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บทคัดย่อ 
การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตใบตองกล้วยตานี ด าเนินการระหว่าง ปี  2559-2562 

การศึกษาประสิทธิภาพการป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยท าลายใบตองกล้วยตานี โดยศึกษา
ประสิทธิภาพของสารป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วย (Nodostoma viridipennis Motsch) ใน
ห้องปฏิบัติการ กรรมวิธีที่ได้ผลดีส าหรับน าไปทดสอบในสภาพแปลงต่อได้แก่ ไส้เดือนฝอย 30 ล้านตัว
ต่อน  า 20 ลิตร โิโพรนิล และ สารสกัดสะเดา ความเข้มข้น 50 ppm และเพ่ิมความเข้มข้นของ
ไส้เดือนฝอยเป็น 2 เท่า เป็นกรรมวิธีสุดท้าย การศึกษาประสิทธิภาพการป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบ
กล้วยท าลายใบตองกล้วยตานีในสภาพแปลง ที่อ าเภอศรีสัชนาลัย และอ าเภอสวรรคโลก จังหวัด
สุโขทัย พบว่า ที่อ าเภอศรีสัชนาลัย การพ่นไส้เดือนฝอย 60 และ 30 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร พบรอย
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ท าลายบนใบตองกล้วยตานีน้อยที่สุดไม่แตกต่างกับการใช้ โิโพรนิล ที่อ าเภอสวรรคโลก การพ่น
ไส้เดือนฝอย อัตรา 60 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร ท าให้พบรอยท าลายน้อยที่สุด ใช้ไส้เดือนฝอย 60 ล้าน
ตัวต่อน  า 20 ลิตร ใช้ในการทดสอบเทคโนโลยีการก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยที่เหมาะสมในการผลิต
ใบตองกล้วยตานี  ด าเนินการระหว่างปี 2561-2562 ที่อ าเภอสวรรคโลก  จังหวัดสุโขทัย โดยท าการ
การศึกษาการทดสอบเทคโนโลยีการก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยท าลายใบตองกล้วยตานีที่พ่นไส้เดือน
ฝอยสายพันธุ์ไทยด้วยวิธีพ่นที่ใบ และการพ่นลงดิน ทั งสองวิธีเปรียบเทียบกับวิธีเกษตรกรซึ่งไม่มีการ
พ่นสาร พบว่า การพ่นที่ใบให้ผลไม่แตกต่างกันกับไม่พ่น เช่นเดียวกันกับการพ่นลงดิน การพ่นทั งสอง
วิธีมีต้นทุนค่าสาร 640 บาทต่อไร่ต่อครั งเท่าๆ กัน  ถ้าเกษตรกรผลิตใช้เองจะท าให้ต้นทุนลดลงเหลือ 
160 ต่อไร่ต่อครั ง การพ่นไส้เดือนฝอยก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยมีความปลอดภัยต่อเกษตรกร การ
ทดสอบเทคโนโลยีการใช้ปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตใบตองกล้วยตานี ด าเนินการทดลองในปี 2561-
2562 ที่อ าเภอสวรรคโลก ด าเนินการใส่ปุ๋ย 1 ครั ง ปริมาณ 7.5 กิโลกรัมต่อไร่ เก็บเกี่ยวผลผลิตได้ 4 
ครั ง ได้ผลผลิต คุณภาพของใบตอง และรายได้ ไม่แตกต่างกัน รายได้รวมของการเก็บเกี่ยวทั ง 4 ครั ง 
เท่ากับ  11,895 และ 11,939 บาทต่อไร่ ตามล าดับ ซึ่งควรศึกษาการให้ธาตุอาหารอ่ืนๆ เช่น 
ิอสิอรัส โพแทสเซียม ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม เพ่ิมเติม  การยืดอายุการเก็บรักษา
ใบตองกล้วยตานี ด าเนินการในปี 2559-2560 โดยปี 2559 เป็นการศึกษาผลของอุณหภูมิต่ออายุการ
เก็บรักษาใบตองกล้วยตานี ท าโดยการน าใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในแต่ละฤดูกาล (หนาว ร้อน และฝน) 
น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม และในปี 2560 ศึกษาผล
ของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี โดยการน าใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว 
ฤดูร้อน และฤดูฝน มาบรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง และท าการทดลองเพ่ิมเติมในช่วงการเก็บเกี่ยวฤดู
ร้อนและฤดูฝน โดยน าใบตองสดที่ผ่านการท าความสะอาดแล้ว บรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ พบว่า 
การใช้อุณหภูมิต่ า  5 องศาเซลเซียส เก็บรักษาใบตองสดได้นานที่สุด  ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว 
ของปี 2559 สามารถเก็บรักษาได้นานที่สุดถึง 30 วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  ใบตองที่ไม่บรรจุถุง
มีแนวโน้มเก็บรักษาได้นานกว่าการบรรจุในถุง PP และ PE โดยสามารถเก็บได้นาน 30 20 และ 25 
วัน ตามล าดับ เมื่อปรับปรุงสมบัติของถุง PP โดยการเจาะรูที่ถุง ถุง PP ที่เจาะรูขนาดรูเข็ม เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและ
ฤดูฝนได้นานสูงสุดถึง 23 และ 30 วัน ตามล าดับ  

 
Abstract 

Development of technologies for production of banana (Scientific name) 
leaves was carried out during 2016 to 2019. The aims of this study were to find the 
most appropriate methods for controlling banana leaf and fruit scarring beetle 
(Nodostoma viridipennis Motsch), to increase productivity of banana leaves through 
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fertilizer application and investigate the storage methods to increase shelf life of 
banana leaves. For the insect control, the preliminary study was carried out in 
laboratory and the promising methods were confirmed under field conditions during 
201x to 201y. The best treatments were further verified in farmer farms compared 
with farmer’s method during 2018 to 2019. Five treatments consisting of nematode 
at the rate of 30 millions per 20 liters of water, 60 millions per 20 liters of water, 
neem extract at the concentration of 5 0  ppm,  fipronil at the rate of xxx and 
untreated control was evaluated in a randomized complete block design with two 
replications at two locations in Si Satchanalai and Sawankhalok districts of Sukhothai 
province. At Si Satchanalai location, application of nematode at the rates of 30 and 
6 0  millions had the lowest insect damages, which were not significantly different 
from the application of fipronil. At Sawankhalok location, application of nematode at 
the rate of 6 0  millions had the lowest leaf damage and the method was most 
appropriate for controlling banana leaf and fruit scarring beetle in banana. 
Verification of technologies for controlling banana leaf and fruit scarring beetle was 
conducted during 2018 to 2019 in Sawankhalok, Sukhothai province. The treatments 
consisting of folia spray of nematode (Thai strain) at the rate of 6  millions per 2 0 
liters of water, soil spray of nematode at the same rate and untreated control 
(farmer’s method). Soil spray and foliar spray were not significantly different for leaf 
damage, and the cost of operation of the two methods was 640 Baht per one time 
of spray. If the farmers can produce nematode for their own use, the cost of 
operation would be only 160 Baht. Application of nematode to control banana leaf 
and fruit scarring beetle is safe for users. The study on the application of nitrogen 
fertilizer to increase leaf productivity of banana was undertaken during 2018 to 2019 
in Sawankhalok, Sukhothai province. The treatments consisted of unfertilized control 
(famer’s method) and application of nitrogen fertilizer at the rate of 7 . 5  kg Rai. 
Fertilizer application and untreated control were not significantly different for leaf 
yield of banana, leaf quality and income at four times of harvest. Total incomes for 
all four harvests were 11 ,895 and 11 , 936 Baht for nitrogen fertilizer and untreated 
control, respectively. Further studies on other macro nutrients such as phosphorus 
and potassium, micro nutrients and trace elements are still required. The study on 
storage methods to increase shelf life of banana leaves was carried out during 2016 
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to 2017. In 2016, the experiment was focused on the effect of storage temperature 
on shelf life of banana leaves. Banana leaves collected from three seasons (winter, 
hot and rainy) were stored at 2, 5, 10 and 15 °C and ambient temperature was also 
included as a control treatment. In 2017, the experiment was focused on packaging. 
Banana leaves collected in the winter, hot season and rainy season were stored in 
different types of packaging. Further experiment was also conducted in the hot and 
rainy seasons. Banana leaves were cleaned and stored in different types of packaging. 
Banana leaves stored at 5  °C had the longest shelf life. Banana leaves collected in 
the winter in 2 0 1 6  and stored at 5  °C had the longest shelf life of 3 0  days. 
Unwrapped banana leaves seemed to have longer shelf life than wrapped banana 
leaves with polypropylene and polyethylene plastic bags, and the shelf lives were 
3 0 , 2 0  and 2 5  days for unwrapped leaves, polypropylene-wrapped leaves and 
polyethylene-wrapped leaves, respectively. The polypropylene bags were then 
punctured with a disk borer for 16 holes of 0.5 cm in diameter for good ventilation, 
and the shelf lives of banana leaves were 23 and 30 days in the hot season and the 
rainy season, respectively.   

 
บทน า 

  ใบตองกล้วยตานีเป็นใบตองที่มีคุณภาพดี เป็นที่นิยมส าหรับห่ออาหาร ใช้ตกแต่ง
ภาชนะใส่อาหาร ท ากระทง บายสี ในงานมงคล หรือบุญประเพณีต่างๆ เนื่องจากใบตองกล้วยตานีมี
ลักษณะใบที่กว้าง เหนียว ทนทาน สีเขียวสดน่าใช้ ไม่เหี่ยวหรือแตกง่าย สามารถเก็บไว้ได้นาน เป็น
วัสดุที่ย่อยสลายง่ายไม่ท าลายสภาพแวดล้อม จึงเป็นที่นิยมใช้ทั งในประเทศ และส่งออกไปยัง
ต่างประเทศซึ่งมีการใช้ประโยชน์มากในธุรกิจอาหาร ร้านอาหารไทยในต่างประเทศที่รัฐบาลให้การ
สนับสนุน นอกจากนั น มีการใช้ใบตองในการประกอบพิธีกรรมทางศาสนาของชาวฮินดูและพุทธใน
ต่างแดนสูงเช่นกัน ใบตองจึงนับเป็นอีกหนึ่งผลิตผลของการเกษตรไทย ที่ควรได้รับการสนับสนุนเพ่ือ
การส่งออกเป็นอย่างยิ่ง  ประเทศไทยมีพื นที่ปลูกกล้วยตานีทั งหมด 16 ,914 ไร่ ส่งออกไปขายยัง
ต่างประเทศได้อย่างต่อเนื่อง จังหวัดสุโขทัยมีพื นที่ปลูกกล้วยตานีเพ่ือตัดใบตองมากท่ีสุดในประเทศส่ง
ขายทั งในและต่างประเทศ  มีพื นที่การปลูก  16,150ไร่ ผลผลิตเฉลี่ย 1,539 กิโลกรัมต่อไร่ (กรม
ส่งเสริมการเกษตร 2561) การผลิตกล้วยตานีตัดใบซึ่งเป็นพืชท้องถิ่นส าคัญของชาวสุโขทัย  

ในแต่ละปีจะมีการระบาดของด้วงเต่ากินใบกล้วยที่เข้ามากัดท าลายส่วนของใบเทียน ท าให้
ใบตองกล้วยมีรอยต าหนิไม่สามารถจ าหน่ายได้ เป็นปัญหาที่เกษตรกรต้องการรับการแก้ไขอย่าง
เร่งด่วน  การให้ปุ๋ยที่ยังไม่เหมาะสมท าให้ใบตองไม่ได้คุณภาพตามที่ตลาดต้องการ รวมทั งการศึกษา
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ด้านหลังเก็บเกี่ยว ได้แก่ ระยะเวลา อุณหภูมิ ภาชนะบรรจุ ในการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี  ซึ่งยัง
ไม่มีหน่วยงานไหนของกรมวิชาการเกษตรท าการศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตกล้วยตานีซึ่ง
เป็นพืชเศรษฐกิจส าคัญของจังหวัดสุโขทัย นอกจากนั น เทคโนโลยีด้านการยืดอายุการเก็บเพ่ือให้
ใบตองคงคุณภาพดี เก็บไว้ใช้ได้นานขึ นและยังคงสภาพดี เพ่ือรองรับการใช้งานภายในประเทศ และ
เพ่ือพัฒนาส าหรับการส่งออกนั นยังมีการศึกษาน้อยมาก  

จากประเด็นปัญหาต่างๆ ของเกษตรกรในการผลิตกล้วยตานีที่จังหวัดสุโขทัย ศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรสุโขทัย ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 2 ได้ศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยี การ
จัดการป้องกันก าจัดแมลงที่ก่อให้เกิดการสูญเสียผลผลิต การจัดการปุ๋ยที่เหมาะสม การหาคุณสมบัติ
เบื องต้นและการจัดการใบตองสดหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือรักษาคุณภาพและเพ่ิมมูลค่าผลผลิตกล้วยตานี 
ใหไ้ด้ผลผลิตสูง มีคุณภาพดี ปลอดภัยต่อเกษตรกรและผู้บริโภค 

 
วัตถุประสงค์  
เพ่ือลดการสูญเสีย เพ่ิมผลผลิต และคุณภาพใบตองกล้วยตานี ให้ได้ผลตอบแทนที่สูงขึ น และเป็นที่
ยอมรับของเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยตานีและผู้สนใจ 

 
วิธีวิจัย 

การทดลองที่ 1 การศึกษาประสิทธิภาพการป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยท าลายใบตองกล้วยตานี 
บทคัดย่อ 

การศึกษาประสิทธิภาพการป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยท าลายใบตองกล้วยตานี 
ด าเนินการระหว่างปี 2559-2560 ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสุโขทัย โดยศึกษาประสิทธิภาพ
ของสารป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วย (Nodostoma viridipennis Motsch) ในห้องปฏิบัติการ 
วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 ซ  า จ านวน 8 กรรมวิธี ได้แก่ สารสกัดสะเดา 50 100 150 และ 
200 ppm พ่นไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทย อัตรา 30 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร สารคาร์บาริล 85% WP 
อัตรา 30 กรัมต่อน  า 20 ลิตร โิโพรนิล 5% SCอัตรา 30 มิลลิลิตรต่อน  า 20 ลิตร และน  าเปล่า พบว่า 
ไส้เดือนฝอย 30 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร ท าให้ด้วงเต่ากินใบกล้วยตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ภายใน 3 วัน 
เช่นเดียวกับการใช้สาร คาร์บาริล และ โิโพรนิล ส่วนสารสกัดสะเดาระดับต่างๆ ให้ผลไม่แตกต่างกัน
โดยท าให้ด้วงเต่ากินใบกล้วยตาย 69.7 -74.7 เปอร์เซ็นต์ ภายใน 7 วัน  จากนั น ด าเนินการศึกษา
ประสิทธิภาพการป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยท าลายใบตองกล้วยตานีในสภาพแปลง ที่อ าเภอ
ศรีสัชนาลัย และอ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 ซ  า จ านวน 5 
กรรมวิธี พ่นสารสกัดสะเดา ความเข้มข้น 50 ppm. ไส้เดือนฝอย 2 อัตรา ได้แก่ 30 และ 60 ล้านตัว
ต่อน  า 20 ลิตร สาร โิโพรนิล  5% SC อัตรา 30 มิลลิลิตรต่อน  า 20 ลิตร  และพ่นน  าเปล่า พบว่า ที่
อ าเภอศรีสัชนาลัย ไส้เดือนฝอย 60 และ 30 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร พบรอยท าลายบนใบตองกล้วย
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ตานีน้อยที่สุด ซึ่งใกล้เคียงกับการพ่นด้วยสาริโโพรนิล และน้อยกว่าการพ่นด้วยสารสกัดสะเดา  322 
และ 311 รอย คิดเป็น 47 และ 46 เปอร์เซ็นต์ และน้อยกว่าการพ่นด้วยน  าเปล่า 238 และ 227 รอย  
คิดเป็น 40 และ 38 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ที่อ าเภอสวรรคโลก การพ่นไส้เดือนฝอย อัตรา 60 ล้านตัว
ต่อน  า 20 ลิตร ท าให้พบรอยท าลายน้อยที่สุด 6 รอย ไส้เดือนฝอยทั ง 2 ระดับมีต้นทุนค่าสาร 320 
และ 640 บาทต่อไร่ต่อครั ง ตามล าดับ ถ้าเกษตรกรผลิตใช้เองจะท าให้ต้นทุนลดลงเหลือ 80 และ 
160 บาทต่อไร่ต่อครั ง ซึ่งต่ ากว่าการใช้สาร โิโพรนิล และสารสกัดสะเดา  
Abstract 

The methods for effective control of banana scarring beetle (Nodostoma 
viridipennis Motsch) were studied in banana during 2016-2017 at Sukhothai 
Agricultural Research and Development Center under laboratory condition. Eight 
treatments consisting of four concentration of neem extract (50, 100, 150 and 200 
ppm), entomopathogenic nematodes (Steinernema sp. Thai Strain) at the rate of 30 
million/ 20 liters of water, cabaril 85% wp at the rate of 30 g/ 20 liters of water, 
fipronil 5% SC at the rate of 30 g/ 20 liters of water and 20 liters of water were 
assigned in a randomized complete block design with four replications. 
Entomopathogenic nematodes at the rate of 30 million/20 liters of water gave 100% 
fatality of Banana scarring beetle within 3 days and the results were similar to those 
of cabaril and fipronil. whereas neem extract at all concentration gave similar results 
with fatality percentages ranging from 69.72 to 74.72% within 7 days.  The methods 
for effective control of Banana scarring beetle were further studied in banana under 
field condition in Sri Satchanalai District and Sawankhalok district, Sukhothai Province. 
Five treatments consisting of neem extract at the rate of 50 ppm,  two 
concentrations of entomopathogenic nematodes (30 and 60 million/20 liters of 
water), fipronil 5% SC at the rate of 30 ml/ 20 liters of water and 20 liters of water 
were assigned in a randomized complete block design with four replications. In Sri 
Satchanalai district, entomopathogenic nematode treatments at the rates of 30 and 
60 million/20 liters of water had the lowest leaf damages (357 and 368 scars) similar 
to that of fipronil 5% SC, but they were lower than neem extract of 322 and 311 
scars (47 and 46%) and water alone of 238 and 227 scars (40 and 38%), respectively. 
In Sawankalok district, entomopathogenic nematode at the rate of 60 million/20 
liters of water had lowest leaf damage of 6 scars. Application of entomopathogenic 
nematode at both concentrations had the expenses of 320 and 640 Baht per 
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Rai/application time, respectively. If the farmers use their own entomopathogenic 
nematode, the cost will be reduced to 80 and 160 baht /Rai /application time. This is 
lower than fipronil and neem extract. 
ค าน า 

 ใบตองกล้วยตานีเป็นใบตองที่มีคุณภาพดี เป็นที่นิยมส าหรับห่ออาหาร ใช้ตกแต่งภาชนะใส่
อาหาร ท ากระทง บายสี ในงานมงคล หรือบุญประเพณีต่างๆ เนื่องจากใบตองกล้วยตานีมีลักษณะใบ
ที่กว้าง เหนียว ทนทาน สีเขียวสดน่าใช้ ไม่เหี่ยวหรือแตกง่าย สามารถเก็บไว้ได้นาน เป็นวัสดุที่ย่อย
สลายง่ายไม่ท าลายสภาพแวดล้อม จึงเป็นที่นิยมใช้ทั งในประเทศ และส่ งออกไปยังต่างประเทศ 
ประเทศไทยมีพื นที่ปลูกกล้วยตานีทั งหมด 16,914 ไร่ พื นที่ให้ผลผลิตแล้ว 16,728 ไร่ สามารถผลิต
ใบตองได้ถึง 25,350,775 กิโลกรัมต่อปี ผลผลิตเฉลี่ย 1,534 กิโลกรัมต่อไร่  ลดลงร้อยละ 48 จากปี 
2558 เนื่องจากภัยแล้ง แต่ยังคงขายในตลาดภายในประเทศ และส่งออกไปขายยังต่างประเทศได้
อย่างต่อเนื่อง ประเทศที่รับซื อใบตองจากประเทศไทย เช่น สหราชอาณาจักร เนเธอแลนด์ เยอรมัน 
ฝรั่งเศส เบลเยี่ยม ญี่ปุ่น เป็นต้น คิดเป็นมูลค่ารวมของการส่งออกทั งหมดเฉพาะที่มีการออกใบรับรอง
สุขอนามัยพืข 13,599,296 บาท (กรมวิชาการเกษตร, 2558) จังหวัดสุโขทัยมีพื นที่ปลูกกล้วยตานี
เพ่ือตัดใบตองมากที่สุดในประเทศส่งขายทั งในและต่างประเทศ  มีพื นที่การปลูก  16,262 ไร่ ผลผลิต
รวมทั งจังหวัด 25,263,550 กิโลกรัม ผลผลิตเฉลี่ย 1,553 กิโลกรัมต่อไร่ (กรมส่งเสริมการเกษตร 
2559) ใบตองส่วนใหญ่ส่งขายในประเทศ ได้แก่ ปากคลองตลาด ตลาดไท ตลาดสี่มุมเมือง ภูมิภาค
ต่างๆทั่วไทย เช่น เชียงใหม่ ของแก่น การใช้ประโยชน์ได้แก่ การบรรจุอาหาร ตกแต่งภาชนะบรรจุ
อาหาร ใช้ประกอบพิธีกรรมต่าง และด้านความงาม  

ด้วงเต่ากินใบกล้วย อยู่ในอันดับ  Coleoptera  วงศ์ Chrysomelidae ชื่อสามัญ Banana 
scarring beetle ชื่อวิทยาศาสตร์ Nodostoma viridipennis Motsch (Figure 3) เป็นศัตรูส าคัญ
ของกล้วย พบแพร่กระจายทั่วทุกภาคของประเทศไทยในแหล่งปลูกกล้วย เช่น ก าแพงเพชร สุโขทัย 
ปทุมธานี เพชรบุรี ราชบุรี สุราษฎร์ธานี กัดกินเนื อใบกล้วยตั งแต่ใบอ่อน ทิ งรอยท าลายเป็นแผล  
สร้างความเสียหายให้แก่ผลผลิตกล้วยเป็นอย่างมาก (Figure 4) ตัวเต็มวัยเป็นด้วงปีกแข็งขนาดเล็ก 
ขนาดล าตัวประมาณ 3-4 มิลลิเมตร ตัวเต็มวัยส่วนหัวมีสีเหลืองส้ม ปลายหนวดเป็นรูปกระบอง ส่วน
ปีกสีน  าเงิน หรือสีน  าตาล มันวาว บริเวณไหล่ของส่วนปีกมีริ วรอยเป็นหยัก ส่วนปล้องขาป้อม ปลาย
ขายาว วงจรชีวิตของด้วงเต่ากินใบกล้วย วางไข่เป็นกลุ่ม ประมาณ 20-40 ิองในดิน ใช้เวลา 4-8 วัน 
ิักเป็นหนอน อาศัยกัดกินรากกล้วยบริเวณรอบๆ โคนต้น 30-60 วัน จึงเข้าดักแด้ในดิน ใช้เวลา 7-
10 วัน แล้วจึงเจริญเป็นตัวเต็มวัย (Figure 5) แล้วบินขึ นไปกินใบอ่อนที่เริ่มคลี่ถึงใบอ่อนที่คลี่แล้วซึ่ง
เป็นที่หลบซ่อนและเป็นแหล่งอาหาร (Figure 6) ระยะตั งแต่เป็นไข่ถึงตัวเต็มวัย 1.5-2.5 เดือน การ
แพร่กระจายและฤดูการระบาด พบแพร่กระจายในทุกภาคของไทยและแหล่งปลูกกล้วยทุกชนิด พบ
ระบาดได้ตลอดปี พืชอาหารได้แก่ กล้วยน  าว้า กล้วยไข่ กล้วยหอม กล้วยตานี (อิทธิพล, 2559)  
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จากปัญหาการระบาดของด้วงเต่ากินใบกล้วยที่เกดิขึ นติดต่อกันหลายปี เกษตรกรพยายามหา
วิธีต่างๆ แก้ไข รวมทั งการใช้สารก าจัดศัตรูพืช ซึ่งยังไม่ประสบความส าเร็จ ถึงแม้ว่าในบางปีเกิดน  า
ท่วม ฝนแล้งท าให้บางพื นที่มีการระบาดลดลงหรือไม่มีการระบาด แต่เมื่อสภาพแวดล้อมเหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตของด้วงเต่ากินใบกล้วย ก็จะกลับมาระบาดอีกครั ง จึงเป็นปัญหาที่ยังไม่ได้รับการ
แก้ไขอย่างเหมาะสม ดังนั น การวิจัยเพ่ือหาวิธีการที่เหมาะสมส าหรับป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วย
จึงเกิดขึ นในปี 2559 โดยการศึกษาประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอย สารสกัดสะเดา และสารก าจัด
ศัตรูพืช  ส าหรับป้องกันก าจดัด้วงเต่ากินใบกล้วย ในสวนกล้วยตานีตัดใบของเกษตรกรจังหวัดสุโขทัย  

ไส้เดือนฝอย  Steinernema sp. Thai Strain เป็นไส้เดือนฝอยที่เข้าท าลายเฉพาะแมลง ไม่
ท าอันตรายต่อคน สัตว์ และพืชทุกชนิด มีลักษณะคล้ายเส้นด้าย ยาวประมาณ 0.2 มิลลิเมตร มอง
ด้วยตาเปล่าไม่เห็น ในธรรมชาติไส้เดือนฝอยเข้าสู่ตัวแมลงทางปาก ทวารหรือรูหายใจ หนอนจะตาย
ภายใน 24-48 ชั่วโมง เนื่องจากเลือดเป็นพิษเพราะแบคทีเรียที่ไส้เดือนฝอยปล่อยออกมา ปัจจุบัน มี
การผลิตไส้เดือนฝอยเป็นการค้า 2 รูปแบบคือ บรรจุในชิ นิองน  าสังเคราะห์ และบรรจุในรูปผง 
ไส้เดือนฝอยควบคุมแมลงศัตรูพืช ได้หลายชนิด ได้แก่ หนอนกินใต้เปลือก ตัวอ่อนด้วงหมัดผัก หนอน
กระทู้หอม  หนอนผีเสื อกินก้อนเชื อเห็ด ด้วงขนสัตว์ หนอนด้วงกินรากสตรอเบอรี่ เป็นต้น (กรม
วิชาการเกษตร, 2553) 

สารออกฤทธิ์ส่วนใหญ่ในสารสกัดสะเดา ได้แก่ azadirachtin, salannin และ nimbin มัก
พบสารเหล่านี มากในเมล็ด โดยสาร azadirachtin มีคุณสมบัติเป็นสารฆ่าแมลง ส่วนสาร salannin 
และ nimbin เป็นสารไล่ สารยับยั งการเจริญเติบโตของแมลงดังนั นสารที่สกัดจากสะเดาที่มี 
azadirachtin สูงจึงมีประสิทธิภาพในการป้องกันก าจัดแมลง จากการศึกษาของกองวัตถุมีพิษทาง
การเกษตร กรมวิชาการเกษตร (2553) พบว่าสะเดาไทย และสะเดาช้าง มีสาร azadirachtin เฉลี่ย 
3.4-4.0 มิลลิกรัมต่อกรัมของเนื อในเมล็ด ในขณะที่สะเดาอินเดียมีสาร azadirachtin เฉลี่ย 7.7 
มิลลิกรัมต่อกรัม  

สารเคมีป้องกันก าจัดด้วงเต่าที่กรมวิชาการอนุญาตให้ใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ สารคาร์บาริล 
85% WP อัตรา 20-30 กรัม พ่น 1-2 ครั ง  หยุดพ่นสารก่อนเก็บเกี่ยว 7 วัน หรือสาร โิโพรนิล 5% 
SCอัตรา 20 มิลลิลิตร ต่อน  า 20 ลิตร พ่น 1-2 ครั ง  หยุดพ่นสารก่อนเก็บเกี่ยว 7 วัน หรือสารโพรไท
โอิอส 50% อีซี อัตรา 30 มิลลิลิตรต่อน  า 20 ลิตร หยุดพ่นสารก่อนเก็บเกี่ยว 15 วัน (กรมวิชาการ
เกษตร, 2553) แต่เนื่องจากกล้วยตานีมีการเก็บเกี่ยวใบตองทุก 7-15 วัน และใช้เป็นวัสดุห่อหุ้ม
อาหารการใช้สารเคมีจะท าให้พบสารตกค้างที่ ใบกล้วย เป็นอันตรายต่อผู้บริโภคจึงต้องหาวิธีป้องกัน
ก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยด้วยวิธีที่ได้ใบตองกล้วยตานีคุณภาพดีปราศจากพิษตกค้างของสารก าจัด
ศัตรูพืชแนะน าให้เกษตรกรน าไปฏิบัติต่อไป  

การศึกษาในครั งนี  ช่วยให้เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยตานีมีทางเลือกในการป้องกันก าจัดด้วงเต่า
กินใบกล้วยได้อย่างมีประสิทธิภาพ ปลอดภัย ท าให้ใบตองมีคุณภาพดีขึ น เป็นที่ต้องการของตลาด 
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รายได้ของเกษตรกรเพ่ิมขึ น ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะต่อสภาพแวดล้อม และปริมาณการผลิตเพียงพอต่อ
การบริโภคทั งภายในประเทศและส่งออกไปต่างประเทศต่อไป 

 
วิธีด าเนินการ 
1. ศึกษาประสิทธิภาพของสารป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยในห้องปฏิบัติการ  
 1.1 อัตราการตายของด้วงเต่ากินใบกล้วย กรรมวิธีที่ท าให้ด้วงเต่ากินใบกล้วยตายได้
รวดเร็วที่สุด ที่ 3 วัน โดยมีอัตราการตาย 100 เปอร์เซ็นต์  คือการพ่นด้วยไส้เดือนฝอยอัตรา 30 และ 
60 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร และการพ่นด้วยสารเคมี ได้แก่ คาร์บาริล 85% WP อัตรา 30 กรัม ต่อน  า 
20 ลิตร โิโพรนิล  5% SC อัตรา 30 มิลลิลิตร ต่อน  า 20 ลิตร (ตาราง 1) 
สารสกัดสะเดา ความเข้มข้น 200  150 100 และ 50 ppm ท าให้มีอัตราการตายของด้วงเต่ากินใบ
กล้วยที่ 7 วัน เป็น 74.7  73.3  72.5  และ 69.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (ตาราง 1) 
2. ศึกษาประสิทธิภาพการป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยท าลายใบตองกล้วยตานีใน สภาพ
แปลง 
 2.1 การเข้าท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วย พบว่า เริ่มเข้าท าลายเมื่อใบกล้วยเริ่มคลี่ ซึ่งจะ
คลี่จากแผ่นใบด้านขวาก่อน การคลี่ของใบกล้วยจะคลี่จากปลายใบและค่อยๆ เลื่อนไปทางโคนใบ ใช้
เวลาในการคลี่ใบ 4 วัน ซึ่งเป็นระยะที่ยังเป็นใบอ่อน ด้วงเต่ากินใบกล้วยสามารถกัดกินเป็นอาหารได้ 
(ภาพ 1) 

 

          

            (ก)                   (ข)                               (ค)           (ง) 
ภาพ 1  ลักษณะใบกล้วยตานีหลังส่วนปลายของใบเทียนยื่นพ้นส่วนยอดของล าต้น (ก) ใบที่อายุ  
 4 วัน เป็นระยะที่ด้วงเต่ากินใบกล้วยยังไม่เข้าท าลาย (ข-ง) ใบที่อายุ 5 6 และ 7 วัน เป็น
 ระยะที่ ด้วงเต่ากินใบกล้วยสามารถเข้าไปอาศัยและกินส่วนของใบอ่อนเป็นอาหาร  
 
 2.2 ลักษณะการท าลายใบตองกล้วยตานี  ต าแหน่งของการท าลายไม่มีรูปแบบที่แน่นอน 
จากการทดลองนี  พบรอยท าลายทั งเป็นกลุ่มในส่วนใดส่วนหนึ่งของใบ และกระจายไปทั่วแผ่นใบ 
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(ภาพ 2) เมื่อการท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วยมีการกระจายตัวบนพื นที่ใบที่ไม่แน่นอน การสุ่มพื นที่
ใบจึงมีความคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริงได้ง่าย การทดลองนี ใช้การตรวจนับจ านวนทั งหมดบนใบ
จากต้นที่สุ่มเก็บข้อมูลเป็นค่าเฉลี่ยต่อใบ  

   

 

 
 

 

(ก)  (ข) 
ภาพ 2  ตัวอย่างลักษณะรอยท าลายบนใบตองกล้วยตานี  (ก) มีรอยท าลายแบบเป็นกลุ่มอยู่ส่วนใดส่วน
 หนึ่งของใบ (ข) รอยท าลายแบบกระจายทั่วใบ 
 

 2.3 จ านวนรอยท าลายต่อใบ 

 อ าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย 
 เมื่อตรวจนับจ านวนรอยท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วยทั งใบ หลังการป้องกันก าจัดด้วงเต่า
กินใบกล้วยด้วยสารที่แตกต่างกัน  พบว่า การพ่นด้วยสาร โิโพรนิล 5% SC พบรอยท าลายน้อยที่สุด 
348 ให้ผลใกล้เคียงกับ การพ่นด้วยไส้เดือนฝอยอัตรา  30 และ60  ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร ที่พบรอย
ท าลาย 357 และ 368 รอย ตามล าดับ การพ่นด้วยสารสกัดสะเดาพบรอยท าลายมากที่สุด 679 รอย 
ใกล้เคียงกับการพ่นด้วยน  าเปล่าที่มีรอยท าลาย 595 รอย  (ตาราง 2) 
 อ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย 
 แปลงทดลองที่อ าเภอสวรรคโลก เป็นแปลงที่มีการระบาดของด้วงเต่ากินใบกล้วยน้อย  การ
ระบาดกระจายไปทั่วแปลง หลังจากพ่นด้วยสารต่างๆแล้ว พบว่า การพ่นด้วยไส้เดือนฝอยอัตรา 60 
ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร พบรอยท าลายน้อยที่สุด 6 รอย รองลงมาได้แก่การพ่นด้วยสารสกัดสะเดา พบ
รอยท าลาย 7 รอย การพ่นด้วยไส้เดือนฝอยอัตรา 30 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร และน  าเปล่า พบรอย
ท าลายมากที่สุด 18 รอย (ตาราง 3) 
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 จากการนับรอยท าลายบนใบตองกล้วยตานีเปรียบเทียบกันทั งก่อนและหลังพ่นสารต่างๆ  จะ
สังเกตได้ว่า ทั งแปลงเกษตรกรที่อ าเภอศรีสัชนาลัยและอ าเภอสวรรคโลก เมื่อเปรียบเทียบรอยท าลาย
ก่อนพ่นและหลังพ่นสารพบว่า หลังพ่นสาร พบรอยเพ่ิมขึ นมากกว่าก่อนพ่นสาร  ไส้เดือนฝอย และ โิ
โพรนิล สามารถก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยได้ แต่การป้องกันก าจัดด้วยการฉีดพ่นบนใบของกล้วยตานี
เพียงอย่างเดียว ท าลายได้เฉพาะตัวเต็มวัยที่อาศัยอยู่บนใบ หรือบริเวณที่สัมผัสกับสารได้โดยตรง
เท่านั น แต่ตัวหนอนและดักแด้ที่อยู่ในดินไม่ได้ถูกก าจัดไปด้วย  ไส้เดือนฝอยสามารถก าจัดด้วงเต่ากิน
ใบกล้วยได้และปลอดภัยกว่าการใช้สารเคมี และควรฉีดพ่นลงที่พื นดินเพ่ือท าลายตัวหนอนที่อยู่ในดิน
ซึ่งเป็นการช่วยตัดวงจรของหนอนที่จะพัฒนามาเป็นตัวเต็มวัยต่อไปได้ 
 2.4 ปริมาณผลผลิตที่ดี และผลผลิตที่ถูกท าลาย 
 อ าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย 
 ก่อนการพ่นสารต่างๆ พบว่า เป็นผลผลิตที่ถูกท าลายทั งหมด 100 เปอร์เซ็นต์ ผลผลิตรวมทั ง
ใบ 29.5 กิโลกรัมต่อไร่ หลังพ่นสาร พบว่า การพ่นด้วย โิโพรนิล  5% เอสซี ต่อน  า 20 ลิตร ท าให้ได้
ปริมาณผลผลิตที่ดีสูงสุด 1.3 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาได้แก่ ไส้เดือนฝอย 30 และ 60 ล้านตัวต่อน  า 
20 ลิตร 1.1 และ 0.9 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ การพ่นด้วยน  าเปล่าได้ผลผลิตที่ดีน้อยที่สุด 0.2 
กิโลกรัมต่อไร่ ใกล้เคียงกับการพ่นด้วยสารสกัดสะเดาซึ่งได้ผลผลิตที่ดีเพียง 0.4 กิโลกรัมต่อไร่ (ตาราง 
4) และการป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยด้วยสารต่างๆ ทั งก่อนและหลังพ่น ไม่ท าให้น  าหนักต่อ
แผ่นใบแต่ละด้านและทั งใบแตกต่างกัน (ตาราง 6) 
 อ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย 
 ก่อนพ่นสารต่างๆ มีปริมาณผลผลิตที่ดีของใบตองกล้วยตานีรวมทั งใบโดยเฉลี่ย 33.4 
กิโลกรัมต่อไร่ ผลผลิตที่ถูกท าลายเฉลี่ย 9.38 กิโลกรัมต่อไร่ หลังพ่นด้วย โิโพรนิล  5% เอสซี ต่อน  า 
20 ลิตร  ได้ปริมาณผลผลิตที่ดีมากที่สุด 37.2 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือ สารสกัดสะเดา ไส้เดือน
ฝอย อัตรา 60 และ 30 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร 36.8  35.2 และ 35.0 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ การพ่นด้วย
น  าเปล่าได้ผลผลิตที่ดีน้อยที่สุด 31.4 กิโลกรัมต่อไร่ (ตาราง 5) การป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยด้วย
สารต่างๆ ทั งก่อนและหลังพ่น ไม่ท าให้น  าหนักต่อแผ่นแต่ละด้านและทั งใบแตกต่างกัน (ตาราง 7) 
จากผลการทดลองนี แสดงให้เห็นว่ารอยท าลายไม่มีผลต่อน  าหนักของใบตองกล้วยตานีแต่ท าให้สูญเสีย
ผลผลิต เพราะใบตองที่เป็นรูปพรุนจะไม่สามารถขายได้ โดยเฉพาะตลาดส่งออก 
 ในสภาพการผลิตใบตองกล้วยตานีที่แท้จริงนั น ต าแหน่งที่ถูกท าลายเกิดขึ นไม่แน่นอน ถ้าพบ
รอยท าลายบริเวณส่วนหัวหรือท้ายของใบ เกษตรกรจะฉีกส่วนนั นออก แล้วน าส่วนที่เหลืออยู่และไม่มี
รอยท าลายไปขายได้ แต่ถ้ารอยท าลายกระจายทั่วทั งใบจะท าให้เสียผลผลิตได้ทั งหมด นอกจากนั น
เกษตรกรบางรายสามารถขายผลผลิตใบตองกล้วยตานีที่มีรอยท าลายได้โดยมีรอยท าลาย ตั งแต่ 1- 
50 รอย ซึ่งท าให้เกษตรกรยังคงได้ผลผลิตเพ่ิมเติม นอกเหนือจากแผ่นใบที่ไม่มีรอยท าลาย (ตาราง 1 
และ2) 
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 ข้อมูลต้นทุนค่าสารต่างๆ ต่อไร่ 
 ต้นทุนค่าสารต่อไร่ จากการพ่นสารป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยด้วย สารสกัดสะเดาอัตรา 5 
ppm ปริมาตร 1000 มิลลิลิตรต่อน  า 20 ลิตร ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ทางการค้า  การพ่นด้วยไส้เดือนฝอย 
อัตรา 30 และ 60 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร และการพ่นด้วยสาร โิโพรนิล 5% SC อัตรา 30 กรัม ต่อน  า 
20 ลิตร มีต้นทุนค่าสาร  7,600  320  640 และ 115.20 บาทตอ่ไร่  (ตาราง 8) 
 การพ่นด้วยไส้เดือนฝอยอัตรา 30 และ 60 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร มีต้นทุนค่าสารสูงกว่าการ
ใช้สาร โิโพรนิล 5% SC เนื่องจากเป็นราคาของผลิตภัณฑ์จ าหน่ายโดยกรมวิชาการเกษตร แต่หาก
เกษตรกรผลิตไส้เดือนฝอยใช้เอง คิดเป็นเงิน 80 และ 160 บาทต่อไร่ต่อครั ง  ต้นทุนจะลดลงอีก 75 
เปอร์เซ็นต ์ ซึ่งถูกกว่าการใช้สาร โิโพรนิล 5% SC 
สรุปผลการทดลอง 
 1. การพ่นด้วยไส้เดือนฝอย 60 และ 30 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร ท าให้พบรอยท าลายบน ใบตอง
กล้วยตานีที่ อ าเภอศรีสัชนาลัย ใกล้เคียงกับการพ่นด้วยสาร โิโพรนิล และน้อยกว่าการพ่นด้วยสาร
สกัดสะเดา 322 และ 311 รอย คิดเป็น 47 และ 46 เปอร์เซ็นต์  น้อยกว่าการพ่นด้วยน  าเปล่า 238 
และ 227 รอย  คิดเป็น 40 และ 38 เปอร์เซ็นต์ ที่อ าเภอสวรรคโลก การพ่นไส้เดือนฝอย อัตรา 60 
ล้านตัวพบรอยท าลายน้อยที่สุด  
 2. การพ่นด้วยไส้เดือนฝอย 60 และ 30 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร มีต้นทุนค่าสาร 320 และ 640 
บาท/ไร่/ ครั ง ตามล าดับ ถ้าเกษตรกรผลิตใช้เองจะท าให้ต้นทุนลดลงเหลือ 80 และ 160 บาท/ไร่/ต่อ
ครั ง ซึ่งต่ ากว่าการใช้สาร โิโพรนิล และสารสกัดสะเดา  
 3. การพ่นไส้เดือนฝอย 60 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุดส าหรับแนะน าให้
เกษตรกรใช้ในการป้องกันก าจัดแมลงเพ่ือหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมี 
ตาราง 1  อัตราการตายของด้วงเต่ากินใบกล้วยจากการพ่นสารป้องกันก าจัดตามกรรมวิธีที่ก าหนด  
     ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสุโขทัย ปี 2559 

กรรมวิธี 
อัตราการตายที่แท้จริง (%) 

3 วัน 5 วัน 7 วัน 
1) สารสกัดสะเดา ความเข้มข้น 50 ppm. -0.3 c 1/ 19.7 c 2/ 69.7 b 
2) สารสกัดสะเดา ความเข้มข้น 100 ppm 6.9 c 19.7 c 72.5 b 
3) สารสกัดสะเดา ความเข้มข้น 150 ppm 29.2 b 41.9 b 73.3 b 
4) สารสกัดสะเดา ความเข้มข้น 200 ppm 31.4 b 43.6 b 74.7 b 
5) ไส้เดือนฝอย   อัตรา 30 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 100.0 a 100.0 a 100.0 a 
6) สารคาร์บาริล 85% WP อัตรา 30 กรัม /น  า 20 ลิตร 100.0 a 100.0 a 100.0 a 
7) สาริโโพรนิล  5% SC อัตรา 30 มิลลิลิตร /น  า 20 ลิตร 100.0 a 100.0 a 100.0 a 
8) น  าเปล่า (control)  0.0 c 0.0 d 0.0 c 

CV (%) 21.0 22.5 11.1 
หมายเหตุ  :  1/    ค่าที่ติดลบเกิดจากด้วงเต่ากินใบกล้วยใน control  มีการตายมากกว่าในกรรมวิธีที่ก าหนด 
     2/    ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวตั งเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ    
                      เชื่อม่ัน 95% เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 
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ตาราง 2   จ านวนรอยท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วยเมื่อมีการป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยด้วย
     สารทีแ่ตกต่างกัน ในสภาพแปลงที่อ าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย ปี 2560 

สารที่ฉีดพ่น อัตรา 
ก่อนพ่น 

 
7 วันหลังพ่นสารครบ 3 ครั ง 1/ 

แผ่นใบ
ด้านซ้าย 

แผ่นใบ
ด้านขวา 

รวมทั ง
ใบ  

แผ่นใบ
ด้านซ้าย 

แผ่นใบ
ด้านขวา 

รวมทั งใบ 

1) สารสกัดสะเดา 1,000  มิลลลิิตร/น  า 20 ลิตร 119.5 a2/ 179.9 a 299.4 a 
 

309.2 a 369.6 b 678.8 a 
2) ไสเ้ดือนฝอย 30 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 154.9 a 179.5 a 334.4 a 

 
165.0 a 202.9 ab 368.0 a 

3) ไส้เดือนฝอย 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 123.8 a 194.8 a 318.6 a 
 

160.2 a 197.1 ab 357.4 a 
4) ิโโพรนิล 5% เอสซี 30 มิลลิลิตร /น  า20 ลิตร 156.1 a 189.0 a 345.0 a 

 
179.0 a 95.7 a 348.0 a 

5) พ่นน  าเปล่า 
 

144.6 a 195.6 a 340.2 a 
 

308.6 a 286.5 ab 595.1 a 
Mean 

 
139.8 187.8 327.5 

 
224.4 230.4 469.4 

CV (%) 
 

42.5 46.3 41.5 
 

56.3 67.4 54.1 

หมายเหตุ  : 1/    พ่นสารต่างๆ ทุก 7 วัน จ านวน 3 ครั ง  
           2/    ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวตั งเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%            
                  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 
 
 
ตาราง 3  จ านวนรอยท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วยเมื่อมีการป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยด้วย
    สารที่แตกต่างกันในสภาพแปลงที่อ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย ปี 2560 

สารที่ฉีดพ่น อัตรา 
ก่อนพ่น 

 
7 วันหลังพ่นสารครบ 3 ครั ง 1/ 

แผ่นใบ
ด้านซ้าย 

แผ่นใบ
ด้านขวา 

รวมทั ง
ใบ  

แผ่นใบ
ด้านซ้าย 

แผ่นใบ
ด้านขวา 

รวมทั งใบ 

1) สารสกัดสะเดา 1,000  มิลลิลิตร/น  า 20 ลิตร 2.5 a2/ 2.9 a 5.4 a 
 

1.4 a 5.8 a 7.2 a 
2) ไส้เดือนฝอย 30 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 0.6 a 1.6 a 2.3 a 

 
7.7 a 10.7 a 18.4 a 

3) ไส้เดือนฝอย 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 2.0 a 3.0 a 5.0 a 
 

3.7 a 2.6 a 6.3 a 
4) ิโโพรนิล 5% เอสซี 30 มิลลิลิตร /น  า20 ลิตร 1.1 a 0.8 a 1.9 a 

 
4.7 a 7.0 a 11.7 a 

5) พ่นน  าเปล่า 
 

0.5 a 2.7 a 3.3 a 
 

9.7 a 8.5 a 18.2 a 

Mean 
 

1.4 2.2 3.6 
 

5.4 6.9 12.4 

CV (%) 
 

101.5 67.1 61.4 
 

86.5 74.0 69.3 

หมายเหตุ  : 1/    พ่นสารต่างๆ ทุก 7 วัน จ านวน 3 ครั ง  
       2/    ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวตั งเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%            
                  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 
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ตาราง  4  ปริมาณผลผลิตใบตองกล้วยตานีที่ดี และท่ีถูกท าลาย (กก./ไร่) ในแปลงเกษตรกร ที่อ าเภอ
    
   ศรีสัชนาลัย  จังหวัดสุโขทัย ปี 2560 

สารที่ฉีดพ่น อัตรา 
ผลผลิตที่ดี 

 
ผลผลิตที่ถูกท าลาย 

แผ่นใบ
ด้านซ้าย 

แผ่นใบ
ด้านขวา 

รวมทั ง
ใบ  

แผ่นใบ
ด้านซ้าย 

แผ่นใบ
ด้านขวา 

รวมทั ง
ใบ 

  
ก่อนพ่นสาร2/ 

1) สารสกัดสะเดา 1,000  มิลลิลิตร/น  า 20 ลิตร 0.0 0.0 0.0 
 

14.8 13.6 28.3 
2) ไส้เดือนฝอย 30 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 0.0 0.0 0.0 

 
15.2 15.9 31.1 

3) ไส้เดือนฝอย 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 0.0 0.0 0.0 
 

14.6 14.5 29.1 
4) ิโโพรนิล  5% เอสซี 30 มิลลิลิตร /น  า20 ลิตร 0.0 0.0 0.0 

 
13.8 13.1 26.9 

5) พ่นน  าเปล่า 
 

0.0 0.0 0.0 
 

16.2 16.0 32.2 

  
7 วันหลังพ่นสารครบ 3 ครั ง1/ 3/ 

1) สารสกัดสะเดา 1,000  มิลลิลิตร/น  า 20 ลิตร 0.2 0.1 0.4 
 

15.2 14.5 29.8 
2) ไส้เดือนฝอย 30 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 0.8 0.3 1.1 

 
15.1 15.2 30.3 

3) ไส้เดือนฝอย 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 0.3 0.6 0.9 
 

15.9 15.0 31.0 
4) ิโโพรนิล  5% เอสซี 30 มิลลิลิตร /น  า20 ลิตร 0.6 0.7 1.3 

 
15.1 14.5 29.6 

5) พ่นน  าเปล่า 
 

0.1 0.1 0.2 
 

16.3 16.0 32.3 

หมายเหตุ       1/   พ่นสารต่างๆ ทุก 7 วนั จ านวน 3 ครั ง 
            2/   ผลผลิตจากจ านวน 1 ใบต่อต้น  
                   3/   ผลผลิตเฉลี่ยจากจ านวน 2 ใบต่อต้น 
 

ตาราง   5  ปริมาณผลผลิตใบตองกล้วยตานีที่ดี และท่ีถูกท าลาย (กก./ไร่) ในแปลงเกษตรกร  

       ที่อ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย ปี 2560 

สารที่ฉีดพ่น อัตรา 
ผลผลิตที่ดี 

 
ผลผลิตที่ถูกท าลาย 

แผ่นใบ
ด้านซ้าย 

แผ่นใบ
ด้านขวา 

รวมทั ง
ใบ  

แผ่นใบ
ด้านซ้าย 

แผ่นใบ
ด้านขวา 

รวมทั ง
ใบ 

  
ก่อนพ่นสาร2/ 

1) สารสกัดสะเดา 1,000  มิลลิลิตร/น  า 20 ลิตร 16.1 15.5 31.6 
 

5.5 5.1 10.6 
2) ไส้เดือนฝอย 30 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 18.7 18.5 37.2 

 
3.8 3.4 7.2 

3) ไส้เดือนฝอย 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 17.2 15.5 32.7 
 

4.1 5.1 9.1 
4) ิโโพรนิล  5% เอสซี 30 มิลลิลิตร /น  า20 ลิตร 17.5 15.5 33.0 

 
3.5 4.8 8.4 

5) พ่นน  าเปล่า 18.9 13.4 32.4 
 

3.5 8.1 11.6 

  
7 วันหลังพ่นสารครบ 3 ครั ง1/ 3/ 

1) สารสกัดสะเดา 1,000  มิลลิลิตร/น  า 20 ลิตร 19.5 17.3 36.8 
 

1.0 2.3 3.3 
2) ไส้เดือนฝอย 30 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 18.6 16.4 35.0 

 
3.1 4.2 7.3 

3) ไส้เดือนฝอย 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 17.6 17.5 35.2 
 

3.0 2.3 5.3 
4) ิโโพรนิล  5% เอสซี 30 มิลลิลิตร /น  า20 ลิตร 19.1 18.1 37.2 

 
2.6 2.5 5.2 

5) พ่นน  าเปล่า 16.3 15.1 31.4 
 

4.8 5.1 9.9 

หมายเหต ุ      1/   พ่นสารต่างๆ ทุก 7 วัน จ านวน 3 ครั ง 
            2/   ผลผลิตจากจ านวน 1 ใบต่อต้น  
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                   3/   ผลผลิตเฉลี่ยจากจ านวน 2 ใบต่อต้น 

ตาราง 6  น  าหนักต่อแผ่นใบแต่ละด้านและทั งใบ (กก.) ของกล้วยตานี  เมื่อมีการป้องกันก าจัดด้วงเต่า
กินใบ   
             กลว้ยด้วยสารที่แตกต่างกันในสภาพแปลงที่อ าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย ปี 2560 

สารที่ฉีดพ่น อัตรา 
ก่อนพ่น 3/ 

 
7 วันหลังพ่นสารครบ 3 ครั ง 2/ 4/ 

แผ่นใบ
ด้านซ้าย 

แผ่นใบ
ด้านขวา 

รวมทั งใบ 
 

แผ่นใบ
ด้านซ้าย 

แผ่นใบ
ด้านขวา 

รวมทั งใบ 

1) สารสกัดสะเดา 1,000  มิลลิลิตร/น  า 20 ลิตร 0.092 a1/ 0.085 a 0.177 a  0.096 a 0.092 a 0.188 a 

2) ไส้เดือนฝอย 30 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 0.095 a 0.099 a 0.194 a  0.099 a 0.097 a 0.196 a 

3) ไส้เดือนฝอย 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 0.091 a 0.091 a 0.182 a  0.101 a 0.098 a 0.199 a 

4) ิโโพรนิล  5% SC 30 มิลลิลิตร /น  า20 ลิตร 0.087 a 0.082 a 0.168 a  0.098 a 0.095 a 0.193 a 

5) พ่นน  าเปล่า 
 

0.101 a 0.100 a 0.201 a  0.103 a 0.101 a 0.203 a 

Mean 
 

0.093 0.091 0.185  0.100 0.096 0.196 

CV (%) 
 

12.8 16.0 13.5  8.2 8.4 8.3 

หมายเหตุ  :  1/  ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวตั งเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%            
                เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 
            2/   พ่นสารต่างๆ ทุก 7 วัน จ านวน 3 ครั ง 
       3/   ผลผลิตจากจ านวน 1 ใบต่อต้น  
        4/   ผลผลิตเฉลี่ยจากจ านวน 2 ใบต่อต้น 

 

ตาราง 7  น  าหนักต่อแผ่นใบแต่ละด้านและทั งใบ (กก.) ของกล้วยตานีเมื่อมีการป้องกันก าจัดด้วงเต่า
    กินใบกล้วยด้วยสารทีแ่ตกต่างกันในสภาพแปลงที่อ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย  
    ปี 2560 

สารที่ฉีดพ่น อัตรา 
ก่อนพ่น3/ 

 
7 วันหลังพ่นสารครบ 3 ครั ง 2/ 4/ 

แผ่นใบ
ด้านซ้าย 

แผ่นใบ
ด้านขวา 

รวมทั ง
ใบ  

แผ่นใบ
ด้านซ้าย 

แผ่นใบ
ด้านขวา 

รวมทั งใบ 

1) สารสกัดสะเดา 1,000  มิลลิลิตร/น  า 20 ลิตร 0.135 a1/ 0.129 a 0.263 a  0.128 a 0.122 a 0.251 a 
2) ไส้เดือนฝอย 30 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 0.140 a 0.137 a 0.277 a  0.136 a 0.129 a 0.265 a 
3) ไส้เดือนฝอย 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 0.133 a 0.128 a 0.261 a  0.129 a 0.124 a 0.253 a 
4) ิโโพรนิล  5% เอสซี 30 มิลลิลิตร /น  า20 ลิตร 0.125 a 0.093 a 0.259 a  0.128 a 0.092 a 0.264 a 
5) พ่นน  าเปล่า 

 
0.140 a 0.135 a 0.275 a  0.132 a 0.126 a 0.258 a 

Mean 
 

0.135 0.124 0.267  0.131 0.119 0.258 
CV (%) 

 
8.1 23.0 7.6  9.54 26.12 10.15 

หมายเหตุ  :   1/  ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวตั งเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น95%            
                   เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 
              2/   พ่นสารต่างๆ ทุก 7 วัน จ านวน 3 ครั ง 

             3/   ผลผลิตจากจ านวน 1 ใบต่อต้น  
         4/   ผลผลิตเฉลี่ยจากจ านวน 2 ใบต่อต้น 
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ตาราง 8  ต้นทุนการใช้สารต่างๆ ต่อไร่  ปี 2560 

สารที่ฉีดพ่น อัตรา ขนาดบรรจุ 
ราคา/ขนาด

บรรจุ 2/ 
(บาท) 

ปริมาณสาร/ไร่/ครั ง 
 

ต้นทุนค่าสาร/
ไร่/ครั ง 
(บาท) 

1) สารสกัดสะเดา 1000  มิลลิลิตร/น  า 20 ลิตร 1,000 มิลลิลิตร 950.00 8,000 มิลลิลิตร 7,600.00 

2) ไส้เดือนฝอย 30 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 30 ล้านตัว/ถงุ 40.00 1/ 240 ล้านตัว 320.00 

3) ไส้เดือนฝอย 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 30 ล้านตัว/ถงุ 40.00 1/ 480 ล้านตัว 640.00 

4) ิโโพรนิล  5% เอสซี 30 มิลลิลิตร /น  า20 ลิตร 1,000 มิลลิลิตร 480.00 240 มิลลิลิตร 115.20 

5) พ่นน  าเปล่า      

 หมายเหตุ : 1/  คือราคาของผลิตภัณฑ์จ าหน่ายโดยกรมวิชาการเกษตร ถ้าเกษตรกรผลิตใช้เอง ไส้เดือนฝอยจ านวน 30 ล้านตัว   
               ราคาต่อขนาดบรรจุจะเท่ากับ 10 บาท 
            2/   ราคาสาร ปี 2560 
 
ตาราง 9   ผลผลิตใบตองกล้วยตานี (กก./ไร่) ที่มีรอยท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วยในระดับต่างๆ เมื่อมี
     การป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยด้วยสารที่แตกต่างกันในสภาพแปลงเกษตรกร ที่อ าเภอ
     ศรีสัชนาลัยจังหวัดสุโขทยั ปี 2560 

สารท่ีฉีดพน่ อัตรา 
จ านวนรอยท าลายของด้วงเต่ากินใบ 

0  1-50  >50 
แผ่นใบ
ด้านซ้า

ย 

แผ่นใบ
ด้านขว

า 

 แผ่นใบ
ด้านซ้า

ย 

แผ่นใบ
ด้านขว

า 

 แผ่นใบ
ด้านซ้า

ย 

แผ่นใบ
ด้านขว

า 
  ก่อนพ่นสาร 
1) สารสกัดสะเดา 1000  มิลลิลิตร/น  า 20 

ลิตร 
16.1 15.5  5.5 5.1  0.0 0.0 

2) ไส้เดือนฝอย 30 ล้านตวั/น  า 20 ลิตร 18.7 18.5  3.8 3.4  0.0 0.0 
3) ไส้เดือนฝอย 60 ล้านตวั/น  า 20 ลิตร 17.2 15.5  4.1 4.6  0.0 0.5 
4) ิโ โพ ร นิ ล   5% 
เอสซี 

30 มิ ล ลิ ลิ ต ร  /น  า 20 
ลิตร 

17.5 15.5  3.5 4.8  0.0 0.0 
5) พ่นน  าเปล่า  18.9 13.4  3.5 8.1  0.0 0.0 

  7 วันหลังพ่นสารครบ 3 ครั ง1/ 
1) สารสกัดสะเดา 1000  มิลลิลิตร/น  า 20 

ลิตร 
19.5 17.3  1.0 1.3  0.0 1.0 

2) ไส้เดือนฝอย 30 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 18.6 16.4  1.9 2.6  1.2 1.6 
3) ไส้เดือนฝอย 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 17.6 17.5  2.6 2.3  0.4 0.0 
4) ิโ โพ ร นิ ล   5% 
เอสซี 

30 มิ ล ลิ ลิ ต ร  /น  า 20 
ลิตร 

19.1 18.1  1.7 1.4  0.9 1.1 
5) พ่นน  าเปล่า  16.3 15.1  3.2 3.7  1.6 1.4 

หมายเหตุ  : 1/    พ่นสารต่างๆ ทุก 7 วัน จ านวน 3 ครั ง  
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ตาราง 10  ผลผลิตใบตองกล้วยตานี (กก./ไร่) ที่มีรอยท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วยในระดับต่างๆ เมื่อมี
      การป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยด้วยสารที่แตกต่างกันในสภาพแปลงเกษตรกร  
      ทีอ่ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย ปี  2560         

สารท่ีฉีดพน่ อัตรา 
จ านวนรอยท าลายของด้วงเต่ากินใบ 

0  1-50  >50 
แผ่นใบ
ด้านซ้า

ย 

แผ่นใบ
ด้านขว

า 

 แผ่นใบ
ด้านซ้า

ย 

แผ่นใบ
ด้านขว

า 

 แผ่นใบ
ด้านซ้า

ย 

แผ่นใบ
ด้านขว

า 
  ก่อนพ่นสาร 
1) สารสกัดสะเดา 1000  มิลลิลิตร/น  า 20 

ลิตร 

0.0 0.0  3.0 0.6  11.7 13.0 
2) ไส้เดือนฝอย 30 ล้านตวั/น  า 20 ลิตร 0.0 0.0  4.3 1.1  10.9 14.8 
3) ไส้เดือนฝอย 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 0.0 0.0  5.6 2.0  9.0 12.5 
4) ิโ โพ ร นิ ล   5% 
เอสซี 

30 มิ ล ลิ ลิ ต ร  /น  า 20 
ลิตร 

0.0 0.0  0.5 2.0  13.3 11.1 
5) พ่นน  าเปล่า  

0.0 0.0  2.5 1.1  13.7 14.9 

  7 วันหลังพ่นสารครบ 3 ครั ง1/ 
1) สารสกัดสะเดา 1000  มิลลิลิตร/น  า 20 

ลิตร 

0.2 0.1  2.4 2.4  12.8 12.2 
2) ไส้เดือนฝอย 30 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 0.8 0.3  4.5 3.9  10.6 11.3 
3) ไส้เดือนฝอย 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 0.3 0.6  4.2 4.0  11.7 11.0 
4) ิโ โพ ร นิ ล   5% 
เอสซี 

30 มิ ล ลิ ลิ ต ร  /น  า 20 
ลิตร 

0.6 0.7  5.2 3.6  9.9 10.9 
5) พ่นน  าเปล่า  

0.1 0.1  2.6 1.8  13.7 14.2 
  หมายเหตุ  : 1/    พ่นสารต่างๆ ทุก 7 วัน จ านวน 3 ครั ง  

 
 
 

 
ภาพ 3 ด้วงเต่ากินใบกล้วย Nodostoma viridipennis Motsch 

 

  
ภาพ 4   (ก) ลักษณะของใบตองกล้วยตานีที่เสียหายจากการท าลายโดยด้วงเต่ากินใบกล้วย (ข)

 ลักษณะรอยท าลายโดยด้วงเต่ากินใบกล้วยโดยทิ งรอยท าลายเป็นแผลบนใบตองกล้วยตานี 
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ก)                           (ข)                          (ค)                         (ง) 

ภาพ 5  (ก) ไข่  (ข) หนอน  (ค) ดักแด้ และ (ง) ตัวเต็มวัย  ของด้วงเต่ากินใบกล้วย 
 

  
(ก)                                    (ข) 

ภาพ 6    (ก)  ลักษณะสภาพภายในใบเทียนที่เริ่มคลี่  และ(ข) สภาพภายในกรวยมีน  าเกาะทีผิวใบ เป็นที่
    หลบซ่อนและแหล่งอาหารของดวงเต่ากินใบกล้วย 
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การทดลองท่ี 2 การทดสอบเทคโนโลยีการก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยท่ีเหมาะสมในการผลิตใบตอง  
                   กล้วยตานี 
บทคัดย่อ 
 การทดสอบเทคโนโลยีการก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยที่เหมาะสมในการผลิตใบตองกล้วยตานี  
ด าเนินการระหว่างปี 2561-2562 ที่อ าเภอสวรรคโลก  จังหวัดสุโขทัย เพ่ือทดสอบวิธีการที่เหมาะสม
ในการควบคุมด้วงเต่ากินใบกล้วย (Nodostoma viridipennis Motsch)  โดยศึกษาวิธีการพ่น
ไส้เดือนฝอยก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยท าลายใบตองกล้วยตานีที่เหมาะสม  วางแผนการทดลองแบบ 
RCB มี 4 ซ  า จ านวน 4 กรรมวิธี ได้แก่ การพ่นไส้เดือนฝอยอัตรา 60 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร 1) พ่นที่
ใบ 2) พ่นลงดิน 3) พ่นที่ใบ+ลงดิน 4) ไม่พ่นสารให้ผลไม่แตกต่างกัน จากนั น เลือกวิธีการพ่นที่ใบ 
และวิธีการพ่นลงดินที่มีต้นทุนค่าแรงงานในการพ่นต่ ากว่าการพ่นที่ใบและลงดินซึ่งมีต้นทุนสูงกว่าทั ง
สองวิธี มาทดสอบโดยเปรียบเทียบกับวิธีไม่พ่นสาร  การทดสอบเทคโนโลยีการก าจัดด้วงเต่ากินใบ
กล้วยท าลายใบตองกล้วยตานีที่พ่นไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทยด้วยวิธีพ่นที่ใบ มี 2 กรรมวิธี 1) พ่นที่ใบ 
2) ไม่พ่นสาร ที่แปลงเกษตรกรจ านวน 9 ราย การพ่นที่ใบให้ผลไม่แตกต่างกันกับไม่พ่น พบค่าเฉลี่ย
ของจ านวนแผลต่อใบของการพ่นที่ใบ และวิธีทดสอบที่ไม่มีการพ่นสาร ของใบตอง หลังการพ่นครบ 3 
ครั ง ที่ 7 และ 14 วัน เป็น 314 และ 235 แผลต่อใบ และ 43 และ 44 แผลต่อใบ ตามล าดับ  
ผลผลิตดีเป็น 4 และ 6 เปอร์เซ็นต์ และ 3 และ 5 เปอฺร์เซ็นต์ ตามล าดับ แล้วทดสอบเทคโนโลยีการ
ก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยท าลายใบตองกล้วยตานีโดยไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทยโดยการพ่นลงดิน มี 2 
กรรมวิธี 1) พ่นลงดิน 2) ไม่พ่นสาร ที่แปลงเกษตรกรจ านวน 9 ราย  พบค่าเฉลี่ยของจ านวนแผลต่อ
ใบของการพ่นลงดิน และวิธีทดสอบที่ไม่มีการพ่นสาร ของใบตอง หลังการพ่นครบ 3 ครั ง ที่ 7 และ 
14 วัน เป็น 314 และ 302 แผลต่อใบ และ 44 และ 54 แผลต่อใบ ตามล าดับ  ผลผลิตดีเป็น 9.2  
และ 7.6 เปอร์เซ็นต์ และ 13.1 และ 12.9 เปอฺร์เซ็นต์ ตามล าดับ ผลผลิตที่ดีจากแปลงเกษตรกร
จ านวน 3 แปลง ของวิธีพ่นลงดิน ที่มากกว่าการไมพ่่นสาร 2- 13 เปอร์เซ็นต์ การพ่นไส้เดือนฝอยทีใ่บ 
และการพ่นลงดิน มีต้นทุนค่าสาร 640 บาทต่อไร่ต่อครั ง เท่าๆ กัน  ถ้าเกษตรกรผลิตใช้เองจะท าให้
ต้นทุนลดลงเหลือ 160 ต่อไร่ต่อครั ง การพ่นไส้เดือนฝอยก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยมีความปลอดภัยต่อ
เกษตรกร แต่ควรพ่นไส้เดือนฝอยอย่างสม่ าเสมอ โดยเฉพาะในฤดูฝน ดินมีความชื นซึ่งเหมาะแก่การ
อาศัยและรอก าจัดด้วงเต่ากนิกล้วย ของไส้เดือนฝอยก าจัดแมลง 
Abstract 
 Verification of suitable technologies for controlling banana leaf scarring beetle 
(Nodostoma viridipennis Motsch) was carried out during 2018 to 2019 in 
Sawankhalok, Sukhothai province. The objective of this research project was to verify 
the suitable technologies consisting of application methods of entomopathogenic 
nematodes for controlling banana leaf  scarring beetle in banana (Musa balbisiana 
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Colla.).  entomopathogenic nematodes (Steinernema sp. Thai Strain) at the rate of 60 
millions per 20 liters of water was applied to the crop using four application 
methods including foliar spray, soil spray, soil spray+ foliar spray and untreated 
control, and the treatments were arranged in a randomized complete block design 
with four replications. The results from the preliminary evaluation indicated that all 
treatments were not significantly different in controlling the insect, and the cheapest 
methods consisting of foliar spray and soil spray were selected for the experiment in 
the farmer’s farms. The study included two experiments. Foliar spray was verified in 
experiment 1 and soil spray was verified in experiment 2. In experiment 1, the 
treatments consisting of foliar spray and untreated control were evaluated in nine 
farmer’s farms. The results indicated that foliar spray was not significantly different 
from untreated control. Leaf scars of leaf spray and untreated control after three 
times of spray for 7 and 14 days were 314 and 235 scars/leaf and 43 and 44 
scars/leaf, respectively. Marketable leaf yields of leaf spray and untreated control at 
7 and 14 days after treatment were 4 and 6% and 3 and 5%, respectively. In 
experiment 2, the treatments consisting of soil spray and untreated control were 
evaluated in nine farmer’s farms. The treatments were not significantly different for 
leaf scar, and leaf scars of leaf spray and untreated control after three times of spray 
for 7 and 14 days were 314 and 302 scars/leaf and 44 and 54 scars/leaf, respectively. 
Marketable leaf yields of leaf spray and untreated control at 7 and 14 days after 
treatment were 9.2 and 7.6% and 13.1 and 12.9%, respectively. Soil spray had about 
2-13% higher marketable yield of banana leaves in three fields. The cost of operation 
of the two methods was 640 Baht per one time of spray. If the farmers can produce 
nematode for their own use, the cost of operation would be only 160 Baht. 
Application of nematode to control banana leaf and fruit scarring beetle is safe for 
users. However, regular spray should be practiced especially in the rainy season, 
when soil moisture is suitable for infestation of the insect.   

1. ค าน า   

ใบตองกล้วยตานีเป็นใบตองที่มีคุณภาพดี มีลักษณะใบที่กว้าง เหนียว ทนทาน สีเขียวสดน่า
ใช้ ไม่เหี่ยวหรือแตกง่าย สามารถเก็บไว้ได้นาน เป็นใบที่เก็บได้จากใบที่ 2-3 รองจากใบเทียน เป็นวัสดุ
ที่ย่อยสลายง่ายไม่ท าลายสภาพแวดล้อม จึงเป็นที่นิยมใช้ทั งในประเทศ และส่งออกไปยังต่างประเทศ 
แล้วจะถูกน าไปใช้ประโยชน์โดย การบรรจุอาหาร ตกแต่งภาชนะบรรจุอาหาร ใช้ประกอบพิธีกรรม
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ต่าง และด้านความงาม กระทง บายสี ในงานมงคล หรือบุญประเพณีต่างๆ ใบตองกล้วยตานีมี
คุณสมบัติทางการบรรจุสูงที่สุด รองลงมาคือ ใบตองกล้วยน  าว้า ใบตองกล้วยหอม ใบตองกล้วยหอม
ทอง และใบตองกล้วยไข่ ตามล าดับ (งามทิพย์ , 2536) ประเทศไทยมีพื นที่ปลูกกล้วยตานีทั งหมด 
16,914 ไร่ ส่งออกไปขายยังต่างประเทศได้อย่างต่อเนื่อง จังหวัดสุโขทัยมีพื นที่ปลูกกล้วยตานีเพ่ือตัด
ใบตองมากที่สุดในประเทศส่งขายทั งในและต่างประเทศ  มีพื นที่การปลูก  16,150ไร่ ผลผลิตเฉลี่ย 
1,539 กิโลกรัมต่อไร่ (กรมส่งเสริมการเกษตร 2561) การผลิตกล้วยตานีตัดใบซึ่งเป็นพืชท้องถิ่นส าคัญ
ของชาวสุโขทัย 

ด้วงเต่ากินใบกล้วย อยู่ในอันดับ  Coleoptera  วงศ์ Chrysomelidae ชื่อสามัญ Banana 
scarring beetle ชื่อวิทยาศาสตร์ Nodostoma viridipennis Motsch เป็นศัตรูส าคัญของกล้วย พบ
แพร่กระจายทั่วทุกภาคของประเทศไทยในแหล่งปลูกกล้วย เช่น ก าแพงเพชร สุโขทัย ปทุมธานี 
เพชรบุรี ราชบุรี สุราษฎร์ธานี กัดกินเนื อใบกล้วยตั งแต่ใบอ่อน ทิ งรอยท าลายเป็นแผล  สร้างความ
เสียหายให้แก่ผลผลิตกล้วยเป็นอย่างมาก ตัวเต็มวัยเป็นด้วงปีกแข็งขนาดเล็ก ขนาดล าตัวประมาณ 3-
4 มิลลิเมตร ตัวเต็มวัยส่วนหัวมีสีเหลืองส้ม ปลายหนวดเป็นรูปกระบอง ส่วนปีกสีน  าเงิน หรือสีน  าตาล 
มันวาว บริเวณไหล่ของส่วนปีกมีริ วรอยเป็นหยัก ส่วนปล้องขาป้อม ปลายขายาว วงจรชีวิตของด้วง
เต่ากินใบกล้วย วางไข่เป็นกลุ่ม ประมาณ 20-40 ิองในดิน ใช้เวลา 4-8 วัน ิักเป็นหนอน อาศัยกัด
กินรากกล้วยบริเวณรอบๆ โคนต้น 30-60 วัน จึงเข้าดักแด้ในดิน ใช้เวลา 7-10 วัน แล้วจึงเจริญเป็น
ตัวเต็มวัย แล้วบินขึ นไปกินใบอ่อนที่เริ่มคลี่ถึงใบอ่อนที่คลี่แล้วซึ่งเป็นที่หลบซ่อนและเป็นแหล่งอาหาร 
ระยะตั งแต่เป็นไข่ถึงตัวเต็มวัย 1.5-2.5 เดือน การแพร่กระจายและฤดูการระบาด พบแพร่กระจายใน
ทุกภาคของไทยและแหล่งปลูกกล้วยทุกชนิด พบระบาดได้ตลอดปี พืชอาหารได้แก่ กล้วยน  าว้า กล้วย
ไข่ กล้วยหอม กล้วยตานี (อิทธิพล, 2559)  

จากปัญหาการระบาดของด้วงเต่ากินใบกล้วยที่เกิดขึ นติดต่อกันหลายปี เกษตรกรพยายามหา
วิธีต่างๆ แก้ไข รวมทั งการใช้สารก าจัดศัตรูพืช ซึ่งยังไม่ประสบความส าเร็จ ถึงแม้ว่าในบางปีเกิดน  า
ท่วม ฝนแล้งท าให้บางพื นที่มีการระบาดลดลงหรือไม่มีการระบาด แต่เมื่อสภาพแวดล้อมเหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตของด้วงเต่ากินใบกล้วย ก็จะกลับมาระบาดอีกครั ง จึงเป็นปัญหาที่ยังไม่ได้รับการ
แก้ไขอย่างเหมาะสม ดังนั น การวิจัยเพ่ือหาวิธีการที่เหมาะสมส าหรับป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วย
จึงเกิดขึ นในปี 2559 โดยการศึกษาประสิทธิภาพของไส้เดือนฝอย สารสกัดสะเดา และสารก าจัด
ศัตรูพืช  ส าหรับป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วย ในสวนกล้วยตานีตัดใบของเกษตรกรจังหวัดสุโขทัย 
การศึกษาประสิทธิภาพสารชีวภัณฑ์ควบคุมด้วงเต่ากินใบกล้วย ได้แก่ ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทย สาร
สกัดสะเดา และสารเคมี  ผลการด าเนินการพบว่า ในสภาพแปลง ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ ไทย สามารถ
ลดรอยแผลบนใบตองได้ใกล้เคียงกับสาร โิโพรนิล 5%  SC อัตรา 20 มิลลิลิตร ต่อน  า 20 ลิตร 
ไส้เดือนฝอยอัตรา 60 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร เป็นวิธีการที่เหมาะสมและปลอดภัยที่สุดส าหรับใช้ใน
การทดสอบในแปลงเกษตรกรต่อไป (อรณิชชา, 2560) 
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ไส้เดือนฝอย  Steinernema sp. Thai Strain เป็นไส้เดือนฝอยที่เข้าท าลายเฉพาะแมลง ไม่
ท าอันตรายต่อคน สัตว์ และพืชทุกชนิด มีลักษณะคล้ายเส้นด้าย ยาวประมาณ 0.2 มิลลิเมตร มอง
ด้วยตาเปล่า ไม่เห็น ในธรรมชาติไส้เดือนฝอยเข้าสู่ตัวแมลงทางปาก ทวารหรือรูหายใจ หนอนจะตาย
ภายใน 24-48 ชั่วโมง เนื่องจากเลือดเป็นพิษเพราะแบคทีเรียที่ไส้เดือนฝอยปล่อยออกมา ไส้เดือน
ฝอยที่ใช้ควบคุมด้วงเต่ากินใบกล้วยเป็นชนิดท าใช้เอง ซึ่งใช้อาหารเทียมที่อยู่ในิองน  าและผ่านการนึ่ง
ฆ่าเชื อแล้ว (นุชนารถ, 2558) ไส้เดือนฝอยควบคุมแมลงศัตรูพืช ได้หลายชนิด ได้แก่ ตัวอ่อนด้วงหมัด
ผัก หนอนกระทู้หอม  หนอนผี ปลวก ด้วงกุหลาบ เป็นต้น    

การวิจัยในครั งนี  เป็นการทดสอบเทคโนโลยีการก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยที่เหมาะสม ในการ
ผลิตใบตองกล้วยตานี ช่วยให้เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยตานีมีทางเลือกในการป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบ
กล้วยได้อย่างมีประสิทธิภาพ ปลอดภัย ท าให้ใบตองมีคุณภาพดีขึ น เป็นที่ต้องการของตลาด รายได้
ของเกษตรกรเพ่ิมขึ น ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะต่อสภาพแวดล้อม 

 

2. วิธีด าเนินการ                         :  

- อุปกรณ์    

1. ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทย Steinernema sp. ได้รับการอนุเคราะห์จาก 
   ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ 

  2. ป้ายพลาสติก และอุปกรณ์ท าเครื่องหมายต่างๆ 
3. เครื่องพ่นสารสะพายหลังแบบแรงดันสูงขนาดบรรจุ 20 ลิตร 

- วิธีการ  

การทดลองท่ี 2  การทดสอบเทคโนโลยีการก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยที่เหมาะสมในการผลิต   
  ใบตองกล้วยตานี 
  ประกอบด้วย 3 การทดลองย่อยได้แก่  
  
การทดลองย่อยที่ 1 การศึกษาวิธีการพ่นไส้เดือนฝอยก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยท าลายใบตองกล้วย
       ตานีทีเ่หมาะสม 
 วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 ซ  า จ านวน 4  กรรมวิธี ดังนี   
 กรรมวิธีที่ 1 พ่นไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทย อัตรา 60 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร ที่ใบ 
 กรรมวิธีที่ 2 พ่นไส้เดอืนฝอยสายพนัธุ์ไทย อัตรา 60 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร ลงดิน 
 กรรมวิธีที่ 3 พ่นไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทย อัตรา 60 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร ที่ใบและลงดิน 
 กรรมวิธีที่ 4 น  าเปล่า (control)  
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 ศึกษาในสวนกล้วยตานีขนาดแปลงย่อย 10 × 10 เมตร เพาะเลี ยงไส้เดือนฝอย 
(ภาพ 4)  แล้วเริ่มพ่นไส้เดือนฝอยโดยการพ่นที่ใบตามกรรมวิธีที่ก าหนด (ภาพ 5 ก.) ครั งแรกเมื่อพบ
การระบาดเข้าท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วย 10% ของจ านวนประชากรกล้วยตานีทั งหมด เริ่ม
ด าเนินการตั งแต่วันที่ 16 พฤษภาคม – 20 มิถุนายน 2561 (ภาพ 1) สุ่มเก็บผลผลิตใบตองกล้วยตานี
จาก 10 ต้นที่ใบคลี่แล้วอายุประมาณ 7 วันหลังใบเทียนแทงออกมาจากส่วนยอดของล าต้นเทียมเพ่ือ
วัดข้อมูลผลผลิตและรอยท าลายก่อนการพ่นสาร และเลือกต้นกล้วยตานีที่ใบเทียนยังไม่คลี่จ านวน 10 
ต้น เพ่ือเก็บข้อมูลหลังการพ่น การพ่นสารที่ก าหนดโดยพ่นซ  าทุก 7 วัน รวมเป็นจ านวน 3 ครั ง 
ด าเนินการพ่นสารในเวลาเย็น การพ่นสารใช้เครื่องพ่นสารแบบสะพายหลังที่สามารถควบคุมแรงดันได้
ที่ใบกล้วย จ านวน 8 ถังต่อไร่ ในปี 2561  

การบันทึกข้อมูล  
 -จ านวนรอยท าลายต่อใบ เพ่ือประเมินความรุนแรงของการเข้าท าลาย โดยการตรวจนับ
จ านวนรอยท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วยทั งใบ จ านวน 3 ครั ง คือ ก่อนพ่นสาร และหลังพ่นสารครั ง
ที่ 3 ครบ 7 วัน ลักษณะรอยท าลายบนใบตองกล้วยตานี ดังภาพ 7 
 -ปริมาณผลผลิตที่ดี โดยชั่งผลผลิตของแผ่นใบจ านวน 2 ครั ง ได้แก่ ก่อนพ่นสาร และหลังพ่น
สารครั งที่ 3 ครบ 7 วัน ผลผลิตดีคือใบตองที่ไม่มีรอยท าลาย ผลผลิตที่ ถูกท าลายคือใบตองที่มีรอย
ท าลายตั งแต ่1 รอยหรือมากกว่า (ภาพ 6) 
 - ข้อมูลต้นทุนการใช้สารต่อไร่ 

- ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
 การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ข้อมูลแต่ละลักษณะตามแผนการทดลอง
แบบ Randomized Complete Block Design (RCB) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
กรรมวิธี โดยใช้ Duncan’s Multiple Rang Test (DMRT)  

 

 
ภาพ 1  ข้อมูลปริมาณน  าฝนสะสมทุก 7 วัน ตั งแต่วันที่ 16 พฤษภาคม – 20 มิถุนายน 2561  
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การทดลองย่อยที่ 2 การทดสอบเทคโนโลยีการก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยท าลายใบตองกล้วยตานีโดย
      ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทยพ่นที่ใบด าเนินการทดสอบจ านวน 2 กรรมวิธี ได้แก่   
 กรรมวิธีที่ 1  พ่นสารป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยด้วยไส้เดือน ฝอยอัตรา 60 ล้านตัว 
         ต่อน  า 20  ลิตร ที่ใบ 
 กรรมวิธีที่ 2  ไม่พ่นสารป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วย (วิธีเกษตรกร) 
  คัดเลือกแปลงกล้วยของเกษตรกรที่สม่ าเสมอจ านวน 9 ราย  เกษตรกร 1 ราย มี
จ านวน 2 กรรมวิธี มี 2 ซ  า ขนาดแปลงย่อย  10 × 10 เมตร   มีทั งหมด 4 แปลงย่อยต่อเกษตรกร 1 
ราย เพาะเลี ยงไส้เดือนฝอย (ภาพ 4) เริ่มพ่นไส้เดือนฝอยที่ใบ ตามกรรมวิธีครั งแรกเมื่อพบการระบาด
เข้าท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วยตั งแต่ 10 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนประชากรกล้วยตานีทั งหมด เริ่ม
ด าเนินการตั งแต่วันที่ 18  สิงหาคม – 22 กันยายน  2561  (ภาพ 2) โดยพ่นทุก 7 วัน จ านวน 3 ครั ง 
ตรวจนับรอยท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วยจ านวน 2 ครั ง ได้แก่ ก่อนพ่นสาร และหลังพ่นสารครั งที่ 
3 ครบ 7 และ 14 วันวัน การพ่นสารใช้เครื่องยนต์พ่นสารชนิดแรงดันน  าที่ใบกล้วย (ภาพ 5 ก.) 
  การบันทึกข้อมูล  
 -จ านวนรอยท าลายต่อใบ เพ่ือประเมินความรุนแรงของการเข้าท าลาย โดยการตรวจนับ
จ านวนรอยท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วยทั งใบ จ านวน 2 ครั ง คือ ก่อนพ่นสาร และหลังพ่นสารครั ง
ที่ 3 ครบ 7 และ 14วัน (ภาพ 7) 
 -ปริมาณผลผลิตที่ดี โดยชั่งผลผลิตของแผ่นใบจ านวน 2 ครั ง ได้แก่ ก่อนพ่นสาร และหลังพ่น
สารครั งที่ 3 ครบ 7 และ 14 วัน ผลผลิตดีคือใบตองที่ไม่มีรอยท าลาย (ภาพ 6) 
 - ข้อมูลต้นทุนการใช้สารต่อไร่ 
 - ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
 การวิเคราะห์ข้อมูล   วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ Paired t-Test 
 

 
 
ภาพ 2  ข้อมูลปริมาณน  าฝนสะสมทุก 7 วัน ของจังหวัดสุโขทัย ตั งแต่วันที่ 18  สิงหาคม – 22 กันยายน2561 
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การทดลองย่อยที่ 3  การทดสอบเทคโนโลยีการก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยท าลายใบตองกล้วยตานีโดย
        ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทยพ่นลงดิน 

ด าเนินการทดสอบในแปลงเกษตรกรจ านวน 9 ราย มี 2 กรรมวิธี ได้แก่ 
 กรรมวิธีที่ 1  พ่นสารป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยด้วยไส้เดือน ฝอยอัตรา 60 ล้านตัวต่อ
        น  า 20 ลิตร ลงดิน 
 กรรมวิธีที่ 2  ไม่พ่นสารป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วย (วิธีเกษตรกร) 
 คัดเลือกแปลงกล้วยของเกษตรกรที่สม่ าเสมอจ านวน 9 ราย  เกษตรกร 1 ราย มีจ านวน 2 
กรรมวิธี มี 2 ซ  า ขนาดแปลงย่อย  10 × 10 เมตร มีทั งหมด 4 แปลงย่อยต่อเกษตรกร 1 ราย  
เพาะเลี ยงไส้เดือนฝอย (ภาพ 4) เริ่มพ่นไส้เดือนฝอยลงดิน ตามกรรมวิธีครั งแรกเมื่อพบการระบาดเข้า
ท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วยตั งแต่ 10 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนประชากรกล้วยตานีทั งหมด เริ่ม
ด าเนินการตั งแต่วันที่ 16 มิถุนายน – 21 กรกฏาคม 2562 (ภาพ 3) โดยพ่นทุก 7 วัน จ านวน 3 ครั ง 
ตรวจนับรอยท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วยจ านวน 2 ครั ง ได้แก่ ก่อนพ่นสาร และหลังพ่นสารครั งที่ 
3 ครบ 7 วัน การพ่นสารใช้เครื่องยนต์พ่นสารชนิดแรงดันน  าที่ใบกล้วย (ภาพ 5 ข.)  
  การบันทึกข้อมูล  
 -จ านวนรอยท าลายต่อใบ เพ่ือประเมินความรุนแรงของการเข้าท าลาย โดยการตรวจนับ
จ านวนรอยท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วยทั งใบ จ านวน 3 ครั ง คือ ก่อนพ่นสาร และหลังพ่นสารครั ง
ที่ 3 ครบ 7 และ 14วัน  
 -ปริมาณผลผลิตที่ดี โดยชั่งผลผลิตของแผ่นใบจ านวน 2 ครั ง ได้แก่ ก่อนพ่นสาร และหลังพ่น
สารครั งที่ 3 ครบ 7 วัน ผลผลิตดีคือใบตองทีไ่ม่มีรอยท าลาย  
 - ข้อมูลต้นทุนการใช้สารต่อไร่ 
 - ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา  
 การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ Paired t-Test 
- เวลาและสถานที่ 
 ระยะเวลา  
 ปีงบประมาณ 2561 – 2562  
 สถานที่ท าการทดลอง 
 :  แปลงเกษตรกรในเขตอ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย  
 :  ศูนยว์ิจัยและพัฒนาการเกษตรสุโขทัย 
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ภาพ 3  ข้อมูลปริมาณน  าฝนสะสมทุก 7 วัน ตั งแต่วันที่ 16 มิถุนายน – 21 กรกฏาคม 2562  
  
ผลการทดลองและวิจารณ์  
  
การทดลองย่อยที่ 1 การศึกษาวิธีการพ่นไส้เดือนฝอยก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยท าลายใบตองกล้วย
       ตานีทีเ่หมาะสม 
 1.1 จ านวนรอยแผล  
 ปี 2561 ด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพเพ่ิมเติมโดยการพ่นไส้เดือนฝอยอัตรา 60 ล้านตัว
ต่อน  า 20 ลิตร โดยวิธีการต่างๆ การระบาดของด้วงเต่ากินใบกล้วยก่อนพ่นมีความแปรปรวนสูงและ
การระบาดรุนแรงขึ นในช่วงด าเนินการ ซึ่งพบว่าหลังจากพ่นตามกรรมวิธีที่ก าหนดแล้วการพ่นไส้เดือน
ฝอยที่ใบ พ่นลงดิน พ่นที่ใบและลงดิน และพ่นน  าเปล่า มีจ านวนแผลต่อใบเพ่ิมขึ น 73 184 91 และ 
86 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 1) การเพ่ิมขึ นของรอยท าลายนี เกิดจากแปลงที่ด าเนินการทดลองนั นเป็นแปลง
ทีร่ะบาดรุนแรง เป็นช่วงที่ดักแด้ที่อยู่ในดินพร้อมจะเปลี่ยนเป็นตัวเต็มวัยซึ่งเป็นระยะที่ไส้เดือนฝอยไม่
สามารถท าลายได้ จะเห็นได้ว่าการพ่นไส้เดือนฝอยเพ่ือก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยในแปลงที่มีการ
ระบาดรุนแรงนั นยากต่อการควบคุม   
 1.2 ปริมาณผลผลิตที่ดี  
  ผลผลิตทั งหมดต่อครั งของการเก็บเกี่ยวไม่แตกต่างกัน ทั งก่อนพ่นและหลังพ่น และไม่มี
ผลผลิตที่ดีเนื่องจากแปลงที่ด าเนินการทดสอบเป็นแปลงที่มีการระบาดรุนแรง ใบตองกล้วยตานีโดย
เฉลี่ย ทั งหมดมีรอยท าลายกระจายทั่วทั งใบ ในแปลงที่มีการระบาดรุนแรงนี เกษตรกรจะต้องสูญเสีย
ผลผลิต 100 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงฤดูฝนที่กล้วยตานีจะให้ผลผลิตเป็นปริมาณมาก และช่วงประมาณ
เดือนตุลาคม ถึงพฤศจิกายน ที่ผลผลิตมีราคาสูง ซึ่งเป็นช่วงที่ด้วงเต่ากินใบกล้วยระบาดเช่นกัน  
  การพ่นไส้เดือนฝอยตามวิธีการต่างๆ ให้ผลไม่ชัดเจน จากความแปรปรวนของการระบาด 
การพ่นไส้เดือนฝอยทั งที่ใบและลงดินพร้อมๆกัน มีต้นทุนด้านแรงงานสูง  (ตาราง 2) จึงเลือกวิธีการ
พ่นที่ใบ และวิธีการพ่นลงดินไปทดสอบต่อไป 
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 1.3 ข้อมูลต้นทุนค่าสารต่างๆ ต่อไร่  
 ต้นทุนค่าสารกรรมวิธีที่ 1 พ่นไส้เดือนฝอยพ่นที่ใบอัตรา 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร มีต้นทุนค่า
สาร 640 บาทต่อไร่ต่อครั ง กรรมวิธีที่ 2 พ่นไส้เดือนฝอยลงดิน อัตรา 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร มี
ต้นทุนค่าสาร 640 บาทต่อไร่ต่อครั ง  กรรมวิธีที่ 3 พ่นไส้เดือนฝอยที่ใบและลงดินอัตรา 60 ล้านตัว/
น  า 20 ลิตร 1,280  บาทต่อไร่ต่อครั ง ถ้าเกษตรกรผลิตไส้เดือนฝอยใช้เองจะลดต้นทุนค่าไส้เดือนฝอย
ได้ โดยไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทยผลิตใช้เองจะมีต้นทุกถุงละ 10 บาท (ตาราง 2) 
 
ตาราง 1   จ านวนรอยท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วยเมื่อมีการป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยด้วย
     ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทยวิธีต่างๆ ในสภาพแปลงของเกษตรกร ปี 2561  

วิธีการพ่น จ านวนแผลต่อใบ 

 

น  าหนักใบตอง กก./ไร่ 

ก่อนพ่น หลังพ่น 2/   ก่อนพ่น หลังพ่น2/ 

1) พ่นไสเ่ดือนฝอยที่ใบ   865 ab1/ 1,495 a   
 

179 a 181 a 

2) พ่นไสเ่ดือนฝอยลงดิน    407 b   1,156 a    176 a 209 a 

3) พ่นไสเ่ดือนฝอยที่ใบและลงดิน 1,146 a   2,187 a    172 a 180 a 

4) พ่นน  าเปล่า     1,284 a      2,401 a   
 

172 a 171 a 

CV (%) 36.6 41.2 
 

14.1 23.2 

หมายเหต ุ : 1/  ค่าเฉลี่ยที่ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแนวตั งเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%            
      เปรยีบเทียบค่าเฉลีย่โดยวิธ ีDMRT 
  2/  7 วันหลังพ่นครบ 3 ตรั ง 

 

ตาราง 2  ต้นทุนการใช้สารต่างๆ ต่อไร่  ปี 2561 

สารที่ฉดีพ่น วิธีพ่น อัตรา ขนาดบรรจ ุ

ราคา/
ขนาด
บรรจ ุ 
(บาท) 

ปริมาณสาร 
/ไร/่ครั ง 
(ล้านตัว) 

ต้นทุนค่า
สาร 

/ไร/่ครั ง 
(บาท) 

1) ไส้เดือนฝอย พ่นที่ใบ 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 30 ล้านตัว/ถุง 20.00 1/ 480 640.00 

2) ไส้เดือนฝอย พ่นลงดิน 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 30 ล้านตัว/ถุง 20.00 1/ 480 640.00 

3) ไส้เดือนฝอย พ่นที่ใบและพ่นลงดิน 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 30 ล้านตัว/ถุง 20.00 1/ 960 1,280.00 

4) พ่นน  าเปล่า       

หมายเหตุ :   1/  คือราคาของผลิตภัณฑ์จ าหน่ายโดยกรมวิชาการเกษตร ปี 2561 ถ้าเกษตรกรผลิตใช้เอง  
          ไส้เดือนฝอยจ านวน  
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การทดลองย่อยที่ 2 การทดสอบเทคโนโลยีการก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยท าลายใบตองกล้วยตานีโดย
      ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทยพ่นที่ใบ 
 2.1 จ านวนรอยแผล 
 การระบาดของด้วงเต่ากินใบกล้วยในแปลงเกษตรกรแต่ละรายแตกต่างกัน โดยก่อนพ่นพบ
อยู่ระหว่าง 100 – 1,547 แผลต่อใบ แปลงที่มีการระบาดมาก ได้แก่ แปลงที่ 3 นายประโคม ประจ า
วงศ์ รองลงมาคือ  แปลงที่ 1 นางลภัสนันท์ พลสิริธนานน แปลงที่ 6 นายนพรักษ์  สายพันธุ์ และ
แปลงที่ 4 นายสุทัศน์ รอดมาก  พบรอยแผลเฉลี่ยจากทุกแปลง  475 และ 504 แผลต่อใบ ตามล าดับ 
(ตาราง 3) 
 7 วัน หลังพ่นครบ 3 ครั ง การพ่นไส้เดือนฝอยที่ใบ พบว่ามีจ านวนแผลต่อใบลดลงจากก่อน
พ่นเท่ากับหรือมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ แปลงที่ 1 จ านวน 667 แผล หรือลดลง 51 เปอร์เซ็นต์ 
วิธีเกษตรกรที่ไม่มีการพ่นสาร ลดลง 293 แผล หรือลดง 37 เปอร์เซ็นต์ แปลงที่ 5 จ านวน 154 แผล 
ลดลง 62 เปอฺร์เซ็นต์ วิธีเกษตรกร จ านวน 154 แผล ลดลง 15 เปอร์เซ็นต์ และแปลงที่ 7 จ านวน 
192 แผล ลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ วิธีเกษตรกร จ านวน 141 แผล ลดลง 29 เปอร์เซ็นต์ แต่พบว่าใน
แปลงที่ 3 และ 6 พบ  เปอร์เซ็นต์ การลดลงของรอยแผลมากกว่ากรรมวิธีทดสอบ อย่างไรก็ตาม
ค่าเฉลี่ยจากทุกแปลงไม่แตกต่างกัน (ตาราง 3)   
 14 วันหลังพ่นครบ 3 ครั ง การพ่นไส้เดือนฝอยที่ใบ พบจ านวนแผลต่อใบ วิธีทดสอบ พบ
จ านวนแผลลดลง เหลือ 18-75 แผล ลดลงจากก่อนพ่น 79-96 เปอร์เซ็นต์ และวิธีเกษตรกรพบ
จ านวนแผลลดลงเช่นกันเป็น 16-128 แผล คิดเป้น 83-98 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่พบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยของทั งสองวิธีการ (ตาราง 3)  
 จากผลการทดลอง พบว่า แปลงที่ 1- แปลงที่ 8 จ านวนแผลต่อใบลดลงจากก่อนพ่น มีเพียง
แปลงที่ 9 ที่ จ านวนแผลคงที่ในการเก็บเกี่ยวที่ 7 วัน แต่ลดลงที่ 14 วันหลังการพ่นครบ 3 ครั ง การ
ลดลงของจ านวนรอยท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วยเป็นไปในทิศทางเดียวกันทั งวิธีทดสอบและวิธี
เกษตรกร การพ่นในพื นที่แปลงทดลองนั นอาจมีผลต่อการระบาดของด้วงเต่ากินใบกล้วยทั งพื นที่  ซึ่ง
ต้องศึกษาเพ่ิมเติมให้ชัดเจนมากขึ น 
 2.2 ปริมาณผลผลิตที่ดี  
 ก่อนพ่น  ผลผลิตใบตองของวิธีทดสอบ และวิธีเกษตรกร ไม่มีความแตกต่างกัน โดยอยู่
ระหว่าง 0.0 -17.2 และ 0.0 -20.3 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 4) ของผลผลิตทั งหมด (ตาราง 5)  
 7 วัน หลังพ่นครบ 3 ครั ง  ค่าเฉลี่ยของผลผลิตที่ดี จากทุกแปลงไม่แตกต่าง วิธีทดสอบมี
ผลผลิตอยู่ระหว่าง 0.0-12.8 เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตทั งหมด วิธีเกษตรกรมีผลผลิตอยู่ระหว่าง 0.0 - 
13.2 เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตทั งหมด ตามล าดับ (ตาราง 4) 
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 14 วันหลังพ่นครบ 3 ครั ง ค่าเฉลี่ยของผลผลิตที่ดีจากทุกแปลงไม่แตกต่าง วิธีทดสอบมี
ผลผลิตที่ดีอยู่ระหว่าง 0.0-13.3 เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตทั งหมด วิธีเกษตรกรมีผลผลิตอยู่ระหว่าง 0.0-
11.9 เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตทั งหมด ตามล าดับ (ตาราง 4) 
 จากผลผลิตการทดลอง ผลผลิตที่ดีมีความไม่แน่นอน แปลงที่ 7 นางอนัญญา มีผลผลิตที่
เพ่ิมขึ นในวันที่ 7 หลังการพ่นครบ 3 ครั ง และลดลง ในการเก็บเกี่ยวที่ 14 วันหลังการพ่นครั งสุดท้าย 
เช่นเดียวกันกับแปลงที่ 4 นายสุทัศน์ และแปลงที่ 6 นายนพรักษ์ ขณะที่  แปลงที่ 1 นางลภัสนันท์ 
แปลงที่ 3 นายประโคม แปลงที่ 8 นายทวีป และแปลงที่ 9 นายสมควร ผลผลิตที่ดีไม่เพ่ิมขึ น ทั งใน
การเก็บเกี่ยวที่ 7 และ 14 วัน หลังพ่นครบ 3 ครั ง และ แปลงที่ 7 นายสุบิน มีผลผลิตที่ดีเพ่ิมขึ นทั งที่ 
ที่ 7 และ 14 วัน หลังพ่นครบ 3 ครั ง และเมื่อพิจารณาร่วมกับจ านวนแปลต่อใบ จะเห็นว่าจ านวน
แผลต่อใบลดลง แต่ผลผลิตที่ดีนั นไม่เพ่ิมขึ นเป็นผลมากจากการกระจายของแผลมีอยู่ทั่วใบ  
 2.3 ข้อมูลต้นทุนค่าสารต่างๆ ต่อไร ่ 
 การพ่นไส้เดือนฝอยพ่นที่ใบอัตรา 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร มีต้นทุนค่าสาร 640 บาทต่อไร่ต่อ
ครั ง พ่นจ านวน 3 ครั ง เป็นต้นทุนทั งหมด 1 ,920 บาท ถ้าเกษตรกรผลิตไส้เดือนฝอยใช้เองจะลด
ต้นทุนค่าไส้เดือนฝอยได้ โดยไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทยผลิตใช้เองจะมีต้นทุกถุงละ 10 บาท  
 ค่าแรงงานฉีดพ่นถังละ 50 บาท จ านวน 8 ถังต่อไร่ คิดเป็นต้นทุนค่าแรงงาน 400 บาทต่อไร่
ต่อครั ง (ตาราง 5) 
ตาราง 3 จ านวนแผลต่อใบของกล้วยตานี จากก่อนพ่นและหลังพ่นไส้เดือนฝอยที่ใบครบ 3 ครั ง ทุก 7 วัน 
  จังหวัดสุโขทัย ปี 2561 

เกษตรกร ก่อนพ่น 
  หลังพ่นครบ 3 ครั ง 

 
7 วัน  

 
14 วัน  

วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร 
 

วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร 
 

วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร 

1) นางลภัสนันท์  พลสิริธนานน 1,311 798  644 505  75 128 
2) นางอนญัญา  พราหมชม 131 100  100 93  21 16 
3) นายประโคม  ประจ าวงศ ์ 962 1547  719 597  70 64 
4) นายสทุศัน์   รอดมาก  547 561  398 468  55 53 
5) นายวันเพ็ญ  หอมจันทร ์ 401 168  154 143  18 28 
6) นายนพรักษ์  สายพันธุ ์ 274 862  228 294  57 21 
7) นายสบิุน สีล ายง 387 199  192 141  20 27 
8) นายทวีป  เอี่ยมสะอาด 291 154  232 206  36 23 
9) นางสมควร ก าทอง 240 360  248 235  41 38 

ค่าเฉลี่ย 475 504  314 290  43 44 
t-test 0.26ns  1.12 ns  0.11 ns 

 ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% 
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ตาราง  4  ปริมาณผลผลิตที่ดี (%)  ของกล้วยตานี จากก่อนพ่นและหลังพ่นไส้เดือนฝอยที่ใบครบ  
    3 ครั ง ทุก 7 วัน จงัหวัดสุโขทัย ปี 2561 

เกษตรกร ก่อนพ่น 
  หลังพ่นครบ 3 ครั ง 

 
7 วัน  

 
14 วัน  

วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร   วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร   วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร 
1) นางลภัสนันท์  พลสิริธนานน 2.0 2.4  0.6 2.6  3.3 5.0 
2) นางอนญัญา  พราหมชม 4.5 20.3  10.9 13.2  2.1 10.8 
3) นายประโคม  ประจ าวงศ ์ 0.0 0.0  0.0 0.0  0.0 0.0 
4) นายสุทัศน์   รอดมาก  0.0 4.1  1.4 4.3  0.0 11.9 
5) นายวันเพ็ญ  หอมจันทร ์ 17.2 4.8  10.2 6.7  2.9 3.3 
6) นายนพรักษ์  สายพันธุ ์ 2.6 12.5  3.8 7.5  0.5 8.1 
7) นายสุบิน สีล ายง 4.1 2.8  12.8 5.7  13.3 6.1 
8) นายทวีป  เอี่ยมสะอาด 14.6 4.3  0.0 10.3  4.1 0.0 
9) นางสมควร ก าทอง 0.0 0.0  0.0 0.0  0.0 0.0 

ค่าเฉลี่ย 5.0 5.7  4.4 5.6  2.9 5.0 
t-test 0.24 ns  0.74 ns 1.03 ns 

 ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% 

 
 
ตาราง  5  ปริมาณผลผลิตทั งหมดของการเก็บเก่ียวในแต่ละครั ง (กก./ไร่)  ของกล้วยตานี จากก่อน
    พ่นและหลังพ่นไส้เดือนฝอยที่ใบครบ 3 ครั ง ทุก 7 วัน จังหวัดสุโขทัย ปี 2561 

เกษตรกร 
ก่อนพ่น 

  หลังพ่นครบ 3 ครั ง 

 
7 วัน  

 
14 วัน  

วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร   วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร   วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร 

1) นางลภัสนันท์  พลสิริธนานน 192 150  193 186  195 133 
2) นางอนัญญา  พราหมชม 190 171  192 163  166 136 
3) นายประโคม  ประจ าวงศ์ 61 113  101 104  95 166 
4) นายสุทัศน์   รอดมาก  123 145  103 139  67 118 
5) นายวันเพ็ญ  หอมจันทร ์ 191 168  200 172  253 162 
6) นายนพรกัษ์  สายพันธุ ์ 147 171  168 203  137 206 
7) นายสุบิน สีล ายง 143 155  145 162  132 138 
8) นายทวีป  เอี่ยมสะอาด 79 123  76 165  79 124 
9) นางสมควร ก าทอง 132 127  169 122  157 183 
ค่าเฉลี่ย 140 147  150 157  142 152 
t-test 0.32 ns  0.04 ns  0.89 ns 

 ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
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ตาราง  6  ต้นทุนการใช้สารต่างๆ จาการพ่นไส้เดือนฝอยที่ใบ  ต่อไร่  ปี 2561 

สารที่ฉีดพ่น วิธีพ่น อตัรา ขนาดบรรจุ 

ราคา/
ขนาด
บรรจุ  
(บาท) 

ปริมาณ
สาร 

/ไร่/ครั ง 
(ล้านตัว) 

ต้นทุนค่า
สาร 

/ไร่/ครั ง 
(บาท) 

1) ไส้เดือนฝอย พ่นท่ีใบ 60 ล้านตัว/น  า 20 
ลิตร 

30 ล้านตัว/ถุง 20.00 1/ 480 640.00 

2) ไส้เดือนฝอย พ่นลงดิน 60 ล้านตัว/น  า 20 
ลิตร 

30 ล้านตัว/ถุง 20.00 1/ 480 640.00 

หมายเหตุ : 1/  คือราคาของผลิตภัณฑ์จ าหน่ายโดยกรมวิชาการเกษตร ปี 2561 ถ้าเกษตรกรผลิตใช้เอง ไส้เดือนฝอยจ านวน 30 ล้านตัว  
  ราคาต่อขนาดบรรจุจะเท่ากับ 10 บาท  
  ค่าแรงงานในการพ่น  50 บาทต่อถัง ปี 2561  

 
 

การทดลองย่อยท่ี 3  การทดสอบเทคโนโลยีการก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยท าลายใบตองกล้วยตานีโดย
         ไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทยพ่นลงดิน 
 3.1 จ านวนรอยแผล 
 จ านวนแผลต่อใบ ของกล้วยตานีของวิธีทดสอบที่มีการพ่นไส้เดือนฝอยลงดิน พบว่า ก่อนพ่น 
วิธีการทดสอบ และวิธีแนะน า มีรอยแผล 24-221 และ 37-453 แผลต่อใบ ค่าเฉลี่ยของรอยแผลจาก 
9 แปลงเป็น 130 และ 184 แผล (ตาราง 7) 
 7 วันหลังพ่นครบ 3 ครั ง จ านวนแผลต่อใบเพ่ิมขึ นมากกว่าก่อนพ่นจ านวน 8 แปลง ได้แก่
แปลงที่ 1 2 3 4 5 6 7 และ 9 เป็นจ านวน 668  127  62  235  111  230  201  และ 36 แผล 
ตามล าดับ แปลงของวิธีเกษตรกรที่ไม่มีการพ่นสาร มีจ านวนแผลเพ่ิมขึ น จ านวน 8 แปลง ได้แก่ 1 2 
3 4 5 6 7 และ 9 เป็นจ านวน 236  27  33  210  91  283  และ 12 แผล ตามล าดับ ขณะที่แปลง
ที 8 ของนายทวีป จ านวนแผลลดลงจากก่อนพ่น ทั งวิธีทดสอบและวิธีเกษตรกรโดยลดลง 10 และ 4 
แผลตามล าดับ  ค่าเฉลี่ยของทุกแปลงไม่มีความแตกต่างกัน (ตาราง 7)  
 ที่ 14 วันหลังพ่นครบ 3 ครั ง จ านวนแผลของทุกแปลงของทั งวิธีทดสอบ และวิธีแนะน าลดลง
จากก่อนพ่น ที่ 7 วันหลังพ่นครบ 3 ครั ง ทุกแปลง ค่าเฉลี่ยของจ านวนแผลต่อใบ เป็น 44 และ 54 
แผลต่อใบ แต่ไม่มีความแตกต่างกันของทั ง 2 วิธี  (ตาราง 7)   
 เมื่อทดสอบเพ่ิมเติมโดยการพ่นต่อเนื่องเมื่อดินมีความชื น พ่นทุกแปลงและครอบคลุมพื นที่ 1 
ไร่  พบว่า ค่าเฉลี่ยของผลผลิตที่ดีของใบตองทั ง 9 แปลง การพ่นต่อเนื่องแบบแปลงขนาดใหญ่ พบว่า
รอยแผลจากท าลายของด้วงเต่ากินใบกล้วยลดลง ในช่วง 49 และ 63 วัน   โดยรอยแผล ของการเก็บ
เกี่ยวที่  35  49  63  และ 77 วัน หลังการพ่นครบ 3 ครั ง  ของวิธีทดสอบ 83  44  107  และ203 
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แผล  และวิธีเกษตรกรเดิม  เป็น 10  31  126    และ 260 แผล ตามล าดับ   รอยแผลมีแนวโน้ม
ลดลงหากมีการพ่นควบคุมด้วยไส้เดือนฝอยอย่างต่อเนื่อง    
  3.2 ปริมาณผลผลิตทีด่ี  
 พบว่า ก่อนพ่น ผลผลิตที่ดีของวิธีทดสอบ และวิธีแนะน า อยู่ระหว่าง 0.0-41.6 และ 0.0-
48.5 เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตทั งหมด ค่าเฉลี่ยของทั ง 9 แปลง เป็น 9.6 และ 10.6 เปอร์เซ็นต์  (ตาราง 
8) ตามล าดับ  
 ที่ 7 วันหลังพ่นครบ 3 ครั ง วิธีทดสอบมีผลผลิตที่ดีเพ่ิมขึ นจากก่อนพ่น ได้แก่ แปลงที่  3 7  
และ 9 แปลงที่ ผลผลิตที่ดีลดลง ได้แก่ 1 2 3 4 5 และ 8 ผลผลิตเฉลี่ยจากทั ง 9 แปลงของทั งสองวิธี
ไม่แตกต่างกัน ผลผลิตเฉลี่ยของทั ง 9 แปลง เป็น 9.2  และ 7.6 เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตทั งหมด 
(ตาราง 9) ตามล าดับ  (ตาราง 8)  
 ที่ 14 วันหลังพ่นครบ 3 ครั ง พบว่า แปลงที่ 5 7 8 และ 9 มีผลผลิตเพ่ิมขึ นจากก่อนพ่นและ 
7 วันหลังพ่นครบ 3 ครั ง แปลงที่ 5 โดยผลผลิตของวิธีทดสอบ ได้ผลผลิตเพ่ิมขึ น 10.8 และ 8.8 
มากกว่าก่อนพ่น และหลังพ่น 7 วัน 9.7 และ 10.8 เปอร์เซ็นต์  แปลงที่ 7 6.2 และ 5.4 เปอร์เซ็ นต์ 
แปลงที่ 8  11.0 และ 11.1 เปอร์เซ็นต์ และแปลงที่ 9  39.2 และ 18.2 เปอร์เซ็นต์  ของผลผลิต
ทั งหมด ตามล าดับ และวิธีเกษตรกร แปลงที่ 5 6 8 แล 9  แปลงที่ 5 ผลผลิตเพ่ิมขึ น มากกว่าก่อนพ่น 
และหลังพ่น 7 วัน  2.2 และ 8.8 เปอร์เซ็นต์  แปลงที่ 6  9.5 และ 9.5 เปอร์เซ็นต์ แปลงที่ 8  22.4 
และ 22.5 เปอร์เซ็นต์ และแปลงที่ 9  19.1 และ 32.3 เปอร์เซ็นต์  ของผลผลิตทั งหมด ตามล าดับ 
ผลผลิตเฉลี่ยของทั ง 9 แปลง เป็น 13.1 และ 12.9 เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตทั งหมด ตามล าดับ (ตาราง 8) 
 เมื่อทดสอบเพ่ิมเติมโดยการพ่นต่อเนื่องเมื่อดินมีความชื น พ่นทุกแปลงและครอบคลุมพื นที่ 1 
ไร่  พบว่า ค่าเฉลี่ยของผลผลิตที่ดีของใบตองทั ง 9 แปลง การพ่นต่อเนื่องแบบแปลงขนาดใหญ่ พบว่า 
ในแปลงของวิธีแนะน าที่มีและเก็บตัวอย่างทุก   35  49 63 และ 77 วันหลังพ่นครบ 3 ครั ง  เป็น 
26.9  45.8 33.5 และ 28.3 เปอร์เซ็นต์ วิธีเกษตรกรที่ เป็น 26.6 43.7 39.2 และ 34.7 เปอร์เซ็นต์
ของผลผลิตทั งหมด  ตามล าดับ (ตาราง 8)  
 แปลงที่มีผลผลิตเพ่ิมขึ นต่อเนื่อง ได้แก่ แปลงที่ 5 และ 9   แปลงที่ 5 นายวันเพ็ญ  ในแปลง
วิธีแนะน า ได้ปลผลิต 34.8  55.1  87.4  และ89.6 เปอร์เซนต์ของผลผลิตทั งหมด  และ แปลงวิธี
เกษตรกรเดิมนั น ได้ผลผลิต 32.2  36.2  96.3  และ 89.6 เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตทั งหมดตามล าดับ 
(ตาราง 8)    
 แปลงที่ 9 มีระดับผลผลิตที่ดีสม่ าเสมอ ในแปลงวิธีแนะน า มีผลผลิตเป็น 76.8  84.2  89  
และ 90.9 แปลงวิธีเกษตรกรเดิม เป็น 80.0  86.5  76.5  และ83.8  เปอร์เซ็นต์ ของผลผลิตทั งหมด 
ตามล าดับ (ตาราง 8) 
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  3.3 ข้อมูลต้นทุนค่าสารต่างๆ ต่อไร่ 
 การพ่นไส้เดือนฝอยพ่นลงดินอัตรา 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร มีต้นทุนค่าสาร 640 บาทต่อไร่
ต่อครั ง พ่นจ านวน 3 ครั ง เป็นต้นทุนทั งหมด 1,920 บาท ถ้าเกษตรกรผลิตไส้เดือนฝอยใช้เองจะลด
ต้นทุนค่าไส้เดือนฝอยได้ โดยไส้เดือนฝอยสายพันธุ์ไทยผลิตใช้เองจะมีต้นทุกถุงละ 10 บาท  
 ค่าแรงงานฉีดพ่นถังละ 50 บาท จ านวน 8 ถังต่อไร่ คิดเป็นต้นทุนค่าแรงงาน 400 บาทต่อไร่
ต่อครั ง (ตาราง 10) 
 
ตาราง 7 จ านวนแผลต่อใบของกล้วยตานี จากก่อนพ่นและหลังพ่นไส้เดือนฝอยลงดินครบ 3 ครั ง ทุก 
  7 วัน  จังหวัดสุโขทัย ปี 2562 

เกษตรกร 
ก่อนพ่น 

  หลังพ่นครบ 3 ครั ง 

 
7 วัน  

 
14 วัน  

วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร   วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร   วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร 

1) นางลภัสนันท์  พลสิริธนานน 167 453  835 689  150 134 

2) นางอนัญญา  พราหมชม 72 71  199 98  16 18 

3) นายประโคม  ประจ าวงศ์ 221 115  283 148  45 47 

4) นายสุทัศน์   รอดมาก  157 402  392 612  61 121 

5) นายวันเพ็ญ  หอมจันทร ์ 17 40  128 131  12 24 

6) นายนพรกัษ์  สายพันธุ ์ 172 200  402 483  63 76 

7) นายสุบิน สีล ายง 148 159  349 327  32 47 

8) นายทวีป  เอี่ยมสะอาด 193 181  183 178  11 14 

9) นางสมควร ก าทอง 24 37  60 49  4 3 

ค่าเฉลี่ย 130 184  314 302  44 54 

t-test 0.26 ns  1.12 ns  0.11 ns 

 ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
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ตาราง 8  ปริมาณใบที่ดี(%) ของกล้วยตานี จากก่อนพ่นและหลังพ่นไส้เดือนฝอยลงดินครบ 3 ครั ง 
    ทุก 7 วัน  จังหวัดสุโขทัย ปี 2562 

เกษตรกร กอ่นพ่น 
  หลังพ่นครั งที่ 3 

 
7 วัน  

 
14 วัน  

วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร 
 

วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร 
 

วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร 

1) นางลภัสนันท์ พลสิริธนานน  4.2  0.0 
 

 0.0  0.0 
 

 0.0  0.0 
2) นางอนัญญา พราหมชม 27.5 32.5 

 
 5.9 12.8 

 
 0.0  0.0 

3) นายประโคม ประจ าวงศ์  0.0  0.0 
 

 4.5 17.4 
 

 0.0 5.9 
4) นายสุทัศน ์  รอดมาก   2.6  0.0 

 
 0.0  0.0 

 
 0.0 0.0 

5) นายวันเพ็ญ หอมจันทร ์  1.1  6.6 
 

 0.0  0.0 
 

10.8 8.8 
6) นายนพรกัษ์ สายพันธุ ์  0.0  0.0 

 
 0.0  0.0 

 
 0.0 9.5 

7) นายสุบิน สีล ายง  5.8  6.1 
 

 6.6  1.5 
 

12.0 0.0 
8) นายทวีป เอีย่มสะอาด  3.1  1.9 

 
 3.0  1.8 

 
14.1 24.3 

9) นางสมควร ก าทอง 41.6 48.5 
 

62.6 35.3 
 

80.8 67.6 
ค่าเฉลี่ย 9.6 10.6 

 
9.2 7.6 

 
13.1 12.9 

t-test 0.83 ns  0.42 ns  0.06 ns 

ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 

ตาราง 9  ปริมาณใบตองทั งหมดต่อครั งของการเก็บเกี่ยว  (กก./ไร่) ของกล้วยตานี จากก่อนพ่นและ
    หลังพ่นไส้เดือนฝอยลงดินครบ 3 ครั ง ทุก 7 วัน จังหวัดสุโขทัย ปี 2562 

เกษตรกร ก่อนพ่น 
  หลังพ่นครั งที่ 3 
 7 วัน   14 วัน  

วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร 
 

วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร 
 

วิธีทดสอบ วิธีเกษตรกร 

1) นางลภัสนันท์  พลสิริธนานน 160 113 
 

188 119 
 

203 140 
2) นางอนัญญา  พราหมชม 146 127 

 
167 152 

 
182 166 

3) นายประโคม  ประจ าวงศ์  80 148 
 

 87 166 
 

 97 185 
4) นายสุทัศน ์  รอดมาก   65 108 

 
 80 129 

 
86 134 

5) นายวันเพ็ญ  หอมจันทร ์ 225 145 
 

291 179 
 

329 204 
6) นายนพรกัษ ์ สายพันธุ ์ 110 193 

 
127 232 

 
130 251 

7) นายสุบิน สีล ายง 137 127 
 

167 138 
 

166 151 
8) นายทวีป  เอี่ยมสะอาด 108 186 

 
111 201 

 
103 187 

9) นางสมควร ก าทอง 177 183 
 

212 212 
 

231 222 
ค่าเฉลี่ย 134 148 

 
159 170 

 
170 182 

t-test 0.69ns  0.44 ns  0.47 ns 

ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
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ตาราง 10   ต้นทุนการใช้สารต่างๆ จากการพ่นไส้เดือนฝอยลงดิน ต่อไร่  ปี 2562 

สารที่ฉดีพ่น วิธีพ่น อัตรา ขนาดบรรจ ุ

ราคา/
ขนาด
บรรจ ุ 
(บาท) 

ปริมาณสาร 
/ไร่/ครั ง 
(ล้านตัว) 

ต้นทุนค่า
สาร 

/ไร/่ครั ง 
(บาท) 

1) ไส้เดือนฝอย พ่นที่ใบ 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 30 ล้านตัว/ถุง 20.00 1/ 480 640.00 

2) ไส้เดือนฝอย พ่นลงดิน 60 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร 30 ล้านตัว/ถุง 20.00 1/ 480 640.00 

หมายเหตุ : 1/  คือราคาของผลิตภัณฑ์จ าหน่ายโดยกรมวิชาการเกษตร ปี 2562 ถ้าเกษตรกรผลิตใช้เอง ไส้เดอืนฝอยจ านวน 30 ล้านตัว  
  ราคาต่อขนาดบรรจุจะเท่ากับ 10 บาท ค่าแรงงานในการพ่น  50 บาทต่อถัง ปี 2562  

 

  
 

  
 
ภาพ 4  การเตรียมชีวภัณฑ์ไส้เดือนฝอยสายพันธ์ไทย เพ่ือใช้ในการทดสอบเทคโนโลยีการก าจัดด้วง
 เต่ากินใบกล้วยที่เหมาะสมในการผลิตใบตองกล้วยตานี ปี 2561 –2562 
 

  
(ก)                                                 (ข) 

ภาพ 5  การฉีดพ่นชีวภัณฑ์ไส้เดือนฝอยสายพันธ์ไทย เพ่ือใช้ในการทดสอบเทคโนโลยีการก าจัดด้วง
 เต่ากินใบกล้วยที่เหมาะสมในการผลิตใบตองกล้วยตานี ปี 2561 -2562  
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ภาพ 6  การเก็บข้อมูลผลผลิตใบตองกล้วยตานีการทดสอบเทคโนโลยีการก าจัดด้วงเต่ากินใบ        
 กล้วยที่เหมาะสมในการผลิตใบตองกล้วยตานี ปี 2561 -2562  
 

   
 
ภาพ 7  ลักษณะของการท าลายใบตองของด้วงเต่ากินใบกล้วย  

 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ :  
สรุปผลการทดลอง 

 1. การพ่นไส้เดือนฝอยอัตรา 60 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตรลงดิน ต่อเนื่องกัน 3 ครั ง ท าให้ลด
รอยท าลายต่อใบมากกว่าการไม่พ่นในแปลงของเกษตรกรจ านวน 8 ราย 
 2. การพ่นไส้เดือนฝอยอัตรา 60 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตรลงดิน ต่อเนื่องกัน 3 ครั ง ในการเก็บ
เกี่ยวที่ 14 วัน  ไดป้ริมาณผลผลิตดี ของใบตองกล้วยตานีเพ่ิมขึ นจากก่อนพ่น 7 เปอร์เซ็นต์ และสูง
กว่าไม่พ่น 2 เปอร์เซ็นต์ ของน  าหนักใบตองทั งหมด 
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ข้อเสนอแนะ  
 การพ่นไส้เดือนฝอยต้องท าสม่ าเสมอ โดยเฉพาะในฤดูฝน ดินมีความชื นซึ่งเหมาะแก่การ
อาศัยและรอเหยื่อของไส้เดือนฝอย  
  

เอกสารอ้างอิง :  
กรมส่งเสริมการเกษตร 2561. สถานการณ์การปลูกพืชของสุโขทัย  ปี 2560/61. สารสนเทศการผลิตทางด้าน
 เกษตร   ค้นเมื่อ 20 มิถุนายน 2562. สืบค้นจาก http://www.agriinfo.doae.go.th/year61/ 
 plant/rortor/province/Sukhothai.pdf 
งามทิพย์ ภู่วโรดม และสุขเกษม สิทธิพจน์. 2536. การผลิตใบตองแห้งเพ่ือการบรรจุ. 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 17 น. 
นุชนารถ ตั งจิตสมคิด. 2558. การผลิตชีวภัณฑ์ไส้เดือนฝอยก าจัดแมลงศัตรูพืชแบบท าใช้เอง. กรม
 วิชาการ เกษตร. 28 หน้า. 
อรณิชชา  สวุรรณโฉม บุษบง มนัสมั่นคง อารีรัตน์  พระเพชร สรุศักดิ์  วัฒนพันธุ์สอน และชยัณรงค์   
 จันทร์แสนตอ. 2560. รายงานผลงานเรื่องเต็มการทดลองท่ีสิ นสุด การศึกษาประสิทธิภาพการ
 ป้องกันก าจัดด้วงเต่ากิน ใบกล้วยท าลายใบตองกล้วยตานี. 22 หน้า.  
อิทธิพล บรรณาการ. 2559. ผลการจ าแนกชนิดแมลง. กลุ่มงานอนุกรมวิธานแมลง ส านักวิจัยพัฒนาการ
 อารักขาพืช. กรมวิชาการเกษตร. 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.agriinfo.doae.go.th/year61/
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การทดลองท่ี 3 การทดสอบเทคโนโลยีการใช้ปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตใบตองกล้วยตานี 
บทคัดย่อ 

การทดสอบเทคโนโลยีการใช้ปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตใบตองกล้วยตานี มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 
เพ่ิมผลผลิต และคุณภาพใบตองกล้วยตานี ให้ได้ผลตอบแทนที่สูงขึ น ด าเนินการทดลองที่อ าเภอ
สวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย ทดสอบในแปลงของเกษตรกรจ านวน 9 แปลง จ านวน 2 กรรมวิธี ได้แก่ 1) 
วิธีการทดสอบ คือ การให้ปุ๋ย 46-0-0 ปริมาณ 15 กิโลกรัมต่อไร่ ต่อปี แบ่งใส่จ านวน 2 ครั ง ทุก 6 
เดือน และวิธีของเกษตรกร โดยแต่ละแปลงมีจ านวน 2 ซ  า ด าเนินการให้ปุ๋ยในเดือน สิงหาคม 
ปริมาณปุ๋ยที่ให้ 7.5 กิโลกรัมต่อไร่ และเก็บเกี่ยวผลผลิตทุก 1 เดือน จ านวน 4 ครั ง พบว่า การใส่ปุ๋ย 
46-0-0 ปริมาณ 7.5 กิโลกรัมต่อไร่ ได้ผลผลิต คุณภาพของใบตอง และรายได้ ไมแ่ตกต่างกัน ผลรวม
ของปริมาณผลผลิตใบตองของวิธีทดสอบและวิธี เกษตรกร เป็น  297 และ 299 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามล าดับ คุณภาพใบตอง ของการเก็บเกี่ยวทั ง 4 ครั ง ไม่แตกต่างกันทั งความกว้างและสีใบ  ความ
กว้างของใบตองโดยเฉลี่ยเท่ากับ 28 เซนติเมตรเท่ากัน สีของใบ มีค่า L*  33.17 และ 32.92  ค่า a* 
-8.72  และ -8.70   ค่า b*  11.28  และ10.56 ตามล าดับ  รายได้รวมของการเก็บเกี่ยวทั ง 4 ครั ง 
เท่ากับ  2,974 และ 2,985 บาทต่อไร่ ตามล าดับ จากผลการทดลองควรมีการพัฒนาการให้ปุ๋ยที่
เหมาะสมในส่วนของธาตุอาหารอ่ืนๆ ได้แก่ ิอสิอรัส โพแทสเซียม ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหาร
เสริม เป็นต้น ซึ่งทั งหมดถูกใช้จากดินไปสู่ผลผลิตที่ตัดออกไปจากพื นที่ ซึ่งต้องทดแทนกลับไป เพ่ือให้
พื นที่การผลิตใบตองกล้วยตานีมีความสมบูรณ์และมีความยั่งยืนของการผลิต  

Abstract 

Suitable application of nitrogen fertilizer is important for improving leaf yield 
and leaf quality of banana (Musa balbisiana Colla.). The objective of this study was 
to verify the efficiency of nitrogen application in improving leaf yield and leaf quality 
of banana and income of banana growers. The experiment was carried out at nine 
farmer’s farms in Sawankhalok district, Sukhothai province. Two treatments consisting 
of application of nitrogen fertilizer in the form of urea at the rate of 15 kg/Rai/year at 
two splits and six-month intervals and untreated control (farmer’s methods). The 
treatments were assigned in a randomized complete block design with two 
replications. The first split of fertilizer at the rate of 7.5 kg was applied in August and 
banana leaves were harvested at month intervals for four times. Application of 
nitrogen fertilizer at the rate of 7.5 kg/Rai was not significantly different from 
untreated control for leaf yield and leaf quality of banana and income of banana 
growers. Total leaf yields of banana were 297 and 299 kg/Rai for nitrogen application 
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and untreated control, respectively. The treatments were also not significantly 
different for quality parameters including leaf width and leaf color parameters. 
Average leaf width was 28 cm, and leaf color parameters were 33.17 and 32.92, -8.72 
and -8.70 and 11.28 and 10.56 for L*, a* and b* of nitrogen application and untreated 
control, respectively. Total incomes for four harvests were 2,974 and 2985 for 
nitrogen application and untreated control, respectively. Further investigations on the 
effects of other macro nutrients such as phosphorus and potassium, micronutrients 
and trace elements are required. Fertilizers have been removed from the fields 
through harvested leaves and replenishment of removed fertilizers is necessary to 
restore soil fertility and sustain production.  
 

ค าน า                                  

ใบตองกล้วยตานีเป็นใบตองที่มีคุณภาพดี เป็นที่นิยมส าหรับห่ออาหาร ใช้ตกแต่งภาชนะใส่
อาหาร  ท ากระทง บายสี ในงานมงคล หรือบุญประเพณีต่างๆ เนื่องจากใบตองกล้วยตานีมีลักษณะใบ
ที่กว้าง เหนียว ทนทาน สีเขียวสดน่าใช้ ไม่เหี่ยวหรือแตกง่าย สามารถเก็บไว้ได้นาน เป็นวัสดุที่ย่อย
สลายง่ายไม่ท าลายสภาพแวดล้อม จึงเป็นที่นิยมใช้ทั งในประเทศ และส่งออกไปยังต่างประเทศ 
ประเทศไทยมีพื นที่ปลูกกล้วยตานีทั งหมด 16,914 ไร่ ส่งออกไปขายยังต่างประเทศได้อย่างต่อเนื่อง 
จังหวัดสุโขทัยมีพื นที่ปลูกกล้วยตานีเพ่ือตัดใบตองมากที่สุดในประเทศส่งขายทั งในและต่างประเทศ มี
พื นที่การปลูก 16,150 ไร่ ผลผลิตเฉลี่ย 1,539 กิโลกรัมต่อไร่ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2561) ใบตอง
ส่วนใหญ่ส่งขายในประเทศ ได้แก่ ปากคลองตลาด ตลาดไท ตลาดสี่มุมเมือง ภูมิภาคต่างๆทั่วไทย เช่น 
เชียงใหม่ ของแก่น การใช้ประโยชน์ได้แก่ การบรรจุอาหาร ตกแต่งภาชนะบรรจุอาหาร ใช้ประกอบ
พิธีกรรมต่าง และด้านความงาม 

ใบตองกล้วยตานีเป็นใบตองที่มีคุณภาพดี มีลักษณะใบที่กว้าง เหนียว ทนทาน สีเขียวสดน่า
ใช้ ไม่เหี่ยวหรือแตกง่าย สามารถเก็บไว้ได้นาน เป็นใบที่เก็บได้จากใบที่ 2-3 รองจากใบเทียน (ภาพ
ผนวก 1) เป็นวัสดุที่ย่อยสลายง่ายไม่ท าลายสภาพแวดล้อม จึงเป็นที่นิยมใช้ทั งในประเทศ และส่งออก
ไปยังต่างประเทศ สินค้าใบตองจะอยู่ในรูปใบตองสด ใบตองสดแช่แข็ง ใบตองต้มแช่แข็ง และใบตองตาก
แห้ง (กรมวิชาการเกษตร, 2558) แล้วจะถูกน าไปใช้ประโยชน์โดย การบรรจุอาหาร ตกแต่งภาชนะ
บรรจุอาหาร ใช้ประกอบพิธีกรรมต่าง และด้านความงาม กระทง บายสี ในงานมงคล หรือบุญ
ประเพณีต่างๆ ใบตองกล้วยตานีมีคุณสมบัติทางการบรรจุสูงที่สุด รองลงมาคือ ใบตองกล้วยน  าว้า 
ใบตองกล้วยหอม ใบตองกล้วยหอมทอง และใบตองกล้วยไข่ ตามล าดับ (งามทิพย์, 2536) 
 กลว้ยเป็นพืชที่โตและให้ผลผลิตเร็ว ต้องการอาหารที่น าไปใช้ได้ทันทีค่อนข้างมากเพ่ือให้
ได้ผลผลิตสูง ปกติกล้วยเจริญเติบโตได้ดีในดินน  าไหลทรายมูล (deep and friable loam soil) ซึ่งมี
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เนื อดินค่อนข้างเหนียวมีระดับความอุดมสมบูรณ์สูง (สรสิทธิ์, 2513 อ้างโดย เบญจมาศ, 2545 ) 
กล้วยเป็นพืชที่ต้องการน  าและความชื นสูงแต่ไม่ชอบน  าขัง หรือน  าท่วมบ่อย ต้องการการระบายน  าดี 
มีการหมุนเวียนอากาศดี สามารถปลูกได้ดีในดินที่มีความเป็นกรดด่างได้ตั งแต่ pH 4.5-7.5  

 แนวโน้มการน าปุ๋ยไปใช้ของกล้วยแต่ละชนิดจะคล้ายๆ กัน โดยการดูดเอาธาตุโปแต
สเซียมไปใช้มากกว่าธาตุอ่ืน และการใช้ธาตุิอสิอรัสค่อนข้างต่ า ปริมาณธาตุอาหารที่กล้วยดูด
น าไปใช้นั นจะถูกสะสมที่ต้นและใบเพียง 1 ส่วน อีก 2-3 ส่วน จะน าไปสะสมไว้ที่ผล การปลูกกล้วยใน
แต่ละปีจะสูญเสียธาตุโปแตสเซียม และไนโตรเจนไปมาก ถ้าปลูกกล้วยในพื นที่เดิมติดต่อกัน โดยไม่มี
การบ ารุงดิน จะท าให้ผลผลิตกล้วยลดลง กล้วยที่เก็บผลผลิตผลเป็นหลัก จึงควรมีการให้ปุ๋ยไนโตรเจน 
ิอสิอรัสเป็นครั งคราว จะช่วยรักษาความสมดุลของธาตุอาหารในดินให้ดีขึ น อาจให้ในรูปของปุ๋ย
หมักที่สลายแล้ว ส าหรับโปแตสเซียมนั นจะใช้ในรูปปุ๋ยวิทยาศาสตร์ (สรสิทธิ์ , 2513. Jacob, A and 
Von Vexkull, H., 1960. Marchal and Mallesard, 1979. อ้างโดย เบญจมาศ, 2545) ในประเทศ
ไทยแนะน าให้ใช้ปุ๋ยกล้วยที่เก็บผลผลิตผลเป็นหลัก ควรให้มีธาตุต่างๆ ดังนี  ธาตุไนโตรเจน (N) 7.3-
14.6 กิโลกรัมต่อไร่  ิอสิอรัส (P2O5) 11.0-22.00 กิโลกรัมต่อไร่ และโปแตสเซียม (K2O) 22.0-
44.0 กิโลกรัมต่อไร่ (สรสิทธิ์, 2513 อ้างโดย เบญจมาศ, 2545)  

การศึกษาในครั งนี เป็นน าเทคโนโลยีที่ได้จากการคัดเลือก โดยการใส่  46-0-0 อัตรา 15 
กิโลกรัมต่อไร่ (อรณิชชา, 2558) พัฒนาเทคโนโลยีการเพ่ิมปริมาณ และคุณภาพ ของผลผลิตใบตอง
กล้วยตานี เพ่ือเป็นทางเลือกให้กับเกษตรกรส าหรับใช้ในการปรับปรุงการผลิตให้เหมาะสมกับพื นที่
ของตนเอง และเป็นข้อมูลพื นฐานในการพัฒนาการผลิตใบตองกล้วยตานีต่อไป 

 
 สิ่งท่ีใช้ในการทดลอง   

1. อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน 
2. เครื่องจับพิกัดทางภูมิศาสตร์ 
3. ชุดตรวจสอบชุดดินแบบรวดเร็ว (test-kit) 
4. ปุ๋ยเคมี 46-0-6  
5. อุปกรณ์เกี่ยวเกี่ยวผลผลิตใบตองกล้วยตานี 

    วิธีด าเนินการวิจัย 
 ด าเนินการทดสอบในแปลงเกษตรกรจ านวน 10 ราย   

กรรมวิธีการทดลอง 
 กรรมวิธีที่ 1 .ใส่ 46-0-0  ปริมาณ 15 กิโลกรัมต่อไร่ 
 กรรมวิธีที่ 2  ไม่ใส่ปุ๋ย (วิธีเกษตรกร) 
 คัดเลือกแปลงกล้วยของเกษตรกรที่สม่ าเสมอจ านวน 9 ราย (ตารางผนวก 1) เกษตรกร 1 
ราย มีจ านวน 2 กรรมวิธี มี 2 ซ  า ขนาดแปลงย่อย  10× 10 เมตร   ระยะปลูก 3 × 3 เมตร จ านวน
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ประชากร 16 กอ ต่อแปลงย่อย มีทั งหมด 4 แปลงย่อยต่อเกษตรกร 1 ราย  ด าเนินการใส่ปุ๋ยตาม
กรรมวิธีที่ก าหนด  ใส่ปุ๋ย 46-0-0 อัตรา 15 กิโลกรัมต่อไร่ ช่วงเดือนสิงหาคมและดินมีความชื น เก็บ
เกี่ยวผลผลิตใบตองทุก 1 เดือน หลังหารให้ปุ๋ย โดยคัดเลือกต้นที่มีอายุ 8 เดือน จ านวน 10 ต้นต่อ
แปลงย่อย  

การบันทึกข้อมูล  
 1. ผลผลิต ชั่งน  าหนักของใบตองโดยเก็บเกี่ยวใบตองใบที่1 รองจากใบเทียนหรือใบ

ยอดแล้วเลื่อยแผ่นใบทั งสองด้านออก และชั่งน  าหนัก  
2. คุณภาพผลผลิต  ได้แก่ ความกว้าง และสีของใบ 
- ความกว้างของใบ  โดยวัดส่วนกลางของใบของแผ่นใบทั ง 2 ด้าน  

 - สีใบ ใช้เครื่องวัดสีระบบดิจิตอล (Color Reader) Minolta CR-400 ในระบบ 
Hunter Lab เป็น L* a* b* (Hunt, 1998) สุ่มวัดด้าน บน กลาง และปลายใบ ตลอดความยาวของ
ใบตอง จานวน 6 จุด โดยที่ค่า L* คือ ค่าแสดงความสว่างของใบ (Lightness) มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 
100 (ค่ า  0 = มื ด  และ ค่ า  100 = สว่ าง ) ค่ า  a* คื อ  ค่ าแสดงความ เป็ น สี แดงและ เขี ย ว 
(Redness/Greenness) ถ้าค่า a* มีค่าไปทางบวก หมายถึง สีแดง และถ้าค่า a* มีค่าไปทางลบ 
หมายถึง สีเขียว ค่า b* คือ ค่าแสดงความเป็นสีเหลืองและน  าเงิน (Yellowness/Blueness) ถ้าค่า 
b* มีค่าไปทางบวก หมายถึง สีเหลือง และถ้าค่า b* มีค่าไปทางลบ หมายถึง สีน  าเงิน 

 3. ข้อมูลด้านการตลาด โดยการหารายได้ต่อการเก็บเกี่ยวแต่ละครั งต่อพื นที่ 1 ไร่ 
และค านวณต้นทุนการผลิตของวิธีทดสอบ และวิธีของเกษตรกร 

 4. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา รวบรวมข้อมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยา อ าเภอศรีส าโรง 
จังหวัดสุโขทัย แล้วเฉลี่ยเป็นรายเดือนตอนระยะเวลาที่ด าเนินการ 
 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ Paired t-Test 
 

สถานทีท่ าการทดลอง  
- แปลงเกษตรกรในเขตอ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย  
ระยะเวลาระยะเวลาระยะเวลา ปีงบประมาณ 2561 – 2562 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์  

  1. ผลผลิต 
 ผลผลิตใบตองที่ได้จากการชั่งน  าหนัก  วิธีทดสอบ และวิธีเกษตรกรของการเก็บเกี่ยวครั งที่ 1 
คือ  301 และ 303  กิโลกรัมต่อไร่ ครั งที่ 2 คือ   301 และ 297 กิโลกรัมต่อไร่ครั งที่ 3 คือ   293 
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และ 292 กิโลกรัมต่อไร่  และครั งที่ 4  294 และ302 กิโลกรัมต่อไร่  การเก็บเกี่ยวผลผลิตของวิธี
ทดสอบและวิธีของเกษตรกรไม่แตกต่างกันทั ง 4 ครั ง  
 เดือนที่ 1 หลังการใส่ปุ๋ย  พบว่า วิธีทดสอบได้ผลผลิต 232 -377 กิโลกรัมต่อไร่ ขณะที่วิธี
เกษตกรได้ผลผลิต  248- 376 กิโลกรัมต่อได่ การใส่ปุ๋ย 46-0-0 เป็นปริมาณ 15 กิโลกรัมต่อไร่ ได้
ผลผลิตมากกว่าวิธีเกษตรกรจ านวน 5 แปลง  
 เดือนที่ 2 วิธีแนะน าได้ผลผลิต 224-381 กิโลกรัมต่อไร่ วิธีเกษตกร 251-376 กิโลกรัมต่อไร่ 
วิธีทดสอบได้ผลผลิตมากกว่าวิธีเกษตรกรจ านวน 5 แปลง  
 เดือนที่ 3 พบว่า วิธีทดสอบได้ผลผลิต 223-380 กิโลกรัมต่อไร่ วิธีเกษตรกร  248-374 
กิโลกรัมต่อไร่ วิธีทดสอบได้ผลผลิตมากกว่าวิธีเกษตรกรจ านวน 5 แปลง  
 เดือนที่ 4 วิธีทดสอบได้ผลผลิต 234-386 กิโลกรัมต่อไร่ วิธีเกษตรกร 252-352 กิโลกรัมต่อ
ไร่ วิธีทดสอบได้ผลผลิตมากกว่าวิธีของเกษตรกรจ านวน 3 แปลง  
 การทดสอบทั ง 2 วิธี ไม่พบความแตกต่างกันทั ง 4 ครั งของการเก็บเกี่ยว แต่ช่วงเดือนที่ 4 
ผลผลิตเฉลี่ยของใบตองกล้วยตานีในวิธีการทดสอบเริ่มลดลงในเดือนที่ 3 และ 4 ขณะที่วิธีเกษตรกร
ให้ผลผลิตมากกว่าวิธีทดสอบในเดือนที่ 4 และมีผลผลิต 302 กิโลกรัมซึ่งเพ่ิมขึ นจากเดือนที่ 3 (ตาราง 1) 
 การเพ่ิมขึ นของผลผลิตของเกษตรกรในเดือนที่ 4 เป็นผลจากเกษตรกรให้ปุ๋ย ครั งที่ 2 ในช่วง
ปลายฤดูฝน และมีปริมาณปุ๋ยที่มากกว่ากรรมวิธีทดสอบ  
 
ตาราง 1 ผลผลิตใบตองกล้วยตานี (กก./ไร่) ของการเก็บเกี่ยวทกุ 1 เดือนหลังการให้ปุ๋ย ของการ
 ทดสอบเทคโนโลยีการใช้ปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตใบตองกล้วยตานีการ อ าเภอสวรรคโลก 
 จังหวัดสุโขทัย ปี 2561/2562 

เกษตรกร 

เวลาเก็บเกี่ยวหลังให้ปุย๋ 
1 เดือน 

 
2 เดือน 

 
3 เดือน 

 
4 เดือน 

วิธี 
ทดสอบ 

วิธี 
เกษตรกร  

วิธี
ทดสอบ 

วิธี 
เกษตรกร  

วิธี
ทดสอบ 

วิธี 
เกษตรกร  

วิธี
ทดสอบ 

วิธี 
เกษตรกร 

1) นางดวงเดือน  กล้าหาญ  364   290  
 

 362   285  
 

 344   274  
 

 338   308  
2) นางสุทัศน์  รอดมาก  353   311  

 
 341   298  

 
 322   297  

 
 351   318  

3) นายบุญยืน  อยู่เอี่ยม  277   252  
 

 289   262  
 

 286   254  
 

 246   254  
4) นางอนัญญา  พราหมชม  308   344  

 
 316   335  

 
 309   321  

 
 299   317  

5) นางนฤพร เข็มทอง  377   376  
 

 381   376  
 

 380   374  
 

 386   342  
6) นางมะลิวรรณ  ปลูกสรา้ง  232   302  

 
 224   277  

 
 223   276  

 
 234   285  

7) นางสมควร  ก าทอง  317   283  
 

 304   277  
 

 297   278  
 

 300   352  
8) นายส าอาง  บุญเรือง  238   248  

 
 241   251  

 
 231   248  

 
 251   252  

9) นายวันเพ็ญ หอมจันทร ์  247   319  
 

 250   313  
 

 240   303  
 

 245   291  
ค่าเฉลี่ย  301   303  

 
 301   297  

 
 293   292  

 
 294   302  

t- test 0.08  0.25  0.05  0.61 
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 2. คุณภาพผลผลิต   
  ความกว้างของแผ่นใบ  ความกว้างของใบตองกรรมวิธีทดสอบ และกรรมวิธี
เกษตรกร ในแต่ละครั งของการเก็บเก่ียว ใบตองกล้วยตานีมีความกว้างของแผ่นใบเป็น เดือนที่ 1  
28.1 และ 27.7 เซนติเมตร เดือนที่ 2   28.4 และ 29.5 เซนติเมตร  เดือนที่ 3   28.2 และ 27.7 
เซนติเมตร  เดือนที่ 4  28.7 และ28.5 เซนติเมตร  ความกว้างของใบตองของการเก็บเก่ียวทั ง 4 ครั ง
ไม่แตกต่างกัน (ตาราง 2) 
  - สีใบ  พบว่า  หลังจากให้ปุ๋ย ค่า L* หรือค่าความสว่างของผิวใบตองสดที่เก็บ
เกี่ยวทั งวิธีทดสอบ และวิธีเกษตรกรมีค่า L* ในระดับที่ใกล้เคียงกัน 33.6 และ 33.4 แสดงว่าการเก็บ
เก็บเก่ียวในครั งนี ค่าความสว่างของใบตองไม่แตกต่างกันมากนัก การเก็บเก่ียวครั งที่ 2 ค่า L* อยู่ใน
ระดับ 28.4 และ29.5  การเก็บเกีย่วครั งที่ 3  ค่า L* อยู่ในระดับ 28.2 และ 27.7  ส าหรับการเก็บ
เกี่ยวครั งที่ 4 ค่า L* อยู่ในระดับ 28.7 และ28.5 โดยทั ง 4 ครั ง สีของใบตองไม่แตกต่างกัน 
(ตารางท่ี 3)  
  ค่า a* หรือ ค่าแสดงความเป็นสีแดงและเขียว  เพ่ือดูแนวโน้มความเป็นสีเขียวของ
ใบตอง พบว่า การเก็บเกี่ยวครั งที่ 1 ได้ค่า a* -9.9 และ -9.8  การเก็บเกี่ยวครั งที่ 2  -9.3 และ -8.9
 ครั งที่ 3  -9.2 และ -10.2การเก็บเก่ียวครั งที่ 4  -6.5 และ -6.0 การเก็บเกี่ยวทั ง 3 ครั งได้ค่า 
a* ไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 4)  
  ค่า b*  โดยที่ถ้าค่า b* มีค่ามากแสดงว่าใบตองเป็นสีเหลืองมาก พบว่า การเก็บ
เกี่ยวครั งที่ 1 ได้ค่า b*  11.9  และ 11.4 ครั งที่ 2  11.0  และ10.3  ครั งที่ 3  11.2  และ10.9  
ครั งที ่4  11.0  และ9.6 ซึ่งทุกครั งไม่มีความแตกต่างกัน (ตารางที่ 5) 
  ผลของการวัดค่า L* a* และ b* หมายถึง สีของใบตองกล้วยตานีของการเก็บเกี่ยว 
ทั ง 4 ครั ง ไม่มีความแตกต่างกัน  
 
ตาราง 2  ความกว้างของใบตองกล้วยตานี ของการเก็บเกี่ยวทุก 1 เดือนหลังการให้ปุ๋ย ของการทดสอบ
 เทคโนโลยีการใช้ปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตใบตองกล้วยตานีการ อ าเภอสวรรคโลก จังหวัด
 สุโขทัย ปี 2561/2562 

เกษตรกร 

เวลาเก็บเกี่ยวหลังให้ปุย๋ 
1 เดือน 

 
2 เดือน 

 
3 เดือน 

 
4 เดือน 

วิธี 
ทดสอบ 

วิธี 
เกษตรกร  

วิธี
ทดสอบ 

วิธี 
เกษตรกร  

วิธี
ทดสอบ 

วิธี 
เกษตรกร  

วิธี
ทดสอบ 

วิธี 
เกษตรกร 

1) นางดวงเดือน  กล้าหาญ 29.8 27.4 
 

30.1 26.9 
 

29.1 26.9 
 

29.7 35.6 
2) นางสุทัศน์  รอดมาก 29.3 28.1 

 
29.4 27.5 

 
28.7 27.5 

 
28.9 27.5 

3) นายบุญยืน  อยู่เอี่ยม 29.4 27.6 
 

30.7 28.9 
 

31.2 29.1 
 

30.6 28.2 
4) นางอนัญญา  พราหมชม 28.5 28.7 

 
28.9 29.0 

 
28.5 27.8 

 
29.0 28.7 

5) นางนฤพร เข็มทอง 29.7 29.7 
 

30.7 30.5 
 

30.8 30.8 
 

33.0 29.1 
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6) นางมะลิวรรณ  ปลูกสรา้ง 26.2 27.8 

 
25.7 27.2 

 
25.6 27.4 

 
25.8 27.3 

7) นางสมควร  ก าทอง 27.4 26.6 
 

27.2 26.4 
 

27.4 26.3 
 

27.5 26.3 
8) นายส าอาง  บุญเรือง 26.4 25.6 

 
26.4 26.5 

 
26.3 25.8 

 
26.6 26.0 

9) นายวันเพ็ญ หอมจันทร ์ 26.4 27.9 
 

26.4 42.4 
 

26.3 27.7 
 

27.1 28.1 
ค่าเฉลี่ย 28.1 27.7 

 
28.4 29.5 

 
28.2 27.7 

 
28.7 28.5 

t- test 0.93  0.57  1.13  0.15 

 
ตาราง 3 ค่าสี L* ของใบตองกล้วยตานี ของการเก็บเกี่ยวทุก 1 เดือนหลังการให้ปุ๋ย ของการทดสอบ
   เทคโนโลยีการใช้ปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตใบตองกล้วยตานีการ อ าเภอสวรรคโลก จังหวัด
   สุโขทัย ปี 2561/2562 

เกษตรกร 

เวลาเก็บเกี่ยวหลังให้ปุย๋ 
1 เดือน 

 
2 เดือน 

 
3 เดือน 

 
4 เดือน 

วิธี 
ทดสอบ 

วิธี 
เกษตรกร  

วิธี
ทดสอบ 

วิธี
เกษตรกร  

วิธี
ทดสอบ 

วิธี
เกษตรกร  

วิธี
ทดสอบ 

วิธี
เกษตรกร 

1) นางดวงเดือน  กล้าหาญ 30.3 31.3 
 

28.4 29.4 
 

29.7 32.4 
 

29.9 30.3 
2) นางสุทัศน์  รอดมาก 29.1 29.8 

 
28.7 29.5 

 
28.3 29.1 

 
27.5 29.2 

3) นายบุญยืน  อยู่เอี่ยม 28.9 31.1 
 

27.5 30.1 
 

28.0 30.3 
 

27.3 29.6 
4) นางอนัญญา  พราหมชม 31.7 31.9 

 
32.5 31.0 

 
32.1 31.7 

 
32.1 31.3 

5) นางนฤพร เข็มทอง 26.2 27.5 
 

25.8 25.9 
 

26.3 26.3 
 

27.9 26.7 
6) นางมะลิวรรณ  ปลูกสรา้ง 37.5 37.0 

 
37.5 36.7 

 
38.2 36.3 

 
37.7 35.5 

7) นางสมควร  ก าทอง 36.2 37.7 
 

35.9 36.6 
 

36.4 37.6 
 

36.2 37.2 
8) นายส าอาง  บุญเรือง 41.4 42.4 

 
40.1 42.2 

 
40.1 41.7 

 
39.8 41.4 

9) นายวันเพ็ญ หอมจันทร ์ 41.4 32.1 
 

40.1 32.2 
 

40.1 33.4 
 

37.6 30.7 
ค่าเฉลี่ย 33.6 33.4 

 
32.9 32.6 

 
33.2 33.2 

 
32.9 32.4 

t- test 0.15  0.31  0.05  0.51 

 
ตาราง 4 ค่าสี a* ของใบตองกล้วยตานี ของการเก็บเกี่ยวทุก 1 เดือนหลังการให้ปุ๋ย ของการทดสอบ
 เทคโนโลยีการใช้ ปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตใบตองกล้วยตานีการ อ าเภอสวรรคโลก จังหวัด
 สุโขทัย ปี 2561/2562 

เกษตรกร 

เวลาเก็บเกี่ยวหลังให้ปุ๋ย 
1 เดือน 

 
2 เดือน 

 
3 เดือน 

 
4 เดือน 

วิธี 
ทดสอบ 

วิธี 
เกษตรกร  

วิธี
ทดสอบ 

วิธี 
เกษตรกร  

วิธี
ทดสอบ 

วิธี
เกษตรกร  

วิธี
ทดสอบ 

วิธี 
เกษตรกร 

1) นางดวงเดือน  กล้าหาญ -8.0 -8.0 
 

-5.4 -6.4 
 

-4.0 -6.4 
 

-6.8 -6.0 
2) นางสุทัศน์  รอดมาก -5.6 -6.7 

 
-5.7 -5.9 

 
-6.3 -8.2 

 
-6.1 -7.7 

3) นายบุญยืน  อยู่เอี่ยม -6.5 -8.6 
 

-6.1 -7.9 
 

-5.4 -8.0 
 

-5.5 7.1 
4) นางอนัญญา  พราหมชม -9.1 -9.2 

 
-8.8 -8.7 

 
-8.7 -8.9 

 
-8.3 -9.3 

5) นางนฤพร เข็มทอง -5.3 -6.3 
 

-4.8 -4.9 
 

-5.1 -13.0 
 

-6.8 -7.8 
6) นางมะลิวรรณ  ปลูกสรา้ง -12.5 -12.7 

 
-12.3 -11.9 

 
-12.2 -11.4 

 
-12.1 -11.2 

7) นางสมควร  ก าทอง -11.6 -12.1 
 

-11.2 -10.7 
 

-11.4 -11.9 
 

-11.3 -11.8 
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8) นายส าอาง  บุญเรือง -15.2 -16.1 

 
-14.6 -15.6 

 
-15.0 -15.4 

 
-14.9 -14.7 

9) นายวันเพ็ญ หอมจันทร์ -15.2 -8.1 
 

-14.6 -7.8 
 

-15.0 -8.1 
 

13.4 7.4 
ค่าเฉลี่ย -9.9 -9.8 

 
-9.3 -8.9 

 
-9.2 -10.2 

 
-6.5 -6.0 

t- test 0.15  0.48  0.72  0.29 

 
ตาราง 5 ค่าสี b* ของใบตองกล้วยตานี ของการเก็บเกี่ยวทุก 1 เดือนหลังการให้ปุ๋ย ของการทดสอบ
 เทคโนโลยีการใช้ ปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตใบตองกล้วยตานีการ อ าเภอสวรรคโลก จังหวัด
 สุโขทัย ปี 2561/2562 

เกษตรกร 

เวลาเก็บเกี่ยวหลังให้ปุ๋ย 
1 เดือน 

 
2 เดือน 

 
3 เดือน 

 
4 เดือน 

วิธี 
ทดสอบ 

วิธี 
เกษตรกร  

วิธี
ทดสอบ 

วิธี 
เกษตรกร  

วิธี
ทดสอบ 

วิธี 
เกษตรกร  

วิธี 
ทดสอบ 

วิธี 
เกษตรกร 

1) นางดวงเดือน  กล้าหาญ 8.7 8.4 
 

5.8 6.1 
 

5.8 6.4 
 

5.8 6.3 
2) นางสุทัศน์  รอดมาก 5.0 5.3 

 
5.1 5.7 

 
4.8 6.7 

 
4.8 5.9 

3) นายบุญยืน  อยู่เอี่ยม 6.2 9.2 
 

5.6 8.4 
 

5.0 8.6 
 

5.1 7.9 
4) นางอนัญญา  พราหมชม 10.1 10.1 

 
10.2 9.4 

 
10.1 10.1 

 
9.8 10.0 

5) นางนฤพร เข็มทอง 4.8 6.1 
 

4.4 4.4 
 

4.9 4.8 
 

6.8 -0.2 
6) นางมะลิวรรณ  ปลูกสรา้ง 16.3 15.9 

 
16.0 14.9 

 
16.6 14.5 

 
15.1 13.2 

7) นางสมควร  ก าทอง 13.9 15.3 
 

14.0 12.4 
 

14.4 14.7 
 

13.7 14.3 
8) นายส าอาง  บุญเรือง 20.8 23.4 

 
19.1 22.6 

 
19.7 22.0 

 
19.5 21.3 

9) นายวันเพ็ญ หอมจันทร์ 20.8 9.1 
 

19.1 8.9 
 

19.7 9.9 
 

18.6 8.1 
ค่าเฉลี่ย 11.9 11.4 

 
11.0 10.3 

 
11.2 10.9 

 
11.0 9.6 

t- test 0.29  0.56  0.27  0.92 

 
3. ข้อมูลทางเศรษฐศาสตร์  
รายได้ของการผลิตใบตองกล้วยตานีที่มีการใส่ปุ๋ยเปรียบเทียบกันระหว่างวิธีทดสอบ คือการ

ใส่ปุ๋ย 46-0-0  ปริมาณ 15 กิโลกรัมต่อไร่ เทียบกับวิธีเกษตรกรแล้วพบว่า รายได้จากผลผลิตเฉลี่ย 
การเก็บเกี่ยวเดือนที่ 1 มีรายได้   3,014  และ 3,027 บาทต่อไร่  การเก็บเกี่ยวเดือนที่ 2 มีรายได้  
3,010 และ 2,972 บาทต่อไร่ เดือนที่ 3 มีรายได้  2,927 และ 2,920  บาท  เดือนที่  4 มีรายได้   
2,944  และ 3,021 บาทต่อไร่   

 
ตาราง 6 รายได้ของใบตองกล้วยตานี ของการเก็บเกี่ยวทุก 1 เดือนหลังการให้ปุ๋ย ของการทดสอบ
 เทคโนโลยีการใช้ ปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตใบตองกล้วยตานีการ อ าเภอสวรรคโลก จังหวัด
 สุโขทัย ปี 2561/2562 

เกษตรกร 
เวลาเก็บเกี่ยวหลังให้ปุ๋ย 

1 เดือน 
 

2 เดือน 
 

3 เดือน 
 

4 เดือน 
วิธี วิธี 

 
วิธี วิธี 

 
วิธี วิธี 

 
วิธี วิธี 
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ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร ทดสอบ เกษตรกร 

1) นางดวงเดือน  กล้าหาญ  3,638   2,903  
 

 3,620   2,848  
 

 3,442   2,745  
 

 3,381   3,078  
2) นางสุทัศน์  รอดมาก  3,527   3,108  

 
 3,412   2,978  

 
 3,225   2,970  

 
 3,505   3,181  

3) นายบุญยืน  อยู่เอี่ยม  2,768   2,518  
 

 2,892   2,622  
 

 2,857   2,542  
 

 2,457   2,536  
4) นางอนัญญา  พราหมชม  3,079   3,440  

 
 3,160   3,354  

 
 3,093   3,214  

 
 2,991   3,170  

5) นางนฤพร เข็มทอง  3,767   3,761  
 

 3,811   3,758  
 

 3,799   3,745  
 

 3,859   3,418  
6) นางมะลิวรรณ  ปลูกสรา้ง  2,322   3,016  

 
 2,237   2,775  

 
 2,232   2,762  

 
 2,335   2,854  

7) นางสมควร  ก าทอง  3,171   2,828  
 

 3,044   2,768  
 

 2,973   2,783  
 

 3,005   3,522  
8) นายส าอาง  บุญเรือง  2,382   2,483  

 
 2,413   2,509  

 
 2,315   2,485  

 
 2,512   2,519  

9) นายวันเพ็ญ หอมจันทร์  2,473   3,190  
 

 2,503   3,131  
 

 2,404   3,032  
 

 2,451   2,907  
ค่าเฉลี่ย  3,014   3,027  

 
 3,010   2,972  

 
 2,927   2,920  

 
 2,944   3,021  

 
4. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 

  ช่วงตั งแต่เดือนสิงหาคม ถึงตุลาคมมีฝนตกต่อเนื่อง และทิ งช่วงตั งแต่กลาง
พฤศจิกายนเป็นต้นไป ปริมาณน  าช่วงเดือนพฤศจิกายนน้อยท าให้แปลงของเกษตรกรประสบภัยแล้ง
เร็ว ผลผลิตช่วยเดือนธันวาคมเริ่มมีใบไหม้มากขึ น  
 
 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ :  

สรุปผลการทดลอง 
 1. การใส่ปุ๋ย 46-0-0 ปริมาณ 15 กิโลกรัมต่อไร่ ได้ผลผลิตไม่แตกต่างกันกับการใส่
ปุ๋ยมากกว่าในช่วงเวลา 4 เดือนหลังใส่ปุ๋ย 
 2. รายได้ของการใส่ปุ๋ย 46-0-0 ปริมาณ 15 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้ได้รายไดจ้ากการ
ขายผลผลิตใบตองกล้วยตานีไม่ต่างกันกับการใส่ที่มากกว่า ในช่วงเวลา 4 เดือนหลังใส่ปุ๋ย 
 3. สีของใบจากการใส่ปุ๋ย 46-0-0 ปริมาณ 15 กิโลกรัมต่อไร่ ไม่แตกต่างกับการใส่ที่
มากกว่า 
 
ข้อเสนอแนะ  
 การทดลองเรื่องปุ๋ยกล้วยตานีต้องมีการพัฒนาเพ่ิมเติม โดยต้องเพ่ิมิอสิอรัส และ
โพแทสเซียม เพราะเป็นธาตุอาหารที่กล้วยต้องใช้ และปุ๋ยอินทรีย์เพื่อเพ่ิมความสมบูรณ์ของ
ดินต่อไป 
 
 การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

1. ถ่ายทอดเทคโนโลยีการป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบกล้วยให้เกษตรกรใช้ป้องกัน
ก าจัดด้วงเต่า 
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กินใบกล้วยที่ท าลายใบตองกล้วยตานีเพือ่หลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีในพื นที่การผลิตกล้วยตานีตัดใบ  
2. ใช้ผลการทดลองนี เป็นพื นฐานของการพัฒนาวิธีการป้องกันก าจัดด้วงเต่ากินใบ

กล้วย  
3. ค าขอบคุณ :  

 ขอขอบคุณเกษตรกรทั ง 9 ท่าน ของอ าเภอสวรรคโลก ที่ให้ความร่วมมือในการปฏิบัติงานเป็น
อย่างดี ขอขอบคุณผู้ร่วมปฎิบัติงาน รวมทั งผู้ให้ความค าแนะน าช่วยตรวจแก้เอกสารงานวิจัยนี จน
ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดีทุกท่าน 
 

4. เอกสารอ้างอิง  
กรมส่งเสริมการเกษตร 2561. สถานการณ์การปลูกพืชของสุโขทัย  ปี 2560/61. สารสนเทศการผลิตทางด้าน
เกษตร   ค้นเมื่อ 20 มิถุนายน 2562. สืบค้นจาก 
http://www.agriinfo.doae.go.th/year61/plant/rortor/province/ Sukhothai.pdf 
เบญจมาศศิลาย้อย. 2545. กล้วย. ส านักพิมพ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร. 357 

หน้า 
อรณิชชา  สวุรรณโฉม อารีรัตน์  พระเพชร สุรศักดิ์  วัฒนพันธุ์สอน และชัยณรงค์  จันทร์แสนตอ. 2560. 
รายงานผลงาน เรื่องเต็มการทดลองที่สิ นสุด การศึกษาการจัดการปุ๋ยและการให้น  าที่เหมาะสมใน
การปลูกกล้วยตานีในเชิง พาณิชย์   . 14 หน้า.  
Hunt, R.W.G. 1998. Measuring color. 3rd edn. Ellis Horwood, New York. 469 pp. 
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ภาคผนวก 
 
ตารางผนวก 1 รายชื่อ ที่อยู่ พิกัดแปลง และชุดดินของเกษตรกรที่ร่วมท าแปลงทดสอบ ของแปลง

ทดสอบ ต าบลคลองกระจง อ าเภอสวรรคโล  จังหวัดสุโขทัย ปี 2561/2562 
 

ช่ือ 
 

ที่อยู่ 
พิกัดแปลง ชุดดิน 

X Y 
1) นางดวงเดือน  กล้าหาญ 52/1 หมู่ 7 ต าบลคลองกระจง 590431 1908245 เชียงใหม ่
2) นางสุทัศน์  รอดมาก 58/6 หมู่ 3 ต.คลองกระจง  592963 1908314 เชียงใหม ่

3) นายบุญยืน  อยู่เอี่ยม 76/1 หมู่ 6 ต าบลคลองกระจง 589869 1905878 ก าแพงเพชร 
4) นางอนัญญา  พราหมชม 85 หมู่ 6  ต.คลองกระจง   588825 1906165 สุโขทัย 

5) นางนฤพร เข็มทอง 17/1 หมู่ 1 ต าบลคลองกระจง 590657 1905631 ก าแพงเพชร 

6) นางมะลวิรรณ  ปลูกสรา้ง 7/1 หมู่ 3 ต าบลคลองกระจง 593232 1907231 เชียงใหม ่

7) นางสมควร  ก าทอง 2 หมู่ 1 ต.ย่านยาว   590185 1908881 ก าแพงเพชร 

8) นายส าอาง  บุญเรือง 147/2 หมู่ 9  ต าบลคลองกระจง 592319 1909195 ชัยนาท 

9) นายวันเพ็ญ หอมจันทร์ 129 หมู่ 9 ต.คลองกระจง   593105 1909010 เชียงใหม ่

 
ตาราง 2  pH ไนโตรเจน ิอสิอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ของแปลง

ทดสอบ ต าบลคลองกระจง อ าเภอสวรรคโล  จังหวัดสุโขทัย ปี 2561/2562 
 

ช่ือ 
pH ธาตุอาหาร 

ไนโตรเจน ิอสิอรัสที่เป็น
ประโยชน ์

โพแทสเซียมที่
แลกเปลีย่นได ้

1) นางดวงเดือน  กล้าหาญ 5.5 ต่ า ปานกลาง ปานกลาง 
2) นางสุทัศน์  รอดมาก 5.5 ปานกลาง ปานกลาง สูง 
3) นายบุญยืน  อยู่เอี่ยม 5.6 ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 
4) นางอนัญญา  พราหมชม 6.0 ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 
5) นางนฤพร เข็มทอง 5.5 ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 
6) นางมะลิวรรณ  ปลูกสร้าง 5.5 ปานกลาง ต่ า ต่ า 
7) นางสมควร  ก าทอง 5.5 ปานกลาง ปานกลาง ต่ า 
8) นายส าอาง  บุญเรือง 6.0 ต่ า ต่ า ปานกลาง 
9) นายวันเพ็ญ หอมจันทร ์ 5.5 ปานกลาง ต่ า ต่ า 
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ตารางที่ 3 อัตราธาตุอาหารที่ให้กับกล้วยตานี ของแปลงทดสอบ ต าบลคลองกระจง อ าเภอสวรรคโล  
จังหวัดสุโขทัย ปี 2561/2562 

 
ชื่อ 

วิธีทดสอบ (กก./ไร่)  วิธีเกษตรกร (กก./ไร่) 

N P2O5 K2O  N P2O5 K2O 

1) นางดวงเดือน  กล้าหาญ 3.5 0 0  23 0 0 

2) นางสุทัศน์  รอดมาก 3.5 0 0  23 0 0 

3) นายบุญยืน  อยู่เอี่ยม 3.5 0 0  23 0 0 

4) นางอนัญญา  พราหมชม 3.5 0 0  16 0 0 

5) นางนฤพร เข็มทอง 3.5 0 0  23 0 0 

6) นางมะลิวรรณ  ปลูกสร้าง 3.5 0 0  23 0 0 

7) นางสมควร  ก าทอง 3.5 0 0  23 0 0 

8) นายส าอาง  บุญเรือง 3.5 0 0  14 0 0 

9) นายวันเพ็ญ หอมจันทร ์ 3.5 0 0  20 0 0 

 
 
ภาพผนวก 1  ปริมาณน  าฝนตั งแต่ วันที่  18 สิงหาคม 2561 ถึง 15 ธันวาคม 2561 
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การทดลองท่ี 4 การยืดอายุการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี 

บทคัดย่อ 
 ใบตองหรือใบของกล้วย มีการน ามาใช้งานอย่างแพร่หลายทั งในรูปแบบของภาชนะบรรจุอาหาร 

งานประดิษฐ์และตกแต่ง อย่างไรก็ตาม ใบตองยังมีปัญหาในเรื่องการสูญเสียคุณภาพและความสด จึง
ส่งผลให้มีอายุการใช้งานสั น ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่ออายุการเก็บรักษาของใบตองมีหลายปัจจัย ซ่ึงฤดูกาลเก็บ
เกี่ยว บรรจุภัณฑ์ และอุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษาเป็นอีกปัจจัยส าคัญที่สามารถส่งผลต่อคุณภาพและ
อายุการเก็บรักษาของใบตองสดได้ ดังนั น วัตถุประสงค์ในการศึกษาครั งนี จึงเป็นการศึกษาเพ่ือหา
วิธีการยืดอายุการเก็บรักษาของใบตองพันธุ์ตานี โดยในปี 2559 เป็นการศึกษาผลของอุณหภูมิต่ออายุ
การเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี ท าโดยการน าใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในแต่ละฤดูกาล (หนาว ร้อน และฝน) 
มาคัดคุณภาพ ท าความสะอาด ก่อนพับเป็นทบแล้วบรรจุในตะกร้าพลาสติก หลังจากนั น น าไปเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม และในปี 2560 ศึกษาผลของบรรจุ
ภัณฑ์ต่อคุณภาพการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี โดยการน าใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ฤดูร้อน 
และฤดูฝน มาคัดคุณภาพและท าความสะอาด ก่อนพับเป็นทบแล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ คือ 1) 
ไม่บรรจุถุง 2) บรรจุถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรไพลีน (PP) และ 3) บรรจุถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน (PE) 
ก่อนน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ต่อมา ท าการทดลองเพ่ิมเติมในช่วงการเก็บเกี่ยวฤดู
ร้อนและฤดูฝน โดยน าใบตองสดที่ผ่านการท าความสะอาดแล้ว มาพับเป็นทบและบรรจุในบรรจุภัณฑ์
แบบต่าง ๆ คือ 1) ถุง PP ไม่เจาะรู 2) ถุง PP ที่เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 4 รู 3) ถุง PP ที่เจาะรูขนาด
รูเข็ม จ านวน 16 รู และ 4) ถุง PP ที่เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู ก่อน
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ซึ่งผลการทดลองพบว่า การใช้อุณหภูมิต่ าในการเก็บรักษา
ใบตองสดมีส่วนช่วยลดการสูญเสียน  าหนัก ชะลอการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองของใบ คงสภาพความสด และ
ยืดอายุการเก็บรักษาได้ดีกว่าอุณหภูมิเก็บรักษาที่สูงขึ น โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับเก็บรักษา
ใบตองกล้วยตานีในการทดลองนี  คือ 5 องศาเซลเซียส เนื่องจากช่วยให้เก็บรักษาใบตองสดได้นานที่สุด
โดยคุณภาพยังเป็นที่ยอมรับ ทั งนี  การเก็บที่อุณหภูมิต่ าเกินไป (2 องศาเซลเซียส) ใบตองมีการเกิดสี
น  าตาลบนผิวใบท าให้คุณภาพไม่เป็นที่ยอมรบั และมีอายุการเก็บรักษาทีส่ั นกว่า นอกจากนี  ฤดูกาลเก็บ
เกี่ยวที่ต่างกันส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของใบตองสดด้วย
เช่นกัน โดยใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ของปี 2559 สามารถเก็บรักษาได้นานที่สุดถึง 30 วัน ที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และในการเก็บรักษาใบตองสดที่เก็บเกี่ยวช่วงฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน 
ของปี 2560 ในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ โดยเปรียบเทียบการบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE แบบ
ปโดผนึกกับพวกท่ีไม่บรรจุถุง พบว่า ใบตองที่ไม่บรรจุถุงมีแนวโน้มเก็บรักษาได้นานกว่าการบรรจุในถุง 
PP และ PE โดยสามารถเก็บได้นาน 30 20 และ 25 วัน ตามล าดับ ทั งนี เป็นเพราะใบตองที่บรรจุใน
ถุงทั งสองชนิดมีการเกิดสีน  าตาลบนผิวใบระหว่างการเก็บรักษาจึงมีคุณภาพไม่เป็นที่ยอมรับ และเมื่อ
ปรับปรุงสมบัติของถุง PP โดยการเจาะรูที่ถุง ผลการทดลองในครั งนี แสดงให้เห็นว่า ถุง PP ที่เจาะรู
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ขนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู และถุง PP เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู 
ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนได้นานสูงสุดถึง 23 และ 30 วัน 
ตามล าดับ โดยคุณภาพของใบตองสดอยู่ในสภาพยอมรับได ้

 
Abstract 

 Banana leaves are widely used for food-wrapping, food-serving, packing material 
or decorative and symbolic purposes both in Thailand and overseas. However, loss of 
quality and freshness of banana leaves can affect the postharvest shelf life that are 
caused by many factors. Harvesting season, pacakage and storage temperature are 
important factors to impact the quality of banana leaves. Therefore, the objective of 
this study was to determine the methods to improve the shelf life of fresh ‘Tanee’ 
banana leaves. In 2016, the effect of harvesting season and storage temperature on 
storage life of fresh ‘Tanee’ banana leaves was investigated. This work was carried out 
on banana leaves harvested during winter, summer and rainy seasons of Thailand. The 
harvested leaves were sorted, cleaned and packed in plastic basket prior to storage 
at 2, 5, 10, 15°C and ambient temperature. Afterwards, the effect of packaging on 
storage quality of fresh banana leaves was studied in 2017. Fresh banana leaves 
harvested during winter, summer and rainy seasons were sorted, cleaned and then 
packed in polypropylene (PP) bag and polyethylene (PE) bag comparing to the 
unpacked leaves before storage at 5°C. Latter experiments, fresh banana leaves were 
carried out in the field during summer and rainy season. Selected leaves were packed 
in 4 types of packaging; 1) non-perforated PP bag, 2) PP bag with needle size of 4 
perforations, 3) PP bag with needle size of 16 perforations and 4) PP bag with 0.5-cm-
diameter of 16 perforations, before storage at the same temperature. For the results, 
it showed in first experiment that banana leaves stored at lower temperatures had 
the least weight loss, freshest and longest shelf life. The optimum storage 
temperature for fresh ‘Tanee’ banana leaves was at 5°C due to the storage at lower 
temperature (2°C) could lead to the browning on the surface of leaves at a short 
period. Moreover, the harvesting season also affected to the storage life of banana 
leaves. In conclusion, the leaves harvested in winter of 2016 had the longest storage 
life of 30 days at 5°C while those in summer and rainy seasons had shorter storage 
life. In the latter experiment, it provided that the unpacked banana leaves harvested 
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during the winter, summer and rainy seasons in 2017 had longer shelf life of 30 20 
and 25 days, respectively comparing to the other ones were pacekd in PP and PE bags 
after storage at 5°C. In addition, the storage life of fresh banana leaves could be 
improved by packing in PP bag with needle size of 16 perforations or PP bag with 0.5-cm-
diameter of 16 perforations. These banana leaves harvested during summer and rainy 
seasons had the longest shelf life of 23 and 30 days, respectively with acceptable 
quality.        
 
ค าน า 

 ใบตอง หรือใบของต้นกล้วยพันธุ์ตานี (Musa balbisiana Colla) เป็นใบตองที่มีคุณภาพดี 
เป็นที่นิยมส าหรับการห่อหรือเป็นภาชนะใส่อาหาร งานประดิษฐ์ และงานตกแต่งต่าง ๆ เนื่องจาก
ใบตองกล้วยตานีมีขนาดใบใหญ่ ทางใบยาว มีสีเขียวเข้ม เนื อละเอียดนิ่ม ไม่เปราะ ไม่ฉีกขาดง่าย และ
มีความเหนียวมากกว่าใบตองจากกล้วยชนิดอ่ืน ๆ ท าให้ดัดแปลงเป็นรูปทรงต่าง ๆ ได้สะดวก (งามทิพย์ 
และ สุขเกษม, 2536; เอกวิทย์, 2544) การส่งออกใบตองของประเทศไทยมีทั งในรูปแบบใบตองสดและ
ใบตองแช่แข็ง มีการส่งออกไปยังตลาดปลายทางทั งในยุโรป อเมริกา เอเชีย และออสเตรเลีย โดยในปี 
พ.ศ. 2559 มีการส่งออกใบตองประมาณ 278 ตัน ไปยังประเทศต่าง ๆ ได้แก่ ประเทศในแถบเอเชีย 
ออสเตรเลีย แคนาดา อียิปต์ ประเทศในสหภาพยุโรป นิวซีแลนด์ สหราชอาณาจักร และสหรัฐอเมริกา 
(กรมวิชาการเกษตร, 2560; กรมศุลกากร, 2560)  

 ส่วนใหญ่ ประเทศไทยส่งออกใบตองในรูปแบบใบตองแช่แข็งมากกว่าใบตองสด เนื่องจาก
สามารถเก็บรักษาได้นานเหมาะกับการส่งออกไปยังประเทศปลายทางที่อยู่ไกล อย่างไรก็ตาม ใบตองที่
ผ่านการแช่แข็งมีข้อเสีย คือ มีสีค่อนข้างคล  า ไม่สด และหลังจากน ามาท าการละลายน  าแข็งโดยการ
ละลายใบตองแช่แข็งเป็นเวลาประมาณสองชั่วโมงที่อุณหภูมิห้องก่อนน าออกจากบรรจุภัณฑ์เพ่ือใช้
งานมักมีปัญหาในด้านคุณภาพความสด สี และไม่สามารถเก็บไว้ได้นาน จึงไม่เหมาะกับงานด้านการ
ตกแต่งสถานที่และงานฝีมือที่ต้องการใบตองที่ยังคงมีสีเขียวและมีความสด ส าหรับการส่งออกใบตอง
สดไปตลาดปลายทาง ยังเป็นการขนส่งทางเครื่องบิน เช่น การส่งออกไปประเทศญี่ปุ่น (บริษัท พีเค
สยาม จ ากัด, 2557) แต่การส่งออกทางเครื่องบินมีต้นทุนสูงอีกทั งมีปัญหาเรื่องการควบคุมอุณหภูมิ
ระหว่างการขนส่ง ดังนั น หากมีวิธีการในการจัดการเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาใบตองสดให้นานขึ น จะมี
ส่วนช่วยในการเปลี่ยนวิธีการและลดต้นทุนในการขนส่งใบตองสดไปจ าหน่ายยังตลาดปลายทางได้ 

 การรักษาคุณภาพและความสดของใบตองขึ นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น พันธุ์ ฤดูกาลเก็บเกี่ยว 
อุณหภูมิในการขนส่งและเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยวของใบตอง เป็น
ต้น ที่ผ่านมามีการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพใบตองของกล้วยพันธุ์ตานีหม้อ ตานีหิน กล้วยน  าว้า และ
กล้วยหอมทอง ที่อุณหภูมิ 5 10 15 และ 25±1 องศาเซลเซียส พบว่า ใบตองกล้วยพันธุ์ตานีหม้อมี
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อัตราการสูญเสียน  าน้อยที่สุดและมีอายุการใช้งานนานที่สุด โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อเก็บรักษาใบตอง
ตานีหม้อในการศึกษานี อยู่ระหว่าง 5-10 องศาเซลเซียส โดยเกบ็ได้นาน 1-2 สัปดาห ์(พีรพงษ์ และคณะ
, 2554) แสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิที่ใช้ในการเก็บรักษาเป็นปัจจัยส าคัญต่ออายุการเก็บใบตองสด 
นอกจากนี ฤดูกาลที่เก็บเกี่ยวใบตอง (ฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว) ก็เป็นอีกหนึ่งปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อ
คุณภาพและอายุการเก็บรักษาใบตองสดด้วยเช่นเดียวกัน 

 การบรรจุ ในบรรจุภัณ ฑ์ แบบปโ ดผนึ ก  เป็ นลั กษณ ะการเก็บรักษาแบบ  modified  
atmosphere  packaging (MAP) ซึ่งถือเป็นเทคนิคการยืดอายุผลิตผลสดทั งผลหรือผลิตผลสดที่ผ่าน
การตัดแต่งอีกวิธีหนึ่ง โดยเป็นการปรับสภาพบรรยากาศโดยรอบผลิตผลสด ท าให้ภายในบรรจุภัณฑ์มี
องค์ประกอบของก๊าซในสัดส่วนที่เปลี่ยนแปลงไป ขึ นอยู่กับชนิดของผลิตผลสด ชนิดของบรรจุภัณฑ์ 
และอุณหภูมิการเก็บรักษา ซึ่งมักท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้
มีความเข้มข้นสูงขึ น ในขณะทีก่๊าซออกซิเจนมีความเข้มข้นต่ าลง ซึ่งสภาพบรรยากาศดัดแปลงดังกล่าว
ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของผลิตผลสด การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนของก๊าซ
ภายในบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมสามารถชักน าให้ผลิตผลที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษานานขึ น 
รวมทั งมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการทางสรีรวิทยาลดลง จึงช่วยชะลอการเสื่อมคุณภาพ
ระหว่างการเก็บรักษาและการวางจ าหน่ายได้ (จริงแท้, 2546) นอกจากนี  การใช้ MAP ที่มีผลต่อการ
รักษาระดับความเข้มข้นของก๊าซรอบผลิตผลซึ่งประกอบด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูง และก๊าซ
ออกซิเจนต่ าสามารถส่งผลต่อการยับยั งการเจริญของจุลินทรีย์ได้อีกด้วย (Farber et al., 2003)  

 ดังนั น ในการศึกษาครั งนี จึงเป็นการศึกษาเพ่ือหาวิธีการในการยืดอายุการเก็บรักษาใบตองของ
กล้วยพันธุ์ตานีภายใต้ฤดูกาลเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกัน (ฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน) เพ่ือเป็นข้อมูลในการ
จัดการหลังการเกบ็เกี่ยวที่เหมาะสมส าหรับยืดอายุการเก็บรักษาใบตองสดให้นานขึ น 

วิธีด าเนินการ:  
- อุปกรณ์ 
1) ผลิตผลสด ได้แก่ ใบตองสดจากต้นกล้วยพันธุ์ตานี ใบที่ 2-3 รองจากใบเทียน (ใบยอด) 
2) อุปกรณส์ าหรับการบรรจุ ได้แก่ ถุงพลาสติกพอลิโพรไพลีน (PP) ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน  

(PE) กระดาษรอง ตะกร้าพลาสติกพร้อมฝา  
3) อุปกรณใ์นการล้างและตดัแต่ง ได้แก่ สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ (NaOCl) ความเข้มข้น  

0.02 เปอร์เซ็นต ์ผ้าสะอาด ถาด กะละมัง กรรไกร ถุงมือ เป็นต้น  
           4) อุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะหค์ุณภาพ ได้แก่ เครื่องชั่ง เครื่องวัดก๊าซ เครื่องวัดแรงดึง  
เป็นต้น 

5) ห้องเย็น 
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- วิธีการ  
1) ผลของอุณหภูมิต่ออายุการเก็บรกัษาใบตองกล้วยตานี 
1.1 วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ประกอบด้วย 5 

กรรมวิธี ตามอุณหภูมิที่เก็บรักษา โดยแต่ละกรรมวิธีมี 3 ซ  า  
1.2 วิธีการทดลอง 

1.2.1 เก็บเกี่ยวใบตองสดของกล้วยพันธุ์ตานี โดยตัดใบส่วนที่ 2-3 รองจากใบเทียนหรือใบยอด 
(ภาพ 1) จากสวนของเกษตรกร อ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย ในช่วงฤดูกาลต่าง ๆ ของปี 2559 ดัง
แสดงในภาพ 2 คือ 

- ฤดูหนาว มีอุณหภูมิเฉลี่ยเดือนที่เก็บเกี่ยว (มกราคม) 24.7 องศาเซลเซียส ความชื น
สัมพัทธ์เฉลี่ย 72.9 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน  าฝนสะสมเฉลี่ย 29.0 มิลลิเมตร 

- ฤดูร้อน มีอุณหภูมิเฉลี่ยเดือนที่เก็บเกี่ยว (เมษายน) 33.8 องศาเซลเซียส ความชื น
สัมพัทธ์เฉลี่ย 54.1 เปอร์เซน็ต์ และปริมาณน  าฝนสะสมเฉลี่ย 1.0 มิลลิเมตร 

- ฤดูฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยเดือนที่เก็บเกี่ยว (สิงหาคม) 29.1 องศาเซลเซียส ความชื น
สัมพทัธ์เฉลี่ย 83.5 เปอร์เซน็ต์ และปริมาณน  าฝนสะสมเฉลี่ย 113.8 มิลลิเมตร 

 

ใบเทียน หรือใบยอด
(Cigar leaf)

ใบที่ 2 รองจากใบเทียน

ใบที่ 3 รองจากใบเทียน

แกนใบตอง

 
 

ภาพ 1 โครงสร้างทางสัณฐานวิทยาของต้นกล้วย   
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ภาพ 2 ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ ความชื นสัมพัทธ์ และปริมาณน  าฝนสะสม ในเดือนที่เก็บเกี่ยวใบตองสด

ของต้นกล้วยพันธุ์ตานีแต่ละฤดูกาลของปี 2559 ที่อ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย  
(ที่มา: สถานีอุตุนิยมวิทยาสุโขทัย, 2561) 

1.2.2 น าใบตองสดที่คัดคุณภาพแล้วมาท าความสะอาดด้วยผ้าชุบน  าผสมสารละลายโซเดียมไฮ
โปรคลอไรด์ความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์ เช็ดด้วยผ้าแห้งก่อนเรียงขอบใบตองให้มีขนาดเท่ากันแล้วพับ
ใบเป็นสี่ทบ (ขนาดพับประมาณ 500 กรัม) แล้วบรรจุในตะกร้าพลาสติกที่มีฝาปโดก่อนเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ต่าง ๆ ตามกรรมวิธีที่ก าหนด คือ 

กรรมวิธีที่ 1 อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 90 เปอร์เซ็นต์  
กรรมวิธีที่ 2 อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 90 เปอร์เซ็นต์  
กรรมวิธีที่ 3 อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 90 เปอร์เซ็นต์  
กรรมวิธีที่ 4 อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 90 เปอร์เซ็นต์  
กรรมวิธีที่ 5 อุณหภูมแิวดล้อม (Tamb) ซ่ึงข้อมลูอุณหภูมิแตกต่างไปในแต่ละฤดูที่เก็บเกี่ยว  

- ฤดูหนาว (เดือนมกราคม) มีอุณหภูมิเฉลี่ย 28.3 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 58.1 เปอร์เซ็นต์  
- ฤดูร้อน (เดือนเมษายน) อุณหภูมิเฉลี่ย 33.0 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 61.9 เปอร์เซ็นต์ 
- ฤดูฝน (เดอืนสิงหาคม) อุณหภูมิเฉลี่ย 31.3 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 64.0 เปอร์เซ็นต์ 

1.2.3 สุ่มตรวจสอบคุณภาพของใบตองสดหลังการเก็บรักษานาน 0 2 4 6 8 10 15 20 25 
และ 30 วัน โดยก าหนดวันสิ นสุดการเก็บรักษาในแต่ละอุณหภูมิเมื่อใบตองเปลี่ยนเป็นสีเหลืองหรือ
น  าตาลประมาณ 25% ของพื นที่ใบทั งหมด) 

1.3 การบันทึกข้อมูลการตรวจสอบคุณภาพ ได้แก่ 
1.3.1 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนัก (Weight loss: %) 

การสูญเสียน  าหนัก = (น  าหนักก่อนเก็บรักษา – น  าหนักหลังเก็บรักษา) X 100 
               น  าหนักก่อนการเก็บรกัษา 
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1.3.2 ความเหนียว เป็นการทดสอบแรงดึงที่ใช้ในการดึงใบตอง โดยการใช้แรงดึงที่เพ่ิมขึ นอย่าง
สม่ าเสมอดึงใบตองให้ยืดออกและขาดออกจากกันเป็นสองส่วน ท าโดยน าใบตองสดขนาดกว้าง 25 
มิลลิเมตร และยาว 100 มิลลิเมตร มายึดด้วยหัวจับระหว่างสองข้างของด้านยาว จากนั น จึงใช้แรง
ในการด ึงใบตองด ้วยเครื ่อ ง Texture analyzer รุ่น TA plus (Lloyd Instruments Ltd., UK) 
โหลดเซลล์ขนาด 1 กิโลนิวตัน ความเร็ว 100 มิลลิเมตรต่อนาที พรีโหลด 0.5 นิวตัน วัดค่าแรงดึง
สูงสุดที่ใช้ในการท าให้ใบตองขาดออกจากกัน โดยท าการทดสอบการดึงในส่วนโคน ส่วนกลาง และ
ส่วนปลายของตัวอย่าง (ซ  าละ 2 ตัวอย่าง) จากนั น น าค่าเฉลี่ยของแรงดึงสูงสุดมาค านวณ มีหน่วย
เป็นนิวตันต่อตารางมิลลิเมตร (N.mm-2) 

แรงดึง (Tensile tests; N.mm-2) =                   แรงดึงสูงสุด (นิวตัน)                . 
                                             [ความหนาของใบ (มม.) X ความกว้างของใบ (มม.)] 

1.3.3 การเปลี่ยนแปลงสี ใช้เครื่องวัดสีระบบดิจิตอล (Color Reader) Minolta CR-10 ใน
ระบบ Hunter Lab เป็น L* a* b* (Hunt, 1998) สุ่มวัดด้าน บน กลาง และปลายใบ ตลอดความ
ยาวของใบตอง จ านวน 6 จุด โดยที่  

ค่า L* คือ ค่าแสดงความสว่างของใบ (Lightness) มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 100 (ค่า 0 = 
มืด และ คา่ 100 = สว่าง)  

ค่า a* คือ ค่าแสดงความเป็นสีแดงและเขียว (Redness/Greenness) ถ้าค่า a* มีค่า
ไปทางบวก หมายถึง สีแดง และถ้าค่า a* มีค่าไปทางลบ หมายถึง สีเขียว  

ค่า b* คือ ค่าแสดงความเป็นสีเหลืองและน  าเงิน (Yellowness/Blueness) ถ้าค่า b* 
มีค่าไปทางบวก หมายถึง สีเหลือง และถ้าคา่ b* มีค่าไปทางลบ หมายถึง สีน  าเงิน  

1.3.4 คะแนนความสด (ให้เป็น 5 ระดับคะแนน) คือ 5 = สดมาก 4 = สด 3 = เล็กน้อย/เริ่มเหี่ยว 
2 = เหี่ยว และ 1 = เหี่ยวมาก/หมดสภาพ โดยใบตองยังเป็นที่ยอมรับเมื่อมีคะแนนความสดมากกว่า 3 
คะแนน 
 
2) ผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี 

2.1 วางแผนการทดลองแบบ split plot โดยให้ชนิดของบรรจุภัณฑ์ เป็น main plot และ
ระยะเวลาในการตรวจสอบคุณภาพระหว่างเก็บรักษาเป็น sub plot โดยท าการทดลอง 2 ครั ง  

2.2 วิธีการทดลอง 
2.2.1 เก็บเกี่ยวใบตองสดของต้นกล้วยพันธุ์ตานีจากสวนของเกษตรกร อ าเภอสวรรคโลก 

จังหวัดสุโขทัย ในช่วงฤดูกาลต่าง ๆ ของปี 2560 ดังแสดงในภาพ 3 คือ 
- ฤดูหนาว มีอุณหภูมิเฉลี่ยเดือนที่เก็บเกี่ยว (มกราคม) 25.9 องศาเซลเซียส ความชื น

สัมพัทธ์เฉลี่ย 79.9 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน  าฝนสะสมเฉลี่ย 42.7 มิลลิเมตร)  
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- ฤดูร้อน มีอุณหภูมิเฉลี่ยเดือนที่เก็บเกี่ยว (เมษายน) 30.8 องศาเซลเซียส ความชื น
สัมพัทธ์เฉลี่ย 68.8 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน  าฝนสะสมเฉลี่ย 47.2 มิลลิเมตร)  

- ฤดูฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยเดือนที่เก็บเกี่ยว (สิงหาคม) 29.2 องศาเซลเซียส ความชื น
สัมพัทธ์เฉลี่ย 83.6 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณน  าฝนสะสมเฉลี่ย 323.1 มิลลิเมตร 
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ภาพ 3 ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ ความชื นสัมพัทธ์ และปริมาณน  าฝนสะสม ในช่วงที่เก็บเกี่ยวใบตองสดของ
ต้นกล้วยพันธุ์ตานีแต่ละฤดูกาลของปี 2560 ทีอ่ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย  

(ที่มา: สถานีอุตุนิยมวิทยาสุโขทัย, 2561) 
 

2.2.2 น าใบตองสดมาท าความสะอาดด้วยผ้าชุบน  าผสมสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรด์ 
ความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์ เช็ดด้วยผ้าแห้งก่อนเรียงขอบใบตองให้มีขนาดเท่ากันแล้วพับใบเป็นสี่
ทบ (ขนาดพับประมาณ 500 กรัม) แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ ตามกรรมวิธีที่ก าหนด จ านวน
กรรมวิธีละ 3 ซ  า คือ 

กรรมวิธีที ่1 ไม่บรรจุถุง (สิ่งควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 บรรจุถุงพลาสติกชนิด polypropylene (PP) 
กรรมวิธีที่ 3 บรรจุถงุพลาสติกชนิด polyethylene (PE) 

จากนั น น าใบตองสดไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 90 
เปอร์เซ็นต์ นาน 30 วัน แล้วสุ่มตรวจสอบคุณภาพของใบตองสดที่อายุการเก็บรักษา 0 5 10 15 20 
25 และ 30 วัน  
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2.2.3 ท าการทดลองเพ่ิมเติมในช่วงการเก็บเกี่ยวฤดูร้อนและฤดูฝน โดยน าใบตองสดจากแปลง
เกษตรกรทีผ่่านการท าความสะอาดแล้ว มาพับเป็นทบและบรรจุในบรรจุภัณฑ์ตามกรรมวิธีที่ก าหนด 
จ านวนกรรมวิธีละ 3 ซ  า คือ  

กรรมวิธีที่ 1 บรรจุถุงพลาสติก PP ไม่เจาะรู 
กรรมวิธีที่ 2 บรรจุถุงพลาสติก PP ทีเ่จาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 4 ร ู
กรรมวิธีที่ 3 บรรจุถุงพลาสติก PP ทีเ่จาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 ร ู
กรรมวิธีที่ 4 บรรจุถุงพลาสติก PP ทีเ่จาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 ซม. จ านวน 16 ร ู

เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์ 90 เปอร์เซ็นต์ แล้วสุ่มตรวจสอบ
คุณภาพใบตองเช่นเดียวกับข้อ 2.2.2 
2.3 การบันทึกข้อมูลการตรวจสอบคุณภาพ ได้แก่ 

2.3.1 ปริมาณก๊าซออกซิเจน (O2) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ภายในบรรจุภัณฑ์ โดยวัดด้วย
เครื่ องวั ดป ริม าณ ก๊ าซรุ่ น  Checkmate3  O2/CO2  Headspace Analyser (Dansensor A/S, 
Denmark) 

     2.3.2 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนัก (Weight loss: %) 
2.3.3 การเปลี่ยนแปลงสี อ่านค่าเป็น L* a* b* 
2.3.4 คะแนนความสด 

 
ตาราง 1 สมบัติความหนา อัตราการซึมผ่านของออกซิเจน (oxygen Transmission Rate, OTR) 
 และอัตราการซึมผ่านของไอน  า (water vapor transmission rate, WVTR) ของบรรจุภัณฑ์
 ที่ใช้ส าหรับการทดลอง  

ชนิดของบรรจุภัณฑ์ 
ความหนา 
(มม.) 

ค่า OTR  
(มล./ม2/วัน) 

ค่า WVTR  
(กรัม/ม2/วัน) 

ถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรไพลีน (PP)  0.030 9,963 14.8 
ถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน (PE) 0.028 10,353 18.6 

 
- เวลาและสถานที่      
ระยะเวลา เริ่มต้น  ตุลาคม 2558   สิ นสุด กันยายน 2560 
สถานที่ท าการทดลอง   - แปลงปลูกกล้วยพันธุ์ตานี อ าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย 
   - อาคารปฏิบัติการหลังการเก็บเก่ียวพืชสวน 
     กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่วพืชสวน 
     กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
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ผลการทดลองและวิจารณ์:  
1) ผลของอุณหภูมิต่ออายุการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี 

จากการเก็บรักษาใบตองสดของกล้วยพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในช่วงฤดูกาลต่าง ๆ (หนาว ร้อน 
และฝน) ที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียส ในฤดู
หนาว 33.0 องศาเซลเซียส ในฤดูร้อน และ 31.3 องศาเซลเซียส ในฤดูฝน ดังแสดงในภาพ 4) พบว่า 

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนักของใบตอง  
เนื่องจากผลิตผลสดชนิดต่าง ๆ มีการคายน  าอยู่ตลอดเวลาเพ่ือระบายความร้อนที่เกิดขึ นจาก

การหายใจ (จริงแท้, 2546) ใบตองก็เช่นเดียวกัน ยังคงมีการหายใจและการคายน  าแม้หลังจากการ
เก็บเกี่ยวแล้ว ซึ่งการสูญเสียน  าที่เกิดขึ นนี ท าให้ใบตองเกิดการสูญเสียน  าหนักของตามระยะเวลาของ
การเก็บรักษา ดังเห็นได้จากผลการทดลอง ใบตองสดในทุกอุณหภูมิที่เก็บรักษามีการสูญเสียน  าหนัก
เพ่ิมขึ นตามระยะเวลาที่นานขึ น โดยใบตองที่เก็บเกี่ยวในทุกช่วงฤดูกาลมีการสูญเสียน  าหนักต่ าที่สุดใน
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส (ภาพ 5) นั่นคือ ในฤดูหนาว ใบตองสดมีการสูญเสียน  าหนัก
เฉลี่ย 1.8 เปอร์เซ็นต์ หลังการเก็บรักษานาน 2 วัน และเพ่ิมสูงขึ นเรื่อย ๆ จนถึง 11.9 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เก็บรักษานาน 30 วัน (ภาพ 5A) ส่วนใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีการสูญเสียน  าหนักฉลี่ย 1.7 
เปอร์เซ็นต์ หลังเก็บรักษานาน 2 วัน และเพ่ิมสูงขึ นเป็น 17.0 เปอร์เซ็นต์ ที่อายุการเก็บรักษานาน 30 
วัน (ภาพ 5B) ขณะที่ใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูฝน มีค่าการสูญเสียน  าหนักเฉลี่ย 1.8 เปอร์เซ็นต์ ที่อายุ
การเก็บรักษานาน 2 วัน และเพ่ิมขึ นถึง 19.0 เปอร์เซ็นต์ ที่อายุการเก็บรักษานาน 30 วัน (ภาพ 5C) 
ขณะที่การเก็บรักษาทิ่อุณหภูมิ 5 10 และ 15 องศาเซลเซียส ใบตองสดมีการสูญเสียน  าหนักเพ่ิมขึ น
ตามอุณหภูมิที่สูงขึ นตลอดอายุการเก็บรักษาเช่นเดียวกัน (อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส เก็บ
รักษานาน 30 วัน ส่วนที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เก็บรักษานาน 8 วัน) โดยใบตองสดที่เก็บเกี่ยว
ในฤดูหนาว เมื่อน ามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 10 และ 15 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน  าหนักเฉลี่ย 2.0 
2.5 และ 3.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หลังการเก็บรักษานาน 2 วัน จากนั นเพ่ิมขึ นเป็น 14.6 23.0 และ 
13.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพ 5A) ส่วนใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดู
ร้อน มีการสูญเสียน  าหนักเฉลี่ย 2.3 3.5 และ 2.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ที่อายุเก็บรักษานาน 2 วัน 
แล้วเพ่ิมขึ นเป็น 23.6 25.4 และ 11.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพ 
5B) ส าหรับการสูญเสียน  าหนักของใบตองสดที่ เก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีค่าเฉลี่ ย 2.5 3.0 และ 2.9 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ที่อายุเก็บรักษานาน 2 วัน และเพ่ิมขึ นถึง 21.0 23.9 และ 9.2 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพ 5C) ขณะเดียวกัน ใบตองสดในทุกฤดูกาลเก็บเกี่ยว 
(หนาว ร้อน และฝน) ที่เก็บรักษาในอุณหภูมิแวดล้อมมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนักเพ่ิมขึ นอย่าง
รวดเร็วและสูงที่สุดในอายุการเก็บรักษาเดียวกัน โดยมีการสูญเสียน  าหนักเฉลี่ย 7.6 12.1 และ 7.7 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หลังเก็บรักษานาน 2 วัน แล้วเพ่ิมสูงขึ นเป็น 17.1 23.3 และ 16.0 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ เมื่อเก็บรักษานาน 6 วัน (ภาพ 5) ที่เป็นเช่นนี อาจเป็นเพราะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า
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ช่วยชะลอการเกิดกิจกรรมของเอนไซม์ให้ช้าลง ท าให้ปฏิกิริยาทางชีวเคมีต่าง ๆ เช่น กระบวนการ
หายใจ กระบวนการผลิตเอทิลีน เกิดช้าลงด้วย ความร้อนที่เกิดขึ นจากกระบวนการเหล่านี ลดลง จึง
ส่งผลในการชะลอกระบวนการคายน  าด้วย (จริงแท้, 2546) ขณะที่ผลิตผลสดที่เก็บรักษาในสภาพมี
อุณหภูมิสูงและความชื นสัมพัทธ์ต่ า จะมีการสูญเสียน  าเพิ่มขึ นและท าให้กระบวนการและกิจกรรม
ต่าง ๆ ภายในเซลล์เกิดขึ นอย่างรวดเร็ว เซลล์จึงเกิดการเสื่อมสภาพ ผนังเซลล์มีความเปราะบาง
และสารต่าง ๆ ซึมผ่านได้ง่าย การเคลื่อนย้ายของอนุภาคน  าออกจากเซลล์และการคายน  าของเซลล์
จึงยิ่งเพ่ิมสูงขึ น ผลิตผลสดจึงเกิดการสูญเสียน  าหนักและคุณภาพ เช่น การสูญเสียความมันวาว การ
นิ่ม การเหี่ยวแห้งของผิว รวดเร็วขึ น (Paull and Chen 1989; Lee et al., 1995) สอดคล้องกับการ
ทดลองในครั งนี ที่การเก็บรักษาในห้องเย็นอุณหภูมิ 2 5 10 และ 15 องศาเซลเซียส มีความชื นสัมพัทธ์
สูง (ความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 90 เปอร์เซ็นต์) จึงมีส่วนช่วยให้การคายน  าของใบตองสดเกิดขึ นช้าลง ท า
ให้มีการสูญเสียน  าหนักต่ ากว่าใบตองที่เก็บรักษาในอุณหภูมิแวดล้อมซึ่งมีอุณหภูมิระหว่างการเก็บ
รักษาสูงและความชื นสัมพัทธ์ต่ ากว่า (อุณหภูมิเฉลี่ย 28.3 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 58.1 
เปอร์เซ็นต์ ในฤดูหนาว อุณหภูมิเฉลี่ย 33.0 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 61.9 เปอร์เซ็นต์ ใน
ฤดูร้อน และอุณหภูมิเฉลี่ย 31.3 องศาเซลเซียส ความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 64.0 เปอร์เซ็นต์ ในฤดูฝน) ดัง
เห็นในภาพ 4 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การใช้อุณหภูมิต่ าระหว่างการเก็บรักษาเป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยลด
การสูญเสียน  าหนักของผลิตผลสดได้ (Nunes, 2008) สอดคล้องกับการศึกษาการทดสอบผลของ
อุณหภูมิต่อการสูญเสียน  าหนักของผลิตผลสดที่ผ่าน ๆ มา เช่น การเปรียบเทียบระหว่างการใช้
อุณหภูมิต่ าและอุณหภูมิแวดล้อมในการเก็บรักษาบร็อคโคลี่สด พบว่า การเก็บรักษาในตู้แช่เย็น 
(อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส) มีการสูญเสียน  าหนักประมาณ 1.4 เปอร์เซ็นต์ หลังการเก็บรักษา
นาน 7 วัน ขณะที ่การเก็บรักษาในอุณหภูมิห้อง (อุณหภูมิ 12-22 องศาเซลเซียส) มีการสูญเสีย
น  าหนักเพ่ิมขึ นเป็น 9 เปอร์เซ็นต์ ที่ระยะเวลาเดียวกัน (Song and Thornalley, 2007) การทดสอบการ
เก็บรักษากะหล่ าปลี พบว่า กะหล่ าปลีมีการสูญเสียน  าหนักที่อุณหภูมิแวดล้อม (28 องศาเซลเซียส) 
มากกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ4 หรือ 10 องศาเซลเซียส (Kramchote et al., 2012)  

 ส าหรับผลกระทบของฤดูกาลเก็บเกี่ยวที่แตกต่างต่อเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนักของใบตอง
สด พบว่า ใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาวมีแนวโน้มการเกิดการสูญเสียน  าหนักระหว่างเก็บรักษาต่ า
กว่าใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลอ่ืน ๆ ทุกอุณหภูมิที่เก็บรักษา โดยเห็นได้ชัดเจนในใบตองซึ่งเก็บ
รักษาที่ 2 และ 5 องศาเซลเซียส (ภาพ 5) ทั งนี อาจเป็นผลจากสภาพแวดล้อมที่ใบตองได้รับในช่วง
ก่อน ระหว่าง และหลังการเก็บเกี่ยว เช่น อุณหภูมิ ความชื นสัมพัทธ์ ปริมาณน  าฝน ความเข้มแสง 
เป็นต้น ซึ่งจากข้อมูลในภาพ 2 และ 4 สภาพบรรยากาศในช่วงฤดูหนาวมีอุณหภูมิเฉลี่ยค่อนข้างต่ า
กว่าฤดูกาลอ่ืน ๆ (24.7 องศาเซลเซียส) ความชื นสัมพัทธ์ประมาณ 73 เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณ
น  าฝนพอสมควร (29.0 มิลลิเมตร) ส่วนฤดูร้อนมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุด (33.8 องศาเซลเซียส) มี
ความชื นสัมพัทธ์ประมาณ 54 เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณน  าฝนต่ ามาก (1.0 มิลลิเมตร) ขณะที่ช่วงฤดู
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ฝนมีอุณหภูมิในสภาพบรรยากาศค่อนข้างสูง (29.1 องศาเซลเซียส) แต่มีปริมาณน  าฝนสูง (113.8 
มิลลิเมตร) จึงท าให้มีปริมาณความชื นในอากาศสูงกว่าฤดูกาลอ่ืน (83.5 เปอร์เซ็นต์) แสดงให้เห็นว่า 
ในสภาพบรรยากาศที่มีอุณหภูมิต่ าและความชื นสัมพัทธ์สูงทั งในช่วงก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวช่วยให้
ใบตองมีคุณภาพโดยรวมดีกว่าและส่งผลให้มีการสูญเสียน  าหนักและการเสื่อมคุณภาพช้ากว่าใบตองที่
เก็บเกี่ยวในสภาพบรรยากาศที่มีอุณหภูมิสูงหรือความชื นสัมพัทธ์ต่ า เนื่องจากในสภาวะที่พืชอยู่ใน
สภาพขาดน  าหรือได้รับความร้อนสูงจะมีผลกระทบต่อการท างานของกระบวนการต่าง ๆ ภายในเซลล์
พืช ซึ่งโดยทั่วไปเมื่อเซลล์พืชมีความร้อนสูงจากภายนอกหรือจากการหายใจของพืชเอง พืชจะมีการ
ระบายความร้อนออกไปในรูปของน  าที่กลายสภาพเป็นไอแล้วถูกดันให้เคลื่อนที่ออกจากเซลล์ทางปาก
ใบ เพ่ือรักษาระดับอุณหภูมิภายในเซลล์ไม่ให้สูงเกินไป (จริงแท้, 2546) อย่างไรก็ตาม เมื่อใบพืชมีการ
สูญเสียน  าออกไป พืชมีการปรับตัวโดยการปโดปากใบเพ่ือลดการคายน  าและรักษาโครงสร้างภายในเซลล์
ไว้ (จริงแท้, 2546; Hsiao, 1973; Jones, 1998; Chaves et al., 2002) แต่การที่ปากใบพืชปโด ท าให้
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (สารตั งต้นส าหรับการสังเคราะห์แสง) และก๊าซออกซิเจน (สารตั งต้น
ส าหรับการหายใจ) ซึ่งมีการเข้าสู่พืชทางปากใบลดลง พืชจึงมีอัตราการสังเคราะห์แสงและการหายใจลด
ต่ าลง เป็นผลให้การพัฒนาคุณภาพของผลิตผลลดต่ าลง (จริงแท้, 2546; Irmak, 2016) ขณะเดียวกัน
อุณหภูมิในใบพืชเพ่ิมสูงขึ น พืชที่เก็บเกี่ยวจากแปลงปลูกในช่วงนี จึงมีความร้อนสะสมอยู่ในพืช (field 
heat) สูง ส่งผลกระทบให้พืชมีการสูญเสียน  าระหว่างการเก็บรักษาสูงขึ นด้วย โดยเฉพาะการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิแวดล้อมเพราะมีอุณหภูมิสูงและความชื นสัมพัทธ์ในบรรยากาศต่ า ซึ่งจากผลการ
ทดลองในครั งนี  ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนแล้วเก็บรักษาในอุณหภูมิแวดล้อมมีการสูญเสียน  าหนัก
อย่างรวดเร็วและสูงที่สุด (ภาพ 5) เพราะได้รับอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูงและความชื น
สัมพัทธ์ในอากาศต่ าตั งแต่ช่วงเวลาเก็บเกี่ยวจนถึงระหว่างการเก็บรักษา (ภาพ 2 และ 4) ส่วนการ
สูญเสียน  าหนักของใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวและฝนมีค่าใกล้เคียงกันตลอดช่วงอายุการเก็บรักษา 
(ภาพ 5) ทั งนี อาจเกิดจากสภาพอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ในสภาพแวดล้อมตั งแต่ช่วงเวลาเก็บ
เกี่ยวจนถึงระหว่างการเก็บรักษา แม้ในฤดูหนาวมีอุณหภูมิแวดล้อมที่ต่ ากว่าแต่มีความชื นสัมพัทธ์ใน
บรรยากาศท่ีต่ ากว่าในฤดูฝนด้วย จึงอาจท าให้การตอบสนองของพืชต่ออุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์
ที่ได้รับส่งผลกระทบต่อกระบวนการต่าง ๆ ภายในเซลล์ที่ไม่แตกต่างกันมาก (ภาพ 2 และ 4) 
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ภาพ 4 อุณหภูมิ (A) และความชื นสัมพัทธ์ (B) ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแวดล้อมของใบตอง

พันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน  
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ภาพ 5 การสูญเสียน  าหนักของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน แล้วเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (อุณหภูมิ เฉลี่ย 28.3 องศา
เซลเซียส ในฤดูหนาว 33.0 องศาเซลเซียส ในฤดูร้อน และ 31.3 องศาเซลเซียส ในฤดูฝน) 
นาน 30 วัน 

 
ความเหนียวของใบตอง  
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 ในการทดสอบความเหนียวของใบตอง โดยการวัดค่าแรงดึงสูงสุดที่ใช้ในการดึงใบตองให้ขาด
ออกจากกันเป็นสองส่วน หากแรงที่ใช้ดึงมีค่าสูงแสดงว่าใบตองมีความเหนียวมาก จากผลของการ
ทดลองพบว่า ใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว เมื่อน ามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส มี
ค่าแรงดึงเฉลี่ย 7.8 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ในวันแรกของการทดลอง และมีค่าแรงดึงขึ นลงอยู่
ระหว่าง 7.6-8.15 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร จนเพ่ิมสูงขึ นเป็น 9.0 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร หลัง
เก็บรักษานาน 20 วัน จากนั นแรงดึงมีค่าลดลงจนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษา เช่นเดียวกันกับการ
เก็บรักษาที่ 5 และ 10 องศาเซลเซียส ใบตองมีค่าแรงดึงสูงสุดขึ น ๆ ลง ๆ ที่ค่าเฉลี่ย 7.4 และ 7.3 นิว
ตันต่อตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ ในวันแรกของการเก็บรักษา จนกระทั่งถึงอายุการเก็บรักษาที่ 20 วัน 
ใบตองมีค่าแรงดึงสูงถึง 9.1 และ 11.0 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ ก่อนมีค่าแรงดึงลดลงใน
วันสุดท้ายของการเก็บรักษา ส่วนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ใบตองมีค่าแรงดึงเฉลี่ย 
7.8 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ในวันแรก แล้วมีค่าแรงดึงสูงสุด 10.1 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ที่อายุ
การเก็บรักษานาน 6 วัน จากนั น ค่าแรงดึงลดลงเป็น 9.4 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร เมื่อเก็บรักษา
นาน 8 วัน ส าหรับใบตองที่เก็บรักษาในอุณหภูมิแวดล้อมมีค่าแรงดึงเริ่มต้นที่ 7.3 นิวตันต่อตาราง
มิลลิเมตร แล้วเพ่ิมขึ นเป็น 10.1 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร หลังการเก็บรักษานาน 2 วัน จากนั นแรง
ดึงลดลงจนถึงที่อายุการเก็บรักษานาน 6 วัน (ภาพ 6A) ส่วนแรงดึงสูงสุดของใบตองสดที่เก็บเกี่ยว
ในช่วงฤดูร้อนมีแนวโน้มเช่นเดียวกับใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาว คือ ค่าแรงดึงสูงสุดเฉลี่ยเพ่ิมขึ นจาก
วันแรกของการเก็บรักษาในระดับที่ขึ น ๆ ลงๆ ก่อนจะลดลงในช่วงสุดท้ายของการเก็บรักษา โดยที่
อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ใบตองมีแรงดึงเฉลี่ย 8.4 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ในวันแรก แล้วเพ่ิมขึ น
ระหว่าง 10.0-10.6 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร จนเมื่อเก็บรักษานาน 15 วัน ค่าแรงดึงลดลงจนถึงวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษา (30 วัน) ใบตองสดเก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีแรงดึงเฉลี่ย 9.2 นิว
ตันต่อตารางมิลลิเมตร ในวันแรกของการเก็บรักษา แล้วเพ่ิมขึ นสูงสุดเป็น 11.1 นิวตันต่อตาราง
มิลลิเมตร หลังเก็บรักษานาน 10 วัน จากนั นค่าแรงดึงเริ่มลดลงจนถึงวันสุดท้ายของการเก็บ ส าหรับ
การเก็บรักษาที่ 10 และ 15 องศาเซลเซียส แรงดึงสูงสุดเฉลี่ยของใบตองมีค่าขึ น ๆ ลง ๆ ระหว่าง 
8.7-11.6 และ 8.4-10.6 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา และที่
อุณหภูมิแวดล้อม แรงดึงสูงสุดเฉลี่ยของใบตองเพ่ิมขึ นจาก 8.7 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ในวันแรก
ของการเก็บรักษา เป็น 11.6 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร หลังการเก็บรักษานาน 6 วัน (ภาพ 6B) 
ส าหรับแรงดึงสูงสุดของใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝน แม้มีแนวโน้มไปในทางเดียวกับใบตองที่เก็บเกี่ยว
ในฤดูกาลอ่ืน ๆ แต่ค่าแรงดึงในทุกอุณหภูมิค่อนข้างปรวนแปรตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา โดยมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 8.6-13.3 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบแรงดึงสูงสุด
ของทุกอุณหภูมิการเก็บรักษาที่ช่วงเวลาเดียวกันมีค่าไม่ความแตกต่างกันทางสถิติ (ภาพ 6C)  

 ผลการทดลองในครั งนี แสดงให้เห็นว่า เมื่อมีการเก็บรักษานานขึ นใบตองมีแนวโน้มที่จะมีความ
เหนียวมากขึ น ทั งนี อาจเนื่องจากใบตองมีการสูญเสียน  าออกจากเซลล์ระหว่างการเก็บรักษาท าให้
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โครงสร้างของเซลล์มีการหดตัว ช่องว่างระหว่างโมเลกุลของเซลลูโลสลดลงจึงมีการเกาะตัวกันแน่นขึ น 
ใบจึงมีความเหนียวเพ่ิมมากขึ น สอดคล้องกับการศึกษาของ Hedderson et al. (2008) ที่พบว่า 
เมื่อพืชอยู่ในสภาพมีการสูญเสียน  าตามธรรมชาติจะมีค่าแรงดึง หรือ leaf tensile strength เพ่ิม
สูงขึ น ส่วนการที่ค่าแรงดึงสูงสุดของใบลดลงอาจเกิดจากใบตองเริ่มเข้าสู่ระยะชราสภาพ (leaf 
senescence) ซึ่งเป็นระยะสุดท้ายในการพัฒนาคุณภาพของพืช โดยที่โครงสร้างของเซลล์เกิดการ
เปลี่ยนแปลงหรือสลายตัว เช่น การสลายตัวของ chloroplast (Dodge, 1970) เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับ
การย่อยสลายและกระบวนการเผาผลาญอาหารเพ่ิมขึ น มีการสังเคราะห์ฮอร์โมนที่ชักน าเข้าสู่การชรา
ภ าพ  ได้ แก่  abscisic acid (ABA) salicylic acid (SA) jasmonic acid (JA) auxin ethylene แล ะ 
brassinosteroids (BR) ขณะที่ฮอร์โมนที่ชะลอการชราภาพ เช่น cytokinins และ polyamines มีการ
สลายตัว รวมถึงการแสดงออกของยีนบางตัว เช่น ยีนกลุ่ม S40 (Gan, 2003; Jibran et al., 2013; 
Jehanzeb et al., 2017) อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาจากอุณหภูมิที่เก็บรักษา ค่าแรงดึงสูงสุดของ
ใบตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ ามีแนวโน้มของแรงดึงที่ใช้ในการดึงใบตองต่ ากว่าพวกที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิสูงกว่าที่ระยะเวลาการเก็บรักษาเดียวกัน ทั งนี อาจเป็นเพราะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าช่วย
ชะลอการเกิดกิจกรรมของเอนไซม์ให้ช้าลง ท าให้ปฏิกิริยาทางชีวเคมีต่าง ๆ เช่น กระบวนการหายใจ 
กระบวนการผลิตเอทิลีน การคายน  า เกิดขึ นช้าลงด้วย (จริงแทั, 2546)  

 เมื่อพิจารณาแรงดึงสูงสุดที่ใช้ในการดึงใบให้ขาดจากกันของใบตองที่เก็บเกี่ยวในแต่ละฤดูกาล 
(วันแรกของการเก็บรักษา) พบว่า มีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย โดยค่าเฉลี่ยโดยรวมของแรงดึงใบตองในที่
เก็บเกี่ยวในฤดูหนาวมีค่าต่ ากว่าใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนตามล าดับ (ภาพ 6) และเมื่อ
สังเกตค่าแรงดึงเฉลี่ยของใบตองที่เก็บรักษาในอุณหภูมิแวดล้อม ใบตองที่เก็บเกี่ยวจากแต่ละฤดูกาลมี
แนวโน้มที่แตกต่างกัน ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวมีค่าแรงดึงเพ่ิมขึ นสูงสุดเมื่อเก็บรักษานาน 2 วัน 
จากนั นมีค่าลดลง ขณะที่ใบที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีค่าแรงดึงเพ่ิมขึ นสูงกว่าและมีค่าสูงที่สุดเมื่อเก็บ
รักษานาน 6 วัน ส่วนใบที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝน ค่าแรงดึงสูงสุดเฉลี่ยไม่เพ่ิมขึ นจากวันแรกของการเก็บ
รักษา และเริ่มลดลงหลังการเก็บรักษานาน 2 วัน (ภาพ 6) แสดงให้เห็นว่า สภาพแวดล้อมที่แตกต่าง
กันมีผลต่อความเหนียวของใบตอง ซึ่งเป็นเพราะสภาพแวดล้อมที่พืชได้รับมีอิทธิพลต่อโครงสร้างและ
องค์ประกอบทางชีวเคมีของใบตอง สอดคล้องกับการศึกษาของ Sams (1999) ที่กล่าวว่า ปัจจัยก่อน
การเก็บเกี่ยว เช่น ความชื นในดิน อุณหภูมิ ความชื นสะสมในบรรยากาศ และธาตุอาหารที่พืชได้รับ 
สามารถส่งผลกระทบต่อโครงสร้างของผลิตผลสดได้ นอกจากนี  Nunes (2008) ยังรายงานว่า 
สภาพแวดล้อมเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อลักษณะปรากฎ โครงสร้าง ส่วนประกอบทางเคมี และ
คุณภาพการรับประทานของผักและผลไม้  
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ภาพ 6 ความเหนียว (แรงดึง) ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเก่ียวในฤดหูนาว ร้อน และฝน แล้วเก็บรักษา 
       ที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (อุณหภูมิเฉลี่ย 28.8 องศา 
        เซลเซียส ในฤดูหนาว 33.0 องศาเซลเซียส ในฤดูร้อน และ 31.5 องศาเซลเซียส ในฤดฝูน)  
        นาน 30 วัน 

 
การเปลี่ยนแปลงสีของใบตอง 

  ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสีของใบตองสดจากค่าวัดสี โดยอ่านเป็นค่า L* ซึ่งเป็นค่าที่บอก
ความสว่างของใบ ค่า a* แสดงค่าความเป็นสีเขียวหรือสีแดงของใบ และค่า b* แสดงค่าความเป็นสี
เหลืองหรือน  าเงินของใบ และจากการตรวจสอบจากลักษณะปรากฎของสีใบตอง (ภาพ 7) ซึ่งโดย
ภาพรวมใบตองสดที่เก็บเกี่ยวจากทุกฤดูกาล (หนาว ร้อน และฝน) ในทุกอุณหภูมิการเก็บรักษา (2 5 
10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม) มีแนวโน้มการเพ่ิมขึ นของค่า L* a* และ b* เมื่อเก็บ
รักษาเป็นเวลานานขึ นซึ่งสอดคล้องกับลักษณะปรากฎของผิวใบตอง นั่นคือ ใบตองมีค่าความสว่างมาก
ขึ น ความเป็นสีเขยีวลดลง และใบมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองมากขึ นตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

 ในส่วนของค่า L* หรือค่าความสว่างของผิวใบ ใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในช่วงฤดูหนาวแล้วเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส มีค่า L* ในระดับที่ใกล้เคียงกันตลอดอายุการเก็บรักษาระหว่าง 
30.6-31.6 แสดงว่าที่อุณหภูมินี ค่าความสว่างของใบตองไม่มีการเปลี่ยนแปลงมากนัก และเมื่อเก็บ
รักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ค่า L* มีการเพิ่มขึ นตามอายุการเก็บรักษาแต่อยู่ในระดับที่ไม่สูงจาก
วันแรกมากนัก ค่า L* เฉลี่ยเพ่ิมขึ นจาก 30.2 ในวันแรกเป็น 33.5 หลังการเก็บรักษานาน 30 วัน 
แสดงว่าใบตองมีความสว่างของใบเพิ่มขึ นเมื่อมีการเก็บรักษานานขึ น ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงของค่า L* เพ่ิมขึ นชัดเจนที่สุด โดยค่า L* เฉลี่ย 30.6 ในวันแรกของ
การเก็บรักษา แล้วเพ่ิมขึ นเป็น 34.3 หลังเก็บรักษานาน 15 วัน ก่อนจะเพ่ิมสูงขึ นอีกจนถึง 48.1 ในวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษา (30 วัน) ซึ่งหมายถึงใบตองเก็บรักษาเป็นเวลานานที่อุณหภูมิ  10 องศา
เซลเซียส มีค่าความสว่างของใบเพ่ิมขึ นอย่างเด่นชัด ขณะที่ใบตองเก็บรักษาทึ่อุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียส) มีค่า L* จาก 30.9 และ 31.4 ตามล าดับ ใน
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วันแรกของการเก็บรักษา เพ่ิมขึ นเป็น 34.3 และ 35.6 หลังการเก็บรักษานาน 8 และ 6 วัน 
ตามล าดับ แสดงว่าใบตองมีค่าความสว่างเพ่ิมมากขึ นเมื่อเก็บนานขึ นเช่นกัน และเมื่อเปรียบเทียบค่า L* 
ของใบตองที่อุณหภูมิการเก็บรักษาต่าง ๆ กัน พบว่า การเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกว่ามีการการเพ่ิมขึ น
ของค่า L* รวดเร็วและชัดเจนกว่าพวกที่เก็บรักษาในช่วงเวลาเดียวกันที่อุณหภูมิต่ ากว่าอย่ามีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (ภาพ 8A) ซึ่งหมายความว่าอุณหภูมิที่ ใช้ในการเก็บรักษามี
ผลกระทบต่อการเปลี ่ยนแปลงค่าความสว่างของใบตอง ส าหรับใบตองที ่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อน มี
แนวโน้มการเพ่ิมขึ นของค่า L* เช่นเดียวกับพวกที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว คือ ใบตองสดมีค่า L* เฉลี่ย
หรือความสว่างของใบเพ่ิมมากขึ นตามระะเวลาการเก็บรักษา และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกว่า
ส่งผลให้ใบตองมีค่า L* หรือค่าความสว่างเพ่ิมขึ นเร็วและสูงกว่าพวกท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิที่ต่ ากว่าที่
ช่วงเวลาเดียวกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีการเปลี่ยนแปลงของค่า L* เฉลี่ยในใบตองที่ทุก
อุณหภูมิการเก็บรักษาจาก 35.2 ในวันแรกของการเก็บรักษา เป็น 35.7 34.2 39.7 37.3 และ 39.4 
ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (33.0 
องศาเซลเซียส) ตามล าดับ (ภาพ 8B) ส่วนใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีการเปลี่ยนแปลงของค่า L* หรือ
ความสว่างของใบตลอดช่วงระยะเวลาที่เก็บรักษาในแต่ละอุณหภูมิการเก็บรักษาไม่มากนัก ยกเว้นพวก
ที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีการเพิ่มขึ นของค่า L* อย่างชัดเจน โดยที่ใบตองเก็บ
รักษาในอุณหภูมิ 2 และ 5 องศาเซลเซียส มีค่า L* ใกล้เคียงกันตลอดอายุการเก็บรักษา 30 วัน 
ระหว่าง 29.0-30.0 และ 29.6-31.4 ตามล าดับ แสดงว่าใบตองมีค่าความสว่างของใบไม่เปลี่ยนแปลงตลอด
ระยะเวลาที่เก็บรักษา แต่ใบตองเก็บรักษาที่ 10 องศาเซลเซียส มีค่า L* เฉลี่ยจาก 30.5 ในวันแรก
ของการเก็บรักษา เพ่ิมขึ นเป็น 36.4 ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา ซึ่งแสดงว่า เมื่อเก็บรักษาเป็น
เวลานานขึ นใบตองมีความสว่างเพ่ิมมากขึ น ขณะที่การเก็บรักษาใบตองสดในอุณหภูมิ 15 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (31.3 องศาเซลเซียส) ค่า L* หรือความสว่างไม่มีการเปลี่ยนแปลงที่
ชัดเจน โดยมีค่าใกล้เคียงกันระหว่าง 29.8-31.0 และ 30.1-31.5 ตามล าดับ (ภาพ 8C) และเมื่อ
เปรียบเทียบค่า L* ที่อุณหภูมิการเกบ็รักษาต่าง ๆ กัน ใบตองมีแนวโน้มของค่า L* เฉลี่ยหรือความสว่าง
มากกว่าเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงกว่า (ภาพ 8) 

ส าหรับการเปลี่ยนแปลงของค่า L* หรือค่าความสว่างของใบตองในฤดูกาลเก็บเกี่ยวที่แตกต่าง
กัน พบว่า ใบตองเก็บเกีย่วที่ฤดูหนาวและฤดูฝนมีค่า L* เฉลี่ยในวันแรกของการเก็บรักษาใกล้เคียงกัน
ที่ 30.6 และ 30.3 ขณะที่ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีค่า L* เฉลี่ย 35.2 ในวันแรกของการเก็บรักษาซึ่ง
สูงกว่าฤดูกาลอื่น ๆ (ภาพ 8) แสดงว่าใบตองที่เก็บเกี่ยวในช่วงฤดูร้อนมีความสว่างของใบมากกว่า โดย
สังเกตได้จากลักษณะปรากฎของใบตองในภาพ 7 ทั งนี อาจเป็นเพราะใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนได้รับ
อิทธิพลของความสว่างจากสีเหลืองซึ่งเป็นสีในโทนสว่างที ่กระจายอยู่บนผิวใบตองท าให้ค่าความ
สว่างที่วัดได้สูงกว่าฤดูหนาวและฤดูฝน โดยเฉพาะใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนซึ่งมีความเข้มของใบสูง
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เพราะมีโทนสีของใบที่เป็นสีเขียวเข้มกว่า นอกจากนี  การที่ใบตองเริ่มมีเปลี่ยนสีจากสีเขียวเป็นสี
เหลืองเมื่อมีการเก็บรักษาที่นานขึ น ส่งผลให้ค่าความสว่างของใบตองเพ่ิมสูงขึ นด้วย 

 

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamb
(28.8oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(33.0oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(31.5oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30
อายุการเก็บรักษา  วัน 

 ดูหนาว

 ดูร้อน

 ดู น

อายุการเก็บรักษา  วัน 

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamb
(28.8oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(33.0oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(31.5oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30
อายุการเก็บรักษา  วัน 

 ดูหนาว

 ดูร้อน

 ดู น

อายุการเก็บรักษา  วัน 

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamb
(28.8oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(33.0oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(31.5oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30
อายุการเก็บรักษา  วัน 

 ดูหนาว

 ดูร้อน

 ดู น

อายุการเก็บรักษา  วัน 

Tamb
(33.0oC)

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamb
(28.8oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(33.0oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(31.5oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30
อายุการเก็บรักษา  วัน 

 ดูหนาว

 ดูร้อน

 ดู น

อายุการเก็บรักษา  วัน 

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamb
(28.8oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(33.0oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(31.5oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30
อายุการเก็บรักษา  วัน 

 ดูหนาว

 ดูร้อน

 ดู น

อายุการเก็บรักษา  วัน 

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamb
(28.8oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(33.0oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(31.5oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30
อายุการเก็บรักษา  วัน 

 ดูหนาว

 ดูร้อน

 ดู น

อายุการเก็บรักษา  วัน 

Tamb
(28.3oC)

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamb
(28.8oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(33.0oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(31.5oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30
อายุการเก็บรักษา  วัน 

 ดูหนาว

 ดูร้อน

 ดู น

อายุการเก็บรักษา  วัน 

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamb
(28.8oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(33.0oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(31.5oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30
อายุการเก็บรักษา  วัน 

 ดูหนาว

 ดูร้อน

 ดู น

อายุการเก็บรักษา  วัน 

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamb
(28.8oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(33.0oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30

2oC

10oC

5oC

15oC

Tamp
(31.5oC)

2 4 6 8 10 15 20 25 30
อายุการเก็บรักษา  วัน 

 ดูหนาว

 ดูร้อน

 ดู น

อายุการเก็บรักษา  วัน 

Tamb
(31.3oC)

 
 

ภาพ 7 ลักษณะปรากฎของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน แล้วเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม นาน 30 วัน 
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ภาพ 8 ค่าสี L* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 

5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (อุณหภูมิเฉลี่ย 28.3 องศาเซลเซียส ในฤดู
หนาว 33.0 องศาเซลเซียส ในฤดูรอ้น และ 31.3 องศาเซลเซียส ในฤดูฝน) นาน 30 วัน 

 
 การเปลี่ยนแปลงของค่า a* เพ่ือดูแนวโน้มความเป็นสีเขียวของใบตองสด พบว่า เมื่อเก็บ

รักษาใบตองสดที่เก็บเกี่ยวจากทุกฤดูกาล (หนาว ร้อน ฝน) ในทุกอุณหภูมิ (2 5 10 15 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิแวดล้อม) เป็นเวลานานขึ น ใบตองทุกกรรมวิธีมีค่า a* เพ่ิมสูงขึ น ซึ่งแสดงว่าใบตองสดมี
การลดลงของสารสีเขียว และเมื่อพิจารณาจากแต่ละฤดูกาลที่เก็บเกี่ยว ใบตองสดที่เก็บเกี่ยวจากฤดู
หนาวมีค่า a* เฉลี่ย -6.9 ในวันแรกของการเก็บรักษา จากนั นค่า a* เพ่ิมสูงขึ นเป็น -6.0 -5.9 -0.8 -
6.2 และ -6.0 ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (30 30 30 8 และ 6 วัน ตามล าดับ) ที่อุณหภูมิ 2 5 
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10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียส) (ภาพ 9A) โดยใบตองที่เก็บรักษา
ในอุณหภูมิ 2 และ 5 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงของค่า a* ไม่มากนัก แสดงว่า ความเป็นสี
เขียวของใบลดลงแต่ไม่เด่นชัด เมื่อเปรียบเทียบกับใบตองเก็บรักษาที่ 10 องศาเซลเซียส ซึ่งค่า a* มี
การเพ่ิมขึ นอย่างชัดเจน และสีของใบมีความเป็นสีเขียวลดลงและเปลี่ยนเป็นสีเหลืองอย่างเห็นได้ชัด 
(ภาพ 7) ส่วนใบตองเก็บรักษาที่ 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม มีค่า a* เพ่ิมขึ นสูงกว่า
ใบตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ ากว่าในช่วงเวลาเดียวกัน หมายความว่า ใบตองมีสีเขียวลดลงในระยะเวลา
อันสั นโดยที่ใบตองมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเพ่ิมขึ น (ภาพ 7) แสดงให้เห็นว่า การเก็บรักษาในอุณหภูมิ
ที่สูงขึ น ใบตองมีความเป็นสีเขียวลดลงเร็วขึ นด้วย เช่นเดียวกันกับใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนซึ่งมีค่า 
a* เฉลี่ย -7.9 ในวันแรกของการเก็บรักษา แล้วเพ่ิมขึ นเป็น -5.8 -6.0 -4.5 -7.5 และ -7.7 ในวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (33.0 องศา
เซลเซียส) ตามล าดับ (ภาพ 9B) ซึ่งหมายถึงใบตองมีค่าความเป็นสีเขียวลดลงเมื ่อเก็บรักษาเป็น
เวลานานขึ น และการลดลงของสีเขียวเกิดขึ นอย่างรวดเร็วเมื่อเก็บรักษาใบตองในอุณหภูมิที่สูงกว่า 
(ภาพ 7) ส าหรับใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูฝนเมื่อน ามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิแวดล้อม (31.3 องศาเซลเซียส) มีการเพิ่มขึ นของค่า a* ในช่วงที่ท าการเก็บรักษาเช่นกัน
แต่ไม่สูงมากนัก โดยมีค่า a* เฉลี่ยจาก -6.1 ในวันแรกของการเก็บรักษา เพ่ิมขึ นเป็น -4.7 -5.8 -5.8 -
6.0 และ -5.8 ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพ 9C) ซ่ึงหมายความว่า ใบตองสดที่เก็บ
เกี่ยวในฤดูฝนมีการสูญเสียความเป็นสีเขียวของใบระหว่างการเก็บรักษาช้ากว่าพวกที่เก็บเกี่ยวใน
ฤดูกาลอื่น ๆ และเมื่อพิจารณาจากลักษณะปรากฎของใบตองในภาพ 7 จะเห็นได้ชัดเจนว่า ใบตองที่
เก็บเกี่ยวในช่วงฤดูฝนมีใบสีเขียวเข้มกว่าและความเป็นสีเขียวลดลงช้ากว่าใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาล
ร้อนและหนาว 
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ภาพ 9 ค่าสี a* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน แล้วเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (อุณหภูมิเฉลี่ย 28.3 องศาเซลเซียส ในฤดู
หนาว 33.0 องศาเซลเซียส ในฤดูร้อน และ 31.3 องศาเซลเซียส ในฤดูฝน) นาน 30 วัน 
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 การที่ใบตองมีการสูญเสียความเป็นสีเขียวระหว่างการเก็บรักษาเนื่องจากพืชเริ่มเข้าสู่ระยะ
ชราภาพ (leaf senescence) โครงสร้างของเซลล์เกิดการสลายตัวโดยเริ่มต้นจากการสลายตัวของคลอ
โรพลาสต์ (Dodge, 1970) สารคลอโร โิลล์ซึ่งเป็นรงควัตถุสีเขียวภายในคลอโรพลาสต์เกิดการย่อย
สลายและเริ่มลดระดับความเป็นสีเขียวลงโดยเปลี ่ยนเป็นสีน  าตาลในรูปของ pheophorbide a 
(Pheo a) จากนั นเปลี่ยนรูปเป็น red chlorophyll catabolite (RCC) ซึ่งมีสีแดงก่อนจะอยู่ในรูปที่ไม่
มีสี  (primary fluorescent chlorophyll catabolites; pFCC) และท าปฏิ กิ ริยาจนได้ ผลิตภัณ ฑ์
สุดท้ายเป็นสารไม่เรืองแสงหรือ nonfluorescent chlorophyll catabolites (NCCs) เช่น Mc-FCC-
56 หรือ Hv-NCC-1 ดังนั น เมื่อใบตองมีความเป็นสีเขียวลดลงและเริ่มเข้าสู่ระยะชราภาพ ใบตองจะมี
ปริมาณคลอโร โิลล์ลดลงขณะที่ปริมาณ fluorescent chlorophyll catabolites (FCCs) เพ่ิมสูงขึ น 
(Matile et al., 1996; Kräutler, 2008; Vergeiner et al., 2013) ส่วนการที่ใบตองสดที่เก็บรักษา
ในอุณหภูมิต่ ามีแนวโน้มความเป็นสีเขียวลดลงช้ากว่าพวกท่ีเก็บในอุณหภูมิที่สูงกว่านั น อาจเป็นเพราะ
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าช่วยชะลอการเกิดกิจกรรมของเอนไซม์ให้ช้าลง ปฏิกิริยาทางชีวเคมีต่าง ๆ 
จึงเกิดขึ นช้าลง ท าให้พืชเข้าสู่ระยะชราภาพช้าลงด้วย (จริงแทั, 2546) อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบ
ค่า a* ของใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ พบว่า ใบตองที่เก็บเกี่ยวในช่วงฤดูฝนมีค่า a* วันเริ่มต้น
สูงที่สุดซึ่งหมายถึงใบมีความเป็นสีเขียวต่ า แต่เมื่อพิจารณาจากลักษณะปรากฎในภาพ 7 ใบตองมีสี
เขียวเข้มกว่าใบทีเ่ก็บเก่ียวจากฤดูร้อนและฤดูหนาว ทั งนี  การที่ค่า a* ที่อ่านค่าได้มีค่าไม่สอดคล้องกับ
ลักษณะปรากฎที่เห็นอาจเป็นเพราะในฤดูฝนพืชได้รับน  าและแสงแดดอย่างเต็มที่ จึงท าให้พืชมีการ
เจริญเติบโตได้ดี ใบมีความสมบูรณ์ และสามารถสังเคราะห์แสงได้มาก เนื่องจากคลอโร โิลล์สามารถ
ดูดซับพลังจากแสงอาทิตย์ได้สูง และเมื่อพืชมีปริมาณคลอโร โิลล์สูงจึงมีการดูดกลืนแสงสีน  าเงินและสี
แดงแล้วสะท้อนคลื่นแสงสีเขียวออกมามากท าให้มองเห็นใบพืชเป็นสีเขียวชัดเจนขึ น อย่างไรก็ตาม 
การที่พืชสามารถสังเคราะห์แสงได้มาก พืชจึงมีปริมาณน  าตาลที่เป็นผลผลิตจากการสังเคราะห์แสงมาก
ขึ นด้วย เมื่อพืชมีการสะสมของปริมาณน  าตาลสูง ส่งผลให้เซลล์พืชมีการผลิตสารแอนโทไซยานินซึ่ง
เป็นรงควัตถุที่ให้สีแดง ม่วง น  าเงิน และม่วงแดง เพ่ิมขึ นและสะสมอยู่รวมกับสารคลอโร โิลล์ 
(Alkema and Seager, 1982) ดังนั น เมื่อท าการวัดสีและอ่านออกมาเป็นค่าสี a* ซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอก
ได้ทั งความเป็นสีเขียวและสีแดง ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนจึงมีค่า a* สูงกว่าใบตองที่เก็บเกี่ยวจาก
ฤดูกาลอ่ืน แม้ใบจะมีสีเขียวเข้มกว่าเมื่อมองด้วยตาเปล่า นอกจากนี  การที่ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวมี
ค่าสีเขียวน้อยกว่าใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน อาจเกิดจากการที่พืชผลิตสารคลอโร โิลล์ได้น้อยลงเพราะ
มีการสังเคราะห์แสงลดลงในสภาพมีปริมาณและความเข้มแสงต่ า ผิวใบตองจึงสะท้อนสีเขียวออกมาได้
น้อยกว่าใบตองที่เก็บเก่ียวในฤดูกาลอื่น ๆ (Alkema and Seager, 1982) 

ส าหรับการเปลี่ยนแปลงของค่าสี b* หรือค่าความเป็นสีเหลืองและสีน  าเงินของใบตอง โดยที่ถ้า
ค่า b* เพ่ิมมากขึ นแสดงว่าใบตองมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองมากขึ น ซึ่งจากการทดลองพบว่า ใบตองที่
เก็บเกี่ยวจากทุกฤดูกาลมีแนวโน้มของค่าสี b* เพ่ิมขึ นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ นในทุกอุณหภูมิที่
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เก็บรักษา แต่การเก็บรักษาในอุณหภูมิที่สูงกว่าส่งผลให้ใบตองเกิดการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเร็วกว่าพวกที่
เก็บรักษาในอุณหภูมิที่ต่ ากว่า (ภาพ 7 และ 10) โดยใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว มีค่า b* เฉลี่ย 10.6 
ในวันเริ่มต้นการเก็บรักษา จากนั นเพ่ิมสูงขึ นเป็น 11.3 14.3 34.2 14.1 และ 16.4 ในวันสุดท้ายของ
การเก็บรักษา (อายุการเก็บรักษานาน 30 30 30 8 และ 6 วัน ตามล าดับ) ที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียส) (ภาพ 10A) ทั งนี  การเก็บรักษาใบตองที่อุณหภูมิ 
2 และ 5 องศาเซลเซียส ค่า b* มีการเพ่ิมขึ นไม่มากนัก แสดงว่าใบตองมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลือง
เพ่ิมขึ นระหว่างการเก็บรักษาแต่ไม่เด่นชัด ขณะที่การเก็บรักษาที่ 10 องศาเซลเซียส มีค่า b* เพ่ิมสูงขึ น
มากอย่างชัดเจนที่อายุการเก็บรักษาเดียวกัน โดยเฉพาะตั งแต่ที่อายุการเก็บรักษานาน 20 วัน ค่า b* 
ของใบตองเก็บที่ 10 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 และ 5 องศาเซลเซียส อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยจะเห็นการเปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองได้ชัดเจน
จากลักษณะปรากฎของใบตองดังภาพ 7 ส่วนการเก็บรักษาใบตองที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิแวดล้อม ค่า b* เพิ่มขึ นมากกว่าพวกที่เก็บรักษาในอุณหภูมิต่ ากว่าที ่อายุการเก็บรักษา
เดียวกัน โดยเฉพาะใบตองเก็บรักษาในอุณหภูมิแวดล้อม มีการเปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองอย่างชัดเจน
เมื่อเก็บรักษานานเพียง 6 วัน (ภาพ 7) ในกรณีของใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน ค่า b* เฉลี่ยในวัน
เริ่มต้น คือ 14.0 ซึ่งมีค่าสูงกว่าใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว หมายความว่า สีของใบตองเก็บเกี่ยวใน
ฤดูร้อนมีค่าความเป็นสีเหลืองสูงกว่าใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาว และเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 
15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (33.0 องศาเซลเซียส) ค่า b* เพ่ิมขึ นเป็น 15.9 16.7 21.6 
19.0 และ 20.4 ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพ 10B) นั่นคือ ใบตองมีการเปลี่ยนเป็น
สีเหลืองมากขึ นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ นเช่นเดียวกันกับใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว อีกทั งค่า
ความเป็นสีเหลืองยังเพ่ิมขึ นมากกว่าและเร็วกว่าเมื่อเก็บรักษาในอุณหภูมิที่สูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบโดยภาพรวมในการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองของใบตองจากลักษณะปรากฎ 
ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองของใบเร็วกว่าพวกที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ยกเว้นที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเด่นชัดมากกว่า (ภาพ 
7) ส่วนการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองในระหว่างการเก็บรักษาของใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝน พบว่า ค่า b* 
เฉลี่ยของใบตองเท่ากับ 9.1 ในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษา ซึ่งมีค่าต่ าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับใบตอง
ที่เก็บเกี ่ยวในฤดูกาลอื่น ๆ (ภาพ 10C) แสดงว่า ใบตองที่เก็บเกี่ยวในช่วงฤดูฝนมีค่าความเป็นสี
เหลืองต่ าที่สุด และเมื่อพิจารณาจากลักษณะปรากฎจะเห็นได้ว่าใบตองมีสีเขียวเข้มมากที่สุด (ภาพ 7) 
และเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (31.3 องศาเซลเซียส) 
ค่า b* มีการเพิ่มขึ นเป็น 10.9 12.0 14.4 11.0 และ 10.2 ที่อายุการเก็บรักษานาน 30 30 30 8 และ 
6 วัน ตามล าดับ ซึ่งหมายถึงใบตองมีค่าความเป็นสีเหลืองสูงขึ นจากวันแรกของการเก็บรักษา และ
การเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเกิดขึ นเร็วกว่าเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิที่สูงกว่าเช่นเดียวกับพวกที่เก็บเกี่ยว
ในฤดูกาลอ่ืน ๆ แต่ค่า b* มีการเพ่ิมขึ นไม่สูงมาก แสดงว่าใบตองมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองไม่มากนัก 
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ซึ่งเห็นได้จากลักษณะปรากฎของใบตองในภาพ 7 ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนยังคงมีสีใบเป็นสีเขียว
เข้มและสีใบมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเพียงเล็กน้อย แต่การเปลี่ยนแปลงสีใบเห็นได้ชัดเจนในพวกที่
เก็บรักษาในอุณหภูมิสูง  
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ภาพ 10 ค่าสี b* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน แล้วเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (อุณหภูมิเฉลี่ย 28.3 องศาเซลเซียส ในฤดู
หนาว 33.0 องศาเซลเซียส ในฤดูรอ้น และ 31.3 องศาเซลเซียส ในฤดูฝน) นาน 30 วัน 

 
การที่ใบตองอยู่ในสภาวะที่มีการย่อยสลายคลอโร โิลล์เมื่อเข้าสู่ระยะชราภาพ ส่งผลให้รงควัตถุ

สีเขียวมีการเปลี่ยนแปลงสีจนสุดท้ายอยู่ในรูปสารที่ไม่มีสี ซึ่งในระหว่างขั นตอนการเกิดปฏิกิริยาการ
รับอิเล็กตรอนของ red chlorophyll catabolite (RCC) ที ่ม ีส ีแดงไปเป็นสารไม่ม ีส ี (primary 
fluorescent chlorophyll catabolites; pFCC) มี ผ ลิ ตภั ณ ฑ์ ที่ ให้ ส ารสี เห ลื อ ง เกิ ด ขึ น ด้ วย 
นอกจากนี  ในช่วงการเสื่อมสภาพของเซลล์พืช รงควัตถุกลุ่มสีอ่ืน ๆ ที่อยู่ในเซลล์ ได้แก่ กลุ่มแคโรที
นอยด์ (carotenoid) ซึ่งเป็นรงควัตถุที่ให้สีเหลือง ส้ม แดง และกลุ่มิลาโวนอยด์ (flavonoids) ซึ่ง
เป็นรงควัตถุที่ให้สีเหลือง แดง น  าเงิน ม่วง และม่วงแดง ยังไม่ถูกย่อยสลายจึงมีการสะท้อนสีออกมา
ชัดเจนยิ่งขึ น ท าให้ใบพืชเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีอื่น ๆ ซึ่งในกรณีของใบตองเป็นการเปลี่ยนจากสีเขียวเป็น
สีเหลืองเมื่อเข้าสู่ระยะชราภาพ (Matile et al., 1996; Kräutler, 2008; Vergeiner et al., 2013) 
ส่วนการที่ใบตองเก็บเกี่ยวจากฤดูกาลที่แตกต่างกัน แล้วส่งผลให้ใบมีความเป็นสีเหลืองหรือการเปลี่ยนเป็น
สีเหลืองเมื่อเข้าสู่ระยะชราภาพต่างกันนั น อาจเกิดจากผลกระทบของสภาพแวดล้อมภายนอก เช่น 
ความชื  นในดิน อุณหภูมิ ความชื นสะสมในบรรยากาศ และธาตุอาหาร ท าให้การท างานของ
กระบวนการต่าง ๆ ภายในเซลล์พืช เช่น การสังเคราะห์แสง การหายใจ การผลิตเอทิลีน การคายน  า 
เป็นต้น มีความแตกต่างกันเพราะพืชเกิดการปรับตัวเพ่ือรักษาโครงสร้างภายในเซลล์ไว้ พืชจึงมี
ส่วนประกอบทางเคมี ลักษณะปรากฎ สีของใบ และคุณภาพในช่วงการเจริญเติบโต ระหว่างการเก็บ
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เกี่ยว ระหว่างการเก็บรักษา และการเกิดระยะชราภาพแตกต่างกันด้วย (จริงแท้, 2546; Sams, 1999; 
Nunes 2008; Irmak, 2016) โดยเห็นได้ชัดเจนจากการที่ใบตองซ่ึงเก็บรักษาในอุณหภูมิที่สูงกว่ามี
การเปลี่ยนแปลงสีจากเขียวเป็นสีเหลืองเร็วและชัดเจนกว่าพวกที่ เก็บรักษาในอุณหภูมิที่ต่ ากว่า 
สอดคล้องกับการศึกษาของ พีรพงษ์ และคณะ (2554) ที ่พบว่า การย่อยสลายของคลอโริโลล์
เกิดขึ นในสภาพมีอุณหภูมิสูงได้เร็วกว่าที่อุณหภูมิต่ า  

อย่างไรก็ตาม แม้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าจะช่วยชะลอคุณภาพความสดและการเปลี่ยนเป็นสี
เหลืองของใบตองได้ แต่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิที่ต่ าเกินไปก็ส่งผลต่อคุณภาพของใบตอง โดยในการ
ทดลองครั งนี  พบว่า การเก็บรักษาใบตองสดที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ไม่ช่วยในการคงคุณภาพและ
ยืดอายุการเก็บรักษาให้นานขึ น เพราะพบการเปลี่ยนเป็นสีน  าตาลจากบริเวณปลายใบเข้ามาที่กลางใบ
ทั งด้านหน้าและด้านหลังของใบตอง จึงท าให้คุณภาพไม่เป็นที่ยอมรับ (ภาพ 11) ซึ่งการเกิดสีน  าตาลบน
ใบตองนี อาจเป็นอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาของพืชในสภาพได้รับอุณหภูมิต่ าแต่สูงกว่าจุดเยือกแข็ง 
(อุณหภูมิระหว่าง 1-10 องศาเซลเซียส) หรือที่เรียกว่า “อาการสะท้านหนาว” (chilling injury: CI) 
ซึ่งส่งผลให้พืชเกิดการสูญเสียคุณภาพอย่างรวดเร็วกว่าปกติ โดยที่สาเหตุหรือธรรมชาติของการเกิด CI 
มีหลายสมมุติฐานแต่สามารถสรุปได้ว่า เยื่อหุ้มเซลล์เป็นส่วนแรกของเซลล์พืชที่ได้รับผลกระทบจากการ
สัมผัสความเย็น โดยเกิดการเปลี่ยนแปลงของชั นไขมันในเยื่อหุ้มเซลล์ (สังเกตได้จากการที่เซลล์มี
ปริมาณ phospholipids สูง) ท าให้เซลล์สูญเสียความสมบูรณ์และถูกท าลายจากการที่มีระดับของ
พลังงาน (ATP) ต่ า กระบวนการเผาผลาญอาหารเสียความสมดุล เกิดการรั่วซึมของเยื่อหุ่มเซลล์ซึ่งท า
ให้สารซึมผ่านเยื่อหุ้มเซลล์เพ่ิมขึ น จึงก่อให้เกิดความผิดปกติทางสรีระและส่งผลรบกวนกิจกรรมของ
เอนไซม์บนเยื่อหุ้มเซลล์ทั งทางตรงและทางอ้อม ท าให้พืชไม่สามารถรักษาระดับของปริมาณแคลเซียม
ซ่ึงเป็นส่วนส าคัญในการรักษาโครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์และเยื่ออ่ืน ๆ ในเซลล์ให้มีความสมบูรณ์ จึง
ส่งผลให้พืชแสดงอาการผิดปกติออกมา และหากพืชอยู่ในสภาพนี เป็นเวลานานเซลล์พืชจะเสื่อมสภาพ
และตายในที่สุด (จริงแท้, 2546; Raison et al., 1971; Lyons, 1973; Parkin et al., 1989; Jouyban 
et al., 2013) โดยอาการผิดปกติที่เกิดขึ นนี มีความแตกต่างกันไปตามแต่ชนิดของพืช เช่น เกิดรอย
แผล มีอาการฉ่ าน  า เปลือกหรือเนื อเปลี่ยนเป็นสีน  าตาลหรือสีด า เกิดการเหี่ยวแห้ง เกิดรอยแตกภายใน
เซลล์ หรือเกิดการเน่าเสีย ซึ่งความรุนแรงของอาการที่พบขึ นอยู่กับระดับอุณหภูมิและระยะเวลาที่
สัมผัสอุณหภูมิต่ า (Hardenburg et al., 1986; Saltveit and Morris, 1990; Skog, 1998) ส าหรับ
อาการเปลี่ยนเป็นสีน  าตาลบนผิวใบตองที่เกิดขึ นนี น่าจะเป็นอาการที่เกิดขึ นรอบท่อน  า ท่ออาหาร โดย
การเปลี่ยนแปลงสีเกิดจากการที่พืชเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์บางตัวเพื่อใช้ป้องกันความเสียหายต่อ
เซลล์ เช่น เปอร์ออกซิเดส (peroxidase: POD) พอลิิีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase: PPO) 
คะตาเลส (catalase: CAT) ท าให้เกิดปฏิกริยาออกซิเดชันกับสารประกอบที่อยู่ในเซลล์จนกลายเป็นสี
น  าตาลเกิดขึ นมา (El-hilali et al., 2003) ซึ่งการเกิดสีน  าตาลบนใบตองนี ส่งผลให้ใบตองมีคุณภาพไม่
เป็นที่ยอมรับแม้ใบจะยังคงมีความสดและยังคงมีความเป็นสีเขียวอยู่ก็ตาม โดยเฉพาะใบตองสดที่เก็บ
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เกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนมีการเกิดสีน  าตาลเร็วและรุนแรงกว่าใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ขณะที่
การเก็บรักษาใบตองที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไม่พบการเกิดสีน  าตาลบนผิวใบ แสดงว่าเป็น
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาใบตองสด ทั งนี เพราะใบตองซึ่งเป็นใบของต้นกล้วยที่จัดอยู่ใน
กลุ่มพืชเขตร้อน เป็นพืชที่มีความไวต่อการสัมผัสอุณหภูมิที่ต่ าเกินไปจึงเกิดอาการสะท้านหนาวได้ง่าย 
(Nguyen et al., 2004) เช่นเดียวกับในพืชเขตร้อนชนิดอื่น ๆ ได้แก่ ผลมะเขือเทศ เมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ ากว่า 10 องศาเซลเซียส จะแสดงอาการสะท้านหนาว (Raison and Lyons, 1986) ผลสค
วอชพันธุ์ ‘Medallion’ แสดงอาการสะท้านหนาวหลังการเก็บรักษาเพียง 3 วัน ที่อุณหภูมิ 0 หรือ 
5 องศาเซลเซียส (Nunes et al., 2003) การเก็บรักษาพริกหยวก พริกชี ิ้า และพริกขี หนู ที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส ส่งผลให้พริกทั ง 3 ชนิดแสดงอาการสะท้านหนาว โดยพริกหยวกเกิดอาการฉ่ าน  าที่
ผิวผลและเมล็ดมีสีน  าตาล ขณะที่พริกชี ิ้าเกิดอาการบุ๋มที่ผิวผล และพริกขี หนูเกิดอาการเมล็ดเป็นสี
น  าตาล (กฤษณา, 2550) ใบโหระพาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส หรือต่ ากว่า จะแสดง
อาการสะท้านหนาวท าให้ไม่สามารถเก็บรักษาได้เกินกว่า 3 วัน (Lange and Cameron, 1994) 

 

 
 

ภาพ 11 การเกิดอาการสีน  าตาลบนผิวใบของใบตองพันธุ์ตานี หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2  
 องศาเซลเซยีส  

 
คะแนนความสดของใบตอง 

เนื่องจากลักษณะปรากฎหรือรูปลักษณ์ภายนอกที่แสดงออกมาเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการ
เลือกซื อสินค้าของผู้บริโภค ส าหรับใบตองสด การพิจารณาคุณภาพการเก็บรักษาจากคะแนนความสด
เป็นเกณฑ์ที่น ามาใช้ในการทดลองครั งนี เพ่ือประเมินคุณภาพโดยรวมของใบ ซึ่งผลการทดลองพบว่า 
คะแนนความสดของใบตองเก็บเกี่ยวจากทุกฤดูกาล (หนาว ร้อน และฝน) ที่เก็บรักษาในทุกอุณหภูมิ 
(2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม) ลดลงจากวันแรกถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 
แต่การใช้อุณหภูมิต่ าในการเก็บรักษาช่วยชะลอการเหี่ยวแห้งของใบตองสดได้ดีกว่าการเก็บในที่
อุณหภูมิสูงกว่าเมื่อพิจารณาจากค่าคะแนนความสดที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยเฉพาะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแวดล้อม คะแนนความสดของใบตองลดลง
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อย่างรวดเร็วและมีคะแนนต่ ากว่า 3 คะแนน หลังการเก็บรักษาเพียง 2 วัน (คุณภาพของใบตองไม่
เป็นที่ยอมรับเมื่อมีคะแนนความสดต่ ากว่า 3 คะแนน)  

โดยเมื่อพิจารณาจากใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว คะแนนความสดของใบตองที่เก็บรักษาใน
อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียส) ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในช่วง 2 วันแรกของการเก็บรักษา แต่หลังจากนั นการใช้อุณหภูมิเก็บรักษาท่ี
แตกต่างกันมีผลกระทบต่อคุณภาพความสดของใบตอง เพราะมีคะแนนความสดแตกต่างกันทางสถิติ 
โดยที่หลังการเก็บรักษานาน 2 วัน ใบตองสดที่เก็บรักษาในอุณหภูมิแวดล้อมมีคะแนนความสดลดลง
อย่างรวดเร็วเหลือค่าเฉลี่ย 2.6 คะแนน หลังการเก็บรักษานาน 4 วัน ขณะที่การเก็บรักษาในอุณหภูมิ
อ่ืน ๆ มีค่าคะแนนความสดใกล้เคียงกันระหว่าง 4.0-4.8 คะแนน ส่วนที่อายุการเก็บรักษานาน 6 และ 
8 วัน ใบตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส มีคะแนนความสดลดลงเหลือ 3.4 และ 3.3 
คะแนน ตามล าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากใบตองที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 2 5 และ 10 
องศาเซลเซ๊ยส ซึ่งมีคะแนนความสดระหว่าง 4.7-4.8 และ 3.9-4.4 คะแนน ตามล าดับ โดยที่คุณภาพ
ความสดของใบตองเก็บที่ 15 องศาเซลเซียส ยังเป็นที่ยอมรับได้จนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 
(8 วัน) เนื่องจากมีคะแนนความสดเฉลี่ยสูงกว่า 3 คะแนน ใบตองเก็บรักษาที่ 2 และ 10 องศาเซลเซียส 
มีคะแนนความสดไม่แตกต่างกันทางสถิติในทิศทางเดียวกันตลอดอายุการเก็บรักษาและมีคุณภาพความ
สดลดลงจนไม่เป็นที่ยอมรับหลังการเก็บรักษานาน 20 วัน ด้วยคะแนน 2.5 และ 2.3 คะแนน 
ตามล าดับ ขณะที่ใบตองเก็บรักษาท่ี 5 องศาเซลเซียส ยังคงมีความสดเป็นที่ยอมรับตลอดอายุการเก็บ
รักษานาน 30 วัน (ภาพ 12A) ส าหรับคุณภาพความสดของใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน คะแนนความสด
มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกับใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว โดยที่คะแนนความสดของใบมีค่าเฉลี่ย 
4.3 คะแนน ในวันแรกของการเก็บรักษา จากนั นระดับคะแนนลดลงตามล าดับ ในทุกอุณหภูมิการ
เก็บรักษาที่ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (33.0 องศาเซลเซียส) โดยเมื่อเเก็บรักษา
นาน 4 วัน ใบตองเก็บรักษาที่ 2-15 องศาเซลเซียส ยังคงมีคะแนนความสดเป็นที่ยอมรับที่ค่าฉลี่ย 3.8 
คะแนน แต่พวกที่เก็บรักษาในอุณหภูมิแวดล้อมมีคะแนนความสดไม่เป็นที่ยอมรับที่ค่าเฉลี่ย 2.8 คะแนน 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากอุณหภูมิอ่ืน ๆ ส่วนการเก็บรักษาท่ี 15 องศาเซลเซียส มีคะแนน
ความสดไม่เป็นที่ยอมรับหลังเก็บรักษานาน 6 วัน ที่คะแนนเฉลี่ย 2.7 คะแนน ใบตองเก็บรักษาที่ 10 
องศาเซลเซียส มีค่าคะแนนความสดลดลงเรื่อย ๆ เช่นกัน และมีคุณภาพความสดไม่เป็นที่ยอมรับหลัง
เก็บรักษานาน 10 วัน ด้วยคะแนนเฉลี่ย 2.9 คะแนน  ขณะที่ใบตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 และ 5 องศา
เซลเซียส มีคุณภาพความสดไม่เป็นที่ยอมรับที่อายุการเก็บรักษาเดียวกัน คือ 20 วัน ด้วยคะแนนความ
สดเฉลี่ย 1.7 และ 2.2 คะแนน ตามล าดับ (ภาพ 12B) ในกรณีของใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนก็เช่น
เกี่ยวกับฤดูกาลอ่ืน ๆ คือ คะแนนความสดลดลงตามระยะเวลาที่เก็บรักษา โดยใบตองที่เก็บรักษาใน
อุณหภูมิ 2 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีคะแนนความสดไม่แตกต่างกันทางสถิติตลอดช่วงอายุการเก็บ
จนถึงอายุการเก็บรักษานาน 10 วัน ใบตองเก็บรักษาที่ 2 องศาเซลเซียส มีคะแนนความสดลดลงต่ ากว่า 
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3 คะแนน ขณะที่ใบตองที่เก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียส มีค่าต่ ากว่า 3 คะแนน เมื่อเก็บรักษานาน 15 
วัน และใบตองเก็บที่ 10 องศาเซลเซียส มีคะแนนความสดลดลงต่ ากว่า 3 คะแนน เมื่ออายุการเก็บรักษา
นาน 20 วัน ส าหรับใบตองเก็บรักษาที่ 15 องศาเซลเซียส มีคะแนนความสดไม่เป็นที่ยอมรับเมื่อเก็บ
รักษานาน 8 วัน โดยมีคะแนนความสดเฉลี่ย 2.6 คะแนน และใบตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิแวดล้อม (31.3 
องศาเซลเซียส) มีคะแนนความสดไม่เป็นที่ยอมรับหลังเก็บรักษานาน 6 วัน ด้วยคะแนนเฉลี่ย 2.1 
คะแนน (ภาพ 12C)      

เมื่อพิจารณาจากฤดูกาลการเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกัน พบว่า มีผลต่อคะแนนความสดของใบ โดย
ใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีคะแนนความสดโดยรวมในวันแรกของการเก็บรักษา คือ 4.3 คะแนน 
มีค่าต่ ากว่าคะแนนความสดของใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวและฤดูร้อนที่มีคะแนนเฉลี่ย 4.8 และ 4.9 
คะแนน ตามล าดับ และในระหว่างการเก็บรักษา ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีแนวโน้มการสูญเสีย
ความสดเร็วกว่าพวกที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลอ่ืน ๆ ขณะที่ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวมีแนวโน้มการสูญเสีย
ความสดช้าที่สุด (ภาพ 12) แสดงว่าใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีคุณภาพของใบตองในวันที่เก็บเกี่ยวต่ า
กว่าฤดูกาลอ่ืน ๆ ซึ่งสังเกตได้จากลักษณะปรากฎของใบตอง (ภาพ 7) ค่า a* (ภาพ 9) และค่า b* 
(ภาพ 10) ที่เป็นตัวบอกความเป็นสีเขียวและเหลืองของใบ โดยที่ผิวของใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีสี
เขียวอ่อนกว่าและมีสีเหลืองสูงกว่าใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลอ่ืน ๆ โดยเฉพาะส่วนปลายใบ ขณะที่
ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีแนวโน้มความสดสูงกว่าเนื่องจากใบมีสีเขียวเข้มซึ่งแสดงให้เห็นถึงความ
สมบูรณ์ของใบ สอดคล้องกับ Sams (1999) และ Nunes (2008) ที่รายงานว่า สภาพแวดล้อมหรือปัจจัย
ก่อนการเก็บเกี่ยวมีอิทธิพลต่อโครงสร้าง ส่วนประกอบทางเคมีและชีวเคมี ลักษณะปรากฎ และคุณภาพ
โดยรวมของพืช 
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ภาพ 12 คะแนนความสดของใบตองพันธุ์ตานีที่ เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน แล้วเก็บ

รักษาที่ อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (อุณหภูมิเฉลี่ย 28.3 องศา
เซลเซียส ในฤดูหนาว 33.0 องศาเซลเซียส ในฤดูร้อน และ 31.3 องศาเซลเซียส ในฤดูฝน) นาน 30 
วัน (ใบตองยังเป็นที่ยอมรับเมื่อมีคะแนนความสดมากกว่า 3 คะแนน) 
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อายุการเก็บรักษา 
การใช้อุณหภูมิต่ าในการเก็บรักษาใบตองสดช่วยให้สามารถเก็บได้นานขึ น  โดยช่วยลดการ

สูญเสียน  าหนัก ขะลอการเปลี่ยนสีของใบจากสีเขียวเป็นสีเหลืองและรักษาคุณภาพความสดได้ดี 
อย่างไรก็ตาม การเก็บรักษาใบตองที่อุณหภูมิต่ าเกินไป คือ 2 องศาเซลเซียส ไม่สามารถช่วยยืดอายุ
การเก็บรักษาให้นานที่สุดได้ เนื่องจากพบการเปลี่ยนเป็นสีน  าตาลบนผิวของใบตอง (ภาพ 11) ซึ่ง
น่าจะเป็นอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาของพืชเนื่องจากการได้รับอุณหภูมิต่ า (อาการสะท้านหนาว) จึง
ท าให้คุณภาพไม่เป็นที่ยอมรับ แต่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ใบตองไม่แสดงอาการ
ผิดปกตินี จึงท าให้มีคุณภาพดีกว่าและมีอายุการเก็บรักษานานที่สุด โดยใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในช่วง
ฤดูหนาวสามารถเก็บรักษาได้นานถึง 30 วัน ขณะที่ช่วงฤดูร้อนและฤดูฝนเก็บรักษาได้เท่ากันที่ 15 
วัน นอกจากนี  ใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 10 15 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิแวดล้อม ได้นาน 15 15 8 และ 4 วัน ตามล าดับ ส่วนใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและ
ฤดูฝนมีอายุการเก็บรักษาที่สั นกว่า นั่นคือ ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีอายุเก็บรักษานาน 5 10 4 
และ 2 วัน ตามล าดับ ส่วนพวกที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนเก็บรักษาได้นาน 5 10 6 และ 2 วัน ตามล าดับ 
(ภาพ 7 และ 13) ทั งนี อาจเนื่องจากใบตองมีคุณภาพต่ าตั งแต่ก่อนเก็บเกี่ยว โดยที่ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดู
ร้อนค่อนข้างมีสีเขียวอ่อนและไม่สม่ าเสมอ มีสีอมเหลือง ขอบใบมีสีน  าตาลเข้ม และค่อนข้างแห้ง ซึ่ง
อาจเกิดจากการได้รับแสงแดดที่มีความเข้มข้มและปริมาณสูงเป็นเวลานาน จึงส่งผลให้ใบพืชอยู่ในสภาพ
ได้รับความร้อนสูงจึงสูญเสียความชื นได้ง่าย และส่งผลกระทบต่อการท างานของกระบวนการต่าง ๆ 
ภายในเซลล์พืช เช่น การสังเคราะห์แสง การหายใจ การเผาผลาญอาหาร เป็นต้น ท าให้การพัฒนา
คุณภาพของผลิตผลลดต่ าลง (จริงแท้, 2546; Irmak, 2016) ส่วนใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝน ใบมีสี
เขียวเข้มและค่อนข้างสมบูรณ์ในช่วงระหว่างการเก็บเกี่ยว เพราะใบได้รับน  าและแสงแดดเพียงพอส าหรับ
การสร้างอาหารและสะสมพลังงาน อย่างไรก็ตาม ในฤดูฝนมีปัญหาในเรื่องการได้รับปริมาณน  าที่มาก
เกินไป อาจท าให้ในเซลล์พืชมีการสะสมของน  าค่อนข้างสูง ใบจึงมีการสูญเสียน  าระหว่างการเก็บรักษา
ได้มากขึ น อีกทั งมีการเกิดสีน  าตาลกระจายบนผิวใบซึ่งอาจเกิดจากกิจกรรมของเอนไซม์พอลิิีนอลออก
ซิเดส (PPO) ที่ท างานได้ดีเมื่อสัมผัสกับออกซิเจน (มีมากในโมเลกุลของน  า) โดยพบว่ามีปริมาณสูง
ในช่วงฤดูฝน (Sofo et al., 2004; Thakur and Kapila, 2017) นอกจากนี  ใบตองในฤดูฝนยังมี
ปัญหาความเสียหายจากการถูกกระแทกของแรงน  าฝน ท าให้ใบเกิดเป็นรอยแผลหรือฉีกขาด รวมทั ง
ยังมีการเข้าท าลายของเชื อโรคได้ง่ายอีกด้วย จึงท าให้ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาวมีแนวโน้มของ
คุณภาพดีกว่าและสามารถเก็บรักษาได้นานกว่าพวกท่ีเก็บเกี่ยวในฤดูกาลอ่ืน ๆ ดังเช่นที่ Sams (1999) 
และ Nunes (2008) ได้รายงานไว้ว่า สภาพแวดล้อมทั งก่อนและหลังเก็บเกี่ยว เช่น ความชื นในดิน ธาตุ
อาหารที่พืชได้รับ อุณหภูมิ ความชื นสะสมในบรรยากาศ เป็นต้น เป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อลักษณะ
ปรากฎ โครงสร้าง ส่วนประกอบทางเคมี และคุณภาพของผลิตผลสด ซึ่งผลการทดลองในครั งนี ยัง
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สอดคล้องกับการศึกษาของพีรพงษ์ และคณะ (2554) ที่พบว่า อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเก็บรักษา
ใบตองตานีหม้ออยู่ระหว่าง 5-10 องศาเซลเซียส โดยเก็บได้นานเป็นเวลา 3-4 สัปดาห์ 
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ภาพ 13 อายุการเก็บรักษาของใบตองสดพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน ที่อุณหภูมิต่าง ๆ 
ได้แก่ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม (28.3 องศาเซลเซียส ในฤดูหนาว 33.0 องศา
เซลเซียส ในฤดูร้อน และ 31.3 องศาเซลเซียส ในฤดูฝน) [ตัวอักษรที่แตกต่างกันบนแผนภูมิในแต่ละ
ฤดูกาลมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี 
DMRT] 

 
2) ผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี 
จากการเก็บรักษาใบตองสดของกล้วยพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวช่วงฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน ในบรรจุ

ภัณฑแ์บบต่าง ๆ พบว่า 
ปริมาณก๊าซภายในบรรจุภัณฑ์  
จากการตรวจสอบปริมาณก๊าซออกซิเจน (O2) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในบรรจุภัณฑ์ท่ีใช้

บรรจุใบตองสดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบว่า ในบรรจุภัณฑ์ถุงพอลิโพรไพ
ลีน (PP) และพอลิเอทิลีน (PE) มีปริมาณ O2 ลดลง และปริมาณ CO2 เพ่ิมขึ น ตลอดอายุการเก็บ
รักษาของใบตองในทุกฤดูกาลเก็บเกี่ยว ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ O2 และ CO2 นี มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมันร้อยละ 95 เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ O2 
และ CO2 ในสภาพบรรยากาศปกติ (ไม่บรรจุถุง) ซึ่งมีปริมาณ O2 และ CO2 เฉลี่ย 20.7 และ 0.3 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ตั งแต่วันแรกจนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (อายุการเก็บรักษานาน 30 
วัน) โดยที่ปริมาณก๊าซ O2 ในถุง PP และ PE ที่บรรจุใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาว มีปริมาณลดลงจาก 
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21.2 และ 20.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันแรกของการทดลอง เป็น 0.2 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพ 14A) ส่วนใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีปริมาณ O2 ใน
ถุง PP และ PE ลดลงจาก 20.7 และ 20.7 เปอร์เซ็นต์ ในวันแรก เป็น 0.1 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์ ใน
วันสุดท้าย (ภาพ 14B) และใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีปริมาณ O2 ลดลงจาก 20.9 และ 21.2 เปอร์เซ็นต์ 
ในวันแรก เป็น 0.1 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันสุดท้าย (ภาพ 14C) ขณะที่ปริมาณ CO2 

ภายในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE ของใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวมีการเพ่ิมขึ นจาก 0.4 และ 0.6 
เปอร์เซ็นต์ ในวันแรกของการเก็บรักษา เป็น 11.4 และ 5.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หลังเก็บรักษานาน 
30 วัน (ภาพ 15A) ส่วนบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE ของใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีปริมาณ CO2 จาก 
0.63 และ 0.63 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันแรก เพ่ิมขึ นเป็น 13.2 และ 6.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
ในวันสุดท้าย (ภาพ 15B) และใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีปริมาณ CO2 เพ่ิมขึ นจาก 0.4 และ 0.5 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับในวันแรก เป็น 13.9 และ 6.8 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บ
รกัษา (ภาพ 15C) 

ซึ่งจะเห็นได้ว่า การใช้บรรจุภัณฑ์เพื่อบรรจุใบตองสดมีผลท าให้เกิดสภาพบรรยากาศดัดแปลง
ภายในบรรจุภัณฑ์แบบ Passive โดยมีการสร้างสภาวะบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์จากการหายใจ
ของพืชที่มีการน าก๊าซ O2 มาใช้ และปลดปล่อยก๊าซ CO2 ออกมา จึงเกิดการลดลงของระดับ O2 และ
การเพ่ิมขึ นของระดับ CO2 ในบรรจุภัณฑ์ ในช่วงแรกพืชยังมีการหายใจสูงจากปริมาณ O2 ที่ยังมีอยู่
มาก จากนั นการหายใจค่อย ๆ ลดลงตามการลดลงของปริมาณ O2 และการเพ่ิมขึ นของปริมาณ CO2 
ท าให้เกิดความแตกต่างของความดันย่อยของก๊าซทั งสองที่อยู่ภายในบรรจุภัณฑ์กับสภาพแวดล้อม
ภายนอก และเกิดการซึมผ่านเข้าออกระหว่างก๊าซ O2 และ CO2 จนกระทั่งถึงจุดสมดุลที่ปริมาณก๊าซ
ทั งสองอยู่ในระดับคงที่ (Kader and Watkins, 2000) ซึ่งสัดส่วนของก๊าซในระดับคงที่นี จะแตกต่าง
กันไปตามชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่มีสมบัติ เช่น ความหนา ค่าอัตราการซึมผ่านของก๊าซ O2 (OTR) ที่
ต่างกัน รวมทั งอิทธิพลจากอัตราการหายใจของผลิตผลสด และสภาพแวดล้อมภายนอก ท าให้เกิด
สภาพให้ซึมผ่านได้  (permeability) ของบรรจุภัณฑ์ที่ต่ างกันด้วย (Zagory and Kader, 1988; 
Fonseca et al., 2002) โดยในการทดลองครั งนี  ถุง PP มีค่า OTR เท่ากับ 9,963 มิลลิลิตรต่อตาราง
มิลลิลิตรต่อวัน ซึ่งต่ ากว่าถุง PE ที่มีค่า OTR เท่ากับ 10,353 มิลลิลิตรต่อตารางมิลลิลิตรต่อวัน 
(ตาราง 1) จึงส่งผลให้ปริมาณ O2 ลดลงไปต่ ากว่าและมีการสะสมของปริมาณ CO2 ภายในบรรจุภัณฑ์
สูงกว่าถุง PE ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกฤดูกาลเก็บเกี่ยว (ภาพ 14 
และ 15)     
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ภาพ 14 ก๊าซออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE ที่บรรจุใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวใน

ฤดกูาลต่าง ๆ เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุงระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 15 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE ที่บรรจุใบตองพันธุ์ตานีเก็บ

เกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุงระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส 

 
อย่างไรก็ตาม การบรรจุใบตองสดในถุง PP และ PE แบบปโดผนึกที่ไม่ได้มีการเจาะรูท าให้ปริมาณ O2 

ลดลง และปริมาณ CO2 เพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็ว ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อกระบวนการหายใจหรือปฏิกิริยา
ทางเคมีต่าง ๆ เช่น เกิดการหายใจแบบไม่ใช้ O2 จนมีผลต่อเสียต่อคุณภาพของใบตองได้ จึงท าการ
ปรับแต่งให้เป็นบรรจุภัณฑ์แบบเจาะรู (perforated packaging) โดยท าการเจาะรูที่ถุง PP เพ่ือปรับ
สภาวะภายในบรรจุภัณฑ์ที่ใช้บรรจุใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนแล้วตรวจสอบผลที่เกิดขึ น 
พบว่า ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนมีการลดลงอย่างรวดเร็วของปริมาณ O2 ภายในบรรจุ
ภัณฑ์ถุง PP ที่ไม่เจาะรูจาก 20.6 และ 20.5 เปอร์เซ็นต์ ในวันแรกของการเก็บรักษา เป็น 0.4 และ 
0.1 หลังเก็บรักษานาน 5 วัน จากนั น มีปริมาณลดลงและคงที่อยู่ในระดับเดียวกันจนถงึวันสุดท้ายของ
การเก็บรักษาที่ค่าเฉลี่ย 0.1 เปอร์เซ็นต์ (ภาพ 16) ส่วนปริมาณ O2 ภายในบรรจุภัณฑ์ถุง PP ที่มีการเจาะ
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รู คือ ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 4 รู ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู และถุง PP เจาะรู 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู มีความแตกต่างจากถุง PP ที่ไม่เจาะรูอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติในระหว่างการเก็บรักษา โดยใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนแล้วบรรจุในถุง PP 
เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 4 รู และถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู มีปริมาณ O2 ภายในบรรจุ
ภัณฑ์ลดลงในระดับที่ใกล้เคียงกัน (ไม่แตกต่างกันทางสถิติ) จากปริมาณเฉลี่ย 20.6 เปอร์เซ็นต์ ในวันแรก 
เป็น 12.8 และ 12.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (28 วัน) (ภาพ 16A) และ
ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีปริมาณ O2 ลดลงจากวันแรก 20.5 เปอร์เซ็นต์ เป็น 6.7 และ 9.6 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (30 วัน) (ภาพ 16B) ส าหรับใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและ
ฤดูฝนแล้วบรรจุภัณฑ์ถุง PP ที่เจาะรู ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู มีปริมาณ 
O2 ภายในบรรจุภัณฑ์ไม่แตกต่างจากการไม่บรรจุถุง โดยมีปริมาณ O2 เฉลี่ยอยู่ที่ 20.8 และ 21.1 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ภาพ 16) ในขณะเดียวกัน ใบตองสดเก็บ
เกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน มีปริมาณ CO2 ภายในบรรจุภัณฑ์เพ่ิมขึ นสูงที่สุดเมื่อบรรจุในถุง PP ที่ไม่มี
การเจาะรู โดยมีปริมาณเพ่ิมขึ นจาก 0.3 และ 1.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันแรกของการเก็บรักษา 
เป็น 13.5 และ 15.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพ 17) ส่วนบรรจุ
ภัณฑ์ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 4 รู และ 16 รู มีปริมาณ CO2 เพ่ิมขึ นในระดับเดียวกันจาก
ปริมาณเฉลี่ย 0.3 เปอร์เซ็นต์ ในวันแรกของการเก็บรักษา เป็น 7.6 และ 8.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
ในวันสุดท้าย ส าหรับใบตองที่เก็บเกี่ยวฤดูร้อน (ภาพ 17A) และมีค่าเฉลี่ยเพ่ิมขึ นจาก 0.8 และ 0.7 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันแรก เป็น 11.9 และ 9.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในวันสุดท้าย ส าหรับ
ใบตองที่เก็บเกี่ยวฤดูฝน (ภาพ 17B) ส่วนการบรรจุใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนในบรรจุ
ภัณฑ์ถุง PP ที่ เจาะรู ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติ เมตร จ านวน 16 รู  มีปริมาณ CO2 
เช่นเดียวกับการไม่บรรจุถุงที่ค่าเฉลี่ยระหว่าง 0.3-0.5 เปอร์เซ็นต์ (ภาพ 17) ซึ่งจะเห็นได้ว่า การน า
บรรจุภัณฑ์มาเจาะรูด้วยขนาดและจ านวนที่แตกต่างกันส่งผลให้มีสัดส่วนของปริมาณ O2 และ CO2 ที่
ผ่านเข้าออกภายในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกันและท าให้บรรจุภัณฑ์นั น ๆ มีสภาพบรรยากาศดัดแปลงใน
อีกสภาวะหนึ่ง   
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ภาพ 16 ก๊าซออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดู
 ฝน แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 17 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดู
 ร้อนและฤดูฝน แล้วเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนักของใบตอง  
การสูญเสียน  าหนักของใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในทุกช่วงฤดูกาล ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 

องศาเซลเซียส มีค่าเพ่ิมขึ นเป็นล าดับและแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อย
ละ 95 ตลอดช่วงระยะเวลาที่เก็บรักษา โดยใบตองสดที่ไม่บรรจุถุงมีการสูญเสียน  าหนักเฉลี่ยสูงกว่า
พวกที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE ตลอดอายุการเก็บรักษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุก
ฤดูกาลเก็บเกี่ยว (ภาพ 18) โดยที่ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูหนาวที่ไม่บรรจุถุง บรรจุถุง PP และถุง PE มี
ค่าการสูญเสียน  าหนักเฉลี่ย 2.16 0.06 และ 0.15 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หลังการเก็บรักษานาน 5 วัน 
และเพ่ิมสูงขึ นจนถึง 9.72 0.82 และ 0.84 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ที่อายุการเก็บรักษานาน 30 วัน 
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(ภาพ 18A) ส่วนใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน มีค่าการสูญเสียน  าหนักเฉลี่ย 2.76 0.02 และ 0.03 
เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ ที่อายุการเก็บรักษานาน 5 วัน และเพ่ิมขึ นเป็น 9.78 0.50 และ 0.48 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หลังเก็บรักษานาน 30 วัน (ภาพ 18B) และใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีการ
สูญเสียน  าหนักเฉลี่ย 2.09 0.01 และ 0.03 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หลังเก็บรักษานาน 5 วัน และเพ่ิม
สูงขึ นเป็น 7.01 0.48 และ 0.48 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ที่อายุการเก็บรักษานาน 30 วัน (ภาพ 18C) 
แสดงให้เห็นว่า ใบตองสดมีการสูญเสียน  าหนักเพ่ิมขึ นเมื่อเก็บรักษานานขึ น และการบรรจุใบตองสดใน
บรรจุภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษาช่วยลดการสูญเสียน  าหนักของใบตองสดได้อย่างชัดเจน เนื่องจากการ
บรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบปโดผนึกท าให้ผลิตผลสดมีการหายใจและการคายน  าภายในพื นที่จ ากัด ซึ่ง
สภาวะที่เกิดขึ นนี อาจส่งผลให้ผลิตผลสดมีการหายใจลดลงจากปริมาณ O2 ภายในบรรจุภัณฑ์ที่ลด
ต่ าลง และส่งผลต่อเนื่องให้พืชมีการคายน  าลดลงด้วย นอกจากนี  ผลจากสมบัติของบรรจุภัณฑ์ ได้แก่ 
ความหนา ค่า OTR ค่าการซึมผ่านของไอน  า (WVTR) (ตาราง 1) เป็นอีกปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการ
ทางชีวเคมีต่าง ๆ ของผลิตผลสด และท าให้เกิดการสะสมของไอน  าที่ยังไม่ถูกดันออกไปสู่บรรยากาศ
ภายนอก ปริมาณการสูญเสียน  าและน  าหนักของผลิตผลสดจึงลดต่ าลง (จริงแท้, 2546; Kader 1992) และ
เมื่อพิจารณาผลของฤดูกาลเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกันต่อการสูญเสียน  าหนักของใบตองสด พบว่า ใบตองสด
ที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีแนวโน้มการเกิดการสูญเสียน  าหนักระหว่างเก็บรักษาต่ ากว่าใบตองสดที่เก็บเกี่ยว
ในฤดูกาลอ่ืน ๆ เล็กน้อย (ภาพ 18) ทั งนี อาจเป็นผลจากสภาพแวดล้อมที่ใบตองได้รับในช่วงเก็บเกี่ยว 
เช่น อุณหภูมิ ความชื นสัมพัทธ์ ปริมาณน  าฝน (ภาพ 3) ซึ่งในฤดูฝนใบตองมีการสะสมของน  าอยู่
ภายในเซลล์พืชจากการได้รับน  าฝนในปริมาณสูง จึงส่งผลให้มีการสูญเสียปริมาณน  าและน  าหนักน้อย
กว่าในช่วงระหว่างการเก็บรักษา  
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ภาพ 18 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนักของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ แล้วบรรจุใน
 บรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
 5 องศาเซลเซียส 
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ส าหรับเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนักของใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนแล้วบรรจุภัณฑ์
ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 4 รู ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู และถุง PP เจาะรูขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู เปรียบเทียบกับถุง PP ที่ไม่เจาะรู พบว่า การสูญเสีย
น  าหนักของใบตองสดทุกกรรมวิธีมีค่าต่ า (ต่ ากว่า 1 เปอร์เซ็นต์) เนื่องจากเป็นการบรรจุในบรรจุภัณฑ์
จึงช่วยป้องกันการสูญเสียปริมาณน  าและน  าหนักของใบตองสดระหว่างการเก็บรักษาได้ อย่างไรก็ตาม 
ถุง PP ที่เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร มีการสูญเสียน  าหนักสูงกว่าบรรจุภัณฑ์แบบ
อ่ืน ๆ (ภาพ 19) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ตลอดช่วงระยะเวลาที่เก็บ
รกัษา โดยใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนที่บรรจุในถุง PP ไม่เจาะรู ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม 4 ร ูถุง และถุง 
PP เจาะรูขนาดรูเข็ม 16 รู มีการสูญเสียน  าหนักไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ค่าเฉลี่ย 0.02 0.04 และ 
0.06 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หลังเก็บรักษานาน 7 วัน เพ่ิมขึ นเป็น 0.36 0.33 และ 0.40 เปอร์เซนต์ 
ตามล าดับ หลังเก็บรักษานาน 28 วัน (วันสุดท้ายของการเก็บรักษา) เปรียบเทียบกับใบตองสดที่บรรจุ
ในถุง PP แล้วเจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 16 รู มีการสูญเสียน  าหนักเฉลี่ย 0.16 
เปอร์เซ็นต์ หลังเก็บรักษานาน 7 วัน จากนั นเพ่ิมขึ นเป็น 0.79 เปอร์เซ็นต์ ในวันสุดท้าย (ภาพ 19A) 
ขณะที่ใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูฝนในบรรจุภัณฑ์ทั ง 3 แบบ มีค่าการสูญเสียน  าหนักเฉลี่ยเท่ากันที่อายุ
การเก็บรักษานาน 5 วัน คือ 0.04 เปอร์เซ็นต์ จากนั นเพ่ิมขึ นเป็น 0.48 0.45 และ 0.47 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ หลังเก็บรักษานาน 30 วัน (วันสุดท้ายของการเก็บรักษา) ส่วนใบตองบรรจุถุง PP เจาะรู
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 16 รู มีค่าการสูญเสียน  าหนักเฉลี่ย 0.11 หลังการเก็บรักษา
นาน 5 วัน เพ่ิมขึ นเป็น 0.95 เปอร์เซ็นต์ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพ 19B) แสดงให้เห็นว่า 
การปรับแต่งบรรจุภัณฑ์โดยการเจาะรูที่มีขนาดค่อนข้างใหญ่ส่งผลให้ผลิตผลสดมีการสูญเสียน  า
มากกว่าพวกที่ไม่เจาะรูหรือเจาะรูขนาดเล็ก เนื่องด้วยสมบัติของตัวบรรจุภัณฑ์มีการเปลี่ยนแปลง 
บรรจุภัณฑ์มีช่องทางที่อากาศสามารถไหลเวียนระหว่างภายในและภายนอกได้สะดวก อากาศโดยรอบ
ผลิตผลสดที่มีไอน  าอ่ิมตัวอยู่ในลักษณะของ diffusion shell สูญเสียออกไปพร้อมกับอากาศที่ไหล
ออกไปภายนอกบรรจุภัณฑ์ อากาศรอบผลิตผลสดจึงมีปริมาณความชื นต่ าลงท าให้น  าระเหยออก
จากผลิตผลสดและเกิดการสูญเสียน  าหนัก (ดนัย, 2556) ซึ่งบรรจุภัณฑ์ที่มีรูขนาดใหญ่จะมีการผ่าน
ของปริมาณน  าภายในบรรจุภัณฑ์ออกสู่บรรยากาศภายนอกได้มากขึ นการสูญเสียน  าหนักจึงเกิดขึ นสูงกว่า 
อย่างไรก็ตาม การเพ่ิมขึ นของปริมาณน  าที่สูญเสียไปนี ยังต่ ากว่าการเก็บรักษาใบตองสดแบบไม่บรรจุ
ถุงอย่างชัดเจน   
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ภาพ 19 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนักของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน แล้วบรรจุใน
 บรรจุภัณฑแ์บบต่าง ๆ ระหว่างเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 
ความเหนียวของใบตอง  
ในการวัดค่าแรงดึงสูงสุดที่ใช้ในการดึงใบตองให้ขาดออกจากกันเป็นสองส่วนเพ่ือทดสอบความ

เหนียวของใบตองมีผลการทดลอง คือ เมื่อพิจารณาจากค่าวิเคราะห์ทางสถิติ ใบตองสดเก็บเกี่ยวจาก
ทุกฤดูกาล (หนาว ร้อน ฝน) ที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุงไม่มี
ความแตกต่างกันของค่าแรงดึงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ตลอด
ระยะเวลาที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส โดยที่ใบตองสดเก็บกี่ยวในฤดูหนาวที่ไม่บรรจุถุง 
บรรจุถุง PP และถุง PE มีค่าแรงดึงเฉลี่ยระหว่าง 8.6-10.0 8.3-10.5 และ 7.8-10.5 นิวตันต่อตาราง
มิลลิเมตร ตามล าดับ (ภาพ 20A) ส่วนใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน มีค่าแรงดึงเฉลี่ยขึ นลงอยู่ระหว่าง 
9.0-11.4 9.4-10.7 และ 9.2-11.4 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ (ภาพ 20B) และใบตองเก็บ
เกี่ยวในฤดูฝน มีค่าแรงดึงเฉลี่ยระหว่าง 9.7-10.5 8.7-10.6 และ 8.7-10.5 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร 
ตามล าดับ (ภาพ 20C) ตลอดช่วงเวลาที่เก็บรักษานาน 30 วัน ขณะเดียวกัน ใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดู
ร้อนและฤดูฝนที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 4 แบบ คือ ถุง PP ไม่เจาะรู ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 4 รู 
ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู และถุง PP เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 
จ านวน 16 รู มีค่าแรงดึงเฉลี่ยโดยรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติตลอดช่วงระยะเวลาที่
เก็บรักษาเช่นเดียวกัน โดยใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน มีค่าแรงดึงเฉลี่ยระหว่าง 9.7-11.2 10.0-
11.2 9.5-12.3 และ 9.4-11.3 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ตามล าดับ (ภาพ 21A) และใบตองเก็บ
เกี ่ยวในฤดูฝน มีค่าแรงดึงเฉลี ่ย  8.1-10.2 8.6-10.8 8.2-9.6 และ 8.2-10.5 นิวตันต่อตาราง
มิลลิเมตร ตามล าดับ (ภาพ 21B) ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
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ค่าแรงดึงของใบตองสดที่วัดได้ในการทดลองครั งนี มีค่าค่อนข้างขึ น ๆ ลง ๆ และไม่แตกต่างกัน
มากนัก (ทางสถิติ) แต่มีแนวโน้มโดยรวมที่เพ่ิมสูงขึ นตามระยะเวลาที่เก็บรักษา แสดงให้เห็นว่า เมื่อมี
การเก็บรักษานานขึ นใบตองมีแนวโน้มที่จะมีความเหนียวมากขึ น ซ่ึงอาจเนื่องจากใบตองมีการสูญเสีย
น  าออกจากเซลล์ระหว่างการเก็บรักษาท าให้โครงสร้างของเซลล์มีการหดตัว ช่องว่างระหว่างโมเลกุล
ของเซลลูโลสลดลงจึงมีการเกาะตัวกันแน่นขึ น ใบจึงมีค่าแรงดึงหรือความเหนียวเพ่ิ มมากขึ น 
(Hedderson et al., 2008) แต่ค่าแรงดึงของใบเมื่อเพ่ิมขึ นมาจนถึงจุดหนึ่งจะมีค่าลดลงซึ่งเกิดจาก
การเริ่มเข้าสู่ระยะชราสภาพของใบ โดยที่โครงสร้างของเซลล์เกิดการเปลี่ยนแปลงหรือสลายตัว เช่น 
การสลายตัวของ chloroplast (Dodge, 1970) และเมื่อพิจารณาแรงดึงสูงสุดที่ใช้ในการดึงใบให้ขาด
จากกันของใบตองที่เก็บเกี่ยวในแต่ละฤดูกาล (วันแรกของการเก็บรักษา) พบว่า มีค่าแตกต่างกัน
เล็กน้อย โดยค่าเฉลี่ยโดยรวมของแรงดึงใบตองในที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีแนวโน้มสูงกว่าใบตองที่เก็บ
เกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน (ภาพ 20 และ 21) แสดงว่า สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันนี อาจมีอิทธิพลต่อ
ความเหนียวของใบตองได้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Sams (1999) ที่รายงานว่า ปัจจัยก่อนการ
เก็บเกี่ยว เช่น ความชื นในดิน อุณหภูมิ ความชื นสะสมในบรรยากาศ และธาตุอาหารที่พืชได้รับ มีผล
ต่อโครงสร้างและองค์ประกอบทางชีวเคมีของผลิตผลสด  
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ภาพ 20 แรงดึงของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ 
 PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถงุ ระหว่างการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 21 แรงดึงของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ 
 ระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 
การเปลี่ยนแปลงสีของใบตอง 
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสีจากค่าวัดสี โดยอ่านเป็นค่า L* หรือค่าความสว่าง ค่า a* หรือค่า

แสดงความเป็นสีเขียวหรือสีแดง และค่า b* ซึ่งแสดงค่าความเป็นสีเหลืองหรือน  าเงิน ของใบตองสดที่
เก็บเกี่ยวจากทุกฤดูกาล (หนาว ร้อน และฝน) แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE เปรียบเทียบ
กับการไม่บรรจุถุง และใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ 4 แบบ คือ 
1) ถุง PP ไม่เจาะรู 2) ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 4 รู 3) ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 
ร ูและ 4) ถุง PP เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู ที่อุณหภูมิเก็บรักษา 5 
องศาเซลเซียส ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า  

ใบตองเก็บเกี่ยวในทุกฤดูกาลที่บรรจุในถุง PP และ PE มีค่า L* โดยรวมเฉลี่ยระหว่างการเก็บ
รักษาต่ ากว่าใบตองที่ไม่บรรจุถุงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมันร้อยละ 95 โดยที่ใบตอง
เก็บเกี่ยวในฤดูหนาวที่ไม่บรรจุถุง บรรจุถุง PP และถุง PE มีค่า L* เฉลี่ยตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา 32.5 31.1 และ 31.1 ตามล าดับ (ภาพ 22A) ส่วนพวกที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีค่า L* รวมเฉลี่ย 
31.9 31.2 และ 31.2 ตามล าดับ (ภาพ 22B) และใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีค่า L* รวมเฉลี่ย 31.1 
30.7 และ 31.0 ตามล าดับ (ภาพ 22C) ส าหรับค่า L* เฉลี่ยของใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดู
ฝนแล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ 4 แบบ คือ ถุง PP ไม่เจาะรู ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม 4 รู ถุง PP เจาะรู
ขนาดรูเข็ม 16 รู และถุง PP เจาะรขูนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 16 รู พบว่า ค่า L* เฉลี่ย
ของใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนในแต่ละบรรจุภัณ์และช่วงเวลาที่เก็บรักษามีค่าขึ น ๆ ลง ๆ ระหว่าง 
31.2-32.9 31.4-33.3 30.7-33.1 และ 30.8-32.3 ตามล าดับ (ภาพ 23A) ส่วนใบตองสดเก็บเกี่ยวใน
ฤดูฝนมีค่า L* เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 29.2-31.3 28.8-30.2 29.3-30.3 และ 29.4-31.5 ตามล าดับ (ภาพ 
23B) แสดงว่า การใช้บรรจุภัณฑ์ในการบรรจุใบตองสดมีส่วนช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่าง
ของใบ ซึ่งค่าความสว่างของใบที่เพ่ิมขึ นนี น่าจะมาจากอิทธิพลของการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองที่เป็นสีในโทน
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สว่างของใบ ใบตองที่มีค่าความสว่างสูงจึงหมายถึงใบมีการเปลี่ยนเป็นสีเหลืองหรือเกิดการชราภาพเร็ว
กว่าพวกที่มีค่าความสว่างที่ต่ ากว่า ดังนั น การบรรจุใบตองในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE สามารถช่วย
ชะลอการเปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองหรือการเข้าสู่ระยะชราภาพของใบตองได้ ทั งนี เพราะสภาพ
บรรยากาศดัดแปลงภายในบรรจุภัณฑ์มีส่วนช่วยชะลออัตราการหายใจ และชะลอการสลายตัวของ
สารคลอโร โิลล์ในใบ ท าให้ใบมีการเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองช้าลงได้ (งามทิพย์, 2538; จริงแท้, 
2546; Kader, 1992) ส่วนผลจากการใช้บรรจุภัณฑ์ถุง PP แบบเจาะรูให้ผลที่ดีต่อการเปลี่ยแปลงค่า
ความสว่างของผิวใบ เนื่องจากมีค่าความสว่างโดยรวมต่ ากว่าบรรจุภัณฑ์ที่ไม่เจาะรู นั่นคือ การใช้
บรรจุภัณฑ์ที่มีการเจาะรูสามารถช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงเป็นสีเหลืองหรือการเข้าสู่ ระยะชราภาพ
ของใบตองได้ 

อย่างไรก็ตาม ผลของค่า L* ของใบตองสดเก็บเกี่ยวจากทุกฤดูกาลในการทดลองคร้งนี มีค่าขึ น 
ๆ ลง ๆ ตลอดช่วงระยะเวลาที่เก็บรักษา (ภาพ 22 และ 23) อาจเป็นเพราะอิทธิพลจากสภาพแวดล้อม
ก่อนการเก็บเกี่ยวที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของใบตองในระหว่างและหลังการเก็บเกี่ยวจนถึงระยะ
ชราภาพของใบ ซึ ่งผลของสภาพแวดล้อมที่พืชได้รับนี  ท าให้การท างานของกระบวนการต่าง ๆ 
ภายในเซลล์พืช เช่น การสังเคราะห์แสง การหายใจ การผลิตเอทิลีน การคายน  า เป็นต้น มีความ
แตกตา่งกันเพราะพืชเกิดการปรับตัวเพ่ือรักษาโครงสร้างภายในเซลล์ไว้ พืชจึงมีส่วนประกอบทางเคมี 
ลักษณะปรากฎ สีของใบ และคุณภาพในช่วงการเจริญเติบโต ระหว่างการเก็บเกี่ยว ระหว่างการเก็บ
รักษา และการเกิดระยะชราภาพแตกต่างกันด้วย (จริงแท้, 2546; Sams, 1999; Nunes 2008; 
Irmak, 2016) และเมื่อพิจารณาผลของฤดูกาลเก็บเกี่ยวต่อการเปลี่ยนแปลงของค่า L* โดยรวม จะ
เห็นได้ว่าใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีค่า L* หรือค่าความสว่างต่ ากว่าใบตองที่เก็บเกี่ยวจากฤดูกาลอื่น 
ๆ นั่นคือ ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีแนวโน้มของสีใบที่เข้มกว่า ซึ่งอาจเป็นผลจากสภาพแวดล้อม
ก่อนเก็บเกี่ยว เช่น อุณหภูมิ ความชื น ปริมาณน  าฝน (ภาพ 3) ของใบตองที่ค่อนข้างมีความสมบูรณ์ใน
ฤดูฝน ท าให้ใบตองมีสีเข้มกว่าใบตองในฤดูกาลอ่ืน ๆ 
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ภาพ 22 ค่าสี L* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ 
 PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 23 ค่าสี L* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ 
 ระหว่างเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 
การเปลี่ยนแปลงของค่า a* เพ่ือดูแนวโน้มความเป็นสีเขียวของใบตองสด พบว่า ใบตองสดที่เก็บ

เกี่ยวในฤดูหนาวแล้วบรรจุในถุง PP และ PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง มีค่า a* เฉลี่ย -6.6 -6.7 
และ -7.4 ตามล าดับ ในวันแรกของการเก็บรักษา จากนั นเพ่ิมขึ นเป็น -4.5 -6.0 และ -6.1 ตามล าดับ 
ที่อายุการเก็บรักษานาน 30 วัน (วันสุดท้ายของการเก็บรักษา) ซึ่งใบตองที่ไม่บรรจุถุงมีค่า a* ต่ ากว่า
ใบตองที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ ถุง PE แสดงว่า มีค่าความเป็นสีเขียวของใบสูงกว่าในวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพ 24A) ขณะที่ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน มีค่า a* เฉลี่ยจากวันแรก -
5.5 -5.5 และ -5.6 ตามล าดับ เป็น -6.0 -4.7 และ -5.8 ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 
แสดงว่า ใบตองบรรจุถุง PP มีค่าความเป็นสีเขียวของใบสูงกว่าพวกที่ไม่บรรจุถุง และพวกที่บรรจุถุง 
PE ตามล าดับ (ภาพ 24B) ส่วนค่า a* ของใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีค่าเฉลี่ยจาก -6.7 -6.9 และ -
6.3 ในวันแรกของการเก็บรักษา เป็น -5.8 -6.4 และ -7.1 ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 
แสดงให้เห็นว่า ใบตองที่บรรจุในถุง PP และ PE มีค่าความเป็นสีเขียวของใบตองลดลง แต่ใบตองที่ไม่
บรรจุถุงยังคงสภาพความเป็นสีเขียวสูง (ภาพ 24C) ส าหรับค่า a* ของใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อน
และฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP ไม่เจาะรู ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม 4 รู ถุง PP เจาะรูขนาด
รเูข็ม 16 รู และถุง PP เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 16 รู พบว่า ใบตองเก็บเกี่ยวใน
ฤดูร้อนมีค่า a* เฉลี่ยจาก -5.6 -5.4 -5.4 และ -5.8 ตามล าดับ ในวันแรกของการเก็บรักษา เป็น -6.4 -
5.0 -6.5 และ -5.3 ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา แสดงให้เห็นว่า ใบตองที่บรรจุในถุง PP 
เจาะรูขนาดรูเข็ม 4 รู และถุง PP เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 16 รู มีคา่ความเป็น
สีเขียวของใบลดลงตามล าดับ ขณะที่บรรจุภัณฑ์ถุง PP ไม่เจาะรู และถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม 16 รู 
ไม่มีการลดลงของค่าความเป็นสีเขียว (ภาพ 25A) ส่วนใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูฝนที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์
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ทั ง 4 แบบ มีค่า a* ในวันแรกจาก -6.1 -5.5 -5.9 และ -5.8 ตามล าดับ เป็น -7.0 -6.4 -6.4 และ -
6.5 ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา ซึ่งค่า a* ที่ปรากฎแสดงว่า ใบตองในบรรจุภัณฑ์ทุก
แบบไม่มีการลดลงของค่าความเป็นสีเขียวหลังเก็บรักษานาน 30 วัน (ภาพ 25B) และเมื่อพิจารณาผล
ของฤดูกาลเก็บเกี่ยวต่อการเปลี่ยนแปลงของค่า a* จะเห็นว่า ใบตองเก็บเกี่ยวในหน้าร้อนมีค่า a* สูง
กว่าพวกที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาวและฝนตามล าดับ แสดงว่า ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีค่าความเป็นสี
เขียวต่ าที่สุด ส่วนใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีค่าความเป็นสีเขียวของใบสูงทีสุ่ด (ภาพ 25 และ 26) 

  จากผลการทดลองชี ให้เห็นว่า  ใบตองสดที่เก็บเกี่ยวจากทุกฤดูกาล (หนาว ร้อน ฝน) ในบรรจุ
ภัณฑ์ทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มของค่า a* เพ่ิมสูงขึ นตามระยะเวลาเก็บรักษาที่นานขึ น ซึ่งหมายถึงใบตอง
สดมีการลดลงของสารสีเขียวที่เกิดจากการสลายตัวของคลอโร โิลล์ในใบเมื่อเข้าสู่ระยะชราภาพ โดยเริ่ม
ลดระดับความเป็นสีเขียวลงแล้วเปลี่ยนเป็นสีน  าตาลก่อนเปลี่ยนเป็นรูปที่มีสีแดงจนกระทั่งเปลี่ยนรูป
เป็นสารที่ไม่มีสี (จริงแทั, 2546; Dodge, 1970; Matile et al., 1996; Kräutler, 2008; Vergeiner 
et al., 2013) ซึ่งการการบรรจุใบตองในบรรจุภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษาสามารถช่วยชะลอการ
เปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองหรือการเข้าสู่ระยะชราภาพของใบตองได้ เพราะสภาพบรรยากาศ
ดัดแปลงภายในบรรจุภัณฑ์มีส่วนช่วยลดการเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีต่าง ๆ เช่น อัตราการหายใจ และ
ยังชะลอการสลายตัวของสารคลอโร โิลล์ในใบท าให้ใบมีการเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองช้าลงได้ 
(งามทพิย์, 2538; จริงแท้, 2546; Kader, 1992) อย่างไรก็ตาม จากผลการทดลองสังเกตได้ว่า ใบตอง
ที่บรรจุถุงบางกรรมวิธีมีค่า a* สูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ ซึ่งอาจเกิดจากการที่ใบตองเหล่านี มีการ
เปลี่ยนแปลงสีที่ผิดปกติ คือ มีการเกิดสีน  าตาลบนผิวของใบ (ภาพ 26) เมื่อท าการวัดค่าสีและอ่าน
ออกมาเป็นค่าสี a* ที่เป็นค่าที่บ่งบอกได้ทั งความเป็นสีเขียวและสีแดงของใบ จึงมีค่า a* สูงกว่าอย่าง
ชัดเจน โดยสีน  าตาลที่เกิดขึ นบนผิวใบนี อาจเป็นส่วนหนึ่งของอาการสะท้านหนาว หรือ CI ซ่ึงเกิดขึ น
ในสภาพได้รับอุณหภูมิต่ าแต่สูงกว่าจุดเยือกแข็ง (อุณหภูมิระหว่าง 1-10 องศาเซลเซียส) แม้ว่าโดย
ปกติแล้ว ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ใบตองไม่แสดงอาการผิดปกติออกมาอย่าง
ชัดเจน แต่เมื่อน าใบตองมาบรรจุในบรรจุภัณฑ์พลาสติกแล้วพบอาการสีน  าตาลบนผิวใบเกิดขึ น 
สันนิษฐานว่าอาจเป็นเพราะใบตองที่ได้รับการบรรจุในบรรจุภัณฑ์ยังคงมีปริมาณน  าในผลิตผลสดสูง 
อีกทั งยังมีการสะสมของน  าที่อยู่โดยรอบผลิตผลสดภายในบรรจุภัณฑ์ ซึ่งมีส่วนท าให้เมื่อถูกเก็บรักษา
ในสภาพอุณหภูมิต่ า อุณหภูมิของผลิตผลสดลดต่ าลงกว่าอุณหภูมิในบรรยากาศโดยรอบด้วยอิทธิพล
ของน  าที่ได้รับความเย็น จึงท าให้ผลิตผลสดได้รับผลกระทบจากการสัมผัสความเย็นนี  จนท าให้เซลล์
สูญเสียความสมบูรณ์และถูกท าลายจนแสดงอาการผิดปกติออกมา (จริงแท้, 2546; Raison et al., 
1971; Lyons, 1973; Parkin et al., 1989; Jouyban et al., 2013)  
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ภาพ 24 ค่าสี a* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ 
 PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 25 ค่าสี a* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ 
 ระหว่างเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 

 
 
ภาพ 26 อาการผิดปกติจากการเปลี่ยนเป็นสีน  าตาลบนผิวใบของใบตองพันธุ์ตานี 
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ส าหรับการเปลี่ยนแปลงของค่าสี b* หรือค่าความเป็นสีเหลืองและสีน  าเงินของใบตอง พบว่า 
ใบตองสดที่เก็บเกี่ยวจากทุกฤดูกาลแล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มของค่า b* เพ่ิมขึ น
ตามอายุการเก็บรักษา ซึ่งหมายความว่า ใบตองมีค่าความเป็นสีเหลืองมากขึ นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานาน
ขึ นที่ทุกอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ซึ่งใบตองสดในทุกฤดูกาลเก็บเกี่ยวที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ 
PE มีค่า b* โดยรวมต่ ากว่าใบตองที่ไม่บรรจุถุงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 (ภาพ 27) โดยที่ใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาวแล้วบรรจุในถุง PP และ PE เปรียบเทียบกับการ
ไม่บรรจุถุง มีค่า b* เฉลี่ยรวม 14.1 ในวันแรกของการเก็บรักษา และมีค่า 10.7 12.6 และ 12.9 
ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา แสดงว่า ใบตองสดในทุกกรรมวิธีไม่มีค่าความเป็นสีเหลือง
เพ่ิมขึ นจากวันแรก แต่เมื่อเปรียบเทียบระหว่างบรรจุภัณฑ์จะเห็นว่าใบตองไม่บรรจุถุงมีค่าความเป็นสี
เหืองสูงกว่าพวกท่ีบรรจุในถุง PP และ PE ตามล าดับ (ภาพ 27A) ขณะที่ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน มี
ค่า b* เฉลี่ยรวมจากวันแรก 9.7 เพ่ิมขึ นเป็น 12.5 10.4 และ 11.8 ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการ
เก็บรักษา แสดงว่า ใบตองทุกกรรมวิธีมีค่าความเป็นสีเหลืองสูงขึ น โดยใบตองที่บรรจุถุง PP ค่าความ
เป็นสีเหลืองสูงกว่าพวกท่ีไม่บรรจุถุง และพวกที่บรรจุถุง PE ตามล าดับ (ภาพ 27B) และใบตองที่เก็บ
เกี่ยวในฤดูฝนมีค่า b* เฉลี่ยรวมจาก 10.8 ในวันแรกของการเก็บรักษา เป็น 10.2 11.1 และ 12.4 
ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา แสดงให้เห็นว่า ใบตองที่บรรจุในถุง PP และ PE มีค่าความ
เป็นสีเหลืองต่ ากว่าพวกที่ไม่บรรจุถุง (ภาพ 27C) ในขณะเดียวกัน ค่า b* ของใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดู
ร้อนและฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP ไม่เจาะรู ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม 4 รู ถุง PP เจาะรู
ขนาดรูเข็ม 16 รู และถุง PP เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 16 รู พบว่า ใบตองสดที่
บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทุกแบบมีการเพ่ิมขึ นของค่า b* นั่นคือ ใบตองมีค่าความเป็นสีเหลืองสูงขึ นตาม
ระยะเวลาที่เก็บรักษา โดยใบตองสดมีค่า b* เฉลี่ยจาก 11.3 วันแรก เป็น 13.6 11.0 13.8 และ 10.6 
ตามล าดับ ในวันสุดท้าย ส าหรับพวกที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อน โดยที่ค่า b* ของใบตองในแต่ละบรรจุ
ภัณฑ์มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ภาพ 28A) ส่วนใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีค่า b* เฉลี่ยจาก 9.5 
ในวันแรกของการเก็บรักษา เพ่ิมขึ นเป็น 12.7 11.0 10.8 และ 11.0 ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของการ
เก็บรักษา โดยใบตองที่บรรจุในถุง PP ไม่เจาะรู มีแนวโน้มของค่า b* หรือค่าความเป็นสีเหลืองสูงกว่า
ใบตองที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ภาพ 28B)  

จากผลการทดลองในครั งนี มีผลไปในแนวทางเดียวกับการเปลี่ยนแปลงของค่าสี a* นั่นคือ การ
บรรจุใบตองสดในบรรจุภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษาช่วยชะลอการเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองซึ่งเป็น
การเข้าสู่ระยะชราภาพของใบตองสดได้ โดยช่วยชะลอการสลายตัวของสารคลอโร โิลล์ในใบท าให้ใบมี
การเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองช้าลง โดยที่การเปลี่ยนเป็นสีเหลืองของใบตองมีความแตกต่างกัน
ส าหรับใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลที่ต่างกันนั น อาจเป็นเพราะผลกระทบจากสภาพแวดล้อมหรือ
ปัจจัยก่อนการเก็บเกี่ยว เช่น ความชื นในดิน อุณหภูมิ ความชื นสะสมในบรรยากาศ และธาตุอาหารที่
พืชได้รับ ท าให้การท างานของกระบวนการต่าง ๆ ภายในเซลล์พืช เช่น การสังเคราะห์แสง การหายใจ 
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การผลิตเอทิลีน การคายน  า เป็นต้น มีความแตกต่างกัน พืชจึงมีส่วนประกอบทางเคมี ลักษณะปรากฎ 
สีของใบ และคุณภาพในช่วงก่อน ระหว่าง และหลังการเก็บเกี่ยว รวมถึงการเกิดระยะชราภาพ
แตกต่างกันด้วย (จริงแท้, 2546; Sams, 1999; Nunes 2008; Irmak, 2016)  
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ภาพ 27 ค่าสี b* ของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ 
 PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 28 ค่าสี b* ของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ 
 ระหว่างเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 
คะแนนความสดของใบตองและอายุการเก็บรักษา 
ในการทดลองเก็บรักษาใบตองที่เก็บเกี่ยวจากฤดูกาลต่าง ๆ (หนาว ร้อน ฝน) แล้วบรรจุในถุง PP 

และ PE แบบปโดผนึก เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง และการเก็บรักษาใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อน
และฤดูฝนในบรรจุภัณฑ์ 4 แบบ คือ 1) ถุง PP ไม่เจาะรู 2) ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 4 รู 3) 
ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู และ 4) ถุง PP เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 
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จ านวน 16 รู ที่อุณหภูมิเก็บรักษา 5 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่า คะแนนความสดของ
ใบตองสดทุกกรรมวิธีมีค่าลดลงจากวันแรกถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใบตองสดที่เก็บเกี่ยวจากทุกฤดูกาล (หนาว ร้อน ฝน) แล้วบรรจุใน
บรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE มีคะแนนโดยรวมสูงกว่าพวกที่ไม่บรรจุถุงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วน
คะแนนความสดของใบตองที่บรรจุถุง PP และ PE มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติในทุกฤดูกาลเก็บเกี่ยว 
(ภาพ 29) ส าหรับคะแนนความสดของใบตองสดที่บรรจุในถุง PP แบบไม่เจาะรู ถุง PP เจาะรูขนาดรู
เข็ม จ านวน 4 รู ถุง PP เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู และถุง PP เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู พบว่า มีคะแนนความสดลดลงตามระยะเวลาที่เก็บรักษา แต่ทุกกรรมวิธีมี
ค่าคะแนนไม่ต่ ากว่า 3 คะแนน นั่นคือ มีคุณภาพความสดอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ตลอดอายุการเก็บ
รักษา (ภาพ 30) โดยที่ใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนมีคะแนนความสดจากค่าเฉลี่ยรวม 4.9 คะแนน 
ในวันแรกของการเก็บรักษา ลดลงเหลือ 3.8 3.6 3.8 และ 3.5 คะแนน ตามล าดับ ในวันสุดท้ายของ
การเก็บรักษา (ภาพ 30A) และใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูฝนมีคะแนนความสดจากค่าเฉลี่ยรวม 4.9 
คะแนน ในวันแรกของการเก็บรักษา ลดลงเหลือ 3.8 3.8 3.8 และ 3.7 คะแนน ตามล าดับ ในวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพ 30B) 

 
 ดูหนาว  ดูร้อน  ดู น

0

1

2

3

4

5

6

0 5 10 15 20 25 30

อายุการเก็บรักษา  วัน 

ไม่บรรจุถุง
ถุง PP
ถุง PE

0

1

2

3

4

5

6

0 5 10 15 20 25 30

อายุการเก็บรักษา  วัน 

0

1

2

3

4

5

6

0 5 10 15 20 25 30

คะ
แน

นค
วา

มส
ด

อายุการเก็บรักษา  วัน 

A B C

 
ภาพ 29 คะแนนความสดของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง 
 PP และ PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศา
 เซลเซียส (ใบตองยังเป็นที่ยอมรับเมื่อมีคะแนนความสดมากกว่า 3 คะแนน) 

 



97 

 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0 5 10 15 20 25 30

อายุการเก็บรักษา  วัน 

ถุง PP

ถุง PP เจาะรูเข็ม   รู

ถุง PP เจาะรูเข็ม    รู

ถุง PP เจาะรู Ø 0.5 ซม     รู

0

1

2

3

4

5

6

0 7 14 21 28

คะ
แน

นค
วา

มส
ด

อายุการเก็บรักษา  วัน 

 ดูร้อน  ดู น
A B

 
ภาพ 30 คะแนนความสดของใบตองพันธุ์ตานีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์
 แบบต่าง ๆ ระหว่างเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (ใบตองยังเป็นที่ยอมรับเมื่อมี
 คะแนนความสดมากกว่า 3 คะแนน) 

 
จากผลการทดลองชี ให้เห็นว่า การบรรจุใบตองในบรรจุภัณฑ์ส่งผลในแง่ดีต่อคุณภาพความสดของ

ใบตอง เป็นการบ่งบอกว่าใบตองมีคุณภาพโดยรวมที่ดีและส่งผลให้ใบตองมีอายุการเก็บรักษาทีน่านขึ น
ได้ ซึ่งเหตุผลอาจเป็นเพราะการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์อยู่ในสภาวะที่มีการดัดแปลงสภาพบรรยากาศ 
โดยมีสัดส่วนของปริมาณก๊าซ O2 และ CO2 ที่เปลี่ยนไป ท าให้มีผลต่อการเกิดปฏิกริยาทางชีวเคมีของ
ผลิตผลสด เช่น การหายใจ การผลิตเอทิลีน การคายน  า เป็นต้น โดยไปมีส่วนช่วยลดการหายใจ การ
ผลิตเอทิลีน และการคายน  าของผลิตผลสด ท าให้สามารถรักษาความสด ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีใบ
จากเขียวเป็นเหลือง และมีการเข้าสู่ระยะชราภาพช้าลง (จริงแท้, 2546; Kader, 1986; Rocha et al., 
2004) อย่างไรก็ตาม แม้ว่าการใช้บรรจุภัณฑ์แบบปโดผนึกจะมีส่วนช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ของใบตอง แต่ในสภาพมีบรรยากาศดัดแปลงก็ก่อให้เกิดผลผระทบหรืออาการผิดปกติแก่พืชได้ ทั งจาก
การเกิดสภาวะการหายใจแบบไม่ใช้ O2 การส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์เนื่องจากมีสภาพ
ความชื นที่เหมาะสม รวมถึงการเปลี่ยนแปลงสีที่ผิดปกติ เช่น การเกิดสีน  าตาลบนผิวใบ เป็นต้น 
นอกจากนี  อิทธิพลจากสภาพแวดล้อมก่อนการเก็บเกี่ยวของใบตองเป็นอีกปัจจัยที่สามารถส่งผลต่อ
คุณภาพโดยรวมและมีผลต่ออายุการเก็บรักษาของใบตองสดได้ (จริงแท้, 2546; Sams, 1999; Nunes, 
2008; Irmak, 2016) ซึ่งผลจากการทดลองในครั งนี  พบว่า ใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในช่วงฤดูหนาว แล้ว
บรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE เปรียบเทียบกับพวกที่ไม่บรรจุถุง มีอายุการเก็บรักษาเฉลี่ยนาน 25 
25 และ 30 วัน ตามล าดับ ขณะที่ใบตองเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนในทุกกรรมวิธีเก็บรักษาได้
เท่ากันที่ 20 และ 25 วัน ตามล าดับ (ภาพ 31A) ส่วนใบตองที่บรรจุในถุง PP แบบไม่เจาะรู ถุง PP 
เจาะรขูนาดรูเข็ม จ านวน 4 รู ถุง PP เจาะรขูนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู และถุง PP เจาะรขูนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู สามารถเก็บรักษาได้นาน 21 21 23 และ 23 วัน ตามล าดับ 
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ส าหรับพวกท่ีเก็บเกี่ยวในฤดูร้อน และสามารถเก็บรักษาได้นาน 25 25 30 และ 30 วัน ตามล าดับ ใน
พวกท่ีเก็บเก่ียวฤดูฝน (ภาพ 31B) ซ่ึงใบตองสดที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE แม้จะช่วยลดการ
สูญเสียน  าหนัก ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีใบเป็นสีเหลือง และคงคุณภาพความสดได้ดี แต่มีปัญหาการ
เกิดสีน  าตาลบนผิวใบ ท าให้คุณภาพโดยรวมไม่เป็นที่ยอมรับ อย่างไรก็ตาม เมื่อท าการเจาะรูที่ถุง 
PP พบว่าให้ผลที่ดีในการช่วยยืดอายุการเก็บรักษาใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝน  
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ภาพ 31 อายุการเก็บรักษาของใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูกาลต่าง ๆ แล้วบรรจุในบรรจุ

ภัณฑ์ถุง PP และ PE เปรียบเทียบกับการไม่บรรจุถุง (A) และใบตองพันธุ์ตานีที่เก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและ
ฤดูฝน แล้วบรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ (B) ระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส [ตัวอักษรที่
ต่างกันบนแผนภูมิมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
โดยวิธี DMRT] 

 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ :  
จากการเก็บรักษาใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน ของปี 2559 ที่อุณหภูมิ 2 5 10 

15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแวดล้อม พบว่า การใช้อุณหภูมิต่ าในการเก็บรักษาช่วยรักษาคุณภาพ
ใบตองและยืดอายุการเก็บรักษาได้นานขึ น แต่การใช้อุณหภูมิที่ต่ ามากเกินไป คือ 2 องศาเซลเซียส 
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของใบตองจนไม่เป็นที ่ยอมรับ โดยมีการเกิดสีน  าตาลบนผิวใบ ดังนั  น 
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาใบตองของกล้วยพันธุ์ตานีในการทดลองครั งนี  คือ อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส และการเก็บเกี่ยวในฤดูกาลที่แตกต่างกันมีผลต่อคุณภาพใบตองระหว่างการเก็บรักษาที่
แตกต่างกันด้วย ซึ่งใบตองสดที่เก็บเก่ียวในช่วงฤดูหนาวมีอายุการเก็บรักษานานที่สุด โดยสามารถเก็บ
ได้นานถึง 30 วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตาม การเก็บรักษาใบตองนานขึ นส่งผลให้
ใบตองเปลี่ยนเป็นสีเหลือง เหี่ยว และมีคุณภาพต่ าลง 

ส่วนการเก็บรักษาใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ร้อน และฝน ของปี 2560 โดยเปรียบเทียบ
การบรรจุในบรรจุภัณฑ์ถุง PP และ PE แบบปโดผนึกกับพวกที่ไม่บรรจุถุง พบว่า ใบตองที่ไม่บรรจุถุงมี
แนวโน้มเก็บรักษาได้นานกว่าการบรรจุถุงทั งสองชนิด โดยสามารถเก็บได้นาน 30 20 และ 25 วัน 
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ตามล าดับ เนื่องจากใบตองที่บรรจุในถุง PP และ PE เกิดอาการสีน  าตาลบนผิวใบจึงมีคุณภาพไม่เป็นที่
ยอมรับ และเมื่อท าการปรับปรุงสมบัติของถุง PP โดยการเจาะรู ผลการทดลองในครั งนี แสดงให้เห็นว่า 
ถุง PP ที่เจาะรูขนาดรูเข็ม จ านวน 16 รู และถุง PP เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 
จ านวน 16 รู ช่วยให้ยืดอายุการเก็บรักษาใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนได้นานสูงสุดถึง 23 
และ 30 วัน ตามล าดับ โดยคุณภาพของใบตองสดอยู่ในสภาพยอมรับได ้
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 การพ่นด้วยไส้เดือนฝอย 60 และ 30 ล้านตัว/น  า 20 ลิตร ท าให้พบรอยท าลายบน ใบตอง
กล้วยตานีที่ อ าเภอศรีสัชนาลัย ใกล้เคียงกับการพ่นด้วยสาร โิโพรนิล และน้อยกว่าการพ่นด้วยสาร
สกัดสะเดา 322 และ 311 รอย คิดเป็น 47 และ 46 เปอร์เซ็นต์  น้อยกว่าการพ่นด้วยน  าเปล่า 238 
และ 227 รอย  คิดเป็น 40 และ 38 เปอร์เซ็นต์ ที่อ าเภอสวรรคโลก การพ่นไส้เดือนฝอย อัตรา 60 
ล้านตัวพบรอยท าลายน้อยที่สุด มีต้นทุนค่าสาร 320 และ 640 บาท/ไร่/ ครั ง ตามล าดับ ถ้าเกษตรกร
ผลิตใช้เองจะท าให้ต้นทุนลดลงเหลือ 80 และ 160 บาท/ไร่/ต่อครั ง ซึ่งต่ ากว่าการใช้สาร โิโพรนิล 
และสารสกัดสะเดา การพ่นไส้เดือนฝอย 60 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตร เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ
แนะน าให้เกษตรกรใช้ในการป้องกันก าจัดแมลงเพ่ือหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมี  การพ่นไส้เดือนฝอย
อัตรา 60 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตรลงดิน ต่อเนื่องกัน 3 ครั ง ท าให้ลดรอยท าลายต่อใบมากกว่าการไม่
พ่นในแปลงของเกษตรกรจ านวน 8 ราย  การพ่นไส้เดือนฝอยอัตรา 60 ล้านตัวต่อน  า 20 ลิตรลง
ดิน ต่อเนื่องกัน 3 ครั ง ในการเก็บเกี่ยวที่ 14 วัน  ได้ปริมาณผลผลิตดี ของใบตองกล้วยตานีเพ่ิมขึ น
จากก่อนพ่น 7 เปอร์เซ็นต์ และสูงกว่าไม่พ่น 2 เปอร์เซ็นต์ ของน  าหนักใบตองทั งหมด 
 การใส่ปุ๋ย 46-0-0 ปริมาณ 15 กิโลกรัมต่อไร่ ได้ผลผลิตไม่แตกต่างกันกับการใส่ปุ๋ยมากกว่า
ในช่วงเวลา 4 เดือนหลังใส่ปุ๋ย รายได้ของการใส่ปุ๋ย 46-0-0 ปริมาณ 15 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้ได้รายได้
จากการขายผลผลิตใบตองกล้วยตานีไม่ต่างกันกับการใส่ที่มากกว่า ในช่วงเวลา 4 เดือนหลังใส่ปุ๋ย 

สีของใบจากการใส่ปุ๋ย 46-0-0 ปริมาณ 15 กิโลกรัมต่อไร่ ไม่แตกต่างกับการใส่ที่มากกว่า 
การศึกษาผลของอุณหภูมิต่ออายุการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี ท าโดยการน าใบตองสดที่เก็บ

เกี่ยวในแต่ละฤดูกาล (หนาว ร้อน และฝน) น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 5 10 15 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิแวดล้อม และในปี 2560 ศึกษาผลของบรรจุภัณฑ์ต่อคุณภาพการเก็บรักษาใบตองกล้วยตานี 
โดยการน าใบตองสดที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน มาบรรจุในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง และท า
การทดลองเพ่ิมเติมในช่วงการเก็บเกี่ยวฤดูร้อนและฤดูฝน โดยน าใบตองสดที่ผ่านการท าความสะอาด
แล้ว บรรจุในบรรจุภัณฑ์แบบต่าง ๆ พบว่า การใช้อุณหภูมิต่ า  5 องศาเซลเซียส เก็บรักษาใบตองสดได้
นานที่สุด  ใบตองที่เก็บเกี่ยวในฤดูหนาว ของปี 2559 สามารถเก็บรักษาได้นานที่สุดถึง 30 วัน ที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  ใบตองที่ไม่บรรจุถุงมีแนวโน้มเก็บรักษาได้นานกว่าการบรรจุในถุง PP และ 
PE โดยสามารถเก็บได้นาน 30 20 และ 25 วัน ตามล าดับ เมื่อปรับปรุงสมบัติของถุง PP โดยการ
เจาะรูที่ถุง ถุง PP ที่เจาะรูขนาดรูเข็ม เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร จ านวน 16 รู ช่วยยืดอายุ
การเก็บรักษาใบตองสดเก็บเกี่ยวในฤดูร้อนและฤดูฝนได้นานสูงสุดถึง 23 และ 30 วัน ตามล าดับ  


