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คำปรารภ (Foreword หรือ Preface) 
 

โครงการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปจากสารธรรมชาติในการป้องกันกำจัด
ศัตรูพืช เพ่ือลดการใช้สารเคมี ปี พ.ศ. 2563-64 ประกอบด้วย 2 กิจกรรม 5 การทดลอง เป็นโครงการ
ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาปัจจัยในการผลิตพืชโดยมีผลงานวิจัยครอบคลุมในด้าน การพัฒนาเพื่อเป็น
ต้นแบบผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปจากสารธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัดแมลงศัตรูพืช 
ปลอดภัย ต่อเกษตรกรผู้ใช้ และสิ่งแวดล้อม ลดการใช้สารเคมีที่เป็นอันตราย รายงานผลโครงการวิจัย
นี้จึงจะมีประโยชน์อย่างมากในการรวบรวมผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อใช้ประกอบเป็นองค์ความรู้ใน
การพัฒนาการเกษตรให้มีความเจริญก้าวหน้า เกษตรกรมีปัจจัยการผลิตที่ปลอดภัย ส่งเสริมให้
เกษตรกรทำการผลิตที ่เป็นมิตรต่อสิ ่งแวดล้อม รวมทั ้งการปฏิบัติทางการเกษตรที ่ด ี (Good 
Agricultural Practices: GAP) ผู ้บริโภคได้บริโภคสินค้าที ่มีคุณภาพ ปลอดภัย และเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม ประชาชนมีสุขภาพแช็งแรงและพลานามัยที่ดี เพิ่มความสามารถในการแข่งขันให้สินค้า
เกษตรของไทย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



2 
 

สารบัญ 
 

สารบัญ          หน้า 
คำปรารภ        1 

 กิตติกรรมประกาศ           3 
 คณะผู้วิจัย               4 
 คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ            5 
 บทนำ               6 
 บทคัดย่อโครงการวิจัย             11 
 

    กิจกรรมวิจัยที่ 1     วิจัยพัฒนาประสิทธิภาพของสารสกัด ผลิตภัณฑ์ 14 
สำเร็จรูปน้อยหน่าผลิตภัณฑ์สูตรผสม  
สะเดา+หางไหล นาโนเทคโนโลย ี
และว่านน้ำ+หางไหลนาโนเทคโนโลยี  
เพ่ือควบคุมศัตรูพืชผัก 

กิจกรรมวิจัยที่ 2    การใช้สารสกัดพืช ผลิตภัณฑ์จากพืชร่วมกับ 34 
 วัตถุมีพิษการเกษตร เพื่อลดการใช้สารเคมี 
ทางการเกษตร    

                               
 
 บทสรุปและข้อเสนอแนะ             48 
 บรรณานุกรม             51 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



3 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 
โครงการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปจากสารธรรมชาติในการป้องกันกำจัดศัตรูพืช 

เพื่อลดการใช้สารเคมี ได้รับความร่วมมือจากบุคคลหลายท่าน นักวิจัย พนักงานราชการ จากกลุ่ม
งานวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรจากสารธรรมขาติ กลุ่มงานพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพวัตถุมีพิษ
การเกษตร กลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร และ สำนักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช ท่านที่ปรึกษากรมวิชาการเกษตร รวมทั้งความร่วมมือจากหน่วยงานของกรม
วิชาการเกษตรในส่วนภูมิภาค ได้แก่ สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 จังหวัดเชียงใหม่  เพ่ือน 
รุ ่นพี ่ รุ ่นน้อง คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  จนงานวิจัยนี ้สำเร็จสมบูรณ์ลุล่วงด้วยดี 
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ศักยซ์ีต้า (zeta potential). หมายถึง ความต่างศักย์ ระหว่างขอบเขตของ ของแข็งและของเหลว 
เป็นตัววัดประจุไฟฟ้าของอนุภาคท่ีถูกแขวนลอยในของเหลว เนื่องจากศักยภาพของ zeta ไม่เท่ากับ
ศักยภาพของพ้ืนผิวไฟฟ้าในชั้นสองหรือศักยภาพของสเติร์น แต่มักเป็นค่าเดียวที่สามารถใช้เพ่ือ
อธิบายคุณสมบัติของชั้นสองของการกระจายตัวของคอลลอยด์ได้ 
 
ระดับเศรษฐกิจ (Economic Threshold Level : ET) หมายถึง ระดับความหนาแน่นของแมลง
ศัตรูพืชที่เกษตรกรจำเป็นต้องทำการป้องกันกำจัด เพื่อไม่ให้ความหนาแน่นของแมลงศัตรูพืชสูงมาก
ขึ้นจนถึงระดับความเสียหายทางเศรษฐกิจ 
 
การจัดการโดยวิธีผสมผสาน หมายถึง การนำวิธีการป้องกันกำจัดศัตรูพืชวิธีต่าง ๆ ตั้งแต่ 2 วิธี มาใช้
ร่วมกันในการควบคุมศัตรูพืช 
 
ระยะเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัย (Pre-harvest interval, PHI) หมายถึง ระยะเวลาตั้งแต่พ่นสารป้องกัน
กำจัดศัตรูพืชครั้งสุดท้ายจนถึงวันเก็บเก่ียว ขึ้นอยู่กับประเภทสารเคมีที่ใช้และชนิดของพืช ยกตัวอย่าง 
เช่น ควรหยุดพ่นสารอินดอกซาคาร์บ ครั้งสุดท้ายก่อนเก็บเกี่ยวคะน้าเป็นเวลา 7 วัน (PHI = 7 วัน) 
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ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ปัญหาจากการใช้สารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืชมากเกินความจำเป็น ใช้อย่างไม่ถูกต้อง 

โดยมุ่งเน้นที่ให้ศัตรูพืชนั้นตายโดยทันที ก่อให้เกิดผลเสียหลายประการ เช่น พบสารพิษตกค้างใน

ผลผลิต ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม เกิดอันตรายต่อผู้ใช้และผู้บริโภค ทำให้การผลิตภาคการเกษตรต้อง

ปรับเปลี่ยนระบบการผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม สอดคล้องกับแผนแม่บทภายใต้ยุทธศาสตร์ชาติ 

20 ปี ด้านการเกษตรที่ให้ความสำคัญกับพัฒนาการผลิตสินค้าเกษตรให้เข้าสู่คุณภาพมาตรฐานความ

ปลอดภัย ส่งเสริมการผลิตที่เป็นเกษตรกรรมอย่างยืน เช่น เกษตรผสมผสาน และเกษตรอินทรีย์ การ

หันมาเลือกใช้สารสกัดจากพืขที่ศักยภาพในการป้องกันกำจัดศัตรูพืชทดแทนการใช้สารเคมี จึงมี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นมากในอนาคต งานวิจัยเกี่ยวกับพืชชนิดต่างๆ ที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัด

แมลงศัตรูพืช ได้มีการศึกษาทดลองอย่างกว้างขวางเพื่อพัฒนาให้เป็นทางเลือกแก่เกษตรกรมากขึ้น 

นอกจากนี้การใช้สารสกัดพืชเพียงชนิดเดียวอาจไม่ได้ผลดีเท่าที ่ควร เนื ่องจากพืชแต่ละชนิดมี

สารสำคัญ ที่มีคุณสมบัติและประสิทธิภาพในการกำจัดศัตรูพืชที่แตกต่างกัน ไม่สามารถป้องกันและ

กำจัดแมลงได้ดีเหมือนกันทุกชนิด บางชนิดได้ผลดีปานกลาง และน้อยหรืออาจไม่ได้ผล บางชนิดมี

ฤทธิ์ไล่ บางชนิดยับยั ้งการกินอาหาร ดังนั้นการใช้สารสกัดจากพืชหลายชนิดร่วมกันจะช่วยให้

ประสิทธิภาพของสารผสมสามารถป้องกันหรือมีความเป็นพิษต่อศัตรูพืชเพิ่มขึ้น เช่นงานวิจัยของ 

Hummelbrunner and Isman (2001) ใช้สารสกัดจากพืชที่เป็นส่วนผสมระหว่าง trans-Anethole 

กับ thymol และ citronellal กับ α-terpineol  พบว่าสามารถป้องกันกำจัดหนอนกระทู ้ผัก 

(Spodoptera litura (Lep., Noctuidae)) ได้มากกว่าการใช้สารสกัดเพียงชนิดเดียว มัณฑนา มิลน์ 

และคณะ (2548) ศึกษาการใช้ผลิตภัณฑ์สารสกัดหางไหลในการป้องกันกำจัดเพลี้ยไฟในกล้วยไม้ 

พบว่าการเติมน้ำมันสะเดาลงไปในสารสกัดหยาบหางไหลมีประสิทธิภาพในการควบคุมตัวอ่อนเพลี้ย

ไฟดีขึ้น 

พืชท้องถิ่นไทยหลายชนิดที่มีสารสำคัญที่มีฤทธิ์ในการป้องกันกำจัดแมลงศัตรูพืช ชนิดและ
ปริมาณสารสำคัญในพืชจึงเป็นสิ่งสำคัญในการพัฒนาวิจัยป็นสูตรผลิตภัณฑ์สารสกัดจากพืชสำเร็จรูป
พร้อมใช้ที่มีคุณภาพมาตรฐานและมีประสิทธิภาพ เช่น น้อยหน่า (Annona squamosa Linn.) เมล็ด
มีสาร  anonaine  alkaloid, isocorydine สารกลุ่ม acetogenin สะเดา (Azadirachta indica) มี
สารอะซาไดแรคติน (Azadirachtin) เป็นสารออกฤทธิ์สูงสุดในการป้องกันกำจัดแมลง พบปริมาณมาก
ที่ส่วนของเมล็ด หางไหล (Derris elliptica Benth.) ในรากมีสารสำคัญคือ Rotenone มีฤทธิ์ฆ่าแมลง 
ให้ผลการป้องกันกำจัดหนอนกระทู้ผักและหนอนใยผักได้ดีและเป็นพิษต่อปลาแต่ไม่มีพิษต่อคน จึงมี
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การนำมาใช้ในการป้องกันการกำจัดแมลงกันอย่างกว้างขวาง โดยเป็นสารที่ไม่ถูกดูดซึมเข้าสู่ลำต้น เป็น
พิษโดยการกินหร ือโดยการส ัมผ ัส (Wiwattanapatapee et al., 2009, Gupta, 2007) ว ่านน้ำ 
(Acorus calamus L.) มีสารออกฤทธิ์ที่สำคัญคือ β-asarone มีการทดสอบเบื้องต้นว่ามีฤทธิ์ในการ
กำจัดแมลงศัตรูพืชหลายชนิด เช่น เป็นสารฆ่า สารขับไล่ สารยับยั้งการกิน สารยับยั้งการเจริญเตบิโต 
และสารยับยั้งการวางไข่ (Tewary et al. ,2005 Yoa et al.,2008 Shukla et al., 2009)  

ปัญหาสำคัญอีกประการหนึ่งในการใช้สารจากพืชนั้น คือความไม่เสถียร สารสลายตวัง่าย 

อายุการใช้งานสั้น มีข้ันตอนการใช้ที่ยุ่งยาก เสียเวลา และไม่เป็นที่นิยมของเกษตรกร เป็นข้อจำกัดใน

การนำมาใช้ประโยชน์ อีกทั้งยังขาดเทคนิคที่พัฒนาคุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ของสารสำคัญในพืช

ให้มีความเสถียร นอกจากนี้สารออกฤทธิ์บางชนิดจะอยู่ในรูปของน้ำมันซึ่งมีข้อจำกัดในการนำมาใช้

ประโยชน์ เนื่องจากไม่สามารถเข้ากับน้ำได้ (Ibrahim, 2020)  ดังนั้นการพัฒนาสารสกัดพืชให้อยู่ใน

รูปแบบอิมัลชัน นำมาผสมรวมกันเป็นสูตรผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปป้องกันกำจัดศัตรูพืชร่วมกับการนำนา

โนเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาคุณภาพ ความคงตัว เพ่ิมการดูดซึม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน

การออกฤทธิ์ของสารให้ได้ผลที่ดียิ่งขึ้น ลดข้อด้อยของการใช้พืชชนิดเดียว ได้ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ

ป้องกันกำจัดศัตรูพืชที่มีความหลากหลายมากขึ้น และสะดวกต่อการใช้งาน รวมถึงการนำผลิตภัณฑ์

สำเร็จรูปที่พัฒนาได้ไปทดสอบประสิทธิภาพระดับห้องปฏิบัติการและแปลงทดสอบที่อัตราความ

เข้มข้นต่างๆ ในการควบคุมแมลงศัตรูพืช เพื่อได้อัตราการใช้ที่มีประสิทธิภาพเหมาะสม สำหรับเป็น

คำแนะนำแก่เกษตรกรและผู้ที ่เกี ่ยวข้อง เป็นการช่วยแก้ปัญหาและเป็นทางเลือกให้กับเกษตรกร  

สามารถนำใช้ทดแทนหรือใช้ผสมผสานร่วมกับสารเคมีในแปลงเกษตรกรได้ ส่งเสริมและสนับสนุน

ระบบการปลูกพืชเกษตรปลอดภัย อีกทั้งภาคเอกชนที่ประกอบธุรกิจการเกษตรธรรมชาติสามารถนำ

เทคโนโลยีการพัฒนาประสิทธิภาพสารสกัดพืชเพื่อใช้ในการป้องกันกำจัดแมลงด้วยนวัตกรรมนาโน

เทคโนโลยีไปสู่ภาคการผลิต เพ่ือสร้างรายได้ให้เกิดประโยชน์ในเชิงพาณิชย์และเชิงสังคม  

 

 

 

 

 

 

 

การทบทวนวรรณกรรม 
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น้อยหน่าจัดเป็นพืชในวงศ์ Annonaceae ปลูกทั่วไปในประเทศไทย เพื่อการรับประทานผล 
และยังใช้ประโยชน์เป็นยาสมุนไพรสำหรับรักษาโรคท้องเสีย โรคบิด โรคหิดและโรคท้องผูก 
(Jamkhande and Wattamwar, 2015) และมีรายงานวิจัยแล้วว่ามีฤทธิ์ในการควบคุมแมลงศัตรูพืช
ได้ สารสกัดเมล็ดน้อยหน่าด้วยเอทานอลและเมทานอลมีฤทธิ์กำจัด ด้วง pulse (Callosobruchus 
chinensis) ได้ถึง 100% (Al-Lawati et al., 2002) และสามารถกำจัดด้วง khapra (Trogoderma 
granarium) ได้ (Rao, Sharma and Sharma, 2005) สารสกัดใบและเมล็ดน้อยหน่ายังสามารถ
ควบคุมแมลงได้อีกหลายชนิด เช่น เพลี้ย หนอนฝ้าย ตั๊กแตน มด แมลงหวี่ จากรายงานวิจัยพบว่า
สารสำคัญในใบน้อยหน่าเป็นสารแอลคาลอยด์ แอนโนเนอีน (anonaine) และเรซิ่น (resin) ในเมล็ดมี
น้ำมันอยูประมาณ 45% น้ำมันเป็นพิษกับด้วงปีกแข็ง เพลี้ยอ่อน แมลงวัน และมวนปีกแข็ง (สมสุข 
ศรีจักรวาฬ, 2546)  

กรกช (2554) ได้ศึกษาฤทธิ์ต่อการสัมผัสโดยตรง (direct contact) ต่อหนอนแมลงวันทอง
โดยการจุ ่มหนอน (dipping) ฤทธิ ์ของสารผสมระหว่างใบน้อยหน่าและใบแมงลักคา มีค่า LC50  
652.80 ± 13.15 ppm และ 683.25 ± 38.08 ppm ตามลำดับ และสารสกัดใบน้อยหน่าด้วยเอทา
นอลน่าจะเป็นสารเพิ่มฤทธิ์แบบ additive effect ให้แก่สารสกัดใบสะเดาด้วยเอทานอล และฤทธิ์
ของสารสกัดต่อการกินของแมลงวันทองตัวเต็มวัย พบว่าสารสกัดใบน้อยหน่าด้วยน้ำมีประสิทธิภาพ
ทำให้แมลงตายได้ ปานกลาง LC50 1,710.91 ± 67.07 ppm ฤทธิ์สารสกัดผสมควบคุมแมลงได้ปาน
กลางเช่นกัน สารสกัดใบสะเดาผสมใบน้อยหน่าด้วยเอทานอลกำจัดแมลงได้สูงสุด LC50 1,605.87 ± 
67.93 ppm  

สารสกัดหยาบของน้อยหน่าสามารถควบคุมตัวอ่อนผีเสื้อ (Leatemia and Isman, 2004a) 
ควบคุมแมลงวันผลไม้ ชนิด Mediterranean fruit fly (Ceratitis capitata) ในระยะฟักไข่ รบกวน
การวางไข่ และ ยืดเวลาพัฒนาการของตัวอ่อน (Epino and Chang, 1993) และควบคุมตัวอ่อนและ
ตัวเต็มวัยของด้วงแป้งสีแดง Tribolium castaneum Herbst ได้ (Khalequzzaman and Sultana, 
2006) 
 ธิติยาภรณ์  และคณะ (2559) กลุ่มงานวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรจากสารธรรมชาติ กรม
วิชาการเกษตร พบว่าสารสกัดหยาบเมล็ดน้อยหน่า ให้ผลในการฆ่าหนอนใยผักในระดับห้องปฏิบัติการ 
ไดดีกว่าสารสกัดหยาบจากใบน้อยหน่า และสารสกัดหยาบเมล็ดน้อยหน่าที่สกัดด้วยเมทานอล ให้ผลใน
การฆ่าหนอนใยผักดีที่สุด (88.54%) และสารสกัดหยาบเมล็ดน้อยหน่าที่ความเข้มข้น 5 10 15 20 และ 
25% (น้ำหนักต่อปริมาตร) พบว่า ทุกความเข้มข้นให้ผลในการฆ่าหนอนใยผักไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
จากผลการทดสอบสารพฤกษเคมีของสารสกัดหยาบเมล็ดน้อยหน่า พบสารในกลุ่ม เทอร์พีนอยด์ ฟลา
โวอนยด์ และอัลคาลอยด์ เป็นองค์ประกอบ  

 หางไหล (Derris elliptica Benth.) เป็นพืชที่ปลูกง่าย ในรากมีสารสำคัญคือ Rotenone มี
ศักยภาพในการกำจัดศัตรูพืชได้หลายชนิด สามารถป้องกันกำจัดหนอนกระทู้ผักและหนอนใยผักได้ดี 
เป็นพิษต่อปลาแต่ไม่มีพิษต่อมนุษย์ เป็นพิษโดยการกินหรือโดยการสัมผัส เป็นสารที่ไม่ถูกดูดซึมเข้าสู่
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ลำต้น จึงมีการนำมาใช้ในการป้องกันการกำจัดแมลงกันอย่างกว้างขวาง (Wiwattanapatapee et al., 
2009, Gupta, 2007) สาร rotenone สลายตัวค่อนข้างเร็วเมื่อได้รับแสงแดดและที่อุณหภูมิสูง มีครึ่ง
ชีวิตเพียง 1-3 วันและไม่สะสมในน้ำ ใต้ดิน (Extoxnet, 1999)  

วินัย ปิติยนต์ และอารมณ์ แสงวนิชย์(2540) ได้รายงานการศึกษาสารสกัดจากหางไหล 
(โล่ติ๊น) เพ่ือใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูพืชด้วยการใช้ตัวทำละลายอะซิโตนหรือแอลกอฮอล์ในการสกัด
และมีการนำไปหาองค์ประกอบและทดสอบฤทธิ์ต่อแมลง พบว่า สารสกัดในระดับ 25 ppm สามารถ
ฆ่าหนอนตาย 50% ใน 2 วัน และองค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่ที่พบเป็นสารโรติโนนและอนุพันธ์ 
นอกจากนี้อารมณ์ แสงวนิชย์ และคณะ(2537) ได้ทำการศึกษาพบว่าโล่ติ๊นสามารถใช้ป้องกันกำจัด
แมลงศัตรูพืชได้หลายชนิด เช่น แมลงวัน ไร และหนอนบางชนิด ในแปลงผักและไม้ดอก และตั๊กแตน 

สารสำคัญในพืชแต่ละชนิดมีประสิทธิภาพและออกฤทธิ์ต่อศัตรูพืชต่างกัน การใช้สารสกัดจาก
พืชหลายชนิดร่วมกันจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในป้องกันกำจัดศัตรูพืชมากขึ้น  Yooboon et al. 
(2021) ได้ทดสอบประสิทธิภาพของสารผสมระหว่าง piperine และ β-asarone พบว่าสารผสม
สามารถยับยั ้งการกินอาหารของหนอนกระทู ้ (Spodoptera litura) และหนอนกระทู ้ข้าวโพด 
(Mythimna separate) ได้ดีกว่าการใช้สาร piperine หรือ β-asarone ชนิดเดียว นอกจากนี้ยังมี
งานวิจัยของ Hummelbrunner and Isman (2001) ที่รายงานการใช้สารสกัดจากพืชที่เป็นส่วนผสม
ระหว่าง trans-Anethole กับ thymol และ citronellal กับ α-terpineol  พบว่าสามารถป้องกัน
กำจัดหนอนกระทู้ผัก (Spodoptera litura (Lep., Noctuidae)) ได้มากกว่าการใช้สารสกัดเพียงชนิด
เดียว 

นาโนอิมัลชัน คือ อิมัลชันที่มีขนาดอนุภาค ระหว่าง 20 ถึง 200-500 นาโนเมตร มีลักษณะ
ใส โปร่งแสง เนื่องจากอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กทำให้ไม่เกิดการกระเจิงของแสง ผลิตภัณฑ์นาโนอิมัลชันมี
ข้อดีคือมีความคงตัวสูง ย่อยและดูดซึมได้เร็ว อีกทั้งให้เนื้อสัมผัสบนผิวหนังที่แตกต่างจากอิมัลชันที่มี

ขนาดอน ุภาคใหญ่  (Galus and Kadzińska, 2015 ; Perazzo et al., 2015; Rodríguez et al., 
2016) 
            นาโนอิมัลชัน (Nanoemulsion) เป็นระบบที่ประกอบด้วยน้ำมัน, น้ำและสารลดแรงตึงผิว
ในปริมาณสูงมีลักษณะเป็นของเหลวใสที่มีความคงตัวทางเทอร์โมไดนามิกส์สูงขนาดของหยดอนุภาค
ในตำรับมักมีขนาดเล็กกว่า 100 นาโนเมตร สามารถคงรูปอยู่ได้จากผิวฟิล์มของสารลดแรงตึงผิว  สาร
ลดแรงตึงผิวที่นิยมใช้คือกลุ่มสารลดแรงตึงผิวที่ไม่มีประจุ (nonionic surfactants) และกลุ่มสารลด
แรงตึงผิวที่มีประจุบวกและลบ (zwitterionic surfactants) สารสำคัญที่มีคุณสมบัติชอบน้ำหรือไม่
ชอบน้ำสามารถนำส่งด้วยระบบนี้ได้สารลดแรงตึงผิว ที่สามารถทำปฏิกิริยากับไขมันที่อยู่ระหว่างเซลล์
ของผิวทำให้สามารถเพิ่มการซึมผ่านสารสำคัญเทคนิคการทำนาโนอิมัลชั่นมีด้วยกันหลายวิธีเช่น  
aqueous titration , high pressure homogenizer , solvent evaporation เ ป ็ น ต ้ น  (Bravo-
Osuna et.al. , 2006, Chang et.al. 2010)  
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วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1) วิจัยและพัฒนา ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป (เมล็ดน้อยหน่า) ผลิตภัณฑ์สูตรผสม สะเดา+หาง
ไหล และว่านน้ำ+หางไหล ด้วยนาโนเทคโนโลยี เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพ มีศักยภาพในการป้องกันกำจัด
ศัตรูพืช 

2) ศึกษาอัตราแนะนำและเทคนิควิธีการใช้ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปจากสารสกัดพืช ผสมผสาน
กับสารเคมีที่มปีระสิทธิภาพในการป้องกันกำจัดแมลงศัตรูพืชที่สำคัญ ในพืชตระกูลกะหล่ำ เพื่อลด
ปริมาณการใช้สารเคมีทางการเกษตร  
 
ขอบเขตการวิจัย  

ศึกษาขั้นตอนต่างๆ ในการผลิตสารสกัดจากเมล็ดน้อยหน่า สะเดา ว่านน้ำ และหางไหลการ 
ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าผลิตภัณฑ์สูตรผสมด้วยนาโน
เทคโนโลยี(สะเดา+หางไหล และว่านน้ำ+หางไหล) เพื ่อควบคุมหนอนใยผักในคะน้าในระดับ
ห้องปฏิบัติการ และแปลงทดสอบ เพื่อส่งเสริมให้ลดการใช้สารเคมีสังเคราะห์ในการป้องกันศัตรูพืช
หันมาใช้สารธรรมชาติเพ่ือเป็นทางเลือกในการมุ่งไปสู่การผลิตพืชแบบระบบเกษตรปลอดภัย 
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บทคัดย่อ 
การใช้สารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืชมากเกินความจำเป็น ใช้อย่างไม่ถูกต้อง โดยมุ่งเน้นที่ให้

ศัตรูพืชนั้นตายโดยทันที ก่อให้เกิดปัญหาและผลเสียหลายประการ เช่น พบสารพิษตกค้าง ปนเปื้อน

ในสิ่งแวดล้อม เกิดอันตรายต่อผู้ใช้และผู้บริโภค รวมทั้งกฎกติกาการค้าระหว่างประเทศและกระแส

การบริโภคที่ให้ความสำคัญกับความปลอดภัยอาหารมากขึ้น ทำให้ภาคเกษตรเริ่มปรับเปลี่ยนระบบ

การผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นการหันมาเลือกใช้สารสกัดจากพืขที่ฤทธิ์ในการป้องกันกำจัด

ศัตรูพืชทดแทนการใช้สารเคมีจึงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นมากในอนาคต โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือ

วิจัยและพัฒนาสูตรสารสกัดและผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป (น้อยหน่า) ผลิตภัณฑ์สูตรผสม (สะเดา+หางไหล 

และว่านน้ำ+หางไหล) ด้วยนาโนเทคโนโลยีในการเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมแมลงศัตรูพืชที่

สำคัญ ได้แก่ หนอนใยผักในพืชตระกูลกะหล่ำและหาวิธีการควบคุมศัตรูพืช  โดยการใช้สารเคมี

ผสมผสานกับผลิตภัณฑ์สารธรรมชาติสำเร็จรูปที่มีประสิทธิภาพ ดำเนินการ ปี2563 - 2564 เป็นเวลา 

2 ปี มีทั้งหมด 2 กิจกรรม 5 การทดลอง กิจกรรมที่1 วิจัยพัฒนาประสิทธิภาพของสารสกัด ผลิตภัณฑ์

สำเร็จรูปน้อยหน่าผลิตภัณฑ์สูตรผสม สะเดา+หางไหล นาโนเทคโนโลยีและว่านน้ำ+หางไหลนาโน

เทคโนโลยี เพื่อควบคุมศัตรูพืชผัก 3 การทดลอง เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ป้องกันกำจัดศัตรูพืช

รูปแบบใหม่ของผลิตภัณฑ์ป้องกันกำจัดแมลงศัตรูพืชจากสารสกัดพืชในรูปนาโนอิมัลชัน ชนิดน้ำมันใน

น้ำ (o/w) ผลการวิจัยพัฒนาได้ต้นแบบผลิตภัณฑ์สารสกัดพืช ที่มีความเสถียรและความคงตัวตาม

มาตรฐาน จำนวน 3 ผลิตภัณฑ์ ดังนี้ 1) ผลิตภัณฑ์สารสกัดจากเมล็ดน้อยหน่าสูตร EC  2) ผลิตภัณฑ์

สะเดา+หางไหลนาโนอิมัลชัน 3) ผลิตภัณฑ์ว่านน้ำ+หางไหลนาโนอิมัลชัน และได้ช้อมูลค่าความเป็น

พิษ LC50 ที่96 ชั่วโมง จำนวน 3 ค่า  และคำแนะนำอัตราการใช้ในการป้องกันกำจัดหนอนใยผัก 3 

ข้อมูล กิจกรรมที่ 2 การใช้สารสกัดพืช ผลิตภัณฑ์จากพืชร่วมกับวัตถุมีพิษการเกษตร เพื่อลดการใช้

สารเคมีทางการเกษตร มี 2 การทดลอง นำต้นแบบผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปผสมนาโนเทคโนโลยี สะเดา+

หางไหล และว่านน้ำ+หางไหล จากผลงานวิจัยที่พัฒนาได้มาศึกษาวิจัยต่อยอด ได้ค่าระยะการเก็บ

เกี ่ยวที ่ปลอดภัย (PHI) ของ indoxacarb 1 ช้อมูล  และเทคนิคการใช้สารเคมี  indoxacarb 

ผสมผสานร่วมกับผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปจากสารสกัดพืช 2 วิธี สำหรับเป็นองค์ความรู้ต่อยอดงานวิจัยพืช

ท้องถิ่นไทยชนิดอ่ืนๆ ที่มีศักยภาพในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ป้องกันกำจัดศัตรูพืชจากสารธรรมชาติ

และนำไปทดสอบขยายผล เป็นปัจจัยการผลิตทางเลือกในการป้องกันกำจัดแมลงศัตรูพืชที่ปลอดภัย

ต่อสิ่งแวดล้อม สามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ภาคอุตสาหกรรม ส่งเสริมระบบการปลูกพืชเกษตร

ปลอดภัย ที่นำไปสู่ระบบการเกษตรแบบยั่งยืน   

คำสำคัญ  สารสกัดพืช น้อยหน่า สะเดา หางไหล ว่านน้ำ หนอนใยผัก นาโนอิมัลชัน  
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ABSTRACT 
 

Excessive use of pesticides is done incorrectly by focusing on the immediate 
death of the pest. Many problems and disadvantages arise from this, such as toxic 
residues contaminating the environment and causing harm to users and consumers, as 
well as international trade rules and consumption trends that place more emphasis 
on food safety. This is causing the agricultural sector to begin to change the production 
system to one that is environmentally friendly. Therefore, the choice of plant extracts 
that are effective in preventing pesticides instead of using chemicals is likely to increase 
significantly in the future. This research project aims to research and develop formulas 
for extracts and finished products (Custard Apples) and mixed formula products (Neem 
+ Derris) with nanotechnology to increase the efficiency of controlling important insect 
pests, such as webworms in cruciferous plants, and find ways to control pests by using 
chemicals mixed with natural products that are effective. Activities were implemented 
in 2020–2021 for 2 years, for a total of 2 activities: Activity 1: Extract efficacy research 
and development. Annona products, mixed formulas, Neem + Derris, nanotechnology, 
and Calamus + Derris nanotechnology to control vegetable pests, 3 trials This is the 
development of a new type of pesticide product to prevent pests from plant extracts 
in the form of oil-in-water (o/w) nanoemulsions. Research results were developed as 
a prototype of plant extract products. There are 3 products that are stable and stable 
according to the standard as follows: 1) Annona seed extract products EC 2) Neem and 
Derris Nano Emulsion of 3) Calamus + Derris Nano Emulsion. To get toxicity values of 
LC50 at 96 hours, 3 values and recommendations on the rate of use in the prevention 
of larvae and recommendations for the rate of use in the prevention of helminths 
were obtained. Activity 2: Plant extracts are being used. Agricultural toxic substances 
combined with plant products Two tests employing a prototype of a finished product 
blended with nanotechnology to reduce the use of agricultural chemicals were 
conducted: Neem + Derris and Calamus + Derris. Additional research investigations 
were produced based on the research findings. To get the pre-harvest interval (PHI) of 
indoxacarb 1, data was obtained and indoxacarb chemical compounding techniques 
were combined with the finished product from the plant extracts by 2 methods. and 
the technique of using the chemical indoxacarb in combination with the finished 
product from plant extracts. There are two approaches. Further knowledge on other 
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types of Thai local plant research that has the potential to be developed as a product 
to prevent pesticides from natural substances. Then bring it to the test to expand the 
results. It is an alternative production factor for pest control that is safe for the 
environment and able to transfer technology to the industrial sector. It promotes a 
system for growing safe agricultural crops, leading to a sustainable agriculture system. 

 
Key words: Botanical insecticide, Sugar apple, Neem, Derris, Calamus, diamondback 
moth (Plutella xylostella L.), nanoemulsion 
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กิจกรรมที่ 1 
 

วิจัยพัฒนาประสิทธิภาพของสารสกัด ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่า ผลิตภัณฑ์สูตรผสม สะเดา+
หางไหลนาโนเทคโนโลยี และว่านน้ำ+หางไหลนาโนเทคโนโลยี  

เพื่อควบคุมศัตรูพืชผัก 
 

คณะผู้วิจัย 
        ลักษมี เดชานุรักษ์นุกูล1/                ธิติยาภรณ์ อุดมศิลป์1/                  พจนีย์ หน่อฝั้น1/      
สุทิศา  เงินเรืองโรจน์1                           พนิดา มงคงวุฒิกุล1/                  ดวงรัตน์ วิลาสินี1/  

สุภราดา สุคนธาภิรมย์ ณ พัทลุง2/                    สมศักดิ์  ศิริพลตั้งมั่น2 

พิเชฐ เชาวน์วัฒนวงศ์2/ 

 

 
Laksamee Dachanuraknukul1/     Thitiyaporn Udomsilp1/       Poachanee Norfun1/ 

Suthisa Ngoenrueangrot1      Panida Momgkhonwuttikun1/         Duangrat Wilasinee1/ 
        Suprada Sukonthabhirom na Pattalung2.....   Somsak Siriphontangmun2/ 

Pichate Chaowattanawong2/ 
 

 

 

 

 

 

 

1/กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร (Agriculture Production Sciences Research and 
Development Division) 
2/สำนักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช (Plant Protection Research and development office) 
3/สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 (Office of Agricultural Research and Development Region 1) 
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ระเบียบวิธีการวิจัย  
 

การดำเนินการ  
ปี 2563 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ปี 2564 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนที่ 3 
 ทดสอบอัตราการใช้
สารระดับแปลงปลูก 

ทดสอบหาอัตราการใช้สาร
ระดับแปลงปลูกคะน้า  

2 แปลง  

ทดสอบหาอัตราการใช้สาร
ระดับแปลงปลูกคะน้า  

2 แปลง   

ทดสอบหาอัตราการใช้สาร
ระดับแปลงปลูกคะน้า  

2 แปลง   

กิจกรรมที่ 2 การใช้
สารสกัดพืช ผลิตภัณฑ์

จากพืชรว่มกับ
วัตถุมีพิษการเกษตร 
เพื่อลดการใช้สารเคมี  

 

เตรียมสารสกัดและสูตร
ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป น้อยหนา่
เพื่อนำไปใช้ในแปลงทดสอบ 

 (2563) 

เตรียมสูตรผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป 
สะเดา + หางไหลนาโนเพื่อ
นำไปใช้ในแปลงทดสอบ 

 (2563) 

เตรียมสูตรผลิตภัณฑ์
สำเร็จรูป ว่านนำ้ + หางไหล
นาโนเพื่อนำไปใช้ในแปลง

ทดสอบ 

การทดลองที่ 2.2 
การใช้สารสกัดพืช 

ผลิตภัณฑ์ผสม (ว่านน้ำ+
หางไหล)ร่วมกับ 
indoxacarb 

การทดลองที่ 2.1 
การใช้สารสกัดพืช 

ผลิตภัณฑ์ผสม (สะเดา+
หางไหล) ร่วมกับ 

indoxacarb 

การทดลองที่ 1.2 
สะเดา + หางไหลนาโน

เทคโนโลยี 

การทดลองที ่1.1 
เมล็ดน้อยหน่า 

การทดลองที ่1.3 
ว่านน้ำ + หางไหลนาโน

เทคโนโลยี 

ขั้นตอนที่2  
 ทดสอบความเป็นพษิ 
LC50 (หนอนใยผัก) 

ขั้นตอนที่1 
พัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์

สำเร็จรูป  

พัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์
สำเร็จรูป สะเดา + หาง

ไหลนาโน 

พัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์
สำเร็จรูป ว่านนำ้ + หาง

ไหลนาโน 

ทดสอบความเป็นพิษ 
LC50 (หนอนใยผัก) 

สารสกัด  
สูตร EC และ EW   

ทดสอบความเป็นพิษ 
LC50 (หนอนใยผัก)   

ทดสอบความเป็นพิษ 
LC50 (หนอนใยผัก)    

 

กิจกรรมที่ 1 วิจยั
พัฒนาประสิทธภิาพ

ของสารสกัด ผลิตภัณฑ์
สำเร็จรูป 
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กิจกรรมที่ 1 วิจัยพัฒนาประสิทธิภาพของสารสกัด ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่า ผลิตภัณฑ์สูตร
ผสม สะเดา+หางไหลนาโนเทคโนโลยี และว่านน้ำ+หางไหลนาโนเทคโนโลยี เพื่อ
ควบคุมศัตรูพืชผัก (ปีเริ่มต้น 2563–สิ้นสุด 2564)  

ทำการวิจ ัยพัฒนาการผลิตสูตรผลิตภัณฑ์สำเร ็จร ูปจากสารสกัดพืชชนิดต่างๆ ให้มี
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น เมื่อได้สูตรที่เหมาะสม นำไปทำการทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัด
หนอนใยผักในคะน้าในระดับห้องปฏิบัติการเพ่ือหาค่า LC50 และอัตราการใช้ที่มีประสิทธิภาพเบื้องต้น
เพื่อนำไปใช้ทดสอบในแปลงทดลองเกษตรกรตามแหล่งปลูกผักคะน้าได้อัตราแนะนำที่เหมาะสมใน
การใช้สูตรผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปจากสารสกัดพืชแต่ละชนิดในการป้องกันกำจัดหนอนใยผักในคะน้า 
ประกอบด้วย 3 การทดลอง 
 

การทดลองที่ 1.1 วิจัยพัฒนาประสิทธิภาพสารสกัดและผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปสารกำจัดศัตรูพืช
จากน้อยหน่า เพ่ือการป้องกันกำจัดหนอนใยผัก (ปีเริ่มต้น 2563–สิ้นสุด 
2564)  

การทดลองที่ 1.2 วิจัยพัฒนา ประสิทธิภาพ สูตรผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปสารกำจัดศัตรูพืชจาก
สะเดา หางไหลด้วยนาโนเทคโนโลยี เพื่อการป้องกันกำจัดหนอนใยผัก     
(ปีเริ่มต้น 2563– สิ้นสุด 2564) 

การทดลองที่ 1.3 วิจัยพัฒนา ประสิทธิภาพ สูตรผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปสารกำจัดศัตรูพืชจาก
ว่านน้ำ หางไหลด้วยนาโนเทคโนโลยี เพื่อการป้องกันกำจัดหนอนใยผัก     
(ปีเริ่มต้น 2563– สิ้นสุด 2564) 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

กิจกรรมที่ 1 วิจัยพัฒนาประสิทธิภาพของสารสกัด ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่า ผลิตภัณฑ์สูตร
ผสม สะเดา+หางไหลนาโนเทคโนโลยี และว่านน้ำ+หางไหลนาโนเทคโนโลยี เพื่อควบคุมศัตรู
พืชผัก (2563–2564) มี 3 การทดลอง 
 
การทดลองที1่.1 วิจัยพัฒนา ประสิทธิภาพ สารสกัดและสูตรผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปสารกำจัด

ศัตรูพืชจากน้อยหน่า เพื่อการป้องกันกำจัดหนอนใยผัก (ธิติยาภรณ์ 2563-2564)  
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่า ในการป้องกันกำจัดหนอน

ใยผัก ศึกษาการใช้สารผสมระหว่างตัวทำละลาย สารลดแรงตึงผิวหลัก สารลดแรงตึงผิวร่วม และสาร
สกัดเมล็ดน้อยหน่า พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ลักษณะที่ดี มีความคงตัว ได้ผลิตภัณฑ์ 2 สูตร คือ ผลิตภัณฑ์
สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC และ EW ซี่งได้สูตรผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะทางกายภาพ และทางเคมีที่ดี มี
ความคงตัว ไม่ตกตะกอนเมื่อตั้งทิ้งไว้ กระจายตัวได้ดีและไม่ตกตะกอนเมื่อนำไปเจือจางด้วยน้ำ เมื่อนำ
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ผลิตภัณฑ์ที่เตรียมได้ไปศึกษาหาความคงตัว และเมื่อทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป
น้อยหน่าสูตร EC และ EW พบว่า ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC มีผลทำให้หนอนใยผักตาย อยู่
ระหว่าง 27.5-85 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากกว่าผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EW ที่ทำให้หนอนใยผักตาย
เพียง 10.5-60 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงเลือกผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC ค่า LC50  ที่ 96 ชั่วโมง 
เท่ากับ 1.64 มิลลิกรัม/ลิตร เพ่ือนำไปทดสอบประสิทธิภาพต่อหนอนใยผักในแปลงคะน้าเกษตรกร โดย
ทำแปลงทดสอบ 2 แปลง 2 สถานที่ พบว่าการพ่นสารผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC มี
ประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัดหนอนใยผักได้ดีไม่แตกต่างกันทางสถิติจากการพ่นสารทดลอง 
Bacillus thuringiensis และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกำจัดหนอนใยผัก พบว่าทั้ง 2 แปลงทดลอง 
ที่อัตรา 50-70 ม.ล./น้ำ 20 ลิตร มีประสิทธิภาพเฉลี่ยที่ 71.02-79.49 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ
การใช้สารทดลอง Bacillus thuringiensis ที่มีประสิทธิภาพเฉลี่ยที่ 70.56-79.30 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อ
เทียบผลผลิต พบว่าการให้สารทดลองผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC ได้ผลผลิตใกล้เคียงกับสาร
ทดลอง Bacillus thuringiensis เช่นเดียวกัน  
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการเตรียมเมล็ดน้อยหน่าบดและเตรียมเป็นสารสกัดน้อยหน่า 
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รูปที่2 ศึกษาระบบของสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมในการพัฒนา 
ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC และ EW 

 
 
 
 
 

ร ูปท ี ่  3 การทดสอบประส ิทธ ิภาพต ่อหนอนใยผ ักด ้วยสารสก ัดน ้อยหน ่าใน
ห้องปฏิบัติการ 
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ตารางที่ 1 ค่าความเป็นพิษ (LC50) ของสารสกัดหยาบเมล็ดน้อยหนา่ ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EW  
และสูตร EC  ที่ 96 ช่ัวโมง 

ผลิตภณัฑ ์ LC50 ที่ 96 ช่ัวโมง 
(mg/L) 

สารสกัดหยาบเมล็ดน้อยหนา่ 1.7 
ผลิตภณัฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC 0.063 
ผลิตภณัฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EW 1.07 

 
 
 

ตารางที่ 2 จำนวนหนอนใยผักในคะน้าจากการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC ใน
แปลงเกษตรกร จังหวัดนครปฐม 

  
กรรมวิธ ี

  

อัตราการใช ้
(มิลลิลิตร/
น้ำ20ลิตร) 
  

จำนวนหนอนใยผัก (ตัว/ต้น) เปอร์เซ็นต์ 

ก่อน
พ่นสาร 
  

หลังพ่นสารทดลอง (ครั้งที่) 
การ

ป้องกัน
กำจัด 

1 2 3 4 
 

1. ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC  25 0.4 0.10 a 0.10 a 0.06 a 0.09a 55 
2. ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC  35 0.36 0.10 a 0.10 a 0.06 a 0.08a 55.56 
3. ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC  50 0.39 0.08 a 0.08 a 0.05 a 0.04a 79.49 
4.ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC  70 0.36 0.09 a 0.09 a 0.04 a 0.04a 77.78 
5. Bacillus thuringiensis 80 0.34 0.09 a 0.09 a 0.05 a 0.05a 70.59 
6. ไม่พ่นสาร  0.38 0.30 b 0.26 b 0.16 b 0.19b - 

%CV     22.71 39.49 56.12 67.57 
 

%RE    73.6 58.2 65.8  
หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ด้วยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 3 จำนวนหนอนใยผักในคะน้าจากการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC ใน
แปลงเกษตรกร จังหวัดกาญจนบุร ี

   อัตราการใช ้ จำนวนหนอนใยผัก (ตัว/ต้น) เปอร์เซ็นต์ 

กรรมวิธ ี (มิลลิลิตร/
น้ำ20ลิตร) 

ก่อน
พ่นสาร หลังพ่นสารทดลอง (ครั้งที่) 

การ
ป้องกัน
กำจัด 

      1 2 3 4 
 

1. ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC  25 0.53 0.08 a 0.13 a 0.26 a 0.38 b 40.63 

2. ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC  35 0.49 0.15 a 0.13 a 0.19 a 0.21 a 64.51 

3. ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC  50 0.46 0.13 a 0.14 a 0.2 a 0.16 a 71.2 

4.ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC  70 0.4 0.15 a 0.28 b 0.14 a 0.14 a 71.02 

5. Bacillus thuringiensis 80 0.44 0.09 a 0.11 a 0.25 a 0.1 a 79.3 

6. ไม่พ่นสาร  0.53 0.36 b 0.44 c 0.51 b 0.64 c - 

%CV   17 63.8 36.9 36.9 25.1  

%RE    93.6 55.7 68  

หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ด้วยวิธี DMRT 

 
 
 
ตารางที่ 4 เปรียบเทียบผลผลิตคะน้าจากการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC ใน

แปลงเกษตรกร จังหวัดนครปฐม และ กาญจนบรุี 
  อัตราการใช ้ ผลผลิตคะน้า 

กรรมวิธ ี (มิลลิลิตร/น้ำ20ลิตร) (กก./ตารางเมตร) 
  แปลง จ.นครปฐม  แปลง จ.กาญจนบุร ี

1. ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC  25 1.08 b 1.65 a 
2. ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC  35 1.19 ab 1.75 a 

3. ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC  50 1.14 ab 1.70 a 

4. ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่าสูตร EC  70 1.45 a 1.25 ab 
5. Bacillus thuringiensis 80 1.33 ab 1.35 a 

6. ไม่พ่นสาร  1.06 b 0.475 b 

%CV   16.20 38.7 
หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามหลังด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแต่ละคอลัมน์ไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยการวิเคราะห์ DMRT ที่ความเชื่อมั่น 95% 
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การทดลองที ่1.2 วิจัยพัฒนา ประสิทธิภาพ สูตรผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปสารกำจัดศัตรูพืชจาก
สะเดา หางไหล  ด้วยนาโนเทคโนโลยีเพื่อการป้องกันกำจัดหนอนใยผัก (ลักษมี 
2563–2564) 

การวิจัยพัฒนาพืชจากสะเดา หางไหลที่มีศักยภาพ เพื ่อพัฒนาเป็นสูตรผลิตภัณฑ์ผสม
สำเร็จรูปจากธรรมชาติในการป้องกันกำจัดศัตรูพืชทางการเกษตรด้วยนาโนเทคโนโลยี พบว่า 
ผลิตภัณฑ์นาโนอิมัลชันมีความคงตัวที่ดี อัตราส่วนที่เหมาะสมในการเตรียมนาโนอิมัลชันประกอบด้วย
สารสกัดสะเดาผสมหางไหลร้อยละ 60 โดยปริมาตร สารลดแรงตึงผิวผสมร้อยละ 10 โดยปริมาตร และ
น้ำร้อยละ 30 โดยปริมาตร มีขนาดอนุภาคระดับนาโนเฉลี่ย 79.47 นาโนเมตร ค่าศักย์ไฟฟ้าซีต้าเฉลี่ย 
-35 mV สามารถละลายน้ำได้ดี ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  4.6 เมื่อทดสอบการคงสภาพโดยใช้
ความร้อนเป็นตัวเร่ง ที่ 14 วัน และเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ที ่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 3 เดือน ผล
การศึกษาพบว่ามีความคงสภาพ ไม่เกิดการแยกชั้น และมีคุณสมบัติทางกายภาพตรงตามคุณลักษณะ
สูตรนาโน emulsifiable concentrate (EC) formulation และพบว่าสารสำคัญสลายตัวตาม
ระยะเวลาเก็บรักษาและอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น การทดสอบประสิทธิภาพต่อหนอนใยผักในห้องปฏิบัติการ
พบว่า ค่า LC50  ที่ 96 ชั่วโมง ของผลิตภัณฑ์นี้มีค่าเท่ากับ 1.64 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถควบคุมหนอน
ใยผักที่เป็นแมลงศัตรูพืชเศรษฐกิจได้ดี เมื่อนำไปทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์สูตรผสม สะเดา 
+ หางไหลนาโนอิมัลชัน ระดับแปลงทดสอบของเกษตรกร เพื่อป้องกันกำจัดหนอนใยผักในคะน้า 
จำนวน 2 แหล่งปลูก ที่จังหวัดนครปฐม และจังหวัดกาญจนบุรี พบว่า ที่อัตรา 35-70 มิลลิลิตร/น้ำ20 
ลิตร  มีประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัดหนอนใยผักในคะน้า 51.4 – 77.0% ใกล้เคียงเมื่อเทียบกับ 
Bacillus thuringiensis ซึ่งมีประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัด 60.3 – 81.6%  และเปรียบเทียบ
ผลผลิตของทั้ง 2 แปลงการทดลอง  พบว่าการใช้สารทดลองผลิตภัณฑ์สูตรผสมสะเดา + หางไหลนาโน
อิมัลชัน ให้ผลผลิตคะน้าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเทียบกับ Bacillus 
thuringiensis 

 
 

ตารางที่ 5 ปริมาณ azadirachtin และ rotenone ในตัวอย่างสะเดาและหางไหล 

ตัวอย่างพืช สารสำคัญ % ความเข้มข้น (w/w) 
เมล็ดสะเดา azadirachtin 0.07 - 0.88 

หางไหล rotenone 1.40 - 13.20 
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ตารางที่ 6 ผลการศึกษาอัตราส่วนของตัวทำละลายและสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมในการผลิตสูตรผสมสะเดาหาง

ไหลนาโนอิมัลชัน 

สูตรผลติภณัฑ ์

ความเข้มข้นในสตูรผลติภณัฑ์ (%w/v) 

สารสกัดสะเดา+หางไหล  (E1)  (E4) water 

NR1 60 10 20 10 
NR2 60 20 10 10 
NR3 60 7 3 30 
NR4 60 3 7 30 
NR5 60 15 5 20 
NR6 60 5 15 20 

 
ตารางที่ 7 แสดงลักษณะทางกายภาพของสูตรผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโนอิมัลชัน 

สูตรผลติภณัฑ์อิมัลชัน 
ลักษณะทางกายภาพ 

การกระจายตัวในน้ำ 
หลังจากเตรียมเสร็จ อุณหภูมหิ้อง 14 วัน 

NR1 ขุ่น แยกช้ัน ใสขึ้น แยกช้ัน ดีมาก 

NR2 ขุ่น แยกช้ัน ขุ่น แยกช้ัน ด ี

NR3 ใส ไม่แยกช้ัน ใส ไม่แยกช้ัน ดีมาก 

NR4 ใส ไม่แยกช้ัน ใส แยกช้ันเล็กน้อย ดีมาก 

NR5 ขุ่น แยกช้ัน ขุ่น แยกช้ัน ด ี

NR6 ใส แยกช้ัน ใส แยกช้ัน ดีมาก 

 
ตารางที่ 8 แสดงขนาดอนุภาคและศักย์ไฟฟ้าซีต้าของสูตรผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโนอิมัลชัน 

สูตรผลติภณัฑ ์ Size average (nm) Zeta potential average (mV) 
NR1 234.20 -13.88 
NR2 146.70 -24.96 
NR3 79.47 -35.00 
NR4 127.60 -31.48 
NR5 228.00 -26.73 
NR6 748.50 -15.17 
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ตารางที่ 9 แสดงผลการทดสอบการเกิดฟองของสูตรผลิตภัณฑส์ะเดา+หางไหลนาโนอิมัลชันที่เวลาต่างๆ 

เวลา (วินาที) ปริมาตรฟองเฉลี่ย (มลิลลิิตร) 
 ก่อนอบท่ี 54±2 °C  หลังอบที่ 54±2 °C 

10 4.67 3.07 
60 4.33 3.07 
180 4.10 2.73 
720 4.03 2.73 

 

ตารางที่ 10 แสดงผลการทดสอบการเกิดครีมของสูตรผลิตภณัฑ์สะเดา+หางไหลนาโนอิมัลชัน 

เวลา (ช่ัวโมง) 

ตั้งท้ิงไว้ใน water bath 30 องศาเซลเซียส 

ก่อนอบท่ี 54 °C หลังอบที่ 54 °C 

ครีม น้ำมัน ครีม น้ำมัน 
0 0 0 0 0 

0.5 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
24 0 0 0 0 

24.5 0 0 0 0 
 หมายเหตุ 1) 0 ไม่เกิด + เกิดเล็กน้อย ++ เกิดปานกลาง +++ เกิดมาก 

 
ตารางที่ 11 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารสำคัญในสูตรผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโนอิมัลชัน ที่เก็บไว้ท่ี
เวลาต่าง ๆ กัน 

เวลา 
ปริมาณสาร 

% Azadirachtin % Remain % Rotenone % Remain 
0 0.1013 100 0.4162 100 

เก็บที่ 4 °C 3 เดือน 0.0683 67 0.3961 95 
เก็บที่ 25 °C 3 เดือน 0.0678 67 0.3477 84 
เก็บที่ 54 °C 14 วัน 0.0425 42 0.1785 43 
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ตารางที่ 12 ผลทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้นของผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปสะเดา+หางไหลนาโนอิมัลชัน  ในการป้องกัน
กำจัดหนอนใยผัก 

กรรมวิธ ี
% การตายของหนอนใยผัก 
(% corrected mortality)  

ผลิตภณัฑ์สะเดา+หางไหลอัตรา 10 มล./น้ำ20ลติร  33.33 c 
ผลิตภณัฑ์สะเดา+หางไหล อัตรา 25 มล./น้ำ20ลิตร  33.33 c 
ผลิตภณัฑ์สะเดา+หางไหล อัตรา 35 มล./น้ำ20ลิตร  66.67 b 
ผลิตภณัฑ์สะเดา+หางไหล อัตรา 50 มล./น้ำ20ลิตร 69.44 ab 
ผลิตภณัฑ์สะเดา+หางไหล อัตรา 70 มล./น้ำ20ลิตร 81.94 a 
น้ำ (กรรมวิธีควบคุม) 0 d 
%CV 14.7 

หมายเหตุตัวเลขที่ตามหลังด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแต่ละคอลัมน์ไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยการวิเคราะห์ DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% 

 
ตารางที่ 13 ผลการศึกษาอัตราส่วนของตัวทำละลายและสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมในการผลิตสูตรผสมสะเดาหาง
ไหลนาโนอิมัลชัน และลักษณะทางกายภาพของสูตรผลิตภัณฑ์ 

สูตรผลิตภัณฑ์ 

ความเข้มข้นในสูตรผลิตภัณฑ์ (%w/v) ลักษณะทางกายภาพ 

การกระจายตวั
ในน้ำ สารสกัด 

สะเดา+หางไหล  (E1) (E4) water 
หลังจากเตรียม

เสร็จ 
อุณหภูมิห้อง 14 วัน 

NR1 60 10 20 10 ขุ่น แยกชั้น ใสขึ้น แยกชั้น ดีมาก 
NR2 60 20 10 10 ขุ่น แยกชั้น ขุ่น แยกชั้น ดี 
NR3 60 7 3 30 ใส ไม่แยกชั้น ใส ไม่แยกชั้น ดีมาก 
NR4 60 3 7 30 ใส ไม่แยกชั้น ใส แยกชั้นเล็กนอ้ย ดีมาก 
NR5 60 15 5 20 ขุ่น แยกชั้น ขุ่น แยกชั้น ดี 
NR6 60 5 15 20 ใส แยกชั้น ใส แยกชั้น ดีมาก 

 

ตารางที่ 14 แสดงขนาดอนุภาคและศักย์ไฟฟ้าซีต้าของสูตรผลิตภณัฑ์สะเดา+หางไหลนาโนอิมัลชัน 
สูตรผลติภณัฑ ์ Size average (nm) Zeta potential average (mV) 

NR1 234.20 -13.88 
NR2 146.70 -24.96 
NR3 79.47 -35.00 
NR4 127.60 -31.48 
NR5 228.00 -26.73 
NR6 748.50 -15.17 
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ตารางที่ 15 จำนวนหนอนใยผักท่ีพ่นด้วยผลติภณัฑส์ะเดา+หางไหลนาโนเทคโนโลยีที่อัตราความเข้มขน้ต่างๆ ใน
แปลงคะน้าเกษตรกร  อำเภอพนมทวน จังหวัดกาญจนบุร ี

กรรมวิธ ี

อัตราการ
ใช้  

(มิลลิลิตร/
น้ำ20ลิตร) 

               ค่าเฉลี่ยจำนวนหนอนใยผัก (ตัว/ต้น)  % 
ประสิทธิภาพ
การป้องกัน

กำจัด 
ก่อนพ่นสาร 

หลังพ่นสารทดลอง (ครั้งที่) 

1 2 3 4 
1. ผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 25   0.50 a 0.4 a 0.23 a 0.34 b 0.36 b 60.25 
2. ผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 35 0.49 a 0.39 a 0.19 a  0.30 b 0.21 ab 76.34 
3. ผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 50 0.54 a 0.49 bc 0.15 a 0.18 a 0.20 ab 79.55 
4. ผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 70 0.48 a 0.55 ab 0.25 a 0.18 a 0.20 ab 77.00 
5. Bacillus thuringiensis 80 0.45 a 0.44 a 0.29 a 0.16 a 0.15 a 81.60 
6. น้ำ (กรรมวธิีควบคุม) - 0.53 a 0.63 c 0.48 b 0.93 c 0.96 c 0.00 
%CV - - 14.6 32.4 12.6 35.2  
%RE    65.6 75.7 8.2  

หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามหลังด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแต่ละคอลัมน์ไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยการวิเคราะห์ DMRT ที่ความเชื่อมั่น 95% 
 

ตารางที่ 16 จำนวนหนอนใยผักท่ีพ่นด้วยผลติภณัฑส์ะเดา+หางไหลนาโนเทคโนโลยีที่อัตราความเข้มขน้ต่างๆ ใน
แปลงคะน้าเกษตรกร  อำเภอเมือง จังหวัดนครปฐม 

กรรมวิธ ี

อัตราการ
ใช้  

(มิลลิลิตร/
น้ำ20
ลิตร) 

               ค่าเฉลี่ยจำนวนหนอนใยผัก (ตัว/ต้น)   % 
ประสิทธิภาพ
การป้องกัน

กำจัด 
ก่อนพ่นสาร 

หลังพ่นสารทดลอง (ครั้งที่) 

1 2 3 4 
1. ผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 25   0.53 a 0.35 a 0.29 a 0.35 b 0.34 a 42.98 
2. ผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 35 0.53 a 0.28 a 0.25 a  0.28 ab 0.29 a 51.36 
3. ผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 50 0.58 a 0.35 a 0.23 a 0.24 a 0.26 a 60.15 
4. ผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 70 0.59 a 0.29 a 0.18 a 0.29 ab 0.24 a 63.84 
5. Bacillus thuringiensis 80 0.56 a 0.21 a 0.18 a 0.30 ab 0.25 a 60.32 
6. น้ำ (กรรมวธิีควบคุม) - 0.56 a 0.55 b 0.59 b 0.61 c 0.63 b 0.00 
%CV - - 32.5 26.9 18.9 28.2  
%RE    87.3 47.4 43  

หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามหลังด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแต่ละคอลัมน์ไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยการวิเคราะห์ DMRT ที่ความเชื่อมั่น 95% 

 
ตารางที่ 17 เปรียบเทียบผลผลิตคะน้าจากการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภณัฑส์ะเดา+หางไหลนาโนเทคโนโลยี 

ในแปลงเกษตรกร จังหวดักาญจนบุรี และนครปฐม 
  อัตราการใช ้    ค่าเฉลีย่ผลผลิตคะน้า 

กรรมวิธ ี (มิลลิลิตร/น้ำ20ลิตร) (กิโลกรัม/ตารางเมตร) 
  แปลง1 กาญจนบุรี  แปลง2 นครปฐม 

1. ผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 25 3.20 bc   1.75 a2/ 
2. ผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 35 3.05 c 1.71 a 
3. ผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 50 2.7 cd 1.89 a 
4. ผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 70 3.93 ab 1.75 a 
5. Bacillus thuringiensis 80 4.1 a 1.85 a 
6. น้ำ (กรรมวธิีควบคุม)  2.15 d 0.475 b 

%CV   16.3 38.7 
หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามหลังด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแต่ละคอลัมน์ไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยการวิเคราะห์ DMRT ที่ความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 4 แสดงลักษณะทางกายภาพของสูตรผลิตภัณฑส์ะเดา+หางไหลนาโนอิมลัชัน 
(A) หลังเตรยีมเสร็จ และ (B) หลังตั้งท้ิงไว้ท่ีอุณภูมิห้อง 14 วัน 

 
 

 
 

รูปที่ 5 แสดงลักษณะทางกายภาพของสะเดา+หางไหลนาโนอิมลัชัน (a) เก็บที่ 4 °C 3 เดือน (b) หลังเตรียมเสร็จ  
(c) เก็บที่ 25°C 3 เดือนและ(d) หลังอบที่ 54 °C 14 วัน 

 

 

(a) (b) (c) (d) 

 

 
    (A)     (B) 

NR1 NR2 NR3 NR4 NR5 NR6 NR1 NR2 NR3 NR4 NR5 NR6 
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รูปที่ 6 แสดงขนาดอนุภาคและศกัย์ไฟฟ้าซีต้าของสูตรผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโนอิมัลชัน NR3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 นำสูตรผลิตภณัฑส์ะเดา+หางไหลนาโนอิมัลชัน ทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกันกำจดัหนอนใยผักใน
แปลงคะน้า จ.กาญจนบุรี และ จ. นครปฐม 
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การทดลองที ่1.3 วิจัยพัฒนา ประสิทธิภาพ สูตรผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปสารกำจัดศัตรูพืชจากว่านน้ำ หางไหล  
ด้วยนาโนเทคโนโลยีเพ่ือการป้องกันกำจัดหนอนใยผัก (พจนีย์ 2563–2564) 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์กำจัดศัตรูพืชจากสารสกัดว่านน้ำผสมหางไหลในรูปนา
โนอิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ (o/w) เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัดหนอนใยผัก ผลการศึกษาพบว่าระบบที่
เหมาะสมในการเตรียมนาโนอิมัลชันท่ีมีลักษณะโปรง่ใสและมีความคงตัวประกอบด้วยระบบที่ใช้สารสกัดว่านน้ำผสม
หางไหลเป็นวัฏภาคน้ำมันร้อยละ 10 โดยปริมาตร สารลดแรงตึงผิวผสมร้อยละ 10 โดยปริมาตร และน้ำร้อยละ 80 
โดยปริมาตร ซึ่งมีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 17.06 นาโนเมตร และมีค่าประจุที่ผิวต่ำกว่า -30 mV ประเมินความคงสภาพ
ทางเคมีจากการตรวจวัดปริมาณสารสำคัญเบต้าอะซาโรนและโรติโนนในผลิตภัณฑ์ ผลการศึกษาพบว่านาโนอิมัลชัน
มีคุณลักษณะทางกายภาพ ความคงสภาพทางกายภาพและเคมีอยู ่ในช่วงที่ยอมรับได้เมื ่อเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 3 เดือนโดยไม่เกิดการแยกชั้น และพบว่าระยะเวลาการเก็บรักษาและอุณหภูมิที่สูงขึ้นมี
ผลต่อการสลายตัวของสารสําคัญ ศึกษาประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ว่านน้ำหางไหลนาโนอิมัลชันในการควบคุม
หนอนใยผัก วัยที่ 2 ในระดับห้องปฏิบัติการด้วยวิธีการจุ่มใบ พบว่าผลิตภัณฑ์ว่านน้ำหางไหลนาโนอิมัลชันที่อัตรา 
35 มิลลิลิตรต่อน้ำ 20 ลิตร มีฤทธิ์ทำให้หนอนใยผักตายมากที่สุด 87.5 เปอร์เซนต์ และมีค่า LC50 ของผลิตภัณฑ์
เท่ากับ 64.57 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ 96 ชั่วโมง การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ว่านน้ำหางไหลนาโนอิมัลชัน
ต่อหนอนใยผักในคะน้า จำนวน 2 แปลง ผลการทดลองพบว่าอัตราแนะนำ 35-50 มิลลิลิตรต่อน้ำ 20 ลิตร มี
ประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัดหนอนใยผักเป็นแมลงศัตรูพืชเศรษฐกิจได้ดีเฉลี่ย 49.78-71.90 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบ
กับการใช้ Bacillus thuringiensis subsp.kurstaki ที่มีประสิทธิภาพเฉลี่ย 64.87-76.33 เปอร์เซ็นต์ งานวิจัยนี้จึง
เป็นงานวิจัยที่มีประโยชน์อย่างมาก เนื่องจากเป็นการใช้ประโยชน์จากพืชท้องถิ่นในการลดหรือทดแทนการใช้
สารเคมีทางการเกษตร เป็นอีกทางเลือกที่น่าสนใจแก่เกษตรกรในผลิตสินค้าเกษตรที่ปลอดภัยและอนุร ักษ์
สิ่งแวดล้อม  
 

 
 
รูปที่ 8  เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของนาโนอิมัลชัน (a) หลังเตรียมเสร็จ (b) เก็บที่ 4 องศาเซลเซียส (c) เก็บ
ที2่5 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 เดือน (d) หลังอบที่54 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน 
 
 
 
 
 

 

(a) (b) (c) (d) 
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รูปที่ 8  แสดงลักษณะทางกายภาพของอิมัลชันที่เตรียมโดยใช้อัตราส่วนสารลดแรงตึงผิวE1 : E2    

ต่าง ๆ  (a) หลังเตรียมเสร็จ และ (b) หลังเก็บที่อุณหภูมิห้อง 14 วัน 
 

 
 

 
  

            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              รูปที่ 9  แสดงลักษณะทางกายภาพของสูตรนาโนอิมัลชัน (a) หลังเตรียมเสร็จ และ (b) หลัง
เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 14 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)    

(b)    

A1    A2    A3    A4    A5    A6    

A1    A2    A3    A4    A5    A6    

(a)    (b)    
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ตารางที่ 18 แสดงขนาดอนุภาคเฉลี่ย การกระจายตัว ศักย์ไฟฟ้าซีต้าและค่า pH ของสูตรผสมว่านน้ำ+หางไหลนาโน
อิมัลชัน 

สูตร 
ขนาดอนุภาค

เฉลี่ย 
(nm) 

ศักย์ไฟฟ้าซีต้า
เฉลี่ย (mv) pH 

ลักษณะทางกายภาพ 

หลังเตรียมเสร็จ อุณหภูมิห้อง  
24 ชั่วโมง 

อุณหภูมิห้อง  
14 วัน 

A1 93.85 -23.7 7.02 ขุ่น ไม่แยกชั้น ขุ่นขึ้น ไม่แยกชั้น ขุ่นขึ้น ไม่แยกชั้น 

A2 17.06 -31.59 6.91 ใส ไม่แยกชั้น ใส ไม่แยกชั้น ใส ไม่แยกชั้น 

A3 15.7 -23.98 6.96 ใส ไม่แยกชั้น ใส ไม่แยกชั้น ขุ่น ไม่แยกชั้น 

A4 13.79 -18.54 6.73 ใส ไม่แยกชั้น ขุ่น ไม่แยกชั้น ขุ่น ไม่แยกชั้น 

A5 20.31 -9.01 6.90 ใส ไม่แยกชั้น ขุ่น ไม่แยกชั้น ขุ่น เกิดตะกอน 

A6 28.59 -9.72 6.57 ใส ไม่แยกชั้น ขุ่น ไม่แยกชั้น ขุ่นนม เกิดตะกอน 
 

 

 

ตารางที่ 19 แสดงผลการทดสอบการเกิดฟองของสูตรผลติภณัฑ์ว่านน้ำ+หางไหลนาโนอิมลัชันท่ีเวลาต่างๆ 

เวลา (วินาที) ปริมาตรฟองเฉลี่ย (มิลลิลิตร) 

10 4.2 

60 4.1 

180 3.9 

720 3.5 
 

 

 

ตารางที่ 20 แสดงผลการวิเคราะห์หาปริมาณสาระสำคัญในผลิตภัณฑ์ว่านน้ำหางไหลนาโนอิมัลชัน เ ก็บไว้ที่เวลา

ต่าง ๆ กัน 

เวลา ปริมาณสารสำคัญ 

% β-asarone % Remain % Rotenone % Remain 

0 1.99  100 0.47 100 
เก็บที่ 4 °C 3 เดือน 1.92 96.48 0.45 95.74 
เก็บที่ 25 °C 3 เดือน 1.80 90.45 0.41 87.23 

หลังอบที่ 54 °C 14 วัน 1.32 66.33 0.21 44.68 
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ตารางที่ 21 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์สูตรผสมว่านน้ำหางไหลนาโนอิมัลชันต่อหนอนใยผักวัย 2 ที่
ความเข้มข้นต่างๆ 5 ระดับ 

กรรมวิธ ี % ตายเฉลี่ยของหนอนใยผักวัย 2  
1. ผลิตภัณฑ์ความเข้มข้นอัตรา 10 มิลลิลิตรต่อน้ำ 20 ลิตร 62.50 b 
2. ผลิตภัณฑ์ความเข้มข้นอัตรา 25 มิลลิลิตรต่อน้ำ 20 ลิตร 67.50 b 
3. ผลิตภัณฑ์ความเข้มข้นอัตรา 35 มิลลิลิตรต่อน้ำ 20 ลิตร 87.50 a 
4. ผลิตภัณฑ์ความเข้มข้นอัตรา 50 มิลลิลิตรต่อน้ำ 20 ลิตร 85.00 a 
5. ผลิตภัณฑ์ความเข้มข้นอัตรา 70 มิลลิลิตรต่อน้ำ 20 ลิตร 85.00 a 
6. กรรมวิธีควบคุมน้ำ 5.00 c 
CV 15.8 
หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%ด้วยวิธี DMRT 

 
ตารางที่ 22 จำนวนหนอนใยผักที่ฉีดพ่นด้วยผลิตภัณฑ์ว่านน้ำ+หางไหลนาโนที่อัตราความเข้มข้นต่างๆ ในแปลงคะน้า
เกษตรกร อำเภอพนมทวน จังหวัดกาญจนบุรี 

หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ด้วยวิธี DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธ ี
อัตราการใช ้

(มิลลิลิตร/น้ำ20
ลิตร) 

จำนวนหนอนใยผัก (ตัว/ต้น) % 
ประสิทธิ
ภาพการ
ป้องกัน
กำจัด 

ก่อนพ่น
สาร 

หลังพ่นสารทดลอง (ครั้งที่) 

1 2 3 4  
1. ผลิตภัณฑ์ว่านน้ำ+หางไหลนา
โน 10 

0.56 0.13 ab 0.3 ab 0.46 a 0.54 b 8.71 

2. ผลิตภัณฑ์ว่านน้ำ+หางไหลนา
โน 25 

0.59 0.11 a 0.18 a 0.25 a 0.24 a 61.49 

3. ผลิตภัณฑ์ว่านน้ำ+หางไหลนา
โน 35 

0.65 0.19 ab 0.33 
ab 

0.35 a 0.28 a 59.22 

4. ผลิตภัณฑ์ว่านน้ำ+หางไหลนา
โน 50 

0.64 0.13 ab 0.1 a 0.51 ab  0.19 a 71.90 

5. Bacillus thuringiensis 80 0.64 0.23 ab 0.23 a 0.33 a 0.16 a 76.33 
6. ไม่พ่นสาร  0.71 0.28 b 0.55 b 0.83 b 0.75 c  
%CV   

 
53.8 68.2 47.2 38.7  

%R.E.    95.7 84.4 75.2  กร
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ตารางที่ 23 จำนวนหนอนใยผักที่ฉีดพ่นด้วยผลิตภัณฑ์ว่านน้ำหางไหลนาโนที่อัตราความเข้มข้นต่างๆ ในแปลงคะน้า
เกษตรกร อำเภอเมือง จังหวัดนครปฐม 

หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ด้วยวิธี DMRT 
 
 

ตารางที่24 เปรียบเทียบผลผลติคะน้าจากการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์สำเร็จรูปว่านน้ำ+หางไหลนาโนใน
แปลงเกษตรกร อ. พนมทวน จ.กาญจนบุรีและ อ. เมือง จ. นครปฐม 

กรรมวิธี อัตราการใช้ ผลผลิตคะน้า (กก./ตารางเมตร) 
  (มิลลิลิตร/น้ำ 20 ลิตร) แปลงคะน้า จ.กาญจนบุรี แปลงคะน้า จ.นครปฐม 

1. ผลิตภัณฑ์ว่านน้ำหางไหลนาโน 10 1.1 b 1.64 ab 
2. ผลิตภัณฑ์ว่านน้ำหางไหลนาโน 25 2.1 a 1.54 ab 
3. ผลิตภัณฑ์ว่านน้ำหางไหลนาโน 35 1.9 a 1.73 a 
4. ผลิตภัณฑ์ว่านน้ำหางไหลนาโน 50 2.2 a 1.61 ab 
5. Bacillus thuringiensis 80 2.6 a 1.58 ab 
6. ไม่พ่นสาร  0.65 b 1.45 b 
%CV  27.9 8.6 

หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ด้วยวิธี DMRT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

กรรมวิธ ี อัตราการใช ้
(มิลลิลิตร/น้ำ20ลิตร) 

จำนวนหนอนใยผัก (ตัว/ต้น) % 
ประสิทธิภาพ
การป้องกัน

กำจัด 
ก่อนพ่นสาร 

หลังพ่นสารทดลอง (ครั้งที่) 

1 2 3 4 

1. ผลิตภัณฑ์ว่านน้ำ+หางไหลนาโน 10 0.56 0.33 b 0.34 b 0.29 ab 0.31 b 39.61 
2. ผลิตภัณฑ์ว่านน้ำ+หางไหลนาโน 25 0.54 0.15 a 0.16 a 0.19 a 0.25 ab 49.49 
3. ผลิตภัณฑ์ว่านน้ำ+หางไหลนาโน 35 0.51 0.14 a 0.14 a 0.19 a 0.23 ab 50.80 
4. ผลิตภัณฑ์ว่านน้ำ+หางไหลนาโน 50 0.63 0.21 a 0.24 ab 0.33 b 0.29 b 49.78 
5. Bacillus thuringiensis 80 0.59 0.14 a 0.15 a 0.21 a 0.19 a 64.87 
6. ไม่พ่นสาร  0.60 0.53 c 0.59 c 0.6 c 0.55 c  
%CV   

 
23.6 31.8 20.5 19.6  

%R.E.    35.3 52.6 37.2  
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กิจกรรมที่ 2 
วิจัยพัฒนาประสิทธิภาพของสารสกัด ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่า ผลิตภัณฑ์สูตรผสม สะเดา+

หางไหลนาโนเทคโนโลยี และว่านน้ำ+หางไหลนาโนเทคโนโลยี  
เพื่อควบคุมศัตรูพืชผัก 

 

คณะผู้วิจัย 
 

        ลักษมี เดชานุรักษ์นุกูล1/                ธิติยาภรณ์ อุดมศิลป์1/                  พจนีย์ หน่อฝั้น1/      
สุทิศา  เงินเรืองโรจน์1/                          มัลลิกา ทองเขียว1/                    ภาสิน ีไชยชะนะ1/ 
        ศศิมา มั่งนิมิตร1์/                                                 สุภราดา สุคนธาภิรมย์ ณ พัทลุง2/   
สมศักดิ์  ศิริพลตั้งมั่น2/                          นงพงา โอลเสน3/               พิเชฐ เชาวนว์ฒันวงศ์2/ 

 
Laksamee Dachanuraknukul1/     Thitiyaporn Udomsilp1/   Poachanee Norfun1/ 

Suthisa Ngoenrueangrot1/            Malliga Thongkheaw1/         Pasinee Chaichana1/ 
Sasima Mungnimitr1/                              Suprada Sukonthabhirom na Pattalung2/ 
Somsak Siriphontangmun2/       Nongpanga Olsen3/      Pichate Chaowattanawong2/ 

 
 
 
 
 
 

1/กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร (Agriculture Production Sciences Research and 
Development Division) 
2/สำนักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช (Plant Protection Research and development office) 
3/สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 (Office of Agricultural Research and Development Region 1) 
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ระเบียบวิธีการวิจัย  
กิจกรรมที่ 2 การใช้สารสกัดพืช ผลิตภัณฑ์จากพืชร่วมกับวัตถุมีพิษการเกษตร เพื่อลดการใช้

สารเคมีทางการเกษตร (ปีเริ่มต้น 2564–สิ้นสุด 2564)  
ทำการทดสอบสูตรผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปสารสกัดจากพืชผสมผสานร่วมสารเคมีเกษตรที่

ประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัดหนอนใยผักในคะน้าตามอัตราและคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร 
ในแปลงทดลองเกษตรกรทีแ่หล่งปลูกผักคะน้า ประกอบด้วย 2 การทดลอง 

การทดลองที่ 2.1 การใช้สารสกัดและผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปสะเดา+หางไหล นาโนเทคโนโลยี
ร่วมกับสาร indoxacarb ในการป้องกันกำจัดหนอนใยผักในคะน้า 

การทดลองที่ 2.2 การใช้สารสกัดและผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปว่านน้ำ+หางไหลนาโนเทคโนโลยี 
ร่วมกับสาร indoxacarb ในการป้องกันกำจัดหนอนใยผักในคะน้า 

สิ่งท่ีใช้ในการทดลอง 
1. สาร indoxacarb 15% w/v EC สารสกัดสะเดา สารสกัดหางไหล ผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูป

สะเดา+หางไหลนาโนเทคโนโลยี  
2. อุปกรณ์เครื่องแก้ว เครื่องชั่งสาร เครื่อง LC-MS/MS สารมาตรฐาน, สารเคมีชนิดต่างๆทั้ง

ชนิด lab grade, HPLC grade, GC grade , HPLC column , GC-MS column, Helium 
gas UHP (for GC-MS), น้ำยาทดสอบต่างๆ อุปกรณ์เครื่องแก้ว สารเคมี,หลอดทดสอบ,ถุง
มือ centrifuge, syringe filter 

3. แปลงคะน้า (2 สถานที ่หรือ 2 ฤดูกาล) 
 

แบบและวิธีการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ RCB 3 ซ้ำ 6 กรรมวิธี ดังนี้ 
กรรมวิธีที่ 1  พ่นสารผลิตภัณฑส์ารสกัดพืชสูตรผสมนาโน อัตรา A /น้ำ 20 ลิตร 
กรรมวิธีที ่2  พ่น Indoxacarb 15% EC อัตราแนะนำ 60 มิลลิลิตร/น้ำ20 ลิตร 6 ครั้งติดต่อกัน 

ตามด้วย ผลิตภัณฑส์ารสกัดพืชสูตรผสมนาโน อัตรา A/น้ำ 20 ลิตร 1 ครั้ง 
กรรมวิธีที่ 3  พ่น Indoxacarb 15% EC อัตราแนะนำ 60 มิลลิลิตร/น้ำ20 ลิตร 5 ครั้งติดต่อกัน 

ตามด้วย ผลิตภัณฑส์ารสกัดพืชสูตรผสมนาโน อัตรา A/น้ำ 20 ลิตร 2 ครั้ง 

กรรมวิธีที่ 4  พ่น Indoxacarb 15% EC อัตราแนะนำ 60 มิลลิลิตร/น้ำ20 ลิตร 4 ครั้งติดต่อกัน 

ตามด้วย ผลิตภัณฑส์ารสกัดพืชสูตรผสมนาโน อัตรา A/น้ำ 20 ลิตร 3 ครั้ง 

กรรมวิธีที่ 5  พ่น indoxacarb15% EC อัตราแนะนำ 60 มิลลิลิตร/น้ำ20 ลิตร 
กรรมวิธีที่ 6 ไม่พ่นสาร 
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วิธีปฏิบัติการทดลอง แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาปริมาณสารพิษตกค้างของสารเคมี Indoxacarb 15% EC อัตราแนะนำ 

60 มิลลิลิตร/น้ำ20 ลิตรในคะน้า เพ่ือกำหนดค่าระยะเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัย (PHI)  
ทำแปลงทดสอบเพ่ือการศึกษาหาปริมาณสารพิษตกค้างของสารเคมี Indoxacarb 15% EC 

ในคะน้า ที่อัตราแนะนำ 60 มิลลิลิตร/น้ำ20 ลิตร จำนวน 2 แปลงทดสอบ ต่างสถานที่หรือฤดูกาลที่
ต่างกัน ขนาดแปลงทดสอบ 3 x 15 เมตร จำนวน 2 แปลงย่อย และ แปลงควบคุม(พ่นด้วยน้ำเปล่า) 
จำนวน 1 แปลงย่อย โดยมีระยะห่างระหว่างแปลงย่อยไม่น้อยกว่า 2 เมตร  พ่นสาร Indoxacarb 
ด้วยเครื่องยนต์พ่นสารสะพายหลังแบบควบคุมความดันได้ (motorized knapsack sprayer) พ่นทุก 
5 วัน รวมทั้งหมด 3 ครั้ง หลังพ่นสารทดลองครั้งสุดท้าย ทำการสุ่มเก็บคะน้าที่ระยะ 0 (2 ชั่วโมงหลัง
การพ่น) 7 และ 14 วัน ตามลำดับ วิเคราะห์หาปริมาณการตกค้างของ indoxacarb ในคะน้า เพ่ือ
กำหนดค่าระยะเก็บเกี่ยวที่ปลอดภัย (Pre Harvest Interval : PHI ) 

ขั้นตอนที่ 2 ทดสอบประสิทธิภาพของสูตรผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปสะเดา+หางไหลนาโน
เทคโนโลยีร่วมกับสาร indoxacarb ในการป้องกันกำจัดหนอนใยผักในคะน้า ในแปลงทดสอบของ
เกษตรกร  

นำผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปสารสกัดพืชนาโนเทคโนโลยี ที ่ผ่านเกณฑ์การทำสูตรผสม
สำเร็จรูป และมีประสิทธิภาพดีที่สุด นำมาทดสอบประสิทธิภาพในแปลงเกษตรกรร่วมกับการใช้สาร 
indoxacarb ในการป้องกันกำจัดหนอนใยผักในคะน้า  ดำเนินการทดลองจำนวน 2 แปลง ต่าง
สถานที่หรือฤดูกาลที่ต่างกัน วางแผนการทดลองแบบ RCB เมื่อคะน้าอายุ 20 วัน หรือเมื่อพบการ
ระบาดหนอนใยผักที่ระดับเศรษฐกิจ ทำการฉีดพ่นสารผสมสำเร็จรูปสารสกัดพืชนาโนเทคโนโลยี 6 
กรรมวิธี 4 ซ้ำ ผสมผสานกับใช้สารเคมีป้องกันกำจัดหนอนใยผัก  Indoxacarb 15% w/v EC อัตรา
แนะนำ โดยใช้สาร Indoxacarb 15% w/v EC เป็นสารเปรียบเทียบ และพ่นด้วยน้ำ เป็นกรรมวิธี
ควบคุม พ่นทุก 5 วัน จำนวน 4 ครั้ง ทำการสุ่มตรวจนับจำนวนหนอนใยผักที่เข้าทำลายต้นคะน้า 
หลังจากพ่นทุกครั้ง เก็บผลผลิตคะน้าหลังจากพ่นครั้งสุดท้าย คัดแยก เกรด ให้อยู่ในสภาพพร้อมส่ง
ตลาด ชั่งผลผลิต บันทึกผล และนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิติ เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของ
การใช้สาร indoxacarb ร่วมกับ ผลิตภัณฑ์สารสกัดพืชสูตรผสมนาโนเทคโนโลยีในการป้องกันกำจัด
หนอนใยผักในคะน้า  

ขั้นตอนที่ 3 ตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้าง indoxacarb ของสูตรผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปสาร
สกัดพืชนาโนเทคโนโลยีร่วมกับสาร indoxacarbในการป้องกันกำจัดหนอนใยผักในคะน้า 

สุ่มเก็บคะน้าในแปลงกรรมวิธีที่มีการใช้สาร indoxacarb เพื่อตรวจหาปริมาณสารพิษตกค้าง 
indoxacarb หลังพ่นสารทดลองครั้งสุดท้าย โดยสุ่มเก็บที่ระยะ 0 (2 ชั่วโมงหลังการพ่น) 3, 7 และหรือ 
14 วันตามลำดับ เพ่ือหาปริมาณการตกค้างของ indoxacarb ในแต่ละกรรมวิธี นำข้อมูลมาเปรียบเทียบ 
ประเมินผลเพื่อหาระยะเวลาเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมในการใช้สารเคมี indoxacarb ร่วมกับผลิตภัณฑ์ผสม
สำเร็จรูปสารสกัดพืชนาโนเทคโนโลยี สรุปและรายงานผล 
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การบันทึกข้อมูล 
1. บันทึกข้อมูล จำนวนหนอนใยผัก  
2. บันทึกน้ำหนักสดผลผลิตคะน้าที่มีคุณภาพระยะส่งตลาด (marketable yields) 
3. บันทึกข้อมูลปริมาณสารพิษตกค้าง indoxacarb  
 

สถานที่ทดลอง 
1. ห้องปฏิบัติการ กลุ่มงานวิจัยวัตถุมีพิษการเกษตรจากสารธรรมชาติ  กองวิจัย

พัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2. ห้องปฏิบัติการ กลุ่มงานวิจัยสารพิษตกค้าง กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง

การเกษตร 
3. แปลงคะน้า จ. สุพรรณบุรี จ. นครปฐม หรือ จ. กาญจนบุรี (ทดลองใน 2 สถานที่

หรือ 2 ฤดูกาล) 
 

ระยะเวลา  เริ่มต้น ตุลาคม 2562  สิ้นสุด ธันวาคม 2564 
 
 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

การทดลองที่ 2.1 การใช้สารสกัดและผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปสะเดา+หางไหล นาโนเทคโนโลยี
ร่วมกับสาร indoxacarb ในการป้องกันกำจัดหนอนใยผักในคะน้า 
(ลักษมี 2564)  

การศึกษาประสิทธิภาพการใช้สารผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปสะเดา+หางไหลนาโนเทคโนโลยี
(อัตรา 50 ม.ล./น้ำ 20 ลิตร)ร่วมกับสาร indoxacarb (อัตรา 60 มิลลิลิตร/น้ำ20 ลิตร) ในการป้องกัน
กำจัดหนอนใยผักในคะน้า จากผลการทดลองทั้ง 2 แปลงพบว่า กรรมวิธีที่ใช้สารเคมี indoxacarb 
เพียงอย่างเดียวให้ผลผลิตที่มีคุณภาพและมีประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัดหนอนใยผักมากที่สุด  
77.06-80.65%  ให้ผลผลิตคะน้าเฉลี่ยสูงที่สุด 1.75 – 2.5  กิโลกรัม/ตารางเมตร ใกล้เคียงกับกรรมวิธีที่
2 พ่นสาร indoxacarb 3 ครั้งแรกและพ่นผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 1 ครั้งก่อนเก็บเกี่ยว  มี
ประสิทธิภาพ 74.29-80.56 % และให้ผลผลิตคะน้าเฉลี่ย 1.74 - 2.15  กิโลกรัม/ตารางเมตร ผลตรวจ
วิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารเคมี indoxacarb หลังพ่นสารครั ้งสุดท้าย พบว่ากรรมวิธ ีท ี ่ พ่น 
indoxacarb เพียงอย่างเดียว ที่ 0 วัน มีปริมาณสาร indoxacarb ตกค้างสูงสุดเกินค่า Maximum 
Residue Limit (MRL) เฉลี่ย 9.51 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และที่ 7 วันลดลงเหลือ 0.6 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ส่วนกรรมวิธีอื่นๆ ที่ใช้สารเคมีพ่นในช่วงแรกร่วมกับพ่นผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปจากสารสกัดพืช
เมื่อใกล้ระยะเก็บเกี่ยว หลังพ่นครั้งสุดท้ายที่ 7 วัน ตรวจไม่พบปริมาณสารเคมีตกค้าง indoxacarb 
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หรือพบแต่พบในปริมาณ 0.02– 0.12 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งต่ำกว่าค่า Codex MRL ใน Broccoli 
ที่กำหนดค่าที่ 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ส่วนกรรมวิธีที่พ่น indoxacarb เพียงอย่างเดียวพบปริมาณ 
0.56 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมสูงเกินค่า MRL กรรมวิธี 1-4 ที่มีการพ่นผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปสะเดา+หาง
ไหลนาโนเทคโนโลยี เมื่อเก็บเกี่ยวที่ 0 วันหลังพ่นสารครั้งสุดท้าย ตรวจวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้าง 
azadirachtin เฉลี่ยอยู่ในช่วง น้อยกว่า 0.5-0.82 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตรวจไม่พบ rotenone และที่ 
7 วัน ไม่พบปริมาณสารตกค้างทั้ง azadirachtin และ rotenone  แสดงให้เห็นว่า สารสกัดจากพืช 
azadirachtin และ rotenone  ม ีการสลายตัวได ้ง ่ายและรวดเร ็วกว ่า เม ื ่อถ ูกแสงแดดและ
สภาพแวดล้อมภูมิอากาศในแปลงปลูก จนตรวจไม่พบการตกค้างในผลผลิตคะน้า เมื่อเปรียบเทียบกับ
การพ่นสารเคมีทางการเกษตรหลังพ่นสารที่ระยะ 7 วันยังคงตรวจพบสารเคมีตกค้าง indoxacarb ใน
คะน้า การใช้สารเคมี indoxacarb สลับกับผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปสะเดา+หางไหลนาโนเทคโนโลยี มี
ประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัดหนอนใยผักได้ดีเมื่อเทียบกับการใช้สารเคมี indoxacarb เพียงอย่าง
เดียว และสามารถลดปริมาณสารเคมีตกค้างในผลผลิตได้ 
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ตารางท่ี 24 ข้อมูลการสลายตัวของสารตกค้างของ indoxacarb ในคะน้า ในแปลงเกษตรกร อ. พนม
ทวน จ.กาญจนบุรี และ อ. เมือง จ. นครปฐม 

วัน 

ปริมาณสาร indoxacarb ตกค้างเฉลี่ย  
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

 
แปลงคะน้า จ.นครปฐม แปลงคะน้า จ.กาญจนบุร ี

อัตราแนะนำการใช้ (60 มิลลิลิตร/น้ำ 20 ลิตร) 

แปลง
ควบคุม 
(ไม่พ่นสาร) 

R1.1 R1.2 R2.1 R2.2 
Ave. 
(n=4) R1.1 R1.2 R2.1 R2.2 

Ave. 
(n=4) 

0 ND 8.74 8.06 9.34 10.61 9.19 17.57 16.66 17.32 16.72 17.07 
7 ND 0.09 0.09 0.13 0.15 0.12 0.08 0.1 0.13 0.12 0.10 
14 ND 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 

หมายเหตุ - Limit of quantification (LOQ) = 0.01 mg/kg, Limit of detection (LOD) = 0.005 mg/kg  
- ND = Not Detected 
- Maximum Residue Limits (MRLs) of Kale or Leafy Vegetables Codex (Broccoli) 0.2 mg/kg 

 

 
ตารางที่ 25 จำนวนหนอนใยผักที่พ่นด้วยผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโนเทคโนโลยีที่อัตราความ
เข้มข้นต่างๆ ในแปลงคะน้าเกษตรกร อำเภอเมือง จังหวัดนครปฐม 

กรรมวิธ ี
  

อัตราการใช้  จำนวนหนอนใยผัก (ตัว/ต้น) 
% 

ประสิทธิภาพ
การป้องกัน

กำจัด 

(มิลลิลิตร/น้ำ20ลิตร) 
ก่อนพ่น

สาร 
  

หลังพ่นสารทดลอง (ครั้งที่) 
Indoxacarb 
15% w/v 

EC 

สะเดา+
หางไหล
นาโน 1 2 3 4 

T1 (พ่นสะเดา+หางไหลนา
โน 4 คร้ัง) 

- 50 0.60 a 0.25 b 0.24 b 0.23 a 0.20 a 72.22 

T2 (พ่น indoxacarb 3 ครั้ง 
สะเดา+หางไหลนาโน 1 คร้ัง) 

60 50 0.60 a 0.15 a 0.16 ab 0.16 a 0.14 a 80.56 

T3 (พ่น indoxacarb 2 ครั้ง 
สะเดา+หางไหลนาโน 2 คร้ัง) 

60 50 0.53 a 0.13 a 0.15 ab 0.13 a 0.15 a 76.42 

T4 (พ่น indoxacarb 1 ครั้ง 
สะเดา+หางไหลนาโน 3 คร้ัง) 

60 50 0.58 a 0.14 a 0.19 ab 0.2 a 0.20 a 71.26 

T5 (พ่น indoxacarb 4 ครั้ง)  - 0.56 a 0.16 a 0.11 a 0.15 a 0.13 a 80.65 
6. แปลงควบคุม (ไม่พ่นสาร)   0.50 a 0.35 c 0.59 c 0.58 b 0.60 b 0.00 
%CV   12.90 a 17.4 27.90 35.40 32.40  
%R.E.      34.30 32.20 44.40  
หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ด้วยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 26 จำนวนหนอนใยผักที่พ่นด้วยผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโนเทคโนโลยีที่อัตราความ
เข้มข้นต่างๆ ในแปลงคะน้าเกษตรกร อำเภอพนมทวน จังหวัดกาญจนบุรี 

กรรมวิธ ี
  

อัตราการใช้  จำนวนหนอนใยผัก (ตัว/ต้น) 
% 

ประสิทธิภาพ
การป้องกัน

กำจัด 

(มิลลิลิตร/น้ำ20ลิตร) 
ก่อนพ่น

สาร 
  

หลังพ่นสารทดลอง (ครั้งที่) 
Indoxacarb 
15% w/v 

EC 

สะเดา+
หางไหล
นาโน 1 2 3 4 

T1 (พ่นสะเดา+หางไหลนา
โน 4 คร้ัง) 

- 50 0.56 a 0.15 a 0.06 a 0.43 a 
0.20 a 

67.86 
T2 (พ่น indoxacarb 3 ครั้ง 
สะเดา+หางไหลนาโน 1 คร้ัง) 

60 50 0.49 a 0.23 a 0.13 a 0.4 a 
0.14 a 

74.29 
T3 (พ่น indoxacarb 2 ครั้ง 
สะเดา+หางไหลนาโน 2 คร้ัง) 

60 50 0.58 a 0.15 a 0.14 a 0.26 a 
0.15 a 

76.72 
T4 (พ่น indoxacarb 1 ครั้ง 
สะเดา+หางไหลนาโน 3 คร้ัง) 

60 50 0.53 a 0.26 a 0.26 a 0.34 a 0.20 a 66.04 

T5 (พ่น indoxacarb 4 คร้ัง)  - 0.51 a 0.14 a 0.10 a 0.33 a 0.13 a 77.06 
T6 แปลงควบคุม (ไม่พ่นสาร)   0.54 a 0.56 b 0.85 b 0.85 b 0.60 b 0.00 
%CV   17.6 48 51.10 28.60 32.40  
%R.E.        62.40 39.60 44.40  
หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ด้วยวิธี DMRT 

 
 
 
 
ตารางท่ี27 เปรียบเทียบผลผลิตคะน้าจากการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปสะเดา+
หางไหลนาโนในแปลงเกษตรกร อ. พนมทวน จ.กาญจนบุรีและ อ. เมือง จ. นครปฐม 

กรรมวิธ ี ผลผลิตคะน้าเฉลี่ย (กก./ตารางเมตร) 
  แปลงคะน้า จ.นครปฐม แปลงคะน้า จ.กาญจนบุรี  

1. พ่นผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 4 ครั้ง 1.85 a 1.2 c 
2. พ่น indoxacarb 3 ครั้ง และพ่นผลติภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 1 ครั้ง  1.74 a 2.15 a 
3. พ่น indoxacarb 2 ครั้ง และพ่นผลติภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 2 ครั้ง  1.71 a 2.3 a 
4. พ่น indoxacarb 1 ครั้ง และพ่นผลติภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโน 3 ครั้ง  1.66 a 1.6 b 
5. พ่น indoxacarb 4 ครั้ง 1.75 a 2.5 a 
6. แปลงควบคุม (ไม่พ่นสาร) 1.79 a 0.95 c 
%CV 10.2 13.4 
หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในคอลัมน์เดียวกันไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ด้วยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 28 ปริมาณสารตกค้างของ indoxacarb azadirachtin และ rotenone ในการใช้สูตร
ผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปสะเดา+หางไหลนาโนเทคโนโลยีร่วมกับสาร indoxacarb เพ่ือป้องกันกำจัด
หนอนใยผักในคะน้า จังหวัดกาญจนบุรี และ จังหวัดนครปฐม 
ระยะเวลา
เก็บเกี่ยว 
หลังการ
พ่นสาร  
(วัน) 

กรรมวิธ ี

ค่าเฉลี่ยปริมาณสาร
ตกค้าง 

indoxacarb  
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 

mg/kg) 

ปริมาณสารตกค้างเฉลี่ย  
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

แปลง จ. 
กาญจนบุรี 

แปลง จ. 
นครปฐม 

แปลง 
จ.กาญจนบุร ี

แปลง 
จ.นครปฐม 

azadirachtin rotenone azadirachtin rotenone 
0 T1(พ่นสะเดา+หางไหลนาโน 4 

ครั้ง) 
ND ND 0.78 ND <0.5 ND 

 T2 (พ่น indoxacarb 3 ครั้ง 
สะเดา+หางไหลนาโน 1 คร้ัง) 

0.07 0.88 0.61 ND 0.96 ND 

 T3 (พ่น indoxacarb 2 ครั้ง 
สะเดา+หางไหลนาโน 2 คร้ัง) 

0.03 0.11 0.82 ND 0.82 ND 

 T4 (พ่น indoxacarb 1 ครั้ง 
สะเดา+หางไหลนาโน 3 คร้ัง) 

0.01 0.02 <0.5 ND <0.5 ND 

 T5 (พ่น indoxacarb 4 คร้ัง) 9.51 7.82 ND ND ND ND 
 T6 แปลงควบคุม (ไม่พ่นสาร) ND ND ND ND ND ND 
7 T1 (พ่นสะเดา+หางไหลนาโน 

4 คร้ัง) 
ND ND ND ND ND ND 

 T2 (พ่น indoxacarb 3 ครั้ง 
สะเดา+หางไหลนาโน 1 คร้ัง) 

0.09 0.12 ND ND ND ND 

 T3 (พ่น indoxacarb 2 ครั้ง 
สะเดา+หางไหลนาโน 2 คร้ัง) 

0.04 0.01 ND ND ND ND 

 T4 (พ่น indoxacarb 1 ครั้ง 
สะเดา+หางไหลนาโน 3 คร้ัง) 

ND ND ND ND ND ND 

 T5 (พ่น indoxacarb 4 คร้ัง)  0.6 0.56 ND ND ND ND 
 T6 แปลงควบคุม (ไม่พ่นสาร) ND ND ND ND ND ND 

หมายเหตุ - indoxacarb : LOQ = 0.01 mg/kg, LOD = 0.005 mg/kg 
- azadirachtin: LOQ = 0.5 mg/kg, LOD = 0.05 mg/kg 
- rotenone: LOQ = 0.5 mg/kg, LOD = 0.2 mg/kg 

                         -  ND = Not Detected 
 - Maximum Residue Limits (MRLs) of Kale or Leafy Vegetables Codex, Japan (Broccoli) 0.2 mg/kg  
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การทดลองที่ 2.2 การใช้สารสกัดและผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปว่านน้ำ+หางไหลนาโนเทคโนโลยี
ร่วมกับสาร indoxacarb ในการป้องกันกำจัดหนอนใยผักในคะน้า  
(สุทิศา 2564) 

จากผลการทดลองทั้ง 2 แปลงพิสูจน์ได้ว่า กรรมวิธีที่ใช้สารเคมี indoxacarb 15% EC (อัตรา 

60 มิลลิลิตร/น้ำ20 ลิตร) เพียงอย่างเดียวให้ผลผลิตที่มีคุณภาพ 1.73-2.6 กิโลกรัม/ตารางเมตร และมี

ประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัดหนอนใยผักมากที่สุด 76.33-76.77%  รองลงมาคือกรรมวิธีการใช้

สารกัดพืชผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปว่านน้ำ+หางไหลนาโนอิมัลชัน (อัตรา 50 ม.ล./น้ำ 20 ลิตร) ผสมผสาน

ร่วมกับการใช้สารเคมี indoxacarb จะให้ผลผลิตที่มากกว่าการใช้สารสกัดพืชผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปว่าน

น้ำ+หางไหลนาโนเพียงอย่างเดียวและไม่ใช้สารพ่นเพ่ือป้องกันกำจัดหนอนใยผักในคะน้า ใกล้เคียงกับ

กรรมวิธีที่2 พ่นสาร indoxacarb 3 ครั้งแรกและพ่นผลิตภัณฑ์ว่านน้ำ+หางไหล นาโน 1 ครั้ง ใกล้ระยะ

เก็บเกี่ยว มีประสิทธิภาพ 61.49-74.18% และให้ผลผลิตคะน้าเฉลี่ย 1.64 - 2.1  กิโลกรัม/ตารางเมตร ผล

ตรวจสารพิษตกค้างของสารเคมี indoxacarb หลังพ่นสารครั้งสุดท้ายที่ 0 วัน และระยะเก็บเกี่ยว PHI ที่ 

7 วัน กรรมวิธีที่พ่น indoxacarb เพียงอย่างเดียว พบปริมาณสาร indoxacarb ตกค้างสูงเกินค่า MRL ที่ 

0 วัน เฉลี่ย 8.98-10.45 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 7 วัน เฉลี่ย 0.71-0.74 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และ เมื่อ

เทียบกับค่า Maximum Residue Limits (MRLs) ของ Codex และ Japan ใน Broccoli ที่กำหนดค่าที่ 

0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ในขณะที่กรรมวิธีพ่นผลิตภัณฑ์ผสมว่านน้ำ+หางไหลนาโนอิมัลชัน เพียงอย่าง

เดียว จนถึงระยะเก็บเกี่ยว (PHI) 7 วัน ตรวจไม่พบปริมาณสารเคมี indoxacarb ตกค้าง แต่ได้ผลผลิต

คะน้าเฉลี่ยน้อยที่สุด 1.1 -1.54 กิโลกรัม/ตารางเมตร ตามลำดับ และให้ผลประสิทธิภาพการป้องกันกำจัด 

8.71-20.54%  กรรมวิธีที่พ่นสาร indoxacarb 1 ครั้งผสมผสานร่วมกับพ่นผลิตภัณฑ์ว่านน้ำ+หางไหล 

นาโนต่ออีก 3 ครั้ง มีประสิทธิภาพ 59.22-69.14% ผลวิเคราะห์หลังพ่นสารครั้งสุดท้ายที่ระยะเก็บเกี่ยว 

PHI ที่ 7 วัน ตรวจไม่พบสารพิษตกค้าง จากผลการศึกษา สรุปได้ว่าการใช้สารเคมี indoxacarb สลับกับ

ผลิตภัณฑ์ผสมสำเร็จรูปว่านน้ำ+หางไหลนาโนเทคโนโลยี มีประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัดหนอนใยผัก

ดีกว่า เมื่อเทียบกับการใช้ผลิตภัณฑ์ผสมว่านน้ำ+หางไหลนาโนอิมัลชันเพียงอย่างเดียว และสามารถลด

ปริมาณสารเคมีตกค้างในผลผลิตได้ 
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ตารางที่ 29 จำนวนหนอนใยผักที่พ่นด้วยผลิตภัณฑ์ว่านน้ำ+หางไหลนาโนเทคโนโลยีที่อัตราความ
เข้มข้นต่างๆ ในแปลงคะน้าเกษตรกร อำเภอพนมทวน จังหวัดกาญจนบุรี เดือนมิถุนายน-
กรกฎาคม 2564 

กรรมวิธ ี
  

อัตราการใช้  จำนวนหนอนใยผัก (ตัว/ต้น) % 
ประสิทธิภ

าพการ
ป้องกัน
กำจัด 

(มิลลิลิตร/น้ำ20ลิตร) 
ก่อนพ่น

สาร 
  

หลังพ่นสารทดลอง (ครั้งที่) 
Indoxacarb 
15% w/v 

EC 

ว่านน้ำ+
หางไหล
นาโน 1 2 3 4 

T1 (พ่นว่านนำ้+หางไหลนาโน 
4 คร้ัง) 

- 50 0.56a 0.13ab 0.3ab 0.46a 0.54b 8.71 

T2 (พ่น indoxacarb 3 ครั้ง 
ว่านน้ำ+หางไหลนาโน 1 ครั้ง) 

60 50 0.59a 0.11a 0.18a 0.25a 0.24a 61.49 

T3 (พ่น indoxacarb 2 ครั้ง 
ว่านน้ำ+หางไหลนาโน 2 ครั้ง) 

60 50 0.64a 0.13ab 0.1a 0.51ab 0.19a 71.90 

T4 (พ่น indoxacarb 1 ครั้ง 
ว่านน้ำ+หางไหลนาโน 3 ครั้ง) 

60 50 0.65a 0.19ab 0.33ab 0.35a 0.28a 59.22 

T5 (พ่น indoxacarb 4 คร้ัง)  - 0.64a 0.23ab 0.23a 0.33a 0.16a 76.33 
T6 แปลงควบคุม (ไม่พ่นสาร)   0.71a 0.28b 0.55b 0.83b 0.75c - 
%CV   - 53.8 68.2 47.2 38.7 - 
%R.E.    - - 95.7 84.4 75.2 - 

หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามหลังด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแต่ละคอลัมน์ไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยการวิเคราะห์DMRT ที่ความเชื่อมั่น 95% 

 

ตารางที่ 30 จำนวนหนอนใยผักที่พ่นด้วยผลิตภัณฑ์ว่านน้ำ+หางไหลนาโนเทคโนโลยีที่อัตราความ
เข้มข้นต่างๆ ในแปลงคะน้าเกษตรกร อำเภอเมือง จังหวัดนครปฐม เดือน ตุลาคม-พฤศจิกายน 2564 

กรรมวิธ ี
  

อัตราการใช้  จำนวนหนอนใยผัก (ตัว/ต้น) % 
ประสิทธิ
ภาพการ
ป้องกัน
กำจัด 

(มิลลิลิตร/น้ำ20ลิตร) 
ก่อนพ่น

สาร 
  

หลังพ่นสารทดลอง (ครั้งที่) 
Indoxacarb 
15% w/v EC 

ว่านน้ำ+
หางไหล
นาโน 1 2 3 4 

T1 (พ่นว่านนำ้+หางไหลนาโน 
4 คร้ัง) 

- 50 0.6a 0.33a 0.54b 0.63b 0.80b 20.54 

T2 (พ่น indoxacarb 3 ครั้ง 
ว่านน้ำ+หางไหลนาโน 1 ครั้ง) 

60 50 0.6a 0.09ab 0.20a 0.25a 0.26a 74.18 

T3 (พ่น indoxacarb 2 ครั้ง 
ว่านน้ำ+หางไหลนาโน 2 ครั้ง) 

60 50 0.55a 0.02a 0.26a 0.34a 0.28a 69.66 

T4 (พ่น indoxacarb 1 ครั้ง 
ว่านน้ำ+หางไหลนาโน 3 ครั้ง) 

60 50 0.56a 0.07ab 0.18a 0.26a 0.29a 69.14 

T5 (พ่น indoxacarb 4 คร้ัง)  - 0.59a 0.18b 0.24a 0.30a 0.23a 76.77 
T6 แปลงควบคุม (ไม่พ่นสาร)   0.59a 0.56d 0.79c 0.84c 0.99b - 
%CV   - 39.5 31.4 19.7 31.1 - 
%R.E.    - - 55.1 88.3 50 - 

หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามหลังด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแต่ละคอลัมน์ไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยการวิเคราะห์DMRT ที่ความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางท่ี31 เปรียบเทียบผลผลิตคะน้าจากการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปว่านน้ำ+
หางไหลนาโนในแปลงเกษตรกร อ. พนมทวน จ.กาญจนบุรีและ อ. เมือง จ. นครปฐม 

กรรมวิธ ี ผลผลิตคะน้า (กก./ตารางเมตร) 
  แปลงคะน้า จ.กาญจนบุรี  แปลงคะน้า จ.นครปฐม 

T1 (พ่นว่านนำ้+หางไหลนาโน 4 คร้ัง) 1.1 b 1.54 ab 
T2 (พ่น indoxacarb 3 ครั้ง ว่านนำ้+หางไหลนาโน 1 คร้ัง) 2.1 a 1.64 ab 
T3 (พ่น indoxacarb 2 ครั้ง ว่านนำ้+หางไหลนาโน 2 คร้ัง) 2.2 a 1.61 ab 
T4 (พ่น indoxacarb 1 ครั้ง ว่านนำ้+หางไหลนาโน 3 คร้ัง) 1.9 a 1.58 ab 
T5 (พ่น indoxacarb 4 คร้ัง) 2.6 a 1.73 a 
T6 แปลงควบคุม (ไม่พ่นสาร) 0.65 b 1.45 b 
%CV 27.9 14.2 

หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามหลังด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแต่ละคอลัมน์ไม่แตกต่างกันทางสถิติโดยการวิเคราะห์DMRT ที่ความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่32 ปริมาณสารตกค้างของ indoxacarb β-asarone และ rotenone ในการใช้สูตรผลิตภัณฑ์
ผสมสำเร็จรูปว่านน้ำ+หางไหลนาโนเทคโนโลยีร่วมกับสาร indoxacarb เพื่อป้องกัน
กำจัดหนอนใยผักในคะน้า  

ระยะเวลา
เก็บเกี่ยว 
หลังการ
พ่นสาร  
(วัน) 

กรรมวิธ ี

ค่าเฉลี่ยปริมาณสาร
ตกค้าง 

indoxacarb  
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 

mg/kg) 

ปริมาณสารตกค้างเฉลี่ย  
(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

แปลง จ. 
กาญจนบุรี 

แปลง จ. 
นครปฐม 

แปลง 
จ.กาญจนบุร ี

แปลง 
จ.นครปฐม 

β-asarone rotenone β-asarone rotenone 

0 T1 (พ่นว่านนำ้+หางไหลนาโน 
4 คร้ัง) 

ND ND <0.20 ND 0.20 ND 

 T2 (พ่น indoxacarb 3 ครั้ง 
ว่านน้ำ+หางไหลนาโน 1 ครั้ง) 

0.09 0.71 <0.20 ND <0.20 ND 

 T3 (พ่น indoxacarb 2 ครั้ง 
ว่านน้ำ+หางไหลนาโน 2 ครั้ง) 

0.05 0.09 <0.20 ND 0.27 ND 

 T4 (พ่น indoxacarb 1 ครั้ง 
ว่านน้ำ+หางไหลนาโน 3 ครั้ง) 

0.02 ND <0.20 ND 0.24 ND 

 T5 (พ่น indoxacarb 4 ครั้ง) 10.45 8.98 ND ND ND ND 
 T6 แปลงควบคุม (ไม่พ่นสาร) ND ND ND ND ND ND 
7 T1 (พ่นว่านนำ้+หางไหลนาโน 

4 คร้ัง) 
ND ND ND ND ND ND 

 T2 (พ่น indoxacarb 3 ครั้ง 
ว่านน้ำ+หางไหลนาโน 1 ครั้ง) 

0.09 0.13 ND ND ND ND 

 T3 (พ่น indoxacarb 2 ครั้ง 
ว่านน้ำ+หางไหลนาโน 2 ครั้ง) 

0.04 0.01 ND ND ND ND 

 T4 (พ่น indoxacarb 1 ครั้ง 
ว่านน้ำ+หางไหลนาโน 3 ครั้ง) 

ND 0.01 ND ND ND ND 

 T5 (พ่น indoxacarb 4 คร้ัง)  0.74 0.71 ND ND ND ND 
 T6 แปลงควบคุม (ไม่พ่นสาร) ND ND ND ND ND ND 

หมายเหตุ - indoxacarb : LOQ = 0.01 mg/kg, LOD = 0.005 mg/kg 

- β-asarone: LOQ = 0.2 mg/kg, LOD = 0.01 mg/kg 
- rotenone: LOQ = 0.5 mg/kg, LOD = 0.2 mg/kg 

                         -  ND = Not Detected 
 - Maximum Residue Limits (MRLs) of Kale or Leafy Vegetables Codex, Japan (Broccoli) 0.2 mg/kg  
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
กิจกรรมที่1 วิจัยพัฒนาประสิทธิภาพของสารสกัด ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปน้อยหน่า ผลิตภัณฑ์สูตร
ผสมสะเดา+หางไหลนาโนเทคโนโลยี และว่านน้ำ+หางไหลนาโนเทคโนโลยี เพื่อควบคุมศัตรูพืชผัก 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ป้องกันกำจัดศัตรูพืชรูปแบบใหม่ของผลิตภัณฑ์ป้องกันกำจัดแมลง

ศัตรูพืชจากสารสกัดเมล็ดน้อยหน่าอิมัลชัน (EC)  สะเดา+หางไหลนาโนอิมัลชัน และว่านน้ำ+หางไหล

ในรูปนาโนอิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ (o/w) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัดแมลงศัตรูพืชใน

พืชตระกูลกะหล่ำ เป็นผลิตภัณฑ์สารสกัดจากธรรมชาติที่ปลอดภัย มีประสิทธิภาพและได้คุณภาพ

มาตรฐาน พร้อมใช้และมีสารออกฤทธิ์ในปริมาณคงที่  เกษตรกรนำไปใช้ได้ง่ายและสะดวกยิ ่งขึ้น 

ทำการศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเตรียมอิมัลชัน ได้แก่ ชนิดของสารลดแรงตึงผิว ปริมาณน้ำ

และสารลดแรงตึงผิว คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ความคงตัวของสารสำคัญและผลิตภัณฑ์ รวมถึง

สมบัติของนาโนอิมัลชันในด้านของขนาดอนุภาค การกระจายขนาดอนุภาคและค่าศักย์ไฟฟ้าของนา

โนอิมัลชัน ผลการวิจัยพัฒนาได้ต้นแบบผลิตภัณฑ์สารสกัดพืช ที่มีความเสถียรและความคงตัวตาม

มาตรฐาน จำนวน 3 ผลิตภัณฑ์ ดังนี้ 

1. ต้นแบบผลิตภัณฑ์สารสกัดจากเมล็ดน้อยหน่าสูตร Emulsifiable Concentrate (EC)   
มีความเสถียรและความคงตัวที่ดีตามมาตรฐาน ค่า LC50 ที่ 96 ชั่วโมง ของผลิตภัณฑ์เท่ากับ 0.063 
มิลลิกรัมต่อลิตร อัตราแนะนำ 50-70 มิลลิลิตรต่อน้ำ 20 ลิตร มีประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัดหนอน
ใยผักเป็นแมลงศัตรูพืชเศรษฐกิจได้ดีเฉลี่ย 71.02-79.49 เปอร์เซ็นต์ ซึ ่งมีค่าใกล้เคียงกับการใช้ 
Bacillus thuringiensis subsp.kurstaki ที่มีประสิทธิภาพเฉลี่ย 70.56-79.30 เปอร์เซ็นต์  

2. ต้นแบบผลิตภัณฑ์สะเดา+หางไหลนาโนอิมัลชัน ขนาดอนุภาคนาโนอิมัลชันเฉลี่ย 79.47 
นาโนเมตร และค่าศักย์ไฟฟ้าซีต้าเฉลี่ย -35 mV มีคงตัวในด้านขนาดและประจุไฟฟ้าของอนุภาค
อิมัลชัน ไมม่ีการเปลี่ยนแปลงของขนาดและประจุไฟฟ้าของอนุภาคอิมัลชัน แสดงถึงความเสถียรและ
ความคงตัวที่ดีของสูตรผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาได้ ค่า LC50 ที่ 96 ชั่วโมง ของผลิตภัณฑ์เท่ากับ 1.64 
มิลลิกรัมต่อลิตร อัตราแนะนำ 50-70 มิลลิลิตรต่อน้ำ 20 ลิตร มีประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัดหนอน
ใยผักเป็นแมลงศัตรูพืชเศรษฐกิจได้ดีเฉลี่ย 51.4 – 77.0 เปอร์เซ็นต์ ใกล้เคียงเมื่อเทียบ Bacillus 
thuringiensis subsp.kurstaki ซึ่งมีประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัด 60.3 – 81.6 เปอร์เซ็นต์   

3. ต้นแบบผลิตภัณฑ์ว่านน้ำ+หางไหลนาโนอิมัลชัน มีขนาดอนุภาคนาโนอิมัลชันเฉลี่ย 
17.06 นาโนเมตร และมีค่าศักย์ไฟฟ้าซีต้าเฉลี่ยต่ำกว่า -30 mV มีความเสถียรและความคงตัวที่ดีของ
สูตรผลิตภัณฑ์ในด้านขนาดและประจุไฟฟ้าของอนุภาคอิมัลชัน ค่า LC50 ที่ 96 ชั่วโมง ของผลิตภัณฑ์
เท่ากับ 64.57 มิลลิกรัมต่อลิตร อัตราแนะนำ 35-50 มิลลิลิตรต่อน้ำ 20 ลิตร มีประสิทธิภาพในการ
ป้องกันกำจัดหนอนใยผักเป็นแมลงศัตรูพืชเศรษฐกิจได้ดีเฉลี่ย 49.78-71.90 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับ
การใช้ Bacillus thuringiensis subsp.kurstaki ที่มีประสิทธิภาพเฉลี่ย 64.87-76.33 เปอร์เซ็นต์ 
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ข้อเสนอแนะ 
กิจกรรมวิจัยนี้สามารถตอบโจทย์ความต้องการของภาคอุตสาหกรรมการผลิต ผลิตภัณฑ์ใน

รูปแบบอิมัลชันได้ เนื่องจากใช้งานได้ง่าย สะดวก และสามารถเพิ่มความเสถียรของสารสกัดพืชที่มี

ฤทธิ์ในการป้องกันกำจัดศัตรูพืช ดังนั้นจึงนับเป็นจุดเริ่มต้นที่ดี ดังนี้ 

1. สำหรับเป็นข้อมูลองค์ความรู้ต่อยอดงานวิจัยพืชท้องถิ่นไทยชนิดอ่ืนๆ ที่มีศักยภาพในการ

พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ป้องกันกำจัดศัตรูพืชจากสารธรรมชาติ 

2. นำไปทดสอบขยายผลให้แก่กลุ่มเกษตรกรในพื้นที่ที่เป็นแหล่งปลูกผักคะน้าตามภูมิภาค

ต่างๆ เพื่อนำไปสูก่ารผลิตผลิตภัณฑ์ในรูปแบบอิมัลชัน  

3. สามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีภาคอุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ์ในรูปแบบอิมัลชันได้ เนื่องจากใช้

งานได้ง่าย สะดวก และสามารถเพิ่มความเสถียรของสารสกัดพืชที่มีฤทธิ์ในการป้องกันกำจัดศัตรูพืช

เป็นปัจจัยการผลิตทางเลือกในการป้องกันกำจัดแมลงศัตรูพืชที่ปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม เกษตรกรผู้ใช้

และผู้บริโภค ลดปัญหาสารพิษตกค้างในผลผลิตเกษตร ที่นำไปสู่ระบบการเกษตรแบบยั่งยืน   

 

กิจกรรมที่2 การใช้สารสกัดพืช ผลิตภัณฑ์จากพืชร่วมกับวัตถุมีพิษการเกษตร เพื่อลดการใช้

สารเคมีทางการเกษตร 

ศึกษาวิจัยโดยการนำต้นแบบผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปผสมนาโนเทคโนโลยี สะเดา+หางไหล และ
ว่านน้ำ+หางไหล ผสมผสานร่วมกับการใช้สารเคมี indoxacarb 15% EC ตามอัตราคำแนะนำ ในการ
กำจัดหนอนใยผักในคะน้า ทำการทดสอบประสิทธิภาพในแปลงเกษตรกร 2 แปลง พบว่ามี
ประสิทธิภาพในการป้องกันกําจัดหนอนใยผักได้ดี หลังพ่นสารทุกครั้งในทุกกรรมวิธีปริมาณหนอนใย
ผักต่ำกว่าระดับเศรษฐกิจ (ค่า ET 0.3 ตัว/ต้น) และไม่เกิดความเป็นพิษ (phytotoxicity) แก่ใบคะน้า 
และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกำจัดหนอนใยผัก พบว่าทั้ง 2 การทดลอง กรรมวิธีที่พ่นสารเคมี 
indoxacarb 3 ครั้งแรกและพ่นผลิตภัณฑ์สูตรผสมสารสกัดพืชนาโน 1 ครั้งสุดท้ายก่อนเก็บเกี ่ยว
ผลผลิต  มีประสิทธิภาพการป้องกันกำจัดอยู่ในช่วง 76.33 – 80.65% ให้ผลผลิตคะน้าเฉลี่ย 1.64 - 2.15  
กิโลกรัม/ตารางเมตร ใกล้เคียงกับการใช้สารเคมี indoxacarb เพียงอย่างเดียวที่มีประสิทธิภาพ 
77.06-80.65% และให้ผลผลิตคะน้าเฉลี่ย 1.73-2.6 กิโลกรัม/ตารางเมตร หลังพ่นสารทุกครั้งในทุก
กรรมวิธีปริมาณหนอนใยผักต่ำกว่าระดับเศรษฐกิจ (ค่า ET 0.3 ตัว/ต้น) และไม่เกิดความเป็นพิษ 
(phytotoxicity) แก่ใบคะน้า 

ผลตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างของสารเคมี indoxacarb หลังพ่นสารครั ้งสุดท้าย พบว่า
กรรมวิธีที่พ่น indoxacarb เพียงอย่างเดียว ที่ 0 วัน มีปริมาณสาร indoxacarb ตกค้างสูงสุดเกินค่า 
Maximum Residue Limit (MRL) เฉลี่ย  7.82-10.45 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และที่ 7 วัน ลดลงเหลือ 
0.56-0.74 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนกรรมวิธีอื่นๆ ที่ใช้สารเคมีพ่นในช่วงแรกร่วมกับพ่นผลิตภัณฑ์
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สำเร็จรูปจากสารสกัดพืชเมื่อใกล้ระยะเก็บเกี่ยว หลังพ่นครั้งสุดท้ายที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว (PHI) 7 วัน 
ตรวจไม่พบปริมาณสารเคมีตกค้าง indoxacarb และพบในปริมาณต่ำกว่าค่า MRL 0.01– 0.13 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Codex MRL ใน Broccoli 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  

กรรมวิธีที่มีการพ่นผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปผสมนาโนเทคโนโลยี สะเดา+หางไหล และว่านน้ำ+

หางไหล เมื่อเก็บเกี่ยวที่ 0 วันหลังพ่นสารครั้งสุดท้าย ตรวจพบ azadirachtin เฉลี่ย น้อยกว่า 0.5-

0.96 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบ β-asarone น้อยกว่า 0.2-0.27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ไม่พบ rotenone 

และที ่ 7 วัน ไม่พบปริมาณสารตกค้างของสารสำคัญจากพืช azadirachtin β-asarone  และ 

rotenone ในผลผลิตคะน้า แสดงให้เห็นว่า สารสกัดจากพืช  มีการสลายตัวได้ง่ายและรวดเร็วกว่า 

เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่มีพ่นสารเคมี indoxacarb ที่ระยะ 7 วันยังคงมีสารตกค้าง indoxacarb 

ในคะน้า 

ข้อเสนอแนะ 
1. การเลือกใช้สารเคมใีนการป้องกันกำจัดศัตรูพืช ซึ่งเป็นวิธีการทีเ่กษตรกรส่วนใหญ่นิยมใช้ 

เนื่องจากหาซื้อได้ง่าย สะดวก รวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูงที่สุด แต่เมื่อพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้น
หลายๆด้าน ได้แก่ สารเคมีตกค้างในผลผลิตและสิ่งแวดล้อม สัตว์และสิ่งมีชีวิตที่มีประโยชน์  รวมถึง
สุขภาพของเกษตรกรผู้ใช้   

2. เทคนิคการใช้สารเคมีผสมผสานร่วมกับผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปจากสารสกัดพืช แนะนำให้ใช้
สารเคมีพ่นหากมีการระบาดของแมลงศัตรูพืชอย่างรุนแรงในช่วงเริ่มต้นการปลูก แต่เมื่อใกล้ถึงระยะ
เก็บเกี่ยวผลผลิตแนะนำให้ใช้ผลิตภัณฑ์จากสารสกัดพืช เนื่องจากสารออกฤทธิ์จากพืชมีข้อดีคือ
สลายตัวได้ง่าย และปลอดภัยกว่าการใช้สารเคมีทางการเกษตร ลดการสะสมของสารพิษและไม่มีผล
ต่อสิ่งแวดล้อม ทั้งยังมีประสิทธิภาพในการป้องกันกำจัดแมลงศัตรูพืชและปลอดภัยต่อเกษตรกรผู้ใช้
และผู้บริโภค จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยลดการใช้สารเคมีการเกษตรที่เป็นอันตราย 

3. การใช้สารเคมีเท่าที่จำเป็นอย่างถูกต้องและเหมาะสม ลดจำนวนครั้งให้น้อยลงหรือ
หลีกเลี่ยงในการใช้สารเคมีทางการเกษตรในการป้องกันศัตรูพืช หันมาใช้สารธรรมชาติเป็นสาร
ทางเลือกในการมุ่งไปสู่การผลิตพืชแบบระบบเกษตรปลอดภัยที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม นำไปสู่ระบบ
การเกษตรแบบยั่งยืน  
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