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ค่าปรารภ (Foreword หรือ Preface) 
 

พืชผักเป็นพืชอาหารที่คนไทยนิยมน ามาใช้รับประทานกันมากเนื่องจากมีคุณค่าทางอาหารทั้งวิตามินและแร่ธาตุ
ต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายสูง แต่ค่านิยมในการบริโภคผักนั้น มักจะเลือกบริโภคผักที่สวยงามไม่มีร่องรอย
การท าลายของหนอนและแมลงศัตรูพืช จึงท าให้เกษตรกรที่ปลูกผักใช้สารเคมีปูองกันและก าจัดแมลงฉีดพ่นใน
ปริมาณที่มากเพื่อเป็นการแก้ปัญหาดังกล่าว ปัจจุบันผู้บริโภคให้ความส าคัญกับความปลอดภัยของอาหาร ดังนั้น
เกษตรกรควรหันมาท าการปลูกผักปลอกภัยจากสารพิษ โดยน าเอาวิธีการปูองกันและก าจัดศัตรูพืชหลายวิธีมา
ประยุกต์ใช้ร่วมกันเพื่อเป็นการทดแทนหรือลดปริมาณการใช้สารเคมีให้น้อยลง และเพื่อความปลอดภัยของ
เกษตรกร ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม ปัญหาในการผลิตอยู่มาก ที่ส าคัญคือสารพิษตกค้างเนื่องจากพืชผักส่วนใหญ่มี
ศัตรูท าลายจ านวนมากจึงมีการใช้สารเคมีควบคุมศัตรูพืชสูง และปัญหาอื่นๆ เช่น ผลผลิตต่ า และผลิตไม่ได้
คุณภาพ ต้นทุนการผลิตสูง ปริมาณผลผลิตไม่สม่ าเสมอ  การสูญเสียทั้งปริมาณและคุณภาพหลังการเกบบเกี่ยวล้วน
เป็นข้อจ ากัดในการแข่งขันทั้งตลาดในประเทศและต่างประเทศ คุณภาพผลผลิตเป็นสิ่งส าคัญในการก าหนดราคา
ของสินค้าหากผลผลิตมีคุณภาพดีกบจะท าให้ได้ราคาดีและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค การรักษาคุณภาพผลผลิตให้มี
คุณภาพดีจะต้องมีการจัดการที่ดีตั ้งแต่ในแปลงปลูกจนกระทั่งถึงมือผู้บริโภค อันตรายที่มีผลกระทบต่อความ
ปลอดภัยของผัก เกิดจากการปนเปื้อนของสารเคมี การปนเปื้อนทางชีวภาพ หรือทางกายภาพ โครงการวิจัยนี้เพ่ือ
ศึกษาการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูา  การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัด
ศัตรูพืชในผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานในโรงเรือนและสภาพแปลง ศึกษาการลดสารตกค้างในด้วย
วิธีการล้างท าความสะอาด กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา และการเกบบรักษาเพื่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา 
มันฝรั่ง มะเขือเทศ ให้เกบบรักษาได้นาน และด าเนินการวิจัยและพัฒนาเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบสายพาน เพ่ือ
ลดต้นทุนการผลิตและเพ่ิมความสามารถในการคัดขนาดให้มากขึ้น ซึ่งมันฝรั่งเป็นพืชอุตสาหกรรมที่สร้างรายได้สูง
ให้กับเกษตรกรในเขตภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ แต่การคัดขนาดหัวมันฝรั่งส าหรับการน าไปปลูกและ   
หลังการเกบบเกี่ยวยังใช้แรงงานคน ท าให้ล่าช้าและเจอปัญหาการขาดแคลน ส่วนเครื่องคัดขนาดที่มีใช้อยู่ปัจจุบันยัง
ไม่เหมาะสม จึงได้ด าเนินการแผนงานย่อยการลดการใช้สารเคมีในการผลิตและการจัดการผลผลิต พริกชี้ฟูา 
กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง มะเขือเทศ เพ่ือหาวิธีการและการจัดการผลผลิตที่เหมาะสมให้ผู้ที่เก่ียวข้องน าไปใช้ต่อไป 

 

ลงชื่อ  
                                                                                   

       (นายอนุวัฒน์  รัตนชัย) 
                                                                     หัวหน้าแผนงานวิจัยย่อย 
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กิตติกรรมประกาศ  
 

ขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ที่ให้ทุนสนับสนุน
การวิจัย ขอขอบคุณนักวิจัยในโครงการทุกท่านที่ร่วมท างานวิจัย ถึงแม้งานวิจัยในโครงการวิจัยในแผนงานย่อยนี้
จะอยู่ในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาด COVID-19 ขอบคุณคณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี ให้การสนับสนุนเครื่องมือ ร่วมถึงสถานที่ด าเนินการทดลอง ขอขอบพระคุณ 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรราชบุรีที่ให้ความอนุเคราะห์เมลบดพันธุ์และต้นพริก ส าหรับใช้ในการทดลองการใช้
กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum sp. ขอขอบคุณ
เจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการทดสอบและเกบบข้อมูลการคัดขนาดหัวมัน
ฝรั่งด้วยเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบสายพาน ขอบขอบคุณเจ้าหน้าที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ 
ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการทดสอบและเกบบข้อมูลการคัดขนาดหัวมันฝรั่งด้วยเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบ
สายพาน  
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ผู้วิจัย 
 

นายอนุวัฒน์ รัตนชัย  สถาบันวิจัยพืชสวน 
นายวิศรุต สันม่าแอ  สถาบันวิจัยพืชสวน 
นายทวีศักดิ์  แสงอุดม  สถาบันวิจัยพืชสวน 
นางสาวทิวา บุบผาประเสริฐ สถาบันวิจัยพืชสวน 
นางสาวมนัสภร ฉิ่งวังตะกอ สถาบันวิจัยพืชสวน 
นางสาวอรทัย วงค์เมธา  ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ สถาบันวิจัยพืชสวน 
นายอนุภพ เผือกผ่อง  ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ สถาบันวิจัยพืชสวน  
นางสาวธารทิพย์  ภาสบุตร ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
นางสาวเพราพิลาส ขาวสระแก้ว กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช 
นางสาวผดุงรัตน์ ธูปเมือง  กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช 
นางริสา  รัตนชัย   กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช 
รศ.ดร. วาริช ศรีละออง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
ผศ.ดร.ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
ผศ.ดร. สมศักดิ์  ครามโชติ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
นายภาณุมาศ โคตรพงศ์  กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเกบบเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
นางสาวงามพิศ สุดเสน่ห์  กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเกบบเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
นางสาวทิวาพร ผดุง  กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเกบบเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
นายสถิตย์พงศ์ รัตนค า  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
นายเกรียงศักดิ์ นักผูก  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
นายอภิวัฒน์ ปัญญาวงค์  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม  
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ค่าอธิบายสัญลักษณ์และค่าย่อ 
 

N NaOH = Normality ของสารละลายด่างมาตรฐาน  
ml NaOH = ปริมาตร (ml) NaOH  
V = ปริมาตรสารละลาย  
W = น้ าหนักตัวอย่าง  
AAE = Antioxidant activities 
FW = น้ าหนักสด (fresh weight) 
HP = ก าลังที่ใช้ขับสายพาน (แรงม้า) 
TE = แรงดึงสายพาน (กิโลกรัม) 
S   = ความเรบวสายพาน (เมตร/วินาที) 
C = ค่าแฟคเตอร์ความเสียดทานส าหรับการขนถ่ายที่มีโครงสร้างถาวร หรือจัดแนวโครงสร้างดีและการ
บ ารุงรักษาตามปกติ  
L = ความยาวสายพาน (เมตร) 
L0 = ความยาวเทียบเท่า (เมตร) 
Q = ค่าแฟคเตอร์น้ าหนัก (แสดงถึงน้ าหนักของส่วนที่เคลื่อนที่ของสายพาน) 
T= อัตราขนถ่าย (ตัน/ชั่วโมง) 
H = ระยะยกข้ึนของการล าเลียง (เมตร) 
BW = น้ าหนักสายพาน (กิโลกรัม/เมตร) 
W1 = น้ าหนักของชิ้นส่วนที่หมุนของลูกกลิ้งด้านล าเลียง (กิโลกรัม) 
W2 = น้ าหนักของชิ้นส่วนที่หมุนของลูกกลิ้งด้านกลับ (กิโลกรัม) 
l1 = ระยะห่างของลูกกลิ้งด้านล าเลียง (เมตร) 
l2 = ระยะห่างของลูกกลิ้งด้านกลับ (เมตร)
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บทน่า 
 
ที มาและความส่าคัญ/หลักการและเหตุผล 

การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชมีความเสี่ยงต่อสุขภาพของทั้งเกษตรกรและผู้บริโภค และส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม ในปี 2559 และ ปี 2560 ประเทศไทยมีการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรสารก าจัดวัชพืช 
125,596 ตันมูลค่า 9,688 ล้านบาท และ 148,979 ตัน มูลค่า 13,686 ล้านบาท ตามล าดับ สารก าจัดแมลง 
16,056 ตัน มูลค่า 3,899 ล้านบาท และ 21,601 ตัน มูลค่า 6,166 ล้านบาท สารปูองกันและก าจัดโรคพืช 
12,915 ตัน มูลค่า 4,503 ล้านบาทและ 19,923 ตัน มูลค่า 6,774 ล้านบาทตามล าดับ (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตรและกรมวิชาการเกษตร, 2561) เกษตรกรผู้ปลูกพริก ประสบปัญหาโรคแอนแทรคโนสในระยะที่พริก
ออกผลท าให้พรกิเสียหาย พริกมีโรคระบาดที่ส าคัญ อาทิ โรคกุ้งแห้ง โรคเหี่ยว และโรคผลเน่า (จานุลักษณ์, 2541)
ในช่วงพริกให้ผลผลิตจะเกิดโรคแอนแทรคโนสหรือโรคกุ้งแห้ง สาเหตุของโรคได้แก่ เชื้อ Colletotrichum 
gloeosporioides (Penz.), Colletotrichum capsici (Syd.) และ Collectotrichum spp. (อรพรรณ, 2551) กรดซาลิไซ
ลิก (salicylic acid) เป็นกรดอินทรีย์ที่เป็นอนุพันธ์ของสารฟีนอล สามารถผลิต และสังเคราะห์ได้จากธรรมชาติ 
และการสังเคราะห์ทางเคมี พบเป็นองค์ประกอบของพืชหลายชนิด เป็นสารที่น ามาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง 
อาทิ ใช้เป็นส่วนผสมเครื่องส าอาง ใช้เคลือบรักษาผลิตภัณฑ์การเกษตร ใช้ส าหรับการปูองกัน และก าจัดจุลินทรีย์ 
เป็นต้น ไคโตซานเป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติที่ได้จากอนุพันธ์ของไคติน ยังเป็นองค์ประกอบของไนโตรเจน ซึ่งมี
บทบาทส าคัญในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช (สุวลี , 2544) ไคโตซานยังสามารถกระตุ้นการแสดงออกของ
ยีนที่เกี่ยวข้องกับกลไกการปูองกันตัวของพืช เช่น ยีนที่สร้าง phenylalanine ammonialyase (PAL) (Young 
and Kauss, 1983) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่สร้างสารประกอบฟีนอล เช่น ลิกนิน (lignin) ซึ่งเป็นองค์ประกอบของผนัง
เซลล์ และ phytoalexin ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ดังนั้นการให้ไคโตซานแก่พืช ส่งผลให้เซลล์
พืชแขบงแรงและทนต่อการเข้าท าลายของเชื้อสาเหตุโรคและแมลงได้มากขึ้น (Shadihi et al., 1999) ชีวภัณฑ์
ไส้เดือนฝอยก าจัดแมลง โดยการพ่นไปกับน้ าให้ถูกตัวแมลงระยะตัวหนอนและตัวเตบมวัย หรือใช้วิธีราดหรือคลุกดิน
ในบริเวณท่ีมีแมลงศัตรูพืชระบาด รวมทั้งชีวภัณฑ์ไส้เดือนฝอยมีความปลอดภัยต่อพืช สัตว์เลือดอุ่น มนุษย์ และไม่
มีมลพิษต่อสภาพแวดล้อมไส้เดือนฝอย Steinernema สายพันธุ์ไทย มีศักยภาพในการควบคุมแมลงได้หลายชนิด 
(นุชนารถ, 2558) ในปัจจุบันได้มีการน าเทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโครและนาโน (Micro- and Nano- bubbles, 
MNBs) มาประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในงานหลายด้าน เช่น การบ าบัดน้ าเสีย การเกษตร ด้านสุขภาพ MNBs เป็น
ฟองก๊าชขนาดเลบก ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ระหว่าง 10 ถึง 200 นาโนเมตร มีพ้ืนที่ผิวจ าเพาะสูง และมี
ความคงตัวอยู่ได้นานในตัวกลางที่เป็นของเหลว ซึ่งสามารถเพ่ิมความสามารถในการละลายของก๊าซในของเหลว 
นอกจากนี้ในขณะที่ MNB เกิดการยุบตัวจะท าให้เกิดอนุมูลอิสระที่มีสาเหตุมากจากความหนาแน่นของไอออนที่
บริเวณรอยต่อของก๊าซและของเหลวก่อนที่จะเกิดการยุบตัว (Eriksson and Ljunggren, 1999) แคลเซียมเป็น
ธาตุอาหารในกลุ่มธาตุที่ต้องการมาก (macro nutrient) มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชที่มีบทบาท
ส าคัญในโครงสร้างของผนังเซลล์  (cell wall) ในการเชื่อมเพกตินที่เป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ท าให้เซลล์มี
ความแขบงแรง (structural rigidity) อาการขาดแคลเซียมในพืชกินผลมักแสดงออกที่ส่วนของผลเป็นหลักซึ่งมีผล
ต่อการอ่อนนุ่ม (softening) การเสื่อมสภาพ (senescence) และการเข้าท าลายของโรค  การพ่นแคลเซียมคลอ
ไรด์ก่อนการเกบบเกี่ยวช่วยเพ่ิมปริมาณแคลเซียมในเปลือกผลไม้ โดยแคลเซียมจะแทรกซึมผ่านชั้นอิพิเดอร์ มิส 
(epidermis) ของผิวผลไม้เข้าไปอยู่ในส่วนประกอบของผนังเซลล์ ดังนั้นการพ่นแคลเซียมคลอไรด์ในความเข้มข้นที่
เหมาะสมจึงช่วยเพ่ิมปริมาณแคลเซียมในและรักษาคุณภาพของผลได้ มันฝรั่งเป็นพืชอุตสาหกรรมที่มีมูลค่าหลาย
พันล้านบาท สร้างรายได้สูงให้กับเกษตรกรในเขตภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมีรายได้ต่อไร่ระหว่าง 
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15,000 - 25,000 บาท ปี 2562 มีพ้ืนที่ 45,689 ไร่ ผลผลิตรวม 127,935 ตัน เป็นมันฝรั่งพันธุ์โรงงาน 119,519 
ตัน พันธุ์บริโภค 8,416 ตัน การปลูกมันฝรั่งมีการขยายตัวเพ่ิมขึ้นตามสภาวะเศรษฐกิจที่ขยายตัว โดยมีความ
ต้องการเพื่อใช้ในการแปรรูปตลอดปีประมาณ 150,000 ตัน/ปี แต่เกษตรกรผลิตได้ไม่เพียงพอต่อการแปรรูป ท าให้
ผู้ประกอบการต้องขอน าเข้ามันฝรั่งสดจากต่างประเทศ  และการปลูกมันฝรั่ง จะใช้ระยะปลูกระหว่างต้น 50 
เซนติเมตร ระหว่างแถวประมาณ 90 - 100 เซนติเมตร สามารถขยายพันธุ์ด้วยเมลบดและใช้หัวพันธุ์ หากใช้เมลบด
ปลูกหลุมละ 3-5 เมลบด ถ้าใช้หัวพันธุ์ปลูกใช้หลุมละ 1 หัว หรือประมาณ 10,000 – 12,000 หัว/ไร่ หรือประมาณ 
350 กิโลกรัม/ไร่ ซึ่งในวิธีการปลูกส่วนใหญ่จะนิยมการปลูกด้วยหัวพันธุ์ แต่ไม่มีการคัดขนาดหัวพันธุ์ก่อนท าการ
ปลูก ท าให้การเจริญเติบโตไม่เท่ากันและการดูแลยุ่งยาก รวมถึงผลผลิตที่ได้มีคุณภาพต่ าและขนาดต่างกัน ท าให้ไม่
คุ้มกับการลงทุน เกษตรกรผู้ปลูกมันฝรั่งในประเทศไทยมีต้นทุนการผลิตสูงกว่า 40% ซึ่งเป็นต้นทุนจากค่าหัวพันธุ์
มันฝรั่ง โดยกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เปิดเผยถึงการน าเข้าหัวพันธุ์มันฝรั่ง ปี 2563 ปริมาณรวม 5,208.75 ตัน ใน
ราคาไม่เกินกิโลกรัมละ 35.00 บาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) ซึ่งการใช้หัวพันธุ์ที่น าเข้าจากต่างประเทศ
ท าให้เกิดปัญหาในส่วนของต้นทุนการผลิตที่สูงขึ้น ดังนั้น โครงการการลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชและ
การรักษาคณุภาพของพริกชี้ฟูา  กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง มะเขือเทศ เพ่ือได้วิธีการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกัน
โรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum sp. ได้วิธีการลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัด
ศัตรูพืชในผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานในโรงเรือนและสภาพแปลง ได้วิธีการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน 
กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา ได้วิธีการเกบบรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มัน
ฝรั่ง ได้วิธีการให้แคลเซียมเพ่ือรักษาคุณภาพและลดการเกิดโรคของมะเขือเทศในระหว่างการเกบบรักษา และ
โครงการการวิจัยและพัฒนาเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบสายพาน เพ่ือลดต้นทุนการผลิตและเพ่ิมความสามารถ
ในการคัดขนาดได ้
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บทคัดย่อ 
แผนงานวิจัยนี้ประกอบด้วย 2 โครงการ โครงการที่ 1 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชและการรักษาคุณภาพ
ของพริกชี้ฟูา  กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง มะเขือเทศ เพ่ือได้วิธีการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของ
พริกชี้ฟูาที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum sp. ได้วิธีการลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้
วิธีแบบผสมผสานในโรงเรือนและสภาพแปลง ได้วิธีการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา ได้วิธีการเกบบรักษา
ด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง ได้วิธีการให้แคลเซียมเพ่ือรักษาคุณภาพและลด
การเกิดโรคของมะเขือเทศในระหว่างการเกบบรักษา และโครงการที่ 2 วิจัยและพัฒนาเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบ
สายพานเพ่ือลดต้นทุนการผลิตและเพ่ิมความสามารถในการคัดขนาด โครงการที่ 1 ทดลองการใช้กรดซาลิไซลิกในการ
ปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูา วางแผนการทดลองแบบ RCBD ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี คือ พ่นคาร์เบนดาซิม 
50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก ที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 1,000 ppm 
และ พ่นน้ าเปล่า พบว่า ความเข้มข้น 250 ppm การใช้สารไคโตซานและการใช้สารชีวภัณฑ์ปูองกันและก าจัดหนอน
และแมลงศัตรูพืช วางแผนการทดลองแบบ RCBD 5 กรรมวิธี พ่นไคโตซาน 100 200 500 ppm พ่นสารเคมี (control) 
ตามวิธีเกษตรกร และ พ่นด้วยน้ าเปล่า พบว่าพ่นไคโตซาน 200 ppmต่อน้ า 20 ลิตร + BT +กาวดักแมลง ให้ผลที่ดี
ที่สุด น้ าหนักต่อหัวในโรงเรือน 0.83 กิโลกรัม และในสภาพแปลง 0.87 กิโลกรัม และน าเทคโนโลยีทดสอบแปลง
เกษตรกร 10 แปลง พบว่าการใช้เทคโนโลยีดังกล่าว และลดต้นทุนการผลิตได้ การเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโคร
และนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตน ามาใช้ในการท าความสะอาดพืชผัก ใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและ
นาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 500 1000 และ 1500 ppm ตามล าดับ เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม พบว่าที่ความเข้มข้น 100 ppm มีแนวโน้มในการลดปริมาณสารตกค้างเมวินฟอส ไดอะซีนอน อีไทออน และ
โปรฟีโนฟอส ในคะน้าและพริกชี้ฟูาได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ เทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ ช่วยเกบบรักษาต่อคุณภาพของ 
กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง บันทึกผลและเกบบข้อมูลการเปลี่ยนแปลง พบว่ากะหล่ าปลีเหี่ยว สูญเสียน้ าหนัก เกิด
อาการสีน้ าตาลบริเวณปลายใบและเส้นใบ พริกชี้ฟูา เกบบรักษาในห้องเยบนที่อุณหภูมิ 5+2 ºC เบื้องต้นพบว่าพริกชี้ฟูามี
อาการเหี่ยวโดยเฉพาะที่ขั้วผล มีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีแดงอ่อนเป็นสีแดงใน 7 วันแรกของการเกบบรักษา พบการเกิด
โรค มันฝรั่ง เกบบรักษาที่ 4+2 ºC นาน 2 เดือน พบการงอกของหัวพันธุ์มันฝรั่งเกิดขึ้น การทดลองซุปเปอร์คูลิงค์ 
(super-cooling) ไม่สามารถด าเนินการทดลองต่อได้จากปัญหา COVID-19 การพ่นแคลเซียมโบรอน มี 3 กรรมวิธี 
ได้แก่ ไม่พ่นแคลเซียมโบรอน และกรรมวิธีที่ 2 และ 3 พ่นแคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.25 และ 0.5% จ านวน 3 
ครั้ง ระยะ 30 40 50 วันหลังดอกบาน เกบบเกี่ยวผลผลิต เกบบรักษาที่อุณหภูมิ 10 ºC นาน 21 วัน พบว่ามะเขือเทศที่
ได้รับการแคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.25% ให้น้ าหนักผลต่อต้น และองค์ประกอบทางเคมีสูงสุด เมื่อเกบบรักษานาน 
21 วัน และโครงการวิจัยและพัฒนาเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบสายพาน ออกแบบและสร้างต้นแบบโดยใช้สายพาน
วางคู่กันในแนวนอนและบานออก ใช้ระยะห่างของสายพานที่บานออกในการคัดขนาดและสายพานจะหมุนด้วย
ความเรบวคงที่เท่ากันทุกเส้น พร้อมมีระบบนับจ านวน เครื่องต้นแบบมีขนาดภายนอก คือ 1,300 x 3,100 x 1,260 
มิลลิเมตร (กว้าง x ยาว x สูง) และต้นก าลังใช้มอเตอร์ไฟฟูา 1.5 กิโลวัตต์ 220 โวลต์ ผลการทดสอบเครื่องต้นแบบ 
พบว่า ความเรบวเชิงเส้นของสายพานคัดขนาดที่เหมาะสม คือ 0.25 เมตรต่อวินาที โดยมีความสามารถในการคัดขนาด 
353.30 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ความผิดพลาดในการคัดขนาด 18% ความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการคัดขนาด 1.33% 
เครื่องต้นแบบสามารถลดต้นทุนการผลิตในส่วนของค่าจ้างแรงคนมากกว่า 50% และสามารถคัดขนาดหัวมันฝรั่งได้
รวดเรบวกว่าการใช้แรงงานคน 6 เท่า โดยเครื่องต้นแบบมีราคาประมาณ 45,000 บาท มีจุดคุ้มทุนของการใช้
เครื่องต้นแบบอยู่ที่ 9,842 กิโลกรัมต่อปี และระยะเวลาคืนทุน 10 ปี 
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Abstracts 
The research report consists of 2 projects. The objectives of Using Minimum Chemical for 
Productions and Management Products of Capsicum annnuum Linn., Cabbage, Kale, Potato and 
Tomato Project these studies were reducing chemicals for pesticides controlling in greenhouses 
and fields for cabbage production, method of using salicylic acid of anthracnose prevention of 
cayenne pepper Colletotrichum sp., micro-nano bubbles technology incorporated with sodium 
bicarbonate for washing on reducing residues of cabbage, chinese kale, and chili were studied, 
the method of storage by supercooling technique was obtained for cabbage, chili and potato 
qualities, calcium boron spraying was performed to maintain quality and reduce disease 
incidence of cherry tomatoes, and to develop the sorter for potato, to increase ability and 
reduce the production costs of sorting potato. The first project was studied 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 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 technique was obtained for cabbage, chili and potato qualities. 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 control (no spray calcium boron), 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 and good chemical contents. The second project studied 
prototype of diverging belt sorter for potato designed and built, by using the V - belts placed 
horizontally together and diverge. The distance of the belt for sorting and the belt rotates at 
the same constant speed. The outsize dimension of the prototype was 1,300 x 3,100 x 1,260 mm 
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(width x length x height) and powered by a 1.5 kW 220 voltage electrical motor. Testing results of 
the prototype for sorting potato got well at the linear velocity of the diverging belt was 0.25 m 
s-1 with the capacity was 353.30 kg h-1, sizing error was 18%, damage caused by the sizing 1.33%. 
The production ability was about 6 times higher than production by labor and more than 50% 
of sort cost can be reduce by the prototype of sorting. The prototype costs about 45,000 baht, 
which has a breakeven point of using at 9,842 kg yr-1, payback period of 10 years. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



6 
 

 

โครงการวิจัยที  1 
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กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง มะเขือเทศ 
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ค่าส่าคัญ (Key words) 

โรคแอนแทรคโนส พริก คอลเลตโตตริกัม กรดซาลิไซลิก กะหล่ าปลี ไคโตซาน สารชีวภัณฑ์ 
กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน โซเดียมไบคาร์บอเนต สารพิษตกค้าง  

แคลเซียมโบรอน อายุการเกบบรักษา ความแน่นเนื้อผล ไลโคปีน สารต้านอนุมูลอิสระ 
anthracnose, chili, Colletotrichum sp., salicylic acid Cabbage, Chitosan, Biological Substances 
cabbage, kale, chili, air micro- and nano- bubbles, sodium bicarbonate, pesticides residue, 

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

บทคัดย่อ 
การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูา วัตถุประสงค์เพ่ือได้วิธีการใช้กรดซาลิ

ไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum sp วางแผนการทดลองแบบ 
RCBD ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี คือ พ่นคาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm พ่นสารละลายกรด
ซาลิไซลิก ที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 1,000 ppm และ พ่นน้ าเปล่า พบว่า ความเข้มข้น 250 ppm การ
ใช้สารไคโตซานและการใช้สารชีวภัณฑ์ปูองกันและก าจัดหนอนและแมลงศัตรูพืช วัตถุประสงค์เพ่ือลดการใช้
สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานในโรงเรือนและสภาพแปลง  วาง
แผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี พ่นไคโตซาน 100 200 500 ppmพ่นสารเคมี (control) 
ตามวิธีเกษตรกร และ พ่นด้วยน้ าเปล่า ที่ศูนย์วิจัยเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์ พบว่ากรรมวิธีพ่นไคโตซาน 200 ppmต่อ
น้ า 20 ลิตร +การใช้สารชีวภัณฑ์ BT +กาวดักแมลง ให้ผลการทดลองที่ดีที่สุด มีขนาดหัว ในโรงเรือน 16.38 
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เซนติเมตร ในสภาพแปลงมีขนาด 17.15 เซนติเมตร น้ าหนักต่อหัวในโรงเรือน 0.83 กิโลกรัม และในสภาพแปลง 
0.87 กิโลกรัม และน าเทคโนโลยีทดสอบแปลงเกษตรกร จ านวน 10 แปลง พบว่าใช้สารเคมีในการปูองกันและ
ก าจัดหนอนและแมลงศัตรูกะหล่ าปลีได้ และลดต้นทุนการผลิตได้ เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน
น ามาใช้ในการท าความสะอาดพืชผัก วัตถุประสงค์เพ่ือได้วิธีการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน
ร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท าความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า และพริกชี้ฟูา น า
ผักมาล้างท าความสะอาดใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความ
เข้มข้น 100 500 1000 และ 1500 ppm ตามล าดับ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ได้ล้าง) พบว่าที่ความเข้มข้น 
100 ppm มีแนวโน้มในการลดปริมาณสารตกค้างเมวินฟอส ไดอะซีนอน อีไทออน และโปรฟีโนฟอส ในคะน้าและ
พริกชี้ฟูาได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ Supercooling คือกระบวนการท าให้ของเหลวเยบนตัวลงต่ ากว่าจุดเยือกแขบง โดยไม่
ท าให้ของเหลวกลายเป็นของแขบง วัตถุประสงค์เพ่ือได้วิธีการเกบบรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ต่อคุณภาพของ 
กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง บันทึกผลและเกบบข้อมูลการเปลี่ยนแปลง พบว่ากะหล่ าปลีเหี่ยว สูญเสียน้ าหนัก เกิด
อาการสีน้ าตาลบริเวณปลายใบและเส้นใบ พริกชี้ฟูา เกบบรักษาในห้องเยบนที่อุณหภูมิ 5+2 องศาเซลเซียส เบื้องต้น
พบว่าพริกชี้ฟูามีอาการเหี่ยวโดยเฉพาะที่ขั้วผล มีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีแดงอ่อนเป็นสีแดงใน 7 วันแรกของการ
เกบบรักษา หลังจากนั้นสีผลมีสีแดงเข้มและเริ่มเหี่ยว บางผลพบการเกิดโรค มันฝรั่ง เกบบรักษาเบื้องต้นที่อุณหภูมิ 
4+2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 เดือน พบการงอกของหัวพันธุ์มันฝรั่งเกิดขึ้น  การทดลองซุปเปอร์คูลิงค์ 
(super-cooling) ไม่สามารถด าเนินการทดลองต่อได้ เนื่องจากต้องใช้เครื่องมือน าเข้าจากต่างประเทศ จาก
สถานการณ์การแพร่ระบาดของ COVID-19 การฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนเพ่ือรักษาคุณภาพและลดการเกิดโรคของ
มะเขือเทศเชอรี่พันธุ์ปริ้นเซส 70 โดยมี 3 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีไม่ฉีดพ่นแคลเซียมโบรอน (ควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 แคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.25% และกรรมวิธีที่ 3 แคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.5% 
จ านวน 3 ครั้ง ในระยะ 30 40 50 วันหลังดอกบาน เกบบเกี่ยวผลผลิตในระยะผลสุกแก่เตบมที่ เกบบรักษาที่อุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน พบว่ามะเขือเทศที่ได้รับการแคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.25% ให้น้ าหนักผล
ต่อต้น ขนาดผล ค่าสีแดงผล ค่าความแน่นเนื้อผล ปริมาณของแขบงที่ละลายน้ าได้ ปริมาณไลโคปีน และปริมาณสาร
ต้านอนุมูลอิสระสูงสุด เมื่อน ามะเขือเทศไปเกบบรักษาเป็นเวลา 21 วัน 

 
Abstracts 

Salicylic acid used for anthracnose prevention of chili. The objective of this study was to 
obtain a method of using salicylic acid of anthracnose prevention of cayenne pepper. 
Colletotrichum sp. 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 objective of this study 
was reducing chemicals for pesticides controlling in greenhouses and fields for cabbage 
production. 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 
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bubbles with diameters on the micrometer and nanometer scale. The objective of this study 
was micro-nano bubbles technology incorporated with sodium bicarbonate for washing on 
reducing residues of cabbage, chinese kale, and chili were studied. 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. The objective of this study was the 
method of storage by supercooling technique was obtained for cabbage, chili and potato 
qualities. 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 control (no spray calcium boron), 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. 
 

บทน่า (Introduction) 
การใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชมีความเสี่ยงต่อสุขภาพของทั้งเกษตรกรและผู้บริโภค และส่งผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม ในปี 2559 และ ปี 2560 ประเทศไทยมีการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรสารก าจัดวัชพืช 
125,596 ตันมูลค่า 9,688 ล้านบาท และ 148,979 ตัน มูลค่า 13,686 ล้านบาท ตามล าดับ สารก าจัดแมลง 
16,056 ตัน มูลค่า 3,899 ล้านบาท และ 21,601 ตัน มูลค่า 6,166 ล้านบาท สารปูองกันและก าจัดโรคพืช 
12,915 ตัน มูลค่า 4,503 ล้านบาทและ 19,923 ตัน มูลค่า 6,774 ล้านบาทตามล าดับ (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตรและกรมวิชาการเกษตร, 2561) เกษตรกรผู้ปลูกพริก ประสบปัญหาโรคแอนแทรคโนสในระยะที่พริก
ออกผลท าให้พริกเสียหาย พริกมีโรคระบาดท่ีส าคัญ อาทิ โรคกุ้งแห้ง โรคเหี่ยว และโรคผลเน่า (จานุลักษณ์, 2541)
ในช่วงพริกให้ผลผลิตจะเกิดโรคแอนแทรคโนสหรือโรคกุ้งแห้ง สาเหตุของโรคได้แก่ เชื้อ Colletotrichum 
gloeosporioides (Penz.), Colletotrichum capsici (Syd.) และ Collectotrichum spp. (อรพรรณ, 2551) กรดซาลิไซ
ลิก (salicylic acid) เป็นกรดอินทรีย์ที่เป็นอนุพันธ์ของสารฟีนอล สามารถผลิต และสังเคราะห์ได้จากธรรมชาติ 
และการสังเคราะห์ทางเคมี พบเป็นองค์ประกอบของพืชหลายชนิด เป็นสารที่น ามาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง 
อาทิ ใช้เป็นส่วนผสมเครื่องส าอาง ใช้เคลือบรักษาผลิตภัณฑ์การเกษตร ใช้ส าหรับการปูองกัน และก าจัดจุลินทรีย์ 
เป็นต้น ไคโตซานเป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติที่ได้จากอนุพันธ์ของไคติน ที่เป็นองค์ประกอบของเปลือกแขบงหุ้มจุลินทรีย์
หลายชนิด หรือโครงสร้างแขบงของสัตว์จ าพวกแมลง กุ้ง ปู สามารถย่อยสลายง่าย เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และมี
ความปลอดภัยต่อผู้บริโภค อีกทั้งยังเป็นองค์ประกอบของไนโตรเจน ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของพืช (สุวลี, 2544) ไคโตซานยังสามารถกระตุ้นการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับกลไกการปูองกัน
ตัวของพืช เช่น ยีนที่สร้าง phenylalanine ammonialyase (PAL) (Young and Kauss, 1983) ซึ่งเป็นเอนไซม์
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ที่สร้างสารประกอบฟีนอล เช่น ลิกนิน (lignin) ซึ่งเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ และ phytoalexin ซึ่งมีฤทธิ์
ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ดังนั้นการให้ไคโตซานแก่พืช ส่งผลให้ เซลล์พืชแขบงแรงและทนต่อการเข้า
ท าลายของเชื้อสาเหตุโรคและแมลงได้มากขึ้น (Shadihi et al., 1999) ชีวภัณฑ์ไส้เดือนฝอยก าจัดแมลง โดยการ
พ่นไปกับน้ าให้ถูกตัวแมลงระยะตัวหนอนและตัวเตบมวัย หรือใช้วิธีราดหรือคลุกดินในบริเวณที่มีแมลงศัตรูพืช
ระบาด รวมทั้งชีวภัณฑ์ไส้เดือนฝอยมีความปลอดภัยต่อพืช สัตว์เลือดอุ่น มนุษย์ และไม่มีมลพิษต่อสภาพแวดล้อม
ไส้เดือนฝอย Steinernema สายพันธุ์ไทย มีศักยภาพในการควบคุมแมลงได้หลายชนิด (นุชนารถ , 2558) ใน
ปัจจุบันได้มีการน าเทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโครและนาโน (Micro- and Nano- bubbles, MNBs) มา
ประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในงานหลายด้าน เช่น การบ าบัดน้ าเสีย การเกษตร ด้านสุขภาพ MNBs เป็นฟองก๊าช
ขนาดเลบก ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ระหว่าง 10 ถึง 200 นาโนเมตร มีพ้ืนที่ผิวจ าเพาะสูง และมีความคงตัว
อยู่ได้นานในตัวกลางที่เป็นของเหลว ซึ่งสามารถเพ่ิมความสามารถในการละลายของก๊าซในของเหลว นอกจากนี้
ในขณะที่ MNB เกิดการยุบตัวจะท าให้เกิดอนุมูลอิสระที่มีสาเหตุมากจากความหนาแน่นของไอออนที่บริเวณ
รอยต่อของก๊าซและของเหลวก่อนที่จะเกิดการยุบตัว (Eriksson and Ljunggren, 1999) แคลเซียมเป็นธาตุ
อาหารในกลุ่มธาตุที่ต้องการมาก (macro nutrient) มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชที่มีบทบาทส าคัญใน
โครงสร้างของผนังเซลล์  (cell wall) ในการเชื่อมเพกตินที่เป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ท าให้เซลล์มีความ
แขบงแรง (structural rigidity) ปัญหาที่ส าคัญของแคลเซียมในการเจริญเติบโตของพืชกบคือ แคลเซียมเป็นธาตุ
อาหารที่ไม่เคลื่อนย้ายในพืช การสะสมของแคลเซียมในพืชขึ้นกับการคายน้ าเป็นหลัก ใบพืชเป็นส่วนของพืชที่คาย
น้ ามากจึงมีแคลเซียมสะสมอยู่มาก ในขณะที่ผลเป็นบริเวณที่มีการคายน้ าน้อยจึงพบปัญหาการขาดแคลเซียมอยู่
เสมอ ดังนั้นอาการขาดแคลเซียมในพืชกินผลมักแสดงออกที่ส่วนของผล เป็นหลักซึ่งมีผลต่อการอ่อนนุ่ม 
(softening) การเสื่อมสภาพ (senescence) และการเข้าท าลายของโรค  การพ่นแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเกบบ
เกี่ยวช่วยเพิ่มปริมาณแคลเซียมในเปลือกผลไม้ โดยแคลเซียมจะแทรกซึมผ่านชั้นอิพิเดอร์มิส (epidermis) ของผิว
ผลไม้เข้าไปอยู่ในส่วนประกอบของผนังเซลล์ ดังนั้นการพ่นแคลเซียมคลอไรด์ในความเข้มข้นที่เหมาะสมจึงช่วยเพ่ิม
ปริมาณแคลเซียมในและรักษาคุณภาพของผลได้ 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

 
กิจกรรมที  1 การใช้สารเคมีกลุ่มปลอดภัย ชีวภัณฑ์ ในการจัดการศัตรูพืชกับพริกชี้ฟูาและกะหล่ าปลีในสภาพ

โรงเรือนและสภาพแปลง 
การทดลองที  1.1 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาที่เกิดจากเชื้อ   

Colletotrichum sp. 
แบบและวิธีการทดลอง 

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

1. การส ารวจและตรวจสอบโรคพืช  
2. ศึกษาความเข้มข้นการใช้กรดซาลิไซลิกท่ีเหมาะสมต่อการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาในโรงเรือน 

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

ระยะเวลาด าเนินการ   ตุลาคม 2563 – กันยายน 2564 
สถานที่ด าเนินการ 

1. ห้องปฏิบัติการส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  
2. โรงเรือนสวนเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา สถาบันวิจัยพืชสวน 
 

การทดลองที  1.2 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานใน 
 โรงเรือนและสภาพแปลง 

การทดลองที  1.2.1 ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในโรงเรือน 
แบบและวิธีการทดลอง 

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

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

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. เตรียมแปลงปลูก ขนาด 1 x 2 เมตร ตากดิน 5-7 วัน ใส่ปุ๋ยคอกเพ่ือปรับสภาพดินเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์

ของดิน จากนั้นย่อยหน้าดินให้มีขนาดก้อนเลบก ใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักอัตรา 20 กิโลกรัม/แปลง และปุ๋ย
สูตร 46-0-0 รองพ้ืน ปลูกในโรงเรือน (ภาพภาคผนวกที่ ก3) ปลูกในแปลง  

2. เพาะเมลบดกะหล่ าปลีลงถาดเพาะเมลบด รดน้ าสม่ าเสมอ เมื่อมีอายุ 25-30วันหรือมีใบจริง 1-2 ใบลงแปลง 
ระยะปลูก 30 x 40  เซนติเมตร ปลูกเป็นแถวคู่ 

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

ต่อ 1 แปลง ตามแต่ละกรรมวิธี 
5. เมื่อตรวจพบหนอนหรือแมลงศัตรูให้พ่นด้วยไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทย (อัตราตามค าแนะน าของกรม

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

การรดน้ า ระยะแรกรดน้ าอย่างสม่ าเสมอ เมื่อกะหล่ าห่อหัวควรเว้นระยะการให้น้ าเพ่ือปูองกันหัว
กะหล่ าปลีแตกเนื่องจากได้รับน้ ามากเกินไป 

7. บันทึกข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเรบจและเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี ด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอร์เซบนต์ 
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การทดลองที  1.2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในสภาพแปลง  

ปลูก 
แบบและวิธีการทดลอง 

กรรมวิธีที่ 1 วิธีเกษตรกร 
กรรมวิธีที่ 2 เทคโนโลยีการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
วางแผนการทดลอง ดังนี้ 
กรรมวิธีที่ 1 วิธีเกษตรกร 
กรรมวิธีที่ 2 เทคโนโลยีการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร 

ด าเนินการโดยใช้เทคโนโลยีการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร (ผลจาก
การทดลองในการทดลองที่ 1) ด าเนินการในแปลงเกษตรกรจ านวน 10 แปลง พ้ืนที่แปลงละ 0.5 ไร่ คัดเลือก
เกษตรกรที่สนใจในพ้ืนที่ อ.เขาค้อ  จ.เพชรบูรณ์ จับพิกัดแปลง ด าเนินการปลูกกะหล่ า กรรมวิธีที่ 1 วิธีเกษตรกร 
ให้เกษตรกรปลูกและใช้วิธีของเกษตรกรเองในการพ่นสารเคมี กรรมวิธีที่ 2 ใช้เทคโนโลยีของกรมฯ (เม่ือต้นกลา้
อายุครบ 20 วันหลังย้ายกล้า ด าเนินการพ่นสารไคโตซานในอัตรา 200 ppm/20 น้ า 20 ลิตร ทุก ๆ 7 วัน เมื่อพบ
ศัตรูพืชที่มารบกวนใช้สารชีวภัณฑ์  Bacillus thuringiensis (BT) ในการปูองกันและก าจัด ) ติดตั้งกาวดักแมลง
เพ่ือตรวจนับแมลงที่พบในแปลงทั้งกรรมวิธีที่ 1 และกรรมวิธีที่ 2 วัดการเจริญเติบโต ทุก ๆ 15 วัน (ความสูงต้น 
ความกว้างทรงพุ่ม) เมื่อครบ 60 วัน เกบบผลผลิต น ามาวัดขนาดหัว และชั่งน้ าหนัก เกบบและบันทึกข้อมูล เพ่ือน ามา
วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
การบันทึกข้อมูล  

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

ระยะเวลาด าเนินการ ตุลาคม 2563 – กันยายน 2564 
สถานที่ด าเนินการ ศูนย์วิจัยเกษตรที่สูงเพชรบูรณ์  
 
กิจกรรมที  2 การลดสารเคมีก าจัดแมลงตกค้างและการรักษาคุณภาพของ พริกชี้ฟูา กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง 

  มะเขือเทศ 
การทดลองที  2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท า

ความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา 
แบบและวิธีการทดลอง 

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

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

ความเข้มข้น 100 ppm เป็นเวลา 10 นาที (MNBs+100 ppm NaHCO3) 
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กรรมวิธีที่ 5 ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต
ความเข้มข้น 500 ppm เป็นเวลา 10 นาที (MNBs+500 ppm NaHCO3) 

กรรมวิธีที่ 6 ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต
ความเข้มข้น 1000 ppm เป็นเวลา 10 นาที (MNBs+1000 ppm NaHCO3) 

กรรมวิธีที่ 7 ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต
ความเข้มข้น 1500 ppm เป็นเวลา 10 นาที (MNBs+1500 ppm NaHCO3) 

วิธีปฏิบัติการทดลอง  
 1. น าตัวอย่างล้างท าความสะอาดตามกรรมวิธี ผึ่งให้แห้ง บันทึกข้อมูล  

2. น าข้อมูลวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเรบจและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยใน
แต่ละกรรมวิธี ด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซบนต์ 
บันทึกข้อมูล 
 1. ลักษณะที่ปรากฏ เช่น การเกิดรอยช้ า การเปลี่ยนแปลงสี เป็นต้น 
 2. ปริมาณสารเคมีก าจัดแมลง กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ออร์กาโนคลอรีน ห้องปฏิบัติการสารพิษตกค้าง 
ระยะเวลาด าเนินการ 
 ตุลาคม 2563 – กันยายน 2564 
สถานทีด่ าเนินการ 
1. ห้องปฏิบัติการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  
2. ห้องปฏิบัติการ สถาบันวิจัยพืชสวน 
3. ห้องปฏิบัติการสารพิษตกค้าง กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช  
 
การทดลองที  2.2 การเกบบรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา 

มันฝรั่ง 
แบบและวิธีการทดลอง 

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

กรรมวิธีที่ 2 เกบบรักษาในอุณหภูมิที่เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด ใช้คลื่นแม่เหลบกไฟฟูาก าลัง 1000 โวลต์ต่อเมตร 
กรรมวิธีที่ 3 เกบบรักษาในอุณหภูมิที่เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด ใช้คลื่นแม่เหลบกไฟฟูาก าลัง 2000 โวลต์ต่อเมตร 
กรรมวิธีที่ 4 เกบบรักษาในอุณหภูมิที่เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด ใช้คลื่นแม่เหลบกไฟฟูาก าลัง 3000 โวลต์ต่อเมตร 

 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

1. น าตัวอย่างเกบบรักษา กะหล่ าปลี ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พริกชี้ฟูาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
และ มันฝรั่ง ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ใช้คลื่นแม่เหลบกไฟฟูาก าลัง 1000 2000 และ 3000 โวลต์ต่อเมตร ตาม
กรรมวิธี กะหล่ าปลี นาน 2 เดือน พริกชี้ฟูา นาน 1 เดือน มันฝรั่ง นาน 3 เดือน 

2. สุ่มตัวอย่างตรวจสอบคุณภาพ 
 3. วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเรบจและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละ
กรรมวิธี ด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซบนต ์
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บันทึกข้อมูล 
 1. ลักษณะที่ปรากฏ เช่น การเกิดรอยช้ า การเปลี่ยนแปลงสี เป็นต้น 
 2. องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน เยื่อใย เถ้า ไขมัน ความชื้น คาร์โบไฮเดรต 
ระยะเวลาด าเนินการ 
 ตุลาคม 2563 – กันยายน 2564 
สถานที่ด าเนินการ 
1. ห้องปฏิบัติการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  
2. ห้องปฏิบัติการ สถาบันวิจัยพืชสวน 
3. ห้องปฏิบัติการสารพิษตกค้าง กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช  
 
การทดลองที  2.3 การให้แคลเซียมเพ่ือรักษาคุณภาพในระหว่างการเกบบรักษา 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

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

กรรมวิธีควบคุม (ไม่พ่นแคลเซียมโบรอน) กรรมวิธีที่ 2 พ่นแคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.25% และกรรมวิธีที่ 3 
พ่นแคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.5% จ านวน 3 ครั้ง ในระยะ 30 40 50 วันหลังดอกบาน เกบบเกี่ยวผลมะเขือ
เทศเชอร์รี่ พันธุ์ปริ้นเซส 70 ในระยะผลสุกเตบมที่ จากแปลงเกษตรกร กลุ่มวิสาหกิจชุมชุนปลูกมะเขือเทศปลอด
สารพิษ อ าเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม จากนั้น ล้างท าความสะอาด และบรรจุลงในถาดโฟม จ านวน 200 กรัม/
ถาด จากนั้นน าไปใส่ในถุงพลาสติกชนิด low density polyethylene (LDPE) และเกบบรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส 
2. การบันทึกข้อมูล 

2.1 คุณภาพด้านกายภาพ 
 2.1.1 ปริมาณผลผลิต 

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

น ามะเขือเทศมาวัดขนาดผล ได้แก่ น้ าหนักผล ความกว้างผล และความยาวผล 
2.1.3 การเปลี่ยนแปลงสี 

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

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

2.2 คุณภาพทางเคมี 
2.2.1 ปริมาณของแขบงท่ีละลายน้ าได้ 

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

2.2.2 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 
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 เปอร์เซบนต ์TA = (N NaOH) (ml NaOH) (meq. wt of malic acid) 
              ml of sample 

น าน้ าคั้นมะเขือเทศ 2 มิลลิลิตร เติม Phenolphthalein ความเข้มข้น 1 เปอร์เซบนต์ ซึ่งเป็น 
indicator จ านวน 2 หยด น าไปไทเทรตด้วยสารละลาย NaOH ความเข้มข้น 0.1 N จนถึงจุดยุติ หรือ สารละลาย
เปลี่ยนเป็นสีชมพูอ่อน น าค่าปริมาณ NaOH ที่ใช้ในการ ไทเทรตไปค านวณหาปริมาณกรดในรูปของ เปอร์เซบนต์
กรดมาลิก ตามสูตร (AOAC., 1990) 

  
 
 
 

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

2.3 คุณภาพทางชีวเคมี 
2.3.1 ปริมาณไลโคปีน  

วิเคราะห์ปริมาณไลโคปีนด้วยวิธีการของ Gordon and Barrett (2007) โดยน าตัวอย่างมะเขือเทศ 
0.5 กรัม ใส่ในหลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร เติม Hexane : Acetone : Ethanol (HAE) อัตราส่วน 2:1:1 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั้น น าไปปั่นด้วยเครื่อง Homogenizer ให้ละเอียด เติม HAE 15 มิลลิลิตรต่อหลอด ปิด
ฝา และน าไปเขย่าด้วยเครื่อง Vortex Mixer จากนั้นตั้งทิ้งไว้ 15 นาที น าส่วนใสด้านบน (Hexane) น าไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer (Thermo scientific., Evolution 300 UV-VIS, The United 
States of America) ที่ความยาวคลื่น 444 และ 503 นาโนเมตร ค านวณปริมาณไลโคปีน (mg/100 g FW) ตามสูตร 

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

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

2.3.2 ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
ประเมินปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการของ Benzie and Strain (1996) ดัดแปลงจาก 

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

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

 X 100 
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  2.4 การเกิดโรคหลังการเกบบเกี่ยว 
             ประเมินการเกิดโรคหลังการเกบบเกี่ยวที่บริเวณขั้วผลและผิวผลด้วยสายตา และให้คะแนนการเกิดโรค
ตามอาการที่ปรากฏ ดังนี้ 

1 คะแนน หมายถึง มีการปรากฏของโรค 0 – 20% 
2 คะแนน หมายถึง มีการปรากฏของโรค 21 – 40%  
3 คะแนน หมายถึง มีการปรากฏของโรค 41 – 60%  
4 คะแนน หมายถึง มีการปรากฏของโรค 61 – 80%   
5 คะแนน หมายถึง มีการปรากฏของโรค 81 – 100%  

ระยะเวลาด าเนินการ 
 ตุลาคม 2563 – กันยายน 2564 
สถานที่ด าเนินการ 
1. แปลงปลูกมะเขือเทศของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนปลูกมะเขือเทศปลอดสารพิษ จังหวัดนครปฐม 
2. กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเกบบเกี่ยวพืชสวน กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเกบบเกี่ยวและ

แปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
3. กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
4. กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
 

ผลการวิจัย (Results) 
กิจกรรมที  1 การใช้สารเคมีกลุ่มปลอดภัย ชีวภัณฑ์ ในการจัดการศัตรูพืชกับพริกชี้ฟูาและกะหล่ าปลีในสภาพ
โรงเรือนและสภาพแปลง 
การทดลองที  1.1 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ ฟูาที่ เกิดจากเชื้อ 

Colletotrichum sp. 
1. ส ารวจและรวบรวมเชื้อแอนแทรคโนส 

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

ด าเนินการคัดเลือกเชื้อ Colletotrichum acutatum ที่เจริญเรบว และสามารถสร้างสปอร์จ านวนมาก 
จ านวน 6 ไอโซเลท น ามาปลูกเชื้อลงบนผลพริกหยวก พร้อมทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคกับผลพริก เพ่ือ
หาเชื้อที่ก่อให้เกิดความรุนแรงของโรคมากที่สุด เพ่ือคัดเลือกเป็นตัวแทนในน าไปการทดลองในขั้นตอนต่อไป ส่วนเชื้อ 
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Colletotrichum gloeosporioides และ Colletotrichum capsici ที่แยกได้อยู่ระหว่างท าการทดสอบ
ความสามารถในการท าให้เกิดโรคกับผลพริก  

2. การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum sp. 
  การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum sp 
ด าเนินการที่โรงเรือนสวนเฉลิมพระเกียรติ 55 พรรษา จังหวัดกรุงเทพฯ ระหว่างเดือน ตุลาคม 2563 ถึง เดือน
กันยายน 2564 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบลบอคสมบูรณ์ Randomized Complete Blocks Designs 
(RCBD) ประกอบด้วย 7 กรรมวิธี คือ พ่นคาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm (ชุดควบคุม) พ่น
สารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 1,000 ppm และ พ่นน้ าเปล่า (ชุดควบคุม) มีผลการ
ทดลอง ดังนี้  
 การประเมินโรคก่อนพ่นครั้งที่ 1 พบว่ามีเปอร์เซบนต์การเกิดโรคแอนแทรคโนส เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 16.00 – 
24% โดยเปอร์เซบนต์การเกิดโรคในแต่ละกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
 ก า ร ป ร ะ เ มิ น โ ร ค ก่ อ น พ่ น ค รั้ ง ที่  2  พ บ ว่ า ทุ ก ก ร ร ม วิ ธี ที่ พ่ น ส า ร ล ะล า ย ก ร ด ซ า ลิ ไ ซ ลิ ก 
มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 21.00 – 33.00% ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นน้ าเปล่า ที่มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรคเฉลี่ย 45.33% เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธี พบว่า
กรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 1,000 ppm มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรค
แอนแทรคโนสเฉลี่ย 33.33 28.00 31.33 30.33 และ 21.33% ตามล าดับ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับ
กรรมวิธีพ่นสารเปรียบเทียบ คาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรคแอน
แทรคโนสเฉลี่ย 22.00% 
 ก า ร ป ร ะ เ มิ น โ ร ค ก่ อ น พ่ น ค รั้ ง ที่  3  พ บ ว่ า ทุ ก ก ร ร ม วิ ธี ที่ พ่ น ส า ร ล ะล า ย ก ร ด ซ า ลิ ไ ซ ลิ ก 
มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 30.00 – 33.33% ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นน้ าเปล่า ที่มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรคเฉลี่ย 40.67% เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธี พบว่า
กรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 1,000 ppm มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรค
แอนแทรคโนสเฉลี่ย 33.33 31.00 32.33 33.33 และ 30.33% ตามล าดับ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับ
กรรมวิธีพ่นสารเปรียบเทียบ คาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรคแอน
แทรคโนสเฉลี่ย 22.67% 
 ก า ร ป ร ะ เ มิ น โ ร ค ก่ อ น พ่ น ค รั้ ง ที่  4  พ บ ว่ า ทุ ก ก ร ร ม วิ ธี ที่ พ่ น ส า ร ล ะล า ย ก ร ด ซ า ลิ ไ ซ ลิ ก 
มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 34.00 – 47.33% ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นน้ าเปล่า ที่มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรคเฉลี่ย 57.33% เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธี พบว่า
กรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 1,000 ppm มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรค
แอนแทรคโนสเฉลี่ย 47.33 34.00 37.67 35.33 และ 35.33% ตามล าดับ ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีพ่นสาร
เปรียบเทียบ คาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ย 
34.00% 
 การประเมินโรคหลังพ่นสารครั้งสุดท้าย 7 วัน  พบว่าทุกกรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกมี
เปอร์เซบนต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 34.67 – 41.33% ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นน้ าเปล่า ที่มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรคเฉลี่ย 70.00% เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธี พบว่า
กรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 1,000 ppm มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรค
แอนแทรคโนสเฉลี่ย 41.33 35.00 34.67 35.6 และ 34.67 % ตามล าดับ ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีพ่นสาร
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เปรียบเทียบ คาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ย 
32.67% 

 การประเมินโรคหลังพ่นสารครั้งสุดท้าย 14 วัน พบว่าทุกกรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกมี
เปอร์เซบนต์การเกิดโรคแอนแทรคโนส เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 55.33 – 62.67% ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นน้ าเปล่า ที่มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรคเฉลี่ย 83.33% เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกรรมวิธี พบว่า
กรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 1,000 ppm มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรค
แอนแทรคโนสเฉลี่ย 62.67 55.33 58.00 57.33 และ 55.33% ตามล าดับ ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีพ่นสาร
เปรียบเทียบ คาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ย 
49.33% ซึ่งจะเหบนได้ว่าหลังจากการพ่นสาร 14 วันในแต่กรรมวิธีที่พ่นกรดซาลิไซลิกท าให้พบเปอร์เซบนต์การเกิด
โรคแอนแทรคโนสเฉลี่ยมากกว่า 50% และในกรรมวิธีเปรียบเทียบที่พ่นคาร์เบนดาซิม 50% WP มีเปอร์เซบนต์การ
เกิดโรคแอนแทรคโนสเฉลี่ย 49.33% มีความใกล้เคียงกันและมีแนวโน้มสูงขึ้นในทิศทางเดียวกัน เป็นผลมาจากต้น
พริกเริ่มเสื่อมโทรมลงท าให้ต้นมีความอ่อนแอและท าให้พริกเกิดโรคมากขึ้นซึ่งการเกิดโรคแอนแทรคโนสในพริกจะ
มากจะน้อยยังขึ้นกับสภาพแวดล้อม ความแขบงแรงของพริก ชนิดและประสิทธิภาพของการใช้สารเคมี ในการ
ปูองกัน ตลอดจนช่วงเวลาในการพ่นสารในการปูองโรคแอนแทรคโนสอีกด้วย การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกัน
โรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูา เพ่ือได้วิธีการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาที่เกิด
จากเชื้อ Colletotrichum sp. พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก ที่ความเข้มข้น 250 ppm สามารถลดการเกิดโรคโรค
แอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาได้ มีรายงานว่ากรดซาลิไซลิกมีผลในทางอ้อมของการใช้สารชักน าต่อการเจริญเติบโต
ของพืช โดยท าให้พืชมีระบบการปูองกันตัวจากสภาวะที่ไม่เหมาะสม ท าให้พืชสร้างสารบางอย่างขึ้นมาเพ่ือปูองกัน
ตัวก่อนที่จะมีการเข้าท าลายของเชื้อโรคจริง ๆ จึงช่วยลดความเสียหายของผลผลิตลงได้เมื่อมีการเข้าท าลายของ
เชื้อท าให้การเจริญเติบโตของพืชหรือผลผลิตดีขึ้น (Hirano et al., 2000) 

 
การทดลองที  1.2 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานใน

โรงเรือนและสภาพแปลง 
การทดลองที  1.2.1 ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในโรงเรือน 

ปี 2562-2563  
ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในโรงเรือน ได้ด าเนินการปลูก

กะหล่ าปลีในโรงเรือนและสภาพแปลงปลูก โดยใช้สารไคโตซานพ่นทุก ๆ 7 วัน ตามกรรมวิธี ดังนี้ กรรมวิธีที่ 1 พ่น 
100 ppm กรรมวิธีที่ 2 พ่น 200 ppm กรรมวิธีที่ 3 พ่น 500 ppm กรรมวิธีที่ 4 พ่นสารเคมี และกรรมวิธีที่ 5 
พ่นด้วยน้ าเปล่า เมื่อกะหล่ าปลีอายุครบ 60 วัน จึงเกบบผลผลิต น ามาวัดขนาดหัวและช่างน้ าหนักได้ผลดังนี้  

1. ขนาดหัว ในโรงเรือน การพ่นสารไคโตซานอัตรา 200 ppm มีขนาดหัวเฉลี่ยที่ใหญ่ที่สุด คือ 16.38 
เซนติเมตร  รองลงมาการพ่นสารไคโตซานอัตรา 100 ppm  มีขนาดหัว 16.33 เซนติเมตร การพ่นสารเคมีมีขนาด
หัว 16.20 เซนติเมตร และการพ่นสารไคโตซานอัตรา 500 ppm มีขนาดหัว 14.13 เซนติเมตร ตามล าดับ  ซึ่งไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ ในสภาพแปลง การพ่นสารไคโตซานอัตรา 200 ppm มีขนาดหัวเฉลี่ยที่ใหญ่ที่สุด คือ 
17.15 เซนติเมตร รองลงมาการพ่นสารไคโตซานอัตรา 100 ppm มีขนาดหัว 16.46 เซนติเมตร การพ่นสารเคมีมี
ขนาดหัว 16.40 เซนติเมตร และการพ่นสารไคโตซาน อัตรา 500 ppm มีขนาดหัว 14.31 เซนติเมตร ตามล าดับ  
ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

2. น้ าหนักหัว ในโรงเรือน การพ่นสารไคโตซานอัตรา 200 ppm มีน้ าหนักต่อหัวเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 0.83 
กิโลกรัม  รองลงมาการพ่นสารไคโตซานอัตรา 100 และ 500 ppm มีน้ าหนักต่อหัว 0.66 กิโลกรัม และการพ่น
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สารเคมีมีน้ าหนักต่อหัว 0.63 กิโลกรัม ตามล าดับ  ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ สภาพแปลง 
การพ่นสารไคโตซานอัตรา 200 ppm มีน้ าหนักต่อหัวเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 0.87 กิโลกรัม  รองลงมาการพ่นสารไคโต
ซานอัตรา 500 ppm มีน้ าหนักต่อหัว 0.71 กิโลกรัม การพ่นสารไคโตซานอัตรา 100 ppm  มีน้ าหนักต่อหัว 0.70 
กิโลกรัม และการพ่นสารเคมีมีน้ าหนักต่อหัว 0.67 กิโลกรัม ตามล าดับ  ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  

 
การทดลองที  1.2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในสภาพแปลงปลูก 

ปี 2563-2564  
ทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในสภาพแปลงปลูก โดยน าเอา

เทคโนโลยีจากการทดสอบในการทดลองท่ี 1 มาทดสอบในแปลงเกษตรกรจ านวน 10 แปลง แปลงล่ะ 0.5 ไร่ เพ่ือ
เปรียบเทียบวิธีเกษตรกรที่ใช้สารเคมีในการปูองกันและก าจัดศัตรูพืชกับเทคโนโลยี การลดการใช้สารเคมีในการ
ควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร โดยใช้สารไคโตซาน อัตรา 200 ppm ต่อน้ า 20 
ลิตร+การใช้สารชีวภัณฑ์ BT+กาวดักแมลง ในสภาพแปลง เมื่อน าข้อมูลขนาดหัวและน้ าหนักผลผลิตและแมลง
ศัตรูที่พบในแปลงมาเปรียบเทียบระหว่างแปลงเกษตรกรและวิธีแนะน าพบว่า 

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

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

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

4. ต้นทุน รายได้ และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ (ค่า BCR) ของแปลงที่ใช้วิธีแนะน าเปรียบเทียบกับวิธี
เกษตรกรพบว่า เกษตรกรทั้ง 10 ราย มีต้นทุน รายได้ ก าไรที่แตกต่างกันไป เนื่องจากเกษตรกร มีการใช้สาร
ปูองกันก าจัดศัตรูพืชที่ต่างชนิดและราคาที่ไม่เหมือนกัน อีกทั้งราคาขายต่อกิโลกรัมที่แตกต่างกันตามราคาของ
ตลาดและพ่อค้าที่มารับซื้อ เกษตรกรบางรายต้องเช่าพ้ืนที่ในการปลูก บางรายใช้พ้ืนที่ของตัวเอง บางรายมีรถ
แทรกเตอร์เป็นของตัวเองจึงไม่มีการจ้างไถพรวนดิน บางรายไม่มีการจ้างแรงงานในการปลูก เนื่องจากใช้แรงงาน
ในครัวเรือน และจะเหบนได้ว่า ค่า BCR  ของแปลงที่ใช้วิธีแนะน าจะสูงกว่าวิธีเกษตรกรทั้ง 10 ราย แสดงว่า การใช้
วิธีแนะน าให้ผลคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ ลดต้นทุนการผลิตเฉลี่ยประมาณ 16% เกษตรกรสามาถน าวิธีดังกล่าวไปใช้ใน
การปลูกกะหล่ าปลีแบบผสมผสานได้  

5. แมลงศัตรูที่พบ แมลงที่พบในแปลงเกษตรกรทั้ง 10 แปลงมีดังนี้ เพลี้ยไฟ (Thrips) แมลงหวี่ขาว 
(Whiteflies) ด้วงหมัดผัก (Flea beetle) บั่ว (Wood-Mason) แมลงเต่าทอง (Ladybug) เพลี้ยจักจั่น 
(Leafhopper) เพลี้ยอ่อน (Aphids) หนอนผีเสื้อ(ตัวเตบมวัย) (Caterpillar) แมลงวัน (Fly) ซึ่งทั้งแปลงแนะน าและ
วิธีของเกษตรกร จ านวนแมลงที่พบบนกับดักกาวมีจ านวนที่แตกต่างกันเลบกน้อย และมีปริมาณลดลงเรื่อย ๆ เมื่อ
ฉีดพ่นสารไคโตซานในแปลงแนะน า แสดงว่าการใช้สารไคโตซานมีประสิทธิภาพในการปูองกันแมลงเมื่อเทียบกับ
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การใช้สารเคมี ซึ่งหมายความว่าเกษตรกรสามารถน าสารไคโตซานมาช่วยลดการใช้สารเคมีเพ่ือเป็นการลดต้นทุน
และเพ่ิมความปลอดภัยในผลผลิตกะหล่ าปลีได้ การใช้สารไคโตซานร่วมกับการใช้สารชีวภัณฑ์ และกาวดักแมลง
เป็นเทคโนโลยีที่สามารถลดการใช้สารเคมีในการปูองกันและก าจัดหนอนและแมลงศัตรูกะหล่ าปลีได้ และยั งช่วย
เกษตรกรลดต้นทุนการผลิต ไคโตซานเป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติที่ได้จากอนุพันธ์ของไคติน ที่เป็นองค์ประกอบของ
เปลือกแขบงหุ้มจุลินทรีย์หลายชนิด หรือโครงสร้างแขบงของสัตว์จ าพวกแมลง กุ้ง ปู สามารถย่อยสลายง่าย เป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อม และมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค อีกทั้งยังเป็นองค์ประกอบของไนโตรเจน ซึ่งมีบทบาทส าคัญใน
การกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช (สุวลี, 2544) ไคโตซานยังสามารถกระตุ้นการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับ
กลไกการปูองกันตัวของพืช เช่น ยีนที่สร้าง phenylalanine ammonialyase (PAL) (Young and Kauss, 
1983) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่สร้างสารประกอบฟีนอล เช่น ลิกนิน (lignin) ซึ่งเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ และ 
phytoalexin ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ดังนั้นการให้ไคโตซานแก่พืช ส่งผลให้เซลล์พืชแขบงแรง
และทนต่อการเข้าท าลายของเชื้อสาเหตุโรคและแมลงได้มากข้ึน (Shadihi et al., 1999) 
 
กิจกรรมที  2 การลดสารเคมีก าจัดแมลงตกค้างและการรักษาคุณภาพของ พริกชี้ฟูา กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง 

  มะเขือเทศ 
การทดลองที  2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท า

ความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา 
- ปี 2563 
ตัวอย่างกะหล่ าปลีจาก อ าเภอเขาค้อ จ.เพชรบูรณ์ น ามาทดลอง จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏของ
กะหล่ าปลี เช่น ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสี เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ล้างน้ า) ส าหรับผลการ
วิเคราะห์สารตกค้าง พบว่าทุกกรรมวิธีการทดลองตรวจไม่พบสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน ส าหรับคะน้า  พบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลาย
โซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏของคะน้า เช่น ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงสี เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ล้างน้ า) ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้างกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตและออร์กาโนคลอรีน พบว่าการล้างด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบ
คาร์บอเนตความเข้มข้น 100 ppm (MNBs+100 ppm NaHCO3)  มีแนวโน้มในการลดสารพิษตกค้างกลุ่มออร์กา
โนฟอสเฟต ได้แก่ เมวินฟอส ได้ และนอกจากนี้พบว่าในบางซ้ าไม่ตรวจพบสารตกค้าง ส่วนสารตกค้างกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีนตรวจไม่พบในทุกกรรมวิธีการทดลอง 

จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบ
คาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏของพริกชี้ฟูา ได้แก่ ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลง
สี เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ส าหรับการวิเคราะห์สารตกค้าง โดยตรวจพบสารตกค้างในกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟต ได้แก่ ไดอาซีนอน อีไธออน และโปรฟีโนฟอส แต่ไม่พบสารตกค้างในกลุ่มออร์กาโนคลอรีนในทุกกรรมวิธี
การทดลอง ส าหรับไดอาซีนอน ตรวจไม่พบในกรรมวิธีการใช้ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน  (MNBs) การใช้
เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 100 และ 500 
ppm (MNBs+100 และ 500ppm NaHCO3) ในขณะที่การล้างด้วยน้ าประปา และการใช้ฟองฟองอากาศขนาดไม
โครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 1500 ppm (MNBs+1500 ppm NaHCO3) 
พบไดอาซีนอนเพียงตัวอย่างเดียว (0.13 และ 0.19 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ส่วนชุดควบคุม และการใช้ฟอง
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตความเข้มข้น 1000 ppm (MNBs+1000 
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ppm NaHCO3) พบปริมาณไดอาซีนอนเฉลี่ยเท่ากับ 0.16 และ 0.27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ส่วนอีไธ
ออน พบว่าทุกกรรมวิธีการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีปริมาณเฉลี่ย เท่ากับ 0.019-0.34 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม 

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

- ปี 2564 
ได้ด าเนินการทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตใน

การล้างท าความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา โดยท าการทดลองซ้ าอีกครั้ง โดยได้
ผลิตผลส าหรับการทดสอบจากตลาดขายส่งสินค้าทางการเกษตร (ตลาดไท) จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏของ
กะหล่ าปลี เช่น ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสี เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ส าหรับผลการวิเคราะห์
ปริมาณสารตกค้าง พบว่าในทุกกรรมวิธีการทดลองตรวจไม่พบสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน เช่นเดียวกับการทดลองในปี 2563 

จากการทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบ
คาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ในการล้างท าความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างในคะน้ า พบว่าไม่มีผลต่อลักษณะ
ปรากฏของผักคะน้า เช่น ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสี เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ส าหรับผลการ
วิเคราะห์ปริมาณสารตกค้าง โดยพบสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ได้แก่ เมวินฟอส และไม่พบสารตกค้างกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีนในทุกกรรมวิธีการทดลอง เช่นเดียวกับในปี 63 โดยการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและ
นาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm ตรวจพบเมวินฟอสเพียง
ตัวอย่างเดียว ในขณะที่กรรมวิธีอ่ืนมีปริมาณเมวินฟอสเฉลี่ยดังนี้ การล้างน้ า , กรรมวิธี MNBs+1000 ppm 
NaHCO3, กรรมวิธี MNBs, กรรมวิธี MNBs+1500 ppm NaHCO3 และชุดควบคุม ตามล าดับ (0.041, 0.033, 
0.031, 0.028 และ 0.029 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  

จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบ
คาร์บอเนตที่ความเข้มข้นต่างๆ ไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏของพริกชี้ฟูา ได้แก่ ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลง
สี เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ส าหรับการวิเคราะห์สารตกค้าง พบสารตกค้างในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ได้แก่ 
ไดอะซีนอน และ ไตรอะโซฟอส ส่วนกลุ่มออร์กาโนคลอรีนไม่พบสารตกค้างในทุกกรรมวิธีการทดลอง จากการ
ทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความ
เข้มข้น 100, 500, 1000 และ 1500 ppm ตรวจพบไดอะซีนอนต่ ากว่าที่สุดที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 โดยมี
ปริมาณเท่ากับ 0.019, 0.014, 0.028 และ 0.024 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และไม่มีความแตกต่างกันในแต่
ละความเข้มข้น ในขณะที่ชุดควบคุม (ไม่ได้ล้างน้ า) และการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน มี
ปริมาณสูงที่สุด เท่ากับ 0.055 และ 0.052 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ส าหรับปริมาณสารตกค้างโปรฟีโน
ฟอสชุดควบมีปริมาณต่ าสุด (ตรวจไม่พบ) ในขณะที่การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
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สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 ppm (0.014 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และการใช้เทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนตรวจพบปริมาณโปรฟีโนฟอสต่ ากว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ (0.015 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
แต่อย่างไรกบตาม พบปริมาณสารตกค้างไม่แตกต่างกับชุดควบคุม (ตรวจไม่พบ) ส่วนกรรมวิธีที่ล้างน้ าตรวจพบโปร
ฟีโนฟอสมากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ รองลงมาได้แก่การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 1000 500 และ 1500 ppm มีปริมาณเท่ากับ 0.040 0.031 
0.028 และ 0.028 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ 

ปัญหาการตกค้างของสารเคมีก าจัดศัตรูพืชในผักและผลไม้เกินระดับมาตรฐาน เป็นปัญหาที่สั่งสมใน
สังคมไทยมาช้านาน และปัจจุบันยังไม่สามารถแก้ไขปัญหานี้ได้ ซึ่งปัญหาการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชไม่ได้เป็น
ปัญหาของภาคการเกษตรหรือเกษตรกรเท่านั้น แต่เป็นปัญหาส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อผู้บริโภคและประชาชนทุก
คน โดยความรู้เกี่ยวกับการล้างผักและผลไม้เป็นทางออกเฉพาะหน้าที่ผู้บริโภคสามารถลดผลกระทบจากปัญหา
สารเคมีก าจัดศัตรูพืชได้ในระดับหนึ่ง จากการทดลองพบว่าทุกกรรมวิธีการทดลองไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏ ได้แก่ 
ไม่เกิดรอยช้ า ไม่มีการเปลี่ยนแปลงสี ทั้งในกะหล่ าปลี คะน้า และพริกชี้ฟูา ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร
ตกค้าง พบว่ากะหล่ าปลีในทุกกรรมวิธีการทดลองตรวจไม่พบสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและกลุ่ม
ออร์กาโนคลอรีน ทั้งการทดลองในปี 63 และ ปี 64 อาจเป็นเพราะว่าเกษตรกรใช้วิธีการผลิตแบบปลอดภัยตาม
ค าแนะน าของภาครัฐ (เกบบเก่ียวผลผลิตภายหลังฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช 7 วัน) ซึ่งจากการทดลองแปลงกะหล่ าปลี
ที่ใช้เกษตรกรมีการเกบบเกี่ยวผลผลิตภายหลังฉีดพ่นสารก าจัดศัตรูพืช 10 วัน อาจเป็นไปได้ว่าสารตกค้างถูกย่อย
สลายหรือถูกชะล้างไปตามธรรมชาติ โดยในปี 63 ใช้ตัวอย่างกะหล่ าปลีจากแปลงเกษตรกรในจังหวัดเพชรบูรณ์  
โดยจะส่งกะหล่ าปลีมาขายในตลาดค้าส่งตลาดไท และตลาดสี่มุมเมือง จังหวัดปทุมธานี และการทดลองในปี 64 
ใช้ตัวอย่างกะหล่ าปลีจากตลาดค้าส่งตลาดไท สอดคล้องกับงานวิจัยของเครือข่ายเตือนภัยสารเคมี ก าจัดศัตรูพืช 
(Thai-PAN) (2559) ได้สุ่มเกบบตัวอย่างผักที่นิยมบริโภค 10 ชนิด ได้แก่ กะหล่ าปลี แตงกวา ผักบุ้งจีน มะเขือเทศ 
ผักกาดขาวปลี คะน้า ถั่วฝักยาว มะเขือเปราะ กะเพรา และพริกแดง  ในเขตกรุงเทพมหานคร ปริมณฑล เชียงใหม่ 
และอุบลราชธานี โดยสุ่มเกบบจากแหล่งจ าหน่ายทั้งในห้างสรรพสินค้า และตลาดสดค้าส่ง 4 แห่ง ได้แก่ ตลาดไท 
(จ.ปทุมธานี) ตลาดสี่มุมเมือง (จ.ปทุมธานี) ตลาดเมืองใหม่ (จ.เชียงใหม่) และตลาดเจริญศรี (จ.อุบลราชธานี ) 
พบว่ากะหล่ าปลีเป็นเพียงผักชนิดเดียวที่ไม่พบสารพิษตกค้างเลย 100 เปอร์เซบนต์ แต่ตรงกันข้ามกับงานวิจัยก่อน
หน้านี้ที่พบสารพิษตกค้างกลุ่มไพรีทอยด์ ในกะหล่ าปลีที่ยั งไม่ ได้ล้ างน้ า  ได้แก่  lambda-cyhalothrin, 
cypermethrin, fenvalerate และ deltamethrin (วนิดา จันทร์สม, 2556) อย่างไรกบตามในงานวิจัยครั้งนี้ได้มี
การวิเคราะห์หาสารพิษตกค้างเพ่ิมเติมในกลุ่มไพรีทอยด์และกลุ่มคาร์บอเมต แต่ไม่พบสารสารพิษตกค้างกลุ่มไพรี
ทอยด์และกลุ่มคาร์บอเมตในตัวอย่างกะหล่ าปลี ส าหรับคะน้าการทดลองทั้งในปี 63 และ 64 ตรวจพบสารตกค้าง
เมวินฟอสเพียงชนิดเดียว ซึ่งพบปริมาณที่ไม่มากนัก อย่างไรกบตามส าหรับเมวินฟอสเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 ตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขเลขที่ 387 พ.ศ. 2560 เรื่อง อาหารที่มีสารพิษตกค้าง ข้อ 4 อาหารที่มีสารพิษ
ตกค้างต้องมีมาตรฐาน โดยตรวจไม่พบวัตถุอันตรายทางการเกษตรชนิดที่ 4 ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย 
พ.ศ. 2535 และที่แก้ไขเพ่ิมเติม พ.ศ. 2551 ซึ่งแสดงให้เหบนว่าเกษตรกรยังมีการใช้สารตกค้างที่ต้องตรวจไม่พบ 
พริกชีฟูาในปี 63 พบสารตกค้าง ได้แก่ ไดอะซีนอน อีไธออน และ โปรฟีโนฟอส และปี 64 พบอีไธออน และ โปรฟี
โนฟอส 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 กระทรวงสาธารณะสุข (2553) ได้
แนะน าวิธีลดสารพิษตกค้างจากสารปูองกันก าจัดแมลงไว้ 9 วิธี พบว่าการล้างด้วยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต 
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(ปริมาณ 1 ช้อนโต๊ะ ในน้ าอุ่น 20 ลิตร นาน 15 นาที) สามารถลดปริมาณสารพิษตกค้างได้สูงสุดคือ 90-95 
เปอร์เซบนต์ รองลงมาคือสารละลายน ้าส้มสายชู 60 -84 เปอร์เซบนต์ การให้น ้าไหลผ่านหรือแช่น ้าสะอาด 2 
เปอร์เซบนต์ สารละลายด่างทับทิม 35-43 เปอร์เซบนต์ และสารละลายเกลือ 27-38 เปอร์เซบนต์ ตามล าดับ โดย
ขึ้นอยู่กับชนิดของผักจากการทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบ
คาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm พบสารตกค้างเมวินฟอสเพียงตัวอย่างเดียว ปริมาณ 0.011 และ 
0.013 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และมีปริมาณต่ ากว่ากรรมวิธีการอ่ืนๆ แต่อย่างไรกบตามเมวินฟอสที่ตรวจ
พบไม่เกินค่าความปลอดภัยของเมวินฟอสที่ FAO/WHO ก าหนด คือ 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกจากนี้การใช้
เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm 
สามารถลดปริมาณสารตกค้างตรวจไดอะซีนอนและโปรฟีโนฟอสโดยมีปริมาณต่ าสุด (ตรวจไม่พบ) ในขณะที่สาร
ตกค้างอีไธออนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทั้งในปี 63 และ ปี 64 โดยกลไกการลดปริมาณสารตกค้างของ
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนอาจเป็นผลมาจากการสร้างอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล (•OH) รวมทั้งเกิดการยุบตัว
ของฟองอากาศท าให้เกิดประจุไฟฟูา โดยอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลเป็นหัวใจส าคัญในกระบวนการสลายยาฆ่าแมลง 
ซึ่งมีคุณสมบัติเป็น Oxidizing agent ท าปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารเคมีตกค้างในผักและผลไม้แล้วสลายตัว
กลายเป็นสารใหม่ (ผลพลอยได้) ที่ไม่เป็นพิษหรือมีพิษลดลงจนอยู่ในระดับที่ไม่เกิดอันตรายต่อมนุษย์ นอกจากนี้
อนุมูลอิสระไฮดรอกซิลยังสามารถท าให้ผิวของผักและผลไม้ปลอดเชื้อ ส่งผลให้สามารถยืดอายุการเกบบรักษาได้
นานขึ้น (สุชาดาและคมกฤต, 2019)  

ในขณะที่การลดปริมาณสารตกค้างของโซเดียมไบคาร์บอเนตเป็นผลมาจากเมื่อโซเดียมไบคาร์บอเนต
ละลายน้ าจะเกิดกรดคาร์บอนิค โดยอาศัยกลไกการเกิดออกซิเดชันของกรดคาร์บอนิค (H2CO3) กับสารเคมีก าจัด
แมลง (Zhang และคณะ, 2013) Vuthijumnonk และ Shimbhanao (2019) ศึกษาการใช้การใช้เทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไมโครในรูปแบบ air microbubble (AMB) และ oxygen microbubble เป็นเวลา 30 นาที 
สามารถลดปริมาณสารตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ออร์กาโนคลอรีน คาร์บาเมต และไพรีทอยด์ในส้มและกล้วย
ได ้ในขณะที่น้ าประปาไม่สามารถลดปริมาณสารตกค้างได้ ซึ่งจากการทดลองพบว่าปริมาณสารตกค้างในกรรมวิธี
การล้างด้วยน้ าประปาไม่แตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไม่ได้ล้าง) นอกจากนี้มีการศึกษาพบว่าปริมาณ
สารตกค้างไม่สามารถถูกล้างออกไปด้วยน้ า (Krol และคณะ, 2000) ส าหรับโซเดียมไบคาร์บอเนตมีรายงานว่า
สามารถลดปริมาณสารตกค้างที่อยู่บนผิวแอปเปิ้ลได้ 

จากงานวิจัยของ Rasolonjatovo และคณะ (2017) พบว่าประสิทธิภาพของการล้างมีความแตกต่างกัน
แล้วแต่ชนิดของสารตกค้าง (pesticide) การใช้ร่วมกันของวิธีการล้างต่างๆ มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสาร
ตกค้างมากกว่าการใช้วิธีใดวิธีหนึ่งเพียงอย่างเดียว  เมื่อน าเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนมา
ประยุกต์ใช้ร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของโซเดียมไบคาร์บอเนต
ในการขจัดปริมาณสารตกค้าง โดยเพ่ิมความสามารถในการออกซิไดส์ท าให้โครงสร้างหรือพันธะของสารต่างๆเกิด
การแตกตัวจึงท าให้ความเป็นพิษลดลง จากทดลองจะเหบนได้ว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน
ร่วมกับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm มีแนวโน้มในลดปริมาณสารตกค้างได้
ทั้ง เมวินฟอส ไดอะซีนอน อีไธออน และโปรฟีโนฟอส ในผักที่ต่างชนิดกัน ดังนั้นการประยุกต์ใช้วิธีต่างๆร่วมกันใน
การล้างท าความสะอาดผักและผลไม้จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานมากยิ่งขึ้น ตลอดจนช่วยลดปริมาณการใช้
สารเคมีในการล้างท าความสะอาด เช่นเดียวกับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลาสมาร่วมกับเทคโนโลยีฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโน มีปริมาณสารละลายคลอร์ไพริฟอสที่ลดลงจาก 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เหลือเพียง 0.25 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีประสิทธิภาพในการสลายได้ถึง 97.5 เปอร์เซบนต์ (สุชาดา และคมกฤต, 2562) นอกจากนี้
พบว่าเมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารพิษตกค้างที่ตรวจพบกับค่าความปลอดภัย (MRL) ตามประกาศกระทรวง

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



23 
 

 

สาธารณสุข เลขท่ี 387 ฉบับ พ.ศ. 2560 ไม่พบสารสารพิษตกค้างเกินค่าความปลอดภัยในทุกตัวอย่าง อาจเป็นไป
ได้ว่าเกษตรกรใช้วิธีการผลิตแบบปลอดภัย 
 

การทดลองที  2.2 การเกบบรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง 
(1) เตรียมผลผลิตส าหรับการทดลอง 
- กะหล่ าปลี  ส ารวจแปลงปลูกกะหล่ าปลี อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ และติดต่อเกษตรกรเพ่ือ

ด าเนินการซื้อผลผลิตมาใช้ในการทดลอง จากการทดลองเบื้องต้นน ากะหล่ าปลีน้ าหนักหัวขนาด 1-3 กิโลกรัม จาก
แปลงเกษตรกร ขนส่งมายังห้องปฏิบัติการวิจัยพืชสวน สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร น ามาตัดแต่ง
ทางการค้า มีน้ าหนักอยู่ในช่วง 300-600 กรัม จากนั้นน าไปวางไว้ในตะกร้า เกบบรักษาในห้องเยบนที่อุณหภูมิ 5±2 
องศาเซลเซียส นาน 1 เดือน บันทึกผลและเกบบข้อมูลการเปลี่ยนแปลง พบว่ากะหล่ าปลีเหี่ยว สูญเสียน้ าหนัก เกิด
อาการสีน้ าตาลบริเวณปลายใบและเส้นใบ  

- พริกชี้ฟูา ด าเนินการติดต่อเกษตรกรผู้ปลูกพริกชี้ฟูา จังหวัดอุบลราชธานี และส ารวจตลาดค้าส่ง-ค้าปลีก
พริก ขนส่งผลพริกชี้ฟูามายังห้องปฏิบัติการสถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร น ามาคัดขนาดต าหนิ จากนั้น
บรรจุในตะกร้าพลาสติก เกบบรักษาในห้องเยบนที่อุณหภูมิ 5+2 องศาเซลเซียส จากการทดลองเบื้องต้นพบว่าพริก
ชี้ฟูามีอาการเหี่ยวโดยเฉพาะที่ขั้วผล มีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีแดงอ่อนเป็นสีแดงใน 7 วันแรกของการเกบบรักษา 
หลังจากนั้นสีผลมีสีแดงเข้มและเริ่มเหี่ยว บางผลพบการเกิดโรค  

- มันฝรั่ง ได้ด าเนินการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง 2 ฤดู ได้แก่  
ฤดูหนาว โดยเริ่มปลูกมันฝรั่งในเดือนพฤศจิกายน 2562 และเกบบเกี่ ยวผลผลิต ในเดือน

กุมภาพันธ์ 2563 ณ แปลงวิจัย ของศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) ต.แม่วิน อ.แม่วาง จ.เชียงใหม่ ใน
พ้ืนที่ 1 ไร่ ได้ผลผลิตและส่งผลผลิตให้ทางสถาบันวิจัยพืชสวน ส าหรับใช้ในการเกบบรักษา โดยได้น ามาท าการ
ทดลองเกบบรักษาเบื้องต้นที่อุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 เดือน พบการงอกของหัวพันธุ์มันฝรั่ง
เกิดข้ึน ซึ่งมันฝรั่งเป็นพืชที่มีอายุการเกบบรักษาในห้องเยบนได้ไม่เกิน 6 เดือน จะเกิดการงอกของตา 

ฤดูฝน ด าเนินการปลูกมันฝรั่งเพื่อใช้ในการทดลองในเดือนมิถุนายน 2563 ณ ศูนย์วิจัยเกษตร
หลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) และเกบบเกี่ยวผลผลิตในเดือนกันยายน 2563 จากนั้นน ามาเกบบรักษาที่อุณหภูมิ 4+2 
องศาเซลเซียส  

ผักและผลไม้เม่ือเกบบเก่ียวออกมาจากต้นยังคงมีชีวิตอยู่ มีการหายใจและกิจกรรมทางชีวเคมียังคงด าเนิน
อยู่อย่างต่อเนื่อง มีผลท าให้คุณภาพด้านต่างๆ ของผักและผลไม้ เช่น สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส รวมทั้งคุณค่าทาง
โภชนาการเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง โดยผลิตผลแต่ละชนิดมีการเปลี่ยนแปลงหลังการเกบบเกี่ยวที่แตกต่าง
กันออกไป จากการทดลองเกบบรักษา กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา และมันฝรั่ง เกบบข้อมูลการเปลี่ยนที่เกิดขึ้นในระหว่าง
การเกบบรักษา เพ่ือน าไปใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการทดลองซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อไป  

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

(super-cooling) จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือน าเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคไวรัสโค
โรนา 2019 (COVID-19) ท าให้ยังไม่สามารถน าเข้าเครื่องมือจากประเทศญี่ปุุนได้ และเจ้าหน้าที่ทางเทคนิคจาก
บริษัทจากประเทศญี่ปุุนไม่สามารถเดินทางมาประเทศไทยได้ จึงยุติการทดลองดังกล่าว เนื่องจากมี ความเสี่ยงที่
การทดลองดังกล่าวจะไม่ประสบความส าเรบจ ทั้งนี้ ได้แจ้งยุติการทดลองให้คณะที่ปรึกษาด้านวิชาการเกษตรของ
กรมวิชาการเกษตร และได้ท าหนังสือแจ้งกองแผนงานและวิชาการ กรมวิชาการเกษตร เรียบร้อยแล้ว 
 
การทดลองที  2.3 การให้แคลเซียมเพื่อรักษาคุณภาพและลดการเกิดโรคของมะเขือเทศในระหว่างการเกบบรักษา 
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1. คุณภาพทางกายภาพ 
1.1.  น้ าหนักผลต่อต้น 

มะเขือเทศที่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซบนต์ ให้น้ าหนักผลต่อต้นสูงสุด คือ 
2.83 กิโลกรัมต่อต้น รองลงมา คือ มะเขือเทศที่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซบนต์ และ
มะเขือเทศที่ไม่ได้รับการพ่นแคลเซียมในกรรมวิธีควบคุมให้น้ าหนักผลต่อต้นต่ าที่สุด คือ 2.34 กิโลกรัม  

1.2 ขนาดผล  
มะเขือเทศที่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซบนต์ ให้ขนาดผลสูงสุดโดยมีน้ าหนัก

ผล 10.94 กรัม ความกว้างผล 19.22 มิลลิเมตร และความยาวผล 32.67 มิลลิเมตร ในขณะที่มะเขือเทศที่ไม่ได้รับ
การพ่นแคลเซียมในกรรมวิธีควบคุมให้ขนาดผลต่ าสุด โดยมีน้ าหนักผล 10.39 กรัม ความกว้างผล 18.83 
มิลลิเมตร และความยาวผล 30.91 มิลลิเมตร สอดคล้องการทดลองของ สายน้ าผึ้ง และคณะ (2562) พบว่า การ
พ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนท าให้ผลพลับ พันธุ์ฟูยูมีน้ าหนักเพ่ิมขึ้น เนื่องมาจากความสามารถในการดูดซึม
แคลเซียมโบรอนผ่านชั้นคิวติเคิลที่ผิวผล ผ่านทางช่องเปิดต่าง ๆ ตามธรรมชาติ ได้แก่ ปากใบ และ  lenticel 
(Price, 1982) และอาจเป็นผลมาจากระยะการเจริญเติบโต โดย Van Goor (1973) พบว่า ที่ระยะการ
เจริญเติบโตของผลที่มีผลต่อปริมาณแคลเซียมที่เข้าสู่ผลได้ 

1.3 การเปลี่ยนแปลงค่าสี 
 ค่าความสว่าง (L*) พบว่า กรรมวิธี และระยะเวลาในการเกบบรักษามีอิทธิพลร่วมกัน โดยก่อนเกบบรักษา ทุก

กรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเท่ากับ 33.81-33.49 เมื่อเกบบรักษา 7 วัน กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียม
โบรอน 0.25% มีค่า L* มากถึง 38.64 รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.5% และกรรมวิธีควบคุม 
มีค่าเท่ากับ 33.87 และ32.69 ตามล าดับ หลังเกบบรักษา 14 วัน พบว่า กรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีที่ได้รับ
แคลเซียมโบรอน 0.5% มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติมีค่าเท่ากับ 34.55 และ 33.94 ส่วนกรรมที่ได้รับแคลเซียม
โบรอน 0.25% มีค่าเท่ากับ 33.22 หลังเกบบรักษาครบ 21 วัน พบว่า กกรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25%  
และ  0.5%   มีค่า L* ไม่แตกต่างกันทางสถิติมีค่าเท่ากับ 33.49 และ 33.73 ส่วนกรรมวิธีควบคุมมีค่าเพียง 33.11  

ค่าสีแดง (a*) พบว่า มะเขือเทศที่ได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซบนต์มีค่าสี
แดง (a*) สุงสุด คือ 38.49 รองลงมาคือมะเขือเทศที่ได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซบนต์ 
และมะเขือเทศในกรรมวิธีควบคุม ค่าสีเหลือง (b*) พบว่า ทุกกรรมวิธีมีค่า b* ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเท่ากับ 
25.04-27.35   

1.4 ความแน่นเนื้อผล 
ภายหลังการเกบบเก่ียวมะเขือเทศที่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซบนต์ มีค่าความ

แน่นเนื้อผลสูงสุด คือ 8.56 นิวตัน ในขณะที่มะเขือเทศที่ไม่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนมีค่าความแน่นเนื้อผล
ต่ าสุด คือ 7.81 นิวตัน หลังเกบบรักษาครบ 21 วัน พบว่า กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25% และ 0.5% มีค่า
ความแน่นเนื้อผลสูงกว่ากรรมวิธีควบคุม ทั้งนี้เนื่องมาจากแคลเซียมโบรอนมีศักยภาพในการชะลอการลดลงของค่า
ความแน่นเนื้อ ด้วยคุณสมบัติของแคลเซียมที่มีผลต่อเนื้อเยื่อ โดยเสริมสร้างความแขบงแรงของผนังเซลล์ (พีรเดช, 
2529; วิจิตร, 2550; ยงยุทธ, 2552) โดยแคลเซียมและโบรอนจะท าปฏิกิริยากับเพกติน สร้างเครือข่ายโพลีเมอร์
แบบเชื่อมโยงข้าม (cross-linked polymer network) ส่งผลให้องค์ประกอบของผนังเซลล์มีความกระชับแน่นขึ้น 
ชะลอการเสียสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ (Picchioni et al., 1998) และยังส่งผลให้เซลล์มีขนาดใหญ่มากกว่าผลปกติ 
และมีความหนาของผนังเซลล์มาก ทั้งยังลดกิจกรรมของเอนไซม์ PME และ PG ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการ
อ่อนนุ่มของผลิตผล (Muengkaew et al., 2018) ซึ่งสอดคล้องกับ Mohammad et al., (2016) รายงานว่า การ
ฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนนาน 5 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 ครั้ง ในระยะติดผล 3 ผลแรก ก่อนการเกบบเกี่ยว 
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ส่งผลให้มะเขือเทศมีความแน่นเนื้อที่เพ่ิมขึ้น ตั้งแต่วันเกบบเกี่ยว และสามารถชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อ
ได้ เมื่อเกบบรักษาอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 25 วัน และท่ีอุณหภูมิ 11 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน  
2. คุณภาพทางเคมี 

2.1 ปริมาณของแขบงท่ีละลายน้ าได้ 
ภายหลังการเกบบเกี่ยวมะเขือเทศทั้งสามกรรมวิธีมีปริมาณของแขบงที่ละลายน้ าได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ

โดยมีปริมาณของแขบงที่ละลายน้ าได้ 7.45-7.83 oBrix สอดคล้องกับการทดลองของ Petchhong and 
Khurnpoon (2017) ที่พบว่า การพ่นแคลเซียมโบรอน 0.5% (CaO 33%, B 3%) แก่มะเขือเทศเชอร์รี พันธุ์เรด
เรดี้ ไม่ส่งผลต่อปริมาณของแขบงที่ละลายน้ าได้ โดยผลที่ได้รับและไม่ได้รับแคลเซียมโบรอนมีค่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ เช่นเดียวกับการทดลองของ Sahin et al. (2015) ที่ทดลองให้แคลเซียมโบรอนแก่มะเขือเทศ พันธุ์ Sedir F1 
ในขณะที่กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25% กลับมีปริมาณของแขบงที่ละลายน้ าน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุม 
สอดคล้องกับการทดลองของ Muengkaew et al. (2018) ที่พบว่า แคลเซียมโบรอนสามารถชะลอการเพ่ิมขึ้น
ของปริมาณ SS/TA ของมะม่วงพันธุ์มหาชนกได้ ซึ่งเป็นผลมาจากการที่มะม่วงได้รับแคลเซียมร่วมกับการเกบบ
รักษาที่อุณหภูมิต่ า จึงมีอัตราการหายใจในระดับต่ า สอดคล้องกับการทดลองของ Islam et al., (2016) ที่พบว่า 
มะเขือเทศเชอร์รี่ที่ได้รับแคลเซียมโบรอน และน าไปเกบบรักษาที่ 5 องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจน้อยกว่า
กรรมวิธีควบคุม ซึ่งมีปริมาณของแขบงที่ละลายน้ าได้น้อยกว่ากรรมวิธีควบคุมเช่นกัน 

2.2 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 
ภายหลังการเกบบเกี่ยวมะเขือเทศทั้งสามกรรมวิธีมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยมี

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 0.59-0.66% หลังเกบบรักษามะเขือเทศนาน 21 วัน พบว่า ทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเท่ากับ 0.44-0.56% ซึ่งมะเขือเทศเป็นผลิตผลประเภท climacteric เมื่อ
สุกจะมีปริมาณกรดเพิ่มขึ้น หรือลดลง แต่เนื่องจาก ระยะเกบบเก่ียวเลยจุดอัตราการหายใจสูดสุด และสุกบนต้นแล้ว 
ส่งผลให้ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ลดลง เนื่องจากน าไปใช้ในกระบวนการหายใจ (ศิริลักษณ์, 2537) สอดคล้องกับ
การทดลองของ Sahin et al. (2015) ที่พบว่าแคลเซียมโบรอนไม่ส่งผลต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของมะเขือเทศ 
พันธุ์ Sedir F1 Mohammad et al., (2016) ได้รายงานว่า มะเขือเทศเชอรี่ที่ได้รับสารละลายแคลเซียม 
สารละลายโบรอน หรือสารละลายแคลเซียมและสารละลายโบรอนไม่มีผลต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ส่วน
ระยะเวลาในการเกบบรักษา พบว่าก่อนเกบบรักษามีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้มากถึง 0.63% จากนั้น มีค่าลดน้อยลง
เหลือเพียง 0.49% เมื่อเกบบรักษานาน 14 และ21 วัน มีค่าเปลี่ยนแปลงเพียง เลบกน้อยซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติจากวันที่ 14 มีค่าเท่ากับ 0.53% และ0.48%   
3. คุณภาพทางชีวเคมี 

3.1 ปริมาณไลโคปีน 
ภายหลังการเกบบเกี่ยวมะเขือเทศที่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซบนต์ มี

ปริมาณไลโคปีนสูงสุด คือ  24.90 µg/100g  ในขณะที่มะเขือเทศที่ไม่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนมีปริมาณไลโค
ปีนต่ าสุด คือ  22.58 µg/100g  หลังเกบบรักษาครบ 21 วัน พบว่า กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25% มี
ปริมาณไลโคปีนสูงสุด คือ  28.37 µg/100g  ปริมาณไลโคปีนที่เพ่ิมขึ้น มีผลมาจากสีผิวของมะเขือเทศ ซึ่งมี
ความสัมพันธ์อย่างมากกับปริมาณไลโคปีน โดยเมื่อผลโตเตบมที่จากระยะสีเขียวจนถึงระดับสีแดง ความเข้มข้น
ของไลโคปีนจะมีค่าเพ่ิมข้ึน (Brandt et al., 2006; Dumas et al., 2003; Helyes et al., 2006) โดยการเพ่ิมขึ้น
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ของค่า a* มีผลต่อปริมาณไลโคปีน ในขณะที่อัตราส่วน a*/b* ได้รับการรายงานว่าเป็นตัวบ่งชี้ของปริมาณไลโคปีน
ได้ (Arias et al., 2000; Helyes et al., 2006) ไลโคปีนเริ่มสะสมหลังจากระยะ beaker และในระยะ Red 
(Dumas et al., 2003) การสังเคราะห์ไลโคปีนขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส  จะถูกยับยั้ง
อย่างสมบูรณ์ ปริมาณไลโคปีนเพ่ิมข้ึนระหว่างการเกบบรักษามะเขือเทศเป็นเวลา 3 สัปดาห์ที่ 20 องศาเซลเซียส แต่
ไม่พบการเปลี่ยนแปลงในมะเขือเทศที่เกบบไว้ที่ 4 องศาเซลเซียส (Slimestad and Verheul 2005) 

3.2 ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
ภายหลังการเกบบเกี่ยวมะเขือเทศที่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนความเข้มข้น 0.25 เปอร์เซบนต์ มีปริมาณ

สารต้านอนุมูลอิสระสูงสุด คือ  38.78 µmol/g  ในขณะที่มะเขือเทศที่ไม่ได้รับการพ่นแคลเซียมโบรอนมีปริมาณ
สารต้านอนุมูลอิสระต่ าสุด คือ  28.04 µmol/g  หลังเกบบรักษาครบ 21 วัน พบว่า กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียม
โบรอน 0.25% มีปริมาณไลโคปีนสูงสุด คือ  34.55 µmol/g  ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ มีผลมาจากสารไคโค
ปีน เนื่องจากสารไลโคปีนมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมลูอิสระสามารถช่วยลดการเกิดมะเรบงในล าไส้และมะเรบงต่อม
ลูกหมากได้ (Beckles, 2012)  
4 . การเกิดโรคหลังการเกบบเก่ียว 

ภายหลังการเกบบเกี่ยวมะเขือเทศทั้ง 3 กรรมวิธี ไม่พบการเกิดโรคหลังการเกบบเกี่ยวแต่เมื่อเกบบรักษานาน 
21 วัน มะเขือเทศที่ไม่ได้รับแคลเซียมโบรอนในกรรมวิธีควบคุมมีการเกิดโรคหลังการเกบบเกี่ยวสูงสุดโดยพบเชื้อรา
ที่บริเวณข้ัวผล 

 
อภิปรายผล (Discussion) 

กิจกรรมที  1 การใช้สารเคมีกลุ่มปลอดภัย ชีวภัณฑ์ ในการจัดการศัตรูพืชกับพริกชี้ฟูาและกะหล่ าปลีในสภาพ
โรงเรือนและสภาพแปลง 

การทดลองที  1.1 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ ฟูาที่ เกิดจากเชื้อ 
Colletotrichum sp. 

การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูา พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิก ที่ความ
เข้มข้น 250 ppm สามารถลดการเกิดโรคโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาได้ มีรายงานว่ากรดซาลิไซลิกมีผลใน
ทางอ้อมของการใช้สารชักน าต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยท าให้พืชมีระบบการปูองกันตัวจากสภาวะที่ไม่
เหมาะสม ท าให้พืชสร้างสารบางอย่างขึ้นมาเพ่ือปูองกันตัวก่อนที่จะมีการเข้าท าลายของเชื้อโรคจริง ๆ จึงช่วยลด
ความเสียหายของผลผลิตลงได้เม่ือมีการเข้าท าลายของเชื้อท าให้การเจริญเติบโตของพืชหรือผลผลิตดีขึ้น (Hirano 
et al., 2000) 

 
การทดลองที  1.2 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานใน

โรงเรือนและสภาพแปลง 
การใช้สารไคโตซานร่วมกับการใช้สารชีวภัณฑ์ และกาวดักแมลงเป็นเทคโนโลยีที่สามารถลดการใช้สาร เคมี

ในการปูองกันและก าจัดหนอนและแมลงศัตรูกะหล่ าปลีได้ และยังช่วยเกษตรกรลดต้นทุนการผลิต  ไคโตซานเป็น
โพลิเมอร์ธรรมชาติที่ได้จากอนุพันธ์ของไคติน ที่เป็นองค์ประกอบของเปลือกแขบงหุ้มจุลินทรีย์หลายชนิด หรือ
โครงสร้างแขบงของสัตว์จ าพวกแมลง กุ้ง ปู สามารถย่อยสลายง่าย เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และมีความปลอดภัยต่อ
ผู้บริโภค อีกท้ังยังเป็นองค์ประกอบของไนโตรเจน ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช  (สุวลี, 
2544) ไคโตซานยังสามารถกระตุ้นการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับกลไกการปูองกันตัวของพืช เช่น ยีนที่สร้าง 
phenylalanine ammonialyase (PAL) (Young and Kauss, 1983) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่สร้างสารประกอบฟีนอล 
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เช่น ลิกนิน (lignin) ซึ่งเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ และ phytoalexin ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ ดังนั้นการให้ไคโตซานแก่พืช ส่งผลให้เซลล์พืชแขบงแรงและทนต่อการเข้าท าลายของเชื้อสาเหตุโรคและ
แมลงได้มากขึ้น (Shadihi et al., 1999) 

 
กิจกรรมที  2 การลดสารเคมีก าจัดแมลงตกค้างและการรักษาคุณภาพของ พริกชี้ฟูา กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง 

  มะเขือเทศ 
การทดลองที  2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท า

ความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา 
งานวิจัยครั้งนี้ได้มีการวิเคราะห์หาสารพิษตกค้างเพ่ิมเติมในกลุ่มไพรีทอยด์และกลุ่มคาร์บอเมต แต่ไม่พบ

สารสารพิษตกค้างกลุ่มไพรีทอยด์และกลุ่มคาร์บอเมตในตัวอย่างกะหล่ าปลี  ส าหรับคะน้าการทดลองทั้งในปี 63 
และ 64 ตรวจพบสารตกค้างเมวินฟอสเพียงชนิดเดียว ซึ่งพบปริมาณที่ไม่มากนัก เมวินฟอสที่ตรวจพบไม่เกินค่า
ความปลอดภัยของเมวินฟอสที่ FAO/WHO ก าหนด คือ 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกจากนี้การใช้เทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm สามารถลด
ปริมาณสารตกค้างตรวจไดอะซีนอนและโปรฟีโนฟอสโดยมีปริมาณต่ าสุด (ตรวจไม่พบ) ในขณะที่สารตกค้างอีไธ
ออนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทั้งในปี 63 และ ปี 64 โดยกลไกการลดปริมาณสารตกค้างของฟองอากาศขนาด
ไมโครและนาโนอาจเป็นผลมาจากการสร้างอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล (•OH) รวมทั้งเกิดการยุบตัวของฟองอากาศท า
ให้เกิดประจุไฟฟูา โดยอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลเป็นหัวใจส าคัญในกระบวนการสลายยาฆ่าแมลง ซึ่งมีคุณสมบัติเป็น 
Oxidizing agent ท าปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารเคมีตกค้างในผักและผลไม้แล้วสลายตัวกลายเป็นสารใหม่ (ผล
พลอยได้) ที่ไมเ่ป็นพิษหรือมีพิษลดลงจนอยู่ในระดับที่ไม่เกิดอันตรายต่อมนุษย์ โซเดียมไบคาร์บอเนตละลายน้ าจะ
เกิดกรดคาร์บอนิค โดยอาศัยกลไกการเกิดออกซิเดชันของกรดคาร์บอนิค (H2CO3) กับสารเคมีก าจัดแมลง (Zhang 
และคณะ, 2013) Vuthijumnonk และ Shimbhanao (2019) ศึกษาการใช้การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไม
โครในรูปแบบ air microbubble (AMB) และ oxygen microbubble เป็นเวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณสาร
ตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ออร์กาโนคลอรีน คาร์บาเมต และไพรีทอยด์ในส้มและกล้วยได้  

 
การทดลองที  2.2 การเกบบรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา  

มันฝรั่ง 
พริกชี้ฟูามีอาการเหี่ยวโดยเฉพาะที่ขั้วผล มีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีแดงอ่อนเป็นสีแดงใน 7 วันแรกของ

การเกบบรักษา หลังจากนั้นสีผลมีสีแดงเข้มและเริ่มเหี่ยว บางผลพบการเกิดโรค เกษตรกรผู้ปลูกพริก ประสบปัญหา
โรคแอนแทรคโนสในระยะที่พริกออกผลท าให้พริกเสียหายติดมาตั้งแต่ในแปลงและแสดงอาการระหว่างการเกบบ
รักษา พริกมีโรคระบาดที่ส าคัญ อาทิ โรคกุ้งแห้ง โรคเหี่ยว และโรคผลเน่า (จานุลักษณ์ , 2541) ในช่วงพริกให้
ผลผลิตจะเกิดโรคแอนแทรคโนสหรือโรคกุ้งแห้ง สาเหตุของโรคได้แก่ เชื้ อ Colletotrichum gloeosporioides 
(Penz.), Colletotrichum capsici (Syd.) และ Collectotrichum spp. (อรพรรณ, 2551) มันฝรั่งเป็นพืชที่มีอายุการ
เกบบรักษาในห้องเยบนได้ไม่เกิน 6 เดือน จะเกิดการงอกของตา การเกบบรักษาหัวพันธุ์ เนื่องจากหัวพันธุ์มันฝรั่ง
จะต้องเกบบรักษาไว้เป็นระยะเวลา 6-8 เดือน เพ่ือปลูกในฤดูต่อไป ควรเกบบรักษาหัวพันธุ์ไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิ 4 -5 
องศาเซลเซียส หรือในห้องเยบนเกบบรักษาหัวพันธุ์ ที่มีความชื้นร้อยละ 90-95 เพ่ือชะลอการงอก (sprouting) โดย
เกบบไว้ในตะกร้าพลาสติก เพ่ือลดการบอบช้ าของหัวพันธุ์ ซึ่งปกติหัวพันธุ์มันฝรั่งจะงอกเมื่อพ้นระยะพักตัว 
(dormancy) ประมาณ 3 เดือน จากนั้นน าหัวพันธุ์ไปผึ่งในโรงเรือนเป็นชั้นบางๆ 1-2 ชั้น หลังจากผึ่งหัวพันธุ์ได้ 2 
สัปดาห์ถึง 1 เดือน หัวพันธุ์จะมีหน่องอกแขบงแรง พร้อมที่จะน าไปปลูกลงแปลงเพ่ือผลิตเป็นหัวพันธุ์ขยายต่อไป 
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อย่างไรกบตามถ้าเกบบรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งในสภาพธรรมชาติหรือที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลานาน หัวพันธุ์จะแก่
และเสื่อมไปในที่สุด อย่างไรกบตามการเกบบเกี่ยวหัวพันธุ์มันฝรั่งที่อายุอ่อนเกินไป ท าให้อัตราการหายใจของหัวมัน
ฝรั่งสูง เกิดความร้อนในระหว่างการเกบบรักษา ท าให้ผิวถลอกติดเชื้อโรคได้ง่าย (ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่, 
2560)  

 
การทดลองที  2.3 การให้แคลเซียมเพ่ือรักษาคุณภาพและลดการเกิดโรคของมะเขือเทศในระหว่างการเกบบรักษา 

กรรมวิธีที่ได้รับแคลเซียมโบรอน 0.25% และ 0.5% มีค่าความแน่นเนื้อผลสูงกว่ากรรมวิธีควบคุม 
แคลเซียมโบรอนมีศักยภาพในการชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อ ด้วยคุณสมบัติของแคลเซียมที่มีผลต่อ
เนื้อเยื่อ โดยเสริมสร้างความแขบงแรงของผนังเซลล์ (พีรเดช, 2529; วิจิตร, 2550; ยงยุทธ, 2552) โดยแคลเซียม 
และโบรอนจะท าปฏิกิริยากับเพกติน สร้างเครือข่ายโพลีเมอร์แบบเชื่อมโยงข้าม (cross-linked polymer 
network) ส่งผลให้องค์ประกอบของผนังเซลล์มีความกระชับแน่นขึ้น ชะลอการเสียสภาพของเยื่อหุ้ มเซลล์ 
(Picchioni et al., 1998) และยังส่งผลให้เซลล์มีขนาดใหญ่มากกว่าผลปกติ และมีความหนาของผนังเซลล์มาก ทั้ง
ยังลดกิจกรรมของเอนไซม์ PME และ PG ซ่ึงเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการอ่อนนุ่มของผลิตผล (Muengkaew et 
al., 2018) ซึ่งสอดคล้องกับ Mohammad et al., (2016) รายงานว่าการพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอนนาน 5 
สัปดาห์ สัปดาห์ละ 1 ครั้ง ในระยะติดผล 3 ผลแรก ก่อนการเกบบเกี่ยว ส่งผลให้มะเขือเทศมีความแน่นเนื้อที่
เพ่ิมขึ้น ตั้งแต่วันเกบบเกี่ยว และสามารถชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อได้ เมื่อเกบบรักษาอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส นาน 25 วัน และท่ีอุณหภูมิ 11 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน 
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
กิจกรรมที  1 การใช้สารเคมีกลุ่มปลอดภัย ชีวภัณฑ์ ในการจัดการศัตรูพืชกับพริกชี้ฟูาและกะหล่ าปลีในสภาพ

โรงเรือนและสภาพแปลง 
การทดลองที  1.1 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ ฟูาที่ เกิดจากเชื้อ 

Colletotrichum sp. 
 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ฟูาที่เกิดจากเชื้อ Colletotrichum sp 
พบว่ากรรมวิธีที่พ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 100 250 500 700 และ 1,000 ppm และกรรมวิธี
พ่นสารเปรียบเทียบคาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm พริกมีเปอร์เซบนต์การเกิดโรคแอนแทรค
โนส ต่ ากว่าและแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับกรรมวิธีพ่นน้ าเปล่า การพ่นสารละลายกรดซาลิไซลิกที่ความ
เข้มข้น 100 250 500 700 และ 1,000 ppm มีเปอร์เซบนต์การเกิดโรคแอนแทรคโนสมากกว่ากรรมวิธีพ่นสาร
เปรียบเทียบคาร์เบนดาซิม 50% WP ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญและทุก
กรรมวิธีไมพ่บอาการผิดปกติต่อต้นพริก และความเข้มข้นของสารละลายกรดซาลิไซลิกที่แนะน า คือ 250 ppm 
 
การทดลองที  1.2 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานใน

โรงเรือนและสภาพแปลง 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในโรงเรือน (ปีงบประมาณ 

2562-2563) ได้เทคโนโลยีการลดการใช้สารเคมีในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการ
เกษตร (อัตราสารไคโตซาน 200 ppm/น้ า 20 ลิตร+การใช้สารชีวภัณฑ์ BT+กาวดักแมลง) ที่เหมาะสมส าหรับการ
ลดการใช้สารเคมีในการผลิตกะหล่ าปลีในโรงเรือนและสภาพแปลง เมื่อน าเอาเทคโนโลยีจากการทดสอบในการ
ทดลองที่ 1 มาทดสอบในแปลงเกษตรกรจ านวน 10 แปลง (ปีงบประมาณ 2563 -2564) เพ่ือเปรียบเทียบวิธี
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เกษตรกรที่ใช้สารเคมีในการปูองกันและก าจัดศัตรูพืชกับเทคโนโลยีการลดการใช้สารเคมีในการควบคุมโรคและ
แมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร จากผลการทดลองที่ได้สารไคโตซานอัตรา 200 ppm.ต่อน้ า 20 
ลิตร สามารถเพ่ิมความแขบงแรงให้แก่กะหล่ าปลีในการปูองกันแมลงศัตรูและสามารถลดการใช้สารเคมีได้  แต่
เกษตรกรควรเพิ่มความถ่ีในการพ่น เมื่อพบว่ามีการระบาดของแมลงที่เพ่ิมข้ึน  
 
กิจกรรมที  2 การลดสารเคมีก าจัดแมลงตกค้างและการรักษาคุณภาพของ พริกชี้ฟูา กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง 

  มะเขือเทศ 
การทดลองที  2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท า

ความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา  
1. จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่

ความเข้มข้น 100 ppm มีแนวโน้มในการลดปริมาณสารตกค้าง เมวินฟอส ไดอะซีนอน อีไทออน และโปรฟีโน
ฟอส ในคะน้าและพริกชี้ฟูาได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ 
 2. ตัวอย่างคะน้าตรวจพบเมวินฟอสซึ่งเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขเลขที่ 
387 พ.ศ. 2560 
 3. ปริมาณสารตกค้างที่ตรวจพบอยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

4. ศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องระยะเวลาในการล้างด้วยเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
โซเดียมไบคาร์บอเนต 

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

 
พริกชี้ฟูามีอาการเหี่ยวโดยเฉพาะที่ขั้วผล มีการเปลี่ยนแปลงสีจากสีแดงอ่อนเป็นสีแดงใน 7 วันแรกของ

การเกบบรักษา หลังจากนั้นสีผลมีสีแดงเข้มและเริ่มเหี่ยว บางผลพบการเกิดโรค มันฝรั่งจากจังหวัดเชียงใหม่เกบบ
รักษาเบื้องต้นที่อุณหภูมิ 4+2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 เดือน พบการงอกของหัวพันธุ์มันฝรั่งเกิดขึ้น ซึ่งมัน
ฝรั่งเป็นพืชที่มีอายุการเกบบรักษาในห้องเยบนได้ไม่เกิน 6 เดือน จะเกิดการงอกของตา การด าเนินการทดลอง
ซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ไม่สามารถด าเนินการทดลองต่อได้ เนื่องจากการทดลองการเกบบรักษาด้วย
เทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือน าเข้าจากต่างประเทศ  
 
การทดลองที  2.3 การให้แคลเซียมเพ่ือรักษาคุณภาพและลดการเกิดโรคของมะเขือเทศในระหว่างการเกบบรักษา
 มะเขือเทศที่ได้รับการฉีดพ่นแคลเซียมโบรอน ความเข้มข้น 0.25% ให้น้ าหนักผลต่อต้น ขนาดผล  ค่าสี
แดงผล ค่าความแน่นเนื้อผล ปริมาณของแขบงที่ละลายน้ าได้ ปริมาณไลโคปีน และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน เมื่อน ามะเขือเทศไปเกบบรักษาเป็นเวลา 21 วัน พบว่า มะเขือเทศที่ได้รับการ
ฉีดพ่นแคลเซียมโบรอนทั้งสองกรรมวิธีให้คุณภาพผลดีกว่ามะเขือเทศในกรรมวิธีควบคุมที่ไม่ได้รับการฉีดพ่น
แคลเซียมโบรอนและยังช่วยลดการเกิดโรคในระหว่างการเกบบรักษาได้อีกด้วย 
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โครงการวิจัยที  2 
วิจัยและพัฒนาเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบสายพาน 

Research and Development of Diverging Belt Sorter for Potato 
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ค่าส่าคัญ (Key words) 

มันฝรั่ง หัวพันธุ์มันฝรั่ง เครื่องคัดขนาด เครื่องคัดขนาดแบบสายพาน 
Potatoes, Seed of Potatoes, Sorter, Diverging Belt Sorter 

 
บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่ง เพ่ือลดต้นทุนการผลิตและเพ่ิม
ความสามารถในการคัดขนาดให้มากขึ้น จึงออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบสายพาน โดย
ใช้สายพานวางคู่กันในแนวนอนและบานออก ซึ่งจะใช้ระยะห่างของสายพานที่บานออกในการคัดขนาดและ
สายพานจะหมุนด้วยความเรบวคงที่เท่ากันทุกเส้น พร้อมมีระบบนับจ านวน เครื่องต้นแบบมีขนาดภายนอก        
คือ 1,300 x 3,100 x 1,260 มิลลิเมตร (กว้าง x ยาว x สูง) และต้นก าลังใช้มอเตอร์ไฟฟูา 1.5 กิโลวัตต์ 220 โวลต์  
ผลการทดสอบเครื่องต้นแบบ พบว่า ความเรบวเชิงเส้นของสายพานคัดขนาดที่เหมาะสม คือ 0.25 เมตรต่อวินาที 
โดยมีความสามารถในการคัดขนาด 353.30 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ความผิดพลาดในการคัดขนาด 18% ความเสียหาย
ที่เกิดขึ้นจากการคัดขนาด 1.33% และการงอกของหัวมันฝรั่งที่ผ่านการคัดขนาดด้วยเครื่องต้นแบบไม่แตกต่าง    
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับหัวมันฝรั่งที่ไม่ผ่านการคัดขนาด ซึ่งเครื่องต้นแบบสามารถลดต้นทุนการผลิตในส่วน
ของค่าจ้างแรงคนมากกว่า 50% และสามารถคัดขนาดหัวมันฝรั่งได้รวดเรบวกว่าการใช้แรงงานคน 6 เท่า  โดย
เครื่องต้นแบบมีราคาประมาณ 45,000 บาท มีจุดคุ้มทุนของการใช้เครื่องต้นแบบอยู่ที่ 9,842 กิโลกรัมต่อปี และ
ระยะเวลาคืนทุน 10 ปี 

 
Abstracts 

The objective of this research was to develop the sorter for potato, to increase ability 
and reduce the production costs of sorting potato. The prototype of diverging belt sorter for 
potato designed and built, by using the V - belts placed horizontally together and diverge. This 
uses the distance of the belt for sorting and the belt rotates at the same constant speed. The 
outsize dimension of the prototype was 1,300 x 3,100 x 1,260 mm (width x length x height) and 
powered by a 1.5 kW 220 voltage electrical motor. Testing results of the prototype for sorting 
potato got well at the linear velocity of the diverging belt was 0.25 m s-1 with the capacity was 
353.30 kg h-1, sizing error was 18%, damage caused by the sizing 1.33% and the germination of 
the potato sorted with the prototype were not statistically different when compared with 
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unsorted potato. The production ability was about 6 times higher than production by labor and 
more than 50% of sort cost can be reduce by the prototype of sorting. The prototype costs about 
45,000 baht, which has a breakeven point of using at 9,842 kg yr-1, payback period of 10 years. 

 
บทน่า (Introduction) 

มันฝรั่ง (Solanum tuberosum L.) เป็นพืชอาหารที่ปลูกในเขตอบอุ่น-หนาว ซึ่งมีความส าคัญอยู่ใน
อันดับที่สี่ของโลกรองจาก ข้าว  ข้าวสาลี และข้าวโพด และเป็นพืชอุตสาหกรรมที่มีมูลค่าหลายพันล้านบาท    
สร้างรายได้สูงให้กับเกษตรกรในเขตภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมีรายได้ต่อไร่ระหว่าง             
15,000 - 25,000 บาท พ้ืนที่ปลูกมันฝรั่งมากได้แก่ จ.เชียงใหม่ จ.แม่ฮ่องสอน จ.ล าพูน จ.เชียงราย จ.พะเยา      
จ.ล าปาง จ.ตาก จ.เพชรบูรณ์ และบางจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จ.สกลนคร และ จ.นครพนม      
ในปี 2562 มีพ้ืนที่ 45,689 ไร่ ผลผลิตรวม 127,935 ตัน เป็นมันฝรั่งพันธุ์โรงงาน 119,519 ตัน พันธุ์บริโภค  
8,416 ตัน การปลูกมันฝรั่งมีการขยายตัวเพ่ิมขึ้นตามสภาวะเศรษฐกิจที่ขยายตัว (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2562) 

การปลูกมันฝรั่ง จะใช้ระยะปลูกระหว่างต้น 50 เซนติเมตร ระหว่างแถวประมาณ 90 - 100 เซนติเมตร 
สามารถขยายพันธุ์ด้วยเมลบดและใช้หัวพันธุ์ หากใช้เมลบดปลูกหลุมละ 3-5 เมลบด ถ้าใช้หัวพันธุ์ปลูกใช้หลุมละ 1 หัว 
หรือประมาณ 10,000 – 12,000 หัว/ไร่ หรือประมาณ 350 กิโลกรัม/ไร่ ซึ่งในวิธีการปลูกส่วนใหญ่จะนิยมการ
ปลูกด้วยหัวพันธุ์ แต่ไม่มีการคัดขนาดหัวพันธุ์ก่อนท าการปลูก ท าให้การเจริญเติบโตไม่เท่ากันและการดูแลยุ่งยาก 
รวมถึงผลผลิตที่ได้มีคุณภาพต่ าและขนาดต่างกัน ท าให้ไม่คุ้มกับการลงทุน เกษตรกรผู้ปลูกมันฝรั่งในประเทศไทยมี
ต้นทุนการผลิตสูงกว่า 40% ซึ่งเป็นต้นทุนจากค่าหัวพันธุ์มันฝรั่ง โดยกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เปิดเผยถึงการ
น าเข้าหัวพันธุ์มันฝรั่ง ปี 2563 ปริมาณรวม 5,208.75 ตัน ในราคาไม่เกินกิโลกรัมละ 35.00 บาท (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2562) ซ่ึงการใช้หัวพันธุ์ที่น าเข้าจากต่างประเทศท าให้เกิดปัญหาในส่วนของต้นทุนการผลิตที่
สูงขึ้น 

แต่ปัจจุบันการคัดขนาดหัวมันฝรั่งส าหรับการน าไปปลูกและหลังการเกบบเกี่ยวยังใช้แรงงานคน ซึ่งท าให้
ล่าช้าและเจอปัญหาการขาดแคลนแรงงาน ส่วนเครื่องคัดขนาดที่มีใช้อยู่ปัจจุบันยังไม่เหมาะสม เนื่องจากเครื่องมี
ลักษณะเป็นจานหมุน และมีช่องว่างระหว่างผนังด้านข้างกับจานหมุนเพ่ือใช้ในการคัดขนาด ท าให้หัวมันฝรั่งเกิด
การหมุนตัวและเกิดการเสียดสี ส่งผลให้หัวมันฝรั่งมีรอยช้ าและเสียหาย ดังนั้น การวิจัยและพัฒนาเครื่องคัดขนาด
หัวมันฝรั่งแบบสายพาน โดยใช้สายพานวางคู่กันในแนวนอนและบานออก ซึ่งจะใช้ระยะห่างของสายพานที่บาน
ออกในการคัดขนาดและสายพานจะหมุนด้วยความเรบวคงที่เท่ากันทุกเส้น พร้อมมีระบบนับจ านวน สามารถใช้คัด
ขนาดหัวมันฝรั่งได้ดี ไม่มีผลต่อการงอกของหัวมันฝรั่ง และสามารถคัดขนาดได้รวดเรบวกว่าการใช้แรงงานคน 6 เท่า 
จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งให้เกษตรกรหรือกลุ่มเกษตรผู้เพาะปลูกมันฝรั่ง มีรายได้เพ่ิมขึ้นและสามารถพ่ึงพาตนเองได้
จากการใช้งานเครื่องต้นแบบ ซึ่งสามารถลดต้นทุนการผลิตจากแรงงานคนและเพ่ิมความสามารถในการคัดขนาด
ได ้
 

ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 
การวิจัยและพัฒนาเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบสายพาน เป็นการพัฒนาเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่ง 

ส าหรับการคัดขนาดหัวมันฝรั่งก่อนน าไปปลูกและหลังการเกบบเกี่ยว เพ่ือลดต้นทุนการผลิต เช่น ค่าจ้างแรงคนใน
การคัดขนาด และเพ่ิมความสามารถในการคัดขนาดให้มากข้ึน โดยมีวิธีด าเนินงานดังต่อไปนี้ 
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 1. สร้างต้นแบบเครื องคัดขนาดหัวมันฝรั งแบบสายพาน โดยออกแบบสายพานเป็น 2 ชุด คือ 1) ชุด
สายพานล าเลียง ส าหรับใช้ปูอนหัวมันฝรั่ง และ 2) ชุดสายพานคัดขนาด ส าหรับใช้คัดขนาดหัวมันฝรั่ง โดยใช้
สายพานวางคู่กันในแนวนอนและบานออก (ภาพที่ 1) ซึ่งจะใช้ระยะห่างของสายพานที่บานออกในการคัดขนาด 
(ภาพที่ 2) โดยใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสูงสุดเป็นตัวก าหนดขนาดของหัวมันฝรั่ง และสายพานจะหมุนด้วย
ความเรบวคงท่ีเท่ากันทุกเส้น โดยใช้มอเตอร์ไฟฟูาเป็นต้นก าลัง พร้อมมีระบบนับจ านวน (counter) เพ่ือนับปริมาณ
ของหัวมันฝรั่งที่คัดได้ และมีระบบควบคุมการท างานของเครื่อง โดยใช้ระบบนับจ านวนเป็นตัวการสั่งการให้เครื่อง
หยุดชั่วคราว เพ่ือเปลี่ยนภาชนะจัดเกบบหัวมันฝรั่ง ตามปริมาณของหัวมันฝรั่งที่ต้องการบรรจุ 

 
ภาพที  1 แบบร่างต้นแบบเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบสายพาน 

 
 หลักการท างานของเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบสายพาน เริ่มจากปูอนหัวมันฝรั่งที่ช่องปูอน แล้วหัวมัน
ฝรั่งจะถูกล าเลียงด้วยชุดสายพานล าเลียง เพ่ือส่งต่อไปยังชุดสายพานคัดขนาด ซึ่งจะใช้ระยะห่างของสายพานที่
บานออกในการคัดขนาดแยกออกตามถาดรอง และมีระบบนับจ านวน (counter) ที่ปลายช่องทางออก ที่แสดง
ปริมาณของหัวมันฝรั่งที่คัดได้ 
 

 
ภาพที  2 แบบร่างระยะห่างของสายพานที่บานออกของสายพานคัดขนาด 

 
 ในการออกแบบเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบสายพานใช้หลักการของสายพานล าเลียง ในการหาแรงดึง
และก าลังที่ใช้ขับสายพานโดยใช้วิธีของ Goodyear (อภิชาติ, 2559) มีสมการดังนี้ 
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                                              (1) 

                                    (2) 

                                   (3) 
 
 โดย  HP = ก าลังที่ใช้ขับสายพาน (แรงม้า) 
  TE  = แรงดึงสายพาน (กิโลกรัม) 
  S    = ความเรบวสายพาน (เมตร/วินาที) 

  C  = ค่าแฟคเตอร์ความเสียดทานส าหรับการขนถ่ายท่ีมีโครงสร้างถาวร 
  L  = ความยาวสายพาน (เมตร) 

  L0  = ความยาวเทียบเท่า (เมตร) 
  Q = ค่าแฟคเตอร์น้ าหนัก แสดงถึงน้ าหนักของส่วนที่เคลื่อนที่ของสายพาน (ตารางที่ 2.2) 
  T = อัตราขนถ่าย (ตัน/ชั่วโมง) 

  H = ระยะยกข้ึนของการล าเลียง (เมตร) 
  BW = น้ าหนักสายพาน (กิโลกรัม/เมตร) 
  W1 = น้ าหนักของชิ้นส่วนที่หมุนของลูกกลิ้งด้านล าเลียง (กิโลกรัม) 
  W2 = น้ าหนักของชิ้นส่วนที่หมุนของลูกกลิ้งด้านกลับ (กิโลกรัม) 
  l1 = ระยะห่างของลูกกลิ้งด้านล าเลียง (เมตร) 
  l2 = ระยะห่างของลูกกลิ้งด้านกลับ (เมตร) 
ตารางที  1 รายละเอียดของสายพานท่ีน ามาใช้ในการค านวณค่าแฟคเตอร์น้ าหนัก 
 

รายละเอียด สายพาน B 130 สายพานแบน 4 นิ้ว สายพานล่าเลียง 
Bw (กิโลกรัม) 0.65 1.93 1.00* 
W1 (กิโลกรัม) 2.11 2.16 6.24 
W2 (กิโลกรัม) 1.99 2.04 6.12 
l1 (เมตร) 1.06 1.03 1.20 
l2 (เมตร) 1.64 1.03 1.20 
Q (กิโลกรัม/เมตร) 4.50 7.93 7.00* 
หมายเหตุ * ค่าท่ีใช้อ้างอิงมาจาก อภิชาติ (2559) 

 
 2. ทดสอบการท่างานของเครื องต้นแบบเบื้องต้น โดยมีปัจจัย คือ ความเรบวเชิงเส้นของสายพาน 7 ระดับ 
คือ 1) 0.10 2) 0.15 3) 0.20 4)0.25 5) 0.30 6) 0.35 และ 7) 0.40 เมตร/วินาที และมีค่าชี้ผล คือ ความสามารถใน
การคัดขนาด (กิโลกรัม/ชั่วโมง) ความผิดพลาดในการคัดขนาด (%) และความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการคัดขนาด 
(%) เช่น รอยช้ าและแผลถลอก เป็นต้น จ านวน 3 ซ้ าๆ ละ 100 หัว (จ านวน 4 เกรดๆ ละ 25 หัว) รวมถึงการ
ปรับปรุงพัฒนาเครื่องต้นแบบให้สามารถคัดขนาดหัวมันฝรั่งได้ตามขนาดที่ต้องการ 
 3. ปรับปรุงพัฒนา ทดสอบและเก็บข้อมูลเครื องคัดขนาดหัวมันฝรั งแบบสายพาน มีรายละเอียดดังนี้ 
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  3.1 ปรับปรุงและพัฒนาเครื องคัดขนาดหัวมันฝรั งแบบสายพาน เพ่ือลดความผิดพลาดในการ
คัดขนาด ซึ่งผลการทดสอบการท างานของเครื่องต้นแบบเบื้องต้นมีความผิดพลาดในการคัดขนาด 19.65% 
เนื่องจากจุดเริ่มต้นของสายพานคัดขนาด มีหน้ากว้างน้อยกว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวมันฝรั่งขนาดใหญ่ 
ท าให้หัวมันฝรั่งจะถูกบังคับให้ลงด้านข้าง ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยที่สุด) และติดตั้งชุดควบคุมการท างาน 
โดยมีอุปกรณ์นับจ านวนหัวมันฝรั่งที่คัดได้ในแต่ละขนาดตามปริมาณของหัวมันฝรั่งที่ต้องการบรรจุ และเป็นตัวการ
สั่งการให้เครื่องหยุดชั่วคราว เพ่ือเปลี่ยนภาชนะจัดเกบบหัวมันฝรั่ง 
  3.2 ทดสอบการท่างานของเครื องต้นแบบหลังปรับปรุง โดยมีปัจจัยที่ศึกษา คือ 1) ความเรบว
เชิงเส้นของสายพานคัดขนาดที่เหมาะสม 2) ความสามารถในการท างานของเครื่องต้นแบบ 3) ความผิดพลาดใน
การนับจ านวน (Error) และ 4) การงอกของหัวมันฝรั่งหลังผ่านการคัดขนาด รวมถึงแก้ไขข้อบกพร่องของ
เครื่องต้นแบบ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

  3.2.1 ทดสอบหาความเร็วเชิ งเส้นของสายพานคัดขนาดที เหมาะสมของ
เครื องต้นแบบหลังปรับปรุง  โดยมีปัจจัยในการทดสอบ คือ ความเรบวเชิงเส้นของสายพาน 5 ระดับ คือ 1) 0.10 
2) 0.15 3) 0.20 4) 0.25 และ 5) 0.30 เมตร/วินาที และมีค่าชี้ผล คือ ความสามารถในการคัดขนาด (กิโลกรัม/ชั่วโมง) 
ความผิดพลาดในการคัดขนาด (%) ความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการคัดขนาด (%) เช่น รอยช้ าและแผลถลอก เป็นต้น 
และความผิดพลาดในการนับจ านวน (%) จ านวน 3 ซ้ าๆ ละ 125 หัว (จ านวน 5 เกรดๆ ละ 25 หัว)  

  3.2.2 ทดสอบการท่างานของเครื องต้นแบบหลังปรับปรุง  ที่ความเรบวเชิงเส้นของ
สายพานคัดขนาด คือ 0.25 เมตร/วินาที (ความเรบวเชิงเส้นของสายพานคัดขนาดที่เหมาะสมจากการทดสอบในข้อ 
3.2.1) และเกบบข้อมูลความสามารถในการคัดขนาด (กิโลกรัม/ชั่วโมง) ความผิดพลาดในการคัดขนาด (%)  ความ
เสียหายที่เกิดขึ้นจากการคัดขนาด (%) เช่น รอยช้ าและแผลถลอก เป็นต้น และความผิดพลาดในการนับจ านวน 
(%) จ านวน 3 ซ้ าๆ ละ 125 หัว (จ านวน 5 เกรดๆ ละ 25 หัว)  

  3.2.3 ทดสอบความผิดพลาดในการนับจ่านวน (Error) ของเครื่องต้นแบบหลัง
ปรับปรุงในแต่ละขนาด ที่ความเรบวเชิงเส้นของสายพานคัดขนาด คือ 0.25 เมตร/วินาที (ความเรบวเชิงเส้นของสายพาน
คัดขนาดที่เหมาะสมจากการทดสอบในข้อ 3.2.1) และเกบบข้อมูลความผิดพลาดในการคัดขนาด (%)  ความเสียหาย
ที่เกิดขึ้นจากการคัดขนาด (%) เช่น รอยช้ าและแผลถลอก เป็นต้น และความผิดพลาดในการนับจ านวน (%) 
จ านวน 5 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้ าๆ ละ 100 หัว (จ านวน 5 เกรดๆ ละ 100 หัว)  

  3.2.4 ประเมินการงอกของหัวมันฝรั ง (กรณีคัดขนาดหัวพันธุ์มันฝรั่ง) โดยการ
เปรียบเทียบการงอกของหัวมันฝรั่งที่ไม่ผ่านการคัดขนาดและผ่านการคัดขนาดด้วยเครื่องต้นแบบจากการทดสอบ
ในข้อ 3.2.2 จ านวน    2 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้ าๆ ละ 125 หัว (จ านวน 5 เกรดๆ ละ 25 หัว) 
 4. ทดสอบและเก็บข้อมูลเครื องต้นแบบในการใช้งานระยะยาว โดยร่วมทดสอบเครื่องต้นแบบกับ
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ ซึ่งทดสอบเครื่องต้นแบบที่ความเรบวเชิงเส้นของสายพาน
คัดขนาด คือ 0.25 เมตร/วินาที (ความเรบวเชิงเส้นของสายพานคัดขนาดที่เหมาะสมจากการทดสอบในข้อ 3.2.1) 
และเกบบข้อมูลความสามารถในการคัดขนาด (กิโลกรัม/ชั่วโมง) ความผิดพลาดในการคัดขนาด (%) และความเสียหาย
ที่เกิดขึ้นจากการคัดขนาด (%) เช่น รอยช้ าและแผลถลอก เป็นต้น จ านวน 3 ซ้ าๆ ละ 75 กิโลกรัม (ในการทดสอบ
คัดขนาดหัวมันฝรั่งมีจ านวน 4 เกรด คือ เกรด A-D) และสุ่มตัวอย่างหัวมันฝรั่งที่ผ่านการคัดขนาด จ านวน 3 ซ้ าๆ 
ละ 100 หัว (จ านวน 4 เกรดๆ ละ 25 หัว)  
 5. วิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ เพ่ือค านวณค่าใช้จ่าย หาจุดคุ้มทุนและระยะเวลาในการคืนทุนของการใช้
เครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบสายพาน  
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การบันทึกข้อมูล 
 1. ความสามารถในการคัดขนาด (กิโลกรัม/ชั่วโมง) คือ อัตราส่วนของน้ าหนักหัวมันฝรั่งที่ใช้คัดขนาด ต่อ
เวลาที่ใช้คัดขนาด (ชั่วโมง) 
 2. ความผิดพลาดในการคัดขนาด (%) คือ อัตราส่วนของปริมาณหัวมันฝรั่งที่คัดผิดพลาด ต่อปริมาณ
หัวมันฝรั่งที่ใช้คัดขนาด แล้วคูณด้วย 100 
 3. ความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการคัดขนาด (%) คือ อัตราส่วนของปริมาณหัวมันฝรั่งที่เกิดความเสียหาย 
ต่อปริมาณหัวมันฝรั่งที่ใช้คัดขนาด แล้วคูณด้วย 100   
 4. ความผิดพลาด (Error) (%) (นวภัทราและทวีพล, 2555) ในการนับจ านวนหัวมันฝรั่ง คือ อัตราส่วนของ  
จ านวนหัวมันฝรั่งที่เครื่องนับได้ลบด้วยจ านวนหัวมันฝรั่งที่ใช้ทดสอบ  ต่อจ านวนหัวมันฝรั่งที่ใช้ทดสอบแล้วคูณ 
ด้วย 100  
 5. การประเมินการงอกของหัวพันธุ์มันฝรั่ง ด้วยการน าหัวพันธุ์มันฝรั่งไปผึ่งในโรงเรือนเป็นชั้นบางๆ      
1-2 ชั้น หลังจากผึ่งหัวพันธุ์ได้ 2 สัปดาห์ถึง 1 เดือน นับจ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งที่มีหน่องอกแขบงแรง (อรทัย, 2558) 
สถานที ท่าการวิจัย  

- ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ 
- ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม ่
- ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ 

ระยะเวลาด่าเนินงาน ตุลาคม 2562 ถึง กันยายน 2564 รวม 2 ปี  
 

ผลการวิจัย (Results) 
 
1. จากการสร้างต้นแบบเครื องคัดขนาดหัวมันฝรั งแบบสายพาน (ภาพท่ี 3)  
ซึ่งเครื่องต้นแบบประกอบด้วย 6 ส่วนหลักคือ 
 1.1) โครงสร้างส่วนฐาน ท าจากเหลบกฉากขนาด 40 x 40 x 4 มม. ลักษณะเป็นสี่เหลี่ยม ขนาด         
กว้าง x ยาว x สูง คือ 500 x 1,200 x 700 มม. และมีล้อเหลบกขนาด 76.2 มม. (3 นิ้ว) จ านวน 4 ล้อ เพ่ือให้
เคลื่อนย้ายได้สะดวก 
 1.2) สายพานคัดขนาด โดยใช้สายพานวี ขนาดร่อง B เบอร์ 130 จ านวน 2 เส้น วิ่งคู่กันบนพูเล่ย์ ขนาด 
101.6 มม. (4 นิ้ว) ในแกนเพลาเดียวกันและบานออก และมีลูกกลิ้งรองรับสายพานคัดขนาด ท าจากเหลบกเพล า 
ขนาด 38.1 มม. (1 1/2 นิ้ว) จ านวน 6 อัน วางด้านละ 3 อัน โดยมีระยะห่าง 31 , 57 และ 84 มม. เริ่มจาก
ด้านหน้าของสายพานคัดขนาด และมีแผ่นกั้นด้านข้างสายพานทั้ง 2 ด้าน ท าจากแผ่นเหลบกหนา 1.5 มม. มีขนาด 
กว้าง x ยาว คือ 120 x 1050 มม. พร้อมบุแผ่นกั้นด้วยแผ่นโฟมกันกระแทก หนา 10 มม. 
 1.3) สายพานล าเลียง โดยใช้สายพานล าเลียงแบบลายบั้ง (EP 200/2, 300,2 ชั้น) จ านวน 1 เส้น       
วางเอียงกับแนวนอนท ามุม 12 องศา (บจก. ฟอร์โบ ซีกลิง (ประเทศไทย), 2563) และมีแผ่นรองรับสายพานที่ท าจาก
แผ่นเหลบกหนา 1.5 มม. มีขนาด กว้าง x ยาว คือ 400 x 1,000 มม.  วิ่งอยู่บนล้อสายพานที่ท าจากท่อเหลบก หนา 
3 มม. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 101.6 มม. (4 นิ้ว ) ยาว 310 มม. และมีแผ่นกั้นที่ปลายทั้ง 2 ด้านของล้อสายพาน 
ท าจากแผ่นเหลบกวงกลมหนา 3 มม. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 115.0 มม.  
 1.4) ถาดปูอน ท าจากแผ่นเหลบกหนา 1.5 มม. มีขนาด กว้าง x ยาว คือ 500 x 500 มม. ปลายจะเรียวลง
จากกึ่งกลางถาดปูอน ตรงปลายทางออกมีขนาด 180 มม. และมีขอบสูง 140 มม. พร้อมบุด้วยแผ่นโฟมกัน 
กระแทก หนา 10 มม. 
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 1.5) ถาดรอง มี 2 ส่วน คือ 1. อยู่ภายในโครงสร้างส่วนฐาน ท าจากแผ่นเหลบกหนา 1.5 มม. มีขนาด      
กว้าง x ยาว คือ 680 x 1,120 มม. และมีขอบสูง 110 มม. พร้อมบุด้วยแผ่นโฟมกันกระแทก หนา 10 มม.  โดย
แบ่งเป็นจ านวน 4 ช่อง (เรียงล าดับจากขนาดเลบกไปขนาดใหญ่) คือ 270, 260, 250, 340 มม. ตามล าดับ และ    
2. อยู่ด้านข้างของโครงสร้างส่วนฐาน จ านวน 1 ช่อง ท าจากแผ่นเหลบกหนา 1.5 มม. มีขนาด กว้าง x ยาว คือ  
680 x 250 มม. และมีขอบสูง 110 มม. พร้อมบุด้วยแผ่นโฟมกันกระแทก หนา 10 มม. 
 1.6) ชุดต้นก าลัง โดยใช้มอเตอร์ไฟฟูาขนาด 1.5 กิโลวัตต์ (2 แรงม้า) เป็นต้นก าลังและมีอุปกรณ์ปรับ
ความเรบวรอบ (ใช้ส าหรับการทดสอบ เนื่องจากสามารถปรับความเรบวเชิงเส้นของสายพานคัดขนาดได้) ขับผ่าน    
พูเล่ย์ขนาด 88.9 มม. (3 ½”) ไปยังพูเล่ย์ขนาด 76.2 มม. (3”) ของเกียร์ทดรอบ อัตราทด 1 : 60 และส่งก าลัง
ผ่านพูเล่ย์ขนาด 101.6 มม. (4”) ไปยังพูเล่ย์ขนาด 152.4 มม. (6”) ของเพลาคัดขนาด มีความเรบวเชิงเส้นสูงสุด 
0.4 เมตร/วินาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที  3 ต้นแบบเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบสายพาน 

 
 2. จากการทดสอบการคัดขนาดหัวมันฝรั งด้วยเครื องต้นแบบ เบื้องต้น (ตารางที่  2) พบว่า 
เครื่องต้นแบบสามารถคัดขนาดหัวมันฝรั่งได้ดีระดับหนึ่ง และจากผลการทดสอบเมื่อพิจารณาโดยรวมแล้ว พบว่า 
ความเรบวเชิงเส้นของสายพานคัดขนาดที่ 0.25 เมตร/วินาที มีความเหมาะสมมากที่สุด เนื่องจากมีความผิดพลาด
ในการคัดขนาดและความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการคัดขนาดน้อยที่สุด คือ 19.65 และ 0.70% ตามล าดับ              
มีความสามารถในการคัดขนาด คือ 218.394 กิโลกรัม/ชั่วโมง และหัวมันฝรั่งไม่มีการไหลย้อนกลับในส่วนของ
สายพานล าเลียง  
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ตารางที  2 ทดสอบการคัดขนาดหัวมันฝรั่งด้วยเครื่องต้นแบบ 
ความเร็วเชิงเส้น  ความสามารถ ความผิดพลาด ความเสียหาย 

ของสายพานคัดขนาด ในการคัดขนาด ในการคัดขนาด  ในการคัดขนาด  
(m/s) (กก./ชม.) (%) (%) 
0.10 141.31 27.72 5.61 
0.15 170.11 23.51 5.97 
0.20 189.46 23.86 2.81 
0.25 218.94 19.65 0.70 
0.30 247.06 27.72 3.86 
0.35 243.00 27.72 3.16 
0.40 233.29 30.52 3.16 

หมายเหตุ :  1. ความเสียหายจากการคัดขนาดนั้นเกิดจากหัวมันฝรั่งขนาดเลบกถูกบีบระหว่างช่องว่างของ
รอยต่อของสายพานล าเลียงและสานพานคัดขนาด 

  
 3. จากการปรับปรุงพัฒนา ทดสอบและเก็บข้อมูลเครื องคัดขนาดหัวมันฝรั งแบบสายพาน              
มีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 การปรับปรุงและพัฒนาเครื องต้นแบบ เพ่ือลดความผิดพลาดในการคัดขนาด โดยการเพ่ิม
สายพานคัดขนาดจากเดิมจ านวน 2 เส้นเป็น 4 เส้น เพ่ือเพ่ิมขนาดหน้ากว้างของจุดเริ่มต้นของสายพานคั ดขนาด 
และติดตั้งชุดควบคุมการท างาน ซึ่งเครื่องต้นแบบ (ภาพที่ 4) ประกอบด้วย 7 ส่วนหลัก คือ 

3.1.1. โครงสร้างส่วนฐาน ท าจากเหลบกฉากขนาด 40 x 40 x 4 มม. ลักษณะเป็นสี่เหลี่ยม ขนาด 
กว้าง x ยาว x สูง คือ 500 x 1,200 x 700 มม. และมีล้อเหลบกขนาด 76.2 มม. (3”) จ านวน 4 ล้อ เพ่ือให้
เคลื่อนย้ายได้สะดวก 

3.1.2. สายพานคัดขนาด โดยใช้สายพานวี ขนาดร่อง B เบอร์ 130 จ านวน 4 เส้น วิ่งคู่กันบน     
พูเล่ย์ ขนาด 101.6 มม. (4”) ในแกนเพลาเดียวกันและบานออก และมีลูกกลิ้งรองรับสายพานคัดขนาด ท าจากเหลบก
เพลา ขนาด 38.1 มม. (1 1/2”) ในแกนเพลาเดียวกัน จ านวน 2 จุดๆ ละ 4 อัน และมีแผ่นกั้นด้านข้างสายพาน   
ทั้ง 2 ด้าน ท าจากแผ่นเหลบกหนา 1.5 มม. มีขนาด กว้าง x ยาว คือ 120 x 1050 มม. พร้อมบุแผ่นกั้นด้วยแผ่นโฟม 
กันกระแทก หนา 10 มม. 

3.1.3. สายพานล าเลียง โดยใช้สายพานล าเลียงแบบลายบั้ง (EP 200/2, 300,2 ชั้น) จ านวน 
1 เส้น วางเอียงกับแนวนอนท ามุม 12 องศา (บจก. ฟอร์โบ ซีกลิง (ประเทศไทย), 2563) และมีแผ่นรองรับสายพาน
ที่ท าจากแผ่นเหลบกหนา 1.5 มม. มีขนาด กว้าง x ยาว คือ 400 x 1,000 มม. วิ่งอยู่บนล้อสายพานที่ท าจากท่อเหลบก 
หนา 3 มม. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 101.6 มม.  (4”) ยาว 310 มม. และมีแผ่นกั้นที่ปลายทั้ง 2 ด้านของล้อสายพาน 
ท าจากแผ่นเหลบกวงกลมหนา 3 มม. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 115.0 มม.  

3.1.4. ถาดปูอน ท าจากแผ่นเหลบกหนา 1.5 มม. มีขนาด กว้าง x ยาว คือ 600 x 675 มม. ปลาย
ทางออกจะบีบเรียวลงตรงปลายทางออกมีขนาด 180 มม. และมีขอบสูง 140 มม. พร้อมบุด้วยแผ่นโฟมกัน 
กระแทก หนา 10 มม. 

3.1.5. ถาดรอง มี 2 ส่วน คือ 1. อยู่ภายในโครงสร้างส่วนฐาน ท าจากแผ่นเหลบกหนา 1.5 มม.     
มีขนาด กว้าง x ยาว คือ 650 x 1,100 มม. และมีขอบสูง 120 มม. พร้อมบุด้วยแผ่นโฟมกันกระแทก หนา 10 มม. 

ก 
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โดยแบ่งเป็นจ านวน 4 ช่อง (เรียงล าดับจากขนาดเลบกไปขนาดใหญ่) คือ 275, 280, 270, 275 มม. ตามล าดับ 
ปลายทางออกมีที่ส าหรับจับยึดเซบนเซอร์นับจ านวน และ 2 . อยู่ด้านข้างของโครงสร้างส่วนฐาน จ านวน 1 ช่อง   
ท าจากแผ่นเหลบกหนา 1.5 มม. มีขนาด กว้าง x ยาว คือ 650 x 250 มม. และมีขอบสูง 110 มม. พร้อมบุด้วยแผ่น
โฟมกันกระแทก หนา 10 มม. ปลายทางออกมีที่ส าหรับจับยึดเซบนเซอร์นับจ านวน  

3.1.6. ชุดต้นก าลัง โดยใช้มอเตอร์ไฟฟูาขนาด 1.5 กิโลวัตต์ (2 แรงม้า) เป็นต้นก าลังและมี
อุปกรณ์ปรับความเรบวรอบ (ใช้ส าหรับการทดสอบ เนื่องจากสามารถปรับความเรบวเชิงเส้นของสายพานคัดขนาดได้) 
ขับผ่านพูเล่ย์ขนาด 88.9 มม. (3 ½”) ไปยังพูเล่ย์ขนาด 88.9 มม. (3 ½”) ของมู่เลย์คลัชแม่เหลบกไฟฟูาและส่ง
ก าลังขับผ่านมู่เลย์ ขนาด 127.0 มิลลิเมตร (5”) ไปยังพูเล่ย์ขนาด 76.2 มม. (3”) ของเกียร์ทดรอบ อัตราทด 1 : 60 
และส่งก าลังผ่านพูเล่ย์ขนาด 101.6 มม. (4”) ไปยังพูเล่ย์ขนาด 152.4 มม. (6”) ของเพลาคัดขนาด มีความเรบวเชิง
เส้นสูงสุด 0.4 เมตร/วินาที 

3.1.7. ชุดควบคุมการท างาน โดยมีอุปกรณ์นับจ านวนหัวมันฝรั่งที่คัดได้ในแต่ละขนาดตาม
ปริมาณของหัวมันฝรั่งที่ต้องการบรรจุ และเป็นตัวการสั่งการให้มู่เลย์คลัชแม่เหลบกไฟฟูาหยุดท างานชั่วคราวเพ่ือ
เปลี่ยนภาชนะจัดเกบบหัวมันฝรั่งประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ 

1) อุปกรณ์นับจ านวนแบบดิจิตอล (Digital counter) ยี่ห้อ MYPIN รุ่น FH4 ขนาด 220 V 
สามารถตั้งค่านับจ านวนได้ (ภาพท่ี 5ก) จ านวน 5 อัน 

2) เซบนเซอร์พลบอคซิมิตี้สวิทซ์ (Proximity Sensor Switch) ยี่ห้อ OVMANUE               
รุ่น E3F-DS30P1 (ภาพที่ 5ข) จ านวน 5 อัน 
 
 

 

ภาพที  4 ต้นแบบเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบสายพานหลังปรับปรุง 
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ภาพที  5 ก.อุปกรณ์นับจ านวนแบบดิจิตอล (Digital counter) 
และ ข.เซบนเซอร์พลบอคซิมิตี้สวิทซ์ (Proximity Sensor Switch) 

 

3.2 การทดสอบการท่างานของเครื องต้นแบบหลังปรับปรุง โดยมีปัจจัยที่ศึกษา คือ 1) ความเรบว
เชิงเส้นของสายพานคัดขนาดที่เหมาะสม 2) ความสามารถในการท างานของเครื่องต้นแบบ 3) ความผิดพลาดใน
การนับจ านวน (Error) และ 4) การงอกของหัวมันฝรั่งที่ผ่านการคัดขนาด มีรายละเอียดดังนี้ 

3.2.1 จากการทดสอบหาความเร็วเชิงเส้นของสายพานคัดขนาดที เหมาะสมของ
เครื องต้นแบบหลังปรับปรุง (ตารางท่ี 3) พบว่า เครื่องต้นแบบหลังปรับปรุงสามารถคัดขนาดหัวมันฝรั่งได้ดี  และ
ความเรบวเชิงเส้นของสายพานคัดขนาดที่ 0.25 เมตร/วินาที มีความเหมาะสมมากที่สุด  เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ด้วยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% รวมถึงหัวมันฝรั่งไม่มีการไหล
ย้อนกลับในส่วนของสายพานล าเลียง โดยมีความสามารถในการคัดขนาด 608.30 กิโลกรัม/ชั่วโมง ความผิดพลาด
ในการคัดขนาด 14.67% ความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการคัดขนาด 0.53% และความผิดพลาดในการนับจ านวน 
2.88% 

 

ตารางที  3 ทดสอบหาความเรบวเชิงเส้นของสายพานคัดขนาดที่เหมาะสมของเครื่องต้นแบบหลังปรับปรุง  
ความเร็วเชิงเส้น  ความสามารถ ความผิดพลาด ความเสียหาย ความผิดพลาด  

ของสายพาน ในการคัดขนาด ในการคัดขนาด  ในการคัดขนาด  ในการนับจ่านวน 

(m/s) (กก./ชม.) (%) (%) (%) 

0.10 383.04c 14.40 0.80 2.68 
0.15 429.26c 16.00 0.27 2.40 
0.20 552.48b 14.67 0.27 3.74 
0.25 608.30a 14.67 0.53 2.88 
0.30 636.71a 15.20 0 3.47 

หมายเหตุ :  1. ความเสียหายจากการคัดขนาดนั้นเกิดจากหัวมันฝรั่งขนาดเลบกถูกบีบระหว่างช่องว่างของ
รอยต่อของสายพานล าเลียงและสานพานคัดขนาด 

  2. ความผิดพลาดในการนับจ านวนนั้นเกิดจากหัวมันฝรั่งลงมาพร้อมกันท าให้เซบนเซอร์นับจ านวน
หัวมันฝรั่งผิด 

  3. ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% 
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3.2.2 จากการทดสอบการท่างานของเครื องต้นแบบหลังปรับปรุง (ภาพที่ 6, ตารางที่ 4) 
พบว่า เครื่องต้นแบบหลังปรับปรุงสามารถคัดขนาดหัวมันฝรั่งได้ดี โดยมีความสามารถในการคัดขนาด       
595.46 กิโลกรัม/ชั่วโมง ความผิดพลาดในการคัดขนาด 14.93% ความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการคัดขนาด 0.53% 
และความผิดพลาดในการนับจ านวน 2.89% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที  6 ทดสอบการท างานของเครื่องต้นแบบหลังปรับปรุง 

 
ตารางที  4 ทดสอบการท างานของเครื่องต้นแบบหลังปรับปรุง  
ซ้่าที   ความสามารถ ความผิดพลาด ความเสียหาย ความผิดพลาด  

 ในการคัดขนาด ในการคัดขนาด  ในการคัดขนาด  ในการนับจ่านวน 

 (กก./ชม.) (%) (%) (%) 

1 562.04 12.80 0.00 3.20 
2 618.24 16.00 0.80 3.03 
3 606.12 16.00 0.80 2.45 

เฉลี่ย 595.46 14.93 0.53 2.89 
หมายเหตุ :  1. ความเสียหายจากการคัดขนาดนั้นเกิดจากหัวมันฝรั่งขนาดเลบกถูกบีบระหว่างช่องว่างของ

รอยต่อของสายพานล าเลียงและสานพานคัดขนาด 
  2. ความผิดพลาดในการนับจ านวนนั้นเกิดจากหัวมันฝรั่งลงมาพร้อมกันท าให้เซบนเซอร์นับจ านวน

หัวมันฝรั่งผิด 
 

3.2.3 จากการทดสอบความผิดพลาดในการนับจ่านวน (Error) ของเครื องต้นแบบหลัง
ปรับปรุงในแต่ละขนาด (ตารางที่ 5) พบว่า ความผิดพลาดในการคัดขนาดเรียงล าดับจากขนาดเลบกไปขนาดใหญ่ 
คือ 7.33, 16.67, 14.33, 12.67 และ 12.00% ตามล าดับ ความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการคัดขนาดเรียงล าดับจาก
ขนาดเลบกไปขนาดใหญ่ คือ 1, 0, 0, 0 และ 0% ตามล าดับ และความผิดพลาดในการนับจ านวนเรียงล าดับจาก
ขนาดเลบกไปขนาดใหญ่ คือ 1.67, 7.67, 4.67, 2.33และ 5.33% ตามล าดับ 
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ตารางที  5 ทดสอบความผิดพลาดในการนับจ านวนในการคัดขนาดของเครื่องต้นแบบหลังปรับปรุงในแต่ละขนาด   
ขนาดของ ความผิดพลาด ความเสียหาย ความผิดพลาด  

หัวมันฝรั ง ในการคัดขนาด  ในการคัดขนาด  ในการนับจ่านวน 

 (%) (%) (%) 

A 7.33a 1 1.67a 
B 16.67b 0 7.67b 
C 14.33ab 0 4.67ab 
D 12.67ab 0 2.33a 
E 12.00ab 1 5.33ab 

หมายเหตุ :  1.ความเสียหายจากการคัดขนาดนั้นเกิดจากหัวมันฝรั่งขนาดเลบกถูกบีบระหว่างช่องว่างของ
รอยต่อของสายพานล าเลียงและสานพานคัดขนาด 

 2. ความผิดพลาดในการนับจ านวนนั้นเกิดจากหัวมันฝรั่งลงมาพร้อมกันท าให้ เซบนเซอร์นับจ านวน
หัวมันฝรั่งผิด 
 3.ขนาดของหัวมันฝรั่งเรียงล าดับจากขนาดเลบกไปขนาดใหญ่ คือ A B C D (หัวพันธุ์มันฝรั่ง) และ 
E (หัวมันฝรั่งส่งโรงงาน) 
4. ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

3.2.4 การประเมินการงอกของหัวมันฝรั ง โดยเปรียบเทียบการงอกของหัวมันฝรั่งที่ไม่ผ่าน
การคัดขนาดและผ่านการคัดขนาดด้วยเครื่องต้นแบบ (ภาพที่ 7, ตารางที่ 6) พบว่า การงอกของหัวมันฝรั่งอยู่ที่ 
89.60 และ 88.82% ตามล าดับ ซึ่งการงอกของหัวมันฝรั่งไม่แตกต่างทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

 

ตารางที  6 การเปรียบเทียบการงอกหัวมันฝรั่งที่ไม่ผ่านการคัดขนาดและผ่านการคัดขนาดด้วยเครื่องต้นแบบ 
เกรด กรรมวิธี 

 หัวมันฝรั่งที่ไม่ผ่านการคัดขนาด หัวมันฝรั่งผ่านการคัดขนาด 
A 92.00 88.00 
B 84.00 84.00 
C 92.00 90.70 
D 88.00 90.70 
E 92.00 90.70 

เฉลี่ย 89.60 88.82 
 4. ทดสอบและเก็บข้อมูลเครื องต้นแบบในการใช้งานระยะยาว โดยร่วมทดสอบเครื่องต้นแบบกับ
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ (ภาพที่ 7, ตารางที่ 7) พบว่า เครื่องต้นแบบหลัง
ปรับปรุงสามารถคัดขนาดหัวมันฝรั่งได้ดี โดยมีความสามารถในการคัดขนาด 353.30 กิโลกรัม/ชั่วโมง ความ
ผิดพลาดในการคัดขนาด 18% และความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการคัดขนาด 1.33%  

เมื่อพิจารณาจากผลการทดสอบ พบว่า ความผิดพลาดในการคัดขนาดค่อนข้างสูง เนื่องจากหัวมัน
ฝรั่งมรีูปทรงผิดปกติ (ภาพที่ 8) ปะปนกับหัวมันฝรั่งหัวมันฝรั่งมีรูปทรงรีหัวตัว  
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ภาพที  7 การทดสอบเครื่องต้นแบบร่วมกับศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ 

ตารางที  7 ทดสอบการท างานของเครื่องต้นแบบ ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ 
ซ้ าที่ ความสามารถ ความผิดพลาด ความเสียหาย 

 ในการคัดขนาด ในการคัดขนาด ในการคัดขนาด 
 (กก./ชม.) (%) (%) 
1 378.62 18.00 1.00 
2 363.05 19.00 2.00 
3 318.23 17.00 1.00 

เฉลี่ย 353.30 18.00 1.33 
หมายเหตุ :  1. ความเสียหายจากการคัดขนาดนั้นเกิดจากหัวมันฝรั่งขนาดเลบกถูกบีบระหว่างช่ องว่างของ

รอยต่อของสายพานล าเลียงและสานพานคัดขนาด 
 

 
ภาพที  8 หัวมันฝรั่งมีรูปทรงผิดปกติ 

 
5. จากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ของการใช้งานเครื องคัดขนาดหัวมันฝรั งแบบสายพาน         

โดยใช้หลักการของ Donnell Hunt (1977) เมื่อคิดค่าเสื่อมราคาเป็นแบบเส้นตรง (Straight-Line Method)  
โดยประเมินราคาของเครื่องต้นแบบมีราคาประมาณ 45 ,000 บาท ความสามารถในการคัดขนาด             
353.30 กิโลกรัม/ชั่วโมง ก าหนดจ านวนผู้ปฏิบัติงาน 2 คน ท างาน 7 ชั่วโมง/วัน จ านวน 50 วัน/ปี ผลการ
วิเคราะห์ (ภาพที่ 9 – 10) พบว่า จุดคุ้มทุนของการใช้เครื่องต้นแบบอยู่ที่ 9,842 กิโลกรัม/ปี และจะต้องใช้
เครื่องต้นแบบคัดขนาดหัวมันฝรั่ง 9,842 กิโลกรัม/ปี ทุกปีเป็นเวลา 10 ปี หรือทั้งหมด 98,420 กิโลกรัม จึงจะคุ้ม
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กับการลงทุน และในส่วนต้นทุนการคัดขนาดหัวมันฝรั่งด้วยการใช้แรงงานคนและเครื่องต้นแบบ (ตารางที่ 8) 
พบว่า มีต้นทุนอยู่ที่ 1.49 และ 0.65 บาท/กิโลกรัม ตามล าดับ ซึ่งต้นทุนในการคัดขนาดด้วยเครื่องต้นแบบลดลง 
56.43% เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้แรงงานในการคัดขนาด 

 

 
ภาพที่ 9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณหัวมันฝรั่งที่คัดได้ต่อปีกับต้นทุนในการใช้เครื่องต้นแบบ 

 

 
ภาพที่ 10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณหัวมันฝรั่งที่คัดได้ต่อปีกับระยะเวลาคืนทุน 

 

ตารางที  8 ต้นทุนในการคัดขนาดหัวมันฝรั่ง 
วิธีการคัดขนาด 

 
ต้นทุนในการคัดขนาด 

(บาท/กิโบกรัม) 
ต้นทุดลดลง  

(%) 
การใช้แรงงานคน 1.49 - 

การใช้เครื่องต้นแบบ 0.65 56.43 
 

อภิปรายผล (Discussion) 
 จากการสร้างเครื่องต้นแบบและทดสอบการคัดขนาดหัวมันฝรั่งเบื้องต้น พบว่า เครื่องต้นแบบสามารถคัด
ขนาดหัวมันฝรั่งได้ดีระดับหนึ่ง ที่ความเรบวเชิงเส้นของสายพานคัดขนาด 0.25 เมตร/วินาที โดยมีความสามารถใน
การคัดขนาด คือ  218.394 กิโลกรัม/ชั่วโมง และมีความผิดพลาดในการคัดขนาด 19.65% เมื่อพิจารณาจากผลการ
ทดสอบ พบว่า ความผิดพลาดในการคัดขนาดค่อนข้างสูง เนื่องจากจุดเริ่มต้นของสายพานคัดขนาดมีหน้ากว้าง
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น้อยกว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวมันฝรั่งขนาดใหญ่ ท าให้หัวมันฝรั่งจะถูกบังคับให้ลงด้านข้าง จึงปรับปรุง
และพัฒนาเครื่องต้นแบบ โดยการเพ่ิมสายพานคัดขนาดจากเดิมจ านวน 2 เส้นเป็น 4 เส้น เพ่ือเพ่ิมขนาดหน้ากว้าง
ของจุดเริ่มต้นของสายพานคัดขนาด แล้วจึงทดสอบเครื่องต้นแบบหลังจากปรับปรุง พบว่า เครื่องต้นแบบหลัง
ปรับปรุงสามารถคัดขนาดหัวมันฝรั่งได้ดีขึ้น โดยมีความสามารถในการคัดขนาด 595.46 กิโลกรัม/ชั่วโมง      
ความผิดพลาดในการคัดขนาด 14.67% และการงอกของหัวมันฝรั่งที่ผ่านการคัดขนาดด้วยเครื่องต้นแบบไม่
แตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับหัวมันฝรั่งที่ไม่ผ่านการคัดขนาด จากนั้นทดสอบการใช้งานโดยร่วมทดสอบ
เครื่องต้นแบบกับศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ พบว่า มีความสามารถในการคัด
ขนาด 353.30 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ความผิดพลาดในการคัดขนาด 18% และความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการคัด
ขนาด 1.33% เมื่อพิจารณาจากผลการทดสอบ พบว่า ความผิดพลาดในการคัดขนาดค่อนข้างสูง เนื่องจากหัวมัน
ฝรั่งมีรูปทรงผิดปกติปะปนมา  ซึ่งเครื่องต้นแบบสามารถคัดขนาดได้รวดเรบวกว่าการใช้แรงงานคน 6 เท่า ในส่วน
ต้นทุนของเครื่องต้นแบบมีราคาประมาณ 45,000 บาท โดยมีจุดคุ้มทุนของการใช้เครื่องต้นแบบอยู่ที่          
9,842 กิโลกรัม/ปี จะสามารถช่วยลดต้นทุนการผลิตในส่วนของค่าจ้างแรงคนมากกว่า 50% ซ่ึงต้นทุนในการคัด
ขนาดหัวมันฝรั่งด้วยแรงงานคนอยู่ที่ 1.49 บาท/กิโลกรัม แต่ต้นทุนในการคัดขนาดหัวมันฝรั่งด้วยเครื่องต้นแบบมีเพียง  
0.65 บาท/กิโลกรัม 
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
 จากการสร้างต้นแบบเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบสายพานขนาด โดยใช้สายพานวางคู่กันในแนวนอน
และบานออก ซึ่งจะใช้ระยะห่างของสายพานที่บานออกในการคัดขนาดและสายพานจะหมุนด้วยความเรบวคงที่
เท่ากันทุกเส้น พร้อมมีระบบนับจ านวน  ซึ่งเครื่องต้นแบบประกอบด้วย 7 ส่วนหลัก คือ 1)โครงสร้างส่วนฐาน     
2)สายพานคัดขนาด 3)สายพานล าเลียง 4)ถาดปูอน 5)ถาดรอง 6)ชุดต้นก าลัง และ 7)ชุดควบคุมการท างาน       
โดยเครื่องต้นแบบมีขนาดภายนอก คือ 1,300 x 3,100 x 1,260 มิลลิเมตร (กว้าง x ยาว x สูง) และต้นก าลังใช้
มอเตอร์ไฟฟูา 1.5 กิโลวัตต์ 220 โวลต์ แล้วทดสอบการท างานของเครื่องต้นแบบเบื้องต้น พบว่า เครื่องต้นแบบ
สามารถคัดขนาดหัวมันฝรั่งได้ดี ที่ความเรบวเชิงเส้นของสายพานคัดขนาด 0.25 เมตร/วินาที โดยมีความสามารถใน
การคัดขนาด 595.46 กิโลกรัม/ชั่วโมง ความผิดพลาดในการคัดขนาด 14.93% ความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการคัด
ขนาด 0.53% ความผิดพลาดในการนับจ านวน 2.89% และการงอกของหัวมันฝรั่งที่ไม่ผ่านการคัดขนาดและผ่าน
การคัดขนาดด้วยเครื่องต้นแบบไม่แตกต่างทางสถิติ จากนั้นทดสอบการใช้งานของเครื่องต้นแบบ โดยร่วมทดสอบ
เครื่องต้นแบบกับศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่  พบว่า เครื่องต้นแบบหลังปรับปรุงสามารถคัดขนาด
หัวมันฝรั่งได้ดี โดยมีความสามารถในการคัดขนาด 353.30 กิโลกรัม/ชั่วโมง ความผิดพลาดในการคัดขนาด 18% 
และความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการคัดขนาด 1.33% ซึ่งสามารถคัดขนาดได้รวดเรบวกว่าการใช้แรงงานคน 6 เท่า 
และจากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ของการใช้งานเครื่องต้นแบบ โดยประเมินราคาของเครื่องต้นแบบมีราคา
ประมาณ 45,000 บาท พบว่า มีจุดคุ้มทุนของการใช้เครื่องต้นแบบอยู่ที่ 9,842 กิโลกรัม/ปี และในส่วนต้นทุนใน
การคัดขนาดหัวมันฝรั่งด้วยแรงงานคนและเครื่องต้นแบบ พบว่า มีต้นทุนอยู่ที่ 1.49 และ 0.65 บาท/กิโลกรัม 
ตามล าดับ ซึ่งต้นทุนในการคัดขนาดด้วยเครื่องต้นแบบลดลงมากกว่า 50%  
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

โครงการวิจัยที  1 การลดการใช้สารเคมีป้องกันก่าจัดศัตรูพืชและการรักษาคุณภาพของพริกชี้ฟ้า กะหล ่าปลี 
คะน้า มันฝรั ง มะเขือเทศ 

กิจกรรมที  1 การใช้สารเคมีกลุ่มปลอดภัย ชีวภัณฑ์ ในการจัดการศัตรูพืชกับพริกชี้ฟูาและกะหล่ าปลีในสภาพ
โรงเรือนและสภาพแปลง 

การทดลองที  1.1 การใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสของพริกชี้ ฟูาที่ เกิดจากเชื้อ 
Colletotrichum sp. 

1. น ากรดซาลิไซลิก ไปการขยายผลโดยถ่ายทอดเทคโนโลยีไปยังหน่วยงานภูมิภาคของกรมวิชาการเกษตร 
ในแปลงเกษตรกรและผู้ที่สนใจปลูกพริกที่ปลอดภัยและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม จังหวัดนครปฐม จังหวัด
อุบลราชธานี จังหวัดศรีสะเกษและอ านาจเจริญและถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต
สินค้าเกษตร (ศพก.) เพื่อส่งเสริมให้เกษตรกรหันมาผลิตพริกอินทรีย์หรือพริกปลอดภัย ตลอดจนเกษตรแปลงใหญ่ 
ภายใต้โครงการขับเคลื่อนการใช้กรดซาลิไซลิกในการปูองกันโรคแอนแทรคโนสพริก 
 2. เกษตรกรสามารถน ากรดซาลิไซลิกไปใช้ในการผลิตพริกในแปลงพริกอินทรีย์ หรือแปลงเกษตร
ปลอดภัย ตอบสนองนโยบายของรัฐบาลที่มุ่งเน้นลดการใช้เคมีทางการเกษตร ซึ่งช่วยลดสารตกค้างทั้งในผลิตผล
และสภาพแวดล้อม เกิดความปลอดภัยต่อเกษตรผู้ใช้ ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม และผลผลิตที่ได้จะมีราคาสูงกว่า
ผลผลิตที่ใช้สารเคมี ท าให้เกษตรกรมีรายได้มากข้ึนท าให้เกิดคุณภาพชีวิตและสุขอนามัยที่ดี 
 3. ลดปัญหาการกีดกันทางการค้าในการส่งออกผลผลิตพริก ภายใต้เงื่อนไขขององค์การการค้าโลก 
(WTO) เนื่องจากไม่มีปัญหาในเรื่องของสารตกค้างในผลผลิต 
 4. นักวิชาการที่เกี่ยวข้องสามารถน าข้อมูลไปประยุกต์ใช้กับการวิจัยทางด้านการใช้สารเคมีที่ปลอดภัยใน
วิธีปูองกันก าจัดโรคพืชอ่ืนๆ ได้ และเป็นการส่งเสริมการศึกษาวิจัยการน ากรดซาลิไซลิกมาใช้ให้เกิดประโยชน์ มาก
ขึ้นในประเทศไทย 
 5. สามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีให้ภาคเอกชนเพื่อพัฒนาและต่อยอดผลิตเชิงพาณิชย์ในอนาคต 

การทดลองที  1.2 การลดการใช้สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืชในการผลิตกะหล่ าปลีโดยใช้วิธีแบบผสมผสานใน
โรงเรือนและสภาพแปลง 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารไคโตซานในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชในโรงเรือน (ปีงบประมาณ 
2562-2563) ได้เทคโนโลยีการลดการใช้สารเคมีในการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการ
เกษตร (อัตราสารไคโตซาน 200 ppm/น้ า 20 ลิตร+การใช้สารชีวภัณฑ์ BT+กาวดักแมลง) ที่เหมาะสมส าหรับการ
ลดการใช้สารเคมีในการผลิตกะหล่ าปลีในโรงเรือนและสภาพแปลง เมื่อน าเอาเทคโนโลยีจากการทดสอบในการ
ทดลองที่ 1 มาทดสอบในแปลงเกษตรกรจ านวน 10 แปลง (ปีงบประมาณ 2563 -2564) เพ่ือเปรียบเทียบวิธี
เกษตรกรที่ใช้สารเคมีในการปูองกันและก าจัดศัตรูพืชกับเทคโนโลยีการลดการใช้สารเคมีในการควบคุมโรคและ
แมลงศัตรูพืชที่เหมาะสมของกรมวิชาการเกษตร จากผลการทดลองที่ได้สารไคโตซานอัตรา 200 ppm.ต่อน้ า 20 
ลิตร สามารถเพ่ิมความแขบงแรงให้แก่กะหล่ าปลีในการปูองกันแมลงศัตรูและสามารถลดการใช้สารเคมีได้  แต่
เกษตรกรควรเพิ่มความถ่ีในการพ่น เมื่อพบว่ามีการระบาดของแมลงที่เพ่ิมข้ึน  
 
กิจกรรมที  2 การลดสารเคมีก าจัดแมลงตกค้างและการรักษาคุณภาพของ พริกชี้ฟูา กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง มะเขือเทศ 
การทดลองที  2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท า

ความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา  
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1. จากการทดลองพบว่าการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตที่
ความเข้มข้น 100 และ 500 ppm มีแนวโน้มในการลดปริมาณสารตกค้าง เมวินฟอส ไดอะซีนอน อีไทออน และ
โปรฟีโนฟอส ในคะน้าและพริกชี้ฟูาได้ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ 
 2. ปริมาณสารตกค้างที่ตรวจพบอยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

3. ศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องระยะเวลาในการล้างด้วยเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
โซเดียมไบคาร์บอเนต 

การทดลองที  2.2 การเกบบรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี พริกชี้ฟูา มันฝรั่ง 
การด าเนินการทดลองซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ไม่สามารถด าเนินการทดลองต่อได้ เนื่องจากการ

ทดลองการเกบบรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือน าเข้าจากต่างประเทศ 
ซึ่งจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ท าให้ยังไม่สามารถน าเข้าเครื่องมือจาก
ประเทศญี่ปุุนได้ และเจ้าหน้าที่ทางเทคนิคจากบริษัทจากประเทศญี่ปุุนไม่สามารถเดินทางมาประเทศไทยได้ หากมี
โอกาสทดลองน่าจะน าเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์มาประยุกต์ใช้ในการเกบบรักษาผลผลิตทางการเกษตร 

การทดลองที  2.3 การให้แคลเซียมเพ่ือรักษาคุณภาพและลดการเกิดโรคของมะเขือเทศในระหว่างการเกบบรักษา
น าผลงานวิจัยนี้ไปถ่ายทอดให้เกษตรกรของกลุ่มวิสาหกิจชุมชุนปลูกมะเขือเทศปลอดสารพิษ  

อ าเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม เพื่อน าเทคโนโลยีไปประยุกต์ใช้ในในปลูกมะเขือเทศต่อไป 
 
โครงการวิจัยที  2 วิจัยและพัฒนาเครื องคัดขนาดหัวมันฝรั งแบบสายพาน 

 ต้นแบบเครื่องคัดขนาดหัวมันฝรั่งแบบสายพาน โดยใช้สายพานวางคู่กันในแนวนอนและบานออก ซึ่งจะใช้
ระยะห่างของสายพานที่บานออกในการคัดขนาดและสายพานจะหมุนด้วยความเรบวคงที่เท่ากันทุกเส้น พร้อมมี
ระบบนับจ านวน เครื่องต้นแบบมีขนาดภายนอก คือ 1,300 x 3,100 x 1,260 มิลลิเมตร (กว้าง x ยาว x สูง) และ
ต้นก าลังใช้มอเตอร์ไฟฟูา 1.5 กิโลวัตต์ 220 โวลต์ ผลการทดสอบเครื่องต้นแบบ พบว่า ความเรบวเชิงเส้นของ
สายพานคัดขนาดที่เหมาะสม คือ 0.25 เมตรต่อวินาที โดยมีความสามารถในการคัดขนาด 353.30 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
ความผิดพลาดในการคดัขนาด 18% ความเสียหายที่เกิดข้ึนจากการคัดขนาด 1.33% และการงอกของหัวมันฝรั่งที่
ผ่านการคัดขนาดด้วยเครื่องต้นแบบไม่แตกต่างทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับหัวมันฝรั่งที่ไม่ผ่านการคัดขนาด ซึ่ง
เครื่องต้นแบบสามารถลดต้นทุนการผลิตในส่วนของค่าจ้างแรงคนมากกว่า 50% และสามารถคัดขนาดหัวมันฝรั่ง
ได้รวดเรบวกว่าการใช้แรงงานคน 6 เท่า กร
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กิจกรรมที  2 การลดสารเคมีก าจัดแมลงตกค้างและการรักษาคุณภาพของ พริกชี้ฟูา กะหล่ าปลี คะน้า มันฝรั่ง 

มะเขือเทศ 
การทดลองที  2.1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับโซเดียมไบคาร์บอเนตในการล้างท า

ความสะอาดเพ่ือลดสารตกค้างใน กะหล่ าปลี คะน้า พริกชี้ฟูา 
กองพัฒนาศักยภาพผู้บริโภค. 2553. หลากหลายวิธีลดสารพิษตกค้างในผักและผลไม้ , นนทบุรี: กองพัฒนา

ศักยภาพผู้บริโภค 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 
สารเคมี ก าจัดศัตรูพืชและการทบทวนวิธีการล้างผักผลไม้ที่เหมาะสม, เอกสารประกอบการประชุมการ
ประชุม วิชาการเพ่ือเตือนภัยสารเคมีก าจัดศัตรูพืชประจ าปี 2558, สืบค้นจาก: 
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%E
0%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%B
8%99%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A2) [7 ธันวาคม 2563] 

พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขที่ 387 (พ.ศ. 2560) เรื่องอาหารที่มีสารพิษ
ตกค้าง, ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 134 ตอนพิเศษ 228 ง (วันที่ 18 กันยายน 2560) 
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การทดลองที  2.2 การเกบบรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อคุณภาพของ กะหล่ าปลี  
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