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การศึกษาการเจริญเติบโตของผกัคะนา้เม่ือไดรั้บการพ่นสารไคโตซานอตัราต่างๆ ไดแ้ก่ 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 
มิลลิลิตรต่อลิตร โดยใชแ้ผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design จ านวน 4 ซ ้ า และการทดลองท่ี 2 
เป็นการศึกษาการใช้ไคโตซานในการป้องกันก าจัดด้วงหมดัผกั หนอนกระทู้ผกั และหนอนใยผกัในแปลง
ผกัคะนา้ท่ีมีการพน่สารไคโตซานอตัราต่าง ๆ ไดแ้ก่ 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตรโดยใชแ้ผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design จ านวน 4 ซ ้ า นอกจากน้ีไดท้ าการวิเคราะห์ตน้ทุนและผลตอบแทน
ในการผลิตผกัคะนา้โดยการใชส้ารไคโตซาน 
 ในการทดลองท่ี 1 ผลการทดลองพบว่า ผกัคะน้าท่ีไม่ไดรั้บการพ่นสารไคโตซานกบัผกัคะน้าท่ี
ไดรั้บการพ่นสารไคโตซานอตัราต่าง ๆ มีการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั โดยผกัคะนา้ท่ี
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0.50 มิลลิลิตรต่อลิตรถูกดว้งหมดัผกัเขา้ท าลาย 2.00, 3.25, 3.50 และ 3.75 ตน้ ถูกหนอนใยผกัเขา้ท าลาย 6.00, 7.50, 7.75 
และ 9.25 ตน้ ถูกหนอนกระทูผ้กัเขา้ท าลาย 10.50, 12.75, 15.50 และ 15.75 ตน้ ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างกนัทางสถิติอยา่ง
มีนยัส าคญักบัผกัคะนา้ท่ีไม่พน่สารไคโตซานท่ีมีการเขา้ท าลายของดว้งหมดัผกั หนอนใยผกั และหนอนกระทูผ้กั 
11.75, 14.50 และ 21.00 ตน้ ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผกัคะนา้ในแปลงพบวา่ ผกัคะนา้อาย ุ
45 วนัท่ีไดรั้บสารไคโตซานอตัรา 0.25, 0.75, 0.50 และ 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้เท่ากบั 
1.85, 1.85, 1.80 และ 1.80 เซนติเมตร  มีน ้ าหนกัสด 34.75, 34.00, 33.00 และ 32.50 กิโลกรัม ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่าง
กันทางสถิติกับแปลงท่ีไม่พ่นสารไคโตซานท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้เท่ากับ 1.60 เซนติเมตร และมี
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Abstract 

 

 

The objectives of this study were to investigate (1) the effect of chitosan 

on the growth of kale; and (2) the effectiveness of chitosan to controlling the activity of 

the pests Phyllotreta flexosa, Spodoptera litura and Plutella xylostella 

The research consisted of two experiments. The first was an investigation 

on the effect of chitosan spray at the concentrations of 0, 0.25, 0.50, 0.75 and 1 ml L
-1

 

on the growth (height, stem diameter and fresh weight) of kale. This experiment was 

made in a complete randomized design with 4 replications. The second experiment 

was conducted to investigate the effect of chitosan spray at the concentrations of 0, 

0.25, 0.5, 0.75 and 1 ml L
-1

 on damage from Phyllotreta flexosa, Spodoptera litura and 

Plutella xylostella. This experiment employed a randomized complete block design with 

4 replications. In addition, the cost and return from using the above concentrations of 

chitosan spray for kale production were analyzed. 

The results of the first experiment showed that there was a statistically 

significant difference (at 0.05 level of confidence) in the height and fresh weight of 

kale that had had chitosan spray applied (all concentrations) compared to the control 

(with no chitosan spray). For the second experiment, the results indicated that 

following treatment with chitosan spray at the concentrations of 1, 0.75, 025 and 0.50 

ml L
-1

, the number of 45-day-old kale plants in the field that were damaged by (1) 

Phyllotreta flexosa, was 2.00, 3.25, 3.50 and 3.75 plants, respectively; by (2) 

Spodoptera litura, was 6.00, 7.50, 7.75 and 9.25 plants, respectively, and by (3) 

Plutella xylostella, was 10.50, 12.75, 15.50 and 15.75 plants, respectively. This was 

significantly different from the control group (without chitosan spray), for which the 

number of plants damaged by Phyllotreta flexosa, Spodoptera litura and Plutella 

xylostella was 11.75, 14.50 and 21.00, respectively. There was also a significant 

difference in stem diameter and fresh weight of kale at 45 days. The mean stem 

diameter of kale plants that had been sprayed with chitosan at the concentrations of 

0.25, 0.75, 0.50 and 1 ml L
-1

 were 1.85, 1.85, 1.80 and 1.80 cm, respectively, and the 

mean fresh weights  were 34.75, 34.00, 33.00 and 32.50 kg. respectively, compared to 

the control group, which had a mean stem diameter of 1.60 cm. and fresh weight of 

26.50 kg. For the financial analysis, the costs of kale production using chitosan spray 

at the concentrations of 0.25, 0.50, 0.75 and 1 ml L
-1

 were calculated at 410.9, 452.9, 

494.9 and 536.9 bath, respectively, while the returns were 840.1, 771.1, 675.1 and 

651.1 bath, respectively. By contrast, the cost of kale production without chitosan 

spray was 368.9 bath and the return was 585.1 bath. 
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บทที ่ 1 

บทน า 
 
 

1. ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 
 ประเทศไทยมีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีเกษตรกรรมถึง 152.3 ลา้นไร่
ต่อพื้นท่ีทั้งหมดประมาณ 321 ลา้นไร่ของประเทศ เป็นพื้นท่ีปลูกขา้ว ร้อยละ 47.2 รองลงมาเป็น
พื้นท่ีปลูกพืชไร่ ร้อยละ 21.1 ปลูกไมผ้ลและไมย้นืตน้ ร้อยละ 21.8 และสวนผกัและไมด้อก ร้อยละ 1.0 
(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร 2553) ประชาชน ร้อยละ 38.7 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม (ส านกังาน
สถิติแห่งชาติ 2554) ดงันั้นรายไดห้ลกัท่ีส าคญัของประเทศจะมาจากภาคการเกษตร 
 การเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรเป็นการเพิ่มรายได้ให้แก่เกษตรกรท าให้เกษตรกรมี
ความเป็นอยู่ท่ีดีข้ึน ส าหรับผลผลิตทางการเกษตรจะเพิ่มข้ึนได้นั้นจะตอ้งประกอบด้วยปัจจยัท่ี
เหมาะสมหลายปัจจยั ปัจจยัหน่ึงของหลาย ๆ ปัจจยันั้น ไดแ้ก่ การไม่มีแมลงศตัรูพืชรบกวน ในช่วง
ระยะเวลาท่ีผา่นมาเม่ือมีโรคหรือแมลงเขา้ท าลาย เกษตรกรไทยส่วนใหญ่ใช้สารเคมีป้องกนัก าจดั
ศตัรูพืชซ่ึงไดมี้การปฏิบติักนัอยา่งแพร่หลาย การใชส้ารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชเม่ือใชใ้นปริมาณมาก
และขาดความระมดัระวงัในการใชอ้ย่างถูกวิธี จะก่อให้เกิดอนัตรายแก่เกษตรกรโดยตรงและเป็น
พิษต่อส่ิงแวดล้อมในด้านต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นปัญหาการแพร่กระจายสารพิษในอากาศและการ
ตกคา้งในดินหรือปนเป้ือนของสารเคมีลงสู่แม่น ้ า และถ่ายทอดไปสู่ห่วงโซ่อาหาร การใชส้ารเคมี
อยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลานาน ๆ จะส่งผลท าให้สารเคมีตกคา้งสะสมอยูใ่นดิน และสะสมอยูใ่นพืชผกั
และผลไมท่ี้น ามาบริโภค ผูบ้ริโภคมีโอกาสท่ีจะไดรั้บอนัตรายจากพิษตกคา้งของสารก าจดัศตัรูพืช
มาก โดยเฉพาะเม่ือบริโภคในลกัษณะผลผลิตสด นอกจากจะก่อให้เกิดปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มและ
ปัญหาดา้นสุขภาพแลว้สารก าจดัศตัรูพืชยงัเป็นปัญหาดา้นเศรษฐกิจอีกดว้ย เน่ืองจากประเทศไทย
จ าเป็นตอ้งสั่งซ้ือสารเคมีเหล่าน้ีจากต่างประเทศท าให้ตน้ทุนการผลิตสูงมากข้ึน โดยปริมาณการ
น าเขา้สารเคมีเกษตรเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วในช่วง 20 ปีท่ีผ่านมา ระยะแรกเป็นการน าเขา้ผลิตภณัฑ์
ส าเร็จรูป ต่อมาไดมี้การน าเขา้เฉพาะสารออกฤทธ์ิ โดยน ามาผสมเป็นผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูปในประเทศ 
ในปี พ.ศ. 2555 ได้มีการน าเข้าสารเคมีป้องกันก าจดัศตัรูพืชในปริมาณ 114 ล้านตนั รวมมูลค่า 
16,294 ลา้นบาท เป็นสารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืชจ านวน 203 ชนิด และไดมี้การขอข้ึนทะเบียน
สารเคมีจ านวน 292 ชนิด (ส านกัควบคุมพืชและวสัดุการเกษตร 2555) 
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ดงันั้นการหาสารมาใช้ป้องกนัก าจดัแมลงท่ีมีความปลอดภยัและไม่ส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมจึงมีความจ าเป็น นอกจากน้ีควรเป็นการน าทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยู่มาใช้ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด รัฐบาลมีนโยบายลดการใช้สารเคมีทางการเกษตรลงโดยให้เกษตรกรใช้สารจาก
ธรรมชาติในการป้องกนัก าจดัศตัรูพืชเพิ่มมากข้ึน โดยก าหนดไวใ้นแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติฉบบัท่ี 7 - ฉบบัท่ี 10 และในแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 11 (พ.ศ. 2555 - 
2559) ภาครัฐไดเ้พิ่มศกัยภาพและประสิทธิภาพในการควบคุมและก ากบัดูแลให้มีการน าเขา้และใช้
สารเคมีทางการเกษตรท่ีไดม้าตรฐาน อีกทั้งสนบัสนุนการใชเ้ทคโนโลยีท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
จึงเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีสุดท่ีจะหาวธีิการทดแทนการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช 
 ผกัเป็นพืชท่ีมีการปลูกกนัมากเพราะใช้เป็นอาหารของคน ผกัเศรษฐกิจท่ีส าคญัซ่ึงมี
การปลูกเป็นพื้นท่ีกวา้งขวางในประเทศ คือ ผกัคะน้า ซ่ึงเป็นผกัท่ีอยู่ในตระกูล Cruciferae มีช่ือ
วิทยาศาสตร์วา่ Brassica alboglabra เป็นผกัท่ีนิยมปลูกและบริโภคกนัมากทัว่ทุกภาคของประเทศ
ไทยและเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของหลายประเทศในทวีปเอเชียไมเนอร์ เช่น ไตห้วนั สาธารณรัฐ
ประชาชนจีน สาธารณรัฐสิงคโปร์ มาเลเซีย และสาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม เป็นตน้ คะน้ามีถ่ิน
ก าเนิดในเอเชียและมีการแพร่กระจายไปสู่ประเทศอินเดียและสาธารณรัฐประชาชนจีน คะนา้เป็น
ผกัท่ีปลูกเพื่อบริโภคส่วนของใบและล าตน้ ปลูกง่าย มีอายุการเก็บเก่ียวสั้น สามารถเก็บเก่ียวไดต้ั้งแต่
เป็นตน้กลา้ขนาดเล็กจนถึงอายุประมาณ 60 วนั คะน้าสามารถปลูกไดต้ลอดปี แต่ช่วงเวลาท่ีปลูก
ไดผ้ลดีท่ีสุดอยูใ่นช่วงเดือนตุลาคมถึงเมษายน คะนา้เป็นผกัท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ประกอบดว้ย
วิตามินและแร่ธาตุหลายชนิด เช่น วิตามินเอ วิตามินซี แคลเซียม และไทอะมีน เป็นตน้ ประเทศใน
แถบเอเชียอาคเนยนิ์ยมปลูกกนัมาก ซ่ึงมีลกัษณะแตกต่างกบัคะน้าท่ีปลูกกนัทางทวีปยุโรป ซ่ึงความ
นิยมของแต่ละประเทศก็แตกต่างกนัออกไป (อดิศกัด์ิ ประจงแสงศรี และมาโนช ทองเจียม 2536: 
12-16) เกษตรกรท่ีปลูกคะน้ามกัพบปัญหาการระบาดของแมลงศตัรูคะน้าซ่ึงมีหลายชนิด และท า
ความเสียหายเป็นประจ าท าให้ตอ้งมีการป้องกนัก าจดัแมลงเหล่าน้ี วิธีท่ีเกษตรกรใชม้ากและให้ผล
เร็ว คือ การใชส้ารเคมี ซ่ึงสารเคมีบางชนิดท าให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของเกษตรกรและ
ผูบ้ริโภค และท าใหเ้กิดมลภาวะในส่ิงแวดลอ้ม 
 ไคโตซาน เป็นอนุพนัธ์ท่ีไดม้าจากไคตินดว้ยการเปล่ียนแปลงทางเคมี จากปฏิกิริยาการ
ก าจดัหมู่อะซิติล (deacetylation) แหล่งของไคตินและไคโตซานพบในเปลือกกุง้ กระดองปู หมึก 
แมลง หอย ผนงัเซลลข์องพวกรา ยสีต ์และจุลินทรียอี์กหลายชนิด ไคโตซานอาจน ามาใชป้ระโยชน์
ในดา้นการเกษตร เช่น ใชเ้คลือบเมล็ดพนัธ์ุเพื่อป้องกนัโรคและแมลงศตัรูพืช และท าให้อตัราการ
งอกของเมล็ดพนัธ์ุและผลผลิตท่ีไดสู้งข้ึน ใชเ้ป็นสารฆ่าแมลงมีผลต่อการตา้นทานและก าจดัเช้ือรา
บางประเภท ใส่ลงในดินเพื่อเพิ่มปริมาณจุลินทรีย์ท่ีเป็นประโยชน์และลดปริมาณจุลินทรีย์ท่ี
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ก่อใหเ้กิดโรคพืช ใชใ้นการรักษาคุณภาพของผลผลิตทางการเกษตรโดยน าไปเคลือบผิวของผกัและ
ผลไม ้ไคโตซานท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นฟิล์มแผน่บาง ๆ ใสปราศจากสีและกล่ิน ช่วยลดอตัราการหายใจ
และการผลิตก๊าซเอธิลีน ในการปรับสภาพดินจะเพิ่มความพรุนในดิน การดูดซับน ้ า การอุม้น ้ า 
ควบคุมอตัราการชะลา้งของดิน รวมทั้งเป็นสารเร่งการเจริญเติบโตของพืชและใช้เป็นสารก าจดั
แมลง (ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ 2548) 
 

2. วตัถุประสงค์การวจิัย 
 

2.1 เพื่อศึกษาผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของผกัคะนา้  
2.2 เพื่อศึกษาผลของไคโตซานในการป้องกนัก าจดัดว้งหมดัผกั หนอนกระทูผ้กั และ

หนอนใยผกั 
 

3. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

3.1 เพื่อทราบผลของสารไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของตน้คะนา้ 
3.2 เพื่อทราบผลของการใชไ้คโตซานในการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูคะนา้ 

 



บทที ่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 
 การวจิยัเร่ือง ‚ผลของการใชส้ารไคโตซานในการผลิตผกัคะนา้‛ ผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้
จากเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงจะเสนอตามหวัขอ้ต่าง ๆ โดยล าดบัดงัน้ี 

1. ผกัคะนา้ 
2. สารไคตินและไคโตซาน 
3. ผลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

1. ผกัคะน้า 
 

1.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของผกัคะน้า 
  ช่ือไทย ผกัคะนา้ ช่ือสามญั Chinese Kale 
  ช่ือวทิยาศาสตร์ Brassica oleracea L วงศ ์Cruciferae 

  ผกัคะน้าเป็นผกัท่ีนิยมปลูกเพื่อบริโภคกนัมากทัว่ทุกภาคของประเทศไทยและมี
ความส าคญัทางเศรษฐกิจอยูใ่นหลายประเทศของทวีปเอเชีย ผกัคะน้ามีถ่ินก าเนิดในเอเชียไมเนอร์
และมีการแพร่กระจายเขา้สู่ประเทศอินเดียและสาธารณรัฐประชาชนจีน ท าให้มีการปลูกคะน้ากนั
มากในแถบเอเชียและเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้เช่น ไตห้วนั สาธารณรัฐประชาชนจีน สาธารณรัฐ
สิงคโปร์ มาเลเซีย สาธารณรัฐสังคมนิยมเวยีดนาม และประเทศไทย เป็นตน้ คะนา้เป็นพืชท่ีปลูกเพื่อ
บริโภคส่วนของใบและล าตน้ สามารถน ามาประกอบอาหารไดห้ลายชนิด ปลูกง่าย มีอายุการเก็บเก่ียวสั้น 
สามารถเก็บเก่ียวได้ตั้ งแต่ต้นกล้าขนาดเล็กจนถึงโตเต็มท่ีอายุประมาณ 60 วนั ลักษณะทั่วไป 
ผกัคะน้าเป็นผกัอายุ 2 ปี แต่นิยมปลูกเป็นผกัอายุปีเดียว อายุตั้งแต่หวา่นหรือหยอดเมล็ดจนถึงเก็บเก่ียว
ประมาณ 45 - 55 วนั ผกัคะนา้สามารถปลูกไดต้ลอดปี (อุดม โกสัยสุก 2537) ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมต่อ
การปลูกคะน้าได้ดีท่ีสุด คือ ตั้ งแต่เดือนตุลาคม - เมษายน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระหว่างเดือน
พฤศจิกายน - มกราคม จะปลูกไดผ้ลผลิตดีท่ีสุด แต่จะเป็นช่วงท่ีผกัคะน้ามีราคาต ่าท่ีสุด เน่ืองจากวา่มี
ผลผลิตออกมาสู่ตลาดมากพร้อม ๆ กนั ส่วนช่วงระหวา่งเดือนพฤษภาคม - กนัยายน ซ่ึงเป็นช่วงฤดูร้อน
และฤดูฝนสามารถปลูกไดดี้เช่นกนั ชาวจีนเรียกคะนา้วา่ ไก่หลนัไช่ (สุนทร เรืองเกษม 2539: 23 - 30) 
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1.2 พนัธ์ุคะน้า 
  พันธ์ุ ท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยเป็นคะน้าดอกขาว โดยสั่ง เมล็ดพันธ์ุจาก

ต่างประเทศ เช่น ประเทศญ่ีปุ่น เกาหลี ออสเตรเลีย และสาธารณรัฐประชาชนจีน เป็นตน้ น าเขา้มาปลูก
และปรับปรุงพนัธ์ุปัจจุบนัพนัธ์ุคะนา้ท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยมีอยู ่3 พนัธ์ุดว้ยกนั ไดแ้ก่ 

1.2.1 พันธ์ุใบกลม เป็นพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะใบกวา้งใหญ่ ปลอ้งสั้น ปลายใบมน และ
ผวิใบเป็นคล่ืนเล็กนอ้ย ไดแ้ก่ พนัธ์ุฝางเบอร์ 1 

1.2.2 พันธ์ุใบแหลม เป็นพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะใบแคบกว่าพนัธ์ุใบกลม ปลายใบแหลม 
ขอ้ห่าง ผวิใบเรียบ ไดแ้ก่ พนัธ์ุ P.L. 20 

1.2.3 พันธ์ุยอดหรือก้าน เป็นพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะใบเหมือนกบัคะน้าใบแหลม แต่
จ านวนใบต่อตน้มีนอ้ยกวา่ ปลอ้งยาวกวา่ ไดแ้ก่ พนัธ์ุแม่โจ ้1 
  ทั้งสามพนัธ์ุ เป็นพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะตรงกบัความนิยมของผูบ้ริโภค ล าตน้เด่ียวอวบ 
ส่วนกลางป่องใหญ่ ใบเรียบ ปลายใบแหลมตั้งช้ีข้ึน กา้นใบบาง ช่วงขอ้ยาว มีน ้ าหนกัส่วนท่ีเป็นล าตน้
และกา้นมากกวา่ใบ ใหผ้ลผลิตสูง ปลูกไดทุ้กภาคตลอดปี อายุการเก็บเก่ียวประมาณ 45 – 48 วนั ล าตน้
สูงเฉล่ีย 33 - 40 เซนติเมตร ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของล าตน้ส่วนท่ีใหญ่ท่ีสุด คือ 2 เซนติเมตร จ านวน
ใบเฉล่ีย 9 ใบ น ้ าหนกัเฉล่ียต่อตน้ 143 กรัม อายุตั้งแต่ปลูกถึงออกดอกประมาณ 50 - 55 วนั ให้ผลผลิต
ประมาณ 1,500 - 2,000 กิโลกรัมต่อไร่  

1.3 สภาพแวดล้อม 
  ผกัคะนา้เป็นผกัท่ีสามารถข้ึนไดใ้นดินแทบทุกชนิดท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูง มีความ

เป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินอยูร่ะหวา่ง 5.5 - 6.8 และมีความช้ืนในดินสูงสม ่าเสมอ ตอ้งการแสงแดด
เตม็ท่ี คะนา้สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในอุณหภูมิเฉล่ีย 20 - 25 องศาเซลเซียส การปลูกในสภาพอากาศ
หนาวเย็นหรือมีอุณหภูมิต ่ากว่า 15 องศาเซลเซียส จะท าให้การเจริญเติบโตช้า ล าตน้และใบอวบ
ใหญ่กว่าปกติ เยื่อใยสูง เหนียว จ าเป็นต้องให้น ้ ามากกว่าปกติ ส าหรับพื้นท่ีท่ีมีความสูงจาก
ระดบัน ้าทะเลตั้งแต่ 300 - 800 เมตร สามารถปลูกไดคุ้ณภาพดีในช่วงฤดูหนาวตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน
ถึงกุมภาพนัธ์ ส่วนพื้นท่ีท่ีมีความสูงจากระดบัน ้ าทะเล 1,000 เมตรข้ึนไปสามารถปลูกได้ตลอดปี 
คะน้าสามารถทนทานต่อสภาพอุณหภูมิสูงได้พอสมควร และให้ผลผลิตเป็นท่ีน่าพอใจในสภาพ
อุณหภูมิสูงกวา่ 25 องศาเซลเซียส (อุดม โกสัยสุก 2537) 

1.4 การเพาะกล้า 
  แปลงเพาะกล้าควรมีขนาดกวา้ง 1 เมตร ส่วนความยาวตามความเหมาะสม การ

เตรียมดินบนแปลงเพาะกลา้ควรไถพรวนดินอยา่งดี ตากดินไวป้ระมาณ 5 - 7 วนั ยอ่ยหนา้ดินให้ละเอียด
แลว้ใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมกัท่ีสลายตวัดีแลว้ให้มาก คลุกเคลา้ให้เขา้กบัดินให้ทัว่ จากนั้นจึงหว่าน



 6 

เมล็ดให้กระจายสม ่าเสมอทัว่แปลง กลบเมล็ดด้วยดินผสมหรือปุ๋ยคอกท่ีสลายตวัดีแล้วให้หนา
ประมาณ 0.6 - 1 เซนติเมตร คลุมดว้ยฟางหรือหญา้แห้งบาง ๆ รดน ้ าให้ชุ่มดว้ยบวัฝอยละเอียด ตน้กลา้
จะงอกภายใน 3 วนั ดูแลตน้กลา้ถอนตน้อ่อนแอหรือเบียดกนัแน่นทิ้งไป ควรใช้ฮอร์โมนเร่งราก
เพื่อให้ตน้กลา้แข็งแรงสมบูรณ์ ดูแลป้องกนัโรคแมลงท่ีเกิดข้ึน เม่ือกลา้มีอายุประมาณ 25 - 30 วนั 
จึงท าการยา้ยกลา้ไปปลูกในแปลงปลูกต่อไป 

1.5 ระบบปลูกและระยะปลูก 
  เกษตรกรนิยมปลูกคะนา้แบบหว่านกระจายทัว่แปลงมากท่ีสุด รองลงมาเป็นการ
ปลูกแบบเรียงเป็นแถว กรณีท่ียา้ยกล้าหรือหยอดเมล็ดเป็นแถว การหว่านเมล็ดกระจายทัว่แปลง
เหมาะส าหรับแปลงปลูกขนาดใหญ่เป็นการคา้ เช่น แปลงยกร่องแถบภาคกลางท่ีนิยมเตรียมดินโดย
ใช้แรงงานเคร่ืองจกัรและให้น ้ าแบบลากเรือพ่นรด ส่วนแบบแถวเหมาะส าหรับแปลงปลูกขนาดเล็ก
หรือผกัสวนครัว เตรียมดินโดยการใช้แรงงานคนและให้น ้ าแบบใช้บวัรดน ้ าหรือลากสายยางติด
ฝักบวัพน่รด ส าหรับระยะปลูกท่ีเหมาะสม โดยหลงัจากถอนแยกจดัระยะคร้ังสุดทา้ยควรให้มีระยะ
ปลูกระหวา่งตน้และระหวา่งแถวประมาณ 20 × 20 เซนติเมตร 

1.6 การเตรียมดินปลูก 
   เน่ืองจากคะนา้เป็นผกัรากต้ืนจึงควรขุดดินให้ลึกประมาณ 15 - 20 เซนติเมตร ตากดิน
ทิ้งไวป้ระมาณ 7 - 10 วนั แลว้น าปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมกัท่ีสลายตวัดีแลว้มาใส่ คลุกเคลา้ให้เขา้กบัดิน
ทั้งน้ีเพื่อปรับปรุงสภาพทางกายภาพและเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน พรวนย่อยหน้าดินให้มี
ขนาดเล็กโดยเฉพาะการปลูกแบบหว่านเมล็ดโดยตรงลงในแปลง เพื่อมิให้เมล็ดตกลึกลงไปในดิน 
เพราะจะท าให้ไม่งอกหรืองอกยากมาก ถ้าดินเป็นกรด ควรใส่ปูนขาวเพื่อปรับปรุงดินให้อยู่ใน
สภาพท่ีเหมาะสม 

1.7 วธีิการปลูก 
  วิธีการเตรียมดินโดยยอ่ยหนา้ดินให้ละเอียดแลว้ นิยมหวา่นเมล็ดลงบนแปลงปลูก
โดยตรงมากกวา่การยา้ยกลา้ หวา่นเมล็ดใหก้ระจายทัว่ทั้งผวิแปลง ใหเ้มล็ดห่างกนัประมาณ 2 - 3 เซนติเมตร 
ใชดิ้นผสมหรือปุ๋ยคอกท่ีสลายตวัดีแลว้หวา่นกลบเมล็ดให้หนาประมาณ 0.5 - 1 เซนติเมตร เพื่อเก็บ
รักษาความช้ืนให้เมล็ด และป้องกันเมล็ดถูกน ้ ากระแทกกระจาย คลุมด้วยฟาง รดน ้ าให้ทัว่ถึงและ
สม ่าเสมอ ตน้กลา้จะงอกภายใน 3 วนั หลงัจากคะน้างอกแลว้ประมาณ 20 วนั หรือตน้สูงประมาณ 10 
เซนติเมตร ให้เร่ิมท าการถอนแยกคร้ังแรก โดยเลือกถอนตน้ท่ีไม่สมบูรณ์ออกให้เหลือระยะห่าง
ระหวา่งตน้ไวป้ระมาณ 10 เซนติเมตร ซ่ึงตน้อ่อนของคะนา้ในระยะน้ีเม่ือเด็ดรากออกแลว้สามารถ
น าไปขายได ้และเม่ือคะนา้มีอายไุดป้ระมาณ 30 วนั จึงท าการถอนแยกคร้ังท่ี 2 โดยให้เหลือระยะห่าง
ระหว่างตน้ 20 เซนติเมตร และตน้คะน้าท่ีถอนออกมาในระยะน้ีตดัรากออกแลว้ส่งขายตลาดเป็น
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ยอดผกัได้เช่นกนั ซ่ึงผูบ้ริโภคนิยมรับประทานเป็นยอดผกัเพราะอ่อนและอร่อย ในการถอนแยก
คะน้าแต่ละคร้ัง ควรท าการก าจดัวชัพืชไปในตวัดว้ย สรุปแลว้การปลูกคะน้าในแต่ละฤดูสามารถ
เก็บผลผลิตขายได ้3 คร้ัง คือ เม่ือถอนแยกคร้ังแรก ถอนแยกคร้ังท่ี 2 และตอนตดัตน้ขาย 

1.8 การปฏิบัติดูแลรักษา 
  คะน้าเป็นพืชท่ีต้องการน ้ าอย่างเพียงพอและสม ่าเสมอ เพราะต้นคะน้ามีการ
เจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว ดงันั้นการปลูกคะนา้จึงตอ้งปลูกในแหล่งท่ีมีน ้าเพียงพอตลอดฤดูปลูก หาก
คะนา้ขาดน ้าจะท าให้เกิดการชะงกัการเจริญเติบโตและคุณภาพไม่ดีเท่าท่ีควร โดยเฉพาะอยา่งยิ่งใน
ระยะท่ีเมล็ดเร่ิมงอกจะขาดน ้ าไม่ได ้วิธีการให้น ้ าคะน้าโดยใชบ้วัฝอย หรือใชเ้คร่ืองพ่นฝอยพ่นให้
ทัว่และชุ่ม ใหน้ ้าคะนา้วนัละ 2 เวลา คือ เชา้และเยน็ 

1.9 การใส่ปุ๋ย 
   เน่ืองจากคะนา้เป็นผกักินใบและล าตน้จึงควรใส่ปุ๋ยท่ีมีธาตุไนโตรเจนสูง สัดส่วน
ของธาตุอาหารในปุ๋ยท่ีใช ้คือ N:P:K เท่ากบั 2:1:1 เช่น ปุ๋ยสูตร 6-3-3 หรือ 25-7-7 ในอตัราประมาณ 
70 - 80 กิโลกรัมต่อไร่ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความอุดมสมบรูณ์ของดินและปริมาณปุ๋ยคอกที่ใช ้โดยแบ่ง
ใส่ 2 คร้ัง ๆ ละเท่า ๆ กนั คือ ใส่หลงัจากถอนแยกคร้ังแรกและหลงัจากถอนแยกคร้ังท่ีสอง อยา่งไรก็ตาม
หากสังเกตเห็นว่าคะนา้ท่ีปลูกไม่ค่อยเจริญเติบโตเท่าท่ีควรอาจจะใส่ปุ๋ยบ ารุงเพิ่มเติม เช่น ปุ๋ยยเูรีย 
ปุ๋ยแอมโมเนียมไนเตรท เป็นตน้ โดยให้ทางรากหรือละลายน ้ า ในอตัรา 30 - 50 กรัมต่อน ้ า 20 ลิตร
ฉีดพน่ทางใบ (ระพี สาคริก 2532 และ อุดม โกสัยสุก 2537) 

1.10 การเกบ็เกีย่ว  
    คะนา้มีอายกุารเก็บเก่ียวประมาณ 45 - 60 วนัหลงัการปลูก ซ่ึงเป็นระยะท่ีโตเต็มท่ี 
คะนา้อายุ 45 วนั เป็นระยะท่ีตลาดมีความตอ้งการมาก แต่คะนา้ท่ีมีอายุ 50 - 60 วนั เป็นระยะท่ีเก็บ
เก่ียวไดน้ ้ าหนกัมากกว่า การเก็บเก่ียวให้ใช้มีดตดัให้ชิดโคนตน้ การตดัจะตดัไล่เป็นหน้ากระดาน 
เม่ือตดัแล้วบางแห่งมดัด้วยเชือกกล้วยมดัละ 5 กิโลกรัม บางแห่งก็บรรจุเข่งโดยไม่ได้มดั ทั้ งน้ี
แลว้แต่ความสะดวกในการขนส่งและความสะดวกของผูซ้ื้อ อยา่งไรก็ตาม การเก็บเก่ียวคะนา้ให้ได้
คุณภาพ ความสด และสะอาดนั้น ควรปฏิบติัดงัน้ี 

- เก็บผกัในเวลาเชา้ดีกวา่เวลาบ่าย 
- ควรใชมี้ดเล็ก ๆ ตดั อยา่เก็บหรือเด็ดดว้ยมือ 
- อยา่ปล่อยใหผ้กัแก่เกินไป 
- ควรรีบเก็บผกัท่ีแสดงอาการไม่ปกติเสียก่อน 
- ควรรีบน าผกัท่ีเก็บเก่ียวแลว้เขา้ร่มในท่ีอากาศโปร่งและเยน็ 
- ควรลา้งภาชนะท่ีใชบ้รรจุผกัคะนา้ใหส้ะอาด 
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1.11 โรค 

1.11.1 โรคเน่าคอดินของคะน้า 
     โรคเน่าคอดินของคะนา้ สาเหตุเกิดจากเช้ือรา Pythium sp. หรือ Phytophthora sp. 
เป็นโรคท่ีเกิดข้ึนเฉพาะในแปลงตน้กล้าเท่านั้น เน่ืองจากการหว่านเมล็ดแน่นทึบ อบัลม และตน้
เบียดกนัมาก ถา้ในแปลงมีเช้ือโรคแลว้ตน้กลา้จะเกิดอาการเป็นแผลช ้ าท่ีโคนตน้ระดบัดิน เน้ือเยื่อ
ตรงแผลจะเน่าและแห้งไปอย่างรวดเร็ว ถ้าถูกแสงแดดท าให้ตน้กล้าหักพบั ตน้เห่ียวแห้งตายในเวลา
รวดเร็ว บริเวณโรคจะค่อย ๆ ขยายกวา้งออกไปเป็นวงกลม ภายในวงกลมท่ีขยายออกไปจะไม่มีตน้กลา้
อยูเ่ลย ส่วนกลา้ท่ีโตแลว้จะค่อย ๆ เห่ียวตายไป 
        การป้องกันและก าจัด ไม่ควรหว่านเมล็ดคะน้าให้แน่นเกินไป ใช้สาร
ป้องกนัก าจดัเช้ือราละลายน ้าในอตัราความเขม้ขน้นอ้ย ๆ รดลงไปบนผิวดินให้ทัว่สัก 1 - 2 คร้ัง ถา้ใช ้
สารเทอราคลอ ซ่ึงเป็นสารป้องกนัก าจดัเช้ือราในดินโดยตรงจะไดผ้ลดียิ่งข้ึน แต่โดยทัว่ไปแลว้ใช้
สารไซแน็บ หรือมาแน็บละลายน ้ารดก็ไดผ้ลบา้งและควรท าทางระบายน ้ าให้ดี อยา่ให้น ้ าขงัแฉะใน
แปลงขณะเป็นตน้กลา้หรือยกแปลงนูนสูงเพื่อใหร้ะบายน ้าไดเ้ร็ว 

1.11.2 โรคราน ้าค้างของคะน้า 
      สาเหตุเกิดจากเช้ือรา Peronospora parasitica ลกัษณะอาการใบจะเป็น
จุดละเอียดสีด าอยู่รวมกนัเป็นกลุ่มเล็ก ๆ ใตใ้บ ตรงจุดเหล่าน้ีจะมีราสีขาวอมเทาอ่อนคลา้ยผงแป้ง
ข้ึนเป็นกลุ่ม ๆ กระจายทัว่ไป ใบท่ีอยู่ดา้นล่างจะมีแผลเกิดก่อนแลว้ลุกลามข้ึนไปยงัใบท่ีอยู่สูงกว่า 
ใบท่ีมีเช้ือราเป็นกลุ่มกระจายเต็มใบจะมีลกัษณะเหลือง ใบจะร่วงหรือแห้ง โรคน้ีระบาดไดต้ั้งแต่
ระยะท่ีเป็นตน้กลา้จนเจริญเติบโตเตม็ท่ี ท าใหใ้บเสียมากและเจริญเติบโตชา้ โรคน้ีไม่ท าให้ตน้คะนา้
ตาย แต่จะท าใหน้ ้าหนกันอ้ยลง เพราะตอ้งตดัใบท่ีเป็นโรคทิ้ง  
     การป้องกนัและก าจัด ใหฉี้ดพน่ดว้ยสารป้องกนัก าจดัเช้ือรา เช่น ไซแน็บ
มาแน็บ เบนเลท ไดโฟลาแทน เบนโนมิล ดาโคนิน แคปแทน หรือสารชนิดอ่ืน ๆ ท่ีมีทองแดงเป็น
องคป์ระกอบ เป็นตน้ แต่ไม่ควรใชใ้นระยะท่ีเป็นตน้กลา้ เพราะจะเป็นพิษต่อตน้กลา้ 

1.11.3 โรคแผลวงกลมสีน ้าตาลไหม้ 
     สาเหตุเกิดจากเช้ือรา Alternaria sp. ใบแก่ท่ีอยูด่า้นล่างของล าตน้จะเป็น
โรคน้ีมาก ลกัษณะของแผลเป็นวงกลมสีน ้าตาลซอ้นกนัหลายชั้น เน้ือเยื่อรอบ ๆ แผลเปล่ียนเป็นสีเหลือง
ขนาดของแผลมีทั้งใหญ่และเล็ก บนแผลมกัจะมีเช้ือราบาง ๆ มองเห็นเป็นผงสีด า  
       การป้องกันและก าจัด ให้ฉีดพ่นสารป้องกนัก าจดัเช้ือราอยู่เสมอจะช่วย
ป้องกนัได ้สารก าจดัเช้ือราเกือบทุกชนิดให้ผลดี ยกเวน้สารเบนโนมิล หรือเบนเลท และก ามะถนัท่ี
ไม่ใหผ้ลแต่อยา่งใด 
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1.12 แมลงศัตรูผกัคะน้า 

1.12.1 หนอนกระทู้ผัก  
        หนอนกระทูผ้กั ช่ืออ่ืน common cutworm, tobacco cutworm, cotton worm, 
cotton leaf worm, fall armyworm, หนอนกระทูย้าสูบ หนอนกระทูฝ้้าย และหนอนรัง ช่ือวิทยาศาสตร์ 
Spodoptera litura ช่ือวงศ์ Noctuidae ช่ืออนัดบั Lepidoptera พืชอาหาร ผกัตระกูลกะหล ่า ฝ้าย พริก 
ทานตะวนั ถัว่ลิสง ถัว่เขียว ถัว่เหลือง ถัว่ฝักยาว ขา้ว ขา้วโพด ยาสูบ ส้ม สตรอเบอร่ี และมนัเทศ วงจร
ชีวติของหนอนกระทูผ้กัเหมือนผีเส้ือทัว่ไป คือ มีระยะไข่ หนอน ดกัแด ้และตวัเต็มวยั ระยะไข่ ตวัเมีย 
วางไข่เป็นกลุ่ม โดยมีขนสีน ้ าตาลปกคลุมไว ้ไข่จะมีสีขาวนวลและจะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลและสีด า 
เม่ือไข่ใกลจ้ะฟักออกเป็นตวั ระยะไข่ประมาณ 3 - 7 วนั เม่ือหนอนออกจากไข่จะมีสีเขียวอ่อนอยูร่วมกนั
เป็นกลุ่มตรงท่ีไข่ฟัก หนอนส่วนมากจะออกหากินในเวลากลางคืน หนอนชนิดน้ีสังเกตไดง่้ายมี
ลกัษณะล าตวัอว้นป้อม ผวิหนงัเรียบ มีสีสันต่าง ๆ กนั และมีแถบสีขาวขา้งตวัไม่ชดัเจน ส่วนหวัมกั
สังเกตเห็นจุดสีด าใหญ่ตรงปลอ้งท่ี 3 ถา้หนอนใหญ่จะมองเห็นไม่ชดัเจน แม่ผีเส้ือจะวางไข่ใตใ้บ
เป็นกลุ่มใหญ่นบัร้อยฟอง คลุมดว้ยขนสีฟางขา้ว หนอนเกิดใหม่จะอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มกดักินผิวใบ
จนบางใสหรือพรุนเม่ือลอกคราบประมาณ 2 คร้ัง จะสังเกตแถบสีด าท่ีคอชดัเจน ล าตวัเปล่ียนจากสี
เขียวอ่อนเกิดลายเส้นหรือจุดสีด า บางคร้ังมีแถบสีเทา ผิวล าตวัมกัมีขีดสีด าพาดตามยาวทัว่ไป หนอน
จะเร่ิมท าลายพืชกดักินใบ ยอดอ่อน หรือเขา้ไปกดัซอกกลีบใบ หนอนโตเต็มท่ีมีขนาดใหญ่ 3 - 4 
เซนติเมตร ระยะตวัหนอนยาวนานถึงอาทิตย์จึงจะเข้าดักแด้ใต้ผิวดิน ดักแด้มีสีน ้ าตาลด ายาว
ประมาณ 1.5 - 1.8 เซนติเมตร อายดุกัแดป้ระมาณ 7 - 12 วนั ตวัเต็มวยัเป็นผีเส้ือกลางคืน ปีกคู่หนา้มี
จุดสีน ้าตาลเขม้ ส่วนปีกคู่หลงัมีสีขาวบาง ล าตวัมีขนสีน ้ าตาลอ่อนปกคลุม ตวัเมียสามารถวางไข่ได ้
200 - 300 ฟอง ระยะตลอดวงจรชีวติประมาณ 1 เดือน (สิริวฒัน์ วงษศิ์ริ 2526) 
        เขตแพร่กระจาย  พบแมลงศัตรูพืชชนิดน้ีกระจายอยู่ทั่วไป ส่วน
ต่างประเทศพบในประเทศอินเดีย ศรีลงักา พม่า มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ สาธารณรัฐประชาชนจีน 
ไตห้วนั เกาหลี ญ่ีปุ่น ออสเตรเลีย องักฤษ และสหรัฐอเมริกา 
        การป้องกันและก าจัด ควรควบคุมตวัหนอนท่ียงัเล็ก เพราะเม่ือหนอนโตข้ึน
จะหลบลงดินท าใหย้ากต่อการควบคุม ควรไถแปลงก่อนการปลูกเป็นเวลา 1 เดือน  

1.12.2 หนอนใยผัก 
        หนอนใยผกั ช่ืออ่ืน diamond-back moth, cabbage plutella, short-hole 
worm, small cabbage moth หนอนใย ตวัจรวด ช่ือวิทยาศาสตร์ Plutella xylostella Linnaeus ช่ือวงศ ์
Ponomeutidae ช่ืออนัดบั Lepidoptera พืชอาหารผกัตระกูลกะหล ่าทุกประเภท วงจรชีวิตของหนอนใยผกั 
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เหมือนผเีส้ือทัว่ไป คือ มีระยะไข่ หนอน ดกัแด ้และตวัเตม็วยั ระยะไข่ตวัเมียวางไข่เป็นกลุ่ม ๆ ไข่ท่ีผีเส้ือ
วางตามใตใ้บ มีขนาดเล็กสีเหลืองค่อนขา้งกลมแบน วางติดกนั 2 - 5 ฟอง อายไุข่ประมาณไม่เกิน 3 วนั 
         หนอนใยผกัเป็นหนอนท่ีมีขนาดเล็กสุดในบรรดาหนอนผีเส้ือศตัรูผกั 
สังเกตไดโ้ดยลกัษณะหวัและท้ายแหลม มกัจะพบตวัหนอนวยัขนาดเล็กเกาะอยูใ่ตใ้บอาศยัแทะผิว
ใบพืช เพียง 1 สัปดาห์มีขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร ส่วนหวัและทา้ยแหลม ส่วนทา้ยมีปุ่มยื่นออกไป 
2 แฉก สีของล าตวัอาจเป็นสีเขียวอ่อน เทาอ่อน หรือเขียวปนเหลือง สามารถสร้างเส้นใยพาตวัข้ึนลง
ระหวา่งพื้นดินกบัใบพืชได ้
       ดกัแด ้มีขนาด 1 เซนติเมตร อายุดกัแดส้ั้นเพียง 3 - 4 วนั ตวัเต็มวยัเม่ือออก
จากดักแด้จะอาศยัตามบริเวณใต้ใบต้นผกั ตวัเต็มวยัมีอายุไม่เกิน 1 สัปดาห์ วางไข่ได้เป็นร้อยฟอง
ลกัษณะของตวัเตม็วยัเป็นผเีส้ือสีเทา ตรงกลางสันหลงัมีแถบสีเหลืองส้มเป็นประกายเห็นไดช้ดัเวลา
หุบปีก (สิริวฒัน์ วงษศิ์ริ 2526) 
       เขตแพร่กระจาย พบระบาดอยู่ทัว่ไปในประเทศไทยและทัว่โลกตาม
แหล่งปลูกผกั ลกัษณะของการเขา้ท าลาย หนอนใยผกัจะกดักินผิวดา้นล่างของใบจนเหลือแต่ใยขาว 
รอยท าลายแตกต่างจากหนอนชนิดอ่ืน ๆ โดยมกัจะเขา้ไปกดักินยอดผกั ท าให้ยอดผกัไม่เจริญเติบโต
และลีบเสีย หรือกดักินใบท่ีหุม้หวัผกัพวกกะหล ่าท าใหเ้สียหายเกิดเป็นรูพรุน  
       การป้องกันและก าจัด หนอนใยผกัมีปัญหาในการก าจดัมากโดยเฉพาะ
การใช้สารเคมี เพราะหนอนใยผกัสามารถสร้างภูมิต้านทานสารเคมีได้เร็วในแหล่งท่ีมีการใช้
สารเคมี การปฏิบติัท่ีดีควรตรวจดูไข่หรือหนอนในระยะเล็ก และใช้สารก าจดัแมลงประเภท
เช้ือจุลินทรียใ์นการก าจดั มีการปลูกพืชสลบักนัหลาย ๆ ชนิด จะสามารถลดการท าลายลงได ้และ
การใชส้ารสกดัจากพืชสมุนไพร เช่น สะเดา เป็นตน้ (ขวญัชยั สมบติัศิริ 2541) 

1.12.3 ด้วงหมัดผัก 
        ดว้งหมดัผกั ช่ืออ่ืน leaf eating beetle, flea beetle ดว้งหมดัผกักาด กะเจ๊า 
ช่ือวิทยาศาสตร์ Phyllotreta flexuosa (Illiger) ช่ือวงศ ์ Chysomelidae ช่ืออนัดบัColeoptera พืชอาหาร 
ผกักวางตุง้ กะหล ่าดอก กะหล ่าปลี คะนา้ บร็อคโคล่ี และผกักาดขาวปลี วงจรชีวิตของดว้งหมดัผกั 
คือ มีระยะไข่ หนอน ดกัแด ้และตวัเต็มวยั ระยะไข่ ตวัเมียชอบวางไข่เป็นฟองเด่ียว ๆ หรือกลุ่ม
บริเวณโคนตน้พืช เส้นกลางใบพืช และตามพื้นดิน ไข่มีรูปร่างคลา้ยไข่ไก่ขนาด 0.13 × 0.27 มิลลิเมตร 
สีขาวอมเขียว ผวิเรียบเป็นมนั และเปล่ียนเป็นสีเหลืองอ่อนก่อนฟักเป็นตวั ระยะไข่ 3 - 4 วนั ตวัหนอน 
มีสีขาว ส่วนหัวและส่วนทอ้งปล้องแรกมีสีน ้ าตาล มีจุดสีน ้ าตาลตามล าตวัและแผ่นสีน ้ าตาลอยู่
ทางดา้นบนของปลอ้งสุดทา้ยของล าตวั หนอนอาศยัอยูใ่นดิน ระยะหนอน 10 - 14 วนั และเขา้ดกัแด้
ในดิน ส่วนปีกและขาของดกัแดแ้ยกจากล าตวัเป็นอิสระเคล่ือนไหวได ้ระยะดกัแด ้4 - 5 วนั ตวัเต็มวยั
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เป็นดว้งขนาดเล็ก ความยาวประมาณ 2 - 2.5 มิลลิเมตร ปีกคู่หนา้สีด า มีแถบเหลืองสองแถบพาดตาม
ความยาว ดา้นล่างล าตวัมีสีด า ขาคู่หลงัขยายใหญ่และโตกวา่ขาคู่อ่ืน ๆ หนวดเป็นแบบเส้นดา้ย อายุ
ตวัเตม็วยั 30 - 60 วนั ตวัเมียวางไข่ได ้80 - 200 ฟอง 
      เขตแพร่กระจาย ดว้งหมดัผกัพบแพร่กระจายอยูโ่ดยทัว่ ๆไป และจะเกิด
การกระจายวนเวยีนอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงกบัแหล่งปลูกผกัเก่า 
       ลักษณะการเข้าท าลาย ตวัอ่อนของดว้งหมดัผกัจะกดักินหรือชอนไชเขา้
ไปบริเวณโคนตน้ หรือรากของผกั ท าให้พืชผกัเห่ียวเฉาและไม่เจริญเติบโต ถา้รากถูกท าลายมาก ๆ 
อาจท าให้พืชผกัตายได ้ตวัเต็มวยัชอบกดักินดา้นล่างของผิวใบ ท าให้ใบมีรูพรุน และอาจกดักินล าตน้
และกลีบดอกดว้ย  
       การป้องกันและก าจัด ก่อนการปลูกควรไถตากดินไวเ้ป็นเวลานาน
พอสมควรเพื่อท าลายตวัอ่อนและดกัแดท่ี้อยูใ่ตดิ้น นอกจากน้ีควรเปล่ียนมาปลูกพืชท่ีดว้งหมดัผกัไม่
กินเป็นการลดการระบาดไดอี้กทางหน่ึง การใช้สารเคมีก าจดัแมลงกลุ่มคาร์บาเมต เช่น ไดโครโตฟอส
คาร์โบซลัแฟน เป็นตน้ ในบริเวณท่ีไม่ค่อยไดใ้ชส้ารเคมีมากนกัจะไม่มีปัญหา แต่แหล่งท่ีปลูกผกัมา
นานดว้งหมดัผกัมกัทนต่อสารก าจดัแมลง (สิริวฒัน์ วงษศิ์ริ 2526) 
 

2. สารไคตินและไคโตซาน 
 

2.1 ลกัษณะและคุณสมบัติของสารไคตินและไคโตซาน 
  สารไคตินและไคโตซาน เป็นสารโคโพลิเมอร์ธรรมชาติระหว่างสองโมโนเมอร์
ของ anhydro-N-acetyl-D-glucosamine และ anhydro-D-glucosamine ถา้สัดส่วนที่อยูร่วมกนัของ
โมโนเมอร์แรกมากกวา่จะแสดงคุณสมบติัเด่นของไคติน แต่ถา้สัดส่วนท่ีอยูร่่วมกนัของโมโนเมอร์
ท่ีสองมากกวา่จะแสดงคุณสมบติัเด่นของไคโตซาน ซ่ึงลกัษณะโคโพลิเมอร์น้ีจะมีผลต่อเน่ืองไปยงั
สมบติัการละลายของไคตินและไคโตซาน โครงสร้างไคตินและไคโตซาน (ภาพท่ี 2.1) จดัอยู่ใน
กลุ่มคาร์โบไฮเดรตผสมประกอบด้วยอนุพนัธ์ของน ้ าตาลกลูโคสท่ีมีไนโตรเจนเกาะอยู่ภายใน
โมเลกุลท่ีต าแหน่งของคาร์บอนตวัท่ีสอง ท าให้มีสมบติัเฉพาะในการเกิดปฏิกิริยากบัสารอ่ืน ๆ 
หลายชนิด 
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ภาพท่ี 2.1 โครงสร้างไคติน-ไคโตซาน 
 
ท่ีมา: Domard (1996) 
 
   ไคติน เป็นโพลิเมอร์ธรรมชาติคน้พบคร้ังในปี พ.ศ. 2354โดย Braconnot Odier ใน
ปี พ.ศ. 2366 เรียกสารน้ีวา่ไคติน (Chitin) มาจากค าวา่ Chiton ในภาษากรีก มีความหมายวา่ เกราะหุ้ม 
(Foster and Webber, 1960; Shahidi, Arachchi and Jeon, 1999) ไคตินเป็นโพลิเมอร์ชีวภาพท่ีมีมาก
เป็นอนัดบัสองรองจากเซลลูโลส (สุวลี จนัทร์กระจ่าง 2544) พบในเปลือกของสัตว ์เช่น กุง้ ปู แกนหมึก 
ผนังล าตวัของแมลง หอยมุก ผนังเซลล์ของพวกรา ยีสต์ และจุลินทรียห์ลายชนิด เป็นตน้ แหล่ง
ส าคญัของไคตินท่ีใช้ในการผลิตในอุตสาหกรรม คือ เปลือกกุ้ง และกระดองปู ซ่ึงเป็นของเสียจาก
โรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเล พบวา่มีไคตินในปริมาณร้อยละ 10 - 50 (Knorr, 1984) เม่ือคิด
เป็นปริมาณต่อปีของส่ิงเหลือทิ้งจากการผลิตแปรรูปกุ้งและปูจะให้ไคตินถึง 150 ล้านกิโลกรัม 
(Austin, 1977) 
  ไคตินมีช่ือทางเคมีวา่ poly-β-(1,4)-2-amino-2-deoxy-d-glucose (Stelmock, Husby 
and Brundage, 1985) มีสูตรโครงสร้างทางเคมี คือ (C8H13O5N)n (Austin, 1977) แสดงในภาพท่ี 2.2 
โครงสร้างคลา้ยคลึงกบัเซลลูโลส แต่ต่างตรงต าแหน่งคาร์บอนท่ี 2 ของวงแหวนน ้ าตาลเป็นหมู่ 
hydroxyl (-OH) ในขณะท่ีไคตินเป็น acetamido (-NHCOCH3) (Carroad and Tom, 1978) ไคติน
ประกอบดว้ย คาร์บอน 47 เปอร์เซ็นต ์ไฮโดรเจน 7 เปอร์เซ็นต ์ไนโตรเจน 7 เปอร์เซ็นต ์และ ออกซิเจน 
39 เปอร์เซ็นต ์(Budavari, 1976) ไคตินเป็นของแข็งไม่ละลายในน ้ า กรดเจือจาง ด่างเจือจาง หรือใน
แอลกอฮอล์เขม้ขน้และตวัท าละลายอินทรียอ่ื์น ๆ สามารถละลายไดใ้นกรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ) 
เขม้ขน้ กรดซลัฟูริก (กรดก ามะถนั) เขม้ขน้ กรดฟอสฟอริก และกรดฟอร์มิก ความยากในการละลาย
ของไคตินในตวัท าละลายต่าง ๆ เป็นผลมาจากสายโซ่โมเลกุลท่ีอยูก่นัอยา่งหนาแน่น มีพนัธะเกิดข้ึน
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ทั้งภายในและระหว่างโมเลกุลเน่ืองจากหมู่ฟังก์ชัน่ท่ีต่างกนั (หมู่ hydroxyl และหมู่ acetamido) 
(ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ 2548) 

 
 
 
   
 
 
 

ภาพท่ี 2.2 โครงสร้างทางเคมีของไคติน 
 
ท่ีมา: ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ (2548) 
 
  ไคโตซานเป็นอนุพันธ์ของไคตินท่ีได้จากปฏิกิ ริยาการก าจัดหมู่อะซิ ติล 
(deacetylation) ของไคตินดว้ยด่างเขม้ขน้ ไคโตซานถูกพบคร้ังแรกโดยบงัเอิญในปี พ.ศ. 2402 โดย 
Rouget ไดต้ม้ไคตินในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ (NaOH) ไคโตซานมีช่ือทางเคมีว่า 
poly-β-(1,4)-2-amino-2-deoxy-D-glucose มีสูตรโครงสร้างทางเคมี คือ ( C8H11O4N)n ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 2.3 มีลกัษณะ linear polymer ไคโตซานต่างจากไคติน คือ คาร์บอนต าแหน่งท่ี 2 ของวงแหวน
น ้ าตาลของไคโตซานเป็นหมู่ amino (-NH2) ในขณะท่ีไคตินเป็นหมู่ acetamido (รัดเกลา้ ภูติวรนาถ 
2539) ไคโตซานประกอบดว้ยคาร์บอน 45 เปอร์เซ็นต ์ไฮโดรเจน 7 เปอร์เซ็นต ์และไนโตรเจน 9 เปอร์เซ็นต ์
(Muzzarelli, 1977) ปัจจุบนันิยมใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และสารละลายโพแทสเซียมไฮ
ดรอกไซด์ในการก าจดัหมู่อะซิติล ท าให้โครงสร้างของไคตินบางส่วนเปล่ียนแปลงโดยเฉพาะหมู่
ฟังก์ชั่นท่ีมีธาตุไนโตรเจน ในรูปของหมู่ acetamido เปล่ียนไปเป็นรูปของหมู่อะมิโน(-NH2) ท่ี
ต  าแหน่งคาร์บอนตวัท่ี 2 สมบติัทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซานเป็นโพลิเมอร์สายยาวท่ีมี
ประจุบวก เน่ืองจากมีหมู่อะมิโนในรูป -NH2 ละลายไดดี้ในกรดอินทรีย ์เช่น กรดอะซิติก กรดโพรพานิก 
และกรดแลกติก (ปิยะบุตร วานิชพงษพ์นัธ์ุ 2544 และ ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ 2548) 
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ภาพท่ี 2.3 โครงสร้างทางเคมีของไคโตซาน 
 

ท่ีมา: ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ (2548) 
 

2.2 กระบวนการผลติไคตินและไคโตซาน 
  การผลิตไคตินและไคโตซานประกอบดว้ยหลกัการท่ีส าคญั 3 ขั้นตอน คือ การก าจดั
โปรตีน (deproteination) การก าจดัเกลือแร่ (demineralization) การก าจดัหรือลดหมู่อะซิติล (deacetylation) 
ส าหรับการเตรียมไคโตซานโดยทั้ งสามขั้นตอนสามารถท าได้โดยกระบวนการทางเคมีและ
กระบวนการทางเทคโนโลยชีีวภาพ (ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ 2548) 

2.2.1 กระบวนการทางเคมี 
        อุตสาหกรรมการผลิตไคตินและไคโตซานนิยมใชก้ระบวนการทางเคมี โดย
ใชว้ตัถุดิบ เช่น เปลือกกุง้ กระดองปู ท่ีผา่นการบดใหมี้ขนาดเล็กก่อนเขา้สู่กระบวนการก าจดัโปรตีน
โดยน ามาท าปฏิกิริยากบัโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 3 - 5 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิ 80 - 90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 - 3 ชัว่โมง โปรตีนส่วนใหญ่จะถูกขจดัออกจากวตัถุดิบไขมนัและรงควตัถุบางชนิดจะถูก
ขจดัออกดว้ย หลงัจากนั้นน ามาท าปฏิกิริยากบักรดในกระบวนการก าจดัเกลือแร่ โดยใช้กรดเกลือ 
(HCI) เขม้ขน้ 3 - 5 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 วนั ท าให้เกลือแร่ส่วนใหญ่ เช่น หินปูน (CaCO3) 
ถูกก าจดัออกโดยเปล่ียนเป็นเกลือแคลเซียมท่ีละลายน ้า (CaCl2) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ขั้นตอนน้ีโปรตีนและรงควตัถุท่ีละลายในกรดจะถูกก าจดัออกไปด้วย ผลิตภณัฑ์ท่ีได้หลังจาก
กระบวนการน้ี คือ ไคติน นอกจากกรดเกลือแลว้สารเคมีอ่ืน เช่น EDTA (ethylene diamine tetraacetic acid) 
สามารถน ามาใชเ้พื่อก าจดัเกลือแร่และบางส่วนของโปรตีน ถึงแมว้า่ EDTA จะมีราคาค่อนขา้งแพง
แต่สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ไดอี้ก ทั้งยงัช่วยลดการเส่ือมสลายของสายโซ่โพลิเมอร์ โดยทัว่ไปแลว้
ถา้สภาวะท่ีใชใ้นการก าจดัเกลือแร่และโปรตีนไม่รุนแรง น ้ าหนกัโมเลกุลของไคตินและไคโตซานท่ีได้
ก็ยิง่สูง แต่หากภาวะท่ีใชอ่้อนเกินไปจะท าใหก้ารก าจดัเกลือแร่และโปรตีนในวตัถุดิบไม่สมบูรณ์ 
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  การก าจดัหรือลดหมู่อะซิติล เป็นการเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีใชใ้นการลด
หรือก าจดัหมู่อะซิติล (CH3CO-) ท่ีมีอยูบ่นสายโซ่โมเลกุลของไคติน หมู่อะมิโนน้ีสามารถรับโปรตอน
จากสารละลายแล้วมีคุณสมบติัเป็นประจุบวก ช่วยให้การละลายดีข้ึน การลดหมู่อะซิติลโดยใช้
โซเดียมไฮดรอกไซด ์50 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 1 - 6 วนั ปฏิกิริยา deacetylation ภายใต้
สภาวะน้ีจะเกิดแบบสุ่มท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีไดเ้ป็นโคโพลิเมอร์แบบสุ่ม (random-type copolymer) ของ 
N-acetyl-D-glucosamine และ D-glucosamine ส่วนการใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ 40 - 50 เปอร์เซ็นต ์ท่ี
อุณหภูมิ 90 - 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 - 5 ชัว่โมง ปฏิกิริยา deacetylation ภายใตส้ภาวะดงักล่าว 
มกัจะเกิดในส่วนของ amorphous region ท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีไดเ้ป็นโพลิเมอร์แบบกลุ่ม (block-type 
copolymer) เม่ือหมู่อะซิติลถูกก าจดัมากกวา่ 60 เปอร์เซ็นตข้ึ์นไป ผลิตภณัฑ์ไคโตซานท่ีไดส้ามารถ
ละลายไดใ้นกรดอินทรียห์ลายชนิด เช่น กรดอะซิติล (CH3COOH) และกรดแลคติก (CH3CHOHCOOH) 
เป็นตน้ ปฏิกิริยาการลดหมู่อะซิติลท่ีท าให้ได ้degree of deacetylation 80 เปอร์เซ็นต์ข้ึนไป นั้นท า
ได้ยากในขั้นตอนเดียว ขนาดของรงควตัถุดิบจะมีผลต่อความสามารถในการแทรกตวัเข้าท า
ปฏิกิริยา (accessability) และมีผลต่อเน่ืองถึงสมบติัของไคโตซานท่ีได ้นอกจากน้ียงัตอ้งใชข้ั้นตอน
อ่ืนเพิ่มเติม เช่น การล้างด้วยน ้ าหรือการละลาย แลว้ตกตะกอน ก่อนน ากลบัมา deacetylation อีก
คร้ัง ส่วนการลดการเส่ือมของสายโซ่โพลิเมอร์ในปฏิกิริยา deacetylation สามารถท าภายใตส้ภาวะก๊าซ
เฉ่ือย เช่น การใชก้๊าซไนโตรเจน และอาร์กอน การเติม oxygen scavenger เช่น thiophenol หรือการ
เติม reducing agent เช่น NaBH4 เพื่อลดการเกิดปฏิกิริยา end-peeling ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาท่ีท าให้เกิดการ
เส่ือมสลายของสายโซ่โพลิเมอร์ในด่างเขม้ขน้ ในกรณีไคโตซานท่ีไดมี้รงควตัถุเหลืออยูจ่ะตอ้งผา่น
การฟอกสี (decoloration) โดยใชไ้ฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) หรือโซเดียมเปอร์คลอเรต (NaOCl4) 
สารฟอกสีเหล่าน้ีท าใหส้ายโซ่โมเลกุลสั้นลง (น ้าหนกัโมเลกุลต ่าลง) 

2.2.2 กระบวนการทางเทคโนโลยชีีวภาพ 
    การผลิตไคตินและไคโตซานโดยกระบวนการทางเคมีส้ินเปลืองพลงังาน
มากก่อให้เกิดสารละลายด่างเขม้ขน้จ านวนมากท่ีเป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้มและยากมากท่ีจะเอา
สารสีแดงพวกแอสตาแซนทิน (astaxanthin) โปรตีนและสารอนินทรียอ่ื์น ๆ ออก การผลิตโดยใช้
เทคโนโลยีชีวภาพสามารถแบ่งเป็นสองขั้นตอน ในขั้นแรกเป็นการก าจดัโปรตีนและแคลเซียม
คาร์บอเนต โดยเปลือกกุง้และกระดองปูจะถูกหมกักบัแบคทีเรียที่มีเอนไซมโ์ปรตีเอส (protease) 
ท าหน้าท่ีย่อยโปรตีน และท าให้เกิดกรดแลกติก ซ่ึงเป็นผลพลอยได้ในการสลายแคลเซียม
คาร์บอเนต ส่วนขั้นตอนท่ี 2 เป็นการลดหรือก าจดัหมู่อะซีติลของไคตินในปฏิกิริยา deacetylation 
โดยใชเ้อนไซม ์chitin-n-deacetylase (ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ 2548) 
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2.3 การเส่ือมสลายของไคโตซาน 
  ไคโตซานเม่ือเส่ือมสลายจะใหส้ายโซ่โมเลกุลท่ีสั้นลงเป็นโอลิโกเมอร์ (oligomer) 
หรือโอลิโกแซคคาร์ไรด์ (oligosaccharide) คือ chitooligosaccharide และ โมโนเมอร์ (monomer) หรือ
โมโนแซคคาร์ไรด์ (monosaccharide) คือ D - Glucosamine ตามล าดบั กระบวนการท าให้เกิดการตดัสายโซ่
โพลิเมอร์ของไคโตซานมีอยูห่ลายวธีิ ไดแ้ก่ (ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ 2548) 

2.3.1 การเส่ือมสลายโดยกรด (Acid hydrolysis) การเส่ือมสลายของสายโซ่โมเลกุล
ของไคโตซานเน่ืองจากกรดเป็นแบบสุ่ม ผลิตภณัฑ์ท่ีได้ คือ โอลิโกเมอร์ขนาดต่าง ๆ และโพลิเมอร์
ข้ึนอยูก่บัสภาวะท่ีใช ้เช่น ชนิดของกรด เวลา อุณหภูมิ ชนิดของพนัธะของสายโซ่โมเลกุล ชนิดของ
โพลิเมอร์ เป็นตน้ โดยไคตินจะสามารถตา้นทานต่อการเส่ือมสลายโดยกรดไดดี้กวา่ไคโตซาน 

2.3.2 การเส่ือมสลายโดยด่าง (Alkaline degradation) การเส่ือมสลายของโมเลกุล
โพลิแซคคาร์ไรดใ์นด่างจะเร่ิมจากปลายสุดของสายโซ่โมเลกุล ท าให้โมเลกุลท่ีไดส้ั้นลงเป็นโอลิโกเมอร์
(oligomer) การเส่ือมสลายแบบน้ีเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ peeling reaction 

2.3.3 การเส่ือมสลายโดยคลื่นเสียง ( Degradation by sonication) การเส่ือมสลาย
โดยคล่ืนเสียงควบคู่กบัการใช้กรดมีผลให้ไดโ้อลิโกเมอร์ท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนัมากกว่าการเส่ือม
สลายโดยใชก้รดเพียงอยา่งเดียว 

2.3.4 การเส่ือมสลายโดยเอนไซม์ ( Enzymic degradation) เอนไซม์ท่ีไช้ในการย่อย
สลายไคโตซาน ได้แก่ เอนไซม ์chitinase สามารถยอ่ยสลายสายโซ่โมเลกุลของไคโตซานแบบสุ่ม 
ตรงต าแหน่งพนัธะ (-1,4-linkageไดเ้ป็น N-acetyl-chitooligosaccharide) เอนไซม ์chitosanase สามารถ
ยอ่ยสลายสายโซ่โมเลกุลของไคโตซานแบบสุ่มตรงต าแหน่งพนัธะ (-1,4-linkage ไดเ้ป็น chitooligosaccharide) 
เอนไซม ์lysozyme เป็นเอนไซมท่ี์ท าหนา้ท่ีคลา้ยกบัเอนไซม ์chitinase 

2.3.5 การเส่ือมสลายโดยความร้อน (Thermal degradation) ความร้อนมีผลต่อ
สมบติัทางกายภาพของไคโตซาน ความร้อนจากเตาซ่ึงเป็นความร้อนแบบแห้งท่ีอุณหภูมินอ้ยกว่า
หรือเท่ากับ 80 องศาเซลเซียส มีผลท าให้สายโซ่โมเลกุลของไคโตซานมีความยืดหยุ่นมากข้ึน 
ความสามารถในการละลายเพิ่มข้ึนท่ีอุณหภูมิสูงกว่าหรือเท่ากบั120 องศาเซลเซียส และลดลงท่ี
อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เวลานานกว่าหรือเท่ากบั 2 ชั่วโมง (ศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดุ
แห่งชาติ 2548) 

2.4 คุณสมบัติของไคโตซาน 
   ไคโตซานไม่ละลายในน ้ าด่าง และตวัท าละลายอินทรีย ์(organic solvent) แต่สามารถ
ละลายไดใ้นสารละลายท่ีเป็นกรดอินทรียเ์กือบทุกชนิดท่ีมีความเป็นกรด - ด่าง นอ้ยกวา่ 6 กรดอะซิติก 
และกรดฟอร์มิก เป็นกรดท่ีนิยมใชใ้นการละลายไคโตซาน กรดอนินทรียบ์างชนิด เช่น กรดไนตริก 
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กรดไฮโดรคลอริก กรดเปอร์คลอริก และกรดฟอสฟอริก สามารถละลายไคโตซานได้เช่นกนั ท่ี
อุณหภูมิสูงปานกลาง บางคร้ังอาจจะมีตะกอนขาวเกิดข้ึน ไคโตซานมีความเหนียวและใส ใน
สารละลายหมู่อะมิโนของไคโตซานจะแตกตวั โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการแตกตวั (pKa) ข้ึนอยู่กบั
ความหนาแน่นของประจุของโพลิเมอร์โดย pKa ของไคโตซานมีค่าอยูใ่นช่วง 6.2 - 6.8 (ศูนยเ์ทคโนโลยี
โลหะและวสัดุแห่งชาติ 2548) 

2.5 น า้หนักโมเลกุล (Molecular weight) 
   Degree of deacetylation (จ านวนของอนุพนัธ์ของน ้ าตาลทั้งสองชนิดในโพลิเมอร์
ท่ีวดัได ้หรือเปอร์เซ็นต ์ DD) เป็นตวับ่งช้ีความเป็นไคตินและไคโตซาน เน่ืองจากเป็นโคโพลิเมอร์
ระหวา่งสองโมโนเมอร์ของ N-acetyl-D-glucosamin และ D-glucosamine ถา้สัดส่วนของโมโนเมอร์ 
แรงกวา่ คือ มีค่า degree of deacetylation ต ่าจะแสดงสมบติัของไคติน แต่ถา้สัดส่วนของโมโนเมอร์
ท่ีสองมากกวา่ คือ มีค่า degree of deacetylation สูงจะแสดงสมบติัเด่นของไคตินในธรรมชาติจะมี
น ้ าหนกัโมเลกุลสูงมากกว่า 1×106 ในขณะท่ีไคโตซานจะมีน ้ าหนกัโมเลกุลอยูใ่นช่วง 1×105 ถึง 1.2×106 
ส าหรับการน าไคโตซานไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด 
ในดา้นการเกษตร เช่น การใช้ไคโตซานเร่งการงอก และการเจริญเติบโตของพืชใช้เพื่อตา้นทานเช้ือรา
และแบคทีเรียบางชนิด (ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ 2548) 

2.6 ความหนืด (Viscosity) 
   ความหนืดของสารละลายไคโตซานข้ึนอยู่กับปัจจยัหลายอย่าง เช่น degree of 
deacetylation น ้ าหนกัโมเลกุล ความเขม้ขน้ ความเป็นกรด - ด่าง และอุณหภูมิ เป็นตน้ โดยทัว่ไป
แลว้ความหนืดของสารละลายโพลิเมอร์จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน แต่ชนิดของกรดท่ีใช้ และการ
เปล่ียนแปลงความเป็นกรด - ด่างของสารละลายโพลิเมอร์ จะให้ผลความหนืดท่ีแตกต่างกนั เช่น ความหนืด
ของไคโตซานในกรดอะซิติกจะเพิ่มข้ึนเม่ือสารละลายมีค่าความเป็นกรด - ด่างลดลง ในขณะท่ีความหนืด
ของไคโตซานในกรดเกลือจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเป็นกรด - ด่างของสารละลายเพิ่มข้ึน (ศูนยเ์ทคโนโลยี
โลหะและวสัดุแห่งชาติ 2548) 

2.7 การเหน่ียวน าให้เกดิการเส่ือมสลายของไคโตซาน  
   ไคโตซานเป็นโพลิเมอร์เชิงเส้นตรงท่ีต่อกนัเป็นสายโซ่ยาว มีน ้ าหนกัโมเลกุลสูง 
การเส่ือมสลายของไคโตซานท าให้น ้ าหนกัโมเลกุลต ่าลง รวมทั้งเป็นการเตรียมโอลิโกไคโตซาน
(oligochitosan) ซ่ึงเป็นไคโตซานท่ีมีน ้ าหนกัต ่า (Dzung and Thang, 2002) การเส่ือมสลายของไคโตซาน 
ท าไดท้ั้งวธีิทางเคมี โดยใช ้oxidative agent หรือวิธีทางชีวภาพโดยใชเ้อนไซมแ์ต่ทั้งสองวิธีมีขอ้เสีย 
คือ วิธีทางเคมีผลผลิตท่ีไดต้  ่า และมีการปนเป้ือนของสารเคมี ส่วนวิธีทางชีวภาพเป็นวิธีท่ีช้า ได้
ผลผลิตต ่า การใชรั้งสีในการเหน่ียวน าให้เกิดการเส่ือมสลาย (radiation degradation) จึงเป็นทางเลือก
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หน่ึงท่ีน่าสนใจส าหรับการเตรียมไคโตซานท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลต ่า เน่ืองจากการใชรั้งสีเป็นวิธีท่ีช่วย
ในการประหยดัพลงังาน สะดวกรวดเร็ว ให้ผลท่ีมีประสิทธิภาพ ไม่ปนเป้ือนในสารตวัอย่างไคโตซาน 
รวมทั้งไม่ส่งผลกระทบต่อสภาวะแวดลอ้ม (วรรณวมิล ปาสาณพนัธ์ 2546) 
   ตน้ก าเนิดรังสีท่ีใชส้ าหรับการปรับปรุงคุณสมบติัของโพลิเมอร์มีหลายแบบ ไดแ้ก่ 
ตน้ก าเนิดรังสีแกมมาแบบโคบอลท ์-60 (Co-60) ซ่ึงไดผ้ลจากการกระตุน้โคบอลท ์-59 (Co-59) 
ดว้ยนิวตรอนในเคร่ืองปฏิกรณ์ โคบอลท ์-60 สลายตวัให้รังสีแกมมา 2 พลงังาน คือ 1.33 และ 1.17 
MeV ซีเซียม -137 (Cs-137) ซ่ึงไดผ้ลจากปฏิกิริยาฟิชชนัในเคร่ืองปฏิกรณ์ซีเซียม -137 สลายตวัให้
พลงังานรังสีแกมมา 0.662 MeV ตน้ก าเนิดรังสีเอกซ์ electron Bean จาก electron Accelerator ส าหรับ
ตน้ก าเนิดรังสีแกมมาจากโคบอลท์เป็นตน้ก าเนิดท่ีนิยมใช้ส าหรับงานทางดา้นปรับปรุงคุณสมบติั
ของวสัดุ เน่ืองจากมีพลงังานและอ านาจในการทะลุทะลวงสูง (Singh and Silverman, 1992) 

2.8 การเปลีย่นแปลงโครงสร้างทางเคมีของไคโตซานด้วยการฉายรังสี 
   เม่ือฉายรังสีโพลิเมอร์หรือไคโตซานในสภาวะของแข็ง จะเกิดการแตกตวัเป็น
ไอออน (ionization) และเกิดสภาวะกระตุน้ (excitation) ของโมเลกุลโพลิเมอร์ เกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ี
ต ่ากวา่ 10-2 วนิาที ทั้งไอออนและผลผลิตท่ีเกิดจากสภาวะกระตุน้ จะท าให้เกิดการตดัขาดของสายโซ่
(scission) ของพนัธะเคมีภายในระยะเวลาสั้นๆ คือ 10-6 วินาทีไดอ้ะตอมของไฮโดรเจน และ อนุมูลอิสระ
ท่ีคาร์บอนต าแหน่งกลาง ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนนั้นข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั ไดแ้ก่ ธรรมชาติของโพลิเมอร์ 
สภวะแวดลอ้ม ลดภาวะของการฉายรังสี เช่น อตัราปริมาณรังสี โดยปกติการเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ี
ส าคญัเน่ืองมาจากการเหน่ียวน าโดยรังสี คือการเกิดโครงร่างแหสามมิติ (crosslinking) และการตดั
ของสายโซ่หลกั (main chain scission) หรือ degradation ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดงักล่าวจะน าไปสู่การ
เปล่ียนแปลงคุณสมบติัของโพลิเมอร์ (Sabharwal, 2001) การฉายรังสี ท าให้เกิดการตดัของสายโซ่
แบบสุ่ม น ้าหนกัโมเลกุลของไคโตซานจะลดลง โครงสร้างของโพลิเมอร์จะเกิด crosslinking ส าหรับ
อนุมูลท่ีมีชีวติยาวจะเกิดข้ึนในบริเวณ crystalline สามารถเปล่ียนแปลงไปเป็นเปอร์ออกไซด์ไดอ้ยา่ง
ชา้ ๆ เน่ืองจากการรวมตวัของออกซิเจนกบัอนุมูลอิสระของโพลิเมอร์ ดงัปฏิกิริยา 
 
 
 
 
  การเส่ือมสลายของโพลิเมอร์จะเกิดข้ึนในบริเวณท่ีมี crystalline สูง และฉายรังสีท่ี
อตัราปริมาณรังสีต ่า ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน (Sabharwal, 2001) กลไกการเส่ือมสลายของไคโตซาน
ท่ีฉายรังสีในสภาวะของแขง็ สามารถแสดงไดด้งัน้ี (Ulanski and Rosiak, 1992) 

Radiation 
RH   R.+H. 

R.+ O2  RO2 
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R-H และ R-NH2  คือ chitosan macromolecule 

  R.(Cn) คือ chitosan macroradical ท่ีต าแหน่งอะตอมคาร์บอน Cn 

  F1
.,F2

.  คือ fragments ของสายโซ่หลกัหลงัจากเกิด scission 
 
  จากกลไกดงักล่าวมีเพียงส่วนของ macroradical (อยูท่ี่ต  าแหน่ง C1 และ C4) จะเปล่ียน
รูปและน าไปสู่การเกิดสายโซ่ท่ีต าแหน่ง 1 - 4 glycosidic bond ถือวา่เป็นการตดัของสายโซ่ท่ีสมดุล
ส าหรับปฏิกิริยาของ macroradical อ่ืน ๆ เช่น การหลุดออกของ amino group จะไม่น าไปสู่การตดั
ของสายโซ่ (Ulanski and Rosiak, 1992) 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.4 กลไกการเกิดการตดัขาดของสายโซ่หลกัของไคตินและไคโตซาน 
 
ท่ีมา: Ulanski and Rosiak (1992) 
 
  นอกจากน้ียงัมีการเปล่ียนแปลงสีของไคโตซาน เน่ืองจากเกิดพนัธะคู่ข้ึนจากการ
ฉายรังสี (Sabharwal, 2001) ปกติไคโตซานมีสีเหลืองเปล่ียนเป็นสีเหลืองเขม้จนถึงสีส้มหรือสีน ้ าตาล 
(Tokura and Tamura, 1999; Sabharwal, 2001) ทั้งน้ีอยูก่บัปริมาณรังสีท่ีฉายและสภาวะท่ีฉายรังสี
การฉายรังสีท าให้เกิดการท าลายโครงสร้างบริเวณผิวของไคโตซาน (Yoksan, Biramontri and 
Chirachanchai, 2002) 

Radiation 
  RH   R. (C1-C6) + H. 

R-H+H.   R.(C1-C6) +H 

  R.(C1,C4)   F1
.+F2

.(scission) 

 R –NH2 +H.   R.(C2) + NH3 
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2.9 การประยุกต์ใช้สารไคโตซาน 
  ปัจจุบนัได้มีการคน้ควา้และวิจยั น าไคตินและไคโตซานไปใช้ประโยชน์อย่าง
แพร่หลาย ไดแ้ก่ (สถิตย ์พลูทรัพย ์2544 และ สุวลี จนัทร์กระจ่าง 2544) 

2.9.1 ด้านการแพทย์และเภสัชกรรม  ไคตินและไคโตซานมีบทบาทในอาหาร
เสริมท่ีช่วยลดไขมนัและคอเลสเตอรอล ใช้เป็นผิวหนังเทียม รักษาแผลไฟไหม ้น ้ าร้อนลวก รักษา
เหงือกและฟัน เสริมสร้างสุขภาพของกระดูกอ่อน เป็นสารหล่อล่ืนในเยือ่เมือก ตลอดจนเลนส์ตา 

2.9.2 ด้านอาหาร ในหลายประเทศไดข้ึ้นทะเบียนไคตินและไคโตซาน เป็นสารท่ี
ใช้เติมในอาหารและยา ประเทศญ่ีปุ่นมีผลิตภณัฑ์อาหารท่ีผสมไคโตซานเป็นจ านวนมากออก
วางขายในทอ้งตลาด ใช้เป็นสารกนับูด สารปรุงแต่งเพื่อความคงรูปในอาหารต่าง ๆ สารเคลือบ
อาหารผกัและผลไม ้เช่น แอปเป้ิล ลูกแพร์ มงัคุด พริกหยวก และส้ม เป็นตน้ ช่วยยืดเวลาในการเก็บ
ผกัและผลไมไ้ม่ใหเ้น่าเสียไดน้านข้ึน 

2.9.3 ด้านเคร่ืองส าอางและผลิตภัณฑ์บ ารุง ไคตินและไคโตซานมีสมบติัเด่นใน
การอุม้น ้ า และคลา้ยเป็นตาข่ายคลุมผิวหนงั ตลอดจนต่อตา้นเช้ือจุลินทรียต่์าง ๆ เป็นสารแต่งเติม
และสารพื้นฐานของเคร่ืองส าอางหลายประเภท เช่นผสมแป้งทาหนา้ เพื่อความชุ่มช้ืน และป้องกนั
เช้ือโรค เป็นส่วนประกอบของแชมพู ครีมนวด และสบู่ ผสมในโลชัน่ส าหรับเคลือบเพื่อป้องกนั
รังสียวู ีตลอดจนบ ารุงผวิและเส้นผม 

2.9.4 ด้านอุตสาหกรรมและส่ิงทอ ใช้ผสมในเส้นใยเพื่อพฒันาเส้ือผา้และส่ิงทอ 
สามารถป้องกันและต้านทานเช้ือโรคได้ เสริมสร้างความเหนียวแข็งแรงให้แก่เส้นใย และเยื่อ
กระดาษ เพื่อเพิ่มคุณภาพใหแ้ก่กระดาษ 

2.9.5 ด้านการเกษตร ไคตินและไคโตซานมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ จึงมี
บทบาทส าคญัในการใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพ สารกระตุน้การเจริญเติบโตของพืช และสามารถน าไปใช้
ทางดา้นอ่ืน ๆ ทางการเกษตรไดแ้ก่ 

1) น าไปใชเ้คลือบเมล็ดพนัธ์ุ (seed treatment) ป้องกนัโรคและแมลงศตัรูพืช 
ท าใหอ้ตัราการงอกเพิ่มข้ึนและผลผลิตท่ีไดสู้งข้ึน 

2) สารก าจดัแมลง (insecticide) อนุพนัธ์ไคตินและไคโตซานน าไปใช้ใน
กระบวนการผลิตเอนไซม ์chitinase จะยอ่ยสลายไคตินซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของเปลือกหุ้มตวัของ
แมลงศตัรูพืช 

3) ปรับสภาพของดิน (soil improvement) ปรับสภาพของดินท่ีมีส่วนของ
ดินเหนียว (clay) โดยเพิ่มความพรุนในดิน การดูดซบัน ้ า การอุม้น ้ า และการชะลา้ง (erosion) ของดิน
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รวมทั้งเป็นตวัพา (carrier) ส าหรับพวก micro-organic โดยปลดปล่อยสารดงักล่าวอยา่งชา้ ๆ จะช่วย
ลดปัญหาการใชส้ารเกินความจ าเป็น ซ่ึงมีผลต่อพืชและสภาพดิน 

4) การตา้นทานและก าจดัเช้ือราบางโรค เช่น เช้ือราไตรโคเดอร์มา เช้ือรา
ไฟทอปเธอรา เช้ือราพิเทียม โรคแอนแทรคโนส โรคเมลาโนส โรครากเน่า โรคโคนเน่า โรคราน ้ าคา้ง 
โรคราขาว โรคใบติด โรคใบจุด โรคใบสีส้มในขา้ว และโรคอ่ืน ๆ เป็นตน้ ไคโตซานสามารถเขา้สู่
เซลลเ์ช้ือรายบัย ั้งการสร้างและสะสมของ RNA ในเช้ือรา จึงท าให้เช้ือราถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโต แต่
ส าหรับเช้ือราและแบคทีเรียบางประเภทจะมีการเจริญเติบโตไดอ้ย่างรวดเร็วเม่ือใช้อนุพนัธ์ไคติน
และไคโตซาน เช่น ใชใ้นการเพาะเห็ด เป็นตน้ 

2.10 การใช้ไคโตซานเป็นสารกระตุ้นการเจริญเติบโตของพชื 
   การศึกษาไคโตซานในพืชมีมานานกว่า 30 ปีแล้ว ส่วนใหญ่มุ่งเน้นการศึกษา
ไคโตซานในดา้นอ่ืน ๆ มากกวา่เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ขอ้มูลการศึกษาไคโตซาน
กบัการตอบสนองต่อพืชในดา้นการเจริญเติบโตของพืชยงัมีไม่มากนกั แนวทางในการใชไ้คโตซาน
เป็นสารกระตุน้การเจริญเติบโตของพืช คือ ไคโตซานมีผลเก่ียวกบัยีนพืชและเช้ือราท่ีก่อให้เกิด
อนัตรายกบัพืช โดยเช้ือราท่ีท าอนัตรายต่อพืชจะถูกยบัย ั้งเน่ืองจากพืชสร้างสารป้องกนัตวัเองเรียก
โมเลกุลท่ีสามารถกระตุน้ภูมิคุม้กนัโรคพืชวา่ elicitor (Taiz and Zeiger, 2002) มีกลไก คือ เม่ือพืช
ไดรั้บการฉีดพ่นดว้ยไคโตซานท่ีมีขนาดพอเหมาะสามารถซึมผา่นเขา้สู่เซลล์ ก่อให้เกิดอิทธิพลต่อ
การกระตุน้ DNA ของพืช มีการกระตุน้การสร้าง mRNA จากยีนท่ีถูกกระตุน้น้ี ท าให้มีการผลิต
โปรตีนซ่ึงไปเพิ่มกิจกรรมของ phenylpropanoid pathway มีการผลิตสารพวก phytoalexins เพิ่มข้ึน
เพิ่มการสังเคราะห์ endo-β-Glucanase และ endochitinase ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์สามารถยอ่ยผนงัเซลล์
ของเช้ือราท่ีเป็นโรคพืชได ้พืชจะมีความสามารถในการป้องกนัตนเองได้ขั้นหน่ึงด้วยการสร้าง 
resistance response ซ่ึงเป็น elicitor ของพืช (สุวลี จนัทร์กระจ่าง 2546) 
  คุณสมบติัอีกประการ คือ ความสามารถของไคโตซานในการจบักบัไอออนต่าง ๆ 
เช่น โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ฟอสเฟต และไนเตรต เป็นตน้ ท่ีเป็นประโยชน์กบั
พืช แลว้ค่อย ๆ ปลดปล่อยธาตุอาหารเหล่าน้ีแก่พืช เพราะไคโตซานเป็นไบโอโพลิเมอร์ท่ีมีประจุ 
ซ่ึงปัจจยัดงักล่าวขา้งตน้มีผลร่วมกนัในการช่วยเร่งการเจริญเติบโตของพืช (รัฐ พิชญางกรู 2543) 
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ภาพท่ี 2.5 ไอออนต่างๆ ท่ีมีแนวโนม้วา่จะสามารถจบัไคโตซาน 

 
ท่ีมา: รัฐ พิชญางกรู (2543) 
 
  สารไคตินและไคโตซาน มีแหล่งก าเนิดในส่ิงท่ีมีชีวิตหลากหลาย โดยท าหน้าท่ี
เป็นโครงสร้างให้ความแข็งแรงแก่ส่ิงมีชีวิตท่ีไม่มีกระดูกสันหลงั เป็นส่วนประกอบของผนงัเซลล์
ของพวกจุลินทรีย ์รา และเห็ด นอกจากน้ียงัเป็นโครงสร้างในเปลือกของสัตวมี์ขอ้และปลอ้ง ไดแ้ก่ 
กุง้ ปู ปลาหมึก และสัตวอ่ื์น ๆ ท่ีไม่มีกระดูกสันหลงั องคป์ระกอบของสารไคตินและไคโตซาน มี
ลกัษณะคลา้ยเซลลูโลส คือ เป็นโพลิเมอร์ หรือสายโซ่ยาวท่ีประกอบดว้ยหน่วยย่อยของ เอ็น-อะซิทิล 
ดีกลูโคซามีน (N–acetyl D–glucosamine) ส าหรับไคตินและดีกลูโคซามิน (D–glucosamine) ส าหรับ
ไคโตซาน (สุวลี จนัทร์กระจ่าง 2544) สารไคตินและไคโตซาน ท่ีถูกน ามาใชใ้นการเกษตรแบ่งได้
เป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ ผลิตภณัฑท่ี์ท าจากโพลิเมอร์หรือสายโซ่ยาว และผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากโอลิโกเมอร์
หรือสายโซ่สั้น การใชส้ารไคตินและไคโตซาน ในทางการเกษตรโดยเฉพาะการกระตุน้ให้พืชตอบสนอง 
และสร้างสารป้องกนัตวัเองข้ึนมา โดยท าหน้าท่ีเป็นตวัอิลิซิเตอร์ สารไคตินและไคโตซานท่ีถูก
น าไปใช้ในทางการเกษตรมีหลายรูปแบบ เช่น การเคลือบ การฉีดพ่นบนพืชเพื่อการดูดซึม ผลการ
แสดงออกถึงประสิทธิภาพของสารไคติน-ไคโตซานท่ีน าไปใชใ้นดา้นการเกษตร ไดแ้ก่ 

1) การเพิ่มปริมาณของจุลินทรียท่ี์ดีในดิน กล่าวคือ เพิ่มปริมาณแอคติโนมยัซิส 
(Actinomycetes) ซ่ึงช่วยให้ดินมีสภาพท่ีดีข้ึน และขณะเดียวกนัก็ลดปริมาณฟูซาเรียม (Fusarium) 
ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคเน่าในพืชผกัต่าง ๆ ได ้นอกจากน้ีสารไคตินและไคโตซานยงัช่วยเพิ่มปริมาณ
ปมถัว่ท่ีท าใหเ้กิดการตรึงไนโตรเจนไดดี้ข้ึน 
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2) เป็นสารกระตุน้การเจริญเติบโตของพืช ช่วยเสริมสร้างความแข็งแรงในการ
ต่อตา้นโรคของพืช และยงัใชเ้คลือบเมล็ดพืชช่วยป้องกนัการเขา้ท าลายของเช้ือรา และกระตุน้การ
สร้างสารภูมิคุม้กนัแก่เมล็ดพืช (สุวลี จนัทร์กระจ่าง 2544) 
 

3. ผลงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

3.1 ด้านการเจริญเติบโตของพชื  
  อรรจนา ดว้งแพง อนนัต์ เพชรเกล่ือน และนิเทศ บุตรดี (2553) ศึกษาผลของการ
ฉีดพน่ไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของพริก 6 สายพนัธ์ุ พบว่า การพ่นสารละลายไคโตซานมีผล
ท าให้การเจริญเติบโตของพริกท่ีอายุ 45 วนัหลงัยา้ยปลูกเพิ่มข้ึน โดยกรรมวิธีการพ่นสารละลาย
ไคโตซาน 200, 400 หรือ 600 ppm ท าให้ความสูงของตน้ ความกวา้งของพุ่ม ขนาดของล าตน้ 
ความยาวและความกวา้งของใบสูงกว่าการพ่นน ้าสะอาดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
  กุลนาถ อบสุวรรณ และอภิรดี อุทยัรัตนกิจ (2550) ศึกษาการใชส้ารไคโตซานใน
การกระตุน้การเจริญเติบโตของตน้เทียนฝร่ัง พบวา่ การให้ไคโตซานร่วมกบัปุ๋ยชกัน าให้ตน้เทียนฝร่ัง
มีขนาดตน้ น ้ าหนกัสด และมีจ านวนดอกตูมมากกวา่ตน้เทียนฝร่ังท่ีให้ปุ๋ยเพียงอยา่งเดียวและตน้ท่ี
ไม่ไดรั้บทั้งปุ๋ยและไคโตซานอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ความสูงของตน้ จ านวนใบ ความกวา้ง และ
ความยาวของใบไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหว่างตน้ที่ไดรั้บปุ๋ยอย่างเดียว และตน้ที่ไดรั้บ
ไคโตซานร่วมกบัปุ๋ย อยา่งไรก็ตามการให้ปุ๋ย หรือการให้ปุ๋ยร่วมกบัไคโตซานมีผลท าให้ตน้เทียนฝร่ัง
เจริญเติบโตดีกวา่ตน้ท่ีปลูกในดินผสมเพียงอยา่งเดียวอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
  วชัรา ทะมะละ (2550) ศึกษาผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของ
ช่อดอกปทุมมาพนัธ์ุลดัดาวลัย ์พบว่า ตน้ปทุมมาท่ีพ่นด้วยสารละลายไคโตซานความเขม้ขน้ 20 
ppm มีแนวโนม้ดชันีการเจริญเติบโตดีท่ีสุดและสามารถเก็บเก่ียวช่อดอกไดเ้ร็วกวา่สารละลายไคโตซาน
ความเขม้ขน้อ่ืน ๆ 
  พงศ์ธาริน โล่ห์ตระกูล และคนอ่ืนๆ (2549) ศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร์และความ
เขม้ขน้ของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตต่อผลผลิต และการรักษาหลงัการเก็บเก่ียวของกระเจ๊ียบเขียว 
Abelmoschus esculentus (L.) Moench. การติดเช้ือไวรัสเส้นใบเหลืองและการกดักินของหนอน
กระทูห้อม รายงานผลการวิจยั โดยศึกษาผลของไคโตซานชนิด 80 เปอร์เซ็นต ์DD สายยาว (P80) 
และสายสั้น (O80) และไคโตซานไม่ทราบโครงสร้างท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด (UCC) น าไปแช่
เมล็ดพืชก่อนปลูก และพน่ทางใบทุก ๆ 3 สัปดาห์ ท่ีความเขม้ขน้ 25, 50 และ 100 ppm แก่กระเจ๊ียบเขียว 
พนัธ์ุอินเดีย 9701 และพนัธ์ุญ่ีปุ่น Yamato Green โดยมีระยะเวลาการทดลอง 8 สัปดาห์ เพื่อศึกษาผลของ
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ขนาดโพลิเมอร์ และความเขม้ขน้ของไคโตซานท่ีมีต่อการเติบโตและผลผลิตของกระเจ๊ียบเขียว การติด
เช้ือไวรัสเส้นใบเหลือง (okra yellow vein mosaic virus) และการกดักินของหนอนกระทูห้อม จากการ 
แช่เมล็ดในสารละลายไคโตซาน พบวา่ ไคโตซานทุกชนิดทุกความเขม้ขน้ มีแนวโนม้ท่ีจะท าให้ตน้กลา้
กระเจ๊ียบเขียวพนัธ์ุญ่ีปุ่น Yamato Green สูงกวา่ทรีตเมนตค์วบคุมท่ีไม่ไดรั้บไคโตซาน และเม่ือพ่น
ไคโตซานทางใบ พบวา่ กระเจ๊ียบเขียวพนัธ์ุอินเดีย 9701 ท่ีไดรั้บ O80 ท่ี 25 ppm และ UCC ท่ี 100 ppm 
มีแนวโนม้ท่ีจะมีความสูง จ านวนใบ ดอก และผล เฉล่ียต่อตน้สูงกวา่ทรีตเมนตค์วบคุม ผลท่ีคลา้ยคลึง
กนัสามารถพบไดใ้นกระเจ๊ียบเขียวพนัธ์ุญ่ีปุ่น Yamato Green ท่ีพ่นดว้ย O80 ท่ี 25 ppm และ P80 ท่ี 
100 ppm ส่งผลกระทบต่อน ้ าหนกัสดและน ้ าหนกัแห้งของกระเจ๊ียบเขียวพนัธ์ุอินเดีย 9701 อยา่งมี
นยัส าคญั ขณะท่ีการพน่ไคโตซานเกือบทุกชนิดยกเวน้ O80 ท่ี 100 ppm ส่งผลใหก้ระเจ๊ียบเขียวพนัธ์ุ
น้ีมีปริมาณน ้าภายในตน้ต่อน ้าหนกัสดเฉล่ียต่อตน้นอ้ยกวา่ตน้ท่ีไม่ไดรั้บไคโตซาน 

พรพิมล สีค า (2549) ศึกษาประสิทธิภาพของสารไคติน-สารไคโตซานในการยบัย ั้ง
การเจริญของเช้ือจุลินทรียส์าเหตุโรคพืชบางชนิด และการผลิตสารไคติน-ไคโตซานจากเช้ือราใน
กลุ่ม Zygomycetes พบวา่ เมล็ดมะเขือเทศ แตงกวา และขา้วโพดท่ีแช่สารละลายไคติน-ไคโตซานท่ี
ความเขม้ขน้ 0, 100, 1,000 และ 10,000 มิลลิลิตรต่อลิตร เป็นเวลา 6 ชัว่โมง พบวา่ สารไคติน-ไคโตซาน 
ทุกความเขม้ขน้ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การงอก แต่เม่ือพืชอายุเกิน 7 วนั จะมีผลต่อความสูง และ
น ้าหนกัแหง้ของพืช 

รณวิช สิงหสุรศักด์ิ และคนอ่ืนๆ (2549) ศึกษาโดยทดลองย้ายปลูกต้นอ่อน
กลว้ยไม ้Dendrobium ‘เอียสกุล’ ท่ีไดจ้ากการเพาะเน้ือเยื่อ จ  านวน 620 ตน้ พบวา่ นอกจากไคโตซานจะ
มีผลช่วยเพิ่มเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของตน้อ่อนกลว้ยไมแ้ลว้ ยงัมีผลกระตุน้การเจริญเติบโตของ
ตน้อ่อนกลว้ยไมด้ว้ย ข้ึนอยูก่บัขนาดโมเลกุล เปอร์เซ็นต ์degree of deacetylation และความเขม้ขน้ของ
ไคโตซานท่ีใช ้จากการทดลองใชไ้คโตซานโพลิเมอร์ และโอลิโกเมอร์ท่ีมีเปอร์เซ็นต ์DD เป็น 70, 80, 
และ 90 และความเขม้ขน้ต่าง ๆ กนั 5 ระดบั คือ 10, 20, 40, 80, และ 160 ppm รวม 30 ชุดการทดลอง 
เปรียบเทียบกบัการทดลองชุดท่ีไม่ไดใ้ชไ้คโตซาน โดยการแช่ตน้อ่อนกลว้ยไมท่ี้น าออกจากขวดใน
สารละลายไคโตซาน และพ่นไคโตซานทางใบให้ตน้อ่อนท่ียา้ยปลูกสัปดาห์ละ 1 คร้ัง ตลอดการ
ทดลอง เพื่อติดตามการรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของตน้อ่อนเป็นเวลา 60 วนั พบวา่ ไคโตซาน
โพลิเมอร์ส่วนใหญ่มีผลช่วยเพิ่มเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตของตน้อ่อนกลว้ยไมไ้ดถึ้ง 100 เปอร์เซ็นต ์
ส่วนโอลิโกเมอร์ท่ี 80 เปอร์เซ็นต ์DD ใชไ้ดผ้ลดี ในดา้นการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหลงัยา้ยปลูก 
ไคโตซานไม่มีผลต่อจ านวนหน่อต่อกระถาง แต่มีผลต่อจ านวนใบต่อกระถาง และการเติบโตของยอด 
ความยาววดัจากโคนตน้ถึงปลายใบท่ียาวท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยโพลิเมอร์ (70 เปอร์เซ็นต ์DD) 
ความเขม้ขน้ 20 ppm ใหป้ระสิทธิผลสูงท่ีสุดส าหรับการยา้ยปลูกกลว้ยไมห้วายพนัธ์ุเอียสกุล 
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  สมบุญ เตชะภิญญาวฒัน์ และคนอ่ืนๆ (2549) ศึกษาผลของไคโตซานท่ีไม่ฉายรังสี
และฉายรังสี 75 และ 100 kGy ความเขม้ขน้ 0, 50, 100, 150 และ 200 ppm โดยมีชุดการทดลองท่ีไม่ใส่ 
ไคโตซาน (น ้ ากลัน่) เป็นชุดควบคุม ใชข้า้วฟ่าง 5 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุ DA5, KU439, KU804, KU900 
และ Late Hagari พบวา่ การใชไ้คโตซานท่ีไม่ฉายรังสีและฉายรังสีความเขม้ขน้ต่างกนั ไม่มีผลท าให้
เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดขา้วฟ่างทั้ง 5 สายพนัธ์ุมีค่าแตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าข้าวฟ่างทั้ ง 5 สายพันธ์ุ ท่ีใช้ไคโตซานต่างชนิดกันมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ การ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้วฟ่างสายพนัธ์ุ DA5 มีค่าสูงกว่าขา้วฟ่างพนัธ์ุอ่ืน ๆ การใช้ไคโตซานท่ีฉาย
รังสีระดบั 100 kGy ความเขม้ขน้ 100 - 150 ppm ตน้กลา้ขา้วฟ่างสายพนัธ์ุ DA5 มีความยาวยอด (6.10 - 
6.20 เซนติเมตร) ราก (9.70 เซนติเมตร) และความยาวรวมของตน้กลา้ (15.50 - 15.80 เซนติเมตร) สูงกวา่
การใชไ้คโตซานระดบัอ่ืน ๆ ขณะท่ีความเขม้ขน้ 50 ppm ในขา้วฟ่างสายพนัธ์ุ Late Hagari การ
เจริญเติบโตของตน้กลา้มีค่าสูงสุด (15.20 เซนติเมตร) แต่เม่ือใชไ้คโตซานท่ีไม่ฉายรังสี ความเขม้ขน้ 
150 ppm ในขา้วฟ่างสายพนัธ์ุ KU439 และ KU900 หรือความเขม้ขน้ 200 ppm ในขา้วฟ่างสายพนัธ์ุ 
KU804 ท าใหค้วามยาวของราก และความยาวรวมของตน้กลา้ขา้วฟ่างมีค่าสูงสุด 

นพรัตน์ วงศ์อนุรักษช์ยั (2548) ศึกษาผลของการตดัโพลิเมอร์ของไคโตซานดว้ย
รังสีแกมมาต่อการลดขนาดมวลโมเลกุลของไคโตซาน และความเขม้ขน้ไคโตซานต่อการเร่งการ
เจริญเติบโตของขา้ว และการแลกเปล่ียนฟอสฟอรัสในสภาพไอออนในดินกบัสารละลาย ท่ีระดบัรังสี
ปริมาณ 0 - 200 kGy พบวา่ การฉายรังสีแกมมาในช่วง 0 - 100 kGy ท่ีความเขม้ขน้ต ่า 50 - 100 ppm 
มีแนวโนม้ในการเร่งการเจริญเติบโตของขา้วท่ีอาย ุ14 วนั ไดดี้ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 
    สุชาดา บุญเลิศนิรันดร์ กิติ บุญเลิศนิรันดร์ และอริสรา สุขสถาน (2548) ศึกษาผล
ของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 โดยวางแผนการทดลองแบบ 
split plot design in RCB ท า 4 ซ ้ า ปัจจยัหลกั คือ วิธีการใช ้2 แบบ คือ แช่เมล็ด และแช่เมล็ด + ฉีดพ่น 
ปัจจัยรอง คือ ขนาดโมเลกุลไคโตซาน 3 ชนิด คือ โพลิเมอร์ (เปอร์เซ็นต์ DD 96.62) โอลิโกเมอร์ 
(เปอร์เซ็นต ์DD 95.01) และโมโนเมอร์ (เปอร์เซ็นต ์DD 99.74) ความเขม้ขน้ 20 ppm และส่ิงทดลอง
ควบคุม คือ การใชปุ๋้ยเคมีสูตร 46-0-0 อตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 อตัรา 20 
กิโลกรัมต่อไร่ ผลการทดลองพบวา่ การใชไ้คโตซานชนิดโพลิเมอร์ แช่เมล็ดขา้วก่อนปลูก จากนั้น
ฉีดพ่นอีก 4 คร้ัง ท าให้ขา้วมีการสะสมน ้ าหนกัแห้งช่วงหลงั และจ านวนหน่อต่อตน้แตกต่างกบัส่ิง
ทดลองควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ในขณะท่ีไม่มีนยัส าคญัทางสถิติในดา้นความสูง 
การสะสมน ้ าหนกัแห้งช่วงแรก น ้ าหนกั 1,000 เมล็ด จ านวนเมล็ดต่อรวงและผลผลิต แต่มีแนวโนม้ว่า
การใชไ้คโตซานชนิดโพลิเมอร์ แช่เมล็ดก่อนปลูก จากนั้นฉีดพ่นจะให้ผลผลิตสูงสุด คือ 171.25 กรัม
ต่อส่ิงทดลอง ในขณะท่ีการไม่ใชไ้คโตซานใหผ้ลผลิตเพียง 111.72 กรัมต่อส่ิงทดลอง 
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  พัชรา ลิมปนะเวช และคนอ่ืนๆ (2547) ศึกษาผลของไคโตซานท่ีมีต่อการ
เจริญเติบโตทางตน้และใบของกลว้ยไม ้Dendrobium ‘เอียสกุล’ โดยใชไ้คโตซาน 6 ชนิด ไดแ้ก่ ไคโตซาน
ชนิดโพลิเมอร์ (70 เปอร์เซนต ์DD) และไม่ผา่นการยอ่ยโดยเอนไซมไ์คติเนส ไคโตซานชนิดโอโกลิเมอร์ 
(70 เปอร์เซ็นต ์DD) และผา่นการยอ่ยโดยเอนไซมไ์คติเนส ไคโตซานชนิดโพลิเมอร์ (80 เปอร์เซ็นต ์
DD) และไม่ผา่นการยอ่ยโดยเอนไซมไ์คติเนส ไคโตซานโอลิโกเมอร์ (80 เปอร์เซ็นต ์DD) และผา่น
การยอ่ยโดยเอนไซม์ไคติเนส ไคโตซานชนิดโพลิเมอร์ (90 เปอร์เซ็นต์ DD) และไม่ผา่นการย่อย
โดยเอนไซมไ์คติเนส ไคโตซานชนิดโอลิโกเมอร์ (90 เปอร์เซ็นต ์DD) และผา่นการยอ่ยโดยเอนไซม์
ไคติเนส พบวา่ ไคโตซานชนิดต่าง ๆ ดงักล่าวไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของล าลูกกลว้ยไมแ้ละใบ
ของกลว้ยไมห้วาย Dendrobium ‘เอียสกุล’ เม่ือวดัผลการเจริญเติบโตภายหลงัการให้ไคโตซานท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ คือ 1, 10, 50 และ 100 ppm โดยการผสมและฉีดพ่นพร้อมกบัปุ๋ยทุกสัปดาห์
เป็นเวลา 6 สัปดาห์ แต่อยา่งไรก็ดีพบวา่ ไคโตซานสามารถชกัน าใหเ้กิดดอกไดเ้ร็วข้ึน 
  ชนสัพร เกล้ียงแกว้ สุวลี จนัทร์กระจ่าง และพลัภา เศวตศิลา (2546) ศึกษาผลของ
ไคโตซานท่ีมีต่ออตัราการรอดตาย และการเจริญเติบโตของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีลูกผสม 
Paphiopedilum bellatulum×PHPA. Angthong โดยใชส้ารไคโตซานท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 2.5, 5, 
10, 20 และ 40 ppm สามารถกระตุน้ให้กลว้ยไมง้อกรากเกิดใบใหม่ และกระตุน้การเจริญเติบโต
ทางดา้นความกวา้งและความยาวของใบเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม การใช้สารไคโตซานท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 10 ppm หลงัจากใหส้ารไปแลว้ 30 วนั ท าใหใ้บของกลว้ยไม ้ใบท่ี 1 ใบท่ี 2 และใบท่ี 3 
มีความยาวใบเฉล่ียเพิ่มมากท่ีสุด โดยท่ีกลุ่มการทดลองควบคุมท่ีไม่ใชส้ารไคโตซาน มีความกวา้ง
และความยาวใบเฉล่ียน้อยท่ีสุด และพบว่าในแต่ละกลุ่มทดลองนั้น กลุ่มควบคุมมีการกดักินของ
หนอนและแมลง ใบเห่ียวแห้ง ขอบใบโดนกัดกิน และต้นตายจ านวนหน่ึง เน่ืองจากทนต่อ
สภาพแวดลอ้มไดไ้ม่ดี 
  สุวลี จนัทร์กระจ่าง เพญ็ใจ สมพงษช์ยักุล และ สมชาย ต่วนต่าน (2546) ศึกษาผลของ
การใช้ไคโตซานในการปลูกพืชผกัสวนครัวแบบผสมผสาน ไดแ้ก่ พริก ผกัคะน้า ผกัค่ืนไช่ และ
มะระเล็ก พร้อมกนัในแปลงเดียวกนั แบ่งพื้นท่ีแปลงเป็น 5 ส่วน เพื่อทดสอบการใช้ไคโตซานใน
อตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั ตั้งแต่ 0, 3.75, 7.50, 11.25, และ 15.00 ppm ตามล าดบั การปฏิบติัทุกอยา่ง
ในแปลงเหมือนกนัทุกประการ ยกเวน้การใช้ไคโตซานผสมน ้ าฉีดพ่นในแต่ละพื้นท่ีท่ีก าหนดไว้
ดว้ยปริมาณท่ีต่างกนัเท่านั้น นบัตั้งแต่เร่ิมปลูกจนถึงการเก็บเก่ียวขั้นสุดทา้ย มีผลท าให้น ้ าหนกัเฉล่ีย
ต่อตน้สูงข้ึนและสูงกวา่ชุดควบคุม โดยอตัราการใชไ้คโตซานท่ี 3.75 ppm ท าให้ผกัมีน ้ าหนกัเฉล่ีย
ต่อตน้สูงท่ีสุด 
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  ปิยะบุตร วานิชพงษพ์นัธ์ุ (2544) ศึกษาการใชไ้คโตซานเพื่อเพิ่มอตัราการงอกของ
เมล็ดพนัธ์ุพืชจ านวน 30 ชนิด โดยใชอ้ตัราส่วนระหวา่งสารละลายของไคโตซานและน ้ าต่าง ๆ กนั 
ไดแ้ก่ 0 : 1,000 (สภาพควบคุม) 0.5 : 1,000, 1 : 1,000 และ 1 : 2,000 พบวา่ ท่ีอตัราส่วน 1 : 1,000 แสดง 
ผลการงอกของเมล็ดพนัธ์ุพืชทั้ง 30 ชนิดสูงกว่าท่ีอตัราส่วนอ่ืน ๆ ขณะเดียวกนัระยะเวลาท่ีใช้ใน
การงอกก็ลดลงดว้ยเม่ือเทียบกบัสภาพควบคุม 
  พีระวรรณ พฒันวิภาส เตือนใจ บุญหลง และสุวลี จนัทร์กระจ่าง (2543) รายงาน
การทดลองใชส้ารไคตินและไคโตซานเพื่อกระตุน้การเจริญเติบโตของพืช พบวา่ ช่วยให้พืชดูดซึม
ปุ๋ยไดดี้ข้ึน ท าให้พืชมีน ้ าหนกัเพิ่มข้ึนและเพิ่มปริมาณของผลผลิตไดดี้ข้ึนกวา่ที่ไม่ใชส้ารไคติน-
ไคโตซาน นอกจากน้ียงัไดมี้การทดสอบใช้สารไคตินและไคโตซานในการเพิ่มความตา้นทานของ
โรคราน ้าคา้งของขา้วโพด โดยพน่สารไคตินและไคโตซานความเขม้ขน้ตั้งแต่ 50, 70 และ 100 ppm 
มีเปอร์เซ็นต์ของการเป็นโรคน้อยกว่ากลุ่มท่ีไม่พ่นโดยมีความเป็นโรคเพียง 36.1, 14.7 และ 30.6 
เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วโพดพนัธ์ุเดียวกนัท่ีไม่ไดพ้น่สารไคติน-ไคโตซานซ่ึงมี
จ านวนการเป็นโรคราน ้าคา้งถึง 62.9 เปอร์เซ็นต ์
  Nge and others (2006) ศึกษาผลของไคโตซานสกดัจากเปลือกกุง้ (shrimp chitosan) 
และเช้ือรา (fungal chitosan) ต่อการเจริญและการพฒันาเน้ือเยื่อเจริญกลว้ยไมท่ี้เพาะเล้ียงในอาหารเหลว 
และอาหารแข็ง มีการเพิ่มปริมาณของ protocorm-like bodies เม่ือใส่ไคโตซานจากเปลือกกุง้ ชนิด
โอลิโกเมอร์และ fungal chitosan ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 15 ppm และ 20 ppm การเพาะเล้ียง protocorm-
like body ของกลว้ยไมส้กุลหวาย ‘เอียสกุล’ ในอาหารเหลวสูตร Vacin and Went ดดัแปลงท่ีเติมไคโตซาน
แบบต่าง ๆ ความเขม้ขน้ 10, 20, 40, 80 และ 160 ppm พบวา่ ไคโตซานความเขม้ขน้ 160 ppm มีผล
ท าใหเ้น้ือเยือ่ซีดขาว และเซลล์ตาย ส่วนท่ีความเขม้ขน้ 80 ppm มีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ protocorm-
like bodies เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไม่ไดใ้ห้ไคโตซาน อยา่งไรก็ดีไคโตซานท่ีใชใ้นการศึกษา
ในคร้ังน้ีสามารถกระตุน้การเพิ่มปริมาณของ protocorm-like bodies ไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่ไคโตซานโพลิเมอร์ 70 เปอร์เซนต ์DD และ 90 เปอร์เซนต ์DD เม่ือใชร้ะดบัความเขม้ขน้ 10 ppm 
และ 20 ppm ตามล าดบั 
    Barka and others (2004) ศึกษาการเจริญเติบโตขององุ่น (Vitis vinifera L. cv. Chardonnay) 
ในหลอดทดลอง พบวา่ เม่ือเติมไคโตซานท่ีอยูใ่นรูปของสารละลาย ช่ือ chitogel ลงในอาหาร PDA 
ในการเพาะเล้ียงองุ่น ท าใหอ้งุ่นในหลอดทดลองมีการเจริญเติบโตดีกวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ และ chitogel ยงัสามารถยบัย ั้งการเจริญของ Botrytis cinerea ไดอี้กดว้ย 
    Limpanavech (2003) ศึกษาอิทธิพลของชนิดและความเขม้ขน้ของไคโตซานท่ีมี
ต่อการเจริญเติบโตของกลว้ยไม ้Dendrobium ‘เอียสกุล’ โดยใชช้นิดของไคโตซานท่ีเป็น oligomer 
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และ polymer (70, 80 และ 90 เปอร์เซ็นต ์DD) ความเขม้ขน้ของไคโตซานแต่ละชนิด 4 ระดบั คือ 1, 10, 
50 และ100 ppm ตามล าดบั ท าการฉีดพ่น 1 คร้ังต่อสัปดาห์ ทั้งหมด 68 สัปดาห์ พบว่าไคโตซานมี
ผลต่อการเร่งการเจริญเติบโตของกลว้ยไม ้ท าใหเ้กิดดอกเร็วกวา่ชุดท่ีไม่ใชส้ารไคโตซาน 

Luan and others (2002) ศึกษาโดยการใชไ้คโตซานท่ีระดบั 80 เปอร์เซ็นต ์DD (Degree 
of deacetylation) และความเขม้ขน้สารละลายไคโตซานท่ีเตรียมเป็น 10 เปอร์เซ็นต์ น ามาฉายรังสี
ในช่วง 10 - 250 kGy ใส่ในอาหารเพาะเล้ียง เพื่อทดสอบการเจริญเติบโตของพืชดอกในการเพาะเล้ียง
เน้ือเยื่อ พบว่า ไคโตซานสามารถเพิ่มความยาวของยอด ความยาวของราก และน ้ าหนักสดของ 
Limonium lantifolium, Eustoma grandiflorum และ Chrysanthemum morifolium ในการเพาะเล้ียง
เน้ือเยื่อ ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม คือ 100 kGy ท่ี 100 ppm ส าหรับ C. morifolium 30 ppm ส าหรับ 
E. grandiflorum และ 40 ppm ส าหรับ L. lantifolium 
  Siri-Upathum (2002) ศึกษาการน าไคโตซานท่ีตดัสายโพลิเมอร์ดว้ยการฉายรังสี
แกมมา มาเตรียมเป็นสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 4 ระดบั ไดแ้ก่ 25, 50, 75 และ 100 ppm และน ามาใส่
ใหก้บักลว้ยไม ้พบวา่ ท าใหอ้ตัราการเจริญเติบโตของกลว้ยไมดี้ข้ึน โดยท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50 - 75 ppm 
เป็นระดบัท่ีใหอ้ตัราการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด 
  Tham and others (2001) ศึกษาความเป็นพิษของวาเนเดียมต่อพืช และอิทธิพล
ของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของพืช การลดระดบัความเป็นพิษของวาเนเดียมในพืช 4 ชนิด 
ไดแ้ก่ ถัว่เหลือง ขา้ว ขา้วสาลี และขา้วบาเลย ์พบวา่ การฉายรังสีระดบั 100 kGy ระดบัความเขม้ขน้ 
100 - 200 ppm จะมีคุณสมบติัในการเร่งการเจริญเติบโต ลดความเป็นพิษของวาเนเดียมของกลา้ขา้ว 
และขา้วสาลีมีการเจริญเติบโตดีข้ึน 
  Ohta and others (1999) ศึกษาผลของไคโตซานท่ีมีต่อการเจริญเติบโตใน lilianthus 
(Eustoma grandiflorum) ซ่ึงเป็นไมป้ระดบัขนาดเล็ก พบวา่การใช้ไคโตซานความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์
ใส่ลงในดินท่ีใชใ้นการปลูกจะมีผลในการกระตุน้การเจริญเติบโต และเร่งการออกดอกให้เร็วข้ึน 
และหากท าการตดัช่อดอกอ่อนอายุ 7 - 10 วนั ก่อนระยะดอกบานมาแช่ในสารละลายไคโตซาน หรือ
แช่ในสารละลายไคโตซานร่วมกบัน ้ าตาล จะท าให้ช่อดอกยืดตวัไดม้ากกวา่การแช่น ้ าเพียงอยา่งเดียว 
นอกจากน้ียงัพบว่าการแช่ในไคโตซาน หรือการแช่ในไคโตซานร่วมกบัน ้ าตาล มีผลท าให้ดอกมีสี
เขม้ข้ึนอีกดว้ย ผลการศึกษาน้ีอาจน าไปประยกุตใ์ชใ้นการจดัดอกไมเ้พื่อการตกแต่งต่อไป 

3.2 ด้านการป้องกนัโรคและแมลงศัตรูพชื 
  ปิยะวรรณ ขวญัมงคล (2551) ศึกษาผลของไคโตซานต่อการยบัย ั้งการเจริญของ
เช้ือรา Lasiodiplodia sp. ในล าไยพนัธ์ุอีดอหลงัการเก็บเก่ียว พบวา่ ไคโตซานโอลิโกเมอร์ 1 เปอร์เซ็นต ์
สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Lasiodiplodia sp. ไดอ้ย่างสมบูรณ์ เม่ือน าไคโตซานโอลิโกเมอร์ 
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0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต ์ไปฉีดพ่นให้ล าไยพนัธ์ุอีดอก่อนการเก็บเก่ียว สามารถชกัน าหรือกระตุน้ให้
เปลือกล าไยสร้างสารยบัย ั้งการเจริญเช้ือ Lasiodiplodia sp. 
  พรพิมล สีค า (2549) ประสิทธิภาพของสารไคติน-สารไคโตซานในการยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือจุลินทรียส์าเหตุโรคพืชบางชนิด และการผลิตสารไคติน-ไคโตซานจากเช้ือราในกลุ่ม 
Zygomycetes พบวา่ สารไคติน-ไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 400, 500 และ 600 mg/L สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด ได ้100 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนสารไคติน-ไคโตซาน
ท่ีความเขม้ขน้ 1,000 mg/L สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 4 ชนิด คือ Colletotrichum 
gloeosporioides (PenZ.), Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp., Sclerotium rolfsii Sacc. และ 
Ustilago scitaminea Syd. ได ้31.33, 69.89, 69.78 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
  Hadrami and others (2010) ศึกษาการใชไ้คโตซานในการป้องกนัพืช พบวา่ สาร
ดงักล่าวมีฤทธ์ิท าใหเ้กิดความเป็นพิษและยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราได ้สารท่ีไดจ้ากไคตินและไคโตซาน
ยงัท าหนา้ท่ีเป็นสารกระตุน้ในพืชท าให้สามารถป้องกนัการติดเช้ือโรคต่าง ๆ ได ้รวมทั้งท าให้เกิด
การสะสม phytoalexins ท่ีช่วยยบัย ั้งเอนไซม ์proteinase ท าใหเ้กิดการสังเคราะห์ลิกนินและเซลลูโลส
ในพืชเพิ่มข้ึน จากคุณสมบติัของไคตินและไคโตซานดงัท่ีกล่าวมาแลว้จึงท าให้ตน้พืชท่ีไดรั้บสาร
ดงักล่าวมีความแข็งแรงตา้นทานต่อโรค จึงมีการน ามาใช้อย่างแพร่หลายในทางการเกษตรเพื่อลด
การเกิดโรคพืชและท าให้ผลผลิตมีคุณภาพดีข้ึนและไดมี้การวิจยัเก่ียวกบัคุณสมบติักบัการน าไปใช้
ประโยชน์ของสารไคติน ไคโตซานรวมทั้งสารอนุพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนจากสารดงักล่าวดว้ย 
  Kittiya Sangpakdee and Supanee Pimsamarn (2006) ศึกษาการใชส้ารสกดัจากพืช
และ chitosan ในการควบคุมเพล้ียไฟศตัรูเบญจมาศหลงัการเก็บเก่ียว จากการทดสอบการลดปริมาณ
เพล้ียไฟ และผลต่ออายุการปักแจกนั โดยใช ้2 วิธี คือการพ่นแบบถูกตวัตาย และการจุ่มดอกเบญจมาศ
ในสารละลายท่ีใชท้ดสอบ 8 ชนิด ไดแ้ก่ สารสกดัสะเดา 5 เปอร์เซ็นต ์สารสกดัหางไหลแดง 0.5 เปอร์เซ็นต ์
chitosan 0.05 เปอร์เซ็นต์ สารสกดัว่านหางจระเข ้ 5 เปอร์เซ็นต์ น ้ าส้มควนัไม ้ 0.2 เปอร์เซ็นต ์
เปรียบเทียบกบัสารเคมีสังเคราะห์ คือ imidacloprid 0.04 เปอร์เซ็นต ์ spinosad 0.024 เปอร์เซ็นต ์
และน ้าเปล่า ผลการทดลอง พบวา่ การป้องกนัก าจดัเพล้ียไฟท่ีติดมากบัดอกเบญจมาศ โดยกรรมวิธี
การจุ่มดอกท่ีเวลา 48 ชัว่โมง การใชส้ารฆ่าแมลง imidacloprid สามารถลดปริมาณเพล้ียไฟไดดี้ท่ีสุด 
คือ 100 เปอร์เซ็นต ์ส่วนกรรมวธีิการพน่แบบถูกตวัตายท่ีเวลา 48 ชัว่โมง imidacloprid spinosad สารสกดั
วา่นหางจระเข ้สารสกดัหางไหลแดง และน ้าส้มควนัไม ้สามารถลดปริมาณเพล้ียไฟ ไดดี้ท่ีสุด คือ 100 
เปอร์เซ็นต ์แสดงใหเ้ห็นวา่การใชส้ารสกดัจากพืชสามารถลดปริมาณเพล้ียไฟไดใ้นเวลา 48 ชัว่โมง
เม่ือเทียบกบัการใช้สารเคมีแต่มีความแตกต่างกนัทางสถิติจากชุดควบคุมเช่นเดียวกนักบักรรมวิธี
การจุ่มดอก ในขณะท่ีการศึกษาผลต่ออายุการปักแจกนัของดอกเบญจมาศโดยกรรมวิธีการจุ่มดอก
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เบญจมาศ พบวา่ chitosan มีผลต่ออายกุารปักแจกนันานท่ีสุดเฉล่ียเท่ากบั 9.00 วนั ส่วนกรรมวิธีการ
พน่ดอก พบวา่ สารสกดัวา่นหางจระเข ้มีผลต่ออายกุารปักแจกนันานท่ีสุด เฉล่ียเท่ากบั 10.33 วนั 
  Badawy and others (2005) ศึกษาการใชส้ารอนุพนัธ์ OAC ท่ีมีฤทธ์ิเป็นสารฆ่าแมลง 
เพื่อตา้นทานหนอนเจาะสมอ (Spodoptera littoralis) พบวา่ สารอนุพนัธ์ OAC (O-Acetyl Chitosan) 
มีฤทธ์ิเป็นสารฆ่าแมลงและสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตเม่ือใช้กบัตวัอ่อนของหนอนเจาะสมอ ผล
การศึกษา พบว่า หนอนวยัอ่อนท่ีไดรั้บอาหารท่ีผสมสารดงักล่าวจะเกิดการแคระแกร็น เน่ืองจาก
สารอนุพนัธ์ของไคโตซานท่ีสังเคราะห์ได้นั้นจะเขา้ไปรบกวนการกินอาหารของหนอนวยัอ่อน 
หรืออาจท าใหเ้กิดความเป็นพิษ จึงท าใหก้ารเจริญเติบโตของหนอนวยัอ่อนเหล่านั้นลดลง  
  นอกจากน้ีสารอนุพนัธ์ตวัอ่ืนๆ ไดแ้ก่ O-(butyroyl) chitosan, O-(2-methylbutyroyl) 
chitosan, O-(bentanoyl) chitosan และ O-(heptanoyl) chitosan สามารถท าลายตวัอ่อนของหนอน
เจาะสมอไดม้ากกวา่ 40 เปอร์เซ็นต ์และยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตวัอ่อนได ้57 เปอร์เซ็นต ์จึงนบั
ไดว้า่สารดงักล่าวออกฤทธ์ิในการฆ่าแมลงไดสู้ง จะเห็นไดว้า่สารประกอบท่ีเป็นอนุพนัธ์ของไคโตซาน
ท่ีถูกสังเคราะห์ข้ึนจะมีการออกฤทธ์ิไดเ้ร็วกวา่ไคโตซาน แต่ก็ยงัมีสารอนุพนัธ์บางชนิดท่ีออกฤทธ์ิ
ไดช้า้กวา่ไคโตซาน 
  Rabea and others (2005) ศึกษาคุณสมบติัการเป็นสารก าจดัแมลงและสารก าจดั
เช้ือราของสารท่ีสังเคราะห์ข้ึนใหม่จากอนุพนัธ์ของไคโตซาน ไดท้  าการสังเคราะห์สารอนุพนัธ์ใหม่
ของไคโตซานข้ึนมา 24 ชนิด โดยใชว้ธีิการต่าง ๆ กนั จากนั้นท าการทดสอบคุณสมบติัการเป็นสาร
ก าจดัแมลงและสารก าจดัเช้ือราโดยท าการทดสอบกบัหนอนเจาะสมอฝ้ายวยัอ่อนและเช้ือรา 2 ชนิด 
คือ Botrytis cinerea Pers และ Pyricularia grisea Cavara ส าหรับการเป็นสารก าจดัแมลงทดสอบ
โดยผสมสารอนุพนัธ์ชนิดต่าง ๆ ในอาหารท่ีจะให้หนอนเจาะสมอฝ้ายวยัอ่อนกินในอตัราสาร 5 กรัมต่อ
อาหาร 1 กิโลกรัม พบวา่ อนุพนัธ์ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นสารก าจดัแมลงไดดี้ท่ีสุด คือ N-(2-chloro-6-fluorobenzyl) 
chitosan หลงัจากท่ีให้สารน้ีผสมกบัอาหาร 2 - 3 วนั ท าให้หนอนเจาะสมอฝ้ายวยัอ่อนตายทั้งหมด 
แต่กลไกของปฏิกิริยายงัไม่ทราบวา่เกิดข้ึนอยา่งไร ส่วนในการเป็นสารก าจดัเช้ือรา พบวา่ อนุพนัธ์
ของไคโตซานท่ีสังเคราะห์ไดส่้วนใหญ่สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราทั้ง 2 ชนิดดงักล่าว
ได ้พบวา่ สารอนุพนัธ์ของไคโตซาน คือ N-Dodecylchitosan, N-(p-isopropylbenzyl) chitosan and 
N-(2,6-dichlorobenzyl) chitosan สามารถตา้นทานต่อเช้ือรา Botrytis cinerea Pers ไดดี้ และ N-(m-
nitrobenzyl) chitosan สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา Pyricularia grisea ไดดี้ 



บทที ่ 3 

วธีิด าเนินการวจิัย 
 
 การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (experimental research) ในเร่ือง “ผลของ
การใชส้ารไคโตซานในการผลิตผกัคะนา้” โดยมีพืชเป้าหมาย คือ ผกัคะนา้ โดยแบ่งวิธีการวิจยัเป็น 
3 ส่วน ดงัน้ี 
 

1. การทดลองที ่1 เพือ่ศึกษาผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของผกัคะน้า 

 

1.1 รูปแบบการวิจัย เป็นการวิจัยเชิงทดลอง ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(Completely Randomized Design : CRD) โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 5 ทรีตเมนต ์4 ซ ้ า ดงัน้ี 

  ทรีตเมนตท่ี์ 1 พน่น ้าเปล่า 

  ทรีตเมนตท่ี์ 2 พน่ไคโตซานท่ีอตัรา     5 มิลลิลิตรต่อน ้า 20 ลิตร 

  ทรีตเมนตท่ี์ 3 พน่ไคโตซานท่ีอตัรา   10 มิลลิลิตรต่อน ้า 20 ลิตร 

  ทรีตเมนตท่ี์ 4 พน่ไคโตซานท่ีอตัรา   15 มิลลิลิตรต่อน ้า 20 ลิตร 

  ทรีตเมนตท่ี์ 5 พน่ไคโตซานท่ีอตัรา   20 มิลลิลิตรต่อน ้า 20 ลิตร 

  โดยท าการวดัความสูงของต้นคะน้าทุก 7 วนั และวดัน ้ าหนักรวมสุดท้ายของ

ผกัคะนา้เม่ือเก็บเก่ียวท่ีอายุ 45 วนั เปรียบเทียบความแตกต่างในแต่ละกรรมวิธี โดยวางผงัการทดลอง 

ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 
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ภาพท่ี 3.1 แผนผงัการทดลองท่ี 1 

 
  ในแต่ละทรีตเมนต์ ประกอบด้วยกระถางปลูกจ านวน 5 กระถาง ปลูกผกัคะน้า
กระถางละ 5 ตน้ ท าการสุ่มเลือกกรรมวิธีทดลองให้แต่ละทรีตเมนต์โดยการจบัฉลาก น ากระถาง
ทั้งหมดไปวางภายในมุง้ทดลอง 

1.2 วธีิการด าเนินการวจัิย 
1.2.1 การให้สาร ท าการฉีดพ่นสารไคโตซาน ลงในทรีตเมนต์ปริมาณ 300 มิลลิลิตร

ต่อกระถาง ในช่วงเวลา 17.00 นาฬิกา โดยใช้สารไคโตซานจ านวน 0.00, 0.25, 0.50 และ 1 มิลลิลิตร 
ผสมน ้า 1 ลิตร เพื่อใหไ้ดส้ารท่ีมีความเขม้ขน้ 0, 5, 10, 15 และ 20 มิลลิลิตรต่อ 20 ลิตร ทุก ๆ 7 วนั 

1.2.2 การดูแลรักษา ให้น ้ าแก่ผกัคะน้าในแต่ละทรีตเมนต์วนัละ 2 คร้ังในเวลา 
08.00 นาฬิกา และ 17.00 นาฬิกา 

1.3 การเกบ็ข้อมูลการเจริญเติบโตของผกัคะน้า 
  โดยการบนัทึกขอ้มูลการเจริญเติบโต จ านวน 5 ตน้ ต่อ 1 กระถาง ทรีตเมนต์ละ 
5 กระถาง จ านวน 25 ตน้ ต่อทรีตเมนต ์

1.3.1 ความสูงของต้น (เซนติเมตร) โดยใชไ้มบ้รรทดัวดัจากโคนตน้ไปถึงใบยอด 
1.3.2 เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (เซนติเมตร) โดยใช้เวอร์เนียร์ คาลิปเปอร์ วดัท่ี

ความสูงจากพื้น 5 เซนติเมตรของล าตน้ 
1.3.3 น ้าหนักสดของต้น โดยตดับริเวณโคนตน้ชัง่น ้ าหนกัสดในแต่ละกลุ่มทดลอง 

T2 T5 T3 T1 T4 

T4 T1 T2 T4 T1 

T5 T1 T2 T3 T2 

T3 T4 T5 T3 T5 
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1.4 วธีิวเิคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์โดยใช ้analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ระหวา่งทรีตเมนต ์โดย Duncan’s New Multiple Range Test 
 

2. การทดลองที ่2 เพือ่ศึกษาผลของไคโตซานในการป้องกนัก าจัดด้วงหมดัผกั หนอนกระทู้ผกั 
และหนอนใยผกั 

 
2.1 รูปแบบการวิจัย เป็นการวิจยัเชิงทดลอง ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายใน

บล็อก (ซ ้ า) (Randomized Complete Block Design: RCB) โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 5 ทรีตเมนต ์
ทรีตเมนตมี์ 4 ซ ้ า โดยใหบ้ล็อคเป็นซ ้ า ดงัน้ี 
  ทรีตเมนตท่ี์ 1 พน่น ้าเปล่า 
  ทรีตเมนตท่ี์ 2 พน่ไคโตซานท่ีอตัรา     5  มิลลิลิตรต่อน ้า  20  ลิตร 
  ทรีตเมนตท่ี์ 3 พน่ไคโตซานท่ีอตัรา   10  มิลลิลิตรต่อน ้า  20  ลิตร 
  ทรีตเมนตท่ี์ 4 พน่ไคโตซานท่ีอตัรา   15  มิลลิลิตรต่อน ้า  20  ลิตร 
  ทรีตเมนตท่ี์ 5 พน่ไคโตซานท่ีอตัรา   20  มิลลิลิตรต่อน ้า  20  ลิตร 
  ท าการตรวจนับการเขา้ท าลายของศตัรูพืชจ าพวก ด้วงหมดัผกั หนอนกระทูผ้กั 
และหนอนใยผกั โดยการนบัจ านวนตน้ผกัคะนา้ท่ีถูกท าลายในแต่ละทรีตเมนต์ และชนิดของแมลง
ท่ีเขา้ท าลายโดยการตรวจนบัทุก ๆ 3 วนั ตลอดอายกุารเก็บเก่ียวท่ี 45 วนั 
  โดยในแต่ละซ ้ าประกอบดว้ย 5 ทรีตเมนต ์ๆ ละ 120 ตน้ จ านวน 4 ซ ้ า ท าการสุ่ม
โดยใชเ้ทคนิคตารางเลขสุ่ม สุ่มออกเป็น 5 ทรีตเมนต ์ท าการสุ่มเลือกทรีตเมนตใ์ห้แต่ละซ ้ าโดยการ
จบัฉลาก ดงัแสดงในภาพท่ี 3.2 
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ภาพท่ี 3.2 แผนผงัการทดลองท่ี 2 
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T4 

T1 
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T4 

T1 
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2.2 วธีิการด าเนินการวจัิย 

2.2.1 การให้สาร พ่นสารไคโตซานลงในทรีตเมนตป์ริมาณ 5,000 มิลลิลิตรต่อ 
ทรีตเมนต์ ในช่วงเวลา 17.00 นาฬิกา โดยใช้สารไคโตซานจ านวน 0, 1.25, 2.50, 3.75 และ 5.00 
มิลลิลิตร ผสมน ้า 5 ลิตร เพื่อใหไ้ดส้ารท่ีมีความเขม้ขน้ 0, 5, 10, 15 และ 20 มิลลิลิตรต่อ 20 ลิตร ทุก ๆ  7 วนั 

2.2.2 การดูแลรักษา ให้น ้ าแก่ผกัคะน้าในแต่ละทรีตเมนต์วนัละ 2 คร้ังในเวลา 
08.00 นาฬิกา และ 17.00 นาฬิกา 

2.2.3 การเก็บข้อมูลการเข้าท าลายของแมลงศัตรูพืช และการเจริญเติบโตของ

ผักคะน้า โดยการบนัทึกขอ้มูลจ านวนตน้ท่ีถูกด้วงหมดัผกั หนอนกระทูผ้กั และหนอนใยผกั เข้า
ท าลายในแต่ละทรีตเมนต ์

2.2.4 ความสูงของต้น (เซนติเมตร) โดยใชไ้มบ้รรทดัวดัจากโคนตน้ถึงใบยอด 
2.2.5 เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (เซนติเมตร) โดยใชเ้วอร์เนียร์ คาลิปเปอร์ วดัสูงจาก

พื้น 5 เซนติเมตร 
2.2.6 น ้าหนักสดของต้น โดยตดับริเวณโคนตน้ชัง่น ้าหนกัสดในแต่ละทรีตเมนต ์

 

3. การเกบ็ข้อมูลต้นทุนและผลตอบแทนของการผลติผกัคะน้า 
 
 โดยการบันทึกข้อมูลเ ก่ียวกับการผลิตผักคะน้า การใช้ปัจจัยการผลิต ต้นทุน 
ผลตอบแทน และก าไร ตลอดระยะเวลาการผลิตเป็นเวลา 45 วนั 
 

4. การวเิคราะห์ข้อมูล 
 

4.1 การวิเคราะห์การเจริญเติบโตของคะน้าที่ถูกพ่นด้วยสารไคโตซานที่ระดับความ
เข้มข้นต่าง ๆ กัน และการป้องกันแมลงศัตรูของผักคะน้า โดยใช ้Analysis of Variance (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งทรีตเมนตโ์ดย Duncan,s New Multiple Range Test 

4.2 การวเิคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน 

4.2.1 การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตผักคะน้า ตน้ทุนท่ีจะน ามาค านวณ แบ่งออกเป็น 
2 ส่วน คือ ตน้ทุนคงท่ี และตน้ทุนผนัแปร ซ่ึงจะพิจารณาทั้งตน้ทุนท่ีเป็นเงินสดและไม่เป็นเงินสด 
ดงัน้ี 
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1) ต้นทุนคงท่ี คือ ค่าใช้จ่ายในการผลิตผกัคะน้า ค่าใช้ท่ีดิน และค่าเสีย
โอกาสเงินลงทุนในการซ้ือปัจจยัการผลิตซ่ึงเป็นค่าใชจ่้ายในการลงทุน 
     ค่าใช้ท่ีดิน คิดประเมินอัตราค่าเช่าท่ีดินในท้องท่ี ๆ ท าการศึกษาจะ
ประเมินค่าใชท่ี้ดินเท่ากบัอตัราค่าเช่าท่ีดินในทอ้งท่ี โดยส ารวจและสอบถามขอ้มูลจากเจา้ของท่ีดิน
ใหเ้ช่าในพื้นท่ีต าบลบางแพ อ าเภอดอนใหญ่ จงัหวดัราชบุรี เดือนพฤษภาคม 2555 ขนาด 16 × 28 เมตร 
(448 ตารางเมตร) 

2) ต้นทุนผันแปร คือ ค่าใช้จ่ายในการผลิตท่ีเกิดจากปัจจยัผนัแปร 5 ชนิด 
ไดแ้ก่  

(1) ค่าแรงงานในการผลิต ประกอบดว้ย ค่าแรงในการเตรียมแปลงผลิต 
การให้น ้ า ใส่ปุ๋ย และการดูแลรักษา ส าหรับการคิดค่าแรงงาน ประเมินจากอตัราค่าแรงเป็นรายวนั
ในทอ้งท่ีท่ีท าการศึกษา โดยพิจารณาจากหน่ึงวนังาน เท่ากบั 8 ชัว่โมงท างาน ถือเป็นค่าใชจ่้ายท่ีไม่
เป็นเงินสด ตามประกาศคณะกรรมการค่าจา้ง เร่ือง อตัราค่าจา้งขั้นต ่า (ฉบบัท่ี 6) 2554 ประกาศ ณ 
วนัท่ี 2 พฤศจิกายน พ.ศ. 2554 ขอ้ 14 ให้ก าหนดอตัราค่าจา้งขั้นต ่า เป็นเงินวนัละสองร้อยห้าสิบเอ็ดบาท 
ในทอ้งท่ี จงัหวดัเชียงใหม่ และราชบุรี 

(2) ค่าเตรียมแปลงปลูก โดยการจา้งคนงานขดุดิน 
(3) ค่าวสัดุอุปกรณ์ ประกอบดว้ย เมล็ดพนัธ์ุ ปุ๋ยอินทรีย ์ปุ๋ยเคมี สารไคโตซาน

ฟางขา้ว และค่าน ้ามนั ค านวณโดยน าปริมาณท่ีใชท้ั้งหมดต่อรุ่นการผลิตคูณกบัราคาเฉล่ียต่อหน่วย
ในทอ้งท่ี หารดว้ยจ านวนรวมผลผลิตท่ีท าการผลิตใน 1 รุ่น ไดเ้ป็นค่าวสัดุอุปกรณ์เฉล่ียต่อหน่วย 

(4) ค่าเสียโอกาสค่าใช้จ่ายท่ีเป็นเงินสด คิดส าหรับค่าใชจ่้ายท่ีเป็นตน้ทุน
ผนัแปรทั้งหมด โดยค านวณจากอตัราดอกเบ้ียเงินฝากท่ี อตัราดอกเบ้ีย 0.50 บาทต่อปี 

3) ต้นทุนรวม ซ่ึงตน้ทุนรวมจากการผลิตผกัคะนา้ค านวณได้ ดงัน้ี  
     ตน้ทุนรวม = ตน้ทุนคงท่ี + ตน้ทุนผนัแปร 

4.2.2 การวเิคราะห์ผลตอบแทนในการผลติผกัคะน้า ดงัน้ี  
1) รายได้ท้ังหมด ซ่ึงรายไดท้ั้งหมดจากการผลิตผกัคะนา้ ค านวณได ้ดงัน้ี  

     รายไดท้ั้งหมด = ผลผลิตทั้งหมด × ราคาขาย 
2) ก าไรสุทธิ ซ่ึงก าไรสุทธิจากการผลิตผกัคะนา้ ค านวณไดด้งัน้ี 

     ก าไรสุทธิ = รายไดท้ั้งหมด - ตน้ทุนทั้งหมด 



บทที ่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 

ตอนที ่1 อัตราการใช้ที่เหมาะสมของสารไคโตซานที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
ผกัคะน้า 

  
 จากการวิจยัอตัราการใช้ท่ีเหมาะสมของสารไคโตซานท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของ
ผกัคะนา้ โดยใชส้ารไคโตซานท่ีอตัรา 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร และไม่ไดรั้บสาร
ไคโตซาน โดยการพน่บริเวณใบและล าตน้พืช ปริมาณ 300 มิลลิลิตรต่อกระถาง มีผลการวจิยัดงัน้ี 
 

การทดลองที ่1 อตัราการใช้สารไคโตซานทีม่ผีลต่อการเจริญเติบโตของผกัคะน้า 
 

1.1 ผลของอตัราการใช้สารไคโตซานทีม่ีต่อความสูงของผกัคะน้า 
   จากการศึกษาเปรียบเทียบสารไคโตซานท่ีอตัราการใช้ 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 
มิลลิลิตรต่อลิตรต่อการเจริญเติบโตของผกัคะนา้ พบวา่ เม่ืออายไุด ้14 วนั ผกัคะนา้ท่ีไดรั้บสารไคโตซาน 
ในอตัราการใชท่ี้แตกต่างกนั มีความสูงท่ีแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ืออายุได ้35 วนั ผกัคะน้าท่ีไดรั้บ
สารไคโตซาน 0.5, 1.00, 0.25 และ0.75 มิลลิลิตรต่อลิตร มีความสูงของตน้เท่ากบั 10.98, 10.95, 9.33 
และ 9.33 เซนติเมตรตามล าดบั เม่ือเทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่พ่นสารไคโตซาน ซ่ึงมีความสูงของตน้เท่ากบั
7.15 เซนติเมตร และเม่ืออายุได ้49 วนั ผกัคะนา้ท่ีไดรั้บสารไคโตซาน 1.00, 0.50, 0.75 และ 0.25 
มิลลิลิตรต่อลิตร มีความสูงของตน้เท่ากบั 15.83, 15.75, 15.55 และ 15.50 เซนติเมตรตามล าดบั เม่ือ
เทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่พ่นสารไคโตซาน ซ่ึงมีความสูงของตน้เท่ากบั 10.33 เซนติเมตร ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 อตัราการใชส้ารไคโตซานต่อความสูงของผกัคะนา้ท่ีช่วงอาย ุ7, 14, 21, 28, 35, 42 และ 
49 วนั 

 

 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัเม่ือทดสอบดว้ยวธีิวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  

 * แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ เม่ือทดสอบด้วยวิธีวิเคราะห์ค่าความ
แปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

  ตวัเลขท่ีก ากบัด้วยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ เม่ือทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียดว้ยวิธีการ DMRT (Duncan’s New 
Multiple Range Test) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

ปริมาณสารไคโตซาน 
(มิลลลิติรต่อน า้ 1 ลติร) 

ความสูงของผกัคะน้า (เซนติเมตร) 

7 14 21 28 35 42 49 

ไม่ใชส้ารไคโตซาน
(Control) 

1.08 3.35a 4.83a 5.88b 7.15c 8.60b 10.33b 

อตัราการใช ้0.25 มิลลิลิตร 1.10 2.50b 3.73b 5.33b 9.33b 12.55a 15.50b 

อตัราการใช ้0.50 มิลลิลิตร 1.07 3.13a 5.93a 7.98a 10.98a 13.68a 15.75a 

อตัราการใช ้0.75 มิลลิลิตร 1.05 2.48b 4.00b 5.90b 9.33b 12.68a 15.55a 

อตัราการใช ้1.00 มิลลิลิตร 1.04 2.63b 5.33a 7.95a 10.95a 13.75a 15.83a 

F-Test ns * * * * * * 
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1.2 ผลของอตัราการใช้สารไคโตซานทีม่ีต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของผกัคะน้า 
   จากการศึกษาเปรียบเทียบสารไคโตซานท่ีอตัราการใช ้0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 
มิลลิลิตรต่อลิตรต่อการเจริญเติบโตของผกัคะน้า พบวา่ ในระยะแรกขนาดของเส้นผ่านศูนยก์ลางมี
อตัราเฉล่ียท่ีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เม่ืออายุได ้49 วนั ผกัคะน้าท่ีไดรั้บสารไคโตซาน 1.00, 0.75, 0.50 
และ 0.25 มิลลิลิตรต่อลิตร มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของตน้เท่ากบั 1.32, 1.20, 1.14 และ 1.10 เซนติเมตร 
ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัผกัคะน้าท่ีไม่พ่นสารไคโตซาน ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของตน้เท่ากบั 
1.10 เซนติเมตร ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 อตัราการใชส้ารไคโตซานต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางของผกัคะนา้ท่ีช่วงอายุ 7, 14, 21, 28, 35, 

42 และ 49 วนั 
 

 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัเม่ือทดสอบดว้ยวธีิวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  

 * แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ เม่ือทดสอบด้วยวิธีวิเคราะห์ค่าความ
แปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

  ตวัเลขท่ีก ากบัด้วยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ เม่ือทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียดว้ยวิธีการ DMRT (Duncan’s New 
Multiple Range Test) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

ปริมาณสารไคโตซาน 
(มิลลลิติรต่อน า้ 1 ลติร) 

เส้นผ่านศูนย์กลางของผกัคะน้า (เซนติเมตร) 

7 14 21 28 35 42 49 

ไม่ใชส้ารไคโตซาน
(Control) 

0.10 0.23 0.39 0.46 0.53 0.78 1.10b 

อตัราการใช ้0.25 มิลลิลิตร 0.10 0.22 0.34 0.45 0.50 0.72 1.10b 

อตัราการใช ้0.50 มิลลิลิตร 0.10 0.24 0.35 0.45 0.51 0.73 1.14b 

อตัราการใช ้0.75 มิลลิลิตร 0.10 0.24 0.34 0.45 0.52 0.74 1.20b 

อตัราการใช ้1.00 มิลลิลิตร 0.10 0.24 0.36 0.45 0.53 0.78 1.32a 

F-Test ns ns ns ns ns ns * 
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1.3 ผลของอตัราการใช้สารไคโตซานทีม่ีต่อน า้หนักสดของผกัคะน้า 
    จากการศึกษาเปรียบเทียบสารไคโตซานท่ีอตัราการใช ้0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 

มิลลิลิตรต่อลิตรต่อการเจริญเติบโตของผกัคะนา้ พบวา่ เม่ืออายไุด ้49 วนั ผกัคะนา้ท่ีไดรั้บสารไคโตซาน 
1.00, 0.50, 0.75 และ 0.25 มิลลิลิตรต่อลิตร มีน ้าหนกัสดเท่ากบั 7.03, 6.75, 6.60 และ 6.60 กิโลกรัม 
เม่ือเทียบกบัผกัคะน้าท่ีไม่พ่นสารไคโตซาน ซ่ึงมีน ้ าหนักสดเท่ากับ 4.50 กิโลกรัม ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 อตัราการใชส้ารไคโตซานต่อน ้าหนกัสดของผกัคะนา้  
 

 
หมายเหตุ * แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ เม่ือทดสอบด้วยวิธีวิเคราะห์ค่าความ

แปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
  ตวัเลขท่ีก ากบัด้วยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัทาง

สถิติ เม่ือทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียดว้ยวิธีการ DMRT (Duncan’s New 
Multiple Range Test) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

ปริมาณสารไคโตซาน 
(มิลลลิติรต่อน า้ 1 ลติร) 

น า้หนักสดหลงัการเกบ็เกีย่ว (กโิลกรัม) 

ไม่ใชส้ารไคโตซาน (Control) 4.50b 

อตัราการใช ้0.25 มิลลิลิตร 6.60a 

อตัราการใช ้0.50 มิลลิลิตร 6.75a 

อตัราการใช ้0.75 มิลลิลิตร 6.60a 

อตัราการใช ้1.00 มิลลิลิตร 7.03a 

F-Test * 
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ตอนที ่2 อตัราการใช้สารไคโตซานทีม่ผีลต่อการป้องกนัก าจัดด้วงหมัดผัก หนอนกระทู้ผัก 
และหนอนใยผกั ในแปลงผกัคะน้า 

 
 จากการวิจยัอตัราการใชที้่เหมาะสมของสารไคโตซานที่มีผลต่อการป้องกนัก าจดั 
ดว้งหมดัผกั หนอนกระทูผ้กั และหนอนใยผกั ในแปลงผกัคะนา้โดยใชส้ารไคโตซานอตัราใช ้0.25, 
0.50, 0.75 และ 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร และไม่ไดรั้บสารไคโตซาน โดยการพ่นบริเวณใบและล าตน้พืช 
ปริมาณ 5,000 มิลลิลิตรต่อแปลง มีผลการวจิยัดงัน้ี  
 

การทดลองที ่2 อตัราการใช้สารไคโตซานทีม่ผีลต่อการป้องกนัก าจัดแมลงศัตรูคะน้า 
 

2.1 ผลของอตัราการใช้สารไคโตซานทีม่ีต่อการป้องกนัก าจัดด้วงหมัดผกั 
    จากการศึกษาเปรียบเทียบสารไคโตซานท่ีอัตราใช้ 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 
มิลลิลิตรต่อลิตรท่ีมีผลต่อการป้องกนัก าจดัดว้งหมดัผกัของผกัคะนา้ พบวา่ ผกัคะนา้ท่ีดว้งหมดัผกั
เขา้ท าลายมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (F<0.05) เม่ืออาย ุ3 วนัหลงัการงอก ผกัคะนา้ท่ีไดรั้บสารไคโตซาน 
0.50, 1.00, 0.75 และ 0.25 มิลลิลิตรต่อลิตร มีจ านวนผกัคะนา้ท่ีดว้งหมดัผกัเขา้ท าลายเท่ากบั 2.00, 
2.00, 2.75 และ 3.75 ตน้ ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่พ่นสารไคโตซาน ซ่ึงมีการเขา้ท าลาย
เท่ากบั 9.50 ตน้ และมีแนวโนม้การเขา้ท าลายในอตัราท่ีสูงข้ึน เม่ืออายุ 24 วนั การเขา้ท าลายมีอตัรา
ท่ีลดลง และเม่ืออายุ 45 วนั ผกัคะนา้ท่ีไดรั้บสารไคโตซาน 1.00, 0.75, 0.25 และ 0.50 มิลลิลิตรต่อ
ลิตร มีจ านวนผกัคะนา้ท่ีดว้งหมดัผกัเขา้ท าลายเท่ากบั 2.00, 3.25, 3.50 และ 3.75 ตน้ ตามล าดบั เม่ือ
เทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่พน่สารไคโตซาน ซ่ึงมีการเขา้ท าลายเท่ากบั 11.75 ตน้ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 อตัราการใชส้ารไคโตซานต่อผกัคะนา้ท่ีถูกดว้งหมดัผกัเขา้ท าลาย 
 

 
หมายเหตุ * แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั เม่ือทดสอบดว้ยวธีิวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
  ตวัเลขท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียดว้ยวธีิการ 

DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 

ปริมาณสารไคโตซาน 
(มลิลลิติรต่อน า้ 1 ลติร) 

จ านวนผกัคะน้า (ต้น) 

3 วนั 6 วนั 9 วนั 12 วนั 15 วนั 18 วนั 21 วนั 24 วนั 27 วนั 30 วนั 33 วนั 36 วนั 39 วนั 42 วนั 45 วนั 

ไม่ใช้สารไคโตซาน (Control) 9.50b 11.50b 16.25b 20.00b 24.50b 25.25b 23.75b 12.50b 14.75b 7.00b 12.00b 11.75b 15.25b 17.75b 11.75b 

อตัราการใช้ 0.25 มลิลลิติร 3.75a 6.50a 8.75a 11.75a 11.75a 11.75a 9.00a 6.00a 4.25a 1.50a 1.00a 2.25a 3.25a 6.00a 3.50a 

อตัราการใช้ 0.50 มลิลลิติร 2.00a 4.75a 5.75a 9.50a 8.75a 9.25a 7.25a 4.25a 3.50a 1.50a 0.75a 0.00a 2.50a 7.25a 3.75a 

อตัราการใช้ 0.75 มลิลลิติร 2.75a 5.75a 6.75a 9.00a 10.75a 8.50a 7.50a 5.25a 4.50a 1.00a 2.00a 2.75a 2.00a 6.00a 3.25a 

อตัราการใช้ 1.00 มลิลลิติร 2.00a 4.50a 6.00a 9.00a 11.75a 10.25a 5.75a 4.25a 3.50a 0.00a 1.00a 0.75a 2.00a 5.25a 2.00a 

F-Test * * * * * * * * * * * * * * * 
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2.2 ผลของอตัราการใช้สารไคโตซานทีม่ีต่อการป้องกันก าจัดหนอนกระทู้ผกั 
    จากการศึกษาเปรียบเทียบสารไคโตซานท่ีอตัราการใช ้0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 
มิลลิลิตรต่อลิตรท่ีมีผลต่อการป้องกนัก าจดัหนอนกระทูผ้กัของผกัคะน้า พบว่า ผกัคะน้าท่ีหนอน
กระทูผ้กัเขา้ท าลายมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (F<0.05) เม่ืออายุ 21 วนั ผกัคะนา้ท่ีไดรั้บสารไคโตซาน 
1.00, 0.75, 0.25 และ 0.50 มิลลิลิตรต่อลิตร มีจ านวนผกัคะน้าท่ีหนอนกระทูผ้กัเขา้ท าลายเท่ากบั 
0.00, 0.50, 1.00 และ 1.00 ตน้ ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่พ่นสารไคโตซาน ซ่ึงมีการเขา้
ท าลายเท่ากบั 4.50 ตน้ และมีแนวโนม้การเขา้ท าลายของหนอนกระทูผ้กัในอตัราท่ีสูงข้ึน และเม่ือ
อาย ุ45 วนั ผกัคะนา้ท่ีไดรั้บสารไคโตซาน 1.00, 0.75, 0.50 และ 0.25 มิลลิลิตรต่อลิตร มีจ านวนผกัคะนา้
ท่ีหนอนใยผกัเขา้ท าลายเท่ากบั 10.50, 12.75, 15.50 และ 15.75 ตน้ ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัผกัคะนา้
ท่ีไม่พน่สารไคโตซาน ซ่ึงมีการเขา้ท าลายเท่ากบั 21.00 ตน้ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 อตัราการใชส้ารไคโตซานต่อผกัคะนา้ท่ีถูกหนอนกระทูผ้กัเขา้ท าลาย 
 

 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัเม่ือทดสอบดว้ยวธีิวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  
 * แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั เม่ือทดสอบดว้ยวธีิวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
  ตวัเลขท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียดว้ยวธีิการ 

DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 

ปริมาณสารไคโตซาน 
(มลิลลิติรต่อน า้ 1 ลติร) 

จ านวนผกัคะน้า (ต้น) 

3 วนั 6 วนั 9 วนั 12 วนั 15 วนั 18 วนั 21 วนั 24 วนั 27 วนั 30 วนั 33 วนั 36 วนั 39 วนั 42 วนั 45 วนั 

ไม่ใช้สารไคโตซาน (Control) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.50b 10.50b 23.75b 29.75b 31.00b 27.25b 28.75b 26.75c 21.00b 

อตัราการใช้ 0.25 มลิลลิติร 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00a 4.50a 10.50a 16.75a 10.25a 10.75a 14.75a 19.75b 15.75ab 

อตัราการใช้ 0.50 มลิลลิติร 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00a 5.50a 13.75a 16.00a 13.75a 11.25a 12.00a 17.50b 15.50ab 

อตัราการใช้ 0.75 มลิลลิติร 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50a 3.75a 8.50a 13.00a 12.00a 11.75a 13.25a 12.75a 12.75a 

อตัราการใช้ 1.00 มลิลลิติร 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00a 4.50a 9.00a 14.75a 10.75a 11.25a 12.75a 13.50a 10.50a 

F-Test ns ns ns ns ns ns * * * * * * * * * 
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2.3 ผลของอตัราการใช้สารไคโตซานทีม่ีต่อการป้องกันก าจัดหนอนใยผกั 
    จากการศึกษาเปรียบเทียบสารไคโตซานท่ีอตัราการใช้ 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 
มิลลิลิตรต่อลิตรท่ีมีผลต่อการป้องกันก าจดัหนอนใยผกัของผกัคะน้า พบว่า ในระยะแรกของการ
เจริญเติบโตของผกัคะนา้ยงัไม่พบการเขา้ท าลายของหนอนใยผกั และพบวา่ผกัคะนา้ท่ีหนอนใยผกัเขา้
ท าลายมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (F<0.05) เม่ืออายุ 18 วนั ผกัคะนา้ท่ีไดส้ารไคโตซาน 0.50, 0.75, 
0.25 และ 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร มีจ านวนผกัคะนา้ท่ีหนอนใยผกัเขา้ท าลายเท่ากบั 1.50 , 2.75, 3.00 และ 
3.25 ตน้ เม่ือเทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่พ่นสารไคโตซาน ซ่ึงมีการเขา้ท าลายเท่ากบั 6.25 ตน้ และมีแนวโนม้
การเขา้ท าลายของหนอนใยผกัในอตัราท่ีสูงข้ึน เม่ืออาย ุ36 วนั การเขา้ท าลายมีอตัราท่ีลดลง เม่ืออายุ 45 วนั 
ผกัคะนา้ท่ีไดรั้บสารไคโตซาน 0.25, 0.75, 0.50 และ 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร มีจ านวนผกัคะน้าท่ี
หนอนใยผกัเขา้ท าลายเท่ากบั 6.00, 7.50, 7.75 และ 9.25 ตน้ ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่พ่น
สารไคโตซาน ซ่ึงมีการเขา้ท าลายเท่ากบั 14.50 ตน้ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 อตัราการใชส้ารไคโตซานต่อผกัคะนา้ท่ีถูกหนอนใยผกัเขา้ท าลาย 
 

 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัเม่ือทดสอบดว้ยวธีิวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  
 * แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั เม่ือทดสอบดว้ยวธีิวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
  ตวัเลขท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียดว้ยวธีิการ 

DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 

ปริมาณสารไคโตซาน 
(มลิลลิติรต่อน า้ 1 ลติร) 

จ านวนผกัคะน้า (ต้น) 

3 วนั 6 วนั 9 วนั 12 วนั 15 วนั 18 วนั 21 วนั 24 วนั 27 วนั 30 วนั 33 วนั 36 วนั 39 วนั 42 วนั 45 วนั 

ไม่ใช้สารไคโตซาน (Control) 0.00 0.00 0.00 0.00 1.25 6.25b 13.50b 16.75b 18.75b 21.25b 25.75b 22.00b 21.00b 18.25b 14.50b 

อตัราการใช้ 0.25 มลิลลิติร 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 3.00a 7.00a 9.25a 10.00a 11.75a 7.75a 7.25a 8.50a 10.25a 6.00a 

อตัราการใช้ 0.50 มลิลลิติร 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50a 4.25a 7.00a 8.00a 8.25a 5.75a 5.25a 7.25a 11.25a 7.75a 

อตัราการใช้ 0.75 มลิลลิติร 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.75a 6.00a 8.00a 8.00a 10.75a 7.50a 7.25a 7.50a 8.75a 7.50a 

อตัราการใช้ 1.00 มลิลลิติร 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.25a 6.25a 8.00a 7.00a 8.25a 6.00a 5.75a 8.75a 9.25a 9.25a 

F-Test ns ns ns ns ns * * * * * * * * * * 
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2.4 ผลของอตัราการใช้สารไคโตซานทีม่ีต่อความสูงของผกัคะน้าทีป่ลูกในแปลง 
    จากการศึกษาเปรียบเทียบสารไคโตซานท่ีอตัราการใช้ 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 
มิลลิลิตรต่อลิตรต่อการเจริญเติบโตของผกัคะนา้ พบวา่ เม่ืออายไุด ้14 วนั ผกัคะนา้ท่ีไดรั้บสารไคโตซาน 
ในอตัราการใชท่ี้แตกต่างกนั มีความสูงท่ีแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ืออายุได ้35 วนั ผกัคะน้าท่ีไดรั้บ
สารไคโตซาน 1.00, 0.50, 0.75 และ0.25 มิลลิลิตรต่อลิตร มีความสูงของต้นเท่ากับ 13.95, 12.98, 
11.83 และ 9.33 เซนติเมตร ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่พ่นสารไคโตซาน ซ่ึงมีความสูงของตน้
เท่ากบั 9.15 เซนติเมตร และเม่ืออายุได ้49 วนั ผกัคะนา้ท่ีไดรั้บสารไคโตซาน 1.00, 0.50, 0.75 และ 
0.25 มิลลิลิตรต่อลิตร มีความสูงของตน้เท่ากบั 18.83, 18.75, 17.80 และ 14.00 เซนติเมตรตามล าดบั 
เม่ือเทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่พน่สารไคโตซาน ซ่ึงมีความสูงของตน้เท่ากบั 12.34 เซนติเมตร ดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.7 อตัราการใชส้ารไคโตซานต่อความสูงของผกัคะนา้ท่ีช่วงอาย ุ7, 14, 21, 28, 35, 42 และ 
49 วนั ท่ีปลูกในแปลง 

 

 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัเม่ือทดสอบดว้ยวธีิวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  

 * แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ เม่ือทดสอบด้วยวิธีวิเคราะห์ค่าความ
แปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

  ตวัเลขท่ีก ากบัด้วยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ เม่ือทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียดว้ยวิธีการ DMRT (Duncan’s New 
Multiple Range Test) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

 

ปริมาณสารไคโตซาน 
(มิลลลิติรต่อน า้ 1 ลติร) 

ความสูงของผกัคะน้า (เซนติเมตร) 

7 14 21 28 35 42 49 

ไม่ใชส้ารไคโตซาน
(Control) 

3.08 6.35a 7.33abc 8.13b 9.15c 10.60b 12.34b 

อตัราการใช ้0.25 มิลลิลิตร 3.10 5.50b 6.73bc 8.33b 9.33c 12.05b 14.00b 

อตัราการใช ้0.50 มิลลิลิตร 3.07 5.13bc 8.18a 10.48a 12.98ab 15.68a 18.75a 

อตัราการใช ้0.75 มิลลิลิตร 3.05 5.48b 6.50c 8.40b 11.83b 15.18a 17.80a 

อตัราการใช ้1.00 มิลลิลิตร 3.04 4.88c 7.58ab 10.70a 13.95a 16.75a 18.83a 

F-Test ns * * * * * * 
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2.5 ผลของอตัราการใช้สารไคโตซานทีม่ีต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของผกัคะน้าทีป่ลูกในแปลง 
    จากการศึกษาเปรียบเทียบสารไคโตซานท่ีอตัราการใช ้0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 
มิลลิลิตรต่อลิตรต่อการเจริญเติบโตของผกัคะน้า พบวา่ ในระยะแรกขนาดของเส้นผ่านศูนยก์ลางมี
อตัราเฉล่ียท่ีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เม่ืออายุ 12 วนั ผกัคะน้าท่ีไดรั้บสารไคโตซาน 0.50, 0.75, 1.00 
และ 0.25 มิลลิลิตรต่อลิตร มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของตน้เท่ากบั 0.53, 0.45, 0.43 และ 0.42 เซนติเมตร 
ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่พ่นสารไคโตซาน ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของตน้เท่ากบั 
0.33 เซนติเมตร และเม่ืออายุเพิ่มข้ึนขนาดของล าตน้มีแนวโน้มท่ีสูงข้ึน เม่ืออายุ 45 วนั ผกัคะน้าท่ี
ไดรั้บสารไคโตซาน 0.25, 0.75, 0.50 และ 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของตน้
เท่ากบั 1.85, 1.85, 1.80 และ 1.80 เซนติเมตรตามล าดบั เม่ือเทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่พ่นสารไคโตซาน 
ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของตน้เท่ากบั 1.60 เซนติเมตร ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 
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ตารางท่ี 4.8 อตัราการใชส้ารไคโตซานต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางของผกัคะนา้ท่ีช่วงอาย ุ3 - 45 วนั ท่ีปลูกในแปลง 
 

 
หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัเม่ือทดสอบดว้ยวธีิวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  
 * แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั เม่ือทดสอบดว้ยวธีิวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
  ตวัเลขท่ีก ากบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียดว้ยวธีิการ 

DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 

ปริมาณสารไคโตซาน 
(มลิลลิติรต่อน า้ 1 ลติร) 

เส้นผ่านศูนย์กลางของผกัคะน้า (เซนตเิมตร) 

3 วนั 6 วนั 9 วนั 12 วนั 15 วนั 18 วนั 21 วนั 24 วนั 27 วนั 30 วนั 33 วนั 36 วนั 39 วนั 42 วนั 45 วนั 

ไม่ใช้สารไคโตซาน (Control) 0.10 0.23 0.25 0.33b 0.33b 0.40c 0.50b 0.65c 0.78b 0.88c 0.98c 1.08c 1.23b 1.38b 1.60b 

อตัราการใช้ 0.25 มลิลลิติร 0.13 0.30 0.38 0.42ab 0.50a 0.50b 0.60a 0.78ab 0.93a 1.00ab 1.10ab 1.28ab 1.48a 1.68a 1.85a 

อตัราการใช้ 0.50 มลิลลิติร 0.10 0.33 0.45 0.53a 0.58a 0.60a 0.68a 0.88a 0.95a 1.05a 1.15a 1.30a 1.45a 1.65a 1.80a 

อตัราการใช้ 0.75 มลิลลิติร 0.10 0.30 0.38 0.45a 0.55a 0.63a 0.68a 0.80ab 0.93a 1.03ab 1.10ab 1.25ab 1.40a 1.63a 1.85a 

อตัราการใช้ 1.00 มลิลลิติร 0.10 0.33 0.43 0.43a 0.48a 0.58a 0.65a 0.70bc 0.85ab 0.95bc 1.05bc 1.18bc 1.40a 1.63a 1.80a 

F-Test ns ns ns * * * * * * * * * * * * 
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2.6 ผลของอตัราการใช้สารไคโตซานทีม่ีต่อน า้หนักสดของผักคะน้าทีป่ลูกในแปลง 
   จากการศึกษาเปรียบเทียบสารไคโตซานท่ีอตัราการใช ้0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 

มิลลิลิตรต่อลิตรต่อการเจริญเติบโตของผกัคะน้า พบวา่ น ้ าหนกัสดของผกัคะน้าท่ีพ่นสารไคโตซาน
หลงัการเก็บเก่ียวมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (F<0.05) เม่ืออาย ุ45 วนั ผกัคะนา้ท่ีไดรั้บสารไคโตซาน 
0.25, 0.50, 1.00 และ 0.75 มิลลิลิตรต่อลิตร มีน ้ าหนักสดของผกัคะน้าเท่ากบั 34.75, 34.00, 33.00 
และ 32.50 กิโลกรัมตามล าดบั เม่ือเทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่พน่สารไคโตซาน ซ่ึงมีน ้ าหนกัสดหลงัการ
เก็บเก่ียวนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 26.50 กิโลกรัม ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 
 
ตารางท่ี 4.9 อตัราการใชส้ารไคโตซานต่อน ้าหนกัสดของผกัคะนา้ท่ีปลูกในแปลง 
 

 
หมายเหตุ * แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ เม่ือทดสอบด้วยวิธีวิเคราะห์ค่าความ

แปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
  ตวัเลขท่ีก ากบัด้วยอกัษรแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกต่างกนัทาง

สถิติ เม่ือทดสอบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียดว้ยวิธีการ DMRT (Duncan’s New 
Multiple Range Test) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

 

ปริมาณสารไคโตซาน 
(มิลลลิติรต่อน า้ 1 ลติร) 

น า้หนักสดหลงัการเกบ็เกีย่ว (กโิลกรัม) 

ไม่ใชส้ารไคโตซาน(Control) 26.50b 

อตัราการใช ้0.25 มิลลิลิตร 34.75a 

อตัราการใช ้0.50 มิลลิลิตร 34.00a 

อตัราการใช ้0.75 มิลลิลิตร 32.50a 

อตัราการใช ้1.00 มิลลิลิตร 33.00a 

F-Test * 
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ตอนที ่3 วเิคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนในการผลติผักคะน้า โดยการใช้สารไคโตซาน 

 
 จากการวิจยัอตัราการใช้สารไคโตซานท่ีมีผลต่อตน้ทุนและผลตอบแทนในการผลิต
ผกัคะนา้ในแปลง โดยการพ่นสารไคโตซานท่ีอตัราการใช ้0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร 
และไม่ไดรั้บสาร โดยการพ่นบริเวณใบและล าตน้พืชปริมาณ 5,000 มิลลิลิตรต่อแปลง มีผลการวิจยั
ดงัน้ี 

3.1 ต้นทุนเฉลีย่ของการปลูกผกัคะน้า 
   ผลของอตัราการใช้สารไคโตซานท่ีมีต่อตน้ทุนเฉล่ียของการปลูกผกัคะน้า หลงั
ไดรั้บสารไคโตซานแลว้ 45 วนั แปลงผกัคะนา้ท่ีไดรั้บสารไคโตซานท่ีอตัราการใช ้0.25, 0.50, 0.75
และ 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร เม่ือเทียบกบัแปลงท่ีไม่ไดรั้บสาร พบวา่ มีตน้ทุนการผลิตเท่ากบั 410.90, 
452.90, 494.90 และ 536.90 บาทตามล าดบั เม่ือเทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่พน่สารไคโตซาน ซ่ึงมีตน้ทุน
การผลิตเท่ากบั 368.90 บาท ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 
 
ตารางท่ี 4.10 ตน้ทุนเฉล่ียในการปลูกผกัคะนา้ท่ีใชส้ารไคโตซานอตัราต่าง ๆ 
 

ต้นทุนในการปลูก 
ผกัคะน้า 

ไม่ใช้สาร 
ไคโตซาน 

อตัราการใช้  
0.25 มิลลลิติร 

อตัราการใช้  
0.50 มิลลลิติร 

อตัราการใช้  
0.75 มิลลลิติร 

อตัราการใช้  
1 มิลลลิติร 

ค่าเช่าท่ีดิน 20.65 20.65 20.65 20.65 20.65 
ค่าแรง 270 270 270 270 270 
ค่าปุ๋ย 51 51 51 51 51 
ค่าฟางขา้ว 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25 
ค่าน ้ามนั 18 18 18 18 18 
ค่าเมล็ดพนัธ์ุ 4 4 4 4 4 
ค่าใชจ่้ายไคโตซาน 0 42 84 126 168 

รวมค่าใช้จ่าย 368.90 410.90 452.90 494.90 536.90 
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3.2 ผลตอบแทนเฉลีย่ของแปลงปลูกผกัคะน้า 
   ผลตอบแทนเฉล่ียของการปลูกผกัคะน้าหลังไดร้ับสารไคโตซานแลว้ 45 วนั 
แปลงผกัคะนา้ท่ีไดรั้บสารไคโตซานท่ีอตัราการใช ้0.25, 0.50, 0.75และ 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร เม่ือ
เทียบกบัแปลงท่ีไม่ไดรั้บสารไคโตซาน มีผลตอบแทนต่อการผลิตเท่ากบั 840.10, 771.10, 675.10 
และ 651.10 บาท ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัแปลงผกัคะนา้ท่ีไม่พ่นสารไคโตซาน ซ่ึงมีผลตอบแทน
การผลิตเท่ากบั 585.10 บาท ดงัแสดงในตารางท่ี 4.11 
 
ตารางท่ี 4.11 ผลตอบแทนในการปลูกผกัคะนา้ท่ีใชส้ารไคโตซานอตัราต่าง ๆ 
 

ผลตอบแทนในการปลูก
ต้นผกัคะน้า 

ไม่ใช้สาร 
ไคโตซาน 

อตัราการใช้  
0.25 มิลลลิติร 

อตัราการใช้  
0.50 มิลลลิติร 

อตัราการใช้  
0.75 มิลลลิติร 

อตัราการใช้ 
1 มิลลลิติร 

ผลผลิตรวม  
(กิโลกรัม/แปลง) 

106 139 136 130 132 

รายไดท้ั้งหมด  
(บาท/แปลง) 

954 1,251 1,224 1,170 1,188 

ตน้ทุน (บาท/แปลง) 368.90 410.90 452.90 494.90 536.90 
ก าไรสุทธิ (บาท/แปลง) 585.10 840.10 771.10 675.10 651.10 
ก าไรสุทธิ (บาท/ไร่) 16,207.20 23,270.77 21,359.47 18,700.27 18,035.47 

 
หมายเหตุ: ราคาขายกิโลกรัมละ 9 บาท ณ วนัท่ี 9 มีนาคม 2554 ตลาดศรีเมือง จงัหวดัราชบุรี 



บทที ่ 5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 
 การวจิยัเร่ือง “ผลของการใชส้ารไคโตซานในการผลิตผกัคะนา้” ท่ีอตัราการใชส้ารไคโตซาน 
0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร ในบทน้ีจะกล่าวถึง ผลการวจิยัโดยสรุป การอภิปรายผล 
และขอ้เสนอแนะ มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

1. สรุปการวจิัย 
 

1.1 อตัราการใช้ทีเ่หมาะสมของสารไคโตซานทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของผกัคะน้า 
   จากการวิจยัพบวา่ ผกัคะนา้ท่ีไดรั้บการพ่นสารไคโตซานในอตัรา 0.25 มิลลิลิตรต่อ
ลิตร มีผลต่อการเจริญเติบโตในดา้นของความสูงของตน้ และน ้ าหนกัสดมากกวา่การใชส้ารไคโตซาน
ท่ีอตัราการใชต่้าง ๆ เม่ือเทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่ไดรั้บการพ่นสารไคโตซาน ท่ีแตกต่างกนัทางสถิติ
อยา่งมีนยัส าคญั 

1.2 อตัราการใช้สารไคโตซานที่มีผลต่อการป้องกันก าจัดด้วงหมัดผัก หนอนกระทู้ผัก 
และหนอนใยผกั ในแปลงผกัคะน้า 

1.2.1 ผลของอัตราการใช้สารไคโตซานทีม่ีต่อการป้องกันก าจัดด้วงหมัดผัก 
     จากการวจิยัพบวา่ แปลงผกัคะนา้ท่ีอายุ 45 วนั เม่ือไดรั้บสารไคโตซานท่ีอตัรา
การใช ้1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร พบวา่ จ านวนผกัคะนา้ท่ีถูกดว้งหมดัผกัเขา้ท าลายมีจ านวนนอ้ยกวา่อตัรา
การใชส้ารไคโตซานต่าง ๆ และนอ้ยกวา่แปลงท่ีไม่ไดรั้บการพน่สารไคโตซาน  

1.2.2 ผลของอัตราการใช้สารไคโตซานทีม่ีต่อการป้องกันก าจัดหนอนกระทู้ผัก 
     จากการวจิยัพบวา่ แปลงผกัคะนา้ท่ีอายุ 45 วนั เม่ือไดรั้บสารไคโตซานท่ีอตัรา
การใช ้1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร พบวา่ จ  านวนผกัคะนา้ท่ีถูกหนอนกระทูผ้กัเขา้ท าลายมีจ านวนนอ้ยกว่า
อตัราการใชส้ารไคโตซานต่าง ๆ และนอ้ยกวา่แปลงท่ีไม่ไดรั้บการพ่นสารไคโตซาน 

1.2.3 ผลของอัตราการใช้สารไคโตซานทีม่ีต่อการป้องกันก าจัดหนอนใยผัก 
     จากการวจิยัพบวา่ แปลงผกัคะนา้ท่ีอายุ 45 วนั เม่ือไดรั้บสารไคโตซานท่ีอตัรา
การใช ้0.25 มิลลิลิตรต่อลิตร พบวา่ จ  านวนผกัคะนา้ท่ีถูกหนอนใยผกัเขา้ท าลายมีจ านวนนอ้ยกวา่อตัรา
การใชส้ารไคโตซานต่าง ๆ และนอ้ยกวา่แปลงท่ีไม่ไดรั้บการพน่สารไคโตซาน 



 55 

1.2.4 อัตราการใช้ที่เหมาะสมของสารไคโตซานที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
ผกัคะน้าทีป่ลูกในแปลง 

1) ผลของอัตราการใช้สารไคโตซานท่ีมีต่อความสูงของผักคะน้าท่ีปลูกใน
แปลง จากการวจิยัพบวา่ แปลงผกัคะนา้อายุ 45 วนั เม่ือไดรั้บสารไคโตซานท่ีอตัราการใช ้1.00, 0.50, 
0.75 และ 0.25 มิลลิลิตรต่อลิตร มีความสูงของตน้เท่ากบั 18.83, 18.75, 17.80 และ 14.00 เซนติเมตร 
ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่ไดรั้บการพน่สารไคโตซานเท่ากบั 12.34 เซนติเมตร 

2) ผลของอัตราการใช้สารไคโตซานท่ีมีต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของผักคะน้า
ท่ีปลูกในแปลง จากการวจิยัพบวา่ แปลงผกัคะนา้อายุ 45 วนั เม่ือไดรั้บสารไคโตซานท่ีอตัราการใช ้
0.25, 0.75, 0.50 และ 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของล าตน้เท่ากบั 1.85, 1.85, 1.80 
และ 1.80 เซนติเมตร ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่ไดรั้บการพ่นสารไคโตซานเท่ากบั 1.60 
เซนติเมตร 

3) ผลของอัตราการใช้สารไคโตซานท่ีมีต่อน า้หนักสดของผักคะน้าท่ีปลูก
ในแปลง จากการวิจยัพบวา่ แปลงผกัคะนา้อายุ 45 วนั เม่ือไดรั้บสารไคโตซานท่ีอตัราการใช ้0.25, 
0.50, 1.00 และ 0.75 มิลลิลิตรต่อลิตร มีน ้าหนกัสดของตน้เท่ากบั 34.75, 34.00, 33.00 และ 32.50 กิโลกรัม 
ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัผกัคะนา้ท่ีไม่ไดรั้บการพน่สารไคโตซานเท่ากบั 26.50 กิโลกรัม 

1.3 วเิคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนในการผลติผกัคะน้า โดยการใช้สารไคโตซาน 
   จากการวิจยัพบวา่ ตน้ทุนเฉล่ียของการปลูกผกัคะนา้ โดยการใชส้ารไคโตซานท่ีอตัรา 
0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร มีตน้ทุนการผลิตเท่ากบั 410.90, 452.90, 494.90 และ 
536.90 บาท ตามล าดบั มีผลตอบแทนต่อการผลิตเท่ากบั 840.10, 771.10, 675.10 และ 651.10 บาท 
ตามล าดบั เม่ือเทียบกับแปลงผกัคะน้าท่ีไม่ได้รับการพ่นสารไคโตซานมีตน้ทุนการผลิตเท่ากับ 
368.90 บาท และมีผลตอบแทนการผลิตเท่ากบั 585.10 บาท  
 

2. อภิปรายผล 
 
 จากการศึกษาผลของการใช้สารไคโตซานในการผลิตผกัคะน้า โดยใช้สารไคโตซานท่ี
อตัราการใช้ 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร และเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมโดยการไม่
พน่สารไคโตซานบนผกัคะนา้ สามารถอภิปรายผลไดด้งัน้ี 
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2.1 ผลของอตัราการใช้สารไคโตซานทีม่ีต่อความสูงของผกัคะน้า 
เม่ือปลูกตน้คะน้าและพ่นสารไคโตซานท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ี 0.25, 0.50, 0.75 

และ 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร พบว่า การใช้สารไคโตซานเป็นอนุพนัธ์ท่ีได้จากไคตินด้วยการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีใช้เป็นสารเร่งการเจริญเติบโตของพืชได้ (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวสัดุ
แห่งชาติ 2544) เม่ือใช้สารไคโตซานท่ีอตัราต่างกันมีผลส่งเสริมการเจริญเติบโตของผกัคะน้า 
สอดคลอ้งกบั อรรจนา ดว้งแพง อนนัต์ เพชรเกล่ือน และนิเทศ บุตรดี (2553) ศึกษาผลของการฉีด
พน่ไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของพริก 6 สายพนัธ์ุ พบวา่ การพน่สารละลายไคโตซานมีผลท าให้
การเจริญเติบโตของพริกท่ีมีอายุ 45 วนั หลงัยา้ยปลูกเพิ่มข้ึนสูงกวา่การพ่นน ้ าสะอาด สอดคลอ้งกบั 
สุวลี จนัทร์กระจ่าง เพญ็ใจ สมพงษช์ยักุล และสมชาย ต่วนต่าน (2546) ศึกษาผลของการใชส้ารไคโตซาน
ในการปลูกพืชผกัสวนครัวแบบผสมผสานพร้อมกนัในแปลงเดียวกนั พบวา่ การใชส้ารไคโตซาน
ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนัตั้งแต่ 0.00, 3.75, 7.50 และ 15.00 ppm ตามล าดบั ให้แก่ พริก ผกัคะนา้ 
ผกัค่ืนไช่ และมะระเล็ก มีผลท าใหน้ ้าหนกัเฉล่ียต่อตน้สูงข้ึนและสูงกวา่ชุดควบคุม โดยอตัราการใช้
ไคโตซานท่ี 3.75 ppm ท าให้ผกัมีน ้ าหนกัเฉล่ียต่อตน้สูงท่ีสุด สอดคลอ้งกบั พรพิมล สีค า (2549) 
ศึกษาประสิทธิภาพของสารไคติน-ไคโตซานในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียส์าเหตุโรคพืช
บางชนิด และการผลิตสารไคติน-ไคโตซานจากเช้ือราในกลุ่ม Zygomycetes. พบวา่ เมล็ดมะเขือเทศ 
แตงกวา และขา้วโพดท่ีแช่สารละลายไคติน-ไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ 0, 100, 1,000 และ 10,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 6 ชัว่โมง พบวา่ สารไคติน-ไคโตซานทุกความเขม้ขน้ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์
การงอก แต่เม่ือพืชอายเุกิน 7 วนั จะมีผลต่อความสูง และน ้ าหนกัแห้งของพืช ทั้งน้ีไม่สอดคลอ้งกบั 
นิภาวรรณ์ โพธิสุพรรณ (2548) ศึกษาผลของการใชส้ารสกดัพืช สารสกดัปลา ไคโตซาน และภูไมท์
ร่วมกบัปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของถัว่เหลืองพนัธ์ุ ชม.60 พบว่า การใชส้ารสกดัพืช 
สารสกดัปลา ไคโตซาน และภูไมทร่์วมกบัปุ๋ยเคมี มีผลไม่เด่นชดัต่อการเจริญเติบโตของถัว่เหลือง
พนัธ์ุ ชม.60 เพราะความสูง จ านวนขอ้ต่อตน้ และน ้าหนกัแหง้ ใหผ้ลไม่แตกต่างกนัทางสถิติทั้งสองฤดู 

จากการทดลอง การใชส้ารไคโตซานท่ีอตัราการใช้ 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตรมีผลต่อ
การเจริญเติบโตของผกัคะนา้ไดดี้กวา่อตัราการใชท่ี้นอ้ยกวา่ จึงไม่สอดคลอ้งกบั สมบุญ เตชะภิญญาวฒัน์ 
และคนอ่ืนๆ (2549) พบวา่ เม่ือใชส้ารไคโตซานระดบัความเขม้ขน้ 100 ppm ท าให้ตน้กลา้ขา้วฟ่างมี
การเจริญเติบโตดีกวา่การใชไ้คโตซานระดบัความเขม้ขน้ 200 ppm แสดงวา่ระดบัความเขม้ขน้ของ
ไคโตซานต ่ามีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวฟ่างทั้งสองสายพนัธ์ุได้ดีกว่าระดับความ
เขม้ขน้สูง สอดคล้องกบั วชัรา ทะมะละ (2550) ศึกษาผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตและ
คุณภาพของช่อดอกปทุมมาพนัธ์ุลดัดาวลัย ์พบว่า ตน้ปทุมมาท่ีพ่นดว้ยสารละลายไคโตซานความ
เขม้ขน้ 20 ppm มีแนวโน้มดชันีการเจริญเติบโตดีท่ีสุดและสามารถเก็บเก่ียวช่อดอกได้เร็วกว่า
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สารละลายไคโตซานความเขม้ขน้อ่ืน ๆ สอดคลอ้งกบั รัฐ พิชญางกูร (2543) ไดก้ล่าววา่ ไคโตซาน
จะสามารถออกฤทธ์ิไดดี้กบัพืชจะตอ้งมีระดบัความเขม้ขน้หรือปริมาณการใชท่ี้เหมาะสม พืชจึงมี
การเจริญเติบโตดี และ ศุภจิตรา ชชัวาล (2548) ไดก้ล่าววา่ การประยุกตใ์ชไ้คโตซานกบัพืชชนิดใด
ชนิดหน่ึง ควรค านึงถึงลักษณะโมเลกุลของไคโตซาน ชนิดและสายพนัธ์ุของพืชท่ีจะน าไป
ประยกุตใ์ชเ้พื่อก่อใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 

2.2 ผลของอตัราการใช้สารไคโตซานทีม่ีต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของผกัคะน้า 
 เม่ือปลูกผกัคะนา้และพ่นสารไคโตซานท่ีอตัรา 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 มิลลิลิตร
ต่อลิตร พบวา่ ผกัคะนา้อาย ุ49 วนั ท่ีพน่ดว้ยสารไคโตซานท่ีอตัรา 1.00 มิลลิลิตรต่อลิตร มีขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางใหญ่ท่ีสุด รวมถึงความสูงของผกัคะนา้เม่ือเทียบกบัอตัราการใชต่้าง ๆ Hidalgo and 
others (1996) ไดก้ล่าวว่า การเจริญเติบโตของมะเขือเทศท่ีเมล็ดมีการเคลือบดว้ยไคโตซาน ท าให้มี
น ้ าหนกัแห้งตน้และล าตน้หนามากกว่าชุดการทดลองท่ีไม่มีการฉีดพ่นไคโตซาน อรรจนา ด้วงแพง 
อนนัต์ เพชรเกล่ือน และนิเทศ บุตรดี (2553) ศึกษาผลของการฉีดพ่นไคโตซานต่อการเจริญเติบโต
ของพริก 6 สายพนัธ์ุ พบวา่ การฉีดพน่สารละลายไคโตซานมีผลท าใหพ้ริก 6 สายพนัธ์ุ มีการเจริญเติบโต 
ทั้งความสูงของตน้ ความกวา้งของทรงพุม่ ขนาดของล าตน้ ความยาวและความกวา้งของใบเพิ่มข้ึน 

2.3 ผลของอตัราการใช้สารไคโตซานทีม่ีต่อน า้หนักสดของผักคะน้า 
เม่ือปลูกผกัคะนา้และพ่นสารไคโตซานท่ีอตัราการใช้ 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 

มิลลิลิตรต่อลิตร พบวา่ อตัราการใชส้ารไคโตซานต่างกนั มีผลส่งเสริมต่อน ้ าหนกัสดของผกัคะน้า 
สอดคลอ้งกบั กุลนาถ อบสุวรรณ และอภิรดี อุทยัรัตนกิจ (2550) ศึกษาการใชส้ารไคโตซานในการ
กระตุน้การเจริญเติบโตของตน้เทียนฝร่ัง พบวา่ การให้ไคโตซานร่วมกบัปุ๋ยชกัน าให้ตน้เทียนฝร่ังมี
ขนาดตน้ น ้ าหนักสด และมีจ านวนดอกตูมมากกว่าตน้เทียนฝร่ังท่ีให้ปุ๋ยเพียงอย่างเดียวและตน้ท่ี
ไม่ไดรั้บทั้งปุ๋ยและไคโตซาน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัในพืชหลายชนิด เช่น โหระพา (Kim and others 
2005) ผกัสลดัเรดโอก๊ (ศรีรัตน์ รอดณรงค ์และคนอ่ืนๆ 2554) และ กลว้ยไมส้กุลชา้งกระ (สุณิษา อยูดี่ 
และกุลนาถ อบสุวรรณ 2552) เป็นตน้  

2.4 อตัราการใช้สารไคโตซานที่มีผลต่อการป้องกันก าจัดด้วงหมัดผัก หนอนกระทู้ผัก และ
หนอนใยผกั ในแปลงผกัคะน้า 

 เม่ือปลูกผกัคะนา้และพ่นสารไคโตซานท่ีอตัราการใช ้0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 
มิลลิลิตรต่อลิตร พบวา่ อตัราการใชส้ารไคโตซานต่างกนั มีผลต่อการป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูพืชใน
ผกัคะนา้ สอดคลอ้งกบั Rabea and others (2005) ศึกษาคุณสมบติัการเป็นสารก าจดัแมลงและสาร
ก าจดัเช้ือราของสารท่ีสังเคราะห์ข้ึนใหม่จากอนุพนัธ์ของไคโตซาน โดยท าการทดสอบกบัหนอน
เจาะสมอฝ้ายวยัอ่อนและเช้ือรา 2 ชนิด คือ Botrytis cinerea Pers และ Pyricularia grisea Cavara 
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พบว่า อนุพนัธ์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นสารก าจดัแมลงได้ดีท่ีสุด คือ N-(2-chloro-6-fluorobenzyl) chitosan 
หลงัจากท่ีใหส้ารน้ีผสมกบัอาหาร 2 - 3 วนั ท าให้หนอนเจาะสมอฝ้ายวยัอ่อนตายทั้งหมด สารอนุพนัธ์
ของไคโตซาน คือ N-Dodecylchitosan, N-(p-isopropylbenzyl) chitosan and N-(2,6-dichlorobenzyl) 
chitosan สามารถตา้นทานต่อเช้ือรา Botrytis cinerea Pers ไดดี้ และ N-(m-nitrobenzyl) chitosan 
สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา Pyricularia grisea ได ้เช่นเดียวกบั Badawy and others 
(2005) ศึกษาการใชส้ารอนุพนัธ์ OAC ท่ีมีฤทธ์ิเป็นสารก าจดัแมลง เพื่อตา้นทานหนอนเจาะสมอฝ้าย 
พบวา่ สารอนุพนัธ์ OAC (O-Acetyl Chitosan) มีฤทธ์ิเป็นสารก าจดัแมลงและสารยบัย ั้งการเจริญเติบโต 
โดยหนอนวยัอ่อนท่ีได้รับอาหารท่ีผสมสารดงักล่าวจะเกิดการแคระแกร็น เน่ืองจากสารอนุพนัธ์
ของไคโตซานท่ีสังเคราะห์ไดน้ั้นจะเขา้ไปรบกวนการกินอาหาร หรืออาจท าให้เกิดความเป็นพิษต่อ
หนอนวยัอ่อนจึงท าใหก้ารเจริญเติบโตของหนอนวยัอ่อนเหล่านั้นลดลง สอดคลอ้งกบั พรพิมล สีค า 
(2549) ศึกษาประสิทธิภาพของสารไคติน-ไคโตซานในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียส์าเหตุ
โรคพืชบางชนิด และการผลิตสารไคติน-ไคโตซานจากเช้ือราในกลุ่ม Zygomycetes. พบวา่ สารไคติน-
ไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 400, 500 และ 600 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ
แบคทีเรียทั้ง 3 ชนิด ได ้100 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนสารไคติน-ไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ 1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถยบัย ั้ งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคพืช 4 ชนิด คือ Colletotrichum 
gloeosporoides PenZ., Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp., Sclerotium rolfsii Sacc. และ 
Ustilago scitaminea Syd. ได ้31.33, 69.89, 69.78 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ใกลเ้คียงกบั ปิยะวรรณ 
ขวญัมงคล (2551) ศึกษาผลของไคโตซานต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Lasiodiplodia sp. ในล าไย
พนัธ์ุอีดอหลงัการเก็บเก่ียว พบวา่ ไคโตซานโอลิโกเมอร์ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์สามารถยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือ Lasiodiplodia sp. ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ เมื่อน าไคโตซานโอลิโกเมอร์ความเขม้ขน้ 0.5 
และ 1 เปอร์เซ็นต ์ไปฉีดพน่ใหล้ าไยพนัธ์ุอีดอก่อนการเก็บเก่ียว สามารถชกัน าหรือกระตุน้ให้เปลือก
ล าไย สร้างสารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Lasiodiplodia sp.ได ้El-Tantawy (2009) ไดก้ล่าววา่ การฉีด
พน่ไคโตซานใหก้บัพืชช่วยเพิ่มผลผลิตและกระตุน้ภูมิคุม้กนัของพืช ท าให้พืชมีความตา้นทานโรค
และแมลงเพิ่มข้ึน กระตุน้ให้พืชสร้างราก ล าตน้และใบ เพิ่มปริมาณคลอโรฟิลด์ และเพิ่มอตัราการ
สังเคราะห์แสง 
 การใช้สารไคโตซานในอัตราท่ีสูงข้ึนท าให้ผ ักคะน้ามีผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน มีการ
เจริญเติบโตท่ีสูงข้ึนไดอ้ย่างชดัเจน และจะเจริญเติบโตช้าลงเม่ือผกัคะน้าอายุ 30 วนั ดงันั้นหากมี
การใชส้ารไคโตซานในอตัราท่ีสูงเกินกวา่ความตอ้งการของผกัคะนา้ นอกจากจะไม่ช่วยในการเพิ่ม
ผลผลิตแลว้ ยงัส่งผลให้ตน้ทุนในการผลิตสูงข้ึนโดยไม่จ  าเป็น สอดคลอ้งกบั ราเชนทร์ ถิรพร และ 
เกรียงศกัด์ิ สุวรรณธราดล (2538) กล่าวว่า เม่ือมีการใช้ปัจจยัการผลิตเพื่อเพิ่มปริมาณและคุณภาพ
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ของผลผลิต การใชปั้จจยัต่าง ๆ ในอตัราท่ีเพิ่มข้ึนจะท าให้ผลผลิตของพืชสูงข้ึนจนกระทัง่ถึงระดบั
หน่ึงของปัจจยัท่ีจะท าให้พืชให้ผลผลิตท่ีสูงสุด ต่อจากนั้นหากมีการใช้ปัจจัยการผลิตเพิ่มข้ึน 
นอกจากจะไม่ท าให้ผลผลิตของพืชสูงข้ึนแลว้ยงัอาจส่งผลกระทบในทางลบ คือ เป็นพิษกบัพืชอีก
ดว้ย ดงันั้น จึงตอ้งใชใ้นอตัราท่ีเหมาะสมกบัพืชจึงช่วยให้พืชท่ีไดรั้บปัจจยัการผลิตมีความสมบูรณ์ 
และลดค่าใชจ่้ายท่ีเกินความจ าเป็น 
 

3. ข้อเสนอแนะ 
 
 จากผลการวิจยัพบวา่ สารไคโตซานสามารถช่วยเพิ่มน ้ าหนกัของผกัคะนา้ และยดือายุ
การเก็บเก่ียวของผกัคะน้าออกไป การใช้สารไคโตซานในอตัราท่ีเหมาะสมจะช่วยให้ผลผลิตมี
คุณภาพท่ีดี แต่ถา้ใชใ้นอตัราท่ีเกินความจ าเป็นก็จะท าใหต้น้ทุนในการผลิตพืชสูงข้ึน สารไคโตซาน
ท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัมีอยู่หลายชนิดข้ึนอยู่กบัวตัถุประสงค์ของผูผ้ลิตสารไคโตซาน ดงันั้นในการตดั
สายโซ่โมเลกุลของไคตินของหมู่อะมิโนของสารไคโตซานจึงมีความหลากหลายของความยาวของ
สายโซ่โมเลกุล ซ่ึงอาจท าใหคุ้ณภาพของสารไคโตซานอาจไม่ตรงกบัความตอ้งการของพืชได ้ 

3.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจัิยไปใช้ 
3.1.1 สารไคโตซานเป็นสารท่ีมีการเส่ือมสภาพไดง่้าย ดงันั้นผูใ้ช้ควรจะดูวนัท่ี

ผลิตของสารท่ีผูผ้ลิตแสดงก่อนการน ามาใชใ้นการผลิตพืช 
3.1.2 สารไคโตซานในร้านจ าหน่ายสารเคมีมีทั้งชนิดท่ีใชก้บัพืช และสัตว ์ควรใช้

ใหถู้กชนิด 
3.2 ข้อเสนอแนะในการวจัิยในคร้ังต่อ 

3.2.1 ควรศึกษาอตัราการใชท่ี้มีผลสูงสุดก่อนการน าสู่การทดลองในแปลงผลิต 
3.2.2 ควรศึกษาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารในดินหลงัการใชส้าร

ไคโตซาน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บรรณานุกรม
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บรรณานุกรม  
 
 
กุลนาถ อบสุวรรณ และ อภิรดี อุทัยรัตนกิจ  (2550)  ‚การใช้สารไคโตซานในการกระตุ้นการ

เจริญเติบโตของตน้เทียนฝร่ัง‛  วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร  38, 6  (พฤศจิกายน - ธนัวาคม): 
197 - 199 

ขวญัชยั สมบติัศิริ  (2541)  สะเดา : มิติใหม่ของการป้องกันและก าจัดแมลง.  ภาควชิากีฏวทิยา
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  กรุงเทพมหานคร  หนา้ 188 - 191 

ชนสัพร เกล้ียงแกว้ สุวลี จนัทร์กระจ่าง และพลัภา เศวตศิลา  (2546)  เอกสารประกอบการประชุม
ไคติน - ไคโตซานแห่งประเทศไทย เร่ือง การศึกษาผลของไคโตซานท่ีมีต่อการย้าย
ปลูกและการเจริญเติบโตของกล้วยไม้สกลุรองเท้านารีลูกผสม Paphiopedilum 
bellatulum × PAPH. Angthong ท่ีได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ  ศูนยว์สัดุชีวภาพไคติน - 
ไคโตซาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ร่วมกบั ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ 
อาคารสถาบนั 3  จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  กรุงเทพมหานคร 

นพรัตน์ วงศอ์นุรักษช์ยั  (2548)  ‚ความสัมพนัธ์ของฟอสเฟตระหวา่งดินกบัพืชในการปลูกขา้วเม่ือ
ใชไ้คโตซานเป็นสารเร่งการเจริญเติบโต โดยเทคนิคการติดตามเชิงนิวเคลียร์‛ 
วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวชิาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม
มหาวทิยาลยับูรพา 

นิภาวรรณ์ โพธิสุพรรณ  (2548)  ‚ผลของการใชส้ารสกดัพืช สารสกดัปลา ไคโตซาน และภูไมท์
ร่วมกบัปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของถัว่เหลืองพนัธ์ุ ชม.60‛  วทิยานิพนธ์
ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวชิาพืชไร่นา  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ปิยะบุตร วานิชพงษพ์นัธ์ุ  (2544)  เร่ือง น่ารู้ ไคติน - ไคโตซาน  ศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชาติ  
ส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ  กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี
และส่ิงแวดลอ้ม  กรุงเทพมหานคร  หนา้ 9 - 10 

ปิยะวรรณ ขวญัมงคล  (2551)  ‚ผลของไคโตซานต่อการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Lasiodiplodia sp. 
ในล าไยพนัธ์ุดอหลงัการเก็บเก่ียว‛  วทิยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
(วทิยาการหลงัการเก็บเก่ียว)  มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
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พงศธ์าริน โล่ห์ตระกลู กนกวรรณ เสรีภาพ ศุภจิตรา ชชัวาลย ์และรัฐ พิชญางกรู (2549) ผลของ
ขนาดพอลิเมอร์และความเขม้ขน้ของไคโตซานต่อการเติบโต ผลผลิต และการรักษา
หลงัการเก็บเก่ียวของกระเจ๊ียบเขียว Abelmoschus esculentus (L.) Moench. การติดเช้ือ
ไวรัสเส้นใบเหลือง และการกดักินของหนอนกระทูห้อม Spodoptera exigua Hubner, 
1808.  สาระสังเขปออนไลน์  คน้คืนวนัท่ี 10 มีนาคม 2555 จาก http://cuir.car.chula.ac.th/ 

 handle/123456789/6074 
พรพิมล สีค า  (2549)  ‚ประสิทธิภาพของสารไคติน-สารไคโตซานในการยบัย ั้งการเจริญของ

เช้ือจุลินทรียส์าเหตุโรคพืชบางชนิด และการผลิตสารไคติน-ไคโตซานจากเช้ือราใน
กลุ่ม Zygomycetes.‛  วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวิชาโรคพืชวทิยา 
บณัฑิตวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัขอนแก่น  

พชัรา ลิมปนะเวช รัฐ พิชญางกรู ชุมพล คุณวาสี ศุภจิตรา ชชัวาล พงศธ์าริน โล่ห์ตระกลู เรืองวิทย ์
บรรจงรัตน์ และฐปนา อคัรเอกปัญญา  (2547)  เอกสารประกอบการสัมมนาการใช้ไคโตซาน
ในไม้ดอก เร่ือง ผลของไคโตซานท่ีมีต่อการเจริญทางต้นและใบของกล้วยไม้ 
Dendrobrium ‘เอียสกุล’สถาบนัวจิยัโลหะและวสัดุ  จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
กรุงเทพมหานคร 

พีระวรรณ พฒันวภิาส เตือนใจ บุญหลง และสุวลี จนัทร์กระจ่าง  (2543)  เอกสารการประชุมสัมมนา 
 พร้อมนิทรรศการ เร่ือง ผลของไคโตซานต่อราน า้ค้างในข้าวโพด เกษตรยุคใหม่กับไคติน -

ไคโตซาน  วนัท่ี 9 - 10 พฤศจิกายน 2543  กรุงเทพมหานคร  ห้องประชุม 10 อาคาร 50 ปี 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รณวชิ สิงหสุรศกัด์ิ รัฐ พิชญางกรู ศุภจิตรา ชชัวาล เรืองวิทย ์บรรจงรัตน์ และพชัรา ลิมปนะเวช. 
(2549)  ไคติน - โตซานแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี 4 เอกสารประกอบการประชุม เร่ือง
การเพ่ิมประสิทธิผลของการย้ายปลูกต้นกล้วยไม้ Dendrobium ‘เอียสกุล’จากการเลีย้ง
เนือ้เย่ือด้วยการใช้ไคโตซาน  กรุงเทพมหานคร  สถาบนัวิจยัโลหะและวสัดุ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

ระพี สาคริก  (2532)  ความรู้เร่ืองการปลูกผกั  กรุงเทพมหานคร  ประชาชน 
ราเชนทร์ ถิรพร และ เกรียงศกัด์ิ สุวรรณธราดล  (2538)  “การใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยใีหม่ ๆ ในการวางแผนการผลิตพืช”  ใน  เอกสารการสอนชุดวิชาวิทยาศาสตร์ 
การผลิตพืช  นนทบุรี  มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช  สาขาส่งเสริมการเกษตรและ
สหกรณ์ 
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รัฐ พิชญางกูร  (2543)  เอกสารการประชุมเร่ือง คุณสมบัติและกลไกการท างานของสารไคติน - 
ไคโตซานท่ีสามารถช่วยเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร  ว ันท่ี 18 กุมภาพันธ์ 2543 
กรุงเทพมหานคร หอ้งสุธรรมอารีกุล อาคาร 50 ปี  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รัดเกลา้ ภูติวรนาถ  (2539)  ‚การท าให้เกิดโครงตาข่ายของแผน่ฟิลม์ไคโตซานโดยการใชก้ลูตารัลดีไฮด์
เป็นสารช่วยในการเกิดโครงร่างตาข่าย‛  วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  
สาขาวชิาวสัดุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

ลือชยั อารยะรังสฤษฎ ์และสุภาพร จนัทร์บวัทอง  (2543)  เอกสารการประชุมสัมมนาพร้อม
นิทรรศการ เร่ือง ความเป็นไปได้ในการใช้สารไคโตซานควบคุมโรคไหม้ของข้าว เกษตร
ยคุใหม่กับไคติน -ไคโตซาน  วนัท่ี 9 - 10 พฤศจิกายน 2543  กรุงเทพมหานคร  ห้อง
ประชุม 10 อาคาร 50 ปี  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

วรรณวิมล ปาสาณพนัธ์  (2546)  ‚การแยกโมเลกุลล าดบัส่วนไคโตซานจากรังสีแกมมาโดยใช้วิธี
เลือกการตกตะกอนดว้ยตวัท าละลายท่ีเหมาะสม‛  วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตร
มหาบณัฑิต  สาขานิวเคลียร์เทคโนโลยี  จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

วชัรา ทะมะละ  (2550)  ‚ผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพช่อดอกปทุมมาพนัธ์ุลดัดาวลัย‛์ 
วทิยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวชิาเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว 
คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลย ี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 

ศรีรัตน์ รอดณรงค ์กนกวรรณ เสรีภาพ ปรีดา บุญ-หลง รัฐ พิชญางกูร และศุภจิตรา ชชัวาลย ์(2554) 
‚ผลของไคโตซาน ความแตกต่างของอุณหภูมิและความช้ืนท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของ
ผกัสลดั ‘เรดโอก๊’ ท่ีปลูกดว้ยวธีิไฮโดรพอนิก‛  วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร  42, 2  
(พฤษภาคม - สิงหาคม): 33 - 36 

ศุภจิตรา ชชัวาล  (2548)  เอกสารการประชุมสัมมนาเร่ือง ผลของไคโตซานในพืช  ศูนยเ์ทคโนโลยี
โลหะและวสัดุแห่งชาติ  ส านกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ
กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี ร่วมกบัศูนยว์สัดุชีวภาพไคติน-ไคโตซาน 
สถาบนัวจิยัโลหะและวสัดุ  จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติ  (2548)  ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับไคติน - ไคโตซาน (Chitin-
chitosan Technical note)  กรุงเทพมหานคร  ส านกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ  กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยร่ีวมกบัศูนยว์สัดุชีวภาพไคติน - ไคโตซาน 
สถาบนัวจิยัโลหะและวสัดุ  จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั  22 หนา้ 
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สถิตย ์พลูทรัพย ์ (2544)  อนุพันธ์ไคตินและไคโตซาน  กรุงเทพมหานคร  ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะ
และวสัดุแห่งชาติ  ส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ
กระทรวงวทิยาศาสตร์เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม  หนา้ 25 – 27 
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ภาคผนวก ข 
ภาพการทดลองปลูกผกัคะนา้ 
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ภาพการทดลองปลูกผกัคะนา้ในกระถางทดลอง (T1 - T3) 
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ภาพการทดลองปลูกผกัคะนา้ในกระถางทดลอง (T4 - T5) 
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ภาพการทดลองปลูกผกัคะนา้ในแปลงทดลอง 
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ประวตัิผู้วจิัย 
 
 

ช่ือ วา่ท่ีร้อยตรีพงศสิ์ริ  สิริวรรัชว ์
วนั เดือน ปีเกดิ 7 กรกฎาคม 2516 
สถานทีเ่กดิ อ าเภอเมือง  จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 
ประวตัิการศึกษา สาขาวชิาส่งเสริมการเกษตรและสหกรณ์ (การจดัการการผลิตพืช) 
 มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
สถานทีท่ างาน บริษทั โกรวฟิ์วเจอร์อินเตอร์คอร์ป จ ากดั 
ต าแหน่ง ประธานกรรมการ 
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