
ปีท่ี 20 ฉบับท่ี 4 ตุลาคม - ธันวาคม 2564 

 

 

 

 
 
 
 
  

การส ารวจโรคผลเน่าของล าไยหลังการเก็บเก่ียว 
Survey of Postharvest Fruit Rot Disease of Longan 

เอมลิน พิพัฒนภักดี1  ดนัย บุณยเกียรติ2   ฉันทลักษณ์ ติยายน2,3 พิมพ์ใจ สีหะนาม2,3,4 และ อรอุมา เรอืงวงษ์1,2 

 

 

บทคัดย่อ 

การส ารวจโรคผลเน่าของล าไยหลังการเก็บเกี่ยวในสวนล าไยที่ปลูกในจังหวัดเชียงใหม่ ล าพูน และแพร่ 
ระหว่างเดือนสิงหาคม-ตุลาคม พ.ศ. 2561 ส ารวจพบโรคผลเน่าจ านวน 34 ตัวอย่าง น ามาแยกหาเชื้อราสาเหตุโรค 
สามารถแยกเชื ้อราได้จ านวน 140 ไอโซเลท เมื ่อจัดจ าแนกเชื ้อราจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบื ้องต้น  โดย
ตรวจสอบรูปร่างลักษณะของสปอร์ พบว่า 35.72% ของเชื ้อราที ่แยกได้ คือ Lasiodiplodia sp., 17.85% คือ 
Pestalotiopsis sp., 5% คือ Colletotrichum sp. และ Phomopsis sp., 3.57% คือ Fusarium sp., 1.42% คือ 
Cladosporium sp. และ 31.42% คือ เชื้อราอ่ืน ๆ ที่ไม่สามารถระบุได้เนื่องจากไม่พบการสร้างสปอร์บนอาหารเลี้ยง
เชื้อ นอกจากนี้ เชื้อรา Lasiodiplodia sp. พบในผลล าไยทุกแหล่งที่ท าการส ารวจ และจากการทดสอบการเกิดโรค
ของเชื้อราที่แยกได้ พบว่า Lasiodiplodia sp. ท าให้เกิดโรคผลเน่าอย่างรุนแรงและมากที่สุด จากผลการศึกษานี้    
จะน าไปสู่การทดสอบวิธีการควบคุมโรคผลเน่าของล าไยหลังการเก็บเก่ียวที่เกิดจากเชื้อราดังกล่าวด้วยชีววิธีต่อไป  

 

ค าส าคัญ: ล าไย ผลเน่า Lasiodiplodia sp. 

 
1ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่เชียงใหม่ 50200 
2ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเกบ็เกี่ยว กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม กรุงเทพมหานคร 10400 
3ภาควิชาพืชศาสตร์และปฐพีศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200  
4ศูนย์วิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ เชียงใหม่ 50200 
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สวัสดีครับ ส ำหรับ Postharvest Newsletter ฉบับนี้ ในส่วนของเรื่องเต็มงำนวิจัยน ำเสนอเรื่อง การส ารวจ
โรคผลเน่าของล าไยหลังการเก็บเกี่ยว และนำนำสำระน ำเสนอบทควำมเรื่อง กระบวนการสับและตีย่อยใบอ้อยหลัง
การเก็บเกี่ยว โดย รศ.ดร. สมโภชน ์ สุดาจนัทร  ์มหำวิทยำลัยขอนแก่น และในส่วนของผลสัมฤทธิ์งำนวิจัยศูนย์ฯ 
น ำเสนอผลงำนเรื่อง ผลของน ้านาโนบับเบิลต่อเชื้อจุลินทรีย์ในน ้าปักแจกันและคุณภาพของกล้วยไม้หวายพันธุ์
ขาวสนานตัดดอก: การยืดอายุปักแจกันดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ ์ขาวสนานด้วยน ้านาโนบับเบิล  โดย          
ดร. อัณณ์ชญำน์  มงคลชัยพฤกษ์ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์  

และเนื่องในวำระดิถีขึ้นปีใหม่ ขออ ำนำจคุณพระศรีรัตนตรัย จงดลบันดำลให้ท่ำนผู้อ่ำนทุกท่ำนและครอบครัว 
พบแต่ควำมสุข ควำมเจริญตลอดไป สวัสดีปีใหม่ 2565 ครับ 

  

 

 

ค ำน ำ 

ล ำไย (Dimocarpus longan) เป็นไม้ยืนต้นขนำดกลำง ล ำต้นสีน ้ำตำล ออกดอกเป็นช่อ สีขำวครีม ผลทรง
กลมเป็นช่อ ผลดิบเปลือกมีสีน ้ำตำลอมเขียว ผลสุกเปลือกมีสีน ้ำตำลล้วน เนื้อล ำไยสีขำวหรือชมพูอ่อน ซึ่งล ำไยเป็น
ผลไม้ที่เน่ำเสียง่ำย โดยเฉพำะภำยหลังกำรเก็บเกี่ยว เนื่องจำกผลล ำไยมีปริมำณน ้ำตำลและควำมชื้นปริมำณน ้ำภำยใน
ผลสูงมำก อีกทั้งเมื่อเก็บเกี่ยวจำกต้นแล้วจะมีอัตรำกำรหำยใจและกำรคำยน ้ำสูงขึ้น ท ำให้อำยุกำรเก็บรักษำในสภำพ
อุณหภูมิห้องสั้นมำก โดยเปลือกจะเปลี่ยนสีน ้ำตำลอย่ำงรวดเร็ว และเน่ำเสียได้ง่ำย (Drinnan, 2004) นอกจำกนี้ล ำไย
ยังเป็นผลไม้ที่มีควำมอ่อนแอต่อกำรเกิดโรคภำยหลังกำรเก็บเกี่ยวได้ง่ำย โดยมีสำเหตุมำจำกกำรเข้ำท ำลำยของ
จุลินทรีย์หลำยชนิด เช่น เชื้อรำ แบคทีเรีย และยีสต์ โดยเฉพำะโรคผลเน่ำของล ำไย ซึ่งมีรำยงำนว่ำพบเชื้อจุลินทรีย์
สำเหตุหลำยชนิด โดยเฉพำะเชื้อรำ แต่ที่พบมำกที่สุด คือ Lasiodiplodia sp., Aspergillus sp. และ Xylaria sp. 
ตำมล ำดับ (Chang-Ngern et al., 2010) โดยเชื้อรำ Lasiodiplodia sp. พบว่ำอำศัยอยู่ในพืช แตไ่ม่แสดงอำกำรของ
โรคในระยะท่ีล ำไยติดดอก เมื่อล ำไยอยู่ในระยะเก็บเกี่ยวหรือถูกเก็บออกจำกต้นแล้วเชื้อรำจึงเริ่มท ำลำยท ำให้ผลล ำไย
เน่ำ (Zhang, 2014) งำนวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อส ำรวจหำเชื้อรำสำเหตุโรคผลเน่ำหลังกำรเก็บเกี่ยวของล ำไย
ในพ้ืนที่ปลูกจังหวัดเชียงใหม่ ล ำพูน และแพร่  

 

เรื่องเต็มงำนวิจยั             



 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 

1. การส ารวจโรคและการแยกเชื้อสาเหตโุรคผลเน่าของล าไย 

ส ำรวจและเก็บตัวอย่ำงโรคผลเน่ำของล ำไยในระยะหลังกำรเก็บเกี่ยว ระหว่ำงเดือนสิงหำคม-ตุลำคม พ.ศ. 
2561 ในสวนล ำไย จังหวัดเชียงใหม่ จ ำนวน 6 แหล่ง ใน อ ำเภอสำรภี อ ำเภอแม่แจ่ม อ ำเภอฝำง อ ำเภอแม่แตง อ ำเภอ
หำงดง อ ำเภอสันป่ำตอง สวนล ำไย จังหวัดล ำพูน จ ำนวน 4 แหล่ง ใน อ ำเภอเมือง อ ำเภอบ้ำนโฮ่ง อ ำเภอบ้ำนธิ 
อ ำเภอป่ำซำง และสวนล ำไย จังหวัดแพร่ จ ำนวน 1 แหล่ง ใน อ ำเภอเมือง โดยแยกเชื้อรำจำกผลล ำไยด้วยเทคนิค 
hyphal tip และ tissue transplanting บนอำหำร potato dextrose agar (PDA) และจัดจ ำแนกเชื้อรำจำกลักษณะ
ของสปอร์ที่พบบนอำหำร PDA และค ำนวณเป็นเปอร์เซ็นตข์องเชื้อรำที่พบจำกตัวอย่ำงทั้งหมด 

2. การทดสอบความสามารถในการท าใหเ้กิดโรคของเชื้อราท่ีแยกได้จากผลเน่าของล าไย 

น ำเชื้อรำที่แยกได้มำทดสอบควำมสำมำรถในกำรท ำให้เกิดโรคผลเน่ำ กรณีที่เชื้อรำไม่สร้ำงสปอร์ ปลูกเชื้อ
โดยน ำ culture disk (ปลำยเส้นใยของเชื้อรำที่เจริญบน PDA ที่ตัดด้วย cork borer (เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 0.5 ซม.)) 
กรณเีชื้อรำสร้ำงสปอร์ เตรียม spore suspension ควำมเข้มข้นของสปอร์ 106 สปอร์/มิลลิลิตร จำกนั้นวำง  culture 
disk บนผลล ำไย หรือหยด spore suspension ปริมำตร 5 มิลลิลิตร บนผลล ำไยที่มีกำรท ำแผลและไม่ท ำแผล ทั้งนี้
ผลล ำไยได้ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อที่ผิว โดยแช่ผลล ำไยแช่ในสำรละลำย Clorox ควำมเข้มข้น 10% นำน 5 นำที จำกนั้นแช่ใน
แอลกอฮอล์ควำมเข้มข้น 70% นำน 5 นำที แล้วจึงล้ำงด้วยน ้ำกลั่นที่ผ่ำนกำรนึ่งฆ่ำเชื้อแล้ว 2 ครั้ง เช็ดให้แห้ง แล้ว
น ำไปปลูกเชื้อ หลังจำกกำรปลูกเชื้อแล้วน ำผลล ำไยเก็บไว้ในกล่องชื้น สังเกตอำกำรเน่ำที่เกิดขึ้นหลังปลูกเชื้อ โดย
บันทึกผลในวันที่ 3 5 7 และ 10 หลังกำรปลูกเชื้อ เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่น ำชิ้นวุ้นวำงหรือน ้ำที่ฆ่ำเชื้อแล้วหยด
บนผลล ำไยที่ท ำแผลและไม่ท ำแผล 

ผล 

สำมำรถเก็บตัวอย่ำงผลล ำไยที่แสดงอำกำรผลเน่ำได้จ ำนวน 34 ตัวอย่ำง โดยล ำไยที่แสดงอำกำรผลเน่ำแต่ละ
แหล่ง ประกอบด้วย จำกอ ำเภอสันป่ำตอง จังหวัดเชียงใหม่ จ ำนวน 8 ตัวอย่ำง อ ำเภอเมือง จังหวัดล ำพูน จ ำนวน 6 
ตัวอย่ำง อ ำเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ จ ำนวน 5 ตัวอย่ำง อ ำเภอสำรภี จังหวัดเชียงใหม่ จ ำนวน 4 ตัวอย่ำง อ ำเภอ
หำงดง จังหวัดเชียงใหม่ จ ำนวน 3 ตัวอย่ำง ในขณะที่ตัวอย่ำงจำก อ ำเภอแม่แจ่ม และอ ำเภอฝำง จังหวัดเชียงใหม่ 
อ ำเภอบ้ำนโฮ่ง และอ ำเภอบ้ำนธิ จังหวัดล ำพูน และอ ำเภอเมือง จังหวัดแพร่ พบเพียงสถำนที่ละ 1 ตัวอย่ำง (Table 
1) โดยลักษณะอำกำรพบแผลฉ ่ำน ้ำสีน ้ำตำลที่มีขนำดและรูปร่ำงไม่แน่นอนบนผล หำกอำกำรรุนแรงพบอำกำรแผล  
ฉ ่ำน ้ำทั้งผล ผลล ำไยแตกและเน่ำเสียหำย  (Figure 1) เมื่อน ำมำแยกเชื้อรำได้ทั้งหมด 140 ไอโซเลท (Table 1) กำร
ตรวจสอบรูปร่ำงของสปอร์เชื้อรำที่แยกได้ พบว่ำ  35.72% ของเชื้อรำที่แยกได้ คือ Lasiodiplodia sp., 17.85% คือ 
Pestalotiopsis sp. ซึ่งพบในทุกตัวอย่ำงที่แสดงอำกำรผลเน่ำ, 5% คือ Colletotrichum sp. และ Phomopsis sp., 



 

3.57% คือ Fusarium sp., 1.42% คือ Cladosporium sp. (Figure 2) และ 31.42% คือ เชื้อรำอ่ืน ๆ ที่ไม่สำมำรถ
สร้ำงสปอร์บนอำหำร PDA ในช่วงเวลำที่ท ำกำรศึกษำ  

เมื่อน ำเชื้อรำ 4 ชนิด ได้แก่ Lasiodiplodia sp., Colletotrichum sp., Pestalotiopsis sp. และ 
Phomopsis sp. มำทดสอบควำมสำมำรถในกำรเกิดโรคบนผลล ำไย พบว่ำ เชื้อรำทั้งหมดสำมำรถท ำให้เกิดโรคผลเน่ำ
ได้ โดย Lasiodiplodia sp. ท ำให้เกิดโรคผลเน่ำได้มำกท่ีสุด และเกิดอำกำรภำยใน 3 วันหลังกำรปลูกเชื้อ ทั้งบนผลที่
ท ำแผลและไม่ท ำแผล โดยพบเส้นใยสีขำวเทำของเชื้อรำเจริญปกคลุมผลล ำไย เปลือกล ำไยมีสีน ้ำตำลเข้มมำกขึ้น และ
ในวันที่ 5 เชื้อรำเริ่มสร้ำง conidiomata แบบ pycnidium เห็นเป็นจุดสีด ำ กระจำยรอบ ๆ ผลล ำไย ในขณะที่เชื้อรำ
ชนิดอื่น ท ำให้เกิดอำกำรเน่ำในวันที่ 5 หลังกำรปลูกเชื้อ 

Table 1 Number of longan fruit rot samples and fungi isolated from longan orchard at 
Chiang Mai, Lamphun and Phrae  province 

Source of longan Number of fruit rot samples Number of fungi 
(isolate) Province District 

Chiang Mai Saraphi 4 16 
Mae Chaem 1 9 
Fang 1 23 
Mae Taeng 5 11 
Hang Dong 3 12 
San Pa Tong 8 37 

Lamphun Mueang  6 9 
Ban Hong 1 7 
Ban Thi 1 3 
Pa Sang 3 7 

Phrae Mueang  1 6 
Total 34 140  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 1 Fruit rot symptom and fruit cracking on longan 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Fungal pathogens caused postharvest fruit rot disease of longan 

 

วิจารณ์ผล 

จากการส ารวจโรคผลเน่าของล าไยที่ผลิตในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่ แพร่ และล าพูน พบว่า เชื้อราสาเหตุโรค 
ผลเน่าหลังการเก็บเกี่ยวที่พบมากที่สุด เกิดจากเชื้อรา Lasiodiplodia sp. โดยพบมากถึง 35.72% ซึ่งสอดคล้อง 
Chang-Ngern et al. (2010) ที่รายงานว่า Lasiodiplodia sp. เป็นสาเหตุของการเกิดผลเน่าของล าไยมากที่สุด 
นอกจากนี้ Serrato-Diaz et al. (2014) มีการรายรายงานเป็นครั้งแรกว่าพบเชื้อรา Lasiodiplodia theobromae 
(Pat.) Griffon & Maubl. (Lt) เป็นสาเหตุของโรค inflorescence blight และ fruit rot ของล าไยที่ปลูกในประเทศ
เปอร์โตริโก้ อย่างไรก็ตาม เชื้อราชนิดนี้มีรายงานการเข้าท าลายไม้ผลหลายชนิด เช่น มะม่วง องุ่น  กาแฟ มะละกอ 
มะพร้าว เป็นต้น (Netto et al., 2014; Dissanayake et al., 2015; Rosado et al., 2016; Munirah et al., 2017; 
Sultana and Rahman, 2018) ส าหรับเชื้ออื่นๆ ที่พบบนผลเน่าของล าไยในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ มีรายงานการ
สร้างความเสียหายให้กับไม้ผลชนิดอ่ืนเช่นเดียวกัน นอกจากนี้เชื้ออ่ืนๆ ดังกล่าวอาจเป็นกลุ่มเชื้อราที่เข้าท าลายซ ้าเติม
หรือเป็นกลุ่ม secondary infection ทั้งนี้ผลการส ารวจหาเชื้อราสาเหตุโรคผลเน่าหลังการเก็บเกี่ยวของล าไยในพ้ืนที่
ปลูกจังหวัดเชียงใหม่ ล าพูน และแพร่ ในครั้งนี้ ท าให้ทราบถึงเชื้อสาเหตุหลักที่ท าให้เกิดโรคผลเน่าของล าไยมากที่สุด 
จากผลการศึกษาจะน าไปทดสอบการควบคุมโรคผลเน่าโดยชีววิธี (biological control) โดยคัดเลือกแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ (antagonistic bacteria) มาใช้ควบคุมเชื้อรา Lasiodiplodia sp. ที่แยกได้ต่อไป  

สรุป 

การส ารวจโรคผลเน่าของล าไยหลังการเก็บเกี่ยวจากสวนล าไยที่ปลูกใน จังหวัดเชียงใหม่ จ านวน 6 อ าเภอ 
จังหวัดล าพูน จ านวน 4 อ าเภอ และจังหวัดแพร่ จ านวน 1 อ าเภอ พบว่า มีเชื้อรา Lasiodiplodia sp. เข้าท าลายมาก
ที่สุด คิดเป็น 35.72% และท าให้เกิดโรคผลเน่ารุนแรงที่สุด  



 

 

ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์  วิจัยและ
นวัตกรรม ที่สนับสนุนทุนในการท าวิจัย ขอขอบคุณภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืชและศูนย์วิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บ
เกี่ยว คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที่สนับสนุนวัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือวิทยาศาสตร์ และสถานที่ในการ
ท าวิจัย 
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ความต้านทานข้ามต่อสารเคมีในกลุ่ม QoI และ DMI ของเชื้อรา 

Colletotrichum siamense สาเหตุโรค 

แอนแทรคโนสของมะม่วงท่ีต้านทานต่อสารเคมีในกลุ่ม benzimidazole 
 

รติัยา พงศ์พิสุทธา1,2 ชัยณรงค์ รตันกรฑีากุล1,2 และสัณฐิติ บินคาเดอร์1,2 

บทคัดย่อ 

โรคแอนแทรคโนสส่งผลกระทบต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิต
มะม่วง การควบคุมในปัจจุบันนิยมใช้สารเคมีซึ่งง่าย และมีประสิทธิภาพ แต่
พบว่าเชื้อราเกิดความต้านทานต่อสารเคมีซึ่งใช้มาเป็นระยะเวลานาน ส่งผล
ให้การควบคุมโรคเป็นไปได้ยากขึ้น การเลือกใช้สารเคมีกลุ่มอื่นๆ จึงเป็น
ทางเลือกของเกษตรกรในปัจจุบัน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบ
ความต้านทานของสารเคมีป้องกันก าจัดเชื ้อราของ  Colletotrichum 
siamense ไอโซเลท RB006 ต่อสารเคมี พบว่าเชื้อรามีความต้านทานต่อ
สารเคมีในกลุ่ม benzimidazole โดยสามารถเจริญได้บนอาหารเลี้ยงเชื้อที่
ผสมสารเคมีที่ความเข้มข้นสูงถึง 1,000 mg/L จากตรวจสอบข้อมูลทางอณู
ชีวโมเลกุล พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนที่ codon E198A จาก
การทดสอบความต้านทานข้ามกลุ่ม พบว่าเชื้อรา C. siamense RB006 
สามารถเจริญได้บนอาหารเลี ้ยงเชื ้อที ่ผสมสารเคมีในกลุ่ม QoI ที่ความ
เข้มข้นสูง 1,000 mg/L แต่ไม่สามารถเจริญได้บนอาหารที่ผสมสารเคมีใน
กลุ่ม DMI (ความเข้มข้นควบคุม 10 – 100 mg/L) งานวิจัยนี้เป็นเพียงจุดเริ่มต้นของการศึกษาเชื้อราที่แสดงความ
ต้านทาน เพ่ือท าความเข้าใจและเรียนรู้หนทางที่จะป้องกัน รวมทั้งลดความเสี่ยงในการกลายพันธุ์ของเชื้อรา ซึ่งส่งผล
ต่อการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคในอนาคตต่อไป 

 
ค าส าคัญ: การดื้อยา โรคของมะม่วง สารเคมีป้องกันก าจัดเชื้อรา 

1ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ. นครปฐม 73140 
2ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเกบ็เกี่ยว กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม กรุงเทพฯ 10400 

งานวจิยัของศูนย์ฯ 



 

 

การตรวจสอบเชื้อรา Aspergillus flavus ท่ีสรา้งสารพิษอะฟลาทอกซนิ

โดยไพรเมอร ์afl R 

ชัยณรงค์ รตันกรฑีากุล1,2  สรรเสรญิ รงัสุวรรณ1 รติัยา พงศ์พิสุทธา1,2 และ พิสุทธ์ิ เขียวมณี1

 

 

 

บทคัดย่อ 

Aspergillus flavus เป็นเชื้อราที่มีความส าคัญต่อคุณภาพผลผลิตทางการเกษตรที่พบในระยะหลังการเก็บ
เกี่ยว โดยเชื้อราสามารถสร้างสารพิษอะฟลาทอกซินสะสมในธัญพืชและมีอันตรายต่อผู้บริโภค ในธรรมชาติเชื้อรา    
A. flavus บางสายพันธุ์ไม่สามารถสร้างสารพิษ ดังนั้นการตรวจสอบเชื้อราเพื่อยืนยันการสร้างสารพิษอะฟลา-      
ทอกซินจึงมีความจ าเป็นส าหรับประเมินคุณภาพผลิตผลเกษตรและการปนเปื้อนก่อนการน าไปผลิตเป็นผลผลิตอาหาร
ตามระบบอุตสาหกรรม จากการรวบรวมเชื้อรา A. flavus ที่แยกจากข้าวโพดอุตสาหกรรมในพื้นที่จังหวัดนครปฐม 
พบเชื ้อรา A. flavus แบ่งออกเป็น กลุ ่มที ่ 1 เชื ้อรา A. flavus มีการสร้างเม็ด sclerotium ปริมาณมาก สร้าง 
conidial head ปริมาณน้อย (AF1) และกลุ่มที่ 2 เชื้อรา A. flavus ที่มีการสร้าง conidial head ในปริมาณมาก ไม่
พบการสร้างเม็ด sclerotium หรือพบในปริมาณที่น้อย (AF2) การยืนยันเชื ้อรา A. flavus สามารถใช้อาหาร 
Aspergillus flavus and parasiticus agar (AFPA) โดยพบเฉพาะเชื้อรา A. flavus ทั้งสองกลุ่มมีสีส้มใต้โคโลนี  ใน
การตรวจสอบการสร้างสารพิษอะฟลาทอกซินสามารถเลี้ยงเชื้อราบนอาหาร Yeast extract sucrose agar (YES) 
และรมด้วยแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ 25% บนฝาเพลท พบเชื้อรากลุ่ม AF1 ที่สร้างสารพิษอะฟลาทอกซินมีการ
เปลี่ยนแปลงสีใต้โคโลนีเป็นสีชมพู และเมื่อน ามายืนยันการตรวจสอบทางชีวโมเลกุลด้วยไพรเมอร์ afl R (aflatoxin 
gene) พบเชื้อรา A. flavus ให้แถบ DNA ขนาด 500 bp A. niger พบขนาด 700 bp และ Fusarium sp. พบขนาด 
1200 bp ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การตรวจติดตามเชื้อรา A. flavus ในระบบการตรวจรับสินค้าเกษตรสามารถใช้ไพรเมอร์ 
afl R เข้าร่วมการตรวจ ในขณะที่การตรวจโดยอาหาร YES สามารถแยกโคโลนีของเชื้อรา A. flavus ที่สร้างสารพิษ
อะฟลาทอกซิน ทั้งนี้ต้องพิจารณาการสร้างสีใต้โคโลนีของเชื้อราที่รบกวนการตรวจสอบ 

 
ค ำส ำคัญ: อะฟลาทอกซิน การติดตามด้วยพีซีอาร์ อาหารปลอดภัย 

1ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 73140 
2ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเกบ็เกี่ยว กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม กทม. 10400 

งานวจิยัของศูนย์ฯ 



 

 

 

 

  

นานาสาระ 

ประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 12.10 ล้านไร่ หลังจากการเก็บเกี่ยวอ้อยจะมีใบ
อ้อยท่ีเหลือทิ้งไว้ในไร่ประมาณ 17.0 ล้านตัน สามารถน ามาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าได้ถึง 1,647 
เมกะวัตต์ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2563) ปริมาณอ้อยเข้าหีบจากโรงงาน
น ้าตาลทั่วประเทศ มีอ้อยสดที่เข้าหีบประมาณ 50.94 ล้านตัน และอ้อยไฟไหม้ 80.03 ล้านตัน รวม
ปริมาณอ้อยที่เข้าหีบทั้งสิ้น 130.97 ล้านตัน (ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน ้าตาลทราย, 2562) 
แสดงให้เห็นว่าเกษตรกรส่วนใหญ่นิยมเผาอ้อยก่อนเก็บเกี่ยว หากเกษตรกรหรือผู้ประกอบการน าใบ
อ้อยมาเป็นวัสดุเชื้อเพลิงร่วมกับวัสดุเกษตรอ่ืนขายให้โรงไฟฟ้าชีวมวลหรือโรงงานน ้าตาล จะช่วยลด
การเผาอ้อยและเพิ ่มคุณภาพความหวานของน ้าตาล โดยราคาซื ้อขายใบอ้อยในปัจจุบันอยู ่ที่
ประมาณ 1,000 บาทต่อตัน แต่ใบอ้อยมีความหนาแน่นต ่า ความชื้นแตกต่างกัน การจัดการเก็บและ
การขนส่งที่ยุ่งยาก การน าวัสดุมาข้ึนรูปโดยการอัดเป็นเม็ดหรือแท่ง ผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดเม็ดจะเพ่ิม
มูลค่าถึง 3,000-3,500 บาทต่อตัน เพิ่มความหนาแน่นและลดความชื้นของวัสดุ ช่วยให้ง่ายต่อการ
ควบคุมปริมาณน ้าหนัก และขนาดให้มีความสม ่าเสมอ (กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 
2561) การลดขนาดอนุภาคในการเตรียมวัสดุให้พร้อมส าหรับน าไปใช้ในการแปรรูป ถือว่าเป็น
ขั้นตอนส าคัญ ประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอน ได้แก่ การสับให้วัสดุมีขนาดเล็กลงประมาณหนึ่งก่อนด้วย
เครื่องสับจากนั้น ขั้นตอนต่อไปน าไปตีย่อยให้ละเอียดด้วยเครื่องตีย่อย เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสกัน
ระหว่างอนุภาคลดแรงเสียดทานของอัตราการไหลของวัสดุ (Jezerska et al., 2016) ขนาดอนุภาค
ของวัสดุจึงเป็นเกณฑ์ก าหนดความเหมาะสมส าหรับน าไปแปรรูปอัดเม็ด โดยวัสดุควรมีขนาดอนุภาค
สม ่าเสมอน้อยกว่า 3.2 มิลลิเมตร (Mani et al., 2006) หรือ มีค่าเฉลี่ยทางเรขาคณิตของขนาด
อนุภาคน้อยกว่า 0.640 มิลลิเมตร (Mani et al., 2004) ซึ่งเมื่อต้องการอนุภาคที่มีขนาดเล็กจะใช้
พลังงานสูง และเวลาค่อนข้างนาน ซึ่งกระบวนการสับ และการตีย่อยมีการแยกระบบการท างาน ท า
ให้ไม่มีความต่อเนื่องในการท างาน ต้องขนย้ายวัสดุจากเครื่องหนึ่งไปยังอีกเครื่อง เป็นการเพิ่มเวลา
ในการท างานมากขึ้น การพัฒนากระบวนการสับและตีย่อยให้สามารถใช้งานได้ในระบบเดียวกัน 
และขนาดอนุภาคที่ได้หลังการสับย่อยมีขนาดที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้งานจึงมีความส าคัญ ส าหรับ
เป็นแนวทางในการน าเศษวัสดุเหลือใช้มาใช้ให้เกิดประโยชน์ เพื่อเพิ่มปริมาณเชื้อเพลิงในการผลิต
พลังงานไฟฟ้า ช่วยสร้างงานเพิ่มรายได้ให้แก่เกษตรกร และลดการเผาใบและยอดอ้อยหลังการ   
เก็บเก่ียว 

 

กระบวนการสับและตียอ่ยใบออ้ยหลังการเก็บเก่ียว 

 
รศ.ดร. สมโภชน์  สุดาจนัทร์ 

มหาวทิยาลัยขอนแก่น 
 



 

 

 

 

  

1. การลดขนาดวสัดุเหลือท้ิงจากไรอ้่อย 

 
วัสดุเหลือทิ้งในไร่อ้อยหลังการเก็บเกี่ยว ได้แก่ ยอดและใบอ้อยมีความหนาแน่นต ่า และขนาดไม่เหมาะสม

ต่อการน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิง เพราะขนาดของเชื้อเพลิงมีผลกระทบต่ออัตราการระบายความร้อน และความ
ต้องการอากาศเพิ่มขึ้นของหม้อไอน ้า ฉะนั้นประสิทธิภาพการเผาไหม้ของหม้อไอน ้า จึงขึ้นอยู่กับขนาดของวัสดุ
เชื้อเพลิง ถ้าวัสดุที่ใช้เผาไหม้มีขนาดที่เหมาะสมแล้ว จะท าให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ (วรายุทธ , 2538) จาก
รายงานการวิจัยของ Jorapur and Rajvanshi (1995) กล่าวว่า ขนาดของใบอ้อยที่เหมาะสมต่อการน าไปเป็น
เชื้อเพลิงในการเผาไหม้ควรมีขนาดอยู่ในช่วง 2-10 เซนติเมตร ใบอ้อยเป็นวัสดุชีวมวลที่มีความหนาแน่นต ่า เมื่อ
ได้รับความร้อนจะเกิดการลุกไหม้อย่างรวดเร็ว การน าวัสดุที่ผ่านการสับย่อยมาอัดเม็ดจะเป็นการเพิ่มความ
หนาแน่นของวัสดุให้มากขึ้น ท าให้ได้ปริมาณของเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นและสะดวกต่อการน าไปใช้เป็นวัตถุดิบเชื้อเพลิง
ด้วย 

 

2. หลักการลดขนาด 

การลดขนาดวัสดุ คือ การท าให้อนุภาคของวัสดุถูกตัดหรือท าให้มีอนุภาคเล็กลง ซึ่งเป็นไปพร้อมๆ กับการ
เพิ่มพื้นที่ผิวให้กับกลุ่มก้อนหรือเม็ดวัตถุด้วย การลดขนาดเป็นขั้นตอนแรกๆ ในการขนถ่ายวัสดุชีวมวลและการ
ประยุกต์ใช้งาน การเลือกใช้อุปกรณ์ในการลดขนาดที่เหมาะสมมีความส าคัญมากส าหรับการเตรียมวัสดุชีวมวล  
ตัวแปรหลักในการเลือกอุปกรณ์ลดขนาดที่เหมาะสม คือ พลังงานที่ต้องใช้ในการลดขนาด (Naimi et al., 2006) 
การที่ของแข็งคงอยู่เป็นรูปร่างได้เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล ดังนั้น การลดขนาดจึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่
ต้องท าลายหรือเอาชนะแรงยึดเหนี่ยวนี้ด้วยแรงทางกลจากภายนอก วิธีการลดขนาดจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับช่วง
ของอนุภาคที่ต้องการ ได้แก่ คอมเพลสชัน (Compression หรือ crushing) อิมแพคท์ (Impact หรือ Grinding)      
แอททริชัน (Attrition หรือ Milling) และการตัด (Cutting)  

การสับแบบจานสับ (Disk Chipper) ดังภาพที่ 1 เป็นที่นิยมในอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ การสับแบบ
จานสับมีใบมีดติดอยู่บนแท่นจานสับที่มีการหมุนเหวียงเพื่อสับวัสดุ ซึ่งจานสับจะหมุนด้วยความเร็วระหว่าง 400-
1,000 รอบต่อนาที การสับแบบจานสับสามารถสับไม้ที ่มีเส้นผ่านศูนย์กลางตั ้งแต่ 350 -370 เซนติเมตร 
กระบวนการสับด้วยจานสับสามารถควบคุมได้โดยการปรับตั้งระดับใบมีด จ านวนใบมีด ความเร็วของจานสับและ
การป้อนวัสดุ 

 

                               

 

 



 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

การสับแบบหัวสับทรงกระบอก (Drum Chipper) ดังภาพที่ 2 ซึ่งใบมีดถูกติดตั้งตามแนวรัศมีของชุด  
หัวสับทรงกระบอก เมื่อเทียบกับการสับแบบจานสับ (Disk Chipper) การสับแบบหัวสับทรงกระบอกมีน ้าหนัก
มากกว่า แต่การป้อนวัสดุเพ่ือสับท าได้ง่ายกว่า การสับแบบนี้สามารถใช้กับวัสดุได้หลากหลายขนาด ขนาดชิ้นวัสดุ
ที่ถูกสับสามารถควบคุมได้โดยใช้ตะแกรงคัดขนาดที่ติดตั้งด้านล่างของชุดสับ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เศษวัสดุบางอย่างมักมีทรายและหินปะปนมาด้วยซึ่งเป็นสาเหตุให้ใบมีดทื่อ จากปัญหาดังกล่าว หลักการ
ลดขนาดวัสดุอีกแบบหนึ่งที่ถูกน ามาใช้ คือ การตีย่อยแบบค้อนตี (Hammer Mill) ดังภาพที่ 3 เป็นการลดขนาด
วัสดุด้วยหลักการของการกระแทกด้วยค้อน วัสดุถูกลดขนาดด้วยการอัดตัว ขนาดของวัสดุถูกควบคุมด้วยตะแกรง
คัดขนาดที่ติดตั้งอยู่ด้านล่าง 

 

 

ภาพที่ 1 การสับแบบจานสับ (Disk Chipper) 

 

 
ภาพที่ 2 การสับแบบหัวสับทรงกระบอก (Drum Chipper) 

 



 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

3. การพัฒนาเครื่องสับและตีย่อยใบอ้อย 

เครื่องสับย่อยใบอ้อยต้นแบบที่พัฒนาขึ้นมา (ภาพที่ 4) มีส่วนประกอบหลักดังนี้  1) ถังป้อนหรือถาดรับ
วัสดุ ท าเป็นกล่องสี่เหลี่ยมคางหมูยื ่นออกมา 400 มิลลิเมตร และสามารถปรับมุมได้เพื่อรองรับวัสดุที่ป้อน         
2) ลูกกลิ้งป้อนวัสดุตัวบน และตัวล่างสามารถปรับขยายช่องป้อนได้  3) แท่นรองตัด 4) ชุดหัวสับทรงกระบอก ติด
ใบมีดสับ 6 ใบ ให้ระยะห่างเท่าๆ กันรอบทรงกระบอก และมุมเอียงใบมีด 10 องศา 5) ช่องทางออกวัสดุหลังสับ 
6) ชุดตีย่อย 2 ชุด อยู่ด้านล่างชุดหัวสับ ชุดตีย่อยตัวบนและล่างเป็นแบบ 4 แถว 132 ใบตี  หมุนในทิศทางตรง
ข้ามกัน ขนาดรูตะแกรงบนและล่างมีขนาด 4 และ 3 มิลลิเมตร 7) ฐานยืนป้อนวัสดุ 8) ถาดรองรับวัสดุเพื่อรอป้อน 
9) ช่องทางออกวัสดุหลังตีย่อย 10) โครงเครื่องสับพร้อมอุปกรณ์ติดตั้งต่อพ่วงกับต้นก าลังรถแทรกเตอร์ เริ่มท างาน
โดยการต่อพ่วงกับ PTO รถแทรกเตอร์ขนาดก าลัง 40 แรงม้า การสตาร์ทเครื่องยนต์ของรถแทรกเตอร์ ปรับคัน
โยกไปที่เพลาอ านวยก าลัง (PTO) ที่ความเร็วรอบเพลาอ านวยก าลัง 450 รอบต่อนาที ส่งถ่ายก าลังผ่านสายพานไป
ยังชุดพลูเลย์เพื่อขับเคลื่อนลูกกลิ้งป้อน ชุดหัวสับหมุนด้วยความเร็วรอบ 900 รอบต่อนาที (10.13 เมตรต่อวินาที) 
และชุดหัวตีย่อยทั้งสองชุดหมุนคนละทิศทางด้วยความเร็วรอบใบตีย่อย 1,100 รอบต่อนาที (26.49 เมตรต่อ
วินาที) เมื่อเริ่มป้อนลูกกลิ้งป้อนจะหมุนสวนทางกันดึงป้อนวัสดุเข้าสู่ชุดหัวสับ ใบอ้อยจะถูกสับด้วยใบมีดกับแท่น
รองตัด ท าให้ใบอ้อยขาดเป็นชิ้นเล็กๆ ไหลเข้าสู่ห้องตีย่อยตัวบน ชุดตีย่อยท าการตีย่อยใบอ้อยจนกระทั้งมีขนาด
เล็กกว่ารูตะแกรงแล้วลอดผ่านตะแกรงไปยังห้องตีย่อยตัวล่าง ในขณะที่หัวตีหมุนเหวี่ยงในทิศทางตรงข้ามกับ    
ชุดบน ขนาดอนุภาคท่ีมีเล็กกว่ารูตะแกรงจะลอดผ่านไปยังช่องทางออก   

 
 

 

ภาพที่ 3 การตีย่อยแบบค้อนตี (Hammer Mill) 



 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดสอบเครื่องสับและตีย่อยใบอ้อย (ภาพที่ 5 , 6 และ 7 ตามล าดับ) ในแปลงที่มีความชื้นใบอ้อย 
8.23-15.46 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก เครื่องสับและตีย่อยใบอ้อยมีความสามารถในการสับและตีย่อยใบอ้อย
เฉลี่ย 29.46-31.43 กิโลกรัมต่อชั่วโมง อัตราการสิ้นเปลืองน ้ามันเชื้อเพลิงเฉลี่ย 2.11-2.22 ลิตรต่อชั่วโมง ขนาด
เฉลี่ยของอนุภาค 2.81-2.90 มิลลิเมตร ค่าเฉลี่ยทางเรขาคณิตของขนาดอนุภาคใบอ้อยหลังตีย่อย 0.625-0.639 
มิลลิเมตร ความหนาแน่นรวม 91.50-96.09 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ ส่วนกรณีทดสอบสับใบอ้อย
อย่างเดียว ทดสอบในแปลงที่มีความชื้นใบอ้อย 8.23-52.94 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก มีความสามารถในการสับ
ใบอ้อยเฉลี่ย 87.77-100.51 กิโลกรัมต่อชั่วโมง เปอร์เซ็นต์น ้าหนักที่สับได้  90.51-96.61 ค่าเฉลี่ยทางเรขาคณิต
ของขนาดอนุภาคใบอ้อยหลังตีย่อย 6.799-11.046 มิลลิเมตร และอัตราการสิ้นเปลืองน ้ามันเชื้อเพลิงเฉลี่ย    
1.54-1.72 ลิตรต่อชั่วโมง  

การวิเคราะห์และประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์การใช้งานเครื่องสับและตีย่อยใบอ้อย 600 และ 1,080 
ชั่วโมงต่อปี ที่ความสามารถในการท างาน 25 และ 30 กิโลกรัมต่อชั่วโมง มีต้นทุนการท างานของเครื่องเท่ากับ 
7.60, 6.33, 6.99 และ 5.83 บาทต่อกิโลกรัม ตามล าดับ มีระยะเวลาคืนทุนของเครื่องจักรเท่ากับ 2.6 ปี และ   
1.3 ปี ตามล าดับ  

 

 
 

 
ภาพที่ 4 แสดงส่วนประกอบของเครื่องสับย่อยใบอ้อยต้นแบบที่พัฒนาขึ้น 

 



 

 

 

 

  

 

 
 

ภาพที่ 5 การจัดเตรียมใบอ้อยส าหรับใช้ทดสอบ 

 

 

 

ภาพที่ 6 การทดสอบการท างานของเครื่องสับย่อยใบอ้อย 

 

  

ภาพที่ 7 การทดสอบหาขนาดอนุภาคใบอ้อยหลังสับย่อย 

 



 

 

 

 

  

เครื่องสับย่อยใบอ้อยต้นแบบสามารถน าไปสับย่อยใบอ้อยหลังการเก็บเกี่ยวได้ กลุ่มเกษตรกร หรือโรงงาน
น ้าตาลอาจจะใช้เพื่อช่วยให้สับย่อยใบอ้อยได้ง่ายขึ้น ในขั้นตอนการเตรียมวัสดุส าหรับผลิตเชื้อเพลิง เช่น การลด
ขนาด โดยการสับหยาบและการตีย่อยละเอียด ก่อนที่จะน าไปผสมกับตัวประสาน และการขึ้นรูปเป็นแท่งหรือ
อัดเม็ดเชื้อเพลิงในขั้นตอนต่อไป ซึ่งก็จะเป็นการเพิ่มรายได้ให้เกษตรกรผู้ปลูกอ้อย อีกทั้งยังลดมลพิษจากการเผา
ใบอ้อยก่อนเก็บเก่ียวด้วย 
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การศึกษาการใช้น ้านาโนบับเบิลเพื่อยืดอายุปักแจกันและชะลอการเสื่อมสภาพของดอกกล้วยไม้สกุลหวาย
พันธุ์ขาวสนาน ทดลองปักแจกันช่อดอกกล้วยไม้ในน ้านาโนบับเบิล (nanobubbles; NBs) เปรียบเทียบกับช่อดอก
กล้วยไม้ที่ปักแจกันในน ้าดื่ม หรือสารละลาย Al2(SO4)3 25 mg/L + HQS 225 mg/L + sucrose 4% โดยใช้น ้าดื่ม
ตราพระพิรุณเตรียมน ้า NBs และสารละลาย โดยปักแจกันช่อดอกกล้วยไม้ในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25๐C ความชื้น
สัมพัทธ์ร้อยละ 70-80 และได้รับแสงสว่างจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ชนิดแท่งนาน 8 ชั่วโมง/วัน พบว่าน ้า NBs มีการ
ละลายของออกซิเจนดีกว่าน ้าดื่ม และพบเชื้อจุลินทรีย์ในน ้า NBs น้อยกว่าในน ้าดื่มในวันที่ 14 ของการปักแจกัน 
อย่างไรก็ตามช่อดอกกล้วยไม้มีอัตราการดูดน ้าและการเปลี่ยนแปลงน ้าหนักสดไม่แตกต่างจากปักแจกันในน ้าดื่ม การ
ใช้สารละลายสามารถชะลอการลดลงของการเปลี ่ยนแปลงน ้าหนักสดและกระตุ ้นการบานเพิ ่มข องดอกตูม 
นอกจากนั้นช่อดอกกล้วยไม้ที่ปักแจกันในน ้า NBs และสารละลายมีการเสื่อมสภาพของดอกบานน้อยกว่าปักแจกันใน
น ้าดื่ม จึงท าให้ช่อดอกกล้วยไม้ที่ปักแจกันในน ้า NBs และสารละลายมีอายุปักแจกันนานเท่ากับ 17.2 และ 19.0 วัน 
ตามล าดับ ในขณะที่ช่อกล้วยไม้ที่ปักแจกันในน ้าดื่มมีอายุปักแจกันเท่ากับ 11.8 วัน 

The number of microorganisms in drinking water, nanobubbles water, solution water  
which has stems of the cut Dendrobium ‘Khao Sanan’ flowers immersed in for 0, 7 and 14 days. 
 

 
Treatment 

Total plate count (CFU/ml) 

Day 0 Day 7 Day 14 

Drinking water 8.4 x 103 3.1 x 106 2.1 x 107 

Nanobubbles water 3.6 x 103 1.9 x 106 9.4 x 105 

Solution; 225 mg/L HQS + 25 mg/L Al2(SO4)3 + 4% sucrose  4.4 x 103 6.3 x 106 7.8 x 106 
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การยดือายุปกัแจกันดอกกล้วยไมส้กลุหวายพันธ์ุขาวสนาน

ด้วยน้านาโนบบัเบลิ 

ผลของนา้นาโนบบัเบลิต่อเชื้อจลิุนทรย์ีในนา้ปกัแจกันและคณุภาพ

ของกล้วยไมห้วายพันธ์ุขาวสนานตัดดอก:   

การยดือายุปกัแจกันดอกกล้วยไมส้กลุหวายพันธ์ุขาวสนาน

ด้วยน้านาโนบบัเบลิ 

ผลสัมฤทธ์ิงานวจิยัศูนย์ฯ 



 

Vase life of Dendrobium ‘Khao Sanan’ flowers holding in RO water, nanobubbles water, 
vase solution: 225 mg/L HQS + 25 mg/L Al2(SO4)3 + 4% sucrose. 
 
 

Treatment  

 
Vase life (days) 

Tr.1 RO water 11.8 b 

Tr.2 Nanobubbles water 17.2 a 

Tr.3 Aluminum sulfate + HQS + sucrose 4% 19.0 a 

F-test * 

%C.V. 22.51 

* The mean difference is significant at the 0.05 level 
 



 


