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บทสรุปผู้บริหาร 
 

พืชผักเป็นพืชอาหารที่คนไทยนิยมน ามาใช้รับประทานกันมากเนื่องจากมีคุณค่าทางอาหารทั้งวิตามินและแร่ธาตุ
ต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายสูง แต่ค่านิยมในการบริโภคผักนั้น มักจะเลือกบริโภคผักที่สวยงามไม่มีร่องรอย
การท าลายของหนอนและแมลงศัตรูพืช จึงท าให้เกษตรกรที่ปลูกผักใช้สารเคมีปูองกันและก าจัดแมลงฉีดพ่นใน
ปริมาณที่มากเพ่ือเป็นการแก้ปัญหาดังกล่าว ปัจจุบันผู้บริโภคให้ความส าคัญกับความปลอดภัยของอาหาร ดังนั้น
เกษตรกรควรหันมาท าการปลูกผักปลอกภัยจากสารพิษ โดยน าเอาวิธีการปูองกันและก าจัดศัตรูพืชหลายวิธีมา
ประยุกต์ใช้ร่วมกันเพื่อเป็นการทดแทนหรือลดปริมาณการใช้สารเคมีให้น้อยลง และเพื่อความปลอดภัยของ
เกษตรกร ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม ปัญหาในการผลิตอยู่มาก ที่ส าคัญคือสารพิษตกค้างเนื่องจากพืชผักส่วนใหญ่
มีศัตรูท าลายจ านวนมากจึงมีการใช้สารเคมีควบคุมศัตรูพืชสูง และปัญหาอื่นๆ เช่น ผลผลิตต่ า และผลิตไม่ได้
คุณภาพ ต้นทุนการผลิตสูง ปริมาณผลผลิตไม่สม่ าเสมอ  การสูญเสียทั้งปริมาณและคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว
ล้วนเป็นข้อจ ากัดในการแข่งขันทั้งตลาดในประเทศและต่างประเทศ คุณภาพผลผลิตเป็นสิ่งส าคัญในการก าหนด
ราคาของสินค้าหากผลผลิตมีคุณภาพดีก็จะท าให้ได้ราคาดีและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค การรักษาคุณภาพ
ผลผลิตให้มีคุณภาพดีจะต้องมีการจัดการที่ดีตั้งแต่ในแปลงปลูกจนกระทั่งถึงมือผู้บริโภค อันตรายที่มีผลกระทบ
ต่อความปลอดภัยของผัก เกิดจากการปนเปื ้อนของสารเคมี การปนเปื ้อนทางชีวภาพ หรือทางกายภาพ 
โครงการวิจัยนี้เพ่ือศึกษาการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูา การลดการใช้
สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานในโรงเรือนและสภาพแปลง ศึกษาการลด
สารตกค้างในด้วยวิธีการล้างท าความสะอาด กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา และการเก็บรักษาเพื่อคุณภาพของ 
กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง มะเขือเทศ ให้เก็บรักษาได้นาน 

ลงชื่อ  
                                                                                   

 (นายอนุวัฒน์  รัตนชัย) 
                                                                                 หวัหน้าโครงการวิจัย 
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บทคัดยอ่ 

โครงการการลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชและการรักษาคุณภาพของพริกชี้ฟูา กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง 
มะเขือเทศ เพ่ือได้วิธีการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ ฟูาที่ เกิดจากเชื้อ 
Colletotrichum sp. ลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานใน
โรงเรือนและสภาพแปลง ได้วิธีการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตใน
การล้างเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า และพริกชี้ฟูา  ได้วิธีการเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ต่อ
คุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง เพ่ือรักษาคุณภาพและลดการเกิดโรคของมะเขือเทศเชอรี่  การใช้กรด 
ซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูา วางแผนการทดลองแบบ RCBD 7 กรรมวิธี คือ พ่นคาร์
เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก ที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 
1,000 ppm และ พ่นน้ าเปล่า พบว่า กรดซาลิไซลิก ความเข้มข้น 250 ppm เกิดโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาไม่
ต่างกับการใช้สารคาร์เบนดาซิมมากนัก การใช้สารไคโตซานและการใช้สารชีวภัณฑ์ปูองกันและก าจัดหนอนและ
แมลงศัตรูพืช แผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี พ่นไคโตซาน 100 200 500 ppm พ่น
สารเคมี ตามวิธีเกษตรกร และ พ่นด้วยน้ าเปล่า พบว่ากรรมวิธีพ่นไคโตซาน 200 ppmต่อน้ า 20 ลิตร +การใช้สาร
ชีวภัณฑ์ BT +กาวดักแมลง ให้ผลการทดลองดีที่สุด มีขนาดหัว ในโรงเรือน 16.38 เซนติเมตร ในสภาพแปลงมี
ขนาด 17.15 เซนติเมตร น้ าหนักต่อหัวในโรงเรือน 0.83 กิโลกรัม และในสภาพแปลง 0.87 กิโลกรัม และน า
เทคโนโลยีทดสอบแปลงเกษตรกร จ านวน 10 แปลง พบว่าใช้สารเคมีในการปูองกันและก าจัดหนอนและแมลง
ศัตรูกะหล่ าปลี และลดต้นทุนการผลิตได้ เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนน ามาใช้ในการท าความ
สะอาดพืชผัก น าผักมาล้างท าความสะอาดใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบ
คาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 500 1000 และ 1500 ppm ตามล าดับ เปรียบเทียบกับ ไม่ได้ล้าง พบว่าที่ความ
เข้มข้น 100 ppm มีแนวโน้มในการลดปริมาณสารตกค้าง เมวินฟอส ไดอะซีนอน อีไทออน และโปรฟีโนฟอส ใน
คะน้าและพริกชี้ฟูาได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ Supercooling คือกระบวนการท าให้ของเหลวเย็นตัวลงต่ ากว่าจุดเยือก
แข็ง โดยไม่ท าให้ของเหลวกลายเป็นของแข็ง บันทึกผลและเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลง พบว่ากะหล่ าปลีเหี่ยว 
สูญเสียน้ าหนัก เกิดอาการสีน้ าตาลบริเวณปลายใบและเส้นใบ พริกชี้ฟูา เก็บรักษาในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 5+2 
องศาเซลเซียส เบื้องต้นพบว่าพริกชี้ฟูามีอาการเหี่ยวโดยเฉพาะที่ขั้วผล มีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีแดงอ่อนเป็นสี
แดงใน 7 วันแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นสีผลมีสีแดงเข้มและเริ่มเหี่ยว บางผลพบการเกิดโรค มันฝรั่ง เก็บ
รักษาเบื้องต้นที่อุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 เดือน พบการงอกของหัวพันธุ์มันฝรั่งเกิดขึ้น การ
ทดลองซุปเปอร์คูลิงค์ ไม่สามารถด าเนินการทดลองต่อได้ เนื่องจากต้องใช้เครื่องมือน าเข้าจากต่างประเทศ จาก
สถานการณ์การแพร่ระบาดของ COVID-19 การฉีดพ่นแคลเซียมโบรอน มี 3 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธี
ไม่ฉีดพ่นแคลเซียมโบรอน กรรมวิธีที่ 2 แคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.25% และกรรมวิธีที่ 3 แคลเซียมโบรอน 
ความเข้มข้น 0.5% จ านวน 3 ครั้ง ในระยะ 30 40 50 วันหลังดอกบาน เก็บเกี่ยวผลผลิตในระยะผลสุกแก่เต็มที่ 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน พบว่ามะเขือเทศที่ได้รับการแคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 
0.25% ให้น้ าหนักผลต่อต้น ขนาดผล ค่าสีแดงผล ค่าความแน่นเนื้อผล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ปริมาณไล
โคปีน และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระสูงสุด เก็บรักษาเป็นเวลา 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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โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2563 

34 

ภาพที่ 5 ลักษณะปรากฏของกะหล่ าปลีภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2564 

36 

ภาพที่ 6 ลักษณะปรากฏของผักคะน้าภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆปี 2564 

38 

ภาพที่ 7 ลักษณะปรากฏของพริกช้ีฟูาภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2564 

41 

ภาพที่ 8 การตัดแต่งกะหล่ าปลีตามรูปแบบการวางจ าหน่าย 41 
ภาพที่ 9 ลักษณะปรากฏของกะหล่ าปลีภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13+2 องศาเซลเซียส  
ภาพที่ 10 การเตรียมตัวอย่างพริกชีฟูาเพื่อเก็บรักษา 41 
ภาพที่ 11 ลักษณะปรากฏของพริกช้ีฟูาภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5+2 องศาเซลเซียส 42 
ภาพที่ 12 การเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งในห้องเย็นท่ีอุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส 42 
ภาพที่ 13 การงอกของหัวพันธุม์ันฝรั่งระหว่างการเก็บรักษาในห้องเย็นท่ีอุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส 43 

 

 

 

 

 กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



8 
 

สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตารางที่ 1 บันทึกข้อมูลการส ารวจไอโซเลทต่างๆของโรคแอนแทรคโนสในแปลงปลูกพริกและน าผลมาแยกเชื้อ 23 
ตารางที่ 2 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกช้ีฟูาที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum spp.  

โรงเรือนสวนเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา จังหวัดกรุงเทพฯ ระหว่างเดือน ตุลาคม–เมษายน 2564 
27 

ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยขนาดและน้ าหนักหัวกะหล่ าปลี (ปี 2562-2563) 28 
ตารางที ่4 ขนาดและน้ าหนักของกะหล่ าปลี เปรียบเทียบ 2 กรรมวิธ ี(ปี 2563-2564) 31 
ตารางที่ 5 ค่าเฉลี่ยปริมาณสารตกค้างในผักคะน้าภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ

โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ 
33 

ตารางที่ 6 ค่าเฉลี่ยผลการวิเคราะห์สารตกค้างในพริกช้ีฟูาภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน
ร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2563 

34 

ตารางที่ 7 ผลของการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น
ต่างๆต่อปริมาณสารตกค้างในพริกชี้ฟูา ปี 2563 

35 

ตารางที่ 8 ค่าเฉลี่ยผลการวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้างในผักคะน้าภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโคร
และนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2564 

27 

ตารางที่ 9 ผลของการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น
ต่างๆต่อปริมาณสารตกค้างในพริกชี้ฟูา ปี 2564 

38 

ตารางที่ 10  ผลผลิตและขนาดผลของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับแคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว 
โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

44 

ตารางที่ 11  การเปลี่ยนแปลงค่าความสว่าง (Lightness) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับ
แคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

44 

ตารางที่ 12  การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นสีแดง (a*) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับแคลเซียม
ก่อนการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

45 

ตารางที่ 13  การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับ
แคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

45 

ตารางที่ 14 ความแน่นเนื้อ (N) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับแคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว โดย
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน   

46 

ตารางที่ 15 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (Total Soluble Solids; TSS) (oBrix) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 
ในผลผลิตที่ได้รบัแคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

47 

ตารางที่ 16 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (Titratable acidity; TA) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลติที่ไดร้ับ
แคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภมูิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

48 

ตารางที่ 17 ปริมาณไลโคปีน (µg/100g) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับแคลเซียมก่อนการเก็บ
เกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

49 

ตารางที่ 18 ปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระ (µmol/g) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลติที่ได้รบัแคลเซยีมก่อน
การเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซยีส นาน 21 วัน 

49 

ตารางที่ 19 ดัชนีการเกิดโรค (%) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลติที่ไดร้ับแคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว โดย
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

50 
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บทที  1 บทน า 

1. วิสัยทัศน์ และพันธกจิของหนว่ยงาน 
   วิสัยทัศน์ 
 เป็นองค์กรที่เป็นเลิศด้านการวิจัยและพัฒนาด้านพืช เครื่องจักรกลการเกษตร และเป็นศูนย์กลางรับรองมาตรฐานสินค้า
เกษตรดา้นพืชในระดับสากล บนพื้นฐานการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
 
   พันธกิจ 
๑. สรา้งและถ่ายทอดองค์ความรู้จากงานวิจัยด้านพืชและเครื่องจักรกลการเกษตร สู่กลุ่มเปูาหมาย 
๒. ก าหนดและก ากับดูแลมาตรฐานระบบการผลิตและผลิตพันธุ์พืชและปัจจยัการผลติ พัฒนาระบบตรวจรับรองสินค้าการเกษตร
ด้านพืชให้เป็นท่ียอมรับในระดับสากล 
๓. อนุรักษ์และพัฒนาการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพด้านพืช แมลง และจุลินทรยี ์
๔. ก ากับ ดูแล และพัฒนากฎหมายที่กรมวิชาการเกษตรรบัผิดชอบ 
 
2. ยุทธศาสตร์ชาติที สอดคล้องกับแผนปฏิบัติงานด้าน ววน. ของหน่วยงาน (โปรดเลือกเฉพาะยุทธศาสตร์ที เกี ยวข้องกับ

หน่วยงานของท่าน) 
  ยุทธศาสตร์ที่ 1 ด้านความมั่นคง 
  เพื่อบริหารจัดการสภาวะแวดล้อมของประเทศให้มีความมั่นคง ปลอดภัย และมีความสงบเรียบร้อยในทุกระดับและทุกมิต ิ
  ยุทธศาสตร์ที่ 2 ด้านการสร้างความสามารถในการแข่งขัน 
  เน้นการยกระดับศักยภาพในหลากหลายมติิควบคู่กับการขยายโอกาสของประเทศไทยในเวทีโลก 
  ยุทธศาสตร์ที่ 3 ด้านพัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพทรัพยากรมนุษย ์
  คนไทยในอนาคต มีความพร้อมทั้งกาย ใจ สติปัญญา มีทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 มีทักษะสื่อสารภาษาอังกฤษ 
  และภาษาที่ 3 และมีคณุธรรม 
  ยุทธศาสตร์ที่ 4 ด้านการสร้างโอกาสและความเสมอภาคทางสังคม 
  สร้างความเป็นธรรม และลดความเหลื่อมล้ าในทุกมิติ กระจายศูนย์กลางความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคม เพิ่มโอกาส 
  ให้ทุกภาคส่วนเข้ามาเป็นก าลังของการพัฒนาประเทศในทุกระดับ 
  ยุทธศาสตร์ที่ 5 ด้านการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมติรตอ่สิ่งแวดล้อม 
  ค านึงถึงความยั่งยืนของฐานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชนให้เป็นมิตร 
  ต่อสิ่งแวดล้อม ผ่านมาตรการต่างๆ ที่มุ่งเน้นให้เกิดผลลัพธ์ต่อความยั่งยืน 
  ยุทธศาสตร์ที่ 6 ด้านการปรับสมดลุและพัฒนาระบบการบริหารจดัการภาครัฐ 
  การปรับเปลี่ยนภาครัฐ ยดึหลัก “ภาครัฐของประชาชนเพื่อประชาชนและประโยชน์ส่วนรวม” 
 

 
3. วงเงินงบประมาณกองทุน ววน. ที ได้รับจัดสรรในปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 และโปรดระบุแผนงาน/โครงการให้สอดคล้อง

กับโปรแกรมของแผน ววน. 
โปรแกรมตามแผน ววน. งบประมาณ (บาท) 

โครงการลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชและการรักษาคณุภาพของพริกช้ีฟูา 
กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง มะเขือเทศ 

1,104,604 

 
4. รายละเอียดโครงการ 
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     ที มาและความส าคัญ/หลักการและเหตุผล 
 การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชมีความเสี่ยงต่อสุขภาพของทั้งเกษตรกรและผู้บริโภค และส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 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 ล้านบาท
ตามล าดับ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรและกรมวิชาการเกษตร, 2561) จะเห็นได้ว่าการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้น 

ความรู้เกี่ยวกับอันตรายของสารก าจัดศัตรูพืชที่มีต่อสุขภาพของเกษตรกรมีแนวโน้มที่จะก่อให้เกิดความตระหนักโดยมี
แนวโน้มการปรับพฤติกรรมการใช้สารที่มีความถูกต้องและปลอดภยัต่อสขุภาพตนเองมากขึ้นอย่างไรก็ตามเกษตรกรยังมีทัศนคติใน
ด้านการใช้สารก าจัดศัตรูพืชว่าเป็นสิ่งที่จ าเป็นเพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพตามความต้องการของตลาดและผู้บริโภค การ
ปรับเปลี่ยนแนวทางการผลิตภาคการเกษตรให้เป็นแบบปลอดสารเคมีนั้นพบว่าปัจจัยสาเหตุที่ท าให้เกษตรกรยังคงใช้แนวทางการ
ผลิตที่พึ่งพาสารเคมียังเกี่ยวข้องกับปัญหาด้านอื่นๆเช่นเศรษฐกิจแรงงานการจัดการแปลงและการจัดการศัตรูพืชรวมไปถึง
การตลาด การลดการใช้สารเคมีส าหรับปูองกันก าจัดศัตรูพืชนอกจากส่งผลดีต่อสุขภาพของเกษตรกรและผู้บริโภค อีกทั้งลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และมีผลต่อความปลอดภัยด้านอาหาร เมื่อมีการใช้ลดลงการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรก็ลดลง
เช่นกันการผลิตสินค้าเกษตรมีการแข่งขันสูง ประกอบกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ ซึ่งส่งผลให้การจัดการผลิตรวมทั้ง
เพิ่มมูลค่าผลผลิตให้มากขึ้น เกษตรกรจ าเป็นต้องปรับตัวและเพิ่มศักยภาพการผลิตรวมทั้งเพิ่มมูลค่าผลผลิตให้มากขึ้นในสินค้า
พืชผักก็เช่นกัน (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2558) 

เกษตรกรผู้ปลูกพริก ประสบปัญหาโรคแอนแทรคโนสในระยะที่พริกออกผลท าให้พริกเสียหาย พริกมีโรคระบาดที่ส าคัญ 
อาทิ โรคกุ้งแห้ง โรคเหี่ยว และโรคผลเน่า (จานุลักษณ์, 2541)ในช่วงพริกให้ผลผลิตจะเกิดโรคแอนแทรคโนสหรือโรคกุ้งแห้ง 
สาเหตุของโรค ได้แก่ เช้ือ Colletotrichum gloeosporioides (Penz.), Colletotrichum capsici (Syd.) และ Collectotrichum spp. (อร
พรรณ, 2551) การปลูกพริกและผลผลิตพริก ได้รับความเสียหายเป็นอย่างมาก ซึ่งมีอาการและลักษณะแตกต่างขึ้นอยู่กับส่วนของ
โรค เช่น ในเนื้อเยื่อกลางผลอาจจะทะลุ เรียกอาการ Shot hole ในใบอ่อนจุดแผลอาจขยายลุกลามจนเกิดอาการใบไหม้เป็นสี
น้ าตาล ได้แก่ แอนแทรคโนส ของกล้วย มะม่วง มะละกอ และโรคกุ้ งแห้งผลเน่าของพริก (Collectotrichum spp.) (อภิรัชต์, 
2558) 

การปูองกันความเสียหายจึงใช้สารเคมีก าจัดโรคพืชเป็นจ านวนมาก การใช้สารเคมีในการปูองกันเพื่อผลิตผักให้ได้
คุณภาพและปริมาณตามความต้องการของตลาดท าให้มีสารพิษตกค้างในผลผลิตและส่งผลต่อผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็
ตามสินค้าผักจากประเทศไทยยังได้รับการแจ้งเตือนเรื่องปัญหาความปลอดภัยอาหารด้านพืชจากสหภาพยุโรปผ่านระบบเตือนภัย
เร่งด่วน Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF) อย่างต่อเนื่องโดยปัญหาหลักที่มีการตรวจพบและแจ้งเตือนได้แก่ 
สารเคมีตกค้างวัสดุสัมผัสอาหาร สารเติมค่าอาหาร และการปนเปื้อนของวัตถุแปลกปลอม เช้ือจุลินทรีย์ในผักรวมอยู่ด้วยประกอบ
กับในปัจจุบันพืชผักยังเป็นที่ต้องการของตลาดทั้งในประเทศและต่างประเทศผู้ผลิตให้ความส าคัญกับการลดการใช้สารเคมีใน
กระบวนการผลิตตั้งแต่การปลูกจนถึงผู้บริโภค เพื่อหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีทีม่ีอันตรายในการควบคุมโรคพืช จึงได้หาแนวทางและ
วิธีการอื่นๆ มาใช้ควบคุมโรคพืช ได้แก่ การใช้เช้ือจุลินทรีย์ปรปักษ์สารสกัดจากพืช สารกลุ่มปลอดภัยและสารกระตุ้นความ
ต้านทาน มาทดแทนการใช้สารเคมีที่มีอันตรายต่อผู้ผลิตและผู้บริโภคที่ก่อให้เกิดปัญหาเรื่ องสารพิษตกค้างในผลผลิตและ
สภาพแวดล้อม รวมถึงการผลิตพืชในโรงเรือน และการใช้สารเคมีที่ปลอดภัย 

กรดซาลิไซลิก (salicylic acid) เป็นกรดอินทรีย์ที่เป็นอนุพันธ์ของสารฟีนอล สามารถผลิต และสังเคราะห์ได้จาก
ธรรมชาติ และการสังเคราะห์ทางเคมี พบเป็นองค์ประกอบของพืชหลายชนิด เป็นสารที่น ามาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง อาทิ ใช้
เป็นส่วนผสมเครื่องส าอาง ใช้เคลือบรักษาผลิตภัณฑ์การเกษตร ใช้ส าหรับการปูองกัน และก าจัดจุลินทรีย์ เป็นต้น Kolbe and 
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Lauterma (1860) ได้สังเคราะห์กรดซาลิไซลิกได้จากสารฟีนอลมีลักษณะเป็นผลึกสีขาวหรือใสไม่มีสี ไม่ มีกลิ่น ซึ่งต่อมามีการ
ขยายการผลิตมากข้ึนในระดับอุตสาหกรรม และมีใช้มากจนถึงปัจจุบัน 

ไคโตซานเป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติที่ได้จากอนุพันธ์ของไคติน ที่เป็นองค์ประกอบของเปลือกแข็งหุ้มจุลินทรีย์หลายชนิด 
หรือโครงสร้างแข็งของสัตว์จ าพวกแมลง กุ้ง ปู สามารถย่อยสลายง่าย เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค อีก
ทั้งยังเป็นองค์ประกอบของไนโตรเจน ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช (สุวลี, 2544) ไคโตซานยังสามารถ
กระตุ้นการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับกลไกการปูองกันตัวของพืช เช่น ยีนที่สร้าง phenylalanine ammonialyase (PAL) 
(Young and Kauss, 1983) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่สร้างสารประกอบฟีนอล เช่น ลิกนิน (lignin) ซึ่งเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ 
และ phytoalexin ซึ่งมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ดังนั้นการให้ไคโตซานแก่พืช ส่งผลให้เซลล์พืชแข็งแรงและทนต่อ
การเข้าท าลายของเชือ้สาเหตุโรคและแมลงได้มากข้ึน (Shadihi et al., 1999) 

ชีวภัณฑ์ไส้เดือนฝอยก าจัดแมลง หมายถึง ไส้เดือนฝอยที่ มีชีวิตและมีคุณสมบัติในการฆ่าแมลงได้หลายชนิดในเวลาไม่
เกิน  24 ช่ัวโมง สามารถผลิตขยายได้ในอาหารเทียมปริมาณมากๆ มีวิธีการน าไปใช้ที่ง่ายและสะดวก โดยการพ่นไปกับน้ าให้ถูกตัว
แมลงระยะตัวหนอนและตวัเต็มวัย หรือใช้วิธีราดหรือคลุกดินในบริเวณที่มีแมลงศัตรูพืชระบาด รวมทั้งชีวภัณฑ์ไส้เดือนฝอยมีความ
ปลอดภัยต่อพืช สัตว์เลือดอุ่น มนุษย์ และไม่มีมลพิษต่อสภาพแวดล้อมไส้เดือนฝอย Steinernema สายพันธุ์ไทย มีศักยภาพใน
การควบคุมแมลงได้หลายชนิด ได้แก่ แมลงในกลุ่มหนอนผีเสื้อ และกลุ่มหนอนด้วง เช่น หนอนใยผัก หนอนกระทู้หอม หนอน
กระทู้ผัก หนอนเจาะสมอฝูาย ด้วงหมัดผัก หนอนด้วงในฟาร์มไก่ ด้วงกุหลาบ หนอนด้วงแมลงนูนหลวง ตลอดจนมีศักยภาพในการ
ใช้ก าจัดปลวกในสวนผลไม้ สวนยางพารา สวนปาล์มน้ ามัน และปลวกท าลายกล้าไม้สวนปุานอกจากน้ัน ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทย
มีคุณสมบัติทนทานอุณหภูมไิด้สูง 38 องศาเซลเซียส เหมาะสมที่จะน ามาใช้ก าจัดแมลงในสภาพภูมิอากาศเขตร้อนเช่นประเทศไทย 
และยังเพาะเลี้ยงเพิ่มปริมาณได้ง่ายในอาหารเทียมราคาถูก เกษตรกรสามารถเพาะเลี้ยงใช้เองได้ด้วยวัสดุ อุปกรณ์ไม่ยุ่งยากในการ
เตรียม ท าเองได้ง่าย และต้นทุนต่ า (นุชนารถ, 2558) 

ในปัจจุบันได้มีการน าเทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโครและนาโน (Micro- and Nano- bubbles, MNBs) มาประยุกต์ใช้
อย่างแพร่หลายในงานหลายด้าน เช่น การบ าบัดน้ าเสีย การเกษตร ด้านสุขภาพ หรือแม้แต่ในกระบวนการผลิตอาหารและ
เครื่องดื่มที่ต้องการท าให้เกิดโฟม หรือเครื่องดื่มน้ าอัดลม เป็นต้น MNBs เป็นฟองก๊าชขนาดเล็ก ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่
ระหว่าง 10 ถึง 200 นาโนเมตร คุณสมบัติเด่นของ MNBs คือมีพื้นที่ผิวจ าเพาะสูง และมีความคงตัวอยู่ได้นานในตัวกลางที่เป็น
ของเหลว ซึ่งสามารถเพิ่มความสามารถในการละลายของก๊าซในของเหลว นอกจากนี้ในขณะที่ MNB เกิดการยุบตัวจะท าให้เกิด
อนุมูลอิสระที่มีสาเหตุมากจากความหนาแน่นของไอออนที่บริเวณรอยต่อของก๊าซและของเหลวก่อนที่จะเกิดการยุบตัว (Eriksson 
and Ljunggren, 1999) 

Super-cooling ความเย็นยิ่งยวด เป็นสภาวะที่อุณหภูมิของของเหลวลดต่ ากว่าจุดเยือกแข็ง (freezing point) แต่ยังไม่
มีผลึกน้ าแข็ง (ice crystal) (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2561) Super-cooling เป็นเทคนิคการแปรรูปอาหารที่มีศักยภาพในการเพิ่ม
อายุการเก็บรักษาอาหารอย่างมีนัยส าคัญและเพื่อลดการสูญเสียผลติภณัฑ์อาหารจากภาคการผลติและการค้าปลีกของห่วงโซ่ความ
เย็น กระบวนการนี้ใช้อุณหภูมิในการจัดเก็บท่ีต่ ากว่าจุดเยือกแข็งเริ่มแรกของอาหารโดยไม่มีการแช่แข็งของผลิตภัณฑ์ซึ่งจะรักษา
คุณภาพที่เกี่ยวข้องกับอาหารสด ไม่ใช้กระบวนการแช่แข็งท าให้ระยะเวลาการผลิตลดลงจากการเก็บเกี่ยวถึงการส่งมอบจนถึง
การค้าปลีกรวมทั้งการใช้พลังงานท่ีลดลง (ไม่มีการก าจัดความร้อนท่ีแฝงจากแปลง) และเพื่อลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ระหว่างการผลิตเมื่อเทียบกับการผลิตอาหารแช่แข็งตามมาตรฐาน (Stonehouse and Evans, 2015) ข้อดีของ Super Cooling 
System (SCS) การติดตั้งแผ่นระบายความร้อนแบบซุปเปอร์บนผนังด้านในของห้องสามารถท างานพื้นที่ภายในตู้ได้ ซึ่งชุดควบคุม
และแผ่น SCS (แผงควบคุม) สามารถติดตั้งได้ในระยะเวลาอันสั้น และสามารถติดตั้งได้ในตู้เย็นตู้แช่เย็นหลังจากติดตั้งแล้ว ต้นทุน
ลดลง ซึ่งการน าเทคนิค Super Cooling มาใช้ในการเก็บรักษากะหล่ าปลี สามารถเก็บได้นาน 55 วัน (Super cooling Labo, 
2018) 
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มันฝรั่ง (Potato) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Solanum tuberosum L. เป็นพืชอุตสาหกรรมที่สามารถท ารายได้สูงให้แก่
เกษตรกรในเขตภาคเหนือ แหล่งผลิตที่ส าคัญอยู่ที่จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดตาก เชียงราย พะเยา ล าพูน ล าปาง และบางพื้นที่ใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น จังหวัดหนองคาย สกลนคร ปี 2560 พื้นที่ปลูกมันฝรั่งรวม 37,858 ไร่ ผลผลิตรวม 107,103 ตัน 
ผลผลิตต่อไร่เฉลี่ย 2,894 กิโลกรัม ปัจจุบันการขยายตัวอย่างรวดเร็วของอุตสาหกรรมแปรรูปมันฝรั่งในประเทศโดยเฉพาะมันฝรั่ง
ทอดกรอบ (potato chip) ซึ่งนอกจากผลิตเพื่อจ าหน่ายในประเทศ และบางส่วนยังส่งออกไปจ าหน่ายต่างประเทศ (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2560) เพื่อรักษาคุณภาพของหัวพันธุ์ และเพื่อให้เกษตรกรน าไปปลูกในฤดูกาลต่อไปโดยไม่มีการงอกของตา 
จะท าให้เกษตรกรได้รับประโยชน์มากซึ่งมันฝรั่งเป็นพืชที่มีอายุการเก็บรักษาในห้องเย็นได้ไม่เกิน 6 เดือน จะเกิดการงอกของตา 
ดังนั้นการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งเพื่อให้คงคุณภาพดี เก็บรักษาได้นานขึ้น จึงจ าเป็นต้องศึกษาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวที่
เหมาะสมในมันฝรั่งเพื่อใช้ท าหัวพันธุ์ต่อไป 

แคลเซียมเป็นธาตุอาหารในกลุ่มธาตุที่ต้องการมาก (macro nutrient) มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชที่มี
บทบาทส าคัญในโครงสร้างของผนังเซลล์  (cell wall) ในการเช่ือมเพกตินที่เป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ท าให้เซลล์มีความ
แข็งแรง (structural rigidity) ปัญหาที่ส าคัญของแคลเซียมในการเจริญเติบโตของพืชก็คือ แคลเซียมเป็นธาตุอาหารที่ไม่
เคลื่อนย้ายในพืช การสะสมของแคลเซียมในพืชขึ้นกับการคายน้ าเป็นหลัก ใบพืชเป็นส่วนของพืชที่คายน้ ามากจึงมีแคลเซียมสะสม
อยู่มาก ในขณะที่ผลเป็นบริเวณที่มีการคายน้ าน้อยจึงพบปัญหาการขาดแคลเซียมอยู่เสมอ ดังนั้นอาการขาดแคลเซียมในพืชกินผล
มักแสดงออกที่ส่วนของผลเป็นหลักซึ่งมีผลต่อการอ่อนนุ่ม (softening) การเสื่อมสภาพ (senescence) และการเข้าท าลายของโรค   

การพ่นแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเกี่ยวช่วยเพิ่มปริมาณแคลเซียมในเปลือกผลไม้ โดยแคลเซียมจะแทรกซึมผ่านช้ัน
อิพิเดอร์มิส (epidermis) ของผิวผลไม้เข้าไปอยู่ในส่วนประกอบของผนังเซลล์ ดังนั้นการพ่นแคลเซียมคลอไรด์ในความเข้มข้นที่
เหมาะสมจึงช่วยเพิ่มปริมาณแคลเซียมในและรักษาคุณภาพของผลได้ 
  วัตถุประสงคข์องโครงการ 
 1) เพื่อได้วิธีการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกช้ีฟูาท่ีเกิดจากเชื้อ Colletotrichum sp. 
 2) เพื่อได้วิธีการลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานในโรงเรือนและสภาพแปลง 

3) เพื่อได้วิธีการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท า    
   ความสะอาดเพื่อลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกช้ีฟูา 
4) เพื่อได้วิธีการเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คลูิงค์ต่อคณุภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง 
5) เพื่อได้วิธีการให้แคลเซียมเพื่อรกัษาคุณภาพและลดการเกิดโรคของมะเขือเทศในระหว่างการเก็บ 

 
  ขอบเขตการศึกษา 
 ศึกษาการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกช้ีฟูาที่เกิดจากเช้ือ Colletotrichum sp.  การลด
การใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานในโรงเรือนและสภาพแปลง ศึกษาการลดสารตกค้าง
ในด้วยวิธีการล้างท าความสะอาด กะหล่ าปลี คะน้า พริกช้ีฟูา และการเก็บรักษาเพื่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกช้ีฟูา มันฝรั่ง 
มะเขือเทศ ให้เก็บรักษาได้นาน 

  นิยามศัพท ์

 - 
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บทที  2 วิธีการด าเนินงาน 
1.วิธีการด าเนินการวิจัย 
กิจกรรมที  1 การใช้สารเคมีกลุ่มปลอดภัย ชีวภัณฑ์ ในการจัดการศัตรูพืชกับพริกช้ีฟูาและกะหล่ าปลีในสภาพโรงเรือนและสภาพแปลง 
การทดลองที  1.1 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกช้ีฟูาท่ีเกิดจากเชื้อ   

Colletotrichum sp. 
สิ่งที่ใช้ในการทดลอง 

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

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

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. การส ารวจและตรวจสอบโรคพืช  

1) ส ารวจและศึกษาลักษณะอาการของโรคแอนแทรคโนสในแปลงปลูกพริกช้ีฟูา โดยสุ่มเก็บตัวอย่างพืชที่แสดงอาการ
ของโรคแอนแทรคโนส ในแหล่งปลูกพริกช้ีฟูา ในจังหวัดราชบุรี  นครปฐม ศรีสะเกษ และในแปลงเกษตรกรที่พบการระบาดของ
โรคแอนแทรคโนส  บันทึกภาพลักษณะอาการที่พบในส่วนต่างๆของต้นพริกช้ีฟูา และน าตัวอย่างพืชที่เป็นโรคไปศึกษาลักษณะทาง

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



14 
 

สัณฐานวิทยาของเชื้อสาเหตุโดยตรงภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยเขี่ยเช้ือจากตัวอย่างที่เป็นโรคลงบนแผ่นสไลด์ (slide) แล้วตรวจ
เชื้อภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพื่อดูลักษณะ ขนาด และสีของสปอร์ และน าตัวอย่างพืชนั้นไปแยกหาเชื้อสาเหตุต่อไป 

2) การแยกเช้ือบริสุทธิ์จากตัวอย่างพืช โดยน าช้ินส่วนตัวอย่างที่แสดงอาการของโรคมาล้างท าความสะอาด และตัด
เนื้อเยื่อให้มีขนาด 2–3 มิลลิเมตร น าไปจุ่มในแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ ประมาณ 40 วินาที แล้วน าไปฆ่าเช้ือที่ผิวด้วย 
แคลเซียมไฮโปรคลอไรท์ 10 เปอร์เซ็นต์ นาน 5 นาที แล้วล้างด้วยน้ ากลั่นที่น่ึงฆ่าเช้ือแล้ว 3 ครั้ง ซับช้ินส่วนบนกระดาษซับที่ผ่าน
การฆ่าเชื้อแล้ว  และน าไปวางบนอาหาร water agar (WA) 3 วัน ตัดบริเวณปลายเส้นใยเช้ือรามาเลี้ยงบนอาหาร PDA (potato 
dextrose agar) บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เพื่อแยกให้ได้เช้ือบริสุทธิ์ ท าการเก็บเช้ือไว้ในอาหาร PDA (slant agar) ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไว้ส าหรับศึกษาทดลองต่อไป และเพื่อใช้ศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตของเส้นใย สีโคโลนีและขนาด
สปอร์ด้วยวิธีเลี้ยงเช้ือบนสไลด์ (slide culture method) 
 3) การพิสูจน์โรค น าเชื้อราสาเหตุโรคที่แยกได้ไปทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคบนพืชอาศัย  พันธุ์พริกช้ีฟูา 
คือ พริกช้ีฟูาช้ีฟูาด้วยเทคนิค Koch’s postulate โดยเลี้ยงเช้ือรา Colletotrichum sp. บนอาหาร PDA ประมาณ 7-10 วัน ใช้ 
cork borer ตัดบริเวณขอบโคโลนีของเช้ือรา น าไปวางไว้ท่ีผิวหน้าใบพริกชี้ฟูา ซึ่งผ่านการล้างท าความสะอาด และท าการฆ่าเช้ือที่
ผิวใบโดยเช็ดด้วยแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ หุ้มปลายก้านใบด้วยส าลีชุบนึ่งฆ่าเช้ือ แล้วห่อด้วยถุงพลาสติก จากน้ันน ามาท าแผลที่
ใบโดยใช้เข็มเขี่ยเช้ือแทงใบจ านวนสามจุด และวางเช้ือรา Colletotrichum sp. ลงไปที่ผิวใบและน าไปบ่มเช้ือโดยวางไว้ใน
ถุงพลาสติกที่ให้ความช้ืน เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นย้ายวุ้นที่มีเช้ือเจริญอยู่ทิ้งไป และบ่มเช้ือต่อไปอีก 24-48 
ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง และ สังเกตอาการโรคที่เกิดขึ้น วัดขนาดแผลบนใบท่ีเป็นโรค จะท าการทดลอง 4 ซ้ า และใช้อาหารวุ้นท่ีไม่มี
เช้ือราเป็นชุดควบคุมในการทดสอบการเกิดโรคของเช้ือราไอโซเลทต่างๆ เพื่อคัดเลือกไอโซเลทที่สามารถท าให้เกิด โรคได้รุนแรง
ที่สุดเพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 

2. ศึกษาความเข้มข้นการใช้กรดซาลิไซลิกท่ีเหมาะสมต่อการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกช้ีฟูาในโรงเรือน 
 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 นิ้วโดยใช้ดินผสม
ระหว่าง ดิน: แกลบด า: ปุ๋ยคอก อัตรา 1:1:1 กระถางละ 1 ต้น (ภาพที่ ก1) 
 3) การดูแลรักษา สัปดาห์แรกหลังการย้ายกล้าให้น้ า 2 ครั้งต่อวัน คือ ตอนเช้าและตอนเย็น หลังจากนั้น ในสัปดาห์ที่
สองให้น้ าวันละ 1 ครั้งในตอนเช้าด้วยสายยางรดน้ า หรือสปริงเกอร์ 
 4) การใส่ปุ๋ย หลังปลูก 15-20 วัน ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 12-24-12 อัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ (8 กรัม/ต้น) ผสมยูเรีย อัตรา 10 
กิโลกรัม/ไร่ (3 กรัม/ต้น) และทุกๆ 20 วัน ให้ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ (6 กรัม/ต้น) 
 5) การปลูกถ่ายเช้ือ ท าการปลูกถ่ายเช้ือ 1-2 ครั้ง ระยะใกล้ออกดอก ประมาณ 35-40 วันหลังการปลูก โดยการพ่นสาร
แขวนลอยสปอร์ของเชื้อสาเหตุที่ความเข้มข้น 2X106 ให้กับพืชทดลอง ดูแลรักษาตามปกติในสภาพแปลงและโรงเรือนที่มีหลังคา
พลาสติกปูองกันฝน (ภาพที่ ก2) 
 6) การพ่นกรดซาลิไซลิก โดยพ่นทุก 20 วัน คือ 40 60 และ 80 วันหลังการปลูก  
 7) การเก็บข้อมูลการเกิดโรค ท าการบันทึกผลการทดลองทุก 7 วัน โดยประเมินจาก 20 ต้นต่อซ้ า ค านวณหาเปอร์เซ็นต์
ของผลพริกช้ีฟูาที่เกิดโรค เก็บผลพริกช้ีฟูาทั้งสีแดงและสีเขียวที่แสดงอาการโรค นับจ านวนผลผลิตทั้งหมด ผลผลิตที่เป็นโรคคิด
เป็นร้อยละของกรรมวิธี น าข้อมูลการเกิดโรคทุกครั้งมารวมกันเพื่อวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่และดัชนีการเกิดโรคของ
กรรมวิธีด้วยวิธีการทางสถิติ 
 8) ประเมินความรุนแรงของโรคโดยการให้คะแนนตามเกณฑ์ น าข้อมูลเปอร์เซ็นต์ที่เกิดโรค และเปอร์เซ็นต์ความรุนแรง
ของโรค  
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 9) วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี ด้วยวิธี 
Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
การบันทึกข้อมูล 

1. ความรุนแรงการเกิดโรค  
2. การเจริญเติบโต ความสูง จ านวนใบ ความหนาใบ และพื้นที่ใบ 
3. น้ าหนักผลผลิต 
4. คุณภาพพริกช้ีฟูา 
5. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
6. ต้นทุนการผลิต 
 

ระยะเวลาด าเนินการ   ตุลาคม 2563 – กันยายน 2564 
สถานที่ด าเนินการ 

1. ห้องปฏิบัติการส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  
2. โรงเรือนสวนเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา สถาบันวิจัยพืชสวน 

 
การทดลองที  1.2 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานใน 

โรงเรือนและสภาพแปลง 
 
การทดลองที  1.2.1 ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในโรงเรือน 
สิ่งที่ใช้ในการทดลอง 

1. เมล็ดกะหล่ าปล ี
 2. โรงเรือน ถาดเพาะกล้า  
 3. ปุ๋ยหมักคอก และปุ๋ยสูตร 46-0-0, 15-15-15, 13-13-21 
 4. ไส้เดือนฝอยสายพันธ์ุไทย 
 5. สารไคโตซาน 
 
แบบและวิธกีารทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ Randomized  Complete Block Design (RCBD) จ านวน 4 ซ้ า 5 กรรมวิธ ี ดังนี ้

กรรมวิธีท่ี 1 พ่นไคโตซาน 100 ppm 
กรรมวิธีท่ี 2 พ่นไคโตซาน 200 ppm 
กรรมวิธีท่ี 3 พ่นไคโตซาน 500 ppm 
กรรมวิธีท่ี 4 พ่นสารเคมี (ชุดควบคุม) ตามวิธีเกษตรกร 
กรรมวิธีท่ี 5 พ่นด้วยน้ าเปล่า (ชุดควบคุม) 

 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

1. เตรียมแปลงปลูก ขนาด 1 x 2 เมตร ตากดิน 5-7 วัน ใส่ปุ๋ยคอกเพื่อปรับสภาพดินเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน จากน้ัน
ย่อยหน้าดินให้มีขนาดก้อนเล็ก ใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักอัตรา 20 กิโลกรัม/แปลง และปุ๋ยสูตร 46-0-0 รองพื้น ปลูกใน
โรงเรือน (ภาพภาคผนวกที่ ก5) ปลูกในแปลง (ภาพภาคผนวกที่ ก6) 
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2. เพาะเมล็ดกะหล่ าปลีลงถาดเพาะเมล็ด รดน้ าสม่ าเสมอ เมื่อมีอายุ 25-30 วันหรือมีใบจริง 1-2 ใบลงแปลง ระยะปลูก 30 
x 40  เซนติเมตร ปลูกเป็นแถวคู่ 

3. พ่นสารตามกรรมวิธีท่ีก าหนด และพ่นทุกๆ 7 วัน  
4. ตดิตั้งกับดักกาวเหนียวเพื่อดักแมลง ขนาด 30x20 เซนติเมตร มาปกัในแปลงกะหล่ าปลี จ านวน 1 แผ่นต่อ 1 แปลง 

ตามแตล่ะกรรมวิธ ี
5. เมื่อตรวจพบหนอนหรือแมลงศัตรใูห้พ่นด้วยไสเ้ดือนฝอยสายพันธ์ุไทย (อัตราตามค าแนะน าของกรมวชิาการเกษตร)  
6. การใส่ปุ๋ยแบ่งใสเ่ป็น 2 ครั้ง เมื่อตน้กล้าอายุครบ 10-15 วันหลังย้ายปลูก และครั้งท่ี 2 อายุ  30 วัน 

การรดน้ า ระยะแรกรดน้ าอย่างสม่ าเสมอ เมื่อกะหล่ าห่อหัวควรเว้นระยะการให้น้ าเพื่อปูองกันหัวกะหล่ าปลีแตก
เนื่องจากได้รบัน้ ามากเกินไป 

7. บันทึกข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละ
กรรมวิธี ด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 
การทดลองที  1.2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในสภาพแปลงปลูก 
สิ่งที่ใช้ในการทดลอง 

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

แบบและวิธีการทดลอง 
กรรมวิธีท่ี 1 วิธีเกษตรกร 
กรรมวิธีท่ี 2 เทคโนโลยีการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 
วางแผนการทดลอง ดังนี้ 
กรรมวิธีท่ี 1 วิธีเกษตรกร 
กรรมวิธีท่ี 2 เทคโนโลยีการควบคมุโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร 
ด าเนินการโดยใช้เทคโนโลยีการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร (ผลจากการทดลองใน

การทดลองที่ 1) ด าเนินการในแปลงเกษตรกรจ านวน 10 แปลง พื้นที่แปลงละ 0.5 ไร่ คัดเลือกเกษตรกรที่สนใจในพื้นที่ อ.เขาค้อ  
จ.เพชรบูรณ์ จับพิกัดแปลง ด าเนินการปลูกกะหล่ า กรรมวิธีที่ 1 วิธีเกษตรกร ให้เกษตรกรปลูกและใช้วิธีของเกษตรกรเองในการ
พ่นสารเคมี กรรมวิธีที่ 2 ใช้เทคโนโลยีของกรมฯ (เมื่อต้นกล้าอายุครบ 20 วันหลังย้ายกล้า ด าเนินการพ่นสารไคโตซานในอัตรา 
200 ppm ต่อ น้ า 20 ลิตร ทุก ๆ 7 วัน เมื่อพบศัตรูพืชที่มารบกวนใช้สารชีวภัณฑ์  Bacillus thuringiensis (BT) ในการปูองกัน
และก าจัด ) ติดตั้งกาวดักแมลงเพื่อตรวจนับแมลงที่พบในแปลงท้ังกรรมวิธีท่ี 1 และกรรมวิธีที่ 2 วัดการเจริญเติบโต ทุก ๆ 15 วัน 
(ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม) เมื่อครบ 60 วัน เก็บผลผลิต น ามาวัดขนาดหัว และช่ังน้ าหนัก เก็บและบันทึกข้อมูล เพื่อน ามา
วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

 
การบันทึกข้อมูล  
1. ชนิดของแมลงที่พบ 
2. นับจ านวนแมลง 
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3. ความรุนแรงการเกิดโรค 
4. การเจรญิเติบโตของพืช 
5. น้ าหนักผลผลติ 
6.  ตรวจวดัคุณภาพ 
7.  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
 

ระยะเวลาด าเนินการ ตุลาคม 2563 – กันยายน 2564 
 

สถานท่ีด าเนินการ ศูนย์วิจัยเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์  

 
กิจกรรมที  2 การลดสารเคมีก าจัดแมลงตกค้างและการรักษาคุณภาพของ พริกชี้ฟูา กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง มะเขือเทศ 
การทดลองที  2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดเพื่อ

ลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะนา้ พริกชี้ฟูา 
สิ่งที่ใช้ในการทดลอง  

1. กะหล่ าปลี  
2. คะน้า  
3. พริกช้ีฟูา  
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 พริกช้ีฟูา 180 กรัม/หน่วยทดลอง คะน้า 250 กรัม/หน่วยทดลอง จ านวน 6 กรรมวิธี  
 กรรมวิธีท่ี 1 ไม่ได้ล้างด้วยน้ า (ชุดควบคุม) 

กรรมวิธีท่ี 2  ล้างด้วยน้ า เป็นเวลา 10 นาที  
กรรมวิธีท่ี 3  ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน เป็นเวลา 10 นาที (MNBs) 
กรรมวิธีท่ี 4  ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตความ

เข้มขน้ 100 ppm เป็นเวลา 10 นาที (MNBs+100 ppm NaHCO3) 
กรรมวิธีท่ี 5 ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตความ

เข้มข้น 500 ppm เป็นเวลา 10 นาที (MNBs+500 ppm NaHCO3) 
กรรมวิธีท่ี 6 ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตความ

เข้มข้น 1000 ppm เป็นเวลา 10 นาที (MNBs+1000 ppm NaHCO3) 
กรรมวิธีท่ี 7 ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตความ

เข้มข้น 1500 ppm เป็นเวลา 10 นาที (MNBs+1500 ppm NaHCO3) 
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วิธีปฏิบัติการทดลอง 
 1. น าตัวอย่างล้างท าความสะอาดตามกรรมวิธี ผึ่งให้แห้ง บันทึกข้อมูล  

2. น าข้อมูลวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี 
ด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์

 
บันทึกข้อมูล 
 1. ลักษณะที่ปรากฏ เช่น การเกดิรอยช้ า การเปลี่ยนแปลงสี เป็นต้น 
 2. ปริมาณสารเคมีก าจัดแมลง กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ออร์กาโนคลอรีน ห้องปฏิบัติการสารพิษตกค้าง 
 
ระยะเวลาด าเนินการ 
 ตุลาคม 2563 – กันยายน 2564 
 
สถานท่ีด าเนินการ 
1. ห้องปฏิบัติการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  
2. ห้องปฏิบัติการ สถาบันวิจัยพืชสวน 
3. ห้องปฏิบัติการสารพิษตกค้าง กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช  
 
การทดลองที  2.2 การเก็บรักษาดว้ยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกช้ีฟูา มันฝรั่ง 
สิ่งที่ใช้ในการทดลอง 

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

วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ ์Randomized  Complete Block Design (RCBD) จ านวน 5 ซ้ า กะหล่ าปลี 
4 หัว/หน่วยทดลอง  พริกช้ีฟูา 180 กรัม/หน่วยทดลอง มันฝรั่ง 4 หัว/หน่วยทดลอง จ านวน 4 กรรมวิธ ี
 กรรมวิธีท่ี 1 เก็บรักษาในอุณหภูมิที่เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด (ชุดควบคุม) 

กรรมวิธีท่ี 2 เก็บรักษาในอุณหภูมิที่เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟูาก าลัง 1000 โวลต์ต่อเมตร 
กรรมวิธีท่ี 3 เก็บรักษาในอุณหภูมิที่เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟูาก าลัง 2000 โวลต์ต่อเมตร 
กรรมวิธีท่ี 4 เก็บรักษาในอุณหภูมิที่เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟูาก าลัง 3000 โวลต์ต่อเมตร 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. น าตัวอย่างเก็บรักษา กะหล่ าปลี ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พริกช้ีฟูาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และ มันฝรั่ง ที่

อุณหภูมิ 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 
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 3. วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี ด้วยวิธี 
Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
บันทึกข้อมูล 
 1. ลักษณะที่ปรากฏ เช่น การเกิดรอยช้ า การเปลี่ยนแปลงสี เป็นต้น 
 2. องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน เยื่อใย เถ้า ไขมัน ความช้ืน คาร์โบไฮเดรต 
ระยะเวลาด าเนินการ 
 ตุลาคม 2563 – กันยายน 2564 
สถานท่ีด าเนินการ 
1. ห้องปฏิบัติการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  
2. ห้องปฏิบัติการ สถาบันวิจัยพืชสวน 
3. ห้องปฏิบัติการสารพิษตกค้าง กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช  
 
การทดลองที  2.3 การให้แคลเซียมเพื่อรักษาคณุภาพในระหว่างการเก็บรักษา 
สิ่งที่ใช้ในการทดลอง 

1. มะเขือเทศเชอรร์ี่ พันธุ์ปริ้นเซส 70  
2. ปุ๋ยแคลเซียม 
3. ปุ๋ยโบรอน 
4. สารจับใบ 
5. ถังพ่นปุ๋ย 
6. กระดาษบรู๊ฟ 
7. ตะกร้าพลาสติก 
8. ถุงมือยาง 
9. ปากกาเคม ี
10. กรรไกรตดัแต่งกิ่ง 
11. ถุงพลาสติกชนิด low density polyethylene (LDPE) 
12. ถาดโฟม 
13. ขวดรูปชมพู ่
14. บีกเกอร ์
15. ไมโครปิเปต 
16. บิวเรต 
17. กระดาษกรอง 
18. ห้องควบคุมอุณหภมูิต่ า (Room cooling) 
19. เครื่องช่ังน้ าหนัก 
20. เครื่องวัดความแน่นเนื้อ (Texture analyzer) 
21. เครื่องวัดสี (Color reader) 
22. เครื่องวัดปรมิาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (Digital refractometer)  
23. เครื่องบันทึกอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธ์ (Data logger)  
24. เครื่อง Homogenizer 
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 เปอร์เซ็นต์ TA = (N NaOH) (ml NaOH) (meq. wt of malic acid) 

              ml of sample 

25. เครื่อง Vortex Mixer  
26. เครื่อง spectrophotometer 
27. เครื่อง Centrifuge 
28. เครื่อง incubator 

 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

1. การเตรียมตัวอย่างมะเขือเทศ  
ท าการพ่นแคลเซียมโบรอนแก่ต้นมะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ปริ้นเซส 70 มี 3 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีท่ี 1 กรรมวิธีควบคุม (ไม่

พ่นแคลเซียมโบรอน) กรรมวิธีที่ 2 ฉีดพ่นแคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.25% และกรรมวิธีที่ 3 พ่นแคลเซียมโบรอน ความ
เข้มข้น 0.5% จ านวน 3 ครั้ง ในระยะ 30 40 50 วันหลังดอกบาน เก็บเกี่ยวผลมะเขือเทศเชอร์รี่ พันธุ์ปริ้นเซส 70 ในระยะผลสุก
เต็มที่ จากแปลงเกษตรกร กลุ่มวิสาหกิจชุมชุนปลูกมะเขือเทศปลอดสารพิษ อ าเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม จากนั้น ล้างท าความ
สะอาด และบรรจุลงในถาดโฟม จ านวน 200 กรัม/ถาด จากน้ันน าไปใส่ในถุงพลาสติกชนิด low density polyethylene (LDPE) 
และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
2. การบันทึกข้อมูล 

2.1 คุณภาพด้านกายภาพ 
 2.1.1 ปริมาณผลผลิต 

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

น ามะเขือเทศมาวัดขนาดผล ได้แก่ น้ าหนักผล ความกว้างผล และความยาวผล 
2.1.3 การเปลี่ยนแปลงส ี

น ามะเขือเทศมาวัดค่า L* a* b* ด้วยเครื่อง Color reader (KONICA MINOLTA., รุ่น CR-10, Japan) โดยวัด
บริเวณกึ่งกลางผล ท้ัง 2 ด้านที่ตรงข้ามกัน 

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 คุณภาพทางเคม ี
2.2.1 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได ้

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

2.2.2 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได ้
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 เปอร์เซ็นต์กรดมาลิก ตามสูตร (AOAC., 1990) 

  
N 

NaOH คือ Normality ของสารละลายด่างมาตรฐาน (0.1 N)  

 X 100 
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ml NaOH คือ ปริมาตร (ml) ของ NaOH ที่ใช้ในการไทเทรต  
meq.wt of malic acid คือ 0.067 

2.3 คุณภาพทางชีวเคม ี
2.3.1 ปริมาณไลโคปีน  

วิเคราะห์ปริมาณไลโคปีนด้วยวิธีการของ Gordon and Barrett (2007) โดยน าตัวอย่างมะเขือเทศ 0.5 กรัม ใส่ใน
หลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร เติม Hexane : Acetone : Ethanol (HAE) อัตราส่วน 2:1:1 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั้น 
น าไปปั่นด้วยเครื่อง Homogenizer ให้ละเอียด เติม HAE 15 มิลลิลิตรต่อหลอด ปิดฝา และน าไปเขย่าด้วยเครื่อง Vortex Mixer 
จากนั้นตั้งทิ้งไว้ 15 นาที น าส่วนใสด้านบน (Hexane) น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer (Thermo 
scientific., Evolution 300 UV-VIS, The United States of America) ที่ความยาวคลื่น 444 และ 503 นาโนเมตร ค านวณ
ปริมาณไลโคปีน (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 ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 503 นาโนเมตร 
Abs.444 คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 444 นาโนเมตร 
V คือ ปริมาตรสารละลาย HAE (มิลลลิิตร) 
W คือ น้ าหนักตัวอย่าง (มิลลิกรัม) 

2.3.2 ปริมาณสารตา้นอนุมูลอสิระ 
ประเมินปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการของ Benzie and Strain (1996) ดัดแปลงจาก Thaipong et al. 

(2006) ด้วยวิธี FRAP เตรียมสารสกัดจากตัวอย่างมะเขือเทศ โดยน ามะเขือเทศ 1 กรัม มาสกัดด้วย methanol 20 มิลลิลิตร น าไปปั่น
ด้วยเครื่อง Homogenizer ให้ละเอียด และน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง Centrifuge ความเร็ว 15,000 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นน าสารละลายส่วนใสเก็บที่ 4 องศาเซลเซียส เพื่อน 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 องศา
เซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 593 นาโนเมตร (µMol ascorbic acid equivalents (AAE)/g FW) 
 2.4 การเกดิโรคหลังการเก็บเกี่ยว 
             ประเมินการเกิดโรคหลงัการเก็บเกี่ยวท่ีบรเิวณขั้วผลและผิวผลด้วยสายตา และให้คะแนนการเกิดโรคตามอาการที่
ปรากฏ ดังนี ้

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 
สถานท่ีด าเนินการ 
1. แปลงปลูกมะเขือเทศของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนปลูกมะเขือเทศปลอดสารพิษ จังหวัดนครปฐม 
2. กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผล

เกษตร กรมวิชาการเกษตร 
3. กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
4. กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
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3. การปรับแผนงบประมาณระหว่างปี 

 ไม่มี     มี  ได้รับอนมุัติเมือ่วันท่ี..........…………. (โปรดแสดงหลักฐานในภาคผนวก) 
 เปลี่ยนแปลงงบประมาณ โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง............................................................................................... 
 เปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค/์ผลผลิต โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง..............................................................................
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บทที  3 ผลการศกึษา 

 
3.1 ผลการด าเนินงานของโครงการ 

กิจกรรมที  1 การใช้สารเคมีกลุ่มปลอดภัย ชีวภัณฑ์ ในการจัดการศัตรูพืชกับพริกชี้ฟ้าและกะหล  าปลีในสภาพโรงเรือนและ
สภาพแปลง 

การทดลองที  1.1 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกช้ีฟูาท่ีเกิดจากเชื้อ Colletotrichum sp. 
1. ส ารวจและรวบรวมเช้ือแอนแทรคโนส 

 จากการส ารวจและศึกษาลักษณะอาการของโรคแอนแทรคโนสในแปลงปลูกพริก ในจังหวัดกาญจนบุรี  ตาก และสุโขทัย 
ในปี พ.ศ. 2563 จ านวน 15 แหล่งที่มีการปลูกพริก พบมีการระบาดของโรคแอนแทรคโนส จ านวน  15 แปลง พบเช้ือราสาเหตุ
โรคเข้าท าลายในส่วนของผลพริก จาก 15 แหล่ง เก็บผลพริกที่แสดงอาการเป็นโรคมาแยกเช้ือให้บริสุทธิ์ บนอาหารเลี้ยงเช้ือ 
potato dextrose agar (PDA) ที่ห้องปฏิบัติการโรคพืช แยกเช้ือได้ 15 ไอโซเลต น าเช้ือที่ได้ มาท าบริสุทธิ์โดยการท า single 
spore น าเช้ือที่ได้มาศึกษาลักษณะทางสัณฐานโดยการท า slide culture เพื่อตรวจดูใต้กล้องจุลทรรศน์ และศึกษาลักษณะทาง
สัณฐาน จ านวน  13 ไอโซเลต ผลการศึกษา พบว่า ลักษณะทางสัณฐานของราที่แยกได้จากตัวอย่างแปลงที่ 1-7 แปลงที่ 9-14 จ าแนก
ชนิดได้ว่าเป็นรา Colletotrichum acutatum รวมจ านวน 13 ไอโซเลต แปลงที่ 15 จ าแนกได้เป็นรา Colletotrichum 
gloeosporioides ส่วนแปลงที่ 8 ก าลัง re-isolate เชื้อให้บริสุทธ์ิและศึกษาลักษณะทางสัณฐานอีกครั้ง  ส าหรับตัวอย่างโรคแอน
แทรกโนสที่เก็บจากแปลงปลูกพริกผลใหญ่ (Capsicum annuum) ในจังหวัดเพชรบูรณ์ สามารถแยกเช้ือได้ 2 ไอโซเลต และน าเช้ือที่
ได้มาท าบริสุทธิ์ ผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานจ าแนกได้ว่าเป็นรา Colletotrichum capsici ทั้ง 2 ไอโซเลต (ตารางที่ 1) 

ด าเนินการคัดเลือกเช้ือ Colletotrichum acutatum ที่เจริญเร็ว และสามารถสร้างสปอร์จ านวนมาก จ านวน 6 ไอโซเลท 
น ามาปลูกเช้ือลงบนผลพริกหยวก พร้อมทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคกับผลพริก เพื่อหาเช้ือที่ก่อให้เกิดความรุนแรงของ
โรคมากที่สุด เพื่อคัดเลือกเป็นตัวแทนในน าไปการทดลองในขั้นตอนต่อไป ส่วนเช้ือ Colletotrichum gloeosporioides และ 
Colletotrichum capsici ที่แยกได้อยู่ระหว่างท าการทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคกับผลพริก (ภาพที ่1) 

ด าเนินการปลูกพริกในกระถางทดลอง เมื่อวันที่ 23 มิถุนายน 2563 พร้อมใส่ปุ๋ยและพ่นสารปูองกันโรคและแมลงเพื่อ
เตรียมความพร้อมของต้นพริกส าหรับการทดลองในขั้นตอนต่อไป (ภาพผนวก ก1-4 ) 

ตารางที  1 บันทึกข้อมูลการส ารวจไอโซเลทต่างๆของโรคแอนแทรคโนสในแปลงปลูกพริกและน าผลมาแยกเชื้อได้ดังนี้ 

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 
  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



24 
 

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 

 

 

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 
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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 
  

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 ์

 

 

 

 

 

 

ภาพที  1 การปลูกเชื้อบนผลพริกช้ีฟูาเพื่อทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคกับผลพริกเพื่อหาเช้ือที่ก่อให้เกิดความรุนแรงของ
โรคมากที่สุด 
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 2. การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกช้ีฟูาที่เกิดจากเช้ือ Colletotrichum sp. 
  การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกช้ีฟูาที่เกิดจากเช้ือ Colletotrichum sp. ด าเนินการที่
โรงเรือนสวนเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา จังหวัดกรุงเทพฯ ระหว่างเดือน ตุลาคม 2563 ถึง เดือนกันยายน 2564 วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบูรณ์ Randomized Complete Blocks Designs (RCBD) ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี คือ พ่นคาร์เบน
ดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm (ชุดควบคุม) พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 1,000 
ppm และ พ่นน้ าเปล่า (ชุดควบคุม) มีผลการทดลอง ดังนี้ (ตารางที่ 2) 

 การประเมินโรคก่อนพ่นคร้ังที  1 พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโนส เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 16.00 – 24 เปอร์เซ็นต์ 
โดยเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคในแต่ละกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 การประเมินโรคก่อนพ่นคร้ังที  2 พบว่าทุกกรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรค
โนส เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 21.00 – 33.00 % ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นน้ าเปล่า ที่มีเปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรคเฉลี่ย 45.33 % เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธี พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 
500 700 และ 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ย 33.33 28.00 31.33 30.33 และ 21.33% ตามล าดับ 
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นสารเปรียบเทียบ คาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มี
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ย 22.00% 

 การประเมินโรคก่อนพ่นคร้ังที  3 พบว่าทุกกรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรค
โนส เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 30.00 – 33.33% ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นน้ าเปล่า ที่มีเปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรคเฉลี่ย 40.67% เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธี พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 
500 700 และ 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ย 33.33 31.00 32.33 33.33 และ 30.33% ตามล าดับ 
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นสารเปรียบเทียบ คาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มี
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ย 22.67 % 

 การประเมินโรคก่อนพ่นคร้ังที  4 พบว่าทุกกรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรค
โนส เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 34.00 – 47.33% ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นน้ าเปล่า ที่มีเปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรคเฉลี่ย 57.33% เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธี พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 
500 700 และ 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ย 47.33 34.00 37.67 35.33 และ 35.33% ตามล าดับ ไม่
แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีพ่นสารเปรียบเทียบ คาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค
แอนแทรคโนสเฉลี่ย 34.00% 

 การประเมินโรคหลังพ่นสารคร้ังสุดท้าย 7 วัน พบว่าทุกกรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค
แอนแทรคโนส เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 34.67 – 41.33% ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นน้ าเปล่า ที่มี
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเฉลี่ย 70.00% เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธี พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกท่ีความเข้มข้น 
100 250 500 700 และ 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ย 41.33 35.00 34.67 35.67 และ 34.67% 
ตามล าดับ ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีพ่นสารเปรียบเทียบ คาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ย 32.67% 

 การประเมินโรคหลังพ่นสารคร้ังสุดท้าย 14 วัน พบว่าทุกกรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกมีเปอร์เซ็นต์การเกิด
โรคแอนแทรคโนส เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 55.33 – 62.67% ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นน้ าเปล่า ที่มี
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเฉลี่ย 83.33% เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธี พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกท่ีความเข้มข้น 
100 250 500 700 และ 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโนส เฉลี่ย 62.67 55.33 58.00 57.33 และ 55.33% 
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ตามล าดับ ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีพ่นสารเปรียบเทียบ คาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ย 49.33% ซึ่งจะเห็นได้ว่าหลังจากการพ่นสาร 14 วันในแต่กรรมวิธีที่พ่นกรดซาลิไซลิกท าให้พบ
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ยมากกว่า 50% และในกรรมวิธีเปรียบเทียบที่พ่นคาร์เบนดาซิม 50% WP มีเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ย 49.33% มีความใกล้เคียงกันและมีแนวโน้มสูงขึ้นในทิศทางเดียวกัน เป็นผลมาจากต้นพริกเริ่ม
เสื่อมโทรมลงท าให้ต้นมีความอ่อนแอและท าให้พริกเกิดโรคมากขึ้นซึ่งการเกิดโรคแอนแทรคโนสในพริกจะมากจะน้อยยังขึ้นกับ
สภาพแวดล้อม ความแข็งแรงของพริก ชนิดและประสิทธิภาพของการใช้สารเคมีในการปูองกัน ตลอดจนช่วงเวลาในการพ่นสารใน
การปูองโรคแอนแทรคโนสอีกด้วย  
ความเป็นพิษต่อพืช พบว่าทุกกรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกไม่พบความผิดปกติต่อต้นพริก 
 
ตารางที  2 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกช้ีฟูาท่ีเกิดจากเชื้อ Colletotrichum spp.  โรงเรือนสวน

เฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา จังหวัดกรุงเทพฯ ระหว่างเดือน ตุลาคม–เมษายน 2564 

หมายเหตุ   1/
 ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเดียวกันในแต่ละสดมภ์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 

         2/ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเดียวกันในแต่ละสดมภ์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
 
การทดลองที  1.2 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานในโรงเรือนและสภาพแปลง 
การทดลองที  1.2.1 ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในโรงเรือน 

ปี 2562-2563  
ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในโรงเรือน ได้ด าเนินการปลูกกะหล่ าปลีใน

โรงเรือนและสภาพแปลงปลูก โดยใช้สารไคโตซานพ่นทุก ๆ 7 วัน ตามกรรมวิธี ดังนี้ กรรมวิธีท่ี 1 พ่น 100 ppm กรรมวิธีที่ 2 พ่น 

กรรมวิธ ี

เปอร์เซ็นต์การเกดิโรค 

ก่อนพ่นสาร1/ หลังพ่นสารครั้งสดุท้าย2/ 
ครั้งท่ี 1 ครั้งที ่2 ครั้งท่ี 3 ครั้งท่ี 4 7 วัน 14 วัน 

กรรมวิธีท่ี 1 พ่นคาร์เบนดาซิม 50% WP ที่
ความเข้มข้น 1,000 ppm  19.33 a 22.00 a 22.67 a1 34.00 a 32.67 a 49.33 a 
กรรมวิธีท่ี 2 พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกท่ี
ความเข้มข้น 100 ppm 20.33 a 33.33 a 33.33 b 47.33 bc 41.33 b 62.67 b 
กรรมวิธีท่ี 3 พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกท่ี
ความเข้มข้น 250 ppm 18.00 a 28.00 a 31.00 b 34.00 a 35.00 ab 55.33 bc 
กรรมวิธทีี่ 4 พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกท่ี
ความเข้มข้น 500 ppm 16.00 a 31.33 a 32.33 b 37.67 bc 34.67 ab 58.00 bc 
กรรมวิธีท่ี 5 พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกท่ี
ความเข้มข้น 700 ppm 21.67 a 30.33 a 33.00 b 35.33 a 35.67 ab 57.33 bc 
กรรมวิธีท่ี 6 พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกท่ี
ความเข้มข้น 1,000 ppm 18.33 a 21.33 a 30.33 b 35.33 a 34.67 ab 55.33 bc 
กรรมวิธีท่ี 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 กร
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200 ppm กรรมวิธีท่ี 3 พ่น 500 ppm กรรมวิธีท่ี 4 พ่นสารเคมี และกรรมวิธีที่ 5 พ่นด้วยน้ าเปล่า เมื่อกะหล่ าปลีอายุครบ 60 วัน 
จึงเกบ็ผลผลิต น ามาวัดขนาดหัวและช่างน้ าหนักได้ผลดังนี้  

1. ขนาดหัว ในโรงเรือน การพ่นสารไคโตซานอัตรา 200 ppm มีขนาดหัวเฉลี่ยที่ใหญ่ที่สุด คือ 16.38 เซนติเมตร  
รองลงมาการพ่นสารไคโตซานอัตรา 100 ppm  มีขนาดหัว 16.33 เซนติเมตร การพ่นสารเคมีมีขนาดหัว 16.20 เซนติเมตร และ
การพ่นสารไคโตซานอัตรา 500 ppm มีขนาดหัว 14.13 เซนติเมตร ตามล าดับ  ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 3) ใน
สภาพแปลง การพ่นสารไคโตซานอัตรา 200 ppm มีขนาดหัวเฉลี่ยที่ใหญ่ที่สุด คือ 17.15 เซนติเมตร รองลงมาการพ่นสารไคโต
ซานอัตรา 100 ppm มีขนาดหัว 16.46 เซนติเมตร การพ่นสารเคมีมขีนาดหัว 16.40 เซนติเมตร และการพ่นสารไคโตซาน อัตรา 
500 ppm มีขนาดหัว 14.31 เซนติเมตร ตามล าดับ  ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 3) 

2. น้ าหนักหัว ในโรงเรือน การพ่นสารไคโตซานอัตรา 200 ppm มีน้ าหนักต่อหัวเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 0.83 กิโลกรัม  
รองลงมาการพน่สารไคโตซานอัตรา 100 และ 500 ppm มีน้ าหนักต่อหัว 0.66 กิโลกรัม และการพ่นสารเคมีมีน้ าหนักต่อหัว 0.63 
กิโลกรัม ตามล าดับ  ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (ตารางที่ 3) สภาพแปลง การพ่นสารไคโตซานอัตรา 200 
ppm มีน้ าหนักต่อหัวเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 0.87 กิโลกรัม  รองลงมาการพ่นสารไคโตซานอัตรา 500 ppm มีน้ าหนักต่อหัว 0.71 
กิโลกรัม การพ่นสารไคโตซานอัตรา 100 ppm  มีน้ าหนักต่อหัว 0.70 กิโลกรัม และการพ่นสารเคมีมีน้ าหนักต่อหัว 0.67 กิโลกรัม 
ตามล าดับ  ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 3)  

 
ตารางที  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 

C.V. (%) 9.7 39.3 16.9 21.9 

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

การทดลองที  1.2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในสภาพแปลงปลูก 

ปี 2563-2564  
ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในสภาพแปลงปลูก โดยน าเอาเทคโนโลยีจาก

การทดสอบในการทดลองที่ 1 มาทดสอบในแปลงเกษตรกรจ านวน 10 แปลง แปลงละ 0.5 ไร่ เพื่อเปรียบเทียบวิธีเกษตรกรที่ใช้
สารเคมีในการปูองกันและก าจัดศัตรูพืชกับเทคโนโลยกีารลดการใช้สารเคมีในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรม
วิชาการเกษตร โดยใช้สารไคโตซาน อัตรา 200 ppm ต่อน้ า 20 ลิตร + การใช้สารชีวภัณฑ์ BT + กาวดักแมลง ในสภาพแปลง 
ได้ผลการทดสอบดังนี้ 

1. นายสุทธิพงศ์ พลสยม บ้านเลขท่ี 71 ม.2 ต.เขาค้อ อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง X713695 Y1836028 ความสูง
ระดับน้ าทะเล 795 เมตร หลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลงเกษตรกรมีขนาด 17.15X17.25 เซนติเมตร 
แปลงแนะน า 17.25X17.10 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก น้ าหนักต่อหัว 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 แปลง
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แนะน 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 ความสูง
ระดับน้ าทะเล 728 เมตร หลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลงเกษตรกรมีขนาด20.81X20.15 เซนติเมตร แปลง
แนะน 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 
ตน้ทุนต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 6,800 บาท แปลงแนะน า  33,960 บาท รายได้ต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 33,960 บาท แปลง
แนะน า 34,800 บาท มีก าไรสุทธิต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 27,160 บาท แปลงแนะน า 29,200บาท พบค่า BCR แปลงเกษตรกร
เท่ากับ 3.99 แปลงแนะน าเท่ากับ 5.21  

3. นางสุพัตรา สังข์ทอง บ้านเลขที่ 16 ม.3 ต.ริมสีม่วง อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง X715055 Y1832715 ความ
สูงระดับน้ าทะเล 803 เมตร หลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลงเกษตรกรมีขนาด 20.85X21.04 เซนติเมตร 
แปลงแนะน า 21.56X21.71 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก น้ าหนักต่อหัว 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 แปลงเกษต รกร 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 าเท่ากับ 3.97  

4. นายไพรัช นกยุงทอง บ้านเลขท่ี 44/1 ม.3 ต.ริมสีม่วง อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง X715442 Y183080 ความ
สูงระดับน้ าทะเล 787 เมตร หลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลงเกษตรกรมีขนาด 18.40X18.65 เซนติเมตร 
แปลงแนะน า 18.93X19.45 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก น้ าหนักต่อหัว 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 แปลง
แนะน า 28,260 บาท มีก าไรสุทธิต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 19,960 บาท แปลงแนะน า  21,960 บาท พบค่า BCR แปลง
เกษตรกรเท่ากับ 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) แปลงเกษตรกรมีขนาด 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 ขายผลผลิตได้กิโลกรัมละ 5 
บาท ต้นทุนต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 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 แปลง
เกษตรกรเท่ากับ 2.81 แปลงแนะน าเท่ากับ 3.16 

6. นายสุวรรณ การุณบริรักษ์ บ้านเลขท่ี 43 ม.3 ต.สะเดาะพง อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง X708799 Y1835849 
ความสูงระดับน้ าทะเล 726 เมตร หลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลงเกษตรกรมีขนาด 16.41X16.81 
เซนติเมตร แปลงแนะน า 15.71X15.71 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก น้ าหนักต่อหัว แปลงเกษตรกร 0.71 กิโลกรัม 
แปลงแนะน า 0.83 กิโลกรัม น้ าหนักเฉลี่ย 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 4,180 กิโลกรัม แปลงแนะน า 3,750 กิโลกรัม ขายผลผลิตได้
กิโลกรัมละ 5 บาท ต้นทุนต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 6,400 บาท แปลงแนะน า  5,500 บาท รายได้ต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 
18,750 บาท แปลงแนะน 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) แปลงเกษตรกรมีขนาด 18.10X18.15 
เซนติเมตร แปลงแนะน า 18.0X18.1 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก น้ าหนักต่อหัว แปลงเกษตรกร 1.11 กิโลกรัม แปลง
แนะน า 1.21 กิโลกรัม น้ าหนักเฉลี่ย 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 4,940 กิโลกรัม แปลงแนะน า 4,750 กิโลกรัม ขายผลผลิตได้กิโลกรัม
ละ 4 บาท ต้นทุนต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 9,200บาท แปลงแนะน า  8,300 บาท รายได้ต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 19,000 
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บาท แปลงแนะน า 19,760 บาท มีก าไรสุทธิต่อ 0.5 ไร่ แปลงเกษตรกร 9,800 บาท แปลงแนะน า 11,460 บาท พบค่า BCR 
แปลงเกษตรกรเท่ากับ 1.06 แปลงแนะน าเท่ากับ 1.38  

8. นางสายทอง มาชา บ้านเลขท่ี 28 ม.1 ต.หนองแม่นา อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง X707728 Y1834071 ความ
สูงระดับน้ าทะเล 726 เมตร หลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลงเกษตรกรมีขนาด 17.45X17.25 เซนติเมตร 
แปลงแนะน า 17.65X17.65 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก น้ าหนักต่อหัว 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  

9. นายล าพอง แสนแก้ว บ้านเลขที่  ม.2 ต.สะเดาะพง อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง X714144 Y1833633 ความ
สูงระดับน้ าทะเล 726 เมตร หลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลงเกษตรกรมีขนาด 20.01X20.21 เซนติเมตร 
แปลงแนะน า 20.73X21.73 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก น้ าหนักต่อหัว 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 บ้านเลขท่ี 165 ม.3 ต.สะเดาะพง อ.เขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ พิกัดแปลง X708525 Y1835325 ความ
สูงระดับน้ าทะเล 723 เมตรหลังจากด าเนินการพบว่า ขนาดหัว (กว้างXยาว) แปลงเกษตรกรมีขนาด 18.38X18.52 เซนติเมตร 
แปลงแนะน า 19.57X19.61 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก น้ าหนักต่อหัว 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 าหนักผลผลิตและแมลงศัตรูที่พบในแปลงมาเปรียบเทียบระหว่างแปลงเกษตรกรและวิธีแนะน าพบว่า 

1. ขนาดหัว ด้านความกว้างเฉลี่ยของหัวกะหล่ าปลี กรรมวิธีเกษตรกร 18.88 เซนติเมตร และวิธีแนะน า 18.90 
เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 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) แสดงว่าการใช้เทคโนโลยีไม่มีผลกับขนาดหัวทีแ่ตกต่างกัน  

2. น้ าหนักต่อหัวเฉลี่ย กรรมวิธีเกษตรกร 1.15 กิโลกรัม และวิธีแนะน า 1.18 กิโลกรัม ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 % เมื่อค่า t-stat (0.88) น้อยกว่า t Critical two-tail (2.26) และ P>0.05 (0.39) แสดงว่าการใช้
เทคโนโลยีไม่มีผลกับขนาดหัวทีแ่ตกต่างกัน 
 3. น้ าหนักกะหล่ าปลีเฉลี่ย ต่อ 0.5 ไร่ กรรมวิธเีกษตรกร 4,767 กิโลกรัม และวิธีแนะน า 4,848 กิโลกรัม ไมม่ีความ
แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % เมื่อค่า t-stat (0.95) น้อยกว่า t Critical two-tail (2.26) และ P>0.05 (0.36) 
แสดงว่าการใช้เทคโนโลยไีมม่ีผลกบัขนาดหัวทีแ่ตกต่างกัน 
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ตารางที  4 ขนาดและน้ าหนักของกะหล่ าปลี เปรยีบเทียบ 2 กรรมวธิ ี(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 = ไม่มีความแตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 

4. ต้นทุน รายได้ และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (ค่า BCR) ของแปลงที่ใช้วิธีแนะน าเปรียบเทียบกับวิธีเกษตรกรพบว่า 
เกษตรกรทั้ง 10 รายมีต้นทุน รายได้ ก าไรที่แตกต่างกันไป เนื่องจากเกษตรกร มีการใช้สารปูองกันก าจัดศัต รูพืชที่ต่างชนิดและ
ราคาทีต่่างกัน อีกทั้งราคาขายต่อกิโลกรัมที่แตกต่างกันตามราคาของตลาดและพ่อค้าที่มารับซื้อ เกษตรกรบางรายต้องเช่าพื้นที่ใน
การปลูก บางรายใช้พื้นที่ของตัวเอง บางรายมีรถแทรกเตอร์เป็นของตัวเองจึงไม่มีการจ้างไถพรวนดิน บางรายไม่มีการจ้างแรงงาน
ในการปลูก เนื่องจากใช้แรงงานในครัวเรือน และจะเห็นได้ว่า ค่า BCR  ของแปลงที่ใช้วิธีแนะน าจะสูงกว่าวิธีเกษตรกรทั้ง 10 ราย 
แสดงว่า การใช้วิธีแนะน าให้ผลคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ ลดต้นทุนการผลิตเฉลี่ยประมาณ 16%   เกษตรกรสามาถน าวิธีดังกล่าวไปใช้
ในการปลูกกะหล่ าปลีแบบผสมผสานได้ (ตารางภาคผนวกที่ ก1)  

5. แมลงศัตรูที่พบ แมลงที่พบในแปลงเกษตรกรทั้ง 10 แปลงมีดังนี้ เพลี้ยไฟ (Thrips) แมลงหวี่ขาว (Whiteflies) ด้วง
หมัดผัก (Flea beetle) บั่ว (Wood-Mason) แมลงเต่าทอง (Ladybug) เพลี้ยจักจั่น (Leafhopper) เพลี้ยอ่อน (Aphids) หนอน
ผีเสื้อ(ตัวเต็มวัย) (Caterpillar) แมลงวัน (Fly) ซึ่งท้ังแปลงแนะน าและวิธีของเกษตรกร จ านวนแมลงที่พบบนกับดักกาวมีจ านวนที่
แตกต่างกันเล็กน้อย และมีปริมาณลดลงเรื่อย ๆ เมื่อฉีดพ่นสารไคโตซานในแปลงแนะน า แสดงว่าการใช้สารไคโตซานมี
ประสิทธิภาพในการปูองกันแมลงเมื่อเทียบกับการใช้สารเคมี ซึ่งหมายความว่าเกษตรกรสามารถน าสารไคโตซานมาช่วยลดการใช้
สารเคมีเพื่อเป็นการลดต้นทุนและเพิ่มความปลอดภัยในผลผลิตกะหล่ าปลีได้ (ตารางภาคผนวกที ่ก2-11) 
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กิจกรรมที  2 การลดสารเคมีก าจัดแมลงตกค้างและการรักษาคุณภาพของ พริกชี้ฟ้า กะหล  าปลี คะน้า มันฝรั ง มะเขือเทศ 
การทดลองที  2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดเพื่อ

ลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะนา้ พริกชี้ฟูา 
- ปี 2563 
 ตัวอย่างกะหล่ าปลีจาก อ าเภอเขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ (ภาพภาคผนวกที่ ข1) น ามาทดลอง (ภาพภาคผนวกที่ ข2) จากการ
ทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ไม่มีผลต่อ
ลักษณะปรากฏของกะหล่ าปลี เช่น ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสี เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ล้างน้ า) (ภาพที่ 2) 
ส าหรับผลการวิเคราะห์สารตกค้าง พบว่าทุกกรรมวิธีการทดลองตรวจไม่พบสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน  

ส าหรับคะน้า  พบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความ
เข้มข้นต่างๆ (ภาพภาคผนวกที่ ข3) ไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏของคะน้า เช่น ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสี เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ล้างน้ า) (ภาพที่ 3) ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและ
ออร์กาโนคลอรีน (ตารางที่ 5) พบว่าการล้างด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตความ
เข้มข้น 500 ppm (MNBs+500 ppm NaHCO3)  มีแนวโน้มในการลดสารพิษตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ได้แก่ เมวินฟอส ได้ 
และนอกจากน้ีพบวา่ในบางซ้ าไม่ตรวจพบสารตกค้าง ส่วนสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนคลอรีนตรวจไม่พบในทุกกรรมวิธีการทดลอง 

 

ภาพที  2 ลักษณะปรากฏของกะหล่ าปลภีายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคารบ์อเนตที่
ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2563 

 

ภาพที  3 ลักษณะปรากฏของผักคะน้าภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดยีมไบคาร์บอเนตที่
ความเข้มข้นต่างๆปี 2563 
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ตารางที  5 ค่าเฉลี่ยปริมาณสารตกค้างในผักคะน้าภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบ
คาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ 

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

ไม่ลา้งน้ 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 

 
จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความ

เข้มข้นต่างๆ (ภาพภาคผนวกที่ ข4) ไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏของพริกช้ีฟูา (ภาพที่ 4) ได้แก่ ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสี 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ส าหรับการวิเคราะห์สารตกค้าง โดยตรวจพบสารตกค้างในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ได้แก่ ไดอา
ซีนอน อีไธออน และโปรฟีโนฟอส แต่ไม่พบสารตกค้างในกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในทุกกรรมวิธีการทดลอง (ตารางที่ 6) ส าหรับไดอา
ซีนอน ตรวจไม่พบในกรรมวิธีการใช้ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน (MNBs) การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน
ร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 100 และ 500 ppm (MNBs+100 และ 500ppm NaHCO3) ในขณะที่การ
ล้างด้วยน้ าประปา และการใช้ฟองฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 1500 
ppm (MNBs+1500 ppm NaHCO3) พบไดอาซีนอนเพียงตัวอย่างเดียว (0.13 และ 0.19 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ส่วนชุดควบคุม 
และการใช้ฟองฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 1000 ppm (MNBs+1000 
ppm NaHCO3) พบปริมาณไดอาซีนอนเฉลี่ยเท่ากับ 0.16 และ 0.27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ส่วนอีไธออน พบว่าทุก
กรรมวิธีการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีปริมาณเฉลี่ย เท่ากับ 0.019-0.34 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ส าหรับโปรฟีโนฟอส จากการทดลองพบว่าการล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm สามารถลดสารตกค้างโปรฟีโนฟอสได้ดีที่สุดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 โดยมีปริมาณโปรฟีโนฟอสต่ าที่สุด (ตรวจไม่พบ) รองลงมาได้แก่กรรมวิธีล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโน (MNBs) (0.011 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และการล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น 1500 ppm (0.013 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในขณะที่พริกช้ีฟูาชุดควบคุม การล้าง
ด้วยน้ า และการล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรว่มกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต ความเข้มข้น 1000 ppm 
พบปริมาณโปรฟีโนฟอสสูงสุด เท่ากับ 0.016 0.015 และ 0.017 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
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ภาพที  4 ลักษณะปรากฏของพริกช้ีฟูาภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดยีมไบคาร์บอเนตที่
ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2563 

 
ตารางที  6 ค่าเฉลี่ยผลการวิเคราะห์สารตกค้างในพริกช้ีฟูาภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ

โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2563 
กรรมวิธีการทดลอง กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต กลุ่มออร์กาโนคลอรีน 

ไดอาซีนอน (Diazinon) (มก./กก.) - 
ไม่ลา้งน้ 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 
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ตารางที  7 ผลของการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ต่อปริมาณ
สารตกค้างในพริกชี้ฟูา ปี 2563 

 
กรรมวิธีการทดลอง 

กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
อีไธออน (Ethion) 

(มก./กก.) 
โปรฟีโนฟอส (Profenofos) 

(มก./กก.) 
ไม่ลา้งน้ 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, ** = มีความต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 99 

- ปี 2564 
ได้ด าเนินการทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความ

สะอาดเพื่อลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกช้ีฟูา (ภาพภาคผนวกที่ ข5-7) โดยท าการทดลองซ้ าอีกครั้ง โดยได้ผลิตผล
ส าหรับการทดสอบจากตลาดขายส่งสินค้าทางการเกษตร (ตลาดไท) จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไม
โครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏของกะหล่ าปลี เช่น ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มี
การเปลี่ยนแปลงสี เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ภาพที ่5) ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้าง พบว่าในทุกกรรมวิธีการ
ทดลองตรวจไม่พบสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและกลุ่มออร์กาโนคลอรีน เช่นเดียวกับการทดลองในปี 2563 

จากการทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรว่มกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น
ต่างๆ ในการล้างท าความสะอาดเพื่อลดสารตกค้างในคะน้า พบว่าไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏของผักคะน้า เช่น ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มี
การเปลี่ยนแปลงสี เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ภาพที่ 6) ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้าง โดยพบสารตกค้างกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟต ได้แก่ เมวินฟอส และไม่พบสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในทุกกรรมวิธีการทดลอง เช่นเดียวกับในปี 63 
โดยการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm 
ตรวจพบเมวินฟอสเพียง 1 ซ้ า ในขณะที่กรรมวิธีอื่นพบปริมาณเมวินฟอสเฉลี่ย 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 8) 
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ภาพที  5 ลักษณะปรากฏของกะหล่ าปลภีายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคารบ์อเนตที่
ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2564 

  

 
ภาพที  6 ลักษณะปรากฏของผักคะน้าภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดยีมไบคาร์บอเนตที่

ความเข้มข้นต่างๆปี 2564 
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ตารางที  8 ค่าเฉลี่ยผลการวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้างในผักคะน้าภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน
ร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2564 

 
กรรมวิธีการทดลอง 

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

ไม่ลา้งน้ 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* ไม่พบ 
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 

จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความ
เข้มขน้ต่างๆ ไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏของพริกช้ีฟูา (ภาพที่ 7) ได้แก่ ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสี เมื่อเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม ส าหรับการวิเคราะห์สารตกค้าง พบสารตกค้างในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ไดอะซีนอน ส่วนกลุ่มออร์กาโนคลอรีนไม่พบสาร
ตกค้างในทุกกรรมวิธีการทดลอง จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 500 1,000 และ 1,500 ppm ตรวจพบไดอะซีนอนต่ าที่สุดที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 
99 โดยมีปริมาณเท่ากับ 0.019 0.014 0.028 และ 0.024 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และไม่มีความแตกต่างกันในแต่ละ
ความเข้มข้น ในขณะที่ชุดควบคุม (ไม่ได้ล้างน้ า) (ตารางที่ 9) ส าหรับปริมาณสารตกค้างโปรฟีโนฟอสชุดควบมีปริมาณต่ าสุด (ตรวจ
ไม่พบ) ในขณะที่การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 
ppm (0.014 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนตรวจพบปริมาณโปรฟีโนฟอสต่ ากว่า
กรรมวิธีอื่นๆ (0.015 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) แต่อย่างไรก็ตามพบปริมาณสารตกค้างไม่แตกต่างกับชุดควบคุม (ตรวจไม่พบ) ส่วน
กรรมวิธีที่ล้างน้ าตรวจพบโปรฟีโนฟอสมากกว่ากรรมวิธีอื่นๆ รองลงมาได้แก่การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน
ร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 1000 500 และ 1,500 ppm มีปริมาณเท่ากับ 0.040 0.031 0.028 และ 
0.028 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 
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ภาพที  7 ลักษณะปรากฏของพริกช้ีฟูาภายหลังการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดยีมไบคาร์บอเนตที่
ความเข้มข้นต่างๆ ปี 2564 

 
ตารางที  9 ผลของการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆต่อปรมิาณ

สารตกค้างในพริกช้ีฟูา ปี 2564 

 
กรรมวิธีการทดลอง 

กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
ไดอะซีนอน (Diazone) 

(มก./กก.) 
ไม่ลา้งน้ 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, ** = มีความ
ต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 

ปัญหาการตกค้างของสารเคมีก าจัดศัตรูพืชในผักและผลไม้เกินระดับมาตรฐาน เป็นปัญหาที่สั่งสมในสังคมไทยมาช้านาน 
และปัจจุบันยังไม่สามารถแก้ไขปัญหานี้ได้ ซึ่งปัญหาการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชไม่ได้เป็นปัญหาของภาคการเกษตรหรือเกษตรกร
เท่านั้น แต่เป็นปัญหาส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อผู้บริโภคและประชาชนทุกคน โดยความรู้เกี่ยวกับการล้างผักและผลไม้เป็นทางออก
เฉพาะหน้าที่ผู้บริโภคสามารถลดผลกระทบจากปัญหาสารเคมีก าจัดศัตรูพืชได้ในระดับหนึ่ง จากการทดลองพบว่าทุกกรรมวิธีการ
ทดลองไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏ ได้แก่ ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสี ทั้งในกะหล่ าปลี คะน้า และพริกช้ีฟูา ส าหรับผลการ
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วิเคราะห์ปริมาณสารตกค้าง พบว่ากะหล่ าปลีในทุกกรรมวิธีการทดลองตรวจไม่พบสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน ทั้งการทดลองในปี 63 และ ปี 64 อาจเป็นเพราะว่าเกษตรกรใช้วิธีการผลิตแบบปลอดภัยตามค าแนะน าของ
ภาครัฐ (เก็บเกี่ยวผลผลิตภายหลังฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช 7 วัน) ซึ่งจากการทดลองแปลงกะหล่ าปลีที่ใช้เกษตรกรมีการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตภายหลังฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช 10 วัน อาจเป็นไปได้ว่าสารตกค้างถูกย่อยสลายหรือถูกชะล้างไปตามธรรมชาติ โดยในปี 
63 ใช้ตัวอย่างกะหล่ าปลีจากแปลงเกษตรกรในจังหวัดเพชรบูรณ์ โดยจะส่งกะหล่ าปลีมาขายในตลาดค้าส่งตลาดไท และตลาดสี่มุม
เมือง จังหวัดปทุมธานี และการทดลองในปี 64 ใช้ตัวอย่างกะหล่ าปลีจากตลาดค้าส่งตลาดไท สอดคล้องกับงานวิจัยของเครือข่าย
เตือนภัยสารเคมีก าจัดศัตรูพืช (Thai-PAN) (2559) ได้สุ่มเก็บตัวอย่างผักที่นิยมบริโภค 10 ชนิด ได้แก่ กะหล่ าปลี แตงกวา 
ผักบุ้งจีน มะเขือเทศ ผักกาดขาวปลี คะน้า ถั่วฝักยาว มะเขือเปราะ กะเพรา และพริกแดง  ในเขตกรุงเทพมหานคร ปริมณฑล 
เชียงใหม่ และอุบลราชธานี โดยสุ่มเก็บจากแหล่งจ าหน่ายทั้งในห้างสรรพสินค้า และตลาดสดค้าส่ง 4 แห่ง ได้แก่ ตลาดไท (จ.
ปทุมธานี) ตลาดสี่มุมเมือง (จ.ปทุมธานี) ตลาดเมืองใหม่ (จ.เชียงใหม่) และตลาดเจริญศรี (จ.อุบลราชธานี ) พบว่ากะหล่ าปลีเป็น
เพียงผักชนิดเดียวที่ไม่พบสารพิษตกค้างเลย 100 เปอร์เซ็นต์ แต่ตรงกันข้ามกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ที่พบสารพิษตกค้างกลุ่มไพรี
ทอยด์ในกะหล่ าปลีที่ยังไม่ได้ล้างน้ า ได้แก่ lambda-cyhalothrin, cypermethrin, fenvalerate และ deltamethrin (วนิดา 
จันทร์สม, 2556) อย่างไรก็ตามในงานวิจัยครั้งนี้ได้มีการวิเคราะห์หาสารพิษตกค้างเพิ่มเติมในกลุ่มไพรีทอยด์และกลุ่มคาร์บอเมต 
แต่ไม่พบสารสารพิษตกค้างกลุ่มไพรีทอยด์และกลุ่มคาร์บอเมตในตัวอย่างกะหล่ าปลี ส าหรับคะน้าการทดลองทั้งในปี 63 และ 64 
ตรวจพบสารตกค้างเมวินฟอสเพียงชนิดเดียว ซึ่งพบปริมาณที่ไม่มากนัก อย่างไรก็ตามส าหรับเมวินฟอสเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขเลขที่ 387 พ.ศ. 2560 เรื่อง อาหารที่มีสารพิษตกค้าง ข้อ 4 อาหารที่มีสารพิษตกค้างต้องมี
มาตรฐาน โดยตรวจไม่พบวัตถุอันตรายทางการเกษตรชนิดที่ 4 ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 และที่แก้ไขเพิ่มเติม 
พ.ศ. 2551 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเกษตรกรยังมีการใช้สารตกค้างท่ีต้องตรวจไม่พบ พริกชีฟูาในปี 63 พบสารตกค้าง ได้แก่ ไดอะซีนอน 
อีไธออน และ โปรฟีโนฟอส และปี 64 พบอีไธออน และ โปรฟีโนฟอส ซึ่งเป็นสารที่มีค่า Maximum Residue Limits, MRLs 2 
ชนิด ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขที่ 387 ฉบับ พ.ศ. 2560 เรื่องอาหารที่มีสารพิษตกค้าง (พริก) ได้แก่ อีไธออน และ 
โปรฟีโนฟอส มีค่าก าหนดเท่ากับ 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 

กองพัฒนาศักยภาพผู้บริโภค ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข (2553) ได้แนะน าวิธีลด
สารพิษตกค้างจากสารปูองกันก าจัดแมลงไว้ 9 วิธี พบว่าการล้างด้วยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต (ปริมาณ 1 ช้ อนโต๊ะ ใน
น้ าอุ่น 20 ลิตร นาน 15 นาที) สามารถลดปริมาณสารพิษตกค้างได้สูงสุดคือ 90-95 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือสารละลายน ้าส้ม
สายชู 60-84 เปอร์เซ็นต์ การให้น ้าไหลผ่านหรือแช่น ้าสะอาด 2 เปอร์เซ็นต์ สารละลายด่างทับทิม 35 -43 เปอร์เซ็นต์ และ
สารละลายเกลือ 27-38 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยขึ้นอยู่กับชนิดของผักจากการทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโคร
และนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm พบสารตกค้างเมวินฟอสเพียงตัวอย่างเดียว ปริมาณ 
0.011 และ 0.013 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และมีปริมาณต่ ากว่ากรรมวิธีการอื่นๆ แต่อย่างไรก็ตามเมวินฟอสที่ตรวจพบไม่
เกินค่าความปลอดภัยของเมวินฟอสที่ FAO/WHO ก าหนด คือ 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกจากนี้การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm สามารถลดปริมาณสารตกค้างตรวจไดอะ
ซีนอนและโปรฟีโนฟอสโดยมีปริมาณต่ าสุด (ตรวจไม่พบ) ในขณะที่สารตกค้างอีไธออนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทั้งในปี 63 
และ ปี 64 โดยกลไกการลดปริมาณสารตกค้างของฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนอาจเป็นผลมาจากการสร้างอนุมูลอิสระไฮดร
อกซิล (•OH) รวมทั้งเกิดการยุบตัวของฟองอากาศท าให้เกิดประจุไฟฟูา โดยอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลเป็นหัวใจส าคัญในกระบวนการ
สลายยาฆ่าแมลง ซึ่งมีคุณสมบัติเป็น Oxidizing agent ท าปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารเคมีตกค้างในผักและผลไม้แล้วสลายตัว
กลายเป็นสารใหม่ ที่ไม่เป็นพิษหรือมีพิษลดลงจนอยู่ในระดับที่ไม่เกิดอันตรายต่อมนุษย์ นอกจากนี้อนุมูลอิสระไฮดรอกซิลยัง
สามารถท าให้ผิวของผักและผลไม้ปลอดเชื้อ ส่งผลให้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นานข้ึน (สุชาดาและคมกฤต, 2019)  
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ในขณะที่การลดปริมาณสารตกค้างของโซเดียมไบคาร์บอเนตเป็นผลมาจากเมื่อโซเดียมไบคาร์บอเนตละลายน้ าจะเกิด
กรดคาร์บอนิค โดยอาศัยกลไกการเกิดออกซิเดชันของกรดคาร์บอนิค (H2CO3) กับสารเคมีก าจัดแมลง (Zhang และคณะ, 2013) 
Vuthijumnonk และ Shimbhanao (2019) ศึกษาการใช้การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครในรูปแบบ air microbubble 
(AMB) และ oxygen microbubble เป็นเวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ออร์กาโนคลอรีน 
คาร์บาเมต และไพรีทอยด์ในส้มและกล้วยได้ ในขณะที่น้ าประปาไม่สามารถลดปริมาณสารตกค้างได้ ซึ่งจากการทดลองพบว่า
ปริมาณสารตกค้างในกรรมวิธีการล้างด้วยน้ าประปาไม่แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ ได้ล้าง) นอกจากนี้มีการศึกษา
พบว่าปริมาณสารตกค้างไม่สามารถถูกล้างออกไปด้วยน้ า (Krol et al., 2000) ส าหรับโซเดียมไบคาร์บอเนตมีรายงานว่าสามารถ
ลดปริมาณสารตกค้างท่ีอยู่บนผิวแอปเปิ้ลได้ 

จากงานวิจัยของ Rasolonjatovo และคณะ (2017) พบว่าประสิทธิภาพของการล้างมีความแตกต่างกันแล้วแต่ชนิดของ
สารตกค้าง (pesticide) การใช้ร่วมกันของวิธีการล้างต่างๆ มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารตกค้างมากกว่าการใช้วิธีใดวิธีหนึ่ง
เพียงอย่างเดียว เมื่อน าเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนมาประยุกต์ใช้ร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) จะช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพการท างานของโซเดียมไบคาร์บอเนตในการขจัดปริมาณสารตกค้าง โดยเพิ่มความสามารถในการออกซิไดส์ท าให้
โครงสร้างหรือพันธะของสารต่างๆเกิดการแตกตัวจึงท าให้ความเป็นพิษลดลง จากทดลองจะเห็นได้ว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm มีแนวโน้มในลดปริมาณสาร
ตกค้างได้ทั้ง เมวินฟอส ไดอะซีนอน อีไธออน และโปรฟีโนฟอส ในผักที่ต่างชนิดกัน ดังนั้นการประยุกต์ใช้วิธีต่างๆร่วมกันในการ
ล้างท าความสะอาดผักและผลไม้จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานมากยิ่งขึ้น ตลอดจนช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมีในการล้าง
ท าความสะอาด เช่นเดียวกับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลาสมาร่วมกับเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน มีปริมาณ
สารละลายคลอร์ไพริฟอสที่ลดลงจาก 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เหลือเพียง 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีประสิทธิภาพในการสลายได้ถึง 
97.5 เปอร์เซ็นต์ (สุชาดาและคมกฤต, 2562) นอกจากนี้พบว่าเมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารพิษตกค้างที่ตรวจพบกับค่าความ
ปลอดภัย (MRL) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขท่ี 387 ฉบับ พ.ศ. 2560 ไม่พบสารสารพิษตกค้างเกินค่าความปลอดภัยใน
ทุกตัวอย่าง อาจเป็นไปได้ว่าเกษตรกรใช้วิธีการผลิตแบบปลอดภัย 

 

การทดลองที  2.2 การเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกช้ีฟูา มันฝรั่ง 

(1) เตรียมผลผลิตส าหรับการทดลอง 

- กะหล่ าปลี  ส ารวจแปลงปลูกกะหล่ าปล ีอ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ และติดต่อเกษตรกรเพื่อด าเนินการซื้อผลผลิต
มาใช้ในการทดลอง จากการทดลองเบื้องต้นน ากะหล่ าปลีน้ าหนักหัวขนาด 1-3 กิโลกรัม จากแปลงเกษตรกร ขนส่งมายัง
ห้องปฏิบัติการวิจัยพืชสวน สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร น ามาตัดแต่งทางการค้า มีน้ าหนักอยู่ในช่วง 300-600 กรัม 
(ภาพท่ี 8) จากนั้นน าไปวางไว้ในตะกร้า เก็บรักษาในห้องเย็นท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส นาน 1 เดือน บันทึกผลและเก็บข้อมูล
การเปลี่ยนแปลง พบว่ากะหล่ าปลีเหี่ยว สูญเสียน้ าหนัก เกิดอาการสีน้ าตาลบริเวณปลายใบและเส้นใบ (ภาพที่ 9) 
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ภาพที  8 การตัดแต่งกะหล่ าปลตีามรูปแบบการวางจ าหน่าย 

 
 

 
 

ภาพที  9 ลักษณะปรากฏของกะหล่ าปลภีายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ13+2 องศาเซลเซยีส 
 

- พริกช้ีฟูา ด าเนินการติดต่อเกษตรกรผู้ปลูกพริกช้ีฟูา จังหวัดอุบลราชธานี และส ารวจตลาดค้าส่ง-ค้าปลีกพริก ขน
ส่งผลพริกช้ีฟูามายังห้องปฏิบัติการสถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร น ามาคัดขนาดต าหนิ จากนั้นบรรจุในตะกร้าพลาสติก 
เก็บรักษาในห้องเย็นท่ีอุณหภูมิ 5+2 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 10) จากการทดลองเบื้องต้นพบว่าพริกช้ีฟูามีอาการเหี่ยวโดยเฉพาะที่
ขั้วผล มีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีแดงอ่อนเป็นสีแดงใน 7 วันแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นสีผลมีสีแดงเข้มและเริ่มเหี่ ยว บาง
ผลพบการเกิดโรค (ภาพที่ 11) 

 

  

ภาพที  10 การเตรียมตัวอย่างพรกิชีฟูาเพื่อเก็บรักษา 
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ภาพที  11 ลักษณะปรากฏของพริกช้ีฟูาภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5+2 องศาเซลเซยีส 
 

- มันฝรั่ง ได้ด าเนินการผลิตหัวพันธ์ุมันฝรั่ง 2 ฤดู ได้แก่  
ฤดูหนาว โดยเริ่มปลูกมันฝรั่งในเดือนพฤศจิกายน 2562 และเก็บเกี่ยวผลผลิต ในเดือนกุมภาพันธ์ 2563 ณ 

แปลงวิจัย ของศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) ต.แม่วิน อ.แม่วาง จ.เชียงใหม่ ในพื้นที่ 1 ไร่ ได้ผลผลิตและส่งผลผลิตให้
ทางสถาบันวิจัยพืชสวน ส าหรับใช้ในการเก็บรักษา (ภาพภาคผนวกที่ ข 8-9) โดยได้น ามาท าการทดลองเก็บรักษาเบื้องต้นที่
อุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 เดือน พบการงอกของหัวพันธุ์มันฝรั่งเกิดขึ้น (ภาพที่ 12 และ ภาพที่ 13) ซึ่งมันฝรั่ง
เป็นพืชที่มีอายุการเก็บรักษาในห้องเย็นได้ไม่เกิน 6 เดือน จะเกิดการงอกของตา 

ฤดูฝน ด าเนินการปลูกมันฝรั่งเพื่อใช้ในการทดลองในเดือนมิถุนายน 2563 ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวง
เชียงใหม่ (ขุนวาง) และเก็บเกี่ยวผลผลิตในเดือนกันยายน 2563 (ภาพภาคผนวกที่ ข 10-11) จากนั้นน ามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4+2 องศาเซลเซียส  

 

 
ภาพที  12 การเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งในห้องเย็นท่ีอุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส 
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ภาพที  13 การงอกของหัวพันธุ์มันฝรั่งระหว่างการเก็บรักษาในห้องเย็นท่ีอุณหภมูิ 4+2 องศาเซลเซยีส 

 
ผักและผลไม้เมื่อเก็บเกี่ยวออกมาจากต้นยังคงมีชีวิตอยู่ มีการหายใจและกิจกรรมทางชีวเคมียังคงด าเนินอยู่อย่าง

ต่อเนื่อง มีผลท าให้คุณภาพด้านต่างๆ ของผักและผลไม้ เช่น สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส รวมทั้งคุณค่าทางโภชนาการเกิดการ
เปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง โดยผลิตผลแต่ละชนิดมีการเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกันออกไป จากการทดลองเก็บ
รักษา กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา และมันฝรั่ง เก็บข้อมูลการเปลี่ยนที่เกิดขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา เพื่อน าไปใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นใน
การทดลองซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อไป  

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

จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือน าเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ท าให้ยัง
ไม่สามารถน าเข้าเครื่องมือจากประเทศญี่ปุุนได้ และเจ้าหน้าที่ทางเทคนิคจากบริษัทจากประเทศญี่ปุุนไม่สามารถเดินทางมา
ประเทศไทยได้ จึงยุติการทดลองดังกล่าว เนื่องจากมีความเสี่ยงท่ีการทดลองดังกล่าวจะไม่ประสบความส าเร็จ ทั้งนี้ ได้แจ้งยุติการ
ทดลองให้คณะที่ปรึกษาด้านวิชาการเกษตรของกรมวิชาการเกษตร และได้ท าหนังสือแจ้งกองแผนงานและวิชาการ กรมวิชาการ
เกษตร เรียบร้อยแล้ว 

 
การทดลองที  2.3 การให้แคลเซียมเพื่อรักษาคุณภาพและลดการเกิดโรคของมะเขือเทศในระหว่างการเก็บรักษา 

1. คุณภาพทางกายภาพ 
1.1.  น้ าหนักผลต่อต้น 

มะเขือเทศที่ได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ ให้น้ าหนักผลต่อต้นสูงสุด คือ 2.83 
กิโลกรัมต่อต้น รองลงมา คือ มะเขือเทศท่ีได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ และมะเขือเทศที่ไม่ได้รับ
การฉีดพ่นแคลเซียมในกรรมวิธีควบคุมให้น้ าหนักผลต่อต้นต่ าที่สุด คือ 2.34 กิโลกรัม (ตารางที่ 10)  
 
 

1.2 ขนาดผล  
มะเขือเทศท่ีได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ ให้ขนาดผลสูงสุดโดยมีน้ าหนักผล 10.94 

กรัม ความกว้างผล 19.22 มิลลิเมตร และความยาวผล 32.67 มิลลิเมตร ในขณะที่มะเขือเทศที่ไม่ได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมใน
กรรมวิธีควบคุมให้ขนาดผลต่ าสุด โดยมีน้ าหนักผล 10.39 กรัม ความกว้างผล 18.83 มิลลิเมตร และความยาวผล 30.91 มิลลิเมตร 
(ตารางที ่10) สอดคล้องการทดลองของ สายน้ าผึ้ง และคณะ (2562) กลับพบว่า การฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนท าให้ผล
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พลับ พันธุ์ฟูยูมีน้ าหนักเพิ่มขึ้น เนื่องมาจากความสามารถในการดูดซึมแคลเซียมโบรอนผ่านช้ันคิวติเคิลที่ผิวผล ผ่านทางช่องเปิด
ต่าง ๆ ตามธรรมชาติ ได้แก่ ปากใบ และ lenticel (Price, 1982) และอาจเป็นผลมาจากระยะการเจริญเติบโต โดย Van Goor 
(1973) พบว่า ที่ระยะการเจริญเติบโตของผลที่มีผลต่อปริมาณแคลเซียมที่เข้าสู่ผลได้ 
 
ตารางที  10  ผลผลิตและขนาดผลของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับแคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 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 การเปลี่ยนแปลงค่าส ี

 ค่าความสว่าง (L*) พบว่า กรรมวิธี และระยะเวลาในการเก็บรักษามีอิทธิพลร่วมกัน โดยก่อนเก็บรักษา ทุกกรรมวิธีมีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเท่ากับ 33.81-33.49 เมื่อเก็บรักษา 7 วัน กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25% มีค่า L* มากถึง 
38.64 รองลงมาคือกรรมวิธีท่ีได้รับแคลเซียมโบรอน 0.5% และกรรมวิธีควบคุม มีค่าเท่ากับ 33.87 และ32.69 ตามล าดับ หลังเก็บ
รักษา 14 วัน พบว่า กรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.5% มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติมีค่าเท่ากับ 34. 55 
และ 33.94 ส่วนกรรมที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25% มีค่าเท่ากับ 33.22 หลังเก็บรักษาครบ 21 วัน พบว่า กรรมวิธีที่ได้รับ
แคลเซียมโบรอน 0.25%  และ  0.5%   มีค่า L* ไม่แตกต่างกันทางสถิติมีค่าเท่ากับ 33.49 และ 33.73 ส่วนกรรมวิธีควบคุมมีค่า
เพียง 33.11 (ตารางที่ 11) 

ตารางที  11  การเปลี่ยนแปลงค่าความสว่าง (Lightness) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับแคลเซยีมก่อนการ
เก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ีอณุหภมู ิ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 
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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 เปอร์เซ็นต์มีค่าสีแดง (a*) สุงสุด 
คือ 38.49 รองลงมา คือ มะเขือเทศที่ได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ และมะเขือเทศในกรรมวิธี
ควบคมุ (ตารางที่ 12) 

ตารางที  12  การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นสีแดง (a*) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลติที่ได้รับแคลเซียมก่อนการเก็บ
เกี่ยว โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซยีส 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 

ค่าสีเหลือง (b*) พบว่า ทุกกรรมวิธีมีค่า b* ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเท่ากับ 25.04-27.35  (ตารางที่ 13) 

 

ตารางที  13  การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นสเีหลือง (b*) ของมะเขอืเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับแคลเซยีมก่อนการเก็บ
เกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซยีส 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. (%) 
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treatments (A) ns 17.86 

Day after storage (B) ns 14.33 

AxB ns 17.86 

ns = not significantly different 

1.4 ความแน่นเนื้อผล 

ภายหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศท่ีได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความแน่นเนื้อผล
สูงสุด คือ 8.56 นิวตัน ในขณะที่มะเขือเทศท่ีไม่ได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนมีค่าความแน่นเนื้อผลต่ าสุด คือ 7.81 นิวตัน หลัง
เก็บรักษาครบ 21 วัน พบว่า กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25% และ 0.5% มีค่าความแน่นเนื้อผลสูงกว่ากรรมวิธีควบคุม 
(ตารางที่ 14)  ทั้งนี้เนื่องมาจากแคลเซียมโบรอนมีศักยภาพในการชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อ ด้วยคุณสมบัติของ
แคลเซียมที่มีผลต่อเนื้อเยื่อ โดยเสริมสร้างความแข็งแรงของผนังเซลล์ (พีรเดช, 2529; วิจิตร, 2550; ยงยุทธ, 2552) โดยแคลเซียม 
และโบรอนจะท าปฏิกิริยากับเพกติน สร้างเครือข่ายโพลีเมอร์แบบเช่ือมโยงข้าม (cross-linked polymer network) ส่งผลให้
องค์ประกอบของผนังเซลล์มีความกระชับแน่นข้ึน ชะลอการเสียสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ (Picchioni et al., 1998) และยังส่งผลให้
เซลล์มีขนาดใหญ่มากกว่าผลปกติ และมีความหนาของผนังเซลล์มาก ท้ังยังลดกิจกรรมของเอนไซม์ PME และ PG ซึ่งเป็นเอนไซม์
ที่เกี่ยวข้องกับการอ่อนนุ่มของผลิตผล (Muengkaew et al., 2018) ซึ่งสอดคล้องกับ Mohammad et al., (2016) รายงานว่า 
การฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนนาน 5 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 ครั้ง ในระยะติดผล 3 ผลแรก ก่อนการเก็บเกี่ยว ส่งผลให้
มะเขือเทศมีความแน่นเนื้อท่ีเพิ่มขึ้น ตั้งแต่วันเก็บเกี่ยว และสามารถชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อได้ เมื่อเก็บรักษาอุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส นาน 25 วัน และที่อุณหภูมิ 11 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน  

ตารางที  14 ความแน่นเนื้อ (N) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลติที่ไดร้ับแคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 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. คุณภาพทางเคม ี
2.1 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ 
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ภายหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศทั้งสามกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ 7.45-7.83 oBrix (ตารางที่ 15) สอดคล้องกับการทดลองของ Petchhong and Khurnpoon (2017) ที่
พบว่า การฉีดพ่นแคลเซียมโบรอน 0.5% (CaO 33%, B 3%) แก่มะเขือเทศเชอร์รี พันธุ์เรดเรดี้ ไม่ส่งผลต่อปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได้ โดยผลที่ได้รับและไม่ได้รับแคลเซียมโบรอนมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ เช่นเดียวกับการทดลองของ Sahin et al. 
(2015) ที่ทดลองให้แคลเซียมโบรอนแก่มะเขือเทศ พันธุ์ Sedir F1 ในขณะที่กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25% กลับมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุม สอดคล้องกับการทดลองของ Muengkaew et al. (2018) ที่พบว่า 
แคลเซียมโบรอนสามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของปริมาณ SS/TA ของมะม่วงพันธุ์มหาชนกได้ ซึ่งเป็นผลมาจากการที่มะม่วงได้รับ
แคลเซียมร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า จึงมีอัตราการหายใจในระดับต่ า สอดคล้องกับการทดลองของ Islam et al., (2016) 
ที่พบว่า มะเขือเทศเชอร์รี่ที่ได้รับแคลเซียมโบรอน และน าไปเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจน้อยกว่ากรรมวิธี
ควบคุม ซึ่งมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้น้อยกว่ากรรมวิธีควบคุมเช่นกัน 
 

ตารางที  15 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (Total Soluble Solids; TSS) (oBrix) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่
ได้รับแคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 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 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 

ภายหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศทั้งสามกรรมวิธีมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยมีปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ 0.59-0.66% (ตารางที่ 16) หลังเก็บรักษามะเขือเทศนาน 21 วัน พบว่า ทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเท่ากับ 0.44-0.56% ซึ่งมะเขือเทศเป็นผลิตผลประเภท climacteric เมื่อสุกจะมีปริมาณกรดเพิ่มขึ้น 
หรือลดลง แต่เนื่องจาก ระยะเก็บเกี่ยวเลยจุดอัตราการหายใจสูดสุด และสุกบนต้นแล้ว ส่งผลให้ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ลดลง 
เนื่องจากน าไปใช้ในกระบวนการหายใจ (ศิริลักษณ์, 2537) สอดคล้องกับการทดลองของ Sahin et al. (2015) ที่พบว่า แคลเซียม
โบรอนไม่ส่งผลต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของมะเขือเทศ พันธุ์ Sedir F1 Mohammad et al., (2016) ได้รายงานว่า มะเขือเทศ
เชอรี่ที่ได้รับสารละลายแคลเซียม สารละลายโบรอน หรือสารละลายแคลเซียมและสารละลายโบรอนไม่มีผลต่อปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ ส่วนระยะเวลาในการเก็บรักษา พบว่า ก่อนเก็บรักษามีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้มากถึง 0.63% จากนั้น มีค่าลดน้อยลง
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เหลือเพียง 0.49% เมื่อเก็บรักษานาน 14 และ21 วัน มีค่าเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติจากวันที่ 14 มี
ค่าเท่ากับ 0.53% และ 0.48%   

ตารางที  16 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได้ (Titratable acidity; TA) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลติที่ไดร้ับแคลเซียมก่อน
การเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซยีส 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. คุณภาพทางชีวเคม ี
3.1 ปริมาณไลโคปีน 

ภายหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศที่ได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณไลโคปีน
สูงสุด คือ  24.90 µg/100g  ในขณะที่มะเขือเทศที่ไม่ได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนมีปริมาณไลโคปีนต่ าสุด คือ  22.58 
µg/100g  หลังเก็บรักษาครบ 21 วัน พบว่า กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25% มีปริมาณไลโคปีนสูงสุด คือ  28.37 
µg/100g  (ตารางที่ 17) ปริมาณไลโคปีนที่เพิ่มขึ้น มีผลมาจากสีผิวของมะเขือเทศ ซึ่งมีความสัมพันธ์อย่างมากกับปริมาณไลโคปีน 
โดยเมื่อผลโตเต็มที่จากระยะสีเขียวจนถึงระดับสีแดง ความเข้มข้นของไลโคปีนจะมีค่าเพิ่มขึ้น (Brandt et al., 2006; Dumas et 
al., 2003; Helyes et al., 2006) โดยการเพิ่มขึ้นของค่า a* มีผลต่อปริมาณไลโคปีน ในขณะที่อัตราส่วน a*/b* ได้รับการ
รายงานว่าเป็นตัวบ่งช้ีของปริมาณไลโคปีนได้ (Arias et al., 2000; Helyes et al., 2006) ไลโคปีนเริ่มสะสมหลังจากระยะ 
beaker และในระยะ Red (Dumas et al., 2003) การสังเคราะห์ไลโคปีนขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส จะ
ถูกยับยั้งอย่างสมบูรณ์ ปริมาณไลโคปีนเพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษามะเขือเทศเป็นเวลา 3 สัปดาห์ที่ 20 องศาเซลเซียส แต่ไม่พบ
การเปลี่ยนแปลงในมะเขือเทศท่ีเก็บไว้ท่ี 4 องศาเซลเซียส (Slimestad and Verheul 2005) 
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ตารางที  17 ปริมาณไลโคปีน (µg/100g) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลิตที่ได้รับแคลเซยีมก่อนการเก็บเกี่ยว โดยเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 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 
ภายหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศที่ได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณสารต้าน

อนุมูลอิสระสูงสุด คือ  38.78 µmol/g  ในขณะที่มะเขือเทศที่ไม่ได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
ต่ าสุด คือ  28.04 µmol/g  หลังเก็บรักษาครบ 21 วัน พบว่า กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25% มีปริมาณไลโคปีนสูงสุด 
คือ  34.55 µmol/g  (ตารางที่ 18) ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ มีผลมาจากสารไคโคปีน เนื่องจากสารไลโคปีนมีคุณสมบัติเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระสามารถช่วยลดการเกิดมะเร็งในล าไส้และมะเร็งต่อมลูกหมากได้ (Beckles, 2012)  

ตารางที  18 ปริมาณสารต้านอนุมลูอิสระ (µmol/g) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลติที่ได้รบัแคลเซยีมก่อนการเก็บเกี่ยว 
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. การเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยว 
ภายหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศท้ัง 3 กรรมวิธี ไม่พบการเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวแต่เมื่อเก็บรักษานาน 21 วัน มะเขือ

เทศท่ีไม่ได้รับแคลเซียมโบรอนในกรรมวิธีควบคุมมีการเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวสูงสุดโดยพบเชื้อราที่บริเวณขั้วผล (ตารางที่ 19) 

ตารางที  19 ดัชนีการเกิดโรค (%) ของมะเขือเทศพันธุ์ปริ้นเซส 70 ในผลผลติที่ไดร้ับแคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว โดยเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 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 
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3.2 ผลผลิตที เกิดขึ้นจริง (Output) 

ผลผลติตามค ารับรอง จ านวน หน่วยนับ ผลผลติที เกดิขึ้นจริง จ านวน หน่วยนับ 
รายละเอียดผลผลติ  

(พร้อมแนบหลักฐาน) 
เชิงคณุภาพ 

1. องคค์วามรู้ 1 เรื่อง 1. องคค์วามรู้ 4 เรื่อง เรื่องท่ี 1 วิธีการใช้กรดซาลิไซลิก ใน
การปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริก
ช้ีฟูาท่ีเกิดจากเช้ือ Colletotrichum 
sp. 
 
 
 
 
 
เรื่องท่ี 2 เทคโนโลยีฟองอากาศขนาด
ไมโครและนาโนร่วมกับสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท า
ความสะอาดเพื่อลดสารตกค้างใน 
กะหล่ าปลี คะน้า พริกช้ีฟูา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เรือ่งท่ี 3 เทคโนโลยีการลดการใช้
สารเคมีในการควบคุมโรคและแมลง
ศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลโีดยวิธี
แบบผสมผสานในสภาพโรงเรือนและ
สภาพแปลง 
 
 
 
 
 
 
 
เรื่องท่ี 4 เทคโนโลยีการให้แคลเซียม
เพื่อรักษาคุณภาพและลดการเกิดโรค
ของมะเขือเทศในระหว่างการเก็บ
รักษา 

- การพ่นกรดซาลิไซ
ลิก ความเข้มข้น 250 
ppm เกิดโรคแอน
แทรคโนสของพริก
ช้ีฟูาไม่ต่างกับการใช้
สารคาร์เบน 
ดาซิมซึ่งเป็นสารท่ี
เกษตรกรใช้ 
 
- เทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไม
โครและนาโนร่วมกับ
สารละลายโซเดียมไบ
คาร์บอเนตความ
เข้มข้น 100 ppm มี
แนวโน้มในการลด
ปริมาณสารตกค้าง เม
วินฟอส กลุ่มออร์กา
โนฟอสเฟต ในคะน้า 
ไดอาซีนอน กลุ่มออร์
กาโนฟอสเฟตในพริก
ช้ีฟูา  
 
- พ่นไคโตซาน 200 
ppmต่อน้ า 20 ลิตร 
+การใช้สารชีวภัณฑ์ 
BT +กาวดักแมลง 
ขนาดหัวและน้ าหนัก
ของหัวกะหล่ าปลีมาก
ท่ีสุด ทดสอบ
เปรียบเทียบกบัวธีิ
ของเกษตรกร ลด
ต้นทุนการผลิตได้ไม่
น้อยกว่า 16% 
 
- มะเขือเทศท่ีได้รับ
การแคลเซียมโบรอน 
ความเข้มข้น 0.25% 
ให้น้ าหนักผลต่อต้น 
ขนาดผล ค่าสีแดงผล 
ค่าความแน่นเน้ือผล 
ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ าได้ 
ปริมาณไลโคปีน และ
ปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระสูงสุด 
เก็บรักษาเป็นเวลา 
21 วัน 

 
 
3.3 ผลลัพธ์ที เกิดขึ้นจริง (Outcome) (ถ้ามี) 

 ผลลัพธ์ที เกิดขึ้นจริง ปีที เกิดผลลัพธ์ 
เกษตรกรผู้ปลูกพริกชี้ฟูาน าวิธีการใช้กรดซาลไิซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกช้ีฟูา ไปใช้ประโยชน ์ 2565 
เกษตรกรผู้ปลูกกะหล่ าปล ีจ. เพชรบูรณ์ น าวิธีการลดการใช้สารเคมปีูองกันก าจัดศัตรูพืชในผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้
วิธีแบบผสมผสานในโรงเรือนและสภาพแปลงไปใช้ประโยชน์ 

2565 

ผู้ประกอบการน าวิธีการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดยีมไบคาร์บอเนตในการล้างท า 2565 
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ความสะอาดเพื่อลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกช้ีฟูา ไปใช้ประโยชน ์
ถ่ายทอดใหเ้กษตรกรของกลุ่มวิสาหกิจชุมชุนปลูกมะเขือเทศปลอดสารพิษ อ าเภอดอนตมู จังหวัดนครปฐม 2565 

*ผลลัพธ์ :  ผลส าเร็จที่เกิดจากการน าผลผลิต (Output)ไปต่อยอด การเปลี่ยนรูปของผลผลิตไปสู่รูปแบบที่ใช้ประโยชน์ได้อย่าง
กว้างขวาง หรือการเคลื่อนผลผลิตไปสู่กิจกรรมที่ต่อเนื่อง ซึ่งก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง (Change) ที่ปรากฏชัด และมี
คุณค่าทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม 

 
3.4 ผลกระทบที เกิดขึ้นจริง (Impact) (ถ้าม)ี 

ผลกระทบที เกิดขึ้นจริง ปีที เกิดผลกระทบ 
ด้านเศรษฐกิจ : ผลผลติพริกมีคณุภาพ ลดการสญูเสียของพริก กะหล่ าปลมีีคุณภาพ ลดการสูญเสียของกะหล่ าปลี
ท าให้เกษตรกรมีรายไดเ้พิ่มขึ้น 

2565 

ด้านสังคม : เกษตรกรได้ท างานในชุมชนบ้านเกิด ครอบครัวได้อยู่พรอ้มหน้า ไม่อพยพเข้ามาท างานในสังคมเมือง   2565 
ด้านสิ่งแวดล้อม : ลดการใช้สารเคมีท าให้ดิน น้ า และอากาศ สิ่งแวดล้อมดีขึ้น 2565 

* ผลกระทบ : ผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงตามผลลัพธ์ (Results of the change) ซึ่งวัดได้อย่างชัดเจนและมี
หลักฐานปรากฏชัด (Evidence-based) ทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม ทั้งที่วัดในเชิงปริมาณได้และ
ไม่ได้ ผลกระทบอาจเป็นได้ทั้งทางบวกและทางลบ  

 
3.5 การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน ์
 วิธีการ/กระบวนการผลักดันงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ (โปรดแนบหลักฐานเชิงประจกัษ์การน าผลงานไปใช้ประโยชน์) 

เทคโนโลยีการลดการใช้สารเคมีในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร โดยใช้สารไคโต
ซาน อัตรา 200 ppm ต่อน้ า 20 ลิตร+การใช้สารชีวภัณฑ์ BT+กาวดักแมลง ในสภาพแปลง (ภาพภาคผนวกที ่6ก)    
ด้านนโยบาย โดยใคร    เกษตรกรผู้ปลูกกะหล่ าปล ีจ.เพชรบูรณ ์

                 อย่างไร   น าวิธีการลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานใน
โรงเรือนและสภาพแปลงไปใช้ประโยชน์ ส่งเสริมคุณภาพด้านสิ่งแวดล้อม 
ด้านสังคม โดยใคร เกษตรกรผู้ปลกูกะหล่ าปลี จ.เพชรบูรณ ์
                 อย่างไร  ลดการใช้สารเคมีในการปลูกกะหล่ าปลี ลดความเสีย่งเรื่องสารเคมีต่อสุขภาพ 
ด้านเศรษฐกิจ โดยใคร เกษตรกรผู้ปลูกกะหล่ าปลี จ.เพชรบรูณ ์
                  อย่างไร ลดต้นทุนการผลิตประมาณ 16% มีรายได้เพิ่มขึ้น 
ด้านวิชาการ โดยใคร นักวิชาการเกษตร นักวิจัย นักศึกษา นักวิชาการส่งเสริม  

                อย่างไร น าความรู้ดา้นเทคโนโลยีการลดการใช้สารเคมีในการควบคุมโรคและแมลงศัตรพูืชที่เหมาะสมไปถ่ายทอด
ให้กับเกษตรกรผู้ปลูกกะหล่ าปลี และเป็นข้อมลูทางวิชาในการต่อยอดงานวิจัย 

* ค าจ ากัดความการน าใช้ประโยชน์ในแต่ละด้าน 

       1. ด้านโยบายและสาธารณะ การน าความรู้จากงานวิจัยไปใช้ในกระบวนการก าหนดนโยบาย อาจเป็น
นโยบายระดับประเทศ ระดับภูมิภาค ระดับจังหวัด ระดับท้องถิ่นการใช้ประโยชน์ด้านนโยบายจะรวมทั้ง
การน าองค์ความรู้ไปสังเคราะห์เป็นนโยบายหรือทางเลือกเชิงนโยบาย (Policy options) แล้วน านโยบาย
นั้นไปสู่ผู้ใช้ประโยชน์ในวงกว้างเพ่ือประโยชน์ของสังคม และประชาชนทั่วไป เพ่ือเพ่ิมคุณภาพชีวิตของ
ประชาชน สร้างสังคมคุณภาพ และส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม 
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       2. ด้านพาณิชย์/เศรษฐกิจ เป็นผลงานวิจัยที่เน้นสร้างนวัตกรรม เทคโนโลยี ผลิตภัณฑ์ใหม่ หรือการพัฒนา
จากสิ่งที่มีอยู่เดิม โดยเป็นการน าไปใช้ประโยชน์ในการผลิตเชิงพาณิชย์หรือลดการน าเข้าเทคโนโลยีจาก
ต่างประเทศ หรือน าไปสู่การพัฒนารูปแบบธุรกิจใหม่ โดยมีเปูาหมายเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิม เพ่ิมประสิทธิภาพ
ในกระบวนการผลิตและบริการ 

      3. ด้านสังคมและชุมชน การน ากระบวนการ วิธีการ องค์ความรู้ การเปลี่ยนแปลงการเสริมพลัง อันเป็น
ผลกระทบ ที่เกิดจากการวิจัยและพัฒนาชุมชน ท้องถิ่นพ้ืนที่ ไปใช้ให้เกิดประโยชน์การขยายผลต่อชุมชน 
ท้องถิ่น หรือรวมถึงสังคมอ่ืน 

      4. ด้านวิชาการ เป็นผลงานตีพิมพ์ทางวิชาการ การน าองค์ความรู้จากผลงานวิจัยที่ตีพิมพ์ในรูปแบบต่าง ๆ 
เช่น ผลงานตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติ ระดับชาติหนังสือ ต ารา บทเรียน ไปเป็นประโยชน์ด้าน
วิชาการ การเรียนรู้ การเรียนการสอนในวงนักวิชาการและผู้สนใจด้านวิชาการ รวมถึงการน าผลงานวิจัยไป
วิจัยต่อยอดสื่อสาธารณะ การเผยแพร่ความรู้จากผลงานวิจัยที่ได้ต่อสาธารณะ ผ่านทางหนังสือพิมพ์ / 
วารสาร / โทรทัศน์ / วิทยุ / คู่มือ / แผ่นพับ การฝึกอบรม และสื่อสังคมออนไลน์ต่าง ๆ เป็นต้น 
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บทที  4 สรุปผลและอภปิรายผล 

สรุปผล 
กิจกรรมที  1 การใช้สารเคมีกลุ่มปลอดภัย ชีวภัณฑ์ ในการจัดการศัตรูพืชกับพริกช้ีฟูาและกะหล่ าปลีในสภาพโรงเรือนและสภาพแปลง 
การทดลองที  1.1 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกช้ีฟูาที่เกิดจากเช้ือ Colletotrichum sp. 

1. น ากรดซาลิไซลิก ไปการขยายผลโดยถ่ายทอดเทคโนโลยีไปยังหน่วยงานภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตร ในแปลง
เกษตรกรและผู้ที่สนใจปลกูพริกที่ปลอดภัยและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม จังหวัดนครปฐม จังหวัดอุบลราชธานี จังหวัดศรีสะเกษและ
อ านาจเจริญและถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ศูนย์เรียนรู้การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร (ศพก.) เพื่อส่งเสริมให้เกษตรกรหัน
มาผลิตพริกอินทรีย์หรือพริกปลอดภัย ตลอดจนเกษตรแปลงใหญ่ ภายใต้โครงการขับเคลื่อนการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรค
แอนแทรคโนสพริก 
 2. เกษตรกรสามารถน ากรดซาลิไซลิกไปใช้ในการผลิตพริกในแปลงพริกอินทรีย์ หรือแปลงเกษตรปลอดภัย ตอบสนอง
นโยบายของรัฐบาลที่มุ่งเน้นลดการใช้เคมทีางการเกษตร ซึ่งช่วยลดสารตกค้างท้ังในผลิตผลและสภาพแวดล้อม เกิดความปลอดภัย
ต่อเกษตรผู้ใช้ ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม และผลผลิตที่ได้จะมีราคาสูงกว่าผลผลิตที่ใช้สารเคมี ท าให้เกษตรกรมีรายได้มากข้ึนท าให้
เกิดคุณภาพชีวิตและสุขอนามัยที่ดี 
 3. ลดปัญหาการกีดกันทางการค้าในการส่งออกผลผลิตพริก ภายใต้เงื่อนไขขององค์การการค้าโลก (WTO) เนื่องจากไม่มี
ปัญหาในเรื่องของสารตกค้างในผลผลิต 
 4. นักวิชาการที่เกี่ยวข้องสามารถน าข้อมูลไปประยุกต์ใช้กับการวิจัยทางด้านการใช้สารเคมีที่ปลอดภัยในวิธีปูองกันก าจัด
โรคพืชอื่นๆ ได้ และเป็นการส่งเสริมการศึกษาวิจัยการน ากรดซาลิไซลิกมาใช้ให้เกิดประโยชน์ มากขึ้นในประเทศไทย 
 5. สามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีให้ภาคเอกชนเพื่อพัฒนาและต่อยอดผลิตเชิงพาณิชย์ในอนาคต 
 
การทดลองที  1.2 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจดัศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลโีดยใช้วิธีแบบ 

 ผสมผสานในโรงเรือนและสภาพแปลง 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในโรงเรือน (ปีงบประมาณ 2562-2563) 

ได้เทคโนโลยีการลดการใช้สารเคมีในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร (อัตราสารไคโตซาน 200 
ppm/น้ า 20 ลิตร+การใช้สารชีวภัณฑ์ BT+กาวดักแมลง) ที่เหมาะสมส าหรับการลดการใช้สารเคมีในการผลิตกะหล่ าปลีใน
โรงเรือนและสภาพแปลง เมื่อน าเอาเทคโนโลยีจากการทดสอบในการทดลองที่  1 มาทดสอบในแปลงเกษตรกรจ านวน 10 แปลง 
(ปีงบประมาณ 2563-2564) เพื่อเปรียบเทียบวิธีเกษตรกรที่ใช้สารเคมีในการปูองกันและก าจัดศัตรูพืชกับเทคโนโลยีการลดการใช้
สารเคมีในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร จากผลการทดลองที่ได้สารไคโตซานอัตรา 200 
ppm ต่อน้ า 20 ลิตร สามารถเพิ่มความแข็งแรงให้แก่กะหล่ าปลีในการปูองกันแมลงศัตรูและสามารถลดการใช้สารเคมีได้ แต่
เกษตรกรควรเพิ่มความถี่ในการพ่น เมื่อพบว่ามีการระบาดของแมลงที่เพ่ิมขึ้น  
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กิจกรรมที  2 การลดสารเคมีก าจัดแมลงตกค้างและการรักษาคุณภาพของ พริกช้ีฟูา กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง มะเขือเทศ 
การทดลองที  2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดเพื่อ

ลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะนา้ พริกชี้ฟูา  
 1. จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 
100 ppm มีแนวโน้มในการลดปริมาณสารตกค้าง เมวินฟอส ไดอะซีนอน อีไทออน และโปรฟีโนฟอส ในคะน้าและพริกช้ีฟูาได้
ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ 
 2. ตัวอย่างคะน้าตรวจพบเมวินฟอสซึ่งเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขเลขที่ 387 พ.ศ. 2560 
 3. ปริมาณสารตกค้างท่ีตรวจพบอยู่ในระดับท่ีปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

4. ศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องระยะเวลาในการล้างด้วยเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบ
คาร์บอเนต 

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

 
พริกช้ีฟูามีอาการเหี่ยวโดยเฉพาะที่ขั้วผล มีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีแดงอ่อนเป็นสีแดงใน 7 วันแรกของการเก็บรักษา 

หลังจากนั้นสีผลมีสีแดงเข้มและเริ่มเหี่ยว บางผลพบการเกิดโรค มันฝรั่งจากจังหวัดเชียงใหม่เก็บรักษาเบื้องต้นที่อุณหภูมิ 4+2 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 เดือน พบการงอกของหัวพันธุ์มันฝรั่งเกิดขึ้น) ซึ่งมันฝรั่งเป็นพืชที่มีอายุการเก็บรักษาในห้องเย็นได้
ไม่เกิน 6 เดือน จะเกิดการงอกของตา การด าเนินการทดลองซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ไม่สามารถด าเนินการทดลองต่อได้ 
เนื่องจากการทดลองการเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือน าเข้าจากต่างประเทศ 

 
การทดลองที  2.3 การให้แคลเซียมเพื่อรักษาคณุภาพและลดการเกดิโรคของมะเขือเทศในระหว่างการเก็บรักษา 

มะเขือเทศท่ีได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.25% ให้น้ าหนักผลต่อต้น ขนาดผล ค่าสีแดงผล ค่าความแน่น
เนื้อผล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ปริมาณไลโคปีน และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน เมื่อ
น ามะเขือเทศไปเก็บรักษาเป็นเวลา 21 วัน พบว่า มะเขือเทศที่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนทั้งสองกรรมวิธีให้คุณภาพผลดีกว่า
มะเขือเทศในกรรมวิธีควบคุมที่ไม่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนและยังช่วยลดการเกิดโรคในระหว่างการเก็บรักษาได้อีกด้วย 
 

อภิปรายผล 

กิจกรรมที  1 การใช้สารเคมีกลุ่มปลอดภัย ชีวภัณฑ์ ในการจัดการศัตรูพืชกับพริกช้ีฟูาและกะหล่ าปลีในสภาพโรงเรือนและสภาพแปลง 
การทดลองที  1.1 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกช้ีฟูาที่เกิดจากเช้ือ Colletotrichum sp. 

การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกช้ีฟูา เพื่อได้วิธีการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอน
แทรคโนสของพริกช้ีฟูาที่เกิดจากเช้ือ Colletotrichum sp พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก ที่ความเข้มข้น 250 ppm สามารถลด
การเกิดโรคโรคแอนแทรคโนสของพริกช้ีฟูาได้ มีรายงานว่ากรดซาลิไซลิกมีผลในทางอ้อมของการใช้สารชักน าต่อการเจริญเติบโต
ของพืช โดยท าให้พืชมีระบบการปูองกันตัวจากสภาวะที่ไม่เหมาะสม ท าให้พืชสร้างสารบางอย่างขึ้นมาเพื่อปูองกันตัวก่อนที่จะมี
การเข้าท าลายของเชื้อโรคจริง ๆ จึงช่วยลดความเสียหายของผลผลิตลงได้เมื่อมีการเข้าท าลายของเช้ือท าให้การเจริญเติบโตของ
พืชหรือผลผลิตดีขึ้น (Hirano et al., 2000) 

 
การทดลองที  1.2 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจดัศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลโีดยใช้วิธีแบบผสมผสานในโรงเรือนและสภาพ

แปลง  
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การใช้สารไคโตซานร่วมกับการใช้สารชีวภัณฑ์ และกาวดักแมลงเป็นเทคโนโลยีที่สามารถลดการใช้สารเคมีในการปูองกัน
และก าจัดหนอนและแมลงศัตรูกะหล่ าปลีได้ และยังช่วยเกษตรกรลดต้นทุนการผลิต ไคโตซานเป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติที่ได้จาก
อนุพันธ์ของไคติน ที่เป็นองค์ประกอบของเปลือกแข็งหุ้มจุลินทรีย์หลายชนิด หรือโครงสร้างแข็งของสัตว์จ าพวกแมลง กุ้ง ปู 
สามารถย่อยสลายง่าย เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค อีกทั้งยังเป็นองค์ประกอบของไนโตรเจน ซึ่งมี
บทบาทส าคัญในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช (สุวลี, 2544) ไคโตซานยังสามารถกระตุ้นการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับ
กลไกการปูองกันตัวของพืช เช่น ยีนที่สร้าง phenylalanine ammonialyase (PAL) (Young and Kauss, 1983) ซึ่งเป็นเอนไซม์
ที่สร้างสารประกอบฟีนอล เช่น ลิกนิน (lignin) ซึ่งเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ และ phytoalexin ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ดังนั้นการให้ไคโตซานแก่พืช ส่งผลให้เซลล์พืชแข็งแรงและทนต่อการเข้าท าลายของเช้ือสาเหตุโรคและ
แมลงได้มากข้ึน (Shadihi et al., 1999) 

 
กิจกรรมที  2 การลดสารเคมีก าจัดแมลงตกค้างและการรักษาคุณภาพของ พริกช้ีฟูา กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง มะเขือเทศ 
การทดลองที  2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดเพื่อ

ลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะนา้ พริกชี้ฟูา  
ปัญหาการตกค้างของสารเคมีก าจัดศัตรูพืชในผักและผลไม้เกินระดับมาตรฐาน เป็นปัญหาที่สั่งสมในสังคมไทยมาช้านาน 

และปัจจุบันยังไม่สามารถแก้ไขปัญหานี้ได้ ซึ่งปัญหาการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชไม่ได้เป็นปัญหาของภาคการเกษตรหรือเกษตรกร
เท่านั้น แต่เป็นปัญหาส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อผู้บริโภคและประชาชนทุกคน โดยความรู้เกี่ยวกับการล้างผักและผลไม้เป็นทางออก
เฉพาะหน้าที่ผู้บริโภคสามารถลดผลกระทบจากปัญหาสารเคมีก าจัดศัตรูพืชได้ในระดับหนึ่ง จากการทดลองพบว่าทุกกรรมวิธีการ
ทดลองไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏ ได้แก่ ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสี ทั้งในกะหล่ าปลี คะน้า และพริกช้ีฟูา ส าหรับผลการ
วิเคราะห์ปริมาณสารตกค้าง พบว่ากะหล่ าปลีในทุกกรรมวิธีการทดลองตรวจไม่พบสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน ทั้งการทดลองในปี 63 และ ปี 64 อาจเป็นเพราะว่าเกษตรกรใช้วิธีการผลิตแบบปลอดภัยตามค าแนะน าของ
ภาครัฐ (เก็บเกี่ยวผลผลิตภายหลังฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช 7 วัน) ซึ่งจากการทดลองแปลงกะหล่ าปลีที่ใช้เกษตรกรมีการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตภายหลังฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช 10 วัน อาจเป็นไปได้ว่าสารตกค้างถูกย่อยสลายหรือถูกชะล้างไปตามธรรมชาติ โดยในปี 
63 ใช้ตัวอย่างกะหล่ าปลีจากแปลงเกษตรกรในจังหวัดเพชรบูรณ์ โดยจะส่งกะหล่ าปลีมาขายในตลาดค้าส่งตลาดไท และตลาดสี่มุม
เมือง จังหวัดปทุมธานี และการทดลองในปี 64 ใช้ตัวอย่างกะหล่ าปลีจากตลาดค้าส่งตลาดไท สอดคล้องกับงานวิจัยของเครือข่าย
เตือนภัยสารเคมีก าจัดศัตรูพืช (Thai-PAN) (2559) ได้สุ่มเก็บตัวอย่างผักที่นิยมบริโภค 10 ชนิด ได้แก่ กะหล่ าปลี แตงกวา 
ผักบุ้งจีน มะเขือเทศ ผักกาดขาวปลี คะน้า ถั่วฝักยาว มะเขือเปราะ กะเพรา และพริกแดง  ในเขตกรุงเทพมหานคร ปริมณฑล 
เชียงใหม่ และอุบลราชธานี โดยสุ่มเก็บจากแหล่งจ าหน่ายทั้งในห้างสรรพสินค้า และตลาดสดค้าส่ง 4 แห่ง ได้แก่ ตลาดไท (จ.
ปทุมธานี) ตลาดสี่มุมเมือง (จ.ปทุมธานี) ตลาดเมืองใหม่ (จ.เชียงใหม่) และตลาดเจริญศรี (จ.อุบลราชธานี) พบว่ากะหล่ าปลีเป็น
เพียงผักชนิดเดียวที่ไม่พบสารพิษตกค้างเลย 100 เปอร์ เซ็นต์ แต่ตรงกันข้ามกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ที่พบสารพิษตกค้างกลุ่มไพรี
ทอยด์ในกะหล่ าปลีที่ยังไม่ได้ล้างน้ า ได้แก่ lambda-cyhalothrin, cypermethrin, fenvalerate และ deltamethrin (วนิดา 
จันทร์สม, 2556) อย่างไรก็ตามในงานวิจัยครั้งนี้ได้มีการวิเคราะห์หาสารพิษตกค้างเพิ่มเติมในกลุ่มไพรีทอยด์และกลุ่มคาร์บอเมต 
แต่ไม่พบสารสารพิษตกค้างกลุ่มไพรีทอยด์และกลุ่มคาร์บอเมตในตัวอย่างกะหล่ าปลี ส าหรับคะน้าการทดลองทั้งในปี 63 และ 64 
ตรวจพบสารตกค้างเมวินฟอสเพียงชนิดเดียว ซึ่งพบปริมาณที่ไม่มากนัก อย่างไรก็ตามส าหรับเมวินฟอสเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขเลขที่ 387 พ.ศ. 2560 เรื่อง อาหารที่มีสารพิษตกค้าง ข้อ 4 อาหารที่มีสารพิษตกค้างต้องมี
มาตรฐาน โดยตรวจไม่พบวัตถุอันตรายทางการเกษตรชนิดที่ 4 ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 และที่แก้ไขเพิ่มเติม 
พ.ศ. 2551 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเกษตรกรยังมีการใช้สารตกค้างท่ีต้องตรวจไม่พบ พริกชีฟูาในปี 63 พบสารตกค้าง ได้แก่ ไดอะซีนอน 
อีไธออน และ โปรฟีโนฟอส และปี 64 พบอีไธออน และ โปรฟีโนฟอส ซึ่งเป็นสารที่มีค่า Maximum Residue Limits, MRLs 2 
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ชนิด ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขที่ 387 ฉบับ พ.ศ. 2560 เรื่องอาหารที่มีสารพิษตกค้าง (พริก) ได้แก่ อีไธออน และ 
โปรฟีโนฟอส มีค่าก าหนดเท่ากับ 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 

กองพัฒนาศักยภาพผู้บริโภค ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข (2553) ได้แนะน าวิธีลดสารพิษ
ตกค้างจากสารปูองกันก าจัดแมลงไว้ 9 วิธ ีพบว่าการล้างด้วยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต (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 โดยขึ้นอยู่กับชนิดของผักจากการทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm พบสารตกค้างเมวินฟอสเพียงตัวอย่างเดียว ปริมาณ 0.011 และ 0.013 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และมีปริมาณต่ ากว่ากรรมวิธีการอื่นๆ แต่ อย่างไรก็ตามเมวินฟอสที่ตรวจพบไม่เกินค่าความ
ปลอดภัยของเมวินฟอสที่ FAO/WHO ก าหนด คือ 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกจากนี้การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโคร
และนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm สามารถลดปริมาณสารตกค้างตรวจไดอะซีนอนและ
โปรฟโีนฟอสโดยมีปริมาณต่ าสุด (ตรวจไม่พบ) ในขณะที่สารตกค้างอีไธออนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทั้งในปี 63  และ ปี 64 
โดยกลไกการลดปริมาณสารตกค้างของฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนอาจเป็นผลมาจากการสร้างอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล (•OH) 
รวมทั้งเกิดการยุบตัวของฟองอากาศท าให้เกิดประจุไฟฟูา โดยอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลเป็นหัวใจส าคัญในกระบวนการสลายยาฆ่า
แมลง ซึ่งมีคุณสมบัติเป็น Oxidizing agent ท าปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารเคมีตกค้างในผักและผลไม้แล้วสลายตัวกลายเป็นสาร
ใหม่ (ผลพลอยได้) ที่ไม่เป็นพิษหรือมีพิษลดลงจนอยู่ในระดับที่ไม่เกิดอันตรายต่อมนุษย์ นอกจากนี้อนุมูลอิสระไฮดรอกซิลยัง
สามารถท าให้ผิวของผักและผลไม้ปลอดเชื้อ ส่งผลให้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นานข้ึน (สุชาดาและคมกฤต, 2019)  

ในขณะที่การลดปริมาณสารตกค้างของโซเดียมไบคาร์บอเนตเป็นผลมาจากเมื่อโซเดียมไบคาร์บอเนตละลายน้ าจะเกิดกรด
คาร์บอนิค โดยอาศัยกลไกการเกิดออกซิเดชันของกรดคาร์บอนิค (H2CO3) กับสารเคมีก าจัดแมลง (Zhang et al, 2013) 
Vuthijumnonk และ Shimbhanao (2019) ศึกษาการใช้การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครในรูปแบบ air microbubble 
(AMB) และ oxygen microbubble เป็นเวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ออร์กาโนคลอรีน 
คาร์บาเมต และไพรีทอยด์ในส้มและกล้วยได้ ในขณะที่น้ าประปาไม่สามารถลดปริมาณสารตกค้างได้ ซึ่งจากการทดลองพบว่า
ปริมาณสารตกค้างในกรรมวิธีการล้างด้วยน้ าประปาไม่แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ได้ล้าง) นอกจากนี้มีการศึกษา
พบว่าปริมาณสารตกค้างไม่สามารถถูกล้างออกไปด้วยน้ า (Krol et al., 2000) ส าหรับโซเดียมไบคาร์บอเนตมีรายงานว่าสามารถ
ลดปริมาณสารตกค้างท่ีอยู่บนผิวแอปเปิ้ลได้ 

จากงานวิจัยของ Rasolonjatovo และคณะ (2017) พบว่าประสิทธิภาพของการล้างมีความแตกต่างกันแล้วแต่ชนิดของ
สารตกค้าง (pesticide) การใช้ร่วมกันของวิธีการล้างต่างๆ มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารตกค้างมากกว่าการใช้วิธีใดวิธีหนึ่ง
เพียงอย่างเดียว เมื่อน าเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนมาประยุกต์ใช้ร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) จะช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพการท างานของโซเดียมไบคาร์บอเนตในการขจัดปริมาณสารตกค้าง โดยเพิ่มความสามารถในการออกซิไดส์ท าให้
โครงสร้างหรือพันธะของสารต่างๆเกิดการแตกตัวจึงท าให้ความเป็นพิษลดลง จากทดลองจะเห็นได้ว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm มีแนวโน้มในลดปริมาณสาร
ตกค้างได้ทั้ง เมวินฟอส ไดอะซีนอน อีไธออน และโปรฟีโนฟอส ในผักที่ต่ างชนิดกัน ดังนั้นการประยุกต์ใช้วิธีต่างๆร่วมกันในการ
ล้างท าความสะอาดผักและผลไม้จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานมากยิ่งขึ้น ตลอดจนช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมีในการล้าง
ท าความสะอาด เช่นเดียวกับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลาสมาร่วมกับเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน มี ปริมาณ
สารละลายคลอร์ไพริฟอสที่ลดลงจาก 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เหลือเพียง 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีประสิทธิภาพในการสลายได้ถึง 
97.5 เปอร์เซ็นต์ (สุชาดาและคมกฤต, 2562) นอกจากนี้พบว่าเมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารพิษตกค้างที่ตรวจพบกับค่าความ
ปลอดภัย (MRL) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขท่ี 387 ฉบับ พ.ศ. 2560 ไม่พบสารสารพิษตกค้างเกินค่าความปลอดภัยใน
ทุกตัวอย่าง อาจเป็นไปได้ว่าเกษตรกรใช้วิธีการผลิตแบบปลอดภัย 
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การทดลองที  2.2 การเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง 

การด าเนินการทดลองซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ไม่สามารถด าเนินการทดลองต่อได้ เนื่องจากการทดลองการเก็บ
รักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือน าเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งจากสถานการณ์การแพร่
ระบาดของโรคไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ท าใหย้ังไม่สามารถน าเข้าเครื่องมือจากประเทศญี่ปุุนได้ และเจ้าหน้าที่ทางเทคนิค
จากบริษัทจากประเทศญี่ปุุนไม่สามารถเดินทางมาประเทศไทยได้ หากมีโอกาสทดลองน่าจะน าเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์มาประยุกต์ใช้
ในการเก็บรักษาผลผลิตทางการเกษตร 
 
การทดลองที  2.3 การให้แคลเซียมเพื่อรักษาคณุภาพและลดการเกดิโรคของมะเขือเทศในระหว่างการเก็บรักษา 

มะเขือเทศท่ีได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ ให้ขนาดผลสูงสุด สอดคล้องการทดลองของ สาย
น้ าผึ้ง และคณะ (2562) กลับพบว่า การพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนท าให้ผลพลับ พันธุ์ฟูยูมีน้ าหนักเพิ่มขึ้น เนื่องมาจาก
ความสามารถในการดูดซึมแคลเซียมโบรอนผ่านช้ันคิวติเคิลที่ผิวผล ผ่านทางช่องเปิดต่าง ๆ ตามธรรมชาติ ได้แก่ ปากใบ และ
lenticel (Price, 1982) และอาจเป็นผลมาจากระยะการเจริญเติบโต โดย Van Goor (1973) พบว่า ที่ระยะการเจริญเติบโตของ
ผลที่มีผลต่อปริมาณแคลเซียมที่เข้าสู่ผลได้ ภายหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศที่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าความแน่นเนื้อผลสูงสุด ทั้งนี้เนื่องมาจากแคลเซียมโบรอนมีศักยภาพในการชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อ 
ด้วยคุณสมบัติของแคลเซียมที่มีผลต่อเนื้อเยื่อ โดยเสริมสร้างความแข็งแรงของผนังเซลล์ (พีรเดช, 2529; วิจิตร, 2550; ยงยุทธ, 
2552) โดยแคลเซียม และโบรอนจะท าปฏิกิริยากับเพกติน สร้างเครือข่ายโพลีเมอร์แบบเ ช่ือมโยงข้าม (cross-linked polymer 
network) ส่งผลให้องค์ประกอบของผนังเซลล์มีความกระชับแน่นขึ้น ชะลอการเสียสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ (Picchioni et al., 
1998) และยังส่งผลให้เซลล์มีขนาดใหญ่มากกว่าผลปกติ 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 ก่อน
การเก็บเกี่ยว ส่งผลให้มะเขือเทศมีความแน่นเนื้อท่ีเพิ่มขึ้น ตั้งแต่วันเก็บเกี่ยว และสามารถชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อได้ 
เมื่อเก็บรักษาอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 25 วัน และที่อุณหภูมิ 11 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน ภายหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือ
เทศทั้งสามกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ 7.45-7.83 oBrix 
สอดคล้องกับการทดลองของ Petchhong and Khurnpoon (2017) ที่พบว่า การพ่นแคลเซียมโบรอน 0.5% (CaO 33%, B 3%) 
แก่มะเขือเทศเชอร์รี พันธุ์เรดเรดี้ ไม่ส่งผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ โดยผลที่ได้ รับและไม่ได้รับแคลเซียมโบรอนมีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ เช่นเดียวกับการทดลองของ Sahin et al. (2015) ที่ทดลองให้แคลเซียมโบรอนแก่มะเขือเทศ พันธุ์ Sedir F1 
ในขณะที่กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25% กลับมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุม สอดคล้องกับการ
ทดลองของ Muengkaew et al. (2018) ที่พบว่า แคลเซียมโบรอนสามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของปริมาณ SS/TA ของมะม่วงพันธุ์
มหาชนกได้ ซึ่งเป็นผลมาจากการที่มะม่วงได้รับแคลเซียมร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า จึงมีอัตราการหายใจในระดับต่ า 
สอดคล้องกับการทดลองของ Islam et al., (2016) ที่พบว่า มะเขือเทศเชอร์รี่ที่ได้รับแคลเซียมโบรอน และน าไปเก็บรักษาที่ 5 
องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุม ซึ่งมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้น้อยกว่ ากรรมวิธีควบคุมเช่นกัน
ภายหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศทั้งสามกรรมวิธีมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งมะเขือเทศเป็นผลิตผล
ประเภท climacteric เมื่อสุกจะมีปริมาณกรดเพิ่มขึ้น หรือลดลง แต่เนื่องจาก ระยะเก็บเกี่ยวเลยจุดอัตราการหายใจสูดสุด และสุก
บนต้นแล้ว ส่งผลให้ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ลดลง เนื่องจากน าไปใช้ในกระบวนการหายใจ (ศิ ริลักษณ์, 2537) สอดคล้องกับการ
ทดลองของ Sahin et al. (2015) ที่พบว่า แคลเซียมโบรอนไม่ส่งผลต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของมะเขือเทศ พันธุ์ Sedir F1 
Mohammad et al., (2016) ได้รายงานว่า มะเขือเทศเชอรี่ที่ได้รับสารละลายแคลเซียม สารละลายโบรอน หรือสารละลาย
แคลเซียมและสารละลายโบรอนไม่มีผลต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25% มีปริมาณไลโคปีน
สูงสุด ปริมาณไลโคปีนที่เพิ่มขึ้น มีผลมาจากสีผวิของมะเขือเทศ ซึ่งมีความสัมพันธ์อย่างมากกับปริมาณไลโคปีน โดยเมื่อผลโตเต็มที่
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จากระยะสีเขียวจนถึงระดับสีแดง ความเข้มข้นของไลโคปีนจะมีค่าเพิ่มขึ้น (Brandt et al., 2006; Dumas et al., 2003; Helyes 
et al., 2006) โดยการเพิ่มขึ้นของค่า a* มีผลต่อปริมาณไลโคปีน ในขณะที่อัตราส่วน a*/b* ได้รับการรายงานว่าเป็นตัวบ่งช้ีของ
ปริมาณไลโคปีนได้ (Arias et al., 2000; Helyes et al., 2006) ไลโคปีนเริ่มสะสมหลังจากระยะ beaker และในระยะ Red 
(Dumas et al., 2003) การสังเคราะห์ไลโคปีนขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส จะถูกยับยั้งอย่างสมบูรณ์ 
ปริมาณไลโคปีนเพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษามะเขือเทศเป็นเวลา 3 สัปดาห์ที่ 20 องศาเซลเซียส แต่ไม่พบการเปลี่ยนแปลงใน
มะเขือเทศที่เก็บไว้ที่ 4 องศาเซลเซียส (Slimestad and Verheul 2005) ภายหลังการเก็บเกี่ยวมะเขือเทศที่ได้รับการฉีดพ่น
แคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระสูงสุด ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ มีผลมาจากสาร
ไคโคปีน เนื่องจากสารไลโคปีนมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระสามารถช่วยลดการเกิดมะเร็งในล าไส้และมะเร็งต่อมลูกหมาก
ได้ (Beckles, 2012) 

 
ข้อเสนอแนะต่อผู้เกี ยวข้องส าหรับการด าเนินงานในระยะต่อไป 

หากมีโอกาสน าเครื่องมือมาทดลองเทคนิคซุปเปอร์คลูิงค์ (super-cooling) น ามาใช้ในการทดลองในมะม่วง และผลไม้ชนิด
อื่นที่เน่าเสียได้ง่ายจะเป็นโอกาสส าคัญในการเพิม่ศักยภาพการส่งออก รวมทั้งการจัดการผลผลิตภายในประเทศได ้
 
ปัญหาและอุปสรรคในการท างาน 

จากปัญหาการแพร่ระบาดของโรคไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ท าให้ไม่สามารถน าเข้าเครื่องมือจากต่างประเทศ ซึ่ง
ในอนาคตหากประเทศไทยน าเครือ่งมือ ถอดแบบ มาปรับประยุกต์ ลดการน าเข้าเครื่องมือได้ 
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เอกสารอ้างอิง 

โครงการการลดการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชและการรักษาคุณภาพของพริกชี้ฟ้า กะหล  าปลี คะน้า มันฝรั ง มะเขือเทศ 
กิจกรรมที  1 การใช้สารเคมีกลุ่มปลอดภัย ชีวภัณฑ์ ในการจัดการศัตรูพืชกับพริกช้ีฟูาและกะหล่ าปลีในสภาพโรงเรือนและสภาพ

แปลง 
การทดลองที  1.1 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกช้ีฟูาที่เกิดจากเช้ือ Colletotrichum sp. 
ก ร ม ส่ ง เ ส ริ ม ก า ร เ ก ษ ต ร .  2 5 6 2 .  ส ถ า น ก า ร ณ์ ก า ร ผ ลิ ต พ ริ ก ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ปี  2 5 6 2 .  สื บ ค้ น จ า ก 

https://production.doae.go.th/service. [8 มกราคม 2562] 
จริงแท้ ศิริพานิช. 2549. ชีววิทยาหลังการเก็บเกี่ยวและการวายของพืช.ศูนย์ส่งเสริมและฝึกอบรมการเกษตรแห่งชาติ, กรุงเทพฯ 
บุญญวดี จิระวุฒิ รัตตา สุทธยาคม อมรา ชินภูติ และเสริมสุข สลักเพ็ชร์. 2555. โรคขั้วหวีเน่าของกล้วยหอมทองและการควบคุม

โดยใช้สารปลอดภัย. ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตรคลังผลงานวิจัย กรม
วิชาการเกษตร กรุงเทพฯ. สืบค้นจาก:  http://www.doa.go.th/research/showthread.php?tid=13 [13 มิถุนายน 
2560] 

วีระณีย์ ทองศรี . 2560. การควบคุมโรคใบจุดของกล้วยหอมทองโดยใช้กรดซาลิไซลิก.  ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน กรุงเทพฯ. 17 หน้า 

ศริิพงษ์ คุ้มภัย และพรพิมล อธิปัญญาคม. 2554. โรคแอนแทรคโนสพริก. หน้า 3-4. คูม่ือโรคผักและการปูองกันก าจัด. ส านักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร. 

สัมฤทธิ์ เฟื่องจันทร์. 2544. กรดจัสโมนิก สืบค้นจาก: https://th.wigipedia.org/w/index.php [25 เมษายน 2559] 
อุดมศักดิ์ เลิศสุชาตวนิช. 2563. รู้ทันโรคพืช. คู่มือดูแลสุขภาพต้นไม้ด้วยตนเอง. ภาควิชาโรคพืช มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.

ส านักพิมพ์บ้านและสวน ชุดคู่มือเกษตร. กรุงเทพฯ. 128 หน้า  
Bradleyet, D.J., Kjellbom, P. and Lamp, C.J. 1992. Elicitor and wound-induced oxidative cross-linking of a 

protein-rice plant cell wall protein: a novel, rapid defense response. Cell. 70:21-30. 
Davies, P.J 1995. Plant hormones. Kluwer Academic publisher Dordrecht. Natherland. 833 p. 
Malamy, J., Klessig, D.F. and Raskin, I. 1990. Salicylic acid: A likely endogenous signal in 

the resistance response of tobacco to viral infection. Science 250: 1002-1004.  
Yu, T., C. Jishuang C. Rongle, H. Bin, L. Donghong and Z. Xiaodong. 2007. Biocontrol of blue and gray mold 

diseases of pear fruit by integration of antagonistic yeast with salicylic acid. Inter. J. Food Micro. 
116:339-345. 

Zainuri, D.C., A.H.Wearing, l. Coates and L. Terry’ 2001. Effects of phosphonate and salicylic acid treatments 
on anthracnose disease development and ripening of “Kensington Pride” mango fruit. Aust. J. Exp. 
Agric. 41:805-813. 

 
การทดลองที  1.2 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจดัศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลโีดยใช้วิธีแบบ 

ผสมผสานในโรงเรือนและสภาพแปลง 
ภาวดี เมธดานนท.์ 2544. ความรู้เกี่ยวกับไคติน ไคโตซาน. ศูนย์เทคโนโลยโีลหะวัสดุแห่งชาติ. 10 หน้า. 
สุวลี จันทร์กระจ่าง. 2544.  การประยุกต์ใช้ไคติน-ไคโตซาน. หน้า 52-58. ใน:เอกสารประกอบการบรรยายการประชุมเชิง

ปฏิบัติการไคตินและไคโตซานจากวัตถุดิบธรรมชาติสู่การประยุกต์ใช้. จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย,กรุงเทพฯ. 
ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรและกรมวิชาการเกษตร. 2561. ปริมาณและมูลค่าการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตร. สืบค้น

จาก : http://oldweb.oae.go.th/economicdata/pesticides.html [13 มิถุนายน 2561] 
Shadihi, F., Arachchi, JKV. and Jeon, Y-J. 1999. Food applications of chitin and chitosans. Triends of Food 

Sciences & Technology. 10:37-51. 
Yong, D. H. and Kauss, H. 1983. Release of Calcium from Suspension-Cultured Glycine max Cells by Chitosan, 

Other Polycations, and Polyamines in Relation to Effects on Membrane Permeability. Plant Physiol. 
73: 698-702. 
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กิจกรรมที  2 การลดสารเคมีก าจดัแมลงตกคา้งและการรักษาคณุภาพของ พริกชี้ฟูา กะหล่ าปลี คะนา้ มันฝรั่ง มะเขือเทศ 
การทดลองที  2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดเพื่อ

ลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะนา้ พริกชี้ฟูา 
กองพัฒนาศักยภาพผู้บริโภค. 2553. หลากหลายวิธีลดสารพิษตกค้างในผักและผลไม้ , นนทบุรี: กองพัฒนาศักยภาพผู้บริโภค 

ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข. 
เครือข่ายเตือนภัยสารเคมีก าจัดศัตรูพืช Thai-PAN, 2559, ผลการเฝูาระวังสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 

ตกค้างในผักและผลไม้ประจ าปี 2559, สืบค้นจาก: 
https://thaipan.org/sites/default/files/file/pesticide_doc24_press_4_5_2559.pdf [7 ธันวาคม 2564] 

เครือข่ายเตือนภัยสารเคมีก าจัดศัตรูพืช. 2558. ความ(ไม่)รู้เรื่องการล้างผัก สถานการณ์ปนเปื้อนของ 
สารเคม ี ก าจัดศัตรูพืชและการทบทวนวิธีการล้างผักผลไม้ทีเ่หมาะสม, เอกสารประกอบการประชุมการประชุม วิชาการ
เพื่อเตือนภัยสารเคมีก าจัดศัตรูพืชประจ าปี 2558, สืบค้นจาก: 
https://thaipan.org/wpcontent/uploads/2015/03/3.10_ankana.pdf#:~:text=1.%20%E0%B8%A5%E0%B
9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0
%B9%8D%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A5,%E0%B8%A1%E0%B8%B2
%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8
%94%E0%B9%89%E0%B8%84%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B9%89%E0
%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A2) [7 ธันวาคม 2563] 

พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขที่ 387 (พ.ศ. 2560) เรื่องอาหารที่มีสารพิษตกค้าง , ราช
กิจจานุเบกษา เล่ม 134 ตอนพิเศษ 228 ง (วันท่ี 18 กันยายน 2560) 

ราเมศ กรณีย์ และ พิมพ์ใจ รางค์สุปรางค์. 2559. การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการล้างเพื่อขจัดสารเคมีก าจัดแมลง
ตกค้างในผักสด, วารสารอาหารและยา, ฉบับเดือนมกราคม-เมษายน 34-42 หน้า. 

วนิดา จันทร์สม. 2556. การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการล้างผักกะหล่ าปลี และผักกาดขาวเพื่อลดปริมาณสารพิษตกค้างกลุ่มไพรี
ทรอยด์, ธรรมศาสตร์เวชสาร 13 (1): 71-78.  

ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรและกรมวิชาการเกษตร. 2561. ปริมาณและมูลค่าการน าเข้าวัตถุ 
 อันตรายทางการเกษตร.  สบืค้นจาก: http://oldweb.oae.go.th/economicdata/pesticides.html [13 มิถุนายน 
2561] 

ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 3. 2549. การจัดการโรคแอนแทรคโนส (โรคกุ้งแห้ง) แบบผสมผสานในการผลิตพริกพื้นที่
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน. หจก. ขอนแก่นการพิมพ์. 24 หน้า. 

Krol, W.T., Arsenault, T.L., Pylypiw, H.M. and Mattina, M.J.I., 2000, “Reduction of pestiside residues on produce 
by rinsing”, Journal of Agricultural and Food Chemistry, Vol. 48, no. 10, pp. 4666-4670. 

Vuthijumnonk, J.T. and Shimbhanao, 2019, “Insectiside residue removal by microbubble treatment in fresh 
consumed agricultural product:  a preliminary study”, International Journal of Food Engineering, Vol. 
5, No. 3, pp. 205-208. 

Rasolonjatovo, M. A, Cemek, M., Cengiz, M.F., Ortaç, D., Büşra, K. H., Karaman, E., Kocaman, A.T. and Göneş, S., 
2017, “Reduction of methomyl and acetamiprid residues from tomatoes after various household 
washing solutions”, International Journal of Food Properties, 20:11, pp. 2748-2759. 

Zhang, Y.S., Li, X.P., Liu, H.M., Zhang, Y.K., Zhao, F.F., Yu, Q, L.H. and Chen, J.W., 2013, “Study on universal cleaning 
solution in removing blended pesticide residues in Chinese  cabbage”, Journal of Environmental 
Chemistry and Ecotoxicology, 5:8, pp. 202-207.  
 

การทดลองที  2.2 การเก็บรักษาดว้ยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี  
พริกช้ีฟูา มันฝรั่ง 

ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่. 2560. การผลิตหัวพันธ์ุมันฝรั่งคุณภาพ. 65 หน้า. 
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https://thaipan.org/sites/default/files/file/pesticide_doc24_press_4_5_2559.pdf
https://thaipan.org/wpcontent/uploads/2015/03/3.10_ankana.pdf#:~:text=1.%20%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%8D%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A5,%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%
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https://thaipan.org/wpcontent/uploads/2015/03/3.10_ankana.pdf#:~:text=1.%20%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%8D%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A5,%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%
https://thaipan.org/wpcontent/uploads/2015/03/3.10_ankana.pdf#:~:text=1.%20%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%8D%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A5,%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%
https://thaipan.org/wpcontent/uploads/2015/03/3.10_ankana.pdf#:~:text=1.%20%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%8D%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A5,%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%
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ภาคผนวก ก 
กิจกรรมที  1 การใช้สารเคมีกลุ่มปลอดภัย ชีวภัณฑ์ ในการจัดการศัตรูพืชกับพริกช้ีฟูาและกะหล่ าปลีในสภาพโรงเรือนและสภาพแปลง 
ขั้นตอนการด าเนินงาน 
การทดลองที  1.1 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกช้ีฟูาที่เกิดจากเช้ือ Colletotrichum sp. 
 

   

    

   
ภาพภาคผนวกที  ก1 การปลูกพรกิช้ีฟูาส าหรับใช้ในการทดลอง กร
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ภาพภาคผนวกที  ก2 การปลูกเชือ้และพ่นเช้ือแอนแทรคโนส บนผลและต้นพริกช้ีฟูาในแปลงทดลอง 
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Cabendazim 1,000 ppm SA 100 ppm 

  

SA 250 ppm SA 500 ppm 

   

SA 700 ppm SA 1,000 ppm Control 

ภาพภาคผนวกที  ก3 การเกิดโรคแอนแทรคโนสในพริกชี้ฟูาหลังจากพ่นสารปูองกันโรคพืชคาเบนดาซิม 
 กรดซาลิไซลิกในแต่ละความเข้มข้นและการพ่นน้ าเปล่า 
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ภาพภาคผนวกที  ก4 ต้นและผลพริกชี้ฟูาก่อนการพ่นเชื้อแอนแทรคโนสและการพ่นสารปูองกันโรคพืช 
คาเบนดาซิม กรดซาลิไซลิกในแต่ละความเข้มข้นและการพ่นน้ าเปล่า 

 
 

การทดลองที  1.2 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจดัศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลโีดยใช้วิธีแบบ 
                      ผสมผสานในโรงเรือนและสภาพแปลง 
การทดลองที  1.2.1 ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศตัรูพืช 

ในโรงเรือน 

  
(ก) การเพาะกล้ากะหล่ าปลี ณ ศนูย์วิจัยการเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์ จ.เพชรบูรณ์ 

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

 

  
 

   
(ง) การเก็บเกี่ยวกะหล่ าปลี และน าผลผลติมาช่ังน้ าหนัก และวัดขนาดหัว 

ภาพภาคผนวกที  ก5 การผลิตกะหล่ าปลโีดยใช้วิธีแบบผสมผสานในโรงเรือน (ก-ง) 
 
การทดลองที  1.2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศตัรูพืช  
     ในสภาพแปลงปลูก 
 

  
(ก) การพ่นสารไคโตซานตามกรรมวิธ ี
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(ข) การบันทึกการเจรญิเติบโตกะหล่ าปลี 

 

    
(ค) การน าผลผลติมาช่ังน้ าหนัก และวัดขนาดหัว 

ภาพภาคผนวกที  ก6 การผลิตกะหล่ าปลโีดยใช้วิธีแบบผสมผสานในสภาพแปลงปลูก (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 

 ตารางภาคผนวกที  ก2 ข้อมูลแมลงที่พบในแปลงปลูกกะหล่ าปลีของ นายสุทธิพงศ์ พลสยม 
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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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ตารางภาคผนวกที  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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ตารางภาคผนวกที  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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ตารางภาคผนวกที  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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ตารางภาคผนวกที  ก6 ข้อมูลแมลงที่พบในแปลงปลูกกะหล่ าปลีของ นายกติิพงษ์ 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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ตารางภาคผนวกที  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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ตารางภาคผนวกที  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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ตารางภาคผนวกที  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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ตารางภาคผนวกที  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 

กิจกรรมที  2 การลดสารเคมีก าจัดแมลงตกค้างและการรักษาคุณภาพของ พริกชี้ฟูา กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง 
มะเขือเทศ 

การทดลองที  2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท า
ความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา 

 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาด
เพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา (ปี 63) 
 

 

ภาพภาคผนวกที  ข1 ส ารวจและเก็บข้อมูลเกี่ยวกับการใช้สารเคมีก าจัดแมลง และด าเนินการเก็บเกี่ยวผลผลิต    
แปลงทดลองของเกษตรกรที่อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

 กร
มว
ิชาก
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ภาพภาคผนวกที  ข2 การด าเนินงานทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน 
                 รว่มกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดกะหล่ าปลี 

 

   

    
 

ภาพภาคผนวกที  ข3 การด าเนินงานทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน 
             รว่มกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดคะน้า 
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(ก) คัดเลือกผลผลิต 

  
(ข) การล้างด้วยกรรมวิธีต่างๆ 

 
(ค) ผึ่งให้แห้ง 

 

 

 

 

           (ง) 
บรรจุถุงพลาสติก 

 
(จ) ส่งผลผลิตตรวจวิเคราะห์สารตกค้าง 

ภาพภาคผนวกที  ข4 การด าเนินงานทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียม 
              ไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดพริกชี้ฟูา (ก-จ) 
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 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาด
เพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา (ปี 64) 

 

  

ภาพภาคผนวกที  ข5 การด าเนินงานทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบ      
คาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดกะหล่ าปลี ปี 64 

 

  

ภาพภาคผนวกที  ข6 การด าเนินงานทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียม 
ไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดคะน้า ปี 64 

 

  
ภาพภาคผนวกที  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) แปลงมนัฝรั่งอายุ 2 เดือน (ฉ) พ่นยาปูองกันโรคพืช 

ภาพภาคผนวกที  ข8 ปลูกและปฏิบัติดูแลต้นมันฝรั่ง ณ ศกล.ชม. (ขุนวาง) ฤดูหนาว ปี 2563 (ก-ฉ) 
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(ก) เก็บเกี่ยวผลผลิตมันฝรั่ง (ข) เก็บเกี่ยวผลผลิตมันฝรั่ง 

  

(ค) เก็บข้อมูลน้ าหนักผลผลิตมันฝรั่ง (ง) ชั่งน้ าหนักผลลผิตมันฝรั่ง 

ภาพภาคผนวกที  ข9 เก็บเกี่ยวผลผลิต และข้อมูลน้ าหนักผลผลิต ณ ศกล.ชม. (ขุนวาง) ฤดูหนาว (ก-ง) 

  

(ก) ใส่ปุ๋ยรองก้นหลุม (ข) วางหัวพันธุ์มันฝรั่ง 
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(ค) พูนโคนหัวพันธุ์มันฝรั่ง (ง) พูนโคนหัวพันธุ์มันฝรั่งสูง 30 เซนติเมตร 

ภาพที  ข10ปลูกมันฝรั่งในแปลงทดลอง ณ ศกล.ชม. (ขุนวาง) ฤดูฝน (ก-ง) 

 

  

(ก) เก็บเกี่ยวผลผลิต (ข) คัดขนาดเกรดหัวมันฝรั่ง 

ภาพภาคผนวกที  ข11 เก็บเกีย่วผลผลิต และข้อมูลน้ าหนักผลผลิต ณ ศกล.ชม. (ขุนวาง) ฤดูฝน (ก-ง) 
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