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แผนงานวิจัย 
โครงการวิจัย           การทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายไคโตซานในการชักน าความทนทานต่อการเข้า 
                           ท าลายของเชื้อสาเหตุโรคพืช ไส้เดือนฝอย แมลงศัตรูพืชและความแห้งแล้งของมัน  
                           ส าปะหลัง ปาล์มน้ ามัน ข้าวโพด ถั่วเหลืองและอ้อย 
ชื่อการทดลองที่       การขยายผลเทคโนโลยีการผลิตถั่วเหลืองฝักสดโดยการใช้สารละลายไคโตซานทดแทน 
                           การใชส้ารเคมีป้องกันก าจัดโรคและแมลง 
คณะผู้ด าเนินการ 
 หัวหน้าการทดลอง มนตรี ปานตู  สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
 ผู้ร่วมงาน  รังษี เจริญสถาพร สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
    กัญญรัตน์ จ าปาทอง สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
    อุดมวิทย์ ไวทยการ สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
    อรทัย วรสุทธิพิศาล สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
 

บทคัดย่อ 
 การทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายไคโตซานร่วมกับสารฆ่าแมลงในการป้องกันก าจัด

ศัตรูถั่วเหลืองฝักสด ทดลองในสภาพไร่นาของเกษตรกร ต.หนองปรือ อ.หนองปรือ จ.กาญจนบุรี ระหว่าง
เดือนสิงหาคม – ตุลาคม 2557 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก (RCBD) มจี านวน 4 ซ้ า 5 
กรรมวิธี  ดังนี้ กรรมวิธีควบคุม, สารเคมีตามวิธีเกษตรกร, สารเคมีตามค าแนะน า, สารเคมีตามค าแนะน า
ร่วมกับไคโตซาน low molecular weight และสารเคมีตามค าแนะน าร่วมกับไคโตซานไม่ฉายรังสี ผลการ
ทดลอง พบว่า กรรมวิธีการใช้สารเคมีร่วมกับไคโตซาน low molecular weight มีผลท าให้จ านวนแมลงถั่ว
เหลืองฝักสดลดลง เหลือเพียง 15.50 ตัว แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการใช้สารเคมีตามค าแนะน า ที่มี
จ านวนแมลงน้อยสุด คือ 13.50 ตัว กรรมวิธีการใช้สารเคมีตามค าแนะน ายังท าให้ถั่วเหลืองฝักสดมีน้ าหนัก
ส่วนเหนือดินสูงสุด คือ 2,060 กิโลกรัม/ไร่ ส าหรับน้ าหนักต้น + ฝัก ซึ่งเป็นส่วนที่เกษตรกรขาย ในกรรม
วิธีการใช้สารเคมีตามค าแนะน า มีค่าสูงสุด คือ 1,240 กิโลกรัม/ไร่ ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกรรมวิธีการใช้
สารเคมีร่วมกับไคโตซานไม่ฉายรังสี มีค่า 1,126 กิโลกรัม/ไร่ และกรรมวิธีการใช้สารเคมีตามค าแนะน าท าให้
น้ าหนักผลผลิตถั่วเหลืองฝักสดมีค่าสูงสุด  คือ 910 กิโลกรัม/ไร่ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการใช้
สารเคมีร่วมกับไคโตซาน ที่มีน้ าหน้ าหนักผลผลิตอยู่ระหว่าง 746 – 840 กิโลกรัม/ไร่ 
ค าส าคัญ : ถั่วเหลืองฝักสด, ไคโตซาน, สารเคมี 
 

ค าน า 
 ถั่วเหลืองฝักสดหรือ “ถั่วแระ” เป็นสินค้าเกษตรชนิดหนึ่งที่ไทยมีศักยภาพการผลิตสูง โดยมีแหล่ง
ผลิตใหญ่อยู่ในพ้ืนที่ภาคเหนือและภาคกลาง ซึ่งเกษตรกรมีการผลิตถั่วเหลืองฝักสดทั้งเพ่ือป้อนตลาด
ภายในประเทศและการส่งออก โดยเฉพาะตลาดญี่ปุ่นมีการน าเข้าสินค้าถั่วเหลืองฝักสดคุณภาพสูงจากไทยใน
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รูปฝักสดแช่แข็งปีละกว่า 1,000 ตัน ขณะเดียวกันความต้องการบริโภคถั่วเหลืองฝักสดในประเทศก็ขยายตัว
เพ่ิมขึ้นปีละ 1,000-2,000 ตัน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558)  เนื่องจากถั่วเหลืองฝักสดมีคุณค่าทาง
โภชนาการสูง เพ่ือให้ถั่วเหลืองฝักสดมิ่คุณภาพและมาตรฐานตรงตามความต้องการของผู้บริโภค ในขั้นตอน
การผลิตจึงจ าเป็นต้องรักษาคุณภาพของสินค้าให้สม่ าเสมอ เพ่ือให้จ าหน่ายถั่วเหลืองฝักสดได้อย่างต่อเนื่อง
และมีมูลค่าเพ่ิมขึ้นในอนาคต โดยเฉพาะทางด้านการใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช  ต้องใช้ให้ถูกต้องตาม
ค าแนะน า คุ้มค่าต่อการลงทุน ปลอดภัยต่อผู้บริโภค และไม่เกิดมลพิษในสิ่งแวดล้อม  
(กรมวิชาการเกษตร, 2545) 

ไคโตซาน เป็นไบโอโพลิเมอร์ธรรมชาติอย่างหนึ่งที่มีองค์ประกอบส าคัญในรูปของ D-glucosamine 
ซึ่งแปรรูปมาจากสารไคติน ที่เป็นองค์ประกอบอยู่ในเปลือกนอกหรือกระดองของสัตว์พวก กุ้ง ปู แมลงและเชื้อ
รา รวมทั้งเป็นองค์ประกอบอยู่ในกระดองปลาหมึกด้วย ดังนั้นไคโตซานจึงเป็นวัสดุชีวภาพที่สามารถถูกย่อย
สลายตามธรรมชาติ มีความปลอดภัยสูง ในการน ามาใช้กับพืช มนุษย์ และสัตว์ ไม่เกิดผลเสียและปลอดภัยต่อ
สิ่งแวดล้อมไม่เกิดการแพ้ ไม่ไวไฟ และไม่เป็นพิษต่อพืช นอกจากนี้ยังส่งเสริมการเพ่ิมปริมาณสิ่งมีชีวิตที่มี
ประโยชน์อีกด้วย ไคโตซานมีศักยภาพในการเป็นตัวชักน าการตอบสนองของปฏิกิริยากลไกการป้องกันตัวของ
พืช สามารถช่วยให้พืชเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตโปรตีนที่เสริมสร้างภูมิคุ้มกันตัวเองได้ มีบทบาทอย่างมาก
ในการน าไปใช้ทางการเกษตร (สุวลี, 2544)  การใช้เป็นสารกระตุ้นการเจริญเติบโตให้กับพืช เช่น กระตุ้นการ
เจริญเติบโตของกล้วยไม้สกุลหวาย (Limpanavech et al., 2006) ไคโตซานเป็นสารออกฤทธิ์เป็นตัวกระตุ้น
ให้พืชทนทานต่อการเข้าท าลายของแมลงศัตรูพืช โดยกระตุ้นให้พืชผลิตสารลิกนิน  และแทนนินเพ่ิมขึ้น และ
พืชที่ได้สารไคโตซานจะมีแวกซ์เคลือบที่ใบจึงท าให้สามารถทนทานต่อการกัดและดูดของแมลงศัตรูพืชได้  และ
ช่วยเพิ่มปริมาณจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในดินรอบๆ ระบบรากพืชบนผิวนอก และภายในของต้นพืช ซึ่งจุลินทรีย์
เหล่านี้จะออกฤทธิ์ต่อต้านเชื้อสาเหตุโรคพืชและแมลงศัตรูพืชได้ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางการใช้สารละลายไคโตซานซึ่งเป็นสารธรรมชาติที่
ปลอดภัยในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชร่วมกับสารเคมี 
 

วิธีด าเนินการและอุปกรณ์ 
 วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 4 ซ้ า มี 5 กรรมวิธี คือ  

กรรมวิธีที่ 1 ควบคุม (ฉีดพ่นน้ าเปล่า) 
กรรมวิธีที่ 2 สารเคมีตามวิธีเกษตรกร 
กรรมวิธีที่ 3 สารเคมีตามค าแนะน า 
กรรมวิธีที่ 4 สารเคมีตามค าแนะน า + ไคโตซาน low molecular weight  (ไคโตซาน 3) 

น้ าหนักโมเลกุล 50,000 ดาลตัน 
กรรมวิธีที่ 5 สารเคมีตามค าแนะน า + ไคโตซานไม่ฉายรังสี (ไคโตซาน 4)  น้ าหนักโมเลกุล 

มากกว่า 100,000 ดาลตัน 
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 วิธีด าเนินการ ทดลองในสภาพไร่นาของเกษตรกรในพ้ืนที่เขต อ. หนองปรือ จ. กาญจนบุรี เตรียม
พ้ืนที่ส าหรับปลูกถั่วเหลืองฝักสด โดยการเตรียมดินและไถพรวนดิน ฉีดพ่นสารควบคุมวัชพืชก่อนงอก ใส่
ปุ๋ยเคมีรองพ้ืน สูตร 15 – 15 – 15 อัตรา 30 กิโลกรัม/ไร่ ปลูกถั่วเหลืองสายพันธุ์ VB_LB1 โดยหว่านเป็นแถว 
ระยะห่างระหว่างแถว 50 เซนติเมตร เมื่อถั่วเหลืองเจริญเติบโต วางผังแปลงและใส่กรรมวิธีตามแผนการ
ทดลองที่วางไว้ มีขนาดแปลงย่อย 4 x 6 เมตร จ านวน 20 แปลงย่อย ตรวจเช็คจ านวนแมลงทุกครั้งก่อนฉีด
พ่นสารเคมี และฉีดพ่นสารเคมีตามกรรมวิธีการทดลองที่วางไว้ เมื่อถั่วเหลืองฝักสดเจริญเติบโตเป็นเวลา 50 
วัน ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46 – 0 – 0 อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร่ และเมื่อถั่วเหลืองฝักสดมีอายุได้ 70 วัน ท าการเก็บเกียว
ผลผลิต ( กรมวิชาการเกษตร, 2548) และเก็บข้อมูลน้ าหนักผลผลิต ความสูง ขนาดความกว้าง ความยาว 
ความหนาฝัก และเปอร์เซ็นต์ฝักท่ีแมลงท าลาย รวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูล 
 วัสดุ – อุปกรณ์ 
  1.เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองฝักสด 
  2. สารเคมีก าจัดวัชพืช คือ อะลาคลอ 
  3. สารละลายไคโตซาน 
  4. สารเคมีป้องกันก าจัดแมลง คือ ไซเปอร์เมททิล และอิมิดาคลอพริด 
  5. ปุ๋ยเคมีสูตร 15 – 15 – 15, 46 – 0 – 0 
  6. เครื่องพ่นสารเคมี 

ระยะเวลา 
 วันที่ 1 เดือนตุลาคม พ.ศ. 2556 – วันที่ 30 เดือนกันยายน พ.ศ. 2557 
 

สถานที่ด าเนินการ 
 พ้ืนที่ไร่นาของเกษตรกร ต.หนองปรือ อ.หนองปรือ จ.กาญจนบุรี และห้องปฏิบัติการสถาบันวิจัยพืช
ไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. ผลของสารละลายไคโตซานและสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชต่อจ านวนและชนิดของแมลงศัตรูถั่วเหลืองฝัก
สด 
 การใช้สารละลายไคโตซานและสารเคมีในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชในการปลูกถั่วเหลืองฝักสด แมลงที่พบมี
จ านวน 5 ชนิด โดยพบมากที่สุด คือ หนอน  รองลงมา คือ เพลี้ยอ่อน, แมลงหวี่ขาว, มวน และแมลงที่พบน้อยที่สุด 
คือ เพลี้ยจักจั่น และเมื่อรวมจ านวนแมลงทุกชนิดที่พบของแต่ละกรรมวิธี พบว่า ในกรรมวิธีการใช้สารเคมีตาม
ค าแนะน า และกรรมวิธีใช้สารเคมีตามค าแนะน าร่วมกับไคโตซาน 3 มีจ านวนแมลงระหว่าง 13.50 – 15.50  ตัว 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม ที่มีจ านวนแมลง 21 ตัว  สอดคล้องกับงานวิจัยของ อนุวัฒน์ 
และคณะ (2554) ได้ศึกษาการป้องกันก าจัดแมลงหวี่ขาวยาสูบ พาหะน าโรคใบยอดย่นของถั่วเหลืองฝักสด 
พบว่า แมลงหวี่ขาวก่อนพ่นสารฆ่าแมลงอิมิดาโคลพริด มีจ านวน 0.81 ตัว/ใบ หลังจากพ่นสารฆ่าแมลงอิมิดาโค
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ลพริด เป็นเวลา 5 วัน จ านวนแมลงหวี่ขาวลดลง เหลือ 0.28 ตัว/ใบ น้อยกว่า การไม่พ่นสารฆ่าแมลงที่พบ
แมลงหวี่ขาว 0.51 ตัว/ใบ ส าหรับกรรมวิธีเกษตรกร และกรรมวิธีการใช้สารเคมีตามค าแนะน าร่วมกับไคโตซาน 4 มี
จ านวนแมลง 16. 25 ตัว (ตารางที่ 1)  
 
ตารางที ่1 ผลของสารละลายไคโตซานและสารเคมีต่อจ านวนและชนิดของแมลงศัตรูถั่วเหลืองฝักสด 

กรรมวิธ ี
ชนิดและจ านวนแมลง (ตวั / 10 ต้น )  (รวม 3 ครั้ง) 

หนอน แมลงหวี่ขาว เพลี้ยจักจั่น เพลี้ยอ่อน มวน รวมแมลง 
ควบคุม 9.25 3.00 2.25 4.25 1.75 21.00 b 
เกษตรกร 8.25 2.50 1.75 1.75 2.00 16.25 ab 
สารเคม ี 6.50 1.75 1.50 2.00 1.50 13.50 a 
สารเคม ี+ ไคโตซาน 3 7.75 2.00 1.75 2.25 2.00 15.50 a 
สารเคม ี+ ไคโตซาน 4 7.25 1.75 1.25 2.50 2.50 16.25 ab 
CV % 25.3 58.2 53.2 77.7 58.8 22.3 
ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ใช้ DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % 
 

2. ผลของสารละลายไคโตซานและสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชต่อการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองฝักสด 
 การใช้สารละลายไคโตซานร่วมกับสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชของการผลิตถั่วเหลืองฝักสด พบว่า 
ทุกกรรมวิธีที่ทดลองถั่วเหลืองฝักสดมีความสูงที่ไม่แตกต่างทางสถิติ มีค่าความสูงระหว่าง 47.10 – 52.81 
เซนติเมตร สอดคล้องกับรายงานของ ธารทิพย และคณะ (2554) ได้ทดลองใช้สารละลายไคโตซานในการ
ป้องกันก าจัดโรคล าต้นเน่าของปาล์มน้ ามัน พบว่า การใช้สารละลายไคโตซานอัตรา 20 มิลลิลิตร/น้ า 20 ลิตร
รดต้นกล้าปาล์มน้ ามัน ท าให้ความสูงและจ านวนใบปาล์มน้ ามันมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่ใช้
สารละลายไคโตซาน ส าหรับน้ าหนักส่วนเหนือดินในกรรมวิธีการใช้สารเคมี มีน้ าหนักสูงสุด คือ 2,060 
กิโลกรัม/ไร่ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีเกษตรกร, กรรมวิธีการใช้สารเคมีร่วมกับไคโตซาน 3 
และกรรมวิธีควบคุม มีน้ าหนักระหว่าง 1,386 – 1,526 กิโลกรัม/ไร่ ส าหรับกรรมวิธีการใช้สารเคมีร่วมกับไคโต
ซาน 4 มีน้ าหนัก 1,800 กิโลกรัม/ไร่ และเมื่อปลิดใบออกเหลือเฉพาะต้นกับฝัก ซึ่งเป็นส่วนที่เกษตรกรน าไป
ขาย พบว่าในกรรมวิธีการใช้สารเคมี และการใช้สารเคมีร่วมกับไคโตซาน  4 มีน้ าหนัก 1,126 – 1,240 
กิโลกรัม/ไร่ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีเกษตรกร และกรรมวิธีควบคุม ที่มีน้ าหนัก 870 
กิโลกรัม/ไร่ ส าหรับกรรมวิธีการใช้สารเคมีร่วมกับไคโตซาน 3 มีน้ าหนัก 990 กิโลกรัม/ไร่ (ตารางท่ี 2) 
  
3. ผลของสารละลายไคโตซานและสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชต่อน  าหนักผลผลิตและคุณภาพผลผลิต
ของถั่วเหลืองฝักสด 
 การใช้สารละลายไคโตซานร่วมกับสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชของการผลิตถั่วเหลืองฝักสดต่อ
คุณภาพผลผลิต พบว่า กรรมวิธีการใช้สารเคมี มีผลผลิตสูงสุด 910 กิโลกรัม/ไร่ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
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สถิติกับกรรมวิธีเกษตรกร และกรรมวิธีควบคุม ที่มีผลผลิตระหว่าง  650 – 690 กิโลกรัม/ไร่ เนื่องจากกรรม
วิธีการใช้สารเคมีมีจ านวนแมลงศัตรูถั่วเหลืองฝักสดตลอดฤดูปลูกมีจ านวนน้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน (ตาราง  1) จึง
ท าให้ถั่วเหลืองเจริญเติบโตดีและมีผลผลิตสูง ส าหรับกรรมวิธีการใช้สารเคมีร่วมกับไคโตซาน 3 และไคโตซาน 
4 มีน้ าหนักผลผลิตระหว่าง 746 – 840 กิโลกรัม/ไร่ และเมื่อคัดแยกฝักเสียหรือฝักที่โดนแมลงท าลายออกจาก
ผลผลิต ชั่งน้ าหนักค านวณเปอร์เซ็นต์ฝักเสีย พบว่า ทุกกรรมวิธี มีฝักเสียไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าระหว่าง  
27.68 – 31.39 % ส าหรับขนาดฝักก็เช่นเดียวกัน ทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีความกว้างของฝัก
ระหว่าง 1.16 – 1.19, ความยาวของฝักระหว่าง 4.49 – 4.57 และความหนาของฝักมีค่าระหว่าง 0.81 – 
0.84 เซนติเมตร (ตารางท่ี 3)  
 
ตารางที่ 2 ผลของสารละลายไคโตซานและสารเคมีต่อการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองฝักสด 

กรรมวิธี 
ความสูง น้ าหนักส่วนเหนือดิน น้ าหนักต้น + ฝัก (kg.) 

เซนติเมตร กิโลกรัม/ไร่ กิโลกรัม/ไร่ 
ควบคุม 47.27 1,420 b 870 b 
เกษตรกร 47.10 1,386 b 870 b 
สารเคม ี 52.81 2,060 a 1,240 a 
สารเคม ี+ ไคโตซาน 3 49.30 1,526 b 990 ab 
สารเคม ี+ ไคโตซาน 4 51.48 1,800 ab 1,126 a 
CV % 8.4 19.8 21.0 

ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ใช้ DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % 

ตารางที่ 3 ผลของสารละลายไคโตซานและสารเคมีต่อน้ าหนักผลผลิตและคุณภาพของถั่วเหลืองฝักสด 
 

กรรมวิธี 
น้ าหนักผลผลิต ฝักเสีย ขนาดฝัก (เซนติเมตร) 

กิโลกรัม/ไร่ % กว้าง ยาว หนา 
ควบคุม 650 b 29.20 1.16 4.49 0.81 
เกษตรกร 690 b 27.68 1.18 4.57 0.82 
สารเคม ี 910 a 31.39 1.18 4.52 0.84 
สารเคม ี+ ไคโตซาน 3 746 ab 31.35 1.16 4.52 0.83 
สารเคม ี+ ไคโตซาน 4 840 ab 28.65 1.19 4.56 0.82 
CV % 19.5 13.1 1.7 2.3 2.3 
ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ใช้ DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % 
 

4. ต้นทุนในการปลูกถั่วเหลืองฝักสดโดยใช้สารละลายไคโตซานและสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
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ตารางที่ 4 ต้นทุนในการใช้สารละลายไคโตซานและสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
กรรมวิธี สารเคมีและจ านวนครั้งในการฉีดพ่น ค่าสารเคมีและไคโตซาน 

บาท/ไร่ ไซเปอร์เมททิล อิมิดาคลอพริด ไคโตซาน 
ควบคุม - - - - 
เกษตรกร 1 - - 130 
สารเคม ี 2 2 - 1,350 
สารเคม ี+ ไคโตซาน 3 2 2 3 1,500 
สารเคม ี+ ไคโตซาน 4 2 2 3 1,500 
หมายเหตุ : ไคโตซานราคา 32 บาท/ลิตร,   ไซเปอร์แมททิลราคา 380 บาท/ลิตร, 
       อิมิดาคลอพริดราคา 160 บาท/ 100 ซีซี 
 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
1. การใช้สารเคมีร่วมกับไคโตซาน 3 มีผลท าให้จ านวนแมลงถั่วเหลืองฝักสดลดลง เหลืองเพียง 15.50 

ตัว แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการใช้สารเคมีตามค าแนะน า ที่มีจ านวนแมลงน้อยสุด คือ 13.50 ตัว 

2. การใช้สารเคมีตามค าแนะน าท าให้ถั่วเหลืองฝักสดมีน้ าหนักส่วนเหนือดินสูงสุด คือ 2,060 
กิโลกรัม/ไร่ ส าหรับน้ าหนักต้น + ฝัก ซึ่งเป็นส่วนที่เกษตรกรขาย ในกรรมวิธีการใช้สารเคมีตามค าแนะน า มี
ค่าสูงสุด คือ 1,240 กิโลกรัม/ไร่ ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการใช้สารเคมีร่วมกับไคโตซาน 4 มีค่า 1,126 
กิโลกรัม/ไร่ 

3. การใช้สารเคมีตามค าแนะน าท าให้น้ าหนักผลผลิตถั่วเหลืองฝักสดมีค่าสูงสุด คือ 910 กิโลกรัม/ไร่ 
แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีการใช้สารเคมีร่วมกับไคโตซาน ที่มีน้ าหน้ าหนักผลผลิตอยู่ระหว่าง 746 – 
840 กิโลกรัม/ไร่ ส าหรับขนาดฝักทุกกรรมวิธีมีขนาดของฝักท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
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