
 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 การรวบรวมตัวอยางเพล้ียออนศัตรูผักท่ีพบวาติดเช้ือ Pandora  neoaphidis ในสภาพ
แปลงเกษตรกร 

การเก็บรวบรวมตัวอยาง และประเมินประชากรเพลี้ยออนท่ีถูกทําลายโดยเชื้อราสาเหตุโรค
ของแมลง (entomopathogens) P. neoaphidis ในสภาพแปลงเกษตร รวมท้ังการประเมิน
เปอรเซ็นตการติดเชื้อราสาเหตุโรคแมลงเหลานั้น ในสภาพธรรมชาติ ในพ้ืนท่ีสามจังหวัดภาคเหนือ
ตอนบนของประเทศไทย ซ่ึงไดแก อําเภอเชียงแสน พระยาเม็งราย เวียงชัย เมืองเชียงราย แมลาว 
และแมสรวย จังหวัดเชียงราย (ภาพท่ี 3.1)  อําเภอสะเมิง แมริม แมแตง ดอยสะเก็ด สันทราย สารภี 
และ จอมทอง จังหวัดเชียงใหม (ภาพท่ี 3.2) อําเภอบานธิ เมืองลําพูน ปาซาง แมทา เวียงหนองลอง 
และ ลี้ จังหวัดลําพูน  (ภาพท่ี 3.3) เดือนละ 1-2 ครั้ง โดยกําหนดชนิดพืช เปน พืชผักวงศกะหล่ํา 
(Cruciferae) เชน คะนา กะหล่ํา กวางตุง วงศ Solanaceae เชน พริก และมะเขือชนิดตาง ๆ และ
วงศถ่ัว (Leguminoceae) เชน ถ่ัวฝกยาว และถ่ัวพุม ท่ีมีรายงานอางวาพบการทําลายโดยเพลี้ยออน
ผัก (Lipaphis erysimi) เพลี้ยออนยาสูบ (Myzus persicae) และเพลี้ยออนกลุมท่ีทําลายพืชผักใน
วงศถ่ัว (Aphis craccivora หรือ Aphis fabae) ชนิดนี้ จํานวน 6 จุดตอจังหวัด โดยแตละจุดขนาด
ไมเกินจุดละ 1,600 ตารางเมตร พ้ืนท่ีขนาดไมเกินจุดละ 400 ตารางวา จํานวน 6 จุดตอจังหวัด  โดย
สุมตรวจสอบเพลี้ยออนท่ีตายจากการติดเชื้อรา 100 หนวย (ตน/แปลงยอย) เดือนละ 1 ครั้งตอพ้ืนท่ี 
เดือนละหนึ่งครั้ง ตามวิธีของ Steinhaus (1967), Poinar and Thomas (1984) และ Tanada and 
Kaya (1993) ระหวางการสํารวจ ณ แตละจุดสํารวจรวบรวมตัวอยางเพลี้ยออนศัตรูผักท่ีพบวาติดเชื้อ 
P.  neoaphidis จากการสุมเก็บใบพืชท่ีถูกเพลี้ยไฟทําลายแบบสุมกระจาย (random sampling) 
จํานวน 10 ตัวอยางแตจุด (50 ใบ และ/หรือ ชิ้นพืชตอตัวอยาง) ตรวจสอบลักษณะอาการของเพลี้ย
ออนท่ีติดเชื้อ ซ่ึงสามารถสังเกตไดโดยการท่ีเพลี้ยออนตายเกาะนิ่งบนใบพืช และปกคลุมดวยเสนใย 
และ/หรือ สปอรของเชื้อรา ซ่ึงมีสีสม (ภาพท่ี 3.4) หลังจากบันทึกขอมูลจํานวนเพลี้ยออนท้ังหมด 
เพลี้ยออนท่ีเปนโรค และคํานวณเปอรเซ็นตการกอโรคของเชื้อรา เพ่ือการนํานําขอมูลเปอรเซ็นต
เพลี้ยออนแตละชนิดท่ีติดเชื้อ จากแตละพ้ืนท่ี มาหาคาเฉลี่ยของแตละเดือน และนํามาแสดงผลเปน
พลศาสตรประชากรเพลี้ยออนในเปาหมายแตละชนิดและเชื้อรา P. neoaphidis ในรอบหนึ่งป ตาม
วิธีของ Dent and Walton (1997) จากสูตร 

 
เปอรเซ็นตเพลี้ยออนท่ีติดเชื้อรา  =  จํานวนเพลี้ยออนท่ีติดเชื้อรา P. neoaphidis x 100 

      จํานวนเพลี้ยออนแตละชนิดท้ังหมดท่ีพบแตละตน 
 
นําแตละตัวอยางใสกลองพลาสติกใส ขนาด กวาง x ยาว x สูง เทากับ 18 x 18 x 12 

เซนติเมตรท่ีปูดวยกระดาษทิชชูซ่ึงใชสําหรับงานครัว (towel) สีขาว และนํากลองพลาสติกดังกลาว 
ใสภาชนะใหความเย็น (cooler) ซ่ึงบรรจุน้ําแข็งแหงสําเร็จรูปในภาชนะบรรจุ (dry ice) เพ่ือใหความ

 



เย็น เพ่ือนําตัวอยางมาศึกษา ณ หองปฏิบัติการดานการควบคุมโดยชีววิธี มหาวิทยาลัยแมโจ (MJU 
Biological Control Laboratory – MJU-BCL) และตรวจสอบโดยเริ่มจากนําตัวอยางท่ีเก็บจาก
ภาคสนามมาเก็บในตูใหความเย็น (Mirage รุน F2-269 ซันโย ยูนิเวอรแซลอิเล็กทริค ประเทศไทย) ท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เพ่ือศึกษาในระดับหองปฏิบัติการตอไป 

 
 
 

 



 
 
ภาพที่ 3.1 แผนท่ีพื้นท่ีศึกษา ในจังหวัดเชียงราย ไดแกใน อําเภอเชียงแสน พระยาเม็งราย เวียงชัย  

เมืองเชียงราย แมลาว และ แมสรวย ซึ่งทําการสํารวจ รวบรวม และประเมินประสิทธิภาพ
ของเช้ือราสาเหตุโรคแมลงท่ีพบทําลายเพล้ียไฟแปลงปลูกพืชซึ่งมีการระบาดของเพล้ียไฟ
พริก ในชวงเวลาต้ังแตเดือนตุลาคม 2556 ถึง มีนาคม 2557 (ท่ีมา: รุงเกียรติ และ ศมาพร, 
2559) 



 
 

ภาพที่ 3.2 แผนท่ีพื้นท่ีศึกษา ในจังหวัดเชียงใหม ไดแกอําเภอสะเมิง แมริม แมแตง ดอยสะเก็ด        
สันทราย และ สารภี ท่ีไดทําการสํารวจ รวบรวม และประเมินประสิทธิภาพของเช้ือรา
สาเหตุโรคแมลงท่ีพบทําลายเพล้ียไฟแปลงปลูกพืชซึ่งมีการระบาดของเพล้ียไฟพริก ในชวง
เวลาต้ังแตเดือนตุลาคม 2556 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2557 (ท่ีมา: รุงเกียรติ และ ศมาพร, 2559) 



 
 
ภาพที่  3.3 แผนท่ีพื้นท่ีศึกษา ในจังหวัดลําพูนไดแก อําเภอบานธิ เมืองลําพูน ปาซาง แมทา           

เวียงหนองลอง และ ล้ี ซึ่งทําการสํารวจ รวบรวม และประเมินประสิทธิภาพของเช้ือรา
สาเหตุโรคแมลง   ท่ีพบทําลายเพล้ียไฟแปลงปลูกพืชซึ่งมีการระบาดของเพล้ียไฟพริก 
ในชวงเวลาต้ังแตเดือนตุลาคม 2556 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2557  (ท่ีมา: รุงเกียรติ และ ศมาพร, 
2559) 
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ภาพท่ี 3.4 ลักษณะอางอิงของเพลี้ยออนท่ีติดเชื้อ และสปอรของเชื้อรา Pandora neoaphidis 

(ท่ีมา: รุงเกียรติ และ ศมาพร, 2556) 
 

3.2  การแยกเช้ือบริสุทธิ์ จําแนกชนิด ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา และเพาะเล้ียงเช้ือรา          
P. neoaphidis   

แยกเชื้อบริสุทธิ์ จําแนกชนิด ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา และเพาะเลี้ยงเชื้อ ตามวิธีของรุง
เกียรติ และ คณะ, 2557ก.) กลาวคือการนําเพลี้ยออนท่ีติดเชื้อ P. neoaphidis  มาเตรียม
สารละลายสปอรของเชื้อราโดยวิธี Dilution plate technique บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato 
Dextrose Agar (PDA) และ Sabouraud Dextrose Agar (SDA) และเพาะเลี้ยงเพ่ิมปริมาณใน
อาหาร Sabouraud Dextrose Agar Supplemented with Yeast Extract (SDAY) บมจานอาหาร
ดังกลาวในสภาพอุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 70 + 10 เปอรเซ็นต และสภาพ
แสง: มืด เทากับ 12:12 ชั่วโมง และ สังเกตไดจากมีลักษณะสีขาว และเปลี่ยนเปนสีขาวอมสม เสนใย
ไมฟู รวมกับการนําสปอรจากโคโลนีดังกลาวไปตรวจสอบใตกลองจุลทรรศน โดยนําแขวนลอย
ดังกลาวมาหยดลงบนแผนสไลด และตรวจความหลากหลายของรูปรางและขนาดสปอร ใตกลอง
จุลทรรศนแบบ compound microscope ท่ีกําลังขยาย 10 – 40X โดยตรวจไอโซเลทละ 3 ซํ้า 
บันทึกขนาดลักษณะการเกิดเสนใยบนตัวแมลง สีของเสนใย และรูปรางของสปอรของเชื้อท่ีพบ  โดย
สังเกตจากลักษณะ สปอรของเชื้อรานี้มีลักษณะใส มีรูปรางหลากหลาย รูปรางกลม ไปจนถึงแบบผล
มะนาว ซ่ึงมีขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแต 8-10 ไมโครเมตร (ภาพท่ี 3.4) 
 



 
ภาพท่ี 3.5   ความหลากหลากหลายของรูปรางสปอรของเชื้อรา Pandora neoaphidis  ซ่ึงมี 4 

รูปแบบไดแก รูปผลมะนาว (ก.) รูปหัวทายมน (ข.) รูปกลม (ค.) และ กลุมท่ีมีรูปราง   
ไมแนนอน (ง.) (ท่ีมา: รุงเกียรติ และ คณะ, 2557) 

 
เพ่ิมปริมาณของเชื้อรา P. neoaphidis แตละไอโซเลทซ เพ่ือนําไปใชสําหรับการประเมิน

ความรุนแรงในระดับหองปฏิบัติการตามวิธีของ รุงเกียรติ และ ศมาพร (2557) เพาะเลี้ยงเชื้อรา           
P.  neoaphidis ไอโซเลท Pd105 บนวัสดุเพาะคือเมล็ดขาวฟาง โดยเริ่มจากเตรียมขาวฟาง โดยการนึ่งใหสุก
เพียง 50 เปอรเซ็นต จากนั้นนํามาเกลี่ยใหเย็นในถาดซ่ึงสานดวยไมไผเพ่ือลดความชื้นสวนเกิน เติม 
Sabouraud Dextrose Broth (SDB) ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ตอน้ําหนักขาวทุก 150 กรัม นําวัสดุเพาะแตละ
ชนิดมาวางในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ ปริมาณ 25 กรัมตอจาน และนําไปนึ่งฆาเชื้อท่ีระดับอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที และนําออกมาผึ่งใหเย็นในสภาพอุณหภูมิหอง ยายเชื้อบริสุทธิ์มาวางบนอาหาร 
SDAY หลังจากเชื้ออายุ 10 วัน โดยใช cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.7 เซนติเมตร เจาะชิ้นวุนท่ีมีเสน
ใยของเชื้ออยู มาวางในจานวัสดุเพาะท่ีเตรียมไว วางบนชั้น ในสภาพอุณหภูมิ  20 + 2 องศาเซลเซียส         
ในสภาพมืด ความชื้นสัมพัทธประมาณ 80 เปอรเซ็นต จนกวาจะพบวาเสนใย และสปอรของเชื้อรา             
P. neoaphidis เจริญจนเต็มวัสดุเพาะ จึงนําไปเตรียมสารแขวนลอยสปอร เพ่ือการทดสอบความสามารถ  
ในการกอโรคกับเพลี้ยออนตอไป 

 



3.3 การคัดเลือกสายพันธุของเช้ือรา P. neoaphidis  ท่ีเหมาะสมกับการควบคุมเพล้ียออนชนิด
ในเปาหมายแตละชนิดในระดับหองปฏิบัติการ 

 
การเตรียมประชากร และ/หรือ หนวยทดลอง 
 
เพาะเลี้ยงเพลี้ยออนยาสูบ (Myzus persicae) โดยเริ่มจากเตรียมตนพริกมาเพาะในกระถาง

พลาสติกขนาด เสนผาศูนยกลาง x สูง เทากับ 15 x 10 เซนติเมตร  ในกรงเลี้ยงแมลงขนาด 50 x 50 
เซนติเมตร และใหแสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ขนาด 14 วัตต ในชวงแสง:มืด เทากับ 14: 8 
ชั่วโมง เพ่ือใหตนพริกมีการเจริญเติบโตทางใบ สําหรับการใชเพาะเลี้ยงเพลี้ยออนยาสูบตอไป โดยการ
เก็บตัวอยางเพลี้ยออนดังกลาวจากแปลงเกษตรโดยเก็บใบพริก มันฝรั่ง หรือมะเขือเทศ ท่ีมีวัยตางๆ 
ของเพลี้ยออนทําลายอยูมาวางบนตนพริกท่ีเตรียมไว และปลอยใหเพลี้ยออนยาสูบขยายพันธุ 1-2 รุน 
(เพลี้ยออนจะใชเวลา 10-15 วันสําหรับการขยายพันธุตอรุน) โดยสังเกตจากการพบกลุมตัวออนระยะ
ท่ี 1-2 ของเพลี้ยออนบนตนพริกตนใหม (รุนท่ี 1) จากนั้นยายตนพริกท่ีเริ่มปลอยเพลี้ยออนครั้งแรก
ออกจากกรง  และนําพริกตนใหมวางในกรงเลี้ยงเพ่ือใหมีเพลี้ยออนรุนท่ีสองตอไป (ภาพท่ี 3.5) 

เตรียมเพลี้ยออนผักตามวิธีของ รุงเกียรติ และ ศมาพร (2557) โดยเพาะเลี้ยงเพลี้ยออนผัก 
(Lipaphis erysimi)  ใหปลอดเชื้อโดยเก็บตัวอยางเพลี้ยออนดังกลาวจากแปลงเกษตรโดยเก็บใบ
ผักคะนา และ กะหล่ํา ท่ีมีวัยตางๆ ของเพลี้ยออนทําลายอยู มาวางบนตนคะนา (อายุ 30 วัน) ท่ี
เตรียมไวในกระถางปลูกในกรงเลี้ยงแมลงขนาด 50 x 50 x 50 เซนติเมตร ในเรือนทดลอง กรงละ 1 
ตน และปลอยใหเพลี้ยออนดังกลาวขยายพันธุ 1-2 รุน (20-30วัน) โดยสังเกตจากการพบกลุมตัวออน
ระยะท่ี 1-2 ของเพลี้ยออนบนตนผักตนใหม (รุนท่ี 1) จากนั้นยายตนผักท่ีเริ่มปลอยเพลี้ยออนครั้งแรก
ออกจากโรงเรือน จากนั้นนําตนผักตนใหมมาวางในกรงเลี้ยงเพ่ือใหมีเพลี้ยออนรุนท่ีสองตอไป 

  



 
ภาพท่ี 3.6  ข้ันตอนการเพาะเลี้ยงเพลี้ยออนยาสูบ (Myzus persicae) เพ่ือทดสอบความสามารถใน  

การกอโรคของเชื้อรา P.  neoaphidis ไอโซเลท Pd105 ในหองปฏิบัติการโดยใชตนพริก  
(ท่ีมา: รุงเกียรติ และ ศมาพร, 2557ข.) 

 
เพาะเลี้ยงเพลี้ยออนถ่ัว (Aphis fabae และ/หรือ A. craccivora) โดยเริ่มจากเตรียม      

ตนถ่ัวฝกยาวมาเพาะในกระถางพลาสติกขนาด เสนผาศูนยกลาง x สูง เทากับ 15 x 10 เซนติเมตร      
ในกรงเลี้ยงแมลงขนาด 50 x 50 x 50 เซนติเมตร และใหแสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ขนาด 14 
วัตต ในชวงแสง:มืด เทากับ 16: 8 ชั่วโมง เพ่ือใหตนถ่ัว มีการเจริญเติบโตทางใบสําหรับการใช
เพาะเลี้ยงเพลี้ยออนถ่ัว ตอไป โดยการเก็บตัวอยางเพลี้ยออนดังกลาวจากแปลงเกษตรโดยเก็บใบ
ถ่ัวฝกยาว และหรือใบถ่ัวเหลือง ท่ีมีวัยตางๆ ของเพลี้ยออนเหลานี้ทําลายอยูมาวางบนตนถ่ัวท่ีเตรียม
ไว และปลอยใหเพลี้ยออนถ่ัวขยายพันธุ 1-2 รุน (เพลี้ยออนจะใชเวลา 10-15 วันสําหรับการ
ขยายพันธุตอรุน) โดยสังเกตจากการพบกลุมตัวออนระยะท่ี 1-2 ของเพลี้ยออนบนตนถ่ัวตนใหม     
(รุนท่ี 1) จากนั้นยายตนถ่ัวท่ีเริ่มปลอยเพลี้ยออนครั้งแรกออกจากกรง  และนําถ่ัวฝกยาวตนใหม     
วางในกรงเลี้ยงเพ่ือใหมีเพลี้ยออนรุนท่ีสองตอไป  
 

เตรียมสารละลายสปอรของเชื้อรา  P.  neoaphidis ไอโซเลท Pd105 ซ่ึงเพาะเลี้ยงไดจากอาหารเทียม
แตละชนิด โดยขูดสปอรจากผิวอาหารเลี้ยงเชื้อมาละลายในน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อท่ีมีสารจับใบ Tween 80 ท่ี
ระดับความเขมขน 0.02 เปอรเซ็นต  นับจํานวนสปอรโดยใช เครื่องนับจํานวนสปอร  Neybauer 



Hemocytometer และปรับความเขมขนของสปอร 1010 สปอรตอมิลลิลิตร ตามวิธีของ Poinar and 
Thomas (1984) โดยใชน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อท่ีมีสารจับใบ Tween 20 เขมขน 0.1 เปอรเซ็นตเปนตัวทําละลาย 
ปลูกเชื้อรา P.  neoaphidis ไอโซเลท Pd105 โดยใชสารแขวนลอยสปอรท่ีไดจากเชื้อราท่ีเพาะเลี้ยงดวยอาหาร
เทียมชนิดตางๆ กับเพลี้ยออนท่ีเตรียมไว โดยนําตนพืช (พริกในกรณีทดสอบกับเพลี้ยออนยาสูบ คะนาใน
กรณีทําการทดสอบเพลี้ยออนผัก และ ถ่ัวฝกยาวหากเปนเพลี้ยออนถ่ัว) มีเพลี้ยออนรุนท่ีสอง ท่ีเพาะเลี้ยงไว
มาตัดใบท่ีมีกลุมของเพลี้ยออนท่ีตองการทดสอบอยูจํานวนหนึ่งใบ ใชพูกันเบอร 2 เข่ียเพลี้ยออนออกจน
เหลือ 50 ตัวตอใบ วางใบพืชท่ีมีเพลี้ยออนในจานอาหารเลี้ยงเชื้อขนาดเสนผาศูนยกลาง 9 เซนติเมตร ท่ีปู
ดวยกระดาษกรอง (No.1) ชุมน้ําเพ่ือใหมีระดับความชื้นสัมพันธประมาณ 80 - 90 เปอรเซ็นต และพนสาร
แขวนลอยสปอรของเชื้อราท่ีความเขมขน 1010 สปอรตอมิลลิลิตร)  โดยมีวิธีควบคุม (control) คือการพนน้ํา
กลั่นผสม Tween 20 เขมขน  0.1 เปอรเซ็นต) หลังจากการปลูกเชื้อแลว วางจานอาหารเลี้ยงเชื้อในสภาพ
อุณหภูมิ 20 + 2 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 80 เปอรเซ็นต ในสภาพมืด และบันทึกจํานวนเพลี้ยออน
ท่ีตาย และ ท่ีมีชีวิตอยูทุก 24 ชั่วโมง เปนเวลา 120 ชั่วโมง (รุงเกียรติ และ ศมาพร, 2557) 
 

การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 
 

ทําการรวบรวมขอมูลและคํานวณเปอรเซ็นตการตายสะสม (Percent Cumulative Mortality – 
PCM) ของแมลงท่ีทดสอบโดยนําขอมูลการตายมาปรับเปนคาการตายท่ีถูกตอง (corrected control mortality) 
ตามขบวนการทางพิษวิทยาโดยใช  Abbott’s Correction Formula (Abbott, 1925, p. 265-267) ดังนี้ 
 

 
 
วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยทําซํ้าวิธีการทดลองละ 5 ซํ้า นําคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการตายสะสม

ของเพลี้ยออนในเวลาท่ีกําหนดท่ีวัดไดจากท้ังสองการทดลองมาวิเคราะหความแปรปรวนเพ่ือหานัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 และ 99 เปอรเซ็นต และหากพบนัยสําคัญ ทําการเปรียบเทียบความแตกตาง
คาเฉลี่ยดวยวิธี  DMRT (Gomez & Gomez, 1984; Snedecor & Cochran,1989) 
 
3.4 เครื่องมือในการวิจัยและการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ  

ตูสําหรับเข่ียเชื้อจุลินทรีย (Laminar flow) ท่ีมีการรับรองมาตรฐานตามมาตรฐานของ NSF ไดแก 
การทดสอบความปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน โดยวัดปริมาณของสปอรของแบคทีเรียท่ีออกมาจากพ้ืนท่ีการ
ทํางานภายในตูสูสิ่งแวดลอม ทดสอบความปลอดภัยของชิ้นงาน โดยวัดปริมาณของสปอรของแบคทีเรีย
ภายนอกท่ีเขามาในพ้ืนท่ีการทํางานภายในตู และ ทดสอบการปองกันการเกิด cross contamination โดยวัด
ปริมาณสปอรของแบคทีเรียท่ีตกคางภายในตูหลังจากการทํางานรวมท้ังการทดสอบตางๆนี้จะวัดท้ังความเร็ว
ของการไหลเวียนอากาศภายในและภายนอกตู วัดความเร็วของอากาศท่ีหมุนเวียนในหองปฏิบัติการ ทดสอบ

เปอรเซ็นตตายของแมลงท่ีทดสอบ = 
 

%การตายของแมลงท่ีไดรับเชื้อ - % ตายของแมลงท่ีไมไดรับเชื้อ X100 
%การตายของแมลงท่ีไมไดรับเชื้อ X100 



การรั่วของแผนกรอง HEPA นอกจากนี้ยังทดสอบไปถึง การสั่นและความดังของตูขณะทํางาน และวัดปริมาณ
ความเขมแสงในหองปฏิบัติงาน โดยชางดูแลอุปกรณ 

หมอนึ่งความดันไปน้ํา (Tomy autoclave SS-320, Tomy Seiko Co. Ltd., Japan) ซ่ึงไดรับการ
ประกันคุณภาพและบํารุงรักษาจากบริษัทผูจําหนาย ผูเชี่ยวชาญ หรือผูผลิต ไดแก (1) ตัวบงชี้ทางกายภาพ 
ประกอบไปดวย โลหะอัลลอยด ท่ีสามารถทนอุณหภูมิสูงท่ี 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาทีได โดยไม
เกิดการเปลี่ยนแปลง ถาโลหะนี้เกิดหลอมเหลวหรือเสียหายจากการทํางานของเครื่องจะทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงท่ีสามารถมองเห็นได (2) ตัวบงชี้ทางเคมีไดแก การมีเทปสําหรับนึ่งฆาเชื้อ (autoclave tape) ซ่ึง
จะมีแถบสีท่ีจะเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีดําหรือน้ําตาลเขม เม่ือผานการนึ่งฆาเชื้อแลว (3) ตัวบงชี้ทางชีวภาพ 
โดยตัวบงชี้ชนิดนี้คือการบรรจุสปอรของแบคทีเรียท่ีทนความรอนไดสูงมาก ถาเครื่อง autoclave ไมสามารถ
ทําอุณหภูมิท่ีถูกตอง สปอรเหลานี้จะเจริญเติบโตตอไปได ซ่ึงตัวบงชี้ทางชีวภาพนี้จะไดกลาวถึงอยางละเอียด
ในหัวขอตอไป อีกท้ังมีการทดสอบเครื่อง autoclave ทุกๆ 6 เดือน  โดยการทํา spore test โดยใชชุด
ทดสอบแบบสําเร็จ (spore strips) ของเชื้อแบคทีเรียพวก Bacillus stearothermophilus ซ่ึงเปนจุลินทรีย 
ท่ีทนความรอนไดสูงมาก โดยใสชุดทดสอบซ่ึงภายในมีอาหารเลี้ยงเชื้ออยู หลังจากเริ่มการทํางานเครื่องแลว 
จะทําใหหลอดแกวภายในชุดทดสอบแตกสปอรท่ีอยูภายใน ก็จะตกลงไปในอาหารเหลวภายใน หลังจากนึ่งฆา
เชื้อแลว นําชุดทดสอบไปบมท่ีอุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน ถาสปอรถูกทําลายท้ังหมดสีของ
อาหารจะยังคงเปนสีฟาเชนเดิม แตถาสปอรมีการเจริญเติบโตและมีกระบวนการเมตาบอลิซึมเกิดข้ึนจะทําให
อาหารเปลี่ยนเปนสีเหลือง อีกท้ังมีการใชเครื่องมือ และมีการบรรจุสิ่งท่ีจะฆาเชื้ออยางปลอดภัยตาม
คําแนะนําของผูผลิต 
 กลองจุลทรรศนแบบ compound microscope และกลองจุลทรรศนแบบ stereo microscope 
ซ่ึงมีการตรวจสอบคุณภาพโดยบริการหลังการขายจากทางบริษัทตัวแทนจําหนายในประเทศ รวมท้ังมีการ
จัดการดานพ้ืนฐานการใชและการดูแลเบื้องตนโดยผูใชและดูแลอุปกรณวิทยาศาสตร ในหองปฏิบัติการเชน 
การเก็บกลองจุลทรรศนไวในท่ีท่ีปราศจากฝุนละออง ไมมีความชื้นสูง ในหองมีอากาศถายเทไดสะดวก 
หลีกเลี่ยงจากสถานท่ีท่ีมีเชื้อรา การเตรียมสไลดท่ีเหมาะสมกับการใชกลอง การเช็ดเลนสตองใชกระดาษเช็ด
เลนสทุกครั้งโดยน้ํายาท่ีใชเช็ดเลนส ไดแก xylene 85% ผสม ether 15% หรือ alcohol 80% ผสม ether 
20% สวนไมโครมิเตอรท่ีใชวัดขนาดของสิ่งท่ีสองใตกลอง ไดมีการเทียบคาระยะหางของแตละชองกัน stage 
micrometer เม่ือตองการวัดขนาดวัตถุ ใหใสแผนกระจกกลมในกระบอกเลนสใกลตา วางแผน stage 
micrometer บนแทนวางสไลด หลังปรับกลองใหเห็นภาพขีดแบงบนสไลด แลวเทียบระยะหางแตละชองบน
แผนกระจกกลมกับขีดแบงบนแผนสไลด และ คํานวณคาของระยะหางของชองบนแผนกระจกกลมตามสูตร 
คา 1 ชองของ ocular micrometer = จํานวนชองของ stage micrometer / จํานวนชองของ ocular micrometer x 
คา 1 ชองของ stage micrometer 

อุปกรณพ้ืนฐานในหองปฏิบัติการดานจุลชีววิทยาอ่ืน ๆ เชนเครื่องแกวและเครื่องมือวิทยาศาสตร
ขนาดเล็ก มีการตรวจสอบคุณภาพกอนการขายจากทางบริษัทตัวแทนจําหนายในประเทศ รวมท้ังมีการ
ปฏิบัติตามคําแนะนําของผูผลิตอยางเครงครัด 

เรือนทดลอง กรง กลอง และและอุปกรณพ้ืนฐาน สําหรับเพาะเลี้ยงแมลงมีการตรวจสอบคุณภาพ
กอนการขายจากทางผูรับเหมาจัดทําและผูตรวจรับ รวมท้ังมีการปฏิบัติงานตามความเหมาะสมในระดับท่ี
ทดสอบ  



อุปกรณสําหรับฉีดพนเชื้อราโรคแมลงมีการตรวจสอบคุณภาพกอนการขายจากทางบริษัทตัวแทน
จําหนายในประเทศ 

อุปกรณสําหรับใหความชื้น (Devatec Steam Humidifier) มีการตรวจสอบคุณภาพกอนการขาย
จากทางบริษัทตัวแทนจําหนายในประเทศ 

เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น (Temperature and Humidity Data Logger รุน SKL200THIIa, 
SK Sato, Japan) ซ่ึงมีการตรวจสอบคุณภาพกอนการขายจากทางบริษัทตัวแทนจําหนายในประเทศ 

เครื่องชั่งดิจิตอล (Digital Scale 3000g, GM-3KG, Lutron, Taiwan) ซ่ึงมีการตรวจสอบคุณภาพ
กอนการขายจากทางบริษัทตัวแทนจําหนายในประเทศ 

เครื่องเขยาสารและควบคุมอุณหภูมิ (Incubator shaker) KS 4000 ic control, Germany มีการ
ตรวจสอบคุณภาพกอนการขายจากทางบริษัทตัวแทนจําหนายในประเทศทุก 6 เดือน รวมท้ังมีการปฏิบัติ
ตามคําแนะนําของผูผลิตอยางเครงครัด 

สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ ไดมีการสั่งซ้ือจากตัวแทนจําหนวยท่ีไดรับความเชื่อถือ รวมท้ังมีการ
คัดเลือกบริษัทผูผลิตท่ีมีคุณภาพ มีการตรวจสอบสภาพและอายุการใชงาน และการใชในอัตราและวิธีการ
ตามคําแนะนําของผูผลิตอยางเครงครัด โดยสารเคมีท่ีใชในการศึกษานี้ ไดแก  

1. Potato Dextrose Agar (PDA) (Hi-Media Laboratories PVt. Ltd., Mumbai 400 086, India) 
2. Sabouraud Dextrose Agar (SDA) (BIOMARK Laboratory, Pune 411011, India) 
3. Beef Extract (Becton Dickinson Microbiolog Systems Company, Spatks, USA) 
4. Peptone (Hi Media Laboratories PVt. Ltd., Mumbai400 086, India ) 
5. Casein Acid Hydrolysate (Hi-Media Laboratories Pvt. Ltd., Mumbai 400 086, India) 
6. agar (ผงวุน) 
7. Malt Extract (Fluka biochemika) 
8. Magnesium sulphate, Maso47H2O) (CARLO ERBA REAGENTI, France) 
9. K2HPO4 (CARLO ERBA REAGENTI, France) 
10. Glycerol 
11. Dextrose (DIFCO, BECTON DICKINSON, MD, USA) 
12. สารจับใบ Tween 80 
13. สารเคมีพ้ืนฐานท่ีใชในการฆาเชื้อในหองปฏิบัติการดานจุลชีววิทยา 
14. ethanol 70 % 
15. methanol  
16. acetic acid 
17. CaCl2 
18. น้ํามันพืช 
19. สารจับใบ Tween 80 
20. ปุยเคมี สูตร 15-0-0 
21. เมล็ดธัญพืชท่ีใหเปนวัสดุเพาะ ไดแก เมล็ดขาวฟาง  
22. สารเคมีพ้ืนฐานท่ีใชในการฆาเชื้อในหองปฏิบัติการดานจุลชีววิทยา 



23. กรงเพาะเลี้ยงแมลง ตาขายซาราน (Saran wrap) ขนาดกวาง x ยาวx สูง 4x 5x 4 เมตร 
และชุดหลอดไฟขนาด 14 วัตต ซ่ึงติดตั้งเครื่องจับเวลา (timer) ปดเปดไฟฟา 

24. เมล็ดพันธุพืชสําหรับปลูกพืชอาศัย ไดแก เมล็ดยาสูบ มะเขือเทศ พริกชี้ฟา ถ่ัวฝกยาว  
25. ดินปลูกพืช เชน ดินเพาะกลา (peat moss ยี่หอ Triple Leaf) ดินผสมอินทรียวัตถุแบบสําเรจ็ 

    พรอมปลูก (ยี่หอดินงาม) 
 

 
 
 

 


