถ่ัวลิสงสูง 38.6% และจากการ
รวบรวมผลการวิเคราะหสารแอฟลาทอกซินท่ีปนเปอนในถ่ัวลิสงและผลิตภัณฑถ่ัวลิสง ในป 2525-
2536 จํานวน 600 ตัวอยาง พบถ่ัวลิสงดิบมีการปนเปอนมากท่ีสุด 81% ของตัวอยาง มีคาอยูระหวาง 
0.1-3529 พีพีบี พบเกินคามาตรฐาน 55% (ศรีสิทธ์ิและคณะ, 2538)  
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Table 2.  Amount of AFB1 contamination in 10 kinds of agricultural products from 10 locations in  
                Bangkok 2011 

Kind of products 
No. of analyzed 

sample 
positive sample 

(%) 
No. of contaminated 

sample over 20 ppb (%) 
Range amount of AFB1 

(ppb) 

Rice 179 65.4 0 0.6-12.6 

Brown rice 165 99.4 24.8 0.9-50.4 

Sticky rice 165 97.6 1.8 1.0-27.1 

Black sticky rice 152 100 40.8 8.5-50 

Soybean 165 84.8 0 0.9-10.1 

Mung bean 182 57.1 0 0.6-8.9 

Red bean 190 77.4 0 0.5-11.7 

Groundnut 188 98.4 46.8 1.1-186.4 

Sesame 157 70.7 0 0.6-9.6 

Black sesame 169 97.6 15.4 1.0-48.9 

Total 1,712 84.8 12.9 0.5-186.4 
 

   
  1.2 การปนเปอนของเชื้อราและสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง 
   1.2.1 การตรวจการปนเปอนของเชื้อรา 
 พบการปนเปอนของเช้ือราในผลไมอบแหง 14 ชนิด จํานวน 38 ตัวอยาง (41.30%) เช้ือราท่ี
พบ ไดแก Aspergillus niger, A. flavus, A. aculeatus, Rhizopus sp., Penicillium sp. และ Fusarium sp. 
เช้ือราสาเหตุท่ีมีรายงานการสรางสารโอคราทอกซิน เอ ไดแก A. niger (Abarca et al., 1994) และกลุม 
Penicillium  เชน P. verrucosum (Cabanes et al., 2010) จากการศึกษาพบเช้ือสาเหตุคือ A. niger ใน
ผลไมอบแหง 12 ชนิด ไดแก แครนเบอรร่ี บลูเบอรร่ี บวย บิงเชอรร่ี พรุน มะขาม มะมวง ลําไย ลูกเกด
ขาว ลูกเกดดํา  สตรอเบอรร่ี และอินทผลัม และพบ Penicillium sp. ในผลไมอบแหง 4 ชนิด ไดแก 
พรุน มะขาม ล้ินจี่ และลูกเกดดํา (Table 3) 
 1.2.2 การตรวจการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอ 
 พบการปนเปอนของสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง 80 ตัวอยาง (86.96%) การปนเปอน
อยูระหวาง 0.30- 24.10 พีพีบี การปนเปอนสูงสุดพบในบลูเบอรร่ี 24.10 พีพีบี รองลงมาคือ ลูกเกด
ขาว แครนเบอรร่ี มะเขือเทศ และล้ินจี่ พบ 13.0,  9.55,  9.4 และ 8.00 พีพีบี ตามลําดับ (Table 3) และ
ยังพบวา ผลไมอบแหงนําเขามีการปนเปอนของเช้ือรานอยกวาผลไมอบแหงท่ีผลิตในประเทศ โดย
พบการปนเปอน 37.50% และ 50.00% ตามลําดับ แตในทางตรงกันขามพบการปนเปอนของสารพิษ
ในผลไมอบแหงนําเขามากกวาผลไมอบแหงท่ีผลิตในประเทศ โดยพบการปนเปอน 92.85% และ 
77.77% ตามลําดับ ตัวอยางท่ีมีการปนเปอนของเช้ือราอาจไมมีการปนเปอนของสารพิษหรือมีใน
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ปริมาณนอย ท้ังนี้เช้ือราที่พบอาจไมใชสายพันธุท่ีสรางสารพิษ การสรางสารพิษของเช้ือราเกิดข้ึนได
ท้ังในแปลงปลูก ระหวางเก็บเกี่ยว หลังการเก็บเกี่ยว และในระหวางการเก็บรักษา (เนตรนภิส, 2554) 
สําหรับผลไมอบแหงนําเขา สารพิษอาจถูกสรางท้ิงไวในผลิตผล แตเช้ือราอาจถูกทําลายในระหวาง
ข้ันตอนการผลิต อีกท้ังผลิตภัณฑนําเขาสวนใหญมีการใชบรรจุภัณฑท่ีไดมาตรฐาน โอกาสในการ
ปนเปอนของเช้ือราจึงนอย ในขณะท่ีผลไมอบแหงท่ีผลิตในประเทศ มีหลายชนิดใชบรรจุภัณฑท่ี
ไมไดมาตรฐาน เม่ือมีสภาพแวดลอมและอาหารท่ีเหมาะสมเช้ือราจึงเจริญไดดีกวา  
 

Table 3. The number of fungi and OTA contaminated and OTA concentration in dried fruit samples 
 

Dried fruit 
No. of 

samples 

No. of 
contaminated 

fungi 

Contaminated fungi (%) No. of 
contaminated 

OTA 

Range of OTA 
concentration 

(μg/kg) A. flavus A. niger A. aculeatus 
Penicillium 

sp. 
Fusarium 

sp. 
Rhizopus 

sp. 
Other 

Kiwi 1 0 - - - - - - - 1 0.5 

Cranberry 6 1 - 0.48 0.48 - - - - 6 4.50 - 9.55 

Blueberry 4 2 3.5 1 - - - 1.5 - 4 16.05 - 24.10 

Apricot 2 1 4.28 4.28 - - - - - 1 0-1.00 

Bing cherry 3 2 8 2.67 1.33 
   

- 3 0.9 - 6.4 

Guava 2 0 - - - - - - - 2 2.50 - 4.85 

Prune 10 3 1.6 1 - 0.4 - - - 9 0 - 4.40 

Chinese 
jujube 

3 1 1.33 - - - - - 1.33 3 0.70 - 3.30 

Fig 2 0 - - - - - - - 2 1.30 - 2.50 

Tomato 4 0 - - - - - - - 3 0-9.40 

Tamarind 3 3 4.67 6.67 - 1.33 
 

5.33 - 3 1.20 - 5.10 

Mango 3 1 - 1.33 - - - - - 3 0.30 - 3.00 

Papaya 1 0 - - - - - - - 0 0 

Longan 9 7 3.97 7.43 2.41 - - - 5.01 6 0 - 2.30 

Lychee 5 3 4.4 - 0.8 0.4 
 

0.4 3.2 2 0-8.00 

White raisin 15 4 2.48 0.95 0.19 - 0.19 - - 15 0.50 - 13.00 

Black raisin 12 7 3.09 3.57 1.9 0.24 0.48 0.24 - 10 0 - 1.30 

Strawberry 4 2 2.14 2 1 - - - 1 4 1.00 - 6.40 

Pineapple 1 0 - - - - - - - 1 0.1 

Date 2 1 4 42 4 - - - - 2 0.35 - 1.15 

Total 92 38 43.46 73.38 12.11 2.37 0.67 7.47 10.54 80 0 – 24.10 
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2. การลดปริมาณสารพิษจากเชื้อราในผลิตผลเกษตรดวยวิธีทางกายภาพ 
 2.1 การลดปริมาณสารพิษแอฟลาทอกซินบี1 ในผลิตผลเกษตร 

 2.1.1 การอบดวยเตาไมโครเวฟ 
 การอบงาดําดวยเตาไมโครเวฟ พบวา กรรมวิธีท่ีตางกันมีผลตอปริมาณแอฟลาทอกซินบี 1  

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  การอบงาดําดวยความรอนระดับปานกลาง นาน 90 วินาที มีผล
ใหปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 มีคาตํ่าสุด 75.18 พีพีบี ลดลง 26.81% รองลงมาคือ การอบดวยความ
รอนระดับปานกลาง นาน 60 วินาที มีปริมาณแอฟลาทอกซินบี 1 78.35 พีพีบี ลดลง 23.72%  
(Table 4)  เชน เดียวกับในเมล็ดแมงลักอบดวย เตาไมโครเวฟ  กํ า ลังไฟ  800  วัตต ท่ีความ 
รอนระดับตํ่า นาน 1 นาที สามารถลดปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 ได 39.4% (ศุภราและคณะ, 2551)  

 

Table 4.  Average amount of AFB1 contamination in black sesame when treated with microwave 
 

Treatment Average amount of AFB1 (ppb)** Reduction amount of AFB1 (%) 

1. Low level 2 min. 86.65 b 15.64 

2. Low level 3 min. 87.67 b 14.65 

3. Low level 4 min. 87.17 b 15.14 

4. Medium level 30 sec. 87.22 b 15.09 

5. Medium level 60 sec. 78.35 ab 23.72 

6. Medium level 90 sec. 75.18 a 26.81 

7. High level 20 sec. 82.13 ab 20.04 

8. High level 30 sec. 81.92 ab 20.25 

9. High level 40 sec. 81.57 ab 20.59 

10. control 102.72 c 0 
cv (%) = 10.42 
In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 1% level by DMRT  
 

2.1.2 การอบดวยตูอบลมรอน   
 ขาวกลอง การอบท่ีอุณหภูมิแตกตางกันมีผลตอปริมาณสารแอฟลาทอกซินบี 1 แตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ การอบขาวกลองท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีผลใหปริมาณแอฟลาทอกซิน       
บี 1 มีคาตํ่าสุด โดยเวลาท่ีใชในการอบขาวกลองไมมีผลตอปริมาณแอฟลาทอกซินบี 1 ดังนี้ 7.33, 7.82,  
7.22,  7.27 และ 7.73 พีพีบี (Table 5) และมีคาลดลง 47.05,  43.56,  47.89,  47.53 และ 44.16% ท่ีเวลา 
30, 60, 90, 120 และ150 นาที ตามลําดับ (Table 9) 
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Table 5.  Average amount of AFB1 contamination in brown rice when treated with hot air oven 
 

Temperature (C)   
Average amount of AFB1 (μg/kg) 

Temp. average** 
30 min. 60 min. 90 min. 120 min. 150 min. 

control 13.85 13.85 13.85 13.85 13.85 13.85 d 
50 11.88 11.78 11.30 10.82 10.83 11.32 c 
60 11.35 10.87 10.48 10.53 9.62   10.57 bc 
70 11.12 10.68 8.90 8.60 7.10   9.28 b 
80 7.33 7.82 7.22 7.27 7.73 7.47 a 

Time average 11.107 11.000 10.350 10.213 9.827 
cv (%) = 21.86  In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 1% level by DMRT  

 

 ขาวเหนียวดํา การอบมีอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิกับเวลาท่ีแตกตางกัน มีผลตอปริมาณ
แอฟลาทอกซินบี1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  การอบขาวเหนียวดําท่ีอุณหภูมิ  80 องศา
เซลเซียส นาน 150 นาที มีผลใหปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 มีคาตํ่าสุด 11.35 พีพีบี ลดลง 69.73%  และ
การอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 30, 60, 90 และ120 นาที มีแนวโนมในการลดปริมาณสาร   
แอฟลาทอกซินบี 1 ไดดีเชนกัน คือ 13.52,  12,  12.18 และ11.67 พีพีบี ตามลําดับ เพื่อเปนการประหยัด
พลังงานอาจเลือกใชเวลาในการอบท่ีนอยลง (Table 6 และ 9) 
 งาดํา การอบมีอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิกับเวลาท่ีแตกตางกัน มีผลตอปริมาณแอฟลาทอก
ซินบี1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  การอบงาดําท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 120 และ
150 นาที และท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 60 90 และ 150 นาที  มีผลใหปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 
มีคาตํ่าสุด (Table 7) แตในดานของการประหยัดพลังงาน การอบงาดําท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 
60 นาที มีปริมาณแอฟลาทอกซินบี 1 81.80 พีพีบี ลดลง 59.26% ใหผลคุมคาท่ีสุด (Table 9)    
 

Table 6. Average amount of AFB1 contamination in black sticky rice when treated with hot air oven 
   

Temperature (C)   
Average amount of AFB1 (μg/kg)** 

Temp. average 
30 min. 60 min.  90 min. 120 min. 150 min. 

control 37. 50 f 37.50 f 37. 50 f 37.50 f 37. 50 f 37.50 
50 22.20 e 22.33 e 19.85 de 19.02 de 15.10 a-d 19.70 
60 19.07 de 19.65 de 18.03 de 17.88 bcde 16.93 a-e 18.31 
70 18.67 de 18.03 de 18.35 cde 18.82 bcde 17.15 a-e 18.20 
80 13.52 a-d 12.00 abc 12.18 abc 11.67 ab 11.35 a 12.14 

Time average 22.19 21.90 21.18 20.98 19.61 
cv (%) = 41.81   In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 1% level by DMRT  
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Table 7.  Average amount of AFB1 contamination in black sesame when treated with hot air oven 
   

Temperature (C)   
Average amount of AFB1 (μg/kg)** 

Temp. average 
30 min. 60 min.  90 min. 120 min. 150 min. 

control 200.80 f 200.80 f 200.80 f 200.80 f 200.80 f 200.80 
50 114.73 cde 106.42 bc 107.05 bc 109.93 cd 104.95 bc 108.62 
60 97.62 abc 96.53 abc 99.63 abc 84.30 a 83.70 a 92.36 
70 100.13 abc 81.80 a 80.83 a 89.58 ab 84.48 a 87.37 
80 133.90 e 134.03 e 127.05 de 114.57 cde 113.45  cd 124.60 

Time average 129.4 123.92 123.07 119.84 117.48 
cv (%) = 31.36     In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 1% level by DMRT  
 

 ถ่ัวลิสง การอบมีอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิกับเวลาท่ีแตกตางกัน มีผลตอปริมาณแอฟลา  
ทอกซินบี 1 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การอบถ่ัวลิสงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน      
150 นาที มีผลใหปริมาณแอฟลาทอกซินบี1 มีคาตํ่าสุด 201.42 พีพีบี  ลดลง 19.82% (Table 8-9)   
 

Table 8. Average amount of AFB1 contamination in groundnut when treated with hot air oven 
  

Temperature (C)   
Average amount of AFB1 (μg/kg)* 

Temp. average 
30 min. 60 min. 90 min. 120 min. 150 min. 

control 251.20 c 251.20 c 251.20 c 251.20 c 251.20 c 251.20 
50 238.30 bc 237.27 bc 237.17 bc 230.18 bc 201.42 a 228.87 
60 233.18 bc 237.63 bc 232.63 bc 234.65 bc 220.12 ab 231.64 

Time average 240.89 242.03 240.33 238.68 224.24 
cv (%) = 5.8     In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT  
 

Table 9.  Reduction amount of AFB1 contamination in agricultural products when treated with hot air oven. 

Kind of products Temperature (C) 
Reduction amount of AFB1 (%) 

30 min. 60 min. 90 min. 120 min. 150 min. 

brown rice 

50 14.20 14.92 18.41 21.90 21.78 
60 18.05 21.54 24.31 23.95 30.57 
70 19.74 22.86 35.74 37.91 48.74 
80 47.05 43.56 47.89 47.53 44.16 

black sticky rice 

50 40.80 40.45 47.07 49.28 59.73 
60 49.15 47.60 51.91 52.32 54.85 
70 50.21 51.92 51.07 49.81 54.27 
80 63.95 68.00 67.52 68.88 69.73 

black sesame 

50 42.86 47.00 46.69 45.25 47.73 
60 51.38 51.93 50.38 58.02 58.32 
70 50.13 59.26 59.75 55.39 57.93 
80 33.32 33.25 36.73 42.94 43.50 

groundnut 
50 5.14 5.55 5.59 8.37 19.82 
60 7.17 5.40 7.39 6.59 12.37 
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 เนื่องจากตัวอยางเมล็ดท่ีใชในการทดลองไดทําการปลูกเช้ือเพื่อเพิ่มปริมาณสารแอฟลาทอก
ซินบี1 จากผลการทดลองในขาวกลอง และขาวเหนียวดํา สามารถลดปริมาณสารพิษลงไดตํ่ากวา 20 
พีพีบี ซ่ึงเปนคามาตรฐานท่ีสามารถใชบริโภคได ในขณะที่งาดํา และถ่ัวลิสง เปนแหลงอาหารท่ี
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือราและสรางสารแอฟลาทอกซิน จึงมีผลตอการเพิ่มปริมาณสาร
แอฟลาทอกซินบี1 ในตัวอยางไดสูง ทําใหไมสามารถลดปริมาณลงไดตํ่ากวาคามาตรฐานท่ีกําหนด  
 2.2 การลดปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหง 
  2.2.1 การอบดวยเตาไมโครเวฟ  
  ปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหงหลังทําการอบดวยเตาไมโครเวฟท่ีกําลังไฟ
และระยะเวลาการอบตางๆ เปรียบเทียบกับผลไมอบแหงที่ไมผานการอบ มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ การอบดวยเตาไมโครเวฟระดับปานกลางหรือกําลังไฟ 400 วัตตข้ึนไป มีผลทํา
ใหปริมาณสารพิษลดลงได โดยระดับกําลังไฟและระยะเวลาจะแตกตางกันในแตละชนิดของผลไม 
ในบลูเบอรร่ีพบปริมาณสารพิษอยูระหวาง 19.17–21.25 พีพีบี สารพิษลดลงสูงสุด 28.45% เม่ืออบท่ี
กําลังไฟ 400 วัตต นาน 45 วินาที แตปริมาณสารพิษท่ีผานการอบในแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันทาง
สถิติ ลูกเกดขาวพบการปนเปอนของสารพิษอยูระหวาง  2.17–9.47 พีพีบี สารพิษลดลง 32.48– 84.56% 
โดยพบวาการอบท่ีกําลังไฟ 400 วัตต นาน 60 วินาที ลดปริมาณสารพิษลงไดสูงสุด 84.56% และใน
ลูกเกดท่ีผานการอบท่ีกําลังไฟ 800 วัตต นาน 30 และ 45 วินาที  และท่ีกําลังไฟ 400 วัตต นาน 45 วินาที 
มีปริมาณสารพิษไมแตกตางกันทางสถิติ โดยสามารถลดสารพิษลงได 69.70, 68.46 และ 68.59% 
ตามลําดับ สําหรับแครนเบอรร่ีพบการปนเปอนของสารพิษต้ังแต 4.45 – 13.28 พีพีบี สารพิษลดลง
สูงสุด 74.35% เม่ือทําการอบท่ีกําลังไฟ 800 วัตต นาน 45 วินาที (Table 10 และ Figure 1) 
2.2.2 การอบดวยตูอบลมรอน 
  ปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ในผลไมอบแหงหลังทําการอบดวยตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิและ
ระยะเวลาตางกัน เปรียบเทียบกับผลไมอบแหงท่ีไมผานการอบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ โดยอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใชจะแตกตางกันไปในแตละชนิดของผลไม บลูเบอรร่ีพบ
ปริมาณสารพิษอยูระหวาง 15.19- 20.74 พีพีบี (Table 11) สารพิษลดลงสูงสุด 43.30% เม่ืออบท่ี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที (Figure 2) ซ่ึงการใชอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนและระยะเวลาท่ีนาน
ข้ึนไมมีผลตอการลดลงของสารพิษ   
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Table 10. The concentration of OTA after treated with microwave oven at different electric powers   
                 and times  

Table 11. The concentration of OTA in dried blueberry after treated with hot air oven at different   
                  temperatures and times 

 

cv (%) = 12.1    In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT  
  

ลูกเกดขาวพบการปนเปอนของสารพิษอยูระหวาง  2.55 - 13.74  พีพีบี (Table 12) สารพิษลดลงสูงสุด 
81.85% เม่ืออบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที (Figure 2) อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลตอการลดลง
ของสารพิษ  สําหรับแครนเบอรร่ีพบการปนเปอนของสารพิษอยูระหวาง 2.85- 7.27 พีพีบี (Table 13) ลดลง
สูงสุด 83.59% เม่ืออบดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที (Figure 2) การใชอุณหภูมิสูงและ
ระยะเวลาท่ีนานข้ึนมีผลตอการลดลงของสารพิษ แตไมมีอิทธิพลรวมระหวางปจจัยท้ังสอง 
  

Table 12. The concentration of OTA in white raisin after treated with hot air oven at different   
                  temperatures and times 
 

cv (%) = 19.0     In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT  

Treatment 
Amount of OTA (μg/kg) 

Blueberry 1/ White raisin 1/ Cranberry 1/ 
800  watt  30  sec 21.25 a 4.25 ab 7.29 ab 
800  watt  45  sec 20.13 a 4.42 ab 4.45 a 
400  watt  45  sec 19.17 a 4.41 ab 13.02 c 
400  watt  60  sec 20.65 a 2.17 a 10.45 bc 
240  watt  60  sec 20.59 a 9.47 c 11.25 c 
240  watt  90  sec 20.03 a 7.23 bc 13.28 c 
control 26.79 b 14.03 d 17.36 d 

 
** ** ** 

cv (%) 8.6 27.1 17.8 
1/ / In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

Temperature (ºC) 
Time (minute) 

Temp. average 
30 45 60 

80   16.64 abc   16.10 ab 15.19 a 15.98 
70   18.88 abc    17.66 abc   16.26 ab 17.60 
60 20.74 c    18.81 abc   19.94 bc 19.83 

control 26.79 d 26.79 d  26.79 d 26.79 
Time average 20.76 19.84 19.54  

Temperature (ºC) 
Time (minute) 

Temp. average 
30 45 60 

80 8.02 bc 6.15 b 2.55 a 5.57 
70 6.69 b 7.70 bc 6.13 b 6.84 
60 13.74 d 10.02 c 13.00 bc 12.25 

control 14.03 d 14.03 d 14.03 d 14.03 
Time average 10.62 9.47 8.93  
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Table 13. The concentration of OTA in cranberry after treated with hot air oven at different  
                  temperatures and times 
 

cv (%) = 19.3     In a column , Means followed by a common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1.  Comparision percentage of OTA reduction after treated with microwave at different   
                 electric powers and times 

Figure 2.  Comparision percentage of OTA reduction after treated with hot air oven at different  
                 temperatures and times 

 

Temperature (ºC) 
Time (minute) 

Temp. average 
30 45 60 

80 4.55 abc 3.27 ab 2.85 a 3.56 
70 7.27 d 5.39 cd 3.87 abc 5.51 
60 5.35 bcd 3.71 abc 3.25 ab 4.10 

control 17.36 d 17.36 d 17.36 d 17.36 
Time average 8.63 7.43 6.83  
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สรุปผลการทดลอง 
  1. การปนเปอนของเช้ือรา Aspergillus flavus และสารแอฟลาทอกซินบี1 ในผลิตผลเกษตร 
10 ชนิด พบปนเปอนสูงสุดในเมล็ดถ่ัวลิสง โดยพบเช้ือราปนเปอน 80% และพบสารแอฟลาทอกซินบี
1 สูงสุด 186.4 พีพีบี พบตัวอยางท่ีมีสารพิษเกินคามาตรฐานกําหนด 40.7% ของตัวอยางถ่ัวลิสง  
  2. เช้ือราท่ีพบปนเปอนในผลไมอบแหงไดแก Aspergillus niger, A. flavus, A. aculeatus, 
Rhizopus sp., Penicillium sp. และ Fusarium sp. โดยพบ A. niger  สูงท่ีสุด 73.38% และการปนเปอน
ของสารโอคราทอกซิน เอ พบสูงสุดในบลูเบอรร่ี ลูกเกดขาว และแครนเบอรร่ี โดยพบการปนเปอนท่ี
เกินคามาตรฐานกําหนดสูงสุดของสหภาพยุโรปใน บลูเบอรร่ี และลูกเกดขาว  
  3. การอบงาดําดวยเตาไมโครเวฟ ขนาดกําลังไฟฟา 800 วัตต ท่ีความรอนระดับปานกลาง 90 
วินาที  สามารถลดปริมาณแอฟลาทอกซินบี 1 ไดสูงสุด 26.81% และการอบลูกเกด ดวยเตาไมโครเวฟที่
ความรอนระดับปานกลางหรือกําลังไฟ 400 วัตต 60 วินาที ลดสารโอคราทอกซิน เอ ไดสูงสุด 84.6%  
  4. การใชตูอบลมรอนเพื่อลดปริมาณสารแอฟลาทอกซินบี1 ใหผลดีในการอบขาวกลองท่ี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 30 นาที ลดลง 47.05%  ขาวเหนียวดําท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 150 นาที 
ลดลง 69.73%  งาดําท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 60 นาที ลดลง 59.26%  ถ่ัวลิสงท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส 150 นาที ลดลง 19.82% และการอบบลูเบอรร่ี ลูกเกดขาว และแครนเบอรร่ีท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส 60 นาที ปริมาณสารโอคราทอกซิน เอ ลดลง 43.3  81.8 และ 83.6% ตามลําดับ 
การนําไปใชประโยชน 

 การใหความรอนดวยเตาไมโครเวฟและตูอบลมรอนกอนการบริโภค เปนวิธีการหน่ึงท่ี
สามารถลดปริมาณสารพิษจากเชื้อราในผลิตผลเกษตรและผลิตภัณฑได โดยผูบริโภคสามารถนําไป
ปฏิบัติในครัวเรือนได โดยเฉพาะการอบดวยเตาไมโครเวฟซ่ึงเปนวิธีการที่งายและสะดวก โดยเลือก
ระดับความรอนและระยะเวลาที่เหมาะสมในแตละชนิด ในการปฏิบัติควรเกล่ียใหเมล็ดบางท่ัวกัน
เพื่อท่ีจะไดรับความรอนอยางท่ัวถึง  
 

คําขอบคุณ 
 เจาหนาท่ีหองปฏิบัติการวิจัยสารพิษจากเช้ือรา และเจาหนาท่ีหองปฏิบัติการโรคพืชหลังเก็บ
เกี่ยว กลุมวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บ
เกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร  ท่ีชวยใหงานวิจัยสําเร็จลุลวงไปดวยดี  
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รายชื่องานวิจัยท่ีหนวยงานเสนอเพื่อพิจารณาเปนผลงานวิจัยดีเดน กรมวิชาการเกษตร ประจําป 2556 
 

ชื่อเร่ือง หนวยงาน 

ประเภทงานวิจัยพ้ืนฐาน 

1 การเฝาระวังการแพรกระจายของราเขมาดํา Urocystis cepulae และ แบคทีเรีย Pseudomonas syringae pv. 
syringae ในพ้ืนที่ปลูกหอมแดงเพ่ือการสงออก 

สอพ. 

2 การพัฒนาชีวภัณฑแบคทีเรีย Bacillus subtilis สายพันธุ BS-DOA 24 ในการควบคุมโรคเหี่ยวของขิง 
ที่เกิดจากแบคทีเรีย 

สอพ. 

3 Phytophthora สาเหตุโรคโคน รากและหัวเนามันสําปะหลังของประเทศไทย สวร. 

4 Aspergillus  flavus สายพันธุใหมที่ไมสรางสารพิษในการควบคุมเช้ือราและสารแอฟลาทอกซิน 
ในผลิตผลเกษตร 

สวป. 

5 การประเมินความเสี่ยงจากการใชสารกําจัดวัชพืชในพืชเศรษฐกิจตอผูใช ผูบริโภค และสิ่งแวดลอม สปผ. 
6 โครงการวิจัยและพัฒนาเพ่ือการอนุรักษทรัพยากรพันธุกรรมพืช สวส. 
7 การโคลนยีนไซโคลฟลินจากขาวฟางและการแสดงออกของยีนในยาสูบ สทช. 
8 การพัฒนาเอนไซมแอลฟา อะไมเลส จากเช้ือ Bacillus sp. และการแสดงออกในเซลล Escherichia coli   

เพ่ือการผลิตเอทานอล 
สทช. 

9 การประเมินการเจริญเติบโตและผลผลิตยางของเกษตรกรในเขตปลูกยางใหม สวย. 
10 การศึกษาลักษณะทางกายภาพของคุณสมบัติไมยางพารา สวย. 

ประเภทงานวิจัยประยุกต 

1 การแกไขปญหาหนอนหัวดํามะพราวโดยวิธีการฉีดสารเขาตน สอพ. 
2 การพัฒนาการจัดการหลังการเก็บเก่ียวลําไยเพ่ือการสงออก สวพ.1 

3 การผลิตพลาสติกชีวภาพจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตรเพ่ือประยุกตใชเปนบรรจุภัณฑ สวป. 

4 ศึกษาการตอบสนองตอการใชปุยของขาวโพดหวานในดินเหนียว-ดินรวนเหนียว สปผ. 

5 กลไกในการวิเคราะหสถานการณยางพาราและชองทางในการเผยแพรขอมูลเรงดวน สวย. 

6 ศักยภาพในการใหผลผลิตและวิธีการเขตกรรมที่เหมาะสมสําหรับออยอาหารสัตวโคลน Phil 58-260 x K 84-200 สวพ.8 

7 ศึกษาการจําแนกชนิดกลวยไมสกุลหวาย (Dendrobium sw.) เพ่ือตรวจสอบติดตามและควบคุมไมใหการสงออก
มีผลกระทบเสียหายตอประชากรของชนิดพันธุในธรรมชาติตามพระราชบัญญัติพันธุพืช พ.ศ. 2518  

สคพ. 

8 โครงการรณรงคปลอยแตนเบียน Anagyrus lopezi เพ่ือควบคุมเพล้ียแปงมันสําปะหลังสีชมพู สวร. 

ประเภทงานวิจัยปรับปรุงพันธุ 

1 ถั่วฝกยาวพันธุพิจิตร 84-3 สวพ.2 

2 ขาวโพดหวานลูกผสมพันธุชัยนาท 86-1 สวร. 

3 มันสําปะหลัง: พันธุระยอง 86-13 สวร. 

4 ฝายพันธุตากฟา 86-5 สวร. 

5 การปรับปรุงพันธุกระเจี๊ยบเขียวตานทานโรคเสนใบเหลือง สวส. 

6 ออยพันธุอูทอง 84-12 สวพ.5 



ประเภทงานพัฒนางานวิจัย 

1 การใชเช้ือราเขียวเมตาไรเซียมเพ่ือปองกันกําจัดดวงแรดศัตรูมะพราว และปาลมนํ้ามันในพ้ืนที่ภาคใตตอนบน สวพ.7 

2 การพัฒนาการผลิตปาลมนํ้ามันในพื้นที่ลุมนํ้าปากพนัง สวพ.7 

3 การจัดการแมลงศัตรูมะพราวแบบผสมผสานในพ้ืนที่แปลงใหญ สอพ. 

4 การผลิตหนอพันธุสับปะรดพันธุเพชรบุรี สวพ.5 

5 การจัดทําแผนที่สิ่งบงช้ีทางภูมิศาสตรสมโอ สวพ.5 

6 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีในการเพ่ิมศักยภาพการผลิตมันสําปะหลังแบบมีสวนรวมในภาคตะวันออก สวพ.6 

7 วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตยางพาราในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สวพ.3 

8 การพัฒนาเทคโนโลยีการเพ่ิมผลผลิตถ่ัวลิสงในพ้ืนที่จังหวัดชัยภูมิ สวพ.3 

9 นํ้าคั้นกระเทียมรูปแบบผงสําหรับปองกันเช้ือราและลดสารแอฟลาทอกซินในพริกแหงและพริกปน สวป. 

10 โครงการอนุรักษและใชประโยชนเช้ือพันธุกรรมไมผล (สกุลมะมวง มังคุด เงาะ และสม) อยางยั่งยืน  
เพ่ือความเปนอยูที่ดีขึ้น ความมั่นคงทางอาหาร และรักษาสภาพความสมดุลของระบบนิเวศน 

สวส. 

11 การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพืชตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงในพ้ืนที่ภาคใตตอนลาง สวพ.8 

12 การจัดกระบวนการแกไขปญหาโรคหอมเลื้อยในหอมแดงแบบมีสวนรวมพ้ืนที่จังหวัดยโสธร สวพ.4 

13 การถายทอดเทคโนโลยีการจัดการปุยมันสําปะหลังเฉพาะพ้ืนที่ สวพ.4 

ประเภทงานวิจัยสิ่งประดิษฐคิดคน 

1 ออกแบบและพัฒนาเครื่องหยอดติดพวงทายรถแทรกเตอรขนาดกลางสําหรับถ่ัวเขียว, ถั่วเหลืองฝกสด,  
ขาวโพดฝกออนสําหรับพืชหลังนา 

สวศ. 

2 การออกแบบและพัฒนาเครื่องปลูกมันสําปะหลังแบบพวงทายรถแทรกเตอร สวศ. 

ประเภทงานบริการวิชาการ 
1 การตรวจสอบสารพิษตกคางทางการเกษตรในผักและผลไมสดนําเขาในเขตพื้นที่ภาคกลาง ภาคตะวันออก 

และภาคเหนือ 
สมพ. 

2 การตรวจสอบการปนเปอนของเช้ือราและสารพิษในผลผลิตเกษตรและวิธีลดสารพิษสําหรับผูบริโภค สวป. 

3 การพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานใหบริการหองปฏิบัติการเครือขายตรวจสอบคุณภาพปุย  
กรมวิชาการเกษตร 

สปผ. 

4 สารตกคางของสารรมในขาว สปผ. 

5 สนับสนุนสงออกพืชเศรษฐกิจภาคเหนือตอนบนดวยกลยุทธความปลอดภัยดานอาหารพืช สวพ.1 

6 งานศึกษาและตรวจสอบพันธุกลวยไมเพ่ือการคุมครองพันธุพืชใหม ตามพระราชบัญญัติคุมครองพันธุพืช  
พ.ศ. 2552 

สคพ. 

 



คณะผูจัดทาํ 
 

ท่ีปรึกษา 
 

ดํารงค  จิระสุทัศน  อธิบดีกรมวิชาการเกษตร 

สุวิทย  ชัยเกียรติยศ  รองอธิบดีกรมวิชาการเกษตร 

   ดิเรก  ตนพยอม   รองอธิบดีกรมวิชาการเกษตร 

   เสริมสุข  สลักเพ็ชร  รองอธิบดีกรมวิชาการเกษตร 

   คณะผูเช่ียวชาญ   กรมวิชาการเกษตร 

   อนันต  อักษรศรี   ผูอํานวยการกองแผนงานและวิชาการ 
 

ขอมูล 
 

คณะผูวจิัย 
 

คณะผูเรียบเรียง 
 

กลุมวิเคราะหการใชประโยชนผลงานวิจัย       กองแผนงานและวิชาการ 
 

โกมินทร  วิโรจนวัฒนกุล  ผูอํานวยการกลุมวิเคราะหการใชประโยชนผลงานวิจัย 

หนึ่งฤทัย  ศรีธรราษฎร  นักวิชาการเกษตรชํานาญการ 

กัญญดา  ยิ่งภญิโญ  นักวิชาการเกษตรชํานาญการ 

นิยม  รอดทิม   นักวิชาการเกษตร 

วรินดา  เมนทอง   นักวิชาการเกษตร 

ธีรเดช  เกลียวกลม  นักวิชาการเกษตร 

จีรวรรณ  พรหมตัน  เจาหนาท่ีวิเคราะหนโยบายและแผน 

สมเจตน บุรีรักษ    เจาหนาท่ีวิเคราะหนโยบายและแผน 

ธนพนธ  เผาบรรจง  เจาหนาท่ีระบบงานคอมพิวเตอร 
 

 กองแผนงานและวิชาการ  กรมวิชาการเกษตร 
 50 พหลโยธิน จตุจกัร กรุงเทพฯ 10900 โทรศัพท  0-2579-1306, 0-2940-5411 โทรสาร 0-2940-6342 


