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บทคัดย่อ 
 

การพัฒนาปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ แก้ไขปัญĀาขยะอินทรีย์ที ่มีจำนüนมาก โดยงานüิจจัยนี้มี

üัตถุประÿงค์เพื่อ ýึกþาการอยู่ร่üมกันของเชื้อรา Trichoderma และนำมาผลิตปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ

จากเýþผักและผลไม้เĀลือทิ้ง โดยýึกþาการอยู่ร่üมกันของเช้ือรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ ได้แก่ T. 
harzianum, T. lixii และ T. capillare ด้üยüิธี Dual culture พบü่าค่าเฉลี่ยร้อยละการยับยั้งอยู่ที่ 

57.96, 43.89 และ 47.41 ตามลำดับ เมื่อýึกþาด้üยüิธี Tri culture พบü่าค่าเฉล่ียร้อยละการยับยั้ง

อยู่ที่ 39.98, 31.72 และ 39.60 ตามลำดับ จึงอาจกล่าüได้ü่าเช้ือราทั้ง 3 ÿปีชีÿ์ ÿามารถเจริญเติบโต

ร่üมกันได้ เมื่อนำมาในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ แบ่งเป็นปุ๋ยÿูตรคüบคุม จำนüน 3 ÿูตร และปุ๋ย

ÿูตรที่เติมเช้ือราทั้ง 3 ÿปีชีÿ์ ในอัตราÿ่üนที่ต่างกัน จำนüน 2 ÿูตร โดยพบü่าปุ๋ยที่มีการเติมเช้ือราทั้ง 

3 ÿปีชีÿ์ในอัตราÿ่üนที่ต่างกัน มีการยุบตัüที่เร็üกü่า ปุ๋ยÿูตรคüบคุมทุกÿูตร เมื่อนำปุ๋ย มาüัดค่าคüาม

เป็นกรดด่าง (pH), ค่าคüามเค็ม (Salinity), ค่าการนำไฟฟ้า (electrical conductivity : Ec) พบü่า

อยู่ในเกณฑ์ จึงอาจกล่าüได้ü่า เช้ือราทั้ง 3 ÿปีชีÿ์ ÿามารถนำมาใช้พัฒนาปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพได้ นำไปÿู่

การลดปริมาณขยะอินทรีย์ และÿ่งเÿริมการทำเกþตรอินทรีย์มากขึ้น 
 

คำÿำคัญ : เýþผัก และเýþผลไม้, ปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ, Tri culture, Trichoderma capillare, 
Trichoderma harzianum, Trichoderma lixii 
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Abstract 
 

The development of bio-organic fertilizers aims to address the issue of 
excessive organic waste. This research aims to study the antagonistic ability of 
Trichoderma sp. and its use in developing bio-organic fertilizers from household 
vegetable and fruit waste. The study focused on the co-cultured of three species of 
Trichoderma: T. harzianum, T. lixii, and T. capillare, using the dual culture method. 
The percentage inhibition of radial growth of three Trichoderma species was 57.96%, 
43.89%, and 47.41%, respectively. When using the tri-culture method, the percentage 
inhibition of three Trichoderma species was 39.98%, 31.72%, and 39.60%, respectively. 
These results indicated that those three Trichoderma species can grow together. When 
developing bio-organic fertilizer, it was divided into three controlled formulas and two 
treatment formulas incorporating the difference ratio of three Trichoderma species. It 
was found that fertilizers incorporating different ratios of the three fungal species 
decomposed faster than all the controlled formulas. Those five formulas were within 
the standard range (pH, salinity, and Ec). The bio-organic fertilizers' primary nutrients 
and organic carbon content were analyzed, and the second formula had the best 
results, with nutrient levels and organic matter content within standard ranges. 
Therefore, bio-organic fertilizers may be developed with the three Trichoderma 
species, effectively reducing organic waste and showing high potential for agricultural เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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use. This approach has lower costs, addresses fertilizer shortages, and promotes 
organic farming practices. 

 
 
Keywords : Vegetable and fruit waste, Bio-organic fertilizer, Triculture, Trichoderma 
capillare, Trichoderma harzianum, Trichoderma lixii 
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ขอขอบพระคุณ คุณ ชนาภรณ์ จาดตานิม ที่ช่üยแนะนำ และช่üยเĀลือใĀ้โครงงาน

พิเýþนี้ÿำเร็จลุล่üงไปได้ด้üยดี 
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และพี่เจ้าĀน้าที่Ā้องปฏิบัติการภาคชีüüิทยา คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

เจ้าคุณทĀารลาดกระบัง ที่อำนüยคüามÿะดüกด้านอุปกรณ์เครื่องมือ และÿารเคมี ที่จำเป็น
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ด้üยดี ขอขอบพระคุณในคüามกรุณาเป็นอย่างÿูง 
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เป็นแรงผลักดันใĀ้การทำโครงงานพิเýþนี้ÿำเร็จลุล่üงไปด้üยดีในที่ÿุด 
ผู้จัดทำĀüังเป็นอย่างยิ่งü่าโครงงานพิเýþเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่ÿนใจไม่มากก็
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คำย่อ/ÿัญลักþณ์ 
คำย่อ/ÿัญลักþณ ์ คำอธิบาย 

K Potassium 
N Nitrogen 
P Phosphorus 

PDA Potato dextrose agar 
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SB17-02 Trichoderma lixii 
SB17-17 Trichoderma harzianum 
VP2-03 Trichoderma capillare 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1  คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา  

ปุ๋ย (fertilizer) คือ üัÿดุที่มีธาตุอาĀารพืชเป็นองค์ประกอบ Āรือÿิ่งมีชีüิตที่ก่อใĀ้เกิดธาตุ

อาĀาร เมื่อใÿ่ลงไปในดินแล้üจะปลดปล่อย ĀรือÿังเคราะĀ์ธาตุอาĀารที่จำเป็นใĀ้แก่พืช (อมรทพิย์ 

และอำไพพงþ์, 2559) ซึ่งในปัจจุบันประเทýไทยกำลังประÿบปัญĀาด้านการขาดแคลนปุ๋ย และปุ๋ย

ราคาแพงจากÿภาพปัญĀาเýรþฐกิจโลก โดยĀน่üยงานรัฐบาลได้มอบĀมายงานด้านกรมปýุÿัตü์เร่ง

ÿ่งเÿริมใĀ้เกþตรกรผู้เล้ียงÿัตü์นำเอาปุ๋ยคอกมาใช้ในภาคการเกþตรเพิ่มมากขึ้น และกรมพัฒนาที่ดิน

ÿ่งเÿริมปุ๋ยอินทรีย์เพื่อทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมี ช่üยเกþตรกรเข้าถึงปุ๋ยที่มีคุณภาพ อย่างเพียงพอ ทั่üถึง

และใช้ปุ๋ยใĀ้มีประÿิทธิภาพÿูงÿุด (ÿำนักงานเýรþฐกิจการเกþตร, 2565) ในขณะเดียüกันประเทý

ไทยยังประÿบปัญĀาเรื ่องขยะอินทรีย์ในครัüเรือน เĀลือทิ ้งเป็นจำนüนมาก จากผลการÿํารüจ

องค์ประกอบขยะมูลฝอย ณ ÿถานที่กําจัดขยะมูลฝอย ปี 2564 พบü่า มีÿัดÿ่üนขยะอาĀารร้อยละ 
38 คิดเป็นปริมาณขยะอาĀารถึง 9.68 ล้านตัน ที่ถูกทิ้งไปยังÿถานที่กําจัดขยะมูลฝอย คิดเป็น 146 
กิโลกรัมต่อคนต่อปี โดยทั่üไปขยะอาĀารจะประกอบด้üยÿ่üนที่รับประทานได้ (Edible) ร้อยละ 39.5
และ ÿ่üนที่รับประทานไม่ได้ (Inedible) ร้อยละ 60.5 เช่น กระดูก ก้าง และเปลือก (กรมคüบคุม

มลพิþ, 2565) 
จากปัญĀาทั้งÿองกรณีที่กล่าüมา ÿามารถĀาüิธีและการนำเýþผักและเýþผลไม้มาพฒันา 

เป็นüัตถุดิบในกระบüนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ เพื่อช่üยลดปริมาณขยะอินทรีย์อีกทั้งยังÿ่งเÿริม

การเข้าถึงปุ๋ยอินทรีย์ใĀ้แก่เกþตรกร และช่üยลดต้นทุนในด้านต้นทุนการผลิต จากการใช้ปุ๋ยเคมี มา

เป ็นการใช ้ป ุ ๋ยอ ินทร ีย ์ช ีüภาพแทน โดยในการý ึกþาคร ั ้ งน ี ้  เราจะม ุ ่งเน ้นด ้านการýึกþา

กระบüนการพัฒนาปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพด้üยเช้ือรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ ได้แก่เช้ือรา Trichoderma 
capillare, Trichoderma harzianum และ Trichoderma lixii โดยงานüิจัยของ Adetunji และ

Anani (2020) กล่าüü่า การใช้เชื้อรา Trichoderma spp. ได้รับการยอมรับü่าเป็นเครื่องม ือทาง

เทคโนโลยีชีüภาพที่ยั่งยืน ÿำĀรับการใช้ประโยชน์จำนüนมาก เพื่อกำจัดโรคเน่าในพืชและนำไปใช้ใน

กระบüนการĀมักปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ นอกจากนี้เชื้อรา Trichoderma มีคüามÿามารถในการÿร้าง

เอนไซม์ cellulase โดยมีงานýึกþาก่อนĀน้านี ้อธิบายถึงการÿร้างเอนไซม์ cellulases โดยเช้ือ 

Trichcderma resei และ ÿปีชีÿ์อ ื ่น ๆ ได้ý ึกþาขบüนการปลดปล่อย cellulase ของเชื ้อรา 

Trichoderma ภายใต้กล้องจุลทรรýน์อิเล็กตรอน โดยได้ทำแบบจำลองเริ่มต้นด้üยÿปอร์ของเชื้อรา

ÿร้าง Cellobiohydrolses ออกมาÿลายโมเลกุลของ cellulose (ฉüีüรรณ และคณะ, 2561) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จะเĀ็นได้ü่าเชื้อรา Trichoderma ÿามารถย่อยÿลาย cellulose และ hemicellulose ได้ 

ดังนั้นเราจึงมีแนüคิดที่จะýึกþาการเจริญเติบโตร่üมกันของเช้ือรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ และการ

นำเชื้อรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ มาใช้ในการĀมักปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ เพื่อนำมาพัฒนาปุ๋ยอินทรีย์

ชีüภาพใĀ้ดียิ่งขึ้น  
 

1.2  üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย  
1.2.1  เพื่อýึกþาการอยู่ร่üมกันของเช้ือรา Trichoderma จำนüน 3 ÿปีชีÿ์ 
1.2.2  เพื ่อพัฒนาการผลิตปุ ๋ยอินทรีย์ชีüภาพจากเýþผักและผลไม้เĀลือทิ ้งร่üมกับเชื้อร า 

Trichoderma จำนüน 3 ÿปีชีÿ์ 
 

1.3  ขอบเขตของงานüิจัย  
1.3.1  ýึกþาเช้ือรา Trichoderma จำนüน 3 ÿปีชีÿ์ ได้แก่ เช้ือรา Trichoderma capillare, 

Trichoderma harzianum และ Trichoderma lixii 
1.3.2  ใช้เýþผักและผลไม้เĀลือทิ้งที่ได้จาก โรงอาĀารคณะüิทยาýาÿตร์  ÿถาบันเทคโนโลยี 

พระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 
1.3.3  ýึกþาปริมาณธาตุอาĀาร และอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ 
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ  
1.4.1  ลดปริมาณขยะอินทรีย์ในครัüเรือนใĀ้ลดน้อยลง และนำมาใช้ใĀ้เกิดประโยชน์ÿูงÿุด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 2  

ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง  
 

2.1  ปุ๋ย 
ปุ๋ย (Fertilizer) ปุ๋ยÿ่üนใĀญ่ที่นิยมใช้ในการเกþตรมีธาตุอาĀารĀลักของพืช ได้แก่ ไนโตรเจน 

ฟอÿฟอรัÿ และโพแทÿเซียม ที ่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยทั ่üไปการใÿ่ปุ ๋ยในดินมี

จุดประÿงค์ เพื่อเพื่อปรับปรุงคุณÿมบัติทางกายภาพ ชีüภาพ และเคมีของดิน โดยคุณÿมบัติทาง

กายภาพ ได้แก่ คüามร่üนคüามพรุน และการดูดซึม คุณÿมบัติทางชีüภาพมีคüามเกี ่ยüข้องกับ

จุลินทรีย์ที่อาýัยอยู่ในดิน คุณÿมบัติทางเคมีÿัมพันธ์กับค่า pH ของดิน และคüามพร้อมของธาตุ

อาĀารใĀ้กับพืช (Sharma และ Chetani, 2017) 
 

2.2  ปุ๋ยอินทรีย์ (Organic fertilizer) 
 

ปุ๋ยอินทรีย์ (Organic fertilizer) เป็นปุ๋ยที่มีÿ่üนประกอบเป็นÿารอินทรีย์ ที่ได้มาจากการ

Āมัก ÿับ บด ร่อน จากüัÿดุอินทรีย์ และมีธาตุอาĀารที่จำเป็นอยู่น้อยเมื่อเทียบกับปุ๋ยเคมี อีกทั้งพืชจะ

ไม่ÿามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ทันทีต้องผ่านกระบüนการย่อยÿลายของจุลินทรีย์ในดิน โดยปุ๋ย

อินทรีย์ÿามารถแบ่งเป็นประเภทได้ตามแĀล่งที่มาĀรือüัÿดุตั้งต้นได้ 3 ประเภท (ทüีทรัพย์ และคณะ, 
2560) 

 
2.2.1  ปุ๋ยคอก (Animal manures) 

ปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้จากÿ่ิงขับถ่ายของÿัตü์Āรือมูลÿัตü์ต่าง ๆ เช่น โค กระบือ ไก่ โดยÿามารถ

อยู่ในรูปแบบÿด แบบแĀ้ง Āรือนำไปย่อยใĀ้เกิดการย่อยÿลายก่อนนำไปใช้ (อมรทิพย์ และคณะ , 
2559) โดยทั ่üไปจะมีปริมาณธาตุอาĀารไนโตรเจน ฟอÿฟอรัÿ และโพแทÿเซียมอยู ่ในปริมาณที่

ค่อนข้างต่ำ (อมรทิพย์ และคณะ, 2558) ปุ๋ยคอกนอกจากช่üยเพิ่มปริมาณธาตุอาĀารในดินแล้üยัง

ช่üยทำใĀ้ดินร่üนซุยทำใĀ้การเตรียมดินทำได้ง่าย 
2.2.2  ปุ๋ยĀมัก (Farm manures) 

ปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้จากการนำซากเýþพืชĀรือüัÿดุเĀลือใช้ทางการเกþตรมาĀมักและผ่าน

กระบüนการย่อยÿลายโดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ ÿามารถĀมักได้ในรูปแบบของการกองซ้อนกันบน

พื้น Āรืออยู่ในĀลุม มีการเติมตัüช่üยการย่อยÿลาย เช่น กากน้ำตาล ดิน จนเปล่ียนÿภาพไปจากเดิม

เป็นÿารอินทรีย์üัตถุที่มีคüามคงทน ไม่มีกล่ิน มีÿีน้ำตาลปนดำ (อมรทิพย์ และอำไพพงþ์, 2559)
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2.3  ปุ๋ยพืชÿด (Green manures) 
ปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้จากการปลูกพืชบำรุงดินได้แก่พืชตระกูลถั่üต่าง ๆ แล้üทำการไถกลบเมื่อ

พืชเจริญมากที่ÿุด ธาตุอาĀารในพืชÿดจะถูกย่อยÿลายและปลดปล่อยใĀ้พืชĀลังจากผ่านการย่อย

ÿลายในดิน (อมรทิพย์ และคณะ, 2558) 
 

2.3  ปุ๋ยชีüภาพ (Bio fertilizer) 
ปุ๋ยชีüภาพ (Bio fertilizer) คือปุ๋ยที่ประกอบด้üยจุลินทรีย์ที่ยังมีชีüิตอยู่และมีคุณÿมบัติพิเýþ

ในการÿังเคราะĀ์ÿารประกอบธาตุอาĀารพืชได้ โดย อมรทิพย์ และอำไพพงþ์ (2559) กล่าüไü้ü่า ปุ๋ย

ชีüภาพแบ่งออกเป็น  2 ชนิด คือ  
 

2.3.1  ปุ๋ยชีüภาพที่ประกอบด้üยจุลินทรีย์ÿร้างธาตุอาĀารพืช  
ปุ๋ยที่มีจุลินทรีย์ที่ÿามารถÿร้างธาตุอาĀารได้ในปัจจุบันเพียงกลุ่มเดียü คือ กลุ่มจุลินทรีย์

ตรึงไนโตรเจน ประกอบด้üยแบคทีเรียและแอคทีโนมัยซีท และเป็นกลุ่มจุลินทรีย์ที่ÿามารถÿังเคราะĀ์

ÿารประกอบอาĀารพืชไนโตรเจนได้เอง ได้แก่ ไรโซเบียมที่อยู่ในปมรากพืชตระกูลถั่ü ÿาĀร่ายÿีเขียü

แกมน้ำเงินที่อยู่ในโพรงใบของแĀนแดง ที่ÿามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาýใĀ้แก่พืชได้เช่นกัน (กอง

ÿ่งเÿริมการอารักขาพืชและจัดการดินปุ๋ย, 2558 ; อมรทิพย์ และอำไพพงþ์, 2559) ซึ่งปุ๋ยชีüภาพ

ประเภทนี้ÿามารถแบ่งตามลักþณะคüามÿัมพันธ์กับพืชอาýัยได้ 2 แบบ คือ  
กลุ่มที่ 1   ปุ๋ยชีüภาพที่ประกอบด้üยแบคทีเรียตรึงไนโตรเจนที่อาýัยอยู่ร่üมกับพืชแบบ

พึ่งพาอาýัยซึ่งกันและกัน (Symbiosis)  
กลุ่มที่ 2 ปุ๋ยชีüภาพที่ประกอบด้üยแบคทีเรียตรึงไนโตเจน ที่อาýัยอยู่ร่üมกับพืชแบบ

อิÿระ (Non-symbiotic N2 -fixing bacteria) (กองÿ่งเÿริมการอารักขาพืชและจัดการดินปุ๋ย, 2558) 
2.3.2  ปุ๋ยชีüภาพที่ประกอบด้üยจุลินทรีย์ที่ช่üยใĀ้ธาตุอาĀารเป็นประโยชน์กับพืช  

ปุ๋ยกลุ่มจุลินทรีย์ที่ช่üยทำใĀ้ธาตุอาĀารพืชในดิน ละลายออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืชมาก

ขึ้น (กองÿ่งเÿริมการอารักขาพืชและจัดการดินปุ๋ย, 2558 ; อมรทิพย์ และอำไพพงþ์, 2559) ÿามารถ

แบ่งปุ๋ยชีüภาพที่ประกอบด้üยจุลินทรีย์ที่ช่üยใĀ้ธาตุอาĀารเป็นประโยชน์กับพืช 2 ประเภทคือ  
1.ปุ๋ยชีüภาพแบคทีเรียÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืช Āรือ พีจีพีอาร์ (Plant Growth 

Promoting Rhizobacteria or PGPR)  
2.ปุ๋ยชีüภาพที่ช่üยเพิ่มคüามเป็นประโยชน์ของธาตุอาĀารพืช 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.4  กระบüนการในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ 
กระบüนการĀมักปุ๋ยเป็นกระบüนการย่อยÿลายทางชีüภาพของÿารอินทรีย์โดยจุลินทรีย์

Āลายชนิด ภายใต้ÿภาüะที่มีÿารอาĀาร คüามช้ืน อุณĀภูมิ และปัจจัยอื่น ๆ ที่เĀมาะÿมต่อการทำงาน

ของจุลินทรีย์มากที่ÿุดจนได้ผลผลิตที่มีคüามคงตัü มีค่าอัตราÿ่üนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่ำไม่มีกล่ิน 

และÿามารถนำไปใช้ประโยชน์ทางด้านเกþตรกรรมได้ 
 

2.4.1  การĀมักปุ๋ยแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic Composting)  
การĀมักแบบจุลินทรีย์ชนิดใช้ออกซิเจนจะย่อยÿลายÿารอินทรีย์ (Organic Matter) 

ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน เซลลูโลÿ กรดอะมิโน ฯลฯ ในÿภาüะที ่มีออกซิเจน และได้

ผลิตภัณฑ์ที่เป็น ÿารคงตัüĀรือฮิüมัÿ น้ำ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซอื่น ๆ เช่น แอมโมเนีย ซัลเฟอร์

ไดออกไซด์ และพลังงานคüามร้อน (โองการ, 2555) กระบüนการĀมักปุ๋ยประกอบด้üยกลไกที่ÿำคัญ 

2 ขั้นตอน ได้แก่ 
1) การย่อยÿลายอย่างเข้มข้น (Intensive rotting phase) เกิดข้ึนในช่üง 24 ชั่üโมงแรก

ของการĀมัก อุณĀภูมิของการĀมักจะÿูงถึง 45 องýาเซลเซียÿซึ ่งเป็นช่üงที ่เกิดการยอยÿลาย

ÿารอินทรีย์โดยแบคทีเรียประเภทมีโซฟิลิค (Mesophilic) Āลังจาก 24 ชั่üโมงแล้üอุณĀภูมิของÿาร

Āมักจะÿูงขึ้นจนถึงประมาณ 75 องýาเซลเซียÿช่üงนี้การย่อยÿลายÿารอินทรีย์จะเกิดขึ้นเนื่องจาก

แบคทีเรียประเภทเทอร์โมฟิลิค (Thermophilic) (โองการ, 2555) 
2) การย่อยÿลายขั ้นÿุดท้าย (Final rotting phase) Āลังจากที ่การย่อยÿลายอย่าง

เข้มข้นเÿร็จÿ้ินแล้üอุณĀภูมิจะค่อย ๆ ลดลงเĀลือประมาณ 30ºC อินทรีย์ÿารที่ย่อยÿลายได้ยาก เช่น 

พüกเซลลูโลÿจะถูกย่อยÿลายในขั้นนี้ การย่อยÿลายในขั้นตอนนี้จะมี กลุ่มจุลินทรีย์ และพüกเชื้อรา 

ได้แก่ ฟังไจ (fungi) และ แอคติโนมัยซีท (actinomycetes) ช่üยในการย่อยÿลายÿารที่ย่อยÿลายได้

ยากที่เĀลืออยู่ด้üย (โองการ, 2555) 
 

2.5  ปัจจัยที่มีผลต่อการĀมักปุ๋ย 
การย่อยÿลายอินทรีย์üัตถุไปเป็นปุ๋ยนั้นเกิดขึ ้นได้โดยอาýัยการทำงานของจุลินทรีย์เป็น

กุญแจÿำคัญ ดังนั้นปัจจัยที่จะมีผลต่อการĀมักปุ๋ยคือปัจจัยที่ÿ่งผลต่อการเจริญเติบโตและดำรงชีพ

ของจุลินทรีย์ 
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2.5.1  ชนิดและขนาดของüัÿดุĀมัก 
üัÿดทุี่ÿามารถย่อยÿลายได้เท่านั้นที่ÿามารถนำมาĀมักได้ เช่น ฟาง Āญ้าและใบไม้เขียü 

ผักและเปลือกผลไม้ üัชพืชที ่ไม่มีเมล็ด เปลือกไข่ที ่แตกĀรือบดแล้ü เป็นต้น โดยทั ่üไปขนาดที่

เĀมาะÿมของüัÿดุĀมักคือüัÿดุĀมักที่มีโครงÿร้างแข็งไม่อัดแน่นมาก ตัดใĀ้มีขนาดอยู่ในช่üง 0.5 – 3 

นิ้ü และขยะÿดÿีเขียüคüรตัดใĀ้มีขนาดอยู่ในช่üง 2-3 นิ้ü ขนาดของüัÿดุĀมักที่มีชิ้นเล็กจะเป็นการ

เพิ่มพื้นที่ผิüÿัมผัÿใĀ้จุลินทรีย์เข้าทำการย่อยÿลายได้ดียิ่งขึ้น (ทüีทรัพย์ และคณะ, 2560) 
2.5.2  ค่าอัตราÿ่üนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

จุลินทรีย์ที่ย่อยÿลายอินทรีย์ÿารจะใช้คาร์บอนเป็นแĀล่งพลังงานภายในเซลล์ และใช้

ไนโตรเจนเพื่อÿร้างโครงÿร้างของเซลล์ในการเจริญเติบโต ซึ่งถ้าในการĀมักมีค่าÿัดÿ่üนของ C/N ÿูง

คือปริมาณไนโตรเจนไม่เพียงพอ จุลินทรีย์เจริญเติบโตได้ช้าÿ่งผลใĀ้อัตราการย่อยÿลายต่ำ แต่ถ้าüัÿดุ

Āมักมีค่าÿัดÿ่üนของ C/N ต่ำคือมีปริมานไนโตรเจนมากทำใĀ้การเจริญเติบโตและการย่อยÿลาย

เกิดข้ึนอยางรüดเร็üซึ่งถ้ากองปุ๋ยมีการเติมอากาýไม่เพียงพออาจทำใĀ้เกิดÿภาพแอนแอโรบิคได้และ

Āากปริมาณไนโตรเจนมีมากเกินจะถูกเปล่ียนเป็นก๊าซแอมโมเนียซึ่งจะเป็นพิþต่อจุลินทรีย์ค่าÿัดÿ่üน

ของ C/N ที่นิยมใช้กันทั่üไปÿำĀรับüัÿดุĀมักที่เป็นÿารอินทรีย์มีค่าอยู่ในช่üง 25-30 โดยอัตราÿ่üน

C/N ของเýþผักและผลไม้ ดังแÿดงในตารางที่ 2.1 
 

ตารางที่ 2.1: รายการอัตราÿ่üนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของüัÿดุแต่ละชนิด 
 

ชนิดของüัตถุดิบ อัตราÿ่üน C/N 
ผัก 24:1 

เปลือกผลไม้ 35:1 
 

ที่มา : Hamid และคณะ. (2018) 
 

2.5.3  ค่า pH  
ในระĀüางการĀมักค่า pH จะอยู่ระĀü่าง 6.0-9.0 โดยที ่แบคทีเรีย และเชื ้อราจะ

เจริญเติบโตได้ดีที่ pH 6.0-7.5 และ 5.5-8.0 ตามลำดับ การที่กองปุ๋ยĀมักมีค่าพีเอชต่ำเนื่องจาก

ปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอ เกิดกรดอินทรีย์จากกระบüนการĀมักแบบไม่ใช้ออกซิเจนแต่ถ้ากองปุ๋ยมี

ค่าพีเอชÿูงเกินไปนั้นเกิดจากแอมโมเนียมกลายเป็นแอมโมเนีย ซึ ่งเป็นพิþต่อจุลินทรีย์และอาจ

ก่อใĀ้เกิดกล่ินเĀม็น (โองการ, 2555) 
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งานüิจัยของ Puntsag และคณะ (2022) ทำการทดลองทำปุ๋ยĀมักจากเýþผักโดยĀมัก

เป็นเüลา 60 üัน ผลการทดลองที่ได้พบÿารอาĀารĀลัก ได้แก่ ไนโตรเจน (0.5-1.5%) ฟอÿฟอรัÿ 

(0.1-0.2%) โพแทÿเซียม (0.4-0.8%) ตัüช้ีüัดธาตุอาĀาร จุลธาตุ และคุณภาพÿารอาĀารของปุ๋ยĀมัก

เป็นที่ยอมรับจากผลการüิจัยพบคüามเป็นไปได้ที่จะÿร้างปุ๋ยĀมักจากเýþผักใน 60 üัน  
งานüิจัยของ Hamid และคณะ (2018) ýึกþาการĀมักปุ๋ยจากเýþอาĀารในถังĀมักแบบ

Āมุนที ่ออกแบบมาÿำĀรับการทำปุ ๋ยĀมักแบบใช้ออกซิเจน เมื ่อÿิ ้นÿุดกระบüนการทำปุ ๋ยĀมัก 

อุณĀภูมิของปุ๋ยĀมักจะอยู่ที่อุณĀภูมิเดียüกับÿภาพแüดล้อมและมีค่า pH อยู่ที่ 7.5 ผลการýึกþา

พบü่าปุ๋ยĀมักที่ผลิตได้ประกอบด้üยไนโตรเจนทั้งĀมดเป็น 0.9% ฟอÿฟอรัÿทั้งĀมด 0.8% และ

โพแทÿเซียมทั้งĀมด 0.4% มีกล่ินคล้ายดินและมีÿีน้ำตาลเข้ม 
งานüิจัยของ Ramamoorthy และคณะ (2024) ýึกþาการแปลงขยะอาĀารซึ่งรüมถึง

ขยะผักและผลไม้ใĀ้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่เป็นของแข็ง และของเĀลü และประเมินอิทธิพลของปุ๋ยในการ

เจริญเติบโต (การงอก ÿารพฤกþเคมี และชีüโมเลกุล) ของมะเขือเทý และพริกĀยüก พบü่าเมื่อ

ทดลองในกระถางเป็นเüลา 30 üันด้üยการใช้ปุ๋ยต่าง ๆ แÿดงใĀ้เĀ็นในการช่üยเพิ่มชีüมüลÿดและ

น้ำĀนักแĀ้งต่อพืชทดÿอบอย่างมีนัยÿำคัญ 
 
2.6  ธาตุอาĀารĀลักที่พืชต้องใช้ในการเจริญเติบโต 

ธาตุอาĀารĀลัก คือ ไนโตรเจน ฟอÿฟอรัÿ และโพแทÿเซียม  ซึ่งเป็นธาตุอาĀารที่พืชต้องการ

ปริมาณมากจึงจะเพียงพอต่อคüามต้องการปกติ ซึ่งมีคüามÿำคัญต่อกระบüนการทางÿรีระüิทยาต่าง 

ๆ ในพืช ทำใĀ้พืชมีการเจริญเติบโตและใĀ้ผลผลิตÿูง (เÿาüณี. 2545 ; ยงยุทธ. 2534) 
 

2.6.1  ไนโตรเจน (Nitrogen : N) 
เÿาüณี (2545) กล่าüไü้ü่า ไนโตรเจนเป็นÿ่üนประกอบของโปรตีน เอนไซม์ กรด

นิüคลีอิก และ คลอโรฟีลล์ ซึ่งเป็นÿารที่มีคüามÿำคัญต่อกระบüนการเมตาบอลิซึมของพืช ช่üย

กระตุ้นใĀ้พืชมีการเจริญเติบโตและมีคüามแข็งแรงคüบคุมการออกดอกของพืช และขยายเพิ่มผลผลิต

ในพืชที่ใĀ้ผลผลิต ที่มีคüามÿำคัญต่อการเจริญในด้านลำต้น การใÿ่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราÿูงทำใĀ้การ

เจริญทางลำต้น ใบ มากเกินไป เป็นÿาเĀตุทำใĀ้ผลและรากชะงักการเจริญเติบโต และเป็นÿาเĀตุใĀ้

ต้นพืชตายได้ ในกรณีที่พืชยังไม่เĀี่ยüอาจจะแก้ไขด้üยการใĀ้น้ำ คüบคุมอุณĀภูมิ และคüามเข้มแÿง

ต่อการคายน้ำ พืชที่ขาดไนโตรเจน จะมีลำต้นขนาดเล็ก ใบขนาดเล็ก บาง ÿีซีด ใบแก่จะแÿดงอาการ

ก่อน มีÿีเขียüปนเĀลือง ใบอ่อนจะชะงักการเจริญเติบโต ผลมีลักþณะÿั้นĀนา บิดงอ และเĀี่ยü 

(จุฑามาý, 2556) 
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2.6.2  ฟอÿฟอรัÿ (Phosphorus : P) 
เÿาüณี (2545) ได้กล่าüถึงฟอÿฟอรัÿไü้ü่า เป็นÿ่üนประกอบของฟอÿโฟลิปิด กรด

นิüคลีอิก นิüคลีโอโปรตีน และโคเอนไซม์ จำเป็นต่อกระบüนการÿังเคราะĀ์ด้üยแÿงไกลโคลิซีÿ การ

Āายใจและการÿร้างกดไขมันและเป็นธาตุอาĀารÿำคัญÿำĀรับไม้ผล 
กรมพัฒนาที่ดิน (2553) กล่าüü่า ฟอÿฟอรัÿเป็นธาตุอาĀารĀลักที่พืชต้องการเป็น

ปริมาณมาก และมีĀน้าที่เกี่ยüกับการถ่ายทอดพลังงาน ที่พืชได้รับจากการÿังเคราะĀ์ด้üยแÿงĀรือ

กระบüนการเมตาบอลิซึมของÿารประกอบคาร์โบไฮเดรตโดยจะเก็บอยู ่ในรูปฟอÿเฟต และเป็น

ÿ่üนประกอบของนิüคลีโอไทด์และไลปิด ระยะแรกฟอÿฟอรัÿจะมีคüามจำเป็นต่อการเจริญของราก 

โดยเฉพาะเมื่ออุณĀภูมิต่ำ และยังมีÿ่üนช่üยในการเจริญเติบโตของลำต้น ใบ ดอก และผล เม็ดดินจะ

ยึดจับฟอÿฟอรัÿได้ดี แต่จะถูกชะล้างได้ง่ายในÿารละลาย พืชที่ขาดฟอÿฟอรัÿในขั้นแรกจะĀยุดการ

เจริญเติบโต ใบอ่อนจะมีขนาดเล็ก Āนา ÿีเขียüปนเทา ใบแก่จะเกิดแผลช้ำที่ใบ (จุฑามาý 2556) 
2.6.3  โพแทÿเซียม (Potassium : K) 

โพแทÿเซียมเป็นตัüเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ในกระบüนการไกลโคลิซิÿ ไนเตรทรีดักเทÿ 

การÿังเคราะĀ์แป้ง โปรตีน และทำใĀ้เกิดการเคล่ือนย้ายแป้งและน้ำตาลในพืช รักþาÿภาพคüามแก่

ของเซลล์คüบคุมการเปิดปิดของปากใบและช่üยในการÿร้างเซลลูโลÿในผนังเซลล์ทำใĀ้พืชแข็งแรงลด

การĀักล้มของต้นและช่üยใĀ้มีคüามต้านทานต่อการเข้าทำลายของโรคแมลงและทนแล้งได้ดี 

โพแทÿเซียมเป็นธาตุที่จำเป็นต่อÿรีระüิทยาของพืช เป็นธาตุอาĀารที่เคลือนย้ายในพืชได้ดี พืช

ต้องการในปริมาณÿูง ประÿิทธิภาพของโพแทÿเซียมขึ้นอยู่กับคüามÿัมพันธ์กับแร่ธาตุต่าง ๆ เช่น 

ไนโตรเจน และฟอÿฟอรัÿ ÿ่üนแคลเซียมมีผลในกรณีที่พืชขาดแคลเซียม แอมโมเนียมจะจำกัดการนำ

โพแทÿเซียมไปใช้ประโยชน์ และการขาดโพแทÿเซียมมีแนüโน้มที่จะขาดธาตุเĀล็ก ในกรณีที่พืชขาด

ธาตุโพแทÿเซียมระยะแรกจะแÿดงอาการที่ใบก่อน และขยายจากล่างÿุดไปบนÿุด พืชจะชะงักการ

เจริญเติบโต ใบจะมีขนาดเล็ก ขอบใบแก่แĀ้ง งอม้üนลง (เÿาüณี 2545) 
 
2.7  มาตรฐานกำĀนดเกณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์ 

กรมüิชาการเกþตรกำĀนดมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ พ.ý.2548 ขึ้น เพื่อใĀ้การผลิตปุ๋ยอินทรีย์

เป็นไปอย่างถูกต้องตามมาตราฐาน และเป็นการรักþาผลประโยชน์ของเกþตรกร โดยประกอบด้üย

รายละเอียดกำĀนดคุณÿมบัติของปุ๋ยอินทรีย์ ดังตารางที่ 2.2  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.2 เกณฑ์มาตรฐานกำĀนดปุ๋ยอินทรีย์ 
 

ลำดับ

ท่ี 
คุณลักþณะ เกณฑ์ที่กำĀนด 

1 ขนาดของปุ๋ย ไม่เกิน 12.5x12.5 มิลลิเมตร 
2 ปริมาณคüามช้ืนที่ระเĀยได ้ ไม่เกิน 35 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำĀนัก 
3 ปริมาณĀิน และ กรüด ขนาดใĀญ่กü่า 5 มิลลิเมตร ไม่

เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ำĀนัก 
4 พลาÿติก แก้ü üัÿดุมีคมและโลĀะอื่น ๆ ต้องไมม่ ี
5 ปริมาณอินทรีย์üัตถุ ไม่น้อยกü่า 30 เปอร์เซน็ต์โดย

น้ำĀนัก 
6 ค่าคüามเป็นกรด-ด่าง (pH) 5.5-8.5 
7 อัตราÿ่üนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) ไม่เกิน 20:1 
8 ค่าการนำไฟฟ้า (EC : Electrical Conductivity) ไม่เกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร 
9  

 
ปริมาณธาตุอาĀารĀลัก 

-ไนโตรเจน (total N) ไม่น้อยกü่า 

0.1 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำĀนัก 
-ฟอÿฟอรัÿ (total P2O5 ) ไม่

น้อยกü่า 0.5 เปอร์เซ็นต์โดย

น้ำĀนัก 
-โพแทÿเซียม (total K2O) ไม่

น้อยกü่า 0.5 เปอร์เซ็นต์โดย

น้ำĀนัก 
10 การย่อยÿลายที่ÿมบูรณ์ มากกü่า 80 เปอร์เซ็นต์ 
11 ÿารĀนู (Arsenic) 

แคดเมียม (Cadmium) 
โครเมียม (Chromium) 
ทองแดง (Copper) 
ตะกั่ü (Lead) 
ปรอท (Mercury) 

ไม่เกิน 50 มิลลิกรัม/กิโลกรมั 
ไม่เกิน 5 มิลลิกรัม/กิโลกรมั 
ไม่เกิน 300 มิลลิกรมั/กิโลกรัม 
ไม่เกิน 500 มิลลิกรมั/กิโลกรัม 
ไม่เกิน 500 มิลลิกรมั/กิโลกรัม 
ไม่เกิน 2 มิลลิกรัม/กิโลกรมั 

 
ที่มา : กรมüิชาการเกþตร, (2548) 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.8  เซลลูโลÿ 
เซลลูโลÿเป็นÿารคาร์โบไฮเดรตที่เป็นองค์ประกอบĀลักของผนังเซลล์พืชทุกชนิดโดยมีÿารอื่น

ร่üมเป็นองค์ประกอบอยู่ด้üย เช่น เฮมิเซลลูโลÿ (Hemicellulose) เพกติน (Pectin) และลิกนิน 

(Lignin) โดยเซลลูโลÿอยู ่ในชั ้นในÿุดของผนังเซลล์พืช ซ ึ ่งจัดเรียงตัüอยู ่ในชั ้นไมโครไฟบริล 

(Microfibril) ที่Ā่อĀุ้มด้üยร่างแĀ (Matrixs) ของเฮมิเซลลูโลÿ และลิกนิน ซึ่งมีลักþณะแข็งĀุ้มอยู่

ชั้นนอกÿุดของผนังเซลล์พืช โดยเซลลูโลÿทำĀน้าที่ใĀ้คüามแข็งแรงกับพืช เซลลูโลÿที่บริÿุทธิ์ใน

ธรรมชาติคือ ใยฝ้ายĀรือÿำลี ซึ ่งประกอบด้üยเซลลูโลÿ ที ่เร ียกü่า α-cellulose ประมาณ 98 

เปอร์เซ็นต์ ในไม้ยืนต้นมีเซลลูโลÿประกอบอยู่ประมาณ 40-50 เปอร์เซ็นต์ของน้ำĀนักแĀ้ง ในต้นĀญ้า

และต้นถั่üที่มีอายุน้อยจะมีเซลลูโลÿอยู่ประมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ ของน้ำĀนักแĀ้งนอกจากนี้เซลลูโลÿ

ยังได้จากüัÿดุทางการเกþตรต่าง ๆ (จิราภรณ์, 2553) 
การย่อยÿลายเซลลูโลÿทำได้ 2 üิธี 

1.üิธีการทางเคมีĀรือการย่อยÿลายด้üยกรดเข้มข้นĀรือเจือจาง (Acid hydrolysis) เช่น  
กรดซัลฟูริก และกรดไฮโดรคลอริก ซึ่งต้องทำภายใต้อุณĀภูมิÿูง 

2.üิธีการทางชีüภาพĀรือการย่อยÿลายด้üยเอนไซม์ (Enzyme hydrolysis) ปฏิกิริยา

ย่อยÿลายจะเกิดในÿภาüะที ่ไม่ร ุนแรงคือที ่อุณĀภูมิประมาณ 50 องýาเซลเซียÿ ณ คüามดัน

บรรยากาý โดยพืช ÿัตü์ และจุลินทรีย์ÿามารถผลิตเอนไซม์ย่อยเซลลูโลÿได้ พืช ได้แก่ ข้าü ข้าü

บาร์เลย์ ÿัตü์ ได้แก่ ไÿ้เดือนบางชนิด และปลüก จุลินทรีย์ ได้แก่ เชื้อรา เช่น Trichderma spp.  
(รัฐพร, 2555) 

จากงานüิจัยของ üิทüัÿ (2562) กล่าüไü้ü่า เชื้อรา Phanerochaete chrysosporium 
ÿามารถเจริญร่üมกับ เช้ือรา Trichoderma reesei ได้ แล้üพบü่าเช้ือรา P. chrysosporium ยังช่üย

ÿ่งเÿริมใĀ้เชื้อรา T. reesei ทำงานได้อย่างประÿิทธิ ์ภาพในการย่อยเซลลูโลÿ และเฮมิเซลลูโลÿ  

พบü่าน้ำเÿียตัüอย่างเริ่มต้น มีปริมาณของÿารแขüนลอย เริ่มต้นที่ 2,751 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และมี

ค่า COD อยู่ทื่ 10,667 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งĀลังจากการบำบัดน้ำเÿียด้üยเช้ือรา พบü่า ÿามารถลดค่า 

COD เĀลือเพียง 4% (533 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
งานüิจัยของ de Souza และคณะ (2018) ýึกþาการผลิตเอนไซม์เซลลูเลÿโดยเชื้อรา 

Trichoderma ท ี ่ค ัดแยกได้จากป่าอเมซอนของบราซ ิล  เม ื ่อเปร ียบเท ียบก ับเชื ้อราอ ้ างอิง 
Trichoderma reesei RUT C-30 พบü่า Trichoderma harzianum ที่คัดแยกได้แÿดงการทำงาน

ของเซลลูเลÿทั้งĀมด 1.63 FPU/mL ซึ่งÿูงกü่าที่üัดได้จาก T. reesei RUT C-30 และ T. harzianum 
ยังÿร้าง β-glucosidase ÿูงถึง 3.55 BGU/mL 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

Mobile User



11 
 

 

โดเมน (Domain) : Eukaryote 
อาณาจักร (Kingdorm) : Fungi 

ไฟลัม (Phylum) : Ascomycota 
ช้ัน (Calss) : Sordariomycetes 

อันดับ (Order) : Hypocerales 
üงý์ (Family) : Hypocreaceae 

ÿกุล (Genus) :Trichoderma   
 

2.9  Trichoderma 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : โชþิตา (2564) 
 

ลักþณะทางÿัณฐานüิทยาของเช้ือรา Trichoderma spp. มีโคโลนีเจริญเร็üและÿร้างÿปอร์

ที่อุณĀภูมิมากกü่าĀรือเท่ากับ 35 องýาเซลเซียÿ อาจมีการÿร้างรงคüัตถุÿีเĀลืองบนอาĀาร Potato 
dextrose agar (PDA) เÿ้นใยมีผนังกั ้น แตกแขนงมาก Condidiophores มีÿีจางĀรือไม่มีÿี พบ 

Phialides เกิดเดี่ยü ๆ Āรือเป็นกลุ่ม รูปร่างÿปอร์เป็นแบบเซลล์เดียüรูปไข่ ไม่มีÿีเกิดเป็นกลุ่มเล็ก ๆ 

ที่ปลาย Phialides (Samuels และคณะ, 2012) 
เชื ้อรา Trichoderma เป็นเชื ้อราชั ้นÿูงท ี ่อาýัยอยู ่ในดินอาýัยซากพืชซากÿัตü์และ

อินทรียüัตถุ เป็นแĀล่งอาĀารÿามารถเจริญได้บนอาĀารเลี้ยงเชื้อราĀลายชนิด มีเÿ้นใยÿีขาü และมี

ÿ่üนขยายพันธุ์ที่เรียกü่า “Conidia” Āรือ “ÿปอร์”จำนüนมากรüมเป็นกลุ่มĀนาแน่น จนเĀ็นเป็นÿี

เขียü (ทüีทรัพย์ และกัญชลิกา, 2561 ; กรมÿ่งเÿริมการเกþตร)  
เชื้อรา Trichoderma เป็นเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักþ์Āรือเป็นýัตรูต่อเชื้อราโรคพืชĀลายชนิด    

โดยÿายพ ันธ ุ ์ท ี ่ ม ีประÿ ิทธ ิภาพในการคüบค ุม โรคพ ืช เช ่น  T. hazianum, T. koningi, T. 
longibrachiatum, T.virens และ T. viride (ทüีทรัพย์ และกัญชลิกา, 2561) เชื ้อบางÿายพ ันธ์ุ

ÿามารถเป็นปรÿิต (Parasite) โดยการพันรัดเÿ้นใยเชื้อราÿาเĀตุของโรคแล้üÿร้างเอนไซม์เช่น ไค

ติเนÿ (Chitinase) โปรติเอÿ (Protease) เบต้า-1,3 กลูคาเนÿ (β-1,3-glucanase) และเซลลูเลÿ 

(Cellulase) ซึ่งมีคุณÿมบัติในการย่อยÿลายเÿ้นใยของเชื้อโรคจากนั้นจึงแทงเÿ้นใยเข้าไปเจริญอยู่

ภายในเÿ้นใยเช้ือโรคพืช (แก้üฉาย, 2555) นอกจากนี้ยังÿามารถÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของพืชและ

ฟื้นฟูÿภาพดินที่เÿ่ือมโทรม เป็นเพราะเชื้อรา Trichoderma ÿามารถเจริญเติบโตพร้อมกับระบบราก

ของพืชทำใĀ้รากพืชถูกปกป้องคุณÿมบัติพิเýþของเช้ือรา Trichoderma คือ ÿามารถช่üยละลายธาตุ

อาĀารใĀ้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชมีÿ่üนช่üยÿ่งเÿริมใĀ้พืชเจริญเติบโต (Zin และ Badaluddin, 
2020 ; ทüีทรัพย์ และกัญชลิกา, 2561)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Cai และคณะ (2013) พบü่า T. harzianum ÿายพันธุ์ SQR-T037 ปล่อยÿารทุติยภูมิช่ือ 

harzianolide ผลการüิจัยพบü่า harzianolide กระตุ้นการเจริญเติบโตของต้นกล้ามะเขือเทý ใน

ระบบไฮโดรโพนิกĀรือในดินอย่างมีนัยÿำคัญ ที่คüามเข้มข้น 0.1 ppm และ 1 ppm ผลการýึกþา

เพิ่มเติมระบุü่า harzianolide มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของพืชในระยะแรก โดยการเพิ่มคüามยาü

ของรากและปลายราก และช่üยÿ่งเÿริมการพัฒนาของรากที่ดีข้ึน 
Promwee และคณะ (2014) พบü่าเชื ้อรา Trichoderma ÿามารถละลายฟอÿเฟตที่ไม่

ละลายน้ำใĀ้เป็นฟอÿเฟตโดยผ่านการผลิตกรดอินทรีย์และÿามารถÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของต้น

ยางพาราภายใต้ÿภาüะเรือนกระจกโดยÿามารถเพิ่มคüามÿูงของต้น (22.19%) เÿ้นรอบüงลำต้น 

(13.81%) จำนüนใบ (71.43%) เพิ่มน้ำĀนักÿดของยอด (43.95%) น้ำĀนักÿดของราก (19.36%) 

น้ำĀนักแĀ้งของยอด (39.96%) และน้ำĀนักแĀ้งของราก (21.13%) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มคüบคุม 

และทำใĀ้ฟอÿฟอรัÿทั้งĀมดในใบยางมากกü่ากลุ่มคüบคุมอยู่ที่ 18.90% 
ภาüนา และคณะ (2553) ýึกþาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์โดยการเพิ่มเช้ือจุลินทรีย์ เพื่อเÿริมคüาม

แข็งแรงของพืชพบü่าเช้ือรา Trichoderma ÿามารถช่üยย่อยÿลายüัÿดุอินทรีย์ที่ใช้ในการทำปุ๋ยĀมัก

ได้และการผÿมเช้ือราในข้าüฟ่าง 300 กรัม กับปุ๋ยĀมัก 1 กิโลกรัม ÿามารถช่üยใĀ้กล้ามะเขือเทýรอด

ตายจากโรครากเน่าได้โดยใช้อัตราÿ่üนตั้งแต่ 1-10 เปอร์เซ็นต์ 
เฉลิมชัย และคณะ (2557) ýึกþาปริมาณธาตุอาĀารพืชจากปุ๋ยĀมักผักตบชüาที่ย่อยÿลาย

โดยเชื ้อรา Trichoderma sp. Strain UPPY19 พบü่าปุ ๋ยจากผักตบชüาที ่ย่อยÿลายด้üยเชื ้อรา 

Trichoderma sp. มีคุณภาพดีกü่าปุ ๋ยĀมักที ่ไม่มีเชื ้อรา Trichoderma sp. ทั้งในด้านลักþณะ

ภายนอก และปริมาณธาตุอาĀารĀลัก มีปริมาณไนโตรเจนทั้งĀมด ปริมาณของธาตุฟอÿฟอรัÿที่เป็น

ประโยชน์ ธาตุโพแทÿเซียมที่เป็นประโยชน์เท่ากับ 21.03 กรัมต่อกิโลกรัม, 46.65 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม และ 33.67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ มีปริมาณเอนไซม์เซลลูเลÿ ไซแลนเนÿ โปรติ

เอÿ และยูรีเอÿ อยู่ในช่üง 122.50-636.04, 469.49-1,447.77, 198.96-283.26 และ 5.33-6.56  
ยูนิตต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ 

Ji และคณะ (2020) แยกเชื้อรา Trichoderma 4 ÿายพันธุ์มาทำเป็นปุ๋ยชีüภาพ Āลังการ

ทดลองด้üยปุ๋ยชีüภาพเป็นเüลา 30 üันในผักกาดขาüพบü่าอัตราการงอกเพิ่มขึ้น 22.5% คüามÿูง

เพิ่มขึ้น 24.4% น้ำĀนักÿดเพิ่มขึ้น 41.7% และผลผลิตเพิ่มขึ้น 37.4% เมื่อเทียบกับผักกาดขาüในชุด

คüบคุม นอกจากนี้ปุ๋ยชีüภาพยังช่üยใĀ้การทำงานของเอนไซม์ในดินเพิ่มขึ้นในüันที่ 30 ซึ่งรüมถึงยูรี

เอÿ (25.1%) ฟอÿฟาเตÿ (13.1%) และคาตาเลÿ (14.0%) ทำใĀ้ดินมี N และ P มากขึ้น  
Ye และคณะ (2020) ตรüจÿอบคüามเป็นไปได้ของเชื้อรา Trichoderma ÿายพันธุ์ที่เป็น

ประโยชน์ต่อพืชและผลิตภัณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพในการประĀยัดการใช้ปุ๋ยเคมีและในการปรับปรุง

คุณภาพพืช จึงได้ทำการทดลองในกระถางแบบต่อเนื่องกับมะเขือเทý พบü่าอัตราการใÿ่ปุ๋ยเคมีที่

ลดลงบüกกับปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพทำใĀ้ได้ผลผลิตมะเขือเทýเทียบเท่ากับปุ๋ยเคมีที่ได้รับ 100% อย่างไรเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ก็ตาม การใช้Āัüเชื้อเพียงอย่างเดียü Āรือใช้ร่üมกับปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียüทำใĀ้ผลผลิตลดลง  
6–38% และ 9–35% ตามลำดับ 

จากงานüิจัยของ Omara และ El-maghraby (2023) T. lixii ถูกนำไปใช้กับเมล็ดถั่üพุ่มที่

ปลูกในดินเĀนียüที่ติดเช้ือ Fusarium oxysporum เพื่อตรüจÿอบผลกระทบต่อคüามยาüของต้นกล้า

และดัชนีคüามแข็งแรงÿำĀรับการทดลองทั้งĀมดต้นกล้าที่ใช้ T. lixii จะมีคüามÿูงกü่ากลุ่มคüบคุม

อย่างมาก คüามยาüของต้นกล้าเพิ่มขึ้นจาก 10.21 เซนติเมตร เป็น 18.43 เซนติเมตร และลดÿัดÿ่üน

การติดเช้ือในดินด้üย F. oxysporum อย่างมีนัยÿำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับชุดคüบคุม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3  

üิธีการดำเนินงานüิจัย  
 

3.1  เชื้อราที่ใช้ในงานüิจัย 
เช้ือรา Trichoderma 3 ÿายพันธ์ุ ที่ใช้ในงานüิจัย ได้รับคüามอนุเคราะĀ์จาก  

รý.ดร.ÿุพัตรา   โพธ์ิเอี่ยม  
3.1.1  Trichoderma  capillare (VP2-03) 
3.1.2  Trichoderma harzianum (SB17-17) 
3.1.3  Trichoderma lixii (SB17-02) 
 

3.2  üัÿดุอุปกรณ์ 
3.2.1  จานเพาะเชื้อ (Petri Dish) 
3.2.2  Cork borer ขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร  
3.2.3  ตู้ปลอดเช้ือ (Laminar air flow) 
3.2.4  Āม้อนึ่งแรงดันไอ (Autoclave) 
3.2.5  ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 
3.2.6  ตะเกียงแอลกอฮอล์ (Alcohol Burner) 
3.2.7  กระบอกฉีดยา (Syringe) 
3.2.8  เข็มฉีดยา (Needle) 
3.2.9  ขüด Duran 500 มิลลิลิตร. 
3.2.10  ขüด Duran 250 มิลลิลิตร. 
3.2.11  ไมโครปิเปตทิป (Micro pipette tip) 
3.2.12  Āลอดขนาด 1.5 ม ิลลิลิตร (Tube 1.5 Milliliter) 
3.2.13  Erlenmeyer Flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 
3.2.14  ปิเปตแก้ü (Glass Pipettes) 
3.2.15  แผ่นฟิล์มพลาÿติกขนาด 9 เซนติเมตร. (Plastic Films 9 Centimeter) 
3.2.16  กระดาþทิชชู (Tissue Papers) 
3.2.17  แท่งแก้üคนÿาร (Stirring Rod) 
3.2.18  บีกเกอร์ (Beaker) 
3.2.19  กรüย (Funnel) 
3.2.20  กระบอกตรüง (Glass Measuring Cylinder) 
3.2.21  กระดาþกรอง (Filter Papers)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.22  เครื่องüัดคüามเป็นกรด-ด่าง (pH Meter) 
3.2.23  เครื่องชั่งทýนิยม 3 ตำแĀน่ง (Analytical Balance 3 Digits) 
3.2.24  กระจกÿไลด์ (Microscopic slide) 
3.2.25  กระจกปิดÿไลด์ (Glass Cover Slips) 
3.2.26  กล้องจุลทรรýน์แบบÿเตอริโอ (Stereo Microscope) 
3.2.27  กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง (Compound light Microscope) 
3.2.28  เüอร์เนีย คาลิปเปอร์ ดิจิตอล (Digital Vernier caliper) 
3.2.29  ลูกยาง (Pipette Bulb) 
3.2.30  คีมคีบ (Forceps) 
3.2.31  ชุดตรüจÿอบปุ๋ย มก.5  
3.2.32  เครื่อง Multi-function 5 in 1 (ÿามารถüัด SALINITY, TDS, pH, EC, TEMP) 
3.2.33  ไมโครปิเปต (Micro pipette) 
 

3.3  ÿารเคมี 
3.3.1  üุ้น (Agar) 
3.3.2  Potato dextrose agar 
3.3.3  มันฝรั่ง (Potato) 
3.3.4  แอลกอฮอล์คüามเข้มข้น 70% (Alcohol 70%) 
3.3.5  แอลกอฮอล์คüามเข้มข้น 95% (Alcohol 95%) 
3.3.6  น้ำตาลกลูโคÿ (Glucose) 
3.3.7  น้ำกล่ัน 
3.3.8  ข้าüÿาร 
3.3.9  Lactophenol cotton blue 
3.3.10  Immersion oil 
3.3.11  เปปโตน (Peptone) 
3.3.12  ทüีน-80 (Tween-80) 

 

3.4  üัÿดุในการĀมักปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ 
เýþผักและผลไม้ ได้แก ่ เýþแครอท เýþต้นĀอม เýþคะน้า เýþผักบุ ้ง เปลือกแตงโม  

เปลือกมะม่üง เปลือกแคนตาลูป เýþชมพู่ และเýþฝรั่ง  ได้มาจาก โรงอาĀารคณะüิทยาýาÿตร์  
ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

Mobile User



16 
 

 

3.5  üิธีการทดลอง 
 

3.5.1  การเพาะเลี้ยง และการýึกþาลักþณะทางÿัณฐานüิทยาเชื้อรา Trichoderma 

นำเชื้อรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ ที่เก็บรักþาใน stock culture ได้แก่ T. capillare, 
T. harzianum และ T.lixii มาทำการเพาะเล้ียงบนĀน้าอาĀาร PDA โดยย้ายช้ินüุ้นที่มีเÿ้นใยของเช้ือ

ราลงบนอาĀาร PDA แล้üนำไปบ่มที่อุณĀภูมิĀ้อง เป็นเüลา 3 üัน เมื่อครบกำĀนด นำ Cork borer 
ขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 5 ม ิลลิเมตร เจาะลงบนปลายเÿ้นใยของเชื ้อรา และแบ่งเชื ้อรา 

Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ ไü้เป็น stock culture และÿำĀรับการýึกþา 

ตัดปลายเÿ้นใยของเชื้อรา Trichoderma แต่ละÿปีชีÿ์ แล้üนำไปเพาะเลี้ยงบนอาĀาร 

PDA บ่มที่อุณĀภูมิĀ้อง เป็นเüลา 3 üัน เมื่อครบเüลาที่กำĀนด แล้üýึกþาลักþณะของโคโลนีภายใต้

กล้องจุลทรรýน์ÿเตอริโอแบบแÿง จากนั้นใช้เข็มตัดปลายเÿ้นใยของเช้ือรา Trichoderma แต่ละÿปี

ชีÿ์ มาทำ slide culture โดยนำปลายเÿ้นใยของเชื้อรา Trichoderma แต่ละÿปีชีÿ์ มาüางลงบน

ขอบด้านข้างของชิ้นอาĀาร PDA ที่มีขนาด 1×1 เซนติเมตร ÿไลด์ละ 1 ÿปีชีÿ์ จากนั้นนำÿไลด์ไปü่าง

ในจานเพาะเลี ้ยงเชื้อที่มีกระดาþทิชชู และแท่งแก้üงอรอง เติมน้ำกลั้นลงบนจานเพาะเลี้ยงเช้ือ 

ปริมาณ 5 มิลลิลิตร ระüังอย่าใĀ้น้ำกล่ันโดนÿไลด์ บ่มที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 3 üัน ครบเüลาแล้ü นำ

ช้ินüุ้นที่อยู่บนÿไลด์ออก แล้üýึกþาเช้ือราที่เจริญเติบโตติดอยู่บนÿไลด์และกระจกปิดÿไลด์ ด้üยการ

นำมาย้อมÿี Lactophenol cotton blue ýึกþาลักþณะโครงÿร้างของเชื้อรา ได้แก่ ลักþณะของ  
เÿ้นใย ขนาดของÿปอร์ และลักþณะ conidiophore ภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง 

 

3.5.2  การทดÿอบประÿิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Trichoderma 

üิธี Dual culture test เพาะเล้ียงเชื้อรา Trichoderma แต่ละÿปีชีÿ์ลงบนอาĀาร PDA 
ที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 3 üัน เมื่อครบเüลาแล้ü ตัดปลายเÿ้นใยเชื้อรา Trichoderma แต่ละÿปีชีÿ์ 

ด้üย Cork borer ขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร จากนั้นนำชิ้นüุ้นที่มีเÿ้นใยเจริญüางลงบน 
Āน้าอาĀาร PDA โดย จาน A จะüางชิ้นüุ้น 1 ชิ้น ระยะĀ่างจากขอบจานทางด้านซ้าย 2 เซนติเมตร 

จาน B จะüางชิ้นüุ้น 1 ช้ิน ระยะĀ่างจากขอบจานทางด้านขüา 2 เซนติเมตร และจาน C จะüางชิ้นüุ้น 

2 ช้ิน ระยะĀ่างจากขอบจานทางด้านซ้าย และด้านขüา 2 เซนติเมตร (รูปที่ 3.1) ซึ่งÿามรถแบ่งเป็น 3 

คู่ คือ SB17-17 VS SB17-02, SB17-17 VS VP2-03 และ SB17-02 VS VP2-03 จากนั้นนำไปบ่มที่

อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 3 üัน แล้üนำมาคำนüณประÿิทธิภาพการยับยั ้งการเจริญของเชื ้อรา 

Trichoderma Āร ือ Precent Inhibition of Radial Growth (PIRG) โดยใช ้ÿมการการคำนüณ

ดังต่อไปนี้ (ดัดแปลงüิธีจาก Rahman และคณะ, 2009) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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𝑃𝐼𝑅𝐺 =  (
𝑅1 − 𝑅2

𝑅1
) × 100 

 

R1 = ค่าเฉล่ียของรัýมีเช้ือรา Trichoderma  ในจานอาĀารชุดคüบคุม 
R2 = ค่าเฉล่ียของรัýมีเช้ือรา Trichoderma  ในจานอาĀารชุดเล้ียงเชื้อร่üม 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 การจำลองการยับยั้งประÿิทธิภาพการเจริญของเช้ือรา ด้üยüิธีการ Dual culture test 
ที่มา : ดัดแปลงüิธีจาก Rahman และคณะ (2009) 

 

üิธี tri culture test เพาะเล้ียงเชื้อรา Trichoderma แต่ละÿปีชีÿ์ลงบนอาĀาร PDA ที่

อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 3 üัน เมื่อครบเüลาแล้ü ตัดปลายเÿ้นใยเชื้อรา Trichoderma แต่ละÿปีชีÿ์ 

ด้üย Cork borer ขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร จากนั้นนำชิ้นüุ้นที่มีเÿ้นใยเจริญüางลงบน 
Āน้าอาĀาร PDA โดย จาน A จะüางชิ้นüุ้น 1 ชิ้น ระยะĀ่างจากขอบจานทางด้านซ้าย 2 เซนติเมตร 

จาน B จะüางชิ้นüุ้น 1 ชิ้น ระยะĀ่างจากขอบจานทางด้านบน 2 เซนติเมตร จาน C จะüางชิ้นüุ้น 1 

ช้ิน ระยะĀ่างจากขอบจานทางด้านขüา 2 เซนติเมตร และจาน D จะüางชิ้นüุ้น 3 ช้ิน ระยะĀ่างจาก

ขอบจานทางด้านซ้าย ด้านบน และด้านขüา 2 เซนติเมตร (รูปที่ 3.2) ซึ่งÿามรถแบ่งเป็น 1 กลุ่ม คือ 

SB17-17 VS SB17-02 VS VP2-03 จากนั้นนำไปบ่มที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 3 üัน แล้üนำมาคำนüณ

ประÿิทธิภาพการยับยั ้งการเจริญของเช้ือรา Trichoderma Āรือ Precent Inhibition of Radial 
Growth (PIRG) โดยใช้ÿมการการคำนüณดังต่อไปนี้ (ดัดแปลงüิธีจาก Rahman และคณะ, 2009) 

 

 

2 ซม. 2 ซม. 
2 ซม. 
 

2 ซม. 2 ซม. 

    เช้ือรา Trichoderma  
2 ซม. 
 

    เช้ือรา Trichoderma 
2 ซม. 
 

จาน A 
2 ซม. 
 

จาน C
 
C 
2 ซม. 
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2 ซม. 
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รูปที่ 3.2 การจำลองการยับยั้งประÿิทธิภาพการเจริญของเช้ือรา ด้üยüิธีการ Tri culture test 

ที่มา : ดัดแปลงüิธีจาก Rahman และคณะ (2009) 
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    เช้ือรา Trichoderma 
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3.5.3  การเพิ่มปริมาณĀัüเชื้อรา Trichoderma 

ดัดแปลงüิธีการตามจิระเดช และüรรณüิไล (2545) โดยชั่งข้าüÿาร 150 กรัม ใÿ่ลงใน

ขüดแก้ü แล้üล้างข้าüÿารใĀ้ÿะอาดด้üยน้ำเปล่า อย่างน้อย 5 ครั้ง เติมน้ำกลั่นในอัตราÿ่üนข้าü 3 
ÿ่üนต่อน้ำ 1 ÿ่üน จากนั้นนำไปนึ่งฆ่าเช้ือที่อุณĀภูมิ 121°C คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 

15 นาที เมื่อข้าüÿุกนำออกมาซุยใĀ้ทั่üแล้ü พักใĀ้อุณĀภูมิเย็นลงโดยใช้ĀลังมือแตะใĀ้ร้อนพอทนได้ 

ใช้ Cork borer ขนาด 5 ม ิลลิเมตร ท ี ่ผ ่านการฆ่าเชื ้อแล้üเจาะลงบนอาĀาร  PDA ที ่ม ีเช ื ้อรา 
Trichoderma เจริญอยู่ด้üยüิธีการปราýจากเช้ือ จากนั้นย้ายช้ินüุ้นใÿ่ลงในข้าüÿุกประมาณ 4-5 ช้ิน 
คลุกเคล้าใĀ้เข้ากันปิดปากขüดแก้üด้üยฟรอยด์ โดยเจาะรูใĀ้อากาýเข้าด้üยเข็มประมาณ 10-20 รู ต้ัง

ทิ้งไü้ในที่อากาýถ่ายเท มีแÿงÿü่าง เมื่อผ่านไป 3 üัน ทำการเขย่าเพื่อกระตุ้นการÿร้างÿปอร์ เมื่อครบ 

7 üัน นำĀัüเช้ือราที่ได้ไปอบที่ 40°C จนแĀ้ง 
 

3.5.3.1  การตรüจนับปริมาณÿปอร์ของĀัüเช้ือรา 

ช่ังตัüอย่างĀัüเช้ือที่ได้ĀลังจากอบแĀ้งแต่ละÿปีชีÿ์มาปริมาณ 1 กรัม เจือจางด้üยน้ำกล่ัน

ที่มีการผÿม Tween-80 ปริมาณ 9 มิลลิลิตร ด้üยüิธีปราýจากเช้ือ ที่ระดับคüามเจือจาง 10-1 - 10-2 

จากนั้นใช้ micro pipette ดูดตัüอย่างĀัüเช้ือราที่ระดับคüามเจือจาง 10-2 มาปริมาณ 10 ไมโครลิตร. 
üางกระจกปิดÿไลด์ลงบนĀลุม Hemacytometer จากนั้นĀยดตัüอย่างลงบนช่องโĀลด แล้üนำไป

ตรüจนับและบันทึกจำนüนÿปอร์ ภายใต้กล้อง 
 

3.5.3.2  การüัดการเจริญของĀัüเช้ือราด้üยüิธีการ Pour plate 

ชั่งตัüอย่างĀัüเชื้อราได้ĀลังจากอบแĀ้งแต่ละÿปีชีÿ์มาปริมาณ 1 กรัม เจือจางด้üยน้ำ

กลั่น ที่ผÿม Tween-80 ปริมาณ 9 มิลลิลิตร ด้üยüิธีการปราýจากเชื้อ ที่ระดับคüามเจือจาง 10-1 - 

10-3 จากนั้นใช้ micro pipette ดูดตัüอย่างĀัüเชื้อราที่คüามเจือจาง 10-3 มาปริมาณ 1 ไมโครลิตร. 
จากนั้นĀยดลงบนจานอาĀารเลี้ยงเชื้อ และ เทอาĀาร PDA ที่ปริมาณ 15 มิลลิลิตร โดยขยับจาน

เพาะเล้ียงเชื้อขึ้นลงเบา ๆ รออาĀารเซ็ตตัü จากนั้นนำไปบ่มที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 8-12 ช่ัüโมง เมื่อ

ครบเüลาทำการตรüจนับและบันทึกผล 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5.4  การออกแบบและดัดแปลงกล่องĀมัก 

กล่องพลาÿติกที ่ใช ้ÿำĀร ับĀมักม ีขนาด  20x13.5x8 เซนติเมตร ถูกนำมาเจาะรู  

เพื่อใĀ้อากาýÿามารถเข้าได้โดยเจาะด้านละ 9-10 รู และเจาะด้านล่างเพื่อใĀ้ของเĀลüที่เกิดขึ้นใน

จากกระบüนการĀมักÿามารถระบายออกมาได้ 
 

3.5.5  การเลือกÿูตรและอัตราÿ่üนในการĀมัก 

อัตราÿ่üนที ่ใช้ถูกดัดแปลงมาจาก การผลิตปุ ๋ยĀมักชีüภาพของกรมüิชาการเกþตร 
โดยในการทดลองจะมีทั้งĀมด 5 ÿูตร  

จากนั ้นนำมาเร ิ ่มกระบüนการĀมักปุ ๋ยอ ินทร ีย ์ด ้üยเýþผักและผลไม้โดยใช ้เช ื ้อรา  
Trichoderma ร่üมด้üย ในกล่องพลาÿติกโดยใช้อัตราÿ่üนในการĀมัก 2 อัตราÿ่üน ได้แก่ ปุ๋ยÿูตรที่ 

1 คือ อัตราÿ่üน 7:1:1:1 (ใช้เýþผักและผลไม้ 7 ÿ่üน แĀนแดง 1 ÿ่üน มูลüัü 1 ÿ่üน และĀัüเช้ือรา 1 

ÿ่üน) และ ปุ๋ยÿูตรที่ 2 อัตราÿ่üน 8:1:1:0.1 (ใช้เýþผักและผลไม้ 8 ÿ่üน แĀนแดง 1 ÿ่üน มูลüัü 1 

ÿ่üน และĀัüเชื ้อรา 0.1 ÿ่üน) โดยในÿ่üนของปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 1 จะกำĀนดใĀ้ใÿ่แĀนแดงและ

ข้าüÿุกแทนĀัüเชื้อรา ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 2 จะกำĀนดใĀ้ใÿ่แĀนแดงเพียงอย่างเดียü และ ปุ๋ยÿูตร

คüบคุมที่ 3 จะกำĀนดใĀ้ใÿ่ข้าüÿุกแทนเชื้อราเพียงอย่างเดียü จากนั้นนำไปĀมักที่อุณĀภูมิĀ้องเป็น

เüลา 30 üัน ประเมินการยุบตัüลักþณะภายนอกของกองปุ๋ยทุก 7 üัน และตรüจüิเคราะĀ์ปริมาณธาตุ

อาĀารĀลักĀลังĀมักครบ 30 üัน ดังแÿดงในตารางที่ 3.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.1  อัตราÿ่üนและüัÿดุที่ใช้ในการĀมักปุ๋ย 

 

 

ĀมายเĀตุ เครื่องĀมาย + (ใÿ่üัตถุดิบลงไปในการĀมัก) 
             เครื่องĀมาย – (ไม่ใÿ่üัตถุดิบลงไปในการĀมัก) 

 

ÿูตร เýþผัก เýþผลไม ้ แĀนแดง ขี้üัü ข้าüÿุก Āัüเชื้อ 
ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 1 + + + + + - 
ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 2 + + + + - - 
ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 3 + + - + + - 

ปุ๋ยÿูตรที่ 1 + + + + - + 
ปุ๋ยÿูตรที่ 2 + + + + - + 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5.6  การเตรียมüัÿดุในการĀมักปุ๋ยอินทรียช์ีüภาพ และการĀมักปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ 

üัÿดุที่ใช้ในการĀมักจะใช้เýþผักและเýþผลไม้ ได้แก่ เýþแครอท เýþต้นĀอม เýþคะน้า 

เýþผักบุ้ง เปลือกแตงโม เปลือกมะม่üง เปลือกแคนตาลูป เýþชมพู่ และเýþฝรั่งจากโรงอาĀารคณะ 
üิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง โดยนำเýþผัก และผลไม้มาĀันใĀ้มีขนาด 

1x1 เซนติเมตร จากนั้นนำแĀนแดงแĀ้ง ข้าüÿุก และมูลüัüมาผÿมในอัตราÿ่üนที่กล่าüตาม ข้อ 3.5.5 
นำเýþผักและผลไม้มาผÿมกันและแบ่งแบบÿุ่มใÿ่ในกล่องที่เตรียมไü้ใĀ้ได้น้ำĀนักตาม 

อัตราÿ่üนที ่ต้องการ จากนั ้นผÿมüัÿดุที ่ใช้ÿำĀรับĀมัก  ตามอัตราÿ่üนที ่กำĀนดไü้ รดน้ำเพื่อ 
ใĀ้คüามชุ่มช้ืน จากนั้นปิดฝากล่องĀมักปุ๋ยแล้üเขย่าÿ่üนผÿมใĀ้เข้ากัน นำไปตั้งไü้ในที่อากาýถ่ายเท 

เป็นเüลา 30 üัน ตรüจüัดÿี กล่ิน ลักþณะภายนอก และการยุบตัüทุก ๆ 7 üัน  
 

3.5.7  การÿ่งตรüจตัüอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ 

ÿำĀรับการตรüจĀาปริมาณอินทรียüัตถุ  อัตราÿ่üนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ปริมาณ 
ไนโตรเจนทั้งĀมด ปริมาณฟอÿฟอรัÿ และปริมาณโพแทÿเซียม ในตัüอย่างปุ๋ยทั้งĀมด ได้รับคüาม

อนุเคราะĀ์การตรüจüิเคราะĀ์ผลจากแผนกเคมีüิเคราะĀ์ กรมüิทยาýาÿตร์ทĀารเรือ  
 

3.5.8  การüัดค่ามาตรฐานในปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ 

ĀลังจากĀมักปุ๋ยครบ 30 üันนำตัüอย่างปุ๋ยที่ได้มาตรüจüัดค่ามาตรฐานต่าง ๆ  
 
3.5.8.1  การยุบตัü และ ÿี 
ตรüจüัดโดยการÿังเกตด้üยการüัดขนาดคüามÿูงของกองปุ๋ยทุก 7 üัน และเทียบÿีด้üย

แผ่นเทียบÿี 
3.5.8.2  การüัดขนาด  
ตรüจüัดโดยการนำตัüอย่างปุ๋ยไปร่อนด้üยตะแกรงที่มีขนาดรูกü้างขนาดประมาณ 12 

มิลลิเมตร 
3.5.8.3  การüัดค่า pH  
นำตัüอย่างปุ๋ย 1 กรัม ไปเจือจางด้üยน้ำกลั่น 199 มิลลิลิตร แล้üüัดด้üย pH meter 

และชุดตรüจ pH มก.5 ด้üยแถบเทียบÿีมาตราฐานคüามเป็นกรด-ด่าง 
3.5.8.4  การüัดค่าการนำไฟฟ้า (Electrolytic conductivity: Ec)  
นำตัüอย่างปุ๋ย 1 กรัม ไปเจือจางด้üยน้ำกล่ัน 199 มิลลิลิตรแล้üüัดค่าการนำไฟฟ้า ด้üย

เครื่อง Multi-function 5 in 1 อ่านค่าและบันทึกผล 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5.8.5  การüัดค่าคüามเค็ม (Salinity) 
นำตัüอย่างปุ๋ย 1 กรัม ไปเจือจางด้üยน้ำกลั่น 199 มิลลิลิตร แล้üüัดค่าคüามเค็ม ด้üย

เครื่อง Multi-function 5 in 1 อ่านค่าและบันทึกผล 
3.5.8.6  การüัดค่าธาตุอาĀารĀลัก ด้üยชุดทดÿอบปุ๋ยเคมี มก. 5 
 
นำตัüอย่างปุ๋ยไปเจือจางอัตราÿ่üน 1:199 ด้üยน้ำกล่ันแล้üนำไปทดÿอบ ดังนี้  
 
ตรüจĀาปริมาณยูเรียไนโตรเจน นำตัüอย่างปุ ๋ย 1 กรัม ไปเจือจางด้üยน้ำกลั ่น 199 

มิลลิลิตร เขย่าใĀ้เข้ากัน ดูดมาปริมาณ 0.25 มิลลิลิตตร ใÿ่ลงในĀลอดทดลอง เติมน้ำÿะอาด 0.5 

มิลลิลิตร เติมน้ำยาเบอร์ 5, 6 และ 7 อย่างละ 1 Āลอดดูด จากนั้นเขย่าใĀ้เข้ากัน แล้üน้ำไปต้มในน้ำ

เดือดเป็นเüลา 5 นาที และเทียบแถบÿีกับแผ่นเทียบÿีมาตรฐาน 
 
ตรüจĀาปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน นำตัüอย่างปุ๋ย 1 กรัม ไปเจือจางด้üยน้ำกล่ัน 

199 มิลลิลิตร เขย่าใĀ้เข้ากัน ดูดมาปริมาณ 0.25 มิลลิลิตร ใÿ่ลงในĀลอดทดลอง เติมน้ำÿะอาด 3 

มิลลิลิตร จากนั้นเติมÿารเบอร์ 1ปริมาณ 1 ช้อนตüง และเติมน้ำยาเบอร์ 2 จำนüน 2 Āยด เขย่าใĀ้

เข้ากันตั้งพักไü้ 5 นาที แล้üนำมาเทียบแถบÿีกับแผ่นเทียบÿีมาตรฐาน 
ตรüจĀาปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจน นำตัüอย่างปุ๋ย 1 กรัม ไปเจือจางด้üยน้ำกลั่น 199 

มิลลิลิตร เขย่าใĀ้เข้ากัน ดูดมาปริมาณ 0.25 มิลลิลิตร ใÿ่ลงในĀลอดทดลอง เติมน้ำÿะอาด 3 

มิลลิลิตร จากนั้นเติมน้ำยาเบอร์ 3 จำนüน 1 Āลอดดูด และเติมÿารเบอร์ 4 ปริมาณ 1 ช้อนตüง และ 

เขย่าใĀ้เข้ากันตั้งพักไü้ 5 นาที แล้üนำมาเทียบแถบÿีกับแผ่นเทียบÿีมาตรฐาน 
 
ตรüจĀาปริมาณฟอÿฟอรัÿ นำตัüอย่างปุ๋ย 1 กรัม ไปเจือจางด้üยน้ำกล่ัน 199 มิลลิลิตร 

เขย่าใĀ้เข้ากัน ดูดมาปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใÿ่ลงในĀลอดทดลอง เติมน้ำยาเบอร์ 8 จำนüน 2 Āลอดดูด 

เขย่าใĀ้เข้ากันตั้งพักไü้ 5 นาที แล้üนำมาเทียบแถบÿีกับแผ่นเทียบÿีมาตรฐาน 
 
ตรüจĀาปริมาณโพแทÿเซ ียม นำตัüอย่างปุ ๋ย 1 กรัม ไปเจือจางด้üยน้ำกลั ่น 199 

มิลลิลิตร เขย่าใĀ้เข้ากัน ดูดมาปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร ใÿ่ลงในĀลอดทดลอง เติมน้ำยาเบอร์ 9 จำนüน 

2 Āลอดดูด แล้üเติมน้ำยาเบอร์ 10 จำนüน 2 Āยด และเติมน้ำยาเบอร์ 11 จำนüน 1 Āลอดดูด เขย่า

ใĀ้เข้ากันตั้งพักไü้ 5 นาที แล้üนำมาเทียบแถบÿีกับแผ่นเทียบÿีมาตรฐาน 
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3.5.9  การตรüจนับเชื้อรา Trichoderma ในปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ 

3.5.3.2  การüัดการเจริญของĀัüเช้ือราด้üยüิธีการ Pour plate 

ชั่งตัüอย่างปุ๋ยÿูตรที่ 1 และปุ๋ยÿูตรที่ 2 มาปริมาณตัüอย่างละ 1 กรัม เจือจางด้üยน้ำ

กลั่น ที่ผÿม Tween-80 ปริมาณ 9 มิลลิลิตร ด้üยüิธีการปราýจากเชื้อ ที่ระดับคüามเจือจาง 10-1 - 

10-3 จากนั้นใช้ micro pipette ดูดตัüอย่างĀัüเชื้อราที่คüามเจือจาง 10-3 มาปริมาณ 1 ไมโครลิตร. 
จากนั้นĀยดลงบนจานเพาะเลี้ยงเชื ้อ และ เทอาĀาร PDA ที่ปริมาณ 15 มิลลิลิตร โดยขยับจาน

เพาะเล้ียงเชื้อขึ้นลงเบา ๆ รออาĀารเซ็ตตัü จากนั้นนำไปบ่มที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 8-12 ช่ัüโมง เมื่อ

ครบเüลาทำการตรüจนับและบันทึกผล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4  

ผลการüิจัยและการอภิปรายผล  
 

จากผลการýึกþาการจำแนกเช้ือราด้üยการตรüจÿอบลำดับนิüคลีโอไทด์ของ กัญญาพร และ

ชนาภรณ์ (2563) ได้ระบุไü้ü่า ไอโซเลท SB17-17 คือ เช้ือรา Trichoderma harzianum เมื่อýึกþา

เชื ้อราด้üยลำดับนิüคลีโอไทด์ ที่ÿามารถเพิ ่มปริมาณณดีเอ็นเอ ที ่ตำแĀน่ง ITS จากไพร์เมอร์ 

ITS5/ITS4 พบü่าเป็นเช้ือรา T. harzianum ตรงกับĀมาเลข Accession KT336515 ค่าคüามเĀมือน 

100 เปอร์เซ็นต์ (ดังตารางที่ 4.1) และ ไอโซเลท SB17-02 คือ เช้ือรา Trichoderma lixii เมื่อýึกþา

เชื ้อราด้üยลำดับนิüคลีโอไทด์ ที่ÿามารถเพิ ่มปริมาณณดีเอ็นเอ ที ่ตำแĀน่ง ITS จากไพร์เมอร์ 

ITS5/ITS4 พบü่าเป็นเชื้อรา T. lixii ตรงกับĀมาเลข Accession HQ608121 ค่าคüามเĀมือน 100 

เปอร์เซ็นต์ (ดังตารางที่ 4.1) จากการýึกþาการจำแนกเชื้อราด้üยการตรüจÿอบลำดับนิüคลีโอไทด์

ของ ชนาภรณ์ (2567) ระบุü่า ไอโซเลท VP2-03 คือ คือ เช้ือรา Trichoderma capillare เมื่อýึกþา

เชื ้อราด้üยลำดับนิüคลีโอไทด์ ที่ÿามารถเพิ ่มปริมาณณดีเอ็นเอ ที ่ตำแĀน่ง ITS จากไพร์เมอร์ 

ITS5/ITS4 พบü่าเป็นเชื ้อรา T. capillare ตรงกับĀมาเลข Accession MK870957.1 ค่าคüาม

เĀมือน 100 เปอร์เซ็นต์ (ดังตารางที่ 4.1) 
 

ตารางที่ 4.1 การบ่งชี้เช้ือราด้üยการตรüจĀาลำดับนิüคลีโอไทด์เปรียบเทียบกับฐานข้อมูล GenBank 
 

Isolate 
 

Region Primer Identity 
species 

Accession Identity 
 

อ้างอิง 

SB17-17 ITS ITS5/ITS4 Trichoderma 
harzianum 

KT336515 100% กัญญพร

และ 
ชนาภรณ์  
(2563) 

SB17-02 ITS ITS5/ITS4 Trichoderma 
lixii 

HQ608121 100% กัญญพร

และ 
ชนาภรณ์  
(2563) 

VP2-03 ITS ITS5/ITS4 Trichoderma 
capillare 

MK870957.1 100% ชนาภรณ์  
(2567) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1 ผลการýึกþาลักþณะÿัณฐานüิทยาของเชื้อรา Trichoderma 

จากผลการý ึกþาล ักþณะÿ ัณฐานü ิทยาของเช ื ้อรา Trichoderma 3 ÿป ีช ี ÿ์  คือ  
T. harzianum (SB17-17), T. lixii (SB17-02), และT. capillare (VP2-03) บนอาĀาร PDA มี

ลักþณะดังต่อไปนี้ 
 

4.1.1  Trichoderma harzianum (SB17-17) 
เชื้อรามีการเจริญเติบโตเป็นüงอย่างรüดเร็üในระยะเüลา 2-3 üัน ด้านĀน้าโคโลนีมี

ลักþณะเป็นรูปร่างกลม (Circular) ผิüĀน้าโคโลนีมีลักþณะเป็นüงซ้อนกันเป็นชั้น และแตกแขนง

ออกเป็นแฉก ๆ ลักþณะของพื้นผิüโคโลนีเป็นแบบปุย (Cottony) เÿ้นใยบางมีÿีขาü เมื่อเพาะเลี้ยง

ครบ 3 üัน (รูปที่ 4.1 ก และ รูปที่ 4.1 ข) มีการÿร้างÿปอร์ÿีเขียüเมื่อผ่านไป 4-5 üัน (รูปที่ 4.1 ค) 

เมื่อýึกþาภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿง พบü่าเÿ้นใยมีผนังกั้น (รูปที่ 4.1 ง) พบ Conidiophore 
ที่บริเüณปลายมีÿปอร์อยู่ (รูปที ่ 4.1 ฉ.) มีร ูปร่างกลมจนถึงรูปไข่ (Globose to ovoid) ขนาด 

2.13±0.21 ไมโครเมตร (รูปที่ 4.1 จ.) แÿดงในตารางที่ 4.2 ซึ่งÿอดคล้องกับ (Āฤþฎ์ นิ่มรักþา, 2561) 

ที่รายงานü่าบนอาĀาร PDA เชื้อรามีการเจริญเติบโตอย่างรüดเร็üระยะแรกบริเüณที่ÿร้างÿปอร์มีÿี

เขียüปนขาüต่อมาเปล่ียนเป็นÿีเขียüÿด Phialides เกิดข้ึนเป็นกลุ่มมีจำนüนถึง 5 อัน อาจเกิดเดี่ยü ๆ 

ตามด้านข้างของกิ่งก้านที่แตกออกมา มีลักþณะÿั้น ÿ่üนฐานแคบกü้างตรงกลาง ÿ่üนบนเรียüจนถึง

คอเป็นรูปกระÿüยปลายแĀลม ÿปอร์มีÿีเขียüอ่อน รูปร่างกลม ขนาด 3 ไมโครเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.1 ลักþณะÿัณฐานüิทยาของเชื้อรา T. harzianum (SB17-17) บนอาĀาร PDA ลักþณะโคโลนีด้านĀน้าจานเพาะเลี้ยงที่ระยะเüลา 3 üัน (ก) ลักþณะ

โคโลนีด้านĀลังจานเพาะเลี้ยงที่ระยะเüลา 3 üัน (ข) ผิüĀน้าโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบÿเตอริโอ (ค) ผนังกั้นเÿ้นใย (ง) ÿปอร์ (จ) conidiophore ที่ย้อมด้üยÿี 

lactophenol cotton blue ภายใต้กล้องจุลทรรýน์ (ฉ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.2  Trichoderma lixii (SB17-02) 
มีการเจริญเติบโตอย่างรüดเร็üในระยะเüลา 2-3 üัน โคโลนีมีลักþณะเป็นรูปร่างกลม 

(Circular) ผิüĀน้ามีลักþณะเป็นüงซ้อนกันเป็นช้ัน ลักþณะของพื้นผิüโคโลนีเป็นแบบปุย (Cottony) 
เÿ้นใยมีÿีขาüโดยบริเüณüงด้านในจะมีเÿ้นใยเบาบางกü่าบริเüณüงด้านนอก (รูปที่ 4.2 ก และข) มี

การÿร้างÿปอร์ÿีเขียüเมื่อผ่านไป 4-5 üันเมื่อýึกþาภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงพบü่าเÿ้นใยมี

ผนังกั้น (รูปที่ 4.2 ง) พบ Conidiophore ที่บริเüณปลายมีÿปอร์อยู่ (รูปที่ 4.2 ฉ.) ÿปอร์มีรูปร่างกลม

จนถึงรูปไข่ (Globose to ovoid) มีขนาด 2.21±0.20 ไมโครเมตร (รูปที่ 4.2 จ.) แÿดงในตารางที่ 

4.2 ซึ่งÿอดคล้องกับ Katoch และคณะ (2019) ที่รายงานü่าเชื้อเจริญอย่างรüดเร็üบนอาĀารเลี้ยง

เช้ือ PDA มีเÿ้นใยÿีขาüมีลักþณะเรียบกระจายตัüเป็นระยะ ๆ มีการÿร้างÿปอร์ÿีเขียü เมื่อมองด้üย

กล้องจุลทรรýน์ พบü่ามี Conidiophores ÿปอร์มีรูปร่างกลมจนถึงรูปไข่ (Globose to ovoid) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.2 ลักþณะของÿัณฐานüิทยาขอเชื้อรา T. lixii (SB17-02) ลักþณะโคโลนีด้านĀน้าจานเพาะเลี้ยงที่ระยะเüลา 3 üัน (ก) ลักþณะโคโลนีด้านĀลังจาน

เพาะเล้ียงที่ระยะเüลา 3 üัน (ข) ผิüĀน้าโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบÿเตอริโอ (ค) ผนังกั้นเÿ้นใย (ง) ÿปอร์ (จ) Conidiophore ที่ย้อมด้üยÿี lactophenol cotton 
blue ภายใต้กล้องจุลทรรýน์ (ฉ)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.3  Trichoderma capillare (VP2-03) 

เช้ือราเจริญเติบโตอย่างรüดเร็üในระยะเüลา 2-3 üันโคโลนีมีลักþณะเป็นรูปร่างกลมเÿ้น

ใยมีÿีขาüเจริญเรียบไปกับจากเพาะเชื้อ จากนั้นเกิดกระจุกเÿ้นใยÿีขาüขึ้น (Pustule) เมื่อผ่านไป 4-5

üัน กระจุกเÿ้นใยจะกลายเป็นÿีเขียüซึ่งเกิดจากการÿร้างÿปอร์ของเชื้อรา (รูปที่4.3 ก และข) เมื่อ

ýึกþาภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบใช้แÿงพบü่าเÿ้นใยมีผนังกั้น (รูปที่ 4.3 ง) พบ Conidiophore ที่

บริเüณปลายมีÿปอร์อยู่มี Phialides lageniform (รูปที่ 4.3 ฉ.) ÿปอร์มีรูปร่างเป็นรูปไข่ (Ovoid) 
ÿปอร์มีขนาด 3.37±0.26 ไมโครเมตร (รูปที่ 4.3 จ) แÿดงในตารางที่ 4.2 ซึ่งÿอดคล้องกับรายงาน

ของ Samuels และคณะ (2012) ที่ระบุไü้ü่า โคโลนีที่เจริญบนอาĀาร PDA 1 ÿัปดาĀ์ที่อุณĀภูมิ 

25ºC โคโลนีม ีกระจ ุกเÿ ้นใยเก ิดข ึ ้นท ั ้ งโคโลน ี  โดยกระจ ุกเÿ ้นใยเก ิดจากเÿ ้นใยที่พ ันกัน 

Conidiophores ที่เกิดจากเÿ้นใยภายในกระจุกเÿ้นใยมีรูปร่างที่แตกต่างกันมาก เÿ้นใยมีผนังกั้น โค้ง

งอ มี Phialides lageniform เกือบเป็นทรงกระบอก ÿปอร์มีรูปร่างไข่ถึงทรงรีกü้าง (Subglobose 
to broadly ellipsoidal) ÿปอร์มีขนาดยาü 2.2–4.0 ไมโครเมตร กü้าง 2.5–3.5 ไมโครเมตร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 ลักþณะของÿัณฐานüิทยาขอเช้ือรา T. capillare (VP2-03) ลักþณะโคโลนีด้านĀน้าจานเพาะเล้ียงที่ระยะเüลา 3 üัน (ก) ลักþณะโคโลนีด้านĀลังจาน

เพาะเล้ียงที่ระยะเüลา 3 üัน (ข) ผิüĀน้าโคโลนีภายใต้กล้องจุลทรรýน์แบบÿเตอริโอ (ค) ผนังกั้นเÿ้นใย(ง) ÿปอร์ (จ) Conidiophore ที่ย้อมด้üยÿี lactophenol cotton 
blue ภายใต้กล้องจุลทรรýน์ (ฉ)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.2 ขนาดของÿปอร์เช้ือรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ 

ลำดับ ÿปีชีÿ ์
ขนาดÿปอร์ 
ไมโครเมตร 

1 Trichoderma harzianum 2.13±0.21 
2 Trichoderma lixii 2.21±0.20 
3 Trichoderma capillare 3.37±0.26 

 
4.2 ผลการทดÿอบประÿิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Trichoderma 
 

4.2.1 ผลการทดÿอบ Dual-culture  
ผลการทดÿอบเชื้อรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ คือ T. harzianum (SB17-17), T. lixii 

(SB17-02), และ T. capillare (VP2-03) ด้üยüิธี Dual-culture เมื่อนำมาทดÿอบโดยใĀ้เจริญพบกัน

ทุกÿปีชีÿ์ได้จำนüน 3 คู ่ ได้แก่ SB17-17 VS SB17-02, SB17-17 VS VP2-03 และ SB17-02 VS 
VP2-03 โดยแต่ละการทดลองทำซ้ำ 4 ซ้ำ โดยชุดคüบคุมในแต่ละคู่จะเป็นเช้ือแต่ละÿปีชีÿ์ที่เจริญบน

จานเพาะเชื ้อแบบเดี ่ยü เมื ่อเพาะเลี ้ยงบนอาĀาร PDA ที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 3 üัน เพื ่อüัด

ประÿิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Āรือที่เรียกü่า Precent Inhibition of Radial Growth 
(PIRG) ดังแÿดงในรูปที่ 4.4 พบü่าเชื้อรา Trichoderma ทั้ง 2 ÿปีชีÿ์ คือ SB17-17 VS SB17-02 
ÿามารถเจริญอยู่ด้üยกันได้โดยเÿ้นใยมีการเจริญแบบชนกัน คือเÿ้นใยของทั้ง 2 ÿปีชีÿ์ ไม่รุกล้ำเข้าÿู่

อาณาเขตที่ถูกครอบครองโดยอีกฝ่าย เมื่อนำมาคำนüณเปอร์เซ็นต์ประÿิทธิ์ภาพการยับยั้งการเจริญ

ของเช้ือรา ค่าเฉล่ียของประÿิทธิภาพการยับยั้ง อยู่ที่ 57.96±1.36% แÿดงในตารางที่ 4.3 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.4 Dual culture บนอาĀาร PDA คู่ที่ 1 ได้แก่ T. harzianum VS T. lixii  
ด้านĀน้าเพลทเล้ียงเชื้อ (ก) ด้านĀลังเพลทเล้ียงเชื้อ (ข)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากผลการทดลอง รูปที่ 4.5 แÿดงใĀ้เĀ็นü่าเชื ้อรา Trichoderma ทั้ง 2 ÿปีชีÿ์ คือ 

SB17-17 VS VP2-03 ÿามารถเจริญอยู่ด้üยกันได้โดยเÿ้นใยมีการเจริญแบบชนกัน เมื่อนำมาคำนüณ

เปอร์เซ็นต์ประÿิทธ์ิภาพการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา ค่าเฉล่ียของประÿิทธิภาพการการยับยั้ง อยู่ที่ 

43.89±0.94% แÿดงในตารางที่ 4.3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 Dual culture บนอาĀาร PDA คู่ที่ 2 ได้แก่ T. harzianum VS T. capillare 
ด้านĀน้าเพลทเล้ียงเชื้อ (ก) ด้านĀลังเพลทเล้ียงเชื้อ (ข) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากผลการทดลอง Dual culture รูปที่ 4.6 แÿดงใĀ้เĀ็นü่าเช้ือรา Trichoderma ทั้ง 2 

ÿปีชีÿ์ คือ SB17-02 VS VP2-03 ÿามารถเจริญอยู่ด้üยกันได้โดยเÿ้นใยมีการเจริญแบบชนกัน เมื่อ

นำมาคำนüณเปอร์เซ็นต์ประÿิทธิ์ภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา ค่าเฉลี่ยของประÿิทธิภาพการ

การยับยั้ง อยู่ที่ 47.41±0.87% แÿดงในตารางที่ 4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 Dual culture บนอาĀาร PDA คู่ที่ 3 ได้แก่ T. lixii VS T. capillare 
ด้านĀน้าเพลทเล้ียงเชื้อ (ก) ด้านĀลังเพลทเล้ียงเชื้อ (ข) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากผลการทดลอง Dual culture จะเĀ็นได้ü่าเช้ือรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ เมื่อนำมา

ýึกþาการอยู่ร่üมกันของเช้ือรา Trichoderma ทั้งĀมด 3 คู่ ได้แก่ SB17-17 VS SB17-02, SB17-17 

VS VP2-03 และ SB17-02 VS VP2-03 จากนั้นนำมาคำนüณเปอร์เซ็นต์ประÿิทธ์ิภาพการยับยั้งการ

เจริญของเช้ือรา ผลปรากฏü่าเช้ือรา Trichoderma ทั้ง 3 ÿปีชีÿ์ ÿามารถเจริญด้üยกันได้โดยเÿ้นใย

ของเช้ือรามีการเจริญแบบชนกันโดยเÿ้นใยของเช้ือราไม่เข้าÿู่อาณาเขตที่อีกฝ่ายครอบครองอยู่  มีค่า

การยับยั้งการเจริญเฉล่ีย เท่ากับ 57.96±1.36%, 43.89±0.94% และ 47.41±0.87% ตามลำดับ ดัง

ตารางที่ 4.3 
 

ตารางที่ 4.3 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การยับยั้งของการเพาะเล้ียงรü่มกันด้üยüิธี Dual culture 
จำนüน 3 คู่ ของเช้ือรา Trichoderma  

 
เชื้อรา เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (%) 

ค่าเฉลี่ย 
ซ้ำที่1 ซ้ำที่2 ซ้ำที่3 ซ้ำที่4 

SB17-17 VS SB17-02 56.76 57.74 57.44 59.90 57.96±1.36 
SB17-17 VS VP2-03 44.20 42.62 43.86 44.86 43.89±0.94 
SB17-02 VS VP2-03 47.25 48.29 46.27 47.85 47.41±0.87 

 

4.2.2  ผลการทดÿอบ Tri-culture 
จากผลการทดลองที่ 4.2.1 ที่ýึกþาการเพาะเล้ียงเช้ือรา Trichoderma บนอาĀาร PDA 

ด้üยüิธี Dual-culture จำนüน 3 คู่ คือ SB17-17 VS SB17-02, SB17-17 VS VP2-03 และ SB17-

02 VS VP2-03 ÿามารถเจร ิญด้üยกันได้ จึงทำการทดลองต่อเพ ื ่อทดÿอบü่าเม ื ่อนำเชื ้อรา 

Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ มาทำการทดลองด้üยüิธีการ Tri-culture เพื่อทดÿอบü่าเช้ือราทั้ง 3 ÿปีชีÿ์

ยังคงÿามารถเจริญร่üมกันได้Āรือไม่โดยýึกþาการเจริญร่üมกันของเÿ้นใยและคำนüณเปอร์เซ็นต์การ

ยับยั้ง ดังแÿดงในรูปที่ 4.7 และตารางที่ 4.4 
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รูปที่ 4.7 Tri culture บนอาĀาร PDA จำนüน 1 กลุ่ม ได้แก่ T. harzianum VS T. lixii VS  
T. capillare ด้านĀน้าเพลทเล้ียงเชื้อ (ก) ด้านĀลังเพลทเล้ียงเชื้อ (ข) 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากผลการทดลอง Tri culture พบü่าเชื้อรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ ได้แก่ SB17-17, 
SB17-02 และ VP2-03 เมื่อนำมาคำนüณเปอร์เซ็นต์ประÿิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื ้อรา

ค่าเฉลี ่ยของüิธีทดÿอบ Tri-culture อยู ่ที ่ 39.98±2.90%, 31.72±2.31% และ 39.60±1.34% 

ตามลำดับ ดังในตารางที่ 4.4 เมื่อเพาะเลี้ยงร่üมกันด้üยüิธี Dual-culture และ Tri- culture พบü่า

เช้ือรามีการเจริญร่üมกันได้โดยที่เÿ้นของเช้ือรามีการเจริญแบบชนกัน เมื่อเปรียบเทียบ กับการยับยั้ง

การเจริญของเช้ือราÿาเĀตุโรคพืช 8 ชนิด ของ T. harzianum ของ Āฤþฎ์ นิ่มรักþา (2561) พบü่า

เชื้อก่อโรคถูกยับยั้งโดยเชื้อรา T. harzianum ตั้งแต่ 76.19-90.17% พบü่าเชื้อรา Trichoderma 

ทั้ง 3 ÿปีชีÿ์มีการยับยั้งกันเองที่ต่ำ และจากงานüิจัยของ Bhavika และคณะ, (2014) ลักþณะการอยู่

ร ่üมกันเป็นแบบ การชะงัก (Deadlock) คือเÿ้นใยของเชื ้อราไม่ÿามารถเข้าÿู ่อาณาเขตที ่ถูก

ครอบครองโดยอีกฝ่ายได้ 
 

ตารางที่ 4.4 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การยับยั้งของการเพาะเล้ียงรü่มกันด้üยüิธี Tri culture 
จำนüน 1 กลุ่ม ของเช้ือรา Trichoderma 
 

ÿปีชีÿ ์
เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (%) 

ค่าเฉลี่ย 
ซ้ำที่1 ซ้ำที่2 ซ้ำที่3 ซ้ำที่4 

T. harzianum (SB17-17) 38.41 43.97 37.40 40.16 39.98±2.90 
T. lixi (SB17-02) 29.76 34.29 29.76 33.04 31.72±2.31 
T. capillare (VP2-03) 39.92 37.99 39.27 41.21 39.60±1.34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3  ผลการทดลองการเพิ่มปริมาณĀัüเชื้อ Trichoderma 
 

จากการผลิตĀัüเชื ้อรา Trichoderma 3 ÿายพันธุ ์  ด ้üยข้าüÿารที ่Ā ุงÿุก พบü่าเชื ้อรา 
Trichoderma ÿามารถเจริญบนเมล็ดข้าüÿุกได้เป็นอย่างด ีโดยพบü่า จะเริ่มมีเÿ้นใยเกาะบนเมล็ดข้าü

ในüันที่ 2-3 และ เริ่มเĀ็นÿปอร์ÿีเขียüอ่อน ๆ ในüันที่ 4-5 และเมื่อครบ 7 üันจะเปล่ียนเป็นÿีเขียüเข้ม 

แต่ SB17-02 มีการÿร้างรงคüัตถุÿีเĀลือง ดังแÿดงในรูปที่ 4.8  
จึงได้นำเมล็ดข้าüที่มีเชื้อราเจริญอยู่ไปเพาะเลี้ยงต่อบนอาĀาร PDA ปรากฏü่ายังเป็นเชื้อรา 

Trichoderma เมื ่อนำไปýึกþาใต้กล้องจุลทรรýน์ยังพบü่ามีลักþณะของ เÿ้นใยมีผนังกั ้น พบ 

conidiophore และมีÿปอร์รูปกลมจนถึงไข่ ซึ่งจะเĀ็นได้ü่าเชื้อที่เจริญยังเป็นเชื้อรา Trichoderma 
กล่าüได้ü่าอาจมีปัจจัยทางด้านÿภาพแüดล้อม อุณĀภูมิ และÿารอาĀาร ÿามารถÿ่งผลต่อลักþณะการ

ÿร้างและเกิดรงคüัตถุได้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 การเปรียบเทียบลักþณะĀัüเช้ือรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ บนข้าüÿุก 

 

เมื่อมีการตรüจนับปริมาณÿปอร์ จากการทำ serial dilution คüามเจือจางที่ระดับ 10-2 
จากนั ้นนำมา 10 ไมโครลิตร Āยดลงบน Hemacytometer พบü่า T. harzianum (SB17-17) มี

จำนüนÿปอร์ 1.43x108 ÿปอร์/กรัม T. lixii (SB17-02) มีจำนüนÿปอร์ 2.95x108 ÿปอร์/กรัม และ T. 
capillare (VP2-03) มีจำนüนÿปอร์ 1.85 x108 ÿปอร์/กรัม จากนั้นนำเช้ือรา Trichoderma มาผÿม

เข้าด้üยกันทั้ง 3 ÿปีชีÿ์ ด้üยอัตราÿ่üน 1:1:1 โดยน้ำĀนัก พบü่ามีจำนüนÿปอร์ 5.75x107 ÿปอร์/กรัม 

ดังตารางต่อที่ 4.5 ซึ่งÿอดคล้องกับงานüิจัยของ จิระเดช และüรรณüิไล (2545) ที่ผลิตĀัüเชื้อรา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Trichoderma ชนิดÿด ด้üยปลายข้าüที่Āุ้งจนÿุกด้üยĀม้อไฟฟ้า  โดยÿังเกตเĀ็นเÿ้นใยในüันที่ 2 
และพบÿปอร์ÿีเขียüอ่อนภายใน 4 üัน และเปล่ียนเป็นÿีเขียüเข้มในüันที่ 7 โดยเช้ือราที่บ่มครบ 7 üัน 
แล้üมีปริมาณอยู ่ประมาณ 1 .6x109 Āน่üยโคโลนี (CFU)/เชื ้อ 1 กรัม ÿามารถนำไปเก็บร ักþา 
ในอุณĀภูมิ 8-10ºC ได้ÿูงÿุดถึง 30 üัน โดยที่ประÿิทธิภาพไม่แตกต่างจากüันที่ 7 
 

ตาราที่ 4.5 จำนüนÿปอร์Āัüเช้ือรา Trichoderma ที่ตรüจนับได้ในระดับคüามเจือจางที่ 10-2 
 

ÿปีชีÿ ์
จำนüนÿปอร ์
 ÿปอร์/กรัม 

T. harzianum (SB17-17) 1.43x108 
T. lixi (SB17-02) 2.95x108 
T. capillare (VP2-03) 1.85x108 

 
 

4.4.1  อัตราการยุบตัüของปุ๋ย 

จากการดำเนินการĀมักปุ๋ยในกล่องพลาÿติกที่มีคüามกü้าง คüามยาü และคüามÿูงเป็น 

13.5x20x8 เซนติเมตร โดยทำการĀมัก 5 ÿูตร จำนüนÿูตรละ 3 ซ้ำ ได้แก่ ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 1, ปุ๋ย

ÿูตรคüบคุมที่ 2, ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 3, ปุ๋ยÿูตรที่ 1 และปุ๋ยÿูตรที่ 2 เมื่อนำมาüัดคüามÿูงของกองปุ๋ย

ทุก 7 üัน เริ่มที่üันที่ 0 ได้ค่าเฉล่ียคüามÿูงอยู่ 50, 50, 25, 50 และ 50 มิลลิเมตร üันที่ 7 ได้ค่าเฉล่ีย

คüามÿูงอยู่ที่ 30.33, 33.33, 19.67, 27.33 และ 26.67 มิลลิเมตร üันที่ 14 ได้ค่าเฉล่ียคüามÿูงอยู่ที่ 

22.00, 25.00, 13.33, 16.67 และ 19.67 มิลลิเมตร üันที่ 21 ได้ค่าเฉล่ียคüามÿูงอยู่ที่ 13.67, 17.67, 
11.67, 13.33 และ 12.33 มิลลิเมตร ÿ่üนüันที่ 28 ได้ค่าเฉลี่ยคüามÿูงอยู่ที่ 12.67 , 16.67, 10.67, 
12.33 และ 11.33 มิลลิเมตร ÿามารถÿรุปได้ü่าüัÿดุที่ใช้ในการĀมักเกิดการยุบตัü และคüามÿูงของ

การยุบตัüของปุ๋ยเĀลือปริมาณที่ใกล้เคียงกันในüันที่ 28 และจากการทดลองเĀ็นได้ü่าปุ๋ยÿูตรที่ 1 

และปุ๋ยÿูตรที่ 2 มีอัตราการยุบตัüของüัÿดุที่เร็üกü่า ปุ๋ยÿูตรคüบคุม ช่üงüันที่ 7, 14 และ 21 ดังแÿดง

ในร ูปท ี ่  4.9 ซ ึ ่ งÿอดคล้องก ับงานü ิจ ัยของ ปัญญาพร  และคณะ  (2557) ท ี ่อธ ิบายไü ้ ü่า 
ĀากทำใĀ้üัÿดุที่ใช้ในการĀมักมีขนาดเล็กลงก่อนĀมัก จะทำใĀ้พื ้นผิüในการย่อย ÿลายเพิ ่มขึ้น 
และเกิดการย่อยÿลายได้รüดเร็üมากยิ่งขึ้น และ เฉลิมชัย และคณะ (2557) พบü่าในช่üงเริ่มต้นของ

กระบüนการĀมักปุ๋ยจากผักตกชüาด้üยเช้ือรา Trichoderma sp. กิจกรรมเอนไซม์จะมีค่าÿูงขึ้นอย่าง

ต่อเนื่องและจะมีค่ากิจกรรมเอนไซม์ลดลงเมื่อระยะเüลาการĀมักเพิ่มมากขึ้นทั้ง เซลลูเลÿ ไซแลนเนÿ 

โปรติเอÿ และยูรีเอÿ เนื่องจากจุลินทรีย์มีการผลิตปริมาณเอนไซม์ในช่üงแรกของการĀมักเท่านั้น ทำ

ใĀ้ในช่üงแรกจะมีการยุบตัüได้อย่างรüดเร็ü 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.6 ค่าเฉล่ียการยุบตัüของüัÿดุในกองปุ๋ยĀมักอินทรียชี์üภาพจำนüน 5 ÿูตร 

 

ÿูตร 

ปริมาณคüามÿูงของüัÿดุในกองปุ๋ย 

(มิลลิเมตร) 

üันที่ 0 üันที่ 7 üันที่ 14 üันที่ 21 üันที่ 28 

ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 1 50 32.33 22.00 13.67 12.67 

ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 2 50 33.33 25.00 17.67 16.67 

ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 3 25 19.67 13.33 11.67 10.67 

ปุ๋ยÿูตรที่ 1 50 27.33 16.67 13.33 12.33 

ปุ๋ยÿูตรที่ 2 50 26.67 19.67 12.33 11.33 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.9 กราฟแÿดงการเปรียบเทียบการยุบตัüของüัÿดุในขณะĀมักปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ ในüันที่ 0, 7, 14, 21 และ 28 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.2  การýึกþาลักþณะภายนอกที่บ่งบอกü่าปุ๋ยที่Āมักมีการย่อยÿลายที่เÿร็จÿมบูรณ์  
ในüันแรกที่เริ่มĀมักไม่มีแÿ้นใยเช้ือราเกิดข้ึนเĀ็นÿภาพüัÿดุที่Āมักได้ชัดเจน (รูปที่ 4.10 ภาพ

ด้านซ้าย) 7 üันĀลังการĀมักปุ๋ยตัüอย่างที่มีการเติมĀัüเช้ือราและตัüคüบคุมที่ใÿ่แĀนแดงและข้าüÿุก 

มีÿปอร์ÿีเขียüเกิดขึ้นบนช้ินÿ่üนของเýþผักเýþผลไม้ยังมีขนาดใĀญ่ (รูปที่ 4.10 ภาพด้านขüา) üันที่ 

14 ของการĀมักไม่พบÿปอร์ÿีเขียüของเช้ือราในทุกตัüอย่างของ ปุ๋ยĀมักมีÿีดำขึ้นตัüคüบคุมที่ใÿ่เพียง

ข้าüÿุกพบĀนอนเýþผัก และผลไม้เริ่มขนาดเล็กลง (รูปที่ 4.11 ภาพด้านซ้าย) üันที่ 21 ของการĀมัก 

กองปุ๋ยĀมักมีÿีดำและยังคงเปียกอยู่ ตัüคüบคุมที่ใÿ่เพียงข้าüÿุกไม่พบĀนอนพบเýþผักและผลไม้เป็น

ช้ินขนาดเล็ก (รูปที่ 4.11 ภาพด้านขüา) เมื่อĀมักครบ 30 üันแล้üมีÿีน้ำตาลเข้มถึงดำ มีกล่ินคล้ายกับ

ดิน เมื่อÿัมผัÿÿามารถขาดออกจากกันได้อย่างง่าย (รูปที่ 4.12) เมื่อนำปุ๋ยทั้ง 5 ÿูตรไปร่อนผ่าน

ตะแกรงขนาดรูกü้าง 5 มิลลิเมตร พบü่าตัüอย่างปุ๋ยทั้ง 5 ÿูตร ÿามารถผ่านได้แÿดงü่ามีการย่อยเýþ

ผักและผลไม้ได้ จึงÿามารถบ่งบอกได้ü่ามีการย่อยÿลายของเýþผักผลไม้ ซึ่งมีลักþณะคล้ายกับตาราง

เกณฑ์มาตรฐานกำĀนดปุ๋ยอินทรีย์ (ตารางที่ 2.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.10 ลักþณะปุ๋ยĀมักเริ่มการĀมักปุ๋ยüันที่ 0 (ภาพด้านซ้าย )และลักþณะปุ๋ยĀมักĀลังการĀมักปุ๋ยครบ 7 üัน (ภาพด้านขüา) ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 1 (ก) ปุ๋ยÿูตร

คüบคุมที่ 2 (ข) ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 3 (ค) ปุ๋ยÿูตรที่ 1 (ง) ปุ๋ยÿูตรที่ 2 (จ) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.11 ลักþณะปุ๋ยĀมักĀลังการĀมักปุ๋ยครบ 14 üัน (ภาพด้านซ้าย )และลักþณะปุ๋ยĀมักĀลังการĀมักปุ๋ยครบ 21 üัน (ภาพด้านขüา) ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 1 (ก) 

ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 2 (ข) ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 3 (ค) ปุ๋ยÿูตรที่ 1 (ง) ปุ๋ยÿูตรที่ 2 (จ) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.12 ลักþณะปุ๋ยĀมักĀลังการĀมักปุ๋ยครบ 28 üัน ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 1 (ก) ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 2 (ข) ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 3 (ค) ปุ๋ยÿูตรที่ 1 (ง) ปุ๋ยÿูตรที่ 2 (จ) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.3  การตรüจธาตุอาĀารĀลักด้üยชุดทดÿอบปุ๋ยเคมี มก.5 
จาการทดÿอบได้ค่าธาตุอาĀารĀลักของปุ๋ยĀมักที่ตรüจĀลังจากการĀมักเป็นเüลา 30 üัน 

จากรูปที่ 4.13 และตารางที่ 4.7 ผลการทดลองการตรüจĀาธาตุอาĀารĀลักในปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ 

พบü่า ชุดตรüจÿอบปุ๋ยเคมี มก.5 ที่ใช้ในการทดÿอบÿามารถบ่งบอกผลได้ในเชิงคุณภาพ ซึ่งไม่

ÿามารถบ่งชี้ค่าในเชิงปริมาณได้ จึงต้องนำตัüอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ ÿ่งüิเคราะĀ์ธาตุอาĀารĀลักกับ

ทางĀ้องปฏิบัติการ กรมüิทยาýาÿตร์ทĀารเรือ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.13 ค่าธาตุอาĀารĀลักของปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพที่ตรüจÿอบด้üยชุดทดÿอบปุ๋ยเคมี มก.5 

ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 1 (ก) ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 2 (ข) ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 3 (ค) ปุ๋ยÿูตรที่ 1 (ง) ปุ๋ยÿูตรที่ 2  
(จ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.7  ตารางค่าของธาตุอาĀารĀลักที่ตรüจด้üยชุดตรüจปุ๋ยเคมี มก.5 

ลำดับ ÿูตร 

ค่าธาตุอาĀารĀลัก 
ไนโตรเจน 

ฟอÿฟอรัÿ โพแทÿเซียม 
แอมโมเนีย

ม 
-

ไนโตรเจน 

ไนเตรท- 
ไนโตรเจน 

ยูเรีย-

ไนโตรเจน 

1 ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 1 0-2% 0-2% 0-5% 0-5% 16-24% 
2 ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 2 0-2% 0-2% 0-5% 0-5% 24% 
3 ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 3 0-2% 0-2% 0-5% 0-5% 24% 
4 ปุ๋ยÿูตรที่ 1 0-2% 0-2% 0-5% 0-5% 16-24% 
5 ปุ๋ยÿูตรที่ 2 0-2% 0-2% 0-5% 0-5% 16-24% 

 
4.4.4  คุณÿมบัติของปุ๋ยĀมักที่ระยะเüลา 30 üัน 

จากตารางที่ 4.8 พบü่าปุ๋ยĀมักอินทรีย์ชีüภาพจากทุกการทดลองมีค่า pH ที่ใกล้เคียงกัน

คืออยู่ในช่üง 7.5-8.04 ค่า Ec อยู่ในช่üง 0.54-0.88 dS/m  ค่าคüามเค็มอยู่ในช่üง 276.00-425.67 
ppm. ซึ่งพบü่า มีค่าที่ไม่เกินค่ามาตรฐานเมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ ดังในตาราง 4.8 

และตารางที่ 2.2 ซึ่งจากการüิเคราะĀ์ค่าธาตุอาĀารĀลักĀลังจากÿ่งüิเคราะĀ์กับĀ้องปฏิบัติการ กรม

üิทยาýาÿตร์ทĀารเรือ พบü่าปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 1, 2, 3 และปุ๋ยÿูตรที่ 1 และ 2 มีค่าไนโตรเจนอยู่ที่

(2.65, 2.44, 2.13, 2.66 และ 2.66 ร้อยละโดยน้ำĀนักต่อน้ำĀนักของน้ำĀนักแĀ้ง), ค่าฟอÿฟอรัÿอยู่

ที่ (14.35, 12.85, 14.39, 12.49 และ 12.66 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำĀนักแĀ้ง) ค่าโพแทÿเซียม

อยู่ที่ (20.66, 16.00, 10.96, 19.95 และ 19.63 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำĀนักแĀ้ง) และได้ค่า

อินทรีย์üัตถุในปุ๋ยอยู่ที่ (35.17, 34.80, 33.46, 26.67 และ 31.84 ร้อยละโดยน้ำĀนักต่อน้ำĀนักของ

น้ำĀนักแĀ้ง) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.8 แÿดงคุณÿมบัติของปุ๋ยĀมักที่ระยะเüลา 30 üัน 

ลำดับที ่ คุณลักþณะ 
อัตราการ

เจือจาง 
ปุ๋ยÿูตร

คüบคุมท่ี 1 
ปุ๋ยÿูตร

คüบคุมท่ี 2 
ปุ๋ยÿูตร

คüบคุมท่ี 3 
ปุ๋ยÿูตรที่ 1 ปุ๋ยÿูตรที่ 2 ค่ามาตรฐาน 

1 pH (pH meter) 200 เท่า 7.88 7.96 7.91 7.70 8.04 
5.5-8.5 

 pH (pH test kit มก.5) 200 เท่า 8 8 8 7.5 8 
2 Ec (dS/m) 200 เท่า 0.61 0.80 0.54 0.84 0.88 ไม่เกิน 6 dS/m 

3 Salt (ppm.) 200 เท่า 303.67 403.33 276.00 421.33 425.67 
น้อยกü่า  

450   
ppm. 

4 อัตราÿ่üนคาร์บอนต่อไนโตรเจน - 7.70 8.27 9.11 5.82 6.94 ไม่เกิน 20:1 

5 

ปริมาณธาตุอาĀารĀลัก 

    -ไนโตรเจน 

    -ฟอÿฟอรัÿ 

    -โพแทÿเซียม 

- 
2.65 
14.35 
20.66 

2.44 
12.85 
16.00 

2.13 
14.39 
10.96 

2.66 
12.49 
12.66 

2.66 
12.66 
19.63 

N ไม่น้อยกü่า 

0.1% โดยน้ำĀนัก 
P ไม่น้อยกü่า 

 0.5% โดยน้ำĀนัก 
K ไม่น้อยกü่า 

0.1% โดยน้ำĀนัก 
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4.5 ผลการตรüจÿอบปริมาณเชื้อราในปุ๋ยĀมัก 
 

ĀลังจากทำการĀมักครบ 30 üันแล้üทำการตรüจนับÿปอร์ของเชื้อราที่ÿามารถเจริญเติบโต

ได้บนอาĀาร PDA โดยปุ๋ยÿูตรที่ 1 (7:1:1:1) มีจำนüนÿปอร์เท่ากับ 7.33x104 CFU/กรัม ปุ๋ยÿูตรที่ 2 

(8:1:1:0.1) มีจำนüนÿปอร์เท่ากับ 9.57x104 CFU/กรัม ดังแÿดงในตารางที่ 4.9 เมื่อเปรียบเทียบกับ

ปริมาณÿปอร์เฉลี่ยในĀัüเชื้อก่อนĀมักพบü่าÿูตรที่1 มีปริมาณเชื้อราลดลง 1.3 เท่าและÿูตรที่ 2 มี

ปริมาณลดลง 1.05 เท่า 
 

ตารางที่ 4.9 การตรüจนับÿปอร์ของเช้ือราÿกุล Trichoderma ในปุ๋ยที่Āมักครบ 30 üัน 
 

ตัüอย่าง อาĀารเพาะเล้ียง จำนüนÿปอร์ CFU/กรมั 
ปุ๋ยÿูตรที่ 1 

PDA 
7.33x104 

ปุ๋ยÿูตรที่ 2 9.57x104 
         

จิระเดช และคณะ, (2545) พบü่า Trichoderma ผÿมในปุ๋ยĀมักมูลเป็ดที่ อัตราÿ่üน 

1:100 โดยน้ำĀนัก เก็บรักþาไü้ที่อุณĀภูมิ 29-38ºC ในเดือนแรกจำนüนเชื้อรา จะลดลงประมาณ 
1.6-1.8 เท่าในเดือนแรก Āากมีปริมาณเชื้อราĀลงเĀลือในปุ๋ยĀมักที่ÿามารถเจริญได้ ที่จะช่üยเพิ่ม

ธาตุอาĀารใĀ้แก่พืช แล้üเมื่อเชื้อราเจริญเติบโตยังช่üยในการเจริญเติบโต และป้องกันโรคที่เกิดจาก

เชื้อก่อโรคพืช และĀากต้องการเก็บปุ๋ยĀมักที่ผÿม Trichoderma มาไü้คüรเก็บในที่ร่มใĀ้Ā่างจาก

คüามร้อนจากแÿงแดดและคüามช้ืนจากฝน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5 
ÿรุปผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ  

 
5.1  ÿรุปผลการüิจัย 
 
 จากการýึกþาเชื้อรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ จากลักþณะÿัณฐานüิทยา บนอาĀาร PDA 
ภายใต้กล้องจุลทรรýน์ และลำดับนิüคลีโอไทด์ พบü่าเป็นเช้ือรา Trichoderma ทั้ง 3 ÿปีชีÿ์ โดยไอ

โซเลท SB17-17 ระบุได้ü่าเป็นเชื้อรา T. harzianum และ ไอโซเลท SB17-02 ระบุได้ü่าเป็นเชื้อรา 

T. lixii ÿ่üนไอโซเลท VP2-03 นั้น ÿามารถระบุได้ü่าเป็นเช้ือรา T. capillare เมื่อการอยู่ร่üมกันของ

เช้ือรา Trichoderma ทั้ง 3 ÿปีชีÿ์ โดยได้ýึกþาด้üยüิธี dual culture จำนüน 3 คู่ คือ SB17-17 VS 
SB17-02, SB17-17 VS VP2-03 และ SB17-02 VS VP2-03 พบü่าค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอยู่ที่ 

57.96±1.36 43.89±0.94 และ 47.42±0.87 ตามลำดับ รüมทั้งýึกþาด้üยüิธีการ tri culture จำนüน 

1 กลุ่ม คือ SB17-17 VS SB1702 VS VP2-03 พบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอยู่ที่ 39.98±2.90, 
31.72±2.31 และ 39.60±1.34 ตามลำดับ ÿามารถÿรุปได้ü่าเชื ้อรา Trichoderma ทั ้ง 3 ÿปีชีÿ์ 

เจริญร่üมกันได้ และเมื่อนำเชื้อรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ มาใช้ในกระบüนการĀมักปุ๋ยจากเýþผัก

และผลไม้ พบü่าปุ๋ยÿูตรที่ 1 และปุ๋ยÿูตรที่ 2 มีการยุบตัüที่ดี และไüกü่า ปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 1, 2 และ 

3 ที่Āมักเป็นเüลา 30 üัน จากนั้นนำปุ ๋ยมาร่อนผ่านตะแกรงขนาดรูกü้าง 5 มิลลิเมตร พบü่าปุ๋ย

ÿามารถผ่านได้ แÿดงü่ามีการย่อยÿลายเกิดข้ึน แล้üเมื่อนำปุ๋ยที่Āมักได้มาüัดค่า pH พบü่าปุ๋ยĀมักทุก

ÿูตรมีค่าอยู่ในช่üง 7.70-8.04 ค่าการนำไฟฟ้าอยู่ในช่üง 0.54-0.88 dS/m ค่าคüามเค็มอยู่ในช่üง 

276.00-425.67 ppm. ทั้ง 3 ค่าที่กล่าüมมาอยู่ในช่üงมาตรฐานเกณฑ์กำĀนดปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ ของ

กรมüิชาการเกþตร พ.ý. 2548 แล้üเมื่อนำตัüอย่างปุ๋ยĀมักมา üัดค่าธาตุอาĀารĀลัก คือ ไนโตรเจน 

ฟอÿฟอรัÿ และโพแทÿเซียม ด้üยชุดตรüจÿอบปุ๋ยเคมี มก.5 พบü่า พบธาตุอาĀารĀลักในปุ๋ยอินทรีย์

ชีüภาพ แต่ไม่ÿามารถบอกปริมาณที่ชัดเจนได้ จึงต้องนำตัüอย่างปุ๋ยÿ่งตรüจกับทางĀ้องปฏิบตัิการ 

กรมüิทยาýาÿตร์ทĀารเรือ ได้ผลü่าปุ๋ยÿูตรคüบคุมที่ 1, 2, 3 และปุ๋ยÿูตรที่ 1 และ 2 ค่าไนโตรเจน

เท่ากับ (2.65, 2.44, 2.13, 2.66 และ 2.66 ร้อยละโดยน้ำĀนักต่อน้ำĀนักของน้ำĀนักแĀ้ง ) ค่า

ฟอÿฟอรัÿ (14.35, 12.85, 14.39, 12.49 และ 12.66 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำĀนักแĀ้ง ) ค่า

โพแทÿเซียมเท่ากับ (20.66, 16.00, 10.96, 19.95 และ 19.63 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน้ำĀนักแĀ้ง) 

และได้ค่าอินทรีย์üัตถุในปุ๋ยเท่ากับ (35.17, 34.80, 33.46, 26.67 และ 31.84 ร้อยละโดยน้ำĀนักต่อ

น้ำĀนักของน้ำĀนักแĀ้ง) เมื่อพิจารณาจากค่าที่กล่าüมาÿามาราถÿรุปได้ü่าปุ๋ยที่เติมเช้ือราร่üมด้üยใน

การĀมักÿูตรที่ 2 ในอัตราÿ่üน 8:1:1:0.1 มีประÿิทธิภาพ และดีที่ÿุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากการýึกþานี้อาจนำไปÿู่การปรับแล้üนำผลงานüิจัยไปผลิตปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพ ในระดับ

เกþตรกรเพื่อลดต้นทุนทางการเกþตร และลดปัญĀาด้านการขาดแคลนปุ๋ย และÿ่งเÿริมการทำเกþตร

อินทรีย์อีกด้üย 
 

5.2  ข้อเÿนอแนะ 
5.2.1  คüรพัฒนาอุปกรณ์การĀมัก และขนาดอุปกรณ์ใĀ้มีขนาดที่ใĀญ่ขึ้น และÿามารถนำไปใช้

ได้จริง 
5.2.2  คüรนำปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพที่ได้จากการĀมักไปทดลองใช้ในแปลงเกþตร Āรือใช้กับพืชจริง 
5.2.3  คüรปรับปรุงÿูตรใĀม่ โดยไม่เติมขี้üัüลงไปในÿูตร เนื่องมาจากในขี้üัüมีเชื้อจุลินทรีย์ที่

ÿามารถย่อยพüกเซลลูโลÿ และเฮมิเซลลูโลÿได้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกÿารอ้างองิ 
 

กรมคüบคุมมลพิþ. 2565. “แผนปฏิบัติการด้าน การจัดการขยะของประเทý ฉบับที่ 2 (พ.ý. 2565 -

2570).” กรมคüบคุมมลพิþ กระทรüงทรัพยากรธรรมชาติและÿ่ิงแüดล้อม. 
กรมพัฒนาที่ดิน. 2553. “คู่มือปฏิบัติการ กระบüนการüิเคราะĀ์ตรüจÿอบดินทางเคมี.” แก้ไขครั้งที่ 

01. กรมพัฒนาที่ดิน 
กรมüิชาการเกþตร. 2551. “คู่มือüิเคราะĀ์ปุ๋ยชีüภาพ.” พิมพ์ครั้งที่ 1 กลุ่มüิจัยปฐพีüิทยา , กรม

üิชาการเกþตร : ชุมนุมÿĀกรณ์การเกþตรแĀ่งประเทýไทย จำกัด. 
กรมüิชาการเกþตร. 2548. “ปุ๋ยอินทรีย์ การผลิต การใช้ มาตรฐานและคุณภาพ.” พิมพ์ครั้งที่ 1. 

กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์ชุมชุนÿĀกรณ์การเกþตร์แĀ่งประเทýไทย จำกัด. 
กองÿ่งเÿริมการอารักขาพืชและจัดการดินปุ๋ย. 2558. “ปุ๋ยชีüภาพ.” เอกÿารüิชาการดินและปุ๋ย. กลุ่ม

ÿ่งเÿริมการจัดการปุ ๋ย กองÿ่งเÿริมการอารักขาพืชและจัดการดินปุ ๋ย , กรมÿ่งเÿริม

การเกþตร : กระทรüงเกþตรและÿĀกรณ์. 
กัญญาพร คล่องแคล่ü และชนาภรณ์ จาดตานิม.“การคัดแยกเชื้อราจากกไม้ผุและการตรüจÿอบ

เอนไซม์เบ้ืองต้นเพื่อใช้ย่อยÿลายเยื่อกระดาþ.” üิทยาÿาตรบัณฑิต ÿาขาเทคโนโลยีชีüภาพ

, ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง. 2563. 
จารุüรรณ มณีýรี. 2541. “การผลิตเอนไซม์เซลลูเลÿจากขี้เรื่อยโดยเชื้อราด้üยการĀมักแบบอาĀาร

แข็ง.” ภาคüิชาอุตÿาĀกรรมเกþตร คณะเกþตรýาÿตร์นครýรีธรรมราช ÿถาบันเทคโนโลยี

ราชมงคล 
จิระเดช แจ่มÿü่าง และüรรณüิไล อินทนู. 2545. “การผลิตเชื้อราไตรโคเดอร์มาชนิดÿดด้üยเทคนิค

อย่างง่ายเพื ่อใช้คüบคุมโรคเน่าระดับดินของถั่üฝักยาüที ่เกิดจากเชื ้อรา Sclerotium 
rolfsii.” Āน้า 114-122. ใน การประชุมทางüิชาการ ครั ้งที ่ 40. กรุงเทพ : ÿำนักงาน

คณะกรรมการüิจัยแĀ่งชาติ. 
จิระเดช แจ่มÿü่าง, üรรณüิไล อินทนู และกรุง ÿีตะธนี. 2546. “ประÿิทธิภาพของปุ๋ยอินทรีย์ที่ผÿม

ด้üยเชื ้อราไตรโคเดอร์มาในการคüบคุมโรคเน่าระดับดินในถั ่üฝักยาüที่เกิดจากเชื้อรา 

Sclerotium rolfsii.” Āน้า 40-56 ใน รายงานการüิจัยโครงการüิจัยเพื่อพัฒนาเทคโนโลยี

การผลิตและการตลาดผักÿู่ระบบเกþตรอินทรีย์ . นครปฐม : มĀาüิทยาลัยเกþตรýาÿตร์ 

üิทยาเขตกำแพงแÿน คณะเกþตร กำแพงแÿน. 
จิราภรณ์ ÿอดจิตร์. 2553. “การÿกัดและการใช้ประโยชน์ทางอาĀารของใยอาĀารและเซลลูโลÿจาก

เปลือกกล้üย.” คณะเกþตรýาÿตร์ทรัพยากรธรรมชาติและÿิ่งแüดล้อม มĀาüิทยาลัย

นเรýüร : พิþณุโลก. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จุฑามาÿ Āานุ. “ýึกþาปุ๋ยเคมีและปุ๋ยคอก (มูลไก่และมูลÿุกร) ในอัตราÿ่üนที่แตกต่างกันต่อการ

เจริญเติบโตของแตงกüาญ่ีปุ่นพันธ์ุ เพรตตี้ ÿüอโล่ 279.” üิทยานิพนธ์üิทยาýาÿตรตบัณฑิต 

ÿาขาüิชาเกþตรýาÿตร์(เทคโนโลยีการผลิตพืช), มĀาüิทยาลัยราชภัฏนครÿüรรค์. 2556. 
เฉลิมชัย แพะคำ, บุญร่üม คิดค้า, มนัÿ ทิตย์üรรณ และüิพรพรรณ์ เนื่องแม็ก. 2557. “การýึกþา

ปริมาณธาตุอาĀารพืชจากปุ๋ยĀมักผักตบชüาที่ย่อยÿลาย โดยเช้ือรา Trichoderma sp. ไอ
โซเลท UPPY19.” แก่นเกþตร. 42(ฉบับพิเýþ 1). 

ชนาภรณ์ จาดตานิม. “การพัฒนาปุ๋ยอินทรีย์ด้üยเชื้อราที่แยกจากป่าชายเลน ÿำĀรับÿ่งเÿริมการ

เจริญเติบโตของพืชและคüบคุมเชื้อราที ่เป็นÿาเĀตุโรคพืช.” üิทยานิพนธ์üิทยาýาÿตร

มĀาบัณฑิต ÿาขาüิชาเทคโนโลยีชีüภาพ, ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀาร

ลาดกระบัง. 2567. 
โชþิตา อุบลÿุข. “การระบุชนิดของรา Trichoderma species และการคัดกรองÿายพันธุ ์ที่ÿร้าง 

เอนไซม์ไคติเนÿเบื้องต้น.” üิทยานิพนธ์üิทยาýาÿตรมĀาบัณทิต ÿาขาüิชาโรคพืชüิทยา, 
มĀาüิทยาลัยÿงขลานครินทร์. 2564. 

ทüีทรัพย์ ไชยรักþ์ และกัญชลิกา รัตนเชิดฉาย. 2561. “ประÿิทธิภาพของปุ๋ยชีüภาพราไตรโคเดอร์มา

เพื่อÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตและคüบคุมโรคของพริก (Capsicum flutescens Linn) ใน
พื้นที่ดินที่มีคüามอุดมÿมบูรณ์ต่ำ” มĀาลัยราชภัฏมĀาÿารคาม. 

ปัญญาพร อินทร์คง, รัชพล ประดิþฐ์พงþ์ และýýิธร เอมอำไพร. 2557. “การผลิตปุ๋ยĀมักจากขยะ

อินทรีย์ของโรงงานผลิตอาĀารและüัชพืชน้ำโดยüิธีเติมอากาýแบบซิมนีย์คอนเüคชัน.” 

üิทยานิพนธ์üิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาเคมีÿ่ิงแüดล้อม. ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้า

คุณทĀารลาดกระบัง. 2557. 
พราüมาÿ เจริญรักþ์, ÿุüรรณกาญจน์ ÿุพมาตรา และ ดาüรุ่ง üัชรินทรัตน์. 2564. “การใช้ชีüภณัฑ์

จุลินทรีย์ปฏิปักþ์เพื่อÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของผักกาดĀอมชนิดบัตเตอร์เฮด.” แก่น

เกþตร. 49 (ฉบับพิเýþ. 1) : 1055-1059. 
ภาüนา ลิกขนานนท์, ÿุปรานี มั่นĀมาย, ýิริลักþณ์ แก้üÿุรลิขิต และธูปĀอม พิเนตรเÿถียร. 2553. 

“การผลิตปุ๋ยอินทรีย์โดยการเพิ่มเช้ือจุลินทรีย์เพื่อเÿริมÿร้างคüามแข็งแรงแก่พืช.” üารÿาร

üิจัยและพัฒนา ÿำนักüิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกþตร 2 : 44-55. 
มาลัยพร เชื้อบัณฑิต. “คüามĀลากชนิดของเชื้อราปฏิปักþ์ Trichoderma spp. ในแปลงผลิตเมล็ด

พันธุ ์มะเขือเทý และการประยุกต์ใช้ในการคüบคุมโรคพืชโดยชีüüิธี .” üิทยานิพนธ์ 
üิทยาýาÿตรมĀาบัณฑิต ÿาขาโรคพืชüิทยา. มĀาüิทยาลัยขอนแก่น. 2548 

ยงยุทธ โอÿถÿภา. 2534. “ธาตุอาĀาร.” ภาคüิชาปฐพีüิทยา คณะเกþตร มĀาüิทยาลัยเกþตรýาÿตร์  
รัฐพร จันทร์เดช. 2555. การแยกและคัดกรองแบคทีเรียที่ÿามารถผลิตเอนไซม์เซลลูโลÿจากมูล ช้าง 

ม้า แพะ และโคอาลา” คณะüิทยาýาÿตร์ มĀาüิทยาลัยแม่โจ้. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

Mobile User



55 
 

 

üิทüัÿ แจ้งเอี่ยม. 2562. “การพัฒนาการย่อยÿลายÿารอินทรีย์ประเภทเซลลูโลÿ เฮมิเซลลูโลÿ และ

ลิกนิน โดยใช้ถังปฏิกรณ์ชีüภาพ .” ภาคüิชาüิýüะกรรมเคมี คณะüิýüกรรมýาÿตร์  
มĀาüิทยาลัยบูรพา. 

ÿมชาย ชคตระการ และอรรถกร พรมüี. 2553. “การใช้เช้ือรา Trichoderma spp. ที่แยกได้จากใบ

ไผ่ในการÿ่งเÿริมการเจริญเติบโตของคะน้าภายใต้ÿภาพโรงเรือนและแปลงปลูกพืช” 

üารÿารüิทยาýาÿตร์และเทคโนโลยี 18(1) : 14-27. 
ÿายทอง แก้üฉาย. 2555. “การใช้ไตรโคเดอร์มาในการคüบคุมโรคพืช.”  คณะเกþตรýาÿตร์ 

มĀาüิทยาลัยนริüาÿราชนครินทร์ 4(3). 
ÿำนักงานเýรþฐกิจการเกþตร. 2565. “แผนบริĀารจัดการมาตรการแก้ไขปัญĀาปุ๋ยเคมีราคาแพง

และไม่มีเÿถียรภาพ ปี2565 – 2569.” ÿ่üนประชาÿัมพันธ์ ÿำนักüิจัยเýรþฐกิจการเกþตร. 
เÿาüณี Āนูรักþา. 2545. “การĀาปริมาณธาตุอาĀารĀลัก (N, P, K) ในปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพยี่Ā้อต่าง ๆ 

ในเขต อ.เมือง จ.นครýรีธรรมราช.” คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันราชภัฎนครýรีธรรมราช. 
Āฤþฎ์ นิ่มรักþา. 2561. “การคัดเลือกเช้ือราปฏิปักþ์ Trichoderma harzianum เพื่อเป็นผลิตภัณฑ์

ชีüภาพÿำĀรับคüบคุมเชื้อราÿาเĀตุโรคพืช” üารÿารüิจัยรามคำแĀง (üิทยาýาÿตร์และ

เทคโนโลยี) 21(1) : 13-28. 
อมรทิพย์ ภิรมย์บูรณ์ และอำไพพงþ์ เกาะเทียน. 2559 “การจัดการการดินและปุ ๋ยอย ่างมี

ประÿิทธิภาพ.” เอกÿารคำแนะนำที่ 2. พิมพ์ครั้งที่ 1 กรมÿ่งเÿริมการเกþตร กระทรüง

เกþตรและÿĀกรณ์ : ชุมนุมÿĀกรณ์การเกþตรแĀ่งประเทýไทย จำกัด. 
อมรทิพย์ ภิรมย์บูรณ์, อุบลüรรณ อารยพงý์ และอำไพพงþ์ เกาะเทียน. 2558 “ปุ ๋ยอินทรีย์.”  

[แผ่นผับที่ 18] พิมพ์ครั้งที่ 1 กรมÿ่งเÿริมการเกþตร กระทรüงเกþตรและÿĀกรณ์ : ขุมนุม

ÿĀกรณ์การเกþตรแĀ่งประเทýไทย จำกัด. 
โองการ เจริญÿüัÿดิ์. “การĀมักปุ๋ยแบบกองแถüโดยมีโครงระบายอากาýรูปÿามเĀล่ียมที่มีขนาดของ

พื้นที่Āน้าตัดแตกต่างกัน.” üิทยานิพธ์üิýüกรรมýาÿตรมĀาบัณฑิต ÿาขาüิชาüิýüกรรม

ÿ่ิงแüดล้อม, มĀาüิทยาลัยเชียงใĀม่. 2555. 
Adetunji, C.O. and Anani, O.A. 2020 “Bio-fertilizer from Trichoderma : boom for 

agriculture production and management of soil and root-borne plant 
pathogens.” Innovations in Food Technology. : 245-256. 

Cai, F., Yu, G., Wang, P., Wei, Z., Fu, L., Shen, Q. and Chen, W. 2013. “Harzianolide, a 

novel plant growth regulator and systemic resistance elicitor from 
Trichoderma harzianum.” Plant Physiology and Biochemistry. 73 : 106-113. 

De Souza, M.F., Da Silva, A.S.A and Bon, E.P.S. 2018. “A novel Trichoderma harzianum 
strain from the Amazon Forest with high cellulolytic capacity.” Biocatalysis 
and Agricultural Biotechnology. 14 : 183-188. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

Mobile User



56 
 

 

Fan, L.T. and Lee, Y.H. 1983. Kinetic studies of enzymatic hydrolysis of insoluble 
cellulose: derivation of a mechanistic model. Biotechnology Bioengineering. 
25(11) : 2707-2733. 

Gams, W. and Bissett, J. 2002. “Morphology and identification of Trichoderma.” 3-31. 
In Harman, G.H. and Kubicek, C.P. Trichiderma and Gliocladium. London : 
Taylor & Francis. 

Hamid, H.A, Qi, H.A., Harun, H., Sunar, M.N., Ahmad, F.H., Muhamad, M.S. and Hamidon, 
N. 2019 “Development of Organic Fertilizer from Food Waste by Composting 
in UTHM Campus Pagoh.” Journal of Applied Chemistry and Natural 
Resources. 1(1) ; 1-6 

Hieu, D.M., Nhung D.T. and Inagaki, Y. 2023. “Bio-organic Fertilizers from food wastes 
induce changes in soil microbial community composition and the 
development of bok-choy (Brassica rapa).” SOIL Science Annual. 74(3) : 
176694. 

Katoch, M., Singh, D., Kapoor, K.K. and Vishwakarma, R.A. 2019. “Trichoderma lixii  
(IIIM-B4), an endophyte of Bacopa monnieri L. producing peptaibols.” BMC 

Microbiology. 19 : 98. 
Marsden, W.L., Gray, P.P. and Dunn, W.W. 1982. “Alternative pathway for glucose 

production from cellulose using Trichoderma reesei QM 9414 cellulase.” 
Biotechnol. Lett. 4 : 589-594 

Min, T.L. 2015. “Production of Fertilizer using Food Wastes of Vegetables and Fruits.” 
Department of Plant Science and Environmental Ecology Faculty of Resource 
Science and Technology UNIVERSITI MALAYSIA SARAWAK. 

Omara, A.E.D. and  El-maghraby, F.M. 2023. “Novel Bioformulations with Trichoderma 
lixii to Improve the Growth Dynamics and Biocontrol of the Cowpea Damping-
Off Disease Microb.” Microbiol Res. 14(4) : 2041-2066 

Pandya, B. and Albert, S. 2014. “Evaluation of Trichoderma reesei as a compatible 
partner with some white rot fungi for potential bio-bleaching in paper 
industry.” Scholars Research Library. 5(4) : 43-51. 

Promwee, A., Issarakraisila, M., Intana, W., Chamswarng, C. and Yenjit, P. 2014. 
“Phosphate Solubilization and Growth Promotion of Rubber Tree (Hevea 
brasiliensis Muell. Arg.) by Trichoderma Strains”. Journal of Agricultural 
Science. 6(9) : 19169752  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

Mobile User



57 
 

 

Rahman, M.A., Begum, M.F. and Alam, M.F. 2009 “Screening of Trichoderma Isolates as 
a Biological Control Agent against Ceratocystis paradoxa Causing Pineapple 
Disease of Sugarcane.” Mycobiology. 37(4) : 277-285. 

Samule, G.J., Ismaiel, A., Szakacs, G., Druzhinina, S.I., Kubicek, P.C. and Jaklitsch, M.W. 
2012. “The Longibrachiatum Clade of Trichoderma: a revision with new 
species.” Fungal Diversity. 55 : 77-108. 

Sharma, A. and Chetani. 2017. “A Review on the Effect of Organic and Chemical 

Fertilizers on Plants.” Science and Engineering. 5(2) : 2321-9653 
Ye, L., Zhao, X., Bao, E., Li, J., Zou, Z. and Cao, K. 2020. “Bio-organic fertilizer with 

reduced rates of chemical fertilization improves soil fertility and enhances 
tomato yield and quality.” Scientific Reports. 10 : 177. 

Zin, N.A. and Badaluddin, N.A. 2020. “Biological function of Trichoderma spp. For 
agriculture applications”. Annals of Agricultural Sciences. 65(2) : 168-178. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

Mobile User



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนüก 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

Mobile User



 
 

ภาคผนüก ก  
การเตรียมอาĀารเลี้ยงเชื้อและÿารเคมี 

 
1.  อาĀารเลี้ยง Potato dextrose agar (PDA)  
 

 
 
 
 
 
 
 
Āั่นมันฝรั่งขนาด 1x1x1 เซนติเมตร ปริมาณ 200 กรัม และเตรียมน้ำกล่ันใÿ่Āม้อ 1,000 

มิลลิลิตร แล้üนำมันฝรั ่งไปต้มเป็นเüลา 30 นาที เมื ่อครบเüลาแล้üกรองเนื ้อมันฝรั ่งออก เติม 

Dextrose ลงไป 20 กรัม แล้üคนใĀ้เข้ากัน นำไปปรับปริมาตรใĀ้ได้ 1,000 มิลลิลิตร เติมüุ้น 15 กรัม 

คนใĀ้เข้ากัน จากนั้นแบ่งใÿ่ขüดและนำไปนึ่งฆ่าเชื ้อที ่อุณĀภูมิ 121ºC ที่คüามดัน 15 ปอนด์ต่อ

ตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 
 
1. อาĀารเลี้ยง Potato dextrose agar (PDA) ÿำเร็จรูป 

 
 
 
 
 
ช่ังอาĀาร PDA ÿำเร็จรูป 36 กรัม แล้üเติมน้ำกล่ันÿะอาด 1,000 มิลลิลิตร คนใĀ้เข้าเป็นเนื้อเดียüกัน 

จากนั้นแบ่งใÿ่ขüดและนำไปนึ่งฆ่าเช้ือที่อุณĀภูมิ 121ºC ที่คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 

15 นาที 

มันฝรั่งĀั่นขนาด 1x1x1 เซนติเมตร 200   กรัม 

Dextrose 20     กรมั 

Agar 15     กรมั 

น้ำกล่ัน 1,000 มิลลิลิตร 

Potato dextrose agar (PDA) ÿำเร็จรูป 36   กรัม 

น้ำกล่ัน 1,000 มิลลิลิตร 
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3.  Dilution facter 
 
 
 
 

 
 
นำ Tween-80 ผÿมกับน้ำกล่ัน 1,000 มิลลิลิตร ใช้ปิเปิตดูดน้ำกล่ันที่ผÿม Tween-80  มา

ปริมาณ 9 มิลลิลิตรใÿ่ลงในĀลอดทดลอง แล้üปิดĀลอดทดลองด้üยฟลอยด์ และนำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่

อุณĀภูมิ 121ºC ที่คüามดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 
 
4.  น้ำกลั่นปราýจากเชื้อ 
 
 
 
 

ตüงน้ำกลั่นปริมาณ 1000 มิลลิลิตร แล้üแบ่งใÿ่ลงยังขüดปริมาตร 500 มิลลิลิตรจำนüน 2 

ขüด จากนั ้นปิดฝาพอĀลüม ๆ และนำไปนึ่งฆ่าเชื ้อที่อุณĀภูมิ 121ºC ที ่คüามดัน 15 ปอนด์ต่อ

ตารางนิ้ü เป็นเüลา 15 นาที 

  

Tween-80  2   มิลลิลิตร 

น้ำกล่ัน 1000 มิลลิลิตร 

น้ำกล่ัน 1000 มิลลิลิตร 
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ขนาดของÿปอร์ และขนาดรัýมีโคโลนีเชื้อราที่เจริญร่üมกัน 
 

1.  ขนาดของÿปอร์เช้ือรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ ได้แก่ T. harzianum (SB17-17), T. lixii 

(SB17-02) และ T. capillare (VP2-03) 
 

ตารางที่ ข-1 แÿดงค่าขนาดของÿปอร์เช้ือรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ 

ซ้ำที ่
T. harzianum 

(SB17-17) 
T. lixii 

(SB17-02) 
T. capillare 

(VP2-03) 
1 2.28 2.10 2.81 
2 2.33 2.98 3.80 
3 2.10 2.21 3.20 
4 2.14 2.35 3.26 
5 2.16 2.54 3.36 
6 2.71 2.40 3.35 
7 2.14 2.35 3.75 
8 2.62 2.11 3.55 
9 2.19 2.34 2.88 
10 2.07 2.22 3.44 
11 2.36 2.09 3.03 
12 2.02 2.01 3.31 
13 2.29 2.81 3.28 
14 2.19 2.12 3.38 
15 2.12 2.56 3.29 
16 2.41 2.01 3.38 
17 2.16 2.01 3.73 
18 2.92 2.08 3.65 
19 2.07 2.19 3.62 
20 2.55 2.47 2.92 
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ตารางที่ ข-1 แÿดงค่าขนาดของÿปอร์เช้ือรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ 

ซ้ำที ่
T. harzianum 

(SB17-17) 
T. lixii 

(SB17-02) 
T. capillare 

(VP2-03) 
21 2.12 2.12 3.38 
22 2.79 2.226 3.59 
23 2.06 2.17 3.31 
24 2.00 2.01 3.40 
25 2.36 2.62 3.55 
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2.  ขนาดรัýมีโคโลนีเช้ือรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ ที่เจริญร่üมกันด้üยüิธี Dual culture 

ตารางที่ ข-2 แÿดงค่ารัýมีโคโลนีจานคüบคุมของเช้ือรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ ด้üยüิธี Dual culture  (Āน่üยüัดมิลลิเมตร) 
No Name Method Code Plate 1  Plate 2  Plate 3  Plate 4  Plate 5  Plate 6 
1 Trichoderma  harzianum 

Control 
SB 17-17 57.4 55.75 66.72 57.64 58.78 57.46 

2 Trichoderma  lixii SB 17-02 51.45 52.36 67.19 60.33 52.19 55.56 
3 Trichoderna  capillare VP2-03 44.75 51.03 63.71 50.56 54.55 56.41 

4 T. harzianum Inhibit T. lixii 

Dual 
Culture 

SB 17-17 25.83 27.04 25.34 28.2 27.97 27.58 
SB 17-02 22.83 22.87 23.31 22.35 22.51 21.21 

5 
T. harzianum Inhibit T. 

capillare 
SB 17-17 21.71 17.15 20.9 21.49 20.55 20.13 
VP2-03 27.52 31.88 29.65 30.49 29.83 29.3 

6 T. lixii Inhibit T. capillare 
SB17-02 20.08 20.22 22.5 20.21 23.18 22.09 
VP2-03 29.5 28.03 27.48 28.55 27.71 26.37 
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3.  ขนาดรัýมีโคโลนีเช้ือรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ ที่เจริญร่üมกันด้üยüิธี Tri culture 
 

ตารางที่ ข-3 แÿดงค่ารัýมีโคโลนีจานคüบคุมของเช้ือรา Trichoderma 3 ÿปีชีÿ์ ด้üยüิธี Tri culture (Āน่üยüัดมิลลิเมตร) 
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งานทะเบียนคณะüิทยาýาÿตร์ 
ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

คำรับรองเล่มโครงงานพิเýþ 
 

üันที่ 13 เดือน  มิถุนายน พ.ý. 2567 
 ข้าพเจ้า นายโกüิท   แก้üกียูร รĀัÿประจำตัü 63050450 

          นายณัชพัฒน์   มากทอง รĀัÿประจำตัü 63050470 
 

นักýึกþาĀลักÿูตรüิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาüิชา จุลชีüüิทยาอุตÿาĀกรรม ภาคüิชา ชีüüิทยา ขอรับรองü่า

โครงงานพิเýþ เรื่อง 
 
ช่ือภาþาไทย การพัฒนาปุ๋ยอินทรีย์ชีüภาพจากเýþผักและผลไม้เĀลือทิ้งร่üมกับเช้ือรา Trichoderma 3  

ÿปีชีÿ์ 
ช่ือภาþาอังกฤþ DEVELOPMENT OF BIO-ORGANIC FERTILIZER FROM VEGETABLE AND FRUIT 

WASTE WITH THREE SPECIES OF Trichoderma. 
ปีการýึกþา 2566 
 
เป็นผลงานüิจัยที่มิได้คัดลอกĀรือละเมิดลิขÿิทธ์ิของผู้อื่นและได้ผ่านการตรüจÿอบคüามซ้ำซ้อนเรียบร้อยแล้ü 

และได้แนบเอกÿารการตรüจÿอบการลอกเลียนงานüรรณกรรมที่ตรüจÿอบจากเล่มโครงงานพิเýþฉบับ

ÿมบูรณ์แล้ü 
โปรแกรมอักขราüิÿุทธ์ิ 3.16 % 
 
 

ลงชื่อ............................................   ลงชื่อ............................................ 
(นายโกüิท   แก้üกียูร)        (นายณัชพัฒน์   มากทอง) 
        นักýึกþา           นักýกึþา 

 
ข้าพเจ้า รý. ดร.ÿุพัตรา   โพธ์ิเอี่ยม อาจารย์ที่ปรึกþาโครงงานพิเýþ ได้ตรüจÿอบโครงงานพิเýþของนักýึกþา

ข้างต้น แล้ü ขอรับรองü่าเป็นผลงานüิจัยของนักýึกþาจริงและมีเนื้อĀาÿมบูรณ์  จึงลงชื่อไü้เป็นĀลักฐาน 
 

ลงชื่อ............................................... 
       (รý. ดร.ÿุพัตรา   โพธ์ิเอี่ยม)    
             อาจารย์ที่ปรึกþา 

-

ณธัพฒัน์ Wid
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