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บทสรุปผู้บริหาร 
1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาท าการวิจัย 

 อ้อยเป็นพืชที่มีความส้าคัญต่อประชาคมโลก ทั้งในด้านการเป็นวัตถุดิบของอุตสาหกรรมน้้าตาล เอธานอลซึ่ง
เป็นพลังงานทดแทน และเชื้อเพลิง การผลิตอ้อยในประเทศไทยมีความส้าคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
ของประเทศ โดยเป็นแหล่งสร้างงานการเกษตรและแรงงานไทยนับล้านคน สามารถสร้างรายได้จากการจ้าหน่าย
น้้าตาลในประเทศปีละกว่าสองหมื่นล้านบาทและส่งออกมูลค่ามากกว่าปีละห้าหมื่นล้านบาท พ้ืนที่การผลิตอ้อย
ส่วนใหญ่อยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคเหนือตามล้าดับ รวมพ้ืนที่เพาะปลูก
ทั้งประเทศของปีการผลิต 2550/2551 มีจ้านวน6.2 ล้านไร่ เก็บเก่ียวไดผ้ลผลิตรวม 73.2 ล้านตัน จากการเพิ่ม
พ้ืนที่เพาะปลูกใหม่ประมาณ 2 ล้านไร่ ขณะที่เมื่อคิดเป็นผลผลิตเฉลี่ยก็ยังคงอยู่ในระดับ 9-11 ตัน/ไร่เช่นเดิม ซึ่ง
จัดว่าต่้ากว่าประเทศคู่แข่งเช่นบราซิลและออสเตรเลีย ที่ได้ผลผลิตเฉลี่ยสูงถึง 13-16 ตัน/ไร่ (ศูนย์สถิติทาง
การเกษตร, 2538; กลุ่มสารสนเทศอุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลทราย, 2551) ทั้งนี้ปัญหาที่ส้าคัญมากประการ
หนึ่งที่ก่อให้เกิดความเสียหายกับอ้อยในประเทศไทย คือการระบาดของโรคใบขาวของอ้อยที่เกิดจากเชื้อไฟโต
พลาสมา ถือเป็นตัวแปรหลักต่อผลผลิตอ้อยในแต่ละปี โดยพบการลดลงเป็นอย่างมากของผลผลิตเฉลี่ยทั้ง
ประเทศเมื่อมีการระบาดของโรค ซึ่งไม่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้เลยจ้านวนหลายแสนไร่การผลิตอ้อยในแต่ละ
ปีจึงมีความเสี่ยงค่อนข้างมาก ทั้งยังมีภาระการลงทุนค่าใช้จ่ายและแรงงานสูงมาก จากการต้องหาพ้ืนที่ปลูกใหม่
เพ่ือเลี่ยงการเกิดโรคและการจัดหาท่อนพันธุ์ใหม่ตลอดเวลา โดยที่ไม่สามารถไว้ตอต่อไปได้หลายปีดังเช่น
ประเทศผู้ผลิตอ้อยรายใหญ่อ่ืนๆของโลก อีกทั้งจวบจนปัจจุบันยังไม่พบว่ามีพันธุ์อ้อยต้านทานต่อโรคใบขาว การ
ป้องกันก้าจัดเท่าที่สามารถท้าได้คือการจัดหาท่อนพันธุ์ปลอดโรคและการสร้างระบบเฝ้าระวังการเกิดโรค ซึ่ง
จ้าเป็นต้องมีวิธีการตรวจสอบที่ทรงประสิทธิภาพด้วยความรวดเร็วทันการทั้งในด้านคุณภาพและปริมาณเพ่ือมิให้
เกิดการอุบัติซ้้าของโรค ส้าหรับการตรวจโรคแต่เดิมนั้นดูจากอาการที่ปรากฏที่อาจสายเกินไปส้าหรับการ
ด้าเนินการป้องกันก้าจัด เทคโนโลยีการตรวจเชื้อโรคใบขาวของอ้อยที่ใช้ในปัจจุบันคือการตรวจโดยวิธีพีซีอาร์ 
(polymerase chain reaction) แม้ว่ามีประสิทธิภาพดีเป็นที่เชื่อถือ แต่ก็ค่อนข้างยุ่งยาก ต้องมีการใช้สารเคมี
และอุปกรณ์ท่ีเป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติ มีต้นทุนค่าใช้จ่ายสูง และยังต้องใช้เวลาเตรียมการและการแสดงผลไม่ต่้า
กว่า 2 วัน ดังนั้นจึงมีความจ้าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการวิจัยวิธีการตรวจเชื้อโรคแบบใหม่ๆอย่างต่อเนื่องให้มีความ
รวดเร็วและสะดวกยิ่งขึ้น เพ่ือจูงใจเกษตรกรและเอกชนที่เกี่ยวข้องให้มีความเต็มใจร่วมมือท้าการตรวจสอบท่อน
พันธุ์ก่อนปลูกหรือแม้ในแปลงปลูก และช่วยให้สามารถเพ่ิมผลผลิตอ้อยได้เป็นอย่างดีในที่สุด ซึ่งวิธีการใหม่ที่
ก้าลังได้รับความสนใจน้ามาประยุกต์ใช้ส้าหรับพัฒนาวิธีการตรวจโรคได้แก่วิธีตรวจดีเอ็นเอโดยใช้ดีเอ็นเอ
เซนเซอร์ (Gooding, 2002; Drummond et al., 2003 )  เนื่องจากมีความเป็นไปได้สูงที่จะช่วยให้ได้วิธีการที่
ตรงกับความต้องการของทุกฝ่าย ที่ต้องการทั้งความแม่นย้าเที่ยงตรง ความไวยิ่งยวด ความรวดเร็ว 
ความสามารถในการให้บริการในปริมาณมากท้ังในสภาพไร่และในห้องปฏิบัติการ พร้อมๆไปกับความประหยัด 
ความสะดวก ความปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม   

2. วัตถุประสงค์  

 ส้าหรับวัตถุประสงค์ในการวิจัยขั้นต้นครั้งนี้ เป็นการวิจัยเพ่ือตรวจสอบความเป็นไปได้ของแนวคิดการตรวจ
โรคใบขาวของอ้อยด้วยดีเอ็นเอเซนเซอร์ และการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ในการตรวจดีเอ็นเอ โดยท้าศึกษาวิธีการ
สกัดให้ได้ดีเอ็นเอที่มีคุณภาพอจากต้นอ้อยเป็นโรคใบขาว และตรงต่อเป้าหมายที่ต้องการท้าการทดลอง
ตรวจสอบ การคัดเลือกวิธีการทางเคมีไฟฟ้าที่สามารถใช้ส้าหรับการตรวจจับสัญญาณชีวภาพของดีเอ็นเอ การ
ทดสอบชนิดอิเล็กโทรดที่มีความไวในการวัดสัญญานไฟฟ้า การศึกษาวิธีการดัดแปลงขั้วอิเล็กโทรดโดยใช้สาร
ตัวน้าไฟฟ้าท่ีเหมาะสมต่อการตรึงดีเอ็นเอ ได้อย่างมีเสถียรภาพ และการศึกษาพฤติกรรมทางเคมีไฟฟ้าของดีเอ็น
เอดังกล่าว รวมทั้งศึกษาวิธีการตรวจวิเคราะห์ให้สามารถตรวจวัดจ้านวนหรือความเข้มข้นของดีเอ็นเอ จาก



สัญญานเคมีไฟฟ้าได้อย่างชัดเจนในเชิงปริมาณ  เพ่ือประโยชน์ในการสร้างดีเอ็นเอเซนเซอร์ที่สมบูรณ์ได้ในล้าดับ
ต่อไป    

3. ขอบเขตการวิจัย                              

              งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเพ่ือพัฒนาดีเอ็นเอไบโอเซนเซอร์ส้าหรับการตรวจจับ และเฝ้าระวังโรคใบ
ขาวของอ้อยที่เกิดจากเชื้อไฟโตพลาสมา ซึ่งต้องท้าการพัฒนาองค์ประกอบในด้านต่างๆเพ่ือให้ได้ผลงานที่
สมบูรณ์ที่สุด ได้แก่การพัฒนาขั้วอิเล็กโทรดโดยใช้สารตัวน้าไฟฟ้าที่เหมาะสม การพัฒนาวิธีการตรึงดีเอ็นเออย่าง
มีเสถียรภาพส้าหรับการสร้างดีเอ็นเอเซนเซอร์ การพัฒนาชนิดดีเอ็นเอตัวตรวจที่เฉพาะเจาะจง ส้าหรับการ
ตรวจจับดีเอ็นเอของเชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุโรคใบขาวของอ้อย   การพัฒนาระบบปฏิกิริยาเคมีและสารดัชนีที่
บ่งชี้ความส้าเร็จในการจับคู่ดีเอ็นเอเป้าหมาย และการพัฒนาวิธีการทางเคมีไฟฟ้าที่เหมาะสมส้าหรับการวัดผลใน
เชิงปริมาณของการตรวจดีเอ็นเอเป้าหมายด้วยดีเอ็นเอเซนเซอร์    

4.  ผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 ในการวิจัยเพื่อตรวจสอบความเป็นไปได้ ของแนวคิดการตรวจโรคใบขาวของอ้อยด้วยดีเอ็นเอเซนเซอร์ และ
การพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ในการตรวจหาดีเอ็นเอเป้าหมายอย่างเฉพาะเจาะจง ครั้งนี้  เบื้องต้นได้ท้าศึกษาวิธีการ
สกัดให้ได้ดีเอ็นเอที่มีคุณภาพจากต้นอ้อยเป็นโรคใบขาว(SCWL-DNA) และมีปริมาณพอเพียงตรงต่อความ
ต้องการท้าการทดลองตรวจสอบ โดยวิธีการทางเคมีไฟฟ้าที่สามารถใช้ส้าหรับการตรวจจับสัญญาณชีวภาพของดี
เอ็นเอ ซึ่งในชั้นแรกนี้ได้คัดเลือกใช้วิธีการมาตรฐานทางเคมีไฟฟ้าทั่วไปคือวิธี cyclic voltammetry (CV) และ
วิธี differential pulse votammetry (DPV)  จากการทดสอบชนิดอิเล็กโทรดที่มีความไวในการวัดสัญญาน
ไฟฟ้าได้แก่ glassy carbon electrode (GCE) และ platinum electrode (PTE) โดยการตรวจวัด CV ในอิ
เล็กโตรไลท์มาตรฐานที่ใช้ในการตรวจสอบการแลกเปลี่ยนประจุของ ferri-ferro ion  แสดงว่าอิเล็กโทรดทั้งสอง
ชนิดมีความสามารถในการตรวจวัดสัญญาณไฟฟ้าได้ดีเช่นกันแม้ว่าอาจมีรูปแบบของกราฟ CV ต่างกันออกไป 
และจากการศึกษาวิธีการดัดแปลงขั้วอิเล็กโทรดโดยใช้สารที่เป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติไคโตซาน(chitosan-
modified electrode)ทั้งท่ีเป็นชนิด 85% DD และ 95% DD  พบว่าอิเล็กโทรดดัดแปลงดังกล่าวก็ยังคง
ความสามารถในการน้าไฟฟ้าที่สามารถตรวจวัดได้ในรูปแบบเฉพาะตัวของกราฟ CV และ DPV และการ
ตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม กับการตรวจวัดสัญญาณไฟฟ้าด้วยวิธีการ CV และ DPV ในระบบ 
supporting electrolyte เป็น K3Fe(CN)6

3-/ K3Fe(CN)6
4-  พบว่าอิเล็กโทรดดัดแปลงทั้งที่เป็น chitosan-

modified GCE และ chitosan-modified PTE ต่างก็มีประสิทธิภาพสูงในการตรึงดีเอ็นเอที่ตรวจสอบคือ 
SCWL-DNA สายเดี่ยวและสายคู่อย่างมีเสถียรภาพ  แต่เนื่องจากอิเล็กโทรดชนิด PTE มีราคาท่ีสูงกว่าชนิด GCE 
หลายเท่าตัว ดังนั้นการเลือกใช้อิเล็กโทรดชนิด GCE จึงช่วยให้สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายได้อย่างมาก ในการ
ทดสอบข้ันต่อไปส้าหรับตรวจพฤติกรรมของดีเอ็นเอ SCWL-DNA ที่ตรึงอยู่บน chitosan-modified GCE ด้วย
การติดฉลากสาร methylene blue (MB) ซึ่งใช้เป็นสาร DNA intercalator และดัชนีการตอบสนองอย่าง
จ้าเพาะเจาะจงของดีเอ็นเอ ในระบบ supporting electrolyte ที่เป็น 20 mM tris buffer saline (TBS) pH 
7.0 ชี้ว่าสามารถใช้ระบบการติดฉลากนี้ส้าหรับการตรวจวัดดีเอ็นเอในเชิงปริมาณได้  เมื่อทดสอบกับ SCWL-
DNA ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ก็พบว่ามีความสัมพันธ์อย่างเป็นสัดส่วนกันระหว่างความเข้มข้นของดีเอ็นเอ กับ
ระดับของกระแสไฟฟ้าที่วัดได้ ณ ศักย์ไฟฟ้าที่เป็นต้าแหน่งจ้าเพาะระหว่างปฏิกิริยาของดีเอ็นเอกับสาร MB คือ 
ณ ศักย์ไฟฟ้าที่ -0.25 V ในที่นี้จึงได้ค่า EC50 ของ SCWL-DNA ที่ตรึงอยู่บนพ้ืนผิว chitosan-modified GCE 
ขนาดรัศมี 2 mm ได้เท่ากับ 1.38344 E-21 ng และยังสามารถเทียบหาหาความเข้มข้นของดีเอ็นเอ ได้จากค่า
ความสัมพันธ์ในเชิงเส้นตรงระหว่างระดับความเข้มข้นของสารละลายดีเอ็นเอเมื่อเทียบเป็นค่า log ความเข้มข้น 
กับค่ากระแส peak ของ DPV จากสมการความสัมพันธ์ Y = -0.95669+0.5286X ด้วยค่า R = 0.9916 
ประสิทธิภาพในการตรวจวิเคราะห์ในเชิงปริมาณเช่นนี้ จึงเป็นส่วนที่ส้าคัญส้าหรับการก้าหนดและหาปริมาณ



ของสิ่งที่ต้องการทราบในเป้าหมายที่น้ามาตรวจสอบ ท้าให้สามารถระบุได้ทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณได้ใน
คราวเดียวกันอย่างชัดเจน  เพ่ือประโยชน์ในการสร้างดีเอ็นเอเซนเซอร์ที่สมบูรณ์ได้ในล้าดับต่อไป   

 
 


