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ค าปรารภ (Foreword หรือ Preface) 
 

พืชผักเป็นพืชอาหารที่คนไทยนิยมน ามาใช้รับประทานกันมากเนื่องจากมีคุณค่าทางอาหารทั้งวิตามินและแร่
ธาตุต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายสูง แต่ค่านิยมในการบริโภคผักนั้น มักจะเลือกบริโภคผักที่สวยงามไม่มี
ร่องรอยการท าลายของหนอนและแมลงศัตรูพืช จึงท าให้เกษตรกรที่ปลูกผักใช้สารเคมีปูองกันและก าจัดแมลง
ฉีดพ่นในปริมาณที่มากเพื่อเป็นการแก้ปัญหาดังกล่าว ปัจจุบันผู้บริโภคให้ความส าคัญกับความปลอดภัยของ
อาหาร ดังนั้นเกษตรกรควรหันมาท าการปลูกผักปลอกภัยจากสารพิษ โดยน าเอาวิธีการปูองกันและก าจัด
ศัตรูพืชหลายวิธีมาประยุกต์ใช้ร่วมกันเพื่อเป็นการทดแทนหรือลดปริมาณการใช้สารเคมีให้น้อยลง และเพื่อ
ความปลอดภัยของเกษตรกร ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม ปัญหาในการผลิตอยู่มาก ที่ส าคัญคือสารพิษตกค้าง
เนื่องจากพืชผักส่วนใหญ่มีศัตรูท าลายจ านวนมากจึงมีการใช้สารเคมีควบคุมศัตรูพืชสูง และปัญหาอื่นๆ เช่น 
ผลผลิตต่ า และผลิตไม่ได้คุณภาพ ต้นทุนการผลิตสูง ปริมาณผลผลิตไม่สม่ าเสมอ  การสูญเสียทั้งปริมาณและ
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวล้วนเป็นข้อจ ากัดในการแข่งขันทั้งตลาดในประเทศและต่างประเทศ คุณภาพผลผลิต
เป็นสิ่งส าคัญในการก าหนดราคาของสินค้าหากผลผลิตมีคุณภาพดีก็จะท าให้ได้ราคาดีและเป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภค การรักษาคุณภาพผลผลิตให้มีคุณภาพดีจะต้องมีการจัดการที่ดีตั้งแต่ในแปลงปลูกจนกระทั่งถึงมือ
ผู้บริโภค อันตรายที่มีผลกระทบต่อความปลอดภัยของผัก เกิดจากการปนเปื้อนของสารเคมี การปนเปื้อนทาง
ชีวภาพ หรือทางกายภาพ โครงการวิจัยนี้เพ่ือศึกษาการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของ
พริกชี้ฟูา การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานในโรงเรือนและ
สภาพแปลง ศึกษาการลดสารตกค้างในด้วยวิธีการล้างท าความสะอาด กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา และการ
เก็บรักษาเพ่ือคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง มะเขือเทศ ให้เก็บรักษาได้นาน 

ลงชื่อ  
                                                                                   

 (นายอนุวัฒน์  รัตนชัย) 
                                                                                 หวัหน้าโครงการวิจัย 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
ขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ที่ให้ทุนสนับสนุนการวิจัย 
ขอขอบคุณนักวิจัยในโครงการทุกท่านที่ร่วมท างานวิจัย ถึงแม้งานวิจัยในโครงการวิจัยในแผนงานย่อยนี้จะอยู่
ในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาด COVID-19 ขอบคุณคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ให้การสนับสนุนเครื่องมือ ร่วมถึงสถานที่ด าเนินการทดลอง ขอขอบพระคุณ 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรราชบุรีที่ให้ความอนุเคราะห์เมล็ดพันธุ์และต้นพริก  ที่ให้ความอนุเคราะห์เมล็ด
พันธุ์และต้นพริกพันธุ์บางช้าง ส าหรับใช้ในการทดลอง ในครั้งนี้ 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

N NaOH = Normality ของสารละลายด่างมาตรฐาน  
ml NaOH = ปริมาตร (ml) NaOH  
V = ปริมาตรสารละลาย  
W = น้ าหนักตัวอย่าง  
AAE = Antioxidant activities 
FW = น้ าหนักสด (fresh weight) 
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บทน า 
 
ที่มาและความส าคัญ/หลักการและเหตุผล 
 การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชมีความเสี่ยงต่อสุขภาพของทั้งเกษตรกรและผู้บริโภค และส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม ในปี 2559 และ ปี 2560 ประเทศไทยมีการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรสารก าจัดวัชพืช 
125,596 ตันมูลค่า 9,688 ล้านบาท และ 148,979 ตัน มูลค่า 13,686 ล้านบาท ตามล าดับ สารก าจัดแมลง 
16,056 ตัน มูลค่า 3,899 ล้านบาท และ 21,601 ตัน มูลค่า 6,166 ล้านบาท สารปูองกันและก าจัดโรคพืช 
12,915 ตัน มูลค่า 4,503 ล้านบาทและ 19,923 ตัน มูลค่า 6,774 ล้านบาทตามล าดับ (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตรและกรมวิชาการเกษตร, 2561) จะเห็นไดว้่าการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 

ความรู้เกี่ยวกับอันตรายของสารก าจัดศัตรูพืชที่มีต่อสุขภาพของเกษตรกรมีแนวโน้มที่จะก่อให้เกิดความ
ตระหนักโดยมีแนวโน้มการปรับพฤติกรรมการใช้สารที่มีความถูกต้องและปลอดภัยต่อสุขภาพตนเองมากขึ้น
อย่างไรก็ตามเกษตรกรยังมีทัศนคติในด้านการใช้สารก าจัดศัตรูพืชว่าเป็นสิ่งที่จ าเป็นเพ่ือให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพ
ตามความต้องการของตลาดและผู้บริโภค การปรับเปลี่ยนแนวทางการผลิตภาคการเกษตรให้เป็นแบบปลอด
สารเคมีนั้นพบว่าปัจจัยสาเหตุที่ท าให้เกษตรกรยังคงใช้แนวทางการผลิตที่ พ่ึงพาสารเคมียังเกี่ยวข้องกับปัญหา
ด้านอื่นๆเช่นเศรษฐกิจแรงงานการจัดการแปลงและการจัดการศัตรูพืชรวมไปถึงการตลาด การลดการใช้สารเคมี
ส าหรับปูองกันก าจัดศัตรูพืชนอกจากส่งผลดีต่อสุขภาพของเกษตรกรและผู้บริโภค อีกทั้งลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม และมีผลต่อความปลอดภัยด้านอาหาร เมื่อมีการใช้ลดลงการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรก็
ลดลงเช่นกันการผลิตสินค้าเกษตรมีการแข่งขันสูง ประกอบกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ ซึ่งส่งผลให้
การจัดการผลิตรวมทั้งเพ่ิมมูลค่าผลผลิตให้มากขึ้น เกษตรกรจ าเป็นต้องปรับตัวและเพ่ิมศักยภาพการผลิตรวมทั้ง
เพ่ิมมูลค่าผลผลิตให้มากขึ้นในสินค้าพืชผักก็เช่นกัน (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2558) 

เกษตรกรผู้ปลูกพริก ประสบปัญหาโรคแอนแทรคโนสในระยะที่พริกออกผลท าให้พริกเสียหาย พริกมี
โรคระบาดที่ส าคัญ อาทิ โรคกุ้งแห้ง โรคเหี่ยว และโรคผลเน่า (จานุลักษณ์ , 2541) ในช่วงพริกให้ผลผลิตจะเกิด
โรคแอนแทรคโนสหรือโรคกุ้งแห้ง สาเหตุของโรคได้แก่ เชื้อ Colletotrichum gloeosporioides (Penz.), 
Colletotrichum capsici (Syd.) และ Collectotrichum spp. (อรพรรณ, 2551) การปลูกพริกและผลผลิตพริก 
ได้รับความเสียหายเป็นอย่างมาก ซึ่งมีอาการและลักษณะแตกต่างขึ้นอยู่กับส่วนของโรค เช่น ในเนื้อเยื่อกลางผล
อาจจะทะลุ เรียกอาการ Shot hole ในใบอ่อนจุดแผลอาจขยายลุกลามจนเกิดอาการใบไหม้เป็นสีน้ าตาล ได้แก่ 
แอนแทรคโนส ของกล้วย มะม่วง มะละกอ และโรคกุ้งแห้งผลเน่าของพริก (Collectotrichum spp.) (อภิรัชต์, 
2558) 

การปูองกันความเสียหายจึงใช้สารเคมีก าจัดโรคพืชเป็นจ านวนมาก การใช้สารเคมีในการปูองกันเพ่ือ
ผลิตผักให้ได้คุณภาพและปริมาณตามความต้องการของตลาดท าให้มีสารพิษตกค้างในผลผลิตและส่งผลต่อ
ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตามสินค้าผักจากประเทศไทยยังได้รับการแจ้งเตือนเรื่องปัญหาความปลอดภัย
อาหารด้านพืชจากสหภาพยุโรปผ่านระบบเตือนภัยเร่งด่วน Rapid Alert System for Food and Feed 
(RASFF) อย่างต่อเนื่องโดยปัญหาหลักที่มีการตรวจพบและแจ้งเตือนได้แก่ สารเคมีตกค้างวัสดุสัมผัสอาหาร 
สารเติมค่าอาหาร และการปนเปื้อนของวัตถุแปลกปลอม เชื้อจุลินทรีย์ ในผักรวมอยู่ด้วยประกอบกับในปัจจุบัน
พืชผักยังเป็นที่ต้องการของตลาดทั้งในประเทศและต่างประเทศผู้ผลิตให้ความส าคัญกับการลดการใช้สารเคมีใน
กระบวนการผลิตตั้งแต่การปลูกจนถึงผู้บริโภค เพ่ือหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีที่มีอันตรายในการควบคุมโรคพืช จึง
ได้หาแนวทางและวิธีการอ่ืนๆ มาใช้ควบคุมโรคพืช ได้แก่ การใช้เชื้อจุลินทรีย์ปรปักษ์สารสกัดจากพืช สารกลุ่ม
ปลอดภัยและสารกระตุ้นความต้านทาน มาทดแทนการใช้สารเคมีที่มีอันตรายต่อผู้ผลิตและผู้บริโภคที่ก่อให้เกิด
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ปัญหาเรื่องสารพิษตกค้างในผลผลิตและสภาพแวดล้อม รวมถึงการผลิตพืชในโรงเรือน และการใช้สารเคมีที่
ปลอดภัย 

กรดซาลิไซลิก (salicylic acid) เป็นกรดอินทรีย์ที่เป็นอนุพันธ์ของสารฟีนอล สามารถผลิต และ
สังเคราะห์ได้จากธรรมชาติ และการสังเคราะห์ทางเคมี พบเป็นองค์ประกอบของพืชหลายชนิด เป็นสารที่
น ามาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง อาทิ ใช้เป็นส่วนผสมเครื่องส าอาง ใช้เคลือบรักษาผลิตภัณฑ์การเกษตร ใช้
ส าหรับการปูองกัน และก าจัดจุลินทรีย์ เป็นต้น Kolbe and Lauterma (1860) ได้สังเคราะห์กรดซาลิไซลิกได้
จากสารฟีนอลมีลักษณะเป็นผลึกสีขาวหรือใสไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ซึ่งต่อมามีการขยายการผลิตมากขึ้นในระดับ
อุตสาหกรรม และมีใช้มากจนถึงปัจจุบัน 

ไคโตซานเป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติที่ได้จากอนุพันธ์ของไคติน ที่เป็นองค์ประกอบของเปลือกแข็งหุ้ม
จุลินทรีย์หลายชนิด หรือโครงสร้างแข็งของสัตว์จ าพวกแมลง กุ้ง ปู สามารถย่อยสลายง่าย เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม และมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค อีกท้ังยังเป็นองค์ประกอบของไนโตรเจน ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการ
กระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช (สุวลี, 2544) ไคโตซานยังสามารถกระตุ้นการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับ
กลไกการปูองกันตัวของพืช เช่น ยีนที่สร้าง phenylalanine ammonialyase (PAL) (Young and Kauss, 
1983) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่สร้างสารประกอบฟีนอล เช่น ลิกนิน (lignin) ซึ่งเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ และ 
phytoalexin ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ดังนั้นการให้ไคโตซานแก่พืช ส่งผลให้เซลล์พืช
แข็งแรงและทนต่อการเข้าท าลายของเชื้อสาเหตุโรคและแมลงได้มากข้ึน (Shadihi et al., 1999) 

ชีวภัณฑ์ไส้เดือนฝอยก าจัดแมลง หมายถึง ไส้เดือนฝอยที่ มีชีวิตและมีคุณสมบัติในการฆ่าแมลงได้หลาย
ชนิดในเวลาไม่เกิน  24 ชั่วโมง สามารถผลิตขยายได้ในอาหารเทียมปริมาณมากๆ มีวิธีการน าไปใช้ที่ง่ายและ
สะดวก โดยการพ่นไปกับน้ าให้ถูกตัวแมลงระยะตัวหนอนและตัวเต็มวัย หรือใช้วิธีราดหรือคลุกดินในบริเวณที่มี
แมลงศัตรูพืชระบาด รวมทั้งชีวภัณฑ์ไส้เดือนฝอยมีความปลอดภัยต่อพืช สัตว์เลือดอุ่น มนุษย์ และไม่มีมลพิษต่อ
สภาพแวดล้อมไส้เดือนฝอย Steinernema สายพันธุ์ไทย มีศักยภาพในการควบคุมแมลงได้หลายชนิด ได้แก่ 
แมลงในกลุ่มหนอนผีเสื้อ และกลุ่มหนอนด้วง เช่น หนอนใยผัก หนอนกระทู้หอม หนอนกระทู้ผัก หนอนเจาะ
สมอฝูาย ด้วงหมัดผัก หนอนด้วงในฟาร์มไก่ ด้วงกุหลาบ หนอนด้วงแมลงนูนหลวง ตลอดจนมีศักยภาพในการใช้
ก าจัดปลวกในสวนผลไม้ สวนยางพารา สวนปาล์มน้ ามัน และปลวกท าลายกล้าไม้สวนปุานอกจากนั้น ไส้เดือน
ฝอยสายพันธุ์ไทยมีคุณสมบัติทนทานอุณหภูมิได้สูง 38 องศาเซลเซียส เหมาะสมที่จะน ามาใช้ก าจัดแมลงใน
สภาพภูมิอากาศเขตร้อนเช่นประเทศไทย และยังเพาะเลี้ยงเพ่ิมปริมาณได้ง่ายในอาหารเทียมราคาถูก เกษตรกร
สามารถเพาะเลี้ยงใช้เองได้ด้วยวัสดุ อุปกรณ์ไม่ยุ่งยากในการเตรียม ท าเองได้ง่าย และต้ นทุนต่ า (นุชนารถ, 
2558) 

ในปัจจุบันได้มีการน าเทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโครและนาโน (Micro- and Nano- bubbles, MNBs) 
มาประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในงานหลายด้าน เช่น การบ าบัดน้ าเสีย การเกษตร ด้านสุขภาพ หรือแม้แต่ใน
กระบวนการผลิตอาหารและเครื่องดื่มที่ต้องการท าให้เกิดโฟม หรือเครื่องดื่มน้ าอัดลม เป็นต้น MNBs เป็นฟอง
ก๊าชขนาดเล็ก ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ระหว่าง 10 ถึง 200 นาโนเมตร คุณสมบัติเด่นของ MNBs คือมี
พ้ืนที่ผิวจ าเพาะสูง และมีความคงตัวอยู่ได้นานในตัวกลางที่เป็นของเหลว ซึ่งสามารถเพ่ิมความสามารถในการ
ละลายของก๊าซในของเหลว นอกจากนี้ในขณะที่ MNB เกิดการยุบตัวจะท าให้เกิดอนุมูลอิสระที่มีสาเหตุมากจาก
ความหนาแน่นของไอออนที่บริเวณรอยต่อของก๊าซและของเหลวก่อนที่จะเกิดการยุบตัว ( Eriksson and 
Ljunggren, 1999) 

Super-cooling ความเย็นยิ่งยวด เป็นสภาวะที่อุณหภูมิของของเหลวลดต่ ากว่าจุดเยือกแข็ง (freezing 
point) แต่ยังไม่มีผลึกน้ าแข็ง (ice crystal) (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2561) Super-cooling เป็นเทคนิคการแปร
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รูปอาหารที่มีศักยภาพในการเพ่ิมอายุการเก็บรักษาอาหารอย่างมีนัยส าคัญและเพ่ือลดการสูญเสียผลิตภัณฑ์
อาหารจากภาคการผลิตและการค้าปลีกของห่วงโซ่ความเย็น กระบวนการนี้ใช้อุณหภูมิในการจัดเก็บที่ต่ ากว่าจุด
เยือกแข็งเริ่มแรกของอาหารโดยไม่มีการแช่แข็งของผลิตภัณฑ์ซึ่งจะรักษาคุณภาพที่เกี่ยวข้องกับอาหารสด ไม่ใช้
กระบวนการแช่แข็งท าให้ระยะเวลาการผลิตลดลงจากการเก็บเกี่ยวถึงการส่งมอบจนถึงการค้าปลีกรวมทั้งการใช้
พลังงานที่ลดลง (ไม่มีการก าจัดความร้อนที่แฝงจากแปลง) และเพ่ือลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่าง
การผลิตเมื่อเทียบกับการผลิตอาหารแช่แข็งตามมาตรฐาน (Stonehouse and Evans, 2015) ข้อดีของ Super 
Cooling System (SCS) การติดตั้งแผ่นระบายความร้อนแบบซุปเปอร์บนผนังด้านในของห้องสามารถท างาน
พ้ืนที่ภายในตู้ได้ ซึ่งชุดควบคุมและแผ่น SCS (แผงควบคุม) สามารถติดตั้งได้ในระยะเวลาอันสั้น และสามารถ
ติดตั้งได้ในตู้เย็นตู้แช่เย็นหลังจากติดตั้งแล้ว ต้นทุนลดลง ซึ่งการน าเทคนิค Super Cooling มาใช้ในการเก็บ
รักษากะหล่ าปลี สามารถเก็บได้นาน 55 วัน (Super cooling Labo, 2018) 

มันฝรั่ง (Potato) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Solanum tuberosum L. เป็นพืชอุตสาหกรรมที่สามารถ
ท ารายได้สูงให้แก่เกษตรกรในเขตภาคเหนือ แหล่งผลิตที่ส าคัญอยู่ที่จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดตาก เชียงราย 
พะเยา ล าพูน ล าปาง และบางพ้ืนที่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น จังหวัดหนองคาย สกลนคร ปี 2560 พ้ืนที่
ปลูกมันฝรั่งรวม 37,858 ไร่ ผลผลิตรวม 107,103 ตัน ผลผลิตต่อไร่เฉลี่ย 2,894 กิโลกรัม ปัจจุบันการขยายตัว
อย่างรวดเร็วของอุตสาหกรรมแปรรูปมันฝรั่งในประเทศโดยเฉพาะมันฝรั่งทอดกรอบ (potato chip) ซ่ึงนอกจาก
ผลิตเพ่ือจ าหน่ายในประเทศ และบางส่วนยังส่งออกไปจ าหน่ายต่างประเทศ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 
2560) เพื่อรักษาคุณภาพของหัวพันธุ์ และเพ่ือให้เกษตรกรน าไปปลูกในฤดูกาลต่อไปโดยไม่มีการงอกของตา จะ
ท าให้เกษตรกรได้รับประโยชน์มากซึ่งมันฝรั่งเป็นพืชที่มีอายุการเก็บรักษาในห้องเย็นได้ไม่เกิน 6 เดือน จะเกิด
การงอกของตา การเก็บรักษาหัวพันธุ์ เนื่องจากหัวพันธุ์มันฝรั่งจะต้องเก็บรักษาไว้เป็นระยะเวลา 6-8 เดือน เพ่ือ
ปลูกในฤดูต่อไป ควรเก็บรักษาหัวพันธุ์ไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิ 4-5 องศาเซลเซียส หรือในห้องเย็นเก็บรักษาหัวพันธุ์ 
ที่มีความชื้นร้อยละ 90-95 เพ่ือชะลอการงอก (sprouting) โดยเก็บไว้ในตะกร้าพลาสติก เพ่ือลดการบอบช้ าของ
หัวพันธุ์ ซึ่งปกติหัวพันธุ์มันฝรั่งจะงอกเมื่อพ้นระยะพักตัว (dormancy) ประมาณ 3 เดือน จากนั้นน าหัวพันธุ์ไป
ผึ่งในโรงเรือนเป็นชั้นบางๆ 1-2 ชั้น หลังจากผึ่งหัวพันธุ์ได้ 2 สัปดาห์ถึง 1 เดือน หัวพันธุ์จะมีหน่องอกแข็งแรง 
พร้อมที่จะน าไปปลูกลงแปลงเพ่ือผลิตเป็นหัวพันธุ์ขยายต่อไป อย่างไรก็ตามถ้าเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งในสภาพ
ธรรมชาติหรือที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลานาน หัวพันธุ์จะแก่และเสื่อมไปในที่สุด อย่างไรก็ตามการเก็บเกี่ยวหัว
พันธุ์มันฝรั่งที่อายุอ่อนเกินไป ท าให้อัตราการหายใจของหัวมันฝรั่งสูง เกิดความร้อนในระหว่างการเก็บรักษา ท า
ให้ผิวถลอกติดเชื้อโรคได้ง่าย (ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่, 2560) ดังนั้นการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งเพ่ือให้
คงคุณภาพดี เก็บรักษาได้นานขึ้น จึงจ าเป็นต้องศกึษาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมในมันฝรั่งเพ่ือใช้ท า
หัวพันธุ์ต่อไป  

แคลเซียมเป็นธาตุอาหารในกลุ่มธาตุที่ต้องการมาก (macro nutrient) มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโต
ของพืชที่มีบทบาทส าคัญในโครงสร้างของผนังเซลล์  (cell wall) ในการเชื่อมเพกตินที่เป็นองค์ประกอบของผนัง
เซลล์ท าให้เซลล์มีความแข็งแรง (structural rigidity) ปัญหาที่ส าคัญของแคลเซียมในการเจริญเติบโตของพืชก็
คือ แคลเซียมเป็นธาตุอาหารที่ไม่เคลื่อนย้ายในพืช การสะสมของแคลเซียมในพืชขึ้นกับการคายน้ าเป็นหลัก ใบ
พืชเป็นส่วนของพืชที่คายน้ ามากจึงมีแคลเซียมสะสมอยู่มาก ในขณะที่ผลเป็นบริเวณที่มีการคายน้ าน้อยจึงพบ
ปัญหาการขาดแคลเซียมอยู่เสมอ ดังนั้นอาการขาดแคลเซียมในพืชกินผลมักแสดงออกที่ส่วนของผลเป็นหลักซึ่งมี
ผลต่อการอ่อนนุ่ม (softening) การเสื่อมสภาพ (senescence) และการเข้าท าลายของโรค   
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การพ่นแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเกี่ยวช่วยเพ่ิมปริมาณแคลเซียมในเปลือกผลไม้ โดยแคลเซียมจะ
แทรกซึมผ่านชั้นอิพิเดอร์มิส (epidermis) ของผิวผลไม้เข้าไปอยู่ในส่วนประกอบของผนังเซลล์ ดังนั้นการพ่น
แคลเซียมคลอไรด์ในความเข้มข้นที่เหมาะสมจึงช่วยเพิ่มปริมาณแคลเซียมในและรักษาคุณภาพของผลได ้
 
วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือได้วิธีการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาที่เกิดจากเชื้อ  Colletotrichum 

sp. 
2. เพ่ือได้วิธีการลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานในโรงเรือนและ

สภาพแปลง 
3. เพ่ือได้วิธีการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตในการ

ล้างท าความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา 
4. เพ่ือได้วิธีการเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง 
5. เพ่ือได้วิธีการให้แคลเซียมเพ่ือรักษาคุณภาพและลดการเกิดโรคของมะเขือเทศในระหว่างการเก็บ 
 
ขอบเขตการศึกษา 
 ศึกษาการใช้กรดซาลิ ไซลิ ก ในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ ฟู าที่ เกิ ดจากเชื้ อ 
Colletotrichum sp.  การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานใน
โรงเรือนและสภาพแปลง ศึกษาการลดสารตกค้างในด้วยวิธีการล้างท าความสะอาด กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา 
และการเก็บรักษาเพ่ือคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง มะเขือเทศ ให้เก็บรักษาได้นาน 
 

บทคัดย่อ 
โครงการการลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชและการรักษาคุณภาพของพริกชี้ฟูา กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง 
มะเขือเทศ เพ่ือได้วิธีการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาที่ เกิดจากเชื้อ 
Colletotrichum sp. ลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานใน
โรงเรือนและสภาพแปลง ได้วิธีการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตใน
การล้างท าความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า และพริกชี้ฟูา  ได้วิธีการเก็บรักษาด้วยเทคนิค
ซุปเปอร์คูลิงค์ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง เพ่ือรักษาคุณภาพและลดการเกิดโรคของมะเขือเทศ
เชอรี่ การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูา วางแผนการทดลองแบบ RCBD 7 
กรรมวิธี คือ พ่นคาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก ที่ความ
เข้มข้น 100 250 500 700 1,000 ppm และ พ่นน้ าเปล่า พบว่า ความเข้มข้น 250 ppm การใช้สารไคโตซาน
และการใช้สารชีวภัณฑ์ปูองกันและก าจัดหนอนและแมลงศัตรูพืช วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 4 ซ้ า 
5 กรรมวิธี พ่นไคโตซาน 100 200 500 ppmพ่นสารเคมี ตามวิธีเกษตรกร และ พ่นด้วยน้ าเปล่า พบว่ากรรมวิธี
พ่นไคโตซาน 200 ppmต่อน้ า 20 ลิตร +การใช้สารชีวภัณฑ์ BT +กาวดักแมลง ให้ผลการทดลองดีที่สุด มีขนาด
หัว ในโรงเรือน 16.38 เซนติเมตร ในสภาพแปลงมีขนาด 17.15 เซนติเมตร น้ าหนักต่อหัวในโรงเรือน 0.83 
กิโลกรัม และในสภาพแปลง 0.87 กิโลกรัม และน าเทคโนโลยีทดสอบแปลงเกษตรกร จ านวน 10 แปลง พบว่าใช้
สารเคมีในการปูองกันและก าจัดหนอนและแมลงศัตรูกะหล่ าปลี และลดต้นทุนการผลิตได้ เทคโนโลยีฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโนน ามาใช้ในการท าความสะอาดพืชผัก น าผักมาล้างท าความสะอาดใช้เทคโนโลยีฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 500 1000 และ 1500 ppm ตามล าดับ 
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เปรียบเทียบกับ ไม่ได้ล้าง พบว่าที่ความเข้มข้น 100 ppm มีแนวโน้มในการลดปริมาณสารตกค้าง    เมวินฟอส 
ไดอะซีนอน อีไทออน และโปรฟีโนฟอส ในคะน้าและพริกชี้ฟูาได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ Supercooling คือ
กระบวนการท าให้ของเหลวเย็นตัวลงต่ ากว่าจุดเยือกแข็ง โดยไม่ท าให้ของเหลวกลายเป็นของแข็ง บันทึกผลและ
เก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลง พบว่ากะหล่ าปลีเหี่ยว สูญเสียน้ าหนัก เกิดอาการสีน้ าตาลบริเวณปลายใบและเส้นใบ 
พริกชี้ฟูา เก็บรักษาในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 5+2 องศาเซลเซียส เบื้องต้นพบว่าพริกชี้ฟูามีอาการเหี่ยวโดยเฉพาะที่
ขั้วผล มีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีแดงอ่อนเป็นสีแดงใน 7 วันแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นสีผลมีสีแดงเข้ม
และเริ่มเหี่ยว บางผลพบการเกิดโรค มันฝรั่ง เก็บรักษาเบื้องต้นที่อุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 
เดือน พบการงอกของหัวพันธุ์มันฝรั่งเกิดขึ้น การทดลองซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ไม่สามารถด าเนินการ
ทดลองต่อได้ เนื่องจากต้องใช้เครื่องมือน าเข้าจากต่างประเทศ จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของ COVID-19 
การพ่นแคลเซียมโบรอนให้มะเขือเทส มี 3 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีไม่พ่นแคลเซียมโบรอน (ควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 แคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25% และกรรมวิธีที่ 3 แคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.5% 
จ านวน 3 ครั้ง ในระยะ 30 40 50 วันหลังดอกบาน เก็บเก่ียวผลผลิตในระยะผลสุกแก่เต็มที่ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน พบว่ามะเขือเทศที่ได้รับการแคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.25% ให้น้ าหนักผล
ต่อต้น ขนาดผล ค่าสีแดงผล ค่าความแน่นเนื้อผล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ปริมาณไลโคปีน และปริมาณ
สารต้านอนุมูลอิสระสูงสุด เมื่อน ามะเขือเทศไปเก็บรักษาเป็นเวลา 21 วัน  
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Abstract 
The objectives of this project were obtaining a method of using salicylic acid of anthracnose 
prevention of cayenne pepper Colletotrichum sp., reducing chemicals for pesticides 
controlling in greenhouses and fields for cabbage production, micro-nano bubbles technology 
incorporated with sodium bicarbonate for washing on reducing residues of cabbage, chinese 
kale, and chili, the method of storage by supercooling technique was obtained for cabbage, 
chili and potato qualities, and calcium boron spraying was performed to maintain quality and 
reduce disease incidence of cherry tomatoes. Salicylic acid used for anthracnose prevention of 
chili. There were 7 treatments in 3 replications, namely salicylic acid spraying at 
concentrations 100, 250, 500, 700 and 1,000 ppm compared to the water and carbendazim 
50% WP 1,000 ppm spraying. The result of the experiments, it was concluded that spraying of 
250 ppm salicylic acid. Cabbage cultivation use chitosan compounds. The experimental design 
was RCBD, 4 replications, 5 treatments as follows: spray 100, 200, 500 ppm chitosan, and spray 
chemicals and spray water. The result show that the spay 200 ppm chitosan per 20 liters of 
water + biological agents BT+ insect trap glue is the best treatment. The average of head size 
in the greenhouses and fields are 16.38 and 17.15 cm, respectively. This method tested 10 
plots of farmers. This method can be reduced the chemicals for pests preventing and reduced 
production costs. Micro-nano bubbles are minute bubbles with diameters on the micrometer 
and nanometer scale. The sodium bicarbonate at 100, 500, 1000, and 1500 ppm compared 
with the control sample. The results showed. the pesticides residues analysis 100 ppm was 
found to remove the residues of mevinphos, diazinon, ethion, prophenophos, and triazophos 
in kale and chili. Supercooling is the process of chilling a liquid below its freezing point, 
without it becoming solid. Pre-test research show that cabbage stored at 5±2 ºC for 1 month; 
wilt, weight loss, appear as numerous black or brown specks, black veins, and discolored 
curds. Chili stored at 5±2 ºC for 7 days; chili bacterial wilt, developed color, and senescence. 
stored at 4±2 ºC for 2 months; bud germinated. Potatoes stored at 4±2 ºC take around 6 
months to germinate. The experimental about super-cooling cannot do it because COVID-19 
pandemic. Calcium boron spraying was performed to maintain quality and reduce disease 
incidence of Princess 70 cherry tomatoes by using no spray, spray calcium boron at a 
concentration of 0.25% and 0.5% for 3 times within 30, 40 and 50 days after flowering. 
Simulated storage conditions at 10 °C for 21 days showed that tomatoes treated with 0.25% 
calcium boron spray gave the highest of fruit weight per plant, fruit size, red fruit value, 
firmness value, soluble solids, lycopene and antioxidant content. 
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กิจกรรมที่ 1 
การใช้สารเคมีกลุ่มปลอดภัย ชีวภัณฑ์ ในการจัดการศัตรูพืชกับพริกชี้ฟ้าและกะหล่ าปลีในสภาพโรงเรือนและ

สภาพแปลง 
Using Chemical Safety group and Biological Substances for Pest Managements for Chili and 

Cabbage Production in Greenhouses and Fields 
 

ชื่อผู้วิจัย 
วิศรุต สันม่าแอ 

Wisarute Sanmaerre 
ทิวา บุบผาประเสริฐ 

Thiva Bubpaprasert 
ธารทิพย์  ภาสบุตร 

Tharntip Bhasabutra 
อนุวัฒน์  รัตนชัย 

Anuwat Rattanachai 
มนัสภร ฉิ่งวังตะกอ 

Manatsaporn Chingvangtakor 
 

ค าส าคัญ (Key words) 
โรคแอนแทรคโนส พริก คอลเลตโตตริกัม กรดซาลิไซลิก กะหล่ าปลี ไคโตซาน สารชีวภัณฑ์ 

anthracnose, chili, Colletotrichum sp., salicylic acid Cabbage, Chitosan, Biological Substances 
 

บทคัดย่อ (Abstracts) 
 
โรคแอนแทรคโนสหรือโรคกุ้ง เป็นโรคที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจอันดับหนึ่ง ท าความเสียหายให้กับเกษตรกร
ผู้ผลิตพริกในทุกพ้ืนที่ ผลผลิตลดลงมากกว่า 50 % เกษตรกรมีการใช้สารเคมีในปริมารสูงท าให้มีสารพิษตกค้าง
ถึงผู้บริโภค การน าเอากรดซาลิไซลิกที่เป็นสารเคมีที่ปลอดภัยมาประยุกต์ใช้ในการปูองกันโรคดังกล่าวก็เป็นอีก
ทางเลือกหนึ่ง ในการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูา งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ได้วิธีการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum sp. 
ด าเนินการที่โรงเรือนสวนเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา จังหวัดกรุงเทพฯ ระหว่างเดือน ตุลาคม 2563 ถึง เดือน
กันยายน 2564 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ Randomized Complete Blocks Designs 
(RCBD) ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี คือ พ่นคาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm (ชุดควบคุม) พ่น
สารละลายกรดซาลิไซลิก ที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 1,000 ppm และ พ่นน้ าเปล่า (ชุดควบคุม) ผลการ
ทดลอง พบว่า การใช้กรดซาลิ ไซลิกในการปูอ งกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ ฟูาที่ เกิดจากเชื้ อ 
Colletotrichum sp. พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 1,000 
ppm และกรรมวิธีพ่นสารเปรียบเทียบคาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm พริกมีเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรคแอนแทรคโนส ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นน้ าเปล่า การพ่น
สารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโน
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สมากกว่า กับกรรมวิธีพ่นสารเปรียบเทียบคาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm แตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญและทุกกรรมวิธีไม่พบอาการผิดปกติต่อต้นพริก และความเข้มข้นของสารละลายกรดซาลิไซ
ลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสพริกท่ีแนะน า คือ 250 ppm ในปัจจุบัน กะหล่ าปลี (cabbage)  Brassica 
oleracea L. var. capitata L. เป็นผักชนิดหนึ่งที่ผู้บริโภคนิยมรับประทานกันอย่างแพร่หลาย แต่ก็ปฏิเสธไม่ได้
ว่ากะหล่ าปลีเป็นผักที่ค่อนข้างจะอันตรายส าหรับผู้บริโภค เนื่องจากมีการใช้สารเคมีในการปูองกันและก าจัด
แมลงศัตรูค่อนข้างรุนแรง จึงต้องหาแนวทางและวิธีการอ่ืนๆ ที่จะช่วยลดการใช้สารเคมีในกะหล่ าปลี การปลูก
กะหล่ าปลีในโรงเรือนและการใช้สารไคโตซานที่มีประสิทธิภาพเพ่ิมความแข็งแรงเพ่ือทนต่อการเข้าท าท าลายของ
แมลงศัตรูพืชและการใช้สารชีวภัณฑ์ที่สามารถปูองกันและก าจัดหนอนและแมลงศัตรูพืชมาใช้เพ่ือลดการใช้
สารเคมีที่เป็นอันตราย วัตถุประสงค์ของการทดลองนี้เพ่ือลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิต
กะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานในโรงเรือนและสภาพแปลง มีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ 
Randomized  Complete Block Design (RCBD) จ านวน 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี  ดังนี้ กรรมวิธีที่ 1 พ่นไคโตซาน 
100 ppm กรรมวิธีที่ 2 พ่นไคโตซาน 200 ppmกรรมวิธีที่ 3 พ่นไคโตซาน 500 ppm กรรมวิธีที่ 4 พ่นสารเคมี 
(control) ตามวิธีเกษตรกร กรรมวิธีที่ 5 พ่นด้วยน้ าเปล่า (Control) (ปีงบประมาณ 2562-2563) ด าเนินการ
ทดลองที่ศูนย์วิจัยเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์ พบว่ากรรมวิธีที่ 2 การพ่นไคโตซาน 200 ppmต่อน้ า 20 ลิตร +การใช้
สารชีวภัณฑ์ Bacillus thuringiensis (BT) +กาวดักแมลง ให้ผลการทดลองที่ดีที่สุด โดยมีขนาดหัว ในโรงเรือน 
16.38 เซนติเมตร ในสภาพแปลงมีขนาด 17.15 เซนติเมตร น้ าหนักต่อหัวในโรงเรือน 0.83 กิโลกรัม และใน
สภาพแปลง 0.87 กิโลกรัม และเมื่อน าเทคโนโลยีที่ได้มาด าเนินการทดสอบในแปลงเกษตรกร (ปีงบประมาณ 
2563-2564) จ านวน 10 แปลง ในอ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ พบว่าการใช้สารไคโตซานร่วมกับการใช้สาร
ชีวภัณฑ์ และกาวดักแมลงเป็นเทคโนโลยีที่สามารถลดการใช้สารเคมีในการปูองกันและก าจัดหนอนและแมลง
ศัตรูกะหล่ าปลีได้ และยังช่วยเกษตรกรลดต้นทุนการผลิตได้อีกด้วย 

 

Anthracnose of chili is the number one disease of economic importance.  The yield was 
reduced by more than 50%. Farmers used high levels of chemicals that resulted in toxic 
residues to consumers. The use of a safe chemical salicylic acid to prevent the disease is 
another option. Salicylic acid used for anthracnose prevention of chili. The objective of this 
study was to obtain a method of using salicylic acid of anthracnose prevention of cayenne 
pepper. Colletotrichum sp. was conducted in greenhouse, The Garden in Honer of Her Royal 
Highness Pricess Maha Chakri Sririndhorn on her 55 th Birthday, Bangkok, between October, 
2020 – September 2021. There were 7 treatments in 3 replications, namely salicylic acid 
spraying at concentrations 100, 250, 500, 700 and 1,000 ppm compared to the water and 
carbendazim 50% WP 1,000 ppm spraying. The results showed that the salicylic acid spraying 
concentrations processes at 100, 250, 500, 700, 1,000 ppm and compared carbendazim 50% 
WP 1,000 ppm spraying processes. Chili has a percentage of anthracnose incidence, lower and 
statistically significantly different from the control processes. Spraying processes at 100, 250, 
500, 700, 1,000 ppm have a higher percentage of anthracnose compared to the carbendazim 
50% WP 1,000 ppm spraying processes, there were statistically significantly different from all 
treatments showed no abnormal symptoms on the chili. From the result of the experiments, it 
was concluded that spraying of salicylic acid at concentration of 250 ppm was able to 
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prevention anthracnose of chili. Cabbage Brassica oleracea L. var. capitata L. is a vegetable 
that is widely eaten by consumers. Cabbage is used more chemicals to prevent of pests. 
Therefore, the using minimum chemical of pest control of cabbage production is important. 
Cabbage cultivation in greenhouses and fields use of effective chitosan compounds to 
increase the strength of cell for preventing the pests and use biological agents for preventing 
eliminate worms and pests The objective of this experiment is reducing chemicals for 
controlling pests. The objective of this study was reducing chemicals for pesticides controlling 
in greenhouses and fields for cabbage production. The experimental design was Randomized 
Complete Block Design (RCBD), 4 replications, 5 treatments as follows: treatment 1 spray 100 
ppm chitosan, treatment 2 spray 200 ppm chitosan, treatment 3 spray 500 ppm chitosan, 
treatment 4 spray chemicals (control) according to the farmer's method, treatment 5 spray 
water (control) at the Agricultural Research Center at Phetchabun Heights (in 2019-2020). The 
result show that the treatment2 spay 200 ppm chitosan per 20 liters of water + use of 
biological agents Bacillus thuringiensis (BT)+ insect trap glue is the best treatment. The average 
of head size in the greenhouses and fields are 16.38 and 17.15 cm, respectively. In 2021-2022, 
Cabbage is used chitosan, biologics agent BT and glue traps 10 plots of farmers in Khao Kho 
District Phetchabun Province. The chitosan, biologics agent and glue traps using can be 
reduced the chemicals foe pests preventing. Moreover, this method is reduced production 
costs as well. 
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บทน า (Introduction) 
 

 โรคแอนแทรคโนสหรือโรคกุ้งแห้งเป็นโรคที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจอันดับหนึ่ง สาเหตุเกิด 
จากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides Penz.,C. capsici (Syd.) และ C. pipperatum) ท าความ
เสียหายให้แก่พริกเกือบทุกชนิดในทุกแหล่งปลูก ลักษณะอาการบนผลพริกเป็นจุดช้ าสีน้ าตาล เนื้อเยื่อบุ๋ มยุบตัว
เป็นวงกลมหรือวงรีรูปไข่ ถ้าเชื้อราเข้าระผลผลอ่อน ท าให้ผลบิดเบี้ยว คล้ายกุ้งแห้ง ชาวบ้านจึงมักเรียกว่า โรคกุ้ง
แห้งเมื่ออาการรุนแรงผลจะเน่าและร่วงไม่สามารถเก็บผลผลิตได้ ท าให้ผลิตลดลงเสียหายมากกว่า 50 % ส่งผล
เสียหายต่อเศรษฐกิจอย่างสูง (ศิริพงษ์และพรพิมล, 2554) ซึ่งในปี 2562 มีรายงานว่ามีพ้ืนที่ปลูกพริกทั้งประเทศ 
มีจ านวน 167,443 ไร่ ผลผลิตรวม 283,515  ตัน คิดเป็นมูลค่า 12,833.50 ล้านบาท (กรมส่งเสริมการเกษตร, 
2562) เกษตรกรจึงมักเลือกใช้วิธีการควบคุมโรคพืชโดยใช้สารเคมี ท าให้เกิดผลเสียโดยตรงต่อผู้ใช้และผู้บริโภค 
เกิดสารพิษตกค้างในผลผลิต และการปนเปื้อนของสารเคมีในสภาพแวดล้อมส่งผลต่อการกีดกันทางการค้า การ
ส่งออกภายใต้เงื่อนไขข้อตกลงขององค์การการค้าโลก (WTO) การควบคุมโรคพืชโดยใช้สารเคมีที่ปลอดภัย จึง
เป็นทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว โดยเฉพาะการน าเอากรดซาลิไซลิกมาใช้ในการควบคุมโรคพืช ซึ่ง
เป็นกรดอินทรีย์ที่เป็นอนุพันธ์ของสารฟีนอลสามารถผลิต และสังเคราะห์ได้จากธรรมชาติ และการสังเคราะห์
ทางเคมี พบเป็นองค์ประกอบของพืชหลายชนิด เป็นสารที่น ามาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง อาทิ ใช้เป็น
ส่วนผสมเครื่องส าอาง ใช้เคลือบรักษาผลิตภัณฑ์การเกษตร ใช้ส าหรับการปูองกัน และก าจัดจุลินทรีย์ กรดซาลิ
ไซลิกได้จากสารฟีนอลมีลักษณะเป็นผลึกสีขาวหรือไสไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ซึ่งต่อมามีการขยายการผลิตมากขึ้นใน
ระดับอุตสาหกรรม และมีใช้มากจนถึงปัจจุบัน (Kolbe and Lauterma, 1860) และยังเป็นฮอร์โมนพืชที่ส าคัญ
ในการตอบสนองทางสรีรวิทยาเป็นส่วนประกอบ phenolic อย่างง่ายที่ผลต่อกระบวนการเจริญเติบโตของพืช 
เกี่ยวกับการเปิดปิดของปากใบ การงอกของเมล็ด การดูดซับประจุ การแสดงออกของเพศและการต้านทานต่อ
การเข้าท าลายของโรค (Bradley et al. ,1992) เป็นสารที่พืชสามารถสังเคราะห์ได้เองจัดอยู่ในกลุ่มสารควบคุม
การเจริญเติบโตของพืชและพืชสามารถถูกกระตุ้นให้สังเคราะห์เพ่ิมขึ้นได้ในสภาพที่เกิดความเครียดเนื่องจาก
สิ่งมีชีวิต (biotic strees) และสิ่งไม่มีชีวิต (abiotic strees) อีกทั้งมีบทบาทเกี่ยวข้องกับการถ่ายทอดสัญญาณ
ท าให้พืชสามารถปรับตัวได้ในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม (สัมฤทธิ์ ,2544) และ (Raskin, 1992) และท าหน้าที่
เป็นสัญญาณไปกระตุ้นการท างานของยีนที่ควบคุมการสร้างโปรตีนต่างๆ ที่ช่วยในการต้านทานต่อเชื้อโรค 
(Davies,1995) รวมถึงเป็นตัวกระตุ้นการเชื่อมต่อของโปรตีนที่เป็นโครงสร้างของผนังเซลล์ซึ่งจะท าให้ผนังเซลล์มี
ความแข็งแรงมากข้ึน (จริงแท้, 2549) และยังจัดเป็นตัวกระตุ้นชีวภาพ (biotic elicitor) ที่พืชสามารถสังเคราะห์
ได้เองตามธรรมชาติแต่มีปริมาณที่น้อยมาก SA มีฤทธิ์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระและสามารถกระตุ้นให้เกิดการ
สร้างสารต้านอนุมูลอิสระภายในพืช (Malamy et al.,1990) และยังพบว่า การใช้กรดซาลิไซลิค (salicylic 
acid) ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถ ยับยั้งการเจริญเติบโตของเส้นใยเชื้อราสาเหตุที่เกิดจาก โรค
หวีเน่าจากเชื้อ Fusarium oxysporum และ Collectotrichum musae ได้ดีที่สุด โดยยับยั้งเชื้อดังกล่าวได้ 
100% (บุญญวดี และคณะ, 2555) และยังมีประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อ Penicilium expansum และเชื้อ 
B . c ine rea  เป็ น เชื้ อส า เหตุ ของ โ รคผล เน่ า ในผลสาลี โ ดย ไปกระตุ้ นกิ จกรรม เอน ไซม์  β -1 , 3 -
glucanase,Phenylanine ammonia lyase (PAL) Polyphenol oxidases (PPO) และ Piroxidase (POD) 
ให้มีกิจกรรมสูงขึ้น ซึ่งเอนไซม์เหล่านี้มีความเกี่ยวข้องกับการผลิตสาร Phenolic ในพืชโดยมีคุณสมบัติไปยับยั้ง
การเจริญของเชื้อราที่เป็นสาเหตุการเกิดโรค นอกจากนี้ salicylic acid ยังสามารถกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ 
POD (Yu et al., 2007) พบว่าเมื่อใช้ salicylic acid ก่อนและหลังเก็บเกี่ยวในผลมะม่วงพันธุ์ Kensington 
Pr ide ที่ ระดับความเข้มข้น 2 mg l -1  สามารถลดการเข้าท าลายของเชื้ อรา Collectotr ichum 
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gloeosporioides ได้ นอกจากนั้นการใช้ salicylic acid ที่ระดับความเข้มข้น 2 mg l-1 ยังให้ผลเช่นเดียวกับ
การใช้ในไม้ตัดดอก Geraldton waxflower สายพันธุ์ CWA pink ที่มีประสิทธิภาพในการลดการเข้าท าลายของ
เชื้อรา Alternarea sp.และ Epicoccum sp. ส่งผลให้มีการเก็บรักษาและการวางจ าหน่ายยาวนานขึ้น (Zainuri 
et al.,2001); (Beasley et al., 1999) และการใช้ salicylic acid ที่ระดับความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร
สามารถยับยั้งความรุนแรงของโรคใบจุดกล้วยหอมทองที่เกิดจากเชื้อ Alternaria sp.ที่เป็นไอโซเลตที่ก่อให้เกิด
โรครุนแรงที่สุด ได้มากกว่า 40 เปอร์เซ็นต์ ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1-2 ของการฉีดพ่น (วีระณีย์, 2560) ดังนั้นจึงมีความ
จ าเป็นจะต้องศึกษาผลของการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกที่เกิดจากเชื้อ 
Colletotrichum sp. ที่เหมาะสมเพ่ือน าไปสู่การเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตพริกที่ปลอดภัยต่อผู้ผลิตและ
ผู้บริโภค ต่อไป 

การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชมีความเสี่ยงต่อสุขภาพของทั้งเกษตรกรและผู้บริโภคและส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม ในปี 2559 และ ปี 2560 ประเทศไทยมีการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรสารก าจัดวัชพืช 
125,596 ตันมูลค่า 9,688 ล้านบาท และ 148,979 ตัน มูลค่า 13,686 ล้านบาท ตามล าดับ สารก าจัดแมลง 
16,056 ตัน มูลค่า 3,899 ล้านบาท และ 21,601 ตัน มูลค่า 6,166 ล้านบาท สารปูองกันและก าจัดโรคพืช 
12,915 ตัน มูลค่า 4,503 ล้านบาทและ 19,923 ตัน มูลค่า 6,774 ล้านบาทตามล าดับ (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตรและกรมวิชาการเกษตร, 2561) จะเห็นได้ว่าการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
ทุกๆ ปี การลดการใช้สารเคมีส าหรับปูองกันก าจัดศัตรูพืชนอกจากส่งผลดีต่อสุขภาพของเกษตรกรและผู้บริโภค 
อีกทั้งลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และมีผลต่อความปลอดภัยด้านอาหาร เมื่อมีการใช้ลดลงการน าเข้าวัตถุ
อันตรายทางการเกษตรก็ลดลงเช่นกัน เพ่ือหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีที่มีอันตรายในการควบคุมโรคพืช จึงได้หา
แนวทางและวิธีการอ่ืนๆ มาใช้ควบคุมโรคพืช ได้แก่ การใช้เชื้อจุลินทรีย์ปรปักษ์สารสกัดจากพืช สารกลุ่ม
ปลอดภัยและสารกระตุ้นความต้านทาน มาทดแทนการใช้สารเคมีที่มีอันตรายต่อผู้ผลิตและผู้บริโภคที่ก่อให้เกิด
ปัญหาเรื่องสารพิษตกค้างในผลผลิตและสภาพแวดล้อม รวมถึงการผลิตพืชในโรงเรือน และการใช้สารเคมีที่
ปลอดภัย ไคโตซานเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ถูกน ามาใช้เพ่ือสร้างความแข็งแรงให้แก่พืช ไคโตซานเป็นโพลิ         
เมอร์ธรรมชาติที่ได้จากอนุพันธ์ของไคติน ที่เป็นองค์ประกอบของเปลือกแข็งหุ้มจุลินทรีย์หลายชนิด  หรือ
โครงสร้างแข็งของสัตว์จ าพวกแมลง กุ้ง ปู สามารถย่อยสลายง่าย เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และมีความปลอดภัย
ต่อผู้บริโภค อีกท้ังยังเป็นองค์ประกอบของไนโตรเจน ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช (สุ
วลี, 2544) ไคโตซานยังสามารถกระตุ้นการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับกลไกการปูองกันตัวของพืช เช่น ยีนที่
สร้าง phenylalanine ammonialyase (PAL) (Young and Kauss, 1983) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่สร้าง
สารประกอบฟีนอล เช่น ลิกนิน (lignin) ซึ่งเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ และ phytoalexinซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้ง
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ดังนั้นการให้ไคโตซานแก่พืช ส่งผลให้เซลล์พืชแข็งแรงและทนต่อการเข้าท าลาย
ของเชื้อสาเหตุโรคและแมลงได้มากขึ้น (Shadihi et al., 1999) ไคโตซานจะกระตุ้นการสร้างไคติเนส ซึ่งจะย่อย
ผนังเปลือกหุ้มตัวแมลง ศัตรูพืช เช่นหนอนใย หนอนคืบ ไคโตซานสามารถกระตุ้นการผลิตลิกนินและแทนนินข
องพืชมากขึ้น พืชสามารถปูองกันตัวเองจากการกัด ดูด ท าลายของแมลงศัตรูพืช จะสังเกตุว่าต้นพืชที่ได้รับสาร
ไคโตซานจะมีแวกซ์เคลือบที่ผิวใบ สามารถเพ่ิมความเจริญเติบโตในพืชผัก ได้แก่ คะน้า หอม หน่อไม้ฝรั่ง ผัก
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ต่างๆ (ภาวดี, 2544) ดังนั้นการให้ไคโตซานแก่พืช ส่งผลให้เซลล์พืชแข็งแรงและทนต่อการเข้าท าลายของเชื้อ
สาเหตุโรคและแมลงได้มากขึ้น 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

การทดลองท่ี 1.1 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาที่เกิดจากเชื้อ   
Colletotrichum sp. 

สิ่งที่ใช้ในการทดลอง 
1. เมล็ดพันธุ์พริกชี้ฟูา  
2. กรดซาลิไซลิก 
3. ปุ๋ยอินทรีย ์
4. ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 และสูตร 12-24-12 
5. สารปูองกันโรคพืชและแมลง 
6. ปูนขาว 
7. สายยาง 
8. ถังฉีดพ่นสารเคม ี
9. เครื่องชั่งละเอียด (analytical balance) 
10. บิกเกอร์ และขวดปริมาตร (flask) 
11. กล้องถ่ายรูป 
12. ถุงพลาสติกหรือถุงกระดาษ 
13. กล้องจุลทรรศน์ 
14. เวอร์เนียและไมโครเวอร์เนีย 
15. กระถางพลาสติก 
 

แบบและวิธีการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ Randomized  Complete Block Design (RCBD) จ านวน 3 ซ้ า  
ซ้ าละ 20 ต้น 7 กรรมวิธี ประกอบด้วย 
1. พ่นคาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm (ชุดควบคุม) 
2. พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก ที่ความเข้มข้น 100   ppm 
3. พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก ที่ความเข้มข้น 250   ppm  
4. พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก ที่ความเข้มข้น 500   ppm  
5. พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก ที่ความเข้มข้น 700   ppm  
6. พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm  
7. พ่นด้วยน้ าเปล่า (ชุดควบคุม) 

 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

1. การส ารวจและตรวจสอบโรคพืช  
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1) ส ารวจและศึกษาลักษณะอาการของโรคแอนแทรคโนสในแปลงปลูกพริกชี้ฟูา โดยสุ่มเก็บตัวอย่างพืช
ที่แสดงอาการของโรคแอนแทรคโนส ในแหล่งปลูกพริกชี้ฟูา ในจังหวัดราชบุรี  นครปฐม ศรีสะเกษ และในแปลง
เกษตรกรที่พบการระบาดของโรคแอนแทรคโนส  บันทึกภาพลักษณะอาการที่พบในส่วนต่างๆของต้นพริกชี้ฟูา 
และน าตัวอย่างพืชที่เป็นโรคไปศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อสาเหตุโดยตรงภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
โดยเขี่ยเชื้อจากตัวอย่างที่เป็นโรคลงบนแผ่นสไลด์ (slide) แล้วตรวจเชื้อภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพ่ือดูลักษณะ 
ขนาด และสีของสปอร์ และน าตัวอย่างพืชนั้นไปแยกหาเชื้อสาเหตุต่อไป 

2) การแยกเชื้อบริสุทธิ์จากตัวอย่างพืช โดยน าชิ้นส่วนตัวอย่างที่แสดงอาการของโรคมาล้างท าความ
สะอาด และตัดเนื้อเยื่อให้มีขนาด 2–3 มิลลิเมตร น าไปจุ่มในแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ ประมาณ 40 วินาที 
แล้วน าไปฆ่าเชื้อที่ผิวด้วย แคลเซียมไฮโปรคลอไรท์ 10 เปอร์เซ็นต์ นาน 5 นาที แล้วล้างด้วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อ
แล้ว 3 ครั้ง ซับชิ้นส่วนบนกระดาษซับที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว  และน าไปวางบนอาหาร water agar (WA) 3 วัน 
ตัดบริเวณปลายเส้นใยเชื้อรามาเลี้ยงบนอาหาร PDA (potato dextrose agar) บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 28 องศา
เซลเซียส เพ่ือแยกให้ได้เชื้อบริสุทธิ์ ท าการเก็บเชื้อไว้ในอาหาร PDA (slant agar) ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ไว้ส าหรับศึกษาทดลองต่อไป และเพ่ือใช้ศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตของเส้นใย สีโคโลนีและขนาดสปอร์ด้วย
วิธีเลี้ยงเชื้อบนสไลด์ (slide culture method) 
 3) การพิสูจน์โรค น าเชื้อราสาเหตุโรคที่แยกได้ไปทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคบนพืชอาศัย  
พันธุ์พริกชี้ฟูา คือ พริกชี้ฟูาชี้ฟูาด้วยเทคนิค Koch’s postulate โดยเลี้ยงเชื้อรา Colletotrichum sp. บน
อาหาร PDA ประมาณ 7-10 วัน ใช้ cork borer ตัดบริเวณขอบโคโลนีของเชื้อรา น าไปวางไว้ที่ผิวหน้าใบพริก
ชี้ฟูา ซึ่งผ่านการล้างท าความสะอาด และท าการฆ่าเชื้อที่ผิวใบโดยเช็ดด้วยแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ หุ้มปลาย
ก้านใบด้วยส าลีชุบนึ่งฆ่าเชื้อ แล้วห่อด้วยถุงพลาสติก จากนั้นน ามาท าแผลที่ใบโดยใช้เข็มเขี่ยเชื้อแทงใบจ านวน
สามจุด และวางเชื้อรา Colletotrichum sp. ลงไปที่ผิวใบและน าไปบ่มเชื้อโดยวางไว้ในถุงพลาสติกที่ให้ความชื้น 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นย้ายวุ้นที่มีเชื้อเจริญอยู่ทิ้งไป และบ่มเชื้อต่อไปอีก 24-48 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิห้อง และ สังเกตอาการโรคท่ีเกิดข้ึน วัดขนาดแผลบนใบที่เป็นโรค จะท าการทดลอง 4 ซ้ า และใช้อาหาร
วุ้นที่ไม่มีเชื้อราเป็นชุดควบคุมในการทดสอบการเกิดโรคของเชื้อราไอโซเลทต่างๆ เพ่ือคัดเลือกไอโซเลทที่
สามารถท าให้เกิดโรคได้รุนแรงที่สุดเพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 

2. ศึกษาความเข้มข้นการใช้กรดซาลิไซลิกที่เหมาะสมต่อการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ ฟูาใน
โรงเรือน 
 1) การเพาะเมล็ด เพาะเมล็ดพริกชี้ฟูาในถาดเพาะ โดยใช้ดินผสมระหว่าง ดิน: แกลบด า: ปุ๋ยคอก อัตรา 
1:1:1 หลุมละ 2 เมล็ด รดน้ าวันละ 2 ครั้ง เช้าและเย็น 
 2) การปลูก เมื่อต้นกล้าอายุประมาณ 1 เดือน หรือมีใบจริง 3-4 ใบ จึงย้ายลงปลูกในกระถางขนาด 16 
นิ้วโดยใช้ดินผสมระหว่าง ดิน: แกลบด า: ปุ๋ยคอก อัตรา 1:1:1 กระถางละ 1 ต้น (ภาพภาคผนวกที่ ก1) 
 3) การดูแลรักษา สัปดาห์แรกหลังการย้ายกล้าให้น้ า 2 ครั้งต่อวัน คือ ตอนเช้าและตอนเย็น หลังจากนั้น 
ในสัปดาห์ที่สองให้น้ าวันละ 1 ครัง้ในตอนเช้าด้วยสายยางรดน้ า หรือสปริงเกอร์ 
 4) การใส่ปุ๋ย หลังปลูก 15-20 วัน ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 12-24-12 อัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ (8 กรัม/ต้น) ผสมยู
เรีย อัตรา 10 กิโลกรัม/ไร่ (3 กรัม/ต้น) และทุกๆ 20 วัน ให้ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ (6 
กรมั/ต้น) 
 5) การปลูกถ่ายเชื้อ ท าการปลูกถ่ายเชื้อ 1-2 ครั้ง ระยะใกล้ออกดอก ประมาณ 35-40 วันหลังการปลูก 
โดยการพ่นสารแขวนลอยสปอร์ของเชื้อสาเหตุที่ความเข้มข้น 2X106 ให้กับพืชทดลอง ดูแลรักษาตามปกติใน
สภาพแปลงและโรงเรือนท่ีมีหลังคาพลาสติกปูองกันฝน (ภาพภาคผนวกที่ ก2) 
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 6) การพ่นกรดซาลิไซลิก โดยพ่นทุก 20 วัน คือ 40 60 และ 80 วันหลังการปลูก  
 7) การเก็บข้อมูลการเกิดโรค ท าการบันทึกผลการทดลองทุก 7 วัน โดยประเมินจาก 20 ต้นต่อซ้ า 
ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ของผลพริกชี้ฟูาที่เกิดโรค เก็บผลพริกชี้ฟูาทั้งสีแดงและสีเขียวที่แสดงอาการโรค นับจ านวน
ผลผลิตทั้งหมด ผลผลิตที่เป็นโรคคิดเป็นร้อยละของกรรมวิธี น าข้อมูลการเกิดโรคทุกครั้งมารวมกันเพ่ือวิเคราะห์
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยและดัชนีการเกิดโรคของกรรมวิธีด้วยวิธีการทางสถิติ 
 8) ประเมินความรุนแรงของโรคโดยการให้คะแนนตามเกณฑ์ น าข้อมูลเปอร์เซ็นต์ที่เกิด โรค และ
เปอร์เซ็นต์ความรุนแรงของโรค  
 9) วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละ
กรรมวิธี ด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
การบันทึกข้อมูล 

1. ความรุนแรงการเกดิโรค  
2. การเจริญเติบโต ความสูง จ านวนใบ ความหนาใบ และพ้ืนที่ใบ 
3. น้ าหนักผลผลิต 
4. คุณภาพพริกชี้ฟูา 
5. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
6. ต้นทุนการผลิต 

ระยะเวลาด าเนินการ   ตุลาคม 2563 – กันยายน 2564 
สถานที่ด าเนินการ 

1. ห้องปฏิบัติการส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  
2. โรงเรือนสวนเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา สถาบันวิจัยพืชสวน 
 

การทดลองท่ี 1.2 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานใน 
 โรงเรือนและสภาพแปลง 

การทดลองท่ี 1.2.1 ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในโรงเรือน 
สิ่งที่ใช้ในการทดลอง 

1. เมล็ดกะหล่ าปลี 
 2. โรงเรือน ถาดเพาะกล้า  
 3. ปุ๋ยหมักคอก และปุ๋ยสูตร 46-0-0, 15-15-15, 13-13-21 
 4. ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทย 
 5. สารไคโตซาน 
แบบและวิธีการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ Randomized  Complete Block Design (RCBD) จ านวน 4 
ซ้ า 5 กรรมวิธี  ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 พ่นไคโตซาน 100 ppm 
กรรมวิธีที่ 2 พ่นไคโตซาน 200 ppm 
กรรมวิธีที่ 3 พ่นไคโตซาน 500 ppm 
กรรมวิธีที่ 4 พ่นสารเคมี (ชุดควบคุม) ตามวิธีเกษตรกร 
กรรมวิธีที่ 5 พ่นด้วยน้ าเปล่า (ชุดควบคุม) 
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วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. เตรียมแปลงปลูก ขนาด 1 x 2 เมตร ตากดิน 5-7 วัน ใส่ปุ๋ยคอกเพ่ือปรับสภาพดินเพ่ิมความอุดม

สมบูรณ์ของดิน จากนั้นย่อยหน้าดินให้มีขนาดก้อนเล็ก ใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักอัตรา 20 กิโลกรัม/แปลง 
และปุ๋ยสูตร 46-0-0 รองพ้ืน ปลูกในโรงเรือน (ภาพภาคผนวกที่ ก5) ปลูกในแปลง (ภาพภาคผนวกที่ ก
6) 

2. เพาะเมล็ดกะหล่ าปลีลงถาดเพาะเมล็ด รดน้ าสม่ าเสมอ เมื่อมีอายุ 25-30 วันหรือมีใบจริง 1-2 ใบลง
แปลง ระยะปลูก 30 x 40  เซนติเมตร ปลูกเป็นแถวคู่ 

3. พ่นสารตามกรรมวิธีที่ก าหนด และพ่นทุกๆ 7 วัน  
4. ติดตั้งกับดักกาวเหนียวเพ่ือดักแมลง ขนาด 30x20 เซนติเมตร มาปักในแปลงกะหล่ าปลี จ านวน 1 แผ่น

ต่อ 1 แปลง ตามแต่ละกรรมวิธี 
5. เมื่อตรวจพบหนอนหรือแมลงศัตรูให้พ่นด้วยไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทย (อัตราตามค าแนะน าของกรม

วิชาการเกษตร)  
6. การใส่ปุ๋ยแบ่งใส่เป็น 2 ครั้ง เมื่อต้นกล้าอายุครบ 10-15 วันหลังย้ายปลูก และครั้งที่ 2 อายุ  30 วัน 

การรดน้ า ระยะแรกรดน้ าอย่างสม่ าเสมอ เมื่อกะหล่ าห่อหัวควรเว้นระยะการให้น้ าเพ่ือปูองกันหัว
กะหล่ าปลีแตกเนื่องจากได้รับน้ ามากเกินไป 

7. บันทึกข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จและเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี ด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

การทดลองท่ี 1.2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในสภาพแปลง  
ปลูก 

สิ่งที่ใช้ในการทดลอง 
1. เมล็ดกะหล่ าปลี 
2. แปลงเกษตรกร 10 ราย ๆ ละ 0.5 ไร่ 
3. ปุ๋ยหมักคอก และปุ๋ยสูตร 46-0-0 
4. สารไคโตซาน 
5. ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทย 
 

แบบและวิธีการทดลอง 
กรรมวิธีที่ 1 วิธีเกษตรกร 
กรรมวิธีที่ 2 เทคโนโลยีการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 
วางแผนการทดลอง ดังนี้ 
กรรมวิธีที่ 1 วิธีเกษตรกร 
กรรมวิธีที่ 2 เทคโนโลยีการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร 

ด าเนินการโดยใช้เทคโนโลยีการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร (ผลจาก
การทดลองในการทดลองที่ 1) ด าเนินการในแปลงเกษตรกรจ านวน 10 แปลง พ้ืนที่แปลงละ 0.5 ไร่ คัดเลือก
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เกษตรกรที่สนใจในพ้ืนที่ อ.เขาค้อ  จ.เพชรบูรณ์ จับพิกัดแปลง ด าเนินการปลูกกะหล่ า กรรมวิธีที่ 1 วิธีเกษตรกร 
ให้เกษตรกรปลูกและใช้วิธีของเกษตรกรเองในการพ่นสารเคมี กรรมวิธีที่ 2 ใช้เทคโนโลยีของกรมฯ (เมื่อต้นกล้า
อายุครบ 20 วันหลังย้ายกล้า ด าเนินการพ่นสารไคโตซานในอัตรา 200 ppm ต่อน้ า 20 ลิตร ทุก ๆ 7 วัน เมื่อ
พบศัตรูพืชที่มารบกวนใช้สารชีวภัณฑ์  Bacillus thuringiensis (BT) ในการปูองกันและก าจัด ) ติดตั้งกาวดัก
แมลงเพ่ือตรวจนับแมลงที่พบในแปลงทั้งกรรมวิธีที่ 1 และกรรมวิธีที่ 2 วัดการเจริญเติบโต ทุก ๆ 15 วัน (ความ
สูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม) เมื่อครบ 60 วัน เก็บผลผลิต น ามาวัดขนาดหัว และชั่งน้ าหนัก เก็บและบันทึกข้อมูล 
เพ่ือน ามาวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

 
การบันทึกข้อมูล  
1. ชนิดของแมลงที่พบ 
2. นับจ านวนแมลง 
3. ความรุนแรงการเกิดโรค 
4. การเจริญเติบโตของพืช 
5. น้ าหนักผลผลิต 
6.  ตรวจวัดคุณภาพ 
7.  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 

ระยะเวลาด าเนินการ ตุลาคม 2563 – กันยายน 2564 
 

สถานที่ด าเนินการ ศูนย์วิจัยเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์  
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ (Results and Discussions) 
 

การทดลองที่  1.1 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ ฟูาที่ เกิดจากเชื้อ 
Colletotrichum sp. 

 
1. ส ารวจและรวบรวมเชื้อแอนแทรคโนส 

 จากการส ารวจและศึกษาลักษณะอาการของโรคแอนแทรคโนสในแปลงปลูกพริก ในจังหวัดกาญจนบุรี  
ตาก และสุโขทัย ในปี พ.ศ. 2563 จ านวน 15 แหล่งที่มีการปลูกพริก พบมีการระบาดของโรคแอนแทรคโนส 
จ านวน  15 แปลง พบเชื้อราสาเหตุโรคเข้าท าลายในส่วนของผลพริก จาก 15 แหล่ง เก็บผลพริกที่แสดงอาการ
เป็นโรคมาแยกเชื้อให้บริสุทธิ์ บนอาหารเลี้ยงเชื้อ potato dextrose agar (PDA) ที่ห้องปฏิบัติการโรคพืช แยก
เชื้อได้ 15 ไอโซเลต น าเชื้อที่ได้ มาท าบริสุทธิ์โดยการท า single spore น าเชื้อที่ได้มาศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
โดยการท า slide culture เพ่ือตรวจดูใต้กล้องจุลทรรศน์ และศึกษาลักษณะทางสัณฐาน จ านวน  13 ไอโซเลต 
ผลการศึกษา พบว่า ลักษณะทางสัณฐานของราที่แยกได้จากตัวอย่างแปลงที่ 1-7 แปลงที่ 9-14 จ าแนกชนิดได้ว่า
เป็นรา Colletotrichum acutatum รวมจ านวน 13 ไอโซเลต แปลงที่ 15 จ าแนกได้เป็นรา Colletotrichum 
gloeosporioides ส่วนแปลงที่ 8 re-isolate เชื้อให้บริสุทธิ์และศึกษาลักษณะทางสัณฐาน ส าหรับตัวอย่างโรคแอน
แทรกโนสที่เก็บจากแปลงปลูกพริกผลใหญ่ (Capsicum annuum) ในจังหวัดเพชรบูรณ์ สามารถแยกเชื้อได้ 2 ไอโซ
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เลต และน าเชื้อที่ได้มาท าบริสุทธิ์ ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานจ าแนกได้ว่าเป็นรา Colletotrichum capsici 
ทั้ง 2 ไอโซเลต (ตารางท่ี 1) 

ด าเนินการคัดเลือกเชื้อ Colletotrichum acutatum ที่เจริญเร็ว และสามารถสร้างสปอร์จ านวนมาก 
จ านวน 6 ไอโซเลท น ามาปลูกเชื้อลงบนผลพริกหยวก พร้อมทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคกับผลพริก 
เพ่ือหาเชื้อที่ก่อให้เกิดความรุนแรงของโรคมากที่สุด เพื่อคัดเลือกเป็นตัวแทนในน าไปการทดลองในขั้นตอนต่อไป 
ส่วนเชื้อ Colletotrichum gloeosporioides และ Colletotrichum capsici ที่แยกได้อยู่ระหว่างท าการทดสอบ
ความสามารถในการท าให้เกิดโรคกับผลพริก (ภาพที่ 1) 

ด าเนินการปลูกพริกในกระถางทดลอง เมื่อวันที่ 23 มิถุนายน 2563 พร้อมใส่ปุ๋ยและพ่นสารปูองกันโรค
และแมลงเพ่ือเตรียมความพร้อมของต้นพริกส าหรับการทดลองในข้ันตอนต่อไป (ภาพผนวก ก1-4 ) 

ตารางที่ 1 บันทึกข้อมูลการส ารวจไอโซเลทต่างๆของโรคแอนแทรคโนสในแปลงปลูกพริกและน าผลมาแยกเชื้อได้
ดังนี้ 

แปลงท่ี สถานท่ี ระยะการ
เจริญเติบ 
โตของพืช 

เชื้อที่แยกได ้ วันท่ีเก็บ
ตัวอย่าง 

ลักษณะโคโลน ี ลักษณะสปอร ์

1.  อ.ศรีสวสัดิ ์
จ.กาญจนบุร ี

เก็บเกี่ยว Colletotrichum 
sp. 

22 ต.ค.62 
  

2.  ต.ปลาดุก 
อ.หล่มสัก 
จ.เพชรบูรณ ์

เก็บเกี่ยว Colletotrichum 
sp. 

1 พ.ย.62 
  

3. ต.หลม่สัก  
อ.หล่มสัก 
จ.เพชรบูรณ ์

เก็บเกี่ยว Colletotrichum 
sp. 

1 พ.ย.62 
  

4. ต.หลม่สัก  
อ.หล่มสัก 
จ.เพชรบูรณ ์

เก็บเกี่ยว Colletotrichum 
sp. 

1 พ.ย.62 
 

 

5.  ต.หนองเป็ด 
อ.ศรีสวสัดิ ์
จ.กาญจนบุร ี

หลังเก็บ
เกี่ยว 

Colletotrichum 
sp. 

19 พ.ย.
62 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



18 
 

 

6. ต.หนองเป็ด 
อ.ศรีสวสัดิ ์
จ.กาญจนบุร ี

หลังเก็บ
เกี่ยว 

Colletotrichum 
sp. 

19 พ.ย.
62 

 

 

7.  ต.หนองเป็ด 
อ.ศรีสวสัดิ ์
จ.กาญจนบุร ี

หลังเก็บ
เกี่ยว 

Colletotrichum 
sp. 

19 พ.ย. 
62 

  

8.  ต.หนองเป็ด 
อ.ศรีสวสัดิ ์
จ.กาญจนบุร ี

หลังเก็บ
เกี่ยว 

Colletotrichum 
sp. 

19 พ.ย.
62 

 

 

9. ต.หนองเป็ดอ.ศรี
สวัสดิจ์.กาญจนบรุ ี

หลังเก็บ
เกี่ยว 

Colletotrichum 
sp. 

19 พ.ย.
62 

  

10. ต.นาสวนอ.ศรี
สวัสดิจ์.กาญจนบรุ ี

เก็บเกี่ยว Colletotrichum 
sp. 

20 พ.ย.
62 

  

11. ต.หนองกลับ 
อ.สวรรคโลก 
จ.สุโขทัย 

เก็บเกี่ยว Colletotrichum 
sp. 

12 ธ.ค.62 
  

12. อ.พบพระ  
จ.ตาก 

เก็บเกี่ยว Colletotrichum 
sp. 

12 ธ.ค.62 
  

13. อ.พบพระ  
จ.ตาก 

เก็บเกี่ยว Colletotrichum 
sp. 

12 ธ.ค.62 
  

14. อ.พบพระ  
จ.ตาก 

เก็บเกี่ยว Colletotrichum 
sp. 

12 ธ.ค.62 
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15. อ.พบพระ  
จ.ตาก 

เก็บเกี่ยว Colletotrichum 
sp. 

12 ธ.ค.62 
  

16. อ.พบพระ  
จ.ตาก 

 Colletotrichum 
capsici 

  
 

17. อ.บางไทร จ.
พระนครศรีอยุธยา 

เก็บเกี่ยว Colletotrichum 
sp. 

30 ก.ย.63 
 

อยู่ระหว่างจ าแนกสปอร ์

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 1 การปลูกเชื้อบนผลพริกชี้ฟูาเพ่ือทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคกับผลพริกเพ่ือหาเชื้อที่
ก่อให้เกดิความรุนแรงของโรคมากที่สุด 

    
2. การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum sp. 
  การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum sp. 
ด าเนินการที่โรงเรือนสวนเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา จังหวัดกรุงเทพฯ ระหว่างเดือน ตุลาคม 2563 ถึง เดือน
กันยายน 2564 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ Randomized Complete Blocks Designs 
(RCBD) ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี คือ พ่นคาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm (ชุดควบคุม) พ่น
สารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 1,000 ppm และ พ่นน้ าเปล่า (ชุดควบคุม) มีผล
การทดลอง ดังนี้ (ตารางท่ี 2) 
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 การประเมินโรคก่อนพ่นครั้งที่ 1 พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโนส เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 16.00 
– 24 เปอร์เซ็นต์ โดยเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคในแต่ละกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 การประเมินโรคก่อนพ่นครั้งที่ 2 พบว่าทุกกรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก มีเปอร์เซ็นต์การเกิด
โรคแอนแทรคโนส เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 21.00 – 33.00 % ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธี
พ่นน้ าเปล่า ที่มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเฉลี่ย 45.33 % เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธี พบว่ากรรมวิธีที่พ่น
สารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 และ 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอน
แทรคโนสเฉลี่ย 33.33 28.00 31.33 30.33 และ 21.33% ตามล าดับ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับ
กรรมวิธีพ่นสารเปรียบเทียบ คาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอน
แทรคโนสเฉลี่ย 22.00% 

 การประเมินโรคก่อนพ่นครั้งที่ 3 พบว่าทุกกรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก มีเปอร์เซ็นต์การเกิด
โรคแอนแทรคโนส เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 30.00 – 33.33% ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธี
พ่นน้ าเปล่า ที่มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเฉลี่ย 40.67% เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธี พบว่ากรรมวิธีที่พ่น
สารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 และ 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอน
แทรคโนสเฉลี่ย 33.33 31.00 32.33 33.33 และ 30.33% ตามล าดับ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับ
กรรมวิธีพ่นสารเปรียบเทียบ คาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอน
แทรคโนสเฉลี่ย 22.67 % 

 การประเมินโรคก่อนพ่นครั้งที่ 4 พบว่าทุกกรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก มีเปอร์เซ็นต์การเกิด
โรคแอนแทรคโนส เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 34.00 – 47.33% ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธี
พ่นน้ าเปล่า ที่มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเฉลี่ย 57.33% เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธี พบว่ากรรมวิธีที่พ่น
สารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 และ 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอน
แทรคโนสเฉลี่ย 47.33 34.00 37.67 35.33 และ 35.33% ตามล าดับ ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีพ่นสาร
เปรียบเทียบ คาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ย 
34.00% 

 การประเมินโรคหลังพ่นสารครั้งสุดท้าย 7 วัน พบว่าทุกกรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกมี
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโนส เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 34.67 – 41.33% ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นน้ าเปล่า ที่มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเฉลี่ย 70.00% เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธี 
พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 และ 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ย 41.33 35.00 34.67 35.67 และ 34.67% ตามล าดับ ไม่แตกต่างทางสถิติกับ
กรรมวิธีพ่นสารเปรียบเทียบ คาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอน
แทรคโนสเฉลี่ย 32.67% 

 การประเมินโรคหลังพ่นสารครั้งสุดท้าย 14 วัน พบว่าทุกกรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกมี
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโนส เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 55.33 – 62.67% ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมี
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นัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นน้ าเปล่า ที่มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเฉลี่ย 83.33% เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธี 
พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 และ 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรคแอนแทรคโนส เฉลี่ย 62.67 55.33 58.00 57.33 และ 55.33% ตามล าดับ ไม่แตกต่างทางสถิติกับ
กรรมวิธีพ่นสารเปรียบเทียบ คาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอน
แทรคโนสเฉลี่ย 49.33% ซึ่งจะเห็นได้ว่าหลังจากการพ่นสาร 14 วันในแต่กรรมวิธีที่พ่นกรดซาลิไซลิกท าให้พบ
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ยมากกว่า 50% และในกรรมวิธีเปรียบเทียบที่พ่นคาร์เบนดาซิม 50% 
WP มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ย 49.33% มีความใกล้เคียงกันและมีแนวโน้มสูงขึ้นในทิศทาง
เดียวกัน เป็นผลมาจากต้นพริกเริ่มเสื่อมโทรมลงท าให้ต้นมีความอ่อนแอและท าให้พริกเกิดโรคมากขึ้นซึ่งการเกิด
โรคแอนแทรคโนสในพริกจะมากจะน้อยยังขึ้นกับสภาพแวดล้อม ความแข็งแรงของพริก ชนิดและประสิทธิภาพ
ของการใช้สารเคมีในการปูองกัน ตลอดจนช่วงเวลาในการพ่นสารในการปูองโรคแอนแทรคโนสอีกด้วย  
ความเป็นพิษต่อพืช พบว่าทุกกรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกไม่พบความผิดปกติต่อต้นพริก 
         
ตารางที่ 2 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum 

spp.  โรงเรือนสวนเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา จังหวัดกรุงเทพฯ ระหว่างเดือน ตุลาคม–เมษายน 
2564 

หมายเหตุ   1/
 ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเดียวกันในแตล่ะสดมภ์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

         2/ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเดียวกันในแต่ละสดมภ์ไมม่ีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

กรรมวิธี 

เปอร์เซน็ต์การเกิดโรค 

ก่อนพ่นสาร1/ หลังพ่นสารครั้งสุดท้าย2/ 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 7 วัน 14 วัน 

กรรมวิธีที่ 1 พ่นคาร์เบนดาซิม 50% 
WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm  19.33 a 22.00 a 22.67 a1 34.00 a 32.67 a 49.33 a 
กรรมวิธีที่ 2 พ่นสารละลายกรดซาลิไซ
ลิกที่ความเข้มข้น 100 ppm 20.33 a 33.33 a 33.33 b 

47.33 
bc 41.33 b 62.67 b 

กรรมวิธีที่ 3 พ่นสารละลายกรดซาลิไซ
ลิกที่ความเข้มข้น 250 ppm 18.00 a 28.00 a 31.00 b 34.00 a 35.00 ab 55.33 bc 
กรรมวิธีที่ 4 พ่นสารละลายกรดซาลิไซ
ลิกที่ความเข้มข้น 500 ppm 16.00 a 31.33 a 32.33 b 

37.67 
bc 34.67 ab 58.00 bc 

กรรมวิธีที่ 5 พ่นสารละลายกรดซาลิไซ
ลิกที่ความเข้มข้น 700 ppm 21.67 a 30.33 a 33.00 b 35.33 a 35.67 ab 57.33 bc 
กรรมวิธีที่ 6 พ่นสารละลายกรดซาลิไซ
ลิกที่ความเข้มข้น 1,000 ppm 18.33 a 21.33 a 30.33 b 35.33 a 34.67 ab 55.33 bc 
กรรมวิธีที่ 7 พ่นน้ าเปล่า (control) 24.33 a 45.33 b 40.67 c 57.33 c 70.00 c 83.33 d 

F -test ns * ** ** ** ns 

C.V. (%) 29.20 21.90 9.10 14.20 10.00 20.30 
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การทดลองที่ 1.2 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานใน

โรงเรือนและสภาพแปลง 
การทดลองท่ี 1.2.1 ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในโรงเรือน 

ปี 2562-2563  

ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในโรงเรือน ได้ด าเนินการ
ปลูกกะหล่ าปลีในโรงเรือนและสภาพแปลงปลูก โดยใช้สารไคโตซานพ่นทุก ๆ 7 วัน ตามกรรมวิธี ดังนี้ กรรมวิธีที่ 
1 พ่น 100 ppm กรรมวิธีที่ 2 พ่น 200 ppm กรรมวิธีที่ 3 พ่น 500 ppm กรรมวิธีที่ 4 พ่นสารเคมี และ
กรรมวิธีที่ 5 พ่นด้วยน้ าเปล่า เมื่อกะหล่ าปลีอายุครบ 60 วัน จึงเก็บผลผลิต น ามาวัดขนาดหัวและช่างน้ าหนัก
ได้ผลดังนี้  

1. ขนาดหัว ในโรงเรือน การพ่นสารไคโตซานอัตรา 200 ppm มีขนาดหัวเฉลี่ยที่ใหญ่ที่สุด คือ 16.38 เซนติเมตร  
รองลงมาการพ่นสารไคโตซานอัตรา 100 ppm  มีขนาดหัว 16.33 เซนติเมตร การพ่นสารเคมีมีขนาดหัว 16.20 
เซนติเมตร และการพ่นสารไคโตซานอัตรา 500 ppm มีขนาดหัว 14.13 เซนติเมตร ตามล าดับ  ซึ่งไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 3) ในสภาพแปลง การพ่นสารไคโตซานอัตรา 200 ppm มีขนาดหัวเฉลี่ยที่ใหญ่
ที่สุด คือ 17.15 เซนติเมตร รองลงมาการพ่นสารไคโตซานอัตรา 100 ppm มีขนาดหัว 16.46 เซนติเมตร การ
พ่นสารเคมีมีขนาดหัว 16.40 เซนติเมตร และการพ่นสารไคโตซาน อัตรา 500 ppm มีขนาดหัว 14.31 
เซนติเมตร ตามล าดับ  ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 3) 

2. น้ าหนักหัว ในโรงเรือน การพ่นสารไคโตซานอัตรา 200 ppm มีน้ าหนักต่อหัวเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 0.83 กิโลกรัม  
รองลงมาการพ่นสารไคโตซานอัตรา 100 และ 500 ppm มีน้ าหนักต่อหัว 0.66 กิโลกรัม และการพ่นสารเคมีมี
น้ าหนักต่อหัว 0.63 กิโลกรัม ตามล าดับ  ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (ตารางที่ 3) สภาพ
แปลง การพ่นสารไคโตซานอัตรา 200 ppm มีน้ าหนักต่อหัวเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 0.87 กิโลกรัม  รองลงมาการพ่น
สารไคโตซานอัตรา 500 ppm มีน้ าหนักต่อหัว 0.71 กิโลกรัม การพ่นสารไคโตซานอัตรา 100 ppm  มีน้ าหนัก
ต่อหัว 0.70 กิโลกรัม และการพ่นสารเคมีมีน้ าหนักต่อหัว 0.67 กิโลกรัม ตามล าดับ  ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (ตารางที่ 3)  

ตารางท่ี 3 ค่าเฉลี่ยขนาดและน้ าหนักหัวกะหล่ าปลี (ปี 2562-2563) 

Treatments Size (cm.) Weight (kg.) 

Greenhouses Fields Greenhouses  Fields 

Chitosan 100ppm 16.33 a 16.46 a  0.66 ab 0.70 a 

Chitosan 200 ppm 16.38 a 17.15 a 0.83 a 0.87 a 

Chitosan 100 ppm 14.13 a 14.31 a 0.66 ab 0.71 a  

Chemical (control) 16.20 a 16.40 a  0.63 ab 0.67 a 

Water (control) 14.96 a 15.14 a 0.53 b 0.56 a 
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C.V. (%) 9.7 39.3 16.9 21.9 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดย
วิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT)  

 
การทดลองที่ 1.2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในสภาพแปลงปลูก 

ป ี2563-2564  
ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในสภาพแปลงปลูก โดย

น าเอาเทคโนโลยีจากการทดสอบในการทดลองท่ี 1 มาทดสอบในแปลงเกษตรกรจ านวน 10 แปลง แปลงล่ะ 0.5 
ไร่ เพ่ือเปรียบเทียบวิธีเกษตรกรที่ใช้สารเคมีในการปูองกันและก าจัดศัตรูพืชกับเทคโนโลยีการลดการใช้สารเคมี
ในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร โดยใช้สารไคโตซาน อัตรา 200 ppm ต่อ
น้ า 20 ลิตร+การใช้สารชีวภัณฑ์ BT+กาวดักแมลง ในสภาพแปลง ได้ผลการทดสอบดังนี้ 

1. นายสุทธิพงศ์ พลสยม บ้านเลขที่ 71 ม.2 ต.เขาค้อ อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง X713695 
Y1836028 ความสูงระดับน้ าทะเล 795 เมตร หลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลงเกษตรกรมี
ขนาด 17.15X17.25 เซนติเมตร แปลงแนะน า 17.25X17.10 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก น้ าหนัก
ต่อหัว แปลงเกษตรกร 1.17 กิโลกรัม แปลงแนะน า 1.0 กิโลกรัม น้ าหนักเฉลี่ย 0. 5 ไร่ แปลงเกษตรกร 4,550 
กิโลกรัม แปลงแนะน า 4,850 กิโลกรัม ขายผลผลิตได้กิโลกรัมละ 4 บาท ต้นทุนต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 
8,100 บาท แปลงแนะน า  6,800 บาท รายได้ต่อ 0.5 ไร่แปลงเกษตรกร 19,400บาท แปลงแนะน า 18,200 
บาท มีก าไรสุทธิต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 11,400 บาท แปลงแนะน า 11,300 บาท พบค่า BCR แปลง
เกษตรกรเท่ากับ 1.39 แปลงแนะน าเท่ากับ 1.67  

2. นายไชยยันต์ เชิดสวรรค์ ม.2 ต.เขาค้อ อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง X708519 Y1835327 
ความสูงระดับน้ าทะเล 728 เมตร หลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลงเกษตรกรมีขนาด
20.81X20.15 เซนติเมตร แปลงแนะน า 20.93X20.90 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก น้ าหนักต่อหัว 
แปลงเกษตรกร 1.49 กิโลกรัม แปลงแนะน า 1.51 กิโลกรัม น้ าหนักเฉลี่ย 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 5,730 
กิโลกรัม แปลงแนะน า 5,660 กิโลกรัม ขายผลผลิตได้กิโลกรัมละ 6 บาท ต้นทุนต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 
6,800 บาท แปลงแนะน า  33,960 บาท รายได้ต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 33,960 บาท แปลงแนะน า 34,800 
บาท มีก าไรสุทธิต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 27,160 บาท แปลงแนะน า 29,200บาท พบค่า BCR แปลง
เกษตรกรเท่ากับ 3.99 แปลงแนะน าเท่ากับ 5.21 

3. นางสุพัตรา สังข์ทอง บ้านเลขที่ 16 ม.3 ต.ริมสีม่วง อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง X715055 
Y1832715 ความสูงระดับน้ าทะเล 803 เมตร หลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลงเกษตรกรมี
ขนาด 20.85X21.04 เซนติเมตร แปลงแนะน า 21.56X21.71 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก น้ าหนัก
ต่อหัว แปลงเกษตรกร 1.54 กิโลกรัม แปลงแนะน า 1.48 กิโลกรัม น้ าหนักเฉลี่ย 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 5,620 
กิโลกรัม แปลงแนะน า 5,850 กิโลกรัม ขายผลผลิตได้กิโลกรัมละ 7 บาท ต้นทุนต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 
8,800บาท แปลงแนะน า  7,900 บาท รายได้ต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 40,950 บาท แปลงแนะน า 39,340 
บาท มีก าไรสุทธิต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 32,150 บาท แปลงแนะน า 31,440 บาท พบค่า BCR แปลง
เกษตรกรเท่ากับ 3.65 แปลงแนะน าเทา่กับ 3.97  

4. นายไพรัช นกยุงทอง บ้านเลขที่ 44/1 ม.3 ต.ริมสีม่วง อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง X715442 
Y183080 ความสูงระดับน้ าทะเล 787 เมตร หลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลงเกษตรกรมี
ขนาด 18.40X18.65 เซนติเมตร แปลงแนะน า 18.93X19.45 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก น้ าหนัก
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ต่อหัว แปลงเกษตรกร 1.10 กิโลกรัม แปลงแนะน า 1.15 กิโลกรัม น้ าหนักเฉลี่ย 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 4 ,710 
กิโลกรัม แปลงแนะน า 4,510 กิโลกรัม ขายผลผลิตได้กิโลกรัมละ 6 บาท ต้นทุนต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 
7,100แปลงแนะน า  6,300 บาท รายได้ต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 27,060 บาท แปลงแนะน า 28,260 บาท มี
ก าไรสุทธิต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 19,960 บาท แปลงแนะน า 21,960 บาท พบค่ า BCR แปลงเกษตรกร
เท่ากับ 2.81 แปลงแนะน าเท่ากับ 3.48  

5. นายกิติพงษ์ การุณบริรักษ์ บ้านเลขที่ 43/1 ม.3 ต.สะเดาะพง อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง 
X708593 Y1835469 ความสูงระดับน้ าทะเล 723 เมตร หลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลง
เกษตรกรมีขนาด 18.89X18.43 เซนติเมตร แปลงแนะน า 17.0X17.64 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก 
น้ าหนักต่อหัว แปลงเกษตรกร 1.21 กิโลกรัม แปลงแนะน า 1.14 กิโลกรัม น้ าหนักเฉลี่ย 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 
4,670 กิโลกรัม แปลงแนะน า 4,960 กิโลกรัม ขายผลผลิตได้กิ โลกรัมละ 5 บาท ต้นทุนต่อ 0.5 ไร่  แปลง
เกษตรกร 6,500 บาท แปลงแนะน า  5,600 บาท รายได้ต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 24,800 บาท แปลงแนะน า 
23,350 บาท มีก าไรสุทธิต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 18,300 บาท แปลงแนะน า 17,750 บาท พบค่า BCR 
แปลงเกษตรกรเท่ากับ 2.81 แปลงแนะน าเท่ากับ 3.16 

6. นายสุวรรณ การุณบริรักษ์ บ้านเลขที่ 43 ม.3 ต.สะเดาะพง อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง 
X708799 Y1835849 ความสูงระดับน้ าทะเล 726 เมตร หลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลง
เกษตรกรมีขนาด 16.41X16.81 เซนติเมตร แปลงแนะน า 15.71X15.71 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมาก
นัก น้ าหนักต่อหัว แปลงเกษตรกร 0.71 กิโลกรัม แปลงแนะน า 0.83 กิโลกรัม น้ าหนักเฉลี่ย 0.5 ไร่ แปลง
เกษตรกร 4,180 กิโลกรัม แปลงแนะน า 3,750 กิโลกรัม ขายผลผลิตได้กิโลกรัมละ 5 บาท ต้นทุนต่อ 0.5 ไร่ 
แปลงเกษตรกร 6,400 บาท แปลงแนะน า  5,500 บาท รายได้ต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 18,750 บาท แปลง
แนะน า 20,750 บาท มีก าไรสุทธิต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 12,350 บาท แปลงแนะน า 14,350 บาท พบค่า 
BCR แปลงเกษตรกรเท่ากับ 1.92 แปลงแนะน าเท่ากับ 2.6  

7. นายประมาล เนียมใย บ้านเลขที่ 31 ม.3 ต.สะเดาะพง อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง X709306 
Y1835885 ความสูงระดับน้ าทะเล 727 เมตร หลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลงเกษตรกรมี
ขนาด 18.10X18.15 เซนติเมตร แปลงแนะน า 18.0X18.1 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก น้ าหนักต่อ
หัว แปลงเกษตรกร 1.11 กิโลกรัม แปลงแนะน า 1.21 กิโลกรัม น้ าหนักเฉลี่ย 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 4,9 40 
กิโลกรัม แปลงแนะน า 4,750 กิโลกรัม ขายผลผลิตได้กิโลกรัมละ 4 บาท ต้นทุนต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 
9,200บาท แปลงแนะน า  8,300 บาท รายได้ต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 19,000 บาท แปลงแนะน า 19,760 
บาท มีก าไรสุทธิต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 9,800 บาท แปลงแนะน า 11,460 บาท พบค่า BCR แปลงเกษตรกร
เท่ากับ 1.06 แปลงแนะน าเท่ากับ 1.38  

8. นางสายทอง มาชา บ้านเลขที่ 28 ม.1 ต.หนองแม่นา อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง X707728 
Y1834071 ความสูงระดับน้ าทะเล 726 เมตร หลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลงเกษตรกรมี
ขนาด 17.45X17.25 เซนติเมตร แปลงแนะน า 17.65X17.65 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก น้ าหนัก
ต่อหัว แปลงเกษตรกร 1.11 กิโลกรัม แปลงแนะน า 1.07 กิโลกรัม น้ าหนักเฉลี่ย 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 4,550 
กิโลกรัม แปลงแนะน า 4,380 กิโลกรัม ขายผลผลิตได้กิโลกรัมละ 5 บาท ต้นทุนต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 
6,500บาท แปลงแนะน า  5,600 บาท รายได้ต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 21,900 บาท แปลงแนะน า 22,750 
บาท มีก าไรสุทธิต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 15,400 บาท แปลงแนะน า 17,150 บาท พบค่า BCR แปลง
เกษตรกรเท่ากับ 2.36 แปลงแนะน าเท่ากับ 3.06  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



25 
 

 

9. นายล าพอง แสนแก้ว บ้านเลขที่  ม.2 ต.สะเดาะพง อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง X714144 
Y1833633 ความสูงระดับน้ าทะเล 726 เมตร หลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลงเกษตรกรมี
ขนาด 20.01X20.21 เซนติเมตร แปลงแนะน า 20.73X21.73 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก น้ าหนัก
ต่อหัว แปลงเกษตรกร 1.20 กิโลกรัม แปลงแนะน า 1.20 กิโลกรัม น้ าหนักเฉลี่ย 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 4,680 
กิโลกรัม แปลงแนะน า 4,250 กิโลกรัม ขายผลผลิตได้กิโลกรัมละ 5 บาท ต้นทุนต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 
8,900 บาท แปลงแนะน า  6,900 บาท รายได้ต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 21,250 บาท แปลงแนะน า 23,400 
บาท มีก าไรสุทธิต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 12,350 บาท แปลงแนะน า 16,500 บาท พบค่า BCR แปลง
เกษตรกรเท่ากับ 1.38 แปลงแนะน าเท่ากับ 2.39  

10. น.ส.นฤมล แซ่กือ บ้านเลขที่ 165 ม.3 ต.สะเดาะพง อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง X708525 
Y1835325 ความสูงระดับน้ าทะเล 723 เมตรหลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลงเกษตรกรมี
ขนาด 18.38X18.52 เซนติเมตร แปลงแนะน า 19.57X19.61 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก น้ าหนัก
ต่อหัว แปลงเกษตรกร 1.10 กิโลกรัม แปลงแนะน า 1.24 กิโลกรัม น้ าหนักเฉลี่ย 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 4,880 
กิโลกรัม แปลงแนะน า 4,710 กิโลกรัม ขายผลผลิตได้กิโลกรัมละ 5 บาท ต้นทุนต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 
7,700บาท แปลงแนะน า  7,000 บาท รายได้ต่อ 0.5 ไร่  แปลงเกษตรกร 23,550 บาท แปลงแนะน า 24,400 
บาท มีก าไรสุทธิต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 15,850 บาท แปลงแนะน า 17,400 บาท พบค่า BCR แปลง
เกษตรกรเท่ากับ 2.05 แปลงแนะน าเท่ากับ 2.48  

เมื่อน าข้อมูลขนาดหัวและน้ าหนักผลผลิตและแมลงศัตรูที่พบในแปลงมาเปรียบเทียบระหว่างแปลงเกษตรกรและ
วิธีแนะน าพบว่า 

1. ขนาดหัว ด้านความกว้างเฉลี่ยของหัวกะหล่ าปลี กรรมวิธีเกษตรกร 18.88 เซนต ิเมตร และวิธีแนะน า 
18.90 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % เมื่อค่า t-stat (1.37) น้อยกว่า t 
Critical two-tail (2.26) และ P>0.05 (0.20) ด้านความยาวเฉลี่ยของหัวกะหล่ าปลี กรรมวิธีเกษตรกร 18.68 
เซนติเมตร และวิธีแนะน า 18.66 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % เมื่อค่า t-
stat (0.71) น้อยกว่า t Critical two-tail (2.26) และ P>0.05 (0.49) แสดงว่าการใช้เทคโนโลยีไม่ท าให้ขนาด
หัวแตกต่างกัน (ตารางท่ี 4) 

2. น้ าหนักต่อหัวเฉลี่ย กรรมวิธีเกษตรกร 1.15 กิโลกรัม และวิธีแนะน า 1.18 กิโลกรัม ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % เมื่อค่า t-stat (0.88) น้อยกว่า t Critical two-tail (2.26) และ P>0.05 
(0.39) แสดงว่าการใช้เทคโนโลยีไม่ท าให้น้ าหนักผลผลิตแตกต่างกัน (ตารางท่ี 4) 

3. น้ าหนักกะหล่ าปลีเฉลี่ย ต่อ 0.5 ไร่ กรรมวิธีเกษตรกร 4,767 กิโลกรัม และวิธีแนะน า 4,848 กิโลกรัม 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % เมื่อค่า t-stat (0.95) น้อยกว่า t Critical two-tail 
(2.26) และ P>0.05 (0.36) แสดงว่าการใช้เทคโนโลยีไม่ท าให้น้ าหนักผลผลิตแตกต่างกัน (ตารางท่ี 4) 
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ตารางท่ี 4 ขนาดและน้ าหนักของกะหล่ าปลี เปรียบเทียบ 2 กรรมวิธี (ปี2563-2564) 
 

Farmer name 

Size (cm.) 
Weight  

(kg.) 
Weight/0.5 rai 

(kg.) 

Test Farmer 
Test Farmer Test Farmer 

wide long wide long 

1.Mr. Suthipong Polsayom 17.15 17.15 17.00 17.25 1.00 1.17 4,550 4,850 

2.Mr. Chaiyan Cherdsawan 20.93 20.81 20.90 20.15 1.51 1.49 5,730 5,660 

3. Mrs. Supattra Sangthong 21.56 20.85 21.71 21.04 1.48 1.54 5,620 5,850 

4. Mr. Pairat Nokyungthong 18.93 18.40 19.45 18.65 1.15 1.10 4,710 4,510 

5. Mr. Kitiphong Karun Borirak 19.00 18.89 17.42 18.43 1.14 1.21 4,670 4,960 

6. Mr. Suwan Karunborirak 15.71 16.41 15.71 16.81 0.83 0.71 4,150 3,750 

7. Mr. Pramual Niamyai 18.00 18.10 18.10 18.15 1.21 1.11 4,940 4,750 

8.Mrs. Saithong Macha 17.45 17.65 17.25 17.65 1.11 1.07 4,550 4,380 

9. Mr. Lamphong Saenkaew 20.73 20.01 21.73 20.21 1.20 1.09 4,680 4,250 

10. Miss Naruemon Chaekue 19.57 18.38 19.61 18.52 1.24 1.10 4,880 4,710 

t-test 1.37ns 0.71ns 0.88ns 0.95ns 

หมายเหตุ: ns = ไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

4. ต้นทุน รายได้ และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (ค่า BCR) ของแปลงที่ใช้วิธีแนะน าเปรียบเทียบกับวิธี
เกษตรกรพบว่า เกษตรกรทั้ง 10 รายมีต้นทุน รายได้ ก าไรที่แตกต่างกันไป เนื่องจากเกษตรกร มีการใช้สาร
ปูองกันก าจัดศัตรูพืชที่ต่างชนิดและราคาที่ไม่เหมือนกัน อีกทั้งราคาขายต่อกิโลกรัมที่แตกต่างกันตามราคาของ
ตลาดและพ่อค้าที่มารับซื้อ เกษตรกรบางรายต้องเช่าพ้ืนที่ในการปลูก บางรายใช้พ้ืนที่ของตัวเอง บางรายมีรถ
แทรกเตอร์เป็นของตัวเองจึงไม่มีการจ้างไถพรวนดิน บางรายไม่มีการจ้างแรงงานในการปลูก เนื่องจากใช้แรงงาน
ในครัวเรือน และจะเห็นได้ว่า ค่า BCR  ของแปลงที่ใช้วิธีแนะน าจะสูงกว่าวิธีเกษตรกรทั้ง 10 ราย แสดงว่า การ
ใช้วิธีแนะน าให้ผลคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ ลดต้นทุนการผลิตเฉลี่ยประมาณ 16% เกษตรกรสามาถน าวิธีดังกล่าวไป
ใช้ในการปลูกกะหล่ าปลีแบบผสมผสานได้ (ตารางภาคผนวกที่ ก1)  

5. แมลงศัตรูที่พบ แมลงที่พบในแปลงเกษตรกรทั้ง 10 แปลงมีดังนี้ เพลี้ยไฟ (Thrips) แมลงหวี่ขาว 
(Whiteflies) ด้วงหมัดผัก (Flea beetle) บั่ว (Wood-Mason) แมลงเต่าทอง (Ladybug) เพลี้ยจักจั่น 
(Leafhopper) เพลี้ยอ่อน (Aphids) หนอนผีเสื้อ(ตัวเต็มวัย) (Caterpillar) แมลงวัน (Fly) ซึ่งทั้งแปลงแนะน า
และวิธีของเกษตรกร จ านวนแมลงที่พบบนกับดักกาวมีจ านวนที่แตกต่างกันเล็กน้อย และมีปริมาณลดลงเรื่อย ๆ 
เมื่อฉีดพ่นสารไคโตซานในแปลงแนะน า แสดงว่าการใช้สารไคโตซานมีประสิทธิภาพในการปูองกันแมลงเมื่อเทียบ
กับการใช้สารเคมี ซึ่งหมายความว่าเกษตรกรสามารถน าสารไคโตซานมาช่วยลดการใช้สารเคมีเพ่ือเป็นการลด
ต้นทุนและเพ่ิมความปลอดภัยในผลผลิตกะหล่ าปลีได้ (ตารางภาคผนวกที่ ก2-11) การใช้สารไคโตซานร่วมกับ
การใช้สารชีวภัณฑ์ และกาวดักแมลงเป็นเทคโนโลยีที่สามารถลดการใช้สารเคมีในการปูองกันและก าจัดหนอน

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



27 
 

 

และแมลงศัตรูกะหล่ าปลีได้ และยังช่วยเกษตรกรลดต้นทุนการผลิต ไคโตซานเป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติที่ได้จาก
อนุพันธ์ของไคติน ที่เป็นองค์ประกอบของเปลือกแข็งหุ้มจุลินทรีย์หลายชนิด หรือโครงสร้างแข็งของสัตว์จ าพวก
แมลง กุ้ง ปู สามารถย่อยสลายง่าย เป็นมิตรต่อสิ่ งแวดล้อม และมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค อีกทั้งยังเป็น
องค์ประกอบของไนโตรเจน ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช (สุวลี, 2544) ไคโตซานยัง
สามารถกระตุ้นการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับกลไกการปูองกันตัวของพืช เช่น ยีนที่สร้าง phenylalanine 
ammonialyase (PAL) (Young and Kauss, 1983) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่สร้างสารประกอบฟีนอล เช่น ลิกนิน 
(lignin) ซึ่งเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ และ phytoalexin ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 
ดังนั้นการให้ไคโตซานแก่พืช ส่งผลให้เซลล์พืชแข็งแรงและทนต่อการเข้าท าลายของเชื้อสาเหตุโรคและแมลงได้
มากขึ้น (Shadihi et al., 1999) 
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
 
การทดลองที่  1.1 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ ฟูาที่ เกิดจากเชื้อ 

Colletotrichum sp. 
 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum sp 
พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 และ 1,000 ppm และกรรมวิธี
พ่นสารเปรียบเทียบคาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm (ชุดควบคุม) พริกมีเปอร์เซ็นต์การเกิด
โรคแอนแทรคโนสต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นน้ าเปล่า การพ่นสารละลายกรดซา
ลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 และ 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสมากกว่า 
กรรมวิธีพ่นสารเปรียบเทียบคาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm แตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญและทุกกรรมวิธีไม่พบอาการผิดปกติต่อต้นพริก และความเข้มข้นของสารละลายกรดซาลิไซลิกที่แนะน า 
คือ 250 ppm 
 
การทดลองที่ 1.2 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานใน

โรงเรือนและสภาพแปลง 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรู พืชในโรงเรือน 

(ปีงบประมาณ 2562-2563) ได้เทคโนโลยีการลดการใช้สารเคมีในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสม
ของกรมวิชาการเกษตร (อัตราสารไคโตซาน 200 ppm/น้ า 20 ลิตร+การใช้สารชีวภัณฑ์ BT+กาวดักแมลง) ที่
เหมาะสมส าหรับการลดการใช้สารเคมีในการผลิตกะหล่ าปลีในโรงเรือนและสภาพแปลง เมื่อน าเอาเทคโนโลยี
จากการทดสอบในการทดลองที่ 1 มาทดสอบในแปลงเกษตรกรจ านวน 10 แปลง (ปีงบประมาณ 2563-2564) 
เพ่ือเปรียบเทียบวิธีเกษตรกรที่ใช้สารเคมีในการปูองกันและก าจัดศัตรูพืชกับเทคโนโลยีการลดการใช้สาร เคมีใน
การควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร จากผลการทดลองที่ได้สารไคโตซานอัตรา 
200 ppm ต่อน้ า 20 ลิตร สามารถเพ่ิมความแข็งแรงให้แก่กะหล่ าปลีในการปูองกันแมลงศัตรูและสามารถลด
การใช้สารเคมีได้  แต่เกษตรกรควรเพิ่มความถ่ีในการพ่น เมื่อพบว่ามีการระบาดของแมลงที่เพ่ิมข้ึน  
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กิจกรรมที่ 2 
การลดสารเคมีก าจัดแมลงตกค้างและการรักษาคุณภาพของ พริกชี้ฟ้า กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง มะเขือเทศ 

Using Minimum Chemical of Pest Control and Quality of Storing Capsicum annnuum Linn., 
Cabbage, Kale, Potato and Tomato 

 
ชือ่ผู้วิจัย 

อนุวัฒน์ รัตนชัย 
Anuwat Rattanachai 

วาริช ศรีละออง 
Varit Srilaong 

ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ 
Nutthachai Pongprasert 

เพราพิลาส ขาวสระแก้ว 
Praopilas Kwasakaew 

ผดุงรัตน์ ธูปเมือง 
Padungrat Toopmuang 

นายทวีศักดิ์ แสงอุดม 
Thaveesak Sangudom 

สมศักดิ์  ครามโชติ 
Somsak Kramchote 

นางริสา  รัตนชัย 
Risa Rattanachai 

อรทัย วงค์เมธา 
Orathai Wongmetha 

ภาณุมาศ โคตรพงศ์ 
Panumas Kotepong 

งามพิศ สุดเสน่ห์ 
Ngampis Sudsane 

ทิวาพร ผดุง 
Thiwaporn Phadung 

   
 

ค าส าคัญ (Key words) 
กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน โซเดียมไบคาร์บอเนต สารพิษตกค้าง  

แคลเซียมโบรอน อายุการเก็บรักษา ความแน่นเนื้อผล ไลโคปีน สารต้านอนุมูลอิสระ 
cabbage, kale, chili, air micro- and nano- bubbles, sodium bicarbonate, pesticides residue, 

Calcium boron, shelf life, fruit firmness, lycopene, antioxidant 
 

บทคัดย่อ 
เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน เป็นเทคโนโลยีในการท าให้เกิดฟองก๊าชขนาดเล็ก ในน้ า ได้ถูก
น ามาใช้ในการท าความสะอาดพืชผัก งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือได้วิธีการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโคร
และนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า และ
พริกชี้ฟูา น าผักมาล้างท าความสะอาดตามกรรมวิธีการทดลอง ได้แก่ ล้างน้ า การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาด
ไมโครและนาโน การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 
100 500 1000 และ 1500 ppm ตามล าดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ได้ล้าง) จากนั้นน ามาวิเคราะห์
คุณภาพด้านลักษณะปรากฏ ได้แก่ การเกิดรอยช้ า และการเปลี่ยนแปลงสี และการวิเคราะห์สารตกค้างกลุ่มออร์
กาโนฟอสเฟตและออร์กาโนคลอรีน จากการทดลองพบว่าทุกกรรมวิธีการทดลองไม่มีผลต่อคุณภาพด้านลักษณะ
ปรากฏ (การเกิดรอยช้ า และการเปลี่ยนแปลงสี) ในผักทั้ง 3 ชนิด ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้าง 
ตรวจพบสารตกค้างกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟตแต่ไม่พบสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในผักทั้ง 3 ชนิด โดยสาร
ตกค้างกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟตที่พบได้แก่ เมวินฟอส ไดอะซีนอน อีไทออน โปรฟีโนฟอส และไตรอะโซฟอสซึ่ง
สารตกค้างเมวินฟอสพบในคะน้า ส่วนสารตกค้างไดอะซีนอน อีไทออน และโปรฟีโนฟอส พบในพริกชี้ฟูา 
ในขณะที่กะหล่ าปลีไม่พบปริมาณสารตกค้างทุกชนิด จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไม
โครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 ppm มีแนวโน้มในการลดปริมาณสารตกค้างเม
วินฟอส ไดอะซีนอน อีไทออน และโปรฟีโนฟอส ในคะน้าและพริกชี้ฟูาได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ แต่อย่างไรก็ตาม
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ปริมาณสารตกค้างที่ตรวจพบอยู่ในระดับปลอดภัย (MRL) ต่อผู้บริโภค Supercooling คือกระบวนการท าให้
ของเหลวเย็นตัวลงต่ ากว่าจุดเยือกแข็ง โดยไม่ท าให้ของเหลวกลายเป็นของแข็ง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือได้
วิธีการเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง โดยวางแผนการทดลอง
แบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ Randomized  Complete Block Design (RCBD) จ านวน 5 ซ้ า 4 กรรมวิธี กรรมวิธีที ่
1 น ากะหล่ าปลี เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พริกชี้ฟูาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และ มั นฝรั่ง ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส กรรมวิธีที่ 2-4 เก็บตัวอย่างตามกรรมวิธีที่ 1 และใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟูาก าลัง 1000 
2000 และ 3000 โวลต์ต่อเมตร ตามล าดับ ผลการทดลองเบื้องต้นน ากะหล่ าปลีจากแปลงเกษตรกร อ าเภอเขา
ค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ น าเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส นาน 1 เดือน บันทึกผลและเก็บข้อมูลการ
เปลี่ยนแปลง พบว่ากะหล่ าปลีเหี่ยว สูญเสียน้ าหนัก เกิดอาการสีน้ าตาลบริเวณปลายใบและเส้นใบ พริกชี้ฟูาจาก
จังหวัดอุบลราชธานี เก็บรักษาในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 5+2 องศาเซลเซียส จากการทดลองเบื้องต้นพบว่าพริกชี้ฟูา
มีอาการเหี่ยวโดยเฉพาะที่ขั้วผล มีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีแดงอ่อนเป็นสีแดงใน 7 วันแรกของการเก็บรักษา 
หลังจากนั้นสีผลมีสีแดงเข้มและเริ่มเหี่ยว บางผลพบการเกิดโรค มันฝรั่งจากจังหวัดเชียงใหม่เก็บรักษาเบื้องต้นที่
อุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 เดือน พบการงอกของหัวพันธุ์มันฝรั่งเกิดขึ้น ซึ่งมันฝรั่งเป็นพืชที่มี
อายุการเก็บรักษาในห้องเย็นได้ไม่เกิน 6 เดือน จะเกิดการงอกของตา การด าเนินการทดลองซุปเปอร์คูลิงค์ 
(super-cooling) ไม่สามารถด าเนินการทดลองต่อได้ เนื่องจากการทดลองการเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คู
ลิงค์ (super-cooling) จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือน าเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรค
ไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ท าให้ยังไม่สามารถน าเข้าเครื่องมือจากประเทศญ่ีปุุนได้ และเจ้าหน้าที่ทาง
เทคนิคจากบริษัทจากประเทศญี่ปุุนไม่สามารถเดินทางมาประเทศไทยได้การพ่นแคลเซียมโบรอนเพ่ือรักษา
คุณภาพและลดการเกิดโรคของมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ปริ้นเซส 70 โดยมี 3 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธี
ควบคุม (ไม่พ่นแคลเซียมโบรอน) กรรมวิธีที่ 2 พ่นแคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.25% และกรรมวิธีที่ 3 พ่น
แคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.5% จ านวน 3 ครั้ง ในระยะ 30 40 50 วันหลังดอกบาน เก็บเกี่ยวผลผลิตใน
ระยะผลสุกแก่เต็มที่ น ามาบรรจุบนถาด polyvinyl chloride (PVC) จ านวน 200 กรัม/ถาด แล้วใส่ใน
ถุงพลาสติกชนิด low density polyethylene (LDPE)  จ าลองสภาพการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส นาน 21 วัน  พบว่า มะเขือเทศที่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.25% ให้น้ าหนักผลต่อ
ต้น ขนาดผล ค่าสีแดงผล ค่าความแน่นเนื้อผล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ปริมาณไลโคปีน และปริมาณสาร
ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน เมื่อน ามะเขือเทศไปเก็บรักษาเป็นเวลา 21 วัน พบว่า 
มะเขือเทศที่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนทั้งสองกรรมวิธีให้คุณภาพผลดีกว่ามะเขือเทศในกรรมวิธีควบคุมที่
ไม่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนและยังช่วยลดการเกิดโรคในระหว่างการเก็บรักษาได้อีกด้วย ดังนั้นจากการ
ทดลองนี้จึงแนะน ากรรมวิธีให้เกษตรกรท าการพ่นแคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.25% เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่
เพ่ิมข้ึน มีคุณภาพดีและอายุการเก็บรักษานานขึ้น 
 

Abstracts 
Micro-nano bubbles technology incorporated with sodium bicarbonate for washing on 
reducing residues of cabbage, chinese kale, and chili were studied. During this study, 
vegetables were washed with tap water, micro-nano bubble technology, micro-nano bubbles 
technology incorporated with sodium bicarbonate at 100, 500, 1000, and 1500 ppm compared 
with the control sample. The appearances of bruising and color changes were measured. The 
pesticides residues of organophosphate and organochlorine groups were analyzed.  The 
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results showed no effect on bruising and color changes of all treatments. The pesticides 
residues analysis in all samples detected only the organophosphate group with mevinphos 
diazinon ethion and profenophos. For mevinfos residue was found in chinses kale while 
diaxenon, ethion, and prophenofhos residues were detected in chili and the pesticides 
residues did not detect in all samples of cabbage. It was found that the micro-nano bubbles 
technology incorporated with sodium bicarbonate at 100 ppm was found to remove the 
residues of mevinphos, diazinon, ethion, prophenophos, and triazophos in kale and chili better 
than another treatment. However, the amount of residues detected is at the safe level (MRL) 
for consumers. Supercooling is the process of chilling a liquid below its freezing point, without 
it becoming solid. The objective of this study was the method of storage by supercooling 
technique was obtained for cabbage, chili and potato qualities. The experimental design was 
Randomized Complete Block Design (RCBD), 5 replications, 4 treatments; treatment 1 cabbage 
and chili stored at 5 ºC, potato stored at 4 ºC. treatment 2-4 cabbage and chili stored at 5 ºC, 
potato stored at 4 ºC and use supercooling sheet (electromagnetic waves) at 1000 2000 and 
3000 volt/m, respectively. Pre-test research show that cabbage (from Khao Kho District, 
Phetchabun Province) stored at 5±2 ºC for 1 month; wilt, weight loss, appear as numerous 
black or brown specks, black veins, and discolored curds. Chili (from Ubon Ratchathani 
Province) stored at 5±2 ºC for 7 days; chili bacterial wilt, developed color, and senescence. 
Potato (from Chang Mai Province) stored at 4±2 ºC for 2 months; bud germinated. Potatoes 
stored at 4±2 ºC take around 6 months to germinate. The experimental about super-cooling 
cannot do it because COVID-19 pandemic. We cannot import supercooling sheet from Japan. 
Moreover, the technician cannot travel to Thailand. Calcium boron spraying was performed to 
maintain quality and reduce disease incidence of Princess 70 cherry tomatoes by using 3 
methods as follows: 1) control (no spray calcium boron) 2) spray calcium boron at a 
concentration of 0.25% and 3) spray calcium boron at a concentration of 0.5% for 3 times 
within 30, 40 and 50 days after flowering. Therefore, harvesting the produce during the full 
ripening stage. Then packed on polyvinyl chloride (PVC) trays of 200 g/tray and then put in 
low density polyethylene (LDPE) plastic bags. Simulated storage conditions at 10 °C for 21 
days showed that tomatoes treated with 0.25% calcium boron spray gave the highest of  fruit 
weight per plant, fruit size, red fruit value, firmness value, soluble solids, lycopene and 
antioxidant content compared to other treatments when the tomatoes were stored for 21 
days, it was found that tomatoes treated with both calcium boron sprayed treatments showed 
better fruit quality  than tomatoes in the control treatment without calcium boron spraying 
and reduce disease during storage too .Therefore, from this experiment, it is recommended to 
farmers to spray 0.25% calcium boron in order to increase yield, good quality and longer shelf life. 
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บทน า (Introduction) 
การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชมีความเสี่ยงต่อสุขภาพของทั้งเกษตรกรและผู้บริโภค และส่งผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม ในปี 2559 และ ปี 2560 ประเทศไทยมีการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรสารก าจัดวัชพืช 
125,596 ตันมูลค่า 9,688 ล้านบาท และ 148,979 ตัน มูลค่า 13,686 ล้านบาท ตามล าดับ สารก าจัดแมลง 
16,056 ตัน มูลค่า 3,899 ล้านบาท และ 21,601 ตัน มูลค่า 6,166 ล้านบาท สารปูองกันและก าจัดโรคพืช 
12,915 ตัน มูลค่า 4,503 ล้านบาทและ 19,923 ตัน มูลค่า 6,774 ล้านบาทตามล าดับ (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตรและกรมวิชาการเกษตร, 2561) จะเห็นได้ว่าการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 
เกษตรกรยังมีทัศนคติในด้านการใช้สารก าจัดศัตรูพืชว่าเป็นสิ่งที่จ าเป็นเพ่ือให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพตามความ
ต้องการของตลาดและผู้บริโภค 

การใช้สารเคมีในการปูองกันเพ่ือผลิตผักให้ได้คุณภาพและปริมาณตามความต้องการของตลาดท าให้มี
สารพิษตกค้างในผลผลิตและส่งผลต่อผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตามสินค้าผักจากประเทศไทยยังได้รับ
การแจ้งเตือนเรื่องปัญหาความปลอดภัยอาหารด้านพืชจากสหภาพยุโรปผ่านระบบเตือนภัยเร่งด่วน Rapid Alert 
System for Food and Feed (RASFF) อย่างต่อเนื่องโดยปัญหาหลักที่มีการตรวจพบและแจ้งเตือนได้แก่ 
สารเคมีตกค้างวัสดุสัมผัสอาหาร สารเติมค่าอาหาร และการปนเปื้อนของวัตถุแปลกปลอม เชื้อจุลินทรีย์ในผัก
รวมอยู่ด้วยประกอบกับในปัจจุบันพืชผักยังเป็นที่ต้องการของตลาดทั้งในประเทศและต่างประเทศผู้ผลิตให้
ความส าคัญกับการลดการใช้สารเคมีในกระบวนการผลิตตั้งแต่การปลูกจนถึงผู้บริโภค เพ่ือหลีกเลี่ยงการใช้
สารเคมีที่มีอันตรายในการควบคุมโรคพืช จึงได้หาแนวทางและวิธีการอ่ืนๆ มาใช้ควบคุมโรคพืช ทั้งก่อนและหลัง
การเก็บเกี่ยว การจัดการหลังเก็บเกี่ยวเพ่ือลดปริมาณสารพิษตกค้างในผักผลไม้ โดยอาศัยกระบวนการทฤษฎี
ความสะอาดเบื้องต้น เช่น การล้างด้วยน้ าส้มสายชู ด่างทับทิม หรือโซเดียมไบคาร์บอเนต ที่ผู้บริโภคสามารถลด
ผลกระทบจากปัญหาสารเคมีก าจัดศัตรูพืชได้ในระดับหนึ่ง 

โซเดียมไบคาร์บอเนต เป็นสารกลุ่ม GRAS (Generally Recognized as safe) เป็นสารเคมีที่ไม่มี
อันตรายต่อผู้บริโภคและมีการใช้เป็นส่วนประกอบของอาหาร กองพัฒนาศักยภาพผู้บริโภค ส านักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณะสุข (2553) ได้แนะน าวิธีลดสารพิษตกค้างจากสารปูองกันก าจัด
แมลงไว้ 9 วิธี พบว่าการล้างด้วยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต (ปริมาณ 1 ช้อนโต๊ะ ในน้ าอุ่น นาน 15 นาที) 
สามารถลดปริมาณสารพิษตกค้างได้สูงสุด 90-95 เปอร์เซ็นต์ น้ าส้มสายชูอันดับสอง และน้ าสะอาดอันดับสาม 
และจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการล้างเพ่ือขจัดสารตกค้างในผักคะน้า ผักกวางตุ้ง และผักกาดขาว
ปลี 4 วิธี ได้แก่ การล้างด้วยน้ าธรรมดา ล้างด้วยโซเดียมไบคาร์บอเนต ล้างด้วยด่างทับทิม และล้างด้วย
น้ าส้มสายชู พบว่าการล้างด้วยโซเดียมไบคาร์บอเนต 1500 ppm มีประสิทธิภาพในการก าจัดสารตกค้างในกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตมากที่สุด (ราเมศ และพิมพ์ใจ, 2559) 

เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน (Micro- and Nano- bubbles, MNBs) เป็นเทคโนโลยีใน
การท าให้เกิดฟองก๊าชขนาดเล็ก มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ระหว่าง 10 ถึง 200 นาโนเมตร และมีความคงตัว
อยู่ได้นานในตัวกลางที่เป็นของเหลว เช่น น้ า (Eriksson and Ljunggren, 1999) สามารถน ามาประยุกต์ใช้
ร่วมกับเทคโนโลยีหรือสารอ่ืนๆ ในกระบวนการล้างผักซึ่งอาจช่วยเสริมประสิทธิภาพของเทคโนโลยีหรือสาร
เหล่านี้ได้ดียิ่งขึ้น มีรายงานว่าการใช้เทคโนโลยีพลาสมาร่วมกับเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน มี
ปริมาณสารละลายคลอร์ไพริฟอสที่ลดลงจาก 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เหลือเพียง 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการสลายได้ถึง 97.5 เปอร์เซ็นต์ (สุชาดา และคมกฤต, 2019) แต่อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงาน
การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดเพ่ือลด
สารตกค้างในกะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิธีการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศ
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ขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี 
คะน้า พริกชี้ฟูา 

มะเขือเทศเป็นผลิตผลทางพืชสวนที่มีน้ าเป็นองค์ประกอบมากกว่า 70% มีผิวที่บอบช้ าง่าย และยังคงมี
ชีวิตแม้จะเก็บเกี่ยวจากต้น ท าให้กระบวนการเมแทบอลิซึมต่าง ๆ ยังคงเกิดขึ้นตลอดเวลา เช่น การหายใจ การ
คายน้ า การสุก เป็นต้น อีกทั้ง ยังอาจเกิดโรคจากเชื้อจุลินทรีย์ต่าง ๆ หรือถูกแมลงเข้าท าลาย ท าให้ผลิตผลเกิด
การสูญเสียได้ง่าย ส่งผลให้มีอายุการเก็บรักษาสั้น สอดคล้องกับ Mattsson et al. (2018) ที่พบว่า มะเขือเทศ
จัดเป็นหนึ่งในเจ็ดผัก และผลไม้ที่เกิดการสูญเสียได้ง่ายที่สุด โดยการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวของมะเขือเทศมี
มากถึง 45.32 เปอร์เซ็นต์ ประเภทของการสูญเสียที่ส าคัญ คือ การถลอก การช้ า การแตก การเหี่ยว และการที่ผลมี
ระยะสุกเกินไป (Elhadi et. al., 2019) ดังนั้น การจัดการผักและผลไม้ ระหว่างการเก็บเกี่ยว การขนส่ง และ
การเก็บรักษา จึงเป็นขั้นตอนที่มีความส าคัญอย่างยิ่งที่ต้องมีกระบวนการจัดการที่ดี และเหมาะสม เพ่ือลด
ปริมาณความเสียหายที่จะเกิดขึ้นในกระบวนการ (Kaipia et al., 2013; Eriksson et al., 2017)  

การลดการสูญเสียของมะเขือเทศ หรือการยืดอายุอายุเก็บรักษา ควรค านึงถึงอุณหภูมิ และสภาพอากาศ
ที่เหมาะสมในการเก็บรักษาเป็นสิ่งส าคัญ โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดส าหรับเก็บรักษามะเขือเทศอยู่ระหว่าง 8 
ถึง 12 องศาเซลเซียส และความเข้มข้นของออกซิเจนในห้องเก็บรักษาอยู่ระหว่าง 3 ถึง 5 เปอร์เซ็นต์ 
(Tumwesigye et al., 2017) ซึ่งหากมะเขือเทศมีการเก็บรักษาในอุณหภูมิ และสภาพอากาศที่เหมาะสมก็จะ
สามารถชะลอการเกิดกระบวนต่าง ๆ ที่น าสู่การเสื่อมสภาพได้ นอกจากนี้ ธาตุอาหารก็ถือเป็นปัจจัยหนึ่ง ที่มีผล
ต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ เสริมสร้างความแข็งแรงของเซลล์ ทั้งยังส่งผลให้มะเขือเทศมีเนื้อสัมผัสที่แน่นตรง
ตามความต้องการของผู้บริโภค ท าให้มะเขอเทศมีอายุการเก็บรักษาที่นาน โดยธาตุอาหารหลักที่ส าคัญ และมี
บทบาทต่อโครงสร้างของเนื้อเยื่อ และความแข็งแรง คือ แคลเซียม และธาตุอาหารจุลธาตุที่ส าคัญ คือ โบรอน 

แคลเซียม (Ca) เป็นธาตุอาหารที่พืชต้องการมาก (Macronutrients) และมีบทบาทต่อพืช โดยแคลเซียมจะ
ถูกใช้ในกระบวนการภายในเซลล์เพ่ือเสริมสร้างการเจริญเติบโตของพืช และท าหน้าที่ในการควบคุมการหายใจ
ของพืช สร้างน้ าตาล และแปูงจากใบไปสู่ผล ทั้งยังช่วยในการดูดซึมธาตุอาหารอ่ืน ๆ เช่น ไนโตรเจน เป็นต้น 
(มุกดา, 2544; สุมาลี, 2536; Feungchan, 1995) สอดคล้องกับ เศวต (2549) พบว่า เมื่อให้สารละลาย
แคลเซียมที่เพ่ิมขึ้น ท าให้มีผลผลิตเพ่ิมขึ้น ตาดอกแข็งแรงขึ้น จ านวนดอกเพ่ิมขึ้น และจ านวนผลเพ่ิมขึ้น 
แคลเซียมยังเกี่ยวข้องกับการสร้างผนังเซลล์พืช และความแข็งแรงของเซลล์ ในรูปของแคลเซียมเพกติน และ
แคลเซียมไอออน ในการไหลผ่านผนังเยื่อหุ้มเซลล์ (ไพโรจน์, 2525) โดยแคลเซียมเป็นตัวการในการเชื่อมเพกติน
ที่เป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ โดยบนแกนโมเลกุลของเพกติน จะมีหมู่คาร์บอคซิลิค (carboxylic) ที่เป็น
อิสระไปจับกับแคลเซียมไอออน และสร้างพันธะระหว่างกลุ่มคาร์บอคซิลิคที่เรียกว่า eggbox ช่วยให้ผนังเซลล์ที่
มีแคลเซียมไอออนมีความแข็งแรง และมีความเสถียรคงที่อยู่ได้ ซึ่งในระหว่างการสุกของผลไม้นั้น แคลเซียมจะ
ถูกดึงออกจากผนังเซลล์ ท าให้ผนังเซลล์อ่อนแอ สารละลายต่าง ๆ ภายในเซลล์เกิดการรั่วไหล เอนไซม์ที่
เกี่ยวข้องกับการย่อยผนังเซลล์ เช่น เอนไซม์ PG จะเข้ามาท าหน้าที่ใน middle lamella เนื้อเยื่อจึงสูญเสีย
รูปทรง และอาจเสื่อมสลายไป ท าให้ผลไม้มีความแน่นเนื้อท่ีลดลง มีการอ่อนนุ่มที่มากขึ้น (Kirby and Pilbeam, 
1984; Poovaiah and Reddy, 1993; Poovaiah et al., 1998) การให้แคลเซียมแก่ผลจึงมีส่วนช่วยในการ
เสริมความแข็งแรงให้กับเซลล์ และชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อ โดยมะเขือเทศมีความต้องการปริมาณ
ความเข้มข้นของแคลเซียมเพ่ิมขึ้นตามอายุของผลที่เพ่ิมขึ้น (เศวต, 2549) และผลมะเขือเทศที่สมบูรณ์จะมี
ปริมาณแคลเซียมอยู่ 0.12 เปอร์เซ็นต์ เมื่อปริมาณแคลเซียมในผลต่ ากว่า 0.08 เปอร์เซ็นต์ จะส่งผลให้เกิดอาการ
ก้นผลเน่า (สถิตย์, 2532)  
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โบรอน (B) เป็นธาตุอาหารจุลธาตุ (Micronutrients) ที่พืชต้องการในปริมาณน้อย แต่มีหน้าที่และมี
บทบาทในหลายด้าน โดยโบรอนมีบทบาทเกี่ยวกับการถ่ายเทพลังงาน และกระบวนการเอสเทอริฟิเคชั่น 
(esterification) ทั้งยังเป็นธาตุที่มีความสัมพันธ์กับเมตาโบลิซึมของคาร์โบไฮเดรต และกรดนิวคลีอิก มีบทบาท
ในการใช้ประโยชน์จากไนโตรเจนในการแบ่งเซลล์ เพ่ิมความสามารถในการเคลื่อนย้ายแปูง และน้ าตาลผ่านผนัง
เซลล์ ทั้งยังเป็นธาตุที่จ าเป็นในการสร้างโปรตีน โบรอนยังเกี่ยวข้องกับการท าหน้าที่ของเซลล์เมมเบรน บริเวณผิว
รากในการดูดซึมไอออนของธาตุอาหารต่าง ๆ โดยเฉพาะช่วยในการดูดซึม และเคลื่อนย้ายแคลเซียมให้ดียิ่งขึ้น 
และยังมีคุณสมบัติในการส่งเสริมการใช้ประโยชน์ของธาตุอ่ืน ๆ ควบคุมสัดส่วนระหว่างโพแทสเซียม และ
แคลเซียม ควบคุมการท างานของธาตุอาหารอื่น ๆ และควบคุมการใช้น้ าของพืช (กรมวิชาการเกษตร, 2543; ยง
ยุทธ, 2552; Dale and Lukaszewski, 1998) ซึ่งหากพืชขาดโบรอน อาจส่งผลให้การเจริญเติบโตชะงัก 
นอกจากนี้ ยังมีรายงานว่า พืชต้องการโบรอนสูงโดยเฉพาะในช่วงออกดอก ซึ่งมีความส าคัญอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ระหว่างความเข้มข้นของโบรอนในต้นมะเขือเทศ และจ านวนดอก สัดส่วนของดอกที่ไม่ร่วง และน้ าหนักผล 
และโบรอนยังมีผลต่อการติดผลมากขึ้น รวมทั้งการคงรูปของผนังเซลล์ พืชจะท าการดูดโบรอน และขนส่งโบรอน
ด้วยการคายน้ า เนื่องจาก โบรอนไม่สามารถเคลื่อนที่ภายในต้นได้ ท าให้บริเวณปลายใบ และขอบใบจึงมีการ
สะสมโบรอนในระดับที่มาก (วิจิตร, 2552) 

การศึกษาผลของแคลเซียม และโบรอนต่อการเจริญเติบโต และคุณภาพของผัก พบว่า การให้แคลเซียม
หรือโบรอนส่งผลต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ โดยความสูงของต้น จ านวนกิ่ง และพ้ืนที่ใบเพ่ิมมากขึ้น 
ในขณะที่การให้ โบรอน 0.5 เปอร์เซ็นต์ ทางใบเพียงอย่างเดียวมีผลท าให้ผลผลิตลดลง (Haleema et al., 
(2018) การจุ่มผลเลมอนในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ หลังเก็บรักษานาน 40 วัน สามารถลดการสูญเสียน้ า 
และชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อได้ (Tsantili et al., 2002) เช่นเดียวกับ การให้แคลเซียม หรือโบรอน 
อย่างใดอย่างหนึ่งแก่แตงกวา และมะเขือเทศ พบว่า ทั้งแคลเซียม และโบรอนส่งผลให้แตงกวา และมะเขือเทศมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ และปริมาณคลอโรฟิลด์เพ่ิมมากขึ้นกว่าผลที่ไม่ได้รับ ทั้งยังส่งผลให้มีน้ าหนักผล 
และขนาดผลที่ใหญ่กว่ากรรมวิธีควบคุมอีกด้วย (Ekinci et al., 2015) Islam et al., (2016) รายงานว่า การให้
แคลเซียมเพียงอย่างเดียว หรือการให้โบรอนเพียงอย่างเดียวทางใบส่งผลให้มะเขือเทศ มีเปอร์เซ็นต์น้ าหนักสูญเสีย
น้อยกว่าการให้แคลเซียม และโบรอนทางใบ เมื่อเก็บรักษานาน 25 วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และที่เก็บ
รักษานาน 10 วัน ที่อุณหภูมิ 11 องศาเซลเซียส แต่ พบว่า การให้แคลเซียม และโบรอนทางใบ เมื่อเก็บรั กษา
นาน 25 วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความแน่นเนื้อลดลง 35.63 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ 
เพ่ิมขึ้น 5.33 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ลดลง 12.68 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณวิตามินซีลดลง 39.17 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างกับ ที่เก็บรักษานาน 10 วัน ที่อุณหภูมิ 11 องศาเซลเซียส ในขณะที่การทดลองของ 
Senevirathna and Daundasekera (2010) ได้ทดลองการเก็บรักษามะเขือเทศด้วยการจุ่มผลด้วยแคลเซียม
คลอไรด์ ความเข้มข้น 4 และ6 เปอร์เซ็นต์ ภายได้การแทรกซึมของสุญญากาศ (Vacuum infiltration) ที่ – 20 
kPa พบว่า สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสี ชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อ เนื่องจาก แคลเซียมไปยึด
เกาะโมเลกุลของเพคติน ที่กลุ่มคาร์บอคซิลิกท่ีว่างอยู่ ท าให้ไปลดกิจกรรมของเอนไซม์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับความ
อ่อนนุ่ม เช่น เอนไซม์ polygalacturonase และ pectinesterase (Dong et al., 2009) pectate lyase 
(Ortiz et al., 2011) เป็นต้น ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ย่อยสลายเพคติน (pectin) ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ และละลายน้ า
ได้น้อย ให้มีโมเลกุลขนาดเล็กและละลายน้ าได้มาก ท าให้โครงสร้างของผนังเซลล์พืชยังคงความแข็งแรง และ
ชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อได้ ในขณะที่การเก็บรักษามะเขือเทศด้วยการจุ่มผลด้วยแคลเซียมคลอไรด์ 
ความเข้มข้น 2 และ4 เปอร์เซ็นต์ ภายได้การแทรกซึมของสุญญากาศ (Vacuum infiltration) ที่ – 20 kPa มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้มากกว่ากรรมวิธีควบคุม และมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ไม่แตกต่างจากกรรมวิธี
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ควบคุม แต่เมื่อจุ่มผลมะเขือเทศด้วยแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 6 เปอร์เซ็นต์ พบว่า มีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได้ไม่แตกต่างจากมะเขือเทศกรรมวิธีควบคุม และมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้น้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน ดังนั้น 
แคลเซียม และโบรอนจึงเป็นธาตุอาหารที่สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต และคุณภาพของผลิตผลได้ 

การศึกษาผลของแคลเซียมร่วมกับโบรอนต่อการเจริญเติบโต และคุณภาพผัก พบว่า การให้แคลเซียม
คลอไรด์ร่วมกับการให้โบรอนในรูปของกรดบอริกมีผลต่อการเจริญเติบโตของพริกที่เพ่ิมข้ึน รวมถึงเปอร์เซ็นต์การ
ติดผล และผลผลิตของต้นอีกด้วย นอกจากนี้ การฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ที่ 2,000 ppm ร่วมกับกรดบอริก 200 
หรือ400 ppm สามารถเพ่ิมความสูงต้น จ านวนกิ่งต่อต้น การติดผล ปริมาณผลผลิต ทั้งยังมีการสะสม แคโรที
นอยด์ และวิตามินซีที่เพ่ิมขึ้นอีกด้วย (Salim et al., 2019) สอดคล้องกับการทดลองของอาริยา และคณะ 
(2551) ที่ทดลองให้แคลเซียมที่อัตราครึ่งหนึ่งของค่าความต้องการปูนของดิน (50%LR) ร่วมกับการใส่บอแรกซ์
อัตรา 1.5 กิโลกรัมต่อไร่ ส่งผลให้ผลผลิตพริกชีสูงถึง 1,144.73 กิโลกรัม/ไร่ การให้แคลเซียมโบรอนยังส่งผลต่อ
คุณภาพผล โดยการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอน 500 ppm แก่แตงไทย ส่งผลให้แตงไทยมีน้ าหนักผลมากถึง 2,104 
กรัม ในขณะที่ผลที่ไม่ได้รับแคลเซียมโบรอนมีน้ าหนักผลเพียง 1,811 กรัม แคลเซียมโบรอนยังส่งผลต่อความ
หนาเปลือก ความเนื้อ และค่าความแน่นเนื้อที่มีค่ามากกว่ากรรมวิธีควบคุมอีกด้วย ( Khamwaree and 
Khurnpoon, 2016) 

การศึกษาผลของแคลเซียมร่วมกับโบรอนต่อการเจริญเติบโต และคุณภาพของมะเขือเทศ พบว่า 
แคลเซียมโบรอนส่งผลต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ โดยส่งผลให้ความสูงของต้น จ านวนกิ่ง จ านวนใบ พ้ืนที่
ใบ การติดผล และจ านวนผลเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับต้นที่ไม่ได้รับแคลเซียมโบรอน (Haleema et al., 
2018) การพ่นแคลเซียมโบรอน 0.5% (CaO 33%, B 3%) ยังส่งผลต่อคุณภาพทางกายภาพ โดยแคลเซียม
โบรอนส่งผลให้มะเขือเทศเชอร์รี พันธุ์เรดเรดี้ มีน้ าหนักผล ขนาดผล และความแน่นเนื้อมากกว่ากรรมวิธีควบคุม 
คุณภาพทางเคมี อันได้แก่ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และปริมาณวิตามินซี มีค่ามากกว่าผลที่ไม่ได้รับแคลเซียม
โบรอน ในขณะที่แคลเซียมโบรอนไม่ส่งผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ โดยผลที่ได้รับและไม่ได้รับแคลเซียม
โบรอนมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ นอกจากนี้ แคลเซียมโบรอนก็ไม่ส่งผลต่อคุณภาพทางชีวเคมี อันได้แก่
ปริมาณไลโคปีนที่พบว่า มีค่าไม่แตกต่างจากผลที่ไม่ได้รับแคลเซียมโบรอน (Petchhong and Khurnpoon, 
2017) สอดคล้องกับ Sahin et al. (2015) ที่พบว่า แคลเซียมโบรอนส่งผลให้มะเขือเทศ พันธุ์ Sedir F1 มี
ปริมาณวิตามินซีมากกว่าผลที่ไม่ได้รับแคลเซียมโบรอน แต่แคลเซียมโบรอนไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ าได้ และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ทั้งนี้ อาจเป็นผลมากจากพันธุ์ และระดับความเข้มข้นของแคลเซียมโบรอนที่
แตกต่างกัน จึงท าให้ได้ผลที่แตกต่างกัน จากข้อมูลในข้างต้น เป็นคุณภาพของมะเขือเทศในวันที่เก็บเกี่ยว แต่เมื่อ
น ามะเขือเทศมาท าการเก็บรักษา พบว่า การเก็บรักษามะเขือเทศที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 25 วัน และ
การเก็บรักษามะเขือเทศที่อุณหภูมิ 11 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน กรรมวิธีทีได้รับแคลเซียมโบรอนสามารถ
ชะลอการสูญเสียน้ าหนัก ชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อ และมีปริมาณวิตามินซีมากกว่ากรรมวิธีที่ไม่ได้รับ
แคลเซียมโบรอน ทั้งนี้ แคลเซยีมโบรอนไม่มีผลต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได ้และค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้
ของมะเขือเทศที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ในขณะที่มะเขือเทศที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 11 องศา
เซลเซียส มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้น้อยกว่ากรรมวิธีควบคุม ซึ่งการให้แคลเซียม โบรอนร่วมกับการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ า สามารถชะลอการเสื่อมสภาพของมะเขือเทศได้ เนื่องจากมะเขือเทศที่ได้รับแคลเซียมโบรอน
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มีอัตราการหายใจ และอัตราการผลิตแก๊สเอทิลีนต่ า จึงส่งผลให้กระบวนการต่าง ๆ ซึ่งน าไปสู่การเสื่อมสภาพเกิด
ช้าลง ท าให้ผลิตผลมีอายุการเก็บรักษา และอายุการวางจ าหน่ายที่นานกว่าปกติ นอกจากนี้ เมื่อน ามะเขือเทศไป
ส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกนนิง (Scanning Electron Microscope, SEM) พบว่า มะเขือเทศ
ที่ได้รับแคลเซียมโบรอนมีความแน่นของเซลล์มากกว่ากรรมวิธีควบคุม และมีความหนาของผนังเซลล์มากถึง 
29.84 µm ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมมีความหนาของผนังเซลล์เพียง 26.16 µm ด้วยเหตุนี้ จึงส่งผลให้มะเขือ
เทศมีความแน่นเนื้อที่มากกว่ากรรมวิธีควบคุม และสามารถชะลอกระบวนการต่าง ๆ ที่น าไปสู่การเสื่อมสภาพได้ 
(Islam et al., 2016) 

จากข้างต้น จะพบว่า ทั้งแคลเซียม และโบรอนมีบทบาท และหน้าที่ต่าง ๆ ต่อพืชหลายประการ อีกทั้ง
แคลเซียมเป็นธาตุที่ไม่เคลื่อนย้ายในพืช ในขณะที่โบรอนมีคุณสมบัติในการช่วยในการดูดซึมธาตุอาหารต่าง ๆ 
รวมถึงแคลเซียม ท าให้ภายในพืชมีความเข้มข้นของแคลเซียมเพ่ิมมากขึ้น การให้ธาตุแคลเซียมควบคู่กับการให้
โบรอนจึงส่งผลให้ธาตุอาหารทั้ง 2 ชนิด ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และส่งผลต่อคุณภาพของผลิตผลไป
ในทางที่ดี (Sen et al., 2010) ในการทดลองนี้ จึงศึกษาผลของการให้แคลเซียมโบรอนกับมะเขือเทศเชอร์รี่ 
พันธุ์ปริ้นเซส 70 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่นิยมบริโภคผลสด และเป็นที่นิยมของผู้บริโภค เพ่ือลดการสูญเสียคุณภาพของ
มะเขือเทศในระหว่างการเก็บรักษา 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 
 

การทดลองที่ 2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท า
ความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา 

 
สิ่งที่ใช้ในการทดลอง 

1. กะหล่ าปลี  
2. คะน้า  
3. พริกชี้ฟูา  
4. เครื่อง micro- and nano-bubbles generator  
5. โซเดียมไบคาร์บอเนต  
6. ตะกร้าพลาสติก  
7. กะละมังพลาสติก  
8. กระบอกตวง  
9. บีกเกอร์ 

 
แบบและวิธีการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ Randomized  Complete Block Design (RCBD) จ านวน 
4 ซ้ า กะหล่ าปลี 4 หัว/หน่วยทดลอง พริกชี้ฟูา 180 กรัม/หน่วยทดลอง คะน้า 250 กรัม/หน่วยทดลอง จ านวน 
6 กรรมวิธี  
 กรรมวิธีที่ 1 ไม่ได้ล้างด้วยน้ า (ชุดควบคุม) 

กรรมวิธีที่ 2  ล้างด้วยน้ า เป็นเวลา 10 นาที  
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กรรมวิธีที่ 3  ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน เป็นเวลา 10 นาที (MNBs) 
กรรมวิธีที่ 4  ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบ

คาร์บอเนตความเข้มข้น 100 ppm เป็นเวลา 10 นาที (MNBs+100 ppm NaHCO3) 
กรรมวิธีที่ 5 ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบ

คาร์บอเนตความเข้มข้น 500 ppm เป็นเวลา 10 นาที (MNBs+500 ppm NaHCO3) 
กรรมวิธีที่ 6 ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบ

คาร์บอเนตความเข้มข้น 1000 ppm เป็นเวลา 10 นาที (MNBs+1000 ppm 
NaHCO3) 

กรรมวิธีที่ 7 ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบ
คาร์บอเนตความเข้มข้น 1500 ppm เป็นเวลา 10 นาที (MNBs+1500 ppm 
NaHCO3) 

 
วิธีปฏิบัติการทดลอง (ภาพภาคผนวก ข2-7) 
 1. น าตัวอย่างล้างท าความสะอาดตามกรรมวิธี ผึ่งให้แห้ง บันทึกข้อมูล  

2. น าข้อมูลวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิตโิดยใช้โปรแกรมส าเร็จและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยใน
แต่ละกรรมวิธี ด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 
บันทึกข้อมูล 
 1. ลักษณะที่ปรากฏ เช่น การเกิดรอยช้ า การเปลี่ยนแปลงสี เป็นต้น 
 2. ปริมาณสารเคมีก าจัดแมลง กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ออร์กาโนคลอรีน ห้องปฏิบัติการสารพิษตกค้าง 
 
ระยะเวลาด าเนินการ 
 ตุลาคม 2563 – กันยายน 2564 
 
สถานที่ด าเนินการ 
1. ห้องปฏิบัติการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  
2. ห้องปฏิบัติการ สถาบันวิจัยพืชสวน 
3. ห้องปฏิบัติการสารพิษตกค้าง กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช  
 
การทดลองที่ 2.2 การเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริก

ชี้ฟูา มันฝรั่ง 
สิ่งที่ใช้ในการทดลอง 

1. กะหล่ าปลี 
 2. พริกชี้ฟูา 
 3. มันฝรั่ง 
 4. ห้องเย็น 
 5. เครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้น (data logger) 
 6. เทอร์โมมิเตอร์ 
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 7. อุปกรณ์ส าหรับท าระบบซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling)   
 8. ตะกร้าพลาสติก 
 
แบบและวิธีการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ Randomized  Complete Block Design (RCBD) จ านวน 
5 ซ้ า กะหล่ าปลี 4 หัว/หน่วยทดลอง  พริกชี้ฟูา 180 กรัม/หน่วยทดลอง มันฝรั่ง 4 หัว/หน่วยทดลอง จ านวน 4 
กรรมวิธี 
 กรรมวิธีที่ 1 เก็บรักษาในอุณหภูมิที่เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด (ชุดควบคุม) 

กรรมวิธีที่ 2 เก็บรักษาในอุณหภูมิที่เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟูาก าลัง 1000 โวลต์
ต่อเมตร 

กรรมวิธีที่ 3 เก็บรักษาในอุณหภูมิที่เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟูาก าลัง 2000 โวลต์
ต่อเมตร 

กรรมวิธีที่ 4 เก็บรักษาในอุณหภูมิที่เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟูาก าลัง 3000 โวลต์
ต่อเมตร 

 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

1. น าตัวอย่างเก็บรักษา กะหล่ าปลี ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พริกชี้ฟูาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
และ มันฝรั่ง ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟูาก าลัง 1000 2000 และ 3000 โวลต์ต่อเมตร 
ตามกรรมวิธี กะหล่ าปลี นาน 2 เดือน พริกชี้ฟูา นาน 1 เดือน มันฝรั่ง นาน 3 เดือน 

2. สุ่มตัวอย่างตรวจสอบคุณภาพ 
 3. วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละ
กรรมวิธี ด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
 
บันทึกข้อมูล 
 1. ลักษณะที่ปรากฏ เช่น การเกิดรอยช้ า การเปลี่ยนแปลงสี เป็นต้น 
 2. องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน เยื่อใย เถ้า ไขมัน ความชื้น คาร์โบไฮเดรต 
 
ระยะเวลาด าเนินการ 
 ตุลาคม 2563 – กันยายน 2564 
 
สถานที่ด าเนินการ 
1. ห้องปฏิบัติการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  
2. ห้องปฏิบัติการ สถาบันวิจัยพืชสวน 
3. หอ้งปฏิบัติการสารพิษตกค้าง กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช  
 
 
การทดลองที่ 2.3 การให้แคลเซียมเพ่ือรักษาคุณภาพและลดการเกิดโรคของมะเขือเทศในระหว่างการเก็บรักษา 
สิ่งที่ใช้ในการทดลอง 
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1. มะเขือเทศเชอร์รี่ พันธุ์ปริ้นเซส 70  
2. ปุ๋ยแคลเซียม 
3. ปุ๋ยโบรอน 
4. สารจับใบ 
5. ถังพ่นปุ๋ย 
6. กระดาษบรู๊ฟ 
7. ตะกร้าพลาสติก 
8. ถุงมือยาง 
9. ปากกาเคมี 
10. กรรไกรตัดแต่งกิ่ง 
11. ถุงพลาสติกชนิด low density polyethylene (LDPE) 
12. ถาดโฟม 
13. ขวดรูปชมพู่ 
14. บีกเกอร์ 
15. ไมโครปิเปต 
16. บิวเรต 
17. กระดาษกรอง 
18. ห้องควบคุมอุณหภูมิต่ า (Room cooling) 
19. เครื่องชั่งน้ าหนัก 
20. เครื่องวัดความแน่นเนื้อ (Texture analyzer) 
21. เครือ่งวัดสี (Color reader) 
22. เครื่องวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ (Digital refractometer)  
23. เครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ (Data logger)  
24. เครื่อง Homogenizer 
25. เครื่อง Vortex Mixer  
26. เครื่อง spectrophotometer 
27. เครื่อง Centrifuge 
28. เครือ่ง incubator 

 
วิธีปฏิบัตกิารทดลอง 

1. การเตรียมตัวอย่างมะเขือเทศ  
ท าการพ่นแคลเซียมโบรอนแก่ต้นมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ปริ้นเซส 70 มี 3 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 

กรรมวิธีควบคุม (ไมพ่่นแคลเซียมโบรอน) กรรมวิธีที่ 2 พ่นแคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.25% และกรรมวิธีที่  
3 พ่นแคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.5% จ านวน 3 ครั้ง ในระยะ 30 40 50 วันหลังดอกบาน เก็บเกี่ยวผล
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 เปอร์เซน็ต์ TA = (N NaOH) (ml NaOH) (meq. wt of malic acid) 
              ml of sample 

มะเขือเทศเชอร์รี่ พันธุ์ปริ้นเซส 70 ในระยะผลสุกเต็มที่ จากแปลงเกษตรกร กลุ่มวิสาหกิจชุมชุนปลูกมะเขือเทศ
ปลอดสารพิษ อ าเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม จากนั้น ล้างท าความสะอาด และบรรจุลงในถาดโฟม จ านวน 200 
กรัม/ถาด จากนั้นน าไปใส่ในถุงพลาสติกชนิด low density polyethylene (LDPE) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส 
2. การบันทึกข้อมูล 

2.1 คุณภาพด้านกายภาพ 
 2.1.1 ปริมาณผลผลิต 

เก็บเก่ียวผลผลิตในแต่ละต้นทุก 3 วัน จ านวน 5 ครั้ง น าไปค านวณปริมาณผลผลิตต่อต้น 
2.1.2 ขนาดผล 

น ามะเขือเทศมาวัดขนาดผล ได้แก่ น้ าหนักผล ความกว้างผล และความยาวผล 
2.1.3 การเปลี่ยนแปลงสี 

น ามะเขือเทศมาวัดค่า L* a* b* ด้วยเครื่อง Color reader (KONICA MINOLTA., รุ่น CR-10, 
Japan) โดยวัดบริเวณก่ึงกลางผล ทั้ง 2 ด้านที่ตรงขา้มกัน 

2.1.4 ความแน่นเนื้อผล 
น ามะเขือเทศวัดความแน่นเนื้อด้วยเครื่อง Texture Analyzer (LLOYD instruments., รุ่น LX 
plus, United Kingdom) ตัววัดแรง (load cell) 1 กิโลกรัม ความเร็ว 50 มิลลิเมตรต่อนาที 
ระยะทางในการวัด 10 มิลลิเมตร โดยท าการวัดบริเวณกึ่งกลางผลทั้ง 2 ด้าน มีหน่วยเป็น นิวตัน (N) 

2.2 คุณภาพทางเคมี 
2.2.1 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ 

น าน้ าคั้นมะเขือเทศวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ด้วยเครื่อง Digital Refractometer 
(ATAGO, รุ่น PR-101, Japan) อ่านค่าที่ได้ในหน่วย ◦Brix  

2.2.2 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 
น าน้ าคั้นมะเขือเทศ 2 มิลลิลิตร เติม Phenolphthalein ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็น 

indicator จ านวน 2 หยด น าไปไทเทรตด้วยสารละลาย NaOH ความเข้มข้น 0.1 N จนถึงจุดยุติ หรือ 
สารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพูอ่อน น าค่าปริมาณ NaOH ที่ใช้ในการ ไทเทรตไปค านวณหาปริมาณกรดในรูปของ 
เปอรเ์ซ็นต์กรดมาลิก ตามสูตร (AOAC., 1990) 

  
 
 

N NaOH คือ Normality ของสารละลายด่างมาตรฐาน (0.1 N)  
ml NaOH คือ ปริมาตร (ml) ของ NaOH ที่ใช้ในการไทเทรต  
meq.wt of malic acid คือ 0.067 

2.3 คุณภาพทางชีวเคมี 
2.3.1 ปริมาณไลโคปีน  

วิเคราะห์ปริมาณไลโคปีนด้วยวิธีการของ Gordon and Barrett (2007) โดยน าตัวอย่างมะเขือเทศ 
0.5 กรัม ใส่ในหลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร เติม Hexane : Acetone : Ethanol (HAE) อัตราส่วน 2:1:1 

 X 100 
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ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั้น น าไปปั่นด้วยเครื่อง Homogenizer ให้ละเอียด เติม HAE 15 มิลลิลิตรต่อหลอด 
ปิดฝา และน าไปเขย่าด้วยเครื่อง Vortex Mixer จากนั้นตั้งทิ้งไว้ 15 นาที น าส่วนใสด้านบน (Hexane) น าไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer (Thermo scientific., Evolution 300 UV-VIS, The 
United States of America) ที่ความยาวคลื่น 444 และ 503 นาโนเมตร ค านวณปริมาณไลโคปีน (mg/100 g FW) 
ตามสูตร 

Lycopene (µg/100 g) = (6.95 X Abs.503) – (1.59 X Abs.444) X 295.35 X V/W X 100 

Abs.503 คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 503 นาโนเมตร 
Abs.444 คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 444 นาโนเมตร 
V คือ ปริมาตรสารละลาย HAE (มิลลิลิตร) 
W คือ น้ าหนักตัวอย่าง (มิลลิกรัม) 

2.3.2 ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
ประเมินปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการของ Benzie and Strain (1996) ดัดแปลงจาก 

Thaipong et al. (2006) ด้วยวิธี FRAP เตรียมสารสกัดจากตัวอย่างมะเขือเทศ โดยน ามะเขือเทศ 1 กรัม มาสกัด
ด้วย methanol 20 มิลลิลิตร น าไปปั่นด้วยเครื่อง Homogenizer ให้ละเอียด และน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง 
Centrifuge ความเร็ว 15,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นน า
สารละลายส่วนใสเก็บที่ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือน าไปวิเคราะห์ต่อไป 

เตรียมสารละลาย FRAP reagent โดยผสมสารละลาย 300 mM Acetate buffer pH (pH 3.6) : 
10 mM TPTZ (2,4,6- tripyridyl-s-triazine) ใน 40 mM HCl : 20 mM FeCl3.6H2O อัตราส่วน 10 : 1: 1 
จากนั้น น าสารละลายตัวอย่าง 0.2 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย FRAP 2.85 มิลลิลิตร น าไปเขย่าด้วยเครื่อง 
Vortex Mixer และบ่มใน incubator 37 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 593 นาโนเมตร 
(µMol ascorbic acid equivalents (AAE)/g FW) 
  2.4 การเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยว 
             ประเมินการเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวที่บริเวณขั้วผลและผิวผลด้วยสายตา และให้คะแนนการเกิดโรค
ตามอาการที่ปรากฏ ดังนี้ 

1 คะแนน หมายถึง มีการปรากฏของโรค 0 – 20% 

2 คะแนน หมายถึง มีการปรากฏของโรค 21 – 40%  

3 คะแนน หมายถึง มีการปรากฏของโรค 41 – 60%  

4 คะแนน หมายถึง มีการปรากฏของโรค 61 – 80%   

5 คะแนน หมายถึง มีการปรากฏของโรค 81 – 100%  

 
ระยะเวลาด าเนินการ 
 ตุลาคม 2563 – กันยายน 2564 
 
สถานที่ด าเนินการ 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



41 
 

 

1. แปลงปลูกมะเขือเทศของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนปลูกมะเขือเทศปลอดสารพิษ จังหวัดนครปฐม 
2. กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและ

แปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
3. กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ (Results and Discussions) 

 
การทดลองที่ 2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท า

ความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา 
 
- ปี 2563 
 ตัวอย่างกะหล่ าปลีจาก อ าเภอเขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ (ภาพภาคผนวกที่ ข1) น ามาทดลอง (ภาพภาคผนวก
ที่ ข2) จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่
ความเข้มข้นต่างๆ ไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏของกะหล่ าปลี เช่น ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสี เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ล้างน้ า) (ภาพที่ 1) ส าหรับผลการวิเคราะห์สารตกค้าง พบว่าทุกกรรมวิธีการ
ทดลองตรวจไม่พบสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและกลุ่มออร์กาโนคลอรีน  

ส าหรับคะน้า  พบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบ
คาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ (ภาพภาคผนวกที่ ข3) ไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏของคะน้า เช่น ไม่เกิดรอยช้ า ไม่
มีการเปลี่ยนแปลงสี เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ล้างน้ า) (ภาพที่ 2) ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณสาร
ตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและออร์กาโนคลอรีน (ตารางที่ 1) พบว่าการล้างด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและ
นาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 500 ppm (MNBs+500 ppm NaHCO3)  มีแนวโน้ม
ในการลดสารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ได้แก่ เมวินฟอส ได้ และนอกจากนี้พบว่าในบางซ้ าไม่ตรวจพบ
สารตกค้าง ส่วนสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนคลอรีนตรวจไม่พบในทุกกรรมวิธีการทดลอง 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะปรากฏของกะหล่ าปลีภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ

โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2563 
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ภาพที่ 2 ลักษณะปรากฏของผักคะน้าภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ

โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆปี 2563 
 
ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยปริมาณสารตกค้างในผักคะน้าภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน

ร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ 
กรรมวิธีการทดลอง กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต  กลุ่มออร์กาโนคลอรีน 

เมวินฟอส (Mevinphos) (มก./กก.) - 
ไม่ล้างน้ า (ชุดควบคุม) <0.05 ไม่พบ 
ล้างน้ า <0.05 ไม่พบ 

MNBs <0.05 ไม่พบ 

MNBs+100 ppm NaHCO3 <0.05 ไม่พบ 

MNBs+500 ppm NaHCO3 0.06 ไม่พบ 

MNBs+1000 ppm NaHCO3 <0.05 ไม่พบ 

MNBs+1500 ppm NaHCO3 <0.05 ไม่พบ 

 
จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบ

คาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ (ภาพภาคผนวกที่ ข4) ไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏของพริกชี้ฟูา (ภาพที่ 3) ได้แก่ 
ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสี เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ส าหรับการวิเคราะห์สารตกค้าง โดยตรวจ
พบสารตกค้างในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ได้แก่ ไดอาซีนอน อีไธออน และโปรฟีโนฟอส แต่ไม่พบสารตกค้างใน
กลุ่มออร์กาโนคลอรีนในทุกกรรมวิธีการทดลอง (ตารางที่ 6) ส าหรับไดอาซีนอน ตรวจไม่พบในกรรมวิธีการใช้
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน (MNBs) การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 100 และ 500 ppm (MNBs+100 และ 500ppm NaHCO3) ในขณะที่การ
ล้างด้วยน้ าประปา และการใช้ฟองฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต
ความเข้มข้น 1500 ppm (MNBs+1500 ppm NaHCO3) พบไดอาซีนอนเพียงตัวอย่างเดียว (0.13 และ 0.19 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ส่วนชุดควบคุม และการใช้ฟองฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลาย
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โซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 1000 ppm (MNBs+1000 ppm NaHCO3) พบปริมาณไดอาซีนอนเฉลี่ย
เท่ากับ 0.16 และ 0.27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ส่วนอีไธออน พบว่าทุกกรรมวิธีการทดลองไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีปริมาณเฉลี่ย เท่ากับ 0.019-0.34 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ส าหรับโปรฟีโนฟอส จากการทดลองพบว่าการล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm สามารถลดสารตกค้างโปรฟีโนฟอสได้ดีที่สุด
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 โดยมีปริมาณโปรฟีโนฟอสต่ าที่สุด (ตรวจไม่พบ) 
รองลงมา ได้แก่ กรรมวิธีล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน (MNBs) (0.011 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
และการล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น 
1500 ppm (0.013 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในขณะที่พริกชี้ฟูาชุดควบคุม การล้างด้วยน้ า และการล้างด้วยน้ าที่มี
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น 1000 ppm พบปริมาณ
โปรฟีโนฟอสสูงสุด เท่ากับ 0.016 0.015 และ 0.017 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
  

 
 
ภาพที่ 3 ลักษณะปรากฏของพริกชี้ฟูาภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ

โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2563 
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ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยผลการวิเคราะห์สารตกค้างในพริกชี้ฟูาภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและ
นาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2563 

กรรมวิธีการทดลอง กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต  กลุ่มออร์กาโนคลอรีน 
ไดอาซีนอน (Diazinon) (มก./กก.) - 

ไม่ล้างน้ า (ชุดควบคุม) 0.016 ไม่พบ 
ล้างน้ า 0.013 ไม่พบ 

MNBs - ไม่พบ 

MNBs+100 ppm NaHCO3 - ไม่พบ 

MNBs+500 ppm NaHCO3 - ไม่พบ 

MNBs+1000 ppm NaHCO3 0.027 ไม่พบ 

MNBs+1500 ppm NaHCO3 0.019 ไม่พบ 

 
 
ตารางท่ี 3 ผลของการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น

ต่างๆต่อปริมาณสารตกค้างในพริกชี้ฟูา ปี 2563 
 

กรรมวิธีการทดลอง 
กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต  

อีไธออน (Ethion) 
(มก./กก.) 

โปรฟีโนฟอส (Profenofos) 
(มก./กก.) 

ไม่ล้างน้ า (ชุดควบคุม) 0.025 0.016a 
ล้างน้ า 0.034 0.015a 
MNBs 0.024 0.011b 
MNBs+100 ppm NaHCO3 0.022 0c 
MNBs+500 ppm NaHCO3 0.021 0c 
MNBs+1000 ppm NaHCO3 0.024 0.017a 
MNBs+1500 ppm NaHCO3 0.019 0.013ab 
F-test ns ** 
C.V. (%) 33.3 20.4 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan's new Multiple Range (DMRT) ns = ไม่มีความต่างกันทางสถิติ, ** = มีความต่างกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 99 

 
- ปี 2564 

ได้ด าเนินการทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตใน
การล้างท าความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา (ภาพภาคผนวกที่ ข5-7) โดยท าการ
ทดลองซ้ าอีกครั้ง โดยได้ผลิตผลส าหรับการทดสอบจากตลาดขายส่งสินค้าทางการเกษตร (ตลาดไท) จากการ
ทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ 
ไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏของกะหล่ าปลี เช่น ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสี เมื่อเปรียบเทียบกับชุด
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ควบคุม (ภาพที่ 4) ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้าง พบว่าในทุกกรรมวิธีการทดลองตรวจไม่พบสาร
ตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและกลุ่มออร์กาโนคลอรีน เช่นเดียวกับการทดลองในปี 2563 

จากการทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบ
คาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ในการล้างท าความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างในคะน้า พบว่าไม่มีผลต่อลักษณะ
ปรากฏของผักคะน้า เช่น ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสี เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ภาพที่ 5) 
ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้าง โดยพบสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ได้แก่ เมวินฟอส และไม่
พบสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในทุกกรรมวิธีการทดลอง เช่นเดียวกับในปี 63 โดยการใช้เทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm 
ตรวจพบเมวินฟอสเพียง 1 ซ้ า ในขณะที่กรรมวิธีอ่ืนพบปริมาณเมวินฟอสเฉลี่ย ดังนี้ 1. การล้างน้ า 2. กรรมวิธี 
MNBs+1000 ppm NaHCO3 3. กรรมวิธี MNBs 4. กรรมวิธี MNBs+1500 ppm NaHCO3 และชุดควบคุม 
ตามล าดับ (0.041 0.033 0.031 0.028 และ 0.029 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) (ตารางที่ 4) 

 
ภาพที่ 4 ลักษณะปรากฏของกะหล่ าปลีภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ

โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2564 
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ภาพที่ 5 ลักษณะปรากฏของผักคะน้าภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ

โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆปี 2564 
 
ตารางท่ี 4 ค่าเฉลี่ยผลการวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้างในผักคะน้าภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไม

โครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2564 
 
กรรมวิธีการทดลอง 

กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต กลุ่มออร์กาโนคลอรีน 
เมวินฟอส (Mevinphos) (มก./กก.) - 

ไม่ล้างน้ า (ชุดควบคุม) 0.019±0.01 ไม่พบ 
ล้างน้ า 0.041±0.02 ไม่พบ 

MNBs 0.031±0.01 ไม่พบ 

MNBs+100 ppm NaHCO3 0.011* ไม่พบ 

MNBs+500 ppm NaHCO3 0.014* ไมพ่บ 

MNBs+1000 ppm NaHCO3 0.033±0.01 ไม่พบ 

MNBs+1500 ppm NaHCO3 0.028±0.02 ไม่พบ 

หมายเหตุ: ตัวเลขแสดงถึงค่าเฉลี่ย ตัวเลขด้านขวามือแสดงถึงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
* ตรวจพบเพียง 1 ซ้ า 

 
จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบ

คาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏของพริกชี้ฟูา (ภาพที่ 6) ได้แก่ ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงสี เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ส าหรับการวิเคราะห์สารตกค้าง พบสารตกค้างในกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟต ไดอะซีนอน ส่วนกลุ่มออร์กาโนคลอรีนไม่พบสารตกค้างในทุกกรรมวิธีการทดลอง จากการทดลอง
พบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 
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100 500 1,000 และ 1,500 ppm ตรวจพบไดอะซีนอนต่ าที่สุดที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 โดยมีปริมาณ
เท่ากับ 0.019 0.014 0.028 และ 0.024 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละ
ความเข้มข้น ในขณะที่ชุดควบคุม (ไม่ได้ล้างน้ า) (ตารางที่ 5) ส าหรับปริมาณสารตกค้างโปรฟีโนฟอสชุดควบมี
ปริมาณต่ าสุด (ตรวจไม่พบ) ในขณะที่การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 ppm (0.014 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโนตรวจพบปริมาณโปรฟีโนฟอสต่ ากว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ (0.015 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) แต่อย่างไร
ก็ตามพบปริมาณสารตกค้างไม่แตกต่างกับชุดควบคุม (ตรวจไม่พบ) ส่วนกรรมวิธีที่ล้างน้ าตรวจพบโปรฟีโนฟอส
มากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ รองลงมาได้แก่การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 1000 500 และ 1,500 ppm มีปริมาณเท่ากับ 0.040 0.031 0.028 และ 
0.028 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 

 

 
ภาพที่ 6 ลักษณะปรากฏของพริกชี้ฟูาภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ

โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2564 
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ตารางท่ี 5 ผลของการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น
ต่างๆ ต่อปริมาณสารตกค้างในพริกชี้ฟูา ปี 2564 

 
กรรมวิธีการทดลอง 

กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
ไดอะซีนอน (Diazone) 

(มก./กก.) 
ไม่ล้างน้ า (ชุดควบคุม) 0.055a 

0.022b 
0.052a 
0.019b 
0.014b 
0.028b 
0.024b 

ล้างน้ า 
MNBs 
MNBs+100 ppm NaHCO3 
MNBs+500 ppm NaHCO3 
MNBs+1000 ppm NaHCO3 
MNBs+1500 ppm NaHCO3 
F-test ** 
C.V. (%) 24.1 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan's new Multiple Range (DMRT)  * = มีความต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95, ** = มี
ความต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 

 
ปัญหาการตกค้างของสารเคมีก าจัดศัตรูพืชในผักและผลไม้เกินระดับมาตรฐาน เป็นปัญหาที่สั่งสมใน

สังคมไทยมาช้านาน และปัจจุบันยังไม่สามารถแก้ไขปัญหานี้ได้ ซึ่งปัญหาการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชไม่ได้เป็น
ปัญหาของภาคการเกษตรหรือเกษตรกรเท่านั้น แต่เป็นปัญหาส าคัญท่ีส่งผลกระทบต่อผู้บริโภคและประชาชนทุก
คน โดยความรู้เกี่ยวกับการล้างผักและผลไม้เป็นทางออกเฉพาะหน้าที่ผู้บริโภคสามารถลดผลกระทบจากปัญหา
สารเคมีก าจัดศัตรูพืชได้ในระดับหนึ่ง จากการทดลองพบว่าทุกกรรมวิธีการทดลองไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏ 
ได้แก่ ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสี ทั้งในกะหล่ าปลี คะน้า และพริกชี้ฟูา ส าหรับผลการวิเคราะห์
ปริมาณสารตกค้าง พบว่ากะหล่ าปลีในทุกกรรมวิธีการทดลองตรวจไม่พบสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและ
กลุ่มออร์กาโนคลอรีน ทั้งการทดลองในปี 63 และ ปี 64 อาจเป็นเพราะว่าเกษตรกรใช้วิธีการผลิตแบบปลอดภัย
ตามค าแนะน าของภาครัฐ (เก็บเกี่ยวผลผลิตภายหลังฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช 7 วัน) ซึ่งจากการทดลองแปลง
กะหล่ าปลีที่ใช้เกษตรกรมีการเก็บเกี่ยวผลผลิตภายหลังฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช 10 วัน อาจเป็นไปได้ว่าสาร
ตกค้างถูกย่อยสลายหรือถูกชะล้างไปตามธรรมชาติ โดยในปี 63 ใช้ตัวอย่างกะหล่ าปลีจากแปลงเกษตรกรใน
จังหวัดเพชรบูรณ์ โดยจะส่งกะหล่ าปลีมาขายในตลาดค้าส่งตลาดไท และตลาดสี่มุมเมือง จังหวัดปทุมธานี และ
การทดลองในปี 64 ใช้ตัวอย่างกะหล่ าปลีจากตลาดค้าส่งตลาดไท สอดคล้องกับงานวิจัยของเครือข่ายเตือนภัย
สารเคมีก าจัดศัตรูพืช (Thai-PAN) (2559) ได้สุ่มเก็บตัวอย่างผักที่นิยมบริโภค 10 ชนิด ได้แก่ กะหล่ าปลี 
แตงกวา ผักบุ้งจีน มะเขือเทศ ผักกาดขาวปลี คะน้า ถั่วฝักยาว มะเขือเปราะ กะเพรา และพริกแดง   ในเขต
กรุงเทพมหานคร ปริมณฑล เชียงใหม่ และอุบลราชธานี โดยสุ่มเก็บจากแหล่งจ าหน่ายทั้งในห้างสรรพสินค้า และ
ตลาดสดค้าส่ง 4 แห่ง ได้แก่ ตลาดไท (จ.ปทุมธานี) ตลาดสี่มุมเมือง (จ.ปทุมธานี) ตลาดเมืองใหม่ (จ.เชียงใหม่) 
และตลาดเจริญศรี (จ.อุบลราชธานี) พบว่ากะหล่ าปลีเป็นเพียงผักชนิดเดียวที่ไม่พบสารพิษตกค้างเลย 100 
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เปอร์เซ็นต ์แต่ตรงกันข้ามกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ที่พบสารพิษตกค้างกลุ่มไพรีทอยด์ในกะหล่ าปลีที่ยังไม่ได้ล้างน้ า 
ได้แก่ lambda-cyhalothrin, cypermethrin, fenvalerate และ deltamethrin (วนิดา จันทร์สม, 2556) 
อย่างไรก็ตามในงานวิจัยครั้งนี้ได้มีการวิเคราะห์หาสารพิษตกค้างเพ่ิมเติมในกลุ่มไพรีทอยด์และกลุ่มคาร์บอเมต 
แตไ่ม่พบสารสารพิษตกค้างกลุ่มไพรีทอยด์และกลุ่มคาร์บอเมตในตัวอย่างกะหล่ าปลี ส าหรับคะน้าการทดลองทั้ง
ในปี 63 และ 64 ตรวจพบสารตกค้างเมวินฟอสเพียงชนิดเดียว ซึ่งพบปริมาณที่ไม่มากนัก อย่างไรก็ตามส าหรับ
เมวินฟอสเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขเลขที่ 387 พ.ศ. 2560 เรื่อง อาหารที่มี
สารพิษตกค้าง ข้อ 4 อาหารที่มีสารพิษตกค้างต้องมีมาตรฐาน โดยตรวจไม่พบวัตถุอันตรายทางการเกษตรชนิดที่ 
4 ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 และที่แก้ไขเพ่ิมเติม พ.ศ. 2551 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเกษตรกรยังมี
การใช้สารตกค้างที่ต้องตรวจไม่พบ พริกชีฟูาในปี 63 พบสารตกค้าง ได้แก่ ไดอะซีนอน อีไธออน และ โปรฟีโน
ฟอส และปี 64 พบอีไธออน และ โปรฟีโนฟอส ซึ่งเป็นสารที่มีค่า Maximum Residue Limits, MRLs 2 ชนิด 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขที่ 387 ฉบับ พ.ศ. 2560 เรื่องอาหารที่มีสารพิษตกค้าง (พริก) ได้แก่ อีไธ
ออน และ โปรฟีโนฟอส มีค่าก าหนดเท่ากับ 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 

กองพัฒนาศักยภาพผู้บริโภค ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข (2553) ได้
แนะน าวิธีลดสารพิษตกค้างจากสารปูองกันก าจัดแมลงไว้ 9 วิธี พบว่าการล้างด้วยสารละลายโซเดียมไบ
คาร์บอเนต (ปริมาณ 1 ช้อนโต๊ะ ในน้ าอุ่น 20 ลิตร นาน 15 นาที) สามารถลดปริมาณสารพิษตกค้างได้สูงสุดคือ 
90-95 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือสารละลายน ้าส้มสายชู 60-84 เปอร์เซ็นต์ การให้น ้าไหลผ่านหรือแช่น ้าสะอาด 2 
เปอร์เซ็นต์ สารละลายด่างทับทิม 35-43 เปอร์เซ็นต์ และสารละลายเกลือ 27-38 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดย
ขึ้นอยู่กับชนิดของผักจากการทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบ
คาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm พบสารตกค้างเมวินฟอสเพียงตัวอย่างเดียว ปริมาณ 0.011 และ 
0.013 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และมีปริมาณต่ ากว่ากรรมวิธีการอ่ืนๆ แต่อย่างไรก็ตามเมวินฟอสที่ตรวจ
พบไม่เกินค่าความปลอดภัยของเมวินฟอสที่ FAO/WHO ก าหนด คือ 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกจากนี้การใช้
เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm 
สามารถลดปริมาณสารตกค้างตรวจไดอะซีนอนและโปรฟีโนฟอสโดยมีปริมาณต่ าสุด (ตรวจไม่พบ) ในขณะที่สาร
ตกค้างอีไธออนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทั้งในปี 63 และ ปี 64 โดยกลไกการลดปริมาณสารตกค้างของ
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนอาจเป็นผลมาจากการสร้างอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล (•OH) รวมทั้งเกิดการยุบตัว
ของฟองอากาศท าให้เกิดประจุไฟฟูา โดยอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลเป็นหัวใจส าคัญในกระบวนการสลายยาฆ่าแมลง 
ซึ่งมีคุณสมบัติเป็น Oxidizing agent ท าปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารเคมีตกค้างในผักและผลไม้แล้วสลายตัว
กลายเป็นสารใหม่ ที่ไม่เป็นพิษหรือมีพิษลดลงจนอยู่ในระดับที่ไม่เกิดอันตรายต่อมนุษย์ นอกจากนี้อนุมูลอิสระไฮ
ดรอกซิลยังสามารถท าให้ผิวของผักและผลไม้ปลอดเชื้อ ส่งผลให้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นานขึ้น (สุชาดา
และคมกฤต, 2019)  

ในขณะที่การลดปริมาณสารตกค้างของโซเดียมไบคาร์บอเนตเป็นผลมาจากเมื่อโซเดียมไบคาร์บอเนต
ละลายน้ าจะเกิดกรดคาร์บอนิค โดยอาศัยกลไกการเกิดออกซิเดชันของกรดคาร์บอนิค (H2CO3) กับสารเคมีก าจัด
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แมลง (Zhang และคณะ, 2013) Vuthijumnonk และ Shimbhanao (2019) ศึกษาการใช้การใช้เทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไมโครในรูปแบบ air microbubble (AMB) และ oxygen microbubble เป็นเวลา 30 นาที 
สามารถลดปริมาณสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ออร์กาโนคลอรีน คาร์บาเมต และไพรีทอยด์ในส้มและ
กล้วยได้ ในขณะที่น้ าประปาไม่สามารถลดปริมาณสารตกค้างได้ ซึ่งจากการทดลองพบว่าปริมาณสารตกค้างใน
กรรมวิธีการล้างด้วยน้ าประปาไม่แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ได้ล้าง) นอกจากนี้มีการศึกษาพบว่า
ปริมาณสารตกค้างไม่สามารถถูกล้างออกไปด้วยน้ า (Krol et al., 2000) ส าหรับโซเดียมไบคาร์บอเนตมีรายงาน
ว่าสามารถลดปริมาณสารตกค้างที่อยู่บนผิวแอปเปิ้ลได้ 

จากงานวิจัยของ Rasolonjatovo และคณะ (2017) พบว่าประสิทธิภาพของการล้างมีความแตกต่างกัน
แล้วแต่ชนิดของสารตกค้าง (pesticide) การใช้ร่วมกันของวิธีการล้างต่างๆ มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสาร
ตกค้างมากกว่าการใช้วิธีใดวิธีหนึ่งเพียงอย่างเดียว เมื่อน าเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนมา
ประยุกต์ใช้ร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของโซเดียมไบ
คาร์บอเนตในการขจัดปริมาณสารตกค้าง โดยเพ่ิมความสามารถในการออกซิไดส์ท าให้โครงสร้างหรือพันธะของ
สารต่างๆเกิดการแตกตัวจึงท าให้ความเป็นพิษลดลง จากทดลองจะเห็นได้ว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาด
ไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm มีแนวโน้มในลด
ปริมาณสารตกค้างได้ทั้ง เมวินฟอส ไดอะซีนอน อีไธออน และโปรฟีโนฟอส ในผักที่ต่างชนิดกัน ดังนั้นการ
ประยุกต์ใช้วิธีต่างๆร่วมกันในการล้างท าความสะอาดผักและผลไม้จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานมากยิ่งขึ้น 
ตลอดจนช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมีในการล้างท าความสะอาด เช่นเดียวกับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลาสมา
ร่วมกับเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน มีปริมาณสารละลายคลอร์ไพริฟอสที่ลดลงจาก 10 มิลลิกรัม
ต่อลิตร เหลือเพียง 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีประสิทธิภาพในการสลายได้ถึง 97.5 เปอร์เซ็นต์ (สุชาดาและคมก
ฤต, 2562) นอกจากนี้พบว่าเมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารพิษตกค้างที่ตรวจพบกับค่าความปลอดภัย (MRL) ตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขท่ี 387 ฉบับ พ.ศ. 2560 ไม่พบสารสารพิษตกค้างเกินค่าความปลอดภัยในทุก
ตัวอย่าง อาจเป็นไปได้ว่าเกษตรกรใช้วิธีการผลิตแบบปลอดภัย 

 
การทดลองที่ 2.2 การเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง 
  

(1) เตรียมผลผลิตส าหรับการทดลอง 
- กะหล่ าปลี  ส ารวจแปลงปลูกกะหล่ าปลี อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ และติดต่อเกษตรกรเพ่ือ

ด าเนินการซื้อผลผลิตมาใช้ในการทดลอง จากการทดลองเบื้องต้นน ากะหล่ าปลีน้ าหนักหัวขนาด 1-3 กิโลกรัม 
จากแปลงเกษตรกร ขนส่งมายังห้องปฏิบัติการวิจัยพืชสวน สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร น ามาตัดแต่ง
ทางการค้า มีน้ าหนักอยู่ในช่วง 300-600 กรัม (ภาพที่ 7) จากนั้นน าไปวางไว้ในตะกร้า เก็บรักษาในห้องเย็นที่
อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส นาน 1 เดือน บันทึกผลและเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลง พบว่ากะหล่ าปลีเหี่ยว 
สูญเสียน้ าหนัก เกิดอาการสีน้ าตาลบริเวณปลายใบและเส้นใบ (ภาพท่ี 8) 
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ภาพที่ 7 การตดัแต่งกะหล่ าปลีตามรูปแบบการวางจ าหน่าย 
 

 
 

ภาพที่ 8 ลักษณะปรากฏของกะหล่ าปลีภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13+2 องศาเซลเซียส 
 

- พริกชี้ฟูา ด าเนินการติดต่อเกษตรกรผู้ปลูกพริกชี้ฟูา จังหวัดอุบลราชธานี และส ารวจตลาดค้าส่ง-
ค้าปลีกพริก ขนส่งผลพริกชี้ฟูามายังห้องปฏิบัติการสถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร น ามาคัดขนาดต าหนิ 
จากนั้นบรรจุในตะกร้าพลาสติก เก็บรักษาในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 5+2 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 9) จากการทดลอง
เบื้องต้นพบว่าพริกชี้ฟูามีอาการเหี่ยวโดยเฉพาะที่ขั้วผล มีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีแดงอ่อนเป็นสีแดงใน 7 วัน
แรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นสีผลมีสีแดงเข้มและเริ่มเหี่ยว บางผลพบการเกิดโรค (ภาพท่ี 10) 

 

  
 

ภาพที่ 9 การเตรียมตัวอย่างพริกชีฟูาเพ่ือเก็บรักษา 
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ภาพที่ 10 ลักษณะปรากฏของพริกชี้ฟูาภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5+2 องศาเซลเซียส 
 

- มันฝรั่ง ได้ด าเนินการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง 2 ฤดู ได้แก่  
ฤดูหนาว โดยเริ่มปลูกมันฝรั่งในเดือนพฤศจิกายน 2562 และเก็บเกี่ยวผลผลิต ในเดือน

กุมภาพันธ์ 2563 ณ แปลงวิจัย ของศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) ต.แม่วิน อ.แม่วาง จ.เชียงใหม่ ใน
พ้ืนที่ 1 ไร่ ได้ผลผลิตและส่งผลผลิตให้ทางสถาบันวิจัยพืชสวน ส าหรับใช้ในการเก็บรักษา (ภาพภาคผนวกที่ ข 8-
9) โดยได้น ามาท าการทดลองเก็บรักษาเบื้องต้นที่อุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 เดือน พบการ
งอกของหัวพันธุ์มันฝรั่งเกิดขึ้น (ภาพที่ 11 และ ภาพที่ 12) ซึ่งมันฝรั่งเป็นพืชที่มีอายุการเก็บรักษาในห้องเย็นได้
ไม่เกิน 6 เดือน จะเกิดการงอกของตา 

ฤดูฝน ด าเนินการปลูกมันฝรั่งเพ่ือใช้ในการทดลองในเดือนมิถุนายน 2563 ณ ศูนย์วิจัย
เกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) และเก็บเกี่ยวผลผลิตในเดือนกันยายน 2563 (ภาพภาคผนวกที่ ข 10-11) 
จากนั้นน ามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส  

 

 
ภาพที่ 11 การเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 12 การงอกของหัวพันธุ์มันฝรั่งระหว่างการเก็บรักษาในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส 
 
ผักและผลไม้เมื่อเก็บเกี่ยวออกมาจากต้นยังคงมีชีวิตอยู่ มีการหายใจและกิจกรรมทางชีวเคมียังคง

ด าเนินอยู่อย่างต่อเนื่อง มีผลท าให้คุณภาพด้านต่างๆ ของผักและผลไม้ เช่น สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส รวมทั้ง
คุณค่าทางโภชนาการเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง โดยผลิตผลแต่ละชนิดมีการเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บ
เกี่ยวที่แตกต่างกันออกไป จากการทดลองเก็บรักษา กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา และมันฝรั่ง เก็บข้อมูลการเปลี่ยนที่
เกิดขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา เพ่ือน าไปใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการทดลองซุปเปอร์คูลิงค์ ( super-cooling) 
ต่อไป  

(2) การด าเนินการทดลองซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) 
- ไม่สามารถด าเนินการทดลองต่อได้ เนื่องจากการทดลองการเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ 

(super-cooling) จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือน าเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคไวรัส
โคโรนา 2019 (COVID-19) ท าให้ยังไม่สามารถน าเข้าเครื่องมือจากประเทศญี่ปุุนได้ และเจ้าหน้าที่ทางเทคนิค
จากบริษัทจากประเทศญี่ปุุนไม่สามารถเดินทางมาประเทศไทยได้ จึงยุติการทดลองดังกล่าว เนื่องจากมีความ
เสี่ยงที่การทดลองดังกล่าวจะไม่ประสบความส าเร็จ ทั้งนี้ ได้แจ้งยุติการทดลองให้คณะที่ปรึกษาด้านวิชาการ
เกษตรของกรมวิชาการเกษตร และได้ท าหนังสือแจ้งกองแผนงานและวิชาการ กรมวิชาการเกษตร เรียบร้อยแล้ว 

 
 

การทดลองท่ี 2.3 การให้แคลเซียมเพ่ือรักษาคุณภาพและลดการเกิดโรคของมะเขือเทศในระหว่างการเก็บรักษา 
 

1. คุณภาพทางกายภาพ 
1.1.  น้ าหนักผลต่อต้น 

มะเขือเทศท่ีได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ ให้น้ าหนักผลต่อต้นสูงสุด คือ 
2.83 กิโลกรัมต่อต้น รองลงมาคือมะเขือเทศที่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ และ
มะเขือเทศที่ไม่ได้รับการพ่นแคลเซียมในกรรมวิธีควบคุมให้น้ าหนักผลต่อต้นต่ าที่สุด คือ 2.34 กิโลกรัม (ตารางที่ 6)  
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1.2 ขนาดผล  
มะเขือเทศที่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ ให้ขนาดผลสูงสุดโดยมี

น้ าหนักผล 10.94 กรัม ความกว้างผล 19.22 มิลลิเมตร และความยาวผล 32.67 มิลลิเมตร ในขณะที่มะเขือเทศ
ที่ไม่ได้รับการพ่นแคลเซียมในกรรมวิธีควบคุมให้ขนาดผลต่ าสุด โดยมีน้ าหนักผล 10.39 กรัม ความกว้างผล 
18.83 มิลลิเมตร และความยาวผล 30.91 มิลลิเมตร (ตารางที ่6) สอดคล้องการทดลองของ สายน้ าผึ้ง และคณะ 
(2562) กลับพบว่า การพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนท าให้ผลพลับ พันธุ์ฟูยูมีน้ าหนักเพ่ิมขึ้น เนื่องมาจาก
ความสามารถในการดูดซึมแคลเซียมโบรอนผ่านชั้นคิวติเคิลที่ผิวผล ผ่านทางช่องเปิดต่าง ๆ ตามธรรมชาติ ได้แก่ 
ปากใบ และ lenticel (Price, 1982) และอาจเป็นผลมาจากระยะการเจริญเติบโต โดย Van Goor (1973) 
พบว่า ที่ระยะการเจริญเติบโตของผลที่มีผลต่อปริมาณแคลเซียมที่เข้าสู่ผลได้ 
 

ตารางท่ี 6  ผลผลิตและขนาดผลของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับแคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

Treatments 
Yield 
(kg)  

 Fruit size  
Weight  

(g) 
Width  
(mm) 

Length  
(mm) 

no Ca-B 2.34b 10.39b 18.83 30.91 

Ca-B 0.25% 2.83a 10.94a 19.22 32.67 

Ca-B 0.5% 2.62a 10.72a 19.21 32.15 
F-test ** * ns ns 

C.V. (%) 12.34 14.37 12.33 15.67 
Different letters above the bars indicate significant (P < 0.05) differences according to the Duncan’s new 
multiple range test, ns = not significantly different 

 

1.3 การเปลี่ยนแปลงค่าสี 
 ค่าความสว่าง (L*) พบว่า กรรมวิธี และระยะเวลาในการเก็บรักษามีอิทธิพลร่วมกัน โดยก่อนเก็บรักษา 

ทุกกรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเท่ากับ 33.81-33.49 เมื่อเก็บรักษา 7 วัน กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียม
โบรอน 0.25% มีค่า L* มากถึง 38.64 รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.5% และกรรมวิธีควบคุม 
มีค่าเท่ากับ 33.87 และ  32.69 ตามล าดับ หลังเก็บรักษา 14 วัน พบว่า กรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีที่ได้รับ
แคลเซียมโบรอน 0.5% มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติมีค่าเท่ากับ 34.55 และ 33.94 ส่วนกรรมที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 
0.25% มีค่าเท่ากับ 33.22 หลังเก็บรักษาครบ 21 วัน พบว่า กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25%  และ  0.5%   
มีค่า L* ไม่แตกต่างกันทางสถิติมีค่าเท่ากับ 33.49 และ 33.73 ส่วนกรรมวิธีควบคุมมีค่าเพียง 33.11 (ตารางที่ 7) 
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ตารางท่ี 7  การเปลี่ยนแปลงค่าความสว่าง (Lightness) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับ
แคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

Treatments Day after storage (Days) 
Average 

0 7 14 21 
no Ca-B 33.81ab 32.69b 33.94ab 33.11b 33.39b 

Ca-B 0.25% 33.78ab 38.64a 33.22b 33.49ab 34.78a 
Ca-B 0.5% 34.49ab 33.87ab 34.55ab 33.73ab 34.16a 
Average 34.03 35.07 33.90 33.44   

  F-test C.V. (%) 
treatments (A) * 18.21  

Day after storage (B) ns            16.79 
AxB * 18.21  

Different letters above the bars indicate significant (P < 0.05) differences according to the 
Duncan’s new multiple range test, ns = not significantly different 

 

ค่าสีแดง (a*) พบว่า มะเขือเทศที่ได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์มีค่าสี
แดง (a*) สุงสุด คือ 38.49 รองลงมา คือ มะเขือเทศที่ได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.5 
เปอรเ์ซ็นต์ และมะเขือเทศในกรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 8) 
 

ตารางท่ี 8  การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นสีแดง (a*) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับแคลเซียม
ก่อนการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

Treatments Day after storage (Days) 
Average 

0 7 14 21 
no Ca-B 34.84 36.05 35.62 35.12 35.41b 

Ca-B 0.25% 38.49 41.55 37.81 36.95 38.70a 
Ca-B 0.5% 35.01 36.77 35.92 35.66 35.84b 
Average 36.11a 38.12a 36.45a 35.91b 

   F-test C.V. (%) 
treatments (A) * 15.40 

Day after storage (B) * 14.93 
AxB ns 14.93  

Different letters above the bars indicate significant (P < 0.05) differences according to the 
Duncan’s new multiple range test, ns = not significantly different 
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ค่าสีเหลือง (b*) พบว่า ทุกกรรมวิธีมีค่า b* ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเท่ากับ 25.04-27.35  (ตารางที่ 9) 
 

ตารางท่ี 9  การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับ
แคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

Treatments 
Day after storage (Days) 

Average 
0 7 14 21 

no Ca-B 27.12 26.30 26.80 27.35 26.89 

Ca-B 0.25% 26.30 25.04 26.37 26.18 25.97 

Ca-B 0.5% 25.91 26.22 25.63 26.33 26.02 

Average 26.45 25.85 26.27 26.62 
 

 
F-test C.V. (%) 

treatments (A) ns 17.86 

Day after storage (B) ns 14.33 

AxB ns 17.86 

ns = not significantly different 

1.4 ความแน่นเนื้อผล 
ภายหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศที่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ มีค่า

ความแน่นเนื้อผลสูงสุด คือ 8.56 นิวตัน ในขณะที่มะเขือเทศที่ไม่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนมีค่าความแน่น
เนื้อผลต่ าสุด คือ 7.81 นิวตัน หลังเก็บรักษาครบ 21 วัน พบว่า กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25% และ 
0.5% มีค่าความแน่นเนื้อผลสูงกว่ากรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 10)  ทั้งนี้เนื่องมาจากแคลเซียมโบรอนมีศักยภาพ
ในการชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อ ด้วยคุณสมบัติของแคลเซียมที่มีผลต่อเนื้อเยื่อ โดยเสริมสร้างความ
แข็งแรงของผนังเซลล์ (พีรเดช, 2529; วิจิตร, 2550; ยงยุทธ, 2552) โดยแคลเซียม และโบรอนจะท าปฏิกิริยากับ
เพกติน สร้างเครือข่ายโพลีเมอร์แบบเชื่อมโยงข้าม (cross-linked polymer network) ส่งผลให้องค์ประกอบ
ของผนังเซลล์มีความกระชับแน่นขึ้น ชะลอการเสียสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ (Picchioni et al., 1998) และยัง
ส่งผลให้เซลล์มีขนาดใหญ่มากกว่าผลปกติ และมีความหนาของผนังเซลล์มาก ทั้งยังลดกิจกรรมของเอนไซม์ PME 
และ PG ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการอ่อนนุ่มของผลิตผล (Muengkaew et al., 2018) ซึ่งสอดคล้องกับ 
Mohammad et al., (2016) รายงานว่า การฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนนาน 5 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 
ครั้ง ในระยะติดผล 3 ผลแรก ก่อนการเก็บเกี่ยว ส่งผลให้มะเขือเทศมีความแน่นเนื้อที่เพ่ิมขึ้น ตั้งแต่วันเก็บเกี่ยว 
และสามารถชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อได้ เมื่อเกบ็รักษาอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 25 วัน และที่
อุณหภูมิ 11 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน  
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ตารางท่ี 10 ความแน่นเนื้อ (N) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับแคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

Treatments Day after storage (Days) 
Average 

0 7 14 21 

no Ca-B 7.81bc 7.71bc 7.31b 6.93c 7.44b 

Ca-B 0.25%  8.56a 8.85a 7.85b 7.65bc 8.23a 

Ca-B 0.5% 8.08ab 8.17ab 7.47bc 7.74bc 7.86ab 

Average 8.15a 8.24a 7.54b 7.44b 
 

 
F-test C.V. (%) 

treatments (A) * 20.02 

Day after storage (B) * 19.92 
AxB ** 20.02 

Different letters above the bars indicate significant (P < 0.05) differences according to the 
Duncan’s new multiple range test, ns = not significantly different  
 

2. คุณภาพทางเคมี 
2.1 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ 

ภายหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศทั้งสามกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ
โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ 7.45-7.83 oBrix (ตารางที่ 11) สอดคล้องกับการทดลองของ Petchhong 
and Khurnpoon (2017) ที่พบว่า การพ่นแคลเซียมโบรอน 0.5% (CaO 33%, B 3%) แก่มะเขือเทศเชอร์รี 
พันธุ์เรดเรดี้ ไม่ส่งผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ โดยผลที่ได้รับและไม่ได้รับแคลเซียมโบรอนมีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ เช่นเดียวกับการทดลองของ Sahin et al. (2015) ที่ทดลองให้แคลเซียมโบรอนแก่มะเขือ
เทศ พันธุ์ Sedir F1 ในขณะที่กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25% กลับมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าน้อย
กว่ากรรมวิธีควบคุม สอดคล้องกับการทดลองของ Muengkaew et al. (2018) ที่พบว่า แคลเซียมโบรอน
สามารถชะลอการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ SS/TA ของมะม่วงพันธุ์มหาชนกได้ ซึ่งเป็นผลมาจากการที่มะม่วงได้รับ
แคลเซียมร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า จึงมีอัตราการหายใจในระดับต่ า สอดคล้องกับการทดลองของ 
Islam et al., (2016) ที่พบว่า มะเขือเทศเชอร์รี่ที่ได้รับแคลเซียมโบรอน และน าไปเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียส 
มีอัตราการหายใจน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุม ซึ่งมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้น้อยกว่ากรรมวิธีควบคุมเช่นกัน 
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ตารางท่ี 11 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (Total Soluble Solids; TSS) (oBrix) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 
70 ในผลผลิตที่ได้รับแคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 
21 วัน 

 

Treatments Day after storage (Days) 
Average 

0 7 14 21 

no Ca-B 7.76 6.13 6.63 7.00 6.88b 

Ca-B 0.25% 7.83 7.38 7.43 7.35 7.50a 

Ca-B 0.5% 7.45 7.18 6.93 7.05 7.15ab 

Average 7.68 6.90 7.00 7.13 
 

 
F-test C.V. (%) 

treatments (A) * 19.43 
Day after storage (B) ** 25.65 

AxB ns 25.65 
Different letters above the bars indicate significant (P < 0.05) differences according to the 
Duncan’s new multiple range test, ns = not significantly different 

 

2.2 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได้ 
ภายหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศทั้งสามกรรมวิธีมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยมี

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 0.59-0.66% (ตารางที่ 12) หลังเก็บรักษามะเขือเทศนาน 21 วัน พบว่า ทุกกรรมวิธีมี
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเท่ากับ 0.44-0.56% ซึ่งมะเขือเทศเป็นผลิตผลประเภท 
climacteric เมื่อสุกจะมีปริมาณกรดเพ่ิมข้ึน หรือลดลง แต่เนื่องจากระยะเก็บเกี่ยวเลยจุดอัตราการหายใจสูดสุด 
และสุกบนต้นแล้ว ส่งผลให้ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ลดลง เนื่องจากน าไปใช้ในกระบวนการหายใจ (ศิริลักษณ์, 
2537) สอดคล้องกับการทดลองของ Sahin et al. (2015) ที่พบว่า แคลเซียมโบรอนไม่ส่งผลต่อปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ของมะเขือเทศ พันธุ์ Sedir F1 Mohammad et al., (2016) ได้รายงานว่า มะเขือเทศเชอรี่ที่ได้รับ
สารละลายแคลเซียม สารละลายโบรอน หรือสารละลายแคลเซียมและสารละลายโบรอนไม่มีผลต่อปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ ส่วนระยะเวลาในการเก็บรักษา พบว่า ก่อนเก็บรักษามีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้มากถึง 0.63% 
จากนั้น มีค่าลดน้อยลงเหลือเพียง 0.49% เมื่อเก็บรักษานาน 14 และ21 วัน มีค่าเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยซึ่งมี
ค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติจากวันที่ 14 มีค่าเท่ากบั 0.53% และ 0.48%   
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ตารางท่ี 12 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (Titratable acidity; TA) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับ
แคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

 

Treatments Day after storage (Days) 
Average 

0 7 14 21 

no Ca-B 0.59 0.48 0.52 0.50 0.52 

Ca-B 0.25% 0.62 0.50 0.50 0.44 0.52 

Ca-B 0.5% 0.66 0.50 0.56 0.50 0.56 

Average 0.63a 0.49b 0.53b 0.48b 
 

 
F-test C.V. (%) 

treatments (A) ns 15.78 

Day after storage (B) ** 23.02 
AxB ns 23.02 

Different letters above the bars indicate significant (P < 0.05) differences according to the 
Duncan’s new multiple range test, ns = not significantly different 
 

3. คุณภาพทางชีวเคมี 
3.1 ปริมาณไลโคปีน 

ภายหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศที่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ มี
ปริมาณไลโคปีนสูงสุด คือ  24.90 µg/100g  ในขณะที่มะเขือเทศที่ไม่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนมีปริมาณไล
โคปีนต่ าสุด คือ  22.58 µg/100g  หลังเก็บรักษาครบ 21 วัน พบว่า กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25% มี
ปริมาณไลโคปีนสูงสุด คือ  28.37 µg/100g  (ตารางที่ 13) ปริมาณไลโคปีนที่เพ่ิมขึ้น มีผลมาจากสีผิวของมะเขือ
เทศ ซึ่งมคีวามสัมพนัธ์อย่างมากกับปริมาณไลโคปีน โดยเมื่อผลโตเต็มที่จากระยะสีเขียวจนถึงระดับสีแดง ความ
เข้มข้นของไลโคปีนจะมีค่าเพ่ิมขึ้น (Brandt et al., 2006; Dumas et al., 2003; Helyes et al., 2006) โดย
การเพ่ิมขึ้นของค่า a* มีผลต่อปริมาณไลโคปีน ในขณะที่อัตราส่วน a*/b* ได้รับการรายงานว่าเป็นตัวบ่งชี้ของ
ปริมาณไลโคปีนได้ (Arias et al., 2000; Helyes et al., 2006) ไลโคปีนเริ่มสะสมหลังจากระยะ beaker และ
ในระยะ Red (Dumas et al., 2003) การสังเคราะห์ไลโคปีนขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส 
จะถูกยับยั้งอย่างสมบูรณ์ ปริมาณไลโคปีนเพ่ิมขึ้นระหว่างการเก็บรักษามะเขือเทศเป็นเวลา 3 สัปดาห์ที่ 20 
องศาเซลเซียส แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงในมะเขือเทศที่เก็บไว้ที่ 4 องศาเซลเซียส (Slimestad and Verheul 
2005) 
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ตารางที ่13 ปริมาณไลโคปีน (µg/100g) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับแคลเซียมก่อนการเก็บ
เกี่ยว โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

 

Treatments Day after storage (Days) 
Average 

0 7 14 21 
no Ca-B 22.58 21.43 24.39 23.56 22.99b 

Ca-B 0.25% 24.90 25.37 28.45 28.37 26.77a 

Ca-B 0.5% 23.41 24.47 25.85 26.27 25.00a 

Average 23.63a 23.76a 26.23b 26.07b 
 

 
F-test C.V. (%) 

treatments (A) * 23.57 

Day after storage (B) ** 21.63 

AxB ns 23.68 
Different letters above the bars indicate significant (P < 0.05) differences according to the 
Duncan’s new multiple range test, ns = not significantly different 

 
3.2 ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 

ภายหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศที่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ มี
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระสูงสุด คือ  38.78 µmol/g  ในขณะทีม่ะเขือเทศที่ไม่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนมี
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระต่ าสุด คือ  28.04 µmol/g  หลังเก็บรักษาครบ 21 วัน พบว่า กรรมวิธีที่ได้รับ
แคลเซียมโบรอน 0.25% มีปริมาณไลโคปีนสูงสุด คือ  34.55 µmol/g  (ตารางที่ 14) ปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระ มีผลมาจากสารไคโคปีน เนื่องจากสารไลโคปีนมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระสามารถช่วยลดการเกิด
มะเร็งในล าไส้และมะเร็งต่อมลูกหมากได้ (Beckles, 2012)  
 
ตารางที่ 14 ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ (µmol/g) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับแคลเซียม

ก่อนการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

Treatments Day after storage (Days) 
Average 

0 7 14 21 

no Ca-B 28.04 27.73 24.30 29.84 27.48b 

Ca-B 0.25% 38.78 35.66 35.26 34.55 36.05a 

Ca-B 0.5% 34.00 34.37 33.91 33.24 33.88ab 

Average 33.60 32.59 31.16 32.54 
 

 
F-test C.V. (%) 
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treatments (A) ** 23.53 

Day after storage (B) ns 24.99 

AxB ns 14.29 
Different letters above the bars indicate significant (P < 0.05) differences according to the 
Duncan’s new multiple range test, ns = not significantly different 

 

5. การเกิดโรคหลังการเก็บเก่ียว 
ภายหลังการเก็บเก่ียวมะเขือเทศทั้ง 3 กรรมวิธี ไม่พบการเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวแต่เมื่อเก็บรักษานาน 

21 วัน มะเขือเทศที่ไม่ได้รับแคลเซียมโบรอนในกรรมวิธีควบคุมมีการเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวสู งสุดโดยพบเชื้อ
ราที่บริเวณข้ัวผล (ตารางที่ 15) 

ตารางที่ 15 ดัชนีการเกิดโรค (%) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับแคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

Treatments Day after storage (Days) 
Average 

0 7 14 21 

no Ca-B 0 0 2.89 3.98 1.72a 

Ca-B 0.25% 0 0 1.12 2.12 0.81b 

Ca-B 0.5% 0 0 1.32 2.84 1.04b 

Average 0a 0b 1.78a 2.98a  

 
F-test C.V. (%) 

treatments (A) ** 13.45 

Day after storage (B) * 12.65 

AxB ns 19.34 

Different letters above the bars indicate significant (P < 0.05) differences according to the 
Duncan’s new multiple range test, ns = not significantly different 
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
 
การทดลองที่ 2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท า

ความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา  
1. จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนต

ที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm มีแนวโน้มในการลดปริมาณสารตกค้าง เมวินฟอส ไดอะซีนอน อีไทออน 
และโปรฟีโนฟอส ในคะน้าและพริกชี้ฟูาได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ 
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 2. ตัวอย่างคะน้าตรวจพบเมวินฟอสซึ่งเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข
เลขที่ 387 พ.ศ. 2560 
 3. ปริมาณสารตกค้างที่ตรวจพบอยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

4. ศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องระยะเวลาในการล้างด้วยเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
โซเดียมไบคาร์บอเนต 
 

การทดลองที ่2.2 การเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง 
 
พริกชี้ฟูามีอาการเหี่ยวโดยเฉพาะที่ข้ัวผล มีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีแดงอ่อนเป็นสีแดงใน 7 วันแรกของ

การเก็บรักษา หลังจากนั้นสีผลมีสีแดงเข้มและเริ่มเหี่ยว บางผลพบการเกิดโรค มันฝรั่งจากจังหวัดเชียงใหม่เก็บ
รักษาเบื้องต้นที่อุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 เดือน พบการงอกของหัวพันธุ์มันฝรั่งเกิดขึ้น) ซึ่ง
มันฝรั่งเป็นพืชที่มีอายุการเก็บรักษาในห้องเย็นได้ไม่เกิน 6 เดือน จะเกิดการงอกของตา การด าเนินการทดลอง
ซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ไม่สามารถด าเนินการทดลองต่อได้ เนื่องจากการทดลองการเก็บรักษาด้วย
เทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือน าเข้าจากต่างประเทศ  
 
การทดลองท่ี 2.3 การให้แคลเซียมเพ่ือรักษาคุณภาพและลดการเกิดโรคของมะเขือเทศในระหว่างการเก็บรักษา
 มะเขือเทศที่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.25% ให้น้ าหนักผลต่อต้น ขนาดผล ค่าสีแดง
ผล ค่าความแน่นเนื้อผล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ปริมาณไลโคปีน และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระสูงสุด
เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน เมื่อน ามะเขือเทศไปเก็บรักษาเป็นเวลา 21 วัน พบว่า มะเขือเทศที่ได้รับการพ่น
แคลเซียมโบรอนทั้งสองกรรมวิธีให้คุณภาพผลดีกว่ามะเขือเทศในกรรมวิธีควบคุมที่ไม่ได้รับการ พ่นแคลเซียม
โบรอนและยังช่วยลดการเกิดโรคในระหว่างการเก็บรักษาได้อีกด้วย 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
การทดลองที่  1.1 การใช้กรดซาลิ ไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ ฟูาที่ เกิดจากเชื้อ 

Colletotrichum sp. 
1. น ากรดซาลิไซลิก ไปการขยายผลโดยถ่ายทอดเทคโนโลยีไปยังหน่วยงานภูมิภาคของกรมวิชาการ

เกษตร ในแปลงเกษตรกรและผู้ที่สนใจปลูกพริกที่ปลอดภัยและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม จังหวัดนครปฐม จังหวัด
อุบลราชธานี จังหวัดศรีสะเกษและอ านาจเจริญและถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ผลิตสินค้าเกษตร (ศพก.) เพ่ือส่งเสริมให้เกษตรกรหันมาผลิตพริกอินทรีย์หรือพริกปลอดภัย ตลอดจนเกษตร
แปลงใหญ่ ภายใต้โครงการขับเคลื่อนการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสพริก 
 2. เกษตรกรสามารถน ากรดซาลิไซลิกไปใช้ในการผลิตพริกในแปลงพริกอินทรีย์ หรือแปลงเกษตร
ปลอดภัย ตอบสนองนโยบายของรัฐบาลที่มุ่งเน้นลดการใช้เคมีทางการเกษตร ซึ่งช่วยลดสารตกค้างทั้งในผลิตผล
และสภาพแวดล้อม เกิดความปลอดภัยต่อเกษตรผู้ใช้ ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม และผลผลิตที่ได้จะมีราคาสูงกว่า
ผลผลิตที่ใช้สารเคมี ท าให้เกษตรกรมีรายได้มากข้ึนท าให้เกิดคุณภาพชีวิตและสุขอนามัยที่ดี 
 3. ลดปัญหาการกีดกันทางการค้าในการส่งออกผลผลิตพริก ภายใต้เงื่อนไขขององค์การการค้าโลก 
(WTO) เนื่องจากไม่มีปัญหาในเรื่องของสารตกค้างในผลผลิต 
 4. นักวิชาการที่เกี่ยวข้องสามารถน าข้อมูลไปประยุกต์ใช้กับการวิจัยทางด้านการใช้สารเคมีที่ปลอดภัย
ในวิธีปูองกันก าจัดโรคพืชอ่ืนๆ ได้ และเป็นการส่งเสริมการศึกษาวิจัยการน ากรดซาลิไซลิกมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
มากขึ้นในประเทศไทย 
 5. สามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีให้ภาคเอกชนเพ่ือพัฒนาและต่อยอดผลิตเชิงพาณิชย์ในอนาคต 
 
การทดลองที่ 1.2 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบ 

ผสมผสานในโรงเรือนและสภาพแปลง 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรู พืช ในโรงเรือน 

(ปีงบประมาณ 2562-2563) ได้เทคโนโลยีการลดการใช้สารเคมีในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสม
ของกรมวิชาการเกษตร (อัตราสารไคโตซาน 200 ppm/น้ า 20 ลิตร+การใช้สารชีวภัณฑ์ BT+กาวดักแมลง) ที่
เหมาะสมส าหรับการลดการใช้สารเคมีในการผลิตกะหล่ าปลีในโรงเรือนและสภาพแปลง เมื่อน าเอาเทคโนโลยี
จากการทดสอบในการทดลองที่ 1 มาทดสอบในแปลงเกษตรกรจ านวน 10 แปลง (ปีงบประมาณ 2563-2564) 
เพ่ือเปรียบเทียบวิธีเกษตรกรที่ใช้สารเคมีในการปูองกันและก าจัดศัตรูพืชกับเทคโนโลยีการลดการใช้สารเคมีใน
การควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร จากผลการทดลองที่ได้สารไคโตซานอัตรา 
200 ppm.ต่อน้ า 20 ลิตร สามารถเพ่ิมความแข็งแรงให้แก่กะหล่ าปลีในการปูองกันแมลงศัตรูและสามารถลดการ
ใช้สารเคมีได้  แต่เกษตรกรควรเพิ่มความถ่ีในการพ่น เมื่อพบว่ามีการระบาดของแมลงที่เพ่ิมข้ึน  
 
การทดลองที่ 2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท า

ความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา  
 1. จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนต
ที่ความเข้มข้น 100 ppm มีแนวโน้มในการลดปริมาณสารตกค้าง เมวินฟอส ไดอะซีนอน อีไทออน และโปรฟีโน
ฟอส ในคะน้าและพริกชี้ฟูาได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ 
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 2. ตัวอย่างคะน้าตรวจพบเมวินฟอสซึ่งเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข
เลขที่ 387 พ.ศ. 2560 
 3. ปริมาณสารตกค้างที่ตรวจพบอยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

4. ศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องระยะเวลาในการล้างด้วยเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
โซเดียมไบคาร์บอเนต 

 
การทดลองที่ 2.2 การเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง 

การด าเนินการทดลองซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ไม่สามารถด าเนินการทดลองต่อได้ เนื่องจาก
การทดลองการเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือน าเข้าจาก
ต่างประเทศ ซึ่งจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ท าให้ยังไม่สามารถ
น าเข้าเครื่องมอืจากประเทศญี่ปุุนได้ และเจ้าหน้าที่ทางเทคนิคจากบริษัทจากประเทศญี่ปุุนไม่สามารถเดินทางมา
ประเทศไทยได ้หากมีโอกาสทดลองน่าจะน าเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์มาประยุกต์ใช้ในการเก็บรักษาผลผลิตทางการ
เกษตร 
 
การทดลองที่ 2.3 การให้แคลเซียมเพ่ือรักษาคุณภาพและลดการเกิดโรคของมะเขือเทศในระหว่างการเก็บรักษา 

น าผลงานวิจัยนี้ไปถ่ายทอดให้เกษตรกรของกลุ่มวิสาหกิจชุมชุนปลูกมะเขือเทศปลอดสารพิษ อ าเภอ
ดอนตูม จังหวัดนครปฐม เพ่ือน าเทคโนโลยีไปประยุกต์ใช้ในในปลูกมะเขือเทศต่อไป 
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บรรณานุกรม 

โครงการการลดการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชและการรักษาคุณภาพของพริกชี้ฟ้า กะหล่ าปลี คะน้า 
มันฝรั่ง มะเขือเทศ 

กิจกรรมที่ 1 การใช้สารเคมีกลุ่มปลอดภัย ชีวภัณฑ์ ในการจัดการศัตรูพืชกับพริกชี้ฟูาและกะหล่ าปลีในสภาพ
โรงเรือนและสภาพแปลง 

การทดลองที่  1.1 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ ฟูาที่ เกิดจากเชื้ อ 
Colletotrichum sp. 
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ภาคผนวก ก 
 
กิจกรรมที่ 1 การใช้สารเคมีกลุ่มปลอดภัย ชีวภัณฑ์ ในการจัดการศัตรูพืชกับพริกชี้ฟูาและกะหล่ าปลีในสภาพ

โรงเรือนและสภาพแปลง 
 
ขัน้ตอนการด าเนินงาน 
การทดลองที่  1.1 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ ฟูาที่ เกิดจากเชื้อ 

Colletotrichum sp. 
 

   
 

    
 

   

 
ภาพภาคผนวกที่ ก1 การปลูกพริกชี้ฟูาส าหรับใช้ในการทดลอง 
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ภาพภาคผนวกที่ ก2 การปลูกเชื้อและพ่นเชื้อแอนแทรคโนส บนผลและต้นพริกชี้ฟูาในแปลงทดลอง 
 

     
Cabendazim 1,000 ppm SA 100 ppm 

  
SA 250 ppm SA 500 ppm 

   
SA 700 ppm SA 1,000 ppm Control 

ภาพภาคผนวกที่ ก3 การเกิดโรคแอนแทรคโนสในพริกชี้ฟูาหลังจากพ่นสารปูองกันโรคพืชคาเบนดาซิม 
  กรดซาลิไซลิกในแต่ละความเข้มข้นและการพ่นน้ าเปล่า 
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ภาพภาคผนวกที่ ก4 ต้นและผลพริกชี้ฟูาก่อนการพ่นเชื้อแอนแทรคโนสและการพ่นสารปูองกันโรคพืช 
 คาเบนดาซิม กรดซาลิไซลิกในแต่ละความเข้มข้นและการพ่นน้ าเปล่า 

 

การทดลองที่ 1.2 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบ 
                      ผสมผสานในโรงเรือนและสภาพแปลง 
การทดลองที่ 1.2.1 ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืช 

ในโรงเรือน 

  
(ก) การเพาะกล้ากะหล่ าปลี ณ ศูนย์วิจัยการเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์ จ.เพชรบูรณ์ 

  
(ข) การพ่นสารตามกรรมวิธี 
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 (ค) การบันทกึการเจริญเติบโตกะหล่ าปลี อายุ 30 วัน 
 

  
 

   
(ง) การเก็บเก่ียวกะหล่ าปลี และน าผลผลิตมาชั่งน้ าหนัก และวัดขนาดหัว 

ภาพภาคผนวกที่ ก5 การผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานในโรงเรือน (ก-ง) 
 
การทดลองที่ 1.2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืช  
      ในสภาพแปลงปลูก 

  
(ก) การพ่นสารไคโตซานตามกรรมวิธี 

 

  
 

  

(ข) การบันทึกการเจริญเติบโตกะหล่ าปลี 
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(ค) การน าผลผลิตมาชั่งน้ าหนัก และวัดขนาดหัว 

ภาพภาคผนวกที่ ก6 การผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานในสภาพแปลงปลูก (ก-ค)
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ตารางภาคผนวกที ่ก1 ต้นทุนและผลตอบแทนของผู้ปลูกกะหล่ าปลี เปรียบเทียบ 2 กรรมวิธี 
 

Name 
Cost (bath)/0.5Rai Benefit (bath)/0.5 Rai  Net profit (bath)/0.5 Rai  BCR 

Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer 

1.Mr. Suthipong Polsayom 6,800 8,100 18,200 19,400 11,400 11,300 1.67 1.39 

2.Mr. Chaiyan Cherdsawan 5,600 6,800 34,800 33,960 29,200 27,160 5.21 3.99 

3. Mrs. Supattra Sangthong 7,900 8,800 39,340 40,950 31,440 32,150 3.97 3.65 

4. Mr. Pairat Nokyungthong 6,300 7,100 28,260 27,060 21,960 19,960 3.48 2.81 

5. Mr. Kitiphong Karun Borirak 5,600 6,500 23,350 24,800 17,750 18,300 3.16 2.81 

6. Mr. Suwan Karunborirak 5,500 6,400 20,750 18,750 14,350 12,350 2.6 1.92 

7. Mr. Pramual Niamyai 8,300 9,200 19,760 19,000 11,460 9,800 1.38 1.06 

8.Mrs. Saithong Macha 5,600 6,500 22,750 21,900 17,150 15,400 3.06 2.36 

9. Mr. Lamphong Saenkaew 6,900 8,900 23,400 21,250 16,500 12,350 2.39 1.38 

10. Miss Naruemon Chaekue 7,000 7,700 24,400 23,550 17,400 15,850 2.48 2.05 
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ตารางภาคผนวกที่ ก2 ข้อมูลแมลงที่พบในแปลงปลูกกะหล่ าปลีของ นายสุทธิพงศ์ พลสยม 
 

 

Insect 
name 

Thrips Whiteflies Flea beetle Wood-Mason Ladybug Leafhopper Aphids Caterpillar Fly 
Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer 

7 Days 397.40 422.00 107.00 90.00 151.00 109.00 222.22 189.00 1.30 1.20 0.40 0.60 373.00 358.00 0.60 0.80 9.70 7.50 
14 Days 359.00 296.00 79.00 66.00 110.00 91.00 192.00 170.00 1.00 1.10 1.00 0.80 296.00 248.00 3.10 1.20 4.20 3.30 
21 Days 326.00 325.00 70.00 77.00 103.00 94.00 158.00 145.00 1.10 1.10 0.70 0.90 241.00 273.00 0.60 0.90 1.20 1.30 
28 Days 322.00 402.00 100.00 102.00 120.00 118.00 172.00 162.00 1.20 1.00 0.90 0.30 263.00 336.00 1.30 1.40 1.70 1.20 
35 Days 359.00 305.00 69.00 70.00 114.00 105.00 168.00 144.00 1.10 1.00 0.40 0.50 277.00 258.00 4.30 3.80 3.00 2.50 
42 Days 320.00 327.00 85.00 89.00 104.00 149.00 137.00 191.00 1.50 1.00 0.50 0.50 280.00 273.00 3.40 4.80 2.80 3.10 
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ตารางภาคผนวกที่ ก3 ข้อมูลแมลงที่พบในแปลงปลูกกะหล่ าปลีของนายไชยยันต์ เชิดสวรรค์ 
 

 

Insect 
name 

Thrips Whiteflies Flea beetle Wood-Mason Ladybug Leafhopper Aphids Caterpillar Fly 
Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer 

7 Days 327.00 301.00 175.00 160.00 97.00 137.00 226.50 235.50 2.30 3.00 1.00 1.00 251.00 242.00 1.25 1.63 2.00 1.86 

14 Days 327.00 346.00 87.00 88.00 133.00 120.00 259.50 285.00 3.80 3.60 1.00 1.00 272.00 293.00 6.00 7.20 6.50 6.40 

21 Days 276.00 310.00 103.00 85.00 99.00 119.00 157.00 196.00 2.00 2.56 1.40 1.20 209.00 240.00 2.29 1.80 2.89 2.88 

28 Days 276.00 273.00 72.00 72.00 124.00 149.00 207.00 175.10 1.29 1.29 1.22 1.10 157.00 183.00 6.22 3.78 7.00 14.00 

35 Days 192.00 202.00 69.00 72.00 57.00 78.00 208.00 212.00 1.67 1.25 1.20 1.00 145.00 157.00 1.00 1.00 13.70 14.10 

42 Days 197.00 201.00 70.00 70.00 60.00 75.00 205.00 210.00 1.51 1.20 1.20 1.00 148.00 156.00 1.00 1.00 14.00 15.00 
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ตารางภาคผนวกที่ ก4 ข้อมูลแมลงที่พบในแปลงปลูกกะหล่ าปลีของนางสุพัตรา สังข์ทอง 
 

 

Insect 
name 

Thrips Whiteflies Flea beetle Wood-Mason Ladybug Leafhopper Aphids Caterpillar Fly 
Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer 

7 Days 337 419 69 89 118 146 188 212 0.6 1.1 0.5 0.5 255 342 2 2.3 4.1 6.5 
14 Days 354.0 415.0 70.0 90.0 160.0 123.0 135.0 104.0 3.8 2.3 2.0 1.4 292.0 299.0 7.2 4.1 4.9 4.1 
21 Days 313.0 345.0 133.0 149.0 162.0 213.0 178.0 227.0 4.2 4.8 1.2 1.6 246.0 265.0 5.2 8.8 4.1 8.5 
28 Days 303.0 315.0 81.0 69.0 107.0 127.0 75.0 99.0 2.4 3.7 1.3 1.3 207.0 261.0 4.0 4.2 6.1 4.2 
35 Days 199.0 234.0 66.0 73.0 70.0 91.0 52.0 90.0 1.4 1.8 1.5 1.3 160.0 180.0 3.3 7.3 2.4 4.1 
42 Days 196.00 230.00 65.00 73.00 70.00 90.00 50.00 90.00 1.40 1.70 1.50 1.30 158.00 178.00 3.20 7.20 2.20 4.00 
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ตารางภาคผนวกที่ ก5 ข้อมูลแมลงที่พบในแปลงปลูกกะหล่ าปลีของ นายไพรัช นกยุงทอง  
Insect 
name 

Thrips Whiteflies Flea beetle Wood-Mason Ladybug Leafhopper Aphids Caterpillar Fly 
Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer 

7 Days 390.0 370.0 82.0 78.0 243.0 239.0 200.0 204.0 2.0 1.5 1.6 1.0 349.0 287.0 6.3 35.6 20.8 14.3 
14 Days 219.0 321.0 70.0 82.0 107.0 142.0 104.0 131.0 1.4 1.3 1.2 1.3 145.0 282.0 1.3 5.2 2.4 2.5 
21 Days 238.0 384.0 71.0 85.0 102.0 154.0 71.0 136.0 2.3 1.7 1.2 1.3 185.0 315.0 2.3 2.1 3.9 4.2 
28 Days 323.0 276.0 143.0 157.0 127.0 136.0 113.0 103.0 3.0 3.7 0.4 1.1 197.8 181.0 5.2 5.0 13.7 8.8 
35 Days 290.0 327.0 70.0 82.0 109.0 85.0 135.0 112.0 4.0 5.4 0.2 0.3 238.0 261.0 1.1 0.5 5.5 4.1 
42 Days 319.0 371.0 81.0 94.0 133.0 117.0 160.0 157.0 4.2 2.6 0.1 0.4 249.0 319.0 0.7 2.3 8.9 9.6 
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ตารางภาคผนวกที่ ก6 ข้อมูลแมลงที่พบในแปลงปลูกกะหล่ าปลีของ นายกิติพงษ์ การุณบริรักษ์  
Insect 
name 

Thrips Whiteflies Flea beetle Wood-Mason Ladybug Leafhopper Aphids Caterpillar Fly 
Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer 

7 Days 313.00 341.00 74.00 88.00 154.00 147.00 125.00 115.00 1.86 2.56 1.38 1.25 236.00 253.00 8.90 4.70 6.11 3.20 
14 Days 297.00 289.00 88.00 68.00 86.00 115.00 112.00 100.00 2.89 2.20 1.29 1.20 251.00 217.80 4.40 2.50 4.20 3.25 
21 Days 284.00 317.00 65.00 74.00 158.00 216.00 131.00 186.00 3.00 7.10 2.14 2.00 249.00 269.00 5.80 6.60 3.56 5.10 
28 Days 253.00 306.00 75.00 74.00 154.00 125.00 107.00 163.00 1.44 2.13 1.00 1.38 182.00 207.00 3.75 4.80 3.56 1.90 
35 Days 248.00 234.00 63.00 53.00 131.00 113.00 116.00 93.00 6.70 3.20 2.63 1.57 205.00 186.00 2.44 1.71 5.10 3.20 
42 Days 254.00 272.00 158.00 155.00 230.00 181.00 210.00 164.00 1.56 1.88 1.00 1.00 177.00 201.00 8.00 7.90 9.00 11.44 
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ตารางภาคผนวกที่ ก7 ข้อมูลแมลงที่พบในแปลงปลูกกะหล่ าปลีของ นายสุวรรณ การุณบริรักษ์  
Insect 
name 

Thrips Whiteflies Flea beetle Wood-Mason Ladybug Leafhopper Aphids Caterpillar Fly 
Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer 

7 Days 323.00 401.00 145.00 196.00 135.00 131.00 104.00 123.00 1.30 2.20 0.60 0.50 196.00 281.00 1.10 0.70 34.00 56.90 
14 Days 333.00 351.00 77.00 84.00 74.00 91.00 110.00 120.00 2.40 2.00 0.40 0.50 263.00 300.00 1.70 1.40 4.60 4.30 
21 Days 345.00 355.00 81.00 81.00 115.00 107.00 233.00 186.00 0.80 1.40 0.30 0.30 277.00 306.00 4.00 3.00 3.10 2.10 
28 Days 157.00 250.00 70.00 91.00 48.00 71.00 87.00 112.00 1.50 1.50 0.20 0.50 110.00 158.00 1.90 4.30 3.20 5.10 
35 Days 325.00 352.00 83.00 90.00 117.00 124.00 142.20 166.00 0.80 1.10 0.10 0.60 273.00 297.00 4.20 4.00 1.30 1.90 
42 Days 354.10 389.00 87.00 94.00 93.00 98.00 126.00 140.00 1.00 2.40 0.60 0.50 257.00 312.00 1.80 2.00 3.30 3.70 
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ตารางภาคผนวกที ่ก8 ข้อมูลแมลงที่พบในแปลงปลูกกะหล่ าปลีของ นายประมาล เนียมใย  
Insect 
name 

Thrips Whiteflies Flea beetle Wood-Mason Ladybug Leafhopper Aphids Caterpillar Fly 
Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer 

7 Days 426.00 417.00 95.00 93.00 131.00 124.00 258.00 168.00 1.67 1.75 1.25 1.00 357.00 352.00 24.50 2.00 3.80 2.20 
14 Days 387.00 336.00 90.00 74.00 219.00 93.00 162.00 83.00 1.56 1.17 1.00 1.00 310.00 290.00 2.17 1.40 2.80 6.20 
21 Days 386.00 390.00 87.00 87.00 123.00 124.00 161.00 172.00 2.13 1.44 1.00 1.00 310.00 312.00 3.70 3.50 6.10 3.56 
28 Days 351.00 363.00 89.00 84.00 123.00 138.00 176.00 236.00 1.71 1.30 1.00 1.14 305.00 339.00 3.78 20.10 5.00 4.10 
35 Days 304.00 321.00 80.00 80.00 69.00 126.00 74.00 175.00 1.38 2.67 1.00 1.00 252.00 272.00 1.00 3.90 7.70 5.30 
42 Days 299.00 315.00 74.00 82.00 90.00 86.80 142.00 176.00 2.56 2.33 1.00 1.20 226.00 219.00 2.44 2.00 3.20 3.22 
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ตารางภาคผนวกที่ ก9 ข้อมูลแมลงที่พบในแปลงปลูกกะหล่ าปลีของ นางสายทอง มาชา  
Insect 
name 

Thrips Whiteflies Flea beetle Wood-Mason Ladybug Leafhopper Aphids Caterpillar Fly 
Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer 

7 Days 437.8 433.0 88.0 89.0 137.0 133.0 74.0 87.0 1.5 3.2 1.0 1.6 298.0 331.0 1.4 1.2 4.2 6.8 
14 Days 365 406.0 86 90.0 109 105.0 157 167.0 1.375 1.8 1 1.0 309 325.0 1.6 1.6 2.3 2.5 
21 Days 336.0 395.0 172.0 182.0 133.0 154.0 110.0 141.0 3.1 2.4 1.1 1.2 250.0 255.0 3.6 4.4 5.6 5.3 
28 Days 290.0 327.0 70.0 82.0 109.0 79.0 135.0 112.0 4.0 2.7 1.0 1.0 238.0 261.0 1.8 1.7 5.5 4.1 
35 Days 224.0 207.0 56.0 54.0 184.0 147.0 129.0 101.0 3.7 2.0 3.0 2.5 168.0 165.0 16.1 11.3 1.7 2.6 
42 Days 209.0 210.0 63.0 64.0 125.0 89.0 68.0 67.0 3.4 3.0 3.3 2.1 154.0 151.0 7.5 5.8 32.3 18.8 
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ตารางภาคผนวกที่ ก10 ข้อมูลแมลงที่พบในแปลงปลูกกะหล่ าปลีของ นายล าพอง แสนแก้ว  
Insect 
name 

Thrips Whiteflies Flea beetle Wood-Mason Ladybug Leafhopper Aphids Caterpillar Fly 
Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer 

7 Days 365.00 437 72.00 81 177.00 255 130.00 208 3.40 4.00 1.29 1.5 293.00 386 2.30 2.89 20.10 17.20 
14 Days 342 332 68 73 85 96 115 137 1.9 1.3 0.2 0.2 250 252 0.7 1.5 1.6 2 
21 Days 207.00 205 62.00 76 80.00 88 61.00 66 3.00 2.33 1.20 1.13 144.00 163 1.50 1.00 4.50 3.11 
28 Days 270.00 412 77.00 182 139.00 181 83.00 128 2.33 2.71 1.40 1.14 186.00 296 1.78 2.56 3.00 2.13 
35 Days 276.00 263 144.00 235 142.00 115 113.00 111 8.20 6.20 1.17 1.14 177.00 164 3.30 3.22 3.22 4.80 
42 Days 258.00 300 91.00 93 116.00 97 182.00 221 6.50 5.6 1.00 1 194.00 220 4.10 7.44 8.10 7.44 
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ตารางภาคผนวกที่ ก11 ข้อมูลแมลงที่พบในแปลงปลูกกะหล่ าปลีของ น.ส.นฤมล แซ่กือ  
Insect 
name 

Thrips Whiteflies Flea beetle Wood-Mason Ladybug Leafhopper Aphids Caterpillar Fly 
Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer Test Farmer 

7 Days 288.0 396.0 74.0 124.0 94.0 147.0 74.0 115.0 2.0 1.5 1.1 1.3 186.0 186.0 3.0 6.6 7.5 16.5 
14 Days 293.0 298.0 64.0 155.0 183.0 106.0 227.0 136.0 4.3 3.4 1.0 1.0 235.0 224.0 5.3 6.9 8.3 17.3 
21 Days 296.0 314.0 88.0 81.0 91.0 109.0 142.0 160.5 3.4 3.0 1.0 1.0 227.0 257.0 4.0 4.6 10.5 8.3 
28 Days 257.0 282.0 67.0 74.0 95.0 92.0 153.0 171.0 1.9 1.9 1.0 1.0 202.0 241.0 8.7 6.4 7.3 6.4 
35 Days 266.0 300.0 68.0 74.0 78.0 83.0 138.0 131.0 1.9 1.6 1.3 1.0 226.0 249.0 5.0 4.0 3.7 2.9 
42 Days 265.00 299.00 67.00 72.00 76.00 81.00 136.00 130.00 1.90 1.50 1.30 1.0 224.00 245.00 4.00 4.00 3.60 2.80 
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ภาคผนวก ข 
 

กิจกรรมที่ 2 การลดสารเคมีก าจัดแมลงตกค้างและการรักษาคุณภาพของ พริกชี้ฟูา กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง 
มะเขือเทศ 

 
การทดลองที่ 2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท า

ความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา 
 
 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาด

เพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา (ปี 63) 
 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ ข1 ส ารวจและเก็บข้อมูลเกี่ยวกับการใช้สารเคมีก าจดัแมลง และด าเนินการเก็บเกี่ยวผลผลิต
แปลงทดลองของเกษตรกรที่อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ 
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ภาพภาคผนวกที่ ข2 การด าเนินงานทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน 

                  ร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดกะหล่ าปลี 
 

 

   

    
 

ภาพภาคผนวกที่ ข3 การด าเนินงานทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน 
             ร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดคะน้า 
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(ก) คัดเลือกผลผลิต 

  
(ข) การล้างด้วยกรรมวิธีต่างๆ 

 
(ค) ผึ่งให้แห้ง 

 

 

 

 

           (ง) 
บรรจุถุงพลาสติก 

 
(จ) ส่งผลผลิตตรวจวิเคราะห์สารตกค้าง 

 
ภาพภาคผนวกที่ ข4 การด าเนินงานทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียม 

              ไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดพริกชี้ฟูา (ก-จ) 
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 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาด
เพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา (ปี 64) 

 

  
 
ภาพภาคผนวกที่ ข5 การด าเนินงานทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบ 
                         คาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดกะหล่ าปลี ปี 64 

 

  
ภาพภาคผนวกที่ ข6 การด าเนินงานทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียม 

              ไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดคะน้า ปี 64 
 

   
ภาพภาคผนวกที่ ข7 การด าเนินงานทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบ      
                         คาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดพริกชี้ฟูา ปี 64 
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(ก) ลักษณะหัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 (ข) ปลูกมันฝรั่ง 

  
(ค) ต้นมันฝรั่งอายุ 2 สัปดาห์ (ง) ต้นมันฝรั่งอายุ 50 วัน 

  
(จ) แปลงมันฝรั่งอายุ 2 เดือน (ฉ) พ่นยาปูองกันโรคพืช 

ภาพภาคผนวกที่ ข8 ปลูกและปฏิบัติดูแลต้นมันฝรั่ง ณ ศกล.ชม. (ขุนวาง) ฤดูหนาว ปี 2563 (ก-ฉ) 
 

  
(ก) เก็บเกี่ยวผลผลิตมันฝรั่ง (ข) เก็บเกี่ยวผลผลิตมันฝรั่ง 
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(ค) เก็บข้อมูลน้ าหนักผลผลิตมันฝรั่ง (ง) ชั่งน้ าหนักผลลผิตมันฝรั่ง 

ภาพภาคผนวกที่ ข9 เก็บเกี่ยวผลผลิต และข้อมูลน้ าหนักผลผลิต ณ ศกล.ชม. (ขนุวาง) ฤดูหนาว (ก-ง) 

  
(ก) ใส่ปุ๋ยรองก้นหลุม (ข) วางหัวพันธุ์มันฝรั่ง 

  
(ค) พูนโคนหัวพันธุ์มันฝรั่ง (ง) พูนโคนหัวพันธุ์มันฝรั่งสูง 30 เซนติเมตร 
ภาพภาคผนวกที่ ข10ปลูกมันฝรั่งในแปลงทดลอง ณ ศกล.ชม. (ขุนวาง) ฤดูฝน (ก-ง) 

 

  
(ก) เก็บเกี่ยวผลผลิต (ข) คัดขนาดเกรดหัวมันฝรั่ง 

ภาพภาคผนวกที่ ข11 เก็บเกี่ยวผลผลิต และข้อมูลน้ าหนักผลผลิต ณ ศกล.ชม. (ขุนวาง) ฤดูฝน (ก-ง) 
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