
บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
1. การแยกเชื้อรา Alternaria sp. 
 จากการแยกเชื้อราจากเนื้อเยื่อของคะนาโดยวิธี Tissue transplanting method แลวทําการเลี้ยง
เชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็ง (PDA) พบวา โคโลนีมีลักษณะกลม เสนใยมีสีเขียวมะกอก มีผนังกั้น 
สปอรมีรูปทรงกระบอกปลายมีลักษณะพองออกเล็กนอย มีผนังกั้น สปอรมีสีน้ําตาลออน เปนเซลล
เดี่ยวๆ มีลักษณะตรงหรือบางสปอรมีลักษณะโคงงอเล็กนอย  
 
 

 
 
 

2. การสกัดสารสกัดหยาบจากตะไครตน 
 จากการสกัดสารสกัดหยาบจากผลตะไครตนโดยใชตัวทําละลายเอทานอล 95 เปอรเซ็นต 
พบวา สารสกัดหยาบที่ไดมีสีน้ําตาลแดง เนื้อสารมีลักษณะเปนกอนเหนียว มีสวนของน้ํามันเปน
องคประกอบ เมื่อนําสารสกัดหยาบที่ไดมาคํานวณเปอรเซ็นตสารสกัดหยาบมีคารอยละ12.80 โดย
น้ําหนัก 
 
 
 

ข 

ภาพ 5 ลักษณะอาการของโรคใบจุดออลเทอนาเรีย (ก), โคโลนี (ข) และสปอรเสนใย (ค) ของเชื้อรา 
Alternaria sp. 

ค60x ก ข
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3. การแยกองคประกอบของสารสกัดหยาบจากตะไครตนดวยวิธี Thin layer chromatography 
 จากการนําแผนโครมาโทกราฟผิวบางที่ทําการหยดสารสกัดหยาบจากตะไครตนมาทํา 
การเคลื่อนที่ดวยตัวทําละลายเคลื่อนที่ที่ประกอบดวย Hexane : Ethyl acetate ในอัตราสวนตางๆ กัน คือ  
100 : 0, 97 : 3, 95 : 5, 93: 7 และ 90 : 10 เมื่อตัวทําละลายเคลื่อนที่เคล่ือนที่เปนระยะทาง 15 เซนติเมตร 
แลว นําแผนโครมาโทกราฟผิวบางมาทิ้งไวในตูดูดควันเพื่อไลตัวทําละลายเคลื่อนที่ออก จากนั้นทํา 
การสังเกตการแยกตัวของสารองคประกอบปรากฏวา สารสกัดหยาบจากตะไครตนที่ทําการแยก
องคประกอบจะไมปรากฏสีใหเห็น ดังนั้นจึงไดนําแผนโครมาโทกราฟผิวบางดังกลาวมาทําการรมดวย
ไอโอดีน เมื่อทําการรมดวยไอโอดีนจะมีการปรากฏแถบสีที่ทําการแยกไดออกมาใหเห็น โดยแถบสีที่
ปรากฏจะเปนสีเหลือง และแถบที่ปรากฏใหเห็นดังกลาวจะมีการจางหายไปเมื่อท้ิงไว  เมื่อมีการปรากฏ
แถบสีขององคประกอบจากสารสกัดหยาบจากตะไครตนแลว จึงทําการวัดระยะทางที่สารองคประกอบ
เคลื่อนที่ จากนั้นนําคาดังกลาวมาคํานวณหาคา Rf ของสาร พบวา การแยกสารสกัดหยาบจากตะไครตน
ที่ใชตัวทําละลายเคลื่อนที่ที่ประกอบดวย Hexane : Ethyl acetate ในอัตราสวน 100 : 0 และ 97 : 3 จะมี
การปรากฏของแถบสีกรรมวิธีละ 3 แถบ ซ่ึงแถบสีที่ปรากฏจะมีคา Rf ใกลเคียงกัน การแยก 
สารสกัดหยาบดวยตัวทําละลายเคลื่อนที่ในอัตราสวน 100 : 0 มีคา Rf เทากับ 0.00 – 0.20, 0.35 – 0.42 
และ 0.50 – 0.60 สําหรับตัวทําละลายเคลื่อนที่ในอัตราสวน 97 : 3 นั้น มีคา Rf เทากับ 0.00 – 0.23,  
0.40 – 0.57 และ 0.60 – 0.67 จากการทดลองเมื่อเพิ่มปริมาณของ Ethyl acetate ในปริมาณที่มากกวา 
Hexane : Ethyl acetate ในอัตราสวน 97 : 3 จะสามารถแยกองคประกอบของสารสกัดหยาบจาก 
ตะไครตนไดมากขึ้น ดังเห็นไดจากการแยกสารสกัดหยาบจากตะไครตนโดยใชตัวทําละลายเคลื่อนที่
ประกอบดวย Hexane : Ethyl acetate ในอัตราสวน 95 : 5, 93 : 7  และ 90 : 10 โดยกรรมวิธีที่
ประกอบดวยตัวทําละลายเคลื่อนที่ในอัตราสวน 95 : 5 และ 93 : 7 จะสามารถแยกสารสกัดหยาบได
กรรมวิธีละ 4 แถบ ซ่ึงมีคา Rf  เทากับ 0.00 – 0.17, 0.33 – 0.47, 0.59 – 0.82 และ 0.67 – 0.74 ในกรรมวิธี 
Hexane และ Ethyl acetate อัตราสวน 95 : 5 สําหรับกรรมวิธีที่ประกอบดวย Hexane และ Ethyl acetate 

ภาพ 6  สารสกัดหยาบจากผลตะไครตนทีท่ําการสกัดดวยเอทานอล 95 เปอรเซ็นต 
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อัตราสวน 93 : 7 มีคา Rf เทากับ 0.00 – 0.30, 0.59 – 0.64, 0.70 – 0.73 และ 0.82 – 0.90 สวนกรรมวิธีที่
ทําการลดปริมาณ Hexane และเพิ่มปริมาณ Ethyl acetate เปน 90 : 10 นั้น พบวา สามารถแยก 
สารสกัดหยาบจากตะไครตนไดทั้งหมด 7 แถบ ซ่ึงมีคา Rf เทากับ 0.00 – 0.33, 0.47 – 0.50, 0.60 – 0.69,  
0.73 – 0.77, 0.83 – 0.87, 0.89 – 0.93 และ 0.94 – 0.97 (ตาราง 1 ภาพ 7) 
 จากการศึกษาขางตนจะเห็นไดวา Hexane : Ethyl acetate ในอัตรา 90 : 10 มีการแยกของ
องคประกอบของสารไดดีกวากรรมวิธีอ่ืนๆ จึงนํากรรมวิธีดังกลาวมาทําการศึกษาเพิ่มโดยการเติม 
Methanol ในอัตราสวนตางๆ ในตัวทําละลายเคลื่อนที่ เพื่อใหสารที่เปนองคประกอบแยกตัวออกจากกัน
ไดดีขึ้น โดยทําการเติม Methanol ในอัตราสวน 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 ตามลําดับ ทําใหไดตัวทําละลาย
เคล่ือนที่ คือ Hexane, Ethyl acetate และ Methanol ในอัตราสวน 90 : 10 : 0,90 : 10 : 0.5, 90 : 10 : 1, 
และ 90 : 10 : 1.5  เมื่อตัวทําละลายเคลื่อนที่ดังกลาวมาแยกองคประกอบของสารสกัดหยาบจาก 
ตะไครตน พบวา ในทุกกรรมวิธีสามารถแยกองคประกอบของสารสกัดหยาบจากตะไครตนไดกรรมวิธี
ละ 7 แถบ เหมือนกันโดยแถบการแยกขององคประกอบจะปรากฏเปนสีเหลือง เมื่อทําการรมดวย
ไอโอดีนแลวสําหรับการเคลื่อนที่ของแถบสีที่ ไดจากการแยกมีค า  Rf ที่ ใกล เคียงกัน  
(ตาราง 2 และภาพ 8) 
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ตาราง 1 คา Rf ของแผนโครมาโทกราฟผิวบางโดยใชระบบตัวทําละลายเคลื่อนที่ Hexane :                 
Ethyl acetate ในอัตราสวนตางๆ และรมดวยไอโอดีน 

 

Hexane : Ethyl acetate แถบที่ คา Rf 
100 : 0 1 0.00 – 0.20 

   2 0.35 – 0.42 
   3 0.50 – 0.60 

97 : 3 1 0.00 – 0.23 
   2 0.40 – 0.57 
   3 0.60 – 0.67 

95 : 5 1 0.00 – 0.17 
   2  0.33 - 0.47 
   3  0.59 - 0.82 
   4 0.67 – 0.74 

93 : 7 1 0.00 – 0.30 
   2 0.59 - 0.64 
   3 0.70 - 0.73 
   4 0.82 - 0.90 

90 : 10 1 0.00 – 0.33 
   2 0.47 – 0.50 
   3 0.60 – 0.69 
   4 0.73 – 0.77 
   5 0.83 – 0.87 
   6 0.89 – 0.93 
   7 0.94 – 0.97 
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90 :10 : 0 90 : 10 : 0.5 90 : 10 : 1 90 : 10 : 1.5 

ภาพ 8   โครมาโทแกรมแสดงการเคลื่อนที่ของสารสกัดหยาบจากตะไครตนดวยตัวทําละลายเคลื่อนที ่
Hexane : Ethyl acetate : Methanol ในอัตราสวนตางๆ 

97 : 3 

ภาพ 7    โครมาโทแกรมแสดงการเคลื่อนที่ของสารสกัดหยาบจากตะไครตนดวยตัวทําละลายเคลื่อนที่ 
Hexane : Ethyl acetate ในอัตราสวนตางๆ กัน 

95 : 5 100 : 0 93 : 7 90 : 10 
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ตาราง 2 คา Rf ของแผนโครมาโทกราฟผิวบางโดยใชระบบตัวทําละลายเคลื่อนที่ Hexane :  
Ethyl acetate : Methanol ในอัตราสวนตางๆ และรมดวยไอโอดีน 

 

Hexane : Ethyl acetate : Methanol แถบที่ คา Rf 
90 : 10 : 0 1 0.00 – 0.33 

     2 0.40- 0.47 
     3 0.52 – 0.65 
     4 0.69 – 0.75 
     5 0.80 – 0.85 
     6 0.89 – 0.93 
     7 0.95 – 1.00 

90 : 10 : 0.5 1 0.00 – 0.33 
     2 0.47- 0.50 
     3 0.59 – 0.69 
     4 0.72 – 0.80 
     5 0.83 – 0.89 
     6 0.91 – 0.95 
     7 0.97 – 1.00 

90 : 10 : 1 1 0.00 – 0.33 
     2 0.41 – 0.47 
     3 0.51 – 0.61 
     4 0.63 – 0.69 
     5 0.72 – 0.75 
     6 0.79 – 0.88 
     7 0.90 – 0.97 

90 : 10 : 1.5 1 0.00 – 0.33 
     2 0.47 – 0.53 
     3 0.57 – 0.60 
     4 0.65 – 0.75 
     5 0.77 – 0.83 
     6 0.85 – 0.90 
     7 0.91 – 0.97 
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4. การตรวจสอบสารออกฤทธิ์ท่ียับยั้งเชื้อราโดยวิธี TLC-bioassay 
 จากการนําแผนโครมาโทกราฟผิวบางที่ทําการแยกสารองคประกอบของสารสกัดหยาบจาก
ตะไครตนดวยวิธี Thin Layer Chromatography ที่ใชตัวทําละลายประกอบดวย Hexane, Ethyl acetate 
และ Methanol ในอัตราสวนตางๆ กัน คือ 90 : 10 : 0, 90 : 10 : 0.5, 90 : 10 : 1, และ 90 : 10 : 1.5 แลวนํา
แผนโครมาโทกราฟผิวบาง ดังกลาวมาทําการพนสารแขวนลอยสปอรของเชื้อรา C. cladosprioides 
นําไปเก็บในกลองบมเชื้อ เปนเวลานาน 1 สัปดาห ทําการตรวจสอบตําแหนงวงสีขาว (Clear zone หรือ 
Inhibit zone) ที่เชื้อรา C. cladosporioides ไมสามารถเจริญไดพบตําแหนงวงสีขาว ในทุกกรรมวิธีที่มี 
การแยกสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราดวยตัวทําละลาย Hexane : Ethyl acetate : Methanol โดยในทุก
กรรมวิธีพบ กรรมวิธีละ 2 แถบ สําหรับกรรมวิธีชุดควบคุม (Control) นั้นจะพบวามีการเจริญของเชื้อรา
กระจายอยูทั่วทั้งแผนโครมาโทกราฟผิวบาง จากการทดลองจะเห็นไดวา  เมื่อเพิ่มตัวทําละลายเคลื่อนที่ 
คือ Methanol จะทําใหมีการเคลื่อนที่ของสารองคประกอบที่มีฤทธ์ิยับยั้งเชื้อราเคลื่อนที่ไดเร็วข้ึน  เมื่อ
เปรียบเทียบกับการเคลื่อนที่ของสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราที่ทําการแยกดวยตัวทําละลายเคลื่อนที่ที่
ประกอบดวย Hexane : Ethyl acetate ในอัตรา 90 : 10 โดยในกรรมวิธีดังกลาวมีการเคลื่อนที่ของ 
สารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราท่ีคา Rf เทากับ 0.07 – 0.11 และ 0.33 – 0.43 สําหรับกรรมวิธีที่ทําการเพิ่ม 
Methanol นั้นพบตําแหนงวงสีขาวที่มีระยะทางการเคลื่อนที่ของสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราเร็วกวา โดยมี
คา Rf เทากับ 0.12 – 0.19 และ 0.47 – 0.59 ในกรรมวิธีที่มีตัวทําละลายเคลื่อนที่ประกอบดวย Hexane : 
Ethyl acetate : Methanol .ในอัตรา 90 : 10 : 0.5  และเมื่อเพิ่ม Methanol เปน 1 เทา พบมีการเคลื่อนที่
ของสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราใกลเคียงกับกรรมวิธีที่เติม Methanol อัตรา 0.5 โดยมีคา Rf เทากับ  
0.12 – 0.17 และ 0.46 – 0.60 สําหรับการเติม Methanol ในอัตรา 1.5 นั้นตําแหนงของวงสีขาวมีบริเวณ
กวางกวากรรมวิธีอ่ืนๆ ตําแหนงวงใสดังกลาวอยูที่คา Rf เทากับ 0.12 – 0.20 และ 0.53 – 0.67  
(ตาราง 3 ภาพ 9) 
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ตาราง 3 คา Rf ของแถบตานเชื้อรา (Clear zone) ที่แสดงการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Cladosporium 
cladosporioides 

  
Hexane : Ethyl acetate : Methanol แถบที่ คา Rf 

90 : 10 : 0 1 0.07 – 0.11 
     2 0.33 – 0.43 

90 : 10 : 0.5 1 0.12 – 0.19 
     2 0.47 – 0.59 

90 : 10 : 1 1 0.12 – 0.17 
     2 0.46 – 0.60 

90 : 10 : 1.5 1 0.12 – 0.20 
     2 0.53 – 0.67 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

90 : 10 : 0 90 : 10 : 0.5 90 : 10 : 1 90 : 10 : 1.5 control 

ภาพ 9  โครมาโตแกรมแสดงบริเวณแถบตานเชื้อราของสารสกัดหยาบจากตะไครตนดวยตวัทําละลาย
เคลื่อนที่ Hexane : Ethyl acetate : Methanol ในอัตราสวนตางๆ 
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5. การวิเคราะหสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราดวยแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตรมิเตอร                        
(Gas Chromatography – Mass Spectrometer, GC-MS) 

 จากการนําสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราที่ไดจากการแยกดวยวิธี Thin Layer Chromatography มา
ทําการตรวจสอบหาชนิดและปริมาณของสารที่ออกฤทธ์ิยับยั้งเชื้อรา พบวา สารออกฤทธิ์ที่มีคา Rf 
เทากับ 0.12 – 0.20 มีองคประกอบของสารรวมอยูหลายชนิด สําหรับสารที่เปนองคประกอบหลัก และมี
ปริมาณมากที่สุด คือ Benzoic acid, 4-hydroxy-, propyl ester ซ่ึงพบในปริมาณ 21.71 เปอรเซ็นต สาร
ดังกลาวจะปรากฏ ณ เวลา (Retention time) 17.19 นาที รองลงมาไดแกสาร 1,2-Benzene dicarboxylic 
acid มีปริมาณเทากับ 19.78 เปอรเซ็นต ปรากฏในเวลา 33.42 นาที นอกจากนี้ยังพบสาร  
14-Pentadecenoic acid ณ เวลา 25.96 นาที ซ่ึงพบในปริมาณที่นอยลงมา คือ 6.62 เปอรเซ็นต และยังพบ
อีกวามีสารที่ไมทราบชนิด (Unknown) ในปริมาณและเวลาที่ใกลเคียงกันกับ 14-Pentadecenoic acid 
โดยมีปริมาณเทากับ 6.18 เปอรเซ็นต ณ เวลา 27.55 นาที และในการศึกษาครั้งนี้ยังพบสาร Citral 
(Geranial) ในปริมาณ 4.28 เปอรเซ็นต ณ เวลา 10.94 นาที ดวย (ตาราง 4 ภาพ 10) 
 สําหรับสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราที่มีคา Rf  เทากับ 0.53 – 0.67 นั้น เมื่อนํามาทําการตรวจสอบ
ดวยแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปคโตมิเตอร พบสารที่เปนองคประกอบหลายชนิด เชนกัน แต 
สารองคประกอบที่มีปริมาณมากที่สุด คือ Citral (Geranial) พบในปริมาณ 26.41 เปอรเซ็นต ณ เวลา 
10.94 นาที และในเวลาที่ใกลเคียงกัน คือ 10.39 นาที พบสาร Citral (Neral) เชนกัน แตเปนสาร Citral 
ที่มีรูปแบบตางกัน สําหรับปริมาณที่พบสาร Citral (Neral) เทากับ 16.63 เปอรเซ็นต สวนสารที่พบใน
ปริมาณรองลงมาอีกสามอันดับนั้น พบวาเปนสารไมทราบชนิด (Unknown) โดยสารปรากฏ ณ เวลาที่
ใกลเคียงกัน ณ เวลา 25.05, 25.34 และ 25.56 นาที ซ่ึงปริมาณสาร ณ เวลา ดังกลาวเทากับ 6.34, 6.56 
และ 5.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตาราง 4 ภาพ 11) 
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ตาราง  4 องคประกอบของสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราที่ไดจากการแยกดวยวิธี Thin Layer 
Chromatography ที่ ทํ าการตรวจสอบสารองคประกอบด วยแกสโครมาโทกราฟ  
(Gas Chromatography – Mass Spectrometer, GC-MS) 

 

Rf สารที่ ชื่อสาร ปริมาณ 
(เปอรเซ็นต) 

Retention time
(นาที) 

0.12 – 0.20 1 Benzoic acid, 4-hydroxy-,propyl 21.715 17.193 
 2 1,2-Benzene dicarboxylic acid 19.782 33.422 
 3 Oleic acid 6.618 25.961 
 4 Unknown 6.185 27.552 
 5  Citral (geranial) 4.280 10.943 

0.53 – 0.67 1 Citral (geranial) 26.409 10.938 
 2 Citral (neral) 16.628 10.387 
 3 Unknown 6.562 25.337 
 4 Unknown 6.337 25.054 
 5 Unknown 5.667 25.561 
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Benzoic acid, 4-hydroxy-,propyl 

1,2-Benzene dicarboxylic acid 

GC-MS 

ภาพ 10 โครมาโทแกรมของสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราท่ีคา Rf เทากับ 0.12 – 0.20 ที่ไดจาก 
การวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS และแมสเปกตรัมของ Benzoic acide, 4-hydroxy-,propyl 

Mass - spectrum 
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ภาพ 11 โครมาโทแกรมของสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราที่คา Rf เทากับ 6.5 – 10.5 ที่ไดจาก 
   การวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS และแมสเปกตรัมของ Citral  

citral (geranial) 

citral (neral) 

GC-MS 

Mass - spectrum 
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6. การทดสอบฤทธิ์สารสกัดหยาบจากตะไครตนในการควบคุมการเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. 
ซ่ึงเปนสาเหตุโรคใบจุดของพืชผัก ดวยวิธี poison food technique 

 จากการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบจากตะไครตนในการควบคุมการเจริญของเสนใย 
เชื้อรา Alternaria sp. โดยทําการทดสอบที่ระดับความเขมขนที่ตางกัน 4 ระดับ คือ 500, 1,000, 2,500 
และ 5,000 สวนตอลานสวน พบวา สารสกัดหยาบจากตะไครตนมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยเชื้อราไดสมบูรณที่ระดับความเขมขน 1,000 สวนตอลานสวน ขึ้นไป สวนที่ระดับ 
ความเขมขนที่ต่ําลงมา คือ 500 สวนตอลานสวน นั้นสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราได เทากับ 
57.40 เปอรเซ็นต  ซ่ึงมีความแตกตางกันทางสถิติกับที่ระดับความเขมขน 1,000 สวนตอลานสวน และ
ในขณะเดียวกันที่ระดับความเขมขน 500 สวนตอลานสวน ก็มีความแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี 
ชุดควบคุม (Control)  ถึงแมจะมีการเจริญของเสนใยเชื้อรา สําหรับเสนใยเชื้อราท่ีสามารถเจริญไดนั้น
พบวามีสีเขียวมะกอกเชนเดียวกันกับกรรมวิธีชุดควบคุม (Control)  แตเสนใยเชื้อราไมสามารถเจริญ
เปนรัศมีกวางเทากับกรรมวิธีชุดควบคุม (Control) ได (ตาราง 5 และภาพ 12) 
 
ตาราง 5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดหยาบจากตะไครตนในการยับยั้งการเจริญของเสนใย 

เชื้อรา Alternaria sp. ที่เปนสาเหตุของโรคใบจุด ที่มีอายุ 14 วัน 
 

ระดับความเขมขน  
(สวนตอลานสวน) เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจรญิของเสนใยเชื้อรา 

ชุดควบคุม (Control) 0.00c1/ 
500  57.40b 

1,000  100.00a 
2,500  100.00a 
5,000  100.00a 

 

1/ คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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7. การพัฒนาสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตน 
 การศึกษาการละลายของสารสกัดหยาบจากตะไครตนในตัวทําละลาย 
 จากการศึกษาการละลายของสารสกัดหยาบจากตะไครตนในตัวทําละลาย 4 ชนิด คือ น้ํา, 
เอทานอล, Propylene glycol และ Glycerin โดยนําสารสกัดหยาบจากตะไครตนมาละลายในตัวทํา
ละลายดังกลาว ซ่ึงปริมาณของสารสกัดหยาบที่ใชละลายในตัวทําละลายตางๆ เทากับ 0.002 กรัม และ
ปริมาณของตัวทําละลายแตละชนิดเทากับ 2 กรัม เทากันทั้ง 4 ชนิด เมื่อนําสารสกัดหยาบมาละลายใน
ตัวทําละลายทั้ง  4 ชนิด  พบวาสารสกัดหยาบจากตะไครตนไมสามารถละลายไดในน้ํา  โดย 
สารสกัดหยาบจากตะไครตนจะลอยอยูบริเวณผิวหนาของน้ํา ซ่ึงสารสกัดหยาบแยกตัวเปนชั้นออกจาก
น้ําอยางชัดเจน  มีลักษณะคลายน้ํามันลอยอยูบนผิวน้ํา  แตเมื่อนําสารสกัดหยาบจากตะไครตนมาทํา 
การละลายในเอทานอล ปรากฏวา สารสกัดหยาบจากตะไครตนสามารถละลายไดดี  โดยสามารถ
ละลายสารสกัดหยาบไดเปนเนื้อเดียวกันกับเอทานอล  ซ่ึงไดสารละลายเปนสีเหลืองใส สําหรับการใช 
Propylene glycol ในการละลายสารสกัดหยาบนั้น Propylene glycol สามารถละลายสารสกัดหยาบได
เพียงบางสวน  ซ่ึงสวนที่สามารถละลายไดจะมีลักษณะของสารละลายเปนสี เหลืองใส  และ 
สารสกัดหยาบที่ไมสามารถละลายไดนั้นจะมีลักษณะเปนหยดน้ํามันกระจายอยูภายในสารละลาย 
Proplylene glycol ซ่ึงลักษณะดังกลาวเปนลักษณะที่เกิดขึ้นเชนเดียวกันกับเมื่อนําสารสกัดหยาบมา
ละลายใน Glycerin  แตในตัวทําละลาย Glycerin จะมีลักษณะของหยดน้ํามันที่ไมสามารถละลายได
มากกวา และการละลายสารสกัดหยาบจากตะไครตนใน Glycerin จะพบสารสกัดหยาบลอยอยูบริเวณ
ผิวหนาของตัวทําละลายดวย (ตาราง 6 และภาพ 13) 
 จากการศึกษาการละลายของสารสกัดหยาบจากตะไครตนในตัวทําละลาย 4 ชนิด คือ น้ํา, 
เอทานอล, Proplylene glycol และ Glycerin พบวา ตัวทําละลายที่สามารถละลายสารสกัดหยาบจาก 

ภาพ  12  การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดหยาบจากตะไครตนในการยับยั้งการเจริญของ 
เสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่เปนสาเหตุของโรคใบจุด ที่มีอายุ 14 วัน 

Control 500 1,000 

2,500 5,000 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 51

ตะไครตนไดดีที่สุดคือ เอทานอล ซ่ึงเอทานอลสามารถละลายสารสกัดหยาบจากตะไครตนไดเปน 
เนื้อเดียวกันและเมื่อตั้งทิ้งไวสารสกัดหยาบไมมีการแยกตัวจากตัวทําละลาย  
การศึกษาการใชสารลดแรงตึงผิว 
 เมื่อไดตัวทําละลายที่เหมาะสมในการละลายสารสกัดหยาบจากตะไครตนแลว  จึงนํา 
ตัวทําละลายดังกลาวมาศึกษาการละลายสารสกัดหยาบในปริมาณที่มากขึ้น โดยการเพิ่มปริมาณ 
สารสกัดหยาบที่เติมลงไปในตัวทําละลาย ปรากฏวาเมื่อเติมสารสกัดหยาบในปริมาณ 0.1 กรัม  
สารสกัดหยาบจากตะไครตนไมสามารถละลายไดหมดในตัวทําละลายเอทานอล ซ่ึงปริมาณเอทานอลที่
ใชในการละลายสารสกัดหยาบจากตะไครตนจะใชปริมาณคงที่ เทากับ 2 กรัม ในทุกกรรมวิธี และใน
กรรมวิธีตางๆ จะใชปริมาณ Tween 20 ในปริมาณที่แตกตางกันเพื่อชวยในการละลาย โดยปริมาณที่ใช 
เทากับ 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 และ 0.05 กรัม  ซ่ึงผลการศึกษาปรากฎวา Tween 20 ชวยเพ่ิมการละลาย 
สารสกัดหยาบจากตะไครตนไดมากขึ้น เมื่อมีการเติม Tween 20 ในปริมาณที่มากขึ้น ซ่ึงการเติม  
Tween 20 ปริมาณเทากับ 0.04 กรัม จะทําใหสารสกัดหยาบละลายไดดี โดยสารละลายที่ไดจะมีลักษณะ
ของสารสกัดหยาบและตัวทําละลายเปนเนื้อเดียวกัน สารละลายมีสีน้ําตาลแดง  และเมื่อเพิ่มปริมาณ 
Tween 20 เปน 0.05 กรัม ก็สามารถละลายไดดี  การเติม Tween 20 ที่ปริมาณ 0.02 และ 0.03 กรัม จะได
สารละลายสารสีน้ําตาลแดงเชนกัน  แตเมื่อตั้งสารละลายทิ้งไวจะมีตะกอนของสารสกัดหยาบอยู
ทางดานลางของขวดบรรจุ สําหรับการใช Tween 20 ที่มีปริมาณ 0.01 กรัม นั้นสามารถละลาย 
สารสกัดหยาบไดเพียงบางสวน  ซ่ึงสวนที่ไมสามารถละลายไดจะเปนคอยลลอยกระจายอยูในตัวทํา
ละลาย (ตาราง 7) 
 จากการศึกษาการพัฒนาสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนไดตัวทําละลายที่สามารถ
ละลายสารสกัดหยาบจากตะไครตนไดดีที่ สุด คือ เอทานอล และไดสารลดแรงตึงผิวชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการละลายไดมากคือ Tween 20 โดยสารทั้งสองชนิด เมื่อนํามาพัฒนาเปนสารชีวภาพ
กําจัดเชื้อราจะประกอบดวย สารสกัดหยาบจากตะไครตน : เอทานอล : Tween 20 ในอัตราสวน  
0.1 : 2 : 0.04 
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ตาราง 6 การละลายของสารสกัดหยาบจากตะไครตนในตัวทําละลายชนิดตางๆ 
 

ตัวทําละลาย ปริมาณตัวทําละลาย 
(กรัม) 

ปริมาณสารสกัดหยาบ 
(กรัม) ผลการละลาย 

น้ํา 2.00 0.002 ไมละลาย 
เอทานอล 2.00 0.002 ละลายไดดีมาก 
Glycerin 2.00 0.002 ละลายไดเล็กนอย 
Propylene glycol 2.00 0.002 ละลายไดเล็กนอย 

 
 
ตาราง 7 ผลของ Tween 20 ตอการละลายของสารสกัดหยาบจากตะไครตนในเอทานอล 
 

ปริมาณสารสกัดหยาบ 
(กรัม) 

ปริมาณเอทานอล 
(กรัม) 

Tween 20 
 (กรัม) ผลการละลาย 

0.1 2.00 0.01 ละลายไดบางสวน 
0.1 2.00 0.02 ละลายได 
0.1 2.00 0.03 ละลายได 
0.1 2.00 0.04 ละลายไดด ี
0.1 2.00 0.05 ละลายไดด ี

 

 

ภาพ 13  ลักษณะการละลายของสารสกัดหยาบจากตะไครตนในตัวทําละลาย ไดแก น้ํา (ก), 
เอทานอล (ข), Glycerin (ค) และ Propylene glycol (ง) 

ก ข ค ง 
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8. การทดสอบฤทธิ์ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการควบคุมเสนใยและการงอกของสปอร
เชื้อรา Alternaria sp 

 การทดสอบฤทธิ์ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการควบคุมเสนใยเชื้อรา  
 จากการพัฒนาสารสกัดหยาบจากตะไครตนจนเปนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่เหมาะสมแลว จึง
นําสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ไดมาทําการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใย 
เชื้อรา Alternaria sp. โดยทาํการทดสอบดวยวิธี Poison food technique ซ่ึงใชระดับความเขมขนเดียวกนั
กับการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดหยาบในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา 4 ระดับ คือ ที่ระดับ 
ความเขมขน 500, 1,000, 2,500 และ 5,000 สวนตอลานสวน พบวา สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจาก 
ตะไครตนที่ระดับความเขมขนตั้งแต 500 สวนตอลานสวน ขึ้นไป สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย 
เชื้อรา Alternaria sp. ไดสมบูรณ 100 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Control) (ตาราง 8 และ
ภาพ 14) และเมื่อตรวจสอบผลของตัวทําละลายที่ผสมในสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนตอ 
การควบคุมเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ปรากฏวาตัวทําละลายที่ระดับความเขมขนตางๆ 4 ระดับ คือ 
500, 1,000, 2,500 และ 5,000 สวนตอลานสวน ไมมีผลในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา 
Alternaria sp. 
 
ตาราง 8  การทดสอบประสิทธิภาพสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการควบคุมเสนใย 

เชื้อรา Alternaria sp. ที่เปนสาเหตุของโรคใบจุด ที่มีอายุ 14 วัน 
 

ระดับความเขมขน 
(สวนตอลานสวน) 

เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจรญิของเสนใยเชื้อรา 

ชุดควบคุม (Control) 0b1/ 
500  100a 

1,000  100a 
2,500  100a 
5,000  100a 

 

1/ คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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 การทดสอบฤทธิ์ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนตอการงอกของสปอรเชื้อรา 
 สําหรับการทดสอบฤทธิ์ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนตอการงอกของสปอรเชื้อ
ราที่ทําการทดสอบ โดยนํามาผสมกับอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็ง (PDA) แลวปรับใหมีระดับความเขมขน 
100, 200, 300, 400 และ 500 สวนตอลานสวน แลวนําไปเลี้ยงไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 6 ช่ัวโมง 
จากนั้นทํ าการตรวจสอบการงอกของสปอร  พบว า  ที่ ระดับความเขมขนต่ํ าที่ สุดคือ  100  
สวนตอลานสวน สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนสามารถยับยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา 
Alternaria sp. ไดเทากับ 61.70 เปอรเซ็นต ซ่ึงเสนใยที่งอกออกมาจากสปอรจะมีความยาวของเสนใย
ยาวมากกวาครึ่งหนึ่งของความกวางสปอรเชื้อรา และการงอกของเสนใยเชื้อราสามารถงอกออกไดทาง
ปลายหนึ่งขางหรือบางสปอรสามารถงอกไดทั้งสองขาง สําหรับความยาวและลักษณะการงอกของ
สปอรจะมีลักษณะใกลเคียงกันชุดควบคุม (Control)  สวนสปอรเชื้อราที่ไมสามารถงอกไดบางสปอร
นั้นจะมีการเหี่ยวของสปอร เมื่อทําการตรวจสอบการงอกของสปอรในกรรมวิธีที่ทําการผสม 
สารชีวภาพกําจัดเชื้อราท่ีระดับความเขมขน 200 สวนตอลานสวน พบวา สารชีวภาพกําจัดเชื้อรา
สามารถยับยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา Alternaria sp. ได 89.74 เปอรเซ็นต ซ่ึงความยาวของเสนใย 
เชื้อราที่งอกออกมานั้นมีความยาวมากกวาครึ่งหนึ่งของความสปอรเชื้อราเล็กนอย ซ่ึงความยาวของ 
เสนใยเชื้อราที่งอกออกมาจะมีความยาวนอยกวากรรมวิธีชุดควบคุม  และกรรมวิธีที่ผสมสารชีวภาพ
กําจัดเชื้อราที่ระดับความเขมขน 100 สวนตอลานสวน และสปอรที่ไมงอกบางสปอรพบการเหี่ยว  
สําหรับการทดสอบการงอกของสปอรที่ระดับความเขมขน 300 สวนตอลานสวน นั้นพบวาสปอรของ
เชื้อรา Alternaria sp. ไมสามารถงอกไดโดย สารชีวภาพกําจัดเชื้อราสามารถยับยั้งการงอกได 100 
เปอรเซ็นต ซ่ึงสปอรที่ไมสามารถงอกไดบางสปอรจะมีลักษณะเหี่ยวซ่ึงคลายกับกรรมวิธีที่ทดสอบใน
ระดับความเขมขน 100 และ 200 สวนตอลานสวน และเมื่อทําการเพิ่มระดับความเขมขนเปน 400 และ 

Control 500 1,000 

2,500 5,000 

ภาพ 14  การทดสอบประสิทธิภาพสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการยับยั้งการเจริญของ
เสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่เปนสาเหตุของโรคใบจุด ที่มีอายุ 14 วัน 
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500 สวนตอลานสวน ก็พบวาสมารถยับยั้งการงอกของสปอรได 100 เปอรเซ็นตเชนกัน (ตาราง 9 และ
ภาพ 15) 
 
ตาราง 9  การทดสอบประสิทธิภาพสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนตอการงอกของสปอร 

เชื้อรา Alternaria sp. ที่เปนสาเหตุของโรคใบจุด 
 

ระดับความเขมขน 
(สวนตอลานสวน) เปอรเซ็นตการยับยั้งการงอกของสปอรเชือ้รา 

ชุดควบคุม (Control) 0.00d1/ 
100 61.70c 
200 89.74b 
300 100.00a 
400 100.00a 
5000 100.00a 

 

1/ คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
 

 
 

(40x) (40x) (60x) 

ภาพ 15  การงอกของสปอรเช้ือรา Alternarai sp.ในกรรมวิธีชุดควบคุม (ก), การใชสารชีวภาพกําจัด
เชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 200 (ข) และ 300 สวนตอลานสวน (ค) 
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9. การศึกษาความคงสภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตน 
การทดสอบฤทธิ์ในการควบคุมเสนใยเชื้อรา  Alternaria sp.  
 จากาการนําสารชีวภาพกําจัด เชื้อราจากตะไครตนมาทําการบรรจุในขวดสีชา แลวนําไปเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิตางกัน 3 ระดับ คือ 4  องศาเซลเซียส , อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60  
องศาเซลเซียส โดยทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 4 เดือน สภาพการเก็บรักษาดังกลาวเปน 
การดัดแปลงมาจากการศึกษาความคงสภาพของยาสภาพแบบเรง ซ่ึงเปนการศึกษาในทางเภสัชวิทยา 
โดยใหความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาคงที่  แลวทําการตรวจสอบหาปริมาณตัวยาสําคัญที่
เหลืออยู เพื่อใชคํานวณหาอัตราเร็วของการเสื่อมสลายที่อุณหภูมิที่ตองการเก็บรักษา เพื่อคํานวณหาอายุ
การใชงาน (จุไรรัตน, 2538) แตทั้งนี้เราไดทําการดัดแปลงมาใชกับสารชีวภาพกําจัดเชื้อราเพื่อดูความคง
สภาพของสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อรา โดยการคาดคะเนความคงสภาพของสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราจาก
การทดสอบฤทธิ์ในการควบคุมเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ดวยวิธี Poison food technique ซ่ึง
ทําการศึกษาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาผานไปทุกๆ 1 เดือน ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มีผล
การศึกษาดังนี้ 
 
การทดสอบฤทธิ์ในการควบคุมเสนใยเชื้อรา  Alternaria sp. ในเดือนท่ี 1 ของการเก็บรักษา 
 จากการนําสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนมาทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกัน 3 ระดับ 
คือ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส โดยทําการเก็บรักษา
เปนระยะเวลา 4 เดือน จึงไดนําสารชีวภาพกําจัดเชื้อราดังกลาวมาทําการตรวจสอบความคงสภาพใน
ดานประสิทธิภาพในการควบคุมการเจริญเติบโตของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ซ่ึงทําการศึกษาดวยวธีิ 
Poison food technique ที่ระดับความเขมขน 4 ระดับ คือ 500, 1,000, 2,500 และ 5,000 สวนตอลานสวน 
พบวา เมื่อระยะเวลาผานไป 1 เดือน สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดสมบูรณ 
100 เปอรเซ็นต ในทุกระดับความเขมขน สวนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นั้นสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดสมบูรณที่ระดับความเขมขน 
1,000 สวนตอลานสวน ขึ้นไป ที่ระดับความเขมขนที่ต่ําลงมา คือ 500 สวนตอลานสวน สามารถยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเชื้อราได 87.04 เปอรเซ็นต  สําหรับเสนใยเชื้อราที่เจริญไดนั้นมีลักษณะการเจริญ
เปนกระจุกอยูบริเวณตรงกลางจานอาหารเลี้ยงเชื้อรา และบริเวณขอบทางดานนอกของโคโลนีเชื้อราจะ
มีสีขาวปนเหลือง (ตาราง 10 ภาพ 16)  
 เมื่อนําคาเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรามาวิเคราะหผลทางสถิติ พบวา ระดับ
ความเขมขนของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราและอุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลตอการยับยั้งการเจริญของ
เสนใยเชื้อรา โดยการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราที่ระดับความเขมขน 500 สวนตอลานสวน ขึ้นไป 
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ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และที่ระดับ
ความเขมขน 1,000 สวนตอลานสวน ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ขึ้นไป มีเปอรเซ็นต
การยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไมแตกตางกันทางสถิติ สําหรับการเก็บรักษาสารชีวภาพกําจัด 
เชื้อราที่ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในระดับความเขมขน  500 สวนตอลานสวน  นั้นพบวา มี 
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับระดับความเขมขนตางๆ ดังที่ไดกลาวมา ซ่ึงที่ระดับ 
ความเขมขนดังกลาวนั้นมีเปอรเซ็นตการยับยั้งเสนใยเชื้อราเทากับ 87.04 เปอรเซ็นต ถึงแมวาที่ระดับ
ความเขมขนดังกลาวจะมีการเจริญของเสนใยเชื้อราได  แตก็มีเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใย
เชื้อราไดแตกตางจากชุดควบคุม (Control) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
การทดสอบฤทธิ์ในการควบคุมเสนใยเชื้อรา  Alternaria sp. ในเดือนท่ี 2 ของการเก็บรักษา 
 สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการยับยั้ง 
การเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาในเดือนที่ 2 สารชีวภาพกําจัดเชื้อราท่ีทํา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส ยังคงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราได
สมบูรณในทุกระดับความเขมขนที่ทําการทดสอบ  สําหรับสารชีวภาพที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
(30 ± 5 องศาเซลเซียส) พบวา  จะตองใชสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ระดับความเขมขน  1,000  
สวนตอลานสวน ขึ้นไปจึงจะสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดสมบูรณ สวนที่ระดับความ
เขมขนที่ต่ําลงมาคือ 500 สวนตอลานสวน ก็สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราได ซ่ึงคา
เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา เทากับ 85.92 เปอรเซ็นต แตที่ระดับความเขมขน
เดียวกันนี้ สารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการยับยั้ง
เทากับ 88.89 เปอรเซ็นต และในระดับความเขมขนที่สูงขึ้นคือ 1,000 สวนตอลานสวน นั้น มีเปอรเซ็นต 
การยับยั้งเทากับ 91.10 เปอรเซ็นต และเมื่อเพิ่มระดับความเขมขนของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราเปน 2,500 
สวนตอลานสวน  สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราได 
100 เปอรเซ็นต  สําหรับเสนใยเชื้อราในกรรมวิธีที่เชื้อราสามารถเจริญออกมาไดจะมีลักษณะโคโลนี 
เชื้อราเจริญเปนกระจุกอยูบริเวณตรงกลางจานอาหารเลี้ยงเชื้อราและบริเวณขอบโคโลนีจะมีสีขาวปน
เหลือง 
 เมื่อนําเปอรเซ็นตของการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรามาวิเคราะหผลทางสถิติ ปรากฏวา 
การเก็บรักษาสารชีวภาพกําจัดเชื้อรา  ณ  อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ที่ระดับความเขมขน  500  
สวนตอลานสวน ขึ้นไปมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดไมแตกตางกันทาง
สถิติกับที่ระดับความเขมขน 1,000 และ 2,500 สวนตอลานสวน ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ทํา 
การเก็บรักษา ณ อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส ตามลําดับ สวน
สารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรารองลงมา คือ ที่ระดับ
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ความเขมขน 1,000 สวนตอลานสวน ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีเปอรเซ็นต 
การยับยั้งเทากับ 91.10 เปอรเซ็นต และสภาพการเก็บรักษาที่อุณหภูมิเดียวกันแตที่ระดับความเขมขน
ต่ําลงมานั้น พบวา มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดต่ําลง โดยมีเปอรเซ็นต 
การยับยั้งเทากับ 88.89 เปอรเซ็นต ถึงแมวาเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราจะมีคา
ใกลเคียงกันกับที่ระดับความเขมขน 1,000 สวนตอลานสวน แตก็มีคาแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  และที่ระดับความเขมขนเดียวกันนี้สารชีวภาพกําจัดเชื้อรา
ที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ 
เสนใยเชื้อรานอยกวาสารชีวภาพที่ทําการเก็บรักษา ณ อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส แตทั้งนี้ก็มีเปอรเซ็นต
การยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราแตกตางกับชุดควบคุม (Control) (ตาราง 11 และภาพ 17) 
 
การทดสอบฤทธิ์ในการควบคุมเสนใยเชื้อรา  Alternaria sp. ในเดือนท่ี 3 ของการเก็บรักษา 
 เมื่อทําการเก็บรักษาสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนไวเปนระยะเวลานาน 3 เดือน แลว
นําสารชีวภาพกําจัดเชื้อราดังกลาวมาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา 
พบวา สารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ที่ระดับความเขมขน 1,000  
สวนตอลานสวน ขึ้นไปสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราได 100 เปอรเซ็นต สวนที่ระดับความ
เขมขนที่ต่ําลงมา คือ 500 สวนตอลานสวน นั้น มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา
ได 86.67 เปอรเซ็นต สําหรับสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) 
จะตองใชที่ระดับความเขมขน 2,500 สวนตอลานสวน จงึจะสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราได 
100 เปอรเซ็นต สวนที่ระดับความเขมขน 500 และ 1,000 สวนตอลานสวน มีเปอรเซ็นตการยับยั้ง
เทากับ 74.41 และ 81.48 เปอรเซ็นต และจากการเก็บรักษาสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่อุณหภูมิ 60  
องศาเซลเซียส แลวนํามาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรานั้น พบวา การที่
สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจะสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราได 100 เปอรเซ็นต จะตองใชระดับ
ความเขมขนสูงถึง 2,500 สวนตอลานสวน จึงจะสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราได สวนที่
ระดับความเขมขนที่ต่ําลงมาก็พบวา มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดต่ําลงไป
ดวย โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญเทากับ 66.67 และ 71.85 เปอรเซ็นต ในระดับความเขมขน 500 
และ 1,000 สวนตอลานสวน ตามลําดับ 
 เมื่อนําเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรามาวิเคราะหผลทางสถิติ พบวา 
สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500 สวนตอลานสวน ที่ทําการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดนอยที่สุด คือ 
66.67 เปอรเซ็นต สวนระดับความเขมขนที่สูงขึ้น คือ 1,000 สวนตอลานสวน ที่ทําการเก็บรักษา ณ 
อุณหภูมิเดียวกัน ก็มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดเชนกัน โดยมีเปอรเซ็นต
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การยับยั้งเทากับ 71.85 ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรามีคาไมแตกตางกันทาง
สถิติกับที่ระดับความเขมขน 500 สวนตอลานสวน ในสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ทําการเก็บรักษา ณ 
อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) ที่มีเปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 72.41 เปอรเซ็นต แตสารชีวภาพ
กําจัดเชื้อราที่ทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิเดียวกันนี้เมื่อเพิ่มระดับความเขมขนจะพบวามีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดดีขึ้น ดังเชน ที่ระดับความเขมขน 1,000 สวนตอลานสวน มี
เปอรเซ็นตการยับยั้งเปน 81.48 เปอรเซ็นต และเมื่อเพิ่มระดับความเขมขนสูงขึ้นเทากับ 2,500  
สวนตอลานสวน จะสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดสมบูรณ สําหรับสารชีวภาพกําจัดเชื้อรา
ที่ทําการเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดดีที่สุด
ในระดับความเขมขน 1,000 สวนตอลานสวน ขึ้นไป โดยสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราได
สมบูรณ 100 เปอรเซ็นต สวนที่ระดับความเขมขน 500 สวนตอลานสวน ก็สามารถยับยั้งการเจริญของ
เสนใยเชื้อราไดเทากับ 86.67 เปอรเซ็นต (ตาราง 12 และภาพ 18) 
 
การทดสอบฤทธิ์ในการควบคุมเสนใยเชื้อรา  Alternaria sp. ในเดือนท่ี 4 ของการเก็บรักษา 
 การทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ของ
สารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกัน 3 ระดับ คือ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ 
อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส พบวา ที่ระดับความเขมขนตั้งแต 2,500 
สวนตอลานสวน ขึ้นไปสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราได 100 เปอรเซ็นต สําหรับระดับ 
ความเขมขนที่ต่ําลงมา คือ 500 และ 1,000 สวนตอลานสวน ของสารชีวภาพที่ทําการเก็บรักษา ที่ 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นั้น สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราได 82.41 และ 87.78 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ สําหรับประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30 ± 5  
องศาเซลเซียส) พบวา มีเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราเทากับ 66.1 และ79.07 
เปอรเซ็นต ในระดับความเขมขน 500 และ 1,000 สวนตอลานสวน ตามลําดับ และการทดสอบ
ประสิทธิภาพสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) พบวา 
เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญเทากับ 64.44 และ 65.92 เปอรเซ็นตที่ระดับความเขมขน 500 และ 1,000 
สวนตอลานสวน 
 จากการวิเคราะหผลทางสถิติของประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนใน
การยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา พบวา ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราขึ้นอยู
กับอุณหภูมิที่ทําการเก็บรักษาและระดับความเขมขนที่ใชทําการทดสอบ ซ่ึงใหผลการวิเคราะหดังนี้ ใน
การยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp.ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตน พบวา ที่
ระดับความเขมขนตั้งแต 2,500 สวนตอลานสวน ขึ้นไป ในทุกระดับอุณหภูมิที่ทําการเก็บรักษา คือ 4 
องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพใน 
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การยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดดีที่สุด คือ สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดสมบูรณ 
100 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่มีระดับ
ความเขมขนที่ต่ํากวา สําหรับกรรมวิธีที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดดี
รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ที่ระดับความเขมขน 1,000 สวนตอ
ลานสวน ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราเทากับ 87.78 เปอรเซ็นต การเก็บรักษา
สารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่อุณหภูมิเดียวกันแตระดับความเขมขนต่ําลงมา คือ 500 สวนตอลานสวน ก็มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดโดยมีเปอรเซ็นต การยับยั้งมีคารองลงมา เทากับ 
82.41 เปอรเซ็นต สวนผลการทดสอบประสิทธิภาพสารชีวภาพกําจัดเชื้อราท่ีทําการเก็บรักษา
อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส พบวา สารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ทําการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิหองที่ระดับความเขมขน 500 สวนตอลานสวน และสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ทําการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ที่ระดับความเขมขน 1,000 สวนตอลานสวน มีประสิทธิภาพใน 
การยับยั้ง การเจริญของเสนใยเชื้อราไดไมแตกตางกันเมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติ ซ่ึงมีเปอรเซ็นต
การยับยั้งเทากับ 66.11 และ 65.92 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับกรรมวิธีที่ทําการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) ที่ระดับความเขมขน 1,000 สวนตอลานสวน นั้นมีเปอรเซ็นต 
การยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราดีกวาทั้งสองกรรมวิธีที่ไดกลาวมาขางตน โดยมีเปอรเซ็นต 
การยับยั้งเทากับ 79.07 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใย 
เชื้อราไดนอยที่สุดคือ กรรมวิธีที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในระดับความเขมขน 
500 สวนตอลานสวน มีเปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 64.44 เปอรเซ็นต (ตาราง 13 และภาพ 19) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 61

ตาราง 10  การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 1 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส  

 
เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจรญิของเสนใยเชื้อรา ระดับความเขมขน 

(สวนตอลานสวน) 4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 
(30 ± 5 องศาเซลเซียส) 

60 องศาเซลเซียส 

ชุดควบคุม (Control) 0.00c1/ 0.00c 0.00c 
500  100.00a 100.00a 87.04b 

1,000  100.00a 100.00a 100.00a 
2,500  100.00a 100.00a 100.00a 
5,000  100.00a 100.00a 100.00a 

 
1/  คาเฉลี่ยภายในตารางเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

ภาพ  16 การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 1 เดือนที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส (ก)), อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) (ข) และ 60 องศาเซลเซียส (ค)  

ข 

500 1,000 

2,500 5,000 

Control 500 1,000 

2,500 5,000 

Control 

ก 

ค 

500 1,000

2,500 5,000

Control 
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ตาราง 11  การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 2 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส  

 

เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจรญิของเสนใยเชื้อรา ระดับความเขมขน 
(สวนตอลานสวน) 4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 

(30 ± 5 องศาเซลเซียส) 
60 องศาเซลเซียส 

ชุดควบคุม (Control) 0.00e1/ 0.00e 0.00e 
500 100.00a 85.92d 88.89c 

1,000 100.00a 100.00a 91.10b 
2,500 100.00a 100.00a 100.00a 
5,000 100.00a 100.00a 100.00a 

 

1/  คาเฉลี่ยภายในตารางเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

ภาพ 17  การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 2 เดือนที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส (ก), อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) (ข) และ 60 องศาเซลเซียส (ค)  

ก 

500 1,000

2,500 5,000 

Control 

ค 

500 1,000

2,500 5,000

Control 

500 1,000 

2,500 5,000 

Control 

ข 
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ตาราง 12  การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาเปนเวลานาน 3 เดือนที่อุณหภูมิ 4  
องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส  

 
เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจรญิของเสนใยเชื้อรา ระดับความเขมขน 

(สวนตอลานสวน) 4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 
(30 ± 5 องศาเซลเซียส) 

60 องศาเซลเซียส 

ชุดควบคุม (Control) 0.00f1/ 0.00f 0.00f 
500  86.67b 72.41d 66.67e 

1,000  100.00a 81.48c 71.85d 
2,500  100.00a 100.00a 100.00a 
5,000  100.00a 100.00a 100.00a 

 

1/  คาเฉลี่ยภายในตารางเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

ภาพ  18  การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการยับยั้ ง 
การเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 3 เดือน 
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ก), อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) (ข) และ 60 
องศาเซลเซียส (ค)  

500 Control 1,000

2,500 5,000 ก 

500 Control 1,000 

2,500 5,000 ข 

500 Control 1,000

2,500 5,000 ค 
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ตาราง 13  การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการยับยั้งการเจริญ     
ของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 4 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส  

 

เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจรญิของเสนใยเชื้อรา ระดับความเขมขน 
(สวนตอลานสวน) 4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 

(30 ± 5 องศาเซลเซียส) 
60 องศาเซลเซียส 

ชุดควบคุม (Control) 0.00g1/ 0.00g 0.00g 
500  82.41c 66.11e 64.44f 

1,000  87.78b 79.07d 65.92e 
2,500  100.00a 100.00a 100.00a 
5,000  100.00a 100.00a 100.00a 

 

1/  คาเฉลี่ยภายในตารางเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 

ภาพ 19  การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑสารควบคุมเชื้อราจากตะไครตนในการยับยั้ง 
การเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 4 เดือน 
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ก)), อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) (ข) และ 60 
 องศาเซลเซียส (ค)  

ข 

500 Control 1,000 

2,500 5,000 

ค 

500 Control 1,000

2,500 5,000

500 Control 1,000

2,500 5,000 ก 
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การวัดการเปลี่ยนแปลงของสี 
 จากการเก็บรักษาสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนเปนระยะเวลานาน 4 เดือน โดยทํา 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ กัน คือ 4 องศาเซลเซียส , อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 
องศาเซลเซียส จากนั้นจึงนําสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ทําการเก็บรักษามาทําการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลง
ของสีสารชีวภาพกําจัดเชื้อรา ซ่ึงทําการเก็บขอมูลการเปลี่ยนแปลงของสีเมื่อเวลาผานไปทุก 1 เดือน ซ่ึง
รวมระยะเวลาทั้งหมด 4 เดือน โดยทําการวัดสีดวยเครื่อง Color reader model CR-10 ซ่ึงคาวัดไดจะ
แสดงเปนคา L, a* และ b* จากนั้นนําคาของการวัดที่ไดมาคํานวณหาคา C* และ Hue (Ho) 
 คา L  
 เมื่อนําคา L ที่ไดจากการตรวจสอบมาทําการวิเคราะหทางสถิติการเปลี่ยนแปลงของคา L ที่
เกิดขึ้น โดยนําปจจัยที่อาจจะสงผลถึงการเปลี่ยนแปลงของคา L คือ ปจจัยในดานระยะเวลาและอุณหภูมิ
ของการเก็บรักษา ทําใหทราบวาการเปลี่ยนแปลงคาความสวางของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจาก 
ตะไครตนขึ้นอยูกับปจจัยทั้งสองชนิด นั้นก็ คือ อุณหภูมิและระยะเวลาของการเก็บรักษา ซ่ึงทั้งสอง
ปจจัยมีปฏิสัมพันธตอกัน โดยพบวา คาความสวางมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากคาความสวางที่ไดจาก 
การตรวจสอบเมื่อเริ่มทําการศึกษา (ดังภาพที่ 16) ที่มีคาเทากับ 31.720 เมื่อทําการเก็บรักษานาน 1 เดือน 
คาความสวางของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนจะมีคาเพิ่มขึ้น โดยมีคาเทากับ 40.76, 40.28 และ 
39.66 เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส ,  อุณหภูมิหอง  (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ  60  
องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงคาความสวางทั้งสามไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และยังพบอีกวาเมื่อทํา
การเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 2 เดือน คาความสวางก็มีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับเมื่อเก็บรักษาที่
ระยะเวลานาน 1 เดือน สําหรับคาความสวางที่เก็บรักษานาน 2 เดือน นั้นมีคาเทากับ 40.84, 40.46 และ 
40.78 ที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ แตเมื่อเก็บรักษาสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนนาน 3 เดือน พบวา คาความสวางใน
กรรมวิธีที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีคาความสวางสูงที่สุด เทากับ 42.98 แตก็ไมมี 
ความแตกตางทางสถิติกับคาความสวางที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ที่มีคาเทากับ 41.72 แตการเกบ็รกัษาที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทําใหคาความสวางมีคาลดลง เทากับ 39.14 แตก็ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติกับคาความสวางที่อุณหภูมิเดียวกนัในเดือนที่ 2 ของการเก็บรักษา สําหรับในเดือนที่ 4 ของการเก็บ
รักษาสารชีวภาพกําจัดเชื้อรา พบวามีการลดลงของคาความสวางจากเดือนที่ 3 ของการเก็บรักษา โดย
กรรมวิธีที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคาลดลงเปน 34.1 และการลดลงของคาความสวางมี
ความแตกตางทางสถิติกับเมื่อเก็บรักษานาน 3 เดือน ในกรรมวิธีที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองจะมีคาลดลง
เล็กนอยโดยมีคาเทากับ 41.24 ทําใหคาดังกลาวไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับการเก็บรักษานาน 3 
เดือน  และการเก็บรักษาสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีคาความสวางคาเทากับ 
40.06 ก็ไมมีความแตกตางทางสถิติกับที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (ตาราง 14 และภาพ 20)  

ก 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 66

ตาราง 14  คา L ที่แสดงถึงความสวางของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปน
ระยะ เ วลานาน  4  เ ดื อน  ที่ อุณหภู มิ  4  องศา เซล เซี ยส ,  อุณหภู มิ ห อ ง  ( 3 0  ± 5  
องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส  

 

 คา L  
ระยะเวลา 4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 

(30 ± 5 องศาเซลเซียส) 
60 องศาเซลเซียส เฉล่ีย 

เร่ิมตน 31.72e1/ 31.72e 31.72e 31.72 
เดือนที่ 1 40.76abc 40.28bc 39.66bc 40.83 
เดือนที่ 2 40.84abc 40.46bc 40.78abc 40.69 
เดือนที่ 3 42.98a 41.72ab 39.14c 41.28 
เดือนที่ 4 40.06bc 41.27abc 34.10d 38.48 
เฉล่ีย 39.27 39.09 37.08  

 

1/  คาเฉลี่ยภายในตารางเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
 

ภาพ 20  คา L ที่แสดงถึงความสวางของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปน 
ระยะเวลานาน 4 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) 
และ 60 องศาเซลเซียส  
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 คา Chroma (C*) 
 จากการวัดคาการเปลี่ยนแปลงสีของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่แสดงเปนคา a* 
และ b* นําคาที่ไดดังกลาวมาคํานวณเพื่อหาคา C* ซ่ึงเปนคาที่แสดงถึงความเขมของสี ดังสมการที่ได
กลาวไวแลวในวิธีการทดลอง จากการคํานวณผลปรากฏวา คา C* ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ทํา 
การเก็บรักษาที่ 3 ระดับ อุณหภูมิ คือ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 
องศาเซลเซียส มีคาลดลงจากคาเมื่อเริ่มตนการทดลองที่มีคาความเขมของสีเทากับ 11.12 ทําใหความเขม
ของสีสารชีวภาพกําจัดเชื้อราลดลง  จากผลการทดลองดังที่ไดกลาวมาแลวนั้นเมื่อนําคา C* มาวิเคราะห
ผลทางสถิติ ถึงการเปลี่ยนแปลงของคาดังกลาว โดยนําปจจัยในดานระยะเวลาและอุณหภูมิของการเก็บ
รักษามาวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธถึงการเปลี่ยนแปลงของคา C* หรือความเขมของสีสารชีวภาพ
กําจัดเชื้อรา ปรากฏวา การเปลี่ยนแปลงของคา C* ขึ้นอยูกับปจจัยในดานระยะเวลาการเก็บรักษา โดยคา 
C*ในเดือนที่ 1 ของ การเก็บรักษาจะมีคาลดลงอยางมากโดยจะมีคานอยท่ีสุดในระยะเวลาในการเก็บ
รักษาทั้งหมด 4 เดือน ซ่ึงมีคา C* เทากับ 2.160 แตคา C* ดังกลาวก็ไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับคา 
C* ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราท่ีทําการเก็บรักษานาน 2 และ 4 เดือน ท่ีมีคาเทากับ 3.029 และ 2.654 
ตามลําดับ สําหรับคา C* ในเดือนที่ 3 ของการเก็บรักษาจะมีคา C* เทากับ 4.502 ซ่ึงมีคาไมแตกตางกัน
ทางสถิติกับการเก็บรักษาเดือนที่ 2 และ 3 (ตาราง 15 และภาพ 21) 
 
ตาราง 15  คา C* ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 4 

เดือนที่ อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส ,  อุณหภูมิหอง  (30 ± 5 องศาเซลเซียส)  และ  60  
องศาเซลเซียส  

 

 คา C*  
ระยะเวลา 4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 

(30 ± 5 องศาเซลเซียส) 
60 องศาเซลเซียส เฉล่ีย 

เร่ิมตน 11.12 11.12 11.12 11.12a1/ 
เดือนที่ 1 2.71 2.79 0.97 2.16c 
เดือนที่ 2 3.07 2.21 3.80 3.03bc 
เดือนที่ 3 7.68 5.12 0.70 4.50b 
เดือนที่ 4 2.52 3.79 1.64 2.65bc 
เฉล่ีย 5.42ns 5.01 3.65  

 

1/  คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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 คา Hue (Ho) 
 จากการนําคา a* และ b* ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ไดจากการวัดดวยเครื่อง 
Color reader model CR-10 มาคํานวณหาคา Hue (Ho) พบวา คา Hue (Ho) ที่ไดจากสารชีวภาพกําจัด 
เชื้อราที่ทําการเก็บรักษาที่ 3 ระดับอุณหภูมิ มาทําการเปรียบเทียบคาของมุมของสีตามสมการ พบวา คา 
Hue (Ho)ในชวงระยะเวลาของการเก็บรักษาคาของมุมจะอยูในชวง 67.48 – 142.18 เมื่อนํามา
เปรียบเทียบกับแผนเทียบสีของ Minoltal จะอยูในชวงองศา 3 ชวง คือ 45 – 90 องศา แสดงถึงสีสมแดง
ถึงสีเหลือง, 90 – 135 องศา แสดงสีเหลืองถึงสีเหลืองเขียว, และ 135 – 180 องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึง
สีเขียว  เมื่อนําคา Hue (Ho) มาวิเคราะหหาความแตกตางทางสถิติพบวา การเปลี่ยนแปลงของคา Hue 
(Ho) มีอิทธิพลของปจจัยดานอุณหภูมิและระยะเวลาของการเก็บรักษาเขามาเกี่ยวของ เมื่อทําการเก็บ
รักษาสารชีวภาพกําจัดเชื้อรานาน 1 เดือน คา Hue (Ho)ของการเก็บรักษาสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับ
เมื่อเร่ิมทําการศึกษา ที่มีคาเทากับ 76.06 (สีสมแดงถึงสีเหลือง) ซ่ึงทั้งสองอุณหภูมิมคีา Hue (Ho)เทากับ 
91.18 (สีเหลืองถึงสีเหลืองเขียว) และ 72.02 (สีสมแดงถึงสีเหลือง) ตามลําดับ แตการเก็บรักษา
สารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นั้นมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคา 
Hue (Ho)เมื่อเร่ิมทําการศึกษาที่มีคา 76.06 เปน 115.52 (สีเหลืองถึงสีเหลืองเขียว) แตเมื่อเก็บรักษาจนถึง

ภาพ 21  คา C* ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 
4 เดือน  ที่ อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส ,  อุณหภูมิหอง  (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 
60 องศาเซลเซียส 
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เดือนที่ 2 พบวาการเก็บรักษาสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ที่มีคา Hue (Ho)เทากับ 
67.48 (สีสมแดงถึงสีเหลือง) กลับมีคา Hue (Ho)ไมแตกตางกันทางสถิติกับเมื่อเริ่มตนการศึกษา 
เชนเดียวกันกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ที่มีคา Hue (Ho)เทากับ 89.53 (สีสมแดงถึง 
สีเหลือง) สวนคา Hue (H0)ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองนั้นมีคาเทากับ 102.46 (สีเหลืองถึงสีเหลืองเขียว) 
สําหรับเดือนที่ 3 ของการเก็บรักษาสารชีวภาพกําจัดเชื้อรา  ทั้ง 3 ระดับอุณหภูมิคา Hue (Ho)จะไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติกับเมื่อเริ่มทําการศึกษา ซ่ึงทั้ง 3 ระดับ มีคา Hue (Ho)เทากับ 72.47, 69.57 และ 
77.19 (สีสมแดงถึงสีเหลือง) ในการเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5  
องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เมื่อทําการเก็บสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจนถึงเดือนที่ 4 
พบวา ในกรรมวิธีที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคา Hue (Ho)สูงที่สุดในการศึกษาครั้งนี้ โดย
มีคาเทากับ 142.18 อยูในชวงสีเหลืองเขียวถึงสีเขียว ในขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) มีคา เทากับ 111.72 และ 101.07 ตามลําดับ ซ่ึงทั้งสองคาไมมี 
ความแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงอยูในชวงของสีเหลืองถึงสีเหลืองเขียว (ตาราง 16 และภาพ 22) 
 
ตาราง 16   คา Hue (Ho) ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 

4 เดือน  ที่ อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส ,  อุณหภูมิหอง  (30 ± 5 องศาเซลเซียส)  และ 
 60 องศาเซลเซียส  

 

 คา Hue (Ho)  
ระยะเวลา 4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 

(30 ± 5 องศาเซลเซียส) 
60 องศาเซลเซียส เฉล่ีย 

เร่ิมตน 76.06de1/ 76.06de 76.06ed 76.06 
เดือนที่ 1 91.18cd 72.02de 115.52b 92.91 
เดือนที่ 2 89.53cde 102.46bc 67.48de 86.49 
เดือนที่ 3 72.47de 69.57de 77.19de 73.08 
เดือนที่ 4 111.72bc 101.07bc 142.18a 118.32 
เฉล่ีย 88.19 84.24 95.67  

 

1/  คาเฉลี่ยภายในตารางเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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การวัดการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง (pH) 
 จากการตรวจสอบคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตน ใน
กรรมวิธีที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นั้นจะมีคาลดลงอยางเห็นไดชัด โดยคาดังกลาว
เร่ิมมีการลดลงตั้งแตการเก็บรักษาในเดือนที่ 1 จนถึง เดือนที่ 4 ซ่ึงมีคาเทากับ 2.80, 2.63, 2.46 และ 2.32 
ตามลําดับ และในการเก็บรักษาสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) นั้นก็มี
การเปลี่ยนแปลงเชนเดียวกันกับ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยมีแนวโนมของ 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) ลดลง แตจะมีการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง (pH)นอยกวา โดยมีคา
ความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 3.90, 3.94, 3.89 และ 3.70 ในเดือนที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ สําหรับ
การเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิต่ํา 4 องศาเซลเซียส พบวา คาความเปนกรด-ดาง (pH) มีคาเพิ่มขึ้นจาก
เมื่อเร่ิมทําการทดลอง โดยมีการเพิ่มขึ้นในเดือนที่ 1, 2 และ 3 ของการเก็บรักษา ซ่ึงมีคาเทากับ 4.20, 
4.28 และ 4.28 ตามลําดับ แตเมื่อทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 4 เดือน พบวา คาความเปนกรด-
ดาง (pH) มีคาลดลง เทากับ 3.91 
 สําหรับการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตน 
พบวาการเปลี่ยนแปลงคาดังกลาวจะขึ้นอยูกับปจจัยสองอยางคือ อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บรักษา 
ดังเห็นไดจากการเปลี่ยนแปลงในเดือนที่ 1 ของการเก็บรักษา จะมีการลดลงของคาความเปนกรด-ดาง 
(pH) จาก 4.03 เปน 4.198, 3.902 และ 2.80 ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5  

ภาพ 22  คา Hue (Ho) ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลา
นาน 4 เดือนที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 
60 องศาเซลเซียส 
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องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาผานไป 2 เดือน คาความ
เปนกรด-ดาง (pH)ก็ยังคงมี  การเปลี่ยนแปลง แตการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง (pH) ที่
อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) ที่มีคาเทากับ 3.938 ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยไมแตกตางทาง
สถิติกับคาความเปนกรด-ดาง (pH) ที่อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส)ที่เก็บรักษาเปนระยะเวลา 1 
เดือน สวนการเก็บรักษาสารชีวภาพกําจัดเชื้อราไวที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จะมีการลดลงของคา
ความเปนกรด-ดาง (pH) โดยมีคาลดลงเทากับ 2.63 แตสําหรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
มีการเพิ่มขึ้นของคาความเปนกรด-ดาง (pH) ซ่ึงมีคาเทากับ 4.28 และเมื่อทําการเก็บรักษาในเดือนที่ 3 
พบวาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ก็มีการเพิ่มขึ้นของคาความเปนกรด-ดาง (pH) เพียงเล็กนอย คือ 4.282 
แตคาดังกลาวก็ไมความแตกตางทางสถิติกับเมื่อทําการเก็บรักษาในเดือนที่ 2  สําหรับในการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ยังคงมีการลดลงของคาความเปน
กรด-ดาง (pH) ซ่ึงมีคาเทากับ 3.89 และ 2.462 ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษานาน 4 เดือน มีการลดลงของคา
ความเปนกรด-ดาง (pH) ทั้งสามระดับอุณหภูมิที่เก็บรักษา คือ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 
องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส โดยมีคาเทากับ 3.908, 3.696 และ 2.322  ตามลําดับ (ตาราง 17) 
 
ตาราง 17     คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนทีท่ําการเก็บรักษาเปน

ระยะเวลานาน 4 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมหิอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) 
และ 60 องศาเซลเซียส  

 

คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
ระยะเวลา 4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง 

(30 ± 5 องศาเซลเซียส) 
60 องศาเซลเซียส เฉล่ีย 

เร่ิมตน 4.03c1/ 4.03c 4.03c 4.03 
เดือนที่ 1 4.20b 3.90de 2.80g 3.63 
เดือนที่ 2 4.28a 3.94d 2.63h 3.62 
เดือนที่ 3 4.28a 3.89e 2.46i 3.54 
เดือนที่ 4 3.91de 3.70f 2.32j 3.31 
เฉล่ีย 4.14 3.89 2.85  

 

1/ คาเฉลี่ยภายในตารางเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพ 23 สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 1 เดือน ที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส (ก), อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) (ข) และ 60 องศาเซลเซียส (ค)  

ก ข ค 

ก ข ค 

ภาพ 24  สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 2 เดือนที่อุณหภูมิ
4 องศาเซลเซียส (ก), อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) (ข) และ 60 องศาเซลเซียส (ค) 
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 500 Control 1,000 

ก ข ค 

ภาพ 25 สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 3 เดือน ที่อุณหภูม ิ
4 องศาเซลเซียส (ก), อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) (ข) และ 60 องศาเซลเซียส (ค) 

ก ข ค 

ภาพ 26 สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 4 เดือน ที่อุณหภูม ิ
4 องศาเซลเซียส (ก), อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) (ข) และ 60 องศาเซลเซียส (ค) 
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10. ทดสอบฤทธิ์ควบคุมโรคในระดับแปลงปลูก  
การทดลองที่ 10.1 
1. การทดสอบฤทธิ์ในการควบคุมโรค 
 จากการทดสอบฤทธิ์ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการควบคุมการเกิดโรค
ระดับแปลงปลูกของคะนา โดยทําการทดสอบสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 
และ 2,000 สวนตอลานสวน โดยทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนลงไปบนตนคะนา
กอนและหลังที่มกีารปลูกเชื้อสาเหตุของโรค ซ่ึงทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคกับ
สารแมนโคเซบในอัตราแนะนํา ใหผลการทดลองดังนี้ คือ มีการปรากฏลักษณะอาการของโรคใบจุด 
ออลเทอนาเรียข้ึนโดยจะมีการปรากฏอาการของโรคขึ้นในใบคะนาแกที่อยูดานลาง ซ่ึงแผลของโรคใบ
จุดออลเทอนาเรียที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะเปนวงแหวนซอนๆ กัน สําหรับผลการประเมินความเสียหายที่
เกิดจากโรค ซ่ึงแปรผลเปนคาเปอรเซ็นตใบที่เปนโรคตอตน ใหผลคือ ในทุกกรรมวิธีมีเปอรเซ็นตใบที่
เปนโรคตอตนอยูในชวง 5.83 – 10.00 เปอรเซ็นต หลังจากที่มีการปลูกเชื้อราสาเหตุของโรคเปน
ระยะเวลานาน 3 วัน ซ่ึงทั้งหกกรรมวิธีมีเปอรเซ็นตใบที่เปนโรคตอตนไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และเมื่อวัดเปอรเซ็นตใบที่เปนโรคตอตนในวันที่ 10 หลังการปลูกเชื้อ
สาเหตุของโรค พบวา ในทุกกรรมวิธีมีเปอรเซ็นตใบที่เปนโรคตอตนลดลง และทั้งหกกรรมวิธีก็มี
เปอรเซ็นตใบที่เปนโรคตอตนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาอยูในชวง 3.00 – 6.50 เปอรเซ็นต 
(ตาราง18) 
 สําหรับการประเมินความเสียหายที่เกิดจากโรคโดยการนําเอาผลการวัดระดับความรุนแรง
ของโรคที่ไดมาคํานวณเปนเปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลาย พบวา ในวันที่ 3 หลังการปลูกเชื้อราสาเหตุ
โรคพืช มีเปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลายอยูในชวง 4.25 – 7.50 เปอรเซ็นต ซ่ึงทั้งหกกรรมวิธีมีดัชนี 
การเขาทําลายของโรคไมแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อทําการคํานวณดัชนีการเขาทําลายของโรคใน
วันที่ 10 หลังการปลูกเช้ือราสาเหตุโรคพืชก็พบวาคาดังกลาวไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยคา
ดังกลาวมีคาลดลงจากวันที่ 3 หลังการปลูกเชื้อรา ซ่ึงมีคาอยูในชวง 1.50 – 4.00 เปอรเซ็นต (ตาราง 19) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 75

ตาราง 18  เปอรเซ็นตใบที่เปนโรคของคะนา ที่ทําการตรวจสอบเมื่อระยะเวลาหลังจากปลูกเชื้อรานาน 3 
และ 10 วัน 

 

เปอรเซ็นตใบที่เปนโรค/ตน กรรมวิธี 
3 วันหลังการปลูกเชื้อรา 10 วันหลังการปลูกเชื้อรา 

Control 5.83ns 3.00ns 
Inoc 10.00 5.00 

Li500 6.25 3.50 
Li1,000 7.50 3.50 
Li2,000 8.33 4.50 
Manco 8.75 6.50 

 

ns คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
 
ตาราง 19  เปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลายของโรค ที่ทําการตรวจสอบเมื่อระยะเวลาหลังจากปลูก 

เชื้อรานาน 3 และ 10 วัน 
 

เปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลาย กรรมวิธี 
3 วันหลังการปลูกเชื้อรา 10 วันหลังการปลูกเชื้อรา 

Control 4.25ns 1.50ns 
Inoc 7.50 3.25 

Li500 4.50 1.75 
Li1,000 4.25 2.50 
Li2,000 5.00 2.75 
Manco 6.75 4.00 

 

ns คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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2. การศึกษาการเจริญเติบโตของคะนา  
 2.1 ความสูง 
 จากการศึกษาการเจริญเติบโตของตนคะนาที่ทําการปลูกในระดับแปลงโดยการศึกษาในดาน
ความสูง ซ่ึงทําการวัดความสูงของตนคะนาจากโคนตนจนถึงปลายใบที่ยาวที่สุด หนวยของการวัดเปน
เซนติเมตร ทําการวัด 3 คร้ัง ตลอดระยะเวลาการปลูก โดยทําการวัดครั้งแรกเมื่อตนคะนาที่ทําการยาย
ปลูกสามารถตั้งตัวได ซ่ึงอายุรวมได 30 วัน หลังจากวันเพาะเมล็ด และทําการวัดความสูงเมื่อเวลาผาน
ไปทุกๆ 1 สัปดาห จนถึงระยะการเก็บเกี่ยวรวมทั้งหมด 3 คร้ัง สําหรับผลการเจริญเติบโตในดานความ
สูงนั้น พบวา ในครั้งแรกที่ทําการวัดซึ่งตนคะนามีอายุ 30 วันนั้น กรรมวิธีที่มีความสูงของตนคะนามาก
ที่สุด คือ กรรมวิธี Li500 ซ่ึงมีความสูงของตนคะนาเทากับ 18.40 เซนติเมตร และความสูงของตนคะนา
ดังกลาวก็ไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับตนคะนาในกรรมวิธี Li1,000 ที่มีความสูงเทากับ 17.42 
เซนติเมตร ในขณะเดียวกันกรรมวิธี Li2,000 ที่มีความสูงเทากับ 16.91เซนติเมตร และกรรมวิธี Control 
ที่มีความสูงของตนคะนาเทากับ 16.74 เซนติเมตร ก็ไมมีความแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธี Li1,000  
สําหรับกรรมวิธี Manco พบวา มีความสูงของตนคะนานอยที่สุด เทากับ 15.61 เซนติเมตร แตกรรมวิธี
ดังกลาวก็มีคาความสูงของตนคะนาไมแตกตางกันทางสถิติกับตนคะนาในกรรมวิธี Inoc ที่มีระดับ 
ความสูงของตนคะนา เทากับ 15.82 เซนติเมตร 
 เมื่อระยะเวลาผานไป 1 สัปดาห ซ่ึงตนคะนามีอายุ 37 วันหลังจากเพาะเมล็ด จึงทําการวดัความ
เจริญเติบโตในดานความสูงเปนครั้งที่ 2 ปรากฏวา ในทุกกรรมวิธีมีการเจริญเติบโตทางดาน 
ความสูงมากขึ้นกวาการวัดผลในครั้งแรก โดยกรรมวิธี Li500 และ Li1,000 มีความสูงของตนคะนามาก
ที่สุด เทากับ 22.86 และ 23.06 เซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติที่ระดับ 
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต สําหรับกรรมวิธี Li2,000 นั้นมีความสูงของตนคะนาเทากับ 19.96 
เซนติเมตร ซ่ึงคาความสูงดังกลาวไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี Control, Inoc และ Manco ซ่ึง
กรรมวิธีดังกลาวมีความสูงของตนคะนาเทากับ 20.52, 19.98 และ 19.29 เซนติเมตร ตามลําดับ 
 ทําการวัดความสูงครั้งสุดทายเมื่อตนคะนามีอายุ 42 วัน หลังการเพาะเมล็ด ผลการทดลอง
พบวา กรรมวิธี Li500 มีคาความสูงของตนคะนามากที่สุดเทากับ 23.62 เซนติเมตร ซ่ึงมีคาใกลเคียงกัน
กับกรรมวิธี Li1,000 ซ่ึงมีคาเทากับ 23.44 เซนติเมตร เมื่อนําคาความสูงดังกลาวมาทําการวิเคราะห 
ความแตกตางทางสถิติพบวา ความสูงของตนคะนาทั้งสองกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธีอ่ืนๆ ไดแก กรรมวิธี Control, Inoc, Li2,000 และ 
Manco นั้นพบวาความสูงของทั้ง 4 กรรมวิธีมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงมีคาเทากับ 20.52, 20.35, 
18.76 และ 19.64 เซนติเมตร ตามลําดับ  (ภาพ 27) 
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 2.2 จํานวนใบ 
 สําหรับการศึกษาการเจริญเติบโตในดานจํานวนใบนั้นจะทําการนับจํานวนใบของตนคะนาที่
มีการคลี่ใบออกสมบูรณแลว ซ่ึงชวงระยะเวลาของการศึกษาจะกระทําในวันเดียวกันกับการศึกษา 
การเจริญเติบโตในดานความสูง จากการทดลองพบวา เมื่อทําการนับจํานวนใบขณะที่ตนคะนามีอายุ 30, 
37 และ 42 วันหลังการเพาะเมล็ด แลวนําคาที่ไดมาทําการวิเคราะหผลทางสถิติ ผลปรากฏวา ตนคะนา 
ทั้ง 6 กรรมวิธี มีจํานวนใบเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในทุกครั้งที่
ทําการบันทึกขอมูล โดยจะมีจํานวนใบเฉลี่ยอยูระหวาง 5.0 – 5.2, 6.2 – 6.7 และ 6.4 – 7.0 ใบตอตน เมื่อ
คะนาอายุ 30, 37 และ 42 วัน หลังการเพาะเมล็ด ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นไดวาเมื่ออายุของตนคะนาเพิ่มขึ้น
จะทําใหมีจํานวนใบเฉลี่ยของตนคะนาเพิ่มขึ้น (ภาพ 28) 
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ภาพ 27  การเจริญเติบโตของคะนาดานความสูงเมื่ออายุ 30 – 42 วัน ที่ทําการศึกษาในระดับแปลง
ปลูก โดยทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 
และ 2,000 สวนตอลานสวน และสารแมนโคเซบ 
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3. การศึกษาปริมาณผลผลิตคะนา 
 3.1 ผลผลิตสด 
 ในขั้นตอนของการศึกษาจะนําตนคะนาที่ไดรับการเก็บเกี่ยวแลวมาทําการแยกสวนแลวช่ัง
น้ําหนัก ซ่ึงการศึกษาในสวนของน้ําหนักสดจะทําการศึกษาดวยกัน 4 สวน โดยแยกสวนเหนือดิน  
(ลําตนและใบ), สวนราก, สวนที่บริโภคได และน้ําหนักรวม สําหรับหนวยของน้ําหนักที่ใชในการศกึษา 
คือ กรัม ซ่ึงจากการศึกษาพบวา กรรมวิธีที่มีน้ําหนักรวมทั้งตนของตนคะนามากที่สุด คือ กรรมวิธี 
Li500 โดยมีน้ําหนักรวมทั้งตนเทากับ 67.28 กรัม และกรรมวิธีที่มีน้ําหนักรวมของตนคะนารองลงมา 
คือ กรรมวิธี Li1,000  มีน้ําหนักรวมเทากับ 63.38 กรัม ซ่ึงกรรมวิธีดังกลาวเมื่อทําการวิเคราะหผล 
ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต แลว พบวา ทั้ง 2 กรรมวิธีไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ และในขณะเดียวกันกรรมวิธี Manco ที่มีน้ําหนักรวมทั้งตนเทากับ 55.42 กรัม ก็มีน้ําหนัก
รวมทั้งตนของคะนาไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี Li1,000 สําหรับกรรมวิธี Control, Inoc และ 
Li2,000 นั้น พบวา มีน้ําหนักรวมทั้งตนของคะนาไมแตกตางกันทั้ง 3 กรรมวิธี โดยมีคาเทากับ 48.88, 
49.42 และ 47.49 กรัม ตามลําดับ 
 เมื่อทําการแยกสวนของตนคะนาเปนสวนเหนือดินซึ่งประกอบดวยสวนที่เปนใบและลําตน
ของคะนาแลวจึงทําการชั่งน้ําหนัก พบวา สวนเหนือดินของตนคะนาในกรรมวิธี Li500 มีน้ําหนักมาก
ที่สุดเทากับ 31.80 กรัม และในขณะเดียวกันกรรมวิธีที่มีน้ําหนักรองลงมา คือ กรรมวิธี Li1,000 และ
Manco ซ่ึงมีน้ําหนักสวนเหนือดินเทากับ 29.98 และ 23.25 กรัม ตามลําดับ แตกรรมวิธีทั้ง 2 น้ําหนัก

ภาพ 28  การเจริญเติบโตของคะนาดานจํานวนใบเมื่ออายุ 30 – 42 วัน ที่ทําการศึกษาในระดับแปลง
ปลูก โดยทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 
และ 2,000 สวนตอลานสวน และสารแมนโคเซบ 
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สวนเหนือดินไมแตกตางกับกรรมวิธี Li500  ดังจะเห็นไดวาการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ระดับ 
ความเขมขนต่ําจะทําใหมีน้ําหนักสวนเหนือดินมาก เมื่อทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตน
ที่ระดับความเขมขนที่สูงขึ้น คือ 2,000 สวนตอลานสวน หรือกรรมวิธี Li2,000  กลับพบวาตนคะนามี
น้ําหนักสวนเหนือดินนอยที่สุดเทากับ 19.35 กรัม แตทั้งนี้น้ําหนักสวนเหนือดินดังกลาวก็มีคาไม
แตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี Control  และ Inoc ที่มีน้ําหนักสวนเหนือดินเทากัน คือ 22.08 กรัม 
 สําหรับนํ้าหนักรากของตนคะนาที่ทําการแยกสวนจากสวนเหนือดินแลวทําการชั่งน้ําหนัก 
พบวา น้ําหนักรากของตนคะนามีคามากที่สุด ในกรรมวิธี Li500 ซ่ึงมีน้ําหนักรากเทากับ 3.25 กรัม และ
น้ําหนักรากของตนคะนาดังกลาวก็มีคาไมแตกตางทางสถิติกับน้ําหนักรากของกรรมวิธี Li1,000 ที่มี
น้ําหนักรากเทากับ 3.02 กรัม สําหรับกรรมวิธี Li2,000 นั้น พบวา มีน้ําหนักของรากนอยกวาการพน
สารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ระดับความเขมขนที่ต่ํากวา โดยจะมีน้ําหนักรากเทากับ 2.48 กรัม ซ่ึงกรรมวิธี
ดังกลาวมีคาของน้ําหนักรากไมแตกตางทางสถิติกับ กรรมวิธี Control, Inoc  และ Manco ซ่ึงมีน้ําหนัก
รากเทากับ 2.10, 2.60 และ 2.65 กรัม ตามลําดับ 
 เมื่อทําการแยกสวนของตนคะนาเปนสองสวน คือ สวนเหนือดิน และราก แลว จึงนําคะนาใน
สวนเหนือดินมาทําการแยกสวนเพื่อหาน้ําหนักของคะนาในสวนที่บริโภคได โดยทําการตัดใบและกาน
ที่แกทิ้ง ซ่ึงเมื่อทําการแยกแลว พบวา กรรมวิธี Li500 มีน้ําหนักสวนที่บริโภคไดมากที่สุดเทากับ 21.22 
กรัม ซ่ึงคาดังกลาวมีคาไมแตกตางทางสถิติกับน้ําหนักสวนที่บริโภคไดของกรรมวิธี Li1,000 ที่มี
น้ําหนักสวนที่บริโภคไดเทากับ 18.38 กรัม สวนกรรมวิธี Li2,000 พบวา มีน้ําหนักของสวนที่บริโภคได
นอยที่สุด เทากับ 12.67 กรัม ซ่ึงน้ําหนักสวนที่บริโภคไดดังกลาวมีคาไมแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่
ไมไดทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตน คือ กรรมวิธี Control,  Inco และ Manco พบวา 
น้ําหนักสวนที่บริโภคไดมีคาเทากับ 15.70, 14.75 และ 15.52 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงกรรมวิธีทั้ง 3 กรรมวิธี
นั้น มีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
 เมื่อนําน้ําหนักสวนที่บริโภคไดมาหาเปอรเซ็นตเทียบกับน้ําหนักสวนเหนือดิน ซ่ึงจะไดสวน
ที่บริโภคไดตอน้ําหนักสวนเหนือดิน ทําใหทราบวา กรรมวิธี Control, Inoc, Li500 และ Manco มี
น้ําหนักสวนที่บริโภคไดตอน้ําหนักสวนเหนือดิน มีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยมีคาอยูในชวง 67.56 – 72.14 เปอรเซ็นต และในขณะเดียวกันเปอรเซ็นตของน้ําหนัก
สวนที่บริโภคไดตอน้ําหนักสวนเหนือดินของกรรมวิธี Li1,000 และ Li2,00 ก็มีคาไมแตกตางทางสถิติ
กับกรรมวิธี Inoc และ Manco ซ่ึงกรรมวิธี L1,000 มีเปอรเซ็นตของน้ําหนักสวนที่บริโภคไดตอน้ําหนัก
สวนเหนือดินเทากับ 62.04 และ 65.49 เปอรเซ็นต (ตาราง 20) 
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ตาราง 20  ผลผลิตสดของคะนาหลังเก็บเกี่ยวในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการควบคุมโรคดวย
สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน  500, 1,000 และ  2,000  
สวนตอลานสวน และสารแมนโคเซบ 

 

ผลผลิตสดของคะนา (กรัม) 
กรรมวิธี รวมทั้งตน  สวนเหนือดิน ราก  สวนที่บริโภคได  สวนที่บริโภคไดตอ

น้ําหนักสวนเหนือดิน (%) 
Control 48.88cd1/ 22.08b 2.10d 15.70bc 71.43a 

Inoc 49.42cd 22.08b 2.60bc 14.75c 68.46ab 
Li500 67.28a 31.80a 3.25a 21.22a 72.14a 

Li1,000 63.38ab 29.98a 3.02ab 18.38ab 62.04b 
Li2,000 47.49d 19.35b 2.47cd 12.67c 65.49b 
Manco 55.42bc 23.25a 2.65bc 15.52bc 67.56ab 

 

1/  คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
 3.2 ผลผลิตแหง 
 สําหรับผลผลิตแหงของคะนาที่ไดจากการนําคะนาสดมาทําใหแหงโดยการอบดวยตูอบแหง 
พบวา น้ําหนักแหงรวมทั้งตนของคะนาในกรรมวิธี Li500 มีน้ําหนักแหงมากที่สุดเทากับ 4.04 กรัม และ
กรรมวิธีที่มีน้ําหนักแหงรองลงมาคือ กรรมวิธี Li1,000 มีนํ้าหนักแหงรวมทั้งตนเทากับ 3.78 กรัม สวน
กรรมวิธี Li2,000 นั้น พบวา มีน้ําหนักแหงรวมทั้งตนนอยที่สุด เทากับ 2.55 กรัม แตน้ําหนักแหงรวมทั้ง
ตนดังกลาวก็มีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี Control, Inoc และ Manco ที่มีนํ้าหนักแหงรวมทั้ง
ตนเทากับ 2.91, 2.85 และ 2.94 กรัม ตามลําดับ 
 สําหรับผลผลิตแหงของคะนาในสวนเหนือดิน พบวา กรรมวิธีที่มีน้ําหนักแหงสวนเหนือดิน
มากที่สุดยังคงเปนกรรมวิธี Li500 และ Li1,000 ซ่ึงมีน้ําหนักแหงสวนเหนือดินเทากับ 3.48 และ 3.22 
กรัม ตามลําดับ สวนกรรมวิธีอ่ืนๆ นั้น พบวา น้ําหนักแหงสวนเหนือดินมีคานอยกวา และเมื่อทํา 
การวิเคราะหผลทางสถิติถึงความแตกตางของน้ําหนักแหงสวนเหนือดิน ทําใหทราบวากรรมวิธีทั้ง 4 มี
น้ําหนักแหงสวนเหนือดินไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงทั้ง 4 กรรมวิธีที่
กลาวมานั้นไดแก กรรมวิธี Control, Inoc, Li2,000 และ Manco มีน้ําหนักแหงสวนเหนือดินเทากับ 2.48, 
2.48, 2.12 และ 2.57 กรัม ตามลําดับ 
 สําหรับน้ําหนักแหงรากนั้น พบวา กรรมวิธีที่มีน้ําหนักแหงรากมากที่สุดก็ยังคงเปนคะนาใน
กรรมวิธี Li500 และ Li1,000 โดยทั้งสองกรรมวิธีมีน้ําหนักแหงรากเทากับ 0.55 และ 0.56 กรัม 
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ตามลําดับ ในขณะเดียวกันกรรมวิธี Li500 ก็มีน้ําหนักแหงรากมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี 
Control ที่มีน้ําหนักแหงรากเทากับ 0.43 กรัม และกรรมวิธีดังกลาวก็มีน้ําหนักแหงรากไมแตกตางกัน
ทางสถิติกับกรรมวิธี Inoc, Li2,000 และ Manco ซ่ึงทั้งสามกรรมวิธีนั้นมีน้ําหนักแหงรากเทากับ 0.43, 
0.35 และ 0.37 กรัม ตามลําดับ (ตาราง 21) 
 
ตาราง 21  ผลผลิตแหงของคะนาหลังเก็บเกี่ยวในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการควบคุมโรคดวย

สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน  500, 1,000 และ  2,000  
สวนตอลานสวน และสารแมนโคเซบ 

 

ผลผลิตแหงของคะนา (กรัม) กรรมวิธี 
รวมทั้งตน สวนเหนือดิน ราก 

Control 2.91b1/ 2.48b 0.43bc 
Inoc 2.85b 2.48b 0.36c 

Li500 4.04a 3.48a 0.55ab 
Li1,000 3.78a 3.22a 0.56a 
Li2,000 2.55b 2.12b 0.35c 
Manco 2.94b 2.57b 0.37c 

 

1/  คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
 
4. การวัดผลของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนท่ีมีตอสรีรวิทยาคะนา 
 4.1 ผลกระทบตอคาอัตราการสังเคราะหแสง, การยอมใหกาซผานของปากใบ และอัตรา 
การคายน้ํา 
 ผลกระทบตออัตราการสังเคราะหแสง 

 นอกจากการศึกษาการทดสอบฤทธิ์ควบคุมโรคในระดับแปลงปลูกของสารชีวภาพกําจัดเชื้อ
ราจากตะไครตน โดยทําการศึกษาทั้งหมด 6 กรรมวิธี ไดแก กรรมวิธี Control, Inoc, กรรมวิธีที่ทํา 
การพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน  500,  1,000 และ  2 ,000  
สวนตอลานสวน (กรรมวิธี Li500, Li1,000 และ Li2,000 ตามลําดับ) และกรรมวิธี Manco แลวยังมี
การศึกษาถึงผลของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่มีตอสรีรวิทยาของคะนาที่อาจมผีลตออัตรา
การสังเคราะหแสง, ความตานทานปากใบ และ อัตราการคายน้ํา ซ่ึงคาดังกลาวทําการศึกษาโดยใชเครื่อง 
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CIRAS-1 PORTABLE PHOTOSYNTHESIS SYSTEM TUTORAL (PP SYSTEMS) โดยทําการศึกษา 
ณ เวลา 8.00, 10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00 น. เมื่อนําคาอัตราการสังเคราะหแสงมาทําการวิเคราะหผล
ความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต พบวา คาอัตราการสังเคราะหแสงที่ทําการวัด 
ณ เวลา 8.00, 10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00 น.ในแตละกรรมวิธีนั้นมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  ซ่ึง 
คาอัตราการสังเคราะหแสงของคะนาทั้ง 6 กรรมวิธี จะมีแนวโนมการเพิ่มขึ้นตั้งแตเวลา 10.00 – 12.00 
น. โดยมีคาอัตราการสังเคราะหแสงอยูในชวง 3.35 – 5.08 umol m-2s-1 ณ เวลา 8.00 น. เมื่อทําการวัดคา
อัตราการสังเคราะหแสง ณ เวลา 10.00 และ 12.00 น. คาอัตราการสังเคราะหเพิ่มขึ้นอยูในชวง  
6.15 – 7.72 และ 6.40 – 8.78 umol m-2s-1 ตามลําดับ  และจะมีคาลดลงหลังจากชวงระยะเวลาดังกลาว คอื 
ระยะเวลาตั้งแต 12.00 – 16.00 น.โดยมีคาอัตราการสังเคราะหแสงอยูในชวง 3.07 – 5.00 และ  
0.85 – 1.77 umol m-2s-1 ณ เวลา 14.00 และ 16.00 น. ตามลําดับ (ภาพ 29) 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพ 29  คาอัตราการสังเคราะหแสงของคะนาในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการควบคุมโรค
ดวยสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 และ 2,000 
สวนตอลานสวน และสารแมนโคเซบ 
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ผลกระทบตอการยอมใหกาซผานของปากใบ 
จากการวัดผลการยอมใหกาซผานของปากใบ พบวา โดยภาพรวมการยอมใหกาซผานของปาก

ใบ มีแนวโนมลดลงเรื่อยๆ จากเวลา 8.00 น. ถึงเวลา 16.00 น. ซ่ึงเวลา 8.00 น. มีคาการยอมใหกาซผาน
ของปากใบอยูในชวง 99.92 – 132.67 mol m-2s-1 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติแลวคาการยอมใหกาซผานของ
ปากใบ ของทั้ง 6 กรรมวิธี ณ เวลาดังกลาวมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต เมื่อทําการวัดคาการยอมใหกาซผานของปากใบของคะนา ณ เวลา 10.00 น. ก็พบวาคา 
การยอมใหกาซผานของปากใบมีคาลดลงโดยมีคาอยูในชวง 77.08 – 121.25 mol m-2s-1 และเมื่อทํา 
การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติในแตละกรรมวิธีก็ พบวา ทั้ง 6 กรรมวิธีมีคาการยอมใหกาซผาน
ของปากใบไมแตกตางกัน และจากการวัดคาการยอมใหกาซผานของปากใบ ณ เวลา 12.00, 14.00 และ 
16.00 น. ก็พบวา ทั้ง 6 กรรมวิธีมีคาการยอมใหกาซผานของปากใบไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคา
เทากับ 80.17 – 98.75, 59.92 – 77.67 และ 40.83 – 62.67 mol m-2s-1 ตามลําดับ (ภาพ 30) 

 
 

 

 
 
 
 

ภาพ 30  คาการยอมใหกาซผานของปากใบ คะนาในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการควบคุมโรค
ดวยสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 และ 2,000 
สวนตอลานสวน และสารแมนโคเซบ 
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ผลกระทบตออัตราการคายน้ํา 
จากผลการวัดอัตราการคายน้ําของคะนาในกรรมวิธีตางๆ ในเวลา 8.00 – 16.00 น. พบวา อัตรา

การคายน้ําจะมีคาเพิ่มขึ้นในชวงเวลา 8.00 -12.00 น. หลังจากนั้นอัตราการคายน้ําของคะนาจะมีคาลดลง
จนถึงเวลา 16.00 น. เมื่อทําการวัดคาอัตราการคายน้ําของคะนา ณ เวลา 8.00 น. พบวา คาอัตรา 
การคายน้ําของคะนาทั้ง 6 กรรมวิธี มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาอัตราการคายน้ําอยูในชวง  
1.92 – 2.41 mol m-2s-1 สําหรับการวัดอัตราการคายน้ําที่เวลา 10.00 และ 12.00 น. พบวา มีคาอัตรา 
การคายน้ําเพิ่มขึ้น โดยมีคาอยูในชวง 2.64 – 3.76 และ 3.60 – 4.10 mol m-2s-1 ตามลําดับ เมื่อทํา 
การวิเคราะหความแตกตางระหวางกรรมวิธีทั้ง 6 พบวา มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ สําหรับคาอัตรา 
การคายน้ํา ณ เวลา 14.00 และ 16.00 น. มีคาลดลงคาดังกลาวอยูในชวง 2.92 – 3.62 และ 1.65 – 2.36 
mol m-2s-1 ตามลําดับและเมื่อวิเคราะหผลทางสถิติไมพบความแตกตางระหวางกรรมวิธี (ภาพ 31) 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพ 31  คาอัตราการคายน้ําของใบคะนาในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการควบคุมโรคดวย
สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน  500, 1,000 และ  2,000 
สวนตอลานสวน และสารแมนโคเซบ 
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 4.2 ปริมาณคลอโรฟลลรวม 
 จากการตรวจสอบปริมาณคลอโรฟลลของใบคะนาที่ทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจาก
ตะไครตนที่ระดับความเขมขนตางๆ กัน 3 ระดับ คือ 500, 1,000 และ 2,000 สวนตอลานสวน และทํา
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบจุดออลเทอนาเรียดวยสารแมนโคเซบ ที่เปนสารเคมี
จากการสังเคราะหที่ใชในการปองกันกําจัดโรคที่เกิดจากเชื้อรา ผลการศึกษาปรากฏวา สารชีวภาพกําจัด
เชื้อราจากตะไครตนไมผลตอปริมาณคลอโรฟลลรวมของใบคะนา เมื่อทําการวิเคราะหความแตกตาง
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต กับกรรมวิธี Control และในขณะเดียวกันกรรมวิธีที่เหลือ 
คือ กรรมวิธี Inoc และ Manco ก็มีปริมาณคลอโรฟลลรวมไมแตกตางกับกรรมวิธี Control ซ่ึงปริมาณ
คลอโรฟลลรวมของทั้ง 6 กรรมวิธี มีคาอยูในชวง 198.50 -205.82 mg m-2 (ตาราง 22) 
 
 4.3 ปริมาณ Total non-structural carbohydrate (TNC) 
 สําหรับการศึกษาในสวนของปริมาณ Total non-structural carbohydrate (TNC) ที่
ทําการศึกษาจากใบของคะนา ปรากฏวา ปริมาณ Total non-structural carbohydrate (TNC) ในกรรมวิธี 
Li1,000 มีปริมาณมากที่สุด เทากับ 3.40 แตกรรมวิธีดังกลาวก็มีปริมาณ Total non-structural 
carbohydrate (TNC) มีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี Control, Li2,000 และ Manco ที่มีปริมาณ 
Total non-structural carbohydrate (TNC) เทากับ 2.96, 3.20 และ 3.06 ตามลําดับ สําหรับกรรมวิธี Inoc 
และ Li500 นั้น พบวามีปริมาณ Total non-structural carbohydrate (TNC) เทากับ 2.33 และ 2.55 
ตามลําดับ (ตาราง 22) 
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ตาราง 22  ปริมาณคลอโรฟลลรวมและปริมาณ Total non-structural carbohydrate (TNC) ของใบคะนา 
ที่ทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 และ 2,000 
สวนตอลาน และ สารแมนโคเซบ 

 

กรรมวิธี ปริมาณคลอโรฟลลรวม 
 (mg m-2) 

ปริมาณ TNC  
(mg-glucose/g) 

Control 205.82ns 2.96ab1/ 
Inoc 200.45 2.33c 

Li500 199.83 2.55bc 
Li1,000 201.11 3.40a 
Li2,000 198.50 3.20a 
Manco 203.44 3.06a 

 

1/  คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

ns คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
 
5. การศึกษาความเปนพิษของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตน 
 จากการศึกษาความเปนพิษของสารชีวภาพจากตะไครตน  โดยตรวจสอบลักษณะ 
ความผิดปกติที่เกิดขึ้นกับใบและสวนเหนือดินของคะนา พบวา การพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจาก
ตะไครตนที่ระดับความเขมขน 2,000 สวนตอลานสวน ใบคะนามีนวลหายไปทําใหใบคะนามีสีเขมขึ้น
กวากรรมวิธีอ่ืนๆ  จึงทําการตรวจสอบสีของใบคะนา  โดยใชเครื่องวัดสี Color reader model CR-10 
ของบริษัท Minolta ซ่ึงคาวัดไดจะแสดงเปนคา L, a* และ b* จากนั้นจะนําคาที่ไดมาคํานวณหาคา C* 
และ คา Ho พบวา คา L ของใบคะนามีคาแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยคา 
L จะมีคามากในกรรมวิธี Control, Inoc และ Manco ซ่ึงมีคาเทากับ 52.65, 51.87 และ 52.07 ตามลําดับ 
ซ่ึงมีความแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี Li500, Li1,000 และ Li2,000 ที่มีคา L เทากับ 50.59, 50.29 
และ 50.25 ตามลําดับ เมื่อทําการวิเคราะหคาความแตกตางระหวางกรรมวิธีของคา C* และ Ho ปรากฏวา 
คา C* และ Ho ของทั้ง 6 กรรมวิธีมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคา C* อยูในชวง 12.02 – 13.32 และ
มีคา Ho อยูในชวง 122.95 – 129.04 เมื่อนําคา Ho  มาเปรียบเทียบกับแผนเทียบสีของ Minolta (CR-200) 
พบวา อยูในชวงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว ทั้ง 6 กรรมวิธี (ตาราง 23) 
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ตาราง 23 คาสีของใบคะนาที่แสดงในรูปคา L, C* และ Ho 
 

สีใบคะนา กรรมวิธี 
L C* Ho 

Control 52.65a1/ 12.64ns 127.44ns 
Inoc 51.87a 12.55 126.97 

Li500 50.59b 12.02 122.95 
Li1,000 50.29b 12.50 126.42 
Li2,000 50.25b 13.32 123.71 
Manco 52.07a 12.39 129.04 

 

1/ คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

ns คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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การทดลองที่ 10.2 
 จากการศึกษาผลของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการควบคุมโรคใบจุด 
ออลเทอนาเรียในคะนาที่ทําการปลูกในถุงดํา ซ่ึงทําการปลูกเชื้อรา Alternaria sp. ที่เปนเชื้อราสาเหตุ
ของโรคใบจุด เมื่อทําการตรวจสอบการเกิดโรคของคะนาในวันที่ 28 หลังการยายปลูก พบวา กรรมวิธี 
Control มีเปอรเซ็นตใบที่เปนโรคตอตนนอยที่สุด เทากับ 0.83 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปอรเซ็นตใบที่เปนโรคตอ
ตนดังกลาวมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี Li500, Li2,000 และ Manco ที่มีเปอรเซ็นตใบที่เปน
โรคเทากับ 5.42, 12.917 และ 7.92 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับกรรมวิธี Inoc นั้น พบวามีเปอรเซ็นต
ใบที่เปนโรคตอตนมากที่สุด เทากับ 30.42 เปอรเซ็นต เมื่อทําการตรวจสอบการเขาทําลายของโรคใน
สวนของเปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลาย พบวา กรรมวิธี Control, Li500, Li2,000 และ Manco เปอรเซ็นต
ดัชนีการเขาทําลายของโรคมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเทากับ 2.78, 10.90, 14.51 และ 8.47 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับกรรมวิธี Inoc และ Li1,000 นั้นพบวา มีเปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลายของ
โรคมากที่สุด เทากับ 25.76 และ 26.39 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 เมื่อทําการตรวจสอบเปอรเซ็นตใบที่เปนโรคตอตนในวันที่ 35 หลังการยายปลูก พบวา ในทุก
กรรมวิธีมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคตอตนเพิ่มขึ้นจากเมื่อตนคะนาอายุได 28 วันหลังการยายปลูก และ
กรรมวิธี Inoc ยังคงมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคตอตนมากที่สุดเทากับ 72.50 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปอรเซ็นตใบที่
เปนโรคตอตนดังกลาวมีคาแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี Control, Li500, Li1,000 Li2,000 และ 
Manco โดยทั้ง 5 กรรมวิธีมีเปอรเซ็นตใบที่เปนโรคตอตนอยูในชวง 13.33 – 25.00 เปอรเซ็นต สําหรับ
เปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลาย นั้นก็พบวา กรรมวิธี Inoc มีคามากที่สุดและแตกตางกันทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืนๆ โดยมีคาเทากับ 75.83 เปอรเซ็นต สําหรับเปอรเซ็นตดัชนีการเกิดโรคในกรรมวิธี Control, 
Li500, Li1,000 Li2,000 และ Manco มีคาอยูในชวง 11.25 – 22.50 เปอรเซ็นต  
 จากการตรวจสอบเปอรเซ็นตใบที่เปนโรคตอตนเมื่อคะนาอายุได 42 วันหลังการยายปลูก 
พบวา กรรมวิธี Inoc ยังคงมีเปอรเซ็นตใบที่เปนโรคตอตนมากที่สุด เทากับ 70.83 เปอรเซ็นต สวน
กรรมวิธีที่มีเปอรเซ็นตการเกิดโรครองลงมาก คือ กรรมวิธี Control, Li500, Li1,000 และ Manco โดยมี
คาเทากับ 22.92, 43.33, 45.00 และ 22.01 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตกรรมวิธี Control และ Manco ก็มี
เปอรเซ็นตใบที่เปนโรคตอตนไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี Li2,000 ที่มีอัตราการเกิดโรคนอย
ที่สุด ซ่ึงมีคาเทากับ 18.33 เปอรเซ็นต สําหรับเปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลายของโรค พบวา กรรมวิธี 
Inoc มีคามากที่สุด เทากับ 76.88 เปอรเซ็นต สวนกรรมวิธี Control, Li500, Li1,000 Li2,000 และ Manco 
นั้น มีเปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลายของโรคอยูในชวง 19.44 – 42.71 เปอรเซ็นต ซ่ึงคาดังกลาวมีคา
แตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี Inoc (ตาราง 24 และ 25) 
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ตาราง 24  เปอรเซ็นตใบที่เปนโรคตอตนของคะนา ที่ทําการตรวจสอบเมื่ออายุ 28, 35 และ 42 วันหลัง
การยายปลูก 

 

เปอรเซ็นตใบที่เปนโรค/ตน 
กรรมวิธี อายุ 28 วัน 

(หลังการยายปลูก) 
อายุ 35 วัน 

(หลังการยายปลูก) 
อายุ 42 วัน 

(หลังการยายปลูก) 
Control 0.83c1/ 14.58b 22.92bc 

Inoc 30.42a 72.50a 70.83a 
Li500 5.42c 13.33b 43.33b 

Li1,000 23.33ab 23.75b 45.00b 
Li2,000 12.92bc 25.00b 18.33c 
Manco 7.92c 13.33b 22.02bc 

 

1/  คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
 
ตาราง 25  เปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลายของโรคในคะนา ที่ทําการตรวจสอบเมื่ออายุ 28, 35 และ 42 วัน

หลังการยายปลูก 
 

เปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลาย 
กรรมวิธี อายุ 28 วัน 

(หลังการยายปลูก) 
อายุ 35 วัน 

(หลังการยายปลูก) 
อายุ 42 วัน 

(หลังการยายปลูก) 
Control 2.78c1/ 11.25b 23.26b 

Inoc 25.76ab 70.83a 76.87a 
Li500 10.90c 15.28b 37.08b 

Li1,000 26.39a 14.86b 42.71b 
Li2,000 14.51bc 18.05b 19.44b 
Manco 8.47c 22.50b 23.61b 

 

1/ คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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การทดลองที่ 10.3 
1. การทดสอบฤทธิ์ควบคุมโรค  
 จากการทดสอบสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการควบคุมโรคใบจุดออลเทอนาเรีย
ที่เกิดขึ้นในสภาพธรรมชาติ ซ่ึงทําการทดสอบภายในแปลงปลูกของศูนยวิจัยเกษตรเขตชลประทาน 
(MCC) โดยทําการทดสอบสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ 3 ระดับความเขมขน คือ 500, 1,000 
และ  2,000 สวนตอลานสวน  และทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบจุด 
ออลเทอนาเรียดวยสารลารมินาในอัตรา 30 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ซ่ึงเปนเชื้อแบคทีเรียที่ใชในควบคุม 
การเกิดโรคที่เกิดจากเชื้อรา  ผลการทดสอบปรากฏวา เมื่อทําการตรวจสอบการเขาทําลายของโรคใน
วันที่ 35 หลังการยายปลูก พบวา ในทุกกรรมวิธีมีการเขาทําลายของโรค ซ่ึงจะปรากฏลักษณะของโรค
ใหเห็นคือ จะมีแผลที่เกิดจากเชื้อราที่มีลักษณะเปนวงแหวนซอนๆ กัน กระจายอยูตามใบคะนา และ
มักจะเกิดตามใบแกที่อยูทางดานลางของตนคะนา เมื่อทําการตรวจสอบการเขาทําลายของโรคแลวจึง
นํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นตการเกิดโรคตอตน ปรากฏวาเปอรเซ็นตการเกิดโรคตอตนของทั้ง 5 
กรรมวิธี อยูในชวง 11.08 – 20.77 เปอรเซ็นต และสําหรับดัชนีอัตราการเกิดโรค ก็พบวา อยูในชวง 
14.58 – 35.83 เปอรเซ็นต  
 เมื่อทําการตรวจสอบการเขาทําลายของโรคในวันที่ 41 หลังการยายปลูก พบวา เปอรเซ็นต
การเกิดโรคตอตนมีคาลดลงจากเมื่อคะนาอายุ 35 วัน ในกรรมวิธี Li500, Li1,000, Li2,000  และ 
Larmina โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคตอตนเทากับ 10.68, 7.06, 4.03 และ 13.28 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ถึงแมวาจะมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคตอตนลดลงแตก็มีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี Control ที่มี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคตอตนเพิ่มขึ้น โดยมีคาเทากับ 16.06 เปอรเซ็นต สําหรับดัชนีการเกิดโรคนั้นก็
พบวา มีคาลดลงเชนกัน ซ่ึงลดลงในกรรมวิธี Li500, Li1,000, Li2,000 และกรรมวิธี Larmina มีคา
เทากับ 11.25, 10.83, 8.75 และ 12.08 ตามลําดับ สวนกรรมวิธี Control นั้น ดัชนีอัตราการเกิดโรคมีคา
เพิ่มขึ้น โดยมีคาเทากับ 28.75  ซ่ึงคาดังกลาวเมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติแลวพบวามีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับกรรมวิธี Li500, Li1,000, Li2,000 และ Larmina (ตาราง 26 และ 27) 
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ตาราง 26  เปอรเซ็นตใบที่เปนโรคตอตนของคะนา ที่ทําการตรวจสอบเมื่ออายุ 35 และ 41 วันหลัง 
การยายปลูก 

 

เปอรเซ็นตใบที่เปนโรค/ตน กรรมวิธี 
35 วันหลังการยายปลูก 41 วันหลังการยายปลูก 

Control 11.08ns 16.06a1/ 
Li500 12.95 10.68abc 

Li1,000 18.62 7.06bc 
Li2,000 16.94 4.03c 
Larmina 20.77 13.28ab 

 

1/  คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

ns คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
 
ตาราง 27  เปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลายของโรคในคะนา ที่ทําการตรวจสอบเมื่ออายุ 35 และ 41 วัน

หลังการยายปลูก 
 

เปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลาย กรรมวิธี 
35 วันหลังการยายปลูก 41 วันหลังการยายปลูก 

Control 14.58ns 28.75a1/ 
Li500 23.33 11.25b 

Li1,000 35.83 10.83b 
Li2,000 32.50 8.75b 
Larmina 29.17 12.08b 

 

1/  คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

ns คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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2. การศึกษาการเจริญเติบโตของคะนา  
 2.1 ความสูง 
 จากการศึกษาการเจริญเติบโตในดานความสูงของตนคะนาที่ทําการควบคุมโรคใบจุด 
ออลเทอนาเรียดวยสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 3 ระดับ คือ 500, 1,000 
และ 2,000 สวนตอลานสวน และทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคดังกลาวดวย 
สารลารมินา ซ่ึงทําการศึกษาในคะนาที่มีระยะการเก็บเกี่ยว 45 วันหลังการยายปลูก โดยทําการศึกษาเมื่อ
คะนาอายุ 27 วันหลังการยายปลูกเปนตนไป ทําการศึกษาในแตละครั้งระยะเวลาหางกัน 5 วัน ซ่ึงผล
การศึกษามีดังนี้ ในวันที่ 27 หลังการยายปลูก ความสูงของตนคะนาทั้ง 5 กรรมวิธี ไดแก กรรมวิธี 
Control, Li500, Li1,000, Li2,000  และ Larmina มีความสูงของตนคะนามีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยทั้ง 5 กรรมวิธีมีความสูงของตนคะนาอยูในชวง 25.64 – 27.63 
เซนติเมตร และเมื่อทําการตรวจสอบความสูงของตนคะนาในระยะเวลาผานไปทุก 5 วัน จนถึงวันเก็บ
เกี่ยวคะนา ก็พบวา ในทุกกรรมวิธีมีความสูงของตนคะนาไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาอยูในชวง 
26.56 – 27.76 , 28.33 – 31.42 และ 28.53 – 32.36 เซนติเมตร ในวันที่ 32, 37 และ 42 หลังการยายปลูก 
ตามลําดับ (ภาพ 32) 
 

 

ภาพ 32  การเจริญเติบโตของคะนาดานความสูงเมื่ออายุ 27 – 42 วัน ที่ทําการศึกษาในระดับแปลงปลูก 
โดยทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 และ 2,000 
สวนตอลานสวน และสารลารมินา 
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 2.2 จํานวนใบ 
 นอกจากการศึกษาการเจริญเติบโตในดานความสูงของตนคะนาแลว ยังมีการศึกษาในดาน
จํานวนใบเฉลี่ยตอตนของคะนา ซ่ึงทําการศึกษาในชวงเวลาเดียวกันกับความสูงของคะนา ซ่ึงผล
การศึกษาปรากฏวา เมื่อคะนาอายุ 27 วันหลังการยายปลูก คะนามีจํานวนใบเฉลี่ยอยูในชวง 4.92 – 5.12 
ใบ ซ่ึงทั้ง 5 กรรมวิธีมีจํานวนใบเฉลี่ยตอตนไมแตกตางกันทางสถิติ เมื่อทําการศึกษาในวันที่ 32 หลัง
การยายปลูก พบวา จํานวนใบเฉลี่ยของคะนาในกรรมวิธี Li2,000 มีจํานวนใบเฉลี่ยนอยที่สุด โดยมี
จํานวนใบเฉลี่ยตอตนเทากับ 4.37 ใบ แตจํานวนใบเฉลี่ยตอตนในกรรมวิธีดังกลาวก็มีคาไมแตกตางกัน
ทางสถิติกับกรรมวิธี Control ที่มีจํานวนใบเฉลี่ยตอตนเทากับ 4.67 ใบ สําหรับกรรมวิธี Li500, Li1,000 
และ Larmina นั้นมีจํานวนใบเฉลี่ยมากที่สุด ซ่ึงมีจํานวนใบเฉลี่ยตอตนอยูในชวง 5.00 – 5.08 ใบ เมื่อ
คะนามีอายุ 37 หลังการยายปลูก ตนคะนามีจํานวนใบเฉลี่ยตอตนอยูในชวง 5.12 – 6.00 ใบ ซ่ึงทํา 
การวิเคราะหผลความแตกตางทางสถิติก็พบวาทั้ง 5 กรรมวิธีมีจํานวนใบเฉลี่ยตอตนไมแตกตางกันทาง
สถิติ แตเมื่อทําการศึกษาจํานวนใบของคะนาในวันที่ 42 หลังการยายปลูกของคะนาและนํามา
คํานวณหาจํานวนใบเฉลี่ยตอตนก็ พบวา ในกรรมวิธี Li500 มีจํานวนใบเฉลี่ยตอตนมากที่สุด เทากับ 
6.75 ใบ แตทั้งนี้จํานวนใบเฉลี่ยตอตนมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี Li1,000 และ Larmina ที่
มีจํานวนใบเฉลี่ยเทากับ 6.50 และ 6.21 ใบ ตามลําดับ สําหรับกรรมวิธี Control และ Li2,000 นั้น มี
จํานวนใบเฉลี่ยตอตนนอยที่สุดอยูในชวง 5.88 – 5.96 ใบ ซ่ึงทั้งสองกรรมวิธีมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ  
(ภาพ 33) 

ภาพ 33  การเจริญเติบโตของคะนาดานจํานวนใบเมื่ออายุ 27 – 42 วัน ที่ทําการศึกษาในระดับแปลง
ปลูก โดยทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 
และ 2,000 สวนตอลานสวน และสารลารมินา 
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3. การศึกษาปริมาณผลผลิตคะนา 
 3.1 ผลผลิตสด  
 สําหรับการศึกษาปริมาณผลผลิตคะนา ไดทําการศึกษาในสวนน้ําหนักรวมทั้งตน และทํา 
การแยกสวนของตนคะนาออกเปน สวนที่บริโภคได, ราก และสวนเหนือดิน ซ่ึงผลใหผลการศึกษาดังนี้ 
น้ําหนักรวมทั้งตนของคะนา ในกรรมวิธี Li500 มีคามากที่สุดเทากับ 71.46 กรัม ซ่ึงน้ําหนักรวมทั้งตน
ดังกลาวมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี Control, Li1,000 และLarmina ซ่ึงมีน้ําหนักรวมทั้งตน
เทากับ 56.21, 62.58 และ 70.62 กรัม ตามลําดับ สําหรับกรรมวิธี Li2,000 มีน้ําหนักรวมทั้งตนนอยที่สุด
เทากับ 41.21 กรัม 
 เมื่อนําตนคะนามาทําการแยกสวนเพื่อหาน้ําหนักสวนเหนือดิน พบวา กรรมวิธีที่มีน้ําหนัก
สวนเหนือดินมากที่สุดคือ กรรมวิธี Li500 โดยมีน้ําหนักสวนเหนือดินเทากับ 65.04 กรัม ซ่ึงน้ําหนัก
ดังกลาวมีคาใกลเคียงกับกรรมวิธี Larmina ที่มีน้ําหนักสวนเหนือดินเทากับ 62.96 กรัม เมื่อวิเคราะหผล
ความแตกตางทางสถิติก็พบวากรรมวิธีทั้งสองมีคาน้ําหนักสวนเหนือดินไมแตกตางกัน และใน
ขณะเดียวกันก็มีน้ําหนักสวนเหนือดินไมแตกตางกับกรรมวิธี Control และ Li1,000 ที่มีน้ําหนักสวน
เหนือดินเทากับ 51.12 และ 54.58 กรัม ตามลําดับ สําหรับน้ําหนักสวนเหนือดินในกรรมวิธี Li2,000 นั้น
มีน้ําหนักสวนเหนือดิน เทากับ 37.46 กรัม เปนกรรมวิธีที่มีน้ําหนักสวนเหนือดินนอยที่สุด 
 จากการแยกสวนของคะนาในสวนเหนือดินและราก พบวา น้ําหนักสวนเหนือดินในแตละ
กรรมวิธีมีคาแตกตางกันทางสถิติ แตเมื่อทําการวิเคราะหความแตกตางในสวนน้ําหนักรากของคะนาใน
กรรมวิธีตางๆ พบวา น้ําหนักรากของทั้ง 5 กรรมวิธี มีคาไมแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยมีน้ําหนักรากอยูในชวง 3.75 – 7.67 กรัม  
 เมื่อทําการแยกสวนน้ําหนักสวนเหนือดินและรากแลว จึงนําสวนเหนือดินมาทําการแยกเปน
สวนที่บริโภค และนําน้ําหนักสวนที่บริโภคไดดังกลาวมาทําการวิเคราะหผลความแตกตางทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ผลการวิเคราะหปรากฏวา น้ําหนักสวนที่บริโภคไดของคะนาใน
กรรมวิธี Li500 มีน้ําหนักสวนที่บริโภคไดมากที่สุดเทากับ 37.58 กรัม ซ่ึงน้ําหนักสวนที่บริโภคได
ดังกลาวมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี Control, Li1,000 และ Larmina ที่มีน้ําหนักสวนที่
บริโภคไดเทากับ 32.00, 27.13 และ 35.92 กรัม ตามลําดับ สําหรับกรรมวิธี Li2,000 นั้นพบวามีน้ําหนัก
สวนที่บริโภคไดนอยที่สุดเทากับ 20.08 กรัม (ตาราง 28) 
 จากการนําน้ําหนักสวนที่บริโภคไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตเทียบกับน้ําหนักสวนเหนือดิน 
พบวา สวนที่บริโภคไดตอน้ําหนักสวนเหนือดินมีคาไมแตกตางกันทั้ง 6 กรรมวิธี ซ่ึงมีคาอยูในชวง 
53.42 – 63.62 เปอรเซ็นต (ตาราง 28) 
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ตาราง 28  ผลผลิตสดของคะนาหลังเก็บเกี่ยวในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการควบคุมโรคดวย
สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน  500, 1,000 และ  2,000  
สวนตอลานสวน และสารลารมินา 

 

ผลผลิตสดของคะนา (กรัม) 
กรรมวิธี รวมทั้งตน  สวนเหนือดิน ราก  สวนที่บริโภคได  สวนที่บริโภคไดตอ

น้ําหนักสวนเหนือดิน (%) 
Control 56.21ab1/ 51.12ab 5.08ns 32.00a 63.62ns 
Li500 71.46a 65.04a 6.42 37.58a 59.06 

Li1,000 62.58a 54.58ab 8.00 27.13ab 53.42 
Li2,000 41.21b 37.46b 3.75 20.08b 57.46 
Larmina 70.62a 62.96a 7.67 35.92a 57.48 

 

1/ คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

ns คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
 
 3.2 ผลผลิตแหง 
 สําหรับผลการศึกษาผลผลิตแหงของคะนา พบวา ผลผลิตแหงรวมทั้งตนของคะนาทั้ง 5 
กรรมวิธี คือ Control, Li500, Li1,000, Li2,000 และ Larmina มีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยทั้ง 5 กรรมวิธีมีผลผลิตแหงรวมทั้งตนอยูในชวง 4.74 – 7.44 กรัม และเมื่อ
ทําการศึกษาผลผลิตแหงในสวนเหนือดินก็ พบวา ทั้ง 5 กรรมวิธี มีน้ําหนักสวนเหนือดินไมแตกตางกัน
ทางสถิติ ซ่ึงมีคาอยูในชวง 3.45 – 5.42 กรัม สําหรับผลผลิตแหงในสวนของรากนั้น พบวา กรรมวิธี 
Larmina มีน้ําหนักแหงมากที่สุด โดยมีคาเทากับ 2.44 กรัม และในขณะเดียวกันผลผลิตแหงในสวนของ
รากในกรรมวิธี Li500 และ Li1,000 ที่มีน้ําหนักแหงของรากเทากับ 2.02 และ 1.86 กรัม ก็มีคาไม
แตกตางกับกรรมวิธี Larmina แตกรรมวิธี Li500 และ Li1,000 ก็มีน้ําหนักแหงของรากของคะนาไม
แตกตางกับกรรมวิธี Control ที่มีน้ําหนักแหงของรากเทากับ 1.75 กรัม สวนกรรมวิธี Li2,000 นั้น พบวา 
มีน้ําหนักแหงของรากนอยที่สุด เทากับ 1.28 กรัม (ตาราง 29) 
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ตาราง 29  ผลผลิตแหงของคะนาหลังเก็บเกี่ยวในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการควบคุมโรคดวย

สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน  500, 1,000 และ  2,000  
สวนตอลานสวน และสารลารมินา 

 

ผลผลิตแหงของคะนา (กรัม) กรรมวิธี 
รวมทั้งตน  สวนเหนือดิน ราก  

Control 6.69ns 4.94ns 1.75bc1/ 
Li500 7.44 5.42 2.02ab 

Li1,000 6.51 4.65 1.86abc 
Li2,000 4.74 3.45 1.28c 
Larmina 7.37 4.92 2.44a 

 

1/ คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

ns คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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4. การวัดผลของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนท่ีมีตอสรีรวิทยาคะนา 
 4.1 ผลกระทบตอคาอัตราการสังเคราะหแสง, การยอมใหกาซผานของปากใบ และอัตรา 
การคายน้ํา 
 ผลกระทบตออัตราการสังเคราะหแสง 
 จากการศึกษาผลกระทบของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนตอสรีรวิทยาของคะนา โดย
ทําการศึกษาคาอัตราการสังเคราะหแสง, คาการยอมใหกาซผานของปากใบ และคาอัตราการคายน้ํา ซ่ึง
วัดคาดังกลาวดวยเครื่อง CIRAS-1 PORTABLE PHOTOSYNTHESIS SYSTEM TUTORAL  
(PP SYSTEMS) ณ เวลา 9.00, 11.00, 13.00 และ 15.00 น. ใหผลการศึกษา คือ คาอัตราการสังเคราะห
แสงของคะนา ทั้ง 5 กรรมวิธี ไดแก กรรมวิธี Control, Li500, Li1,000 Li2,000 และ Larmina มี 
คาอัตราการสังเคราะหแสง ณ เวลา 9.00 น. มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาอัตราการสังเคราะห
แสงเฉลี่ยทั้ง 5 กรรมวิธีเทากับ 11.13 umol m-2s-1 และเมื่อทําการวัดคาอัตราการสังเคราะหแสง ณ เวลา 
11.00 น. ก็พบวา คาอัตราการสังเคราะหแสงทั้ง 5 กรรมวิธี ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ มีคาอัตรา 
การสังเคราะหแสงเฉลี่ยเทากับ 12.11 umol m-2s-1 เมื่อทําการวัดคาอัตราการสังเคราะหแสง ณ เวลา 
13.00 น. คาอัตราการสังเคราะหจะมีคาใกลเคียงกับคาอัตราการสังเคราะห ณ เวลา 11.00 น. ซ่ึงมีคาเฉลีย่
อัตราการสังเคราะหแสงเทากับ 11.88 umol m-2s-1แตเมื่อทําการวัดคาอัตราการสังเคราะหแสง ณ เวลา 
15.00 น. ก็พบวา คาอัตราการสังเคราะหแสงมีคาลดลงโดยมีคาเฉลี่ยอัตราการสังเคราะหแสงทั้ง 5 
กรรมวิธี เทากับ 7.94 umol m-2s-1 (ภาพ 34) 
 

ภาพ 34  คาอัตราการสังเคราะหแสงของคะนาในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการควบคุมโรค
ดวยสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 และ 2,000 
สวนตอลานสวน และสารลารมินา 
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 ผลกระทบตอการยอมใหกาซผานของปากใบ 
 จากการศึกษาผลของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนตอคาการยอมใหกาซผานของปาก
ใบของคะนา พบวา เมื่อทําการวัดคาการยอมใหกาซผานของปากใบ ณ เวลา 9.00, 11.00, 13.00 และ 
15.00 น. คาการยอมใหกาซผานของปากใบของคะนาทั้ง 5 กรรมวิธี ไดแก กรรมวิธี Control, Li500, 
Li1,000, Li2,000 และ Larmina มแีนวโนมลดลง โดยจะมีคามาก ณ เวลา 9.00 น. มีคาอยูในชวง 251.67 
– 307.35 mol m-2s-1 และเมื่อทําการวัดคาการยอมใหกาซผานของปากใบ ณ เวลา 11.00 น. ก็พบวา คา
การยอมใหกาซผานของปากใบของคะนามีคาลดลง โดยจะอยูในชวง 168.33 – 234.89 mol m-2s-1 
สําหรับคาการยอมใหกาซผานของปากใบของคะนา ณ เวลา 13.00 น. พบวา คาการยอมใหกาซผานของ
ปากใบของคะนาในกรรมวิธี Li2,000  มีคาเพิ่มขึ้น จากเมื่อเวลา 11.00 น. โดยคาการยอมใหกาซผาน
ของปากใบของคะนามีคาเทากับ 236.67 mol m-2s-1 แตเมื่อทําการวิเคราะหผลของความแตกตางของคา
การยอมใหกาซผานของปากใบเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืนๆ ก็ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงทั้ง 4 
กรรมวิธี มีคาการยอมใหกาซผานของปากใบอยูในชวง 151.11 – 197.11 mol m-2s-1 จากแนวโนมทีล่ดลง
ของคาความตานปากใบที่มีคาลดลงเรื่อยๆ เมื่อระยะเวลาของวันผานไป ก็พบวา ณ เวลา 15.00 น. คา
การยอมใหกาซผานของปากใบมีคาลดลงอยูในชวง 108.56 – 180.78 mol m-2s-1 (ภาพ 35) 
 

 
 

ภาพ 35  คาการยอมใหกาซผานของปากใบคะนาในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการควบคุมโรค
ดวยสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 และ 2,000 
สวนตอลานสวน และลารมินา 
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 ผลกระทบตออัตราการคายน้ํา 
 สําหรับคาอัตราการคายน้ําของคะนา ณ เวลา 9.00 น. พบวา มีคาอยูในชวง 3.36 – 4.15  
mol m-2s-1 ทั้ง 5 กรรมวิธี และเมื่อทําการวัดคาอัตราการคายน้ํา ณ เวลา 11.00 และ 13.00 น. คาอัตรา 
การคายน้ําของคะนามีคาอยูในชวงใกลเคียงกัน โดยมีคาอยูในชวง 3.61 – 4.13 และ 3.10 – 4.74  
mol m-2s-1 ตามลําดับ แตเมื่อทําการวัดคาอัตราการคายน้ํา ณ เวลา 15.00 น. พบวา คาอัตราการคายน้ํา
ของคะนามีแนวโนมลดลง โดยมีคาอยูในชวง 2.46 – 3.37 mol m-2s-1 ทั้ง 5 กรรมวิธี (ภาพ 36) 
 

 
 4.2 ปริมาณคลอโรฟลลรวม 
 จากการวัดผลของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่มีตอสรีรวิทยาของคะนาในดาน
ปริมาณคลอโรฟลล ซ่ึงทําการศึกษาโดยนําใบคะนามาทําการสกัดหาปริมาณคลอโรฟลลดวยอะซิโตน 
80 เปอรเซ็นต จากนั้นนํามาวัดคาดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ชวงคลื่น 642 และ 664  
นาโนเมตร แลวนําคาดูดกลืนแสงที่ไดมาคํานวณปริมาณคลอโรฟลลรวม ใหผลการศึกษาดังนี้ ปริมาณ
คลอโรฟลลทั้ง 5 กรรมวิธี ไดแก กรรมวิธี Control, Li500, Li1,000, Li2,000 และ Larmina มีปริมาณ
ของคลอโรฟลลรวมมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงปริมาณ
คลอโรฟลลรวมมีคาอยูในชวง 193.42 – 215.46 mg m-2 (ตาราง 30) 
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ภาพ 36   คาอัตราการคายน้ําของคะนาในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการควบคุมโรคดวย 
สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 และ 2,000 
สวนตอลานสวน และสารลารมินา 
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 4.3 ปริมาณ Total non-structural carbohydrate (TNC) 
 จากการนําใบคะนามาศึกษาปริมาณ Total non-structural carbohydrate (TNC) ตามวิธีของ 
Nelson’s reducing procedure พบวา ปริมาณ Total non-structural carbohydrate (TNC) ของใบคะนาที่
ทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราที่ 3 ระดับความเขมขน คือ 500, 1,000 และ 2,000 สวนตอลานสวน 
(Li500, Li1,000 และ Li2,000) มีปริมาณไมแตกตางกับกรรมวิธี Control และในขณะเดียวกันกรรมวิธี 
Larmina ก็มีปริมาณ Total non-structural carbohydrate (TNC) ไมแตกตางกันทางสถิติกับทั้ง 4 กรรมวิธี
ขางตน ซ่ึงปริมาณ Total non-structural carbohydrate (TNC) ของทั้ง 5 กรรมวิธี มีคาอยูในชวง  
0.992 – 1.208 mg-glucose/g (ตาราง 30) 
 
 
ตาราง 30   ปริมาณคลอโรฟลลรวมของใบคะนาที่ทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ 

ระดับความเขมขน 500, 1,000 และ 2,000 สวนตอลานสวน และ สารลารมินา 
 

กรรมวิธี ปริมาณคลอโรฟลลรวม  
(mg m-2) 

ปริมาณ TNC  
(mg-glucose/g) 

Control 210.43ns 1.174ns 
Li500 213.18 1.051 

Li1,000 215.46 1.371 
Li2,000 212.74 0.992 
Larmina 193.42 1.208 

 

ns คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
 
5. การศึกษาความเปนพิษของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตน 
 จากการศึกษาความเปนพิษของสารชีวภาพจากตะไครตน โดยตรวจสอบลักษณะความ
ผิดปกติที่เกิดขึ้นกับใบและสวนเหนือดินของคะนา พบวาการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตน
ที่ระดับความเขมขน 2,000 สวนตอลานสวน ผลทําใหใบคะนามีนวลหายไป เมื่อทําการตรวจสอบสีของ
ใบคะนา  โดยใชเคร่ืองวัดสี color reader model CR-10 ของบริษัท Minolta ซ่ึงคาวัดไดจะแสดงเปนคา 
L, a* และ b* จากนั้นจะนําคาที่ไดมาคํานวณหาคา C* และ คา Ho ซ่ึงผลการตรวจสอบปรากฏวา คา L ที่
ไดจากการวัดดวยเครื่องวัดสีมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ ในกรรมวิธีทั้ง 5 ของการศึกษา คือ กรรมวิธี 
Control, Li500, Li1,000, Li2,000 และ Larmina ซ่ึงมีคา L อยูในชวง 51.79 – 54.14 และเมื่อนําคา a* 
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และ b* มาคํานวณหาคา C* และ Ho ปรากฏวา C* มีคาไมแตกตางกันทางสถิติทั้ง 5 กรรมวิธี คา C* มีคา
อยูในชวง 13.15 – 14.87 และเมื่อวิเคราะหผลของคา H0 พบวา กรรมวิธี Larmina มีคา Ho มากที่สุด
เทากับ 126.65 ซ่ึงคาดังกลาวมีคาแตกตางทางสถิติกับกรรมวิธี Control, Li500, Li1,000 และ Li2,000  ที่
มีคา Ho อยูในชวง 119.07 – 121.88 ถึงแมวาคา Ho ที่เปนคาที่แสดงถึงมุมของชวงสีมีคาแตกตางกันทาง
สถิติ เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับแผนเทียบของ Minolta (CR-200) พบวา ทั้ง 5 กรรมวิธี มีสีของใบคะนา
อยูในชวงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว ที่มีองศามุมอยูในชวง 95 – 135 
 เมื่อวัดคาสีของใบคะนาครั้งที่สองปรากฏวา คา L ของกรรมวิธี Control มีคามากที่สุดเทากับ 
54.28 ซ่ึงคาดังกลาวมีคาไมแตกตางกับกรรมวิธี Larmina ที่มีคา L เทากับ 53.26 และในขณะเดียวกันคา 
L ของกรรมวิธี Li500, Li1,000 และ Li2,000 ก็มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคา L เทากบั 51.94, 
52.15 และ 51.65 จากการวิเคราะหความแตกตางของคา L ทางสถิติพบมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ แตเมื่อทําการวิเคราะหความแตกตางของ C* และ Ho พบวา คา C* และ Ho ทั้ง 5 กรรมวิธีมีคา
ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคา C* อยูในชวง 12.65 – 13.05 และคา Ho อยูในชวง 121.94 – 126.48 เมือ่
นําคา Ho มาทําการเปรียบเทียบกับแผนเทียบสีอยูในชวงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว 
 จากการวัดสีของใบคะนาครั้งที่ 3 พบวา กรรมวิธี Larmina มีคา L มากที่สุดเทากับ 53.35 แต
คา L ดังกลาวมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี Control ที่มีคา L เทากับ 53.25 สําหรับคา L ที่มีคา
รองลงมา คือ คา L ในกรรมวิธี Li500 มีคา L เทากับ 51.81 สวนคา L ในกรรมวิธี Li1,000 และ Li2,000 
มีคา L ไมแตกตางกันทางสถิติ ซ่ึงคาของทั้ง 2 กรรมวิธี มีคาเทากับ 50.40 และ 49.33 เมื่อวิเคราะหผล
ความแตกตางทางสถิติคา C* พบวา ทั้ง 5 กรรมวิธีมีคาไมแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต โดยมีคาอยูในชวง 14.52 – 15.87 แตเมื่อทําการวิเคราะหคา Ho พบวา คาดังกลาวมี 
ความแตกตางระหวางกรรมวิธีเกิดขึ้น โดยกรรมวิธีที่มีคา Ho มากที่สุดและมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
คือ กรรมวิธี Control, Li500 และ Larmina ซ่ึงมีคาเทากับ 122.95, 123.29 และ 122.67 ตามลําดับ 
สําหรับกรรมวิธี Li1,000 และ Li2,000 นั้น พบวา มีคา H0 นอยกวาสามกรรมวิธีที่ไดกลาวมาขางตน 
ในขณะที่มีคา Ho เทากับ 119.99 และ 119.64 ตามลําดับ (ตารางที่ 31) 
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ตารางที่ 31 คาสีของใบคะนาที่แสดงในรูปคา L, C* และ Ho ที่ทําการวัดใน 3 ระยะเวลา 
 

อายุ 27 วัน อายุ 34 วัน อายุ 41 วัน กรรมวิธี 
L C* Ho L C* Ho L C* Ho 

Control 54.14ns 13.79ns 121.54b1/ 54.28a 13.04ns 125.60ns 53.25ab 14.52ns 122.95a 
Li500 52.67 14.18 121.88b 51.94c 13.05 123.68 51.81bc 14.78 123.29a 

Li1,000 51.79 14.87 119.07b 52.15bc 12.87 121.94 50.40cd 14.86 119.99b 
Li2,000 52.13 13.73 119.48b 51.65c 12.91 123.76 49.33d 14.81 119.64b 
Larmina 52.87 13.15 126.65a 53.26ab 12.65 126.48 53.35a 15.87 122.67a 

 

1/ คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

ns คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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