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Abstract
 Nowadays, the application of pesticides is widely used to prevent plant diseases and pests in 
Thailand. However, inappropriate use of pesticides could lead to a high risk of residue contamination in 
agricultural products which may affect consumers’ health and environment. This research aims to develop 
a database system to store pesticide residue in rice, soil, and water which can easily search and display 
through a web application. The Rice Pesticide Residue in Rice Production Database (Rice-PRdb) is developed 
on Windows Server 2019 with the MariaDB used as the database management system. The web application 
is built using PHP, CSS, HTML, and JavaScript and runs on an Apache HTTP server. In addition, pesticide 
residue data in rice, soil, and water samples from the central and western regions, i.e., Suphan Buri, 
Kanchanaburi, Chai Nat, and Phra Nakhon Si Ayutthaya provinces are collected in the database. The 
developed web application displays the information in maps and charts of detected area forms. The detected 
pesticides and concentrations are also reported and compared to the maximum residue limits (MRLs) from 
the National Bureau of Agricultural Commodity and Food Standards (ACFS) and Codex. Moreover, a dashboard 
is installed to display the link between the use of pesticides during rice cultivation and the residues found in 
rice products, soil, and water. The problem of rice pests in each cultivated area was also included. This web 
application shows high satisfaction and acceptability from users which can be accessed at http://trsi-app.
ricethailand.go.th/dcrpr/. Therefore, this system can be used as a tool to monitor pesticide residues in risk 
areas and a guideline for further recommendations on pesticide application in rice production. The further 
study is extended to monitor in other rice production areas.
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บทคัดย่อ
 ปัจจบุนัภาคการเกษตรของประเทศไทย มีการใชส้ารเคมีป้องกนักาํจดัพืชอย่างกวา้งขวาง หากมีการใชส้าร
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คาํนาํ
 ปัจจบุนัในประเทศไทยมีการใชส้ารเคมีปอ้งกนักาํจดั
ศตัรูพืช ทัÊงสารเคมีปอ้งกนักาํจดัแมลง โรค และวชัพืช ใน
การผลติขา้ว สง่ผลใหก้ารนาํเขา้สารเคมีทางการเกษตรมี
แนวโน้มสูงขึ Êน จากข้อมูลสาํนักควบคุมพืชและวัสดุ
การเกษตร สถิตกิารนาํเขา้ในปี พ.ศ. 2565 ปรมิาณการนาํ
เขา้สารเคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรูพืชเป็น 113,640 ตนั คดิเป็น
มลูคา่ 24,010 ลา้นบาท โดยสารเคมีกาํจดัวชัพืชนาํเขา้
สงูสดุคือ 72,469 ตนั รองลงมาเป็นสารเคมีปอ้งกนักาํจดั
แมลงและโรคพืช จาํนวน 18,826 และ 18,182 ตนั ตาม
ลาํดบั (The Office of Agricultural Regulation, 2023) 
โดยเกษตรกรมีการใช้สารเคมีตัÊงแต่การเตรียมพื ÊนทีÉ
เพาะปลูกจนถึงเสร็จสิ Êนการผลิต จากการใช้สารเคมี
ปอ้งกนักาํจดัศตัรูพืช ในอตัราทีÉสงูเกินความจาํเป็น ไมถ่กู
เวลาและไม่ถกูวิธี สง่ผลใหเ้กิดสารพิษตกคา้งในผลผลิต
ทางการเกษตรได ้โดยเฉพาะในอาหารประเภทธญัพืช ทีÉมี
การสลายตวัของสารเคมีทางการเกษตรชา้กวา่อาหารชนิด
อืÉนๆ (Pareja et al., 2011) 
 งานวิจยัการตกคา้งของสารเคมีป้องกนักาํจดัศตัรู
ขา้วในผลผลิตขา้วรวมทัÊงสิÉงแวดลอ้ม เช่น ดินและนํÊา
บรเิวณพืÊนทีÉการปลกูขา้ว Arunwarakorn et al. (2014) 

รวมทัÊงสิÉงแวดลอ้ม งานวิจยันี Êมีวตัถปุระสงคเ์พืÉอพฒันาระบบฐานขอ้มลูสาํหรบัจดัเก็บขอ้มลูการตกคา้งของสารเคมี
ปอ้งกนักาํจดัศตัรูขา้วในผลผลติขา้วและสิÉงแวดลอ้มทัÊงดนิและนํÊา สามารถคน้หาและแสดงผลขอ้มลูไดอ้ยา่งสะดวกบน
เวบ็แอปพลเิคชนั ระบบฐานขอ้มลูการตกคา้งของสารเคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรูขา้วในการผลติขา้ว (Rice-PRdb) ไดพ้ฒันา
บน Window server 2019 มีการจดัการระบบฐานขอ้มลูดว้ย MariaDB สรา้งเวบ็แอปพลเิคชนัดว้ยภาษา PHP CSS 
HTML และ JavaScript ทาํงานบน Apache HTTP Server สว่นระบบฐานขอ้มลูไดจ้ดัเก็บขอ้มลูการตกคา้งของสารเคมี
ปอ้งกนักาํจดัศตัรูขา้วในผลผลติขา้วและสิÉงแวดลอ้ม ทัÊงดนิและนํÊาในพื ÊนทีÉปลกูขา้ว  4 จงัหวดั  ไดแ้ก่ จงัหวดัสพุรรณบรุ ี
กาญจนบรุ ีชยันาท และพระนครศรอียธุยา สว่นเวบ็แอปพลเิคชนัสามารถคน้หาขอ้มลูและแสดงผลในรูปแบบของแผนทีÉ 
กราฟขอ้มลู และตารางรายงานชนิดและปรมิาณของสารเคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรูขา้วและพื ÊนทีÉทีÉมีการตกคา้งเทียบกบัเกณฑ์
มาตรฐานกาํหนดสารพิษตกคา้งสงูสดุ (MRLs) ทัÊงเกณฑข์องสาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาต ิ
(มกอช.) และ Codex นอกจากนีÊยงัมีสว่นแดชบอรด์แสดงความเชืÉอมโยงขอ้มลูการใชส้ารเคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรูขา้วของ
เกษตรกรกบัขอ้มลูการตกคา้งในผลผลติขา้ว รวมทัÊงแสดงขอ้มลูปัญหาศตัรูขา้วในแตล่ะพื ÊนทีÉ โดยผลการประเมินความ
พอใจของผูใ้ชง้านเวบ็แอปพลเิคชนั พบวา่ มีความพงึพอใจตอ่การใชง้านโดยรวมในระดบัมาก ผูส้นใจสามารถเขา้สบืคน้
ขอ้มลูไดที้Éเว็บไซต ์ https://ricephysicochem.ricethailand.go.th/dcrpr/ ระบบฐานขอ้มลูนี Êเป็นเครืÉองมือช่วยตรวจ
ตดิตามเฝา้ระวงัพื ÊนทีÉทีÉมีความเสีÉยง และรวบรวมขอ้มลูเพืÉอใชเ้ป็นแนวทางในการใหค้าํแนะนาํการใชส้ารเคมีไดอ้ยา่งถกู
ตอ้งเหมาะสมแก่เกษตรกรผูป้ลกูขา้ว และขยายการตรวจตดิตามในพืÊนทีÉอืÉนๆ ตอ่ไป
คาํสาํคัญ: ขา้ว ฐานขอ้มลู สารเคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรูพืช สารพิษตกคา้ง

ไดร้ายงานผลการวิเคราะหส์ารพิษตกคา้งในแปลงปลกู
ข้าวพื ÊนทีÉจังหวัดชัยนาท ปี พ.ศ. 2556 พบว่าสาร 
chlorpyrifos เป็นสารพิษตกคา้งทีÉพบมากในตวัอยา่งดิน
และนํÊา และสาร isoprocarb ในตวัอยา่งขา้วเปลือก ผล
การศึกษาของ Wanwimolruk et al. (2018) พบสาร 
difenoconazole และ propiconazole ในดินนาและตน้
ขา้ว และสาร propiconazole ในตวัอย่างนํÊาทีÉเก็บจาก
พืÊนทีÉปลกูขา้วจงัหวดันครปฐม จากรายงานของ Maneejan 
et al.  (2022) ไดท้าํการตรวจติดตามการใชส้ารเคมีปอ้งกนั
กาํจดัศตัรูขา้ว พบว่า เกษตรกรมีการใชส้ารเคมีป้องกนั
กาํจดัแมลงและโรคขา้วในทกุระยะการเจริญเติบโตของ
ขา้ว เมืÉอตรวจวิเคราะหก์ารตกคา้งของสารเคมีป้องกัน
กาํจดัศตัรูพืชทีÉสาํคญัในตวัอย่างขา้ว ดิน และนํÊาใน 4 
จังหวัด ได้แก่ สุพรรณบุรี กาญจนบุรี ชัยนาท และ
พระนครศรีอยุธยา พบการตกคา้งของสารเคมีทางการ
เกษตร จาํนวน 43 ตัวอย่าง พบการตกคา้งของสาร 
chlorpyrifos, omethoate, carbaryl, propoxur, 
3-hydroxycarbofuran, carbofuran, cyproconazole, 
propiconazole, tebuconazole และ tricyclazole อยา่งไร
ก็ตามเมืÉอพิจารณาตามข้อกาํหนดของกฎหมายไทย 
(maximum residue limits (MRLs)) และ Codex’s MRLs 
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พบว่าสารตกคา้งทีÉตรวจพบในตวัอย่างขา้วมีปริมาณไม่
เกินคา่ทีÉกาํหนด  
 ขอ้มูลจากงานวิจัยเหล่านี Êควรนาํไปเผยแพร่และ
แนะนาํส่งเสริมใหค้วามรูเ้กษตรกรไดใ้ชส้ารเคมีทางการ
เกษตรอย่างถูกวิธี ซึÉงปัจจุบันยังไม่มีการรวบรวมและ
จัดเก็บขอ้มลูจากการติดตามและตรวจวิเคราะหส์ารเคมี
ตกคา้งใหเ้ป็นระบบ และมีการเชืÉอมโยงขอ้มูลสาํหรบั
พฒันางานวิจยัหรอืตอ่ยอดเพืÉอเป็นแนวทางในการบรหิาร
จัดการการผลิตขา้วปลอดสารพิษอย่างมีประสิทธิภาพ  
ดงันัÊน จงึตอ้งอาศยัการจดัทาํระบบฐานขอ้มลูสาํหรบัการ
จัด เ ก็บและจัดการข้อมูลอย่ า ง เ ป็น ระบบและ มี
ประสิทธิภาพ เพืÉอใหผู้ใ้ชง้านสามารถใชข้อ้มลูรว่มกนัได ้
โดยขอ้มลูทีÉอยูใ่นระบบฐานขอ้มลูมีความถกูตอ้งเชืÉอถือได ้
เป็นมาตรฐานและมีการกาํหนดระบบความปลอดภยัของ
ขอ้มลู มาจดัทาํเป็นตน้แบบฐานขอ้มลูเพืÉอประเมินความ
ปลอดภยัของผูบ้รโิภค ตามกาํหนดหลกัเกณฑด์า้นความ
ปลอดภยัทางอาหารขององคก์ารอาหารและเกษตรแห่ง
สหประชาชาต ิ(Food and Agriculture Organization of 
the United Nation (FAO)) เพืÉอควบคมุปรมิาณสารพิษ
ตกคา้งใหอ้ยูใ่นเกณฑที์Éปลอดภยัตอ่ผูบ้รโิภค ซึÉงไดจ้ดัทาํ
มาตรฐานอาหาร (Codex) กาํหนดคา่มาตรฐานสงูสดุของ
สารพิษตกคา้งในผลิตผลเกษตรและอาหารต่างๆ (FAO 
and WHO, 2013) สาํหรบัประเทศไทย กระทรวงเกษตร
และสหกรณ ์สาํนกังานมาตรฐานสนิคา้เกษตรและอาหาร
แห่งชาติ เป็นหน่วยงานทีÉไดร้บัมอบหมายใหด้าํเนินการ 
(National Bureau of Agricultural Commodity and Food 
Standards, 2008)
 งานวิจัยนี Êจึงมีวัตถุประสงคเ์พืÉอจัดทาํระบบฐาน
ขอ้มลูสาํหรบัจดัเก็บขอ้มลูการตรวจตดิตามและการตรวจ
วิเคราะหก์ารตกคา้งของสารพิษจากการใชส้ารเคมีปอ้งกนั
กาํจัดศตัรูขา้วในขา้ว ดิน และนํÊา และสรา้งระบบการ
สืบคน้ขอ้มลูผ่านเว็บแอปพลิเคชนัเพืÉอใหผู้ส้นใจสามารถ
เขา้ถงึและแสดงผลขอ้มลูไดอ้ยา่งสะดวกและแมน่ยาํ โดย
ใชข้อ้มลูจาก 4 จงัหวดั ของพื ÊนทีÉภาคกลางและภาคตะวนั
ตกเป็นขอ้มูลตน้แบบ นอกจากนีÊระบบฐานขอ้มูลนี Êเป็น 
กระบวนการหนึÉงในการเฝ้าระวังและติดตามใหก้ารใช้
สารเคมีป้องกันกาํจัดศัตรูพืชเป็นไปอย่างถูกตอ้งและ
เหมาะสม ใหเ้กิดความปลอดภัยต่อผูบ้ริโภคและตาม

มาตรฐานสุขอนามัย ส่งเสริมใหเ้กิดภาพลกัษณที์Éดีใน
สินคา้ขา้วในการสง่ออก รวมทัÊงเพืÉอหาแนวทางในการ
ควบคมุการใชส้ารเคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรูขา้วใหเ้หมาะสม
และแกไ้ขปัญหาผลกระทบจากการใชส้ารเคมีป้องกัน 
กาํจัดศตัรูพืชต่อสิÉงแวดลอ้มต่อไป 

อุปกรณแ์ละวธีิการ
1. การเก็บรวบรวมข้อมูลการตกค้างของสารเคมี
ป้องกันกาํจดัศัตรูข้าวในการผลติข้าว
 รวบรวมขอ้มลูจากรายงานของ Maneejan et al. 
(2022) ไดต้รวจติดตามการใชส้ารเคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรู
ขา้วและตรวจวิเคราะหป์รมิาณสารเคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรู
ขา้วทีÉตกคา้งในตวัอยา่งขา้ว ดนิ และนํÊา ในเขตจงัหวดัภาค
กลางและภาคตะวนัตก ขอ้มลูประกอบดว้ย 2 สว่นหลกั 
คือ
 1.1 ขอ้มูลการติดตามสถานการณ์การใชส้ารเคมี
ป้องกันกําจัดศัตรูข้าวทีÉสําคัญของเกษตรกรในการ
ผลิตข้าว  เป็นข้อมูลทีÉ รวบรวมจากแบบสัมภาษณ์
เกษตรกรในจงัหวดัสพุรรณบรุ ีกาญจนบรุ ีชยันาท และ
พระนครศรอียธุยา จาํนวนรวม 160 ราย 
 1.2 ขอ้มูลผลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารเคมี
ปอ้งกนักาํจดัศตัรูขา้วทีÉตกคา้งในตวัอยา่งขา้ว ดนิ และนํÊา 
จาก 4 จงัหวดั ไดแ้ก่ สพุรรณบรุ ีกาญจนบรุ ีชยันาท และ
พระนครศรอียธุยา โดยจาํแนกเป็น ตวัอยา่งขา้ว จาํนวน 
250 ตวัอย่าง ตวัอย่างดิน จาํนวน 250 ตวัอย่าง และ

ตวัอยา่งนํÊา จาํนวน 174 ตวัอยา่ง

2. การวเิคราะหแ์ละพฒันาระบบฐานข้อมูลและเวบ็
แอปพลเิคชัน
 จากการวิเคราะหรู์ปแบบและโครงสรา้งของขอ้มลู
การตกคา้งของสารเคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรูขา้วในการผลิต
ขา้ว ไดอ้อกแบบระบบฐานขอ้มลูและการแสดงผลผา่นเวบ็
แอปพลเิคชนั  Window server 2019 โดยออกแบบระบบ
ด้วยรูปแบบสถาปัตยกรรมแบบสามเส้า (tree-tier 
architecture) คือ สถาปัตยกรรมแบบ client-server ทีÉมี
การแยกการแสดงผล (presentation) การประมวลผล 
(processing) และการจดัการขอ้มลู (data management) 
ออกจากกนั เป็นรูปแบบทีÉนิยมใชก้นัแพรห่ลาย เนืÉองจาก
มีประสิทธิภาพในการประมวลผลสูง สะดวกในการ
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ปรบัปรุงแกไ้ขระบบและลดภาระการทาํงานของเซริฟ์เวอร ์
(Jacobs, 2004) ประกอบดว้ย 3 สว่น แสดงใน  Fig. 1 
ไดแ้ก่ 
 2.1 สว่นฐานขอ้มูล (database tier) เป็นสว่นจดัเก็บ
ชดุขอ้มลูอยา่งเป็นระบบดว้ยรูปแบบฐานขอ้มลูเชิงสมัพนัธ ์
(relational database) สามารถรองรบัขอ้มูลไดอ้ย่าง
ยืดหยุน่และมีประสทิธิภาพ (Codd, 1970) ใช ้MariaDB 
ทีÉเป็นซอฟตแ์วรโ์อเพน่ซอรส์ (open-source software) ทีÉ
เป็นซอฟต์แวร์จัดการระบบฐานข้อมูล (database 
management system (DBMS)) เพืÉอรองรบัและจดัการ
ขอ้มลูไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ
 2.2 สว่นการประมวลผล (processing tier) เป็นสว่น
การทาํงานประมวลผลขอ้มลูและซอฟตแ์วร ์ ทีÉใชใ้นการ
จดัการขอ้มลูระหว่างส่วนแสดงผลและฐานขอ้มลู มีการ
สัÉ งการไปยังส่วนฐานข้อมูลด้วยภาษาเอสคิวแอล 
(structured query language (SQL)) เป็นภาษาสาํหรบั
จดัเก็บและประมวลผลขอ้มลูในฐานขอ้มลูแบบเชิงสมัพนัธ์
และสว่นการแสดงผลดว้ยภาษาพีเอชพี (PHP hypertext 
preprocessor (PHP)) เป็นภาษาเพืÉอพัฒนาเว็บ

แอปพลิเคชนั
 2 . 3  ส่ วนการแสดงผล โปรแกรมประยุกต ์
(application tier) เป็นสว่นทีÉตดิตอ่ระหวา่งระบบกบัผูใ้ช้
งานผา่นเวบ็แอปพลเิคชนัทีÉพฒันาดว้ยเทคนิค responsive 
web ทีÉเป็นเทคนิคการออกแบบเวบ็ใหร้องรบัการใชง้านบน

อปุกรณห์ลายชนิด ขอ้ดีคือ เว็บแอปพลิเคชนัเพียงหนา้
เดียวสามารถรองรบัและแสดงผลไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ
บนทุกความละเอียดของจอแสดงผลทีÉนิยมใช้งานใน
ปัจจบุนั ชว่ยลดขนาดการจดัเก็บขอ้มลูและการทาํงานบน
เซริฟ์เวอร ์(Bryant and Jones, 2012) สรา้งเวบ็แอปพลเิคชนั
ดว้ยภาษา PHP, Java script (Leaflet library), CSS และ 
HTML ทาํงานบน Apache HTTP Server ทีÉเป็นเว็บ
เซริฟ์เวอรที์Éใชง้านไดโ้ดยไมเ่สยีคา่ใชจ้า่ยและนิยมใชอ้ยา่ง
แพรห่ลาย สว่นการแสดงผลแบง่ออกเป็น 2 สว่นหลกั คือ 
  1) สว่นการแสดงผลบนเวบ็แอปพลเิคชนั เป็นสว่น
การคน้หาและแสดงผลการตรวจวิเคราะหต์ิดตามการ
ตกค้างของสารป้องกันกาํจัดศัตรูพืช และแดชบอรด์ 
(dashboard) ทีÉแสดงผลการติดตามสถานการณก์ารใช้
สารเคมีป้องกนักาํจดัศตัรูขา้วของเกษตรกรระหว่างการ

Fig. 1  The system architecture is based on three-tier architecture: application tier, processing tier, and 
database tier. The system develops on Windows server 2019, and the database management system 
uses MariaDB. The website creates using the Laravel framework including PHP, HTML, CSS, and 
JavaScript and runs on an Apache HTTP server
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ปลูกขา้ว รวมถึงการเชืÉอมโยงไปยังฐานขอ้มูลอืÉนๆ ทีÉ
เกีÉยวขอ้ง
  2) สว่นการจดัการระบบ เป็นสว่นบรหิารจดัการ
ขอ้มลูและสว่นการจดัการผูใ้ชง้าน เช่น การนาํเขา้ขอ้มลู 
การแก้ไขหรือลบขอ้มูลในระบบฐานขอ้มูล การสมัคร
สมาชิก การลงทะเบียน การกาํหนดสทิธิการเขา้ถงึขอ้มลู 
การแกไ้ขขอ้มลูในหนา้หลกัของเว็บแอปพลิเคชนัทีÉมีการ
จดัการโดยผูด้แูลระบบ 

3. การทดสอบใช้งานระบบฐานข้อมูลและเว็บ
แอปพลเิคชัน
 ดาํเนินการทดสอบการใชง้านระบบทีÉพฒันาขึ Êนกบั
กลุม่ตวัอย่าง โดยมีการสอบถามความพงึพอใจของกลุม่
ตัวอย่างหลังจากการทดลองใช้งานระบบผ่านเว็บ
แอปพลิเคชนั แบ่งความพึงพอใจการใชง้านออกเป็น 3 
ด้าน คือ ด้านการออกแบบและการจัดรูปแบบ ด้าน
คณุภาพของเนื Êอหา และดา้นการนาํไปใชป้ระโยชน ์จาก
นัÊนนาํคะแนนผลการประเมินจากการตอบแบบสอบถาม
มาสรุปและวิเคราะหด์า้นสถิตติา่งๆ ไดแ้ก่ อตัราสว่นรอ้ยละ 
คา่เฉลีÉย และสว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน โดยนาํผลทีÉไดเ้ทียบ
กบัเกณฑก์ารประเมิน (Srisa-ard, 2013) ดงันี Ê 
 โดยคะแนนเฉลีÉยระหวา่ง
 4.50-5.00 หมายถงึ มากทีÉสดุ
 3.50-4.49 หมายถงึ มาก
 2.50-3.49 หมายถงึ ปานกลาง
 1.50-2.49 หมายถงึ นอ้ย 
 1.00-1.49 หมายถงึ ตอ้งปรบัปรุง

ผลการทดลองและวจิารณ์
1. ข้อมูลการตกค้างของสารเคมีป้องกันกาํจัดศัตรู
ข้าวในการผลติข้าว
 จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการศึกษาของ 
Maneejan et al. (2022)  แบ่งขอ้มลูสาํหรบัจดัเก็บใน
ระบบฐานขอ้มลูและแสดงผลบนเว็บแอปพลิเคชนัไดเ้ป็น 
2 สว่น คือ
 1.1 ขอ้มูลสถานการณก์ารใชส้ารเคมปีอ้งกนักาํจดั
ศตัรูขา้วทีÉสาํคญัของเกษตรกรในการผลิตขา้ว จากแบบ
สมัภาษณเ์กษตรกร 4 จงัหวดั ไดแ้ก่ สพุรรณบรุ ีกาญจนบรุ ี
ชัยนาท และพระนครศรีอยุธยา จาํนวนรวม 160 ราย 

(แปลง) โดยขอ้มลูจากแบบสมัภาษณไ์ดร้วบรวมและจดั
เตรียมขอ้มลูในรูปแบบไฟล ์ excel ประกอบดว้ย ขอ้มลู
ทัÉวไปของเกษตรกร (เพศ ชว่งอาย ุระดบัการศกึษา พนัธุ์
ขา้วทีÉปลกู) ปัญหาศตัรูขา้วทีÉพบ (แมลงศตัรูขา้ว โรคขา้ว
และวัชพืช) วิธีการป้องกันและการจัดการสารเคมีทีÉใช้
ควบคมุศตัรูขา้วทีÉสาํคญั (จาํแนกตามระยะขา้ว)  ชนิด/ชืÉอ
การคา้ของสารเคมี ระยะและปริมาณทีÉฉีดพ่นสารเคมี 
เป็นตน้
 1.2 ขอ้มูลการตรวจวเิคราะหป์รมิาณสารเคมปีอ้งกนั
กาํจดัศตัรูขา้วทีÉตกคา้งในตวัอยา่งขา้ว ดนิ และนํÊา จาก 4 
จังหวัด ได้แก่ สุพรรณบุรี กาญจนบุรี ชัยนาท และ
พระนครศรอียธุยา โดยจาํแนกเป็น ตวัอยา่งขา้ว จาํนวน 
250 ตวัอย่าง ตวัอย่างดิน จาํนวน 250 ตวัอย่าง และ
ตวัอยา่งนํÊา จาํนวน 174 ตวัอยา่ง ขอ้มลูทีÉจดัเก็บ ไดแ้ก่ 
รหสั/ชืÉอตวัอย่าง วนัเดือนปีทีÉเก็บตวัอย่าง ชนิดตวัอย่าง 
(ขา้ว ดิน นํÊา) เครืÉองมือตรวจวิเคราะห ์ ชนิดสารเคมี/
ปรมิาณสารเคมีทีÉพบ เกณฑค์า่มาตรฐานกาํหนดสารพิษ
ตกคา้งสงูสดุ (MRLs) โดยรวบรวมและจดัเตรยีมขอ้มลูใน
รูปแบบไฟล ์excel เพืÉอใหส้ามารถจดัเก็บเขา้สูร่ะบบฐาน
ขอ้มลูไดอ้ยา่งสะดวกและมีประสทิธิภาพ

2. ระบบฐานข้อมูลการตกค้างของสารเคมีป้องกัน
กาํจดัศัตรูข้าว
 จากการพัฒนาสาํหรบัจัดเก็บขอ้มูลการติดตาม
สถานการณก์ารใชส้ารเคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรูขา้วทีÉสาํคญั
ของเกษตรกรในการผลิตขา้ว และการตรวจวิเคราะห์
ปรมิาณสารเคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรูขา้วทีÉตกคา้งในตวัอยา่ง
ขา้ว ดนิ และนํÊา ดว้ยการใชรู้ปแบบฐานขอ้มลูเชิงสมัพนัธ ์
โดยแสดงความสัมพันธ์ของชุดขอ้มูลดว้ยแบบจาํลอง
แสดงโครงสรา้งและความสัมพันธ์ของขอ้มูล (entity-
relationship diagram: ER diagram) ใน  Fig. 2 ประกอบ
ขอ้มูล 10 ตาราง (entity) คือ users (จัดเก็บขอ้มูลของ
ผูใ้ช้งานระบบ การลงทะเบียน การกาํหนดสิทธิผูเ้ขา้
ใชง้าน) operators (จดัเก็บขอ้มลูผูด้แูลระบบ) catagories 
(จดัเก็บประเภทของขอ้มลู) password_resets (จดัเก็บ
ขอ้มลูการลืมรหสัผ่านหรือขอรหสัผ่านใหม่ของสมาชิก) 
personal_access_tokens (จดัเก็บขอ้มลูของการจดัการ
สมาชิก) migrations (จดัเก็บขอ้มลูการสรา้งตารางของ
ระบบ)  failed_jobs (จดัเก็บขอ้มลูการเขา้ใชง้านหรอืการ
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Fig. 2  The database ER (entity-relation) diagram of database structure in Rice-PRdb

Fig. 3 The web interface structure of Rice-PRdb  
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Fig. 4 The index page of Rice-PRdb web application

เรียกไฟลที์Éลม้เหลว) setting (จัดเก็บขอ้มลูการตัÊงค่า) 
addresses (จดัเก็บขอ้มลูทีÉอยูต่ัÊงแตต่าํบลถงึจงัหวดั) และ 
records (จดัเก็บขอ้มลูผลการวิเคราะหส์ารเคมีตกคา้งของ
ตัวอย่างทัÊงหมด เช่น รหัสตัวอย่าง ชืÉอตัวอย่าง ชนิด
ตวัอยา่ง พนัธุข์า้ว แหลง่ทีÉมา เครืÉองมือทีÉใชวิ้เคราะห ์สาร
เคมีทีÉพบ ปริมาณสารทีÉพบ เป็นตน้) จาก Fig. 2 แสดง
ความสมัพนัธร์ะหวา่งตาราง operators ไปยงั categories 
และ records โดยมีกญุแจนอก (foreign key) ใชเ้ชืÉอม
ความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตี  คือ  creat_by และ 
catagories_id และไดแ้สดงตวัอย่างพจนานกุรมขอ้มลู 
(data dictionary) ของตาราง records ใน Table 1 
ประกอบดว้ยรายละเอียดขอ้มลูของตาราง ไดแ้ก่ ชนิด
กญุแจ (key type) เชน่ กญุแจหลกั (primary key หรอื
กญุแจนอก  (foreign key) ชืÉอคอลมัน ์(field name) ชนิด
และขนาดของขอ้มลู (data type (size)) คาํจาํกดัความ 
(definition) และตวัอยา่ง (example) ของขอ้มลูทีÉจดัเก็บ

3. เวบ็แอปพลเิคชัน 
 จากการออกแบบโครงสรา้งระบบทีÉประกอบดว้ย
ส่วนการแสดงผลโปรแกรมประยกุตที์Éเขา้ใชง้านผ่านเว็บ
แอปพลเิคชนั ดงัแสดงใน Fig. 1 สว่นเวบ็แอปพลเิคชนัได้
พัฒนาตามการออกแบบโครงสรา้งการเขา้ใชง้านจาก
หนา้หลกัของเวบ็แอปพลเิคชนัทีÉแสดงใน Fig. 3 แบง่เป็น 
4 สว่น ไดแ้ก่ 
 1) สว่นลงทะเบียนและเขา้ระบบใชง้าน (register) 
สาํหรบัลงทะเบียนเพืÉอใหผู้ใ้ชง้านเขา้ถึงขอ้มลูในระดบัผู้
ดแูลระบบหรือเจา้หนา้ทีÉไดร้บัสิทธิใหส้ามารถเขา้ไปเพิÉม 
แกไ้ขขอ้มลูตา่งๆ ได ้
 2) สว่นการแสดงผลการตรวจวิเคราะหก์ารตกคา้ง
ของสารปอ้งกนักาํจดัศตัรูพืช (summary report) เป็นสว่น
หนา้การแสดงผลวิเคราะหก์ารตกคา้งของสารเคมีทัÊงใน
ภาพรวมรายจังหวัดหรือรายละเอียดในแต่ละอาํเภอ 
สามารถเขา้ถงึขอ้มลูในภาพรวมไดโ้ดยไมต่อ้งลงทะเบียน
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Table 1 The data dictionary of the records entity

   Entity name                                                                      Records
    Key type     Filed name     Data Type (size)          Description                 Example

Primary key (PK) id  char (36) Record ID  00216c5dXXX
Foreign key (FK) category_id bigint (20) Categories ID  1
 type varchar (191) Sample type Rice
 code varchar (191) Sample code SP-001
 name varchar (191) Sample name Somsak Tong
 tumbon varchar (191) Tumbon Nong Kham
 tumbon_code int (10) Tumbon_code 721005
 amphoe varchar (191) Amphoe  Nong Ya Sai
 amphoe_code  int (10)  Amphoe code 7210
 province  varchar (191) Province  Suphan Buri
 province_code int (10) Province code 72240
 species varchar (191) rice cultivar KMDL 105
 chemical_type varchar (191) Pesticide residue was detected Propiconazole
 chemical_group varchar (191) Pesticide residue group  Fungicide
 analytical_tools varchar (191) Analytical tool/ technique  LC-MS/MS
 source varchar (191) MRLs index reference source EU MRLs
 mrls double MRLs index 0.01
 result tinyin t(1) Pesticide concentration found  0.0232
   in sample (mg/kg) 
 created_at timestamp Date and time the record 2023-03-04  
   was created 07:25:50
 updated at timestamp Date and time the record  2023-04-11  
   was updated 03:14:41
 created_by bigint (20) ID number of administrator/users  1
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(ขา้ว ดนิ นํÊา) ชืÉอจงัหวดัหรอืรอบทาํนาได ้
 3) ส่วนการแสดงผลการสาํรวจติดตามการใชส้าร
เคมีของเกษตรกรกบัผลวิเคราะหก์ารตกคา้งของสารเคมี
ปอ้งกนักาํจดัศตัรูพืชในรายจงัหวดัดว้ยแดชบอรด์ (Fig. 6) 
ทีÉพฒันาดว้ยซอฟตแ์วร ์Locker studio ประกอบดว้ยการ
แสดงผล จาํนวน 2 สว่น ไดแ้ก่ 
  - ผลสาํรวจการใชส้ารเคมีกาํจดัศตัรูพืชและสาร
ตกคา้ง จาํแนกเป็น 3 หนา้ (Fig. 6A) ตามชนิดตวัอยา่ง 
คือ ขา้ว ดนิ และนํÊา โดยหนา้ภาพรวมแสดงรหสัตวัอยา่ง 
ผลการตรวจวิเคราะห์สารเคมีป้องกันกําจัดศัตรูข้าว 
รายชืÉอสารเคมีและปรมิาณทีÉตรวจพบ เชืÉอมโยงกบัขอ้มลู
การใชส้ารเคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรูขา้ว ทัÊงแมลง โรค และ
วชัพืช รวมทัÊงขอ้มูลพื ÊนทีÉ กรรมวิธีในการป้องกันกาํจัด
ศตัรูพืช และเหตผุลการเลือกใชส้ารเคมีทางการเกษตรของ
เกษตรกรรายนัÊน นอกจากนีÊยังสามารถแสดงผลโดย
การเลือกจากชืÉออาํเภอ ชนิดตวัอยา่งและชนิดสารเคมีได ้
  - ขอ้มลูปัญหาของแมลงศตัรูขา้ว โรคขา้ว และ
วัชพืช ทีÉ เกษตรกรในพื ÊนทีÉประสบปัญหา (Fig. 6B) 
รายละเอียดขอ้มลูการใชส้ารเคมีของเกษตรกรทัÊงสารเคมี
ปอ้งกนักาํจดัแมลง โรคขา้ว และวชัพืชในแตล่ะระยะการ
ปลกูขา้ว แบง่เป็น ระยะกลา้ แตกกอ ตัÊงทอ้ง ออกรวง และ
เก็บเกีÉยว แสดงรายชืÉอสารเคมี โดยบอกรอ้ยละการใช้
สารเคมีแต่ละชนิด เพืÉอให้ทราบความนิยมในการใช้
สารเคมีแต่ละชนิดของเกษตรกร และขอ้มูลทัÉวไปของ
เกษตรกร เชน่ เพศ อาย ุการศกึษา เหตผุลการใชส้ารเคมี 
วิธีการจดัการควบคมุศตัรูขา้ว และวิธีการฉีดพน่สาร 
 สว่นการแสดงผลดว้ยแดชบอรด์นี ÊสามารถเชืÉอมโยง
ขอ้มลูแสดงถึงความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูเกษตรกรราย
แปลง ปัญหาโรคและแมลงศตัรูขา้วทีÉสาํคญั วิธีการปอ้งกนั
และกาํจดัศตัรูพืชทีÉเกษตรกรเลือกใช ้ ระยะและช่วงเวลา
ในการใชส้ารเคมี กบัชนิดและปรมิาณสารเคมีทีÉตรวจพบ
ในตวัอยา่งขา้ว ดนิ และนํÊา เพืÉอนาํไปใชป้ระโยชนใ์นการ
แนะนาํเกษตรกรในการใชส้ารเคมีกาํจดัศตัรูพืชตอ่ไป
 4) สว่นการจดัการระบบ (data management) เป็น
สว่นของการจดัการขอ้มลูและการตัÊงคา่ของระบบเพืÉอให้
ผูด้แูลระบบสามารถเขา้ใชง้านไดง้่าย แบง่ออกเป็น สว่น
การจดัการขอ้มลูสาํหรบัการเพิÉม แกไ้ข หรอืลบขอ้มลูจาก
ระบบฐานขอ้มลู ส่วนการตัÊงค่าสาํหรบัการปรบัแต่งการ
แสดงผลในหนา้หลกัและการเชืÉอมโยงไปยงัแดชบอรด์ และ

เขา้ใชง้าน และสว่นการแสดงผลการสาํรวจตดิตามการใช้
สารเคมีของเกษตรกรกบัผลวิเคราะหก์ารตกคา้งของสาร
เคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรูพืชในรายจงัหวดัดว้ยแดชบอรด์ เมืÉอ
เขา้ใชง้านเขา้ระบบผ่านเว็บแอปพลิเคชันหนา้หลกั ดงั
แสดงใน Fig. 4 มีการแสดงภาพรวมของขอ้มลูการตรวจ
สอบการตกคา้งของสารเคมีในรูปแบบกราฟ แดชบอรด์
และเว็บไซตที์ÉเกีÉยวขอ้ง นอกจากนีÊสามารถเลือกดขูอ้มลู
รายจงัหวดัไดโ้ดยเลือกรายงานผลการตรวจวิเคราะหก์าร
ตกคา้งของสารปอ้งกนักาํจดัศตัรูขา้ว ในตวัอยา่ง ขา้ว ดนิ 
และนํÊา ใน 4 จงัหวดั คือ 
  - สพุรรณบรุ ีจาํนวน 9 อาํเภอ ไดแ้ก่ อาํเภอเมือง
สุพรรณบุรี บางปลาม้า เดิมบางนางบวช ดอนเจดีย ์
ศรปีระจนัต ์สามชกุ สองพีÉนอ้ง หนองหญา้ไซ และอูท่อง
  - กาญจนบุรี จาํนวน 4 อาํเภอ ไดแ้ก่ อาํเภอ
เลาขวญั หว้ยกระเจา พนมทวน และทองผาภมิู
  - ชยันาท จาํนวน 6 อาํเภอ ไดแ้ก่ อาํเภอมโนรมย ์
เมืองชยันาท วดัสงิห ์สรรคบรุ ีสรรพยา และหนัคา
  - พระนครศรีอยธุยา จาํนวน 11 อาํเภอ ไดแ้ก่ 
อาํเภอท่าเรือ นครหลวง บางไทร บางบาล บางปะหนั 
บางปะอิน ผกัไห ่พระนครศรอียธุยา มหาราช ลาดบวัหลวง 
และเสนา
 ขอ้มลูภาพรวมรายจงัหวดัสามารถแสดงผลขอ้มลู
การตรวจวิเคราะหส์ารเคมีตกคา้งไดด้งัแสดงใน Fig. 5 
สามารถแสดงผลในรูปแบบแผนทีÉทีÉแสดงผลไดใ้นราย
อาํเภอ จาํนวนตวัอย่าง การตกคา้งของสารเคมี และผล
การตรวจสอบการคา้งของสารเคมี จาํแนกตามอาํเภอ 
(ขา้ว นํÊา ดนิ) ดว้ยกราฟขอ้มลู และแสดงตารางทีÉรายงาน
จาํนวนตวัอยา่งทีÉตรวจทัÊงหมด จาํนวนตวัอยา่งทีÉตรวจพบ
สารเคมี ชนิดสารเคมีทีÉตรวจพบ จาํนวนตวัอยา่งทีÉพบสาร
เคมีตกค้างเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานกําหนดสารพิษ
ตกคา้งสงูสดุ (MRLs) ทัÊงเกณฑข์องสาํนกังานมาตรฐาน
สนิคา้เกษตรและอาหารแหง่ชาต ิ(มกอช. 2551) (National 
Bureau of Agricultural Commodity and Food 
Standards, 2008) และ Codex (FAO and WHO, 2013) 
และสามารถสบืคน้ขอ้มลูทีÉจดัเก็บในระบบผา่นการคน้หา
ดว้ยคาํสาํคญั หรอืเลอืกจากชนิดสารเคมี ขณะนีÊสามารถ
ตรวจวิเคราะหส์ารเคมีทางการเกษตรในตัวอย่างขา้ว
จาํนวน 71 สาร ตวัอยา่งดนิ จาํนวน 29 สาร และตวัอยา่ง
นํÊา จาํนวน 65 สาร หรอืสามารถเลอืกไดจ้ากชนิดตวัอยา่ง 
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Fig. 5  The summary report page of Rice-PRdb web application
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Fig. 6  The dashboard of Rice-PRdb web application, A: The report of pesticide residue data in rice, soil, 
and water samples linked with pesticide residue monitoring in Suphan Buri B: The information of 
pesticide residue monitoring
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สว่นการจดัการผูใ้ชส้าํหรบัจดัการสมาชิก การลงทะเบียน
และกาํหนดสทิธิผูเ้ขา้ใชง้านในการเขา้ถงึขอ้มลูโดยผูด้แูล
ระบบ 

4. ผลการทดสอบใช้งานระบบฐานข้อมูลและเว็บ
แอปพลิเคชัน 
 จากการทดสอบการใชง้านระบบทีÉพฒันาขึ Êนกบักลุม่
ตัวอย่าง โดยมีการสอบถามความพึงพอใจของกลุ่ม
ตัวอย่างหลังจากการทดลองใช้งานระบบผ่านเว็บ
แอปพลิเคชัน จากนัÊนวิเคราะหผ์ลจากแบบสอบถาม
ดว้ยค่าสถิตพืิ Êนฐานเทียบกบัเกณฑ ์และสรุปผลความพงึ
พอใจแสดงดงั Table 2 
 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานเว็บ
แอปพลิเคชนัฐานขอ้มลูการตกคา้งของสารเคมีป้องกัน
กาํจดัศตัรูขา้วในการผลติ จาํนวนรวม 110 คน เป็นเพศ
หญิง ร้อยละ 53 และเพศชาย ร้อยละ 47 ผู้ตอบ
แบบสอบถามอยูใ่นช่วงอาย ุ 31-45 ปี มากทีÉสดุ คิดเป็น
รอ้ยละ 45 ผลจากการตอบแบบสอบถามความพงึพอใจ 
พบว่า ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดบัมาก 
(คา่เฉลีÉย (x ) = 4.22, สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation: SD) = 0.03) เมืÉอพิจารณาผลเฉพาะดา้นเรยีง
ตามลาํดบัตามคา่เฉลีÉย พบวา่ ดา้นการนาํไปใชป้ระโยชน ์
ผูใ้ชง้านมีความพงึพอใจระดบัมาก (x  = 4.32, SD = 0.00) 
ดา้นคณุภาพของเนื Êอหา ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจระดบั
มาก (x  = 4.22, SD = 0.06) ดา้นการออกแบบและจดัรูป
แบบ ผูใ้ชง้านมีความพงึพอใจระดบัมาก  (x = 4.13, SD = 
0.04) ตามลาํดบั
 ระบบฐานขอ้มูลการตกคา้งของสารเคมีป้องกัน
กาํจดัศตัรูขา้วในการผลติขา้ว ไดมี้การนาํเขา้ขอ้มลูเพืÉอจดั
เก็บในระบบฐานขอ้มลู ระหวา่งปี พ.ศ. 2565-2566 จาํนวน
มากกวา่ 900 ขอ้มลู ระบบสามารถรองรบัการจดัเก็บและ

จัดการขอ้มูลไดเ้ป็นอย่างดี ส่วนการแสดงผลผ่านเว็บ
แอปพลิ เคชันสามารถแสดงผลข้อมูล ได้อย่ า ง มี
ประสิทธิภาพและแม่นยาํบนเว็บเบราเซอรที์Éนิยมใชใ้น
ปัจจบุนั เชน่ Google Chrome หรอื FireFox รวมทัÊงบน
แทบ็เลต็และโทรศพัทมื์อถือทัÊงระบบปฏิบตักิารแอนดรอยด์
และ iOS อยา่งไรก็ตาม ระบบฐานขอ้มลูนี Êตอ้งมีการเพิÉม
เติมขอ้มูลการตรวจวิเคราะหส์ารเคมีทางการเกษตรทีÉ
ตกคา้งในผลผลติขา้วในอนาคตตอ่ไป เชน่ การสาํรวจการ
ใชส้ารเคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรูขา้วของเกษตรกรผูผ้ลิตขา้ว
ภายใตศ้นูยข์า้วชมุชนจากตวัอยา่งจากศนูยข์า้วชมุชนทัÉว
ประเทศ ซึÉงเป็นชดุขอ้มลูทีÉมีปรมิาณมากขึ Êน ดงันัÊน ทาง
คณะผู้วิจัยจึงต้องมีการดาํเนินการนําเข้าข้อมูลและ
ทดสอบประสิทธิภาพของระบบในการแสดงผลผ่านเว็บ
แอปพลเิคชนัตอ่ไป

สรุปผลการทดลอง
 งานวิจยันี Êไดพ้ฒันาระบบฐานขอ้มลูการตกคา้งของ
สารเคมีป้องกันกาํจัดศัตรูขา้วในการผลิต ดว้ยการใช้
เทคโนโลยีระบบฐานขอ้มลูร่วมกับเว็บแอปพลิเคชนัทีÉผู้
สนใจสามารถเขา้ถงึขอ้มลูการตกคา้งของสารเคมีปอ้งกนั
กาํจดัศตัรูขา้วไดอ้ย่างสะดวกและรวดเร็วโดยไม่จาํเป็น
ตอ้งลงทะเบียนเขา้ใชง้าน โดยสามารถแสดงผลขอ้มลูใน
รูปแบบของแผนทีÉ กราฟขอ้มลู และตารางรายงานชนิด
และปรมิาณของสารเคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรูขา้วในตวัอยา่ง
ขา้ว ดิน และนํÊา และพืÊนทีÉทีÉมีการตกคา้งเทียบกบัเกณฑ์
มาตรฐานกาํหนดสารพิษตกคา้งสงูสดุ (MRLs) ทัÊงเกณฑ์
ของ มกอช. และ Codex ระบบนีÊเป็นตน้แบบระบบฐาน
ขอ้มลูสาํหรบัประเมินความปลอดภยัของผูบ้ริโภค ตาม
กาํหนดหลกัเกณฑด์า้นความปลอดภัยทางอาหารของ
องคก์ารอาหารและเกษตรแหง่สหประชาชาต ิรวมทัÊงเป็น 
กระบวนการเพืÉอเฝ้าระวังและติดตามการใช้สารเคมี

Table 2  Results of the satisfaction survey of the web application

 Evaluation features Mean value Standard deviation Satisfaction level
  (x )   (SD)

1. Design and format 4.13 0.04 More
2. Content 4.22 0.06 More
3. Utilize 4.32 0.00 More
Average 4.22 0.03 More
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ปอ้งกนักาํจดัศตัรูพืชของเกษตรเป็นไปอย่างถกูตอ้งและ
เหมาะสม ส่งเสริมความปลอดภัยต่อผูบ้ริโภคและตาม
มาตรฐานสุขอนามยั เพืÉอใหส้ินคา้ขา้วมีความปลอดภยั 
สรา้งความเชืÉอมัÉนแก่ผู้บริโภคและป้องกันการกีดกัน
ทางการคา้ระหวา่งประเทศ  รวมทัÊงเพืÉอหาแนวทางในการ
ควบคมุการใชส้ารเคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรูขา้วใหเ้หมาะสม
และแกไ้ขปัญหาผลกระทบจากการใชส้ารป้องกนักาํจดั
ศัตรูพืชต่อสิÉงแวดลอ้มตอ่ไป ระบบฐานขอ้มลูการตกคา้ง
ของสารเคมีปอ้งกนักาํจดัศตัรูขา้วในการผลติขา้ว (Rice-
PRdb) เปิดใหน้ักวิจัยและผูส้นใจเขา้ใชง้านทีÉเว็บไซต ์
http://trsi-app.ricethailand.go.th/dcrpr/ 

คาํขอบคุณ
 ขอขอบคณุกองทนุส่งเสริมวิทยาศาสตร ์ วิจยัและ
นวัตกรรม  และสํานักงานคณะกรรมการส่ง เสริม
วิทยาศาสตร ์ วิจยัและนวตักรรม (สกสว.) ทีÉสง่เสรมิและ
สนบัสนนุงบประมาณ แผนงานระบบการผลิตขา้วแบบ
อาหารปลอดภยัและเป็นมิตรกบัสิÉงแวดลอ้ม แผนงานวิจยั
ย่อยการตรวจ ติดตาม และเฝา้ระวงัการตกคา้งจากสาร

เคมีป้องกนักาํจดัศตัรูขา้วในการผลิตขา้ว และขอบคณุ
เกษตรกรผูใ้หค้วามอนเุคราะหต์วัอย่างในแปลงปลกูขา้ว
และตอบแบบสอบถามสาํรวจการใชส้ารเคมีปอ้งกนักาํจดั
ศัตรูข้าวทีÉสาํคัญในการผลิตข้าว รวมทัÊงทีมงานวิจัย 
สถาบนัวิทยาศาสตรข์า้วแห่งชาติ ศนูยวิ์จยัขา้วชยันาท 
ศนูยวิ์จยัขา้วพระนครศรอียธุยา ในการดาํเนินงานในงาน

วิจยันี Ê 
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