
บทที ่4 
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 
1. การตรวจหาเช้ือราและศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือราที่ติดมากับผลพริกกะเหร่ียง
หลงัเกบ็เกีย่ว 

จากการตรวจสอบเช้ือราท่ีติดมากบัผลพริกกะเหร่ียงโดยวิธีเพาะบนกระดาษช้ืน  พบเช้ือรา
ทั้งหมด 6 ชนิด คือ Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Rhizopus sp., Curvularia sp., 
Penicillium sp. และ Collectotrichum capsici ซ่ึงเป็นเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรกโนสของพริก
กะเหร่ียง  จากการศึกษาลกัษณะสัณฐานวทิยาของเช้ือราท่ีติดมากบัผลพริกกะเหร่ียงบนอาหารเล้ียง
เช้ือและภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ของเช้ือราทั้ง 6 ชนิด มีลกัษณะดงัน้ี  
 1. Aspergillus  flavus ลกัษณะโคโลนีจะมีสีเขียวปนเหลือง กลางโคโลนีจะมีสีเขม้สุดและ
มี sclerotium สีน ้ าตาลเขม้เกือบด า มีลกัษณะสีของ conidial head เป็นสีเหลืองปนเขียวเม่ืออายุนอ้ย 
แต่เม่ืออายมุากข้ึนอาจกลายเป็นสีน ้าตาล      ผนงัของ conidiophores หนาและขรุขระยาวประมาณ 1 
มิลลิเมตร และมี vesicle รูปร่างกลมรี และมี sterigma แบบชั้นเดียวและสองชั้น และมี conidia 
รูปร่างกลมรีผนงัขรุขระ  (ภาพ 3) 
 2. Aspergillus  niger  ลกัษณะโคโลนีจะมีสีด า conidial head เป็นสีด าหรือสีน ้ าตาลด า 
vesicle ค่อนขา้งกลม ผนงัของ conidiophores หนาและขรุขระมี sterigma แบบชั้นเดียว และมี 
conidia  รูปร่างกลมรีผนงัขรุขระ (ภาพ 4) 
 3. Rhizopus sp. ลกัษณะโคโลนีมีขอบเขตท่ีไม่แน่นอน เส้นใยอยูก่นัอยา่งหนาแน่น ฟู  มี
สีน ้ าตาล เส้นใยไม่มีผนงักั้นตามขวาง  sporangiophore  รูปร่างตรง  มี sporangium รูปร่างรี ภายใน
มี sporangiospores จ านวนมาก  (ภาพ 5) 
 4. Curvularia sp. ลกัษณะโคโลนีจะมีสีเทา conidia สีเขม้ มี 3-5 เซลล์ รูปร่างคลา้ยครัว
ซองค ์เซลล์ตรงกลางจะใหญ่กวา่เซลล์หวัและเซลล์ทา้ย  conidia จะเกิดข้ึนบนส่วนบน ส่วนปลาย
หรือดา้นขา้งของ conidiophore   (ภาพ 6) 
 5. Penicillium sp.  ลกัษณะโคโลนีมีขอบเขตท่ีแน่นอน เส้นใยอยูก่นัอยา่งหนาแน่น ไม่ฟู มี

สีเขียวอยูต่รงกลาง  เส้นใยมีผนงักั้นตามขวาง   สร้าง conidia ต่อกนัเป็นลูกโซ่บนกา้นท่ีแตกแขนง 

branched  (ภาพ7) 
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6. Colletotrichum capsici   ลกัษณะโคโลนีมีสีเทา มีการสร้างเม็ดกลมสีด า เม่ืออายุได ้7 วนั conidia 
รูปพระจนัทร์เส้ียว (ภาพ 8) 
 

    
   

ภาพ  3   ลกัษณะของเช้ือรา Aspergillus  flavus 
        ก. ลกัษณะโคโลนีของเช้ือราท่ีเจริญบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั 
        ข. ลกัษณะ conidial head ของเช้ือรา Aspergillus  flavus  ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
           ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 

 
 

    
    

ภาพ  4   ลกัษณะของเช้ือรา Aspergillus  niger 
      ก. ลกัษณะโคโลนีของเช้ือราท่ีเจริญบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั 

            ข. ลกัษณะ conidial head ของเช้ือรา Aspergillus  niger  ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
         ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

ก 

ก

 

ข 

ข
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    ภาพ 5   ลกัษณะของเช้ือรา Rhizopus  sp. 
    ก. ลกัษณะโคโลนีของเช้ือราท่ีเจริญบนอาหาร PDA อาย ุ3 วนั 

        ข. ลกัษณะ sporangiospore ของเช้ือรา Rhizopus  sp. ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
         ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 

 
 

    
 

   ภาพ 6   ลกัษณะของเช้ือรา Curvularia  sp. 
          ก. ลกัษณะโคโลนีของเช้ือราท่ีเจริญบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั 

                         ข. ลกัษณะ conidia ของเช้ือรา Curvularia  sp. ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
    ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 
  
 
 

ก ข 

ก ข 
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    ภาพ 7   ลกัษณะของเช้ือรา  Penicillium sp. 
  ก. ลกัษณะโคโลนีของเช้ือราท่ีเจริญบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั 

                ข. ลกัษณะของกลุ่ม conidia บนกา้น phialides เช้ือรา Penicillium sp.  
                    ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 
 

          
            

ภาพ 8   ลกัษณะของเช้ือรา Colletotrichum  capsici 
              ก. ลกัษณะโคโลนีของเช้ือราท่ีเจริญบนอาหาร PDA อาย ุ7 วนั 
              ข. ลกัษณะ conidia ของเช้ือรา Colletotrichum  capsici ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
                   ท่ีก าลงัขยาย 400 เท่า 

 
 
 
 
 

ก ข 

ก ข 
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จากการทดลองน้ี พบวา่ เช้ือราท่ีพบเป็นเช้ือราในโรงเก็บ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
Barug (2006)   ไดต้รวจเช้ือราท่ีปนเป้ือนในพริก (Capsicum spp.) โดยสุ่มตรวจจงัหวดัในประเทศ
ตุรกี จ  านวน 4 จงัหวดั ไดแ้ก่ Adana, Gaziantep, Kahramanmaras และ Urfa  พบว่า เช้ือราท่ี
ปนเป้ือนในพริก ส่วนใหญ่เป็นเช้ือราในโรงเก็บ ไดแ้ก่ Aspergillus niger, A. flavus, A. sclerotia, 
Eurotium  amstelodami  และ Pennicillium  viridicatum  

 
3. การแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์จากผวิใบและผวิผลของพริกกะเหร่ียง 
   จากการแยกเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษจ์ากผวิใบและผิวผลของพริกกะเหร่ียง สามารถแยกเช้ือ
แบคทีเรียได้ทั้งส้ิน 75 ไอโซเลท โดยแยกได้จากตน้พริกกะเหร่ียงแปลงปลูกในพื้นท่ีขยายผล
โครงการสบเมย อ าเภอสบเมย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน จ านวน 47 ไอโซเลท และจากตน้พริกกะเหร่ียง
ในโรงเรือน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ จ  านวน 28 ไอโซเลท  ดงัตาราง 1  
 
ตาราง 1 สถานท่ีเก็บตวัอยา่งและจ านวนแบคทีเรียท่ีแยกไดจ้ากผวิใบและผวิผลของพริกกะเหร่ียง 
 

 
พืชปลูก 

 
สถานท่ีเก็บตวัอยา่ง 

 
จ านวนแบคทีเรียท่ีแยกได ้ 

(ไอโซเลท) 

จากส่วนของพริกกะเหร่ียง 

ผิวใบ ผิวผล 

 
 

พริกกะเหร่ียง 

แปลงปลูกในพ้ืนท่ีขยายผล
โครงการหลวง สบเมย อ าเภอ
สบเมย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 

 
47 

 
35 

 
12 

ตน้พริกกะเหร่ียงในโรงเรือน
คณะเกษตรศาสตร์  

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

 
28 

 
19 

 
11 
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4. การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทเีรียปฏิปักษ์ในการยบัยั้งการเจริญของเช้ือราบนผลพริก
กะเหร่ียง 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท่ี์แยกไดจ้ากผิวใบและผิวผลของ
พริกกะเหร่ียงจ านวน 75 ไอโซเลท มาทดสอบการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราหลงัการเก็บเก่ียวของ
พริกกะเหร่ียง ไดแ้ก่ A. flavus, A. niger, C. capsici, Curvularia sp., Penicillium sp. และ Rhizopus 
sp.โดยวิธี Dual culture  พบวา่ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท SL ซ่ึงแยกไดจ้ากผิวใบ และไอโซ
เลท SF แยกไดจ้ากผิวผลของพริกกะเหร่ียงจากตน้พริกกะเหร่ียงในโรงเรือน คณะเกษตรศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ สามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราดงักล่าวได ้  พบวา่ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์
ไอโซเลท SF และ SL มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา  A. flavus  โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้ง 
คือ   60.66 และ 61.03 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(ตาราง 2 และภาพ9)  เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท SF ให้ประสิทธิภาพ
สูงสุดในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา A. niger และ  Penicillium sp. โดยมีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้ง คือ 
54.92 และ 22.93 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั  รองลงมา คือ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท SL มี
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง คือ 52.05 เปอร์เซ็นต ์และ 14.87 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั  (ตาราง 2, ภาพ 9 และ
ภาพ 10)  เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท SF และ SL มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา 
Rhizopus sp.  โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัย ั้ง คือ   43.80 และ 41.31 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ซ่ึงไม่มีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(ตาราง 2 และภาพ10)   การ
ควบคุมเช้ือรา Curvularia sp. พบวา่เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท SF และ SL มีประสิทธิภาพใน
การควบคุมเช้ือราดงักล่าวโดยมีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้ง คือ 60.08 และ 60.07 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ซ่ึงไม่มี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ (ตาราง 2 และภาพ 10)  
และการควบคุมเช้ือรา C. capsici พบวา่เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท SF และ ไอโซเลท SL มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือราดงักล่าวโดยมีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้ง คือ 62.68 และ 62.69 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
(ตาราง 2 และภาพ 9)  
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ตาราง 2 ประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษใ์นการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราหลงัการเก็บเก่ียว 
 บนผลพริกกะเหร่ียง  

 
 

แบคทีเรียปฏิปักษ ์
 

เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราหลงัการเก็บเก่ียวของพริกกะเหร่ียง1 
Aspergillus  flavus      Aspergillus niger     Colletotrichum capsici     Curvularia sp.     Penicillium sp.    Rhizopus sp.        

               SF                           60.66 a 2                  54.92 a                       62.68 a                          60.08 a                   22.93 a             43.80 a 
               SL                           61.03 a                    52.05 b                       62.69 a                          60.07 a                   14.87 b             41.31 a 

              LSD0.05                       3.88                         2.73                            3.04                               2.98                        2.77                 3.19 
              CV (%)                      4.03                         3.25                            3.06                               3.09                        8.49                 4.77 
1 ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ ้ า 
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
เปรียบเทียบโดยวธีิ Least-significant difference ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 

 จากผลการทดลองพบวา่ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท SF และ ไอโซเลท SL   มี
ความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญเส้นใยของเช้ือราหลงัการเก็บเก่ียวของพริกกะเหร่ียงได ้ท าให้
เกิด inhibition zone สอดคลอ้งกบัท่ี Baker and Cook (1974) รายงานว่า เช้ือปฏิปักษจ์ะมีกลไก
ควบคุมเช้ือสาเหตุของโรค คือ การแข่งขนัการใช้ธาตุอาหาร อากาศ และการครอบครองพื้นท่ีได้
ดีกว่า ท าให้เช้ือโรคพืชนั้นไม่สามารถเจริญเติบโตได้ และสร้างสารปฏิชีวนะออกมา โดยเช้ือ
ปฏิปักษ์มีความสามารถผลิตสารท่ีมีคุณสมบติัยบัย ั้งหรือท าลายเช้ือสาเหตุโรคได้ เช่น สารพิษ 
(toxin) หรือ สารปฏิชีวนะ (antibiotic) ทั้ง  2 กลไกเป็นกลไกหลกัในการเป็นเช้ือปฏิปักษท่ี์ดีและมี
ประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช นอกจากน้ีพบว่า เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ง 2ไอโซ
เลท มีความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือราหลงัการเก็บเก่ียวของพริกกะเหร่ียงไดแ้ตกต่างกนั เน่ืองจาก
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์แต่ละชนิดมีความสามารถในการผลิตสารท่ีมีคุณสมบติัยบัย ั้งหรือท าลายเช้ือ
สาเหตุโรคและกลไกในการควบคุมโรคแตกต่างกัน ท าให้มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
แตกต่างกนั (Cook and Baker, 1983)  
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            ภาพ 9 การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท SF และ 
                      ไอโซเลท SL ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราท่ีติดมาบนผลพริกกะเหร่ียง  
                       โดยวธีิ  Dual culture 

ก. เช้ือรา Aspergillus flavus 
ข. เช้ือรา Aspergillus niger 
ค. เช้ือรา Colletotrichum capsici 

 
 
 
 
 
 
 
 

ก 

ข 

ค 

control SF SL 
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            ภาพ 10 การทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท SF และ  
                         ไอโซเลท  SL ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราท่ีติดมาบนผลพริกกะเหร่ียง  
                          โดยวธีิ Dual culture 

             ก.  เช้ือรา Curvularia sp. 
             ข.  เช้ือรา Penicillium sp. 
             ค.  เช้ือรา Rhizopus sp. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก 

ข 

ค 

control SL SF 
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5. การจ าแนกชนิดของเช้ือแบคทเีรียปฏิปักษ์ 
5.1 การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของเช้ือแบคทเีรียปฏิปักษ์ 

 จากการศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์ 2 ไอโซเลท ไดแ้ก่ SF 
และ SL ท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ NA พบวา่ ไอโซเลท SF ลกัษณะการเจริญบนอาหาร NA มีสีขาว
ขุ่น รูปร่างค่อนขา้งกลม ขอบเรียบ ผวิหนา้โคโลนีขรุขระเป็นรอยยน่ ผวินูนเล็กนอ้ยจากผวิหนา้
อาหาร ส่วนไอโซเลท SL ลกัษณะการเจริญบนอาหาร NA มีสีขาวขุ่น รูปร่างไม่แน่นอน ขอบ
โคโลนีมีลกัษณะเป็นคล่ืน ผิวหนา้โคโลนียน่ ผวินูนเล็กนอ้ยจากผวิหนา้อาหาร เม่ือน าเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปักษท์ั้ง 2 ไอโซเลทมาตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์พบวา่ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท 
SF และ ไอโซเลท SL เป็นเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก ติดสีม่วงของ crytal violet และมีรูปร่างเป็นแท่ง 
(ภาพ 11)  

                       
 

         
                  ภาพ 11   ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์บนอาหาร NA 

                ก. ลกัษณะการเจริญบนอาหาร NA ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท SF 
                  ข. การติดสีแกรมบวกของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท SF ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์                 
                      ก าลงัขยาย  1,000 เท่า 

  ค. ลกัษณะการเจริญบนอาหาร NA ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท SL 
  ง. การติดสีแกรมบวกของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท SL ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์  
      ก าลงัขยาย  1,000 เท่า 

5.2 การศึกษาคุณสมบัติทางชีวเคมี 

ง 

ข 

ค ง 

ก ข 
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จากการศึกษาเพื่อจ าแนกชนิดของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท SF และ SLโดยอาศยั
คุณสมบติัทางด้านสัณฐานวิทยาและชีวเคมีโดยการเปรียบเทียบกบัคุณสมบติัทางชีวเคมีของเช้ือ
แบคทีเรียมาตรฐาน คือ  B. subtilis  ไอโซเลท T01 และ B. amyloliquefaciens ไอโซเลท T03 พบวา่  
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท SF และ SL เป็นเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก ติดสีม่วงของ crystal 
violet รูปร่างเป็นแท่ง มีรูปร่างสปอร์แบบ ellipsoid และพบสปอร์อยู่ตรงกลางเซลล์ เช่นเดียวกบั
เช้ือแบคทีเรียมาตรฐานทั้ง 2 ไอโซเลท (ตาราง 3) จากนั้นน าเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท์ั้ง 2 ไอโซเลทมา
ทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมี เปรียบเทียบกับเช้ือแบคทีเรียมาตรฐานดังกล่าว จากการทดสอบ 
catalase พบว่า เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท์ั้ง 2 ไอโซเลทให้ผลบวก คือ เกิดฟองก๊าซ เช่นเดียวกบั B. 
subtilis   ไอโซเลท T01 และ B. amyloliquefaciens ไอโซเลท T03 การทดสอบ oxidase  เช้ือ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ง 2 ไอโซเลทให้ผลบวก โดยท าให้กระดาษท่ีอ่ิมด้วย 0.5% tetramethyl-p-
phenylenediamine HCl ท่ีใช้ทดสอบ เป็นสีม่วง การทดสอบการย่อยแป้ง พบว่า เช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปักษท์ั้ง 2 ไอโซเลทใหผ้ลบวก โดยท าให้อาหารเป็นสีน ้ าเงินทั้งหมด ส่วนบริเวณรอบๆ โคโลนี
ใส ไม่มีสี  (ตาราง3 และภาพ12ก )  แสดงถึง เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์มีความสามารถในการผลิต
เอนไซม์อะไมเลสได้ การทดสอบการใช้ซิเตรท พบว่า เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ง 2 ไอโซเลทให้
ผลบวก โดยท าให้อาหาร simmons citrate agar เปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีน ้ าเงิน (ตาราง3 และภาพ12
ข) การทดสอบการผลิตเอนไซมย์รีูเอส พบวา่ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท์ั้ง 2 ไอโซเลทให้ผลบวก โดย
ท าให้อาหารทดสอบเปล่ียนจากสีเหลืองเป็นสีชมพู (ตาราง3 และภาพ12ค )  การทดสอบการรีดิวซ์
ไนเตรท พบว่า เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ง 2 ไอโซเลทให้ผลบวก โดยท าให้อาหาร nitrate broth 
เปล่ียนจากสีเหลืองเป็นสีแดง (ตาราง3 และภาพ12ง )    ส่วนการทดสอบความสามารถในการ
เคล่ือนท่ี พบว่า เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ง 2 ไอโซเลทให้ผลบวก โดยเช้ือมีการเจริญกระจายไปยงั
แนว stab และเจริญบนผิวหนา้อาหาร motility agar การทดสอบ methyl red และ voges-proskaur 
พบวา่ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท์ั้ง 2 ไอโซเลทให้ผลบวก โดยท าให้อาหาร MR-VP เป็นสีแดง การ
ทดสอบการเจริญของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ใน NaCl ท่ีความเขม้ขน้ 6.5% พบว่า เช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ทั้ง 2 ไอโซเลทให้ผลบวก โดยท าให้อาหารทดสอบขุ่น เน่ืองจากมีการเจริญของเช้ือ ส่วน
การทดสอบการสร้างแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด ์พบวา่ แบคทีเรียปฏิปักษท์ั้ง2 ไอโซเลท ให้ผลลบ โดย
อาหารท่ีใชท้ดสอบไม่เกิดการเปล่ียนแปลง และการทดสอบ indole  พบวา่ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท์ั้ง 
2 ไอโซเลทใหผ้ลลบ โดยอาหารท่ีใชท้ดสอบไม่เกิดการเปล่ียนแปลง 
 
 
ตาราง 3  ผลการทดสอบคุณสมบติัทางสัณฐานวทิยาและคุณสมบติัชีวเคมีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์ 
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               2 ไอโซเลท, เช้ือแบคทีเรีย Bacillus subtilisไอโซเลท T01  และเช้ือแบคทีเรีย Bacillus  
               amyloliquefaciens ไอโซเลท T03 
 

คุณสมบติั      ไอโซเลท  
     SF  SL  T01  T03 

สัณฐานวทิยา 
รูปร่าง    rod      rod              rod             rod 
การติดสีแกรม   +               +               +                + 
การสร้างสปอร์   +               +               +                + 
รูปร่างสปอร์    Ellipsoid      Ellipsoid      Ellipsoid    Ellipsoid 
ต าแหน่งสปอร์    centre   centre   centre           centre 
ชีวเคม ี
catalase          +               +               +               + 
oxidase           +         +       +               + 
starch hydrolysis          +         +        +               + 
citrate utilization           +        +        +        + 
nitrate reduction        +        +        +        + 
motility test                  +                +                +               + 
VP test          +               +               +               +   
MR test                    +               +               +               + 
indole production         -         -                -                - 
formation of H2S        -       -                -                - 
growth at 6.5% NaCl  +               +               +               + 
cellulase     +               +               +               + 
phosphatase        -       -                -                - 
chitinase        -       -                -                - 
urease         +        +        +               + 
OF test                         +               +                +              + 
PR test                         +               +                +              + 
 
หมายเหตุ   T01: Bacillus subtilis, T03: Bacillus amyloliquefaciens ,  

    - = negative, + = positive 
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ภาพ 12  การทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
 ก.  การทดสอบการยอ่ยแป้ง (starch hydrolysis) 
 ข.  การทดสอบการใชซิ้เตรท (citrate utilization) 
 ค.  การทดสอบการสร้างเอนไซม ์urease   
 ง.  การทดสอบการรีดิวซ์ไนเตรท (nitrate reduction ) 
  I. ไอโซเลท SF   II.  ไอโซเลท SL 
  III.  Bacillus subtilis    IV.  Bacillus amyloliquefaciens  

 
การทดสอบ oxidation-fermentation (O-F test) และ Phenol red (PR test) พบวา่ เช้ือ

แบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ ง 2 ไอโซเลท ให้ผลบวก จากการทดสอบการผลิตเอนไซม์ เซลลูเลส ,            
ฟอสฟาเตส, ไคติเนส และยูรีเอส พบว่า เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ง 2 ไอโซเลท คือ SF และ SL 
สามารถผลิตเอนไซม ์เซลลูเลสได ้โดยเกิดวงใสรอบๆ โคโลนีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ (ตาราง3 
และภาพ 13) กล่าวคือ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษมี์ความสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรคได ้
โดยผลิตเอนไซมเ์ซลลูเลส ยอ่ยสลายเซลลูโลส ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของผนงัเซลลข์องเช้ือราสาเหตุ
โรค และในการทดลองคร้ังน้ีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท์ั้ง 2 ไอโซเลทไม่สามารถผลิตเอนไซม ์ฟอสฟา
เตส และ ไคติเนส (ตาราง 3 และภาพ 13)  

 

ก ข 

ค ง 

I III

I 

II IV 

I  II III IV 

IV III II I 

I II III IV control control 
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จากการทดสอบการผลิตเอนไซม์ยูรีเอส พบว่า เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ง 2 ไอโซเลทให้
ผลบวก   ดงันั้นเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ง 2 ไอโซเลท สามารถสร้างเอนไซมย์ูรีเอสท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การเจริญเติบโตของพืช โดยเอนไซมด์งักล่าวเก่ียวกบัการใชธ้าตุไนโตรเจนของพืช ซ่ึงไนโตรเจน
เป็นธาตุอาหารท่ีมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตต่อพืชมาก โดยรากพืชสามารถดูดไปใชใ้นรูปไน
เตรทและแอมโมเนียมไอออน สารประกอบไนโตรเจนท่ีพบในเน้ือเยื่อพืช มีทั้งท่ีเพิ่งดูดเขา้ไปและ
ยงัไม่เปล่ียนแปลง และอินทรียสารซ่ึงมีการสังเคราะห์ข้ึนมาใหม่จากไนเตรท แอมโมเนีย และยเูรีย
ท่ีพืชดูดได้ อินทรียสารท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัและมีการศึกษาท่ีแพร่หลาย คือ 
ฮอร์โมนพืช โดยฮอร์โมนพืชท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ คือ ออกซิน (auxin) และไซโตไคนิน 
(cytokinins) ซ่ึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยออกซินกระตุน้การแบ่งเซลล์ เร่งการขยาย
ขนาดของเซลล ์ควบคุมการแตกราก ส่วนไซโตไคนินเป็นฮอร์โมนพืชท่ีช่วยส่งเสริมการแบ่งเซลล ์
การขยายขนาด ช่วยในการงอกของเมล็ด ส่งเสริมการสร้างโปรตีน และช่วยในการเคล่ือนยา้ยธาตุ
อาหารของพืช (ยงยทุธ, 2543)    
 

     
            ภาพ 13 การทดสอบการสร้างเอนไซม ์cellulase และ phosphatase  

                                       ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท SF และไอโซเลท SL 
                                       ก. การสร้างเอนไซมเ์อนไซม ์cellulase  ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
                                           ไอโซเลท SF และไอโซเลท SL (เกิดวงใสบนอาหารทดสอบ) 
                                       ข. ไม่มีการสร้างเอนไซม ์phosphatase ในเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
                                            ไอโซเลท SF และไอโซเลท SL  
 
 
 
 

control control ข ก 

SF SL SF SL 
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จากการศึกษาเพื่อจ าแนกชนิดของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท์ั้ง 2 ไอโซเลทโดยอาศยัคุณสมบติั
ทางด้านสัณฐานวิทยาและชีวเคมีโดยการเปรียบเทียบกบัคุณสมบติัทางชีวเคมีของเช้ือแบคทีเรีย
มาตรฐาน คือ  B. subtilis  ไอโซเลท T01 และ B. amyloliquefaciens ไอโซเลท T03 เม่ือน าเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ ง 2 ไอโซเลทไปทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมีโดยใช้แผนผงัการจ าแนก
แบคทีเรียกลุ่ม Bacillus (ภาคผนวก ค) พบวา่ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท์ั้ง 2 ไอโซเลทมีคุณสมบติัทาง
ชีวเคมีท่ีคลา้ยคลึงกบัเช้ือแบคทีเรียมาตรฐานทั้ง 2 ไอโซเลท  จึงสรุปไดเ้บ้ืองตน้วา่ เช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปักษไ์อโซเลท SF และไอโซเลท SL  น่าจะเป็นเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis หรือเช้ือแบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Yu et al. (2007) ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบติัทาง
ชีวเคมีของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท ZJB-063 กบั Bacillus subtilis ตาม Bergey’ s Manual of 
Systematic Bacteriology เพื่อจดัจ าแนกกลุ่มของแบคทีเรีย พบวา่ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท 
ZJB-063 มีคุณสมบติัทางชีวเคมีท่ีคลา้ยคลึงกบัเช้ือแบคทีเรีย B. subtilis  
 
6. การทดสอบความสามารถของเช้ือแบคทเีรียปฏิปักษ์ต่อการงอกของเมลด็พริกกะเหร่ียง 
             6.1 การทดสอบการงอกของเมลด็พริกบนกระดาษช้ืน 

จากการน าเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท่ี์มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราหลงัการ
เก็บเก่ียวของผลพริกกะเหร่ียงและคุณสมบติัทางชีวเคมีท่ีดี จ  านวน 2 ไอโซเลท คือ SF และ SL มา
ทดสอบประสิทธิภาพของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษต่์อการงอกของเมล็ดพริกกะเหร่ียง พบวา่ เมล็ดพริก
กะเหร่ียงเร่ิมงอกหลงัจากเพาะเมล็ดได ้ 7 วนั บนัทึกเปอร์เซ็นตค์วามงอกหลงัจากการเพาะ 14 วนั 
พบวา่เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท SF และSL มีเปอร์เซ็นตค์วามงอกเป็น 53.5 และ51.0 
เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมมีเปอร์เซ็นตค์วามงอกเป็น 59.0 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึง
ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์  และพบวา่เช้ือ
แบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท SF พบเปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือนของเช้ือราบนเมล็ดพริกกะเหร่ียงนอ้ย
ท่ีสุด คือ 5.77 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมซ่ึงพบการปนเป้ือนของเช้ือราเป็น 15.09  
เปอร์เซ็นต ์(ตาราง4  และภาพ14 ) 
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ตาราง 4  เปอร์เซ็นตค์วามงอกของเมล็ดพริกกะเหร่ียงหลงัจากแช่ในสารแขวนลอยของเช้ือ 
 แบคทีเรียปฏิปักษ ์ทั้ง 2 ไอโซเลท โดยเพาะบนกระดาษช้ืนเป็นเวลา 14 วนั และ  
 เปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือนของเช้ือราบนเมล็ดพริกกะเหร่ียง 

 
 

กรรมวธีิ 
 

เปอร์เซ็นตค์วามงอกของเมลด็
พริกกะเหร่ียงหลงัจากเพาะบน 

กระดาษช้ืน1 

 
เปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือนของ 
เช้ือราบนเมลด็พริกกะเหร่ียง1 

ชุดควบคุม 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท   SF 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท   SL 

 59.0 a2 
53.5 a 
51.0 a 

15.09 a  
5.77 c 
8.05 b 

 
LSD (P=0.05) 
CV (%) 

14.33 
16.45 

0.94 
6.13 

 

1 ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ ้ า (ซ ้ าละ 100 เมลด็) 
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี  
  นยัส าคญั  ทางสถิติเปรียบเทียบโดยวธีิ Least-significant difference ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

          
               
 
                ภาพ 14 ผลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษต่์อการงอกของเมล็ดพริกกะเหร่ียงภายหลงัจาก  

                เพาะเมล็ดบนกระดาษช้ืนเป็นเวลา 14 วนั 
                                 ก.  ชุดควบคุม   
                             ข.  เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท SF     
                             ค.  เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท SL 
 

ก ข ค 
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6.2 การทดสอบการงอกของเมลด็พริกในสภาพโรงเรือน 
จากการทดสอบผลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท์ั้ง 2 ไอโซเลทต่อการงอกของเมล็ดพริกใน

สภาพโรงเรือน พบวา่ เมล็ดพริกเร่ิมงอกภายหลงัจากการปลูก 14 วนั ตรวจสอบการงอกของเมล็ด
พริกในโรงเรือน เม่ือปลูกพริกได ้30 วนั พบวา่ กรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SF และ SL ไม่
ส่งผลต่อการงอกของเมล็ดพริก เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมซ่ึงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์(ตาราง 5) 
 
ตาราง 5  เปรียบเทียบผลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษต่์อการงอกของเมล็ดพริกกะเหร่ียงในโรงเรือน 
               หลงัจากเพาะเมล็ดเป็นเวลา 30 วนั 
 

 
กรรมวธีิ                                                     เปอร์เซ็นตค์วามงอกของเมล็ดพริกกะเหร่ียงในโรงเรือน1 
 

ชุดควบคุม                                                                                              68.30 a2 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท   SF                                                      68.75 a 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท   SL                                                      65.20 a 

LSD (P=0.05)                                                                                          4.92 
cv (%)                                                                                                      4.30 
 

1 ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ ้ า (ซ ้ าละ 100 เมล็ด) 
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี  
  นยัส าคญั  ทางสถิติเปรียบเทียบโดยวธีิ Least-significant difference ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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จากการวดัความสูงของล าตน้และความยาวรากโดยเฉล่ียของตน้พริกภายหลงัจากเพาะเมล็ดเป็น
เวลา 30 วนั พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
โดยกรรมวิธีท่ีแช่เมล็ดพริกดว้ยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท SF ช่วยส่งเสริมการเจริญของตน้
พริกได้ดีท่ีสุด ซ่ึงให้ความสูงล าตน้ และความยาวรากสูงสุด โดยมีความสูงของล าต้นเป็น 8.25 
เซนติเมตร และมีความยาวรากเป็น 10.97 เซนติเมตร กรรมวิธีท่ีแช่เมล็ดพริกดว้ยเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปักษไ์อโซเลท SL ใหป้ระสิทธิภาพรองลงมา โดยมีความสูงของล าตน้เป็น 7.62 เซนติเมตร และ
มีความยาวรากเป็น 9.42 เซนติเมตร ส่วนชุดควบคุมมีความสูงของล าตน้เป็น 6.74 เซนติเมตร และมี
ความยาวรากเป็น 8.40 เซนติเมตร (ตาราง 6) จากผลการทดลอง พบวา่ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท์ั้ง  2 
ไอโซเลท มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญความยาวของรากและความสูงของล าต้น 
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Bharachi et al. (2004)  รายงานวา่ เช้ือแบคทีเรีย Bacillus subtilis และ 
Pseudomonas fluorescence ซ่ึงเป็นเช้ือแบคทีเรียกลุ่ม Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
(PGPR) ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยเก่ียวขอ้งกบัการงอกของเมล็ด สามารถผลิตสาร 
phytohormones ไดแ้ก่ auxin, cytokinin, gibberelin  ใหแ้ก่พืชได ้และช่วยควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช
ได้ โดยการผลิตสารปฏิชีวนะและผลิตเอนไซม์ท่ีสามารถย่อยผนังเซลล์ของเช้ือราได้  ทั้งน้ี 
Siddique et al. (2007) รายงานวา่ แบคทีเรียกลุ่ม PGPR ช่วยส่งเสริมการเจริญของพืชได ้เช่น ตรึง
ไนโตรเจนในบรรยากาศมาใช้เพื่อการเจริญเติบโตของพืช การสังเคราะห์ฮอร์โมนหลายชนิด การ
ละลายสารอาหารในดินใหอ้ยูใ่นรูปท่ีเป็นประโยชน์ท่ีพืชสามารถน าไปใชไ้ดม้ากข้ึน  
 
ตาราง 6 ผลของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษต่์อความสูงของล าตน้และความยาวของรากพริกในสภาพ  
             โรงเรือนภายหลงัจากเพาะเมล็ดเป็นเวลา 30 วนั 

 
กรรมวธีิ                                                           ความสูงของตน้ (ซม.) 1                  ความยาวราก (ซม.)1 
 
ชุดควบคุม                                                                 6.74 c 2                                               8.40 c 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท   SF                         8.25 a                                              10.97 a 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษไ์อโซเลท   SL                         7.62 b                                                9.42 b 

LSD (P=0.05)                                                            0.36                                                   0.69 
CV (%)                                                                      2.00                                                   4.20 
1 ค่าเฉล่ียจาก 4 ซ ้ าๆ ละ 25 ตน้  
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
  เปรียบเทียบโดยวธีิ Least-significant difference ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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7. การพฒันาเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์เป็นผลิตภัณฑ์ในรูปแบบสารชีวภัณฑ์และประเมินความสามารถ
ของสารชีวภัณฑ์ในการควบคุมเช้ือราหลงัการเกบ็เกี่ยวของพริกกะเหร่ียง 
              7.1 การพฒันาผลติภัณฑ์ในรูปแบบสารชีวภัณฑ์ 
              น าเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท่ี์มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคหลงัการ
เก็บเก่ียวของพริกกะเหร่ียงและมีคุณสมบติัทางชีวเคมีท่ีดีจ  านวน 2 ไอโซเลท คือ ไอโซเลท SF และ
ไอโซเลท SL มาผลิตเป็นสารชีวภณัฑใ์นรูปแบบผงละลายน ้า เร่ิมจากน าเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษใ์น
แต่ละไอโซเลทเล้ียงในอาหารเหลว NB เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นน าไปหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 
6000 rpm เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นจึงท าการปรับปริมาตรดว้ย NB ใหไ้ดป้ริมาตรสุดทา้ย 80 
มิลลิลิตร หลงัจากนั้นน ามาผลิตเป็นสารชีวภณัฑโ์ดยผสมส่วนประกอบตามสูตร  ดงัน้ี สูตรท่ี 1 
ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท่ี์มีปริมาตร 40 มิลลิลิตร น าไปผสมเขา้กบัสารประกอบต่างๆ 
ไดแ้ก่ sodium carboxymethyl cellulose (SCMC) 1 g, talcum 98.5g และ calcium carbonate 0.5 g 
จากนั้นผสมใหเ้ขา้กนัดี น าไปอบในตูอ้บอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง หลงัจากนั้น
น าไปป่ันดว้ยเคร่ือง blender   จะไดชี้วภณัฑใ์นรูปแบบผง เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิหอ้ง (ภาพ 15) 
สูตรท่ี 2 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษท่ี์มีปริมาตร 40 มิลลิลิตร น าไปผสมเขา้กบั
สารประกอบต่างๆ ไดแ้ก่ talcum 99.0g และ Polyvinylpyrrolidone (PVP) 1 g จากนั้นผสมใหเ้ขา้กนั
ดี น าไปอบในตูอ้บอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง  หลงัจากนั้นน าไปป่ันดว้ยเคร่ือง 
blender  จะได ้    ชีวภณัฑใ์นรูปแบบผง เก็บไวภ้ายใตอุ้ณหภูมิหอ้ง (ภาพ 15) 
                   

 
ภาพ 15 สารชีวภณัฑรู์ปแบบผงละลายน ้าท่ีผลิตมาจากเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์

          ก. สารชีวภณัฑรู์ปแบบผงละลายน ้า SFF1    
ข. สารชีวภณัฑรู์ปแบบผงละลายน ้า SLF1 
ค. สารชีวภณัฑรู์ปแบบผงละลายน ้า SFF2    
ง. สารชีวภณัฑรู์ปแบบผงละลายน ้า SLF2 

 
 

  ก ข    ค    ง 
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7.2  การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ์จากเช้ือแบคทเีรียปฏิปักษ์ในการควบคุมเช้ือราหลงั
การเกบ็เกีย่วของพริกกะเหร่ียงในสภาพห้องปฏิบัติการ 

จากการน าสารชีวภณัฑใ์นรูปแบบผงละลายน ้าท่ีผลิตจากเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์2 ไอโซเลท 
คือ SF และ SL มาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือราหลงัการเก็บเก่ียวของพริกกะเหร่ียง  
ไดแ้ก่ A. flavus, A. niger, C. capsici, Curvularia sp., Fusarium sp., Penicillium sp. และ Rhizopus 
sp. โดยวิธี Dual culture พบวา่  สารชีวภณัฑ์สูตร SLF2 มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา A. 
flavus ไดดี้ท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้ง คือ 63.99 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือ สารชีวภณัฑ์สูตร SFF2  
และ SLF1 โดยมีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้ง คือ 57.03, 54.90 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตาราง 7 และ ภาพ16 ) 
ส่วนการควบคุมเช้ือรา A. niger  พบว่า สารชีวภณัฑ์สูตร SFF2 และ สารชีวภณัฑ์สูตรSLF2 มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมไดดี้ท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง คือ 66.64  และ 65.05 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ สาร
ชีวภณัฑ์สูตร SLF2 มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา C. capsici  ไดดี้ท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นต์
ยบัย ั้ง คือ 64.55 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือ สารชีวภณัฑสู์ตร SFF1  และ SFF2 โดยมีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้ง 
คือ 62.04 และ 61.62 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั (ตาราง 7, ภาพ16 และภาคผนวก ง ) สารชีวภณัฑ์สูตร 
SLF2 มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา Curvularia sp. ไดดี้ท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นต์ยบัย ั้ง คือ 
68.58 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือ สารชีวภณัฑ์สูตร SFF2 และ SLF1 โดยมีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้ง คือ 66.47 
และ 65.31 เปอร์เซ็นต ์ ตามล าดบั (ตาราง 7, ภาพ16 และภาคผนวก ง )       สารชีวภณัฑ์สูตร SFF1 
มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา Fusarium sp. ไดดี้ท่ีสุด  โดยมีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้ง คือ 67.18 
เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือ สารชีวภณัฑ์สูตร SLF1 มีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้ง คือ  63.01 เปอร์เซ็นต์  การ
ควบคุมเช้ือรา Penicillium sp. พบวา่ สารชีวภณัฑ์สูตร SFF1 มีประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือรา
ไดดี้ท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นตย์บัย ั้ง คือ 46.46 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือ สารชีวภณัฑ์สูตร SFF2 โดยมี
เปอร์เซ็นตย์บัย ั้ง คือ 43.37 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั (ตาราง 7, ภาพ16 และภาคผนวก ง )   ส่วนการ
ควบคุมเช้ือรา Rhizopus sp. พบว่า สารชีวภณัฑ์สูตร SFF2 และ สารชีวภณัฑ์สูตรSLF2 มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมไดดี้ท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง คือ 59.09  และ 56.77 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
(ตาราง 7  และภาพ16 )   
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ตาราง 7 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารชีวภณัฑใ์นรูปแบบผงละลายน ้าท่ีผลิตจากเช้ือแบคทีเรีย 
              ปฏิปักษใ์นการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราหลงัการเก็บเก่ียวของพริกกะเหร่ียง 
 
สูตรสารชีวภณัฑ ์                      เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราหลงัการเก็บเก่ียวพริกกะเหร่ียง1 
                                         Af               An       Co           Cu           Fu            Pe                   Rh. 
        
       SFF1      51.31 d2        55.77 b        62.04 b      63.35 c      67.18 a         46.46 a          46.43 b    
       SLF1      54.90 c         53.52 b        61.01 b       65.31 b      63.01 b        30.08 c 58.36 a 

       SFF2      57.03 b       66.64 a        61.62 b     66.47 b      57.92 c        43.37 b 59.09 a  
       SLF2      63.99 a         65.05 a        64.55 a        68.58 a      56.55 c        29.17 c 56.77 a  
ชุดควบคุม (น ้ ากลัน่)     0.00 e           0.00 c  0.00 c      0.00 d        0.00 d         0.00  d           0.00 c  
     LSD (P=0.05)           1.35             2.56               1.76         2.01             3.25            2.51               2.82 
     CV (%)                     1.98             3.53               2.35     2.49             3.09            5.61   4.24 
 
1 ค่าเฉล่ีย 4 ซ ้ า 
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี   
  นยัส าคญัทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวธีิ Least Significant  Difference ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
หมายเหตุ  

Af  =   เช้ือรา Aspergillus flavus 
An  =  เช้ือรา Aspergillus niger 
Co  =  เช้ือรา Colletotrichum capsici 
Cu  =  เช้ือรา Curvularia sp. 
Fu  =  เช้ือรา Fusarium sp. 
Pe  =  เช้ือรา Penicillium sp. 
Rh  =  เช้ือรา Rhizopus sp. 

    
 
 
 

 
 
 
 



48 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

      
 
  ภาพ 16 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารชีวภณัฑใ์นรูปแบบผงละลายน ้าท่ีผลิตจากเช้ือแบคทีเรีย 
     ปฏิปักษไ์อโซเลท SF และ ไอโซเลท SL ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา  Aspergillus   
                flavus   และ Aspergillus niger โดยวธีิ Dual Culture  
              I.  การยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Aspergillus flavus  
              II. การยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Aspergillus niger 
               หมายเหตุ   SF   =  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SF ในอาหาร NA 
                    SL   = เช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SF  ในอาหาร NA 

 SFF1 = สารชีวภณัฑสู์ตร 1 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SF   
 SLF1 = สารชีวภณัฑสู์ตร 1 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SL 
 SFF2 = สารชีวภณัฑสู์ตร 2 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SF 
 SLF2 = สารชีวภณัฑสู์ตร 2 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SL 
 NB1  = ส่วนประกอบของสูตรสารชีวภณัฑสู์ตร 1 ท่ีไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
 NB2  = ส่วนประกอบของสูตรสารชีวภณัฑสู์ตร 2 ท่ีไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
      C  = ชุดควบคุม (น ้ ากลัน่) 
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 ภาพ 17 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารชีวภณัฑใ์นรูปแบบผงละลายน ้าท่ีผลิตจากเช้ือแบคทีเรีย 

 ปฏิปักษไ์อโซเลท SF และ ไอโซเลท SL ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา  Colletotrichum   
  capsici และ Curvularia sp. โดยวธีิ Dual Culture  

                I.  การยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Colletotrichum capsici  
                II. การยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Curvularia sp. 
                 หมายเหตุ   SF   = เช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SF ในอาหาร NA 
                       SL   = เช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SF  ในอาหาร NA 

    SFF1 = สารชีวภณัฑสู์ตร 1 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SF   
    SLF1 = สารชีวภณัฑสู์ตร 1 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SL 
   SFF2  = สารชีวภณัฑสู์ตร 2 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SF 
   SLF2 = สารชีวภณัฑสู์ตร 2 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SL 
   NB1  = ส่วนประกอบของสูตรสารชีวภณัฑสู์ตร 1 ท่ีไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
   NB2  = ส่วนประกอบของสูตรสารชีวภณัฑสู์ตร 2 ท่ีไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
       C  = ชุดควบคุม (น ้ ากลัน่) 
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 ภาพ 18 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารชีวภณัฑใ์นรูปแบบผงละลายน ้าท่ีผลิตจากเช้ือแบคทีเรีย 
              ปฏิปักษไ์อโซเลท SF และ ไอโซเลท SL ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา    Fusarium sp.   
               และ Penicillium sp. โดยวธีิ Dual Culture 
               I.  การยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Fusarium sp.  
               II. การยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Penicillium sp. 
                หมายเหตุ   SF   =  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SF ในอาหาร NA 
                    SL   = เช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SF  ในอาหาร NA 

 SFF1 = สารชีวภณัฑสู์ตร 1 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SF   
 SLF1 = สารชีวภณัฑสู์ตร 1 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SL 
 SFF2 = สารชีวภณัฑสู์ตร 2 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SF 
 SLF2 = สารชีวภณัฑสู์ตร 2 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SL 
 NB1  = ส่วนประกอบของสูตรสารชีวภณัฑสู์ตร 1 ท่ีไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
 NB2  = ส่วนประกอบของสูตรสารชีวภณัฑสู์ตร 2 ท่ีไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
      C = ชุดควบคุม (น ้ ากลัน่) 
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  ภาพ 19 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารชีวภณัฑใ์นรูปแบบผงละลายน ้าท่ีผลิตจากเช้ือแบคทีเรีย 
              ปฏิปักษไ์อโซเลท SF และ ไอโซเลท SL ในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา  Rhizopus sp.   
              โดยวธีิ Dual Culture  
               หมายเหตุ SF   =  เช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SF ในอาหาร NA 
                    SL   = เช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SF  ในอาหาร NA 

 SFF1 = สารชีวภณัฑสู์ตร 1 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SF   
 SLF1 = สารชีวภณัฑสู์ตร 1 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SL 
 SFF2 = สารชีวภณัฑสู์ตร 2 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SF 
 SLF2 = สารชีวภณัฑสู์ตร 2 ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรียไอโซเลท SL 
 NB1  =  ส่วนประกอบของสูตรสารชีวภณัฑสู์ตร 1 ท่ีไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
 NB2  =  ส่วนประกอบของสูตรสารชีวภณัฑสู์ตร 2 ท่ีไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
      C  =  ชุดควบคุม (น ้ากลัน่) 

                 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rhizopus  sp. 

SFF1 SLF1 SFF2 SLF2 

SF SL SF SL 

   NB1    NB1    NB2    NB2 
      C      C      C     C 

 



52 

 

 7.3 การตรวจนับปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์รูปแบบผงละลายน ้า ภายใต้การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้อง 
             สารชีวภณัฑ์ท่ีผลิตไดใ้นรูปแบบผงละลายน ้ าท่ีผลิตจากเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์2 ไอโซเลท 
คือ SF และ SL ท่ีเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง มาท าการตรวจนบัปริมาณของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
หลงัการผลิต 9 เดือน พบวา่  สารชีวภณัฑ์สูตร SLF2 มีปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์อยูร่อดได้
สูงสุด โดยพบวา่ เดือนท่ี 9  สารชีวภณัฑสู์ตร SLF2 มีปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ 7.11 ×10 7cfu/g  
รองลงมา คือ  สารชีวภณัฑ์สูตร SFF1 และ SFF2 มีปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ 2.18× 107 cfu/g 
และ 1.82× 107 cfu/g ตามล าดบัซ่ึงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 เปอร์เซ็นต ์(ตาราง 8 และภาคผนวก ง)   
 
ตาราง 8 ปริมาณเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษใ์นสารชีวภณัฑ์ในรูปแบบผงละลายน ้า หลงัจากเก็บไวท่ี้ 
              อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 9 เดือน 

ปริมาณแบคทีเรียปฏิปักษ ์( cfu/g) 1 
สารชีวภัณฑ์   หลงัผลิตทนัที                                    หลงัผลิต   9 เดือน 
   SFF1                           2.90  × 108                                  2.18 × 107 b 2        
   SLF1                           2.92 × 108                                 1.22 × 107 c 
   SFF2    2.90 × 108                    1.82 × 107 b 
   SLF2                                                   2.92 × 108                                 7.11 × 107a                                                                                                                              
  LSD (P=0.05)                                                   0.43 
  CV(%)                                            9.15                    
 

1 ค่าเฉล่ีย 4 ซ ้ า 
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี นยัส าคญัทางสถิติ 
เปรียบเทียบโดยวธีิ Least Significant  Difference ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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7.4 การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ์จากเช้ือแบคทเีรียปฏิปักษ์ในการควบคุมเช้ือราหลงั
การเกบ็เกีย่วของพริกกะเหร่ียงในสภาพเรือนทดลอง 
           คดัเลือกสารชีวภณัฑ์สูตร SFF2 และ SLF2 มาทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภณัฑ์จาก
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษใ์นการควบคุมเช้ือราหลงัการเก็บเก่ียวของพริกกะเหร่ียงในสภาพเรือนทดลอง
น ามาทดสอบกบัตน้พริกกะเหร่ียงท่ีมีอายุ 60 วนั และเก็บผลผลิตพริกกะเหร่ียงเม่ือตน้พริกมีอายุ
ประมาณ 150 วนั มาประเมินน ้าหนกัของผลผลิตและประเมินการควบคุมโรคหลงัการเก็บเก่ียว โดย 
ตรวจสอบปริมาณของเช้ือราท่ีพบบนผลพริกและชนิดของเช้ือราหลงัการเก็บเก่ียวท่ีพบบนผลพริก 
เม่ือน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ทางสถิติ  หลงัจากเก็บผลผลิตพริกกะเหร่ียงพบว่า กรรมวิธีท่ีใช้สารชีว
ภณัฑ์สูตร SLF2 ให้ปริมาณผลผลิตไดม้ากท่ีสุด คือ 50 ผลต่อ 2 ตน้ รองลงมา คือกรรมวิธีท่ีใชส้าร
ชีวภณัฑสู์ตร SFF2 ใหป้ริมาณผลผลิตพริก  31 ผล ต่อ 2 ตน้(ตาราง 9)  นอกจากน้ียงัพบวา่ กรรมวิธี
ท่ีใชส้ารชีวภณัฑ ์SLF2 ผลผลิตพริกมีปริมาณน ้าหนกัสดรวมมากท่ีสุด คือ 26.59 กรัม รองลงมา คือ 
กรรมวิธีท่ีใชส้ารชีวภณัฑ์ SFF2 และเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SL โดยมีปริมาณน ้ าหนกัสด คือ 22.00 
และ 19.03 กรัม ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95  
เปอร์เซ็นต ์  (ตาราง 10)   จากการทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่ สารชีวภณัฑ์ท่ีผลิตข้ึนจากเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปักษส์ามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพริกกะเหร่ียงได ้ท าให้พริกกะเหร่ียงมีปริมาณผลผลิต 
และน ้าหนกัสดของผลผลิตมากกวา่กรรมวธีิท่ีไม่ใชส้ารชีวภณัฑ์ ซ่ึงการทดลองคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ องัสนา (2552) ไดร้ายงานเก่ียวกบั การผลิตสารชีวภณัฑ์ท่ีผลิตข้ึนจากเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปักษ ์ใชช่ื้อวา่ สารชีวภณัฑ์ B6 โดยน าไปทดสอบในพื้นท่ีบา้นแม่ลามาหลวง โครงการขยายผล
โครงการหลวงสบเมย อ าเภอสบเมย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน พบว่า เม่ือน าสารชีวภณัฑ์ B6 ไปใชใ้น
แปลงปลูกพริกกะเหร่ียง ท าใหล้ าตน้และใบของพริกกะเหร่ียงมีสีเขียวเขม้ ผลผลิตพริกมีน ้าหนกัสด
และผลแหง้มีน ้าหนกัมากกวา่แปลงท่ีไม่มีการใชส้ารชีวภณัฑ ์B6  นอกจากน้ี  Bharathi et al. (2004) 
รายงานการพฒันาสารชีวภณัฑ์จากเช้ือแบคทีเรีย P. fluorescence (Pf1)ร่วมกบั B. subtilis และ สาร
สกดัจากสะเดาและไคติน ในการควบคุมเช้ือรา C. capsici สาเหตุโรคผลเน่าของพริกโดยพฒันาเป็น
รูปแบบต่างๆ โดยสารชีวภณัฑใ์นรูปแบบผงท่ีมีทลัคมัเป็นส่วนประกอบ โดยพฒันาในรูปแบบคลุก
เมล็ดจุ่มรากและฉีดพ่นบนใบของต้นพริก   พบว่า กรรมวิธีท่ีใช้สารชีวภัณฑ์ท่ีผลิตจากเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปักษด์งักล่าว ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของพริกและเพิ่มผลผลิตของพริกในสภาพเรือน
ทดลอง โดยพริกให้ผลผลิตไดสู้งสุด คือ 6.87 ตนัต่อเฮกตาร์เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีไดผ้ล
ผลิต 3.47 ตนัต่อเฮกตาร์ ทั้งน้ีสามารถช่วยลดความรุนแรงของโรคผลเน่าไดอี้กดว้ย  
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ตาราง 9 จ านวนของผลผลิตพริกกะเหร่ียงทั้งหมดท่ีไดใ้นแต่ละกรรมวธีิโดยเก็บผลผลิตจากตน้พริกกะเหร่ียงท่ีมี  
             อาย ุ150 วนั ในโรงเรือน 
กรรมวธีิ                                                                                                      จ านวนของผลผลิตพริกกะเหร่ียง (ผล) 1 
ชุดควบคุม (น ้ากลัน่)            26.00 b 2 
ส่วนประกอบของสารชีวภณัฑท่ี์ไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์                31.00 b 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SF                                                                            20.00 b 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SL             30.00 b 
สารชีวภณัฑ ์SFF2        31.00 b 
สารชีวภณัฑ ์SLF2              50.00 a 
captan              24.00 b 
LSD (P= 0.05)             12.34 
CV (%)          27.57 
1 ค่าเฉล่ีย 4 ซ ้ า (ซ ้ าละ 2 ตน้) 
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี   
  นยัส าคญัทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวธีิ Least Significant  Difference ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
 
ตาราง 10 น ้ าหนกัสดของผลผลิตพริกกะเหร่ียงทั้งหมดท่ีไดใ้นแต่ละกรรมวธีิโดยเก็บผลผลิตจากตน้พริกกะเหร่ียง  
               ท่ีมีอาย ุ150  วนั ในโรงเรือน  

กรรมวธีิ                                                                    น ้ าหนกัของผลผลิตพริกกะเหร่ียง   (g) 1 
                                   น ้ าหนกัสด    

ชุดควบคุม (น ้ากลัน่)            15.55 b2 
ส่วนประกอบของสารชีวภณัฑท่ี์ไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์               17.14 b 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SF                                                                            13.04 b 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SL        19.03 ab 
สารชีวภณัฑ ์SFF2             22.00 ab 
สารชีวภณัฑ ์SLF2              26.59 a 
captan              13.94 b 
LSD (P= 0.05)             9.27 
CV (%)               34.34 

1 ค่าเฉล่ีย 4 ซ ้ า (ซ ้ าละ 2 ตน้) 
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   
  เปรียบเทียบโดยวธีิ Least Significant  Difference ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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          จากการตรวจสอบการปนเป้ือนของเช้ือราท่ีพบหลงัการเก็บเก่ียวของพริกกะเหร่ียง พบว่า 
กรรมวิธีชุดควบคุมท่ีใช้น ้ ากลั่นมีเปอร์เซ็นต์การปนเป้ือนของเช้ือราบนผลพริกสูงสุด โดยให้
เปอร์เซ็นต์ 97.50 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ ส่วนประกอบของสารชีวภณัฑ์ท่ีไม่มีเช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์, การใช้สารเคมี captan, และ การใช้เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ SF โดยให้เปอร์เซ็นต์การ
ปนเป้ือน 92.50, 80.00 และ 70.00, เปอร์เซ็นตต์ามล าดบัซ่ึงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95  เปอร์เซ็นต ์ส่วนกรรมวิธีท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SL, สารชีวภณัฑ ์
SFF2 และ สารชีวภณัฑ ์SLF2 พบเปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือนเป็น  57.50, 57.50  และ42.50 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั ซ่ึงทั้ง 3 กรรมวิธีน้ีไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95  
เปอร์เซ็นต ์ กรรมวิธีท่ีใชส้ารชีวภณัฑ์ SLF2 สามารถลดปริมาณการปนเป้ือนของเช้ือราท่ีพบหลงั
การเก็บเก่ียวของพริกกะเหร่ียงไดดี้  (ตาราง 11 และภาพ 20) 

 
ตาราง 11 เปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือนของเช้ือราท่ีพบบนผลพริกในแต่ละกรรมวธีิ หลงัจากเก็บผลพริก 
                ท่ีมีอาย ุ150 วนั มาเพาะบนกระดาษช้ืนในหอ้งปฏิบติัการ  

 
กรรมวธีิ                                                                เปอร์เซ็นต์การปนเป้ือนของเช้ือราบนผลพริก1 
 

ชุดควบคุม (น ้ากลัน่)      97.50 a2 
ส่วนประกอบของสารชีวภณัฑท่ี์ไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์  92.50 ab 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SF                                                                                     70.00 bc 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SL       57.50 cd 
สารชีวภณัฑ ์SFF2       57.50 cd 
สารชีวภณัฑ ์SLF2        42.50 d 
captan         80.00 abc 
 
LSD (P= 0.05)       26.02 
CV (%)         24.90 
 
1 ค่าเฉล่ีย 4 ซ ้ า 
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี   
  นยัส าคญัทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวธีิ Least Significant  Difference ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
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       ภาพ 20  เช้ือราต่างๆ ท่ีปนเป้ือนบนผลพริกแต่ละกรรมวธีิ หลงัจากเก็บเก่ียวผลพริก 
 จากตน้พริกท่ีมีอาย ุ150 วนั มาเพาะบนกระดาษช้ืนในห้องปฏิบติัการ 

                 ก. ชุดควบคุม (น ้ากลัน่)       
                ข. ส่วนประกอบของสารชีวภณัฑท่ี์ไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์
               ค. เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SF                   
                ง. เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SL         
                จ. สารชีวภณัฑ ์SFF2          
                ฉ. สารชีวภณัฑ ์SLF2                  
                 ช. captan 
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           จากการตรวจสอบชนิดของเช้ือราท่ีพบบนผลพริกหลงัการเก็บเก่ียว พบวา่ เช้ือราท่ีพบ ไดแ้ก่ 
เช้ือรา A. flavus, A. niger และ Fusarium sp. โดยพบวา่ เช้ือรา A. flavus พบมากท่ีสุดในชุดควบคุม
ท่ีใชน้ ้ากลัน่โดยใหเ้ปอร์เซ็นต ์25.00   รองลงมา คือ กรรมวิธีท่ีใช ้ส่วนประกอบของสารชีวภณัฑ์ท่ี
ไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ,์ การใชส้ารเคมี captan โดยให้เปอร์เซ็นต ์20.00 และ 15.00 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั ส่วนกรรมวธีิท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SF, เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SL และ สารชีวภณัฑ์
สูตร SFF2 นั้น พบเช้ือรา A. flavus บนผลพริกโดยให้เปอร์เซ็นต์ 17.00, 17.00 และ 15.00 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95  
เปอร์เซ็นต ์(ตาราง 12 และภาพ 20) และกรรมวิธีท่ีใชส้ารชีวภณัฑ์สูตร SLF2 พบเช้ือรา A. flavus 
ในปริมาณท่ีให้เปอร์เซ็นต์ต ่าสุด คือ 5.00 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนเช้ือรา A. niger พบวา่ กรรมวิธีท่ีใชน้ ้ า
กลัน่พบเช้ือรา A. niger สูงสุด โดยใหเ้ปอร์เซ็นต ์ 32.50 เปอร์เซ็นต ์กรรมวิธีท่ีใช้ส่วนประกอบของ
สารชีวภณัฑ์ท่ีไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ,์ เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SF, สารชีวภณัฑ์สูตร SFF2 และ
การใชส้ารเคมี captan พบเช้ือรา A. niger 17.50 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95  เปอร์เซ็นต์ ส่วนการใช้เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ SL พบเช้ือรา A. 
niger 15.0 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์  
กรรมวิธีท่ีใช ้ สารชีวภณัฑ์สูตร SLF2 พบเช้ือรา A. niger นอ้ยท่ีสุด คือ 10 เปอร์เซ็นต(์ตาราง 11 
และภาพ 20) ส่วนเช้ือรา Fusarium sp. พบมากท่ีสุดในกรรมวิธีท่ีใช ้น ้ ากลัน่ และ ส่วนประกอบ
ของสารชีวภณัฑท่ี์ไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์โดยพบ 60.00 และ 55.00 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั ซ่ึงไม่
มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกรรมวิธีท่ีใช้ เช้ือแบคทีเรีย
ปฏิปักษ ์SF, สารชีวภณัฑ์ SFF2 และ สารเคมี captan พบเช้ือรา Fusarium sp. 37.00, 35.00 และ 
45.00 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบัซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
กรรมวิธีท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SL และสารชีวภณัฑ์ SLF2 พบเช้ือราน้ีในปริมาณท่ีนอ้ยท่ีสุด 
คือ  25.00 และ 20.00 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบัซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 เปอร์เซ็นต์ (ตาราง 12 และภาพ 20) จากการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Mandeel 
(2005) ศึกษาเช้ือราท่ีปนเป้ือนในเคร่ืองเทศท่ีไดน้ าเขา้มาจากประเทศอินเดีย ปากีสถาน อิหร่าน 
และ สหรัฐอเมริกา พบวา่ พริกซ่ึงเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัในเคร่ืองเทศมีการปนเป้ือนของเช้ือรา
มากท่ีสุด ซ่ึงเช้ือราท่ีพบวา่ปนเป้ือนในพริกปริมาณมาก คือ เช้ือรา Aspergillus flavus , Aspergillus 
niger และยสีต ์โดยพบวา่มี 96, 62 และ 20 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั โดยพบวา่เช้ือรามีการเจริญเติบโต
ไดดี้ท่ี ความช้ืนสัมพทัธ์ 13.78 %   
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ตาราง 12 เปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือนของเช้ือรา A. flavus, A.niger  และ Fusarium sp.ท่ีพบบนผลพริก 
                ในแต่ละกรรมวธีิ หลงัจากเก็บผลพริกท่ีมีอาย ุ 150 วนั มาท าเพาะบนกระดาษช้ืนใน  
                หอ้งปฏิบติัการ 

 
กรรมวธีิ                                                                                เปอร์เซ็นตเ์ช้ือราท่ีพบบนผลพริก1 

     A. flavus       A.niger            Fusarium sp. 
ชุดควบคุม (น ้ากลัน่)           25.00 a2    32.50 a    60.00 a 
ส่วนประกอบของสารชีวภณัฑท่ี์ไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์       20.00 ab    17.50 ab 55.00 a 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SF                                                             17.00 ab             17.50 ab   37.00 ab 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SL            17.00 ab    15.00 ab 25.00 b 
สารชีวภณัฑ ์SFF2            15.00 ab    17.50 ab 35.00 ab 
สารชีวภณัฑ ์SLF2               5.00 b      10.00 b 20.00 b 
captan             15.00 ab    17.50 ab  45.00 ab 
LSD (P= 0.05)            19.11     18.91  25.82 
CV (%)              79.14     76.64  44.29 
1 ค่าเฉล่ีย 4 ซ ้ า 

2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี   
  นยัส าคญัทางสถิติ เปรียบเทียบโดยวธีิ Least Significant  Difference ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
 

           จากการน าสารชีวภณัฑ์สูตร SFF1 และ SFF2 มาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรค
แอนแทรกโนสของพริกกะเหร่ียงท่ีมีอายุ 30 วนั และประเมินความเสียหายของโรคโดยวดัระดบั
ความรุนแรงในการเกิดโรค เม่ือน าขอ้มูลมาวเิคราะห์ผลทางสถิติและเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของแต่ละ
กรรมวิธีโดยวิธี LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ พบว่า กรรมวิธีท่ีปลูกเช้ือสาเหตุอย่าง
เดียวให้ระดบัการเกิดโรคสูงสุด คือ 3.50 รองลงมา คือ กรรมวิธีท่ีใชเ้ช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SF และ 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SL ท่ีมีระดบัการเกิดโรคเป็น 1.62 และ 1.65 ตามล าดบัซ่ึงไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ส่วนกรรมวิธีท่ีใชส้ารชีวภณัฑ์ SFF2  และสารชีว
ภณัฑ์ SLF2  ให้ระดบัการเกิดโรคเป็น 1.25 และ 1.02 ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ส่วนชุดควบคุมท่ีไม่ปลูกเช้ือสาเหตุ และกรรมวิธีท่ีใช้
ส่วนประกอบของสารชีวภณัฑ์ท่ีไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ ตน้พริกแสดงอาการปกติ (ตาราง 12 
และ ภาพ 21)   
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ตาราง 12  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารชีวภณัฑสู์ตร SFF2 และ SLF2 ในการควบคุมเช้ือรา   
                 Colletotrichum capsici สาเหตุโรคแอนแทรกโนสของพริกกะเหร่ียง 
 

กรรมวธีิ                                                                                      ระดบัการเกิดโรค1 
ชุดควบคุม (น ้ากลัน่)                          1.00 c 2 
ส่วนประกอบของสารชีวภณัฑท่ี์ไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์         1.00 c 
ชุดควบคุม (เช้ือสาเหตุ Colletotrichum capsici)             3.50 a 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SF + Colletotrichum capsici        1.62 b 
เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SL + Colletotrichum capsici            1.65 b 
สารชีวภณัฑ ์SFF2 + Colletotrichum capsici             1.25 bc 
สารชีวภณัฑ ์SLF2  + Colletotrichum capsici         1.02 c 
LSD (P= 0.05)              0.55 
CV (%)             23.81 
1 ค่าเฉล่ีย 4 ซ ้ า (1 ตน้ต่อ 2 ซ ้ า) 
2 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  เปรียบเทียบโดยวธีิ Least Significant  Difference ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
การประเมินระดบัการเกิดโรค โดยแบ่งความรุนแรงเป็น 5 ระดบั (ดดัแปลงจาก รัตติรส และสมศิริ, 2549)  ดงัน้ี 

ระดบั 1 ไม่เกิดแผลบนใบ หรือไม่พบใบท่ีแสดงอาการของโรค   
ระดบั 2 แผลเป็นจุดสีน ้ าตาลขนาดเลก็บนใบ พบแผล  1-20% 
ระดบั 3 แผลเป็นจุดสีน ้ าตาลขนาดเลก็บนใบ พบแผล  21-30% 
ระดบั 4 แผลเป็นจุดสีน ้ าตาลขนาดเลก็ และขนาดใหญ่บนใบ พบแผล 31-50% 
ระดบั 5 แผลเป็นจุดสีน ้ าตาลถึงด าขนาดใหญ่บนใบ แผลกระจายทัว่ทั้งใบมากกวา่ 50% 
 

               จากผลการทดลอง พบว่า เม่ือเปรียบเทียบกรรมวิธีท่ีใช้สารชีวภัณฑ์ท่ีผลิตจากเช้ือ
แบคทีเรียปฏิปักษ ์SLF2 และเซลล์แขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SL โดยวิธีการฉีดพ่นก่อน
ปลูกเช้ือรา 1 วนั พบวา่ กรรมวิธีท่ีใชส้ารชีวภณัฑ์สูตร SLF2 สามารถควบคุมโรคแอนแทรคโนสท่ี
เกิดข้ึนบนใบพริกกะเหร่ียงได้ดีกว่าการใช้เซลล์แขวนลอยของเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์ SL ซ่ึง
สันนิษฐานได้ว่า สารชีวภณัฑ์ SLF2 มีสารยึดเกาะเป็นส่วนประกอบ เม่ือพ่นลงไปบนใบพริก
กะเหร่ียงท าให้เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ์สามารถติดอยู่บนใบไดม้ากและนานกวา่เซลล์แขวนลอย ซ่ึง
แบคทีเรียอยูใ่นรูปเซลล์สดซ่ึงมีความคงตวัต ่า ไม่สะดวกในการน าไปใช ้จากผลการทดลองขา้งตน้
แสดงให้เห็นว่า สารชีวภณัฑ์สูตร SLF2 สามารถควบคุมโรคแอนแทรกโนสท่ีเกิดข้ึนบนใบพริก
กะเหร่ียงไดดี้ 
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                 ภาพ 21  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารชีวภณัฑสู์ตร SFF2 และ SLF2 ในการควบคุมเช้ือรา   
                               Colletotrichum capsici สาเหตุโรคแอนแทรกโนสของตน้พริกกะเหร่ียงอาย ุ30 วนั  
                               ก. ชุดควบคุม (น ้ากลัน่)           
                               ข. ส่วนประกอบของสารชีวภณัฑท่ี์ไม่มีเช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์  

               ค. ชุดควบคุม (เช้ือสาเหตุ Colletotrichum capsici )                
               ง. เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SF + Colletotrichum capsici  
               จ. เช้ือแบคทีเรียปฏิปักษ ์SL + Colletotrichum capsici     
               ฉ. สารชีวภณัฑ ์SFF2 +  Colletotrichum capsici   
               ช. สารชีวภณัฑ ์SLF2 + Colletotrichum capsici  
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