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Abstract 
 

 This study investigated the application of chemical formulations suitable for agricultural drones 
to control coconut pests under real field conditions and to transfer knowledge for developing drone-
based pest control service providers in Samut Songkhram Province. An area-based action research 
approach was conducted to pilot the use of agricultural drones for chemical spraying, compared with 
conventional manual spraying, in two coconut plantations covering 40 rai (approximately 800 trees). A 
mist-spraying agricultural drone was operated at a height of 2 meters with a spraying duration of 8 
seconds per tree. Two chemical formulations, lufenuron and flubendiamide (each with an adjuvant), 
were applied twice at 7-day intervals, with monitoring at 15, 30, and 60 days after first application. 
 The results showed that both formulations reduced black-headed caterpillar infestation by 
more than 85% within 60 days and promoted clear tree recovery, including new shoot emergence and 
increased leaf greenness. Water-sensitive paper analysis confirmed effective spray coverage across all 
canopy levels. Knowledge transfer activities on safe chemical use and drone operation supported the 
development of model operators and readiness for drone service providers. However, challenges 
related to high initial investment, hidden maintenance costs, and limited local after-sales services 
remain. The study recommends establishing standardized cost frameworks and strengthening support 
systems to ensure the long-term sustainability of community-based agricultural drone services. 
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บทคัดย่อ 
 

 การว ิจ ัยน ี ้ม ีว ัตถ ุประสงค ์ เพ ื ่ อศ ึกษาการ
ประยุกต์ใช้สารเคมีกำจัดแมลงศัตรูมะพร้าวที่เหมาะสม
กับการใช้โดรนเกษตรในสภาพพื้นที่จริง และถ่ายทอดองค์
ความร ู ้ เพ ื ่อพ ัฒนาศักยภาพสถาบ ันการศ ึกษาและ
เกษตรกรไปสู่การเป็นผู้ให้บริการโดรนกำจัดแมลงศัตรู
มะพร้าวในจังหวัดสมุทรสงคราม งานวิจัยนี้ใช้แนวทาง  
การวิจัยเชิงปฏิบัติการในพื้นที่ เพื่อทดสอบการใช้โดรน
การเกษตรสำหรับการฉีดพ่นสารเคมี เปรียบเทียบกับการ
ฉีดพ่นแบบใช้แรงงานคนตามวิธ ีการดั ้งเด ิม  ในสวน
มะพร้าวจำนวน 2 แปลง ครอบคลุมพื ้นที ่รวม 40 ไร่ 
(ประมาณ 800 ต้น) ใช้โดรนเกษตรแบบพ่นละอองฝอย
ควบคุมความสูงเฉลี่ย 2 เมตร และเวลาพ่น 8 วินาทีต่อตน้ 
ทดสอบสารเคมี  2  ส ูตร  ได ้แก่  ส ูตรล ู เฟนน ูรอน 
(Lufenuron) ร่วมกับสารจับใบ และสูตรฟลูเบนไดอไมด์ 
(Flubendiamide) ร่วมกับสารจับใบ โดยฉีดพ่น 2 ครั้ง    
ห่างกัน 7 วัน และติดตามผลที่ 15, 30 และ 60 วัน หลังจาก
ฉีดพ่นคร้ังแรก 
 ผลการวิจัยพบว่าสารเคมีทั ้งสองสูตรเมื ่อใช้
ร่วมกับโดรนสามารถลดการระบาดของหนอนหัวดำได้
มากกว่าร้อยละ 85 ภายใน 60 วัน พร้อมทั ้งทำให้ต้น
มะพร้าวฟื้นตัวชัดเจนจากการแตกยอดใหม่และการเพิ่ม
ความเขียวของใบ การประเมินการกระจายละอองด้วย
กระดาษไวต่อน้ำ ยืนยันว่าการพ่นสามารถครอบคลุม 
เรือนยอดได้ทุกระดับ สนับสนุนความน่าเชื ่อถือของผล 
เชิงชีวภาพ ด้านการขยายผลโครงการได้จัดกิจกรรมถ่ายทอด
องค์ความรู้ด้านการใช้สารเคมีอย่างปลอดภัยและการบิน
โดรน ส่งผลให้เกิดบุคลากรต้นแบบและความพร้อมในการ
พัฒนาผู ้ให้บริการโดรนเกษตร อย่างไรก็ตาม ยังพบ
อุปสรรคด้านต้นทุนเริ่มต้น ต้นทุนแฝงการซ่อมบำรุง และ
ระบบบริการหลังการขายในพื้นที่ จึงเสนอให้จัดทำต้นทุน
มาตรฐานและเสริมระบบสนับสนุนเพื่อเพิ่มความยั ่งยืน
ของการให้บริการโดรนระดับชุมชน 
 

คำสำคัญ:   โดรนเกษตร  ผู้ให้บริการโดรน  ศัตรูมะพร้าว  

บทนำ 
 

 เทคโนโลย ี โดรนหร ืออากาศยานไร ้คนขับ 
(Unmanned Aerial Vehicle: UAV) ถูกประยุกต์ใช้อย่าง
แพร่หลายในภาคเกษตรกรรมเพื่อประโยชน์ที่หลากหลาย
ไม่ว่าจะเป็น การพ่นปุ๋ย พ่นสารชีวภัณฑ์ หว่านเมล็ดพันธุ์ 
ตลอดจนการตรวจสอบสุขภาพพืชและสภาพแวดล้อม   
ในแปลงเกษตร ซึ ่งช ่วยเพิ ่มประสิทธิภาพการทำงาน       
ลดต้นทุนแรงงาน และลดความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมี
โดยตรง (Secretariat of the House of Representatives 
[Thailand], 2022)  
 โดรนเป็นเครื ่องมือสำคัญในแนวคิดเกษตร
อัจฉริยะ (smart farming) ที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ 
ลดต้นทุน และยกระดับความปลอดภัยให้กับเกษตรกร    
ในภาคสนาม โดยเฉพาะในพืชที่มีลักษณะลำต้นสูง เช่น 
มะพร้าว ที่การพ่นสารแบบดั้งเดิมมักต้องใช้แรงงานคน
ปีนขึ ้นไปซึ ่งเสี ่ยงอันตรายอย่างมาก มีผลการทดสอบ
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการพ่น 
ได้แก่ ความสูงในการบิน และระยะเวลาในการหยุด 
Hover ในประเทศอินเดียพบว่า การพ่นที่ความสูง 2 เมตร 
เป็นเวลา 8 วินาที สามารถกระจายละอองน้ำได้อย่าง
เหมาะสมในทุกระดับของเรือนยอดต้นมะพร้าว และลด
การสูญเสียของสารที่ตกถึงพื้นดิน (Pandiselvam et al., 
2024) แนวทางนี้ได้รับการเสนอให้เป็นแนวทางมาตรฐาน
สำหรับการพ่นสารในพืชลำต้นสูง 

สำหรับผลการทดลองในประเทศไทย งานของ 
Daoden et al. (2021) แสดงให้เห ็นว ่า การใช ้โดรน
ร่วมกับการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการควบคุมศัตรูพืชในสวนมะพร้าว และลด
การใช้สารเคมีได้อย่างชัดเจน ส่งผลให้เกษตรกรสามารถ
วางแผนการจัดการศัตรูพืชแบบแม่นยำ และลดผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม ทั้งยังลดความเสี่ยงต่อสุขภาพของผู้ใช้งาน
สารเคมีโดยตรงอีกด้วย 

นอกจากนี ้ น ักว ิจ ัยหลายคนยืนยันว่าโดรน
สามารถพ่นสารเคมีได้อย่างแม่นยำมากขึ้น เมื่อใช้ร่วมกับ
เทคโนโลยีเซ็นเซอร์และภาพถ่ายทางอากาศ เพื่อระบุจุดที่
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เกิดการระบาดของแมลงอย่างเฉพาะเจาะจง และสามารถ
ควบคุมปริมาณสารที่ใช้ได้ดีกว่าวิธีดั ้งเดิม (Anderson 
and Gaston, 2013)  

อย่างไรก็ตาม มีข้อถกเถียงเกี่ยวกับการใช้จริง  
ในพื้นที่ที่ส่งผลต่อการยอมรับเทคโนโลยีโดรน ได้แก่ ความรู้
ด้านเทคนิคที่เกษตรกรต้องเรียนรู ้เพิ ่มเติม โครงสร้าง
สนับสนุน ศูนย์ซ่อมบำรุง หรือระบบการให้บริการที่เป็น
มืออาชีพในระดับชุมชน ความปลอดภัย ความคุ้มค่าของ
เทคโนโลยีในแง่ของการลงทุนเพื่อนำโดรนเกษตรมาใช้
ง าน ในช ุมชน  (Setthamani, 2022 )  ทำ ใ ห้การนำ
เทคโนโลยีโดรนมาใช ้จร ิงในการเกษตรระดับชุมชน       
ในสังคมไทยยังมีความท้าทายที่ไม่ได้ขึ้นอยู่กับศักยภาพ
ทางเทคนิคของเทคโนโลยีเพียงอย่างเดียว แต่ยังขึ้นอยู่กับ
การยอมรับเทคโนโลยีของผู้ใช้ การยอมรับเทคโนโลยีของ
ผู ้มีส่วนเกี ่ยวข้องไปพร้อม ๆ กับการใช้งานของโดรน      
กับสารเคมีอย่างปลอดภัยต่อทั้งผู้ใช้งานและสิ่งแวดล้อม
ในชุมชน การตัดสินใจยอมรับเทคโนโลยีของผู้ใช้งานขึ้นอยู่
กับการรับรู้ถึงประโยชน์ของเทคโนโลยี รวมไปถึงความรู้
และประสบการณ์ของการใช้งานเทคโนโลยีอันจะส่งผล  
ต ่อทัศนคติและความตั ้งใจในการใช ้งานเทคโนโลยี 
Charoenwikkai (2023) อธิบายผ่านงานวิจัยด้านการ
ยอมรับเทคโนโลยีโดรนในประเทศไทย พบว่าปัจจัย    
ด้านทักษะและความรู้ของผู ้ใช้งานมีบทบาทสำคัญต่อ  
การตัดสินใจใช้โดรนเพื่อการเกษตร โดยเฉพาะการรับรู้ว่า
เทคโนโลยีมีความซับซ้อนหรือยากต่อการเรียนรู้  
 เมื่อความท้าทายในการยอมรับเทคโนโลยีโดรน
เพื่อการเกษตรเกิดข้ึนควบคู่กับความจำเป็นเร่งด่วนในการ
จัดการกับการระบาดอย่างรุนแรงของแมลงศัตรูพืช ซึ่งการ
ใช้โดรนมีความเป็นไปได้มากที่สุดในการจัดการปัญหาของ
ศัตรูพืชยืนต้นโดยเฉพาะมะพร้าวที่ปัญหาของการระบาด
จากหนอนหัวดำมะพร้าว (Opisina arenosella Walker) 
ยังคงเป็นปัญหาสำคัญในหลายพื ้นที ่ของประเทศไทย 
โดยเฉพาะในจังหวัดสมุทรสงคราม ซึ่งมีพื้นที่ปลูกมะพร้าว
กว่า 66,900 ไร่ เกิดการระบาดของหนอนหัวดำในพื้นที่
กว่า 550 ไร่ (Ministry of Agriculture and Cooperatives, 

2025) สร้างความเสียหายอย่างรุนแรง เพราะหนอนชนิด
นี้มีพฤติกรรมกัดกินใต้ทางใบ ทำให้ยากต่อการกำจัดด้วย
วิธีดั้งเดิม เช่น เครื่องพ่นแบบสะพายหลังหรือการฉีดสาร
เข้าลำต้น ซึ่งไม่สามารถเข้าถึงจุดซ่อนตัวของหนอนได้
อย่างมีประสิทธิภาพ โดรนการเกษตรจึงเป็นทางเลือกที่มี
ศักยภาพสูง เนื่องจากสามารถพ่นสารเคมีใต้ใบได้อย่าง
แม่นยำและสม่ำเสมอ ลดการฟุ้งกระจายของสาร ลดการ
สัมผัสโดยตรงของเกษตรกร และช่วยให้เข้าถึงพื้นที่สูง
ห ร ื อ ภ ู ม ิ ป ร ะ เ ท ศ ซ ั บ ซ ้ อ น ไ ด ้ ส ะ ด ว ก ย ิ ่ ง ขึ้ น 
(Charoenwikkai, 2023)  

แนวทางการกำจ ัดหนอนหัวดำมะพร้าวใน
ประเทศไทย พบว่ามีการใช้ทั ้งสารเคมีและวิธีชีวภาพ
ควบคู่กัน งานวิจัยของสำนักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
กรมว ิชาการเกษตร แนะนำให ้ ใช ้สาร Spinosad, 
Chlorantraniliprole หรือ Emamectin benzoate ใน
รูปแบบการพ่นทางใบหรือฉีดเข้าลำต้นซึ่งให้ผลดีในการ
ควบคุมประชากรหนอนในระยะสั ้น ขณะที ่งานของ 
Amporn (2014) เสนอแนวทาง IPM (Integrated Pest 
Management) ที่ผสมผสานการใช้สารเคมีร่วมกับเชื้อรา
บิวเวอเรีย (Beauveria bassiana) หรือเชื ้อราทำลาย
แมลง และแตนเบียน (Habrobracon hebetor) เพื่อ
ควบคุมหนอนอย่างยั่งยืน ลดโอกาสเกิดการดื้อยา ลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และยังช่วยคงคุณภาพผลผลิต
มะพร้าวไม่ให้เสื่อมจากการใช้สารเคมีมากเกินไป (Plant 
Protection Research and Development Office, 2017) 
 โครงการวิจัยเลือกพื้นที่วิจัยแบบเฉพาะเจาะจง
ในพื้นที่ระบาดของหนอนหัวดำในระดับปานกลางไปจนถงึ
ระดับรุนแรง ในเขตตำบลท่าคาและตำบลบางนางลี่  
จังหวัดสมุทรสงคราม เพื ่อออกแบบกรอบการพัฒนา      
ผู้ให้บริการโดรนกำจัดศัตรูพืชในลักษณะเชิงระบบและ
ครบวงจร บูรณาการทั ้งมิติทางเทคนิค มิติการพัฒนา
ทรัพยากรมนุษย์ และมิติเชิงธุรกิจ ตั้งแต่การคัดเลือก    
และทดสอบสารเคมีตามคำแนะนำของกรมวิชาการ
เกษตร การตั้งค่าระบบการบินให้สอดคล้องกับลักษณะ
ทรงพุ ่มมะพร้าว การฝึกอบรมทักษะการบินโดรนและ  
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การใช้สารเคมีอย่างปลอดภัย ตลอดจนการออกแบบ
รูปแบบธุรกิจระดับชุมชน และการประยุกต์ใช้แพลตฟอร์ม
ดิจิทัลเพื่อการจองงานและการจัดการข้อมูลการฉีดพ่น 
เพื่อความยั่งยืนจากการต่อยอดการวิจัย  
 โครงการว ิจ ัยน ี ้ ม ิ ได้ ม ุ ่ ง เน ้นผลล ัพธ ์ ด ้ าน
ประสิทธิภาพการควบคุมศัตรูพืชเท่านั ้น หากแต่ยัง
คำนึงถึงผลกระทบเชิงสังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม 
โดยสามารถช่วยลดต้นทุนแรงงาน เพิ่มผลผลิต เพิ่มความ
ปลอดภัยในการทำงานของเกษตรกร ลดผลกระทบจาก
การใช้สารเคมี และสร้างโอกาสในการประกอบอาชีพ
ให ้แก ่ เกษตรกรร ุ ่นใหม ่หร ือผ ู ้ท ี ่ม ีความสนใจด ้าน
เ ท ค โ น โ ล ย ี ก า ร เ ก ษ ต ร  ( Agricultural Research 
Development Agency [Public Organization], 2022) 
 จากที่กล่าวมาแล้วว่าการพัฒนาผู้ให้บริการโดรน
เกษตรในระดับชุมชนให้เกิดขึ้นได้จริงและมีความยั่งยืน 
ยังคงเผชิญกับความท้าทายหลายประการ ทั้งด้านความ
พร้อมของเกษตรกรในการเรียนรู้และยอมรับเทคโนโลยี
ใหม่ ข้อจำกัดด้านกฎระเบียบและการขอใบอนุญาต การ
เข้าถึงแหล่งเงินทุนสำหรับการจัดหาอุปกรณ์ ตลอดจน
การขาดระบบนิเวศสนับสนุน เช่น ศูนย์ซ่อมบำรุงหรือ
ระบบบริหารจัดการงานบริการอย่างเป็นระบบ 
 งานว ิจ ัยฉบ ับน ี ้จ ึ งใช ้ระเบ ียบว ิธ ีว ิจ ัย เชิ ง
ปฏิบ ัต ิการ (action research) เพื ่อศึกษาทั ้งม ิติด ้าน
เทคนิคและมิติด้านการพัฒนาผู้ให้บริการในบริบทจริง 
ของชุมชน โดยมุ่งระบุความท้าทายหลักที่เกิดขึ้นจากการ
ดำเนินงานภาคสนาม และสังเคราะห์แนวทางแก้ไข        
ที่สามารถนำไปใช้ได้จริง เพื่อสนับสนุนการพัฒนา Drone 
Service Provider ให ้สามารถดำเน ินงานได ้อย ่างมี
ประสิทธิภาพ และสามารถขยายผลในเชิงพื ้นที ่และ     
เชิงนโยบายภายใต้วัตถุประสงค์ ดังต่อไปนี้ 
 1. เพื่อศึกษาการประยุกต์ใช้สารเคมีที่เหมาะสม
กับการใช้โดรน ซึ่งสามารถกำจัดแมลงศัตรูมะพร้าวได้
อย่างมีประสิทธิภาพในสภาพแวดล้อมจริงของพื้นที่ศึกษา 
 2. เพื่อถ่ายทอดองค์ความรู้และพัฒนาศักยภาพ
ของสถาบันการศึกษาและกลุ ่มเกษตรกรในพื ้นที ่ ให้

สามารถพัฒนาไปสู่การเป็นผู้ให้บริการโดรนกำจัดแมลง
ศ ัตร ูมะพร ้าว (drone service provider) ในจ ั งหวัด
สมุทรสงครามและพื้นที่ใกล้เคียง 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

การวิจัยนี ้ใช ้ระเบียบวิธ ีว ิจ ัยเชิงปฏิบ ัต ิการ 
(action research) ร ่วมกับการว ิจ ัยเช ิงพ ื ้นท ี ่  (area-
based research) โ ดยม ี ว ั ตถ ุประส งค ์ เพ ื ่ อพ ัฒนา
เทคโนโลยีการกำจัดแมลงศัตรูพืชในสวนมะพร้าวด้วย     
โดรนเกษตร ควบคู่กับการพัฒนารูปแบบผู้ให้บริการโดรน
ในระดับชุมชน กระบวนการวิจัยมุ่งเน้นการทดลองจริง     
ในพื ้นที ่ การมีส่วนร่วมของเกษตรกร และการพัฒนา      
องค์ความรู้ที ่สามารถนำไปใช้ได้จริงและขยายผล จาก      
4 ขั้นตอนของการดำเนินงาน ได้แก่  

ขั้นตอนที่ 1 ทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมี
และโดรนเกษตรในสวนมะพร้าวจำนวน 2 แปลง ตำบล
บางนางลี ่ และตำบลท่าคา จังหวัดสมุทรสงคราม ใช้
ระยะเวลาการทดลอง 60 วัน เลือกพื ้นที ่แบบเจาะจง 
(purposive sampling) ซึ ่งเป็นพื ้นที ่ระบาดของหนอน 
หัวดำครอบคลุมพื้นที่ทดลองรวม 40 ไร่ โดยมีความหนาแน่น
เฉลี่ยประมาณ 20 ต้นต่อไร่ คิดเป็นต้นมะพร้าวที่อยู่ใน
พื้นที่ทดลองประมาณ 800 ต้น ฉีดพ่นสารเคมีด้วยโดรน
เกษตรแบบหลาย ใบพ ั ด  ( multirotor agricultural 
drone) ที่มีถังบรรจุสารเคมีขนาด 45 ลิตร ใช้ระบบพ่น
แบบละอองฝอย (mist spray) ที่สามารถควบคุมขนาด
หยดน้ำในช่วงประมาณ 250–350 ไมโครเมตร พร้อม
ระบบควบคุมอัตราการไหลของสารแบบอัตโนมัติและ
ระบบรักษาระดับความสูงคงที ่จากยอดพืช (altitude 
hold system) ทดสอบการบ ินโดรนร ่วมก ับการใช้
สารเคมี 2 สูตร ได้แก่  

สูตรที ่  1 ล ูเฟนนูรอน (Lufenuron) 5% EC 
ร่วมกับสารจับใบพาร์โล่ เวท ในอัตรา 4–5 ซีซีต่อต้น
มะพร้าว หรือประมาณ 80–100 ซีซีต่อไร่ (เฉลี่ย 20 ต้น
ต่อไร่) โดยใช้ลูเฟนนูรอน 500 มิลลิลิตร และพาร์โล่ เวท 
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5 มิลลิลิตร ผสมน้ำ 100 ลิตร ทดสอบในพื ้นที ่ตำบล    
บางนางลี่ จังหวัดสมุทรสงคราม  

สูตรที่ 2 ทาคูมิ (Flubendiamide) ร่วมกับสาร
จับใบพาร์โล่ เวท ในอัตรา 2 กรัมต่อต้นมะพร้าว หรือ
ประมาณ 40 กรัมต่อไร่ โดยใช้ทาคูมิรวม 6.8 กระปุก 
(กระปุกละ 50 กรัม) และพาร์โล่ เวท 1 กระปุก ผสมน้ำ 
170  ล ิ ตร  ทดสอบในพ ื ้ นท ี ่ ต ำบลท ่ าคา  จ ั งหวัด
สมุทรสงคราม  

การเก็บข้อมูลของการทดสอบอยู่ภายใต้รูปแบบ
เชิงทดลองภาคสนาม โดยเริ่มเก็บข้อมูลก่อนการทดลอง
หลังฉีดพ่นครั้งที่ 1 และการฉีดพ่นครั้งที ่ 2 วัดผลจาก
จำนวนซากหนอนหัวดำใต้ใบ การแตกยอดใหม่ สีใบ และ
ความสมบูรณ์ของต้น ร่วมกับการประเมินผลการฟื้นตัว
ของต้นมะพร้าวช่วง 20, 30 และ 60 วัน  

การรวบรวมข้อม ูลการกระจายสารเคม ี ใช้
กระดาษไวต่อน้ำ (WSP) ติดตั ้งในเรือนยอด 3 ระดับ 
(ยอด–กลาง–ล่าง) ติดตั้ง WSP บริเวณพื้นดินรอบโคนต้น
เพื่อตรวจสอบการสูญเสียของสาร หลังจากนั้นทำการ
สัมภาษณ์เกษตรกรเกี่ยวกับประสิทธิภาพ ความคุ้มค่า 
และความปลอดภัยหลังจากการฉีดพ่น 60 วัน  

การทดลองนี้ทดสอบความน่าเชื่อถือและความ
ถูกต้องของข้อมูลจากการเก็บข้อมูลซ้ำ เปรียบเทียบ
ระหว่างสูตรสารเคมี และการตรวจสอบข้ามแหล่งข้อมูล 
โดยกำหนดตัวชี้วัด ดังนี้ 

(1) ความน่าเชื ่อถือของผลการทดลอง ฉีดพ่น  
ซ้ำ 2 ครั้งต่อสูตร เว้นระยะ 15 วัน และประเมินความ
สม่ำเสมอของผล จากร้อยละการลดลงของหนอนหัวดำ 
หลังการฉีดพ่นแต่ละคร้ัง รวมถึงความสม่ำเสมอของข้อมูล
จากต้นตัวอย่าง 9 ต้นต่อแปลง 

(2) ความถูกต้องของการวัดการกระจายสาร 
ประเมินด้วยกระดาษไวต่อน้ำ (WSP) ที่ติดตั้งในเรือนยอด 
3 ระดับ (ยอด-กลาง-ล่าง) และบริเวณพื้นดิน โดยใช้
ตัวชี ้ว ัด จำนวนหยด ร้อยละการครอบคลุม และการ
สูญเสียสู่พื้นดิน 

(3) ความถูกต้องของผลเช ิงช ีวภาพวัดจาก    
ร้อยละการลดลงของหนอนหัวดำ และการฟื้นตัวของต้น
มะพร้าว (การแตกยอดใหม่และสีใบ) ในช่วง 20–30 วัน 
และ 60 วัน หลังการฉีดพ่น 

(4) ตรวจสอบข้ามแหล่งข้อมูล (Triangulation) 
โดยเปร ียบเท ียบข ้อม ูล เช ิงทดลองด ้านการลดลง          
ของหนอนหัวดำ ข้อมูลการกระจายสารเคมีจากกระดาษ
ไวต่อน้ำ และข้อมูลสังเกตภาคสนามจากภาพถ่ายและการ
ฟื้นตัวของต้นมะพร้าว หากผลจากทั้งสามแหล่งมีความ
สอดคล้องกัน จะถือว่าผลการวิจัยมีความน่าเชื่อถือและ
ความถูกต้องสูง 

ข ั ้นตอนที ่  2 การศ ึกษาร ูปแบบธ ุรก ิจของ          
ผู้ให้บริการโดรนเพื่อวิเคราะห์รูปแบบธุรกิจบริการโดรน        
ที่เหมาะสมกับสวนมะพร้าวในท้องถิ่น โดยคำนึงถึงปัจจัย
ด้านลูกค้า บริการ ต้นทุน ช่องทางการตลาด การสร้าง
พันธมิตร และความยั่งยืน รวมถึงพิจารณารูปแบบบริการ
เชิงพาณิชย์ บริการพ่นสาร บริการสำรวจสุขภาพพืช และ
บริการฝึกอบรม 

ขั ้นตอนที ่ 3 ดำเนินการฝึกอบรมให้แก่สถาบัน 
การศึกษาในจังหวัดสมุทรสงคราม เกษตรกร และผู้ให้ 
บริการโดรน ในหลักสูตรความรู้เกี ่ยวกับแมลงศัตรูพืช  
การเลือกใช้สารเคมี การใช้อย่างปลอดภัย การจัดเก็บ 
การบูรณาการ IPM และการปฏิบัติตามกฎหมาย 

ขั้นตอนที่ 4 การอบรมทักษะการบินโดรนเพื่อ
การเกษตรด้วยการฝึกอบรมภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ   
ในการบินโดรนในสวนมะพร้าว ครอบคลุมหัวข้อพื้นฐาน 
การพ่นสารเคมี การสำรวจสวน การบำรุงรักษา ความ
ปลอดภัย การขอใบอนุญาต และการใช ้ซอฟต์แวร์           
ที่เกี่ยวข้อง ตามกรอบแนวคิดในการวิจัย โดยเริ่มจากการ
ทดลองภาคสนามเพื่อประเมินประสิทธิภาพการใช้โดรน
ร ่วมก ับสารเคม ีในสภาพพ ื ้นท ี ่จร ิง ผลการทดลอง           
ถูกนำไปใช้ในการถ่ายทอดองค์ความรู้และพัฒนาทักษะ      
ก่อนต่อยอดสู ่การจัดตั ้งและขยายผลผู ้ให้บริการโดรน      
ในระดับชุมชนอย่างยั่งยืน  
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Figure 1   Illustrates the procedures used to evaluate the effectiveness of drone-based chemical 
              spraying for coconut pest control, together with the action research process for developing  
              drone service providers in the target area. 
 

ผลการวิจัย 
 
 ผลการทดลองจากแปลงตัวแทนในพื ้นที่
ศึกษาแสดงให้เห็นว่า สารเคมีแต่ละสูตรให้ผลลัพธ์     

ที่แตกต่างกันในด้านความเร็วและลักษณะการฟื้นตัว
ของต้นมะพร้าว ดังแสดงใน Table 1 ซึ่งสรุปผลการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสูตรสารเคมีที่ใช้ร่วมกับ
โดรนภายใต้เงื่อนไขการทดลองเดียวกัน ดังนี้  
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40 rais/ Coconut Farms 
(800 trees)  

 

Agricultural Drone  
& WSP Cards  

 

2 Chemical Formulars  
(Standard)  

Action Research 
Cycle & Field 
Experiment  

   >85% Pest Reduction in   
   Test Plots & Community  
   Service Drone on 200 
Rais 

 

 

Farmer & Trainee 
Participants   

Field Trials  
2 Sprays x 2 
Formulars   

Reflect and Discuss 
with Stakeholders   

 

Validate and Scale Up    

Optimize Methods  
& Training    



Journal of Agricultural Research and Extension 43(2): 247-260 
 

253 

Table 1   Comparison of chemical formulations used with drones for coconut pest control  
 

Comparison criteria Lufenuron + Adjuvant Flubendiamide  
(Takumi) + Adjuvant 

Test area Bang Nang Li sub-district, 15 rai Tha Kha sub-district, 25 rai  
Field characteristics Tall coconut trees; prevailing 

local winds 
Open plantation area 

Spraying frequency 2 applications (7-day interval) 2 applications (7-day interval)  
Black-headed caterpillar 
reduction 

Significant reduction (>85%) Very high reduction (>85–90%) 

Shoot recovery New shoot emergence observed Rapid shoot recovery; dark green 
leaves 

Leaf condition after 60 days Gradual increase in leaf 
greenness 

Dense and uniform green foliage 

Spray distribution (WSP) Adequate coverage at all 
canopy levels 

Excellent and uniform canopy 
coverage 

Adverse effects on plants No abnormal symptoms 
observed 

No severe adverse effects 
observed 

  

  

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า สารเคมีทั้งสองสูตร
สามารถประยุกต์ใช้ร่วมกับโดรนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ในสภาพพื้นที่จริง โดยหลังการฉีดพ่น 2 คร้ัง หนอนหัวดำ
ลดลงมากกว่าร้อยละ 85 และต้นมะพร้าวแสดงการฟื้นตัว
ชัดเจนภายใน 60 วัน การใช้โดรนช่วยให้การกระจาย
ละอองสารครอบคลุมเร ือนยอดได้ด ี ลดการสูญเสีย
สารเคมี และเพิ่มความปลอดภัยเมื่อเทียบกับการฉีดพ่น
แบบดั้งเดิม 
 

 Table 2 แสดงการเปลี ่ยนแปลงระดับความ
เสียหายของต้นมะพร้าวจากการระบาดของหนอนหัวดำ
ในช่วงเวลาก่อนและหลังการฉีดพ่นสารเคมีด้วยโดรน
เกษตร โดยติดตามผลหลังการฉีดพ่นคร้ังที่ 1 และคร้ังที่ 2 
รวมถึงการติดตามผลระยะ 60 วัน ผลการทดลองสะท้อน
ให้เห็นแนวโน้มการลดลงของการระบาดอย่างต่อเนื่อง 
และการฟื้นตัวของต้นมะพร้าวในสภาพแวดล้อมจริงของ
พื้นที่ศึกษาอย่างชัดเจน 
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Table 2   Changes in the severity of coconut tree damage 
 

Time period Level of black-headed caterpillar 
infestation 

Condition of coconut trees 

Before spraying High (dry leaves, damaged or 
stunted shoots) 

Growth stagnation 

After 1st application     
(15 days) 

Reduced by ~50–60% Initial recovery; partial new leaf 
emergence 

After 2nd application  
(30 days) 

Reduced to ~15–20% Clear shoot emergence; green 
leaves 

60-day follow-up Very low (<10%) Good recovery; mostly green 
foliage 

 

  

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงระดับ
ความเสียหายของต้นมะพร้าวจากการระบาดของหนอน
หัวดำในช่วงเวลาก่อนและหลังการฉีดพ่นสารเคมีด้วย        
โดรนเกษตร โดยก่อนการฉีดพ่นพบว่าการระบาดอยู่ใน
ระดับสูง ส ่งผลให้ใบแห้งและยอดมะพร้าวหยุดการ
เจริญเติบโต หลังการฉีดพ่นครั้งที่ 1 เป็นระยะเวลา 15 
วัน ระดับการระบาดลดลงประมาณร้อยละ 50–60 และ
ต้นมะพร้าวเริ่มแสดงอาการฟื้นตัว โดยมีการแตกใบใหม่
บางส่วน หลังการฉีดพ่นครั้งที่ 2 เมื่อครบ 30 วัน พบว่า
การระบาดลดลงเหลือประมาณร้อยละ 15–20 และต้น
มะพร้าวมีการแทงยอดใหม่อย่างชัดเจน ใบมีสีเขียวมาก
ขึ ้น เมื ่อทำการติดตามผลในระยะ 60 วัน ระดับการ
ระบาดลดลงอยู่ในระดับต่ำมาก (น้อยกว่าร้อยละ 10) 
และต้นมะพร้าวส่วนใหญ่ฟื ้นตัวได้ดี  ใบเขียวสมบูรณ์ 
สะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพของการใช้สารเคมีร่วมกับ
โดรนในการควบคุมหนอนหัวดำในสภาพพื้นที่จริงอย่างมี
นัยสำคัญ 

หลังจากได้ผลการทดลองด้านประสิทธิภาพของ
การใช้โดรนเกษตรและสารเคมีที ่เหมาะสมแล้วจึงเริ่ม
ดำเนินการขยายผล เพื่อถ่ายทอดองค์ความรู้และพัฒนา
ศักยภาพของสถาบันการศึกษาและกลุ่มเกษตรกรในพื้นที่ 

ให้สามารถพัฒนาไปสู่การเป็นผู้ให้บริการโดรนกำจัดแมลง
ศ ัตร ูมะพร ้าว (Drone Service Provider) ในจ ังหวัด
สมุทรสงครามและพื้นที่ใกล้เคียง ผลการวิจัยแสดงให้เห็น
โอกาสและความท้าทายดังรายงานผลการวิจัยต่อไปนี้   
 
ความซับซ้อนของการใช้โดรน ทำให้เกษตรกรที่มีกำลัง
ทรัพย์แต่ไม่มีความรู้ลังเลที่จะเป็น service provider 
 ผลการดำเนินการฝึกอบรมเพื ่อต่อยอดสู ่การ
พ ัฒน าผ ู ้ ใ ห ้ บ ร ิ ก า ร โด รน เกษตร  (drone service 
provider) ในระดับชุมชน พบว่ามีความก้าวหน้าในหลาย
ด้านที่สำคัญ โดยเฉพาะในแง่ของการสร้างศักยภาพของ
บุคลากรในพื้นที่ให้พร้อมต่อการเป็นผู้ให้บริการอย่างเป็น
ระบบ ผลการฝึกอบรมกับผู ้ เข ้าร ่วมจำนวน 50 คน 
ครอบคลุมทั ้งเกษตรกร คนรุ ่นใหม่ และผู ้สนใจทั ่วไป     
ซึ่งผ่านการเรียนรู้ทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติในสองหัวข้อ
หลัก ได้แก่ 1) การใช้สารเคมีกำจัดแมลงอย่างถูกต้องและ
ปลอดภัย และ 2) การบินโดรนเกษตรเพื่อการพ่นสาร    
ซึ่งมีความซับซ้อนในด้านการควบคุมอุปกรณ์ ความปลอดภัย
ในการใช้งาน และการบำรุงรักษาเบื้องต้น จากผู้เข้าร่วม
ทั้งหมดมีเพียง 6 คนที่สามารถสอบผ่านเกณฑ์และได้รับ
ใบอนุญาตนักบินโดรนอย่างถูกต้องตามกฎหมาย พร้อมที่
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จะเข้าสู่การให้บริการจริงในพื้นที ่ ถือเป็นความสำเร็จ
เบื้องต้นของโครงการในการสร้างกลุ่มผู้ให้บริการรายแรก
ที่มีความรู้ ทักษะ และความมั่นใจในการปฏิบัติงาน 

อย่างไรก็ตาม แม้ผู้ผ่านการอบรมจำนวนมากจะ
ได้รับความรู ้พ ื ้นฐาน แต่ก็ย ังมีข้อจำกัดในด้านความ
ต่อเนื่อง เช่น การขาดเงินทุนเริ ่มต้นในการซื้ออุปกรณ์ 
หรือความลังเลของบางรายที่ยังไม่มั่นใจในการประกอบ
ธุรกิจเดี่ยว ดังนั้นจึงเกิดข้อเสนอในการพัฒนารูปแบบการ
รวมกล ุ ่ม เช ่น ว ิสาหกิจช ุมชน หร ือ smart farmer 
startup เพื่อให้เกิดการใช้ทรัพยากรร่วมกัน และลดความ
เสี ่ยงจากการลงทุน หนึ ่งในประเด็นสำคัญที ่สะท้อน
ออกมาจากกลุ่มเป้าหมาย คือ ความลังเลของเกษตรกร    
ที่มีกำลังทรัพย์แต่ไม่มีความรู้ด้านเทคนิค ซึ่งเป็นอุปสรรค
สำคัญต่อการขยายตัวของผู้ให้บริการโดรนเกษตรในระดับ
ชุมชน แม้จะมีเกษตรกรบางรายที่มีศักยภาพทางการเงิน
เพียงพอในการลงทุนซื้ออุปกรณ์และตั้งต้นธุรกิจบริการ
พ่นสารด้วยโดรน แต่ไม่มั่นใจในความสามารถของตนเอง
ในการเรียนรู้การควบคุมและบำรุงรักษาโดรน รวมถึงการ
ปฏิบัติตามกฎระเบียบที่เกี่ยวข้อง เช่น การขอใบอนุญาต 
และการบริหารความเสี่ยงด้านความปลอดภัยของผู้ใช้และ
พื้นที่โดยรอบ ความรู้สึกว่าโดรนเป็นเทคโนโลยีที่ซับซ้อน
หรือไกลตัวจึงเป็นอุปสรรคเชิงจิตว ิทยา ที ่ทำให้ผ ู ้มี
ศักยภาพกลุ่มนี้ตัดสินใจชะลอหรือยุติความคิดที่จะเข้าสู่
อาชีพนี้ แม้ว่าตลาดจะมีความต้องการสูงและมีโอกาส
สร้างรายได้ที่มั่นคง 

นอกจากนี้ ยังมีข้อสังเกตว่าเกษตรกรบางราย
กลัวการใช้ผิดวิธี เช่น พ่นผิดความสูง ผิดปริมาณ หรือพ่น
ในทิศทางลม ทำให้มีผลกระทบต่อพืชผลหรือเพื่อนบ้าน 
ซึ่งความกังวลเหล่านี้สะท้อนถึงช่องว่างขององค์ความรู้       
ที่ยังไม่ได้รับการเติมเต็มจากระบบสนับสนุนในพื้นที่  

 
ความกังวลด้านสารเคมีก ับความต้องการสารเคมี       
ในการกำจัดศัตรูมะพร้าวอย่างเร่งด่วน  
 ความกังวลด้านสารเคมีสะท้อนความตื่นตัวของ
ชุมชนต่อประเด็นสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ แม้โครงการวิจัย

จะใช้วิธีการควบคุมอย่างรัดกุมและได้รับการรับรองจาก
หน่วยงานที ่ เก ี ่ยวข ้อง แต ่หากไม ่ม ีการส ื ่อสารท ี ่มี
ประสิทธิภาพ และการมีส่วนร่วมของชุมชนตั ้งแต่ต้น 
ความเข้าใจผิดจะกลายเป็นแรงต้านสำคัญที ่ข ัดขวาง
ความก้าวหน้าของนวัตกรรมด้านการเกษตร โดยเฉพาะ
การพัฒนาผู้ให้บริการโดรนในระดับพื้นที่  ซึ ่งต้องอาศัย
ความไว้วางใจจากผู้ใช้งานปลายทาง  
 ประเด็นปัญหาที่พบ คือ ความวิตกกังวลของ
ชาวบ้านในพื ้นที ่โดยรอบสวนมะพร้าวเกี ่ยวกับการใช้
สารเคมี โดยเฉพาะเรื่องการฟุ้งกระจายของละอองสาร   
ที่อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของคนในครัวเรือน และ
ก่อให้เกิดการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม เช่น แหล่งน้ำหรือ
พืชผลทางการเกษตรที่อยู่ใกล้เคียง ความกังวลเหล่านี้
นำไปสู ่การตั ้งคำถาม และแสดงความไม่สบายใจต่อ
กิจกรรมของโครงการอย่างชัดเจน 

แม้ในภาพรวมจะพบว่ามีความกังวลด้านสารเคมี
จากชุมชนโดยรอบพื้นที่ทดลอง ซึ่งส่งผลให้การดำเนิน
กิจกรรมฉีดพ่นและการพัฒนาธุรกิจด้านสารเคมีกำจัดศัตรู
มะพร้าวเผชิญกับข้อจำกัดในระดับหนึ่ง แต่เมื่อพิจารณา
ในระดับเจ้าของสวนหรือเกษตรกรผู ้ได้ร ับผลกระทบ
โดยตรงจากหนอนหัวดำ กลับพบว่าไม่ได้มีความกังวลต่อ
การใช ้สารเคม ีในระด ับท ี ่ เป ็นอ ุปสรรค หากแต่ให้
ความสำคัญกับประสิทธิภาพในการจัดการศัตรูพื ช 
มากกว่า เจ้าของสวนส่วนใหญ่ต้องการเพียงให้สามารถ
ควบคุมหนอนหัวดำได้อย่างรวดเร็วและได้ผล ซึ่งสะท้อน
ถึงความคาดหวังที่เน้นผลลัพธ์ทางการเกษตรเป็นหลัก 
มากกว่าความกังวลเชิงสิ่งแวดล้อมหรือสุขภาพ 

ความแตกต่างของทัศนคติระหว่างชาวบ้าน     
ในบริเวณใกล้เคียงกับเกษตรกรเจ้าของสวน จึงกลายเป็น
ประเด็นที ่โครงการจำเป ็นต้องบริหารจัดการอย ่าง
รอบคอบ ทั้งในด้านการสื่อสาร ความโปร่งใสของข้อมูล 
และการสร้างความเข้าใจร่วมกันในชุมชน เพื ่อให้การ
พัฒนานวัตกรรม เช ่น การใช ้โดรนเพื ่อพ่นสารเคมี 
สามารถดำเนินไปได้อย่างราบรื่นและเกิดประโยชน์สูงสุด
ทั้งในเชิงเทคนิคและการยอมรับทางสังคม 
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การสนับสนุนจากหน่วยงานในพื ้นที ่ทั ้งจากภาครัฐ      
และเอกชนยังไม่เป็นรูปธรรม 
 ผลการรวบรวมรวมข ้อม ูลเพ ื ่อส ังเคราะห์
อุปสรรคในการพัฒนาผู้ให้บริการโดรนเกษตรในจังหวัด
สมุทรสงคราม พบว่า “การสนับสนุนจากหน่วยงานใน
พื้นที่ทั้งภาครัฐและเอกชนยังไม่เป็นรูปธรรม” เป็นหนึ่งใน
ปัจจัยจำกัดที่ส่งผลโดยตรงต่อการพัฒนาและขยายผล
โครงการ Drone Service Provider ในระดับชุมชน 

แม้โครงการจะได้ร ับความร ่วมม ือในระดับ
เบื้องต้น เช่น การจัดอบรมหรือการอำนวยความสะดวก
จากหน่วยงานภาครัฐในจังหวัด แต่ในเชิงโครงสร้างระบบ
สนับสนุนระยะยาว เช่น งบประมาณต่อเนื่อง การสร้าง
กลไกขับเคลื่อนถาวร หรือการประสานความร่วมมือข้าม
หน่วยงาน ยังไม่ปรากฏให้เห็นอย่างเป็นรูปธรรม ความ
พยายามของเกษตรกรหรือผู้ผ่านการอบรมจำนวนหนึ่ง  
จึงกลายเป็นความพยายามแบบ "โดดเดี่ยว" และขาดแรงส่ง
ทางนโยบาย 

ภาคเอกชนเองก็ยังไม่เข้ามามีบทบาทอย่าง
จริงจัง เช่น ด้านการตลาด การลงทุนร่วม หรือการจัดหา
ช่องทางจำหน่ายบริการ ซึ่งทำให้โอกาสในการขับเคลื่อน
โมเดลธุรกิจในลักษณะ startup หรือ smart service 
provider ยังไม่เกิดขึ้นอย่างชัดเจน 

การขาดโครงสร ้างสน ับสน ุนท ี ่ช ัดเจนและ
ต่อเนื่อง ส่งผลให้โครงการอยู่ในลักษณะ "ต้นแบบทดลอง" 
มากกว่าจะสามารถกลายเป็นระบบที่ขยายผลในเชิงพื้นที่
ได ้อย ่างยั ่งย ืน ทั ้งท ี ่ม ีความพร้อมของบุคลากรและ
เทคโนโลยีในระดับหนึ่งแล้วก็ตาม นี่คือจุดอ่อนเชิงระบบ 
ที ่ต ้องได้ร ับการเสริมในระยะถัดไป โดยเฉพาะผ่าน
นโยบายระดับจังหวัด หรือกลไกกลางที ่เชื ่อมโยงรัฐ–
เอกชน–ชุมชนเข้าด้วยกันอย่างเป็นรูปธรรม 
 
อัตราผลตอบแทนชี้ให้เห็นว่าคืนทุนได้เร็ว แต่ยังขาด
ความชัดเจนในด้านต้นทุนค่าซ่อมบำรุงค่าเก็บรักษา 
จากผู้ให้บริการเช่าโดรนหรือขายโดรน 

 ผลการรวบรวมข้อมูลเพื่อสังเคราะห์อุปสรรค  
ในการพัฒนาผู้ให้บริการโดรนเกษตรในจังหวัดสมุทรสงคราม
พบว่า แม้การประเมินเบื้องต้นด้านอัตราผลตอบแทนจาก
การลงทุน (ROI) จะชี้ว่าธุรกิจให้บริการโดรนมีศักยภาพ 
ในการคืนทุนได้ค่อนข้างเร็ว เนื่องจากมีความต้องการใช้
งานจริงจากเกษตรกร และสามารถลดต้นทุนแรงงานได้อย่าง
ชัดเจน แต่ในทางปฏิบัติยังมีข้อจำกัดสำคัญที่กระทบต่อ
ความยั่งยืนของรูปแบบธุรกิจ 

ต้นทุนรวมในการดำเนินธุรกิจผู้ให้บริการโดรน
เกษตรอยู ่ท ี ่ประมาณ 1,362,000 บาทต่อปี โดยเป็น
ต้นทุนถาวรสูงถึงกว่าร้อยละ 77 ของค่าใช้จ่ายทั้งหมด 
ประกอบด้วยค่าชุดโดรนและอุปกรณ์ประมาณ 700,000 
บาท และค่ารถกระบะสำหรับขนส่ง  350,000 บาท 
ขณะที่ต้นทุนดำเนินงานรายปีอยู่ที่ประมาณ 312,000 บาท 
แม้ค่าบริการพ่นสารต่อไร่จะอยู่ในระดับที่เอื ้อต่อการ      
คืนทุนภายในระยะเวลาไม่เกิน 2 ปี หากมีงานต่อเนื่อง  
แต่ยังพบอุปสรรคสำคัญจากความไม่ชัดเจนของต้นทุนแฝง
ระยะยาว 
 ประเด็นหลัก คือ การขาดข้อมูลมาตรฐานเกี่ยวกับ 
ค่าซ่อมบำรุงและค่าเก็บรักษาอุปกรณ์ เช่น ค่าเปลี่ยน
อะไหล่ แบตเตอรี่ที่เสื่อมสภาพเร็ว ค่าบำรุงรักษาระบบ
การบิน และค่าแรงช่างผู้เชี่ยวชาญ ทำให้ผู้ประกอบการ 
ไม่สามารถคาดการณ์ต้นทุนที ่แท้จร ิงและวิเคราะห์
จุดคุ้มทุนได้อย่างแม่นยำ นอกจากนี้ ระบบบริการหลัง
การขายยังมีข้อจำกัดด้านพื้นที่  เนื่องจากไม่มีศูนย์ซ่อม   
ในจังหวัดหรือพื ้นที ่ใกล้เคียง ส่งผลให้เกิดต้นทุนแฝง   
ด้านเวลา การขนส่ง และการหยุดชะงักของการให้บริการ 

อุปสรรคดังกล่าวทำให้ผู ้ประกอบการท้องถิ่น    
แม้จะเห็นโอกาสทางรายได้จากธุรกิจโดรนเกษตร แต่ยังลังเล
ต่อการลงทุนในระยะยาว ดังน ั ้น การพัฒนาโมเดล          
ผู้ให้บริการโดรนในระดับชุมชนจำเป็นต้องมีแนวทางต้นทุน
มาตรฐานที่โปร่งใส การสนับสนุนด้านการเงิน และระบบ
บริการหลังการขายในพื้นที่  เพื ่อสร้างความมั่นใจและ
ความยั่งยืนของธุรกิจในระยะยาว 
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การเข้าถึงแหล่งเงินทุนในการกู้ซื้อโดรนยังไม่แพร่หลาย  
 โครงการได้ทำการศึกษาและสำรวจแหล่งเงินทุน
ในพื้นที่จังหวัดสมุทรสงคราม พบว่าไม่มีแหล่งทุนหรือ
หน่วยงานทางการเงินใดที ่ให้บริการสินเชื ่อหรือเงินกู้
สำหรับการลงทุนในเทคโนโลยีโดรนเกษตรโดยเฉพาะ ทั้ง
ในระดับธนาคารพาณิชย์ สถาบันการเงินท้องถิ่น หรือ
กองทุนสนับสนุนชุมชน ส่งผลให้เกษตรกรและผู้สนใจ    
ในธุรกิจโดรนไม่สามารถเข้าถึงเงินทุนเร่ิมต้นสำหรับจัดซื้อ
อุปกรณ์ได้อย่างเป็นรูปธรรม แม้จะมีความต้องการใช้งาน
จริงและมองเห็นโอกาสในเชิงรายได้อย่างชัดเจน 

เมื ่อพิจารณาจากต้นทุนการจัดตั ้งธุรกิจผู ้ให้  
บริการโดรนที ่ประเมินไว้ในเบื ้องต้น อยู ่ท ี ่ประมาณ      
1.36 ล้านบาทต่อหนึ่งหน่วยบริการ ครอบคลุมค่าโดรน 
อุปกรณ์ รถขนส่ง ค่าบำรุงรักษา และค่าแรงงานตลอดทั้ง
ปี ถือเป็นจำนวนเงินที่สูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับขนาด
เศรษฐกิจของชุมชนระดับตำบล หรือรายได้ของเกษตรกร
รายย่อยทั ่วไป ทำให้การลงทุนในธุรกิจดังกล่าวแทบ
เป็นไปไม่ได้หากขาดการสนับสนุนด้านเงินทุนโดยตรง 

ข้อจำกัดนี้จึงกลายเป็นอุปสรรคสำคัญต่อการ
พัฒนาผู้ให้บริการโดรนในระดับชุมชน เพราะไม่เพียงแต่
ขาดเงินทุนตั้งต้น หากแต่ยังไม่มีเครื ่องมือทางการเงิน     
ที่เหมาะสมกับลักษณะธุรกิจที่ต้องใช้เทคโนโลยีต้นทุนสูง
ในช่วงเริ่มแรก แต่คืนทุนในระยะกลางถึงยาว ซึ่งแตกต่าง
จากรูปแบบเกษตรดั้งเดิมที่แหล่งเงินทุนมีความคุ้นชิน
มากกว่า สถานการณ์นี้จึงชี้ให้เห็นถึงความจำเป็นในการ
จัดตั้งกลไกการสนับสนุนทางการเงินใหม่ ไม่ว่าจะเป็น
โครงการร่วมทุนระหว่างรัฐกับเอกชน สินเชื่อดอกเบี้ยต่ำ 
ที่ออกแบบเฉพาะสำหรับเทคโนโลยีการเกษตร หรือระบบ
ค้ำประกันความเสี ่ยงผ่านกองทุนชุมชนหรือสหกรณ์ 
เพื่อให้เกิดการเข้าถึงเงินทุนอย่างเท่าเทียมและส่งเสริมให้
ธุรกิจผู้ให้บริการโดรนสามารถเร่ิมต้นได้จริงในระดับพื้นที่  

 
ต้นทุนที่เกี่ยวเนื่องโดยเฉพาะรถในการขนส่ง ส่งผลต่อ
ต้นทุนในการเริ่มต้นการประกอบธุรกิจ ผู้ให้บริการโดรน
เกษตรอย่างมีนัยสำคัญ  

 ต้นทุนที่เก่ียวเนื่องกับการดำเนินงาน โดยเฉพาะ
ค่าใช้จ่ายในการจัดหารถขนส่ง เช่น รถกระบะสำหรับ
บรรทุกอุปกรณ์และโดรน ถือเป็นองค์ประกอบสำคัญ     
ที่ส่งผลต่อต้นทุนเริ่มต้นของธุรกิจอย่างมีนัยสำคัญ การ
ลงทุนในรถยนต์แม้จะเป็นทรัพย์สินถาวรที่สามารถใช้งาน
ได้ในระยะยาว แต่สำหรับผู้ประกอบการรายใหม่ในระดับ
ชุมชน การจัดหารถในช่วงเริ่มต้นต้องใช้เงินลงทุนจำนวน
มาก โดยในกรณีของโครงการต้นแบบประเมินต้นทุนรถ
กระบะมือสองไว้ที ่ประมาณ 350,000 บาท ซึ่งคิดเป็น
เกือบหนึ่งในสี่ของต้นทุนรวมในการเร่ิมต้นธุรกิจ 

ต้นทุนส่วนนี้จึงไม่เพียงแต่เป็นภาระด้านการเงิน
ในช่วงตั ้งต้น แต่ยังอาจเป็นตัวแปรที ่ทำให้เกษตรกร    
รายย่อยหรือกลุ่มวิสาหกิจชุมชนไม่สามารถเข้าสู่ธุรกิจ       
ผู ้ให้บริการโดรนได้อย่างเต็มรูปแบบ หากไม่ได้รับการ
สนับสนุนหรือมีโมเดลการจัดการที่เหมาะสม เช่น การใช้
ระบบร่วมใช้รถ (shared logistics) ระหว่างผู้ให้บริการ 
ในพื ้นที ่ หรือการเช่าใช้งานในระยะเริ ่มต้น ทั ้งนี ้ การ
ออกแบบต้นทุนเริ่มต้นของธุรกิจให้เหมาะสมกับศักยภาพ
ของชุมชนและการลดภาระการลงทุนถาวรในส่วนที่ไม่ใช่
เทคโนโลยีหลัก จึงเป็นอีกหนึ่งปัจจัยสำคัญที่จะทำให้
ธุรกิจผู้ให้บริการโดรนสามารถขยายตัวได้จริงในพื ้นที่
ชนบท 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

 ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า การใช้โดรนเกษตร
ร ่ วมก ับสารเคม ีท ั ้ งสองส ูตร  ได ้แก่  ล ู เฟนน ูรอน 
(Lufenuron) และฟลูเบนไดอไมด์  (Flubendiamide) 
สามารถควบคุมการระบาดของหนอนหัวดำมะพร้าว       
ได้อย่างมีประสิทธิภาพในสภาพแวดล้อมจริง โดยหลังการ
ฉีดพ่น 2 ครั้ง ระดับการระบาดลดลงมากกว่าร้อยละ 85 
และต้นมะพร้าวฟื้นตัวชัดเจนภายในระยะเวลา 60 วัน ซึ่ง
สอดคล้องกับแนวคิดการใช้เทคโนโลยีโดรนในระบบ 
smart farming ที่มุ่งเพิ่มความแม่นยำ ลดการสูญเสียสาร 
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และลดความเส ี ่ ยงต ่อแรงงาน  (Secretariat of the 
House of Representatives, 2022) 
 เมื่อพิจารณาในเชิงเทคนิค ผลการกระจายสาร
จากกระดาษไวต่อน้ำ (WSP) แสดงให้เห็นว่าการตั ้งค่า 
การบินที่ความสูงประมาณ 2 เมตร และการหยุด Hover 
ตามเวลาที่กำหนด สามารถทำให้ละอองสารครอบคลุม
เร ือนยอดมะพร้าวได้ท ุกระดับ  ซึ ่งสอดคล้องกับผล
การศึกษาของ Yallappa et al. (2023) ที่ระบุว่าการควบคุม
พารามิเตอร์การบินเป็นปัจจัยสำคัญต่อประสิทธิภาพ      
การพ่นสารในพืชลำต้นสูง เช่น มะพร้าว งานวิจัยนี้จึงช่วย
ยืนยันว่าแนวทางดังกล่าวสามารถนำมาปรับใช้ได้จริง     
ในบริบทของประเทศไทย 
 ในมิติของสารเคมี พบว่าสารทั ้งสองสูตรให้
ผลลัพธ์แตกต่างกันในเชิงลักษณะการฟื ้นตัว โดยสูตร      
ฟลูเบนไดอไมด์ให้ผลการฟื้นตัวของยอดและสีใบที่รวดเร็ว
กว่า ขณะที่ลูเฟนนูรอนให้ผลการควบคุมประชากรหนอน
อย่างสม่ำเสมอ ผลดังกล่าวสอดคล้องกับเอกสารของ   
กรมวิชาการเกษตรและงานของ Amporn (2014) ที่ชี้ว่า 
สารเคมีกลุ ่มควบคุมการลอกคราบและกลุ ่มออกฤทธิ์         
ต่อระบบกล้ามเนื้อของแมลงมีประสิทธิภาพสูงต่อหนอน
หัวดำในระยะสั ้น อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี ้ได้ขยาย         
องค์ความรู้เพิ่มเติมโดยแสดงให้เห็นว่า เมื่อใช้ร่วมกับโดรน 
สามารถลดข้อจำกัดของการพ่นแบบดั้งเดิมที่ไม่สามารถ
เข้าถึงใต้ใบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 ผลการวิจัยยังสอดคล้องกับงานของ Daoden 
et al. (2021) ยืนยันว่า โดรนช่วยเพิ่มความแม่นยำในการ
จัดการศัตรูพืชและลดการใช้สารเคมีเกินความจำเป็น ทัง้นี้ 
งานวิจัยปัจจุบันได้เพิ่มมิติใหม่ด้วยการทดสอบในระดับ
แปลงจริงขนาดใหญ่ (40 ไร่ 800 ต้น) และการตรวจสอบ
ข้ามแหล่งข้อมูล (triangulation) ทั้งข้อมูลเชิงชีวภาพ 
การกระจายสารและการสังเกตภาคสนาม ทำให้ผลการ
ทดลองมีความน่าเชื่อถือสูง 
 ในเช ิงทฤษฎีการยอมรับเทคโนโลยี  ผลการ
ทดลองด้านประสิทธิภาพของสารเคมีมีบทบาทสำคัญ      
ต ่อการร ับร ู ้ประโยชน ์ของเทคโนโลยี  (perceived 

usefulness) ซึ่งเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อการตัดสินใจ
ยอมร ับโดรนของเกษตรกร ตามที่  Charoenwikkai 
(2023); Setthamani (2022) ได้อธิบายไว้ กล่าวคือ เมื่อ
เกษตรกรเห็นผลลัพธ์ที่ชัดเจนจากการควบคุมศัตรูพืชและ
การฟื้นตัวของสวน ความกังวลด้านเทคโนโลยีและสารเคมี
จะลดลง และเกิดทัศนคติเชิงบวกต่อการใช้โดรนมากข้ึน 
 อย ่างไรก ็ตาม แม ้ผลเช ิง เทคน ิคจะย ืนยัน
ประสิทธิภาพของโดรนและสายเคมีอย่างชัดเจน งานวิจัย
นี ้พบว่าการขยายผลยังเผชิญข้อจำกัดเชิงสังคมและ
โครงสร้าง เช่น ความกังวลของชุมชนต่อสารเคมี และการ
ขาดระบบสนับสนุนในระดับพื้นที่ ประเด็นนี้สอดคล้องกับ 
Setthamani (2022) ที่ชี้ว่าการยอมรับเทคโนโลยีโดรน
ไม่ได้ขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพเพียงอย่างเดียว แต่ขึ้นอยู่กับ
การสื่อสาร ความไว้วางใจ และระบบสนับสนุนรอบด้าน 
 

สรุปผลการวิจัย  
 

 ผลการวิจัยพบว่า การใช้โดรนเกษตรแบบหลาย
ใบพัดที่สามารถควบคุมความสูงและอัตราการพ่นได้อย่าง
แม่นยำ ร่วมกับการตั้งค่าการบินที่เหมาะสม (ความสูง
ประมาณ 2 เมตร และการพ่นเฉลี่ย 8 วินาทีต่อต้น) ช่วย
ให้การกระจายละอองสารเคมีครอบคลุมเร ือนยอด
มะพร้าวได้ทุกระดับ ทั้งชั้นบน ชั้นกลาง และใต้ใบ ส่งผล
ให้การกำจัดหนอนหัวดำมะพร้าวมีประสิทธิภาพสูง       
ในสภาพพื้นที่จริง ลดการฟุ้งกระจายของสารและเพิ่ม
ความปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงานเมื่อเปรียบเทียบกับการฉีดพ่น
แบบดั้งเดิม 
 ในด้านสารเคมี พบว่าสารทั ้งสองสูตร ได้แก่ 
ลูเฟนนูรอน (Lufenuron) ซึ่งเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของแมลง  และฟล ู เบนไดอไมด์  (Flubendiamide)        
ซึ่งออกฤทธิ์ต่อระบบกล้ามเนื้อของแมลง สามารถควบคุม
การระบาดของหนอนหัวดำได้อย่างมีประสิทธ ิภาพ       
โดยหลังการฉีดพ่น 2 คร้ัง ห่างกัน 7 วัน ระดับการระบาด
ลดลงมากกว ่าร ้อยละ 85 ภายในระยะเวลา 60 วัน       
ต้นมะพร้าวแสดงการฟื้นตัวอย่างชัดเจน ทั้งการแทงยอด
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ใหม่และการเพิ ่มความเขียวสมบูรณ์ของใบ โดยสูตร       
ฟลูเบนไดอไมด์ให้ผลการฟื้นตัวที่รวดเร็วกว่า ขณะที่สูตร 
ล ูเฟนนูรอนให้ผลการควบคุมประชากรหนอนอย่าง
สม่ำเสมอ 
 การถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านการใช้สารเคมีอย่าง
ถูกต้องและปลอดภัยควบคู่กับการฝึกทักษะการบินโดรน 
ช่วยยกระดับศักยภาพของเกษตรกรและบุคลากรในพื้นที่
ให้ม ีความพร้อมต่อการเป็นผู ้ให้บริการโดรนเกษตร           
ในระดับชุมชน อย่างไรก็ตาม การขยายผลในเชิงธุรกิจ       
ยังเผชิญข้อจำกัดด้านต้นทุนเริ่มต้น ต้นทุนแฝงจากการ
ซ่อมบำรุงโดรน และระบบบริการหลังการขายในพื้นที่  
ผลการว ิจ ัยจ ึงสะท ้อนให้เห ็นว ่าการพัฒนา  drone 
service provider อย่างยั ่งยืน จำเป็นต้องบูรณาการ    
ทั้งเทคโนโลยีโดรน สารเคมีที่เหมาะสม การพัฒนาทักษะ
บุคลากร และระบบสนับสนุนเชิงนโยบายควบคู่กัน 
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