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บทคัดย่อ 
 

คัดแยก (Isolation) และระบุสายพันธุ์ (Identification) โดยใช้ลักษณะสัณฐานวิทยา
เบื้องต้น (Morphology) และลำดับนิวคลีโอไทด์ (DNA sequencing) ในเชื้อราที่เจริญบนเม็ดดิน
เผาผสมเพอร์ไลต์ (Popperlite) ทั้งหมด 22 ไอโซเลต โดยสามารถระบุสายพันธุ์โดยวิธีการทาง
สัณฐานวิทยาเบื ้องต้นได้ทั ้งหมด 15 ไอโซเลต ซึ ่งแบ่งออกเป็น 5 สกุล คือ Fusarium sp., 
Penicillium sp., Pestalotiopsis sp., Talaromyces sp. และ Trichoderma sp. ส่วนการระบุ
เชื้อราที่เจริญบนเม็ดดินเผาที่ไม่สามารถระบุได้ด้วยวิธีการทางสัณฐานวิทยาจำนวน 7 ไอโซเลต นั้น
นำไปทำการระบุลำดับนิวคลีโอไทด์ โดยเพิ่มปริมาณด้วยเทคนิคพีซีอาร์ (Polymerase chain 
reaction, PCR) ด้วยคู่ไพรเมอร์ (Primer) ITS5 และ ITS4 สามารถคาดการณ์ได้ว่า คือ เชื้อรา 
Alternaria sp. (2 ไอโซเลต), Fusarium sp., Simplicilium obclatum, Ceratobasidium sp., 
Pheaeophaeriopsis sp. และ Hortaea werneckii และได้ศึกษาอัตราการเจริญ (Growth rate) 
เชื ้อราที ่ทำการคัดแยกได้ พบว่าไอโซเลตที ่เจริญรวดเร็ว 3 อันดับแรก  ได้แก่ เชื ้อราสกุล 
Trichoderma ไอโซเลต 22-073 ที่มีค่าเฉลี่ยการเจริญอยู่ที่ 75.83±0.76 มิลลิเมตร อัตราการ
เจริญเฉลี่ยต่อวันอยู่ที ่ 22.03 มิลลิเมตรต่อวัน ลำดับถัดมา คือเชื้อราสกุล Ceratobasidium  
ไอโซเลต 22-086 ที่มีค่าเฉลี่ยการเจริญอยู่ที่ 65.67±1.95 มิลลิเมตร อัตราการเจริญเฉลี่ยต่อวันคือ 
17.01 มิลลิเมตรต่อวัน และเชื้อราสกุล Fusarium ไอโซเลต 22-091 มีค่าเฉลี่ยการเจริญคือ 
33.17±1.41 มิลลิเมตร อัตราการเจริญเฉลี่ยต่อวันคือ 10.26 มิลลิเมตรต่อวัน ส่วนไอโซเลตที่มีการ
เจริญเติบโตได้ช้าที่สุด คือเชื้อราสกุล H. werneckii ไอโซเลต 22-104 ซึ่งมอัีตราการเจริญเฉลี่ยคือ 
5.20±0.23 มิลลิเมตร อัตราการเจริญเฉลี่ยต่อวันคือ 0.03 มิลลิเมตรต่อวัน จากนั้นได้ศึกษาฤทธิ์
ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา (Antifungal) ด้วยวิธีการ Poisoned plate โดยใช้สารเฟอร์ริกออกไซด์ 
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(Ferric oxide, Fe2O3) ความเข้มข้นร้อยละ 10 พบว่าสารเฟอร์ริกออกไซด์สามารถชะลอการเจริญ
ของเชื้อราบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ได้ 14 ไอโซเลต โดยไอโซเลตที่มีร้อยละการยับยั้งในวันที่ 2 
สูงสุด 3 อันดับแรก ได้แก่เชื้อราสกุล Trichoderma ไอโซเลต 22-073 มีอัตราการยับยั้งการเจริญ
เท่ากับร้อยละ 61.11 เชื้อราสกุล Penicillium ไอโซเลต 22-098 อัตราการยับยั้งการเจริญเท่ากับ 
ร้อยละ 53.87 และเชื้อราสกุล Penicillium ไอโซเลต 22-075 มีอัตราการยับยั้งการเจริญเท่ากับ 
ร้อยละ 44.75 จากการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าเชื้อราที่เจริญบนเม็ดดินเผามีสกุลที่หลากหลาย และ
ผลการศึกษาฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของเชื้อราชี้ให้เห็นว่า  เฟอร์ริกออกไซด์สามารถชะลอการ
เจริญของเชื้อราได้ ซึ่งอาจจะมีฤทธิ์ยับยั้งจุลชีพชนิดอื่นด้วยเช่นกัน 

 
คำสำคัญ : เม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ เฟอร์ริกออกไซด์ การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  
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Abstract 
 

          Isolation, Identification of fungi that growing on Popperlite by morphological 
and DNA sequencing.  A total of twenty- two isolates that only fifteen isolates were 
identified by morphological method, which were classification to five genera: 
Fusarium sp.  Penicillium sp. , Pestalotiopsis sp. , Talaromyces sp.  and Trichoderma 
sp. Then, seven isolates classification by DNA sequencing method, which could not 
be identified by morphological methods, and polymerase chain reaction (PCR)  was 
used by ITS5 and ITS4 primers, and it was found that they consisted of Alternaria 
sp. , Fusarium sp. , Simplicilium obclatum, Ceratobasidium sp. , Pheaeophaeriopsis 
sp.  and Hortaea werneckii.  The growth rate of all fungi was measured.  Among the 
screened fungi, the three isolates with the fastest growth rate were Trichoderma sp. 
22-073, with an average growth rate is 75.83±0.76 mm, and the average daily growth 
rate is 22.03 mm per day. Next, Ceratobasidium sp. 22-086 with an average growth 
rate is 65. 67±1. 95 mm, and the average daily growth rate is 17. 01 mm per day. 
Finally, Fusarium sp. 22-091 with an average growth rate is 33.17±1.41 mm, and the 
average daily growth rate is 10.26 mm per day. Including, H. werneckii 22-104 is very 
slow growth with an average growth rate is 5.20±0.23, the average daily growth rate 
is 0. 03 mm per day.  Next, the inhibitory effect on the growth of fungi was studied 
by poisoned plate method.  A chemical, ferric oxide (Fe2O3)  was mixed into Potato 
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dextrose agar (PDA)  at final concentration is 10%.  The results showed that Ferric 
oxide was able to slow down the growth of fungi on the testing medium on fourteen 
isolates, the three isolates with the higher inhibition of growth rate, Trichoderma sp. 
22-073 with inhibition rate is 61.11%, Next, Penicillium sp. 22-098 with inhibition rate 
is 53%. Last, Penicillium sp. 22-075, with inhibition rate is 44.75%. This study shows 
that fungi growing on Popperlite have a wide variety of genera. And the results of its 
antifungal activity also suggest that Ferric oxide can delay the growth of fungi which 
may also have antimicrobial effect on other types of microorganism. 
 
Keywords : Poperlite, Ferric oxide (Fe2O3), Antifungal 
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 โครงงานพิเศษฉบับนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เนื่องมาจากความกรุณา และความร่วมมือ
ของทุก ๆ ท่าน ขอขอบพระคุณ ดร.นฤมล ตั ้งธ ีระสุนันท์ รศ.ดร.ส ุพัตรา โพธิ ์ เอ ี ่ยม  และ  
รศ.ดร.อนุรักษ์ โพธิ์เอี ่ยม ที่คอยให้คำปรึกษาดูแล ให้ความช่วยเหลือแนะนำแนวทางที่ดี เพ่ือ
ปรับปรุงข้อบกพร่องในการจัดทำโครงงานพิเศษนี้ และให้ความอนุเคราะห์ในการใช้อุปกรณ์และ
เครื่องมือที่จำเป็นต่อโครงงานพิเศษนี้ 
 ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.เมตยา กิติวรรณ ที่ให้ความอนุเคราะห์ตัวอย่างเม็ดดินเผาผสม
เพอร์ไลต์ เพ่ือนำมาใช้ประโยชน์ในโครงงานพิเศษนี้ 
 ขอขอบพระคุณพ่ี ๆ นักวิทยาศาสตร์ และเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการชีววิทยา ที่ให้ความ
สะดวกในการเบิกใช้สารเคมีและอุปกรณ์เครื่องมือต่าง ๆ รวมทั้งชี้แนะวิธีการใช้ที่ถูกต้อง 
 ขอขอบพระคุณพ่ี ๆ นักศึกษาปริญญาโท สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ 
ภายในการดูแลของ รศ.ดร.สุพัตรา โพธิ์เอี่ยม และ ดร.นฤมล ตั้งธีระสุนันท์ ที่แนะนำแนวทางการ
ทำโครงงานพิเศษฉบับนี้ รวมทั้งแนะนำวิธีการใช้สารเคมี และอุปกรณ์เครื่องมือที่ถูกต้อง 
 สุดท้ายนี้ขอกราบขอบพระคุณบุพการี และครอบครัวของพวกเรา ที่คอยให้คำปรึกษา เป็น
กำลังใจในการจัดทำโครงงานพิเศษนี้มาโดยตลอดจนสำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา  
ในระยะเวลาที่เกิดการระบาดของโรคที่ก่อให้เกิดปัญหาแก่คนทั่วทั้งโลก ทำให้บางครั้งมีความ

จำเป็นต้องอยู่ที่บ้านเป็นระยะเวลานาน ๆ ซึ่งอาจเกิดจากคำสั่งของสาธารณสุข หรือต้องกักตัวเพราะ
มีความเสี่ยงสูงในการติดเชื้อ ดังนั้นเมื่อผู้คนอยู่บ้านเพิ่มมากขึ้น การปลูกต้นไม้จึงเริ่มเป็นงานอดิเรก
ใหม่ที่เกิดขึ้นในระยะหลังมานี้ เมื่อคนเริ่มที่จะสนใจในการปลูกต้นไม้มากขึ้น การดูแลเอาใจใส่ต้นไม้
ถือเป็นอีกหนึ่งปัจจัยหลักที่สำคัญนอกจากการรดน้ำ ใส่ปุ๋ย พรวนดินแล้วนั้น การทำให้กระถางต้นไม้มี
ความชุ่มชื้นอยู่ตลอดเวลาก็ถือเป็นเรื่องที่สำคัญมากไม่ต่างกัน การจะให้กระถางที่ทำการปลูกต้นไม้นั้น
มีความชื้นอยู ่ตลอดเวลานั้นมีหลากหลายวิธี เช่น การผสมดินด้วยกาบมะพร้าวสับ หินภูเขาไฟ 
(Pumice stone) พีทมอส (Peat moss) สแฟกนัม มอส (Sphagnum moss) และถ่านหุงต้ม  
(ศิริวิทย์ ริ้วบำรุง, 2562) และเมื่อไม่นานมานี้มีการประยุกต์ใช้เม็ดดินเผา หรือพอปเพอร์ (Popper) 
ในกระถางต้นไม้เช่นเดียวกัน โดยเม็ดดินเผามีชื่อทางการค้า คือ LECA (Lightweight expanded 
clay aggregate) นิยมใช้งานอย่างแพร่หลายในทางวิศวกรรมโยธา มีความสามารถในการดูดซับได้ดี 
(Zukri และคณะ, 2018) โดยเม็ดดินเผามีลักษณะเฉพาะ คือ มีน้ำหนักเบา และพองตัว เป็นผลิตภัณฑ์
ทีเ่ป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม สามารถหาซื้อได้ทั่วไป และมีราคาที่ไม่สูงมาก (Amiri และคณะ, 2011) 

เม็ดดินเผานั้นถูกผลิตขึ้นจากดินที่มีลักษณะเฉพาะ คือดินที่ เกิดการขยายตัวเมื่อได้รับอุณหภูมิ
สูงที่ประมาณ 1,200 ถึง 1,300 องศาเซลเซียส โดยแก๊สที่อยู่ภายในพยายามหนีออกมาจนเกิดเป็น 
รูพรุน ซึ่งดินที่มีลักษณะเฉพาะนี้มีน้อยมากในไทย จึงมีการประยุกต์ใช้เศษวัสดุต่าง ๆ เช่น เศษแก้ว 
เศษชีวมวล เช่น ฟางข้าว มาใช้ในการผลิต แต่วัสดุเหล่านี้มีข้อเสีย คือ เมื่อได้รับความร้อนสูงมักทำให้
เกิดมลพิษ ดังนั้นจึงมีการประยุกต์ใช้เพอร์ไลต์ (Perlite) ที่มีวงแหวนของน้ำอยู่ในโครงสร้าง ซ่ึงเมื่อถูก
เผาที่อุณหภูมิสูงแล้ว ทำให้วงแหวนแตก และเกิดการขยายตัวแตกตัวคล้ายพอปคอร์น (Samar และ 
Saxena, 2016) เกิดเป็นรูพรุน ดังนั้นจึงเรียกเม็ดดินเผาที่มีการผสมเพอร์ไลต์ลงไปในการผลิตนั้นว่า
เม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ หรือ พอปเพอร์ไลต์ (Popperlite) จากความท่ีเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์นั้นมี
รูพรุนที่สูง และมีสภาพนำน้ำสูง (Johansson, 1997) จึงทำให้เอ้ือต่อการเจริญของเชื้อรา (Fungi) ซึ่ง
หากเชื้อรามีการเจริญเติบโตเป็นจำนวนมากในที่อยู่อาศัย และผู้อยู่อาศัยมีการสูดดมเส้นใย (Hypha) 
และสปอร์ (Spore) เข้าไปในปอดเป็นจำนวนมาก อาจก่อให้เกิดอันตรายต่ออวัยวะต่าง ๆ ภายใน
ร่างกายได้ (Atkinson และคณะ, 1983.) จากปัญหาที่เกิดขึ้นนี้ทำให้ผู้วิจัยสนใจที่จะทำการศึกษา 
ระบุชนิดของเชื้อรา และทดสอบการยับยั้งเชื้อราโดยใช้สารเคมีที่มีชื่อว่า เฟอร์ริกออกไซด์ (Ferric 
oxide, Fe2O3) เพ่ือนำไปประยุกต์ใช้ในการเคลือบบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ต่อไปในอนาคต ซึ่งหวัง
ว่าสามารถเพ่ือป้องกันการเจริญของเชื้อราที่เคยปนเปื้อนบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ได้ 
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1.2   วัตถุประสงค์ของงานวจิัย  
1.2.1  เพื่อคัดแยก และจัดจำแนกเชื้อราที่เจริญบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ โดยวิธีการทาง

สัณฐานวิทยา และลำดับนิวคลีโอไทด์ (DNA sequencing) 
1.2.2  เพื่อศึกษาฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของสารเฟอร์ริกออกไซด์ โดยวิธีการ Poisoned 

plate  
 

1.3  ขอบเขตของงานวิจยั  
คักแยกเชื้อราจากเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ ที่ได้รับการอนุเคราะห์จาก ผศ.ดร.เมตยา กิติวรรณ 

อาจารย์ประจำภาควิชาฟิสิกส์ประยุกต์ ทำการระบุสายพันธุ์เชื้อราที่เจริญเติบโตบนเม็ดดินเผาผสม
เพอร์ไลต์ โดยการศึกษาลักษณะทางสัณฐานว ิทยา และลำดับนิวคลีโอไทด์ด ้วยว ิธ ีพีซ ีอาร์ 
(Polymerase chain reaction,  PCR)  บ ร ิ เ วณ  ITS ( Internal transcribed spacer)  โ ดย ใช้ คู่  
ไพรเมอร์ (Primer) ITS5 และ ITS4 และส่งวิเคราะห์หาลำดับนิวคลีโอไทด์ รวมทั้งทำการทดสอบฤทธิ์
การยับยั้งเชื้อราที่เจริญบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ของสารเฟอร์ริกออกไซด์ 
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1  ทราบสายพันธุ์เชื้อราที่เจริญบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์จากการคัดแยก จำแนก และ

ระบุสายพันธุ์เชื ้อราบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ โดยวิธีการทางสัณฐานวิทยาเบื้องต้น และการ
วิเคราะห์หาลำดับนิวคลีโอไทด ์

1.4.2  ทราบคุณสมบัติในฤทธิ์การยับยั้งเชื ้อราที่เจริญบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์โดยสาร 
เฟอร์ริกออกไซด ์เพ่ือนำไปประยุกต์ใช้ในการเคลือบเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ต่อไป 
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บทท่ี 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 

2.1  เช้ือรา (Fungi) 

เชื ้อราเป็นสิ่งมีชีวิตมีรายงานประมาณ 144,000 สายพันธุ ์ (Species) เชื ้อราเป็นหนึ่งใน
สิ่งมีชีวิตที่มีการกระจายอย่างกว้างขวางที่สุดในโลก ซึ่งมีความสำคัญด้านสิ่งแวดล้อม และการแพทย์
อย่างมาก เชื้อราหลายชนิดมีชีวิตอิสระในดิน หรือน้ำ โดยเชื้อราเป็นสิ่งมีชีวิตยูคาริโอต (Eukaryote) 
คือ เซลล์มีออร์แกเนลล์ที่มีเยื่อหุ้มเซลล์ และมีนิวเคลียส (www.britannica.com/science/fungus, 
สืบค้น 15 พ.ค. 2566) โดยเชื ้อราแบ่งออกเป็น 7 ไฟลัม (Phylum) ได้แก่ ไคทริดิโอไมโคตา 
(Chytridiomycota) บลาสโตคลาดิโอไมโคตา (Blastocladiomycota) นีโอกัลลิมาสติไมโคตา 
(Neocallimastigomycota) ไมโครสปอริเดีย (Microsporidia) โกลเมอโรไมโคตา (Glomeromy-
cota) เบสิดิโอไมโคตา (Basidiomycota) และแอสโคไมโคตา (Ascomycota) ซึ่งเป็นไฟลัมที่ใหญ่
ที่สุด แสดงดังรูปที่ 2.1 (Ahamadjian และคณะ, 2023) 

 

 
รูปที ่2.1 อาณาจักรฟังไจ  

(ที่มา: Roehl, 2020) 
 

2.2  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา (Morphological characteristics) 
เชื ้อราเป็นกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่ลักษณะโครงสร้าง สี รูปร่าง ที่มีลักษณะเฉพาะแตกต่างกัน โดย

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาสามารถสังเกตได้ ดังนี้ 
2.2.1  ลักษณะโคโลนี (Colony morphology) 

2.2.1.1 ลักษณะรูปร่างของโคโลนี (Colony from) มี 6 ลักษณะ ได้แก่ รูปร่างกลมมี
ลักษณะเป็นจุดเล็กๆ (Punctiform) รูปร่างกลม (Circular) รูปร่างเส้นสาย (Filamrntous) รูปร่างไม่
แน่นอน (Irregular) รูปร่างคล้ายราก (Rhizoid) และรูปร่างกระสวย (Pindle) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.1.2 ลักษณะการยกตัวของโคโลนี (Colony elevation) มี 5 ลักษณะ ได้แก่ แบน
ราบ (Flat) ยกขึ้นจากผิวหน้าอาหาร (Raised) โค้งนูนขึ้นจากผิวหน้าอาหารเล็กน้อย (Convex) โค้ง
นูนสูงจากผิวหน้าอาหาร (Pulvinate) และโค้งนูนขึ ้นจากผิวหน้าอาหารและมีปุ ่มตรงกลาง 
(Umbonate) 

2.2.1.3 ลักษณะขอบของโคโลนี (Colony margin) มี 6 ลักษณะ ได้แก่ ขอบเรียบ 
(Entire) ขอบหยักคล้ายลูกคลื่น (Undulate) ขอบเป็นเส้นสาย (Filiform) ขอบโค้งเว้าคล้ายกลีบ
ดอกไม้ (Lobate) ขอบหยักเป็นฟันปลา (Erose) และขอบหยักขนานกัน (Curled) 

2.2.1.4 ลักษณะผิวหน้าของโคโลนี (Colony surface) มี 4 ลักษณะ ได้แก่ ผิวหน้า
เรียบ (Smooth) ผิวหน้าเป็นวงแหวนซ้อนกันเป็นชั้น (Concentric) ผิวหน้าเหี่ยวย่น (Wrinkled) 
และผิวหน้าเกลี้ยงแต่เป็นลูกคลื่น (Contoured)  

 

 
รูปที่ 2.2 ลักษณะรูปแบบของโคโลนี (Colony) 

(ท่ีมา: ค้นจากฐานข้อมูลอออนไลน์ Brainkart.com) 
 

2.2.2  ลักษณะเส้นใย (Hyphae) 
เส้นใยของเชื้อราสามารถเจริญออกไปได้อย่างไม่จำกัด โดยเส้นใยถูกแบ่งออกเป็น 2 

ประเภท คือ แบบไม่มีผนังกั้น (Nonseptate hyphae หรือ Coenocytic hyphae) มีลักษณะเป็น
ท่อภายในมีไซโทพลาสซึมและนิวเคลียสที ่พบได้ในเชื ้อราชั ้นต่ำ และแบบมีผนังกั ้น (Septate 
hyphae) ภายในเส้นใยมีผนังกั้น (Septum) เป็นช่วง ๆ (รูปที่ 2.3) 
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รูปที่ 2.3 ลักษณะของเส้นใย (ก) แบบไม่มีผนังกั้น (Non-septate) (ข) เส้นใยแบบมีผนังกั้น 

(Septate) 
(ท่ีมา: ดัดแปลงจาก http://faculty.washington.edu/sr320/?p=3324) 

 
2.2.3  ลักษณะฟรุตติ้งบอดี้ (Fruiting body)  

เชื้อราในไฟลัม Ascomycota มีฟรุตติ้งบอดี้ หรือแอสโคคาร์ป (Ascocarp) หรือเรียก
อีกอย่างว่าแอสโคมา (Ascoma) (พหูพจน์: แอสโคมาทา, Ascomata) ซึ่งฟรุตติ้งบอดี้ โดยส่วนใหญ่
แล้วประกอบด้วยเส้นใยที่พันกันอย่างแน่นหนา และอาจมีถุงเก็บสปอร์ (Asci) โดยในแต่ละแอสโค- 
คาร์ปประกอบไปด้วย แอสโคสปอร์ (Ascospore) จำนวน 4, 8 หรือมากกว่า โดยทั่วไปแล้วส่วนของ
แอสโคคาร์ปมีร ูปร่างแบบถ้วย (Blow-shaped หรือ Apothecia) รูปร่างกลม (Spherical หรือ 
Cleistothecia) หรือรูปร่างคล้ายกระติกน้ำ (Flask-like หรือ Perithecia) ซึ่งปากอาจเปิด หรือปิดก็
ได้ (Samson, 2016) (รูปที่ 2.4) 

 

 
รูปที่ 2.4 ลักษณะของแอสโคคาร์ป (ก) สปอร์แบบเปลือย (ไม่มีแอสโคคาร์ป), (ข) แบบรูปร่างกลม 
(Cleistothecia), (ค) แบบรูปร่างคล้ายกระติกน้ำ (Perithecia), (ง) รูปร่างแบบถ้วย (Apothecia) 

(ท่ีมา: ดัดแปลงจาก http://comenius.susqu.edu/biol/202/fungi/ascomycota/ascomycota) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.4  ลักษณะของสปอร์ (Spore) และโคนิเดีย (Conidia) 
สปอร์ หรือโคนิเดียมีลักษณะรูปร่างหลากหลายแบบ เช่น รูปไข่ (Ovate) รูปร่างกลม 

(Globose) รูปทรงกระสวย (Fusiform) และรูปวงรี (Elliptical) (รูปที่ 2.5) ซึ่งพื้นผิวของสปอร์ หรือ
โคนิเดียมีลักษณะหลายแบบ เช่น แบบเรียบ (Smooth) แบบปุ่มปม (Warty) แบบขรุขระ (Granule) 
แบบหนาม (Spiny) แบบปุ่มถ้วย (Cup shape) แบบหนามยาว (Long warts) แบบแป้งพาย (Pie 
crust) และแบบร่างแห (Reticulate) (รูปที่ 2.6)  

 

 
รูปที่ 2.5 รูปร่างของสปอร์หรือโคนิเดีย 
(ท่ีมา: https://sso.uptodate.com) 

 

 
รูปที่ 2.6 พ้ืนผิวของสปอร์หรือโคนิเดีย 

(ท่ีมา: https://www.uptodate.com/contents/image) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3  ลักษณะทั่วไปของเชื้อรากลุ่ม Ascomycetes  
2.3.1  เชื้อราสกุล Fusarium 

อาณาจักร (Kingdom) Fungi 
 ไฟลัม (Phylum) Ascomycota 
 คลาส (Class) Sordariomycetes 
    อันดับ (Order) Hypocreales 
 วงศ์ (Family) Nectriaceae 
 สกุล (Genus) Fusarium 

(MycoBank, สืบค้น 7 พ.ค. 2566) 
เชื้อราสกุล Fusarium เป็นเชื้อราที่มีการแพร่กระจายไปทั่วโลก โดยในปัจจุบันเชื้อมี

จำนวน 1,742 สายพันธุ์ (Index funggorum, สืบค้น 8 พ.ค. 2566) โดยเชื้อราสกุล Fusarium 
เป็นเชื้อราเส้นใยที่มีสีของเส้นใยอยู่ในช่วงตั้งแต่สีขาวไปจนถึงสีชมพู หรือแดง (รูปที่ 2.7) มีการ
สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ (Asexual reproduction) โดยมีการสร้างก้านชูสปอร์ (Conidiophore) 
ซึ่งในแต่ละสายพันธุ์จะมีลักษณะที่แตกต่างกันไป เชื้อราสกุล Fusarium มีการสร้างโคนิเดีย 3 
ลักษณะ ได้แก่ มาโครโคนิเดีย (Macroconidia) คือ โคนิเดียที่มีขนาดใหญ่ และมีหลายเซลล์  
(รูปที่ 2.8 ข) โดยจะมีรูปร่างและขนาดที ่แตกต่างกันไปในแต่ละสายพันธุ ์ ไมโครโคนิเดีย 
(Microconidia) เป็นโคนิเดียที่มีขนาดเล็ก มีเพียงเซลล์เดียว (รูปที ่2.8 ก) โดยเป็นโคนิเดียที่มีการ
สร้างจากเส้นใยเหนือผิวอาหาร (Aerial mycelium) และคาร์ไมโดสปอร์ (Chlamydospores) 
เป็นโคนิเดียแบบไม่อาศัยเพศ มีผนังหนา ประกอบด้วยสารที่มีลักษณะคล้ายไขมัน ใช้ในการ
ปกป้องโคนิเดียในช่วงฤดูหนาว โดยเป็นโคนิเดียที่เชื้อราสกุล Fusarium ส่วนใหญ่มีการสร้างขึ้น 
และมีการแพร่กระจายในดิน โดยผนังด้านนอกของคลาไมโดสปอร์นั้นอาจมีลักษณะเรียบ หรือ
ขรุขระ และสามารถอยู ่เป็นกระจุก กระจายตัว หรือเชื ่อมต่อกันเป็นสายโซ่  (รูปที่ 2.8 ค) 
(Microbiologynote, ส ืบค ้น 7 พ.ค. 2566) และพบการส ืบพันธุ์ แบบอาศ ัยเพศ (Sexual 
reproduction) หรือระยะเทเลมอร์ฟ (Teleomorph) ในบางสายพันธุ์เท่านั้น (Samuels และ
คณะ, 2001) เชื้อราสกุล Fusarium เป็นเชื้อราที่ก่อโรคพืชที่สำคัญในพืชเศรษฐกิจโลก ส่งผลให้
เกษตรกรรมทั่วโลกเกิดความเสียหายมูลค่าหลายพันล้านดอลลาร์ในแต่ละปี  (Aoki และคณะ, 
2014) โดยเฉพาะในพืชประเภทธัญญาหาร ซึ่งสามารถก่อโรคในมนุษย์ และสัตว์หากมีการบรโิภค
เข้าไป (Microbenotes, สืบค้น 7 พ.ค. 2566) นอกจากนั้นแล้วเชื้อราสกุล Fusarium ยังเป็น 
เชื้อราฉวยโอกาสที่ก่อโรคในมนุษย์ เช่นก่อโรคในกระจกตา และเล็บ เป็นต้น ในขณะเดียวกัน  
เชื ้อราสกุล Fusarium สามารถสร้างสารพิษในรูปของสารพิษเมตาบอไลต์ทุติยภูมิ ซึ ่งอาจ
ก่อให้เกิดอันตรายต่ออาหาร และสุขภาพของมนุษย์ (Marasas และคณะ,1984) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.7 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อราสกุล Fusarium 

(ท่ีมา : Fonseca-Guerra และคณะ, 2022) 
 

 
รูปที ่2.8 ลักษณะโคนิเดียของเชื้อราสกุล Fusarium (ก) Microconidia (ข) Macroconidia 

(ค) Chlamydospores 
(ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Okungbowa และคณะ, 2014) 

 
2.3.2  เชื้อราสกุล Penicillium 

อาณาจักร Fungi 
 ไฟลัม Ascomycota 
 คลาส Eurotiomycetes 
    อันดับ Eurotiales 
 วงศ ์Aspergillaceae 
 สกุล Penicillium 

(MycoBank, สืบค้น 7 พ.ค. 2566) 
เชื้อราสกุล Penicillium ถูกพบรายงานครั้งแรกในปี ค.ศ. 1809 โดยนักมานุษยวิทยา

ชาวเยอรมัน ชื ่อ Heinrich Link (Tsang, 2018) ปัจจุบันเชื้อราสกุลนี ้มีทั ้งหมด 1,364 สายพันธุ์ 
(Index Fungorum, 2022) มีการสืบพันธุ์แบบทั้งอาศัยเพศ และไม่อาศัยเพศ โดยมีลักษณะของ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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โคนิดิโอฟอร์ที่มีกิ่งก้านที่คล้ายไม้กวาด โคนิเดียมีลักษณะกลม และเป็นเซลล์เดี่ยวเกิดขึ้นที่ปลายของ
ไฟอาไลด์ (Phialides) และเซลล์ที่เกิดขึ้นใหม่มาเรียงต่อกันเป็นโซ่ ซึ่งโคนิเดียมีลักษณะเฉพาะในแต่
ละสายพันธุ์ ส่วนใหญ่มีสีเขียว และโปร่งใส โคโลนีของเชื้อราสกุล Penicillium มีลักษณะเป็นสีขาว
เมื่อยังอ่อน และเปลี่ยนเป็นสีเขียว สีเทา สีเหลือง และสีชมพูเมื่อเริ่มแก่ (Visagie และคณะ, 2014) 
(รูปที ่2.9) 

เช ื ้อราสกุล Penicillium ม ีบทบาทสำคัญในการใช ้ย ่อยสลายสารอินทรีย ์ต ่างๆ 
หลากหลายสายพันธุ์ ถูกนำมาใช้ในระดับอุตสาหกรรมเพื่อผลิตเอนไซม์ และนิยมใช้ในการผลิตยา
ปฏิชีวนะ (Antibiotics) ซึ่งมีความสำคัญในทางการแพทย์เป็นอย่างมาก โดยพบตามแหล่งอาศัยที่
หลากหลาย เช่น ดิน ซากพืช ซากสัตว์ และอากาศ (Visagie และคณะ, 2014)  

 

 
รูปที่ 2.9 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราสกุล Penicillium 

(ท่ีมา : Houbraken และคณะ, 2014)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3.3  เชื้อราสกุล Pestalotiopsis 

อาณาจักร Fungi 
 ไฟลัม Ascomycota 
 คลาส Sordariomycetes 

    อันดับ Amphisphaeriales 
     วงศ์ Sporocadaceae 
      สกุล Pestalotiopsis 

(MycoBank, สืบค้น 7 พ.ค. 2566) 
เชื ้อราสกุล Pestalotiopsis ค้นพบโดยแพทย์ชาวอิตาลีชื ่อ Fortunato Pestalozza 

(Burkhardt และ Lotte, 2022) ซึ ่งเชื ้อราสกุลนี ้สามารถระบุลักษณะได้อย่างง่ายจากการสร้าง 
โคนิเดียรูปพระจันทร์เสี ้ยวที่มีผนังกั้น โดยมีรยางค์ (Appendages) ที่ปลายด้านใดด้านหนึ่ง หรือ
ปลายทั้งสองด้าน (Liu และคณะ, 2019) มีการสร้างโคนิดิโอมาทา (Conidiomata) แบบคนโฑ 
(Acervuli) หรือแบบจาน (Pycnidia) โดยส่วนมากสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ซึ่งอยู่ในรูปของ
มวลสปอร์ที่มีสีดำ หรือสีน้ำตาล (Nag Rag, 1993) เชื้อราสกุล Pestalotiopsis เป็นเชื้อราก่อโรคใน
พืชที่สำคัญ โดยเฉพาะโรคใบจุด (Leaf spot diseases) (Jiang และคณะ, 2022) และยังเป็นเชื้อรา
ประเภทเอนโดไฟท์ (Endophyte) ที่พบได้ทั่วไป และมีการสร้างสารเคมีเมตาบอไลต์ที่หลากหลาย 
(Maharachchikumbura และคณะ, 2011) (รูปที่ 2.10) 
 

 
รูปที่ 2.10 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อรา Pestalotiopsis anhuiensis (CFCC 54791) 

(ที่มา : Jiang และคณะ, 2022) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3.4  เชื้อราสกุล Trichoderma 

อาณาจักร Fungi 
 ไฟลัม Ascomycota 
 คลาส Sordariomycetes 
    อันดับ Hypocreales 
 วงศ์ Hypocreaceae 
 สกุล Trichoderma  

(MycoBank, สืบค้น 7 พ.ค. 2566) 
เชื้อรา Trichoderma เป็นเชื้อราที่เป็นปรสิตสำหรับเชื้อราชนิดอื่น ๆ โดยดำรงชีวิตอยู่

ในดิน อาศัยแหล่งอินทรียวัตถุเป็นแหล่งอาหาร เจริญได้รวดเร็วบนอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยเชื้อราจะสร้าง
เส้นใยสีขาว และผลิตโคนิเดีย หรือสปอร์รวมเป็นกลุ่มสีขาว เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จึงเปลี่ยนเป็นสีเขียว
เข้ม และมีความสามารถในการเป็นปฏิปักษ์ต่อเชื้อราอ่ืนที่เป็นสาเหตุของโรคพืชหลายชนิด (ทวีทรัพย์  
และกัญชลิกา, 2561) โดยเชื้อราสกุล Trichoderma ส่วนใหญ่ไม่มีระยะการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ 
โดยมีการสร้างสปอร์แบบไม่อาศัยเพศแทน ซึ ่งการสืบพันธุ ์แบบอาศัยเพศของเช ื ้อราสกุล 
Trichoderma จัดอยู่ให้อยู่ในเชื้อราสกุล Hypocrea (Kirk และคณะ, 2008) (รูปที่ 2.11) 

 

 
รูปที่ 2.11 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อรา Trichoderma lentinulae 

(ที่มา : Gu และคณะ, 2020) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.4  เม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ (Popperlite) 
เม็ดดินเผาหรือพอปเปอร์ (Popper) (รูปที่ 2.12) มีชื ่ออย่างเป็นทางการคือ Lightweight 

Expanded Clay Aggregate (LECA) ม ีการนำไปใช ้อย ่างแพร ่หลายทั ้งในทางด้านว ิศวกรรม 
ธรณีวิทยา และใช้ในการบำบัดน้ำเสีย โดยนำไปใช้ในการดูดซับไอออนของธาตุต่าง ๆ ที่ก่อให้เกิดการ
เน่าเสียของน้ำ (Amiri และคณะ, 2011) เม็ดดินเผามีลักษณะที่เด่น คือ ผิวภายนอกและภายในที่มีรู
พรุน และมีน้ำหนักเบา เม็ดดินเผานำไปใช้งานทางธรณีวิทยาส่วนใหญ่มีขนาด 10-25 หรือ 0-25 
มิลลิเมตร มีความสามารถในการดูดซับน้ำได้ประมาณ 36% (Zukri และคณะ, 2018) นอกจากนั้น
แล้วเม็ดดินเผายังถูกนำมาประยุกต์ใช้ในด้านการเกษตร โดยนำมาโรยหน้ากระถางต้นไม้เพื่อกักเก็บ
ความชุ่มชื้นไว้ในดิน (PSU broadcast, 2021) 

เนื่องจากการผลิตเม็ดดินเผานั้น ในต่างประเทศจะใช้ดินที่มีเฉพาะที่เมื่อได้รับความร้อนสูง แล้ว
จะเกิดเป็นรูพรุน ซึ่งดินชนิดดังกล่าวไม่พบในประเทศไทย จึงเกิดการประยุกต์ใช้ดินที่สามารถพบได้ใน
ประเทศไทย เช่น ดินขาว เป็นต้น ซ่ึงเมื่อนำดินขาวมาผลิตเป็นเม็ดดินเผา และผสมเพอร์ไลต์ (Perlite) 
ที่เป็นดินภูเขาไฟ และมีรูพรุนสูงเข้าไป จึงทำให้เม็ดดินมีความคงตัวสูงมาก โดยในขั้นตอนการผลิตนั้น
เพอร์ไลต์มีลักษณะที่มีวงแหวนของน้ำอยู่ในโครงสร้าง เมื่อถูกเผาที่อุณหภูมิสูง วงแหวนจะแตก และ
เกิดการขยายตัวแตกตัวคล้ายพอปคอร์น แล้วเกิดเป็นรูพรุน (Samar และ Saxena, 2016) จึงเรียกว่า
พอปเปอร์ และเนื ่องจากมีการผสมเพอร์ไลต์ลงไปในเม็ดดินเผาด้วยจึงเรียกว่าพอปเปอร์ไลต์ 
(Popperlite) 

การใช้งานเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ นั้นสามารถทำได้หลากหลาย คือ การผสมลงไปในดิน เพ่ือ
ทำให้ดินมีความคงตัวมากขึ้น และสามารถทำให้อากาศเข้าไปยังรากพืชได้ เนื่องจากการมีรูพรุน 
รวมถึงใช้โรยบริเวณผิวหน้าของกระถาง และใช้ในการปลูกพืชไฮโดรโปรนิกส์ (PSU broadcast, 
2021) 

 

 
รูปที่ 2.12 เม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ 
(ถ่ายโดย ผศ.ดร.เมตยา กิติวรรณ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5  เฟอร์ริกออกไซด์ (Ferric oxide, Fe2O3) หรอืไอรอน(III) ออกไซด์ (Iron(III) 
Oxide)  

เฟอร์ริกออกไซต์ เป็นสารประกอบประเภทอนินทรีย์ (Inorganic compound) ที่มีสูตรโมเลกุล 
คือ Fe2O3 (รูปที่ 2.13) ซึ่งจัดเป็นหนึ่งในสามชนิดหลัก ๆ ของสารประกอบประเภทเหล็ก ในแร่ที่
เรียกว่า เฮมาไทต์ (Hematite) และมักรู้จักกันในนามของสนิม โดยในทางเคมีนั้นถือว่าสนิมนั้นไม่ดีต่อ
วัสดุ เฟอร์ริกออกไซด์นั้นเป็นถือว่าเป็นวัสดุสำคัญที่ใช้ในอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมสี หมึก และ
สารเคลือบ อุตสาหกรรมเครื่องสำอาง ใช้เป็นสารป้องกันแสง UV ใช้ในงานทันตกรรม เป็นวัตถุดิบ
หลักในคาลาไมน์ (Calamine) ใช้เป็นสารเคลือบชั้นสุดท้ายในงานเครื่องประดับ และใช้เป็นแม่เหล็ก
ในแถบแม่เหล็ก และนอกจากนั้นเฟอร์ริกออกไซด์ยังมีความอันตรายต่อร่างกาย เพราะหากสูดดมธาตุ
เหล็กเข้าไปสามารถทำให้เกิดการระคายเคืองต่อระบบทางเดินอาหาร และปอด (NCBI, 2023) 
 

 
รูปที่ 2.13 เฟอร์ริกออกไซด์ (ก) ลักษณะของเฟอร์ริกออกไซด์ (ข) โครงสร้างทางเคมี 

(ท่ีมา: https://noahchemicals.com/blog/difference-between-ferrous-and-ferric-oxide/) 
 

จากการทำการทดลองของ Parveen และคณะ (2018) ซึ่งได้ทำการเตรียม ระบุ และ
ศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเชื ้อราของอนุภาคนาโนของไอรอนออกไซด์ หรือเฟอร์ริกออกไซด์โดยทำการ
รีดิวซ์ (Reduce) สารแทนนิค (Tannic) โดยในการศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเชื้อรานั้น ได้ทำการศึกษากับ
เ ช ื ้ อ ร า  Trichothecium roseum, Cladosporium herbarum, P.  chrysogenum, Alternaria 
alternata และ Aspergillus niger โดยการศึกษาการยับยั้งการงอกของสปอร์ และศึกษาโซนยับยั้ง
การเจริญ (Zone of Inhibition) โดยวิธีการ Agar well diffusion พบว่าในการการศึกษาการยับยั้ง
การงอกของสปอร์โดยเฟอร์ริกออกไซด์นั้น สามารถยับยั้ง T. roseum ได้ร้อยละ 87.74 ตามด้วย C. 
herbarum ที่ร้อยละ 84.89 ในส่วนของโซนยับยั้งการเจริญนั้น P. chrysogenum เกิดโซนยับยั้ง 
28.67 มิลลิเมตร A. niger เกิดโซนยับยั ้ง 26.33 มิลลิเมตร T. roseum เกิดโซนยับยั ้ง 22.67 
มิลลิเมตร A. alternata เกิดโซนยับยั้ง 21.33 มิลลิเมตร และ C. herbarum เกิดโซนยับยั้ง 18.00 
มิลลิเมตร ต่อมาในการศึกษาของ Sriramulu และคณะ (2020) ได้ทำการศึกษาฤทธิ ์การยับยั้ง
แบคทีเรีย และฤทธิ์การยับยั้งเชื้อราในอนุภาคนาโนของไอรอนออกไซด์ ที่สังเคราะห์ได้จากสารสกัดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จาก Aegle marmelos ที่ได้ทำการศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเชื้อรา F. solani ที่คัดแยกได้จากดินบน
อาหารเลี้ยงเชื้อ Sabouraud dextrose agar (SDA) ด้วยวิธีการ Discs diffusion โดยทำการทดสอบ
การยับยั้งเชื้อราของ ไอรอนออกไซด์เทียบกับ Fluconazole ผลคือ ไอรอนออกไซด์เกิดโซนยับยั้ง  
12±0.53 มิลลิเมตร และ Fluconazole เกิดโซนยับยั้งที่ 7±0.38 มิลลิเมตร 

 

2.6  ฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา (Antifungal activity) โดยวิธีการ Poisoned 
plate 

วิธี Poisoned plate เป็นการทดสอบที่ผสมสารทดสอบกับอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีความเข้มข้นที่
แตกต่างกัน เพื่อทำให้เกิดความเป็นพิษในอาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อใช้ในการทดสอบการเจริญของเส้นใย  
เชื้อรา (กัลทิมา, 2554) โดยสารทดสอบจะถูกเติมลงไปโดยตรงในอาหารแข็งที่ยังไม่แข็งท่ีความเข้มข้น
สุดท้าย และทำการผสมจนเข้ากัน จากนั ้นจึงทำการเทอาหารลงในจานอาหารเลี ้ยงเชื ้อ (Petri 
dishes) แล้วทำการย้ายชิ้นวุ้นของเส้นใยเชื้อราที่ใช้ในการทดสอบที่มีขนาดขนาด 2 ถึง 5 มิลลิเมตร 
โดยนำมาวางไว้ ณ จุดกึ่งกลางของจานอาหารเลี้ยงเชื้อ หลังจากนั้นจึงทำการบ่มที่สภาวะที่เหมาะสม
สำหรับเชื้อราที่ทำการทดสอบ วัดขนาดโคโลนีของเชื้อราที่เจริญบนอาหารทดสอบ เทียบกับชุด
ควบคุม โดยฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของสารทดสอบ (Balouiri และคณะ, 2016) สามารถคำนวณ
ได้จากสูตร  

 

ฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญ (ร้อยละ) =
ขนาดโคโลนีของชุดควบคุม - ขนาดโคโลนีของชุดทดสอบ

ขนาดโคโลนีของชุดควบคุม
 × 100 

 
จากรายงานของ Dahal และ Shrestha (2018) พบว่า ได้มีการทำการทดสอบ F. oxysporum 

เป็นเชื้อก่อโรคในดินซึ่งพบได้ทั่วไปในดิน โดยใช้วิธี Poisoned plate เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ
สารฆ่าเชื้อราโดยใช้สารทดสอบการยับยั้งเชื้อรา 3 ชนิด คือ คาร์เบนดาซิม (Carbendazim) ร้อยละ 
50 WP คลอโรทาโลนิล (Cholorthalonil) ร้อยละ 75 WP ไดเทนเอ็ม 45 (Dithane-M45) ร้อยละ
75 WP ผสมลงไปกับอาหาร PDA ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ กัน 3 ระดับ คือ 100, 150 และ 200 ppm 
จากนั้น วัดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยเชื้อรา โดยเทียบกับค่าการเจริญเติบโตกับชุดควบคุม คือ  
เชื้อรา F. oxysporum บริสุทธิ์ที่ทำการเลี้ยงบนอาหาร PDA ที่ไม่มีการผสมสารทดสอบลงไป ต่อมา
ในการศึกษาของ Sabana และคณะ (2018) ได้ทำการศึกษาฤทธิ ์การยับยั ้งเชื ้อราโดยวิธีการ 
Poisoned plate จาก Geophila repens (L.) I. M. Johnst. (Rubiaceae) พบว่าฤทธิ์ในการยับยั้ง
การเจริญของ A. niger และ Bipolaris sp. อยู่ที่มากกว่าร้อยละ 50 ของการยับยั้งการเจริญ (รูปที่ 
2.14) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.14 การทดสอบการเจริญของเชื้อราของชุดควบคุมและชุดทดสอบโดยวิธี Poisoned plate 

(ท่ีมา: Sabana และคณะ, 2018) 
 

2.7  การระบุสายพันธุ์โดยใช้ลำดับนิวคลีโอไทด์ (DNA Sequencing) 
การระบุสายพันธุ์ด้วยลำดับนิวคลีโอไทด์ ซึ่งเป็นหนึ่งในวิธีการทางโมเลกุล มีการนำมาใช้ควบคู่

กับลักษณะทางสัณฐานวิทยาในการจำแนก หรือระบุสายพันธุ์ของเชื้อรา เนื่องจากโดยทั่วไปเชื้อราถูก
จัดเป็นกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่มีความหลากหลาย ลักษณะทางสัณฐานวิทยาจึงสามารถเปลี่ยนแปลงไปตาม
สภาพแวดล้อม ดังนั้นจึงยากต่อการจำแนกสายพันธุ์ ซึ ่งวิธีการระบุสายพันธุ์ด้วยการระบุลำดับ 
นิวคลีโอไทด์สามารถช่วยให้การจำแนกสายพันธุ์ของเชื้อราที่ยากต่อการระบุสายพันธุ์ซึ ่งมีความ
ซับซ้อนออกจากกันอย่างมีประสิทธิภาพ (มัลลิกา, 2557) เริ่มทำการระบุสายพันธุ์โดยการระบุลำดับนิ
วคลีโอไทด์ด้วยการสกัดดีเอ็นเอ ซึ่งมีหลากหลายวิธี เช่น วิธีการ CTAB ซึ่งเป็นวิธีการที่มีการใช้อย่าง
แพร่หลาย ทั้งในด้านของงานเนื้อเยื่อพืช และรวมถึงงานทางด้านเชื้อราด้วย ซึ่ง วิธีการ CTAB เป็น
วิธีการที่ง่าย ค่าใช้จ่ายในการดำเนินการไม่สูงมากนัก แต่มีข้อเสีย คือ ในการปฏิบัติใช้ระยะเวลานาน 
และปริมาณงานทีได้ต่ำ มีหลายขั้นตอนที่ต้องใช้ความระมัดระวัง มีการสัมผัสกับสารเคมีอันตราย 
(Zymoresearch, 2022) ดังนั้นในปัจจุบันจึงมีการพัฒนาวิธีในการสกัดดีเอ็นเอขึ้น เพื่อให้เกิดความ
สะดวก และรวดเร็ว เช่น วิธีการสกัดดีเอ็นเอที่รวดเร็ว และง่าย (Rapid and simple method) ซึ่ง
เป็นวิธีที่มีเอกลักษณ์ โดยในการทำการสกัดดีเอ็นเอนั้น จะใช้เพียงปลายของส่วนไมซีเลียมเพียง
เล็กน้อยเท่านั้น และไม่มีการใช้ไนโตเจนเหลว (Liquid nitrogen) หรือเครื่องมือและอุปกรณ์อ่ืน ๆ ใน
การทำให้ผนังเซลล์ของเชื้อราแตก โดยในการสกัดดีเอ็นเอด้วยวิธีนี้นั้น มีการใช้วัสดุและอุปกรณ์ท่ีน้อย 
มีวิธีการทำที่ง่าย รวดเร็ว และประหยัดค่าใช้จ่ายเมื่อเทียบกับวิธีการในการสกัดดีเอ็นเอแบบต่าง ๆ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(Tangthirasunun และ Poeaim, 2022) ซ่ึงดีเอ็นเอ (DNA) เป็นแหล่งข้อมูลทางพันธุกรรมของ
สิ่งมีชีวิตโดยอาศัยการเก็บในรูปของรหัสพันธุกรรม และสามารถเพ่ิมจำนวนได้โดยการจำลองตัวเองมี
หลากหลายวิธี จากนั้นนำดีเอ็นเอมาทำการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิคพีซีอาร์ (Polymerase 
chain reaction, PCR) ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้ในห้องปฏิบัติการทั่วไปและถูกนำมาใช้ในหลายด้าน เช่น ทาง
ชีววิทยา ทางการแพทย์ หรือนิเวศวิทยาบางสาขา (Yourgenome, 2021) ซึ่งหลักการในการจำลอง
ตัวของดีเอ็นเอ (DNA replication) มี 3 ขั้นตอน โดยเริ่มจากการแยกดีเอ็นเอเกลียวคู่ออกจากกันให้
เป็นสายเดี่ยว (Denaturation) ซึ่งเป็นการใช้ความร้อนทำให้เกิดการเสียสภาพ โดยการทำลายพันธะ
ไฮโดรเจน ซึ่งเป็นการแยกดีเอ็นเอแม่แบบที่มีเบสคู่สมจับเป็นดีเอ็นเอสายคู่ (Double stranded 
DNA) ให้เป็นดีเอ็นเอสายเดี ่ยว (Single stranded DNA) ขั ้นตอนต่อมา คือ การจับของดีเอ็นเอ
แม่แบบกับไพรเมอร์ (Annealing) ซึ่งไพรเมอร์ 2 ชนิด เกิดการเข้าจับกับดีเอ็นเอแม่แบบที่เป็นเบสคู่
สมบนดีเอ็นเอสายเดี ่ยว ซึ ่งในสิ ่งมีชีวิตจะมีเอนไซม์ที ่มีชื ่อว่า ไพรเมส (Primase) เป็นตัวสร้าง 
อาร์เอ็นเอไพรเมอร์ขึ ้น และขั้นตอนสุดท้าย คือ การสังเคราะห์ดีเอ็นเอสายใหม่ต่อจากไพรเมอร์ 
(Extension) ซึ่งมีเอนไซม์ดีเอ็นเอพอลิเมอเรส (DNA polymerase) ทำหน้าที่ช่วยในการเชื่อมต่อ 
นิวคลีโอไทด์ที่ปลาย 3’-OH ของไพรเมอร์ โดยทำ 3 ขั้นตอนดังกล่าวซ้ำหลาย ๆ รอบ (Joshi และ
คณะ, 2011) (รูปที่ 2.15) โดยตำแหน่งที่นิยมนำมาทำการระบุชนิดของเชื้อรา คือ ตำแหน่ง Internal 
transcribed spacer (ITS) เพราะสามารถพบได้ในเชื้อราทุกชนิด โดยตำแหน่ง ITS1-5.8S-ITS2 นั้น
มีไพรเมอร์ที่สามารถเข้าจับได้หลายขนิด (รูปที่ 2.16) ซึ่งในเชื้อราแต่ละชนิดมีขนาดที่แตกต่างกัน อยู่
ในช่วงประมาณ 500-900 คู่เบส โดยพบว่าตำแหน่ง ITS คือตำแหน่งที่ลำดับนิวคลีโอไทด์มีความผัน
แปรทางพันธุกรรมสูง (Variation) เหมาะสมในการจัดจำแนกความแตกต่างระดับสกุล หรือสายพันธุ์
ของเชื้อราบางชนิด นอกจากนั้นยังพบว่าในตำแหน่งนี้มีจำนวนซ้ำ (Copy number) ของชุด rDNA 
(Ribosomal DNA) ที่สูง ซึ่งทำให้เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้ง่ายในวิธีการทำพีซีอาร์ จากตัวอย่างที่มี
ปริมาณดีเอ็นเอเล็กน้อย (มัลลิกา, 2557) 

 

 
รูปที่ 2.15 ขั้นตอนของเทคนิคพีซีอาร์ (Polymerase chain reaction; PCR) 

(ท่ีมา: https://www.genome.gov/genetics-glossary/Polymerase-Chain-Reaction) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่ 2.16 แผนผังแสดงตำแหน่ง ITS (Internal Transcribed Spacer) ของ rDNA (Ribosomal 
DNA) โดยกล่องทึบดำแทนหน่วยย่อยของไรโบโซม ลูกศรแทนตำแหน่งของ PCR และไพรเมอร์ 
ตามลำดับ 

(ท่ีมา: http://home.psu.ac.th/~4823002/Molecular_ITS.htm)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

บทท่ี 3  

วิธีการดำเนินงานวิจัย  
 

3.1  เม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ 
เม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ที ่มีการเจริญของเชื ้อราได้รับการอนุเคราะห์จาก ผศ.ดร.เมตยา  

กิติวรรณ อาจารย์ประจำภาควิชาฟิสิกส์ประยุกต์ 
 

3.2  อุปกรณ์ 
3.2.1  อุปกรณ์ที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงและศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อรา 

3.2.1.1  จานเพาะเลี้ยงเชื้อ (Petri dish/Culture plate) 
3.2.1.2  เข็มเขี่ยเชื้อ (Needle) 
3.2.1.3  กระจกสไลด์และแผ่นปิด (Slide and Cover slip) 
3.2.1.4  กระบอกตวง (Cylinder) 
3.2.1.5  แท่งแก้วคนสาร (Glass rod) 
3.2.1.6  ช้อนตักสาร (Spatula) 
3.2.1.7  บีกเกอร์ (Beaker)  
3.2.1.8  ขวดดูแรน (Duran Bottle) 
3.2.1.9  กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (Stereomicroscope) 
3.2.1.10  กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Light-microscope) 
3.2.1.11  เครื่องชั่งสารดิจิตอล (Electronics balance scale) 
3.2.1.12  ตู้ปลอดเชื้อ (Biological safety cabinet) 
3.2.1.13  ตะเกียงแอลกอฮอล์ (Alcohol burner) 
3.2.1.14  ดิจิตัลเวอร์เนียคาลิปเปอร์ (Digital vernier caliper) 

3.2.2  อุปกรณ์ที่ใช้ในการสกัดดีเอ็นเอ 
3.2.2.1  หลอดไมโครเซ็นติฟิวก์ (Microcentrifuge tube) ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
3.2.2.2  เครื่องดูดจ่ายสารละลายอัตโนมัติ (Micropipette) 
3.2.2.3  ทิป (Tip) 
3.2.2.4  เครื่องปั่นเหวี่ยงตะกอนสาร (Centrifuge) 
3.2.2.5  เครื่องปั่นเหวี่ยงตะกอนสารขนาดเล็ก (Spin down centrifuge) 
3.2.2.6  ฮีตบอกซ์ (Heat box) 

3.2.3  อุปกรณ์ที่ใช้ในเทคนิคพีซีอาร์ 
3.2.3.1  เครื่องเพ่ิมปริมาณสารพันธุกรรม (PCR thermal cycler) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.4  อุปกรณ์ที่ใช้ในเทคนิคเจลอิเล็กโตรโฟรีสิส (Gel electrophoresis) 
3.2.4.1  ชุดอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟรีสิส (Agarose gel electrophoresis) 
3.2.4.2  เครื่องวิเคราะห์ภาพเจลด้วยแสงอัลตราไวโอเลต (UV transilluminator) 

 

3.3  อาหารเลี้ยงเชื้อรา 
3.3.1  Potato Dextrose Agar (PDA) 
3.3.2  Water Agar (WA)  
 

3.4  สารเคมี 
3.4.1  สารเคมีในการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อรา 

3.4.1.1  น้ำกลั่นปลอดเชื้อ (Sterilize Distilled Water) 
3.4.1.2  แลคโตฟีนอล (Lactophenol) บริษัท HiMedia Laboratory (สาธารณรัฐ

อินเดีย) 
3.4.1.3  แอลกอฮอล์ ความเข้มข้น 70% (70% Ethanol) 
3.4.1.4  แอลกอฮอล์ ความเข้มข้น 95% (95% Ethanol) 

3.4.2  สารเคมีที่ใช้ในการสกัดดีเอ็นเอ 
3.4.2.1  สารละลายบัฟเฟอร์ทริสกรดเอทิลลีนไดเอมีนเตตระอะซิติก (Tris-ethylene 

diamine tetra acetic acid, TE buffer) 
3.4.3  สารเคมีที่ใช้ในเทคนิคพีซีอาร์ 

3.4.3.1  น้ำกลั่นบริสุทธิ์ (Deionized water) 
3.4.3.2  ดีออกซีนิวคลีโอไทด์ (2’-Deoxynucleoside 5’-triphosphate, dNTPs) 

ความเข้มข้น 100 มิลลิโมลาร์ บริษัท Invitrogen (สหรัฐอเมริกา) 
3.4.3.3  ไพรเมอร์ (Primer) (ตามตารางที่ 3.1) 
3.4.3.4  สารละลายบัฟเฟอร์พีซีอาร์ ความเข้มข้น 10 เท่า (10× Standard Taq 

reaction buffer) 
3.4.3.5  เอนไซม์ Taq DNA polymerase บริษัท New England BioLabs (สหราช-

อาณาจักร) 
3.4.4  สารเคมีที่ใช้ในเทคนิคเจลอิเล็กโตรโฟรีสิส 

3.4.4.1  อะกาโรสเจล (Agarose gel) บริษัท Vivantis (สาธารณรัฐมาเลเซีย) 
3.4.4.2  เครื่องหมายดีเอ็นเอ ขนาด 100 คู่เบส (DNA ladder VC 100 bp) บริษัท 

Vivantis (สาธารณรัฐมาเลเซีย) 
3.4.4.3  สารละลายบัฟเฟอร์ทริสกรดบอเรตเอทิลลีนไดเอมีนเตตระอะซิติก (Tris-

borate ethylene diamine tetra acetic acid, TBE buffer) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.4.4  เอทิเดียมโบรไมด์ (Ethidium bromide, C21H20BrN3) 
3.4.4.5  สีย้อมดีเอ็นเอ ความเข้มข้น 3 เท่า (3× Gel loading dye) บริษัท New 

England BioLabs (สหราชอาณาจักร) 
3.4.5  สารเคมีที่ใช้ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 

3.4.5.1  เฟอร์ริกออกไซด์ (Ferric oxide, Fe2O3) บริษัท เซอร์นิค อินเตอร์เนชั่นเนล 
จำกัด (ราชอาณาจักรไทย) 

 
ตารางท่ี 3.1 ไพรเมอร์ที่ใช้ในเทคนิคพีซีอาร์ (PCR) 

ไพรเมอร์ ลำดับเบส ขนาดเบส (คู่เบส) 
ITS 5 (F, ฟอร์เวิร์ส) 5’GGA AGT AAA AGT CGT AAC AAG G 3’ 22 
ITS 4 (R, รีเวิร์ส) 5’TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC 3’ 20 

 

3.5  การคัดแยกเช้ือราจากเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์  
ทำการเขี่ยเชื้อราจากเม็ดดินเผา ที่มีการเจริญของเชื้อราที่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า ลง

บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Water agar (WA) ที่มีการเติมยาปฏิชีวนะ Amoxicillin เพื่อยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรีย บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 วัน เมื่อครบระยะเวลาบ่มแล้ว ตัดที่ปลายของเส้นใย 
(Hyphae tip) อาจทำการสังเกตปลายเส้นใยของเชื้อราภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ ย้ายส่วน
ชิ้นวุ้นที่ทำการตัดลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato dextrose agar (PDA) บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 
วัน (Torres-Calzada, และคณะ 2013) 

 

3.6  การระบุสายพันธุ์เชื้อราที่เจริญเติบโตบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ด้วยวิธีการทาง
สัณฐานวิทยา 

ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราโดยการสังเกตลักษณะของโคโลนี ได้แก่ ผิวหน้า 
(Surface) ขอบ (Margin) รูปร่าง (Form) การยกตัว (Elevation) สีของโคโลนีด้านหน้า และด้านหลัง
ของจานอาหารเลี้ยงเชื้อ (Color) การสร้างสารสีในอาหารเลี้ยงเชื้อ (Pigment) การหลั่งสารออกมา
บนผิวหน้าโคโลนี (Exudate) และทำการศึกษาเส้นใย (Hypha) และโคนิเดีย (Conidia) โดย
ทำการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง โดยเขี ่ยส่วนของไมซีเลียม (Mycelium) ลงบน
กระจกสไลด์ (Slide) ทำการย้อมด้วยสี Lactophenol (Alsohaili และ Bani-Hasan, 2018)  

และทำการศึกษาอัตราการเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA บนจานอาหารเลี้ยงเชื้อขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 90 มิลลิเมตร โดยทำการย้ายเชื้อราจากจานอาหาร PDA ที่มีอายุไม่เกิน 3 วันลงบนจุด
กึ่งกลางของจานอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีอาหาร PDA โดยใช้ที่เจาะ (Cork borer) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
5 มิลลิเมตร เจาะบริเวณขอบของโคโลนี ทำการทดลองซ้ำ 3 ซ้ำ บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง และทำการวัดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขนาดโคโลนีทุก ๆ 2 วัน จนครบ 4 วัน โดยทำการวัดขนาดเส้นผ่านของโคโลนีในแนวแกน X และ
แกน Y โดยใช้ดิจิตัลเวอร์เนียคาลิปเปอร์ พร้อมทั้งบันทึกค่าท่ีวัดได้ และนำไปวิเคราะห์ทางสถิติ 

 
3.7  การระบุสายพันธุ ์เชื ้อราที่เจริญเติบโตบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ด้วยลำดับ 
นิวคลีโอไทด์ 

3.7.1  การสก ัดด ี เอ ็น เอ (DNA Extraction)  โดยว ิธ ีการ Rapid DNA Extraction 
(Tangthira-sunun และ Poeaim, 2022) 

เชื ้อราไอโซเลตที่ไม่สามารถระบุสายพันธุ์ด้วยวิธีการทางสัณฐานวิทยาได้จำนวน 7  
ไอโซเลต ถูกนำไปเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เป็นเวลา 5 ถึง 7 วัน ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นทำการ
เขี่ยไมซีเลียมลงในหลอดไมโครเซ็นติฟิวก์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร ที่มีบัฟเฟอร์ Tris-EDTA (TE) ที่มีค่า
ความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 8 ปริมาตร 50 ไมโครลิตร นำหลอดไปบ่มในฮีตบ็อกซ์ที่อุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที แล้วนำไปบ่มต่อที่ -80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นนำไป
ปั่นเหวี่ยงที่ 13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที สามารถเก็บรักษาดีเอ็นเอที่ถูกสกัดแล้ว โดยการ
เก็บไว้ในอุณหภูมิ -20 องศาสเซลเซียส จนกว่าจะใช้งาน 

3.7.2  การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิคพีซีอาร์ (Polymerase chain reaction, PCR) 
สภาวะต่าง ๆ ในการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิคพีซีอาร์นั้นขึ้นกับไพรเมอร์ที่ใช้ โดย

ไพรเมอร์ที่ใช้คือ ITS5 และ ITS4 (ตารางที่ 3.1) โดยสารที่ใช้ในปฏิกิริยา และปริมาตรของสารแสดง
ในตารางที ่ 3.2 สภาวะที่ใช้ในการเพิ ่มปริมาณดีเอ็นเอแสดงในตารางที ่ 3.3 แล้วนำไปทำการ
ตรวจสอบคุณภาพโดยใช้เทคนิคเจลอิเล็กโตรโฟรีสิส ทำการเตรียมเจลอะกาโรสความเข้มข้นร้อยละ 1 
และใช้ Ladder VC 100 คู่เบส เป็นตัวเปรียบเทียบขนาดของดีเอ็นเอ ทำการรันโดยใช้บัฟเฟอร ์0.5× 
TBE ด้วยแรงเคลื่อนไฟฟ้า 100 โวลต์ 30 นาที จากนั้นนำเจลที่ได้ไปทำการย้อมด้วยเอทิเดียมโบรไมด์
เป็นเวลา 10 นาที และในน้ำกลั่น 5 นาที แล้วนำไปอ่านผลที่เครื่องวิเคราะห์ภาพเจลด้วยแสง
อัลตราไวโอเลต ซ่ึงแถบของดีเอ็นเอเกิดการเรืองแสงขึ้นมาให้เห็นได้ บันทึกภาพท่ีได้ แล้วนำผลิตภัณฑ์
พีซีอาร์ส่งวิเคราะห์ลำดับเบส (DNA sequencing) โดยใช้เทคนิค Barcode-tagged sequencing 
(BTSeq) ที่บริษัท CELEMICS, Inc. (สาธารณรัฐเกาหลี) แล้วนำข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์ไปทำกับ
ตรวจสอบและแก้ไขด้วยโปรแกรม BioEdit version 7.2.5 จากนั้นนำข้อมูลลำดับเบสที่ได้ไปเทียบ 
(Alignment) เปรียบเทียบหาค่าความคล้ายคลึง (Identity) ผ่านโปรแกรม BLAST (Basic local 
alignment search tool) ในฐานข้อมูล GenBank NCBI (National center for biotechnology 
information) (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi)  
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.2 สารที่ใช้ในเทคนิคพีซีอาร์ 

สารที่ใช ้
ความเข้มข้นของ

สารละลายท่ีเตรียมไว้
สำหรับใช้งาน 

ความเข้มข้นของ
สารละลายท่ีใช้ใน

ปฏิกิริยาพอลิเมอเรส 

ปริมาตร 
(ไมโครลิตร) 

ดีเอ็นเอ   2.0 
สารละลายบัพเฟอร์ PCR 10 เท่า 1 เท่า 2.5 
dNTPs 1.25 มิลลิโมลาร์ 0.2 มิลลิโมลาร์ 4.0 
ไพรเมอร์ ITS5 20 พิโคโมล 0.8 พิโกโมล 1.0 
ไพรเมอร์ ITS4 20 พิโคโมล 0.8 พิโกโมล 1.0 
เอนไซม์ Taq 
polymerase 

5000 หน่วย ต่อมิลลิลิตร 1 หน่วย  0.2 

น้ำกลั่น   14.3 
ปริมาตรสุทธิ   25.0 

 
ตารางที่ 3.3 สภาวะที่ใช้ในเทคนิคพีซีอาร์ของคู่ไพรเมอร์ ITS4 และ ITS 5 (Tangthirasunun และ
คณะ, 2014) 
ขั้นตอน  อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) เวลา 
Initial denaturation  94 5 นาที 
denaturation 

35 รอบ 
94 30 วินาที 

annealing 50 1 นาที 
Extension 72 1 นาที 
Final Extension  72 6 นาที 
Cool down  4 - 

 
3.8  การทดสอบยับยั ้งการเจริญของเชื ้อรา (Antifungal activity) ของเฟอร์ริก
ออกไซด์ 

ทำการเลี้ยงเชื้อราโดยทำการย้ายเชื้อราลงบนอาหาร PDA บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วัน 
เพื ่อเตรียมเชื ้อเริ ่มต้น (Starter) ซึ ่งการทดลองวิธี Poisoned plate ทำได้โดยผสมสารเฟอร์ริก
ออกไซด์ 100 กรัม (ร้อยละ 10) ลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นนำไป
นึ่งฆ่าเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว  เป็นเวลา 20 นาที แล้วนำไปเทใส่
จานอาหารเลี้ยงเชื้อขนาด 90 มิลลิเมตร รอจนผิวหน้าของอาหารแห้ง  และแข็ง ใช้ที ่เจาะขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตรที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว เจาะที่โคโลนีของเชื้อราที่มีอายุ 3 วัน จากนั้นเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นำไปวางที่จุดกึ่งกลางของจานเลี้ยงเชื้อ ทำการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีของเชื้อราบน
อาหารที่มีสารทดสอบ เทียบกับชุดควบคุมบน PDA จากนั้นนำค่าที่ได้ไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

 

3.9  การวิเคราะห์ทางสถิติ 
ข้อมูลจำนวน 3 ซ้ำ จะถูกนำไปคิดค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, 

SD) แล้วนำเสนอออกมาในรูปของ x ̅± SD ข้อมูลที่ได้จะถูกนำไปทดสอบรวม (Omnibus test) โดย
ใช้ ANOVA เพื่อตรวจสอบว่าค่าที่ได้มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 หรือไม่ หากแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญข้อมูลจะถูกนำไปเปรียบเทียบความแตกต่างด้วยการทดสอบของ Tukey โดยใช้
โปรแกรม SPSS เวอร์ชัน 29.0.0.0 (241)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

4.1  การระบุสายพันธุ์เชื้อราที่เจริญเติบโตบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์โดยวิธีการทาง
สัณฐานวิทยา 

สามารถคัดแยกเชื้อนาได้ทั้งหมด 22 ไอโซเลต จากเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ ซึ่งแบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
คือ กลุ่มที่สามารถคาดการณ์สกุล (Genus) ได้ด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบื้องต้นจำนวน 15  
ไอโซเลต ซ ึ ่งแบ่งออกเป็น 5 สกุล ค ือ Fusarium sp. , Penicillium sp. , Pestalotiopsis sp., 
Talaromyces sp. และ Trichoderma sp. (ตารางที่ 4.1) และกลุ่มที่ไม่สามารถคาดการณ์สกุลได้
ด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาเบื้องต้น โดยมีจำนวน 7 ไอโซเลต จึงถูกนำไประบุสายพันธุ์โดยใช้ลำดับ
นิวคลีโอไทด์ต่อไป 

โดยมีความสอดคล้องกับรายงานของ Elghareb (2021) ได้ทำการคัดแยกเชื ้อราจากวัสดุ
เครื่องปั้นดินเผา จาก Tell Atrib ใน Qalyubia, ประเทศอียิปต์ ซึ่งจากการทำการศึกษาพบเชื้อรา
สกุล Aspergillus และ Penicillium ที่มีการเจริญบนเครื่องปั้นดินเผาโบราณ เช่นเดียวกับการศึกษา
ของ Wang และคณะ (2021) ที่ได้ทำการวิเคราะห์ และควบคุมเชื้อราที่ตรวจพบได้บนพื้นผิวของ
เครื่องปั้นดินเผาในสุสานของราชวงศ์ฮ่ัน พบว่าเชื้อราที่พบส่วนใหญ่อยู่ในไฟลัม Ascomycota แล้วยัง
พบ Basidimycota และ Mucoromcota ซึ่งได้ทำการสังเกตลักษณะสัณฐานวิทยาของโคโลนีของ
เช ื ้อราที ่พบบนผิวของเคร ื ่องป ั ้นด ินเผาบางส ่วน พบ P. aurantiogriseum และ A. flavus 
เช่นเดียวกับในการศึกษานี้ที่สามารถคัดแยกเชื้อราจากเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ โดยพบเชื้อราสกุล 
Penicillium และ Talaromyces ซึ่งเชื ้อราสกุล Talaromyces เป็นระยะสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ
ของ Penicillium ต่อมาในรายงานของ Maharachchikumbura (2011) ที ่ได้ระบุว่าเชื ้อราสกุล 
Pestalotiopsis เป็นเชื ้อราที ่มีที ่อยู ่อาศัยใน พืชที ่ติดโรค ดิน ถาดเพาะปลูกและวัสดุปูพื ้น  ซึ่ง
สอดคล้องในการศึกษานี้ ที่สามารถพบเชื้อราสกุล Pestalotiopsis จากเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลตท์ี่ใช้
เป็นวัสดุโปรยหน้าดิน รวมทั้งมีรายงานของ Sandle (2014) ที่พบว่าเชื้อราสกุล Trichoderma เป็น
เชื้อราที่พบมากที่สุดในดิน และบ่อยครั้งสามารถคัดแยกได้จากดินในป่าหรือดินบริเวณพื้นที ่ทำ
การเกษตร รวมถึงบางครั้งก็พบว่าเชื้อราสกุล Trichoderma สามารถเจริญบนเชื้อราชนิดอื่น ๆ ได้
ด้วยเช่นกัน ดังนั้นจากแหล่งที่พบเชื้อราสกุลนี้ได้หลากหลายในดิน ซึ่งเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์นั้นทำ
มาจากดิน และนำมาประยุกต์ใช้โดยมีการสัมผัสโดยตรงกับดินเพาะปลูก จึงอาจทำให้เกิดโอกาสจาก
เชื้อราสกุล Trichoderma เจริญเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ได้ 
 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.1 ตารางคาดการณ์สกุลของเชื้อราที่สามารถคัดแยกได้จากเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์  
ไอโซเลต สกุลที่คาดการณ์ วิธีที่ใช้คาดการณ์สกุล 
22-073 Trichroderma sp. สัณฐานวิทยา 
22-074 Pestalotiopsis sp. สัณฐานวิทยา 
22-075 Penicillium sp. สัณฐานวิทยา 
22-076 Penicillium sp. สัณฐานวิทยา 
22-077 Penicillium sp. สัณฐานวิทยา 
22-078 Penicillium sp. สัณฐานวิทยา 
22-082 Alternaria sp. สัณฐานวิทยา 
22-084 Fusarium sp. ลำดับนิวคลีโอไทด์ 
22-086 Ceratobasidium sp. ลำดับนิวคลีโอไทด์ 
22-089 Fusarium sp. สัณฐานวิทยา 

22-090 Penicillium sp. สัณฐานวิทยา 

22-091 Fusarium sp. สัณฐานวิทยา 

22-093 Alternaria sp. ลำดับนิวคลีโอไทด์ 
22-096 Penicillium sp. สัณฐานวิทยา 
22-097 Simplicilium obclacatum ลำดับนิวคลีโอไทด์ 
22-098 Penicillium sp. สัณฐานวิทยา 
22-099 Penicillium sp. สัณฐานวิทยา 
22-100 Talaromyces sp. สัณฐานวิทยา 
22-101 Penicillium sp. สัณฐานวิทยา 

22-102 Penicillium sp. สัณฐานวิทยา 

22-103 Phaeosphaeriopsis sp. ลำดับนิวคลีโอไทด์ 
22-104 Hortaea werneckii ลำดับนิวคลีโอไทด์ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไอโซเลต 22-073  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.1 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนี (Colony surface) เป็นขรุขระ (Rough) มีรูปร่างของโคโลนี (Colony form) เป็นแบบวงกลม 
(Circular) การยกตัวของโคโลนี (Colony elevation) มีลักษณะยกขึ ้นจากผิวหน้าของอาหาร 
(Raised) ขอบโคโลนี (Colony margin) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (Stereomicroscope) 
มีลักษณะหยักเป็นซี่ไม่สม่ำเสมอ (Erose) (รูปที่ 4.1 ง) กลุ่มของเส้นใย (Mycelium) มีสีขาว พบกลุ่ม
ของสปอร์ (Spores) สีเขียวกระจายอยู่ทั่วโคโลนี (รูปที่ 4.1 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Light-microscope) พบก้านชูสปอร์ 
(Conidiophore) (รูปที่ 4.1 จ) และพบโคนิเดีย (Conidia) ลักษณะกลมสีเขียวกระจายอยู่ทั่วไป (รูป
ที่ 4.1 ช) เส้นใยมีลักษณะที่มีผนังกั้น (Septate hyphae) (รูปที่ 4.1 ฉ) ดังนั้นสามารถคาดการณ์สกุล
เชื้อรา คือ Trichoderma 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 75.83±0.76 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.1 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-073 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) ก้านชู
สปอร์ (ฉ) เส้นใยแบบมีผนังกั้น (ช) โคนิเดีย 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-074  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.2 ก และ ข) มีรูปร่างของโคโลนีเป็นแบบไม่

แน่นอน (Irregular) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ มีลักษณะหยักเป็นซี่แบบฟัน
ปลา (รูปที่ 4.2 ค) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของโคโลนีเป็นแบบขรุขระ โคโลนีมีการยกตัวขึ้นจาก
ผิวหน้าอาหาร กลุ่มของเส้นใยมีสีขาว (รูปที่ 4.2 ง) พบกลุ่มของสปอร์สีดำกระจายอยู่บนบางส่วนของ
โคโลนี  

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพบกลุ่มของเส้นใยที่มีผนังกั้น โคนิเดีย มี
ลักษณะมีผนังกั้นและมีรยางค์ (Appendage) (รูปที่ 4.2 ฉ) ไม่พบก้านชูสปอร์ ดังนั้นจึงสามารถ
คาดการณ์สกุลเชื้อรา คือ Pestalotiopsis 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 26.83±0.21 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.2 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-074 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ขอบโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ผิวหน้าโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) เส้น
ใย (ฉ) โคนิเดีย 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-075  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.3 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนีเป็นแบบขรุขระ (รูปที่ 4.3 ค) มีรูปร่างของโคโลนีไม่แน่นอน (รูปที่ 4.3 ก) การยกตัวของโคโลนี
มีลักษณะเป็นแบบเรียบไปกับอาหารเลี้ยงเชื้อ ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ มี
ลักษณะเป็นแบบหยักเป็นซี่ฟันปลา (รูปที่ 4.3 ง) กลุ่มของเส้นใยมีสีขาว (รูปที่ 4.3 จ) มีการสร้างสาร
สี (Pigment) สีเหลืองบนผิวของอาหารเลี้ยงเชื้อ และมีการหลั่งสารสี (Exudate) ออกมาภายนอก
โคโลนี สีส้มแดง (รูปที่ 4.3 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพบ โคนิเดียมีลักษณะกลม (รูปที่ 4.3 ช) 
และพบก้านชูสปอร์ (Conidiophore) ลักษณะคล้ายไม้กวาด (รูปที่ 4.3 ฉ) ดังนั้นสามารถคาดการณ์
สกุลเชื้อรา คือ Penicillium 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 8.57±0.29 มิลลิเมตร (ตารางท่ี 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.3 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-075 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย (ฉ) ก้านชูสปอร์ (ช) โคนิเดีย 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-076  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.4 ก และ ข) เจริญโดยผิวหน้าของโคโลนีมี

ลักษณะเป็นผงคล้ายแป้ง (Powdery) (รูปที่ 4.4 ค) มีรูปร่างของโคโลนีไม่แน่นอน (รูปที่ 4.4 ก) การ
ยกตัวของโคโลนีมีลักษณะเรียบไปกับผิวของอาหาร (Flat) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์
แบบสเตอริโอ มีลักษณะโค้งเว้าคล้ายกลีบดอกไม้ (Lobate) (รูปที่ 4.4 ง) กลุ่มของเส้นใยมีสีขาว กลุ่ม
ของสปอร์บนผิวหน้าโคโลนีมีสีเขียว (รูปที่ 4.4 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพบ เส้นใยมีผนังกั้น (รูปที่ 4.4 จ) พบก้านชู
สปอร์ลักษณะคล้ายไม้กวาด (รูปที่ 4.4 ฉ) โคนิเดียมีลักษณะกลมสีเขียว และมีลักษณะโปร่งใส (รูปที่ 
4.4 ช) ดังนั้นสามารถคาดการณ์สกุลเชื้อรา คือ Penicillium 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 10.83±1.21 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.4 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-076 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย (ฉ) ก้านชูสปอร์ (ช) โคนิเดีย 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



30 

ไอโซเลต 22-077  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.5 ก และ ข)  เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนีเป็นวงซ้อนกันเป็นชั้น (Concentric) และมีลักษณะเป็นผงคล้ายแป้ง มีรูปร่างของโคโลนีเป็น
แบบขอบเรียบ (Entire) (รูปที่ 4.5 ก) โคโลนีมีการยกตัวแบบโค้งนูนขึ้นจากผิวหน้าของอาหาร และมี
ปุ่มตรงกลาง (Umbonate) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ มีลักษณะเป็นซี่แบบไม่
สม่ำเสมอ (รูปที่ 4.5 ง) กลุ่มของเส้นใยมีสีขาว (รูปที่ 4.5 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพบ โคนิเดียมีลักษณะกลมรี (รูปที่ 4.5 ฉ) 
ดังนั้นสามารถคาดการณ์สกุลเชื้อรา คือ Penicillium 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 10.58±0.53 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.5 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-077 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย (ฉ) โคนิเดีย 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-078  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.6 ก และ ข)เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนี เป็นวงซ้อนกันเป็นชั้น และมีลักษณะเป็นผงคล้ายแป้ง (รูปที่ 4.6 ค) มีรูปร่างของโคโลนีเป็น
แบบกลม (รูปที่ 4.6 ก) การยกตัวของโคโลนีมีลักษณะเรียบ ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์
แบบสเตอริโอ มีลักษณะหยักเป็นซี่ไม่สม่ำเสมอ (รูปที่ 4.6 ง) กลุ่มของเส้นใยมีสีขาว (รูปที่ 4.6 จ) 
กลุ่มของสปอร์มีสีม่วงอมชมพู (รูปที่ 4.6 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพบ พบเส้นใยที่มีผนังกั้น (รูปที่ 4.6 จ) ก้าน
ชูสปอร์ที่มีลักษณะคล้ายไม้กวาด (รูปที่ 4.6 ฉ) โคนิเดียมีลักษณะกลม (รูปที่ 4.6 ช) ดังนั้นสามารถ
คาดการณ์สกุลเชื้อรา คือ Penicillium 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 14.23±0.18 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.6 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-078 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย (ฉ) ก้านชูสปอร์ (ช) โคนิเดีย 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-082  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.7 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนีเป็นวงแหวนซ้อนกันเป็นชั้น มีรูปร่างของโคโลนีมีลักษณะกลม (รูปที่ 4.7 ก) การยกตัวของ
โคโลนีมีลักษณะโค้งนูนขึ้นจากผิวหน้าของอาหาร และมีปุ่มอยู่ตรงกลาง ขอบโคโลนีภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์แบบสเตอริโอ มีลักษณะหยักเป็นซี่ไม่สม่ำเสมอ (รูปที่ 4.7 ง) กลุ่มของเส้นใยมีสีน้ำตาล  
(รูปที่ 4.7 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพบเส้นใยแบบมีผนังกั้น (รูปที่ 4.7 จ) ไม่พบ
ก้านชูสปอร์ และโคนิเดีย จึงไม่สามารถคาดการณ์ด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาได้ ดังนั้นจึงนำไปทำ
การวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ต่อไป 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 27.65±0.35 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.7 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-082 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย 
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-084  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.8 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนีเป็นแบบผิวหน้าขรุขระ มีรูปร่างของโคโลนีเป็นแบบกลม (รูปที่ 4.8 ก) การยกตัวของโคโลนีมี
ลักษณะโค้งนูนขึ้นจากผิวหน้าของอาหาร และมีปุ่มอยู่ตรงกลาง ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์
แบบสเตอริโอมีลักษณะเป็นเส้นสาย (Filamentous) (รูปที่ 4.8 ง) กลุ่มของเส้นใยมีสีขาว (รูปที่ 4.8 
ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง พบเส้นใยมีลักษณะแบบมีผนังกั้น (รูปที่ 
4.8) โคนิเดียมีลักษณะเป็นแบบกึ่งพระจันทร์เสี้ยว (Semi-fusiform) (รูปที่ 4.8 ฉ) ไม่พบก้านชูสปอร์ 
จึงไม่สามารถคาดการณ์ด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาได้ ดังนั้นจึงนำไปทำการวิเคราะห์ลำดับนิวคลี
โอไทด์ต่อไป 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 23.02±0.75 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

รูปที่ 4.8 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-084 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย (ฉ) โคนิเดีย 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-086  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.9 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าเป็น

แบบซ้อนกันเป็นวง (รูปที่ 4.9 ค) มีรูปร่างของโคโลนีเป็นแบบกลม (รูปที่ 4.9 ก) การยกตัวของโคโลนี
มีลักษณะเป็นเรียบไปกับผิวหน้าของอาหาร ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ มี
ลักษณะเป็นขอบเรียบ (รูปที่ 4.9 ง) กลุ่มของเส้นใยมีสีน้ำตาล (รูปที่ 4.9 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพบเส้นใยมีแบบมีผนังกั้น (รูปที่ 4.9 จ) ไม่
พบก้านชูสปอร ์และโคนิเดีย จึงไม่สามารถคาดการณ์ด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาได้ ดังนั้นจึงนำไป
ทำการวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ต่อไป  

โดยมอัีตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 65.67±1.95 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.9 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-086 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าภายใต้
จุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (จ) 
เส้นใย 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-089  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.10 ก และ ข) เจริญโดยผิวหน้าของโคโลนมีี

ลักษณะมีรูปร่างขรุขระ รูปร่างของโคโลนีเป็นแบบกลม (รูปที่ 4.10 ก) การยกตัวของโคโลนีมีลักษณะ
มีลักษณะโค้งนูนขึ้นจากผิวหน้าของอาหาร และมีปุ่มอยู่ตรงกลาง ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์
แบบสเตอริโอ มีลักษณะเป็นซี่หยักไม่สม่ำเสมอ (รูปที่ 4.10 ง) กลุ่มของเส้นใยมีสีขาว (รูปที่ 4.10 ค)  

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง พบเส้นใยไม่มีผนังกั้น (รูปที่ 4.10 จ)  
โคนิเดียมีลักษณะพระจันทร์เสี้ยว (Fusiform) (รูปที่ 4.10 ฉ) ดังนั้นสามารถคาดการณ์สกุลเชื้อรา คือ 
Fusarium 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 35.23±0.42 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.10 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-089 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนี ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย (ฉ) โคนิเดีย 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-090  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.11 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนีเป็นแบบแบบเหี ่ยวย่น (Wrinkled) (ร ูปที ่ 4.11 ค) มีร ูปร ่างของโคโลนีเป็นแบบกลม  
(รูปที่ 4.11 ก) การยกตัวของโคโลนีมีลักษณะเป็นเรียบ ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ  
สเตอริโอ มีลักษณะโค้งเว้าเล็กน้อย (Undulate) (รูปที ่ 4.11 ง) กลุ ่มของเส้นใยมีสีขาวถึงเทา  
(รูปที่ 4.11 ค) มีการปล่อยสารสีเหลืองออกสู่อาหารเลี้ยงเชื้อ ทำให้อาหารเลี้ยงเชื้อเกิดการเปลี่ยนสี 
(รูปที่ 4.11 ก) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพบ โคนิเดียมีลักษณะกลม (รูปที่ 4.11 ฉ) 
ดังนั้นสามารถคาดการณ์สกุลเชื้อรา คือ Penicillium 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 11.73±0.92 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.11 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-090 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนี ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย (ฉ) โคนิเดีย 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-091  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.12 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนีเป็นแบบขรุขระ มีรูปร่างของโคโลนีเป็นแบบกลม (รูปที่ 4.12 ก) การยกตัวของโคโลนีมีลักษณะ
โค้งนูนจากผิวหน้า และมีปุ่มตรงกลาง ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ มีลักษณะ
ขอบเรียบ (รูปที่ 4.12 ง) กลุ่มของเส้นใยมีสีขาว (รูปที่ 4.12 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพบ พบสปอร์มีลักษณะเป็นพระจันทร์เสี้ยว 
(รูปที่ 4.12 ฉ) ดังนั้นสามารถคาดการณ์สกุลเชื้อรา คือ Fusarium 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 33.17±1.41 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.12 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-091 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนี ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย (ฉ) โคนิเดีย 
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-093  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.13 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าเป็น

แบบเรียบ (Smooth) มีรูปร่างของโคโลนีเป็นแบบกลม (รูปที่ 4.13 ก) การยกตัวของโคโลนีมีลักษณะ
โค้งนูนจากผิวหน้าของอาหารเล็กน้อย (Convex) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ มี
ลักษณะโค้งเว้าเล็กน้อย (รูปที่ 4.13 ง) กลุ่มของเส้นใยมีเทา (รูปที่ 4.13 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพบ เส้นใยเป็นแบบมีผนังกั้นสีน้ำตาล   
(รูปที่ 4.13 จ) ซึ่งไม่พบโคนิเดีย และก้านชูสปอร์ จึงไม่สามารถคาดการณ์ด้วยลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาได้ ดังนั้นจึงนำไปทำการวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ต่อไป 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 19.60±1.77 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.13 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-093 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนี ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย (ฉ) โคนิเดีย 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-096  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.14 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนีเป็นผงคล้ายแป้ง (รูปที่ 4.14 ง) มีรูปร่างของโคโลนีเป็นแบบไม่แน่นอน (รูปที่ 4.14 ก) การยก
ตัวของโคโลนีมีลักษณะเป็น ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ มีลักษณะโค้งนูนจาก
ผิวหน้า และมีปุ่มตรงกลาง (รูปที่ 4.14 ค) กลุ่มของเส้นใยมีสีขาว (รูปที่ 4.14 จ) กลุ่มของสปอร์มีสี
เขียวเข้ม (รูปที่ 4.14 ง) สร้างสารสีสีเหลืองถึงส้มในอาหารเลี้ยงเชื้อ (รูปที่ 4.14 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง พบเส้นใยแบบมีผนังกั้น (รูปที่ 4.14 จ) พบ
ก้านชูสปอร์ลักษณะคล้ายไม้กวาด (รูปที่ 4.14 ฉ) และโคนิเดียมีลักษณะกลม (รูปที่ 4.14 ช) ดังนั้น
สามารถคาดการณ์สกุลเชื้อรา คือ Penicillium 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 9.32±0.27 มิลลิเมตร (ตารางท่ี 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.14 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-098 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย (ฉ) ก้านชูสปอร์ (ช) โคนิเดีย 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-097  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.15 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนีแบบเรียบ (รูปที่ 4.15 ค) มีรูปร่างของโคโลนีเป็นแบบกลม (รูปที่ 4.15 ก) การยกตัวของโคโลนี
มีลักษณะเป็นแบบยกตัวขึ้นจากผิวหน้าอาหาร ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ มี
ลักษณะขอบโค้งเว้ามาก (Lobate) (รูปที่ 4.15 ง) กลุ่มของเส้นใยมีสีขาว (รูปที่ 4.15 ค)  

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพบเส้นใยที่มีขนาดเล็ก (รูปที่ 4.15 จ) ที่ไม่
มีผนังกั้น ไม่พบก้านชสปอร์และโคนิเดีย จึงไม่สามารถคาดการณ์ด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาได้ 
ดังนั้นจึงนำไปทำการวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ต่อไป 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 11.32±0.15 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.15 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-097 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ  
(จ) กลุ่มของเส้นใย  
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-098  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.16 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนีเป็นแบบเรียบ มีรูปร่างของโคโลนีเป็นแบบกลม (รูปที่ 4.16 ก) การยกตัวของโคโลนีมีลักษณะ
เป็นโค้งนูนจากผิวหน้า และมีปุ่มตรงกลาง ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ มีลักษณะ
เป็นเส้นสาย (รูปที่ 4.16 ง) กลุ่มของเส้นใยมีสีขาว กลุ่มของสปอร์บนผิวหน้าของโคโลนีมีสีเทาผสม
น้ำตาล (รูปที่ 4.16 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง พบเส้นใยมีผนังกั้น (รูปที่ 4.16 จ) ก้านชู
สปอร์ที่มีลักษณะคล้ายไม้กวาด (รูปที่ 4.16 ฉ) โคนิเดียมีลักษณะกลมสีเขียว (รูปที่ 4.16 ช) ดังนั้น
สามารถคาดการณ์สกุลเชื้อรา คือ Penicillium 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 11.78±0.29 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.16 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-098 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย (ฉ) ก้านชูสปอร์ (ช) โคนิเดีย 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-099  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.17 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนีเป็นเรียบ มีรูปร่างของโคโลนีเป็นแบบกลม (รูปที่ 4.17 ก) การยกตัวของโคโลนีมีลักษณะเป็น
เรียบไปกับผิวหน้าของอาหาร ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอมีลักษณะเป็นขอบ
เรียบ (รูปที่ 4.17 ง) กลุ่มของเส้นใยมีสีขาว กลุ่มของสปอร์บนโคโลนีมีสีน้ำตาลเทา (รูปที่ 4.17 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง พบเส้นใยมีลักษณะเป็นแบบมีผนังกั้น (รูป
ที่ 4.17 จ) ก้านชูสปอร์ที่มีลักษณะคล้ายไม้กวาด (รูปที่ 4.17 ฉ) และโคนิเดียที่มีลักษณะกลมสีเขียว
และโปร่งใส (รูปที่ 4.17 ช) ดังนั้นสามารถคาดการณ์สกุลเชื้อรา คือ Penicillium 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 14.94±0.67 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.17 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-099 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย (ฉ) ก้านชูสปอร์ (ช) โคนิเดีย 
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-100  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.18 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนีเป็นวงแหวนซ้อนกันเป็นชั้น มีรูปร่างของโคโลนีกลม (รูปที่ 4.18 ก) การยกตัวของโคโลนีมี
ลักษณะแบนราบไปกับผิวหน้าของอาหาร ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอมีลักษณะ
หยักเป็นซี่ไม่สม่ำเสมอ (รูปที่ 4.18 ง) กลุ่มของเส้นใยมีสีขาว มีแอสโคคาร์ป (Ascocarp) สีเหลือง
กระจายอยู่ทั่วทั้งโคโลนี (รูปที่ 4.18 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง พบเส้นใยมีลักษณะแบบไม่มีผนังกั้น (รูปที่ 
4.18 จ) สปอร์มีลักษณะกลมสีเขียวโปร่งแสง (รูปที่ 4.18 ฉ) พบแอสโคคาร์ปแบบคลิสโททีเซียม 
ดังนั้นสามารถคาดการณ์สกุลเชื้อรา คือ Talaromyces 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 16.73±0.60 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.18 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-100 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย (ฉ) โคนิเดีย 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-101  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.19 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนีเป็นแบบวงแหวนซ้อนกันเป็นชั้น และมีลักษณะเป็นผงคล้ายแป้ง มีรูปร่างของโคโลนีกลม (รูปที่ 
4.19 ก) การยกตัวของโคโลนีมีลักษณะเป็นแบบแบนราบ ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์
แบบสเตอริโอ มีลักษณะเป็นเส้นสาย (รูปที่ 4.19 ง) กลุ่มของเส้นใยมีสีขาว กลุ่มของสปอร์บนผิวหน้า
โคโลนีมีสีม่วงเข้ม (รูปที่ 4.19 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง พบเส้นใยเป็นแบบมีผนังก้ัน (รูปที่ 4.19 จ) 
ก้านชูสปอรม์ีลักษณะคล้ายไม้กวาด (รูปที่ 4.19 ฉ) และ โคนิเดียมีลักษณะกลม (รูปที่ 4.19 ช) ดังนั้น
สามารถคาดการณ์สกุลเชื้อรา คือ Penicillium 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 10.43±0.40 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.19 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-101 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย (ฉ) ก้านชูสปอร์ (ช) โคนิเดีย 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-102  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.20 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนีเป็นแบบเรียบ และมีลักษณะเป็นผงคล้ายแป้ง (รูปที่ 4.20 ค) มีรูปร่างของโคโลนีเป็นแบบไม่
แน่นอน (รูปที่ 4.20 ก) การยกตัวของโคโลนีมีลักษณะเป็นโค้งนูนจากผิวหน้าอาการเล็กน้อย ขอบ
โคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ มีลักษณะขอบเรียบ (รูปที่ 4.20 ง) กลุ่มของเส้นใยมีสีขาว 
กลุ่มของสปอร์มีสีเขียว (รูปที่ 4.20 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพบ เส้นใยมีลักษณะที่มีผนังกั้น (รูปที่ 4.20 
จ) พบก้านชูสปอร์ลักษณะคล้ายไม้กวาด (รูปที่ 4.20 ฉ) โคนิเดียมีลักษณะกลมสีเขียว (รูปที่ 4.20 ช) 
ดังนั้นสามารถคาดการณ์สกุลเชื้อรา คือ Penicillium 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 12.67±0.23 มิลลิเมตร (ตารางท่ี 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.20 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-102 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย (ฉ) ก้านชูสปอร์ (ช) โคนิเดีย 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-103  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.21 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนีเป็นวงแหวนซ้อนกันเป็นชั้น มีรูปร่างของโคโลนีเป็นแบบไม่แน่นอน (รูปที่ 4.21 ก) การยกตัว
ของโคโลนีมีลักษณะเป็นโค้งนูนขึ้นจากผิวหน้าอาหารเล็กน้อย ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์
แบบสเตอริโอมีลักษณะหยักเป็นซี ่ไม่สม่ำเสมอ (รูปที ่ 4.21 ง) โดยกลุ ่มของเส้นใยมีสีครีมอ่อน  
(รูปที่ 4.21 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพบเส้นใยที่มีผนังกั้น (รูปที่ 4.21 จ) ซึ่งไม่
พบก้านชูสปอร ์และโคนิเดีย จึงไม่สามารถคาดการณ์ด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาได้ ดังนั้นจึงนำไป
ทำการวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ต่อไป 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 9.35±0.29 มิลลิเมตร (ตารางท่ี 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.21 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-103 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) กลุ่ม
ของเส้นใย  
 
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไอโซเลต 22-104  
ลักษณะของโคโลนีบนผิวหน้าอาหาร PDA (รูปที่ 4.22 ก และ ข) เจริญโดยมีลักษณะผิวหน้าของ

โคโลนีเป็นแบบเหี่ยวย่น (รูปที่ 4.22 ค) รูปร่างของโคโลนีมีลักษณะไม่แน่นอน (รูปที่ 4.22 ก) การยก
ตัวของโคโลนีมีลักษณะเป็นยกขึ้นจากผิวหน้าของอาหาร และมีการเจริญลงไปในอาหารเลี้ยงเ ชื้อ 
(Growth into medium) ขอบโคโลนีภายใต ้กล้องจ ุลทรรศน์แบบสเตอริโอ ม ีล ักษณะเร ียบ  
(รูปที่ 4.22 ง) กลุ่มของเส้นใยมีสีเขียวเข้ม (รูปที่ 4.22 ค) 

เมื่อนำโคโลนีมาศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง พบเส้นใยมีลักษณะเป็นแบบมีผนังกั้น  
(รูปที่ 4.22 จ) โคนิเดียมีลักษณะเป็นวงรี (Eliptical) (รูปที่ 4.22 ฉ) ไม่พบก้านชูสปอร์ จึงไม่สามารถ
คาดการณ์ด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาได้ ดังนั้นจึงนำไปทำการวิเคราะห์ลำดับนิวคลีโอไทด์ต่อไป 

โดยมีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA ในวันที่ 2 เท่ากับ 5.27±0.23 มิลลิเมตร (ตารางท่ี 4.2) 
 

 
รูปที่ 4.22 แสดงลักษณะเชื้อราไอโซเลต 22-104 (ก-ข) เพาะเลี้ยงบนอาหาร PDA (ค) ผิวหน้าโคโลนี
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเอตริโอ (ง) ขอบโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (จ) เส้นใย
แบบมีผนังกั้น (ฉ) โคนิเดีย 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากการวัดขนาดโคโลนีของเชื้อราที่เจริญบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ทั้ง 22 ไอโซเลตบนอาหาร
เลี้ยงเชื้อ PDA ทุก 2 วัน จนครบเวลา 4 วัน (ภาคผนวก ข, ตารางที่ 1) พบว่าเชื้อราที่เจริญบนเม็ดดิน
เผาผสมเพอร์ไลต์ส่วนใหญ่มีอัตราการเจริญที่รวดเร็ว และมีบางไอโซเลตที่มีอัตราการเจริญที่ค่อนข้าง
ช้า เนื่องจากในวันที่ 4 บางไอโซเลตมีการเจริญจนเต็มจานเพาะเลี้ยง ซึ่งอาจก่อให้เกิดความคาด
เคลื่อนได้ ดังนั้นจึงใช้ผลการเจริญในวันที่ 2 ตามตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.23 เป็นตัวเปรียบเทียบผล
การศึกษา โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

เชื้อราที่เจริญบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ที่มีอัตราการเจริญใน 2 วัน ที่รวดเร็ว 3 อันดับแรก 
ได้แก่ ไอโซเลต 22-073 ที่มีค่าเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีอยู่ที่ 75.83±0.76 มิลลิเมตร อัตรา
การเจริญเฉลี ่ยต่อวันอยู่ที ่ 22.03 มิลลิเมตรต่อวัน ไอโซเลต 22-086 ที ่มีค่าเฉลี ่ยของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางโคโลนีอยู่ที่ 65.67±1.95 มิลลิเมตร อัตราการเจริญเฉลี่ยต่อวันคือ 17.01 มิลลิเมตรต่อวัน 
ไอโซเลต 22-091 มีค่าเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีคือ 33.17±1.41 มิลลิเมตร อัตราการเจริญ
เฉลี่ยต่อวันคิดเป็น 10.26 มิลลิเมตรต่อวัน และไอโซเลตที่มีการเจริญเติบโตช้ามาก คือ ไอโซเลต  
22-104 โดยค่าเฉลี่ยการเจริญมีค่าเท่ากับ 5.27±0.23 อัตราการเจริญเฉลี่ยต่อวันคือ 0.03 มิลลิเมตร
ต่อวัน (ตารางที่ 4.2 รูปที่ 4.23) 

จากงานวิจัยของ Gabiatti และคณะ (2006) ที่ได้ทำการศึกษาวัดอัตราการเจริญของเชื้อราเพ่ือ
ใช้ในการบำบัดทางชีวภาพระบุว่า เชื้อราสกุล Penicillium ที่ทำการเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
PDA ระบุว่าอัตราการเจริญของเชื้อราสกุล Penicillium อยู่ที่ 0.069 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง หรือ 1.66 
มิลลิเมตรต่อวัน ซึ่งตรงกับอัตราการเจริญของไอโซเลต 22-075, 22-076, 22-078, 22-090, 22-096, 
22-098, 22-099, 22-101 และ 22-102 ที่คาดว่าจะเชื้อราสกุล Penicillium ซึ่งมีอัตราการเจริญอยู่
ระหว่าง 1.00 ถึง 3.00 มิลลิเมตรต่อวัน ต่อมาในงานวิจัยของ Sharma และ Singh (2014) ที่ได้ทำ
การวัดอัตราการเจริญของเชื้อราสกุล Trichoderma บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA พบว่า เชื้อราสกุล 
Trichoderma มีอัตราการเจริญที่รวดเร็ว เมื่อเวลาผ่านไป 72 ชั่วโมง ขนาดของโคโลนีอยู่ที่ 42.5 ถึง 
56.5 มิลลิเมตร ซึ ่งมีขนาดใกล้เคียงกับไอโซเลต 22-073 ที่มีการคาดการณ์ว่า คือ เชื ้อราสกุล 
Trichoderma ซึ่งในวันที่ 2 มีขนาด 75.83 มิลลิเมตร จากการศึกษาของ Taboonpong และคณะ 
(2014) ที่ได้ทำการศึกษาความหลากหลายของเชื้อราขนาดเล็ก (Microfungi) โดยได้ระบุว่า เชื้อรา
สกุล Talaromyces ที่ทำการคัดแยกได้นั้น มีเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีที่เพิ่มขึ้น 3.5 ถึง 4.5 
เซนติเมตร ในเวลา 7 วัน ซึ่งคิดเป็นค่าอัตราการเจริญต่อวันอยู่ที่ประมาณ 5 ถึง 6 มิลลิเมตร ซึ่ง
สอดคล้องกับไอโซเลต 22-100 ที่คาดการณ์ว่า คือ เชื้อราสกุล Talaromyces ที่มีอัตราการเจริญต่อ
วันอยู่ที่ 4.08 มิลลิเมตรต่อวัน จากการศึกษาของ Berg และ Viljoen (2006) ที่ได้ทำการศึกษาความ
หลากหลายของ Fusarium oxysporum f.sp. cubense และได้ทำการวัดอัตราการเจริญของเชื้อรา 
F. oxysporum f. sp. cubense ที่บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ระบุว่า เชื้อรา F. oxysporum f. sp. 
cubense ที ่ได้ทำการทดลองทั ้งหมด มีค่าเฉลี ่ยของโคโลนีในวันที ่ 5 อยู ่ในช่วงของ 30 ถึง 50 
มิลลิเมตร ซึ่งสอดคล้องกับในการศึกษานี้ ที่ ไอโซเลต 22-089 และ 22-091 มีค่าเฉลี่ยของเส้นผ่าน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ศูนย์กลางของโคโลนีในวันที่ 4 อยู่ที่ 77.52±0.23 และ 66.08±0.72 มิลลิเมตร ตามลำดับ (ภาคผนวก 
ข, ตารางที่ 1) ต่อมาในการศึกษาของ Paul และคณะ (2015) ที่ได้ทำการศึกษาลักษณะ และการก่อ
โรคของ Alternaria burnsii ที่คัดแยกได้จาก Cucurbita maxima ได้ทำการวัดอัตราการเจริญของ
เชื้อราสกุล A. burnsii พบว่าอัตราการเจริญของเชื้อราสกุล A. burnsii ที่ทำการคัดแยกได้นั้น มี
ค่าเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีในวันที่ 7 อยู่ที่ประมาณ 65 ถึง 67 มิลลิเมตร โดยค่อนข้าง
สอดคล้องกับในการศึกษานี้ ที่เชื้อราไอโซเลต 22-082 และ 22-093 มีเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีเฉลี่ย
ในวันที่ 4 อยู่ที ่ 52.12±0.12 และ 46.60±0.40 มิลลิเมตรตามลำดับ  ต่อมาในการรายงานของ 
Cabañes และคณะ (2012) ที่ได้ทำการคัดแยกเชื้อราสายพันธุ์ Hortaea werneckii จากอุปกรณ์ใน
การดำน้ำลึก ได้ระบุว่า H. werneckii นั้นเป็นเชื้อราที่มีความสามารถในการทนเกลือที่สูงมาก มักจะ
พบได้ในสภาพแวดล้อมที่มีความเค็มสูง เช่นในทะเล มหาสมุทร ในพื้นที่ที ่มีดินเค็ม หรือแม้แต่
ปนเปื้อนในอาหารทะเลก็ตาม จากการทำการเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เพื่อศึกษาลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยา และวัดอัตราการเจริญพบว่า โคโลนีของ H. werneckii มีการเจริญที่ช้ามาก มีการ
เจริญ 13 ถึง 16 มิลลิเมตรเท่านั้น ในเวลา 14 วัน ซึ่งสอดคล้องกับในการศึกษานี้ ที่เชื้อราไอโซเลต 
22-104 มีการเจริญที่ช้ามาก จนแทบไม่เจริญเลยในช่วงเวลาที่ทำการทดลอง (4 วัน)  

 
ตารางท่ี 4.2 อัตราการเจริญของเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato dextrose agar (PDA) ในวันที่ 2 

ไอโซเลต สกุลของเชื้อรา 
ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลาง

โคโลนี (มิลลิเมตร) 
อัตราการเจริญเฉลี่ย 

(มิลลิเมตร/วัน) 
22-073 Tricroderma sp. 75.83±0.76 n 22.03 
22-074 Pestalotiopsis sp. 26.83±0.21 j 4.78 
22-075 Penicillium sp. 8.57±0.29 b 1.79 
22-076 Penicillium sp. 10.83±1.21 b,c,d 2.92 
22-077 Penicillium sp. 10.58±0.53 b,c,d 1.61 
22-078 Penicillium sp. 14.23±0.18 e,f,g 2.98 
22-082 Alternaria sp. 27.65±0.35 j 6.96 
22-084 Fusarium sp. 23.02±0.75 i 6.60 
22-086 Ceratobasidium sp. 65.67±1.95 m 17.01 
22-089 Fusarium sp. 35.23±0.42 l 8.36 
22-090 Penicillium sp. 11.73±0.92 c,d,e 2.65 
22-091 Fusarium sp. 33.17±1.41 k 10.26 
22-093 Alternaria sp. 19.60±1.77 h 6.58 
22.096 Penicillium sp. 9.32±0.27 b,c 2.16 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่ 4.2 อัตราการเจริญของเชื ้อราบนอาหารเลี ้ยงเชื ้อ Potato dextrose agar (PDA) ใน 
วันที่ 2 (ต่อ) 

ไอโซเลต สกุลของเชื้อรา 
ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลาง

โคโลนี (มิลลิเมตร) 
อัตราการเจริญเฉลี่ย 

(มิลลิเมตร/วัน) 
22-097 Simplicilium obclacatum 11.32±0.15 c,d 1.60 
22-098 Penicillium sp. 11.78±0.29 c,d,e 2.89 
22-099 Penicillium sp. 14.94±0.67 f,g,h 3.66 
22-100 Talaromyces sp. 16.73±0.60 f,g 4.08 
22-101 Penicillium sp. 10.43±0.40 b,c,d 1.52 

หมายเหตุ : ตัวอักษรยกกำลัง หมายถึง ตัวเลขมีค่าอยู่ในแถวเดียวกัน ที่แสดงถึงค่าความแตกต่างมี
นัยสำคัญ (P <0.05) 
 

 
รูปที่ 4.23 ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีในวันที่ 2 ของเชื้อราที่เจริญบนเม็ดดินเผาผสม 
เพอร์ไลต์  
 

4.2  การระบุสายพันธุ์เช้ือราที่เจริญบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์โดยลำดับนิวคลีโอไทด์ 
ในการระบุสายพันธุ์ของเชื้อราที่เจริญบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์  ที่ไม่สารถระบุได้ด้วยวิธีการ

ทางสัณฐานวิทยา โดยวิธีการทางโมเลกุล โดยได้ทำการระบุสายพันธุ์เชื ้อราทั้งหมด 7 ไอโซเลต 
ประกอบด้วย ไอโซเลต 22-082, 22-084, 22-086, 22-093, 22-097, 22-103 และ 22-104 โดยการ
เพิ ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิคพีซีอาร์ (Polymerase chain reaction, PCR) โดยใช้คู ่ไพรเมอร์ 
(Primer) ITS4 และ ITS5 จากนั้นได้นำผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ (PCR product) ที่ได้ไปตรวจสอบคุณภาพ
โดยวิธีการเจลอิเล็กโตรโฟรร์ีสิ (Gel electrophoresis) พบว่าเชื้อราทั้งหมดมีขนาดดีเอ็นเอที่ 500 ถึง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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700 คู่เบส (รูปที่ 4.24 และ 4.25) จากนั้นได้นำผลการวิเคราะห์ลำดับเบสไปทำการเทียบเคียงกับ
ฐานข ้อม ูล โดยใช ้ โปรแกรม BLAST (Basic Local Alignment Search Tool)  ในฐานข ้อมูล 
GenBank NCBI ( National Center for Biotechnology Information)  ( https: / / blast. ncbi 
.nlm.nih.gov/Blast.cgi) ผลการวิเคราะห์ลำดับเบสของเชื ้อราไอโซเลตที่ไม่สามารถระบุได้ด้วย
วิธีการทางสัณฐานวิทยาเบื้องต้น แสดงในตารางที่ 4.3 

 

 
รูปที่ 4.24 ผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ (PCR Product) บนแผ่นเจลอิเล็กโตโฟร์รีสิส (Gel electrophoresis) 
(L1) เครื่องหมายโมเลกุล VC marker ขนาด 100 คู่เบส, (L2) ไอโซเลต 22-082, (L3) ไอโซเลต 22-
084, (L4) ไอโซเลต 22-093 และ (L5) ไอโซเลต 22-097 

 

 
รูปที่ 4.25 ผลิตภัณฑ์พีซีอาร์บนแผ่นเจลอิเล็กโตโฟร์รีสิส (L1) เครื่องหมายโมเลกุล VC marker 
ขนาด 100 คู่เบส, (L2) ไอโซเลต 22-086, (L3) ไอโซเลต 22-103 และ (L4) ไอโซเลต 22-104   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการเทียบเคียงลำดับเบสในฐานข้อมูล 

ไอโซเลต เชื้อราที่เทียบเคียงในฐานข้อมูล 
ร้อยละความคล้ายคลึง 
(Percent identity) 

22-082 Alternaria sp. 100 
22-084 Fusarium sp. 100 
22-086 Ceratobasidium sp. 100 
22-093 Alternaria sp. 100 
22-097 Simplicilium obclacatum 100 
22-103 Phaeosphaeriopsis sp. 100 
22-104 Hortaea werneckii 100 
 
จากผลการระบุสายพันธุ์ด้วยการระบุลำดับนิวคลีโอไทด์พบว่า เชื้อราไอโซเลต 22-082 และ 22-

093 ที่เมื่อนำไปเทียบเคียงกับข้อมูลในฐานข้อมูล พบว่ามีความใกล้เคียงกับเชื้อราสกุล Alternaria 
(ภาคผนวก ง, รูปที่ 1 และ 2) ซึ่งในการศึกษาของ Thomma (2003) ระบุว่าเชื้อราสกุล Alternaria 
เป็นเชื้อราผู้ย่อยสลาย ที่มักพบได้ในดิน หรือเนื้อเยื่อพืชที่เน่าเปื่อย บางสายพันธุ์พบว่าเป็นเชื้อราฉวย
โอกาสในการก่อโรคพืช ไอโซเลต 22-084 มีลำดับเบสเทียบเคียงกับเชื ้อราสกุล Fusarium 
(ภาคผนวก ง, รูปที่ 3) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Okungbowa และคณะ (2014) ที่ระบุว่า 
เชื้อราสกุล Fusarium มีการแพร่กระจายผ่านดิน แล้วยังเป็นเชื้อก่อโรคท่ีสำคัญมากอีกด้วย ไอโซเลต 
22-086 มีลำดับเบสใกล้เคียงกับเชื้อราสกุล Ceratobasidium จากการศึกษาของ Hossain (2019) 
ระบุว่า เชื้อราสกุล Ceratobasidium เป็นเชื้อราประเภท Mycorrhiza ที่พบได้มากในรากของต้น
กล้วยไม้ (ภาคผนวก ง, รูปที่ 4) ไอโซเลต 22-097 มีลำดับเบสใกล้เคียงกับเชื้อรา Simplicillium 
obclacatum (ภาคผนวก ง, รูปที ่ 5) ไอโซเลต 22-103 มีลำดับเบสใกล้เคียงกับเชื ้อราสกุล 
Phaeosphaeriaceae (ภาคผนวก ง, รูปที่ 6) ซึ่งในการศึกษาของ Tennakoon และคณะ (2020) 
ระบุว่า เชื้อราสกุล Phaeosphaeriaceae สามารถพบได้ทั่วไปในทุกสภาพแวดล้อม ไม่ว่าจะเป็นใน
ทะเล บนบก หรือแม้กระทั่งบริเวณพื้นที่ป่าชายเลน ไอโซเลต 22-104 ที่เมื ่อนำไปเทียบเคียงใน
ฐานข้อมูลแล้ว พบว่ามีความใกล้เคียงกับเชื้อรา Hortaea werneckii (ภาคผนวก ง, รูปที่ 7) ซึ่งใน
การศึกษาของ Chamroensakchai และคณะ (2020) ระบุว่า เชื้อรา H. werneckii เป็นเชื้อราก่อโรค
ทางผิวหนังของมนุษย์ ซึ่ง H. werneckii มีความสามารถที่ทนเกลือสูงได้ พบได้ทั่วไปในดินที่มีความ
เค็ม น้ำทะเล รวมถึงอาหารทะเลที่มีรสเค็ม 

 

4.3  การทดสอบยับยั้งการเจริญของเชื้อราของเฟอร์ริกออกไซด์ 
จากการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเชื้อราของเฟอรร์ริกออกไซด์โดยวิธีการ Poisoned 

plate โดยทำการวัดขนาดของโคโลนีของเชื้อราทดสอบที่ถูกนำไปวางบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ผสม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สารเฟอร์ริกออกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 10 เปรียบเทียบกับขนาดโคโลนีของชุดควบคุมที่ถูกนำไป
เลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เป็นเวลา 2 วัน (ตารางที่ 4.4) จากนั้นนำค่าที่ได้ไปคำนวณอัตราการ
ยับยั้งการเจริญ ได้ผลการทดลอง คือ เฟอร์ริกออกไซด์สามารถชะลอการเจริญของเชื้อที่แยกได้จาก
เม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ได้ 14 ไอโซเลต ซึ่ง 3 ไอโซเลตที่เฟอร์ริกออกไซด์สามารถชะลอการเจริญได้
สูงสุด ได้แก่ ไอโซเลต 22-073 ที ่มีค่าเฉลี ่ยการเจริญบนอาหารทดสอบ และชุดควบคุมเท่ากับ 
29.49±0.97 และ 75.83±0.76 มิลลิเมตร ตามลำดับ มีอัตราการยับยั้งการเจริญอยู่ที่ร้อยละ 61.11 
ไอโซเลต 22-098 ค่าเฉลี่ยการเจริญบนอาหารทดสอบ และชุดควบคุมเท่ากับ 6.68±0.14 และ 
14.48±0.08 มิลิเมตร ตามลำดับ อัตราการยับยั้งการเจริญอยู่ที่ร้อยละ 53.87 ไอโซเลต 22-075 มี
ค่าเฉลี่ยการเจริญบนอาหารทดสอบ และชุดควบคุมเท่ากับ 5.00±0.00 และ 9.05±0.32 มิลลิเมตร 
ตามลำดับ และมีอัตราการยับยั้งการเจริญอยู่ที่ร้อยละ 44.75 จากการข้อมูลที่ได้ เมื่อนำไปวิเคราะห์
ผลทางสถิติ โดยการนำข้อมูลไปวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ย พบว่ามีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญ ( P <0.05 ) (ภาคผนวก จ, ตารางที่ 4 และ 5) 
 
ตารางที่ 4.4 อัตราการเจริญของเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อชุดทดลองที่มีการผสมเฟอร์ริกออกไซด์ 
และอัตราการเจริญของเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อชุดควบคุม (PDA) ในวันที่ 2 

ไอโซเลต 
ค่าเฉลี่ยการเจริญ 

บนชุดทดลอง 
(มิลลิเมตร) 

ค่าเฉลี่ยการเจริญ 
บนชุดควบคุม 
(มิลลิเมตร) 

อัตราการยับยั้งเฉลี่ย 
(ร้อยละ) 

22-073 29.49±0.97 e,f 75.83±0.76 l 61.11 
22-074 18.32±2.90 c,d,e,f 26.83±0.21 i 31.72 
22-075 5.00±0.00 a 9.05±0.32 b 44.75 
22-076 11.25±0.27 a,b,c,d 9.95±0.67 b,c - 
22-077 9.73±0.27 a,b 10.60±0.12 b,c,d 8.21 
22-078 7.52±0.48 a,b 10.80±0.29 b,c,d 30.37 
22-082 11.50±1.36 a,b,c,d 19.76±0.32 g 41.80 
22-084 19.07±0.96 f 31.54±0.14 j 39.54 
22-086 56.48±0.29 g 53.46±0.64 k - 
22-089 24.39±0.33 d,e,f 33.62±1.89 j 27.45 
22-090 9.30±0.26 a,b,c,d 11.20±0.23 b,c,d 16.96 
22-091 20.17±2.01 a,b,c,d,e,f 28.34±0.20 i 28.83 
22-093 18.07±1.27 a,b,c,d,e,f 17.03±2.27 h - 
22-096 14.83±0.84 a,b,c,d,e 9.32±0.27 b - 
22-097 10.67±0.46 a,b,c,d 11.68±0.32 c,d 8.65 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.4 อัตราการเจริญของเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อชุดทดลองที่มีการผสมเฟอร์ริกออกไซด์ 
และอัตราการเจริญของเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อชุดควบคุม (PDA) ในวันที่ 2 (ต่อ) 

ไอโซเลต 
ค่าเฉลี่ยการเจริญ 

บนชุดทดลอง 
(มิลลิเมตร) 

ค่าเฉลี่ยการเจริญ 
บนชุดควบคุม 
(มิลลิเมตร) 

อัตราการยับยั้งเฉลี่ย  
(ร้อยละ) 

22-098 6.68±0.14 a,b 14.48±0.08 e,f 53.87 
22-099 10.84±0.30 a,b,c,d 14.94±0.67 f 27.44 
22-100 18.34±0.58 a,b,c,d,e,f 17.84±0.29 g - 
22-101 8.42±0.19 a,b,c 9.97±0.31 b,c 15.55 
22-102 20.71± b,c,d,e,f 12.67±0.23 d,e - 

หมายเหตุ : - หมายถึง ไม่เกิดการยับยั้งการเจริญ ตัวอักษรยกกำลัง หมายถึง ตัวเลขมีค่าอยู่ในแถว
เดียวกันที่แสดงถึงค่าความแตกต่างมีนัยสำคัญ (P <0.05) 
 

 
รูปที่ 4.26 การทดสอบโดยวิธีการ Poisoned Plate ที่ระยะเวลา 7 วัน (ก) 22-073 (ข) 22-074 

(ค) 22-075 (ง) 22-076 (จ) 22-077 (ฉ) 22-078  

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.27 การทดสอบโดยวิธีการ Poisoned Plate ที่ระยะเวลา 7 วัน (ก) 22-082 (ข) 22-084  

(ค) 22-086 (ง) 22-089 (จ) 22-090 (ฉ) 22-091 (ช) 22-093 (ซ) 22-096 (ฌ) 22-097 (ญ) 22-098 

(ฎ) 22-099 (ฏ) 22-100 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.28 การทดสอบโดยวิธีการ Poisoned Plate ที่ระยะเวลา 7 วัน (ก) 22-101 (ข) 22-102 

(ค) 22-103 (ง) 22-104 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาเบื ้องต้นของเชื ้อราที ่คัดแยกได้จากเม็ดดินเผาผสม  

เพอร์ไลต์ทั้ง 22 ไอโซเลตนั้น สามารถระบุสกุลเชื้อราได้ทั้งหมด 15 ไอโซเลต ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 สกุล 

คือ Fusarium, Penicillium, Pestalotiopsis, Talaromyces และ Trichoderma และเชื ้อรา 7  

ไอโซเลตที่ไม่สามารถระบุได้ด้วยวิธีการทางสัณฐานวิทยาเบื้องต้นได้รับการระบุโดยลำดับนิวคลีโอไทด์ 

สามารถระบุได้เป็นเชื้อราสกุล Alternaria, Fusarium, Hortaea werneckii, Pheaeophaeriopsis 

และ Simplicilium obclatum จากการคัดแยกเชื้อราจากเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์พบว่า เชื้อราที่พบ

มากที่สุด คือ เชื้อราสกุล Penicillium (จำนวน 10 ไอโซเลต) และจากการศึกษาการเจริญของเชื้อรา

บนอาหารเลี ้ยงเชื ้อ Potato dextrose agar (PDA) พบว่าเชื ้อราที ่คาดการณ์ว่า คือ เชื ้อราสกุล 

Trichoderma ไอโซเลต 22-073 มีอัตราการเจริญรวดเร็ว และเชื ้อรา H. werneckii ไอโซเลต  

22-104 มีอัตราการเจริญที่ช้าที่สุดที่เหมือนไม่มีการเจริญเลย 
จากการศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเชื ้อราของเฟอร์ริกออกไซด์ด้วยวิธีการ Poisoned plate ของ 

เชื้อราทั้งหมด 22 ไอโซเลต พบว่าเฟอรร์ริกออกไซด์สามารถชะลอการเจริญของเชื้อราได้ 14 ไอโซเลต 

ได้แก่ เชื้อราสกุล Trichoderma ไอโซเลต 22-073 เชื้อราสกุล Pestalotiopsis ไอโซเลต 22-074 

เช ื ้อราสก ุล Penicillium ไอโซเลต 22-075, 22-077, 22-078, 22-090, 22-098, 22-099 และ  

22-101 เชื ้อราสกุล Fusarium ไอโซเลต 22-084, 22-089 และ 22-091 เชื ้อราสกุล Alternaria  

ไอโซเลต 22-082 และเชื้อรา S. obclacatum ไอโซเลต 22-097 และมี 8 ไอโซเลต ได้แก่ เชื้อรา

สกุล Penicillium ไอโซเลต 22-076, 22-096 และ 22-102 เชื้อราสกุล Ceratobasidium ไอโซเลต 

22-086 เชื ้อราสกุล Alternaria ไอโซเลต 22-093 เชื ้อราสกุล Talaromyces ไอโซเลต 22-100  

เชื้อราสกุล Phaeosphaeriopsis ไอโซเลต 22-103 และเชื้อรา H. werneckii ไอโซเลต 22-104 นั้น

ไม่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญ  

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
5.2.1  ในการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา อาจมีการเพ่ิม หรือลดปริมาณของสาร

ทดสอบ เพ่ือหาความเข้มข้นที่เหมาะสมในการนำไปใช้ประยุกต์ใช้เคลือบเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ 
5.2.2  ควรมีการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อราบนเม็ดดินเผาที่มีการเคลือบสารเฟอร์ริกออกไซด์ 

ที่ผ่านการเผาแล้ว เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ก  
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและสารเคมี 

 

1  อาหารเลี้ยงเชื้อ Potato dextrose agar (PDA) 
ประกอบด้วย 

Potato dextrose agar สำเร็จรูป  24 กรัม 
 ละลายสารละลายในน้ำกลั่นปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร คนให้เข้ากันจากนั้นนำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่ 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 20 นาท ี

หรือ 
มันฝรั่งหั่นขนาด 1 × 1 × 1 เซนติเมตร  200 กรัม 
Dextrose     20 กรัม 
วุ้น (Agar)     15 กรัม 

 ต้มมันฝรั่งในน้ำกลั่นปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เป็นเวลา 30 นาที กรองเอามันฝรั่งออก ปรับ
ปริมาตรน้ำต้มมันฝรั่งให้ได้ 1,000 มิลลิลิตร ใส่ Dextrose และวุ้น ลงไปคนให้เข้ากัน จากนั้นนำไปนึ่ง
ฆ่าเชื้อท่ี อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 20 นาที  
 

2  อาหารเลี้ยงเชื้อทดสอบ Potato dextrose agar (PDA) + 10% Ferric oxide 
ประกอบด้วย 

Potato dextrose agar สำเร็จรูป  24 กรัม 
Ferric oxide (Fe2O3)   100 กรัม 

 ละลายอาหารเลี้ยงเชื้อ และเฟอร์ริกออกไซด์ ในน้ำกลั่นปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร คนให้เข้า
กันจากนั้นนำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 
20 นาท ี

หรือ 
มันฝรั่งหั่นขนาด 1 × 1 × 1 เซนติเมตร  200 กรัม 
Dextrose     20 กรัม 
วุ้น      15 กรัม 
Ferric oxide    100 กรัม 

 ต้มมันฝรั่งในน้ำกลั่นปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เป็นเวลา 30 นาที กรองเอามันฝรั่งออก ปรับ
ปริมาตรน้ำต้มมันฝรั่งให้ได้ 1,000 มิลลิลิตร ใส่ Dextrose, วุ้น และ Ferric oxide ลงไปคนให้เข้ากัน 
จากนั้นนำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 20 
นาท ี
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3  0.5 M EDTA (ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 8) ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
ประกอบด้วย 
 EDTA      93.06 กรัม 

 เติมน้ำกลั่นปริมาตร 300 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันจนสารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นปรับ
ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ ให้ได้ 8 แล้วจึงปรับปริมาตรสุดท้ายให้เป็น 500 มิลลิลิตร จากนั้นนำไป
นึ่งฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาท ี

 
4  10× Tris-borate EDTA buffer (TBE buffer) ปริมาตร 1,000 มิลลิตร 

 ประกอบด้วย 
 Tris base     108 กรัม 
 Boric acid 61.83 กรัม 
 EDTA 9.305 กรัม 

ละลายสารด้วยน้ำกลั่นปริมาตร 500 มิลลิลิตร ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้เท่ากับ 8 และ
ปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่น ให้ได้ 1,000 มิลลิตร นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความ
ดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้วเป็นเวลา 15 นาท ี

 
5  10 mM TE buffer ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  

 ประกอบด้วย 
1 M Tris-HCL (ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 8)  10 มิลลิลิตร 
0.5 M EDTA (ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 8)  2 มิลลิลิตร 

 นำ 1 โมลาร์ Tris-HCL (ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 8) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสมกับ 0.5 
โมลาร์ EDTA (ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 8) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรน้ำกลั่นให้ได้ 1,000 
มิลลิลิตร นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 
นาที สำหรับ 0.1 มิลลิโมลาร์ TE buffer เตรียมได้โดยการเจือจางด้วยน้ำกลั่น 100 เท่า 
 

6  Lactophenol ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
 ประกอบด้วย 
 Phenol crystal    200 กรัม 

ละลายใน glycerol ปริมาตร 400 มิลลิลิตร Lactic acid 200 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย
น้ำกลั่นให้ได้ 1,000 มิลลิลิตร สำหรับ Lactophenol cotton blue ให้ใส่ cotton blue ปริมาตร 
0.5 กรัม ลงไปละลาย  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ข 
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของโคโลนี 

 
ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato dextrose agar 
(PDA) 

ไอโซเลต 
ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนี (มิลลิเมตร) บนอาหาร PDA 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 4 
22-073 31.77 75.83 90.00 
22-074 17.28 26.83 35.40 
22-075 5.00 8.57 13.30 
22-076 5.00 10.83 16.69 
22-077 7.37 10.58 24.67 
22-078 8.27 14.23 22.91 
22-082 13.73 27.65 52.12 
22-084 9.82 23.02 44.38 
22-086 31.65 65.67 88.70 
22-089 18.51 35.23 77.52 
22-090 6.44 11.73 19.27 
22-091 12.65 33.17 66.08 
22-093 6.45 19.60 46.60 
22-096 5.00 9.32 15.15 
22-097 8.13 11.32 18.77 
22-098 6.00 11.78 33.00 
22-099 7.62 14.94 36.25 
22-100 8.58 16.73 31.80 
22-101 7.40 10.43 19.10 
22-102 7.69 12.67 22.65 
22-103 5.00 9.35 15.13 
22-104 5.27 5.20 6.15 
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รูปที่ 1 ค่าเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีบนอาหาร PDA 
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ภาคผนวก ค 
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของโคโลนีในการทดสอบยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อรา 
 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato dextrose agar 
(PDA) ที่ผสมร้อยละ 10 ของสารเฟอร์ริกออกไซด์ และชุดควบคุม 

ไอโซเลต 
ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนี (มิลลิเมตร) 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 4 
การทดลอง ชุดควบคุม การทดลอง ชุดควบคุม การทดลอง ชุดควบคุม 

22-073 8.26 31.77 29.49 75.83 90.00 90.00 
22-074 7.98 17.28 18.32 26.83 43.23 35.40 
22-075 5.00 5.00 5.00 9.05 11.21 17.39 
22-076 7.24 6.72 11.25 9.95 24.71 16.36 
22-077 7.35 7.50 9.73 10.60 17.40 20.20 
22-078 5.00 7.80 7.52 10.80 15.87 17.52 
22-082 6.36 7.79 11.50 19.76 28.89 32.26 
22-084 5.00 15.93 19.07 31.54 55.94 62.83 
22-086 29.29 32.31 56.48 53.46 90.00 90.00 
22-089 9.86 16.00 24.39 33.62 52.92 79.44 
22-090 5.75 7.56 9.30 10.96 16.87 19.38 
22-091 5.00 12.65 20.17 28.34 46.61 50.42 
22-093 5.00 5.00 18.07 17.03 42.55 36.64 
22-096 6.73 5.00 14.83 9.32 22.56 15.15 
22-097 8.56 8.35 10.67 11.68 17.12 18.94 
22-098 5.00 6.72 6.68 14.48 21.72 32.21 
22-099 6.72 7.62 10.84 14.94 37.21 36.25 
22-100 5.00 8.62 18.34 17.84 39.20 34.52 
22-101 5.00 7.37 8.42 9.97 17.35 16.20 
22-102 5.00 7.69 20.71 12.67 36.05 22.65 
22-103 5.74 5.37 5.74 5.37 7.18 7.79 
22-104 5.54 5.27 5.54 5.38 5.54 6.15 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 1 ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีในการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญของเชื้อราโดยเฟอร์ริก
ออกไซด์ เทียบกับชุดควบคุมบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA (มิลลิเมตร) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ง 
การเทียบเคียงสกลุของเช้ือรา (BLAST) 

 

 
รปูท่ี 1 แสดงผลการเทยีบเคยีงจากฐานขอ้มลู NCBI ของไอโซเลต 22-082 ซึง่คาดการณ์ว่าเป็นเชือ้สกุล Alternaria 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2 แสดงผลการเทียบเคียงจากฐานข้อมูล NCBI ของไอโซเลต 22-084 ซึ่งคาดการณ์ว่าเป็นเชื้อสกุล Fusarium 

 

 
รูปที่ 3 แสดงผลการเทียบเคียงจากฐานข้อมูล NCBI ของไอโซเลต 22-086 ซึ่งคาดการณ์ว่าเป็นเชื้อสกุล Ceratobasidium 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4 แสดงผลการเทียบเคียงจากฐานข้อมูล NCBI ของไอโซเลต 22-093 ซึ่งคาดการณ์ว่าเป็นเชื้อสกุล Alternaria 

 

 
รูปที่ 5 แสดงผลการเทียบเคียงจากฐานข้อมูล NCBI ของไอโซเลต 22-097 ซึ่งคาดการณ์ว่าเป็นเชื้อ Simplicillium obclaxatum 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 6 แสดงผลการเทียบเคียงจากฐานข้อมูล NCBI ของไอโซเลต 22-103 ซึ่งคาดการณ์ว่าเป็นเชื้อสกุล Phaeosphaeriopsis 

 

 
รูปที่ 7 แสดงผลการเทียบเคียงจากฐานข้อมูล NCBI ของไอโซเลต 22-104 ซึ่งคาดการณ์ว่าเป็นเชื้อรา Hortaea werneckii 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก จ 
การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบรวม (Omnibus test) โดยใช้ ANOVA ของกลุ่มข้อมูลอัตราการเจริญของ
เชื้อราที่เจริญบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ 

ANOVA 
Growth Rate   
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 20597.933 21 980.854 1309.227 <.001 

Within Groups 32.964 44 .749   

Total 20630.897 65    

 

ตารางที่ 2 การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยรายคู่โดยวิธีการทดสอบของ Tukey ของกลุ่มข้อมูลอัตราการเจริญ
ของเชื้อราที่เจริญบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ในวันที่ 2 

Growth Rate 
Tukey HSDa   

code N 
Subset for alpha = 0.05 

a b c d e f g h i j k l m n 

22-104 3 5.20              

22-075 3  8.57             

22-096 3  9.32 9.32            

22-103 3  9.35 9.35            

22-101 3  10.43 10.43 10.43           

22-077 3  10.58 10.58 10.58           

22-076 3  10.83 10.83 10.83           

22-097 3   11.32 11.32           

22-090 3   11.73 11.73 11.73          

22-098 3   11.78 11.78 11.78          

22-102 3    12.67 12.67 12.67         

22-078 3     14.23 14.23 14.23        

22-099 3      14.94 14.94 14.94       

22-100 3       16.73 16.73       

22-093 3        17.03       

22-084 3         23.62      

22-074 3          26.83     

22-082 3          27.65     

22-091 3           32.23    
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2 การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยรายคู่โดยวิธีการทดสอบของ Tukey ของกลุ่มข้อมูลอัตราการเจริญ
ของเชื้อราที่เจริญบนเม็ดดินเผาผสมเพอร์ไลต์ในวันที่ 2 (ต่อ) 

code N 
Subset for alpha = 0.05 

a b c d e f g h i j k l m n 

22-089 3            35.23   

22-086 3             65.67  

22-086 3             65.67  

22-073 3              75.83 

Sig.  1.00 .21 .11 .23 .10 .21 .10 .33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบรวมโดยใช้ ANOVA ของกลุ่มข้อมูลการทดสอบยับยั้งการเจริญของสาร
เฟอร์ริกออกไซด์ของชุดทดสอบและชุดควบคุม ในวันที่ 2 
 

ANOVA 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

antifungal Between Groups 12606.172 21 600.294 24.429 <.001 

Within Groups 1081.204 44 24.573   

Total 13687.376 65    

ctrl Between Groups 17930.609 21 853.839 1888.738 <.001 

Within Groups 19.891 44 .452   

Total 17950.500 65    
 

 
ตารางท่ี 4 การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยรายคู่โดยวิธีการทดสอบของ Tukey ของกลุ่มข้อมูลการชุดทดสอบ
การยับยั้งการเจริญของสารเฟอร์ริกออกไซด์ ในวันที่ 2  

antifungal 
Tukey HSDa   

code N 
Subset for alpha = 0.05 

a b c d e f g 

22-075 3 5.00       

22-104 3 5.54 5.54      

22-103 3 5.74 5.74      

22-098 3 6.68 6.68      

22-077 3 7.35 7.35      
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4 การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยรายคู่โดยวิธีการทดสอบของ Tukey ของกลุ่มข้อมูลการชุดทดสอบ
การยับยั้งการเจริญของสารเฟอร์ริกออกไซด์ ในวันที่ 2 (ต่อ) 
  Subset for alpha = 0.05 
code N a b c d e f g 

22-078 3 7.52 7.52      

22-101 3 8.42 8.42 8.42     

22-090 3 9.30 9.30 9.30 9.30    

22-097 3 10.69 10.69 10.69 10.69    

22-099 3 10.84 10.84 10.84 10.84    

22-076 3 11.25 11.25 11.25 11.25    

22-082 3 11.50 11.50 11.50 11.50    

22-096 3 14.83 14.83 14.83 14.83 14.83   

22-093 3 18.09 18.09 18.09 18.09 18.09 18.09  

22-100 3 18.34 18.34 18.34 18.34 18.34 18.34  

22-091 3 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17 20.17  

22-102 3  20.71 20.71 20.71 20.71 20.71  

22-074 3   23.22 23.22 23.22 23.22  

22-089 3    24.39 24.39 24.39  

22-073 3     29.49 29.49  

22-084 3      31.20  

22-086 3       69.49 

Sig.  .06 .06 .08 .06 .08 .19 1.00 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
ตารางท่ี 5 การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยรายคู่โดยวิธีการทดสอบของ Tukey ของกลุ่มข้อมูลชุดควบคุมของ
การทดสอบยับยั้งการเจริญของสารเฟอร์ริกออกไซด์ ในวันที่ 2  

control 
Tukey HSDa   

code N 
Subset for alpha = 0.05 

a b c d e f g h i j k l 

22-104 3 5.33            

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 5 การวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยรายคู่โดยวิธีการทดสอบของ Tukey ของกลุ่มข้อมูลชุดควบคุมของ
การทดสอบยับยั้งการเจริญของสารเฟอร์ริกออกไซด์ ในวันที่ 2 (ต่อ) 
  Subset for alpha = 0.05 

code N a b c d e f g h i j k l 

22-103 3 5.37            

22-096 3  9.32           

22-075 3  9.50           

22-076 3  9.85 9.85          

22-101 3  9.97 9.97          

22-078 3  10.80 10.80 10.80         

22-090 3  10.96 10.96 10.96         

22-098 3     14.48 14.48       

22-099 3      14.94       

22-100 3       17.74      

22-082 3       19.50      

22-093 3        22.63     

22-074 3         26.83    

22-091 3         28.54    

22-084 3          31.54   

22-089 3          33.62   

22-086 3           53.46  

22-073 3            75.83 

Sig.  1.00 .31 .16 .06 .17 1.00 .21 1.00 .25 .05 1.00 1.00 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

งานทะเบียนคณะüิทยาýาÿตร์ 
ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

คำรับรองเล่มโครงงานพิเýþ 
 

üันที่ 6 เดือน มิถุนายน พ.ý 2566 
 ข้าพเจ้า นางÿาüภทราüดี อ่อนธรรม รĀัÿนักýึกþา 62050634 

นางÿาüภาÿินี บุตรüาปี      รĀัÿนักýึกþา 62050637 
นักýึกþาĀลักÿูตรüิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาüิชาจุลชีüüิทยาอุตÿาĀกรรม ภาคüิชาชีüüิทยา ขอรับรอง

ü่าโครงงานพิเýþ เรื่อง 
การคัดแยก จัดจำแนก และทดÿอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราที่เจริญบนเม็ดดินเผาผÿมเพอร์ไลต์ที่ใช้

แล้üโดยเฟอร์ริกออกไซด์ 
Isolation, identification and antifungal testing of growth fungi on used 
Popperlite by Ferric oxide 
ปีการýึกþา 2565 
เป็นผลงานüิจัยที่มิได้คัดลอกĀรือละเมิดลิขÿิทธิ์ของผู้ อื่นและได้ผ่านการตรüจÿอบคüาม

ซ้ำซ้อนเรียบร้อยแล้ü และได้แนบเอกÿารการตรüจÿอบการลอกเลียนงานüรรณกรรมที่ตรüจÿอบจาก

เล่มโครงงานพิเýþฉบับÿมบูรณ์แล้ü โปรแกรมอักขราüิÿุทธิ์ 0.21% 
 
ลงชื่อ............................................... ลงชื่อ........................................... 

(นางÿาüภทราüดี อ่อนธรรม) (นางÿาüภาÿินี บุตรüาปี) 
นักýึกþา นักýึกþา 

 
ข้าพเจ้า ดร. นฤมล ตั้งธีระÿุนันท์ อาจารย์ที่ปรึกþาโครงงานพิเýþ ได้ตรüจÿอบโครงงาน

พิเýþของนักýึกþาข้างต้น แล้ü ขอรับรองü่าเป็นผลงานüิจัยของนักýึกþาจริงและมีเนื้อĀาÿมบูรณ์ จึง

ลงชื่อไü้เป็นĀลักฐาน 
ลงชื่อ.................................................. 

(ดร. นฤมล ตั้งธีระÿุนันท์) 
อาจารย์ที่ปรึกþา 

 

 

 

 

หทราว ดี อ่อนธรรม or assig

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




