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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

3.1 การปรับปรุงเทคโนโลยีการผลิตฟีโรโมนดึงดูดผีเสื้อหนอนกระทู้ผัก Spodoptera litura จากสารแต่ง
กลิ่นสังเคราะห์และเลียนแบบธรรมชาติ 

3.1.1 ผลิตต้นแบบฟีโรโมนสูตรใหม่ที่ดึงดูดผีเสื้อหนอนกระทู้ผักสูง 3 ล ำดับแรกจำกปีงบประมำณ พ.ศ. 
2567 ซึ่งให้ผลดีกว่ำสูตรเดิม (ผสม Cis-3-Hexen-1-ol ปริมำตร 95-99% โดยน้ ำหนัก กับวิตำมินอี ปริมำตร 1-5% 
โดยน้ ำหนัก ปริมำณ 10 หยด ในวัสดุดูดซับสำร Paraffin Wax) กรรมวิธีกำรผลิตต้นแบบฟีโรโมนสูตรใหม่ ดังนี้ 

ต ำรับที่ 1 ผสม Aromatic aldehydes ปริมำตร 200 µl และ Diplopylene glycol ปริมำตร 2 µl 
เข้ำด้วยกัน จำกนั้นเตรียมเม็ดดูดน้ ำหอม 7 เม็ด ใส่ในจุกพลำสติก และหยดสำรผสม ปริมำตรรวม 202 µl ลง
จุกพลำสติกท่ีมีเม็ดดูดน้ ำหอม 

ต ำรับที่ 2 ผสม Cis-3-Hexenyl acetate ปริมำตร 200 µl และ Diplopylene glycol ปริมำตร 2 µl 
เข้ำด้วยกัน จำกนั้นเตรียมเม็ดดูดน้ ำหอม 7 เม็ด ใส่ในจุกพลำสติก และหยดสำรผสม ปริมำตรรวม 202 µl ลง
จุกพลำสติกท่ีมีเม็ดดูดน้ ำหอม 

ต ำรับที่ 3 ผสม Allyl Isothiocyanate ปริมำตร 200 µl และ Diplopylene glycol ปริมำตร 2 µl 
เข้ำด้วยกัน จำกนั้นเตรียมเม็ดดูดน้ ำหอม 7 เม็ด ใส่ในจุกพลำสติก และหยดสำรผสม ปริมำตรรวม 202 µl ลง
จุกพลำสติกท่ีมีเม็ดดูดน้ ำหอม 

3.1.2 ศึกษำอำยุเก็บรักษำต้นแบบฟีโรโมนสูตรใหม่ จ ำนวน 3 ต ำรับ แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ (1) เปิด
ใช้งำนแล้ว และ (2) ยังไม่เปิดใช้งำน โดยส่งตัวอย่ำงวิเครำะห์ปริมำณสำรออกฤทธิ์และแปรผลระยะหลังเก็บ
รักษำทุกเดือน ด้วยเทคนิค Gas chromatography (GC) ให้กับผู้รับจ้ำงที่มีควำมเชี่ยวชำญ รวมทั้งทดสอบ
ประสิทธิภำพกำรดึงดูดผีเสื้อหนอนกระทู้ผักในสภำพห้องปฏิบัติกำรด้วยกำรจ ำลองลักษณะกำรกระจำยกลิ่น 
ฟีโรโมนภำยในอุโมงค์ลม วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ ำนวน 3 ซ้ ำ และวิเครำะห์ผลเปรียบเทียบสูตรเดิม  

บันทึกข้อมูล 
- ปริมำณสำรออกฤทธิ์ของต้นแบบฟีโรโมนสูตรใหม่ และสูตรเดิมแต่ละเดือนต่อเนื่องจนถึงเดือนที่ 6
- จ ำนวนผีเสื้อหนอนกระทู้ผักที่ถูกดึงดูดภำยใน 1 ชั่วโมง จำกกำรสังเกตุด้วยตำเปล่ำ
3.1.3 คัดเลือกวิธีใช้ต ำรับต้นแบบฟีโรโมนสูตรใหม่ จ ำนวน 3 ต ำรับ ได้แก่ ระยะห่ำงในกำรติดตั้ง (ช่วง

10, 15 หรือ 20 เมตร) และระยะเปลี่ยนกับดัก (ช่วง 7, 14 หรือ 28 วัน) วำงแผนทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ 
จ ำนวน 3 ซ้ ำ อย่ำงน้อย 3 กรรมวิธี และวิเครำะห์ผลทำงสถิติเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์กำรค้ำกลุ่มเดียวกัน 
จำกนั้นค ำนวนต้นทุนกำรใช้ต่อหน่วยพ้ืนที่ และคัดเลือก 2 ต ำรับ ไปด ำเนินกำรในกิจกรรมต่อไป 

ระยะห่ำงในกำรติดตั้งแต่ละสูตรฟีโรโมน 
กรรมวิธีที่ 1 กับดักฟีโรโมนสูตรใหม่ ระยะติดตั้ง 10 เมตร 
กรรมวิธีที่ 2 กับดักฟีโรโมนสูตรใหม่ ระยะติดตั้ง 15 เมตร 
กรรมวิธีที่ 3 กับดักฟีโรโมนสูตรใหม่ ระยะติดตั้ง 20 เมตร 
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ระยะเปลี่ยนกับดักแต่ละสูตรฟีโรโมน 
กรรมวิธีที่ 1 กับดักฟีโรโมนสูตรใหม่ ระยะเปลี่ยนกับดัก 7 วัน  
กรรมวิธีที่ 2 กับดักฟีโรโมนสูตรใหม่ ระยะเปลี่ยนกับดัก 14 วัน 
กรรมวิธีที่ 3 กับดักฟีโรโมนสูตรใหม่ ระยะเปลี่ยนกับดัก 28 วัน 
บันทึกข้อมูล 
- จ ำนวนผีเสื้อหนอนกระทู้ผักที่ติดกับดักระยะ 7, 14 และ 28 วัน หลังติดตั้ง (กรรมวิธีที่ 3-5) 
- ควำมเสียหำย เช่น จ ำนวนต้นพืชที่ถูกหนอนกระทู้ผักกัดกิน % กำรเข้ำท ำลำย ปริมำณหนอนกระทู้ 
3.1.4 ทดสอบยืนยันผลกำรใช้ต ำรับต้นแบบฟีโรโมนสูตรใหม่ จ ำนวน 2 ต ำรับ ในกำรป้องกันก ำจัด

แมลงร่วมกับเกษตรกรที่มีแปลงปลูกพืชลักษณะแตกต่ำงกัน 2 พ้ืนที่ วำงแผนทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ 
จ ำนวน 3 ซ้ ำ อย่ำงน้อย 5 กรรมวิธี และวิเครำะห์ผลทำงสถิติเปรียบเทียบวิธีปฏิบัติของเกษตรกร 

กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (วิธีกำรของเกษตรกร) 
กรรมวิธีที่ 2 ชุดควบคุม (กับดักแบบไม่มีฟีโรโมน) 
กรรมวิธีที่ 3 กับดักฟีโรโมนสูตรเดิม วิธีกำรใช้ตำมค ำแนะน ำที่ให้ผลดีจำกงำนวิจัย 
กรรมวิธีที่ 4 กับดักฟีโรโมนสูตรใหม่ ต ำรับ 1 วิธีกำรใช้ที่ให้ผลดีจำกกิจกรรมที่ 2 
กรรมวิธีที่ 5 กับดักฟีโรโมนสูตรใหม่ ต ำรับ 2 วิธีกำรใช้ที่ให้ผลดีจำกกิจกรรมที่ 2 
บันทึกข้อมูล 
- จ ำนวนผีเสื้อหนอนกระทู้ผักที่ติดกับดักระยะ 7, 14 และ 28 วัน หลังติดตั้ง (กรรมวิธีที่ 3-5) 
- ควำมเสียหำย เช่น จ ำนวนต้นพืชที่ถูกหนอนกระทู้ผักกัดกิน % กำรเข้ำท ำลำย ปริมำณหนอนกระทู้ 
- ต้นทุนกำรใช้สำรป้องกันก ำจัดต่อหน่วยพื้นที่ทดสอบ (บำท/หน่วยพื้นที่) 
- สภำพแวดล้อมบริเวณแปลงปลูกพืช เช่น อุณหภูมิ และควำมชื้น เป็นต้น 

 
3.2 การปรับปรุงเทคโนโลยีการผลิตชีวภัณฑ์ป้องกันก าจัดโรคราสีเทา Botrytis cinerea ของพริก ด้วย
เทคนิคไมโครเอนแคปซูเลชั่น 

3.2.1 ผลิตต้นแบบชีวภัณฑ์สูตรใหม่ที่สำมำรถยับยั้งกำรเจริญของเชื้อรำสำเหตุโรคสูงจำก
ปีงบประมำณ พ.ศ. 2567 ซึ่งให้ผลดีกว่ำสูตรเดิม  

ต ำรับเดิม (ชนิดผง) เพ่ิมปริมำณแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท 28 ด้วยอำหำรเหลวสูตรแป้งถ่ัวเหลือง 20 
g ผสมธำตุอำหำรรอง K2HPO4 1.2 g, MnCl2.4H2O 0.001 g, FeSO4.7H2O 0.001 g, ZnSO4.7H2O 0.001 g และ
น้ ำ 1 ลิตร ปรับค่ำควำมเป็นกรดด่ำงที่ 6 เลี้ยงเชื้อนำน 72 ชั่วโมง อุณหภูมิ 35°C เขย่ำด้วยควำมเร็ว 180 รอบ
ต่อนำท ีผสมสำรแขวนลอยจุลินทรีย์ที่ได้กับวัสดุรองรับสูตร Corn starch 300 g ผสม Talcum 700 g สัดส่วน
ส่วน 1:1 โดยปริมำตร/น้ ำหนัก คลุกเคล้ำให้เข้ำกันและน ำไปอบลมร้อนในตู้ควบคุมอุณหภูมิ 40°C ที่มีพัดลม
ระบำยอำกำศต่อเนื่อง อบนำน 24 ชั่วโมง ก่อนน ำไปบดให้ละเอียดจนได้ผงชีวภัณฑ์  

สูตรใหม่ต ำรับที่ 1 (ชนิดผง) เพ่ิมปริมำณแบคทีเรียปฏิปักษ์ ไอโซเลท 28 ด้วยอำหำรเหลวสูตรเดิม 
โดยใส่สำรกระตุ้นกำรสร้ำงผนังเซลล์ Glucose 0.3 g ผสม nitrogen 0.3 g และสำรเคลือบผนังเซลล์ Soy 
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protein 0.5 g ผสม Gelatin 0.3 g และ Corn starch 0.2 g เพ่ิมเติม ก่อนน ำสำรแขวนลอยเชื้อที่ได้ผสมกับ
วัสดุรองรับสูตร Carboxymethyl cellulose 100 g ผสม Maltodextrin 200 g, Corn starch 600 g และ 
Zinc sulphate 100 g สัดส่วน 2:3 โดยปริมำตร/น้ ำหนัก จำกนั้นน ำไปอบลมร้อนในตู้ควบคุมสภำวะเดิม 

สูตรใหม่ต ำรับที่ 2 (ชนิด Encapsulation) เพ่ิมปริมำณแบคทีเรียปฏิปักษ์ ไอโซเลท 28 ด้วยอำหำร
เหลวสูตรเดิม โดยใส่สำรกระตุ้นกำรสร้ำงผนังเซลล์ Glucose 0.3 g ผสม Nitrogen 0.3 g และสำรเคลือบผนัง
เซลล์ Soy protein 0.5 g ผสม Gelatin 0.3 g และ Corn starch 0.2 g เพ่ิมเติม ก่อนน ำสำรแขวนลอยเชื้อที่
ได้ไปด ำเนินกำร Encapsulation ด้วยสำรไฮโดรคอลลอยด์เพ่ือรักษำให้จุลินทรีย์อยู่รอด ได้แก่ (1) จำกพืช คือ 
Sodium alginate จำกสัตว์ คือ Gelatin และจำกกำรสังเครำะห์ คือ Carboxy methylcellulose (CMC) 
เปรียบเทียบ 4 กรรมวิธี  ได้แก่ สูตร 1 Sodium alginate 3.3 g/น้ ำ 200 ml สูตร 2 Gelatin 6.6 g ร่วมกับ 
Sodium alginate 1 g/น้ ำ 200 ml สูตร 3 Gelatin 5 g ร่วมกับ Sodium alginate 2 g/น้ ำ 200 ml และ 
สูตร 4 CMC 3.3 g/น้ ำ 200 ml (core) ร่วมกับ Sodium alginate 3.3 g/น้ ำ 200 ml กำรผลิตใช้เครื่อง 
Encapsulator ยี่ห้อ BÜCHI รุ่น Encapsulator B-390 ขนำดอนุภำค (droplet / bead) ประมำณ 80 µm ถึง 
4,000 µm (0.08–4 mm) ขึ้นอยู่กับหัวฉีดและสูตรกำรผลิต ผลิตโดยใช้อุณหภูมิห้องและเม็ดเจลขนำดเฉลี่ย 0.2-
0.3 mm  

สูตรใหม่ต ำรับที่ 3 (ชนิดน้ ำ) เพ่ิมปริมำณแบคทีเรียปฏิปักษ์ ไอโซเลท 28 ด้วยอำหำรเหลวสูตรเดิม 
โดยใส่สำรกระตุ้นกำรสร้ำงผนังเซลล์ Glucose 0.3 g ผสม Nitrogen 0.3 g และสำรเคลือบผนังเซลล์ Soy 
protein 0.5 g ผสม Gelatin 0.3 g และ Corn starch 0.2 g เพ่ิมเติม ก่อนน ำสำรแขวนลอยเชื้อที่ได้ผสมกับ
วัสดุรองรับสูตรเหลวที่เติม (1) ธำตุอำหำร Magnesium, Calcium หรือ Nitrogen (2) สำรเคลือบผนังเซลล์ 
Sodium alginate หรือ Gum arabic เปรียบเทียบ 4 กรรมวิธี  ได้แก่ สูตร 1 Magnesium 25 g ผสม Calcium 
25 g สูตร 2 Sodium alginate 12.5 g ผสม Gum arabic 12.5 g ผสม Nitrogen 25 g สูตร 3 Nitrogen 15 ml 
ผสม Magnesium 25 g และ สูตร 4 Calcium 15 g ผสม Sodium alginate 7.5 g ผสม Gum arabic 12.5 g 

3.2.2 ศึกษำอำยุเก็บรักษำต้นแบบผงชีวภัณฑ์สูตรใหม่ จ ำนวน 3 ต ำรับ แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ (1) 
เปิดใช้งำนแล้ว และ (2) ยังไม่เปิดใช้งำน โดยตรวจสอบควำมอยู่รอดของหัวเชื้อจุลินทรีย์ระยะหลังเก็บรักษำ
ทุก 3 เดือน ด้วยวิธี Serial dilution และวิธี Drop plate บนอำหำร Nutrient agar (NA) รวมทั้งทดสอบ
ประสิทธิภำพกำรยับยั้งกำรเจริญเติบโตเส้นใยเชื้อสำเหตุโรคด้วยวิธี Dual culture วำงแผนกำรทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ ์จ ำนวน 3 ซ้ ำ และวิเครำะห์ผลทำงสถิติเปรียบเทียบสูตรเดิม  

บันทึกข้อมูล 
- โคโลนีของเชื้อบนอำหำรและค ำนวณควำมเข้มข้นเชื้อทั้งหมดในหน่วย log cfu/g หรือ cfu/ml เมื่อ

เวลำผ่ำนไป 24-48 ชั่วโมง 
- เปอร์เซ็นต์ยับยั้งกำรเจริญเติบโตของเส้นใยเชื้อสำเหตุโรคบนอำหำรเลี้ยงเชื้อหลังทดสอบ 2 วัน หรือ

ขึ้นอยู่กับกำรเจริญของเชื้อ ตำมสูตรกำรค ำนวณของ Mokhtar and Aid (2013) 
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กำรทดสอบด้วยวิธี dual culture บนอำหำรเลี้ยงเชื้อแบบแข็ง 

 
3.2.3 คัดเลือกวิธีใช้ต ำรับต้นแบบผงชีวภัณฑ์สูตรใหม่ จ ำนวน 3 ต ำรับ ได้แก่ ปริมำณสำร (ช่วง 50, 100 

หรือ 150 g/น้ ำ 20 ลิตร) และควำมถี่กำรพ่น (3, 5 หรือ 7 วัน/ครั้ง) แบ่งเป็น (1) สภำพห้องปฏิบัติกำรด้วยวิธี 
Inoculation และ (2) สภำพแปลงทดสอบ (กระถำงทดสอบ/โรงเรือน) วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
จ ำนวน 3 ซ้ ำ อย่ำงน้อย 7 กรรมวิธี และวิเครำะห์ผลทำงสถิติเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์กำรค้ำกลุ่มเดียวกัน 
จำกนั้นค ำนวนต้นทุนกำรใช้ต่อหน่วยพ้ืนที่ และคัดเลือก 2 ต ำรับ ไปด ำเนินกำรในกิจกรรมต่อไป 

1) สภำพห้องปฏิบัติกำร โดยเตรียมสำรแขวนลอยต้นแบบชีวภัณฑ์ (ปริมำณสำรต่อน้ ำ 20 ลิตร) และ
น ำไปฉีดพ่นส่วนของพืชที่ปลูกเชื้อสำเหตุโรค 

กรรมวิธีที่ 1 ไม่ฉีดพ่นสำรใด (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 สำรเคมีกำรค้ำ ปริมำณสำรตำมค ำแนะน ำบนฉลำก 
กรรมวิธีที่ 3 ชีวภัณฑ์กำรค้ำ ปริมำณสำรตำมค ำแนะน ำบนฉลำก 
กรรมวิธีที่ 4 ชีวภัณฑ์สูตรเดิม ปริมำณสำรตำมค ำแนะน ำที่ให้ผลดีจำกงำนวิจัย 
กรรมวิธีที่ 5 ต้นแบบชีวภัณฑ์สูตรใหม่ ต ำรับ 1 ปริมำณสำรตำมกรรมวิธีทดสอบ 
กรรมวิธีที่ 6 ต้นแบบชีวภัณฑ์สูตรใหม่ ต ำรับ 2 ปริมำณสำรตำมกรรมวิธีทดสอบ 
กรรมวิธีที่ 7 ต้นแบบชีวภัณฑ์สูตรใหม่ ต ำรับ 3 ปริมำณสำรตำมกรรมวิธีทดสอบ 
2) สภำพแปลงทดสอบ โดยเตรียมสำรแขวนลอยต้นแบบชีวภัณฑ์ตำมปริมำณสำรต่อน้ ำ 20 ลิตร ที่

ให้ผลดีจำกสภำพห้องปฏิบัติกำร และน ำไปฉีดพ่นทั่วต้นพืชที่ปลูกอยู่ในกระถำงทดสอบหรือแปลงปลูกท่ีมี
ประวัติพบโรครุนแรงตั้งแต่ระยะติดผลอ่อน ช่วงเดือนมิถุนำยน-ตุลำคม หรือฤดูฝนที่พบกำรระบำดของโรค 

กรรมวิธีที่ 1 ไม่ฉีดพ่นสำรใด (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 สำรเคมีกำรค้ำ วิธีกำรใช้ตำมค ำแนะน ำบนฉลำก 
กรรมวิธีที ่3 ชีวภัณฑ์กำรค้ำ วิธีกำรใช้ตำมค ำแนะน ำบนฉลำก 
กรรมวิธีที่ 4 ชีวภัณฑ์สูตรเดิม วิธีกำรใช้ตำมค ำแนะน ำที่ให้ผลดีจำกงำนวิจัย 
กรรมวิธีที่ 5 ต้นแบบชีวภัณฑ์สูตรใหม่ ต ำรับ 1 ปริมำณสำรที่ให้ผลดีและฉีดพ่นตำมกรรมวิธีทดสอบ 
กรรมวิธีที่ 6 ต้นแบบชีวภัณฑ์สูตรใหม่ ต ำรับ 2 ปริมำณสำรที่ให้ผลดีและฉีดพ่นตำมกรรมวิธีทดสอบ 
กรรมวิธีที่ 7 ต้นแบบชีวภัณฑ์สูตรใหม่ ต ำรับ 3 ปริมำณสำรที่ให้ผลดีและฉีดพ่นตำมกรรมวิธีทดสอบ 
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บันทึกข้อมูล 

วันที่เริ่มพบโรค ระดับกำรเกิดโรค (ผลเชิงปริมำณ/จ ำนวนผลเน่ำที่พบ) และควำมรุนแรงโรค (ผลเชิง
คุณภำพ/เปอร์เซ็นต์อำกำรเน่ำต่อพ้ืนที่ผล) หลังฉีดพ่นสำร โดยแต่ละกรรมวิธีประเมินควำมเสียหำยช่วงก่อน
ฉีดพ่นสำรทุกครั้งส ำหรับใช้ค ำนวนเปอร์เซ็นต์กำรควบคุม 

- สภำพห้องปฏิบัติกำรทุก 3, 5 และ 7 วัน 
- สภำพแปลงทดสอบทุก 7 วัน เก็บต่อเนื่อง อย่ำงน้อย 3 ครั้ง 
3.2.4 ทดสอบยืนยันผลกำรใช้ต ำรับผงต้นแบบชีวภัณฑ์สูตรใหม่ จ ำนวน 2 ต ำรับ ในกำรป้องกันก ำจัด

โรคร่วมกับเกษตรกรที่มีแปลงปลูกพืชลักษณะแตกต่ำงกัน 2 พ้ืนที่ วำงแผนทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ 
จ ำนวน 3 ซ้ ำ อย่ำงน้อย 5 กรรมวิธี และวิเครำะห์ผลทำงสถิติเปรียบเทียบวิธีปฏิบัติของเกษตรกร 

กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (วิธีกำรของเกษตรกร) 
กรรมวิธีที่ 2 ชีวภัณฑ์สูตรเดิม วิธีกำรใช้ตำมค ำแนะน ำที่ให้ผลดีจำกงำนวิจัย 
กรรมวิธีที่ 3 ต้นแบบชีวภัณฑ์สูตรเดิม วิธีกำรใช้ตำมค ำแนะน ำที่ให้ผลดีจำกงำนวิจัย 
กรรมวิธีที่ 4 ต้นแบบชีวภัณฑ์สูตรใหม่ ต ำรับ 1 วิธีกำรใช้ที่ให้ผลดีจำกกิจกรรมที่ 2 
กรรมวิธีที่ 5 ต้นแบบชีวภัณฑ์สูตรใหม่ ต ำรับ 2 วิธีกำรใช้ที่ให้ผลดีจำกกิจกรรมที่ 2 
บันทึกข้อมูล 
- ควำมเสียหำยทุก 7 วัน หลังฉีดพ่นสำร และเก็บต่อเนื่อง อย่ำงน้อย 3 ครั้ง เช่น ระดับกำรเกิดโรค 

และควำมรุนแรงโรค  
- ต้นทุนกำรใช้สำรป้องกันก ำจัดต่อหน่วยพื้นที่ทดสอบ (บำทต่อหน่วยพื้นที่) 
- สภำพแวดล้อมบริเวณแปลงปลูกพืช เช่น อุณหภูมิ และควำมชื้น เป็นต้น  

 
3.3 การเพิ่มคุณภาพชีวภัณฑ์ป้องกันก าจัดโรคใบจุด Cercospora spp. ตระกูลผักกาด ด้วยเทคโนโลยี
ปกป้องเซลล์จุลินทรีย์จากความร้อน 

3.3.1 คัดเลือกและผลิตต ำรับต้นแบบผงชีวภัณฑ์สูตรใหม่ ประกอบด้วย สำยพันธุ์จุลินทรีย์ที่มี
ประสิทธิภำพ สูตรอำหำรเหลวและสภำวะกำรเพำะเลี้ยงจุลินทรีย์ถึงระยะ Stationary phase ชนิดสำร
ปกป้องเซลล์และวัสดุรองรับ เทคนิคกำรท ำแห้ง (Dehydration/Drying) 

1) เตรียมหัวเชื้อ (starter) แบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus amyloliquefaciens ไอโซเลท B18 บนอำหำรแข็ง 
Nutrient Agar (NA) 

2) คัดเลือกสูตรอำหำรเหลวที่เหมำะส ำหรับเลี้ยงเชื้อ Stationary phase โดยปรับค่ำควำมเป็นกรด
ด่ำง 6 อุณหภูมิ 35°C เขย่ำด้วยควำมเร็ว 180 รอบต่อนำที เลี้ยงเชื้อนำน 72 ชั่วโมง เพ่ือกระตุ้นให้หัวเชื้อสร้ำง
มวลชีวภำพปริมำณสูง วำงแผนกำรทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) จ ำนวน 3 ซ้ ำ 
แบ่งเป็น 2 กรรมวิธี และวิเครำะห์ผลทำงสถิติ เปรียบเทียบ 

- อำหำรเลี้ยงเชื้อสูตรผงถั่วเหลือง 20 g/L, Beef extract 3 g/L และกำกน้ ำตำล 1 g/L 
- อำหำรเลี้ยงเชื้อสูตรกำกน้ ำตำล 50 g/L, Yeast extract 2 g/L, K2HPO4 และ MgSO4 0.3 g/L 
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บันทึกข้อมูล หลังเลี้ยงเชื้อ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง 
- ปริมำณเชื้อด้วยวิธีกำร Serial dilution spread plate หน่วย log cfu/ml 
3) คัดเลือกชนิดและควำมเข้มข้นของสำรปกป้องเซลล์แบคทีเรียปฏิปักษ์เพ่ือเพ่ิมอัตรำกำรรอดชีวิต

จำกควำมร้อนซึ่งเร่งกำรสูญเสียน้ ำออกสู่ภำยนอกและสร้ำงควำมเสียหำยบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์จุลินทรีย์ โดย
พิจำรณำเกณฑ์ด้ำนประสิทธิภำพและด้ำนกำรจัดหำ (ผู้แทนจ ำหน่ำยภำยในประเทศ วิธีกำรเตรียม รำคำ) วำง
แผนกำรทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) จ ำนวน 3 ซ้ ำ อย่ำงน้อย 21 กรรมวิธี และ
วิเครำะห์ผลทำงสถิติ เปรียบเทียบ 

สารกระตุ้นการสร้างผนังเซลล์จุลินทรีย์ โดยใส่สำรลงในอำหำรเหลวสูตรที่สร้ำงมวลชีวภำพปริมำณ
สูงสุดจำกผลกำรคัดเลือกข้อ (3) และเลี้ยงเชื้อในสภำวะเดิม 

- ธำตุอำหำร เช่น Glucose, Magnesium, Calcium และ Nitrogen เป็นต้น 
สารเคลือบผนังเซลล์จุลินทรีย์ โดยใส่สำรลงในอำหำรเหลวสูตรที่สร้ำงมวลชีวภำพปริมำณสูงสุดจำก

ผลกำรคัดเลือกข้อ 2) หลังจำกเชื้อเจริญเติบโตเต็มที่ หรือ Stationary Phase 
- คำร์โบไฮเดรต เช่น Maltodextrin (Dextrose equivalent <20), Corn starch, Soluble starch, 

Alginate, Gellan gum, Gum arabic, K-carrageenan, Chitosan และ Carboxy methyl cellulose 
(CMC) เป็นต้น 

- โปรตีน เช่น Whey protein, Soy protein และ Gelatin เป็นต้น 
บันทึกข้อมูล:  
- ค่ำ Optical Density (OD) ที่ควำมเข้มแสง 600 นำโนเมตร หน่วย nm 
- เซลล์และสปอร์ด้วย Hemacytometer หน่วยนับ log cell หรือ spores/ml 
- ปริมำณเชื้อด้วยวิธีกำร Serial dilution spread plate หน่วย log cfu/ml 
- สปอร์ที่มีชีวิตด้วยวิธีกำร Heating ที่อุณหภูมิ 80°C นำน 15 นำที จำกนั้นน ำไปท ำ Serial dilution 

spread plate บนอำหำรเลี้ยงเชื้อ บ่มที่อุณหภูมิห้องนำน 3 วัน หน่วย log cfu/ml 
4) คัดเลือกวิธีกำรผลิตผงชีวภัณฑ์ตำมกระบวนของโรงชีวภัณฑ์ มูลนิธิโครงกำรหลวง โดยน ำสำร

แขวนลอยจุลินทรีย์ที่สร้ำงมวลชีวภำพและรอดชีวิตปริมำณสูงสุดหลังใส่สำรปกป้องเซลล์ ได้แก่ สำรกระตุ้น
และสำรเคลือบ จำกผลกำรคัดเลือกข้อ 3) มำท ำให้แห้ง ก่อนบรรจุเก็บในถุงฟอยล์สีเงินแบบมีซิปล็อค วำง
แผนกำรทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) จ ำนวน 3 ซ้ ำ แบ่งเป็น 7 กรรมวิธี และ
วิเครำะห์ผลทำงสถิติ เปรียบเทียบ 

- วิธีอบลมร้อน: ผสมสำรแขวนลอยจุลินทรีย์กับสูตรวัสดุรองรับให้เข้ำกันในสัดส่วน 1:3 จำกนั้นน ำไป
ท ำให้แห้งในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 40-50°C ที่มีพัดลมระบำยอำกำศตลอด 24 ชั่วโมง จนเหลือควำมชื้นไม่เกิน 
10% และบดเป็นผง 

- วิธีพ่นฝอย: ผสมสำรแขวนลอยจุลินทรีย์กับสูตรวัสดุรองรับควำมเข้มข้น (%) และควำมหนืด (cp) ตำม
ค ำแนะน ำวิธีกำรใช้ จำกนั้นน ำไปฉีดเข้ำเครื่อง Spray dryer ขนำด 5 ลิตร และปรับสภำวะให้เหมำะสม 
ประกอบด้วย Inlet temperature (˚C) Outlet temperature (˚C) Gas flow (%) และ Liquid feed rate (%) 
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ทั้งนี้กำรคัดเลือกสูตรวัสดุรองรับให้พิจำรณำเกณฑ์ด้ำนประสิทธิภำพ (อำทิตยำพัณณ์ , 2562) และ
ด้ำนกำรจัดหำ (ผู้แทนจ ำหน่ำยภำยในประเทศ วิธีกำรเตรียม รำคำ) 

กรรมวิธี ส่วนประกอบของสูตรวัสดุรองรับ น้ าหนัก 1 กิโลกรัม 
1 แป้งข้ำวเจ้ำ 89 g, น้ ำมันถั่วเหลือง 1 ml และ ซูโครส 10 g (สูตรเดิม) 
2 วัสดุรองรับ สูตร 1 
3 วัสดุรองรับ สูตร 2 
4 วัสดุรองรับ สูตร 3 
5 วัสดุรองรับ สูตร 4 
6 วัสดุรองรับ สูตร 5 
7 วัสดุรองรับ สูตร 6 

บันทึกข้อมูล 
- ปริมำณเชื้อหลังผลิตเสร็จด้วยวิธีกำร Serial dilution spread plate หน่วย log cfu/ml 
- ควำมชื้นของผงชีวภัณฑ์หลังผลิตเสร็จ (%) 
- ผลผลิตของผงชีวภัณฑ์ที่ได้ (กรัม/ปริมำตรสำรแขวนลอยจุลินทรีย์) 
- ต้นทุนกำรผลิตระดับห้องปฏิบัติกำร (บำท/กิโลกรัม) 
3.3.2 ทดสอบประสิทธิภำพกำรยับยั้งกำรเจริญเติบโตเส้นใยเชื้อสำเหตุโรคของต ำรับต้นแบบผง 

ชีวภัณฑ์สูตรใหม่ที่ผลิตได้ อย่ำงน้อย 15 ต ำรับ ในสภำพห้องปฏิบัติกำรด้วยวิธี Dual culture วำงแผนกำร
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ ำนวน 3 ซ้ ำ และวิเครำะห์ผลทำงสถิติเปรียบเทียบสูตรเดิม 

บันทึกข้อมูล: เปอร์เซ็นต์กำรยับยั้งกำรเจริญของเชื้อรำสำเหตุโรคบนอำหำรเลี้ยงเชื้อหลังทดสอบ 2 วัน 
หรือขึ้นอยู่กับกำรเจริญของเชื้อ ตำมสูตรกำรค ำนวณของ Mokhtar และ Aid (2013) 

3.3.3 ศึกษำลักษณะทำงกำยภำพและทำงเคมีของต ำรับต้นแบบผงชีวภัณฑ์สูตรใหม่ อย่ำงน้อย 8 
ต ำรับ ในสภำพห้องปฏิบัติกำร วำงแผนกำรทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ ำนวน 
3 ซ้ ำ เช่น สี ลักษณะผง ค่ำควำมเป็นกรดด่ำง ควำมสำมำรถในกำรละลำยน้ ำ ลักษณะกำรเกิดตะกอน 

บันทึกข้อมูล 
- ลักษณะภำยนอก เช่น สี ลักษณะผง  
- ควำมสำมำรถในกำรละลำยน้ ำและลักษณะกำรเกิดตะกอนตำมหน่วยวัดมำตรฐำนโดยใช้อัตรำผสมที่

มีควำมเข้มข้นเชื้อระหว่ำง 109-1010 log cfu/ml (กฤติเดช และดุสิต, 2559) 
ควำมสำมำรถในกำรละลำยน้ ำ โดยผสมต้นแบบชีวภัณฑ์ อัตรำ 20 g ต่อน้ ำ 20 ลิตร จับเวลำกำร

ละลำยน้ ำ แบ่งเป็น 5 ระดับ 
ระดับ 1 ละลำยน้ ำหมด ภำยใน 1-5 นำที 
ระดับ 2 ละลำยน้ ำหมด ภำยใน 6-10 นำที 
ระดับ 3 ละลำยน้ ำหมด ภำยใน 11-30 นำที 
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ระดับ 4 ละลำยน้ ำหมด ภำยใน 30-60 นำที 
ระดับ 5 ไม่ละลำยน้ ำ เกำะตัวเป็นกลุ่มด้ำนบนผิวน้ ำ 
ลักษณะกำรเกิดตะกอน โดยผสมต้นแบบชีวภัณฑ์ อัตรำ 20 g ต่อน้ ำ 20 ลิตร จับเวลำกำรตกตะกอน 

แบ่งเป็น 5 ระดับ 
ระดับ 1 ตกตะกอนหมด ภำยในเวลำ 12 ชั่วโมง 
ระดับ 2 ตกตะกอนหมด ภำยในเวลำ 30-60 นำท ี
ระดับ 3 ตกตะกอนหมด ภำยในเวลำ 11-30 นำท ี
ระดับ 4 ตกตะกอนหมด ภำยในเวลำ 5-10 นำท ี
ระดับ 5 ตกตะกอนหมด ภำยในเวลำ 1-5 นำที 
- ข้อมูลอื่น เช่น ค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) กลิ่น 
ค่ำควำมเป็นกรดด่ำง โดยผสมต้นแบบชีวภัณฑ์ อัตรำ 20 gต่อน้ ำ 20 ลิตร ตั้งทิ้งไว้ 5 นำที จุ่มกระดำษ

ลิตมัส (Merck®) ในสำรแขวนลอยชีวภัณฑ์เป็นเวลำ 5 วินำที จำกนั้นเทียบสีตำมค่ำมำตรฐำน 
 
3.4 การเพิ่มคุณภาพชีวภัณฑ์ป้องกันก าจัดโรคขอบใบไหม้ Xanthomonas campestris ตระกูลกะหล่ า 
ด้วยเทคโนโลยีปกป้องเซลล์จุลินทรีย์จากความร้อน 

3.4.1 คัดเลือกและผลิตต ำรับต้นแบบผงชีวภัณฑ์สูตรใหม่ ประกอบด้วย สำยพันธุ์จุลินทรีย์ที่มี
ประสิทธิภำพ สูตรอำหำรเหลวและสภำวะกำรเพำะเลี้ยงจุลินทรีย์ถึงระยะ Stationary phase ชนิดสำร
ปกป้องเซลล์และวัสดุรองรับ เทคนิคกำรท ำแห้ง (Dehydration/Drying) 

3.4.2 ทดสอบประสิทธิภำพกำรยับยั้งกำรเจริญเติบโตเส้นใยเชื้อสำเหตุโรคของต ำรับต้นแบบผงชีวภัณฑ์
สูตรใหม่ที่ผลิตได้ อย่ำงน้อย 15 ต ำรับ ในสภำพห้องปฏิบัติกำรด้วยวิธี Dual culture วำงแผนกำรทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ จ ำนวน 3 ซ้ ำ และวิเครำะห์ผลทำงสถิติเปรียบเทียบสูตรเดิม 

3.4.3 ศึกษำลักษณะทำงกำยภำพและทำงเคมีของต ำรับต้นแบบผงชีวภัณฑ์สูตรใหม่ อย่ำงน้อย 15 
ต ำรับ ในสภำพห้องปฏิบัติกำร วำงแผนกำรทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ ำนวน 
3 ซ้ ำ เช่น สี ลักษณะผง ค่ำควำมเป็นกรดด่ำง ควำมสำมำรถในกำรละลำยน้ ำ ลักษณะกำรเกิดตะกอน 

ด ำเนินกำรและบันทึกข้อมูลเช่นเดียวกับหัวข้อกำรวิจัย 3.3 กำรเพ่ิมคุณภำพชีวภัณฑ์ป้องกันก ำจัดโรค
ใบจุด Cercospora spp. ตระกูลผักกำด โดยสูตรเดิมใช้ 

- แบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus amyloliquefaciens ไอโซเลท B6 
- วัสดุรองรับ น้ ำหนัก 1 กิโลกรัม ประกอบด้วย แป้งข้ำวเจ้ำ 89 g, น้ ำมันถั่วเหลือง 1 ml และน้ ำตำล

ทรำย 10 g 
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3.5 การประเมินผลสัมฤทธิ์การน างานวิจัยชีวภัณฑ์และฟีโรโมนไปใช้แก้ไขปัญหาสารเคมีเกษตรบนพื้นที่สูง
ส าคัญร่วมกับหน่วยงานเครือข่าย 

3.5.1 ศึกษำผลยอมรับกำรใช้ชีวภัณฑ์และฟีโรโมนที่สอดคล้องกับหลักกำรจัดกำรศัตรูพืชแบบ
ผสมผสำนกับกลุ่มพืชตระกูล Solanaceae 

1) ประชุมชี้แจงโครงกำร และวำงแผนกำรด ำเนินงำนร่วมกับเจ้ำหน้ำที่ที่เกี่ยวข้องของ สวพส. มูลนิธิ
โครงกำรหลวง และตัวแทนเกษตรกร 

2) ส ำรวจข้อมูลปัญหำ วิธีแก้ไข และผลกำรใช้ชีวภัณฑ์และฟีโรโมนของเกษตรกรสมำชิกศูนย์พัฒนำ
โครงกำรหลวงและโครงกำรพัฒนำพ้ืนที่สูงแบบโครงกำรหลวง (เบื้องต้น) จ ำนวน 2 แห่ง  

3) คัดเลือกเกษตรกรที่มีศักยภำพเป็นวิทยำกรท้องถิ่นส ำหรับถ่ำยทอดควำมรู้ด้ำนกำรปลูกผักที่เป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อมบนพ้ืนที่สูง โดยจัดประชุมเวทีแลกเปลี่ยนร่วมกับนักวิจัยและกลุ่มเกษตรกร 2 -3 รำยต่อ
พ้ืนที่ด ำเนินงำน โดยเป็นผู้มีควำมรู้ ใฝ่รู้ มีควำมรับผิดชอบ สำมำรถสื่อสำรได้ในระดับดี และประสบควำมส ำเร็จ
ด้ำนกำรปลูกพืชตระกูล Solanaceae 

4) จัดท ำแปลงสำธิตกำรใช้ชีวภัณฑ์และฟีโรโมนในแปลงปลูกพืชตระกูล Solanaceae ของเกษตรกรที่
คัดเลือก จ ำนวน 1 ฤดูกำล โดยเปรียบเทียบวิธีกำรปฏิบัติของเกษตรกร (วิธีปฏิบัติเดิม ) และวิธีใช้ชีวภัณฑ์
และฟีโรโมนจำกผลงำนวิจัย (วิธีใช้ชีวภัณฑ์และฟีโรโมน) 

บันทึกข้อมูล  
(1) เปอร์เซ็นต์กำรเกิดโรคส ำคัญ (% disease incidence: DI) จำกสูตร DI (%) = (จ ำนวนต้นที่

เกิดโรค/จ ำนวนต้นทั้งหมด) × 100 เปอร์เซ็นต์ควำมรุนแรงของโรค (% severity index: SI) จำกสูตร SI (%) 
= (∑n × v) / (N × V) × 100 เมื่อ n = จ ำนวนที่เกิดโรค, v = ระดับควำมรุนแรงของแต่ละ n, N = จ ำนวน
ทั้งหมด และ V = ระดับควำมรุนแรงสูงสุด โดยประเมินกำรเกิดโรคในพ้ืนที่ 1 ตำรำงเมตร จ ำนวน 10 จุดต่อ
แปลง  

(2) ผลผลิตของพืชตระกูล Solanaceae ได้แก่ ปริมำณผลผลิต (กิโลกรัมต่อพ้ืนที่) และคุณภำพ
ของผลผลิต  

(3) ด้ำนเศรษฐศำสตร์ ได้แก่ ต้นทุนกำรผลิต (บำทต่อหน่วยนับ) เช่น ปัจจัยกำรผลิต (หัวพันธุ์ 
เตรียมแปลง ชีวภัณฑ์ สำรเคมี ปุ๋ย, แรงงำน: จ้ำงปลูก เก็บเกี่ยว) รำยได้จำกกำรจ ำหน่ำยผลผลิต  

5) พัฒนำสมรรถนะกำรถ่ำยทอดควำมรู้ให้กับเกษตรกรที่คัดเลือกเพ่ือเป็นวิทยำกรท้องถิ่น 3 ด้ำน 
ได้แก่ ทักษะ ควำมรู้ และทัศนคติที่เก่ียวข้องกับกำรใช้ชีวภัณฑ์และฟีโรโมน 

(1) ควำมรู้ คือ ควำมรู้พ้ืนฐำนเฉพำะทำงที่ส ำคัญของด้ำนโรคพืช แมลงศัตรูพืช ชีวภัณฑ์ ฟีโรโมน 
สำรปลอดภัย และสำรเคมีเกษตร 

(2) ทักษะ คือ สิ่งที่ต้องท ำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ซึ่งทักษะนี้มำจำกพ้ืนฐำนทำงควำมรู้และกำร
ปฏิบัติสม่ ำเสมออย่ำงคล่องแคล่วว่องไว เช่น กำรใช้ชีวภัณฑ์และฟีโรโมนอย่ำงถูกต้อง ถูกวิธี และถูกเวลำ 

(3) ทัศนคติ คือ ทัศนคติที่ดีของเกษตรกรต่อกำรใช้และประโยชน์ชีวภัณฑ์และฟีโรโมน กำรจัดกำร
ศัตรูพืชแบบผสมผสำน อันตรำยของสำรเคมีเกษตร 
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4) ส ำรวจกำรยอมรับและควำมพึงพอใจของเกษตรกรหลังใช้ชีวภัณฑ์และฟีโรโมนของสมำชิกผู้ปลูก
พืชตระกูล Solanaceae ระบบเกษตร GAP และ/หรือเกษตรอินทรีย์ (พิจำรณำจำกกำรรับแผนปลูกปี 2568 
ซึ่งอำจมีกำรเปลี่ยนแปลงตำมสถำนกำรณ์) 

(1) จ ำนวนเกษตรกรสมำชิกผู้ปลูกพืชตระกูล Solanaceae 
(1.1) ศูนย์พัฒนำโครงกำรหลวงแม่ทำเหนือ จ ำนวน 15 รำย 
(1.2) โครงกำรพัฒนำพ้ืนที่สูงแบบโครงกำรหลวงปำงหินฝน จ ำนวน 30 รำย 

(2) เครื่องมือในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบสอบถำม (Questionnaire) ซึ่งเป็นแบบสอบถำม
ที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับกำรยอมรับและควำมพึงพอใจของเกษตรกรหลังใช้ชีวภัณฑ์และฟีโรโมน  
ประกอบด้วย 5 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกร โดยมีข้อค ำถำมเป็นแบบปลำยปิดให้เลือกตอบ 
ตอนที่ 2 ข้อมูลเกี่ยวกับกำรผลิตทำงกำรเกษตรของเกษตรกร โดยมีข้อค ำถำมเป็นแบบปลำย

ปิดให้เลือกตอบ และปลำยเปิด 
ตอนที่ 3  ข้อมูลเกี่ยวกับกำรยอมรับเทคโนโลยีของเกษตรกรหลังใช้ชีวภัณฑ์และฟีโรโมน โดย

มีข้อค ำถำมเป็นแบบปลำยปิด 
ตอนที่ 4 ข้อมูลเกี่ยวกับกำรประเมินควำมพึงพอใจของเกษตรกรหลังใช้ชีวภัณฑ์และฟีโรโมน 

โดยมีข้อค ำถำมเป็นแบบปลำยปิด 
ตอนที่ 5 ปัญหำ อุปสรรคและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับกำรท ำกำรเกษตรของเกษตรกร โดยมีข้อ

ค ำถำมเป็นแบบปลำยเปิด 
(3) กำรวิเครำะห์และสังเครำะห์ข้อมูล 

(3.1) เชิงปริมำณ เป็นกำรวิเครำะห์ข้อมูลเชิงปริมำณโดยใช้สถิติเชิงพรรณนำ (Descriptive 
Statistics) ประกอบด้วย ค่ำควำมถี่ (Frequency) ร้อยละ (Percentage) ในกำรวิเครำะห์ข้อมูลจำกข้อ
ค ำถำมปลำยปิด ค่ำเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation) ในกำรวิเครำะห์ข้อ
ค ำถำมปลำยเปิดที่มีลักษณะของข้อมูลเป็นแบบ Ratio Scale และข้อมูลจำกข้อค ำถำมปลำยปิด ที่มีลักษณะ
ค ำถำมเป็น Likert–Scale 5 ระดับ ซึ่งมีเกณฑ์ในกำรแปลผลมำตรวัดแบบ Likert Scale โดยควำมกว้ำงของ
อันตรภำคชั้นของค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 0.8 จึงได้ก ำหนดเกณฑ์กำรแปลควำมหมำยเพ่ือจัดระดับของสิ่งที่ต้องกำร
ศึกษำออกเป็น 5 ระดับ ดังต่อไปนี้  

ช่วงชั้นระดับควำมคิดเห็น 
4.21-5.00 หมำยถึง  มำกที่สุด 
3.41-4.20 หมำยถึง มำก 
2.61-3.40 หมำยถึง ปำนกลำง 
1.81-2.60 หมำยถึง น้อย 
1.00-1.80 หมำยถึง น้อยที่สุด 
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(3.2) ค ำถำมปลำยเปิด ที่มีลักษณะเป็นข้อคิดเห็น จะมีกำรรวบรวมและท ำกำรสรุปเป็น
จ ำแนกตำมประเด็นต่ำงๆ ที่ส ำคัญ 

3.5.2 ปรับปรุงแหล่งเรียนรู้กำรใช้ชีวภัณฑ์และฟีโรโมนภำยใต้องค์ประกอบกำรพัฒนำ 7 ด้ำน 
1) คัดเลือกพ้ืนที่โครงกำรพัฒนำพ้ืนที่สูงแบบโครงกำรหลวง จ ำนวน 1 แห่ง เกณฑ์พิจำรณำ ดังนี้ 
สอดคล้องกับเป้ำหมำยกำรพัฒนำของพ้ืนที่ เป็นพ้ืนที่ต้นแบบขับเคลื่อนงำนวิจัย สวพส. มีแปลงปลูก

พืชขนำดใหญ่ มีควำมเสี่ยงกำรใช้สำรเคมีเกษตรสูง ส่งเสริมเกษตรกรปลูกพืชตำมมำตรฐำนอย่ำงเข้มข้น ที่ตั้ง
แปลงตัวอย่ำงอยู่ใกล้ถนน/เดินทำงเข้ำไปได้ง่ำย มีควำมพร้อมด้ำนสำธำรณูปโภค และแผนปลูกพืชต่อเนื่อง 

2) ส ำรวจสภำพแหล่งเรียนรู้ และวำงแผนพัฒนำเทียบองค์ประกอบ  
3) ด ำเนินกำรพัฒนำแหล่งเรียนรู้เพ่ือกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดควำมสนใจจำกภำยใน สำมำรถหำควำมรู้

ด้วยตนเอง และน ำไปใช้ประโยชน์ได้ 
- ข้อมูล/ชุดควำมรู้ เรื่อง กำรใช้ชีวภัณฑ์และฟีโรโมน หลักกำรจัดกำรศัตรูพืชแบบผสมผสำน กำรปลูก

พืชตำมมำตรฐำนเกษตรอินทรีย์/GAP 
- ผู้ให้ข้อมูล/ผู้ถ่ำยทอด ได้แก่ เกษตรกรที่มีควำมรู้และทักษะกำรใช้ชีวภัณฑ์และฟีโรโมน ทัศนะคติ

บวก ปฏิบัติจริง ใฝ่รู้ มีควำมสำมำรถในกำรถ่ำยทอดและให้ค ำแนะน ำ 
- กำรออกแบบและกำรจัดล ำดับ ได้แก่ ขั้นตอน วิธีจัดกระบวนกำรเรียนรู้ รูปแบบกำรเผยแพร่ และ

กำรน ำเนื้อหำควำมรู้มำถ่ำยทอดให้กับผู้ที่สนใจ 
- กิจกรรมและกระบวนกำรเรียนรู้ ได้แก่ วิธีกำรและเครื่องมือช่วยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้และมีส่วนร่วม

อย่ำงเต็มที่ซึ่งมีควำมหลำกหลำยและน่ำสนใจ เช่น กำรส ำรวจภำคสนำม กำรเรียนรู้ผ่ำนกำรลงมือท ำ กำรเล่ำ
เรื่องรำวผ่ำนประสบกำรณ์จริง กำรจัดกิจกรรมสร้ำงภำพจ ำ  

- สื่อกำรเรียนรู้ ได้แก่ รูปแบบสื่อที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพกำรเรียนรู้มำกกว่ำกำรฟังบรรยำยเพียงอย่ำง
เดียว เช่น อุปกรณ์สำธิต ป้ำยข้อมูล โมเดลจ ำลอง วีดีทัศน์ สื่อเสมือนจริง สื่ออินเตอร์แอคทีฟ แอนิเมชั่น เกม
มัลติมีเดีย แผนที่ แปลงสำธิต ฐำนเรียนรู้ ซ่ึงเหมำะสมกับกลุ่มเป้ำหมำย และสัมพันธ์กับข้อมูล 

- สถำนที่ ได้แก่ สถำนที่จริง แหล่งที่มำของควำมรู้ เช่น แปลงปลูกพืชกลำงแจ้ง โรงเรือน โดยมีกำร
ปรับสภำพแวดล้อมให้เป็นห้องเรียน แตไ่ม่จ ำเป็นต้องเป็นทำงกำร 

- กำรบริหำรจัดกำร ได้แก่ แผนปฏิบัติกำร คณะท ำงำน แหล่งงบประมำณ/รำยได้และรูปแบบกำร
จัดกำรที่เป็นระบบชัดเจน เพ่ือให้กำรด ำเนินงำนมีประสิทธิภำพ และน ำไปสู่เป้ำหมำย 

4) วิเครำะห์และสรุปผลพัฒนำแหล่งเรียนรู้  
บันทึกข้อมูล 
- สิ่งที่ด ำเนินกำรได ้เช่น ร้อยละผลด ำเนินงำน รำยละเอียดกิจกรรม ปัญหำและอุปสรรค 
- แผนด ำเนินกำรระยะต่อไป 
3.5.3 ประมวลควำมก้ำวหน้ำผลกำรขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรำยชนิดที่ 2 ของ ชีวภัณฑ์และฟีโรโมนตำม

ประกำศของกรมวิชำกำรเกษตร 
1) พัฒนำระบบสำรสนเทศ Web Base Application งำนชีวภัณฑ์และฟีโรโมน ส ำหรับรองรับชุด

ข้อมูลกระบวนกำรผลิตต้นแบบผลิตภัณฑ์โดยค ำนึงถึงมำตรฐำนขั้นตอนกำรปฏิบัติงำน (Standard Operating 
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Procedures; SOPs) คู่มือปฏิบัติงำน (Work Instruction: WI) คุณลักษณะเฉพำะของผลิตภัณฑ์ และกำร
จ ำแนกจุลินทรีย์ที่ใช้ผลิตชีวภัณฑ์ 

(1) ลักษณะทั่วไปของระบบ 
(1.1) พัฒนำระบบสำรสนเทศเป็นแบบ Web Base Application ติดตั้งบนเครื่องแม่ข่ำยของ

สถำบันวิจัยและพัฒนำพื้นที่สูง (องค์กำรมหำชน) 
(1.2) ระบบและซอฟต์แวร์ที่ติดตั้งต้องมีลิขสิทธิ์ถูกต้องตำมกฎหมำย 
(1.3) ศึกษำ วิเครำะห์ ออกแบบ และพัฒนำระบบให้สอดคล้องกับควำมต้องกำรของผู้ใช้งำน 
(1.4) ระบบต้องรองรับกำรท ำงำนบนเบรำว์เซอร์มำตรฐำน เช่น Google Chrome, Firefox, 

Internet Explorer และ Microsoft Edge โดยสำมำรถแสดงผลได้เหมือนหรือใกล้เคียงกัน 
(1.5) ออกแบบให้รองรับกำรใช้งำนผ่ำนอุปกรณ์หลำกหลำยประเภท (Responsive Web 

Design) 
(1.6) ใช้ระบบกำรเข้ำสู่ระบบ (Login) ผ่ำนบัญชีผู้ใช้งำนของ Windows Server โดยเชื่อมต่อ

กับ Active Directory และสำมำรถบริหำรจัดกำรสิทธิ์กำรเข้ำถึงได้ 
(1.7) เมื่อระบบประมวลผล ต้องมีกำรแสดงข้อควำมหรือภำพแจ้งสถำนะกำรท ำงำน 
(1.8) มีระบบตรวจสอบข้อผิดพลำดและแสดงข้อควำมเตือนเมื่อเกิดควำมผิดพลำดในกำร

บันทึกข้อมูล 
(1.9) ระบบต้องบันทึกวันที่ เวลำ และรหัสผู้ใช้งำนทุกครั้งที่มีกำรแก้ไขหรือเปลี่ยนแปลงข้อมูล 
(1.10) พัฒนำระบบในรูปแบบ Content Management System (CMS) โดยใช้โครงสร้ำง 

MVC (Model-View-Controller) ด้วย PHP CodeIgniter Framework เพ่ือให้มีควำมยืดหยุ่นและสำมำรถ
ขยำยเพ่ิมเติมได้ในอนำคต 

(1.11) ใช้ระบบจัดกำรฐำนข้อมูล MySQL ของสถำบัน 
(1.12) ระบบรองรับกำรลบข้อมูลแบบ Soft Delete โดยไม่ลบข้อมูลออกจำกฐำนข้อมูลถำวร 
(1.13) ติดตั้งเครื่องมือบริหำรจัดกำรข้อมูลส่วนบุคคล (Cookie Consent Management) 

ตำมข้อก ำหนดของสถำบัน 
(1.14) ปฏิบัติตำมพระรำชบัญญัติคุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ. 2562 (PDPA) โดย 
- รองรับกำรจัดกำรค ำขอของเจ้ำของข้อมูล เช่น กำรเข้ำถึง แก้ไข หรือกำรลบข้อมูล 
- จัดท ำและแสดงนโยบำยควำมเป็นส่วนตัว (Privacy Policy) บนเว็บไซต์ 
(1.15) ด ำเนินกำรด้ำนควำมปลอดภัยทำงไซเบอร์ ดังนี้ 
- ใช้กำรเข้ำรหัสข้อมูลด้วย SSL/TLS 
- ทดสอบควำมปลอดภัยของระบบตำมมำตรฐำน OWASP เช่น Injection, Broken Authentication, 

Cross-Site Scripting (XSS) 
(1.16) ส่วนกำรแสดงผล (Frontend) 
- พัฒนำเว็บไซต์หลัก (Homepage) ประกอบด้วยข้อมูลเตือนกำรระบำดโรคและแมลงศัตรูพืช 

ข้อมูลผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และฟีโรโมน ระบบคลินิกพืช ระบบสั่งซื้อผลิตภัณฑ์ และระบบค้นหำข้อมูล 
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- จัดท ำระบบแจ้งเตือนกำรระบำดรำยเดือนในรูปแบบปฏิทิน 
- พัฒนำระบบแสดงรำยกำรผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และฟีโรโมน พร้อมรูปภำพ ข้อมูลสรุป และ

ฟังก์ชันกำรกรองข้อมูล (Filter) 
- ก ำหนดสิทธิ์กำรเข้ำถึงข้อมูล แยกเป็นผู้ใช้งำนทั่วไปและผู้ใช้งำนภำยใน 
- แสดงรำยละเอียดผลิตภัณฑ์ ครอบคลุมข้อมูลด้ำนพืช จุลินทรีย์  สำรส ำคัญ วิธีใช้  

ประสิทธิภำพ ต้นทุน และสถำนะทำงกฎหมำย 
- พัฒนำระบบคลินิกพืช โดยอ้ำงอิงจำกเว็บไซต์ plantpathology.hrdi.or.th 
- พัฒนำระบบสั่งซื้อผลิตภัณฑ์ โดยเชื่อมโยงข้อมูลสินค้ำ วิดีโอแนะน ำ และลิงก์สั่งซื้อผ่ำน Line 
- พัฒนำระบบค้นหำข้อมูลในเว็บไซต์ให้ครอบคลุมทุกหมวดข้อมูล 
(1.17) ส่วนกำรจัดกำรระบบ (Backend Administration) 
- พัฒนำระบบจัดกำรเนื้อหำส ำหรับผู้ดูแลระบบ เพ่ือปรับปรุงข้อมูลบนเว็บไซต์ 
- พัฒนำระบบจัดกำรข้อมูลผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และฟีโรโมน รองรับกำรน ำเข้ำ แก้ไข ลบ และ

อัปโหลดไฟล์แนบ (Word, PDF, รูปภำพ, วิดีโอ) 
- พัฒนำระบบบริหำรสิทธิ์กำรเข้ำถึงข้อมูลของผู้ใช้งำนแต่ละประเภท 
- พัฒนำระบบน ำเข้ำข้อมูลคลินิกพืชจำกหนังสือ “คลินิกพืช” และสำมำรถแก้ไขเพ่ิมเติมได้ 
- พัฒนำระบบจัดกำรข้อมูลกำรระบำดของโรคและแมลงศัตรูพืชรำยเดือน 
- พัฒนำระบบจัดกำรข้อมูลผลิตภัณฑ์ รำคำ และวิดีโอแนะน ำในส่วนสั่งซื้อผลิตภัณฑ์ 
- พัฒนำระบบตรวจสอบและอนุมัติข้อมูลก่อนเผยแพร่สู่สำธำรณะ 
(1.18) กำรน ำเข้ำข้อมูลในระบบเบื้องต้น 
- น ำเข้ำข้อมูลผลิตภัณฑ์ชีวภัณฑ์และฟีโรโมนอย่ำงน้อย 1 ชุดข้อมูล 
- น ำเข้ำข้อมูลคลินิกพืชจำกหนังสือ “คลินิกพืช” อย่ำงน้อย 1 ชุดข้อมูล 

(2) กำรสนับสนุนและกำรฝึกอบรม 
(2.1) จัดท ำคู่มือส ำหรับผู้ดูแลระบบอย่ำงละเอียด ครอบคลุมเครื่องมือและข้ันตอนกำรติดตั้ง 
(2.2) จัดท ำคู่มือกำรใช้งำนส ำหรับผู้ใช้งำนแต่ละประเภท 
(2.3) จัดอบรมผู้ใช้งำน พร้อมจัดส่งคู่มือและเอกสำรฉบับสมบูรณ์ให้แก่สถำบัน โดยผู้พัฒนำ

รับผิดชอบค่ำใช้จ่ำยทั้งหมด 
(3) เทคโนโลยีที่ใช้ในกำรพัฒนำ 

(3.1) Windows Server 
(3.2) MySQL เวอร์ชัน 8.0.38 
(3.3) PHP เวอร์ชัน 8.2.29 
(3.4) Microsoft Visual Studio Code 
(3.5) Web Browser มำตรฐำนทั่วไป 

2) ติดตำมสถำนะกำรขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรำย ชนิดที่ 2 ได้แก่ ชีวภัณฑ์และฟีโรโมนจำกผลงำนวิจัย 
ซึ่งผลิตโดยโรงชีวภัณฑ์ มูลนิธิโครงกำรหลวง (โรงงำนต้นแบบ)  
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- ฟีโรโมนดึงดูดเพลี้ยไฟ Microcephalothrips abdominalis ของเบญจมำศ 
- ฟีโรโมนดึงดูดผีเสื้อหนอนใยผัก Plutella xylostella ของพืชตระกูลคะน้ำ กะหล่ ำและผักกำด 
บันทึกข้อมูล 
- สิ่งที่ด ำเนินกำรได ้เช่น ร้อยละผลด ำเนินงำน รำยละเอียดกิจกรรม ปัญหำและอุปสรรค 
- แผนด ำเนินกำรระยะต่อไป 

 
3.6 สถานที่ด าเนินงานวิจัย 
 3.6.1 แปลงเก็บตัวอย่างพืชหรือแปลงทดสอบ 
 1) สถำนีเกษตรหลวงอินทนนท์ อ.จอมทอง จ.เชียงใหม่ 

2) ศูนย์พัฒนำโครงกำรหลวงห้วยส้มป่อย อ.จอมทอง จ.เชียงใหม่ 
3) ศูนย์พัฒนำโครงกำรหลวงหนองหอย อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ 
4) ศูนย์พัฒนำโครงกำรหลวงแม่แฮ อ.แม่แจ่ม จ.เชียงใหม่ 
5) ศูนย์พัฒนำโครงกำรหลวงห้วยโป่ง อ.เวียงป่ำเป้ำ จ.เชียงรำย 
6) โครงกำรพัฒนำพื้นที่สูงแบบโครงกำรหลวงถ้ ำเวียงแก อ.สองแคว จ.น่ำน 
7) โครงกำรพัฒนำพื้นที่สูงแบบโครงกำรหลวงป่ำกล้วย อ.จอมทอง จ.เชียงใหม่ 

 8) โครงกำรพัฒนำพื้นที่สูงแบบโครงกำรหลวงแม่มะลอ อ.แม่แจ่ม จ.เชียงใหม่ 
9) โครงกำรพัฒนำพื้นที่สูงแบบโครงกำรหลวงแม่สลอง อ.แม่ฟ้ำหลวง จ.เชียงรำย 
10) โครงกำรพัฒนำพ้ืนที่สูงแบบโครงกำรหลวงห้วยก้ำงปลำ อ.แม่จัน จ.เชียงรำย 
11) โครงกำรพัฒนำพ้ืนที่สูงแบบโครงกำรหลวงแม่จริม อ.สันติสุข จ.น่ำน 

 3.6.2 ห้องปฏิบัติการ 
1) ห้องปฏิบัติกำรด้ำนจุลชีววิทยำ สถำบันวิจัยและพัฒนำพ้ืนที่สูง (องค์กำรมหำชน) อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 
2) โรงชีวภัณฑ์ มูลนิธิโครงกำรหลวง อ.เมือง จ.เชียงใหม่  

  
3.7 ระยะเวลาด าเนินงาน 
 ระหว่ำงวันที่ 1 ตุลำคม 2567-31 ธันวำคม 2568 


