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 มะม่วง (Mangifera indica L.) เป็นผลไมเ้ศรษฐกิจท่ีเป็นนิยมบริโภคทั้งในประเทศและ
ส่งออกไปจ ำหน่ำยยงัต่ำงประเทศ เน่ืองจำกมีรสชำติหวำน หอม และมีสีผวิสวยเป็นท่ีตอ้งกำรของ
ตลำด ซ่ึงตลำดท่ีส ำคญัในกำรส่งออกมะม่วงไดแ้ก่  ประเทศเวยีดนำม ญ่ีปุ่น และเกำหลีใต ้เป็นตน้ 
(ส ำนกังำนปลดักระทรวงพำณิชย,์ 2555) โดยในปี 2556 ช่วงเดือนมกรำคมถึงกนัยำยน มีกำร
ส่งออกมะม่วงสด 31,255 ตนัคิดเป็นมูลค่ำรวมทั้งส้ิน 740 ลำ้นบำท (ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 
2556) มะม่วงเป็นไมผ้ลท่ีปลูกและเจริญไดดี้ทุกภูมิภำคของประเทศไทย ดว้ยสภำพภูมิอำกำศร้อน
ช้ืนตลอดปี จึงเหมำะต่อกำรเจริญเติบโตของรำท่ีเป็นสำเหตุของโรคพืชหลำยชนิด รวมทั้ง 
Collectotrichum gloeosporioides (อภิตำ บุญศิริ และจริงแท ้ศิริพำนิช, 2550) ซ่ึงเป็นสำเหตุของโรค
แอนแทรคโนส รำชนิดน้ีจะเขำ้ท ำลำยผลมะม่วงตั้งแต่ระยะผลดิบและจะปรำกฏลกัษณะอำกำรเม่ือ
ผลเร่ิมสุก ทั้งน้ีเน่ืองจำกผลท่ีดิบจะมีสำรประกอบท่ีมีฤทธ์ิต่อตำ้นเช้ือรำอยูสู่งโดยเฉพำะท่ีเปลือก
ของผลมะม่วง และเม่ือผลมะม่วงเร่ิมสุก ปริมำณสำรประกอบท่ีมีฤทธ์ิตำ้นเช้ือรำจะค่อยๆลดลงท ำ
ใหเ้ช้ือรำสำมำรถเขำ้ท ำลำยและเจริญจนกระทัง่แสดงอำกำรออกมำใหเ้ห็น (Kamle, et al., 2013) 
มะม่วงแต่ละสำยพนัธ์ุมีระดบัควำมตำ้นทำนต่อโรคท่ีแตกต่ำงกนั และมะม่วงพนัธ์ุท่ีอ่อนแอต่อโรค
แอนแทรคโนสท่ีสุด คือ พนัธ์ุน ้ำดอกไม ้โรคแอนแทรคโนสจึงเป็นปัญหำอยำ่งยิง่ต่อกำรเก็บรักษำ 
และกำรส่งออกของมะม่วง (พิสุทธ์ิ เอกอ ำนวย, 2553) 
 กำรควบคุมโรคพืชโดยใชส้ำรเคมีก ำจดัเช้ือรำมีขอ้จ ำกดัหลำยประกำร เช่น กำรท ำลำย
ระบบนิเวศน์และสภำพแวดลอ้ม ควำมเป็นพิษของสำรเคมีท่ีใชใ้นกำรป้องกนัก ำจดัโรคท่ีมีผลต่อ
ผูบ้ริโภค และกำรชกัน ำใหเ้กิดศตัรูพืชชนิดใหม่ รวมถึงกำรเกิดเช้ือด้ือยำเพิ่มมำกยิง่ข้ึนหำกใช้
สำรเคมีเป็นระยะเวลำนำน เช่น กลุ่ม Benzimidazole เป็นตน้ (Chung, et al., 2010) อีกทั้งกำรใชย้งั
ท ำใหเ้กิดสำรตกคำ้ง ซ่ึงไม่เป็นท่ียอมรับในตลำดต่ำงประเทศ ดงันั้นจึงไดมี้กำรพยำยำมหำแนวทำง
ในกำรลดปริมำณกำรใชส้ำรเคมีใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยั ตลอดจนหำวธีิกำรท่ีเป็นทำงเลือกอ่ืน
แทนกำรใชส้ำรเคมี (ปริญญำ จนัทรศรี, 2553) จำกขอ้จ ำกดัดงักล่ำว ท ำใหมี้กำรพยำยำมคน้ควำ้หำ
วธีิกำรใหม่ๆมำใชค้วบคุมโรคพืชแทนกำรใชส้ำรเคมี ซ่ึงกำรควบคุมโรคพืชโดยชีววธีิดว้ยจุลินทรีย์
ปฏิปักษจ์ดัเป็นอีกทำงเลือกหน่ึงท่ีสำมำรถใชแ้ทนสำรเคมีในกำรก ำจดัเช้ือรำไดแ้ละมีกำรศึกษำ
อยำ่งแพร่หลำย จินนัทนำ จอมดวง และวชิชำ สอำดสุด (2555) ไดท้  ำกำรศึกษำโดยน ำยสีต ์
Issatchenkia orientalis มำควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงหลงักำรเก็บเก่ียว พบวำ่สำมำรถ
ลดอำกำรของโรคบนผลมะม่วงหลงับ่มสุกไดดี้  มีกำรทดสอบเช้ือรำ Trichoderma sp. กบัเช้ือรำ 
Collectotrichum spp. พบวำ่เช้ือรำ Trichoderma sp. สำมำรถยบัย ั้งเช้ือรำ Collectotrichum spp. ไดดี้ 
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(มโนรัตน์ สุดสงวน, ทิพำ อศัวรักษ,์ วชัระ จินตโกวทิ และจิรวรรณ กมลศิลป์, 2550)  นอกจำกน้ี
พบวำ่ สำรสกดัหยำบจำกผนงัเซลลย์สีต ์Saccharomyces cerevisiae สำมำรถยบัย ั้งเช้ือรำสำเหตุของ
โรคพืช Alternaria sp. (สุกญัญำ แซ่โจว, 2555)  
 อยำ่งไรก็ตำมกำรใชจุ้ลินทรียป์ฏิปักษใ์นกำรควบคุมโรคพืชใหมี้ประสิทธิภำพสูงนั้น 
รูปแบบและวธีิกำรใชน้บัวำ่เป็นปัจจยัท่ีส ำคญัท่ีจะก ำหนดควำมส ำเร็จของกำรควบคุมโรคพืชโดย
ชีววธีิ ซ่ึงรูปแบบผลิตภณัฑจุ์ลินทรียป์ฏิปักษท่ี์ดีควรมีควำมคงตวั สำมำรถเก็บรักษำไดเ้ป็นระยะ
เวลำนำน รำคำไม่แพง สะดวกต่อกำรน ำไปใชแ้ละปลอดภยัต่อผูผ้ลิตผูบ้ริโภค (Liu, Sui, 
Wisniewski, Droby & Liu, 2013) งำนวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษำอำยกุำรเก็บรักษำชีวภณัฑ์
ยสีต ์Issatchenkia orientalis ในรูปแบบชนิดเหลวท่ีเตรียมจำกเซลลป์กติ และทดสอบประสิทธิภำพ
ของชีวภณัฑด์งักล่ำวในกำรควบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงพนัธ์ุน ้ำดอกไม ้
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วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
1. เพื่อศึกษำอำยกุำรเก็บรักษำชีวภณัฑย์สีตป์ฏิปักษ ์Issatchenkia orientalis VCU24 ในรูปแบบชนิด
เหลวท่ีเตรียมจำกเซลลป์กติ 
2. เพื่อศึกษำประสิทธิภำพชีวภณัฑย์สีตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 ในรูปแบบชนิดเหลวท่ีเตรียม
จำกเซลลป์กติในกำรควบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงพนัธ์ุน ้ำดอกไม ้
 
ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 เป็นแนวทำงในกำรศึกษำส ำหรับกำรควบคุมเช้ือรำ Colletotrichum gloeosporioides 
สำเหตุของโรคแอนแทรคโนสในผลมะม่วงใหมี้ประสิทธิภำพมำกยิง่ข้ึนโดยใชส้ำยพนัธ์ุยสีต์
ปฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 ในรูปแบบชีวภณัฑช์นิดเหลวท่ีเตรียมจำกเซลลป์กติ และกำรเติม
น ้ำตำลมอลโตสซ่ึงใชเ้ป็นสำร Protectant ในกำรพฒันำรูปแบบผลิตภณัฑช์นิดเหลวในกำรควบคุม
เช้ือรำก่อโรคแอนแทรคโนสพื่อเป็นแนวทำงในกำรลดกำรใชส้ำรเคมีก ำจดัโรคพืช 
 
สมมติฐำนของกำรศึกษำ 
1. ชีวภณัฑจุ์ลินทรียย์สีตป์ฏิปักษรู์ปแบบชนิดเหลวมีอำยกุำรเก็บรักษำไดน้ำนกวำ่ 30วนั 
2. ชีวภณัฑจุ์ลินทรียย์สีตป์ฏิปักษรู์ปแบบชนิดเหลวมีประสิทธิภำพในกำรยบัย ั้งกำรเจริญของรำ

ก่อโรค C. gloeosporioides บนผลมะม่วงได ้
 
ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 งำนวจิยัน้ีเป็นกำรศึกษำอำยกุำรเก็บรักษำและประสิทธิภำพของชีวภณัฑย์สีตป์ฏิปักษ ์
 I. orientalis VCU24 ในรูปแบบชนิดเหลวส ำหรับกำรควบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะม่วง 
 
สถำนทีท่ ำกำรทดลอง 
 หอ้งปฏิบติักำรทำงจุลชีววทิยำ คณะวทิยำศำสตร์ มหำวทิยำลยับูรพำ จงัหวดัชลบุรี 
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เอกสำรทีเ่กีย่วข้องกบักำรศึกษำ 

เอกสำรท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรศึกษำประกอบดว้ย 5 หวัขอ้ ดงัน้ี 
 1. โรคพืชหลงักำรเก็บเก่ียวและกำรควบคุมโรคพืช 
 2. โรคแอนแทรคโนสในมะม่วง 
 3. ยสีตป์ฏิปักษ ์ 
 4. กำรเสริมประสิทธิภำพชีวภณัฑจุ์ลินทรียค์วบคุมโรคพืช 
 5. รำยงำนวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรศึกษำ  
 
1. โรคพืชหลงักำรเกบ็เกี่ยวและกำรควบคุมโรคพืช 
     1.1 โรคพืชและปัจจัยส ำคัญในกำรเกดิโรคพืช (ชลิดำ เล็กสมบูรณ์, 2554) 
 โรคพืช หมำยถึง สภำวะท่ีตน้พืชผดิปกติ เน่ืองจำกเช้ือโรคท่ีเป็นส่ิงมีชีวติ และจำก
สภำพแวดลอ้มซ่ึงเป็นส่ิงไม่มีชีวติ โดยสำเหตุโรคไปท ำใหก้ำรท ำงำนของระบบต่ำงๆในพืชผดิปกติ 
โครงสร้ำงและรูปร่ำงของพืชจึงเปล่ียนแปลงไป 
 กำรเกิดโรคพืชมีปัจจยัส ำคญั 3 ประกำร คือ พืช ท่ีเป็นพนัธ์ุอ่อนแอหรืออยูใ่นระยะท่ี
อ่อนแอต่อโรค เช้ือสาเหตุโรค ท่ีมีควำมรุนแรงและปริมำณท่ีเหมำะสมในกำรเขำ้ท ำลำยพืช และ 
สภาพแวดล้อม ท่ีเหมำะต่อกำรเขำ้ท ำลำยของเช้ือและส่งเสริมใหพ้ืชอ่อนแอต่อโรค 
     1.2 โรคของผลไม้หลังกำรเกบ็เกีย่ว (ปริญญำ จนัทรศรี, 2556) 
 โรคของผลไมห้ลงักำรเก็บเก่ียว (Postharvest diseases of fruits) หมำยถึง โรคของผลไมท่ี้
เกิดหลงัจำกท่ีพืชไดรั้บกำรเก็บเก่ียวแลว้ และอยูร่ะหวำ่งกำรเก็บรักษำ กำรขนส่ง หรือแปรรูป 
ผลิตผลพืชและสภำพแวดลอ้มต่ำงๆหลงักำรเก็บเก่ียวจะแตกต่ำงไปจำกท่ีเคยอยูใ่นไร่ สวน หรือ
แปลงปลูก 
     สำเหตุของโรคหลงักำรเก็บเก่ียวผลไม ้คือ 
      1.2.1 สภำพสรีรวทิยำของผลไม ้ไดแ้ก่ ออกซิเจนไม่เพียงพอ ท ำใหเ้น้ือเยือ่ภำยในผลไมต้ำย 
มีสีน ้ำตำลด ำ 
      1.2.2 เอสเทอร์ (Ester) ท่ีไดจ้ำกกระบวนกำรเมแทบอลิซึม (Metabolism) ของผลผลิต
ตำมปกติ เกิดเป็นพิษข้ึนเน่ืองจำกมีสะสมมำกเกินไป 
      1.2.3 กำรช ้ำเพรำะไดรั้บอำกำศเยน็เกินไป 
      1.2.4 อุณหภูมิท่ีเก็บผลไมสู้งเกินไป ท ำใหอ้ตัรำกำรหำยใจของผลผลิตสูง 
      1.2.5 เกิดจำกเช้ือจุลินทรีย ์
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     สำเหตุส ำคญัของโรคผลไมห้ลงักำรเก็บเก่ียว เกิดจำกกำรเขำ้ท ำลำยของเช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือน
จำกตวัผลผลิตเองและจำกสภำพแวดลอ้ม  
     1.3 กำรควบคุมโรคพืช 
 กำรควบคุมโรคพืช หมำยถึง กำรหยดุโรคหรือลดควำมรุนแรงของโรคและไม่ใหโ้รคแพร่
ระบำด (ชลิดำ เล็กสมบูรณ์, 2554) 
     หลกักำรควบคุมโรคพืช  (ชลิดำ เล็กสมบูรณ์, 2554) 
     ก. กำรหลีกเล่ียง (Avoidance) ไม่ใหพ้ืชอยูใ่นสภำพท่ีเหมำต่อกำรเกิดโรค ดว้ยกำรเลือกพื้นท่ี
ปลูกท่ีไม่มีเช้ือโรค และเลือกเวลำปลูกท่ีไม่เหมำะสมต่อกำรเกิดโรค 
     ข. กำรกีดกนั (Exclusion) ไม่ใหเ้ช้ือโรคเขำ้มำในบริเวณท่ีไม่เคยมีโรคมำก่อน ดว้ยกำรใชเ้มล็ด
หรือส่วนขยำยพนัธ์ุท่ีไม่มีเช้ือติดมำรวมทั้งกำรกีดกนัเช้ือจำกต่ำงถ่ิน หรือจำกต่ำงประเทศ โดยกำร
กกักนัพืช 
     ค. กำรก ำจดั (Eradication) และท ำลำยประชำกรเช้ือโรค ดว้ยกำรก ำจดัเศษซำกพืชท่ีเป็นโรคทิ้ง 
ฆ่ำหรือก ำจดัเช้ือโดยใชส้ำรป้องกนัก ำจดัโรคพืช และก ำจดัพืชอำศยั 
     ง. กำรป้องกนั (Protection) ไม่ใหพ้ืชถูกเช้ือโรคเขำ้ท ำลำย ดว้ยวธีิกำรต่ำงๆ เช่น กำรใชส้ำรเคมี 
     จ. ควำมตำ้นทำนโรค (Disease resistance) กำรใชพ้นัธ์ุพืชตำ้นทำนโรค และกำรเพิ่มหรือ
ส่งเสริมควำมตำ้นทำนโรคใหแ้ก่พืช 
     ฉ. กำรรักษำ (Therapy) พืชท่ีเป็นโรคใหส้ำมำรถเจริญเติบโต หรือใหผ้ลผลิตต่อไปได ้
      1.3.1 กำรควบคุมโรคพืชโดยทำงกำยภำพ (สรวงสรรค ์เนียมแจง้, 2549) 
 กำรควบคุมโรคหลงักำรเก็บเก่ียวทำงกำยภำพสำมำรถท ำไดห้ลำยวธีิ เช่น กำรใชค้วำมร้อน, 
Ionizing radiation, กำรกระตุน้ดว้ยรังสี UV กำรใชค้วำมเยน็และควบคุมหรือดดัแปลงบรรยำกำศ 
ซ่ึงวธีิน้ีเป็นวธีิท่ีใชก้นัมำก 
      1.3.2 กำรควบคุมโรคพืชโดยใชส้ำรเคมี (ชลิดำ เล็กสมบูรณ์, 2554) 
 สำรเคมีท่ีใชใ้นกำรควบคุมโรคพืชโดยส่วนมำกเป็น สำรก ำจดัเช้ือรำ (Fungicides) และกำร
ใชส้ำรปฏิชีวนะ (Antibiotics) ในกำรควบคุมโรคพืชท่ีเกิดจำกแบคทีเรียบำงชนิด อยำ่งไรก็ตำม 
จะตอ้งระวงัพิษของสำรเคมีท่ีเกิดกบัพืชเอง (Phytotoxic) และผลของสำรเคมีต่อส่ิงมีชีวติอ่ืนรวมทั้ง
ผลตกคำ้งในส่ิงแวดลอ้มดว้ย  
 1.3.3 กำรควบคุมโรคพืชโดยชีววธีิ  
 กำรควบคุมโรคพืชโดยชีววธีิ (Biological control) หมำยถึง กำรลดปริมำณประชำกรและ
ลดกิจกรรมของเช้ือโรคท่ีก่อใหเ้กิดโรคจนอยูใ่นระดบัท่ีไม่ก่อใหเ้กิดควำมเสียหำยทำงเศรษฐกิจกบั
พืชโดยอำศยัส่ิงมีชีวติ (Organism) ซ่ึงรวมทั้งพืชชั้นสูงและจุลินทรียป์ฏิปักษ ์(Antagonistic 
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microorgsnism) ตลอดจนสำรพนัธุกรรมหรือผลิตผลจำกสำรพนัธุกรรม (Genes or Gene products) 
ของส่ิงมีชีวติ เพื่อน ำมำใชใ้ห้เกิดประโยชน์ เช่น เช้ือรำเอนโดไฟต ์เป็นเช้ือรำท่ีอำศยัอยูภ่ำยในตน้
พืชและไม่ท ำใหพ้ืชแสดงอำกำรของโรค สำมำรถป้องกนัพืช อำศยัจำกกำรเขำ้ท ำลำยของศตัรู
ธรรมชำติอีกทั้งยงัช่วยส่งเสริมใหพ้ืชมีกำรเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน (นิตยำ โนค ำ, 2552) 
     กลไกกำรควบคุมโรคพืชโดยชีววธีิ (สุดฤดี ประเทืองวงศ,์ 2552) 
     1. กำรแข่งขนักบัเช้ือโรคโดยตรง จุลินทรียท่ี์มีประโยชน์มีควำมสำมำรถแข่งขนักบัเช้ือโรคพืช
เป้ำหมำยในดำ้นต่ำงๆ เช่น กำรใชธ้ำตุอำหำร อำกำศ และกำรครอบครองพื้นท่ีไดดี้กวำ่ หรืออำศยั
อยูใ่นบริเวณนั้นไดเ้ป็นจ ำนวนมำกกวำ่เช้ือโรค โดยเช้ือโรคไม่สำมำรถเจริญแข่งขนัไดแ้ละขำด
อำหำร ตลอดจนขำดพื้นท่ีอยูอ่ำศยั ประชำกรของเช้ือโรคจึงลงลด หรือมีกำรเพิ่มปริมำณใบระดบัต ่ำ
กวำ่จุลินทรียท่ี์มีประโยชน์หรือจุลินทรียป์ฏิปักษ ์ 
     2. กำรสร้ำงสำรปฏิชีวนะ จุลินทรียห์ลำยชนิดมีคุณสมบติัในกำรฆ่ำเช้ือโรค โดยผลิต
สำรประกอบทำงเคมีท่ีเป็นพิษไปยบัย ั้งหรือท ำลำยเช้ือโรค และสำมำรถน ำมำผลิตเป็นยำรักษำโรค
กบัมนุษยแ์ละสัตวน์อกเหนือไปจำกพืชไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพทดัเทียมและ/หรือดีกวำ่สำรเคมี 
     3. กำรชกัน ำใหเ้กิดควำมตำ้นทำนโรค กำรชกัน ำภูมิตำ้นทำนเป็นกระบวนกำรท่ีพืชถูกกระตุน้ให้
เกิดกำรตำ้นทำนหรือกีดขวำงกระบวนกำรเขำ้ท ำลำยของเช้ือโรค ซ่ึงอำจอยูใ่นรูปของกำรกระตุน้
กำรผลิตโครงสร้ำงพิเศษทำงดำ้นกำยภำพ โดยจุลินทรียห์ลำยชนิดจะกระตุน้กระบวนกำรรับรู้จดจ ำ
ของพืชและตอบสนองใหพ้ืชเกิดภูมิคุม้กนั 
     4. กำรเป็นปรสิต โดยจุลินทรียท่ี์มีควำมสำมำรถในกำรเป็นปรสิตจะเขำ้ไปเจริญอำศยัท ำลำย
เซลลข์องเช้ือโรคอ่ืน  
    5. กำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของพืช โดยจุลินทรียจ์ะกระตุน้กำรเจริญเติบโตของพืชเพิ่มข้ึน 
โดยเฉพำะในระยะตน้กลำ้ เน่ืองจำกจุลินทรียส์ำมำรถครอบครองบริเวณรำกของพืช และเจริญ
แข่งขนักบัจุลินทรียอ่ื์นท่ีอำศยับริเวณรำกไดดี้ 
     6. กำรผลิตสำรส่งเสริมประสิทธิภำพกำรยดึติดแนบกบัผวิพืช เป็นกำรกีดกนัและก ำจดัช่องทำง
เช้ือโรคอ่ืนไม่ใหส้ัมผสัผวิพืช และเช้ือโรคไม่สำมำรถเขำ้ท ำลำยพืชได ้
     7. กำรรักษำและแกไ้ขควำมผดิปกติตลอดจนกำรปรับสภำพควำมสมดุลใหพ้ืชในทุกดำ้น 
     8. กำรกระตุน้และชกัน ำขีดควำมสำมำรถของลกัษณะทำงสรีรวทิยำพืชใหแ้สดงออกอยำ่งมี
ประสิทธิภำพ 
     9. กำรผลิตสำรยบัย ั้งเช้ือสำเหตุโรคพืชต่ำงๆท่ีมีคุณสมบติัคลำ้ยสำรปฏิชีวนะ 
     10. คุณสมบติัในกำรส่งเสริมและสนบัสนุนกำรใชปุ๋้ยหรือธำตุอำหำรของพืช บทบำทของ
จุลินทรียท่ี์มีประโยชน์จะช่วยส่งเสริมกำรใชธ้ำตุอำหำรต่ำงๆของพืช 
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2. โรคแอนแทรคโนสในมะม่วง 
อนุกรมวธิำนของเช้ือรำ Colletotrichum gloeosporioides 
Kingdom : Mycetae 
 Division : Eumycota 
  Sub division : Deuteromycotina 
   Class : Deuteromycetes 
    Order : Melanconiaceae 
     Family : Melanconiaceae 
      Genus : Colletotrichum 
       Species : gloeosporioides 
 โรคแอนแทรคโนส (Anthracnose) มีสำเหตุเกิดจำกเช้ือรำ Colletotrichum gloeosporioides    
ซ่ึงจดัเป็นโรคท่ีส ำคญัท่ีสุดของมะม่วงท่ีปลูกในสภำพอำกำศร้อนช้ืนอยำ่งประเทศไทย เป็น 
Polycyclic disease ท่ีมีกำรสร้ำงส่วนขยำยพนัธ์ุข้ึนใหม่ และเขำ้ท ำลำยพืชไดทุ้กระยะกำรเจริญ
ตลอดฤดูกำรปลูก จึงท ำใหก้ำรควบคุมโรคเป็นไปอยำ่งยำกล ำบำก มะม่วงแต่ละสำยพนัธ์ุมีควำม
ตำ้นทำนโรคแตกต่ำงกนั พนัธ์ุท่ีอ่อนแอต่อโรคน้ี เช่น พนัธ์ุมหำชนก พนัธ์ุน ้ำดอกไม ้โรคแอน
แทรคโนสท่ีเกิดในมะม่วงน้ีท ำใหเ้กิดกำรสูญเสียทั้งผลผลิตและคุณภำพระหวำ่งกำรขนส่งไป
จ ำหน่ำย จึงเป็นอุปสรรคท่ีส ำคญัในกำรส่งไปจ ำหน่ำยยงัต่ำงประเทศ โดยเฉพำะมะม่วงท่ีใช้
รับประทำนแบบผลสุก และมีเปลือกบำง ท ำใหเ้ช้ือเขำ้ท ำลำยไดง่้ำย เช่น พนัธ์ุน ้ำดอกไม ้ซ่ึงเป็น
พนัธ์ุท่ีไดรั้บควำมนิยมจำกตลำดต่ำงประเทศ และมีมูลค่ำกำรส่งออกมำกท่ีสุด (ปริญญำ จนัทรศรี, 
2556) 
     2.1 ลกัษณะทัว่ไปของเช้ือรำ C. gloeosporioides 
 จำกกำรศึกษำเก่ียวกบัเช้ือรำก่อโรคในสภำพห้องปฏิบติักำร โดยกำรท ำใหเ้น้ือเยื่อบนใบพืช
ตำยดว้ยสำรพำรำควอท และบ่มไวใ้นสภำพควำมช้ืนสัมพทัธ์สูง จะปรำกฏกลุ่มของสปอร์สีส้มบน
ใบ ซ่ึงเม่ือน ำมำเล้ียงบนอำหำร potato dextrose agar เช้ือจะเจริญเป็นกลุ่ม (Colony) ท่ีประกอบไป
ดว้ยเส้นใยสีขำวปนเทำ หรือเขียวเขม้ และมีกลุ่มสปอร์ของเช้ือรำก่อโรคเกิดข้ึนบนอำหำรเพำะเล้ียง
เช้ือ เม่ือน ำมำตรวจสอบภำยใตก้ลอ้งจุลทรรศน์จะพบลกัษณะของสปอร์หรือโคนิเดีย (Conidia) ท่ีมี
ลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอก หวัทำ้ยมน หรือเรียวแหลมข้ึนอยูก่บัชนิดของเช้ือ (ภำพท่ี 1) (ปริญญำ 
จนัทรศรี, 2556) กำ้นชูโคนิเดียสีน ้ำตำลอ่อน เช้ือรำน้ีมีกำรเจริญอยูใ่นโครงสร้ำงสืบพนัธ์ุท่ีมี
ลกัษณะคลำ้ยจำนท่ีเรียกวำ่ acervuli  (ชำนนท ์เพำะเจำะ, 2551) 
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           ภำพที ่1 ลกัษณะของเช้ือรำ Colletotrichum gloeosporioides 
   (A, B) ลกัษณะของกลุ่มเส้นใยและกลุ่มสปอร์ของเช้ือรำ  C. gloeosporioides 
   (C, D) ลกัษณะของสปอร์หรือโคนิเดียของเช้ือรำ C. gloeosporioides 
                    (ท่ีมำ: ปริญญำ จนัทรศรี, 2556) 
 
     2.2 ลกัษณะอำกำรของโรคแอนแทรคโนส (ปริญญำ จนัทรศรี, 2556) 
 อำกำรของโรคเกิดไดก้บัส่วนต่ำงๆของพืช ทั้งตน้กลำ้ ยอดอ่อน ช่อดอก ผลอ่อน ผลแก่ 
จนถึงผลหลงักำรเก็บเก่ียว ท ำใหเ้กิดอำกำรเป็นจุดแผลตกคำ้งอยูบ่นใบ ก่ิง ผล และหำกกำรเขำ้
ท ำลำยของโรครุนแรงก็จะเกิดอำกำรใบแหง้ ใบบิดเบ้ียว และร่วงหล่น ช่อดอกแหง้ไม่ติดผล ผล
อ่อนเน่ำร่วง ตลอดจนผลเน่ำหลงักำรเก็บเก่ียว โดยเรียกตำมลกัษณะอำกำรต่ำงๆท่ีเกิดข้ึน ไดแ้ก่ 
อำกำรใบไหม ้(leaf blight) ช่อดอกไหม ้(Blossom or Panicle blight) ผลอ่อนเน่ำแหง้ 
(Mummification) และอำกำรก่ิงแหง้ตำย (Die back) อำกำรทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนน้ีจะเป็นแหล่งสะสม
เช้ือท่ีจะแพร่ระบำดเขำ้ท ำลำยผลมะม่วงท่ีก ำลงัพฒันำ และเช้ือท่ีเขำ้ท ำลำยจะอยูใ่นระยะพกัตวั 
จนกระทัง่เม่ือผลมะม่วงเขำ้สู่ระยะแก่ เก็บเก่ียว และใกลสุ้ก เช้ือจะเร่ิมพฒันำใหม่และเขำ้ท ำลำยผล
มะม่วง ก่อใหเ้กิดอำกำรผลเน่ำเสีย ซ่ึงจดัเป็นโรคหลงักำรเก็บเก่ียว (Postharvest disease) ท่ีส ำคญั
ของมะม่วง อำกำรบนใบเร่ิมจำกกำรเป็นจุดชุ่มน ้ำและเปล่ียนเป็นสีน ้ำตำลด ำ บริเวณท่ีเป็นแผล
เน้ือเยือ่ใบจะตำย เม่ือใบส่วนอ่ืนๆท่ีไม่มีอำกำรขยำยตวัเพิ่มข้ึนท ำใหใ้บเกิดกำรบิดเบ้ียว ใบแก่ขนำด
ของจุดจะค่อนขำ้งเป็นเหล่ียม ถำ้มีกำรระบำดรุนแรง บำงคร้ังท ำใหร้อยแผลท่ีเกิดบนใบทะลุเป็นรู 
เม่ือมะม่วงแทงช่อดอก เช้ือจะเขำ้ท ำลำยท่ีช่อดอก ท ำใหช่้อดอกแหง้ ดอกร่วง ช่อท่ีติดผลอ่อน
รวมทั้งผลแก่จะมีแผลเน่ำด ำ ในสภำพอำกำศท่ีมีควำมช้ืนสูง เช้ือจะสร้ำงกลุ่มสปอร์สีส้มข้ึนตำม
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รอยแผลท่ีเป็นโรค ตำมก่ิงหรือล ำตน้อ่อน แผลจะมีลกัษณะเป็นรอยด ำ รูปรีตำมควำมยำวของล ำตน้ 
และเม่ือผลแก่จะมีแผลเน่ำด ำ (ภำพท่ี 2)  
 

 
   
     ภำพที ่2 อำกำรของโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วง 
 
     2.3 กำรเข้ำท ำลำยของเช้ือรำ C. gloeosporioides  
 ส ำหรับกำรเขำ้ท ำลำยของเช้ือรำ C. gloeosporioides ในเน้ือเยื่อผลมะม่วง สปอร์ของเช้ือจะ
งอก Germ tube และสร้ำง Appressoriem บนผวิผล นอกจำกนั้นเช้ือรำจะสร้ำง Infection hypha ผำ่น
ชั้น Cuticle เขำ้ไปในผวิผลแลว้แฝงตวัอยูใ่นรูปเส้นใยท่ีเจริญแทรกอยูร่ะหวำ่งเซลลใ์นชั้น 
epidermis (ภำพท่ี 3) และจะพกัตวัในผลมะม่วงจนกระทัง่สุกหรือไดรั้บสภำพท่ีเหมำะสมต่อกำร
เจริญจึงจะแสดงอำกำรของโรคออกมำ (ชำนนท ์เพำะเจำะ, 2551) นอกจำกน้ี Kongtragoul (2011) 
ไดอ้ธิบำยเพิ่มเติมไวว้ำ่เช้ือรำ C. gloeosporioides อำศยักำรพำของน ้ำในช่วงท่ีฝนตกและเกิดข้ึน
ตั้งแต่ระยะเร่ิมติดผล จนถึงระยะเก็บรักษำ แหล่งพกัตวัของเช้ือท่ีส ำคญัคือซำกพืชท่ีเป็นโรคแลว้
ร่วงหล่นอยูบ่ริเวณแปลงปลูก โคนิเดียม (Conidium) จะแพร่กระจำยไปไดท้ัว่แปลงปลูกเม่ือมีกำร
ทดน ้ำเขำ้แปลง หรือมีฝนตกหนกั และสภำพอำกำศท่ีมีควำมช้ืนสูงจะส่งเสริมใหเ้ช้ือเจริญไดดี้
ยิง่ข้ึน เม่ือ    โคนิเดียมตกลงบนผวิพืช จะเร่ิมกำรงอกเส้นใยภำยใน 12–48 ชัว่โมง โดยอำศยัเมือก
เหนียวท่ีอยูร่อบโคนิเดียม ช่วยในกำรยดึเกำะกบัผวิพืช กำรงอกเส้นใยจะเกิดข้ึนเป็นสำยสั้นๆ 
หลงัจำกนั้นจะเร่ิมสร้ำง Appressorium ซ่ึงถำ้อ่อนอยูจ่ะมีลกัษณะใสไม่มีสี แต่เม่ือเวลำผำ่นไปควำม
เหนียวแหละสีจะเพิ่มมำกข้ึน จำกนั้นจะสร้ำง Peg เพื่อแทงเขำ้สู่เน้ือเยือ่พืช แต่กำรสร้ำง Peg จะ
ข้ึนอยูก่บัช่วงกำรพฒันำของผลและปริมำณควำมเขม้ขน้ของสำรปฏิชีวนะท่ีอยูบ่ริเวณเปลือกของ
ผล ซ่ึงลกัษณะดงักล่ำวมีผลต่อควำมยำวของ Peg ท่ีเช้ือสร้ำงข้ึน โดยช่วงก่อนท่ีเส้นใยจะเขำ้ไป
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ท ำลำยเน้ือเยือ่พืชนั้น จะมีกำรพกัตวั จึงเป็นช่วงท่ีสำมำรถยบัย ั้ง กำรเจริญของเช้ือได ้ดว้ยกำรเคลือบ 
Wax ผสมสำรป้องกนัก ำจดัเช้ือรำ ท่ีเปลือกของผล เม่ือผลสุก กำรสร้ำงสำรต่อตำ้นเช้ือรำ หรือกลไก
ป้องกนัตวัเองของพืชจะลดลง เช้ือจะเขำ้ไปท ำลำยภำยในเซลลพ์ืช และลุกลำมไปยงัเซลลท่ี์อยู่
ถดัไปอยำ่งรวดเร็วท ำใหผ้ลผลิตเน่ำเสีย (ภำพท่ี 4) 
      

 
      
  ภำพที ่3 Acervulus ของเช้ือรำ Colletotrichum gloeosporioides 

         (A) อิพิเดอร์มิสของพืชอำศยั    
         (B) กลุ่มโคนิเดียของเช้ือ C. gloeosporioides 
            (C) เน้ือเยือ่ของพืชอำศยั 
         (ท่ีมำ: ชำนนท ์เพำะเจำะ, 2551) 
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ภำพที ่4 วงชีวติของโรคแอนแทรคโนสในมะม่วง ; เส้นทึบ คือ วงชีวติของโรค 
               เส้นประ คือ ลกัษณะฟีโนไทป์  

 (ท่ีมำ: Arauz, 2000 cited in Kongtragoul, 2011) 
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3. ยสีต์ปฏิปักษ์ 
 ยสีตเ์ป็นจุลินทรียช์นิดแรกท่ีมนุษยน์ ำมำใช ้ซ่ึงจดัอยูใ่นกลุ่มรำท่ีด ำรงชีวิตแบบเซลลเ์ด่ียว 
มีลกัษณะเซลลแ์บบยคูำริโอต ส่วนใหญ่จะเพิ่มจ ำนวนแบบไม่อำศยัเพศโดยกำรแตกหน่อ 
(Budding) มีส่วนนอ้ยท่ีจะเพิ่มจ ำนวนโดยแบ่งเซลลแ์บบพิสชนั (Fission) มีกำรสืบพนัธ์ุแบบอำศยั
เพศโดยกำรสร้ำงแอสโคสปอร์ และชนิดท่ีสร้ำงเบสิดีโอสปอร์ เป็นตน้ ปัจจุบนัยสีตมี์ประโยชน์
มำกมำย เช่นผลิตภณัฑจ์ำกกำรหมกั 4 ชนิด ไดแ้ก่ เบียร์ ไวน์ ยสีตข์นมปัง และโปรตีนเซลลห์รือ
ยสีตอ์ำหำรสัตว ์(สำวติรี ล่ิมทอง, 2549) นอกจำกประโยชน์ทำงดำ้นอำหำรและเคร่ืองด่ืมแลว้ ยสีต์
ยงัมีประโยชน์ทำงดำ้นกำรควบคุมโรคพืช ท่ีเรียกวำ่ ยสีตป์ฏิปักษ ์ซ่ึงเป็นท่ีสนใจมำกข้ึน โดยเฉพำะ
เกษตรกรและผูบ้ริโภคต่ำงมีควำมตอ้งกำรอำหำรท่ีมีควำมปลอดภยัมำกข้ึน และมีกำรดูแลหรือ
อนุรักษส์ภำพระบบนิเวศระบบเกษตรใหดี้มำกข้ึน ยสีตป์ฏิปักษจึ์งเป็นส่วนหน่ึงของจุลินทรย์
ควบคุมโรคพืช ท่ีเขำ้มำมีบทบำทแทนท่ีสำรเคมีท่ีอำจก่อใหเ้กิดสำรพิษตกคำ้งได ้(สุดฤดี ประเทือง
วงศ,์ 2552) 
     3.1 แหล่งของยสีต์ปฏิปักษ์ 
 ยสีตท่ี์แยกไดจ้ำกธรรมชำติและท่ีแยกจำกผวิของผลไมเ้ป็นยสีตก์ลุ่มหลกัท่ีถูกน ำมำใช้
ประโยชน์ในกำรจดักำรกบัโรคพืชหลงักำรเก็บเก่ียว อยำ่งไรก็ตำมยสีตป์ฏิปักษน้ี์สำมำรถแยกได้
จำกหลงัอ่ืนดว้ย เช่น ผวิใบไม ้รำก ดิน และน ้ำทะเล ยสีตบ์นผวิใบไม ้(Phyllosphere yeast) เช่น 
Rhodotorulla glutinis (สำยพนัธ์ุ Y-44) แยกไดจ้ำกใบของมะเขือเทศ ซ่ึงมีรำยงำนวำ่สำมำรถยบัย ั้ง
รำสีเทำ (Botrytis cinerea) ทั้งบนใบและผลของมะเขือเทศไทย (Kalogiannis et al., 2006), 
Kloeckera apiculata (สำยพนัธ์ุ 34-9) แยกไดจ้ำกรำกของพืชสกุลส้ม (Citrus roots) ซ่ึงมีรำยงำนวำ่ 
มีฤทธ์ิในกำรควบคุม Penicillium italicum บนผลส้ม และ Botrytis cinerea บนผลองุ่น (Long et al., 
2005) ยสีตท่ี์ทนอุณหภูมิต ่ำ (Psychrotrophic yeast) เช่น Leucosporidium scottii (สำยพนัธ์ุ At17) 
แยกไดจ้ำกดินบริเวณขั้วโลกใต ้ถูกจดัวำ่เป็นตวัควบคุมทำงชีวภำพท่ีดีต่อทั้งรำสีน ้ำเงิน  
(P. expansum) และรำสีเทำ (B. cinerea) บนผลแอปเป้ิล (Vero et al., 2013) ยสีตท่ี์อยูใ่นทะเล 
(Marine yeast) เช่น Rhodosporidium paludigenum แยกไดจ้ำกทะเลทำงตะวนัออกของจีน มี
ควำมสำมำรถในกำรยบัย ั้ง P. expansum บนผลลูกแพร และยบัย ั้ง Alternaria alternate บนผลพุทรำ
จีน (Wang et al., 2010) และยงัมีกำรเปรียบเทียบระหวำ่งยสีตท่ี์แยกไดจ้ำกผวิผลไมก้บัยสีตท่ี์แยก
ไดจ้ำกทะเล ซ่ึงพบวำ่ยสีตท่ี์แยกไดจ้ำกทะเลมีควำมทนต่อแรงดนัออสโมติกสูงกวำ่ อำจจะมี
ศกัยภำพท่ีเหมำะส ำหรับใชภ้ำยใตส้ภำวะท่ียสีตแ์สดงออกมำเพื่อตอบสนองต่อควำมเครียดจำก
ส่ิงไม่มีชีวติ (Abiotic stress) (Hernandez-Montiel et al., 2010; Wang et al., 2010) 
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     3.2 กลไกกำรออกฤทธ์ิของยตีส์ปฏิปักษ์ (Liu, Sui, Wisniewski, Droby and Liu, 2013) 
 กลไกของยสีตป์ฏิปักษใ์นกำรควบคุมโรคหลงักำรเก็บเก่ียวนั้น ไดแ้ก่  
 3.2.1 กำรเหน่ียวน ำใหโ้ฮสตป้์องกนัตวัเอง เช่น ยสีตป์ฏิปักษ ์Pichia caribbica ยบัย ั้งรำก่อ
โรค Rhizopus stolonifer ในผลลูกพีช (Xu et al., 2013) 
 3.2.2 กำรผลิตไลติกเอนไซม ์เช่น ยสีตป์ฏิปักษ ์Cryptococcus albidus ยบัย ั้งรำก่อโรค   
Monilinia fructicola และ Penicillium expansum ในผลแอปเป้ิล (Chan & Tian, 2005) 
 3.2.3 กำรเพิ่มปริมำณควำมหนำแน่นของประชำกรยสีตป์ฏิปักษ ์เช่น ยสีตป์ฏิปักษ ์         
Candida oleophila ยบัย ั้งรำก่อโรคบนผลองุ่น (McGuire, 2000) 
 3.2.4 กำรเปล่ียนรูปร่ำงทำงสัณฐำนวทิยำ เช่น ยสีตป์ฏิปักษ ์Saccharomyces cerevisiae 
(M25) ยบัย ั้งรำก่อโรค Penicillium expansum บนผลแอปเป้ิล (Scherm et al., 2003) 
 3.2.5 กำรสูญเสีย iron เช่น ยีสตป์ฏิปักษ ์Metschnikowia pulcherrima ยบัย ั้งรำก่อโรค    
Botrytis cinerea, Alternaria alternate และ Penicillium expansum บนผลแอปเป้ิล (Saravanakumar 
et al., 2008) 
 3.2.6 กำรทนต่อ ROS เช่น ยสีตป์ฏิปักษ ์Metschnikowia fructicola ยบัย ั้งรำก่อโรค   
Penicillium expansum บนผลแอปเป้ิล (Liu et al., 2011) 
 3.2.7 ลดกำรถูกท ำลำยแบบออกซิเดชนัของโฮสต ์(ผลไม)้ เช่น ยสีตป์ฏิปักษ ์                   
Pichia membranaefaciens ยบัย ั้งรำก่อโรค Monilinia fructicola บนผลลูกพีช (Xu, Qin, & Tian, 
2008) 
 3.2.8 เหน่ียวน ำให้โฮสตผ์ลิต ROS เช่น ยสีตป์ฏิปักษ ์Candida oleophila (I-182) และ 
Metschnikowia fructicola ยบัย ั้งรำก่อโรคบนผลแอปเป้ิล (Macarisin, Droby, Bauchan, & 
Wisniewski, 2010) 
 จินนัทนำ จอมทอง และวชิชำ สะอำดสุด (2555) ไดท้  ำศึกษำกำรใชย้สีต ์Issatchenkia 
orientalisในกำรป้องกนัก ำจดัโรคแอนแทรคโนสของผลมะม่วงหลงักำรเก็บเก่ียว โดยจำกผลกำร
ทดสอบกำรเล้ียงเช้ือร่วมกนับนอำหำรเล้ียงเช้ือในหอ้งปฏิบติักำรพบวำ่ ยสีตส์ำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญ
ของเส้นใยและกำรงอกของสปอร์เช้ือรำ C. gloeosporides ซ่ึงเป็นสำเหตุของโรคแอนแทรคโนสได ้
ส่วนกำรทดสอบบนผลมะม่วงก็ไดผ้ลเช่นเดียวกนั คือสปอร์ของเช้ือรำไม่สำมำรถงอกได ้และ
พบวำ่ส่วนผวิของสปอร์ท่ีมียีสตเ์กำะติดอยูมี่ลกัษณะยบุตวัลง กำรศึกษำน้ีแสดงใหเ้ห็นวำ่สำรระเหย
บำงชนิดท่ียสีตส์ร้ำงและซึมแผไ่ปในอำหำรเล้ียงเช้ือมีผลในทำงลบต่อกำรเจริญของเส้นใยเช้ือรำ 
โดยผลกำรทดสอบ ประสิทธิภำพกำรป้องกนักำรก ำจดัโรคโดยแช่ผลมะม่วงในยสีตแ์ขวนลอยใน
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น ้ำกลัน่เป็นเวลำ 40 นำที พบวำ่สำมำรถลดกำรเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะม่วงหลงับ่มสุกไดดี้ 
ประสิทธิภำพกำรป้องกนัก ำจดัโรคเพิ่มข้ึนเม่ือใชย้สีตร่์วมกบักำรใชน้ ้ำร้อน คือแช่ผลมะม่วงในน ้ำ
ร้อนอุณหภูมิ 52 องศำเซลเซียส นำน 5 นำที แลว้ตำมดว้ยกำรแช่ในยสีตแ์ขวนลอยในน ้ำกลัน่นำน 
30 นำที 
 Nally et al., (2013) ไดท้  ำกำรศึกษำยสีตท่ี์แยกจำกดินและองุ่นสำยพนัธ์ุต่ำงๆ ซ่ึงท ำกำร
แยกเช้ือไดเ้ป็น Saccharomyces 140 สำยพนัธ์ุ และท่ีไม่ใช่ Saccharomyces อีก 94 สำยพนัธ์ุ มำ
ทดสอบประสิทธิภำพในกำรยบัย ั้งเช้ือรำก่อโรคในองุ่น โดยเช้ือรำท่ีน ำมำศึกษำนั้นไดแ้ก่ 
Aspergillus 4 สำยพนัธ์ุ, Fusarium oxysporum, Penicillium commune, Rhizopus stolonifer และ 
Ulocladium sp. และจำกกำรทดสอบพบวำ่ 43 สำยพนัธ์ุ (Saccharomyces 16 สำยพนัธ์ุ และ non-
Saccharomyces 27 สำยพนัธ์ุ) แสดงกำรยบัย ั้งเช้ือรำก่อโรคในผลองุ่นท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส 
 Melin, Schnurer, & Hakansson (2011)  ไดท้  ำกำรศึกษำอำยกุำรเก็บรักษำยสีตป์ฏิปักษ ์
Pichia anomala สำยพนัธ์ุ J121 ท่ีมีประสิทธิภำพในกำรยบัย ั้งโรคหลงักำรเก็บเก่ียวในผลไม ้โดย
กำรเปรียบเทียบระหวำ่งกำรเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 10 กบั 30 องศำเซลเซียส พบวำ่เม่ือเก็บรักษำท่ี
อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เม่ือผำ่นไปเป็นเวลำ 1 เดือน จ ำนวนเซลลย์สีตล์ดลงเหลือต ่ำกวำ่ 20%  
เทียบกบัท่ีอุณหภูมิ 10 องศำเซลเซียส เม่ือผำ่นไปเป็นเวลำ 3 เดือน จ ำนวนเซลลย์สีตเ์หลือ 50%  
 
4. กำรเสริมประสิทธิภำพชีวภัณฑ์จุลนิทรีย์ควบคุมโรคพืช 
 รูปแบบกำรเก็บรักษำสูตรส ำเร็จสำมำรถสรุปได ้2 แบบดงัต่อไปน้ี (ไก่แกว้ สุธรรมมำ, 
2552) 
     ก. สูตรน ้ำ (Liquid formulation) เช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษท่ี์อยูใ่นรูปเซลลแ์ขวนลอยในตวัท ำละลำย
ท่ีเป็นน ้ำหรืออำจอยูใ่นตวัท ำละลำยท่ีไมล่ะลำย มีขอ้ดีคือสำมำรถน ำจุลินทรียไ์ปใชป้ระโยชน์ได้
ทนัทีไม่ตอ้งผำ่นขั้นตอนกำรกระตุน้ใหเ้จริญเติบโต (Reactivation)  
     ข. สูตรแหง้ (Dry formulation) นิยมใชจุ้ลินทรียท่ี์สำมำรถสร้ำงสปอร์ และในกำรผลิตจะตอ้งมี
กำรเติมสำรป้องกนัเซลลจ์ำกควำมร้อนในระหวำ่งกระบวนกำรท ำแหง้ เช่น หำงนม เจลำติน เป็น
ตน้ 
 ชีวภณัฑจุ์ลินทรียใ์นเชิงพำณิชยน์ั้นมี 2 ส่ิงส ำคญัท่ีตอ้งค ำนึงถึง คือ อำยกุำรเก็บรักษำ และ
ประสิทธิภำพคงเดิม ซ่ึงไม่วำ่จะเป็นสูตรน ้ำหรือสูตรแหง้ก็ตอ้งมีกำรเสริมประสิทธิภำพชีวภณัฑ์
เพื่อสองส่ิงขำ้งตน้   
 Liu, Tian, Li and Qin (2009) ไดท้  ำกำรศึกษำกำรเพิ่มประสิทธิภำพยสีตป์ฏิปักษสู์ตรน ้ ำ 2 
สำยพนัธ์ุ คือ Cryptococcus laurentii และ Pichia membranaefaciens ซ่ึงมีกำรเติมสำร protectant 



15 
 

ลงไป คือ น ้ำตำลทรีฮำโลส และน ้ำตำลกำแลกโตส ท ำกำรทดสอบกำรรอดชีวติของเซลลย์สีตโ์ดย
เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25 องศำเซลเซียส พบวำ่ P. membranaefaciens ท่ีเติมน ้ำตำลกำแลกโตส 
5% เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส ใหอ้ตัรำกำรรอดชีวติสูงท่ีสุดคือมำกกวำ่ 60% หลงัเก็บ
รักษำเป็นเวลำ 90 วนั 
    4.1 กลเีซอรอล 
 กลีเซอรอล หรือกลีเซอรีน คือ แอลกอฮอลช์นิดหน่ึงท่ีมีคำร์บอน 3 ตวัต่อกนั และมีหมู่ OH 
ต่อกบัคำร์บอนทั้ง 3  ตวั มีสูตรโครงสร้ำงแสดงดงัภำพท่ี 5 กลีเซอรอลบริสุทธ์ิเป็นของเหลวหนืด
ใส ไม่มีกล่ิน มีรสหวำน มีจุดเดือดท่ี 290 องศำเซลเซียส และมีจุดหลอมเหลวท่ี 18 องศำเซลเซียส 
ละลำยน ้ำและแอลกอฮอลไ์ดดี้ แต่ไม่ละลำยในอีเทอร์ เบนซีน หรือน ้ำมนั โดยกลีเซอรอลมี
คุณสมบติัดูดควำมช้ืนไดดี้มำก กล่ำวคือ เม่ือตั้งกลีเซอรอลไวใ้นภำชนะเปิด กลีเซอรอลจะดูด
ควำมช้ืนจำกอำกำศไดถึ้ง 20 % โดยน ้ำหนกั กลีเซอรอลท่ีเขม้ขน้สูงจะท ำใหร่้ำงกำยเกิดภำวะเสียน ำ
ได ้แต่กลีเซอรอลท่ีเจือจำงในน ้ำสำมำรถช่วยใหผ้วิหนงัชุ่มช้ืนและนุ่มนวล (ศิริพร จงผำติวฒิุ, 
2551)    
4.2 น ำ้ตำลมอลโตส 
  น ้ำตำลมอลโตส เป็นโอลิโกแซ็กคำไรดท่ี์ประกอบดว้ยน ้ำตำลกลูโคส 2 โมเลกุล
ต่อกนั โดยมีอะตอมของออกซิเจนเป็นสะพำน มีสูตรโครงสร้ำงแสดงดงัภำพท่ี 6 ซ่ึงมอลโตส เป็น
น ้ำตำลชนิดรีดิวซิงท่ีไม่พบมำกในธรรมชำติ พบในเมล็ดขำ้วบำร์เลยห์รือเมล็ดขำ้วมอลทท่ี์ก ำลงัจะ
งอกหรือไดจ้ำกกำรสลำยแป้งดว้ยเอนไซม ์(รัชฎำ แก่นสำร์, 2551) 
 
  
  
 
 
    
 

ภำพที ่5 สูตรโครงสร้ำงโมเลกุลของกลีเซอรอล 
      (ท่ีมำ : ศิริพร จงผำติวฒิุ, 2551) 
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ภำพที ่6 สูตรโครงสร้ำงโมเลกุลของน ้ำตำลมอลโตส 
                           (ท่ีมำ : รัชฎำ แก่นสำร์, 2551) 
 
5. งำนวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบักำรศึกษำ 
 Sriram, Roopa and Savitha (2011) ศึกษำกำรเพิ่มอำยกุำรเก็บรักษำของเช้ือรำ Trichoderma 
harzianum โดยกำรเติมกลีเซอรอลควำมเขม้ขน้ 3 6 และ 9 เปอร์เซ็นตล์งในอำหำรเล้ียงเช้ือ ซ่ึง
พบวำ่เม่ือท ำกำรเติมกลีเซอรอลท่ีควำมเขม้ขน้ 3 และ 6 เปอร์เซ็นตน์ั้นช่วยเพิ่มอำยกุำรเก็บรักษำเป็น 
7 และ 12 เดือนตำมล ำดบั และเม่ือน ำเช้ือรำ Trichoderma harzianum ท่ีท  ำกำรเก็บรักษำเป็นเวลำ 12 
เดือนมำทดสอบประสิทธิภำพนั้น พบวำ่สำมำรถยบัย ั้งกำรก่อโรคในมะเขือเทศจำกเช้ือรำ Fusarium 
ได ้44-50 เปอร์เซ็นต ์
 Lahlali and Jijakli (2009) ศึกษำกำรเพิ่มประสิทธิภำพตวัควบคุมทำงชีวภำพ    Candida 
oleophila (สำยพนัธ์ุ O) โดยกำรเติมสำรปกป้องเซลล ์(protectant) เพื่อปกป้องตวัควบคุมชีวภำพ
จำกปัจจยัแวดลอ้ม เช่น กิจกรรมของน ้ำ (aw 0.93 และ 0.98) และควำมช้ืนสัมพทัธ์ (75% และ 98%) 
โดยสำร protectant ท่ีน ำมำทดสอบคือ skimmed milk (SM), เปปโตน, มอลโตส, ซูโครส, แลกโตส 
และ polyethylene glycol ซ่ึงท ำกำรทดสอบทั้งบนจำนอำหำรเล้ียงเช้ือและบนผวิผลแอปเป้ิล พบวำ่
กำรเติมสำร protectant ท่ีมีควำมเขม้ขน้สูง (1%) ใหอ้ตัรำกำรรอดชีวิตของเซลลย์สีตสู์งกวำ่กำรเติม
สำร protectant ท่ีควำมเขม้ขน้ต ่ำ (0.1% และ 0.5%) และเม่ือน ำมำทดสอบบนผวิผลแอปเป้ิล พบวำ่ 
เม่ือมีกำรเติมสำร SM ร่วมกบัยสีตป์ฏิปักษส์ำยพนัธ์ุ O ใหป้ระสิทธิภำพในกำรยบัย ั้งเช้ือรำ 
Penicillium expansum ดีท่ีสุดถึง 74.65% 
 Torres, Usall, Teixido, Abadias and Vinas (2003) ศึกษำประสิทธิภำพกำรเติมสำร 
protectant เพื่อเพิ่มอำยกุำรเก็บรักษำสูตรน ้ำของตวัควบคุมทำงชีวภำพ Candida sake ท่ีท  ำกำรเก็บ
รักษำท่ีอุณหภูมิ 4 และ 20 องศำเซลเซียส สำร protectant ท่ีน ำมำทดสอบคือ ทรีฮำโลส, มอลโตส, 
แลกโตส และ ฟรักโตส ท่ีควำมเขม้ขน้ 1% และ 10% พบวำ่เม่ือท ำกำรเก็บรักษำ C. sake ท่ีมีกำรเติบ
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สำร protectant เป็นระยะเวลำ 4 เดือนท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส แลกโตสท่ีควำมเขม้ขน้ 10% ให้
เปอร์เซ็นตก์ำรรอดชีวิตของ C. sake สูงท่ีสุด (79%) ส่วนมอลโตสท่ีควำมเขม้ขน้ 1% พบกำรรอด
ชีวติของ C. sake ประมำณ 65 เปอร์เซ็นต ์
 Liu et al (2011) ศึกษำประสิทธิภำพของ Rhodotorula mucilaginosa ในกำรยบัย ั้งรำสีเทำและ
รำสีน ้ ำเงินในผลแอปเป้ิลหลงักำรเก็บเก่ียว โดยใส่ R. mucilaginosa ในรอยแผลของแอปเป้ิลท่ีท ำ
ข้ึน ด้วยทรีทเมนต์ท่ีแตกต่ำงกัน พบว่ำในผลแอปเป้ิลมีกิจกรรมของ peroxidase (POD) และ 
polyphenoloxidase (PPO) และยบัย ั้ง lipid peroxidation (MDA content) ซ่ึงเป็นตัวส ำคัญในกำร
ยบัย ั้งรำก่อโรค โดยกิจกรรมเหล่ำน้ีเกิดจำกกำรใส่  R. Mucilaginosa ลงในรอยแผลของผลแอปเป้ิล 
ผลกำรทดลองในทุกทรีทเมนต์ท่ีมีกำรใส่ R. Mucilaginosa ในควำมเขม้ขน้ท่ีแตกต่ำงกนัให้ผลใน
กำรควบคุมโรคไดท้ั้งหมด ซ่ึงกลไกในกำรท ำงำนของยสีตป์ฏิปักษคื์อกำรแยง่อำหำรและพื้นท่ี, กำร
เหน่ียวน ำใหแ้อปเป้ิลผลิตเอนไซม ์POD PPO และยบัย ั้ง Lipid peroxidation (MDA content) 
 อรุณ ชำญชยัเชำวว์วิฒัน์ และจุรีมำศ วงศศ์รีรัตน์ (2552) ไดท้  ำกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพ
กำรควบคุมโรคแอนแทรคโนสในผลพริกช้ีฟ้ำแดง (Capsicum annuum L. var. acuminatum 
Fingerh.) ท่ี เกิดจำกรำ Colletotrichum gloeosporioides ด้วยยีสต์ปฏิปักษ์ 4 ชนิด ได้แก่ Pichia 
quilliermondii R13 Candida musae R6 Issatchenkia orientalis ER1 และ  Candida quercitrusa L2 
รวมทั้ งสังเกตปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงยีสต์ปฏิปักษ์และรำก่อโรค จำกกำรทดลองพบว่ำ  P. 
quilliermondii  มีประสิทธิภำพควบคุมกำรเจริญของรำก่อโรคไดดี้เท่ำกบั I. orientalis บนจำนเพำะ
เช้ือคือร้อยละ 85.84 โดยใชเ้ซลล์ยีสตป์ริมำณ 5×106 เซลล์/มิลลิลิตร ซ่ึงมีประสิทธิภำพมำกกวำ่ C. 
musae และ C. quercitrusa ตำมล ำดบั ผลกำรศึกษำปฏิสัมพนัธ์ระหวำ่งยสีต ์2 ชนิด คือ 
P. quilliermondii  และ I. orientalis ต่อเช้ือรำก่อโรค C. gloeosporioides ภำยใต้กล้องจุลทรรศน์
พบวำ่ เซลลย์สีต ์P. quilliermondii  มีควำมสำมำรถในกำรเกำะติดกบัเส้นใยรำไดดี้ ส ำหรับสำยพนัธ์ุ 
I. orientalis ไม่พบควำมสำมำรถในกำรเกำะติดกับเส้นใยรำ ดังนั้ นจึงมีแนวโน้มท่ีจะน ำยีสต์                       
P. quilliermondii  และ I. orientalis มำใช้ในกำรควบคุมโรคแอนแทรคโนสในผลพริกช้ีฟ้ำท่ีเกิด
จำก C. Gloeosporioides ดว้ยชีววธีิ 
 Melin, Hakansson and Schnurer (2007) ศึกษำควำมเหมำะสมและเปรียบเทียบรูปแบบ 
ชีวภณัฑ์จุลินทรียร์ะหวำ่งสูตรน ้ำกบัสูตรแหง้ของยสีตป์ฏิปักษ ์Pichia anomala J121 พบวำ่กำรเติม
น ้ ำตำลทรีฮำโลสลงในสูตรท ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งของ P. anomala ให้อตัรำกำรรอดชีวิตของ
จ ำนวนเซลลย์ีสตสู์งสุดถึง 80 เปอร์เซ็นต ์โดยท ำกำรเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 
1 ปี จำกกำรเปรียบเทียบสูตรรูปแบบต่ำงๆพบวำ่ สูตรน ้ ำจะมีจ ำนวนกำรรอดชีวิตของเซลลใ์นระยะ
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เร่ิมตน้สูงกวำ่รูปแบบอ่ืน มีชีวติกำรเก็บรักษำในอุณหภูมิตูเ้ยน็ไดน้ำนพอสมควร และกำรใชง้ำนง่ำย
กวำ่สูตรแหง้แบบใชล้มร้อนและสูตรแหง้แบบสูญญำกำศ 
 Kefialew and Ayalew (2008) ศึกษำหำตวัควบคุมทำงชีวภำพโดยน ำจุลินทรียท่ี์แยกไดจ้ำก
ตน้มะม่วงในประเทศเอธิโอเปียมำจ ำแนกหำสำยพนัธ์ุท่ีมีประสิทธิภำพในกำรยบัย ั้งเช้ือรำ 
Colletotrichum gloeosporioides ท่ีเป็นสำเหตุของโรคแอนแทรคโนสในมะม่วง สำมำรถระบุไดว้ำ่
เป็น Brevundimonas diminuta (B-62) Stenotrophomonas maltophilia (L-16-12), 
Enterobacteriaceae (L-19-13) Candida membranifaciens (F-58-22) และยสีตส์ำยพนัธ์ุ B-65-23 
ซ่ึงทั้งหมดน้ีเม่ือท ำกำรทดสอบบนจำนเพำะเช้ือพบวำ่มีควำมสำมำรถในกำรยบัย ั้ง C. 
gloeosporioides แต่เม่ือน ำไปทดสอบกบัผลมะม่วงพบวำ่มีเพียง B. diminuta และ ยสีตส์ำยพนัธ์ุ B-
65-25 ท่ีมีประสิทธิภำพในกำรยบัย ั้ง C. gloeosporioides ดีท่ีสุด (20-29%) 
 Chan and Tian (2005) ท ำกำรศึกษำปฏิกิริยำและกลไกของยีสตป์ฏิปักษ์ในกำรยบัย ั้งเช้ือก่อ
โรคหลังกำรเก็บเ ก่ียวในผลแอบเป้ิล  ยีสต์ ท่ีน ำมำ ศึกษำคือ Pichia membranefaciens และ 
Cryptooccus albidus รำก่อโรคท่ีน ำมำศึกษำคือ Monilinia fructicol, Penicillium expansum และ 
Rhizopus stolonifer พบว่ำ P. membranefaciens และ C. albidus มีควำมสำมำรถในกำรเกำะติดกบั
เส้นใยของรำก่อโรคทั้งสำมชนิดท่ีแตกต่ำงกนัทั้งกำรทดลองในจำนเพำะเช้ือและในผลไม ้ซ่ึงเป็น
บทบำทในกำรควบคุมทำงชีวภำพ และกำรผลิตเอนไซม์ไลติกเป็นกำรเพิ่มประสิทธิภำพในกำร
เกำะติดของยสีตป์ฏิปักษก์บัเส้นใยของเช้ือรำก่อโรค  
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วธิดี ำเนินกำรทดลอง 
จุลนิทรีย์ 
     1.1 ยสีตป์ฏิปักษ ์Issatchenkia orientalis VCU 24 (ไดรั้บจำกผูช่้วยศำสตรจำรยนิ์สำ ไกรรักษ ์
ภำควชิำจุลชีววทิยำ คณะวทิยำศำสตร์ มหำวิทยำลยับูรพำ) 
     1.2 เช้ือรำ Collectotrichum gloeosporioides แยกจำกมะม่วงพนัธ์ุน ้ำดอกไมท่ี้เป็นโรค  
แอนแทรคโนส 
วธีิกำรทดลอง 

1. กำรฟ้ืนเซลล์ยสีต์ Issatchenkia orientalis VCU24 
     1.1 น ำหวัเช้ือ Isaatchenkia orientalis VCU24 (ท่ีเก็บรักษำไวใ้นตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4±2 องศำ
เซลเซียส ใน slant) มำเล้ียงในอำหำรเล้ียงเช้ือ NYDB แลว้น ำไปบ่มบนเคร่ืองเขยำ่ควำมเร็วรอบ 150
รอบต่อนำที ท่ีอุณหภูมิ 26±2 องศำเซลเซียส ในท่ีมืด จนอำหำรขุ่น 
     1.2 น ำเขม็เข่ียเช้ือปลำยห่วงท่ีผำ่นกำรฆ่ำเช้ือแลว้มำเข่ียเช้ือ I. orientalis  VCU24 ท่ีผำ่นกำรบ่ม
จนขุ่นแลว้ มำขีดลงบนอำหำรเล้ียงเช้ือ NYDA แลว้น ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 26±2  องศำเซลเซียส                     
ในท่ีมืด 
     1.3 น ำโคโลนีเด่ียวของ I. orientalis  VCU24 จำกขอ้ 1.2 มำขีดลงบนอำหำรเล้ียงเช้ือ NYDA อีก
คร้ัง แลว้น ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 26±2  องศำเซลเซียสในท่ีมืด 
2. กำรท ำหัวเช้ือยสีต์ Issatchenkia orientalis VCU24 
     2.1 น ำโคโลนีเด่ียวของยสีต ์I. orientalis  VCU24 ท่ีท ำใหบ้ริสุทธ์ิแลว้มำใส่ลงในขวดรูปชมพู่
ขนำด 250 มิลลิลิตร ท่ีมี NYDB อยูป่ริมำตร 50 มิลลิลิตร จำกนั้นน ำไปบ่มและเขยำ่ท่ีควำมเร็ว 150 
รอบต่อนำที ท่ีอุณหภูมิ 26±2  องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 2 วนั 
    2.2 นบัจ ำนวนเซลลด์ว้ย Haemacytometer ค ำนวณหำจ ำนวนเซลล ์และปรับใหเ้ป็น 108 เซลล/์
มิลลิลิตร ในอำหำรเล้ียงเช้ือ NYDB ปริมำตร 50 มิลลิลิตร  
3. กำรเลีย้งและเพิม่ปริมำณยีสต์ I. orientalis  VCU24 
     3.1 น ำหวัเช้ือท่ีมีควำมเขม้ขน้ 108 เซลล/์มิลลิลิตรมำ 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู ่ขนำด 250 
มิลลิลิตร ท่ีมี NYDB ปริมำตร 50 มิลลิลิตร แลว้น ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 26±2 องศำเซลเซียส ท่ีควำมเร็ว 
150 รอบต่อนำที  
     3.2 วดักำรเจริญของยสีตโ์ดยน ำไปวดักำรดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer                        
ทุก 2 ชัว่โมง ท่ีควำมยำวคล่ืน 660 นำโนเมตร 
     3.3 น ำค่ำกำรดูดกลืนแสงมำท ำกรำฟแสดงกำรเจริญของยสีตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 เพื่อ
หำ Late log phase (บ่มนำน 32 ชัว่โมง) 
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4. กำรเตรียมชีวภัณฑ์ยสีต์ปฏิปักษ์ในรูปแบบชนิดเหลว 
     4.1 น ำยสีต ์I. orientalis VCU24 ท่ีมีระยะกำรเจริญในช่วง late log phase มำป่ันเหวีย่งดว้ยเคร่ือง
ป่ันเหวีย่ง (Centrifuge) ท่ีควำมเร็ว 2,800 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 10 นำที 
    4.2 เทส่วนของเหลวออก จำกนั้นใส่น ้ำกลัน่ แลว้น ำไปป่ันเหวีย่งดว้ยเคร่ืองป่ันเหวีย่งควำมเร็ว 
2,800 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 10 นำที ท ำซ ้ ำเช่นน้ีอีก 2 คร้ัง 
     4.3 เทส่วนของเหลวออก จำกนั้นน ำส่วนตะกอนใส่ในขวดรูปชมพูท่ี่มี 0.05M Potassium 
phosphate buffer pH 6.5 และกลีเซอรอล 20 % w/v แลว้ท ำกำรปรับปริมำณเช้ือใหเ้ป็น 2.0 x 109

เซลลต่์อมิลลิลิตร โดยใชส้ำรละลำยขำ้งตน้เป็นตวัปรับ 
     4.4 แบ่งใส่หลอดทดลองท่ีมีน ้ำตำล maltose ควำมเขม้ขน้ 0 1 2.5 5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์หลอดละ 
5 มิลลิลิตร ควำมเขม้ขน้ละ 2 หลอด 2 ชุด จำกนั้นแบ่งเก็บท่ีอุณหภูมิ 4±2  องศำเซลเซียส และ 26±2  
องศำเซลเซียส ในท่ีมืดเพือ่ป้องกนัผลขำ้งเคียงท่ีเกิดจำกแสง 
5. ศึกษำอำยุกำรเกบ็รักษำของชีวภัณฑ์ยสีต์ปฏิปักษ์รูปแบบชนิดเหลว 
     5.1 น ำชีวภณัฑย์สีตป์ฏิปักษท่ี์เก็บรักษำในในสภำวะต่ำงๆ ตำมระยะเวลำกำรเก็บรักษำต่ำงๆ      
มำท ำกำรเจือจำงแบบ tenfold dilution จำกนั้นเกล่ียลงบนจำนเพำะเช้ือท่ีมีอำหำร NYDA โดยยสีต์
ปฏิปักษท่ี์ท ำกำรเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศำเซลเซียส ท ำกำรศึกษำกำรรอดชีวิตของยสีตป์ฏิปักษ ์
วนัท่ี 0 15 30 45 60 75 และ 90 ของกำรเก็บรักษำ ส่วนท่ีอุณหภูมิ 26±2 องศำเซลเซียส จะ
ท ำกำรศึกษำกำรรอดชีวิตของยสีตป์ฏิปักษ ์วนัท่ี 0 7 14 21 28 35 และ 42 ของกำรเก็บรักษำ โดย 
spread plate ควำมเขม้ขน้ละ 2 ซ ้ ำทุกคร้ัง จำกนั้นบ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลำ 2 วนั ในท่ีมืด 
     5.2 ท ำกำรนบัโคโลนียสีตป์ฏิปักษท่ี์เจริญบนจำนเพำะเช้ือท่ีมีอำหำร NYDA จำกนั้นท ำกรำฟ
แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งปริมำณของยสีตป์ฏิปักษท่ี์มีชีวติและเวลำของกำรเก็บรักษำ 
6. ทดสอบประสิทธิภำพของชีวภัณฑ์ยสีต์ปฏิปักษ์ชนิดเหลวในกำรควบคุมโรคแอนแทรคโนสใน
มะม่วงพนัธ์ุน ำ้ดอกไม้ 
     6.1 ท ำกำรเตรียมสำรละลำยชีวภณัฑย์สีตป์ฏิปักษช์นิดเหลวท่ีมีควำมหนำแน่น 107 เซลล/์
มิลลิลิตร ท่ีผำ่นกำรเก็บรักษำเป็นเวลำ 45 วนั ท่ีอุณหภูมิ 4±2  องศำเซลเซียส, สำรละลำยยสีตส์ดท่ีมี
ควำมหนำแน่น 107 เซลล/์มิลลิลิตร, สำรละลำยสปอร์รำท่ีมีควำมหนำแน่น 103 สปอร์/มิลลิลิตร และ
สำรละลำยสำรเคมีคำร์เบนดำซิมท่ีมีควำมเขม้ขน้ตำมค ำแนะน ำของผูผ้ลิต 
     6.2 คดัเลือกมะม่วงพนัธ์ุน ้ ำดอกไมท่ี้มีขนำดและควำมสุกใกลเ้คียงกนัทั้งหมด 12 ผล (สุก
ประมำณ ¾ ของผล) เช็ดบริเวณผวิมะม่วงดว้ยเอทำนอล 70% จำกนั้นใช ้cork borer ขนำดเส้นผำ่น
ศูนยก์ลำง 5 มิลลิเมตร เจำะลึก 5 มิลลิเมตร 
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     6.3 แบ่งกำรทดลองเป็น 6 ชุด ลูกละ 3 หลุม ดงัน้ี 
 

ชุดกำรทดลองท่ี 
ปริมำณท่ีใส่ในแต่ละรอยแผลของชุดกำรทดลอง (ไมโครลิตร) 

น ้ำกลัน่ปรำศจำกเช้ือ สปอร์รำ ยสีตสู์ตรน ้ำ ยสีตส์ด สำรเคมี 

1 50 0 0 0 0 

2 40 10 0 0 0 

3 30 0 20 0 0 

4 20 10 20 0 0 

5 20 10 0 20 0 

6 30 10 0 0 10 

 
น ำผลมะม่วงจำกทั้ง 6 ชุดกำรทดลองบ่มในถุงพลำสติกท่ีอุณหภูมิหอ้ง (26±2 องศำเซลเซียส) เป็น
เวลำ 3 วนั  
     6.4 ใชใ้บมีดผำ่ตดัท่ีผำ่นกำรฆ่ำเช้ือดว้ยเอทำนอล 95% เจำะเน้ือเยือ่บริเวณรอยแผลปริมำตร                
1 กรัม ใส่ในน ้ำเกลือ 0.85% ปริมำตร 9 มิลลิลิตร จำกนั้นเจือจำงดว้ยวธีิ tenfold dilution และน ำ
ปริมำตร 0.1 มิลลิลิตร เกล่ียลงบนจำนเพำะเช้ือท่ีมีอำหำร PDA และ NYDA น ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 
26±2 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 วนั 
     6.5 นบัจ ำนวนยสีตป์ฏิปักษแ์ละรำก่อโรค รำยงำนผลในหน่วย CFU/wound 
7. กำรวเิครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 

ท ำกำรวเิครำะห์ควำมแปรปรวนของขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม SPSS แปลงขอ้มูลค่ำกำรมี

ชีวติรอดของเช้ือ (cfu/g) ใหเ้ป็นค่ำ log ก่อนท ำกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) ค ำนวณหำ

ค่ำเฉล่ียและค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน หำควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียโดยใช ้Duncan (P=0.05) 
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ผลกำรทดลอง 

1. ผลกำรศึกษำอำยุกำรเกบ็รักษำของชีวภัณฑ์ยสีต์ปฏิปักษ์ Issatchenkia orientalis VCU24 ชนิด
เหลวทีม่ีน ำ้ตำลมอลโตสควำมเข้มข้น 0 1 2.5 5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ ทีเ่กบ็รักษำที่อุณหภูมิ 4±2 และ 
26±2 องศำเซลเซียส 

 จำกกำรศึกษำอำยกุำรเก็บรักษำโดยกำรนบัปริมำณเซลลย์สีตใ์นชีวภณัฑย์สีตป์ฏิปักษ ์        
I. orientalis VCU24 ชนิดเหลว ท่ีมีน ้ำตำลมอลโตสควำมเขม้ขน้ 0 1 2.5 5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์ท่ี
อุณหภูมิเก็บรักษำ 4±2 และ 26±2 องศำเซลเซียส พบวำ่ ชีวภณัฑย์สีตป์ฏิปักษช์นิดเหลวท่ีมีน ้ำตำล
มอลโตสควำมเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์มีอตัรำกำรรอดชีวติของเซลลย์สีตม์ำกท่ีสุด ทั้งท่ีเก็บรักษำท่ี
อุณหภูมิ 4±2 และ 26±2 องศำเซลเซียส พบวำ่เม่ือเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศำเซลเซียส สำมำรถ
เขียนสมกำรเส้นตรงของควำมเขม้ขน้น ้ำตำลมอลโตส 0 1 2.5 5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์ไดด้งัน้ี  
y0 = -0.025x + 8.422 (P=0.000, R2= 0.948), y1 = -0.022x + 8.394 (P=0.000, R2= 0.972),      
y2.5 = -0.020x + 8.403 (P=0.000, R2= 0.969), y5 = -0.018x + 8.412 (P=0.000, R2= 0.962),          
y10 = -0.015x + 8.399 (P=0.000, R2= 0.957) ตำมล ำดบัใหอ้ตัรำกำรรอดชีวติของเซลลย์สีตม์ำกกวำ่
ท่ีอุณหภูมิ 26±2 องศำเซลเซียส ซ่ึงสำมำรถเขียนสมกำรเส้นตรงของควำมเขม้ขน้น ้ำตำลมอลโตส   
0 1 2.5 5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์ไดด้งัน้ี y0 = -0.059x + 8.215 (P=0.000, R2= 0.974), y1 = -0.057x + 
8.312 (P=0.000, R2= 0.967), y2.5 = -0.051x + 8.281 (P=0.000, R2= 0.983), y5 = -0.048x + 8.265 
(P=0.000, R2= 0.977), y10 = -0.043x + 8.302 (P=0.000, R2= 0.948) ตำมล ำดบั  ดงันั้นกำรทดลอง
ขั้นน้ีจึงเลือกสำรละลำยชีวภณัฑย์สีตป์ฏิปักษช์นิดเหลวท่ีมีน ้ำตำลมอลโตสควำมเขม้ขน้ 10 
เปอร์เซ็นต ์ท่ีเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 45 วนั ไปใชใ้นกำรทดลองขั้นต่อไป 
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ตำรำงที ่1 ปริมำณเซลลย์สีตใ์นสำรละลำยสูตรยสีตป์ฏิปักษ์ Issatchenkia orientalis VCU24 ชนิด
เหลว ท่ีมีน ้ำตำลมอลโตสควำม  เขม้ขน้  0 1 2.5 5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิเก็บรักษำ 4 ± 2 
องศำเซลเซียส 

ระยะกำร
เก็บรักษำ 
(วนั) 

ปริมำณเซลลย์สีต ์(log cfu/ml) ในชีวภณัฑย์สีตใ์นรูปแบบชนิดเหลว 
ท่ีมีน ้ำตำลมอลโตสควำมเขม้ขน้ต่ำงๆ 

0% 1% 2.5% 5% 10% 

0  8.18 ± 0.01a*D** 8.23 ± 0.01aC 8.26 ± 0.01aC 8.26 ± 0.00aB 8.28 ± 0.06aA 

15  8.04 ± 0.06aB 8.09 ± 0.01aB 8.08 ± 0.05bB 8.12 ± 0.01bAB 8.19 ± 0.01bA 

30  7.89 ± 0.02bC 7.88 ± 0.03bC 7.93 ± 0.03cBC 8.00 ± 0.00cAB 8.04 ± 0.06cA 

45  7.57 ± 0.11cB 7.50 ± 0.16cB 7.65 ± 0.04dAB 7.72 ± 0.00dAB 7.83 ± 0.04dA 

60  7.00 ± 0.00dE 7.11 ± 0.01dD 7.20 ± 0.00eC 7.39 ± 0.02eB 7.59 ± 0.02eA 

75  6.46 ± 0.08eE 6.79 ± 0.03eD 6.90 ± 0.00fC 7.05 ± 0.01fB 7.36 ± 0.02fA 

90  6.08 ± 0.03fE 6.30 ± 0.06fD 6.46 ± 0.04gC 6.64 ± 0.02gB 6.94 ± 0.01gA 

* ค่ำเฉล่ียท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรพิมพเ์ลก็เดียวกนัในแต่ละคอลมัน์มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ จำก
กำรเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียทำงสถิติโดย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
** ค่ำเฉล่ียท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรพิมพใ์หญ่เดียวกนัในแต่ละแถวมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ จำก
กำรเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียทำงสถิติโดย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 

 
ตำรำงที ่2 กำรวเิครำะห์ linear  regression ปริมำณเซลลย์สีตใ์นชีวภณัฑย์สีต ์Issatchenkia 

orientalis VCU24 ชนิดเหลวท่ีมีกำรเติมน ้ำตำลมอลโตสควำมเขม้ขน้ต่ำง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 
4±2 องศำเซลเซียส 

ระดบัน ้ำตำลมอลโตส 
(%) 

ค่ำควำมชนั 
(Slope) 

ระดบันยัส ำคญั 
ทำงสถิติ (P) 

R2 

0 - 0.025 0.000 0.948 
1 - 0.022 0.000 0.972 

2.5 - 0.020 0.000 0.969 
5 - 0.018 0.000 0.962 

10 - 0.015 0.000 0.957 
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ตำรำงที ่3 ปริมำณเซลลย์สีตใ์นสำรละลำยชีวภณัฑย์สีตป์ฏิปักษ ์Issatchenkia orientalis VCU24 
ชนิดเหลวท่ีมีน ้ำตำลมอลโตสควำมเขม้ขน้ 0 1 2.5 5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิเก็บ
รักษำ 26±2 องศำเซลเซียส 

ระยะกำรเก็บ
รักษำ (วนั) 

ปริมำณเซลลย์สีต ์(log cfu/ml) ในชีวภณัฑย์สีตใ์นรูปแบบชนิดเหลว 
ท่ีมีน ้ำตำลมอลโตสควำมเขม้ขน้ต่ำงๆ  

0% 1% 2.5% 5% 10% 

0  8.18 ± 0.01 a*D** 8.23 ± 0.01 aC 8.26 ± 0.01 aC 8.23 ± 0.00 aB 8.29 ± 0.01 aA 

7 7.76 ± 0.01 bD 7.80 ± 0.01 bC 7.83 ± 0.03bBC 7.86 ± 0.00 bB 7.91 ± 0.01 bA 

14 7.34 ± 0.06 cB 7.60 ± 0.01 cA 7.61 ± 0.04 cA 7.65 ± 0.01 cA 7.68 ± 0.05 cA 

21 7.04 ± 0.01 dD 7.19 ± 0.01 dC 7.28 ± 0.01dBC 7.36 ± 0.01 dB 7.46 ± 0.08 dA 

28 6.78 ± 0.05 eC 6.95 ± 0.02 eB 7.00 ± 0.01 eB 6.91 ± 0.04 eB 7.21 ± 0.01 eA 

35 6.28 ± 0.01 fD 6.36 ± 0.03 fD 6.55 ± 0.08 fC 6.76 ± 0.0 1 fB 7.00 ± 0.01 fA 
42 5.52 ± 0.08 gE 5.67 ± 0.04 gD 6.00 ± 0.00 gC 6.10 ± 0.00 gB 6.23 ± 0.01 gA 

* ค่ำเฉล่ียท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรพิมพเ์ลก็เดียวกนัในแต่ละคอลมัน์มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ จำก
กำรเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียทำงสถิติโดย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
** ค่ำเฉล่ียท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรพิมพใ์หญ่เดียวกนัในแต่ละแถวมีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ จำก
กำรเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียทำงสถิติโดย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 

 
 
ตำรำงที ่4 กำรวเิครำะห์ linear  regression ปริมำณเซลลย์สีตใ์นชีวภณัฑย์สีต ์Issatchenkia 

orientalis VCU24 ชนิดเหลว ท่ีมีกำรเติมน ้ำตำลมอลโตสควำมเขม้ขน้ต่ำง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 
26±2 องศำเซลเซียส 

ระดบัน ้ำตำลมอลโตส 
(%) 

ค่ำควำมชนั 
(Slope) 

ระดบันยัส ำคญั 
ทำงสถิติ (P) 

R2 

0 - 0.059 0.00 0.974 
1 - 0.057 0.00 0.967 

2.5 - 0.051 0.00 0.983 
5 - 0.048 0.00 0.977 

10 - 0.043 0.00 0.948 
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ภำพที ่7 ปริมำณเซลลย์สีตใ์นสำรละลำยชีวภณัฑย์สีตป์ฏิปักษ์ Issatchenkia orientalis VCU24 ชนิด 
เหลวท่ีมีน ้ำตำลมอลโตส ควำมเขม้ขน้ 0 1 2.5 5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์โดยเปรียบเทียบท่ี
อุณหภูมิเก็บรักษำ 4±2 องศำเซลเซียส และ 26±2 องศำเซลเซียส 
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2. ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพของชีวภัณฑ์ยสีต์ปฏิปักษ์ Issatchenkia orientalis VCU24 ชนิด
เหลวในกำรควบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงพนัธ์ุน ำ้ดอกไม้ 

 จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของชีวภณัฑย์สีตป์ฏิปักษ ์Issatchenkia orientalis VCU24 
ชนิดเหลวในกำรควบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงพนัธ์ุน ้ำดอกไม ้พบวำ่กำรใชชี้วภณัฑย์สีต์
ปฏิปักษรู์ปแบบชนิดเหลวท่ีมีน ้ำตำลมอลโตสควำมเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์ท่ีเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4 
องศำเซลเซียสซ่ึงมียสีตค์วำมหนำแน่น 107 เซลลต่์อมิลลิลิตร สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือรำก่อ
โรคในมะม่วงไดดี้แมไ้ม่เทียบเท่ำกบักำรใชเ้ซลลย์สีตส์ด และพบวำ่ประสิทธิภำพกำรยบัย ั้งเช้ือดี
ท่ีสุดเม่ือใชส้ำรเคมี  
 
ตำรำงที ่5 จ  ำนวนโคโลนีรำก่อโรค จ ำนวนโคโลนียสีตป์ฏิปักษ ์และเส้นผำ่นศูนยก์ลำงของรอยโรค 

ชุดกำรทดสอบ จ ำนวนโคโลนีเช้ือรำ 
(log cfu/รอยแผล)  

จ  ำนวนโคโลนียสีต์ 
(log cfu/รอยแผล)  

เส้นผำ่นศูนยก์ลำงของรอยโรค 
(มิลลิเมตร)  

น ้ำกลัน่ปลอดเช้ือ 0.00 ± 0.00d1 0.00 ± 0.00c2 0.00 ± 0.00 d3 

รำ 3.44 ± 0.02a1 0.00 ± 0.00c2 10.38 ± 0.53 a3 

ชีวภณัฑช์นิดเหลว 0.00 ± 0.00d1 5.74 ± 0.02a2 0.00 ± 0.00 d3 

รำ + ชีวภณัฑช์นิดเหลว 2.92 ± 0.02b1 5.52 ± 0.01b2 2.88 ± 0.53 b3 

รำ + ยสีตแ์ขวนลอย 2.74 ± 0.03c1 5.54 ± 0.01b2 2.38 ± 0.18 c3 

รำ + สำรเคมีคำร์เบนดำซิม 0.00 ± 0.00d1 0.00 ± 0.00c2 0.00 ± 0.00 d3 

1 ค่ำเฉล่ียจ ำนวนโคโลนีเช้ือรำท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรเดียวกนัในคอลมัน์มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
จำกกำรเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียทำงสถิติโดย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 

2 ค่ำเฉล่ียจ ำนวนโคโลนียสีตท่ี์ก ำกบัดว้ยตวัอกัษรเดียวกนัในคอลมัน์มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ จำก
กำรเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียทำงสถิติโดย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 

3 ค่ำเฉล่ียเสน้ผำ่นศูนยก์ลำงรอยโรคท่ีก ำกบัดว้ยตวัอกัษรเดียวกนัในคอลมัน์มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำง
สถิติ จำกกำรเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียทำงสถิติโดย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (P=0.05) 
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ภำพที ่8 ลกัษณะรอยแผลกำรก่อโรคของเช้ือรำ Colletotrichum gloeosporioides บนผลมะม่วงตำม

กรรมวธีิต่ำงๆหลงับ่มเป็นเวลำ 3 วนั 
  (A) รอยแผลท่ีใส่น ้ำกลัน่ปลอดเช้ือ 
  (B) รอยแผลท่ีใส่สปอร์แขวนลอยเช้ือรำ C. gloeosporioides 
  (C) รอยแผลท่ีใส่สำรละลำยยสีตช์นิดเหลว 

  (D) รอยแผลท่ีใส่สปอร์แขวนลอยเช้ือรำ C. gloeosporioides และยสีตช์นิดเหลว 
  (E) รอยแผลท่ีใส่สปอร์แขวนลอยเช้ือรำ C. gloeosporioides และเซลลแ์ขวนลอยยสีต ์
         ปฏิปักษ ์I. orientalis VCU 24 

  (F) รอยแผลท่ีใส่สปอร์แขวนลอยเช้ือรำ C. gloeosporioides และสำยละลำยสำรเคมี    
         คำร์เบนดำซิม 

A B 

F E D 

C 
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สรุปและอภิปรำยผลกำรทดลอง 
สรุปผลกำรทดลอง 

 จำกกำรศึกษำอำยกุำรเก็บรักษำชีวภณัฑย์สีตป์ฏิปักษ ์Issatchenkia orientalis VCU24 ใน
รูปแบบสูตรน ้ำท่ีเตรียมจำกเซลลป์กติ พบจ ำนวนเซลลย์สีตร์อดชีวิตมำกท่ีสุดในสูตรชนิดเหลวท่ีมี
น ้ำตำลมอลโตสควำมเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์และท ำกำรเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศำเซลเซียส 
และเม่ือท ำกำรทดสอบประสิทธิภำพของชีวภณัฑย์สีตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24  รูปแบบชนิด
เหลวพบวำ่มีประสิทธิภำพดีในกำรยบัย ั้งเช้ือรำ Colletotrichum gloeosporioides สำเหตุโรคแอน
แทรคโนสในมะม่วงพนัธ์ุน ้ำดอกไมไ้ม่แตกต่ำงจำกกำรใชเ้ซลลย์สีตส์ด 
 
อภิปรำยผลกำรทดลอง 

 มะม่วงพนัธ์ุน ้ำดอกไมเ้ป็นมะม่วงชนิดรับประทำนเม่ือผลสุกท่ีไดรั้บควำมนิยมอยำ่งมำกทั้ง
ในประเทศและต่ำงประเทศ ซ่ึงมีมูลค่ำกำรส่งออกสูงและมีแนวโนม้จะสูงข้ึนเร่ือยๆ เน่ืองจำกมีกล่ิน
หอม รวมไปถึงลกัษณะเน้ือสัมผสัและรสชำติท่ีดี (ปริยวรรณ ทรัพยสำร, 2551) แต่พบวำ่มีปัญหำท่ี
ส ำคญัภำยหลงักำรเก็บเก่ียวคือกำรเน่ำเสียเน่ืองจำกจุลินทรีย ์โดยสำเหตุหลกัมำจำกเช้ือรำ 
Colletotrichum gloeosporioides ซ่ึงเป็นสำเหตุของโรคแอนแทรคโนส (จุพำพนัธ์ุ รัตนนิล, 2554) 
โรคน้ีปรำกฏใหเ้ห็นไดท้ั้งระยะก่อนและหลงักำรเก็บเก่ียว โดยเช้ือรำสำมำรถติดไปกบัผลอ่อนใน
สภำพพกัตวั และเจริญอยำ่งรวดเร็วเม่ือผลเร่ิมสุก ท ำใหเ้กิดจุดด ำกระจำยบนผล และขยำยตวัออก
กวำ้งเม่ือผลมะม่วงสุกและมีกลุ่มสปอร์สีชมพูหรือส้มเกิดบริเวณเน้ือเยือ่ท่ีเน่ำด ำมำก ผลมะม่วงจะ
เห่ียวและเน่ำด ำทั้งผลในเวลำต่อมำ ปัจจุบนักำรควบคุมโรคน้ีมกัใชส้ำรเคมีในกำรป้องกนัโรค 
โดยเฉพำะสำรเคมีประเภทดูดซึม เช่น Carbendarzim, Benomyl และ Thiabendazole แต่เร่ิมมี
ขอ้จ ำกดัในบำงประเทศ เน่ืองจำกมีสำรพิษตกคำ้งเป็นอนัตรำยต่อผูบ้ริโภค ซ่ึงในประเทศท่ีพฒันำมี
กำรออกมำตรกำรควบคุมกำรใชส้ำรเคมี เช่นประเทศญ่ีปุ่น และสหรัฐอเมริกำ (นิภำดำ ประสมทอง, 
2554) นอกจำกนั้นเม่ือใชส้ำรเคมีไปนำนๆ เช้ือรำจะทนทำนต่อสำรเคมี และมีกำรกลำยพนัธ์ุ ท ำให้
ไม่สำมำรถควบคุมโรคแอนแทรคโนสได ้(รัมมพ์นั โกศลำนนัท,์ 2554) ดงันั้น กำรใชว้ธีิกำรอ่ืน
ทดแทนกำรใชส้ำรเคมีเพื่อควบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงจึงเป็นส่ิงท่ีน่ำสนใจและมีควำม
จ ำเป็น ซ่ึงมีงำนวิจยัก่อนหนำ้ไดท้  ำกำรศึกษำประสิทธิภำพของยสีต ์Issatchenkia orientalis ในกำร
ป้องกนัก ำจดัโรคแอนแทรคโนสของผลมะม่วงหลงักำรเก็บเก่ียว โดยจำกผลกำรทดสอบกำรเล้ียง
เช้ือร่วมกนับนอำหำรเล้ียงเช้ือในหอ้งปฏิบติักำรพบวำ่ ยสีตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 สำมำรถ
ยบัย ั้งกำรเจริญของเส้นใยและกำรงอกของสปอร์เช้ือรำ Colletotrichum gloeosporioides และเม่ือ
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ทดสอบบนผลมะม่วงไดผ้ลเช่นเดียวกนั คือสปอร์ของเช้ือรำไม่สำมำรถงอกได ้และพบวำ่ส่วนผวิ
ของสปอร์ท่ีมียสีตเ์กำะติดอยูมี่ลกัษณะยบุตวัลง แสดงใหเ้ห็นวำ่สำรระเหยบำงชนิดท่ียีสตส์ร้ำงและ
ซึมแผไ่ปในอำหำรเล้ียงเช้ือมีผลในทำงลบต่อกำรเจริญของเส้นใยของเช้ือรำอนัเป็นสำเหตุของโรค
แอนแทรคโนส (จินนัทนำ จอมดวง และวชิชำ สอำดสุด, 2555) ในกำรศึกษำน้ีผูว้จิยัมีควำมสนใจ
ในกำรพฒันำยสีตป์ฏิปักษเ์ป็นชีวภณัฑท่ี์ง่ำยต่อกำรใชง้ำนและมีอำยกุำรเก็บรักษำนำนเพียงพอก่อน
น ำไปใชง้ำน จำกกำรศึกษำอำยกุำรเก็บรักษำชีวภณัฑย์สีตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 ในรูปแบบ
ชนิดเหลวท่ีเตรียมจำกเซลลย์สีตป์กติ พบวำ่ กำรเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศำเซลเซียส ใหจ้  ำนวน
เซลลร์อดชีวิตมำกกวำ่ท่ี 26±2 องศำเซลเซียส ท่ีมีกำรลดลงของจ ำนวนเซลลร์อดชีวติอยำ่งรวดเร็ว 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบักำรศึกษำของ Melin et al (2011) ท่ีไดท้  ำกำรเปรียบเทียบอำยกุำรเก็บรักษำยสีต์
ปฏิปักษ ์Pichia anomala J121 สูตรน ้ำท่ีระหวำ่งอุณหภูมิ 10 องศำเซลเซียสกบั 30 องศำเซลเซียส 
พบวำ่ ท่ีอุณหภูมิ 10 องศำเซลเซียสใหจ้  ำนวนเซลลย์สีตมี์ชีวติสูงกวำ่ ในงำนวจิยัน้ีไดท้  ำกำรทดสอบ
ถึงผลของน ้ำตำลมอลโตสในกำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรเก็บรักษำชีวภณัฑ ์ซ่ึงท ำกำรเติมน ้ำตำลมอล
โตสท่ีควำมเขม้ขน้แตกต่ำงกนัคือ 0 1 2.5 5 และ 10 เปอร์เซ็นต ์พบวำ่ ท่ีควำมเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์
มีจ ำนวนเซลลย์สีตมี์ชีวติมำกท่ีสุดภำยหลงักำรเก็บรักษำ ซ่ึงสอดคลอ้งกบักำรศึกษำท่ีผำ่นมำท่ี
ท ำกำรศึกษำกำรรอดชีวิตของเซลลย์สีต ์Candida sake ในรูปของยสีตสู์ตรน ้ำเม่ือมีกำรเติมสำร
ปกป้องเซลล ์(protectant) ท่ีต่ำงชนิด พบวำ่ น ้ำตำลมอลโตสมีประสิทธิภำพในกำรปกป้องเซลล์
เทียบเท่ำกบั syrup และสูงกวำ่น ้ำตำลแลคโตส และศึกษำผลของควำมเขม้ขน้ของสำรปกป้องเซลล์ 
โดยพบวำ่เม่ือเติมสำรปกป้องเซลลท่ี์ควำมเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์ใหเ้ปอร์เซ็นตก์ำรรอดชีวติของ
จ ำนวนเซลลย์สีตถึ์ง 80 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัท่ีควำมเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และ 3.3 เปอร์เซ็นต ์ให้
เปอร์เซ็นตก์ำรรอดชีวิตของจ ำนวนเซลลย์สีตเ์พียงประมำณ 65 เปอร์เซ็นตเ์ท่ำนั้น (Torres  el al., 
2003) ดงันั้นในกำรศึกษำน้ีจึงไดชี้วภณัฑย์สีตป์ฏิปักษ ์Issatchenkia orientalis VCU24 ท่ีมีอำยกุำร
เก็บรักษำไดดี้ท่ีสุดคือชีวภณัฑท่ี์มีกำรเติมน ้ำตำลมอลโตสท่ีควำมเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์และเก็บ
รักษำท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศำเซลเซียส โดยจำกผลกำรทดลองพบวำ่ปริมำณเซลลย์สีตมี์อยู ่6.94 log 
cfu/ml ซ่ึงคิดเป็นจ ำนวนเซลลร์อดชีวิต 83.8 เปอร์เซ็นต ์นอกจำกน้ียงัมีกำรเติมกลีเซอรอลลงไปใน
สูตรน ้ำน้ี ซ่ึงมีประสิทธิภำพในกำรรักษำควำมช้ืน และช่วยลดกำรลดจ ำนวนของเซลลย์สีตท่ี์เกิดจำก
กำรลดลงของ water activity ระหวำ่งกำรเก็บรักษำอีกดว้ย (Sriram et al., 2011) 
 จำกกำรทดสอบประสิทธิภำพของชีวภณัฑย์สีตป์ฏิปักษ ์I. orientalis VCU24 รูปแบบชนิด
เหลวในกำรควบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงพนัธ์ุน ้ำดอกไม ้โดยน ำชีวภณัฑท่ี์มีน ้ ำตำลมอล
โตสควำมเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นตแ์ละเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศำเซลเซียสมำใชใ้นกำรทดสอบ 
พบวำ่เส้นผำ่นศูนยก์ลำงรอยโรคของกรรมวธีิทดลองเช้ือรำและชีวภณัฑย์สีตรู์ปแบบสูตรน ้ำมีขนำด
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ลดลงเม่ือเทียบกบักรรมวธีิทดลองท่ีมีเพียงเช้ือรำอยำ่งเดียว แสดงวำ่ชีวภณัฑย์สีตช์นิดเหลวมี
ประสิทธิภำพในกำรยบัย ั้งเช้ือรำก่อโรคแอนแทรคโนส นอกจำกน้ียงัพบวำ่มีเส้นผำ่นศูนยก์ลำง
ใกลเ้คียงกบักรรมวธีิทดลองท่ีใชเ้ช้ือรำและยสีตส์ด ซ่ึงหมำยควำมวำ่ชีวภณัฑย์สีตรู์ปแบบชนิดเหลว
มีประสิทธิภำพไม่แตกต่ำงจำกยสีตส์ดอยำ่งมีนยัส ำคญั แต่อยำ่งไรก็ตำมยงัมีประสิทธิภำพยงัคงนอ้ย
กวำ่กำรใชส้ำรเคมี ซ่ึงไม่เกิดรอยโรคบนผลมะม่วงเลย 
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ผลผลติ (Output) ทีเ่กดิขึน้ในช่วงทีรั่บทุน 

1) บทควำมวจิยั 
อนุเทพ ภำสุระ และ พรสุพพตัถ ์บุตรน ้ำเพช็ร. 2561. อำยกุำรเก็บรักษำและประสิทธิภำพกำร 

ควบคุมโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงดว้ยยสีต ์Issatchenkia orientalis VCU24 ในรูปของ 
ชนิดเหลวท่ีเตรียมจำกเซลลย์สีตป์กติ. รำยงำนสืบเน่ืองจำกกำรประชุมวชิำกำรระดบัชำติ 
“วทิยำศำสตร์วจิยั คร้ังท่ี 10” มหำวทิยำลยัมหำสำรคำม จงัหวดัมหำสำรคำม. 

 
2) อนุสิทธิบตัร/สิทธิบตัร – เร่ือง 
 
3) หนงัสือ จ ำนวน – เล่ม 
4) ส่ือกำรเรียนกำรสอน จ ำนวน 2 เร่ือง เป็นบทปฎิบติักำรในรำยวชิำ 305473 จุลชีววทิยำของโรค
พืช (Microbiology of Plant Pathology) ไดแ้ก่ 

เร่ืองท่ี 1 กำรคดัเลือกจุลินทรียท่ี์มีควำมสำมำรถในกำรยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือก่อโรคพืช 
เร่ืองท่ี 2 กำรผลิตและทดสอบประสิทธิภำพของชีวภณัฑ์จุลินทรียค์วบคุมเช้ือก่อโรคพืช 

5) กำรเผยแพร่ผลงำนในส่ิงพิมพต่์ำง ๆ เช่น หนงัสือพิมพ ์นิตยสำร เป็นตน้ 
ก ำลงัเตรียมบทควำมวทิยรุำยกำรวทิยำศำสตร์เพื่อประชำชนจ ำนวน 1 เร่ืองในบทควำมช่ือ “ยสีต์
ปฏิปักษค์วบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงส่งออก” เพื่อออกอำกำศในสถำนีวทิยทุัว่ประเทศกวำ่ 
53 สถำนี 
6) ผลงำนวชิำกำรท่ีถ่ำยทอดสู่สังคม ภำคกำรผลิตหรือภำคบริกำร ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดประโยชน์เชิง
ประจกัษ ์จ ำนวน 1 เร่ืองในรูปแบบของบทควำมท่ีก ำลงัเตรียมบทควำมวทิยรุำยกำรวทิยำศำสตร์เพื่อ
ประชำชนจ ำนวน 1 เร่ืองในบทควำมช่ือ “ยสีตป์ฏิปักษค์วบคุมโรคแอนแทรคโนสในมะม่วง
ส่งออก” เพื่อออกอำกำศในสถำนีวทิยทุัว่ประเทศกวำ่ 53 สถำนี 
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รำยงำนสรุปกำรเงนิ ประจ ำปีงบประมำณ ๒๕๖๐ 
เลขที่โครงกำรระบบบริหำรงำนวจิยั (NRPM 13 หลกั) 2560A10802054   สัญญำเลขที่ ๘๖/๒๕๕๙ 

โครงกำรวจิยัประเภทงบประมำณเงนิรำยได้จำกเงินอุดหนุนรัฐบำล (งบประมำณแผ่นดนิ) 
ประจ ำงบประมำณ พ.ศ. ๒๕๖๐ 

มหำวทิยำลยับูรพำ 
 

ช่ือโครงกำร กำรพฒันำชีวภณัฑย์ีสตป์ฏิปักษ ์Issatchenkia orientalis VCU24 รูปแบบสูตรน ้ำส ำหรับกำร

ควบคุมทำงชีวภำพโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงหลงักำรเกบ็เก่ียว 

ช่ือหัวหน้ำโครงกำรวจิัยผู้รับทุน  ผศ.ดร. อนุเทพ ภำสุระ 
รำยงำนในช่วงตั้งแต่วนัที่ 1 ตุลำคม 2559 ถึงวนัที่ 30 กนัยำยน 2560 
ระยะเวลำด ำเนินกำร จ ำนวน ....1....ปี ตั้งแต่วนัท่ี 1 ตุลำคม 2559 ถึงวนัที่ 30 กนัยำยน 2560 

รำยรับ 
จ ำนวนงบประมำณที่ได้รับ 

- งวดท่ี 1 (50%) จ ำนวน …………70,400……บำท  เม่ือวนัท่ี  
- งวดท่ี 2 (40%) จ ำนวน …………56,320……บำท  เม่ือวนัท่ี  
- งวดท่ี 3 (10%) จ ำนวน ……….…14,080…...บำท  เม่ือวนัท่ี  

   รวม ……………140,800……บำท 
รำยจ่ำย 

หมวด งบประมำณรวมทั้ง 
โครงกำร(บำท) 

ค่ำใช้จ่ำยงวด 
ปัจจุบัน(บำท) 

คงเหลือ(หรือ 
เกนิ)(บำท) 

1. ค่ำตอบแทน 15,600 15,600 0 
2. ค่ำจำ้ง 9,600 9,600 0 
3. ค่ำวสัดุ 98,000 98,300 -300 
4. ค่ำใชส้อย 4,520 4,520 0 
5. ค่ำใชจ่้ำยอ่ืนๆ 
(ค่ำสำธำรณูปโภค) 

14,080 14,080 0 

รวม 140,800 141,100 -300 
 
 
               
   (นำยอนุเทพ ภำสุระ) 

หวัหนำ้โครงกำรวิจยัผูรั้บทุน 
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