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กิตติกรรมประกาศ 

 ผู้วิจัยขอขอบคุณส ำนักงำนคณะกรรมกำรส่งเสริมวิทยำศำสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ที่ให้กำร
สนับสนุนทุนวิจัยประจ ำปีงบประมำณ พ.ศ. 2568 ทั้งนี้ ขอขอบคุณเจ้ำหน้ำที่และเกษตรกรที่ให้ควำมร่วมมือ
ในกำรด ำเนินงำนวิจัยจำกหน่วยงำนต่ำง ๆ ได้แก่ มูลนิธิโครงกำรหลวง ซึ่งประกอบด้วยสถำนีเกษตรหลวง 
อินทนนท์ อ ำเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม่ ศูนย์พัฒนำโครงกำรหลวงห้วยส้มป่อย อ ำเภอจอมทอง จังหวัด
เชียงใหม่ ศูนย์พัฒนำโครงกำรหลวงหนองหอย อ ำเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ ศูนย์พัฒนำโครงกำรหลวงแม่แฮ 
อ ำเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ และศูนย์พัฒนำโครงกำรหลวงห้วยโป่ง อ ำ เภอเวียงป่ำเป้ำ จังหวัดเชียงรำย 
รวมทั้งสถำบันวิจัยและพัฒนำพ้ืนที่สูง (องค์กำรมหำชน) ซึ่งประกอบด้วยโครงกำรพัฒนำพ้ืนที่สูงแบบโครงกำร
หลวงถ้ ำเวียงแก อ ำเภอสองแคว จังหวัดน่ำน โครงกำรพัฒนำพ้ืนที่สูงแบบโครงกำรหลวงป่ำกล้วย อ ำเภอ
จอมทอง จังหวัดเชียงใหม่ โครงกำรพัฒนำพ้ืนที่สูงแบบโครงกำรหลวงแม่มะลอ อ ำเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ 
โครงกำรพัฒนำพ้ืนที่สูงแบบโครงกำรหลวงแม่สลอง อ ำเภอแม่ฟ้ำหลวง จังหวัดเชียงรำย โครงกำรพัฒนำพ้ืนที่
สูงแบบโครงกำรหลวงห้วยก้ำงปลำ อ ำเภอแม่จัน จังหวัดเชียงรำย และโครงกำรพัฒนำพ้ืนที่สูงแบบโครงกำร
หลวงแม่จริม อ ำเภอสันติสุข จังหวัดน่ำน ที่ได้ให้ควำมอนุเครำะห์และอ ำนวยควำมสะดวกในกำรด ำเนินงำน
วิจัยเป็นอย่ำงดียิ่ง 
 ผู้วิจัยหวังเป็นอย่ำงยิ่งว่ำต้นแบบชีวภัณฑ์และฟีโรโมนทดแทนสำรเคมีส ำหรับกำรปลูกพืชเศรษฐกิจบน
พ้ืนที่สูงที่พัฒนำขึ้นในโครงกำรนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อโรงชีวภัณฑ์ มูลนิธิโครงกำรหลวง กลุ่มเกษตรกร และ
หน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง อันจะน ำไปสู่กำรลดกำรใช้สำรเคมีป้องกันและก ำจัดศัตรูพืชที่มีควำมเป็นพิษสูงต่อ
สุขภำพของเกษตรกรและผู้บริโภค รวมถึงช่วยลดกำรปนเปื้อนในดินและแหล่งน้ ำธรรมชำติในพ้ืนที่
เกษตรกรรมต่อไป         
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บทคัดย่อ 
 

โครงกำรนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำและทดสอบกำรปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีกำรผลิตต้นแบบชีวภัณฑ์
และฟีโรโมน ภำยใต้กระบวนกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ใหม่เชิงพำณิชย์ของโรงชีวภัณฑ์ มูลนิธิโครงกำรหลวง รวมทั้ง
สำธิตและถ่ำยทอดเทคโนโลยีโดยกำรมีส่วนร่วมของเกษตรกรและภำคีเครือข่ำย เพ่ือยกระดับกำรจัดกำร
ศัตรูพืชบนพื้นที่สูงสู่ระบบเกษตรปลอดภัยและยั่งยืน 

ผลกำรด ำเนินงำนสำมำรถพัฒนำต้นแบบผลิตภัณฑ์ได้ 4 ชนิด ได้แก่  (1) ฟีโรโมนดึงดูดผีเสื้อหนอน
กระทู้ผัก (Spodoptera litura) สูตรใหม่ที่ 1 (Benzaldehyde  ผสม Dipropylene glycol) ให้ประสิทธิภำพ
ดึงดูดในอุโมงค์ลม 72.84% ภำคสนำม 61-69% ลดควำมเสียหำยเหลือ 35-36% อำยุใช้งำนเพ่ิมเป็น 21-28 
วัน และลดต้นทุนจำก 1,866.24 เหลือ 162.90 บำท/ไร่ (2) ชีวภัณฑ์ควบคุมโรครำสีเทำ (Botrytis cinerea) 
สูตรผงปรับปรุงใหม่ ใช้อำหำรเหลวงสูตรกำกน้ ำตำล สำรกระตุ้นกำรสร้ำงผนังเซลล์ Glucose ผสม Nitrogen 
และสำรเคลือบผนังเซลล์ Soy protein ผสม Gelatin และ Corn starch วัสดุรองรับสูตร Carboxymethyl 
cellulose ผสม Maltodextrin, Corn starch และ Zinc sulphate คงจ ำนวนเชื้อได้ 2.0×106 cfu/ml  
หลังเก็บ 6 เดือน ยับยั้งเชื้อ 84-85% ลดควำมรุนแรงของโรคในแปลง 45-50% และมีต้นทุนกำรใช้เฉลี่ย  
85 บำท/โรงเรือน/เดือน (3) ชีวภัณฑ์ควบคุมโรคใบจุด Cercospora spp. อยู่ขั้นตอนกำรพัฒนำ ใช้อำหำร
เหลวสูตรกำกน้ ำตำล ต้นทุนค่ำสำร 2.47 บำท/ลิตร สำรปกป้องเซลล์ สูตร 21 Maltodextrin ผสม Soy 
protein ผสม MgSO4 และ Ca(NO3)2 วัสดุรองรับ สูตร 4 Maltodextrin MgSO4 และ Glucose รำคำ 90 
บำท/กิโลกรัม ซึ่งให้จ ำนวนเชื้อสูงสุด 5.64x1010 cfu/ml ควำมชื้นต่ ำ 10-11% ขณะที่ (4) ชีวภัณฑ์ควบคุม
โรคขอบใบไหม้ Xanthomonas campestris ใช้อำหำรเหลวสูตรกำกน้ ำตำล ต้นทุนค่ำสำร 2.47 บำท/ลิตร 
สำรปกป้องเซลล์ สูตร 18 ประกอบด้วย Glucose ผสม Nitrogen ผสม Soy protein ผสม Gelatin ผสม 
Corn starch วัสดุรองรับ สูตรที่ 4 Maltodextrin MgSO4 และ Glucose รำคำ 90 บำท/กิโลกรัม ซึ่งให้
จ ำนวนเชื้อสูงสุด 4.52x1010 cfu/ml ควำมชื้นต่ ำ 10-11% กำรติดตำมและประเมินผลกำรน ำงำนวิจัยไปใช้
ประโยชน์กับเกษตรกรผู้ปลูกมะเขือเทศ พบว่ำสำมำรถลดกำรใช้สำรเคมีได้กว่ำ ร้อยละ 40 และเพ่ิมผลผลิต
เฉลี่ย ร้อยละ 6-7 เกษตรกร ร้อยละ 73.33 ยอมรับกำรใช้ชีวภัณฑ์ และร้อยละ 70.00 ยอมรับกำรใช้ฟีโรโมน 
โดยให้เหตุผลหลักคือควำมปลอดภัยและควำมสอดคล้องกับระบบกำรผลิตของมูลนิธิโครงกำรหลวง นอกจำกนี้
ยังพัฒนำแหล่งเรียนรู้ต้นแบบ 1 แห่ง ระบบฐำนข้อมูล Web-based ส ำหรับบริหำรจัดกำรข้อมูลชีวภัณฑ์ และ
ติดตำมกำรขึ้นทะเบียนฟีโรโมนต้นแบบ 2 ชนิด ซึ่งอยู่ระหว่ำงเตรียมควำมพร้อมของเอกสำร ควำมก้ำวหน้ำคิด
เป็น ร้อยละ 45 ของเป้ำหมำย 

ผลงำนวิจัยแสดงถึงศักยภำพของเทคโนโลยีชีวภำพในกำรพัฒนำต้นแบบผลิตภัณฑ์อำรักขำพืชให้มี
ประสิทธิภำพสูงขึ้น ต้นทุนกำรผลิตลดลง และสำมำรถขยำยผลสู่กำรใช้ประโยชน์จริงบนพ้ืนที่สูง เป็นส่วนหนึ่ง
ของกำรสนับสนุนนโยบำยลดกำรใช้สำรเคมีเกษตรและมำตรฐำนกำรผลิตอำหำรปลอดภัยของประเทศ 

ค าส าคัญ: พ้ืนที่สูง ต้นแบบผลิตภัณฑ์ อำรักขำพืช เทคโนโลยีชีวภำพ อำหำรปลอดภัย 
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Abstract  
 

The project aimed to develop and test the adaptation of prototype bioproduct and 
pheromone production technologies under the new product development process for 
commercial application at the Bioproducts Plant of the Royal Project Foundation. It also 
sought to demonstrate and transfer these technologies through participatory approaches 
involving farmers and partner networks, to enhance pest management in highland areas 
towards safe and sustainable agriculture. 
 The project successfully developed four prototype products: (1) A new formulation of 
pheromone attractant for the tobacco cutworm (Spodoptera litura) - Formula 1 
(Benzaldehyde mixed with Dipropylene glycol) demonstrated an attraction efficiency of 
72.84% in wind tunnel tests and 61-69% in field trials, reducing crop damage to 35-36%. Its 
effective duration increased to 21-28 days, and the cost was reduced from 1,866.24 to 162.90 
THB per rai. (2) A bioproduct for controlling gray mold (Botrytis cinerea) - an improved powder 
formulation using a liquid medium based on molasses, with cell wall synthesis stimulants 
(Glucose mixed with nitrogen) and coating materials (Soy protein mixed with Gelatin and Corn 
starch). The carrier materials comprised Carboxymethyl cellulose, Maltodextrin, Corn starch 
and Zinc sulphate. The product maintained a viable count of 2.0×106 cfu/ml after six months 
of storage, inhibited pathogen growth by 84-85%, reduced disease severity by 45-50% in field 
trials, and cost approximately 85 THB per greenhouse per month. (3). Bioproducts for 
controlling leaf spot disease (Cercospora spp.) and bacterial leaf blight (Xanthomonas 
campestris) - both are in the development stage. The liquid medium used was molasses with 
a material cost of 2.47 THB/liter. The cell-protecting agent (Formula 21 for Cercospora spp.) 
contained Maltodextrin, Soy protein, MgSO4, and Ca(NO3)2, while the carrier material (Formula 
4) comprised Maltodextrin, MgSO4, and Glucose, priced at 90 THB/kg. This formulation 
achieved a maximum viable count of 5.64×1010 cfu/ml and low moisture content (10–11%). 
For X. campestris, the protective formula (Formula 18) contained Glucose, Nitrogen, Soy 
protein, Gelatin and Corn starch, with the same carrier composition and cost, yielding a viable 
count of 4.52×1010 cfu/ml and a moisture content of 10–11%. Monitoring and evaluation of 
research utilization among tomato farmers indicated that chemical pesticide use was reduced 
by more than 40%, while yields increased by 6-7% on average. Approximately 73.33% of 
farmers adopted bioproducts, and 70.00% adopted pheromones, citing safety and 
compatibility with the Royal Project Foundation’s production system as key reasons. 
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Additionally, one model learning center was established, a web-based bioproduct 
management and monitoring database system was developed, and documentation for 
registering two prototype pheromone products is underway, achieving 45% progress toward 
the target. 
 Overall, the research demonstrated the potential of biotechnology in developing more 
effective and cost-efficient plant protection products. These innovations can be scaled up for 
practical use in highland agriculture, supporting national policies on reducing chemical 
pesticide use and promoting safe food production standards. 

Keywords: Highland, Prototype product, Plant protection, Biotechnology, Food safety   
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Cercospora spp. ตระกูลผักกำด ด้วยวิธีท ำผงแห้งแบบพ่นฝอย 

79 

ตำรำงที่ 4.3.10 คุณสมบัติทำงกำยภำพและเคมีของสูตรวัสดุรองรับส ำหรับกำรผลิตชีวภัณฑ์
ป้องกันโรคใบจุด Cercospora spp. ตระกูลผักกำด ด้วยวิธีท ำผงแห้งแบบ
พ่นฝอย 

80 

ตำรำงที่ 4.4.1 ปริมำณจุลินทรีย์และต้นทุนของสูตรอำหำรส ำหรับกำรผลิตชีวภัณฑ์ป้องกัน
ก ำจัดโรคขอบใบไหม้ Xanthomonas campestris พืชตระกูลกะหล่ ำ 

82 

ตำรำงที่ 4.4.2 ส่วนประกอบและต้นทุนค่ำสำรของสูตรปกป้องเซลล์แบคทีเรียปฏิปักษ์เพ่ือ
เพ่ิมอัตรำกำรรอดชีวิตส ำหรับกำรผลิตชีวภัณฑ์ป้องกันก ำจัดโรคขอบใบไหม้ 
Xanthomonas campestris พืชตระกูลกะหล่ ำ 

83 

ตำรำงที่ 4.4.3 ปริมำณและควำมมีชีวิตของเซลล์แบคทีเรียปฏิปักษ์หลังเติมสำรปกป้องเซลล์
ที่เวลำ 48 และ 72 ชั่วโมง ส ำหรับกำรผลิตชีวภัณฑ์ป้องกันโรคขอบใบไหม้ 
Xanthomonas campestris พืชตระกูลกะหล่ ำ 

85 

ตำรำงที่ 4.4.4 สูตรวัสดุรองรับเพ่ือเพ่ิมกำรคงตัวและอัตรำกำรรอดชีวิตของเซลล์ส ำหรับกำร
ผลิตชีวภัณฑ์ป้องกันโรคขอบใบไหม้ Xanthomonas campestris พืช
ตระกูลกะหล่ ำ 

87 

ตำรำงที่ 4.4.5 ผลกำรเปรียบเทียบสูตรวัสดุรองรับส ำหรับกำรผลิตชีวภัณฑ์ป้องกันโรคขอบ
ใบไหม้ Xanthomonas campestris พืชตระกูลกะหล่ ำ ด้วยวิธีท ำผงแห้ง
แบบอบลมร้อน 

88 
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 หน้า 
ตำรำงที่ 4.4.6   คุณสมบัติทำงกำยภำพและเคมีของสูตรวัสดุรองรับส ำหรับกำรผลิตชีวภัณฑ์

ป้องกันโรคขอบใบไหม้ Xanthomonas campestris พืชตระกูลกะหล่ ำ 
ด้วยวิธีท ำผงแห้งแบบอบลมร้อน 

90 

ตำรำงที่ 4.4.7   ผลกำรเปรียบเทียบสูตรวัสดุรองรับส ำหรับกำรผลิตชีวภัณฑ์ป้องกันโรคขอบ
ใบไหม้ Xanthomonas campestris พืชตระกูลกะหล่ ำ ด้วยวิธีท ำผงแห้ง
แบบพ่นฝอย 

91 

ตำรำงที่ 4.4.8   คุณสมบัติทำงกำยภำพและเคมีของสูตรวัสดุรองรับส ำหรับกำรผลิตชีวภัณฑ์
ป้องกันโรคขอบใบไหม้ Xanthomonas campestris พืชตระกูลกะหล่ ำ 
ด้วยวิธีท ำผงแห้งแบบพ่นฝอย 

93 

ตำรำงที่ 4.5.1 ข้อมูลปัญหำ วิธีแก้ไข และผลกำรใช้ชีวภัณฑ์และฟีโรโมนที่ได้จำกกำรตอบ
แบบสอบถำมข้อมูลของเกษตรกรสมำชิกศูนย์พัฒนำโครงกำรหลวงแม่ทำ
เหนือ และโครงกำรพัฒนำพื้นที่สูงแบบโครงกำรหลวงปำงหินฝน 

95 

ตำรำงที่ 4.5.2  ข้อมูลเบื้องต้นของเกษตรกรและแปลงสำธิต รวมจ ำนวน 4 รำย ในพ้ืนที่
ด ำเนินงำน 2 แห่ง 

98 

ตำรำงที่ 4.5.3   ปฏิทินกำรจัดกำรแปลงปลูกมะเขือเทศเชอรี่สีเหลืองของนำงจตุพร โปธำสุ 
ระหว่ำงพฤษภำคม- กันยำยน 2568 

102 

ตำรำงที่ 4.5.4   ปริมำณกำรใช้ผลิตภัณฑ์ก ำจัดศัตรูพืช ต้นทุน และผลผลิตมะเขือเทศเชอรี่สี
เหลืองของนำงจตุพร โปธำสุ จ ำนวน 64 ต้น 

103 

ตำรำงที่ 4.5.5   ปฏิทินกำรจัดกำรแปลงปลูกมะเขือเทศเชอรี่สีเหลืองของนำงนิรัชรำ เป็งผัด 
ระหว่ำงมิถุนำยน-กันยำยน 2568 

106 

ตำรำงที่ 4.5.6  ปริมำณกำรใช้ผลิตภัณฑ์ก ำจัดศัตรูพืช ต้นทุน และผลผลิตมะเขือเทศเชอรี่สี
เหลืองนำงนิรัชรำ เป็งผัด จ ำนวน 64 ต้น 

107 

ตำรำงที่ 4.5.7 ปฏิทินกำรจัดกำรแปลงปลูกมะเขือเทศโทมัสของนำยณัฐพล แซ่ย่ำง ระหว่ำง
เมษำยน-มิถุนำยน 2568 

111 

ตำรำงที่ 4.5.8 ปริมำณกำรใช้ผลิตภัณฑ์ก ำจัดศัตรูพืช ต้นทุน และผลผลิตมะเขือเทศโทมัส
ของนำยณัฐพล แซ่ย่ำง จ ำนวน 64 ต้น 

112 

ตำรำงที่ 4.5.9 ปฏิทินกำรจัดกำรแปลงปลูกมะเขือเทศโทมัสของนำงนริศรำ ด ำรงกำญจนกุล 
ระหว่ำงเมษำยน-มิถุนำยน 2568 

115 

ตำรำงที่ 4.5.10 ปริมำณกำรใช้ผลิตภัณฑ์ก ำจัดศัตรูพืช ต้นทุน และผลผลิตมะเขือเทศโทมัส
ของนำงนริศรำ ด ำรงกำญจนกุล จ ำนวน 64 ต้น 

116 
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 หน้า 
ตำรำงที่ 4.5.11 จ ำนวนและเปอร์เซ็นต์ของกลุ่มเกษตรกรตัวอย่ำงจ ำแนกตำมผลิตภัณฑ์

ส ำหรับแมลงศัตรูพืชที่ส่งเสริมโดยมูลนิธิโครงกำรหลวงหรือสถำบันวิจัยและ
พัฒนำพื้นที่สูง ที่เคยใช้ (n = 21) 

120 

ตำรำงที่ 4.5.12 จ ำนวนและเปอร์เซ็นต์ของกลุ่มเกษตรกรตัวอย่ำงจ ำแนกตำมผลิตภัณฑ์
ส ำหรับโรคพืชที่ส่งเสริมโดยมูลนิธิโครงกำรหลวง/สถำบันวิจัยและพัฒนำพ้ืนที่
สูง ที่เคยใช้ (n = 21) 

120 

ตำรำงที่ 4.5.13 จ ำนวนและเปอร์เซ็นต์ของกลุ่มเกษตรกรตัวอย่ำงจ ำแนกตำมสำรป้องกัน
ก ำจัดแมลงศัตรูพืชที่ซื้อเองจำกร้ำนค้ำกำรเกษตรทั่วไป ที่เคยใช้ (n = 11) 

121 

ตำรำงที่ 4.5.14 จ ำนวนและเปอร์เซ็นต์ของกลุ่มเกษตรกรตัวอย่ำงจ ำแนกตำมสำรป้องกัน
ก ำจัดโรคพืชที่ซื้อเองจำกร้ำนค้ำกำรเกษตรทั่วไป ที่เคยใช้ (n = 11) 

121 

ตำรำงที่ 4.5.15 ค่ำเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนของกำรใช้ปุ๋ยและชีวภัณฑ์ในกำรดูแล
ผลผลิตมะเขือเทศเชอรี่ (n = 35) 

122 

ตำรำงที่ 4.5.16 ค่ำเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนของกำรใช้ปุ๋ยและชีวภัณฑ์ในกำรดูแล
ผลผลิตมะเขือเทศโทมัส (n = 15) 

122 

ตำรำงที่ 4.5.17  จ ำนวนและเปอร์เซ็นต์ของกลุ่มเกษตรกรตัวอย่ำงจ ำแนกตำมควำมรู้ควำม
เข้ำใจต่อกำรใช้ชีวภัณฑ์ที่มูลนิธิโครงกำรหลวงหรือสถำบันวิจัยและพัฒนำ
พ้ืนที่สูง ส่งเสริมในแต่ละรำยได้หลักของเกษตรกร (n = 30) 

123 

ตำรำงที่ 4.5.18  จ ำนวนและเปอร์เซ็นต์ของกลุ่มเกษตรกรตัวอย่ำงจ ำแนกตำมกำรยอมรับต่อ
กำรใช้ชีวภัณฑ์ที่มูลนิธิโครงกำรหลวงหรือสถำบันวิจัยและพัฒนำพ้ืนที่สูง 
ส่งเสริมแบ่งตำมพ้ืนที่ด ำเนินกำร (n = 30) 

124 

ตำรำงที่ 4.5.19 จ ำนวนและเปอร์เซ็นต์ของกลุ่มเกษตรกรตัวอย่ำงจ ำแนกตำมเหตุผลที่ยังคงใช้
ชีวภัณฑ์และฟีโรโมนที่มูลนิธิโครงกำรหลวง/สถำบันวิจัยและพัฒนำพ้ืนที่สูง 
ส่งเสริมอยู่ (n = 28) 

125 

ตำรำงที่ 4.5.20 จ ำนวนและเปอร์เซ็นต์ของกลุ่มเกษตรกรตัวอย่ำงจ ำแนกตำมเหตุผลที่เลิกใช้
ชีวภัณฑ์และฟีโรโมนที่มูลนิธิโครงกำรหลวง/สถำบันวิจัยและพัฒนำพ้ืนที่สูง 
ส่งเสริม (n = 2) 

125 

ตำรำงที่ 4.5.21 ค่ำเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน และระดับควำมพึงพอใจต่อกำรใช้ชีวภัณฑ์
และฟีโรโมนของกลุ่มเกษตรกรตัวอย่ำงที่เคยใช้ชีวภัณฑ์/ฟีโรโมน (n = 30) 

126 
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สารบัญภาพ 
 

 หน้า 
ภำพที่ 4.1.1 ต้นแบบฟีโรโมนดึงดูดผีเสื้อหนอนกระทู้ผักสูตรใหม่ 28 
ภำพที่ 4.1.2 ผีเสื้อหนอนกระทู้ผักส ำหรับทดสอบและอุโมงค์ลม 33 
ภำพที่ 4.2.1  ต้นแบบชีวภัณฑ์ป้องกันก ำจัดโรครำสีเทำ Botrytis cinerea ของพริก ต ำรับเดิม 

สูตรผง (ขวำ) และลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียปฏิปักษ์ ไอโซเลท 28 (ซ้ำย) 
43 

ภำพที่ 4.2.2  ต้นแบบชีวภัณฑ์ป้องกันก ำจัดโรครำสีเทำ Botrytis cinerea ของพริก ต ำรับใหม่ 
สูตรผง 

43 

ภำพที่ 4.2.3 ต้นแบบชีวภัณฑ์ป้องกันก ำจัดโรครำสีเทำ Botrytis cinerea ของพริก ต ำรับใหม่ 
สู ตร เม็ด เจล  (ก )  Sodium alginate (ข )  Gelatin ผสม Sodium alginate 
สัดส่วนที่ 1 (ค) Gelatin ผสม Sodium alginate สัดส่วนที่ 2 และ (ง) CMC 
ผสม Sodium alginate 

44 

ภำพที่ 4.2.4 ต้นแบบชีวภัณฑ์ป้องกันก ำจัดโรครำสีเทำ Botrytis cinerea ของพริก ต ำรับใหม่ 
สูตรเหลว (ก) Magnesium ผสม Calcium (ข) Sodium alginate ผสม Gum 
arabic ผสม Nitrogen (ค) Nitrogen ผสม Magnesium และ (ง) Calcium ผสม 
Sodium alginate ผสม Gum arabic 

45 

ภำพที่ 4.2.5 ลักษณะอำกำรโรครำสีเทำและโคโลนีบนอำหำรเลี้ยงเชื้อของรำ Botrytis 
cinerea พริก 

46 

ภำพที่ 4.2.6 เครื่อง Gel-bead encapsulation system และลักษณะของเม็ดบีด สูตร 2 52 
ภำพที่ 4.2.7 ตัวอย่ำงต้นแบบชีวภัณฑ์ป้องกันก ำจัดโรครำสีเทำ Botrytis cinerea ของพริก

ชนิดน้ ำ 
55 

ภำพที่ 4.2.8 ตัวอย่ำงโรงเรือนปลูกพริกหวำนของเกษตรกรที่ใช้ทดสอบประสิทธิภำพต้นแบบ
ชีวภัณฑ์สูตรใหม่ 

61 

ภำพที่ 4.3.1 ลักษณะอำกำรโรคใบจุดสลัดและใบจุดเซเลอรี่ (ซ้ำย) และโคโลนีเชื้อรำสำเหตุโรค 
(ขวำ) 

62 

ภำพที่ 4.3.2 อำกำรโรคใบจุดสลัดหลังปลูกเชื้อรำ Cercospora sp.  5 วัน บนต้นสลัดกรีนโอ้ค 63 
ภำพที่ 4.3.3 ประสิทธิภำพของ Bacillus amyloliquefaciens ไอโซเลท B18 ต่อกำรยับยั้ง

เส้นใยเชื้อรำ Cercospora sp. อำยุ 14 วัน 
65 

ภำพที่ 4.3.4 ลักษณะโคโลนีเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท B18 เลี้ยงบนอำหำรเหลวสูตร
กำกน้ ำตำล (ก) บ่มที่อุณหภูมิ 28 องศำเซลเซียส (ข) น ำไป heating 80 องซำ
เซลเซียส 15 นำที 

67 
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ภำพที่ 4.3.5 ลักษณะโคโลนีเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท B18 เลี้ยงบนอำหำรเหลวสูตรผง
ถั่วเหลือง (ก) บ่มที่อุณหภูมิ 28 องศำเซลเซียส (ข) น ำไป heating 80 องซำ
เซลเซียส 15 นำที 

67 

ภำพที่ 4.3.6 ลักษณะต้นแบบชีวภัณฑ์จำกแบคทีเรียไอโซเลท B18 หลังกำรผลิต 79 
ภำพที่ 4.4.1 ลักษณะของตู้อบลมร้อนที่ใช้ในกำรผลิตต้นแบบชีวภัณฑ์ป้องกันโรคขอบใบไหม้ 
              Xanthomonas campestris พืชตระกูลกะหล่ ำ และตัวอย่ำงต้นแบบชีวภัณฑ์ที่ได้ 

89 

ภำพที่ 4.4.2 ลักษณะเครื่องพ่นฝอย (ซ้ำย) เครื่องวัดควำมชื้น (กลำง) ที่ใช้ในกำรทดผลิต และวิธี
นับจ ำนวนเชื้อแบคทีเรียบนอำหำรเลี้ยงเชื้อ 

92 

ภำพที่ 4.5.1 กำรประชุมชี้แจงและวำงแผนด ำเนินงำนโครงกำรร่วมกับเจ้ำหน้ำที่ของ สวพส. 
มูลนิธิโครงกำรหลวง และตัวแทนเกษตรกร 

95 

ภำพที่ 4.5.2 น้ ำหนักผลผลิตต่อต้นของมะเขือเทศเชอร์รี่  เปรียบเทียบระหว่ำงกรรมวิธี
เกษตรกร (กรำฟแท่งสีด ำ) และวิธีชีวภัณฑ์ (กรำฟแท่งสีขำว) เมื่อเริ่มเก็บที่ระยะ 
58 วันหลังปลูก ของนำงจตุพร โปธำสุ 

102 

ภำพที่ 4.5.3 น้ ำหนักผลผลิตต่อต้นของมะเขือเทศเชอร์รี่  เปรียบเทียบระหว่ำงกรรมวิธี
เกษตรกร (กรำฟแท่งสีด ำ) และวิธีชีวภัณฑ์ (กรำฟแท่งสีขำว) เมื่อเริ่มเก็บที่ระยะ 
55 วันหลังปลูก ของนำงนิรัชรำ เป็งผัด 

106 

ภำพที่ 4.5.4 น้ ำหนักผลผลิตเฉลี่ยต่อต้นของมะเขือเทศโทมัส เปรียบเทียบระหว่ำงกรรมวิธี
เกษตรกร (กรำฟแท่งสีด ำ) และวิธีชีวภัณฑ์ (กรำฟแท่งสีขำว) ที่ระยะ 73-109 
วันหลังปลูกของนำยณัฐพล แซ่ย่ำง 

111 

ภำพที่ 4.5.5 น้ ำหนักผลผลิตเฉลี่ยต่อต้นของมะเขือเทศโทมัส เปรียบเทียบระหว่ำงกรรมวิธี
เกษตรกร (กรำฟแท่งสีด ำ) และวิธีชีวภัณฑ์ (กรำฟแท่งสีขำว) ที่ระยะ 66-100 
วันหลังปลูก ของนำงนริศรำ ด ำรงกำญจนกุล 

115 

ภำพที่ 4.5.6 ตัวอย่ำงกิจกรรมถ่ำยทอดองค์ควำมรู้ระหว่ำงกำรด ำเนินงำนแปลงสำธิตร่วมกับ
เกษตรกร 

118 

ภำพที่ 4.5.7 ผลวิเครำะห์แบบประเมินควำมพร้อมสถำนที่เรียนรู้ 129 
ภำพที่ 4.5.8 ผลวิเครำะห์กำรพัฒนำเกษตรกรในฐำนะวิทยำกรต้นแบบโดยนักวิจัย 130 
ภำพที่ 4.5.9 ลักษณะแปลงเรียนรู้กำรปลูกผักอินทรีย์ภำยใต้หลักกำรจัดกำรศัตรูพืชแบบ

ผสมผสำน (IPM) 
131 

ภำพที่ 4.5.10 ตัวอย่ำงกำรแสดงผลส ำหรับผู้ใช้งำน (Frontend) 134 

 


