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บทคัดย่อภาษาไทย 

 
 ด้วยอินทผาลัมเป็นพืชที่มีเพศผู้และเพศเมียอยู่ต่างต้นกัน การระบุ ตรวจสอบเพศของต้นกล้าอินท
ผาลัม จึงมีความสำคัญ เนื่องจากเฉพาะต้นเพศเมียเท่านั้นที่ให้ผลผลิตที่สามารถนำไปจำหน่ายได้ใน
ท้องตลาดได้ การทราบเพศของต้นกล้าก่อนนำลงสู่แปลงปลูก จะเป็นการลดต้นทุนและเพ่ิมรายได้ให้กับ
เกษตรกร โครงการนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเทคนิค การตรวจเพศอินทผาลัม โดยใช้ปฏิกิริยา LAMP 
PCR  ชุดตรวจเพศอินทผาลัมที่พัฒนาขึ้นมานี้สามารถอ่านค่าได้ด้วยตาเปล่า ต้นแบบชิ้นงานสามารถ
นำไปใช้ได้จริง อีกทั้งโครงการนี้ได้มีการพัฒนาแผนธุรกิจฉบับสมบูรณ์เพ่ือที่จะให้ทีมงานนักศึกษา และ
บัณฑิตจบใหม่ของ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีและนำเทคโนโลยีนี้ไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์แก่เกษตกร ระหว่างโครงการ ได้มีการอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยี สอนงานให้แก่ทีมงานให้มีความรู้
ความสามารถด้านชีววิทยาระดับโมเลกุล และ Entrepreneurship อีกท้ัง Positive mindset  ในอนาคต
อันใกล้คาดหวังว่าทีมงานนักศึกษาและบัณฑิตจบใหม่ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีจะสามารถเสนอ
ขอทุนยุววิสาหกิจเริ่มต้น (TED Youth Startup) “Proof of Concept” จากกองทุนพัฒนาผู้ประกอบการ
เทคโนโลยีและนวัตกรรม (TED Fund) สำนักงานปลัดกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและ
นวัตกรรม เพ่ือเริ่มดำเนินธุรกิจและ นำผลงานชิ้นนี้ ออกสู่ตลาด เพ่ือช่วยเหลือเกษตรกรผู้ปลูกอินทผาลัม
ต่อไป 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

  Date Palm, (Phoenix dactylifera L.) is a diecious plant, it has separate male and 
female flower on different trees. Determining and verifying the sex of seedlings is crucial. 
This is because only female trees produce marketable yields. Knowing the sex of 
seedlings before planting reduces costs and increases income for farmers. Our project 
here aims to develop a technique for sex determination of date Palm using LAMP PCR 
reaction kits. These kits can provide easy visualization, making them practical for use. 
Furthermore, the project has developed a comprehensive business plan to transfer 
technology and utilize it for the benefit of farmers. As part of the project, training sessions 
have been conducted to transfer technology and teach molecular biology and 
entrepreneurship skills along with positive mindset to student and graduate teams of 
Suranaree University of Technology. In the near future, it is expected that the team will 
be able to propose startup funding through the TED Youth Startup "Proof of Concept" 
from the TED Fund under the Ministry of Higher Education, Science, Research and 
Innovation. This initiative aims to start businesses and bring this innovation to market, 
supporting date palm farmers. 
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บทที่  1  
บทนำ 

 

ความสำคัญและที่มาของปัญหาที่ทำการวิจัย 
อินทผลัม หรือ Date Palm มีชื่อเรียกทางวิทยาศาสตร์ว่า Phoenix dactylifera L. จัดอยู่ใน

พืชตระกูลปาล์ม (Arecaceae) เป็นผลไม้ซึ่งกำลังเป็นที่นิยมของท้องตลาด เนื่องจากผลมีรสชาติหอม
หวาน สามารถรับประทานได้ทั้งผลสดและอบแห้ง ผลสุกอบแห้งสามารถเก็บไว้รับประทานได้หลายปี 
ผลของอินทผลัมมีคุณค่าทางอาหารที่ให้ประโยชน์แก่ร่างกาย ช่วยบำรุงร่างกาย บำรุงสายตา ลดความ
หิวแก้กระหาย ลดเสมหะในลำคอ ลดระดับน้ำตาลในเส้นเลือด แก้โรควิงเวียนศีรษะ มีสารที่ช่วยยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเชื้อโรคที่ทำให้เกิดมะเร็งในช่องท้อง ราคาจำหน่ายผลสดในประเทศไทยอยู ่ที่
กิโลกรัมละ 300-700 บาท ข้อมูลจากกลุ่มพัฒนาเศรษฐกิจฐานราก กองนโยบายการสร้างความเข้มแข็ง
ทางการค้า สำนักงานนโยบายและยุทธศาสตร์การค้า (ประจำเดือนกรกฎาคม 2565) พบว่า ในปี พ.ศ. 
2564 มูลค่าทางเศรษฐกิจที่เกี่ยวข้องกับอินทผลัมในประเทศไทยสูงถึง 350 ล้านบาท เกษตรกรจึงให้
ความสนใจเป็นอย่างมาก แม้อินทผลัมจะเป็นไม้ผลเมืองร้อนแถบทะเลทราย มีถิ่นกำเนิดที่ประเทศทาง
แถบตะวันออกกลาง และได้ขยายออกไปยังประเทศต่าง ๆ หลายประเทศ อินทผลัมเจริญเติบโตได้ดีใน
สภาพอากาศร้อน แห้งแล้ง แต่เมื่อนำมาปลูกในประเทศไทยซึ่งมีฝนตกซุกก็ยังให้ผลผลิตค่อนข้างสูง
แม้ว่าสภาพแวดล้อมจะแตกต่างจากถิ่นกำเนิดก็ตาม  อินทผลัมเป็นพืชไม่สมบูรณ์เพศ  ดอกตัวผู้และ
ตัวเมียแยกอยู่ต่างต้นกัน (Dioecious plant) และต้องใช้เวลานาน 3-6 ปี และในบางสายพันธุ์อาจ
ต้องใช้เวลาถึง 7 ปี จ ึงจะทราบเพศ  (Chao et al., 2007, Wellmann et al., 2007) การปลูก
อินทผลัมในสัดส่วนที่เหมาะสมคือ 25 ต้นต่อไร่ และเกษตรกรต้องการต้นตัวเมีย 5 ต้น ต่อต้นตัวผู้ 1 ต้น 
จากข้อมูลของกรมส่งเสริมการเกษตรในปัจจุบันพบว่ามีเกษตรกรปลูกอินทผลัมกว่า 1 ,000 ครัวเรือน 
เนื้อที่ปลูกกว่า 7,200 ไร่ ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได้ 1,700 ตัน ราคาขายเฉลี่ยอยู่ที่ 440 บาทต่อกิโลกรัม 
(ท ี ่มาข ้อม ูล : ระบบสารสนเทศการผล ิตทางด ้ านเกษตร Online กรมส ่งเสร ิมการเกษตร . 
https://production.doae.go.th/) การปลูกและขยายพันธุ์อินทผลัม สามารถทำได้ 3 วิธี คือ เพาะ
จากเมล็ด แยกหน่อจากต้นแม่ และการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  แต่ละวิธีการนั้นมีข้อดีและข้อเสียต่างกัน ใน
ส่วนของวิธีการเพาะเมล็ด เป็นวิธีที่ง่าย สามารถขยายพันธุ์ได้ปริมาณมากอย่างรวดเร็ว  มีต้นทุนต่ำกว่า
วิธีอ่ืน  และมีความหลากหลายทางพันธุกรรม  แต่มีโอกาสที่จะเป็นต้นตัวผู้และต้นตัวเมียมีอย่างละครึ่ง  
และไม่สามารถทราบเพศในระยะต้นกล้าได้ ต้องรอจนกว่าจะออกดอกจึงจะทราบเพศ จากการสอบถาม
เกษตกรพบว่าส่วนใหญ่จะได้เพศเมียเพียง 20-30 % ซึ่งเกษตรกรมีความเสี่ยงในเรื่องของการลงทุน ค่า
ขุดหลุม ค่าปุ๋ย ค่าสารเคมีทางการเกษตร ค่าระบบน้ำ ค่าดูแล และอ่ืน ๆ ซึ่งจะต้องปลูกยาวนานถึง 3-7 
ปี จึงจะทราบเพศ  ทำให้เกษตรกรบางกลุ่มจึงเลือกที่จะใช้วิธีการนำเข้าอินทผลัมเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจาก
ต่างประเทศ เนื่องจากในต่างประเทศมีการส่งออกต้นกล้าอินทผลัมแบบระบุเพศได้ จากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อต้นที่ทราบเพศแน่ชัด หากแต่วิธีการนำเข้าต้นอินทผลัมแบบเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนั้นต้องใช้ต้นทุน
จำนวนมาก ราคาต้นกล้าอยู่ที่ 1,200 บาทต่อต้น อีกทั้งอินทผลัมแบบเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส่วนใหญ่ไม่
เหมาะที่จะปลูกในสภาพพื้นที่ของประเทศไทย ทำให้ต้นกล้าอินทผลัมที่ปลูกไม่แข็งแรง   คณะผู้วิจัยได้
ทราบถึงความสำคัญของปัญหาดังกล่าว  และให้สำคัญกับความถูกต้องแม่นยำ ของกระบวนการ
ตรวจสอบเพศของต้นกล้าอินทผลัมก่อนนำลงปลูกในแปลงของเกษตรกร  ดังนั้นคณะผู้วิจัยจะทำการ



 

 

2 

พัฒนาชุดตรวจที่สามารถระบุเพศของต้นกล้าอินทผลัมที่สะดวก รวดเร็ว และไม่ยุ่งยาก สามารถอ่านค่า
ได้ด้วยตาเปล่า โดยชุดตรวจจะอาศัยหลักการของ Loop-mediated isothermal amplification 
(LAMP) (Notomi et al., 2000) ซึ่งเป็นเทคนิคที่สามารถเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม ที่อุณหภูมิในช่วง 
60-65 องศาเซลเซียส สามารถเพ่ิมปริมาณสารพันธุกรรมได้ถึง 1000 ล้าน เท่า ภายในเวลา 1 ชั่วโมง มี
ความจำเพาะ (specificity) และความไวในการตรวจวัด (sensitivity) สูง อีกทั้งมีขั้นตอนการทำที่ไม่
ยุ่งยาก ใช้งานง่าย และใช้เครื่องมือราคาไม่แพง เทคนิค LAMP จึงถูกนำมาพัฒนาและประยุกต์ใช้ใน
งานวิจัยนี้ ความสำเร็จของงานวิจัยนี้จะช่วยแก้ปัญหาให้กับเกษตรกร ช่วยลดต้นทุน ลดความเสี่ยงการ
ปลูก  และทดแทนการนำเข้าต้นกล้าจากต่างประเทศ ลดการพ่ึงพาผู้เชี่ยวชาญและเครื่องมือซับซ้อนที่มี
ราคาสูง ซึ่งจะช่วยให้เกิดการสร้างเกษตรกรอัจฉริยะ (Smart Farmer) บนพื้นฐานวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีที่แท้จริง  คณะผู้วิจัยยังมีแนวคิดที่จะต่อยอดงานวิจัยดังกล่าวนี้ออกสู่เชิงพาณิชย์ โดยจัดทำ
บริการการตรวจระบุเพศอินทผลัมเพื่อช่วยเกษตรกรในการลดระยะเวลาและลดภาระค่าใช้จ่ายในการ
ดูแลอินทผลัม  โดยวิธีการการสกัดดีเอ็นเอจากต้นกล้าอินทผลัมและตรวจระบุเพศโดยเทคนิค LAMP ซึ่ง
ให้ผลได้อย่างแม่นยำ สามารถอ่านค่าได้ด้วยตาเปล่า  และทำการพัฒนาแผนธุรกิจฉบับสมบูรณ์ เพื่อให้
เกิดความเป็นไปได้ทางธุรกิจ ทางคณะผู้วิจัยมีความม่ันใจว่าโครงการนี้จะสามารถขยายผลและต่อยอดสู่
การดำเนินธุรกิจได้จริงในอนาคต  
 
วัตถุประสงค์ของโครงการ 
6.1 พัฒนาเทคนิควิธีการ ทำปฏิกิริยา LAMP PCR เพ่ือบ่งบอกเพศต้นอินทผลัม 
6.2 พัฒนาชุดตรวจเพศอินทผลัม ที่สามารถอ่านค่าได้ด้วยตาเปล่า 
6.3 พัฒนาต้นแบบชิ้นงาน ที่สามารถนำไปใช้งานได้จริง 
6.4 พัฒนาแผนธุรกิจฉบับสมบูรณ์ 
6.5 พัฒนาทีมงานนักศึกษาและบัณฑิตจบใหม่ของมทสให้มี Entrepreneurship และ Positive Scientific 

Mindset 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ และ หน่วยงานที่นำผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
คณะผู้วิจัยสามารถพัฒนาชุดตรวจระบุเพศอินทผลัมแบบง่ายได้สำเร็จ และได้สภาวะที่

เหมาะสม ตลอดจนองค์ประกอบของน้ำยาในการทำปฏิกิริยา LAMP และนำองค์ความรู้ดังกล่าวนี้ไปต่อ
ยอดพัฒนาธุรกิจ เพ่ือให้เกษตรกรสารมารถเข้าถึงนวัตกรรมชุดตรวจระบุเพศอินทผลัมแบบง่าย ราคาถูก 
มีความแม่นยำสูง  และใช้งานได้จริงในภาคสนาม โดยใช้เพียง heating block ตัวเดียวสามารถทราบ
เพศของต้นกล้าอินทผลัม เกษตรกรสามารถทราบเพศของต้นกล้าอินทผลัมภายในเวลาไม่เกิน 2 ชั่วโมง 
ซึ่งจะสามารถลดต้นทุนการผลิต และสามารถสร้างงาน  และสร้างรายได้จากการขายต้นกล้าอินทผลัมที่
ทราบเพศ  นอกจากนี้ยังสามาถทราบถึงความเป็นไปได้ทางธุรกิจ เพื่อนำออกสู่เชิงพาณิชย์จากการทำ
แผนธุรกิจฉบับสมบูรณ์ 
 
ขอบเขตของโครงการ 
 นำใบอ่อนของต้นอินทผลัมสายพันธุ์ต่างๆ ที่ปลูกในประเทศไทยทั้งที่ทราบเพศ และไม่ทราบ
เพศ มาสกัดดีเอ็นเอด้วยวิธีการที่คณะผู้วิจัยพัฒนาขึ้น เพื่อใช้เป็นดีเอ็นเอแม่แบบในการจำแนกเพศ 
จากนั้นพัฒนาเทคนิค LAMP เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการแสดงผลที่แม่นยำ และสามารถอ่านค่าได้
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ด้วยตาเปล่า นำองค์ประกอบต่างๆ ของปฏิกิริยา LAMP ตลอดจนสภาวะที่เหมาะสมไปพัฒนาชุดน้ำยา 
หรือชุดตรวจแบบง่ายเพื่อตรวจระบุเพศต้นอินทผลัมในภาคสนาม  จากนั้นทำการสำรวจตลาดของ
เกษตรกรผู้ปลูกอินทผลัมด้วยการลงพื้นที่จริงเพื่อสร้างการรับรู้และสร้างพันธมิตรทางธุรกิจในอนาคต  
และจัดทำแผนธุรกิจฉบับสมบูรณ์ต่อไป 
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บทที่  2 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

อินทผลัม (Phoenix dactylifera L.) เป็นพืชไม่สมบูรณ์เพศ ชนิดดอกแยกเพศอยู่ต่างต้น 
(dioecious plant) การออกดอกต้องใช้ระยะเวลานาน 3-7 ปี จึงจะทราบเพศ (Chao et al., 2007, 
Wellmann et al., 2007) โดยเฉลี่ยเกษตรกรต้องการต้นเพศเมีย 5 ต้นต่อต้นเพศผู้ 1 ต้น ปัจจุบันมี
เกษตรกรที่ปลูกอินทผลัม 1,000 ครัวเรือน เนื้อที่ปลูกกว่า 7,200 ไร่ ผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได้ 2,146 ตัน 
ราคาขายเฉลี่ยอยู่ที่ 440 บาทต่อกิโลกรัม (ที่มาข้อมูล: สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร  กระทรวงเกษตร
และสหกรณ,์ 2564) การปลูกและขยายพันธุ์อินทผลัม สามารถทำได้ 3 วิธี คือ เพาะจากเมล็ด แยกหน่อ
จากต้นแม่ และการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่งแต่ละวิธีมีข้อดี-ข้อเสีย ต่างกัน ในส่วนของการขยายพันธุ์ด้วย
วิธีการเพาะเมล็ด เป็นวิธีที่ง่าย สามารถขยายพันธุ์ได้ปริมาณมากอย่างรวดเร็ว มีต้นทุนต่ำกว่าวิธีอ่ืน แต่
มีโอกาสที่จะเป็นต้นตัวผู้และต้นตัวเมียมีอย่างละครึ่ง และไม่สามารถทราบเพศในระยะต้นกล้าได้ ต้อง
รอจนกว่าจะออกดอกจึงจะทราบเพศ ซึ่งเกษตรกรจะมีความเสี่ยงในเรื่องการลงทุนค่าขุดหลุม ค่าปุ๋ย ค่า
ต่อระบบน้ำ ค่าดูแล และอื่น ๆ ซึ่งจะต้องปลูกกันไปยาวนานถึง 3-7 ปี จึงจะทราบเพศ การตรวจหา
เครื่องหมาย DNA ในการแยกเพศในเมล็ดหรือต้นกล้าอินทผลัมจะช่วยให้เกษตรกรลดต้นทุนการผลิต 
โดยเกษตรกรจะสามารถรู้เพศของต้นกล้าที่ปลูก ซึ่งจะสามารถกำหนดปริมาณของผลผลิตให้เพียงพอต่อ
ความต้องการของตลาดได้ ปัจจุบันการแยกเพศต้นอินทผลัมได้มีรายงานความสำเร็จในการใช้
เครื่องหมายดีเอ็นเอด้วยเทคนิคพีซีอาร์  เช่น  เทคนิค PCR-RFLP (Restriction Fragment Length 
Polymorphism) SSR  (Simple Sequence Repeat) Random Amplified of Polymorphic DNA 
(RAPD)  แ ล ะ  SCAR (Sequence Characterized Amplified Region) (Bekheet et al., 2008, 
Elmeer and Mattat, 2012 and Dhawan et al., 2013) นอกจากนี้ ในประเทศไทยได ้ม ีรายงาน
ความสำเร็จการแยกเพศต้นอินทผลัมด้วยเทคนิคพีซีอาร์ (Intha and Chaiprasart, 2018) แต่ยังไม่เป็น
ที่นิยมในเกษตรกร เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายในการตรวจวิเคราะห์ที่ค่อนข้างสูง และศูนย์ที่รับบริการตรวจอยู่
ห่างไกลจากสวนของเกษตรกร ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงได้คิดที่จะพัฒนาชุดตรวจระบุเพศอินทผลัมแบบง่าย 
โดยใช้เทคนิค LAMP (Notomi et al., 2000) ซึ่งจะช่วยแก้ปัญหาที่สำคัญของเทคนิค PCR คือไม่ต้องใช้
เครื่อง PCR เนื่องจากปฏิกิริยาการเพิ่มจำนวนยีน สามารถทำได้ที่อุณหภูมิเดียวคือประมาณ 60-65 
องศาเซลเซียส และตรวจสอบยีนที่เพ่ิมจำนวนได้ในขั้นตอนเดียวกัน เทคนิคนี้จึงเหมาะสำหรับปฏิบัติการ
ในภาคสนาม และมีต้นทุนที่ไม่สูง เมื่อโครงการวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุน และประสบผลสำเร็จ จะทำให้
มีการ พัฒนาธุรกิจ Start Up โดยทีมงานนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพื่อนำนวัตกรรมการ
ตรวจเพศอินทผลัมด้วยเทคนิค  LAMP ออกใช้งานจริง เพื่อให้เกษตรกรสามารถเข้าถึงเทคโนโลยี และ
นวัตกรรมการเกษตร ที่มีความแม่นยำสูง ในราคาที่จับต้องได้ เพื่อตรวจวิเคราะห์เพศของต้นกล้า
อินทผลัม ซึ่งเกษตรกรจะสามารถลดระยะเวลาในการทราบเพศ และลดค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษาต้น
อินทผลัม และลดการพ่ึงพาเทคโนโลยีจากต่างประเทศ  

การจัดทำแผนธุรกิจฉบับสมบูรณ์เป็นการรวบรวมข้อมูลของธุรกิจในด้านต่างๆ ในการ
บริหารธุรกิจ เช่น บทสรุปสำหรับผู้บริหาร ประวัติโดยย่อของกิจการ  การวิเคราะห์สถานการณ์  
วัตถุประสงค์  และเป้าหมายทางธุรกิจ แผนการตลาด  แผนการจัดการแผนการผลิต แผนการปฏิบัติการ
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แผนการเงิน แผนการดำเนินงาน เป็นต้น การจัดทำแผนธุรกิจฉบับสมบูรณ์นั้นมีความสำคัญสำหรับผู้เริ่ม
ก่อตั้งกิจการ เพราะจะเป็นตัวกำหนดกรอบ หรือแนวทางในการดำเนินธุรกิจ  นอกจากนี้ยังสามารถบ่ง
บอกถึงความเป็นไปได้ทางธุรกิจด้วย (รัฐนันท์  พงศ์วิริทธิ์ธร (2560) คณะผู้วิจัยมีแนวคิดที ่จะนำ
ผลงานวิจัยดังกล่าวนี้ออกสู่ในเชิงพาณิชย์  ดังนั้นการจัดทำแผนธุรกิจฉบับสมบูรณ์จึงมีความจำเป็น เพ่ือ
สร้างความเชื่อม่ันทางธุรกิจให้กับผู้ประกอบการในอนาคต 
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บทที่  3  

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

ตลอดการวิจัย ทำการพัฒนาทีมนักศึกษา และบัณฑิตจบใหม่ ให้มี Entrepreneurship 
Positive Scientific Mindset และ Teamwork รวมถึง Soft Skills ต่างๆ 

 
1 การพัฒนาเทคนิคการตรวจเพศต้นอินทผลัมด้วยเทคนิค LAMP 

ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของปฏิกิริยา LAMP โดยนำดีเอ็นเอที่สกัดได้จากใบอินทผลัมที่ทราบ
เพศ และไม่ทราบเพศ มาเพิ่มจำนวนชิ้นส่วนดีเอ็นเอ บริเวณเครื่องหมายดีเอ็นเอที่เจาะจงต่ออินทผลัม
เพศผู้ โดยใช้ชุดไพรเมอร์ จำนวน 6 เส้นที่จะถูกออกแบบมาเฉพาะสำหรับการทำเทคนิค LAMP โดยใช้
เอนไซม ์  Bst DNA polymerase ในสภาวะท ี ่ เหมาะสม (optimal condition) ใน PCR tube ที่
ประกอบด้วย  

0.2 μM Outer primer,  
1.6 μM Inner primer,  
0.4 μM loop primer,  
1× Thermopol buffer (20 mM Tris-HCl (pH 8.8), 10 mM KCl, 10mM (NH4)2SO4, 

 0.1% Triton X-100),  
6 mM MgSO4,  
400 μM dNTPs,  
0.5 M betaine  
ทำปฏิกิริยา LAMP จะทำที่อุณหภูมิคงที่ 60, 61 และ62°C เป็นเวลา 45 หรือ 60 นาที เพ่ือ

ทดสอบหาอุณหภูมิและระยะเวลาที่ ี ่เหมาะสมในการทำปฏิกิริยา โดยแต่ละชุด การทดสอบจะหยุด
ปฏิกิริยาที่ 80°C เป็นเวลา 5 นาที ตรวจสอบผลที่ี ่ได้ด้วยตาเปล่า โดยเปรียบเทียบความขุ่นกับหลอด
ควบคุม  และทำการว ัดความข ุ ่นโดยใช ้ NanoDrop spectrophotometer (Thermo Scientific 
NanoDrop 2000, USA)  และทำการพัฒนาต่อเกี่ยวกับการทำให้เกิดสีที่แตกต่างกัน ไม่ใช่เพียงแค่วัด
ความขุ่น 

 
2 พัฒนา และ ศึกษาคุณสมบัติของชุดตรวจแยกเพศต้นอินทผลัมสำเร็จรูป 
 นำสภาวะที่เหมาะสมในการทำปฏิกิริยามาออกแบบชุดน้ำยาสำเร็จรูป โดยนำองค์ประกอบของ
น้ำยาในปฏิกิริยา LAMP ที่เตรียมได้ ไปลดอุณหภูมิให้ห้องแช่แข็งจนอุณหภูมิต่ำกว่าจุดเยือกแข็ง จากนั้น
ใส่สารลายน้ำยาแช่เยือกแข็งลงในเครื่อง freeze dryer ที่ลดอุณหภูมิของ condenser ลงที่ -40 องศา
เซลเซียส และมีค่าสุญญากาศเท่ากับ 0.1 mbar เมื่อตัวอย่างแห้งแล้วให้นำตัวอย่างออกจากเครื่อง เพ่ือ
นำไปใช้งานได้จริงในภาคสนาม โดยชุดน้ำยาที่ได้จะต้องทำการทดสอบ  

1) ความจำเพาะต่อเพศของต้นอินทผลัม (Specificity)  
2) ศึกษาความถ ูกต ้องในการอ ่านผลของช ุดตรวจด ้วยตาเปล ่า ( Validation) ภายใน
ห้องปฏิบัติการก่อนที่จะถูกนำไปใช้จริงในภาคสนาม 



 

 

7 

 
3 พัฒนาต้นแบบของชิ้นงาน ออกแบบผลิตภัณฑ์ และบรรจุภัณฑ์ 
 หลังจากทำการทดสอบแล้ว จะนำ 9.1 และ 9.2 มาออกแบบผลิตภัณฑ์ และ พัฒนาต้นแบบ
ชิ้นงาน รวมถึงบรรจุภัณฑ์ เพ่ือเป็นต้นแบบที่สามารถพกพา และใช้งานได้ในภาคสนาม 
 
4 สำรวจพื้นที่แปลงปลูก และ ทดสอบตลาด  
 หลังจากได้ต้นแบบของผลิตภัณฑ์แล้ว จะทำการลงสำรวจพื้นที่แปลงปลูกจริง รวมถึงทดสอบ
ตลาด ซ่ึงจะทำให้สามารถกำหนดทิศทาง แนวทางในการดำเนินธุรกิจ ตลอดทั้งความเป็นไปได้ทางธุรกิจ
ที่จะสามารถเกิดข้ึนได้จริง เพ่ือเป็นส่วนหนึ่งของการพัฒนาแผนธุรกิจฉบับสมบูรณ์ 
 
5 จัดทำแผนธุรกิจฉบับสมบูรณ์ 

การพัฒนาแผนธุรกิจฉบับสมบูรณ์ จะทำให้สามารถนำงานวิจัยไปต่อยอดสู่เชิงพาณิชย์อย่าง
สมบูรณ์ได้จริง  แผนธุรกิจฉบับสมบูรณ์ จะประกอบไปด้วยรายละเอียดต่าง ๆ ดังนี้ บทสรุปสำหรับ
ผู้บริหาร  ประวัติโดยย่อของกิจการ  ผลิตภัณฑ์หรือบริการ  การวิเคราะห์สถานการณ์ทางการตลาด 
และการแข่งขัน  วัตถุประสงค์และเป้าหมายทางธุรกิจ  แผนการตลาด  แผนการจัดการและแผน
กำลังคน  แผนการผลิต/ปฏิบัติการ/บริการ  แผนการเงิน  แผนการดำเนินงาน  แผนฉุกเฉิน  รายงาน
การสำรวจตลาด  และกลุ่มเป้าหมายทางธุรกิจ  
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บทท่ี  4  

ผลการวิจัย  

1 การพัฒนาเทคนิคการตรวจเพศต้นอินทผลัมด้วยเทคนิค LAMP 

1.1 ผลของเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการทำปฏิกิริยา LAMP 
  จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการทำปฏิกิริยา LAMP ทั้งอุณหภูมิ และระยะเวลา 
โดยใช้ 
ไพรเมอร์ (primer) ที่จำเพาะต่อเพศของอินทผลัมเพศผู้มาเพ่ิมจำนวนชิ้นส่วนดีเอ็นเอ (DNA)  ใน
บริเวณเครื่องหมายดีเอ็นเอที่จำเพาะต่อต้นอินทผลัมเพศผู้  และไพรเมอร์ที่ใช้นี้ถูกออกแบบมา
เฉพาะสำหรับเทคนิค LAMP จำนวน 4 เส้น รวมกับเอนไซม์ Bst polymerase ใน PCR tube  ที่
ประกอบด้วย 0.2 μM Outer primer, 1.6 μM Inner primer, 0.4 μM loop primer, 1× 
thermopol buffer (20 mM Tris-HCl (pH 8.8), 10 mM KCl, 10mM (NH4)2SO4, 0.1% Triton 
X-100), 6 mM MgSO4, 400 μM dNTPs, 0.5 M betaine, 100-500 mM Phenol Red ทำ
ปฏิกิริยา LAMP จะทำท่ีอุณหภูมิคงท่ี 62°C เป็นเวลา 60-90 นาท ี
 

      
             Incubate 62°C, 60 min        Incubate 62°C, 75 min          Incubate 62°C, 75 min    Incubate 62°C, 90 
min 

รูปท่ี 1 แสดงผลสีของอินดิเคเตอร์ Phenol Red ที่เปลี่ยนไปแต่ละช่วงเวลา 

 
  พบว่าอุณหภูมิ 62°C และเวลาที่ 75 นาที เป็นช่วงที่เหมาะสมในการทำปฏิกิริยา  เพราะ
สามารถแสดงความแตกต่างของสีอินดิเคเตอร์ Phenol Red ได้อย่างชัดเจน ระหว่าง Negative (-) 
สีแดงส้ม และ Positive (+) สีเหลือง  และไม่จำเป็นต้องใช้เวลานานถึง 90 นาที ซึ่งผลของสีไม่ได้
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ดังรูปที่ 1  ทำให้สามารถลดเวลาในการทำปฏิกิริยาลงได้ 

 
 
 
 

1.2 ผลของการทำ Lyophilized ( Freeze drying ) 
  เพ่ือนำส่วนผสมของปฏิกิริยา LAMP ไปทำแห้งโดยใช้ความเย็น หรือ Lyophilized  เพ่ือให้
สามารถนำออกไปใช้งานในภาคสนามได้  เพียงแค่เติมน้ำ Ultrapure เพ่ือ Resuspend ส่วนผสม
ของปฏิกิริยา LAMP ให้สามารถใช้งานได้ 
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รูปที่ 2 แสดงการนำส่วนผสมของปฏิกิริยา LAMP ไปเข้าเครื่อง Lyophilized 

 

 

รูปที่ 3 แสดงผลภายหลังการทำ Lyophilized เสร็จสิ้น  
 

 

รูปที่ 4 แสดงผลการ Resuspend ด้วยน้ำ Ultrapure หลังการทำ Lyophilized 
 

 จากรูปที่ 4 แสดงให้เห็นว่าการ Resuspend ด้วยน้ำ Ultrapure ไม่สามารถทำให้สีเดิมของ 
อินดิเคเตอร์ Phenol Red (แดงส้ม) กลับมาได้ จึงได้ทำการแก้ปัญหาโดยการปรับ  pH ของน้ำ 
Ultrapure ใหม่  โดยให้มีค่าใกล้เคียงกับก่อนการนำไปทำ Lyophilized  จากนั้นทำการ Resuspend 
ใหม่อีกหลอด ผลพบว่ามีสีใกล้เคียงกัน   แล้วจึงนำไปเติม DNA template และ Incubate ที่
อุณหภูมิ 62°C และเวลาที่ 75 นาที ต่อไป 

 
รูปที่ 5 แสดงผลสีของอินดิเคเตอร์ Phenol Red หลังการทำปฏิกิริยา LAMP  
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 พบว่าสีของอินดิเคเตอร์ Phenol Red ภายหลังการ Incubated  เสร็จสิ้น  สีที่ได้เป็นสีแดง
ส้มทั้ง 2 หลอด  มีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อยจนไม่สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า  

 การแก้ไขปัญหาในอนาคตอาจมีการปรับเปลี่ยนค่า pH ของน้ำ Ultrapure ให้มีความจำเพาะ
และเหมาะสมต่อปฏิกิริยา LAMP ภายหลังการทำ Lyophilized มากขึ้น  เพื่อให้ได้ผลที่สามารถ
อ่านค่าได้ง่ายด้วยตาเปล่า  เพื่อใช้งานในภาคสนามต่อไป 

 
1.3 ออกแบบต้นแบบบรรจุภัณฑ์และแผ่นพับประชาสัมพันธ์ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 แสดงต้นแบบบรรจุภัณฑ์ 
 

2. การถ่ายทอดเทคโนโลยี การเผยแพร่ผลงานวิจัย การจดสิทธิบัตร ผลตอบแทนทางธุรกิจ เป็นต้น 
1)  ได้ทำการถ่ายทอดเทคโนโลยีบางส่วนให้แก่ทีมนักศึกษา Startup ที่สนใจจะทำงานทางด้าน

นี้ต่อไป อีกทั้งได้ประสานงานให้ทีมนักศึกษานำงานนี้ไปร่วมในการแข่งขัน  
a. AgBioTech ของสำนักงานนวัตกรรมแห่งชาติ (NIA) ระดับภูมิภาคในวันที่ 21-22 

กรกฎาคม 2566 ซึ่งได้รับการคัดเลือกเป็น 1 ใน 15 ทีมที่เข้าร่วมแข่งขันระดับประเทศในวันที่ 6 
กรกฎาคม 2566 และ ได้รับการคัดเลือกให้ เป็น 1 ใน 10 โครงการทั่วประเทศ ที่ผ่านการคัดเลือก
เพ่ือเข้าอบรม ตลอด 4 เดือน สิงหาคม - พฤศจิกายน 2566  
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รูปที่ 7 การแข่งขันและประชาสัมพันธ์ ในงาน AgBioTech ของสำนักงานนวัตกรรมแห่งชาติ (NIA) 
 
โครงการพัฒนาสตาร์ทอัพด้านการเกษตรที่ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีชีวภาพในระยะเริ่มต้นธุรกิจ หรือ 

AgBioTech Incubation  โดยมีเป้าหมายสร้างและพัฒนาขีดความสามารถของสตาร์ทอัพด้าน
การเกษตรที่ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีชีวภาพในระยะเริ่มต้นธุรกิจ ให้มีทักษะและความรู้เตรียมความพร้อม
เป็นสตาร์ทอัพด้านการเกษตรรายใหม่เข้าสู่ระบบนิเวศ ตลอดจนสามารถสร้างต้นแบบแนวคิดธุรกิจ
นวัตกรรมให้เป็นสินค้าหรือบริการนำออกสู่ตลาดและสามารถขยายธุรกิจให้เติบโตได้อย่างก้าวกระโดด 
รวมถึงสร้างให้เกิดเครือข่ายความร่วมมือเพื่อแลกเปลี่ยนและต่อยอดองค์ความรู้ด้านเทคโนโลยีชีวภาพ
ทางการเกษตร 

เป็นโครงการที่นำเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ประโยชน์ในการพัฒนาการเกษตรทั้งทางด้านพืช สัตว์ 
และ จุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้องกับการเกษตรภายในฟาร์ม เช่น การสร้างพันธุ์พืชใหม่ให้มีคุณค่าทางอาหาร
สูงขึ้น การพัฒนาท่อนพันธุ์พืชที่ปราศจากโรคเพื่อการลดความเสี่ยงต่อการแพร่ระบาดของโรค การ
ปรับปรุงพันธุ์สัตว์ให้มีลักษณะที่ดี การขยายพันธุ์โคนมที่ให้น้ำนมสูงโดยการปฏิสนธิในหลอดแก้วและ
การย้ายฝากตัวอ่อน การพัฒนาชุดตรวจวินิจฉัยโรคในกุ้งเพื่อควบคุมการแพร่ระบาดของโรค การใช้
เชื้อจุลินทรีย์มาใช้สำหรับการกำจัดแมลงศัตรูพืช เป็นต้น 
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b. โ คร งการ  Experiential Learning Program (ELP Program) จ ั ด โ ดย  กระทรว งก า ร
อุดมศึกษา วิทยาศาสตร์วิจัยและนวัตกรรม (อว.) เข้าร่วมแข่งขันระดับภูมิภาคในวันที่ 9 กรกฎาคม 
2566 เป็นโครงการที่ผลักดันศักยภาพของนักศึกษาสู่การเป็น CEO ระดับโลก  และมีโอกาสเป็น
ตัวแทนประเทศไทยไปแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับ International Incubator สำหรับการพัฒนาศักยภาพ
ความเป็นผู้ประกอบการนวัตกรรม  เพื่อนำมาพัฒนาการดำเนินธุรกิจในอนาคตต่อไป 

 

   
รูปที่ 8 การแข่งขันและประชาสัมพันธ์ ในงาน ELP ของกระทรวงอว. 

 
 

c. โครงการ Lancang-Mekong Young Technopreneur Forum  จัดโดย ศูนย์พัฒนา
ผู้ประกอบการธุรกิจเทคโนโลยี สวทช.  ร่วมกับ Beijing International Exchange Association 
(China) เเละ InnoLab Asia (Vietnam) ระหว่างวันที่ 24-25 กรกฎาคม 2566  โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ส่งเสริมให้เกิดเครือข่ายความร่วมมือด้านการวิจัยเเละการพัฒนา เกิดการเเลกเปลี่ยนองค์ความรู้เเละ
ประสบการณ์ในการทำธุรกิจเทคโนโลยีของประเทศสมาชิกล้านช้าง-เเม่โขง ได้แก่ กัมพูชา สปป.ลาว 
เมียนมาร์ เวียดนาม ไทย (CLMVT) เเละสาธารณรัฐประชาชนจีน  รวมถึงกิจกรรมการนำเสนอธุรกิจ
นวัตกรรมเพ่ือเฟ้นหาตัวแทนประเทศไทยจำนวน 10 ทีม  เข้าร่วม Young Leaders Experiential 
Learning Camp ณ กรุงปักก่ิง สาธารณรัฐประชาชนจีนต่อไป   

โดยทีม Gen-A-Tech ได้เป็นตัวแทนประเทศไทยเข้าร่วม Young Leaders Experiential 
Learning Camp ณ กรุงปักก่ิง สาธารณรัฐประชาชนจีน 
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รูปที่ 9 การแข่งขันและประชาสัมพันธ์ ในงานแม่โขงล้านช้างของสวทช 
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3 จดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา ประเภทอนุสิทธิบัตร 2 ฉบับ คือ  
1)  กระบวนการสกัดสารพันธุกรรมอย่างง่ายจากใบอินทผลัม 
2)  สูตรน้ำยาทำปฏิกริยา LAMP  ที่มีสารละลายอินดิเคเตอร์ 

 ผ่านทางสำนักงานจัดการทรัพย์สินทางปัญญา  เทคโนธานี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
ทั้งนี้ได้มีการประสานงาน ให้ทาง Technology Licensing Office (TLO) คุณปิยมาศ มหาบุญญา
นนท์ และ คุณศักดิ์ติญานนท์ คงทอง มาสอน และ อบรมเรื่องการเขียนสิทธิบัตร และอนุสิทธิบัตรให้
เมื่อวันที่ 4 กรกฎาคม พศ. 2566 
 

 
 

รูปที่ 10 การประชุมอบรมเรื่องการเขียนสิทธิบัตร และอนุสิทธิบัตร 
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รูปที่ 11 โปสเตอร์แสดงในงานเกษตรสุรนารี 
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4 ไปเยี่ยมเยียน ถ่ายทอดเทคโนโลยี เรียนรู้  
4.1 ไปเยี่ยมเยียน ถ่ายทอดเทคโนโลยี เรียนรู้ เกี่ยวกับอินทผลัมที่ไร่ หนองบุญมาก โคราช ดินแดง 
: BunMak DatePalm ในวันที่ 26 กรกฎาคม 2566   
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รูปที่ 12 ถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่สวนหนองบุญมาก ดินแดง 
 

4.2) ไปเยี่ยมเยียน ถ่ายทอดเทคโนโลยี เรียนรู้ เกี่ยวกับการปลูก การดูแล การตลาดของอินทผลัม 
รวมถึงประชาสัมพันธ์การตรวจเพศอินทผลัม ณ ภูธารากรีนปาร์ค อำเภอหนองก่ี จังหวัดบุรีรัมย์ ในวันที่ 
18 ตุลาคม 2566   
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 ถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่สวนภูธารากรีนปาร์ค 
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4.3 ไปเยี่ยมเยียน ถ่ายทอดเทคโนโลยี เรียนรู้ เกี่ยวกับการปลูก การดูแล การตลาดของ
อินทผลัม รวมถึงประชาสัมพันธ์การตรวจเพศอินทผลัม ณ สวน KDP KORAT DATE PALM 
อำเภอปักธงชัย จังหวัดนครราชสีมา ในวันที่ 5 กุมภาพันธ์ 2567   

 
4.4 ลงพื้นที่ เรียนรู้ เกี่ยวกับการปลูก การดูแลการเพาะกล้า การขยายพันธุ์ และการตลาด
ของอินทผลัม ในภาคเหนือ ร้านจำหน่ายต้นกล้าอินทผลัม ณ จังหวัดเชียงใหม่ ในวันที่ 7 
กรกฎาคม 2567 

 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 14 ลงพื้นที่ เรียนรู้ เกี่ยวกับการปลูก การดูแลการเพาะกล้า จังหวัดเชียงใหม่ 
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บทที่  5 
สรุปผลการศึกษาวิจัย 

 
สรุปผลการศึกษาวิจัย 

1. สามารถพัฒนาเทคนิควิธีการ ทำปฏิกิริยา LAMP PCR เพ่ือบ่งบอกเพศต้นอินทผลัม 
2. สามารถพัฒนาชุดตรวจเพศอินทผลัม ที่สามารถอ่านค่าได้ด้วยตาเปล่า แต่ยังต้องใช้ เอน”ซม์ที่

นำเข้าจากต่างประเทศ ที่มีราคาสูง 
3. สามารถพัฒนาต้นแบบชิ้นงาน ที่สามารถนำไปใช้งานได้จริง 
4. ทีมงานนักศึกษาได้ทำการพัฒนาแผนธุรกิจฉบับสมบูรณ์ และได้ทำการยื่นข้อเสนอโครงการเพื่อ

รับทุนสนับสนุนจากกองทุน TED Fund 
5. สามารถพัฒนาทีมงานนักศึกษาและบัณฑิตจบใหม่ของมทสให้มี Entrepreneurship และ 

Positive Scientific Mindset 
 
 
การถ่ายทอดเทคโนโลยี การเผยแพร่ผลงานวิจัย การจดสิทธิบัตร ผลตอบแทนทางธุรกิจ เป็นต้น 

จดทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา ประเภทความลับทางการค้า  
ผ่านทางสำนักงานจัดการทรัพย์สินทางปัญญา  เทคโนธานี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
2 เรื่อง คือ  
1) การสกัดดีเอ็นเอจากใบอินทผลัมและพืชตระกูลปาล์ม  และ  
2) สูตรน้ำยา และการตรวจพิสูจน์เพศต้นอินทผลัมด้วยเทคนิค LAMP 

 

 
รูปที่ 15 ทะเบียนทรัพย์สินทางปัญญา ประเภทความลับทางการค้า 
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ปัญหา  อุปสรรค  และแนวทางแก้ไข 

การ Resuspend ด้วยน้ำ Ultrapure ไม่สามารถทำให้สีเดิมของ อินดิเคเตอร์ Phenol Red 
(แดงส้ม) กลับมาได้  แนวทางแก้ไขคือปรับ pH ของน้ำ Ultrapure ให้มีความจำเพาะและ
เหมาะสมที่สามารถทำปฏิกิริยา LAMP ได้  ภายหลังการทำ Lyophilized เพื่อให้ได้ผลที่
สามารถอ่านค่าได้ง่ายด้วยตาเปล่าและนำออกไปใช้งานในภาคสนามได้    

 

 
 

ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอ่ืนๆ 
• สามารถดำเนินการได้ตามแผนการดำเนินงานและกิจกรรมที่ตัง้ไว้ได้ครบถ้วน 
• ได้ดำเนินการผลิต เอ็นไซม์ท่ีใช้ในปฏิกริยา LAMP เองในห้องปฏิบัติการ แทนการนำเข้าจาก

ต่างประเทศ เพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการผลิต น้ำยา LAMP (จากโครงการ FF-SF 2566) 
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รูปที่ 16 ภาพโปสเตอร์สรุปงาน 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก 
 

แผนธุรกิจฉบับสมบูรณ์ 
















































































