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บทค�ดย�� 

 
ก�รควบค�ม�ช���ร�ผ�ว�ม�บน�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง� ศ�กษ��พ����ป�น�นวท�งก�ร

ย�บย��ง�ช�������ต�ร��ว��งก�รก���ร��ง�ดย�ม��ช���ร�คม�� ทด��บปร���ทธ�ภ�พข�งน�����มคว�น�ม�ย�ค�ล�ปต��� �ค

�ตซ�น��ล��Nano-elicitor��ควบค�ม�ช���ร��Aspergillus�spp.�Cladosporium�spp.�Fusarium�spp.��ล��

Penicillium�spp.�ด�วยว�ธ��poisoned�food�technique�พบว��น�����มคว�น�ม�ย�ค�ล�ปต��น��นม�ปร���ทธ�ภ�พ�น

ก�รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ช���� Aspergillus� spp.� ม�กท����ด� ท��คว�ม�ข�มข�น� 1000� ppm� ย�บย��งก�ร�จร�ญ�ด��

21.75%� � �ล��ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��ด�� 94.76%� �ดยม�ค��� ED50� �นก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���

9.30μg/ml���วน�ช����Cladosporium�spp.�พบว���ค�ตซ�น�ล��Nano-elicitor�น��น���ผลท���ม��ด��ตกต��งก�น

ท�ง�ถ�ต��ท��คว�ม�ข�มข�น�1000�ppm��ค�ตซ�น�ล��Nano-elicitor���ม�รถย�บย��งก�ร�จร�ญ�ด�ท���34.25%��ล��

35.75%�ต�มล��ด�บ�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���47.86%��ล��45.06%�ต�มล��ด�บ���วน�ช����Fusarium�sp.�พบว��

�ค�ตซ�น��ม�รถย�บย��งก�ร�จร�ญ�ด�ม�กท����ด�คว�ม�ข�มข�นท���1000�ppm�ย�บย��งก�ร�จร�ญ�ด��38.50%���ล�

ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��ด��47.86%�ก�รควบค�ม�ช����Penicillium�spp.�พบว���นท�กคว�ม�ข�มข�น����น�ยข�ง�ช���

ร���ม�รถ�จร�ญ�ด�ท��� 5.00� �ซนต��มตร�ต�มจ�น�ล��ยง�ช���� กล��ว�ด�ว���ม���ม�รถย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง���น�ย�ด��

��วนก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�� พบว��� Nano-elicitor�ท��คว�ม�ข�มข�น� 1000� ppm.� ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��ด��

58.41%� ค�ด�ป�นค��� ED50� �ด�� 4.51�μg/ml� �ล�งจ�กก�รทด��บ�น���งปฏ�บ�ต�ก�รด�วย� Poisoned� food�

technique��ด�ทด��บช��น�ม�ต�ว�ย��ง�นต��ภ�ย�น��ค�ร�ป�น�วล��30�ว�น�ปล�ก�ช���ร�����ต�บนช��นง�นจ��นวน�

24� ช��น� พบว��ช��นง�นท���ม��ด�ฉ�ดพ�น��รทด��บม��ค�ลน��ก�ดข��นท�กช��น� ปร��ม�นก�ร�จร�ญต�มค��ม��ปฏ�บ�ต�ก�ร

ป��งก�น���ดร�ท��ล�ย�ม��กรมป���ม���ด�ร�ด�บ�2�ถ�ง�4�ซ��ง�ป�นร�ด�บป�นกล�งถ�งม�ก�ขณ�ท��ช��นง�นท��ท��ก�รฉ�ด

พ�นท�ก�5�ว�น�ด�วย��รย�บย��งท�งช�วภ�พ��ด��ก��น�����มคว�น�ม�ย�ค�ล�ปต����ค�ตซ�น��ล��Nano-elicitor�พบว��

�ม�ม�ก�ร�จร�ญข�ง�ช���ร�����ต�� จ�ง�ร�ป�ด�ว����ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต�ท���ช��นก�รควบค�ม�ช���ร�ท���ช��น

ก�ร�กษตรน��น���ม�รถควบค�ม�ช���ร�ผ�วว��ด��ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง�ด� 
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ABSTRACT 

 
The�growth�of�fungi�on�the�surface�of�medium�density�fiberboard�(MDF)�were�

investigated�for�interior�and�decoration�work�which�assembling�on�site�construction.��

Efficiency�of�Wood�vinegar,�Chitosan�and�Nano-elicitor�was�tested�to�control�Aspergillus�

spp.,�Cladosporium�spp.,�Fusarium�spp.�and�Penicillium�spp.�by�poisoned�food�technique.�

The�resulted�to�wood�vinegar�at�1000�ppm�was�the�most�effective�treatment�to�inhibit�

Aspergillus�spp.�with�a�growth�inhibition�of�21.75%�and�spore�inhibition�of�94.76%�which�

the�ED50�value�was�9.30�μg/ml.�The�testing�of�Cladosporium�sp.�resulted�that�Chitosan�and�

Nano-elicitor�significantly�inhibited�the�growth�of�tested�fungi.�After�mixing�a�Nano-elicitor�or�

Chitosan�at�1000�ppm�with�PDA,�It�was�able�to�inhibited�fungal�growth�at�35.75%�and�

34.25%,�respectively,�while�the�spore�inhibition�was�45.06%�and�47.86%,�respectively.�The�

most�effective�controlled�of�Fusarium�sp.,�was�Chitosan.�Inhibiting�the�growth�of�38.50%�

and�the�spore�inhibition�was�47.86%.�The�resulted�Penicillium�spp.�showed�that�the�Fungus�

can�fully�grow�on�a�media,�In�other�words,�all�of�biological�inhibitors�cannot�inhibit�the�

growth�of�the�fungus.�However,�when�compared�to�the�ability�to�inhibit�spore�formation,�it�

was�found�that�these�compounds�inhibited�spore�production;�Nano-elicitor�at�1000�ppm�

was�found�to�have�58.41%�spore�inhibition�rate.�While�the�ED50�value�of�spore�inhibition�

was�4.51�μg�/�ml.�Eventually,�when�the�biological�inhibitor�was�tested�for�30�days�with�

pieces�of�MDF,�the�result�showed�that�the�fungi�colony�occurred�at�every�replicate�of�

Inoculation�control.�While�MDF�sprayed�with�biological�inhibitors�showed�no�symptom�and�

any�fungal�colony�on�its�surface.� 
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��ม�ม���ล�ข���ท�ศ���ก�บญ�ต�ท��ล�วงล�บ�ป�ล�ว�� 
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��ต���กรรมป���ม��กรมป���ม�.�กร�ง�ทพ�.�180�น��. 

บทท���1 

บทน�� 

1.1 �คว�ม�ป�นม�ข�ง�ครงก�ร 

�ม��ป�นว��ด�ก���ร��งท�����ค�ญ�น�ถ�ป�ตยกรรม��ช��ป�น�ครง�ร��ง�ล�ว��ด�ตก�ต�ง�ต��ง�ต��ด�ต

จนถ�งป�จจ�บ�น�คว�มต��งก�ร�ช��ม��ป�นว��ด�ก���ร��งย�งคงม��ย���ย��งต���น���ง���ล�งว�ตถ�ด�บ���ค�ญข�ง

��ต���กรรม�ม�จ�ก�ด�ม�ด�จ�กป���ม��ป�น�ล�ก��ต��นป�จจ�บ�นปร�ม�ณป���ม�ข�งปร��ทศ�ทยลดลง�ย��ง

ม�ก��นป��2557���ล��พ��นท��ป��ค�ด�ป�นร��ยล��31.62�ข�งพ��นท����ท�ยบก�บป��พ.ศ.2516�ค�ด�ป�นร��ยล��

43.21ข�งพ��นท���(กรมป���ม�.�2557)�ท��ง�ม�ท��น�ล��ศษ�ม�ม�ปร�ม�ณ�ม��พ�ยงพ��จ�งม�ก�รน���ม�จ�ก��ล�ง

���น�ด��ก�ป��ปล�กรวมถ�งพ�ช�ล��ศษว��ด�จ�กก�ร�กษตร��ด��ก��ม�ย�งพ�ร��ช�น���ย��ล�พ�ชท��ม����น�ย

���น��น��ม�ผล�ต�ป�นว��ด�ทด�ทน�ม��(วรธรรม����นก�ตต�ช�ย.�2555)�จ�กร�ยง�นผล�ตผล�ตภ�ณฑ��ม�

ปร�จ��ป��2557�ข�ง�งค�ก�ร����ร�ล��กษตร���ง��ปร�ช�ช�ต��ปร��ทศ�ทยน���ข��ผล�ตภ�ณฑ��ม�

�ป�น��นด�บท���21�ข�ง�ลก�(กรมป���ม�.�2557) 
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�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�น�ป�นว��ด�ทด�ทน�ม�ท��ผล�ตข��น�พ����ช�ภ�ย�น��ค�ร�ด��ก��ฝ�ผน�ง�

ฝ���พด�น�ปร�ต��ง�นตก�ต�งภ�ย�น��ค�ร�ล��ฟ�ร�น��จ�ร�ต��ง����น���งจ�กม�คว�ม�ข�ง�รง�ล�ม�ผ�ว

�ร�ยบ�ท��ว�ลกม�คว�มต��งก�ร�ช��ผ�น�ย�ม���ด�ดยท��ปร��ทศ�ทย��ง��ก�ผ�น�ย�ม���ด�ป�น��นด�บ�3�ข�ง

ทว�ป���ช�ย�นป��2554�ล�ป��2555�(กรมป���ม�.�2557)��ผ�น�ย�ม���ด�บ�งต�มคว�ม�น��น�น�ด��2�
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ร�ปท���1.1��ช���ร�ผ�ว�ม��ผงผน�งล�กล�มถ�งว��ด�ผ�ว�น���นขณ�ก���ร��ง�ครงก�ร���ง�น��ง�นกร�ง�ทพม��นคร�

ท��ม�:�ผ��ว�จ�ย�2555 

ปร��ภท�ค���คว�ม�น��น�น��ง�ล�คว�ม�น��น�นป�นกล�ง��ช�กร�บวนก�รผล�ตด�วย�ล�กก�ร

�ด�ยวก�นค�����ศ�ยก�ว�ล�คว�มร��น��ต��ตกต��งท��คว�มด�น�นกร�บวนก�รผล�ต�ก�ร�ร��ง�รงด�นท��

ม�กกว��จ�ง�ป�นต�นท�นท����งกว�����งผล���ร�ค�ข�ง�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�น��งม�ร�ค���งกว���ท�����

�ผ�น�ย�ม�คว�ม�น��น�นป�นกล�งถ�ก�ล��กน��ม��ช�ง�น�พ���คว�ม��ม���มท��งค�ณ�มบ�ต��ล�ร�ค� 

พ��นผ�ว�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�งม��2��บบ�ค���บบผ�ว�ร�ยบท��ข�ดด�วยกร�ด�ษ

ทร�ย��ล�ผ�ว�ม�ข�ดกร�ด�ษทร�ย�����ร�บ�บบผ�ว�ร�ยบจ��ช�ก�บง�นท��ท����พ�น�ร��ท���ท�บ���วน�บบ�ม�

ข�ดผ�วจ��ช�ก�บก�รกร�ผ�วด�วยว��ด��ผ�นท�บ�น���ช�น�ผ�นพล��ต�กล�ม��นต�น�กจ�กน��ก�รท�����ล�กร�

ว��ด�ท�บย�ง�ป�นต�วป��งก�นก�ร�����มค�ณภ�พจ�กคว�มช��น�ล��ช���ร�ท���ป�นศ�ตร����ค�ญข�ง�ผ�น�ย�ม���ด

คว�ม�น��น�นป�นกล�ง��ดย�ช���ร���ม�รถพบ�ด�ท��ว�ปท��ง�นน�����นด�น�ล��น��ก�ศ�ซ��ง�ช���ร��น

��ก�ศ�ป�น�น�ภ�ค�ขวนล�ยปร��ภทจ�ลช�พ�(�ม�น�รวง�ว�ฒ���ดม�ล�ศ.�2555)�ล�ยป�ปน�ย���น��ก�ศ�

ก�ร��ล�ว�ยน��ก�ศภ�ย�น��ค�ร�ป�นก�รน��คว�มช��น�ล��ช���ร���กจ�ก��ค�ร���กก�ร��ล�ว�ยน�ม�

��ม���ม�พ�ยงพ���ช���ร���ม�รถ�พ��มปร�ม�ณ�ด��ม���ม���ล�ง����ร�ล�คว�มช��นท�� ��ม���ม� 

(Li.�2007)��ม����ก�ดข��นบนพ��นผ�วว��ด�ก�จ�ล�กล�ม�ด��นร�ย��วล���นรวด�ร�ว��ดย��ม�รถ�ก�ดข��น�ด�บน

ว��ด�ก���ร��ง�ล�ยปร��ภท��ดย�ฉพ��ว��ด�จ�กธรรมช�ต���ด��ก���ม� �ท��ง�ม�จร�ง�ล��ม��ปรร�ปปร��ภท

ต��ง���� 

��������� 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ภ�ย�ล�งกร�บวนก�รผล�ต�ก�รขน��ง�ล�น���ปต�ดต��งน��น�ม�คว�ม����ยงท���ผ�นจ����ย��ยจ�ก

ศ�ตร�ต�มธรรมช�ต�ข�ง�ม��ล�คว�มช��น� �ดย�ฉพ���นข��นต�นก�รก���ร��งน��นม�ก�จกรรม�ก�ดข��นพร��ม

ก�น�ล�ย�ย��ง�ล�ม�ข��จ��ก�ด�นก�รจ�ดก�ร��ล�ว�ยน��ก�ศ��ช�นกรณ���บ�ต���ต�ท��ม�คว�มช��น�พ��ม��งข��น

�ก�นก�รควบค�มต�ว�ย��ง�ช�นท��น���ภ�ย�น��ค�ร�ตก�น���ฝนร��ว���ต���ทกภ�ย�ท������ก�ด�ช���ร�ข��นบน

พ��นผ�ว�ร��ก�ว�����ม�ภ�พน���ป���ก�ร�ป���ยย��ยข�ง�ผ�น��นก�รป��งก�น�ล�ย�ด��ย�ก�ร�ช�ง�นข�ง�ผ�น

�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง�ต�มม�ตรฐ�น��ต���กรรม��ม�รถท���ด�ด�วยก�ร�ต�ม��ร�คม�ร�กษ�

�น����ม��พ���ป��งก�นศ�ตร��ม��ด��ก��มลง��ล��ช���จ�ลล�นทร�ย�ต��ง���ซ��ง�นป�จจ�บ�นม�ก�ร��ง��ร�มว��ด�ฉล�ก

�ข�ยวท���ป�นม�ตรก�บ���ง�วดล��ม�ท�����ม�ก�รควบค�มปร�ม�ณก�ร�ช���ร�คม�ท���ป�น��นตร�ยต�����งม�ช�ว�ต� 
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�นก�รควบค�ม�ช���ร�ผ�วว��ด�ร��ว��งก���ร��ง�ควรค��น�งถ�งคว�มปล�ดภ�ย�ล��ป�นม�ตรก�บ���ง�วดล��ม

�ช�นก�น��ดย�ฉพ���ย��งย��ง��ข�น�ม�ย�น�ถ�นท��ก���ร��ง�ก�ร�ล��ก�ช���ร�คม�ย�บย��ง�ช���ร�ฉ�ดพ�น�ร��ท�

ท���น��ง�น�ดย�ฉพ��ท����ก�ศ��ล�ว�ยน�ม���ดวก��จ��งผลกร�ทบ�ดยตรงต��คนง�น� 

ก�รควบค�ม�รคพ�ชด�วยช�วว�ธ��(�กษม��ร��ยท�ง.�2551)�ท�����ผลผล�ตท�งก�ร�กษตร���ย��ย

ลดลง�ม�คว�มปล�ดภ�ยท��ง�กษตรกร�ล�ผ��บร��ภค��ป�น�นวท�งก�รควบค�ม�ช���ร�ท��ควรน��ม�พ�จ�รณ�

�นก�รย�บย��ง�ช���ร�ผ�ว�ม�บนว��ด��ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง�นร��ว��งก�รก���ร��ง�ซ��ง�ป�น

ช�วงร�ย��วล�ท�����ค�ญ���ก�ก�ดป�ญ��ข��น�จ�ท��������ย�วล�ท��คว�ม����ด�กรณ�ก�ร�ก�ด�ช���ร�ร�น�รง

��จล�กล�ม�ปว��ด����น�ท�����ก�รก���ร��งช�ง�ก�กร�ทบ�ผนง�นก���ร��ง�ล���ข�น�ม�ยข�ง�ครงก�ร�

�ย��ง�รก�ต�ม�ม���จบง�น�ล�วว��ด�ป�ดผ�วจ�ท���น��ท����ม��นผ�ว�น�งป��งก�นก�ร��มผ����ก�ศ�ดยตรง�

ด�งน��จ�ง�ม�ม�คว�มจ���ป�นต��ง�ช���รควบค�มท��ม�ฤทธ��ร�น�รง�ง�นว�จ�ยน��จ�ง�ป�น�นวท�ง�นก�รย�บย��ง�ช���ร�

ผ�ว�ม�ร��ว��งก�รก���ร��งปร�ม�ณ�1��ด��น��นภ�ว�คว�มช��น�น��ก�ศ�น��ง�นปกต�ท��คนง�นท��ง�น

�ย��ด�วย��พ����ม����ก�รท��ง�นช�ง�ก�พร��ต��งท��คว�ม����ด�ช���ร�ผ�วง�นก��น�ก�บง�น�นข��นต�น

��ดท��ย� 

1.2 �ว�ตถ�ปร��งค�ข�ง�ครงก�ร 

1.2.1�ย�บย��งก�ร�ก�ด�ช���ร�ผ�ว�ม�บน�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�งร��ว��งก���ร��ง��ดย

ศ�กษ�ก�ร�ช���ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต�ท��ม�ฤทธ��ย�บย��ง�ช���ร�ม�ฉ�ดพ�นบนผ�ว�ปล��ยบน�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม

�น��น�นป�นกล�งท���น��ง�นก��นก�รท����ร��ป�ดท�บผ�วด�วยว��ด�ท�บ�น�� 

1.2.2�ทด��บปร���ทธ�ภ�พก�รย�บย��ง�ช���ร�ผ�ว�ม�ข�ง��ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต� 

1.3 ��มมต�ฐ�นข�งก�รศ�กษ� 

��รธรรมช�ต�ท���ช��นก�รควบค�ม�ช���ร��ดยช�วว�ธ�ท���ช�ย�บย��ง�ช���ร�����ต��รคพ�ช��ม�รถย�บย��ง

ก�ร�ก�ด�ช���ร�ผ�วว��ด��ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง 

1.4 �ข�บ�ขตก�รศ�กษ� 

1.4.1 ศ�กษ�ก�ร�ก�ดร�ผ�วบน�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�งชน�ด�ผ�น�ร�ยบคว�ม�น��

10�มม..�ท��ต�ดต��งภ�ย�น��ค�ร��ดยย�ง�ม��ด�ตก�ต�งพ��นผ�วด�วยว��ด����น 

1.4.2 ศ�กษ�ก�รร�กษ��น����ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�งภ�ย�ล�งกร�บวนก�รผล�ต �

�นร��ว��งก�รก���ร��ง�ด�วย��ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต� 

1.4.3 ��ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต�ท��ม�ฤทธ��ย�บย��ง�ช���ร�ศ�ตร�พ�ชท���ช�ทด��บ�ป�นข�ง��ลว�น��ม�

ทดล�งด�วยว�ธ�ก�รพ�นบนพ��นผ�ว�น���ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง 
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1.4.4 ท��ก�รทดล�ง�ดยก�รว��คร����จ�กช��น�ม�ต�ว�ย��ง�น���งปฏ�บ�ต�ก�ร ���ดร��คณ�

�ทค�น�ลย��กษตร��ถ�บ�น�ทค�น�ลย�พร�จ�ม�กล���จ��ค�ณท��รล�ดกร�บ�ง 

1.5 �ร��บ�ยบว�ธ�ว�จ�ย 

ก�รว�จ�ยน���ป�นง�นว�จ�ย�ช�งทดล�ง�(Experimental�Research)��พ���ทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��ร

�ก�ดท��ม�ฤทธ��ย�บย��ง�ช���ร���ดยม�กร�บวนก�รด�งต���ปน�� 

1.5.1 �ศ�กษ�ทฤษฎ��ล�ง�นว�จ�ยท���ก��ยวข��ง 

1.5.1.1 ��วนปร�ก�บข�ง�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง 

1.5.1.2 �ช���ร�ผ�ว�ม�ท���ก�ดข��นบน�ผ�นว��ด��ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง 

1.5.1.3 ก�รย�บย��ง�ช���ร�ด�วยช�วว�ธ� 

1.5.2 ��ศ�กษ�ต�ว�ปรท���ช��นก�รทดล�ง���พ����ช��นก�ร��ก�บบก�รทดล�ง��ล���

คว�ม��มพ�นธ�ก�นข�งผลก�รทดล�ง 

1.5.3 ท��ก�รทดล�ง�ล��ก�บข��ม�ลผลก�รทด��บ 

1.5.4 ว��คร����ผล��คว�ม��มพ�นธ��ล��ปร�ยบ�ท�ยบก�บ�มมต�ฐ�น�ล�วน���ป�ร�ปผล

ก�รศ�กษ�ต�มท���ด�ก���นด�ว��นว�ตถ�ปร��งค�ข�งก�รว�จ�ย 

1.6 �ปร��ยชน�ท��ค�ดว��จ��ด�ร�บ 

1.6.1 �ป�น�นวท�งก�รป��งก�น�ช���ร�บนว��ด��ผ�น�ย�ม����ดคว�ม�น�น�น�นป�นกล�ง�ดย

�ม��ช���ร�คม�� 

1.6.2 �น����ร�ก�ด�ปปร�ย�กต��ช��นกร�บวนก�รผล�ต�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง

�พ�����ง��ร�มก�รผล�ตว��ด�ก���ร��งฉล�ก�ข�ยว 

1.6.3 น���ปปร�ย�กต��ช��นก�รป��งก�น�ช���ร�ผ�ว�ม�ก�บว��ด�ทด�ทน�ม�ปร��ภท���น�นข��นต�น

ก�รก���ร��ง 

1.6.4 �พ����ช��ป�น�นวท�ง�นก�รว�จ�ย���น��ท���ก��ยวข��ง 

1.7�ค�����ค�ญ 

�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง�(Medium�Density�Fiberboard)�ค���ว��ด�ก���ร��งท��ผล�ต

จ�ก��วนปร�ก�บข�ง�ม��ด��ก�� ���น�ยข�ง�ม��ร���ยข�งว��ด�ล�ก�น�ซลล��ล��ปร���นก�นด�วยว��ด�

ปร���นปร��ภท�Formaldehyde�Resin�ผ��นกร�บวนก�ร��ดด�วย�รงด�น��ง�ล�คว�มร��นท��

���Resinข��นร�ป�ป�น�ผ�น�จ�กน��นจ�งท��ก�ร�บ���ง�ล�วจ�ง�ด�ว��ด�ทด�ทน�ม�จร�งปร��ภท�ผ�น�น���ป�ช�

�ป�นว��ด�ก���ร��ง�ตก�ต�งภ�ย�น��ค�ร��ล��ฟ�ร�น��จ�ร��ม�ข��ก���นดม�ตรฐ�น��ต���กรรม�  

ม�ก.�966-2547��พ������ก�รผล�ตม�ม�ตรฐ�น�ล��ด�ว��ด�ท��ม�ค�ณภ�พ 
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��ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต��(Natural�Agents)�ค�����รช�ว�คม�ท���ก�ดจ�ก���งม�ช�ว�ตท��ง��ตว��ล�พ�ช��ดยม�

จ�ดม��ง�ม�ย���ค�ญค��ก�รจ�ดก�รศ�ตร�พ�ชด�วยช�วว�ธ���ก�ป�ญ��ก�รตกค��งจ�ก�ช���ร�คม�ควบค�มศ�ตร�พ�ช

ต��ง���ท����งผล�กร�ทบต���น���งก�บ�ภ�พ�วดล��มรวมถ�ง���งม�ช�ว�ต 

�ช���ร�ผ�ว�ม��(Mold)�ค���ช���ร�ปร��ภท�น��งท����ป�ร�ล�ยปน�ป���น�ย���น��ก�ศ���ศ�ยคว�มช��น�มด�ล

ข�งว��ด��ล�ช��น��วนข�ง�ม��ป�น����ร�ร��ง�ค�ลน�บนพ��นผ�วว��ด�� 

ก�รย�บย��ง�ช���ร��(Fungal�Inhibition)��ม�ยถ�งก�รร�ง�บ�ร��จ��ก�ดก�ร�จร�ญ�ต�บ�ตข�ง�ช���ร�

(Inhibition)�ท��ง�นก�ร�ร��ง���น�ย�ล�ก�ร�ร��ง�ป�ร��ร��ท��ง��งกรณ� 
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ร�ปท���2.1�ว��ด��ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง�ท��ม�:www.panelplus.co.th 

บทท��2 

ง�นว�จ�ยท���ก��ยวข��ง 
 

2.1��ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง 

�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง�(Medium�Density�Fiberboard)�MDF��ป�นว��ด�ท��

ผล�ตข��นจ�ก���น�ยข�ง�น����ม��ร���ยข�งว��ด�ล�ก�น�ซลล��ล��(Lignocellulosic�Material)�ข��นร�ปด�วย

ว��ด�ก�ว��รซ�น��ง�คร����ผ��นกร�บวนก�ร��ด�รง�ล�ผ��นคว�มร��น�ด�ว��ด��ป�น�ผ�น�ข�ง�ล�วน���ปต�ด

ต�มขน�ด�ซ��ง�ป�นว��ด�ก���ร��งท��ม�ก�รควบค�มม�ตรฐ�นต�มม�ตรฐ�น��ต���กรรม�966-2547�จ�ด�ย��

�นม�ตรฐ�น��ต���กรรมกล��ม�ม��ปรร�ป�ท����ก�ดย���น�กง�นม�ตรฐ�นผล�ตภ�ณฑ���ต���กรรม�

กร�ทรวง��ต���กรรม��ดยปร�บปร�งจ�ก�ม�ก.�966-2533 

�นป�จจ�บ�นม�ก�ร���คว�ม���ค�ญต��ก�ร�น�ร�กษ����ง�วดล��ม�น�กจ�กม�ตรฐ�นผล�ต�ล�วก��ด�ม�

ร��งข��ก���นดฉล�ก�ข�ยว�ดยค��น�งถ�ง���ง�วดล��มตล�ดท��งว�ฏจ�กรช�ว�ตข�งผล�ตภ�ณฑ��ต��ง�ต�ก�ร�ล��ก

��ล�งท��ม�ข�งว��ด��ด�ม�ก�ร�ช�ว��ด�ท��ลดผลกร�ทบ���ง�วดล��มต��ง�ต�ก�รจ�ด��ว�ตถ�ด�บท����ล���ช�ก�ร

ก�ร�กษตร��ร���ก�ร�ล��ก�ช��ม��ต�ร�ว��วนป����นกร�บวนก�รผล�ต�ก�รขน��ง�ล��ล�งก�ร�ช�ง�น��พ���

�น�ร�กษ����ง�วดล��ม�ขณ��ด�ยวก�นก�ลดผลกร�ทบต����ขภ�พข�งปร�ช�ชน 
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จ�กร��งข��ก���นดฉล�ก�ข�ยว��ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง�(Medium�Density�

Fiberboard)��ม�ยถ�ง�ผล�ตภ�ณฑ�ท��ท��จ�ก�ยข�ง�ม��ร���ยข�งว��ด�ล�ก�น�ซลล��ล��(Lignocellulosic�

Material)��ดยก�ร��ดร��น�ร�����คว�มร��น�พ�������ย�ม�ต�ดก�น�ป�น�ผ�น�ม�ก�ร�ช�ก�ว�ร���ม��ช�ก�ว�ป�น

��วนปร�ก�บ��ดยม�คว�ม�น��น�นข�งผล�ตภ�ณฑ��ย���นช�วง�400-800�ก��ลกร�มต��ล�กบ�ศก��มตร 

ต�มม�ตรฐ�น��ต���กรรมร�บ��ว��ป�นว��ด�ท���ช�ภ�ย�น��ค�ร�ด��ก�ง�น�คร���ง�ร��น�ล�ง�นตก�ต�ง

ท��ว�ป�ซ��งม�ค�ณล�กษณ�ด�งต�ร�งท���2.1 

 

ต�ร�งท���2.1���ดงค�ณล�กษณ�ข�ง�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�งต�ม�ม�ก.�966-2547 

ค�ณล�กษณ� �น�วย ค��ปร�ม�ณ 

คว�ม�น��น�น Kg/m3 400-800 

คว�มคล��คล���นคว�ม�น��น�น % ±10 

คว�มช��น���ม(moisture�content) % 4-13 

ปร�ม�ณฟ�ร�ม�ลด���ด��ช��นค�ณภ�พ�1 mg/100g ��9 

ปร�ม�ณฟ�ร�ม�ลด���ด��ช��นค�ณภ�พ�2 mg/100g 9-40 

 

2.1.1���วนปร�ก�บข�ง�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง 

ม���วนปร�ก�บด�งต���ปน��ค�� 

-��ยข�งว��ด�ล�ก�น�ซลล��ล���ม�ยถ�ง�ช��น�ร����วนข�ง�น����ม�ม��ซลล��ล��ล�

ล�กน�น�ป�น�งค�ปร�ก�บข�งผน�ง�ซลล�พ�ช�ม�ร�ปร��งคล��ย�ข�ม�ร��ด��ย 

-�ก�ว��ม�ยถ�ง��ร��นทร�ย�ท���ช�ต�ด�ย�ม��น�ผ�น���มด���ฟ�ต�ม�ครงก�รพ�ฒน�ก�ว

ต�ด�ม��ดยกล��มง�นพ�ฒน���ต���กรรม�ม����น�กว�จ�ย�ล�พ�ฒน�ก�รป���ม��กรมป���ม���ด��บ�งปร��ภท

ก�ว�รซ�นท���ข�งต�ว��ศ�ยก�รท��ปฏ�ก�ร�ย�ท�ง�คม��กล�ย�ป�น�ครง�ร��ง�ม�ลก�ล�ข�งต�ว���ก�ป�น�4�กล��มด�งน�� 

1. ก�ว�รซ�นชน�ดท���ก�ดจ�กก�รท��ปฏ�ก�ร�ย�ร��ว��งฟ�ร�ม�ลด���ด�ก�บ��ร���น�� 

1.1 ก�วย��ร�ยฟ�ร�ม�ลด���ด�(Urea�Formaldehyde) 

1.2 ก�ว�มล�ม�นฟ�ร�ม�ลด���ด��(Melamine�Formaldehyde) 

1.3 ก�วฟ�น�ลฟ�ร�ม�ลด���ด��(�Phenol�Formaldehyde) 

1.4 ก�วฟ�น�ล-�รซ�ซ�น�ลฟ�ร�ม�ลด���ด��(P-RF,Phenol-Resorcinol�

Formaldehyde) 

2. ก�ว�ทนน�น�(�Tannin�Resins) 

3. ก�ว���ซ�ซย��นต�(Isocyanate�Resins) 

4. ก�ว��พ��กซ��(Epoxy�Resin) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กรณ�ข�งร��งข��ก���นดฉล�ก�ข�ยวน��น�ร�บ�ว��ก�ว��ง�คร�����(Synthetic�resin�adhesive)�

�ม�ยถ�ง�ก�วท���ด�จ�กฟ��นล�ก�รซ�น�ร����ม��นพล��ต�ก�รซ�น�ย��ง�ด�ย��ง�น��ง��ร��ท��ง��ง�ย��ง

รวมก�น 

-���ร�ต�ม�ต�ง� �ม�ยถ�ง��รท���ช�ต�ด�ย�ม��น�ผ�น���มด���ฟ� �พ������ม�ค�ณ�มบ�ต�พ��ศษ� ซ��งรวมท��ง

��รร�กษ��น����ม� 

2.1.2�ช��นค�ณภ�พข�ง�MDF 

จ�กม�ตรฐ�น��ต���กรรม��ผ�น���มด���ฟ�บ�งต�มคว�ม�ร�ยบ�ด��2��บบ�ด�งน�� 

1.��บบข�ดผ�ว�(Sanded)�ม���ญล�กษณ��SAN 

2.��บบ�ม�ข�ดผ�ว�(Unsanded)�ม���ญล�กษณ��UNS 

�ผ�น���มด���ฟ�บ�งต�มปร�ม�ณฟ�ร�ม�ลด���ด����ก�ป�น�2�ช��นค�ณภ�พ�ค�� 

1.�ช��นค�ณภ�พ�1�ปร�ม�ณฟ�ร�ม�ลด���ด���ม�ม�กกว���9�mg/100g 

2.�ช��นค�ณภ�พ�2�ปร�ม�ณฟ�ร�ม�ลด���ด��ม�กกว���9�mg/100g�ถ�ง�400mg/100g��� 

  

2.1.3�ป�ญ��ข�ง�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง 

�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง�ป�นว��ด�ทด�ทน�ม��ซ��ง�ม��ปรร�ปน��นม�ศ�ตร�

ท��ล�ยต�มธรรมช�ต���ดยศ�ตร�ท���ป�น���งม�ช�ว�ต�ด��ก���มลง�ล��ช���ร�ต��ง���ท������ก�ดก�ร�����ม�ภ�พ

��ญ���ยค�ณ�มบ�ต��ช�งกล��ดย�ฉพ���ช���ร�น��น��ม�รถ�ข��ท��ล�ย�ม��ด�ท��งก��น�ล��ล�งต�ดฟ�น�พ����ปร

ร�ป��ช���ร�บ�งชน�ดท������ม��ปรร�ป�ปล��ยน����นกรณ�ท���ม��ปรร�ป�ล�วม�คว�มช��น���มม�กกว��ร��ยล�20�

จ��ป�นป�จจ�ย���ค�ญท������ก�ด�ช���ร�ท��ล�ย�ม��(ยศน�นท��พร�ม�ชต�ก�ล�ล�คณ�.�2558) 

�ม��ต�ล�ชน�ดน��น�ม�คว�ม��ม�รถ�นก�รต��นท�น�ช���ร�ต��งก�น�น���งจ�ก�งค�ปร�ก�บท�ง

�คม�ท���ตกต��งก�น��ม�ท��ม����ข�มจ�ม�คว�มทนท�นต�มธรรมช�ต�กว���ม�ท��ม������น��ล���รท���ทรก�น�น���

�ม��ต�ล�ชน�ด�ค����ต����ค�ญ�นก�รทนท�นต���ช���ร�ข�ง�ม� �(ยศน�นท��พร�ม�ชต�ก�ล�ล�คณ��2558)�

กรณ�ข�ง�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�งน��นม�ร�ยง�น�ก��ยวก�บคว�ม��ม�รถ�นก�รต��นท�นร�

ท��ล�ย�ม�ข�ง�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง�ดยผล�ตจ�ก�ม�ต��งชน�ดก�น�(Kartal�and�Green,�

2003)��ดยท��ก�ร�ปร�ยบ�ท�ยบ�ผ�นท��ผล�ตจ�ก�ม��น��ม�บ�ช��ม����ค�ล��ม�ผ�มท��ง��มชน�ด(�ม��นร��ย

ล�20,��ม�บ�ชร��ยล��40�ล��ม����คร��ยล�40)�ก�บ�ช���ร�ผ��3�ชน�ด�พบว���ผ�นท��ผล�ตจ�ก�ม����คน��น

��ม�รถต��นท�น�ช���ร�ท��ล�ย�ม�ท��ง3ชน�ด�ด�ด�กว���ม�ชน�ด���น�ด�งน��นก�รผล�ต�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม

�น��น�นป�นกล�งท���ช��ม�ท��ม�คว�มทนท�นต�มธรรมช�ต��ป�นว�ตถ�ด�บจ�ม���ก�����ย��ยจ�ก�ช���ร�

น��ยกว��������� 

คว�มช��นน��น�ร��งคว�ม���ย��ย�ก��ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง�ดยตรง �คว�ม

���ย��ยร�น�รงต�มร�ด�บคว�มช��น���ม�นว��ด�� ผลค���ก�ดก�ร���ยร�ป� (Ganev,S.�et.al,2005)�
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น�กจ�กน��ย�ง�ป�น��ต�����ก�ด�ช���ร�ข��น�ด��ด�งน��น�ล�ว�ล�งจ�กผ��นกร�บวนก�รผล�ต�ก�รจ�ด�ก�บ�ล�ก�ร

ขน��งจ���ป�นต��งป��งก�นคว�มช��น�พ����ม�����ก�ดคว�ม���ย��ยข��นก�บ�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�น

กล�ง��ดยม�ม�ตรก�รป��งก�นคว�มช��น���ม�นว��ด��ม����ม�กกว��ข��ก���นดข�ง�ม�ก.��ช�น�ก�รคล�ม

ด�วย�ผ�นพล��ต�ก�พ���ป��งก�นคว�มช��น�น��ก�ศ�รวมถ�งก�ร�ก�บ�ดยยกร�ด�บก�ง�ผ�น�ม��ม������มผ��

พ��น�พ���ป��งก�นคว�มช��นจ�กพ��น 

 

ต�ร�งท���2.2���ดงคว�ม��มพ�นธ�ร��ว��งคว�มช��น��มพ�ทธ��ล�คว�มช��น���มข�ง�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม

�น��น�นป�นกล�ง 

คว�มช��น��มพ�ทธ�(%) คว�มช��น�มด�ล(%) 

30 6-8 

45 7-9 

65 9-11 

75 10-12 

90 15-16 

ท��ม��Australian�Wood�Panels�Association�Incorporated,2008�

http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=548902&�leOId=1

529883 

 

จ�ก�ม�ก.966-2533�ท��ร�บ�คว�มช��น���ม�นว��ด��ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�งว��

�ย��ร��ว��ง�4-13%�จ�งควรจ�ดก�ร���คว�มช��น�น��ค�ร�ม��ก�นกว���75%�ต�มต�ร�งท���2.2�ซ��งคว�มช��น

ท��ม��น��ค�รน��นน�กจ�กจ�ม�คว�มช��น��มพ�ทธ��น��ก�ศท��ม��ย���ล�ว�ย�งม�คว�มช�� นท���ก�ดข��นม��ด�จ�ก

ก�จกรรมต��ง����ช�น�ก�รท��คว�ม����ดท��ว�ป�ท���ช�น����ด��ก�ก�ร�ช�ดถ�พ��นผน�ง�ก�ร��บน���ช��ร�ล��ง

ร��งก�ย�ท��������งคร�ว�ล����งน����ป�น���งท��ม���ก��ท�����คว�มช��น��งกว�����งท��ว�ป�(Li,2007)�

น�กจ�กก�จกรรมภ�ย�น��ค�ร�ย�งม���ต�ท���ม���ม�รถค�ดก�รณ��ด���ช�น�ก�รร��วซ�มข�งกร�บ��ค�ร�

ท��ปร�ป�ร��วซ�ม�ก�ร�ก�ดก�รควบ�น�นข�งร�บบปร�บ��ก�ศรว�มถ�ง��ทกภ�ย 

กรณ�ข�งก�รก���ร��ง��ค�ร�ว��ด�ก���ร��ง�ล�ยปร��ภท�ช�น����ป�น��วนปร�ก�บ��ด��ก��

ค�นกร�ต�ป�นฉ�บ�ป�นก�ว�ป�นย��นวต��ง����ม���ท��ก�รก���ร��งว��ด�ท��กล��วม�จ��ช�น����ป�น��วนผ�ม

�ล�จ�ม�กร�บวนก�รค�ยน�����กม��ท�����ม�คว�มช��น���ม�ย��ภ�ย�นว��ด��ล�ท�����คว�มช��น�น��ก�ศ

��ง�ต��งร�บ�ย��ก�ศ�ดยน��คว�มช��น��กน�ก��ค�รก��นด���น�นก�รก���ร��งท���ป�นว��ด�ปร��ภท�ม��น

ล��ด�บต���ป�พ���ป��งก�นคว�ม���ย��ยท��จ��ก�ดข��น��ย��ง�รก��ผนง�นก���ร��งบ�ง�ครงก�รม�คว�ม

จ���ป�นต��งด���น�นง�นก���ร��ง�ล�ย��ย��งพร��มก�น�ท�����ก�รตก�ต�งภ�ย�นท���ช��ม��ล�ว��ด�ทด�ทน

�ม�ต��งข��นง�น�นภ�ว�ท��ม�ข��จ��ก�ด�ร���งก�ร��ล�ว�ยนข�ง��ก�ศ� 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.2��ช���ร� 

ร��ป�นจ�ล�นทร�ย�ชน�ด�น��ง��ป�น���งม�ช�ว�ตขน�ด�ล�ก��ศ�ย�ย��ท��ว�ป�นธรรมช�ต��ท��งบนบก�ล�

�นน����ท�งช�วว�ทย�จ�ด���ร��ป�น��ณ�จ�กร�น��ง�ร�ยกว����ณ�จ�กรร��Kingdom�fungi�จ�กก�รค�นพบ�

�ช���ร�ม�ม�กกว���1���นชน�ด�ต��งจ�กพ�ชค���ม�ม�คล��รฟ�ลล�ซ��งท���น��ท����ง�คร��������ร�ท������ช���ร�

�ม���ม�รถ�ร��ง����ร��ง�ด���นก�ร����รด��รงช�พข�งร�ท���ด��ดยก�รด�ดซ�ม����รจ�ก���งม�ช�ว�ต���น

ท��ง��ตว��ล�พ�ช��ล�ต��งจ�ก��ตว�ค���ม�ม�ร�บบท�ง�ด�น����ร�ล�ร�บบย��ย����รท��ท�������ม�รถ

กล�น����ร�ป�นช��น�ล�วน���ปย��ย�นร��งก�ย�ด��(�กษม��ร��ยท�ง.�2552) 

�นท�งร�บบน��วศ�ช���ร�ม���วน���ค�ญ�นคว�ม�มด�ลท�งธรรมช�ต�ค��ก�รย��ย�ล�ยซ�กพ�ช

ซ�ก��ตว��ต�ว�ย��งข�งก�รย��ย�ล�ยท��ม�ปร��ยชน�ต��ต�น�ม��ด��ก��ช���ร��Mycorrhiza�ชน�ดท��ข��นบร��วณ

ร�ก�ม�ข�งต�นย�ง�ร�ด�งกล��ว��ศ�ย����รจ�กร�กข�งต�นย�ง�ล�ย��ย�ล�ยซ�กพ�ชซ�ก��ตว��ท�����

�ม�ลก�ล�ล�กลงจน�ป�นธ�ต�����รท����ม���มต��ก�รด�ดซ�มข�งต�นย�ง�ม�ก�รว�จ�ย�ปร�ยบ�ท�ยบร��ว��ง

ต�นย�งน�ท��ม����ดร��Mycorrhiza�ก�บ�ม�ม����ดร��พบว��ต�นย�งท��ม����ดร��Mychorrhiza��จร�ญ�ต�บ�ต

�ด�ด�กว���จ�งกล��ว�ด�ว�����ดร�ช�วยกร�ต��นก�ร�จร�ญ�ต�บ�ตข�งต�น�ม��ด��น�กจ�กจ�ม���วนท����� ร�บบ

น��วศ�มด�ล�ล�ว�มน�ษย�ร��จ�กน���ช���ร�ม��ช�ปร��ยชน��นด��น���น����ด��ก�����ดซ��ง�ย���น��ณ�จ�กรร�

น��ม�บร��ภค��ช�ปร��ยชน�ท�งก�ร�พทย��ช�นก�รน���ช���ร��ก�ดท���ป�นย� 

�ย��ง�รก�ต�ม�ช���ร�บ�งชน�ดก�ม��ทษก�บมน�ษย���ป�น����ต�ข�งคว�ม�จ�บป�วยต��ง����ด��ก�

ร�บบท�ง�ด�น��ย�จ�ม�����ด��ย�จ�ข���ป�นปร�ม�ณม�ก��ร��ร�บบท�ง�ด�น����ร���กบร��ภค����ร

ท��ปน�ป���น�ช���ร��ข���ป��นท�ง�ถ�ป�ตยกรรม�ช���ร��ป�นศ�ตร����ค�ญข�งว��ด�ก���ร��งปร��ภท�ม���ดย

คว�ม�ร��งคว�ม���ย��ยต��ง�ต�ก�รท��ล�ย�น����ม��ท�������ข�ง�ม��ปล��ยน�ป��ร�ยกว��ร ����ย���(ยศน�นท��

พร�ม�ชต�ก�ล�ล�คณ�.�2558�)��ร���ม�ก������ก�ดคว�ม���ย��ยก�บ�น����ม��ต��ป�น�ก�ดข��นบน�น����ม��ล�ว

จ��พร�กร�จ�ย�ล�วปน�ป���น�น��ก�ศท������ก�ดคว�ม�จ�บป�วย 

2.2.1�ล�กษณ�ข�ง�ช���ร� 

�ครง�ร��ง��วน��ญ��ป�น���น�ย�(Hypha)����น�ยท��ท���ป�นกล��ม�ร�ยกว����มซ��ล�ยม�

(Mycelium)��ช���ร�ท��ม�ล�กษณ��ป�นกล��ม���น�ย��ญ�ม�ก�ด��ก�����ด�ร�บ�งชน�ด�ป�น���น�น��ก��กล��ม

�ป�น�ผ�น��น�ยว����น�ย�ช���ร�จ��นวนม�กจ�ม�ผน�งก��นต�มขว�ง�(Septate)�ซ��ง�ป�นล�กษณ��ช���ร��น�

Subdivision�Ascomycotina�Deuteromycotina��ล��Basidiomycotina��ช���ร���ล��น��ท������ม�ผ�

พ� ง ��� วนกล�� ม �ช�� �ร�ท�� ���น�ย�ม�ม�ผน� งก�� น �(Non-septate) ��ด� �ก� �ช�� �ร� �Subdiv i s ion�

Mastigomycotina��ล��Zygomycotina�รวมท��งพวกร�น���ช��นต����(ยศน�นท��พร�ม�ชต�ก�ล��ล�คณ�.�

2558) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ก�ร��บพ�นธ����ช���ร�ม�ก�ร��บพ�นธ���2��บบ 

i. �บบ��ศ�ย�พศ�ดยก�รผ�มร��ว��ง�ซลล��พศ�ล�น�ว�คล�ย��ม�ก�ร�บ�งต�วข�งน�ว�คล�ย�

�บบ�meiosis�����ป�ร�ท��ม�ล�กษณ��ป�น�Sexual�spore 

ii. �บบ�ม���ศ�ย�พศ��ป�นก�รขย�ยพ�นธ���ดย�ม�ม�ก�รรวม�Nuclei��ร���ซลล��พศม�ก�ร

ขย�ยพ�นธ���4��บบ 

1. ค���ก�ร�บ�ง���น�ย�ป�นท��น��(Fragmentation) 

2. ก�ร�บ�ง�ซลล��(Fission) 

3. ก�ร�ตกต��(Budding) 

4. ก�ร�ก�ด�ป�ร���ช�น�Zoospore��ก�ดจ�ก�Sporangium��ล��Codinia��ก�ดจ�ก�

Conidiophores 

 
ร�ปท���2.2�ล�กษณ����น�ยท��ม�ผน�งก��นต�มขว�ง����น�ยม�ก�ร�ร��ง�Chlamydospore�ซ��ง�ช��นก�ร

ขย�ยพ�นธ���บบ�ม��ช��พศ�ท��ม��ค��ม��ปฏ�บ�ต�ก�รป��งก�น���ดร�ท��ล�ย�ม� 

2.2.2���ณฐ�นว�ทย�ข�ง�ช���ร��(ยศน�นท��พร�ม�ชต�ก�ล��ล�คณ�.�2558) 

i.�ล�กษณ��ป�น�ซลล��ด�ยว�(Unicellular) 

ii.�ล�ย�ซลล��(Multicellular)�กล��มท��ม��ล�ย�ซลล�ม�ร�ปร��ง�ป�น���น��ย�(Filament)�

ก�ร�จร�ญ�ต�บ�ตจ��ก�ดท��ปล�ย���น�ย�ป�น���น�ด��ยว����ร�ยกว���Hypha�จ�กน��นจ��ตกก��งก��น�ป�นกล��ม

���น�ย��ร�ยกว���Mycelium�ก�ร�พร�กร�จ�ยข�ง���น�ย�ป�น�ป�ย��ง���ร��ป�นวงกว��ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.3�ก�รด��รงช�ว�ตข�ง�ช���ร� 

ร�ด��รงช�ว�ต�ด��น�ภ�ว��ช���ก�ศ�ล�ก��ง�ร���ก�ศ�ต��งจ�กพ�ชค���ม���ม�รถ

��ง�คร��������ร�ด���ง��ล�ต��งจ�ก��ตว�ค���ม���ม�รถกล�น����ร�ป�นช��น��ด��ต��ง��ศ�ย��ล�ง����ร

จ�กภ�ยน�ก�ด��2�ล�กษณ��(�ว�จ�ย�ร�กว�ทย�ศ��ตร�.�2551) 

i. �ดยก�ร�ป�น�Parasite��ด�ร�บ����รจ�ก�ซลล�ข�ง���งม�ช�ว�ต���น�ซ��ง��จ�ป�น�คน�

��ตว��ร��พ�ช 

ii. �ดยก�ร�ป�น�Saprobe��ด�ร�บ��ร����รจ�ก��นทร�ย�ว�ตถ�ต��ง��ท��ต�ย�ล�ว�(Dead�

Organic�Matter) 

2.2.4��ช���ร�ภ�ย�น��ค�ร 

ร�น��นพบ�ด�ท��ว�ปท��งบนบก�ล��นน������วน�ป�ร�ข�ง�ช���ร�น��น��ม�รถปล�ว�ป�ด�

�น��ก�ศ���ม�รถ�ข�����ภ�ย�น��ค�ร�ด��ดยผ��นท�งช��ง�ป�ดต��ง���ร��ก�รร��วซ�มข�งร�ยต��ว��ด�

�ปล��ก��ค�ร���ม����ป�ร��ปตก�นท��ท��ม�ป�จจ�ย�นก�ร�จร�ญ�ต�บ�ต�ก�จ��ก�ดร�ข��น�ด��(ยศน�นท��พร�ม�ชต�

ก�ล��ล�คณ�.�2558) 

2.2.5�ป�จจ�ยก�ร�จร�ญ�ต�บ�ตข�ง�ช���ร��น��ค�ร�(Li. 2007) 

1.�����ร�(Nutrition) 

�ช���ร��ช����ล�ซลล��ล��ล�กน�น��ป�ง��ล�น���ต�ล�ป�น��ล�งพล�งง�น

�ล��ร��ง�ซลล���ม��น�กจ�กน��น�ช���ร�ต��งก�ร�น�ตร�จน�ล��ร�ธ�ต����น����ช�น��ท��ม�น�ซ��ง�ป�น

��ร����รท���ช���ร�ท��ล�ย�ม���วน��ญ�ต��งก�ร�นก�ร�จร�ญ�ต�บ�ต���งผล����ม�ม�ก�รผ�พ�ง�ย��งรวด�ร�ว 

2.�คว�มช��น�(Moisture) 

ก�ร�����ม�ภ�พข�ง�น����ม�จ�กจ�ล�นทร�ย�จ��ก�ดข��น��ม����ม�ม�ปร�ม�ณ

คว�มช��นม�กกว��ร��ยล��20�ข�งน����น�ก���ง�ด�งน��น��นวท�งปฏ�บ�ต�ท��น�ยม�ช�ก�น�ย��งกว��งขว�ง�น

ก�รป��งก�นจ�ล�นทร�ย�ท��ล�ย�ม��ค���ต��งท������ม����งท�นท�ภ�ย�ล�งจ�กต�ดฟ�น��ดย�ช�กร�บวนก�รท��

��ม���ม��ช�น�ก�รท������ม����ง�ร��ก�ร�ช���รป��งก�นร�กษ��น����ม��น�กจ�กน��น��ช���ร�ท��ล� ย�ม�

��ม�รถ�ร��งคว�มร�น�รง�นก�ร�ข��ท��ล�ย�ม��ม����ม�ม�คว�มช��น��งกว��ร�ด�บจ�ด�ม� ด�(Fibre-

saturation�point)�ปร�ม�ณคว�มช��นท��จ���ป�น����ร�บก�ร�จร�ญ�ต�บ�ตข�ง�ช���ร���บ�ง�ด��ป�น 

� คว�มช��น�น�น����ม�� ปร�ม�ณคว�มช��นท����ม���มก�บก�ร�จร�ญ�ต�บ�ต

ข�ง�ช���ร�ท��ว�ป�ค���ปร�ม�ณ�30-35%��ล�จ��ม��จร�ญ�ม���คว�มช��น�น�น����ม�ต���กว���20% 

� คว�มช��น�น��ก�ศ��ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ต�บ�ต�ด�ด��ม���ม�คว�มช��น

�น��ก�ศปร�ม�ณ�60-70%���ก��ง�ร��ต����ก�น�ป��ช���ร�จ��ม���ม�รถ�จร�ญ�ต�บ�ต�ด��ย��ง�มบ�รณ� 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.���ณ�ภ�ม��(Temperature) 

�ช���ร�ท��ล�ย�ม���วน��ญ���ม�รถ�จร�ญ�ต�บ�ต�ด�ด�ท����ด�นช�วง�25-35�

�งศ��ซล�ซ�ย��ท��งน��ข��น�ย��ก�บค�ณ�มบ�ต�ก�รทนคว�มร��นข�ง�ช���ร���ช�น��ช���ร�ท��ล�ย�ม�ท��ทนคว�ม

ร��นป�นกล�ง�จร�ญ�ด�ท���10-40��งศ��ซล�ซ�ย����ล��จร�ญ�ด�ด�ท����ดท���20-30��งศ��ซล�ซ�ย����วน�ช���

ร�ท��ทนคว�มร��น��ม�รถ�จร�ญ�ต�บ�ต�ด��นช�วง�20-50��งศ��ซล�ซ�ย���ดยท��ว�ป�ช���ร���ม�รถม�ช�ว�ต

�ย���ด��น��ณ�ภ�ม��3-39��งศ��ซล�ซ�ย����ก��ณ�ภ�ม���ง�ก�น�ป�ช���ร�จ�ต�ย�ด���ต�ก�ร�ช�คว�ม�ย�น�ม�

��ม�รถฆ���ช���ร��ด���พ�ยง�ต�ช�ง�กก�ร�จร�ญ�ต�บ�ต�ท��น��น 

4.���กซ��จน�(Oxygen) 

ก�ร�จร�ญ�ต�บ�ตข�ง�ช���ร�น��นต��งก�ร��กซ��จน�ม�ม�กน�ก��ต��ป�น

ป�จจ�ย���ค�ญต��ก�ร�จร�ญ�ต�บ�ต���ก�ม�ม���กซ��จน�ช���ร��ม���ม�รถ�จร�ญ�ต�บ�ต�ด���ช�นก�รพบ�ม�ท��ถ�ก

ฝ�ง�ย���นช��นด�นน��น�ม�พบคว�ม���ย��ยจ�ก�ช���ร���ด�งน��น�ก�ร�ช��ม��ต�ผ�วน���จ�ง�ป�นท�ง�ล��ก�น��ง�นก�ร

ป��งก�น�ช���ร� 

5.���ง�ว��ง�(Light) 

�ช���ร�ท��ล�ย�ม��จร�ญ�ต�บ�ต�ล�ล�กล�ม�น�น����ม��ด�ด��น�ภ�พท���ม�ม�

��ง��ต��ล�ยชน�ดต��งก�ร��ง�พ����ร��งด�ก���ด���ก�ช���ร��ด�ร�บ��งม�กม��นว�น�มท��จ��ก�ดก�ร

ช�ล�ก�ร�จร�ญ�ต�บ�ต��ล��นบ�งคร��ง���น�ย�ช���ร�ม����ข�มข��น 

6.�คว�ม�ป�นกรด-ด��ง�(Acidity�and�Alkalinity) 

�น�ภ�พ�วดล��มท���ป�นกรด���น�ช�วย����ช���ร�ท��ล�ย�ม��จร�ญ�ด�ด�ข��น�

คว�ม�ป�นกรด-ด��ง�ท����ม���มต��ก�ร�ข��ท��ล�ย�ม��ย��ร��ว��ง�4.5-5.5 

7.�ชน�ดข�ง�ม��(Wood�Species) 

�ม��ต�ล�ชน�ดม��งค�ปร�ก�บท�ง�คม�ท���ตกต��งก�น��ดย�ฉพ����ร

�ทรก�น�น����ม���ช�น�ย�ง��น�ยว�น���ม�น��รซ��น���ม�รถต��นท�น�ช���ร��ด��จ�งท������ช���ร�บ�งชน�ด�จร�ญ

�ด�ด��น�น����ม�ชน�ด�น��ง��ล��ม��จร�ญ�น�น����ม���กชน�ด�น��ง 

8.�ชน�ดข�ง�ช���ร��(Indoor�Mold) 

ม�ก�รศ�กษ��ก��ยวก�บคว�ม��มพ�นธ�ร��ว��ง�ช���ร�ภ�ยน�ก��ค�ร�ล�

�ช���ร�ภ�ย�น��ค�รน��นม�คว�ม�ตกต��งก�น���ม�ว���ช���ร�ท��ปน�ป���น�น��ก�ศภ�ยน�กจ�ป�ปนก�บ

��ก�ศ�ล�ว�ข�����ภ�ย�น��ค�ร�ต��น���งด�วย�ภ�พภ�ย�น��ค�ร�ด��ก����ล�ง����ร��ภ�พพ��นผ�วว��ด�

ต��ง�����ณ�ภ�ม�ภ�ย�น��ค�ร��ล�คว�มช��นท���ตกต��งก�น�ท�����ม��พ�ยง�ช���ร�บ�งชน�ดท����ม�รถ�ต�บ�ต

�ด�ต�มคว�ม��ม���ม�(Miller;�1992) 
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2.2.6���ช���ร��นก�รว�จ�ย 

ก�รว�จ�ยน��ท��ก�รศ�กษ�ก�รย�บย��ง�ช���ร��น��ก�ศท��ก���รคภ�ย�น��ค�รท���ก�ดข��น

พ��นผ�วว��ด��ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง���ศ�ยคว�มช��น�มด�ลข�งว��ด��นก�ร�ร��ง�ค�ลน��ล�

�ป�ร��พ���ด��รงช�พ�ล�ขย�ยพ�นธ���จ�งท��ก�รศ�กษ�ข��ม�ล�ช���ร�จ�ก�ถ�นท��ก���ร��ง���งท���ร��มง�น

ตก�ต�งภ�ย�น�ด�ก�ช����น��ก�ศ��ล�บ�มช��นง�น�MDF�ท���ช��น�ถ�นท��น��น�ด�วย�moist�chamber� 

 

ต�ร�งท���2.3�ชน�ดข�ง�ช���ร�ท���ก��ยวข��งก�บมลพ�ษ�น��ค�ร�(�ม�น�รวง�ว�ฒ���ดม�ล�ศ.�2555) 

��ล�ง ชน�ด�(Species) 

ร� Alternaria�alternata,�Aspergillus�fumigatus,�Cladosporium�

alternarium 

ร�ท���ร��ง��รพ�ษ Stachybotrys�atra,��Aspergillus,�Penicillium�aurantiogriseum,�

Fusarium�spp. 

ร�ก���รค Aspergillus�fumigatus,�Histoplasma,�Cryptococcus 

 

2.3��นวท�งก�รป��งก�นป�ญ���ช���ร�ผ�ว�ม��ดย�ม��ช���ร�คม� 

�นก�รว�จ�ยน���ล��กก�รย�บย��ง�ช���ร��ดย�ช���รจ�กธรรมช�ต�ท����ดคล��งก�บ�ทค�น�ลย�ก�ร

ควบค�ม�รคพ�ช�ดยช�วว�ธ��(�กษม��ร��ยท�ง.�2551)�ศ�กษ��นวท�งจ�กง�นว�จ�ย������ต��ล��ก�ป�ญ��

จ�ด��ล��ง�ล��ช���ปน�ป���นบนช��นง�น�ม�ย�งพ�ร���ดยวนร�กษ��ม�พ��ง�(2544)��ก�บต�ว�ย��ง�ช���ร�����ต�

�น��ก�ศ�ช��นง�น��ล��คร���งจ�กร�นก�รผล�ต��ล�วทดล�งก�รย�บย��ง�ช�� �ร�ท��ท�����ช��นง�น�ม�ย�งพ�ร�

���ย��ย�ด�วย��รธรรมช�ต��(Natural�Product)�5�ชน�ด��ด��ก��bot-f(��ร�ก�ดจ�กจ�ล�นทร�ย�ต��ต��น�

Chaetomium�cupreum,�Chaetomium�globosum,�Tricoderma�hazianum )�Chitosan�

white�carbon�น���ป�นข�ว�ล��Silisic�acid�พบว��Chitosan��ล��Silisic�acid����ผล�นก�รย�บย��ง�ช���

ร��ด�ด�กว����รชน�ด���น���กรณ�ข�ง�bot-f�ย�บย��ง�ช���ร��Penicillium�citrinum��ด�ด�กว���ช���ร�ชน�ด���น�

จ�ง�ล��ก�ช��Chitosan�Silisic�acid��ล��Bot�f�ม�ศ�กษ� 

�น���งจ�กปร�ก�ศกร�ทรวง��ธ�รณ��ขปร�ก�ศ���ม�ช��Silisic�acid��น��ต���กรรม����ร�

�พร��ก�ร���ม�นร��งก�ยปร�ม�ณม�ก�จ�ม�ผลต��ก�ร�พ��มคว�ม�ป�นกรดข�ง�ล��ด�จ�ง�ล��ก��ร

ธรรมช�ต����นท��ม�คว�ม�ป�นกรด�ทนค���น�����มคว�น�ม���ดย�ด�ร�บคว�ม�น��คร����จ�กกล��มง�น�มลง�ล�

จ�ลช�วว�ทย�ป���ม�����น�����มคว�น�ม�ย�ค�ล�ปต����ล���น��วนข�ง�bot-f�น��น�รศ.ดร.�กษม��ร��ยท�ง�

พ�ฒน�ต��ม�จน�ป�น�Nano-elicitor�ท��ปร�ก�บด�วย��รปฏ�ช�วน�จ�กค��ต�ม�ยม�ช�น�ด�ยวก�บ�bot-f� 
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2.3.1�น�����มคว�น�ม� 

น�����มคว�น�ม��(Wood�Vinegar)�ค��กรด��นทร�ย�ชน�ดท���ด�จ�กกร�บวนก�ร�ผ�ถ��น�

(Pyroligneous�Acid)��ป�นข�ง��ลวท���ก�ดจ�กกร�บวนก�รควบ�น�นกล��นต�ว�ป�น�ยดน���จ�กคว�น�ฟท���ก�ด

จ�กก�ร�ผ�ถ��น�ม��น�ภ�พ��บ��ก�ศ�(Wood�Pyrolysis)�ท���น�ต�ม���ณ�ภ�ม�ต��ง�ต��280-400��งศ�

�ซล�ซ�ย��จ�งม���น���ต�ล�ม�กล��นคว�น�ฟ��ล�ม���ร��นทร�ย�ท���ย���น�น����ม�ท���ล�ยต�วจ�กคว�มร��นท��

ปฏ�ก�ร�ย�ก�น�รวมต�วก�บ��น����ซ��งปร��ทศญ��ป��นร��จ�กก�รน��คว�น�ม��ผ�ถ��นม��ช�ปร��ยชน�ต��ง�ต��ม�ย�มจ��

ค.ศ..1868-1912�ม�พ�ฒน�ก�ร�นก�รผล�ตถ��น�ม��ย��งต���น���งจนถ�งป�จจ�บ�นม��ม�คมผ��ผล�ตถ��น�ม�

ก��ต��งข��น�นป��ค.ศ.1985��ล�ม��ม�คมน�����มคว�น�ม��ก���นดม�ตรฐ�นน�����มคว�น�ม���พ������ก�รผล�ตท��ม�

ม�ตรฐ�น�ด�น�����มคว�น�ม�ท��ม�ค�ณภ�พ 

�ต�ถ��นค�ณภ�พ��งข�งญ��ป��นม�ช���ว���ต���ว��ต��(Iwate�Kiln)��ด�ผล�ตผลท���ป�น

ถ��น�ม�ค�ณภ�พ��ง�ล��ด�น�����มคว�น�ม�ท��ม�ค�ณภ�พ��กด�วย��ต�ล�ป�ท��งถ��น�ล�น�����มคว�น�ม���นปร��ทศ

�ทย��งก�ม�ก�รผล�ตถ��น�ช���งม�ต��ง�ต��ม�ย�บร�ณ��ต��ผ�ถ��นข�ง�ทยท���ช��ย���ด�มน��น��ม�รถน��ม�

ด�ด�ปลง�ดยก�รท��ปล��งคว�น�พ����ก�บน�����มคว�น�ม��ด�ง�ช�น�ต��ผ�ถ��น�ม��กงก�งท��ต��บลย����ร�����ภ�

��มพว��จ�ง�ว�ด�ม�ทร�งคร�ม���ม�รถผล�ตน�����มคว�น�ม��ด�คร�วล�กว���200�ล�ตร�(��พรช�ย.�2550) 

2.3.1.1�กร�บวนก�รผล�ต 

ก�รผล�ตน�����มคว�น�ม�น��น�ป�นผลพล�ย�ด�จ�กก�รผล�ตถ��น�ม���ดยก�ร

ท��จ��ด�ถ��นท��ม�ค�ณภ�พ�ล�น�����มคว�น�ม�ท��ม�ค�ณภ�พ�ต��ง�ผ�ด�วย�ต�ท��ม�ค�ณภ�พ�ควบค�ม��ณ�ภ�ม� �ม�

ก�รกร�จ�ยคว�มร��น�ด��ย��งท��วถ�งท��งก�งฟ�น�ด�ร�บคว�มร��น�ม�����ม���ล�ม�ก�ร��ล�ว�ยนข�ง

��ก�ศท����ม���มท��ง��ก�ศ�ข���ล�ปล��งร�บ�ยคว�น��ก�ซ��งน�����มคว�น�ม�น��นจ��ด�จ�กปล��งร�บ�ย

คว�นน���� 

�ม�คมน�����มคว�น�ม����งปร��ทศญ��ป��นท��ท�ง���น�กว�จ�ย�ล�พ�ฒน�ก�รป���ม��ช� ���ง��ง

ม�ตรฐ�น�ด�ก���นดม�ตรฐ�นก�ร�ก�บน�����มคว�น�ม�จ�ก�ต���ว��ต���ว����ท��ก�ร�ก�บจ�กคว�น�ดยว�ด

��ณ�ภ�ม�ท��ป�กปล��งคว�นร��ว��ง�80-150��งศ��ซล�ซ�ย����วน��ณ�ภ�ม�ภ�ย�น�ต�ค���300-400��งศ�

�ซล�ซ�ย���คร���งม���นก�ร�ก�บค��ก�รท��ปล��งด�กคว�นด�วยว��ด�ท��ทนกรด����คว�น�ด�นท�งผ��นปล��ง

ด�งกล��ว�ดยท��ต��งท��งร�ย����งจ�กปล��ง�ต��ผ��20-30��ซนต��มตร���กปล��งท��ง��งต���น���งก�น�จ�

�ป�นก�รรบกวนก�รร�บ�ย��ก�ศข�ง�ต��ผ���ม���คว�น��ล�ข�����ปล��งด�กคว�นก���ศ�ย�ล�กก�ร

ควบ�น�นค����ณ�ภ�ม�ท��ต���กว��ก�จ�ท�������น���ควบ�น�นกล�ย�ป�น�ยดน�����มคว�น�ม� 

�ล�งจ�กข��นต�นก�ร�ก�บน�����มคว�น�ม�จ�กปล��งคว�น�ล�ว�ต��งท��ง�ว����น�����มคว�น�ม����

ตกต�ก�นปร�ม�ณ�90ว�น��น���งจ�กก�ร�ผ�ถ��น�ม�น��นจ�ม�น���ม�นด�น�(Tar)�ท���ก�ดจ�กก�ร�ล�ยต�วข�ง

ล�กน�น�ซ��งน���ม�นด�นน���ป�นม�คว�ม�ป�นพ�ษ��ต��ม���วนข�งน���ม�นด�นจ�น�นก�น���วนผ�วบนจ��ป�นน���ม�น

���(Light�Oil)��ล�น�����มคว�น�ม�จ��ย��ตรงกล�ง����กต��งก�ร�ร�งก�ร�ยกช��นท���ด��ดยก�ร���ผงถ��น

ปร�ม�ณร��ยล��5�ข�งน����น�กลง�ป�ผงถ��นจ�ด�ดซ�บน���ม�น���ล�น���ม�นด�น���ตกต�ก�นลง���ช��น
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ร�ปท���2.1���ต��ผ�ถ��น(A)�น�����มคว�น�ม�(B)�น�����มคว�น�ม��นบรรจ�ภ�ณฑ�(C)� 

ท��ม��:���ครพงษ��น�คถน�ม����น�ก�ครงก�รพร�ร�ชด��ร��ล�ก�จก�รพ��ศษ�กรมป���ม�,��ครงก�ร

ธน�ค�รฟ�น�จ�ง�ว�ด�ม����ง��น[��น�ลน�],�2553.����ล�งท��ม��

www.forest.go.th/orip/index.php?option=com_content&view=article&id=460 

 

 

 

 

 

 

 

�� 

 

 

2.3.1.2��งค�ปร�ก�บท�ง�คม� 

�งค�ปร�ก�บพ��นฐ�นข�งน�����มคว�น�ม�จ��ป�นน����80%-90%�

น�กจ�กน��นปร�ก�บ�ปด�วย 

1. กรด��ซ�ต�ก�(Acetic�Acid) 

2. ��ซ��ตน�(Acetone) 

3. �มท�น�ล�(Methanol) 

4. ��รปร�ก�บ��นทร�ย�ม�กกว���200�ชน�ด�ข��น�ย��ก�บชน�ดข�ง�ม�ท��น��ม�ผล�ต 

ยศน�นท��พร�ม�ชต�ก�ล��ล�คณ�(2558)�ท��ก�รศ�กษ�ศ�กยภ�พข�งน�����มคว�น�ม�ต��ก�ร

ป��งก�น�ช���ร����ย���ล�ร�ผ�ว�ม���ปร�ยบ�ท�ยบน�����มคว�น�ม�ท���ด�จ�ก�ม��4�ชน�ด�ด��ก��ย�ค�ล�ปต���กร�ถ�น

�ทพ����ก��ล��นค�ร��บ�ย�พบว��น�����มคว�น�ม�ย�ค�ล�ปต��คว�ม�ข�มข�นร��ยล��30���ม�รถย�บย��งร����ย

���ล�ร�ผ�วข�งช��นง�น�ม�ย�งพ�ร��ด����วนน�����มคว�น�ม�ชน�ด���นจ�ย�บย��ง�ด�ต��ง�ต�ร�ด�บคว�ม�ข�มข�น

ร��ยล��80�ข��น�ป� 

�นก�รป��งก�น�น����ม�จ�ก�มลงน��น�จ�ร�พงษ��ค���ก�ญจน��ล�คณ��(2552)�ร�ยง�น

ผลก�รว�จ�ยก�ร�ช�ปร��ยชน�ถ��น�ล�น�����มคว�น�ม�จ�ก�ศษ�ม��ปล�ย�ม���ก�พบว��น�����มคว�น �ม�จ�ก�ม�

��กม�คว�ม�ป�นกรด��ง�(pH=2.82)�ม��มท�น�ลร��ยล��2.24��ล�ท��ร�ด�บคว�ม�ข�มข�นร��ยล��3��พ���

ป��งก�นร�กษ��น����ม��พบว���ม�ม�ผลต��ก�ร�ข��ท��ล�ยข�งปลวก�ด��ต��งม�ก�รศ�กษ�ต���ป��กต��งก�ร

น��ม��ช�ป��งก�นปลวก 

2.3.2���ค�ตซ�น�Chitosan 

�ค�ตซ�นค����ร�พล��ม�ร�ช�วภ�พท���ก�ดจ�ก�คต�นซ��ง�ก�ดจ�ก�ปล��กข�ง��ตว�

�ด��ก��ก��ง���ย�ก�รปร�ย�กต��ช��ค�ตซ�น�นก�ร�กษตรท��งร��ว��ง�พ��ปล�ก��ล�ผล�ตผล�ล�งก�ร�ก�บ

�ก��ยวจ�กค�ณ�มบ�ต��ป�น��รก��ฟ�ล�ม�ล��จล���ม�ม����ม�ม�กล��น��ม�ล�ล�ยน�����ม�รถย��ย�ล�ย�ด���ง
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ต�มธรรมช�ต���ช�ฉ�ดพ�น�คล��บผ�วร�กษ���ย�ผลผล�ตท�งก�ร�กษตร�ม�ค�ณ�มบ�ต�ย�บย��ง�ช���ร��ล�

�บคท��ร�ยบ�งชน�ดท��ก������ก�ด�รคพ�ช�(��ธ�ด��คงท�ง,�2552)��นป�จจ�บ�น�ค�ตซ�นน���ปปร�ย�กต��ช�ท��ง

�น��ต���กรรม����ร�ล���ต���กรรม���น����พ�������ค�ตซ�นท����กจ���น��ยม�ค�ณภ�พ�ท�งกร�ทรวง

��ต���กรรมจ�ง�ด���กปร�ก�ศม�ตรฐ�นผล�ตภ�ณฑ���ต���กรรม�ม�ก.2351-2550��นร�ป�บบผง�

�กล�ด��ล��ม�ด����ค�ณ�มบ�ต��ย���น�กณฑ�ม�ตรฐ�น�ม�บรรจ�ภ�ณฑ�ท��คง�ภ�พค�ณ�มบ�ต��ม����ยค�ณภ�พ

ก��นก�รน���ป�ช�ปร��ยชน� 

���น�กง�นพ�ฒน�ว�ทย�ศ��ตร��ล��ทค�น�ลย����งช�ต��ศ�นย��ทค�น�ลย��ล���ล�

ว��ด����งช�ต��ม�ก�รศ�กษ�ปร���ทธ�ภ�พข�ง�ค�ตซ�น�นก�รย�บย��ง�ช����บคท��ร�ย�ล��ช���ร�����ต��รค

���ค�ญท�ง�ศรษฐก�จช�งพ�ช�ดย�พรท�พย��วงศ��ก�ว��ล�ศ�ภล�กษณ����ง�บ�ตร�(2554)��พ�����ง��ร�ม����ช�

จ�ดก�ร�รคพ�ชทด�ทนก�ร�ช���ร�คม�ก��จ�ด�มลงท��ตกค��ง�ป�น��นตร�ยต��คน�ล����ง�วดล��ม��ดย

ทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง�ค�ตซ�นก�บ�ช���ร�����ต��รคพ�ช�9�ชน�ด�ค���Alternaria�alternate,�

Aspergillus�niger ,�Colletotrichum�gloeosporioides,�Didymella�bryonae,Fusarium�

oxysporium�sp.�Lycopersici,�Helminthosporium�sp.,�Phytophthora�parasitica,�Pythium�

aphanidermatum��ล��Sclerotium�rolfsii���ดย�ช����Aspergillus�spp.น��น�ป�น�ช���ท��พบ�ด�ท��ว�ป

�น��ก�ศ�น�กจ�ก�ป�น����ต��รคพ�ชย�ง�ป�น����ต��รค�นคนด�วย�ท������ค�ตซ�นม�คว�มน���น�จ�พ���

�ช��นก�รศ�กษ�คร��งน�� 

2.3.3  Nano-Particle Product 

ด�วย�ทค�น�ลย�ท�งร�ง���กมม�����ม�รถปร�ย�กต��ช��นก�ร�กษตร�ด��ก��ก�ร

ปร�บปร�งพ�นธ��พ�ช�ก�รท���ม�น�มลง�ก�รฉ�ยร�ง������ร��น��วนข�ง��รธรรมช�ต�ท���ช��นก�ร�กษตรท��

����น�ภ�คข�ง��รม�ขน�ด�ล�กลง�ก�ร�ช���รธรรมช�ต�ท��ผ��นกร�บวนก�รฉ�ยร�ง��ร��ว� �งก�ร

�พ��ปล�กท�����ง��ยต��ก�รด�ดซ�มข�งพ�ช�กรณ��ช�ก�บผล�ตผล�ล�งก�ร�ก�บ�ก��ยว��ช��คล��บ�มล�ดพ�นธ���ช�วย

ย�ด��ย�ก�ร�ก�บ�ด�น�นข��น�(ปร�รถน��ค��ว��วรรณ.�2559)��ม���น���ค�ตซ�นผ��นกร�บวนก�รฉ�ยร�ง��

�กมม���ผลค��ท������น�ภ�ค�ล�กลง�ท�����ง��ยต��ก�รด�ดซ�ม�ท������ค�ตซ�นม�ปร���ทธ�ภ�พด�ข��นท��ง

ร��ว��ง�พ��ปล�ก�ล�ผลผล�ต�ล�งก�ร�ก�บ�ก��ยว� 

นกน��ย�ช�คงค���ล�คณ��(2554)�ร�ยง�นผลข�ง�Chitosan��ล��Chitosan�

Nanoparticles��นก�รย�บย��ง�ช���ร�ท���ก�ดก�บ�มล�ดพร�ก��ดย�ปร�ยบ�ท�ยบผลร��ว��ง�Chitosan��ล��

Chitosan�Nanoparticles���นก�รย�บย��ง�ช���ร�ท���ก�ดก�บ�มล�ดพร�ก�4�ชน�ด�ผลก�รทด��บบน����ร

�ล��ยง�ช����PDA�พบว���Chitosan�Nanoparticles�ท���0.6%�w/v�ย�บย��งก�ร�ร��ง���น�ย�ช���ร��

Rhizopus�sp.�Colletotrichum�capsici�C.�gloeosporioides��ล��Aspergillus�niger��ด�ม�กกว���

Chitosan��ล�ผลก�รฉ�ดพ�น�มล�ดพร�กด�วย�Chitosan�Nanoparticles�ท�����ก�รง�กข�ง�ป�ร��ช���

ร�����ต�ช��กว���Chitosan�น��น�ม�ยคว�มว���Chitosan�Nanoparticles�ม�คว�ม��ม�รถคง�ภ�พ

�มล�ดพร�ก�ด�น�นกว��ก�รพ�นด�วย�Chitosan� 
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ร�ปท���2.4�ก�ร�ปล��ยน�ปลง�ครง�ร��ง�ค�ตซ�น�ล�งก�รฉ�ยร�ง���กมม���(A)��ค�ตซ�นฉ�ยร�ง���น�

บรรจ�ภ�ณฑ��ท��ม��ปร�รถน��ค��ว��วรรณ��ถ�บ�น�ทค�น�ลย�น�ว�คล�ย���งช�ต��2559���ล�งท��ม�

http://www.clinictech.most.go.th/online/�lemanager/�leclinic/F1/�les/kito

san-tint.pdf 

�ช���ร�บ�งชน�ดผล�ต��รปฏ�ช�วน��Secondary�metabolites�ซ��ง��รน��ม�คว�ม��ม�รถ�น

ก�รควบค�ม�ช���ร�����ต��น�รคพ�ช� �กษม��ร��ยท�ง ��ล�คณ�� (2544 )�ร�ยง�นว���ช���ร��

Chaetomium���ม�รถควบค�ม�ช���ร�����ต��รคพ�ช�ด���ดย��ม�รถควบค�ม�ช����Fusarium�sp.�ท���ข��

ท��ล�ยม��ข���ทศซ��งพบ�ด�ท��ว�ป�น��ก�ศ���ดคล��งก�บ�ช���ร�ท��จ�น��ม�ศ�กษ��นก�รว�จ�ยน�� �

น�กจ�กน����ร��Chaetoglobosin�C�ท���ช����Chaetomium�globosum��ร��งข��น��ม�รถกร�ต��น���

พ�ช�ร��งภ�ม�ต��นท�น�รค��นร��ว��งก�ร�พ��ปล�กน��นพ�ช�ม���ก��ถ�กท��ล�ยจ�ก�มลง�ล��ช����รค�ด�

��กพ�ช��ง�ม�ม�ภ�ม�ค��มต��นท�น���ก�ก�ด�รคจ�ม�คว�ม���ย��ยม�ก�ก�รกร�ต��น���พ�ช�ร��งภ�ม�ค��มก�นจ�ง

ม���วน���ค�ญ�นก�รจ�ดก�ร�รค�ล��มลง�ม���ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต�ท��ม�ค�ณ�มบ�ต��นก�รกร�ต��น�

(Elicitor)�ต��พ�ช����ร��งภ�ม�ค��มก�น�รคต���ช�������ต���กษม��ร��ยท�ง��ล�คณ��(2556)ย�งร�ยง�น

คว�ม��ม�รถ�นก�รกร�ต��นภ�ม�ต��นท�น���ก�บพ�ช�ด��ด�วยก�รทด��บก�บม��ข���ทศ��ม�����รกร�ต��น

ด�งกล��วผ��นกร�บวนก�รฉ�ยร�ง���กมม���ท������ครง�ร��ง�ม�ลก�ล�ล�กลง�ผลท�����พ�ชด�ดซ�ม�ด�ด�ข��น�

��รน��จ�ง�ร�ยกว���Nano-elicitor��� 

2.4�ง�นว�จ�ยท���ก��ยวข��ง 

ก�รควบค�ม�รคพ�ชด�วยช�วว�ธ�ด�วยก�ร�ช���ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต��นก�รต��ต��น�ช�������ต��รค

พ�ชรวม�ปถ�ง�ช���ร��วนร�กษ��ม�พ��ง(2544)��ด�ว�จ�ย������ต��ล��ก�ป�ญ��จ�ด��ล��ง�ล��ช���ปน�ป���นบน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



19 

 

ช��นง�น�ม�ย�งพ�ร��ร�ยง�นว���นก�รป��งก�นร����ย��ข�งช��นง�น�ม�ย�งพ�ร��ด�วย��รธรรมช�ต��

(Natural�Product)�5�ชน�ด��ด��ก��bot-f(��ร�ก�ดจ�กจ�ล�นทรย�ต��ต��น�Chaetomium�cupreum,�

Chaetomium�globosum,�Tricoderma�hazianum)�Chitosan�white�carbon�น���ป�นข�ว�ล��

Silisic�acid���นจ�น����รทดล�ง�พบว������ร�ล��ยง�ช���ท��ผ�มChitosan��ล��Silisic�acid����ผล�น

ก�รย�บย��ง�ช���ร��ด�ด�กว����รชน�ด���น���กรณ�ข�ง�bot-f�ย�บย��ง�ช���ร��Penicillium�citrinum��ด�ด�กว��

�ช���ร�ชน�ด���น�����ร�บ��รท���ช��นก�รศ�กษ�คร��งน��ค���น��น�ล�ซ��ต�ร�ปร�ก�บ�ปด�วย�Metabolitics�

ข�งจ�ล�นทร�ย��Chaetomium�sp.�น��น�ค�ตซ�น�ล�จ�ล�นทร�ย��Rhodopsedomonas�sp.���น

ก�ร�กษตรน�กจ�ก�ช�กร�ต��นภ�ม�ค��มก�น�รค���ก�บพ�ช�ล�วย�งม�ฤทธ��ควบค�ม�ช���ร��ดย�ด�ร�บคว�ม

�น��คร����จ�ก�รศ.ดร.�กษม��ร��ยท�ง 

กฤต�ก��ว�ฒนว���ทธ���(2556)�ศ�กษ�ผลข�ง��ร�คล��บ�ม�ต��ผลก�ร�ต�บ�ตข�ง�ช���ร�บนผ�ว�ม�

��ด��ปร�ยบ�ท�ยบร��ว��ง�ชล�ล�ก�ล��ลก�ก�ร��ด�วยก�รท��2�ร�บ�3�ร�บ�ล��4�ร�บ��น�ภ�ว�ท��

ว��ด���มผ��น����ดยตรง��น�ภ�ว�คว�มช��น��มพ�ทธ���ง�ล�คว�มช��น��มพ�ทธ�ท��ว�ป��ดยทด��บก�บ�ช���ร��

Aspergillus�niger��ล��ช���ร��Trichoderma�harianum��ป�น�วล��8���ปด����พบว����ตร�ก�ร�ต�บ�ต

ข�ง�ช���ร���มพ�นธ�ก�บคว�มช��นข�งว��ด���ม���คว�มช��น��งข��นจ�พบก�ร�จร�ญ�ต�บ�ตม�กข��น��ม���ท���ร

�คล��บ�ม�ท�บ�ล�ยร�บจ�พบ��ตร�ก�ร�จร�ญ�ต�บ�ตข�ง�ช���ร�ลดลง��ล��ชล�ลกม�ปร���ทธ�ภ�พด�กว�� 

Dar�and�Soythong,�(2014)�ท��ก�รว�จ�ย�ดย�ช��ช���ร�ปฎ�ป�กษ��Chaetomium�ท���ช��นก�ร

ควบค�ม�รคพ�ช� ม�พ�ฒน��ครง�ร��งข�ง�ช�� �ร�ปฏ�ป�กษ�Chaetomium� globosum ��ล��

Chaetomium�cupreum�����ป�น�น�ภ�คน��น�(Nanomaterial)�ด�วย�ทคน�ค�Electrospinning��

�ปร�ยบ�ท�ยบก�น�พบว��ขน�ดข�ง�C.�globosum��ล��C.�cuprem��ม�ขน�ด�241�น��น�มตร�ล��171�

น��น�มตรต�มล��ด�บ�ซ��ง��รท���ก�ดจ�ก�ช����Chaetomium�sp.�น���ป�น��วนปร�ก�บข�ง��ร�Nano-

elicitor�ท���ช�ท��ก�รศ�กษ�น�� 

�
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ร�ปท���3.1��ผนผ�งก�รทดทด��บก�รย�บย��ง�ช���ร�ผ�ว�ม�บนว��ด��ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง 

บทท���3 

ร��บ�ยบว�ธ�ว�จ�ย 

 
ก�รว�จ�ยน��ม�ว�ตถ�ปร��งค��พ���ศ�กษ�ก�รย�บย��งก�ร�ก�ด�ช���ร�บนผ�วข�ง�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม

�น��น�นป�นกล�ง��ดย�ช���ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต�ท��ควบค�มศ�ตร�พ�ช�นก�ร�กษตร�ทด�ทนก�ร�ช�

��ร�คม���ดยทด��บ�ล�ปร��ม�นปร���ทธ�ภ�พ��รควบค�ม�ช���ร�ต�มค��ม��ปฏ�บ�ต�ก�รป��งก�น���ดร�

ท��ล�ย�ม��(ยศน�นท��พร�ม�ชต�ก�ล��ล�คณ�.�2558)��ป�นค��ม��ท��ก�รทด��บก�บ�ม�จร�ง�ล��ม��ปรร�ป�

น��ม�ปร�ย�กต��ช�ก�บ�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง� �ร��มจ�กก�ร���ช�������ต�จ�ก�ถ�นท��

ก���ร��ง�ล�วน��ม�ทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต��3�ชน�ดค���น�����มคว�น�ม�ย�ค�ล�ปต���

�ค�ตซ�น��ล�น��น-�ล�ซ��ต�ร��ด�วยว�ธ��Poisoned�food�technique�ค��ก�รปล�ก�ช���ร�ทด��บบน

����ร�ล��ยง�ช����PDA�(Potato-dextose�agar)�ผ�ม��รทด��บท��คว�ม�ข�มข�นต��ง���นจ�นทดล�ง�

ปร��ม�นคว�ม�ป�นพ�ษข�ง��รทด��บจ�กขน�ด�ค�ลน��ล�จ��นวน�ป�ร�ท��ลดลง�ม����ปร�ยบ�ท�ยบก�บ

ช�ดควบค�มท��ปล�ก�ช���ร�บน����ร�PDA��ท��น��น��ม����ด�คว�ม�ข�มข�น��รทด��บท��ม�ปร���ทธ�ภ�พม�ก

ท����ด�ล�ว�จ�งน���ปฉ�ดพ�นก�บช��นง�น�นต��ทด��บ�พ����ร�ปผล�น���ปว��คร�����ตรวจ��บ�มมต�ฐ�น�ล�

ว�ตถ�ปร��งค��ด�งม�ร�ยล����ยดข��นต�น�นก�รว�จ�ยต���ปน�� 
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ข��นต�นก�รทดล�ง� 

3.1�ก�ร�ก�บต�ว�ย��ง�ช���ร��ก�ร�ยก�ช���ร�����ต��ล�ก�รจ�ดจ���นกชน�ดข�ง�ช���ร� 

�ช���ร�����ต��ก�บต�ว�ย��งจ�ก��ก�ศ�ล�บ�ม�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง��ดย

�ตร�ยม����ร�ล��ยง�ช����PDA�ซ��ง�ป�น����ร�ล��ยง�ช���ท��น�ยม�ช�ท��ว�ป�น���งปฏ�บ�ต�ก�ร�รคพ�ช�(ยศน�นท��

พร�ม�ชต�ก�ล��ล�คณ�.�2558)��นจ�น�ล��ยง�ช����ล�วน���ปว�งท���ถ�นท��ก���ร��งภ�ย�น��ค�ร�พ���ด�ก

�ก�บ�ช���ร�ปน�ป���น�น��ก�ศ��ดย�ป�ดจ�น����ร�ช����ว��ป�น�วล��1-3�ช��ว�มง�ครบ�วล��ล�วป�ดฝ�ผน�ก

ด�วย�ผ�นพล��ต�ก��น��วนข�ง�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�ง��ก�บต�ว�ย��งจ�ก�ครงก�ร

ก���ร� � ง �ด� ยวก�น � จ�กน�� นน� �กล�บ �ปตรวจ���ช�� ��� ��ต�ท���� �งปฏ�บ� ต� ก�ร ��� ดร� � คณ�

�ทค�น�ลย�ก�ร�กษตร��ถ�บ�น�ทค�น�ลย�พร�จ�ม�กล���จ��ค�ณท��รล�ดกร�บ�ง��ช���ร��น��ก�ศผน�ก

�ว��ป�น�วล��7�ว�น���วนช��น�ม�ต�ว�ย��งน��นท���Moist�Chamber��ป�น�วล��7�ว�น�ช�น�ด�ยวก�น� 

ข��นต�นต���ปค��ก�ร�ยก���ช���ร���ดย�ช��ข�ม�ข��ย�ช����ข��ย�ช���ร�ท���จร�ญบน����ร�ล��ยง�ช���

�ล�ช��นต�ว�ย��ง�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�งท���ด�จ�ก�ถ�นท��ก���ร��ง��ดยท��คว�ม����ด�ข�ม

ด�วยก�รลน�ฟจ�กต��ก�ยง��ลก���ล��จนร��น�ป�น���ดง��ล�วท��ง�ว��15�ว�น�ท��จ�งน��ม��ข��ย�ช����ดย�ป�ด

ฝ�จ�น�ล��ยง�ช���พ�ปร�ม�ณก�บท���ข�ม�ข��ย�ช���ท��ง�น�ด���ล�วต�ดช��น��วนปล�ยข�ง���น�ย�ค�ลน�ซ��ง�ป�น

��วนท��ม�ก�ร�จร�ญ�ต�บ�ตข�ง�ช���ร��ล�วว�ง�นจ�น�พ���ช���Water�agar(WA)�ท���ตร�ยม����ร�ล��ยง�ช���

�ว����ง�กตด��ค�ลน�ข�ง�ช���ร���ล�วย��ยลง�น����ร�PDA�จนกว��จ��ด��ช���บร���ทธ���(Pure�Culture)�ท��

ก�รบ�นท�กภ�พจ�กกล��งจ�ลทรรศน���ล�ว�ก�บ�ว��ช��นก�รทดล�งต���ป 

ข��ควรร�ว�ง�นข��นต�นก�รทดล�งค��ก�รปน�ป���น�(Contamination)�จ�ก�ช���ชน�ด���น�

ด�งน��น��ปกรณ�ท�กชน�ดต��งผ��นก�รฆ���ช�����ดย�คร���งม�����ค�ญท���ช��นก�รท��คว�ม����ดค���ม��น��ง

คว�มด�น��น���ท���ร�ยกว���Autoclave��ช�คว�มร��นช��น�(Moist�heat)��นก�รฆ���ช����รค�ด�วย��ณ�ภ�ม��

121OC�ท��คว�มด�น�15�ป�นด�/ตร.น��ว�น�น�20-25�น�ท���ช�ท��คว�ม����ด��ปกรณ�ทดล�งรวมถ�ง

����ร�PDA��ล�น���กล��นฆ���ช���� 
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3.2�ศ�กษ�ปร���ทธ�ภ�พ��รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ช���ร�ท��พบบนช��นง�น�น���งปฏ�บ�ต�ก�ร� 

น���ช���ร��ต�ล�� Isolate�ม�ทด��บ��ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต���ดยน��น�����มคว�น�ม�ย�ค�ล�ปต���

�ค�ตซ�น�ล���ร�Nano-elicitor�ม�ทด��บก�รย�บย��ง�ช���ร�ท��ท���Stock�culture��ว��ด�วยว�ธ�ก�ร�

poisoned�food�technique�ท��ร�ด�บคว�ม�ข�มข�นต��ง���ท��ก�รทดล�ง�บบ�2�Factors�Factorial�

Experiment�in�Completely�Randomized�Design�(CRD) �(��ยชล���น�มบ�รณ�ท�ง.�2560)��

จ��นวน�4�ซ����ดยม��2�ป�จจ�ย�ด��ก� 

A.���รท���ช��นก�รทด��บ 

B.�คว�ม�ข�มข�นข�งก�รทด��บ�(ppm.) 

ต�ร�งท���3.1���ดง�Treatment�ท���ช��นก�รทด��บ 

 

��รทด��บ 

คว�ม�ข�มข�น�ppm. 

B1 

0 

B2 

10 

B3 

50 

B4 

100 

B5 

500 

B6 

1000 

A1 Wood�Vinegar       

A2 Chitosan       

A3 Nano�Particle�Product       

 

คว�ม�ข�มข�นข�ง��รธรรมช�ต�ท���ช�ทด��บค���10�50�100�500��ล�1000�ppm�ด�วยก�ร

ผ�ม��รธรรมช�ต��ต�ล�ชน�ดก�บน���กล��นท��ผ��นก�รน��งฆ���ช���� �ดย�ร��มจ�กคว�ม�ข�มข�น��ง��ดก��น��ม���

�ด��ล�วจ�งน���ปผ�มก�บ����ร�ล��ยง�ช����PDA��ขย������ข��ก�น�ล�วน���ทลง�นจ�น�ล��ยง�ช���ท��น��งฆ���ช���

�ล�ว��ล�งจ�ก����ร�ล��ยง�ช���ผ�ม��ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต�ท��คว�ม�ข�มข�นร�ด�บต��ง���ย�นลง�ล��ข�งต�ว�

จ�งท��ก�ร�ข��ย�ช���ร�����ต��น��วนข�ง�ค�ลน�ว�งลงกล�งจ�น�ล��ยง�ช���ผ�ม��รธรรมช�ต�ท��คว�ม�ข�มข�น

ร�ด�บต��ง����ก�บ�ว��น��ณ�ภ�ม����ง�ท��ง�ว�จน�ช���ร��นช�ดควบค�ม�ก�ด�ค�ลน��ต�มจ�น�ล��ยง�ช���ขน�ด

���นผ��ศ�นย�กล�ง�5�ซม.�จ�กน��นว�ดขน�ด���นผ��ศ�นย�กล�ง�ค�ลน��นจ�นทดล�งท��ง�มด�บ�นท�กค��

ท��ง�มดน��ม��ฉล��ย�ล�วค��นวณ�ป�ร��ซ�นต�ก�รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ช���ร��ปร�ยบ�ท�ยบก�บช�ดควบค�ม 

 

(%)�ย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ช���ร��=�
R�−R2

R�
× 100 

R1�=����นผ��ศ�นย�กล�ง�ค�ลน��ร��ปร�ม�ณ�ป�ร�ช�ดควบค�ม 

������������������������R2�=����นผ��ศ�นย�กล�ง�ค�ลน��ช���ร��ร��ปร�ม�ณ�ป�ร�บน����รผ�ม��รย�บย��ง 
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�ม����ช���ร�นปร�ม�ณน��ย�ต��ด�ผลย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ช���ร�����ต��ด�ม�ก���ดงว����รน��นม�

ม�คว�ม�ป�นพ�ษต���ช���ร���ง��ดยค��ท���ช�ปร��ม�นปร���ทธ�ภ�พน��ค���ค��คว�ม�ป�นพ�ษข�ง��รทด��บท��

ร�ด�บย�บย��ง�50%��Median�Effective�Dose�(ED50)��ม�ยถ�ง�ปร�ม�ณข�ง��รท���ร��งคว�ม�ป�นพ�ษ

ต��ก�ร�จร�ญข�ง�ค�ลน��ร��ปร�ม�ณ�ป�ร�ท����ม�รถท������ช���ร�����ต���ดง��ก�ร�ป�นพ�ษ�ดย�ม�ถ�ง

ต�ย 50 �ป�ร��ซ�นต�ข�งจ��นวน�ช���ร�ทดล�งท��ง�มด กล��วค��ค�� ED50 ท��ม�ค��ต�ว�ลขท��ต���ก���ดงว����ร

น��น�ช�ปร�ม�ณน��ยก���กฤทธ��ย�บย��ง�ช�������ต��ด��ล�ว� 

ต�ร�งท���3.2���ดงผ�งก�รทดล�ง��คว�ม�ข�มข�นข�ง��รทดล�ง 

��รทดล�ง คว�ม�ข�มข�น 

(ppm) 

Treatment 

Combination 

R1 R2 R3 R4 

 

 

 

A1 

B1 A1B1     

B2 A1B2     

B3 A1B3     

B4 A1B4     

B5 A1B5     

B6 A1B6     

 

 

 

A2 

B1 A2B1     

B2 A2B2     

B3 A2B3     

B4 A2B4     

B5 A2B5     

B6 A2B6     

 

 

 

A3 

B1 A3B1     

B2 A3B2     

B3 A3B3     

B4 A3B4     

B5 A3B5     

B6 A3B6     
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ร�ปท���3.2��คร���ง�Haemacytometer�ท��ม�:ผ��ว�จ�ย 

�นก�รทดล�งซ����ต�ล�คร��ง�ท�กข��นต�นปฏ�บ�ต�ด�วยว�ธ��Aseptic�Technique�ฆ���ช�����ปกรณ�ท�ก

ชน�ด�ล�ท�กข��นต�น��พ�������ย���น�ภ�พปล�ด�ช���ปน�ป���น�(ยศน�นท��พร�ม�ชต�ก�ล�ล�คณ�.�2558)�

�ล�ว�ก�บข��ม�ล���นผ��ศ�นย�กล�ง�ค�ลน��ล�น�บจ��นวน�ป�ร�ด�วย�คร���ง�Haemacytometer 

 

 

 

 

 

 

 

3.3��ก�รทด��บ��รธรรมช�ต��นก�รย�บย��ง�ช���ร�บนช��นง�น 

ท��ก�รทด��บบนช��นง�น�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�งชน�ด�ร�ยบขน�ดกว��ง�7.5�

ซม.�ย�ว�10�ซม.��น��1.2�ซม.�ภ�ย�น��ค�รปฏ�บ�ต�ก�ร���ดร��ท��ก�รทด��บ�บบ�2�Factor�

factorial�in�CRD�จ��นวน�4�ซ�����ดย�Factor�A�ค����รทด��บ,�น�����มคว�น�ม�ย�ค�ล�ปต���(A1),��ค�ต

ซ�น�(A2),��ล�น��น�ล�ซ��ต�ร�(A3)��ล��Factor�B�ค���คว�ม�ข�มข�นข�ง��รทด��บ�ค���0�(B1)��ล��

1000�ppm.�(B2)�ท��ก�รปล�ก�ช���ร�บนช��นง�นท�กช��น�ดยท���ป�น�ป�ร��ขวนล�ยผ�ม�ช���ร�����ต�ท�ก

ชน�ดท���ช��นข��นต�นท���3.2�รวมก�น�ล�วฉ�ดพ�นบนช��นง�น�จ�กน��นจ�งท��ก�รฉ�ดพ�น��รทด��บต�มว�ธ�ก�ร

ข��งต�น� 

ต�ร�งท���3.3�ผ�งก�รทดล�ง�น�ภ�ว�ท��ม��ช���ร�ปน�ป���น 

��รทดล�ง คว�ม�ข�มข�น Treatment R1 R2 R3 R4 

A1� 

น�����มคว�น�ม� 

B1 A1B1     

B2 A1B2     

A2� 

�ค�ตซ�น 

B1 A2B1     

B2 A2B2     

A3�� 

น��น�ล�ซ��ต�ร� 

B1 A3B1     

B2 A3B2     
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ร�ปท���3.4��บบจ��ล�ง�พ���ทด��บปร���ทธ�ภ�พ��รธรรมช�ต�บนช��นง�น��คร���งว�ด��ณ�ภ�ม��คว�มช��น

�น��ก�ศ�ล�ว�ดคว�มช��น���ม�นว��ด��ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย 

ก�ร�ก�บข��ม�ล�ดยก�รปร��ม�นร�ด�บก�ร�จร�ญข�ง�ช���ร�บนช��น�ม�� (Degree� of� infection�

rating)�5�ร�ด�บ� 

 
ร�ปท���3.3����ดง�DEGREE�OF�INFECTION�RATING�BY�VISION�(ยศน�นท��พร�ม�ชต�ก�ล��ล�คณ�.�

2558) 

ต�ร�งท���3.4�ร�ด�บก�ร�จร�ญข�ง�ช���ร�บนช��นง�น 

ร�ด�บ พ��นท��ก�ร�ก�ด�ช���ร��(%) คว�ม�ม�ย 

1 0 �ม��ก�ดร�ยปน�ป���นบน�น����ม� 

2 1<25 �ก�ดร�ยปน�ป���น�ล�กน��ย 

3 26-50 �ก�ดร�ยปน�ป���นป�นกล�ง 

4 51-75 �ก�ดร�ยปน�ป���นม�ก 

5 76>100 �ก�ดก�รปน�ป���นร�น�รง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

บทท���4 

ผลก�รทดล�ง 

4.1ก�ร�ก�บต�ว�ย��ง�ช���ร��ก�ร�ยก�ช���ร�����ต��ล�ก�รจ�ดจ���นกชน�ดข�ง�ช���ร� 

4.1.1� ก�รด�ก�ก�บ�ช���ร�ปน�ป���น�น��ก�ศ 

จ�กก�รด�ก�ช���จ�ก��ก�ศ�ดยก�รว�งจ�น����ร�PDA��ล��ยง�ช���บร��วณ���งท��ม�ง�นตก�ต�ง

ภ�ย�น�ครงก�รก���ร��ง���ง�น��ง�นกร�ง�ทพม��นคร��ป�น�วล��1�คร��งต����ปด����คร��งล��1-3�ช��ว�มง�

�ป�น�วล��4���ปด�����ดยท��ก�รว�งจ�น����ร�ล��ยง�ช����PDA�ท��ง�มด�4�ต����น�ง��ล�วน���ปกล�บ�ป

���งปฏ�บ�ต�ก�ร���ดร��คณ��ทค�น�ลย�ก�ร�กษตร��ถ�บ�น�ทค�น�ลย�พร�จ�ม�กล���จ��ค�ณท��ร

ล�ดกร�บ�ง�บ�ม�นจ�น�ล��ยง�ช����ป�น�วล��7�ว�น�พบ�ช���ร��น��ก�ศด�งท����ดง�นต�ร�งท���4.1 

 

ต�ร�งท���4.1�ต�ร�ง��ดงต����น�งท��ท��ก�รว�งจ�น����ร�ล��ยง�ช����ล��ช���ร�ท��พบ 

��ปด���ท��/จ�นท�� �ช���ท��พบ 

        1/1 Aspergillus sp., Penicillium sp., Rhizopus sp. 

1/2 Aspergillus sp., Curvularia sp.  

1/3 Cladosporium sp., Penicillium sp.   

1/4 Aspergillus sp., Fusarium sp. 

2/1 Fusarium sp. Penicillium sp. 

2/2 Cladosporium sp., Fusarium sp. 

2/3 Cladosporium sp.,�Fusarium sp., Phialophora sp. 

2/4 Curvularia sp., Cladosporium sp., Phialophora sp. 

3/1 Aspergillus sp., Penicillium sp.,�Phialophora sp., Rhizopus sp. 

3/2 Aspergillus sp. Phialophora sp. 

3/3 Aspergillus sp., Penicillium sp. 

3/4 Aspergillus sp., Penicillium sp. 

4/1 Aspergillus sp., Penicillium sp., Rhizopus sp. 

4/2 Aspergillus sp., Penicillium sp. 

4/3 Aspergillus sp., Penicillium sp. 

4/4 Aspergillus sp., Penicillium sp. 

จ�นท���1�ต����น�งกล�ง���งตก�ต�งภ�ย�น�จ�นท���2�ต����น�ง�น�����งท�ง�ด�นกล�ง�จ�นท���3�ต����น�ง

กล�ง���งท��ต�ดก�น�1�จ�นท���4�ต����น�งกล�ง���งท��ต�ดก�น เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



27 

 

 4.1.2 ก�ร�ยก�ช���ร�จ�ก�ม���ดท��ท��ก�รบ�ม�น�Moist chamber 

�ก�บช��นง�น�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�งชน�ด�ร�ยบคว�ม�น��10�มม.�

จ�ก�ถ�นท��ก���ร��ง�ครงก�ร�ด�ยวก�บท��ด�ก�ช����น��ก�ศ����ช��งต�ด��ป�นขน�ดกว��ง�25�มม.�ย�ว�50�

มม.��ล��กว��ง�25�มม.�ย�ว�100�มม.�น��กล�บม�ท�����งปฏ�บ�ต�ก�ร���ดร��ท��ก�รบ�มช��น�ม��น�moist�

chamber��ป�น�วล��7-14�ว�น�บ�นท�ก�ช���ร�ท�� �จร�ญบนผ�วช��นง�น�พบ�ช���ร�ท�� �จร�ญ�น�ก�ล�

Aspergillus�sp.�Cladosporium�sp.�Rhizopus�sp.�Penicillium�sp.� 

ต�ร�งท���4.2�ต�ร�ง��ดงล��ด�บช��น�ม��ล��ช���ร�ท���ยก�ด� 

�ม�ย�ลขช��น�ม� �ช���ร�ท��พบ 

1 Aspergillus glaucus 

2 Aspergillus niger 

3 Cladosporium sp. 

4 Cladosporium sp. 

5 Cladosporium sp., Penicillium sp. 

6 Aspergillus niger, Cladosporium sp. 

7 Cladosporium sp. 

8 Cladosporium sp. 

9 Cladosporium sp. 

10 Cladosporium sp. 

11 Aspergillus niger, Neurospora sp. 

12 Aspergillus glaucus, Aspergillus niger 

13 Cladosporium sp. 

14 Cladosporium sp. 

15 Rhizopus sp. 

16 Aspergillus niger, Penicillium sp. 

17 Rhizopus sp. 

18 Cladosporium sp. 

19 Cladosporium sp. 

20 Cladosporium sp. 

21 Cladosporium sp. 

22 Cladosporium sp. 

23 Cladosporium sp. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งท���4.2�(ต��)� 

ล��ด�บข�งช��น�ม� �ช���ร�ท��พบ 

24 Cladosporium sp. 

25 Cladosporium sp. 

26 Cladosporium sp. 

27 Cladosporium sp. 

28 Cladosporium sp. 

29 Cladosporium sp. 

30 Rhizopus sp. 

31 Rhizopus sp. 

32 Cladosporium sp. 

33 Cladosporium sp. 

34 Aspergillus niger 

35 Cladosporium sp. 

36 Aspergillus niger 

37 Cladosporium sp., Penicillium sp. 

38 Aspergillus niger, Cladosporium sp. 

39 Aspergillus niger , Cladosporium sp. 

40 Aspergillus glaucus 

41 Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Aspergillus glaucus 

42 Aspergillus flavus, Cladosporium sp., Aspergillus flavus, 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ร�ปท���4.1��ช���ร�ผ�วบนช��น�ม�ท��ท��ก�รบ�มด�วยด�วยว�ธ��moist�chamber�จ�กต�ร�งท���4.2�ท��ม�:�ผ��ว�จ�ย 

 

 

 

 

 

ร�ปท���4.2��ช���ร�ผ�วบนช��น�ม�ท��ท��ก�รบ�มด�วยด�วยว�ธ��moist�chamber�จ�กต�ร�งท���4.2�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ร�ปท���4.3��ช���ร�ผ�วบนช��น�ม�ท��ท��ก�รบ�มด�วยด�วยว�ธ��moist�chamber�จ�กต�ร�งท���4.2�ท��ม�:�ผ��ว�จ�ย 

 

 

 

 

 

ร�ปท���4.4��ช���ร�ผ�วบนช��น�ม�ท��ท��ก�รบ�มด�วยด�วยว�ธ��moist�chamber�จ�กต�ร�งท���4.2��ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ร�ปท���4.6��ช���ร�ผ�วบนช��น�ม�ท��ท��ก�รบ�มด�วยด�วยว�ธ��moist�chamber�จ�กต�ร�งท���4.2�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย 

ร�ปท���4.5��ช���ร�ผ�วบนช��น�ม�ท��ท��ก�รบ�มด�วยด�วยว�ธ��moist�chamber�จ�กต�ร�งท���4.2ท��ม�:�ผ��ว�จ�ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ร�ปท���4.7��ช���ร�ผ�วบนช��น�ม�ท��ท��ก�รบ�มด�วยด�วยว�ธ��moist�chamber�จ�กต�ร�งท���4.2�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.3 ล�กษณ�ท�ง��ณฐ�นข�ง�ช���ท��พบ�   

�ล�กษณ�ท�ง��ณฐ�นว�ทย�ข�ง�ช����Aspergillus�sp. 

ล�กษณ��ค�ลน�ข�ง�ช���ม���น���ต�ล�ข�มถ�งด���พบกล��มข�ง�ป�ร��ป�นจ��นวนม�กบน���น�ย��ม����

ท��ก�รศ�กษ��นกล��งจ�ลทรรศน�พบ�คน��ด�ยข�ง�ช���ม�จ��นวนม�ก�ล�ม�ล�กษณ�กลม�ย����น��กล��มข�ง�

phialides���ด��ท���ร��ง�ย��บนก��นช��ป�ร��ร���conidiophore�ม�ล�กษณ�กลม�(Globose)�(ร�ปท���4-8) 

 

 

 

ร�ปท���4.8�ล�กษณ�ท�ง��ณฐ�นว�ทย�ข�ง�ช����Aspergillus�spp.;�ร�ป�A�:�ล�กษณ��ค�ลน�ข�ง�ช�������ต�

�รค�ม���ท��ก�ร�ล��ยงบน����ร�PDA�;�ร�ป�B�:Conidia��ล��conidiophore�;ร�ป�C�:���ป�ร�

ข�ง�ช�������ต��ม�ล�กษณ�กลมร�ต�ดก�น�ป�น��ยย�ว�(ก��ล�งขย�ยท���40X) 

 

B C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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�ล�กษณ�ท�ง��ณฐ�นว�ทย�ข�ง�ช����Cladosporium�sp. 

พบ�ค�ลน�ท��ม�ล�กษณ�ฟ���น���ต�ล���น�พบกล��มผง�ป�งบน���น�ยท���ป�นกล��มข�ง�คน��ด�ยจ��นวน�

ม�ก�พบ���น�ยท��ค��นข��ง�ค�ง�ร�ยว��คน��ด�ยท��พบม�ล�กษณ��ป�น��ย�ซ��(Conidial�chain)��ป�ร�ม�

ล�กษณ��ป�นร�ปกลม�ข��ผน�ง�ซลล��ร�ยบ�น�กจ�กน��นย�งพบกล��มข�ง�Chlamydospore�ท��ปล�ย���น�ย�

(Terminal�chlamydospore)� 

 

  

  
 

ร�ปท���4.9�ล�กษณ�ท�ง��ณฐ�นว�ทย�ข�ง�ช����Cladosporium�spp.;�ร�ป�A�:�ล�กษณ��ค�ลน�ข�ง��ช���

����ต��รค�ม���ท�ก�ร�ล��ยงบน����ร�PDA�;�ร�ป�B�:����น�ยข�ง�ช�������ต��;ร�ป�C�:�ป�ร�ข�ง

�ช�������ต��ม�ล�กษณ�กลมร�ต�ดก�น�ป�น��ยย�ว ;�ร�ป�D�Chlamydospore�ข�ง�ช�������ต�

(ก��ล�งขย�ยท���40X) 

 

A B 

C D 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ล�กษณ�ท�ง��ณฐ�นว�ทย�ข�ง�ช����Fusarium�sp. 

�ค�ลน�บน����ร�ล��ยง�ช���ม�ล�กษณ�ฟ��ป�น��ข�ว��ม���ท��ก�รตรวจด�วยกล��งจ�ลทรรศน�พบ

���น�ย��ข�ว�ม�ม����(hyaline�aerial�mycelium)�ก��นช��คน��ด�ย�ตก�ขนงจ�ก���น�ย�(Basitonously�

branched)�พบ�คน��ด�ยขน�ด��ญ�ท��ม�ขน�ด�ร�ยวย�ว�ป�นจ��นวนม�ก�(macroconidia)�น�กจ�กน��น

ย�งพบกล��มข�ง�chlamydospore�ท���จร�ญ�ย��ร��ว��ง���น�ย��ร�ยกว���intercalary�chlamydospore� 

 

 

 

ร�ปท���4.10�ล�กษณ�ท�ง��ณฐ�นว�ทย�ข�ง�ช����Fusarium�spp.;�ร�ป�A�:�ล�กษณ��ค�ลน�ข�ง�ช�������ต�

�รค�ม���ท�ก�ร�ล��ยงบน����ร�PDA�;�ร�ป�B�:����น�ยข�ง�ช�������ต�� ;ร�ป�C�:��Intercalary�

chlamydospore�ข�ง�ช�������ต��;�ร�ป�D��คน��ด�ยข�ง�ช�������ต�(ก��ล�งขย�ยท���40X) 

  

A B 

C D 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ล�กษณ�ท�ง��ณฐ�นว�ทย�ข�ง�ช����Penicillium�sp. 

�ค�ลน�ข�ง�ช���ท��พบม�ล�กษณ��ป�น���น�ย���ข�ยว��กน����ง�น��ม����ก��ปล��ยน�ป�น���ท����น��ม���

น���ปตรวจ�ต�กล��งจ�ลทรรศน�พบ�Phialospore�ล�กษณ�กลมท���ก�ด�ป�นกล��มท��ปล�ยก��น�phialide�ซ��ง

�ก�ด�ตก��ก�ป�นจ�ด�ด�ยวก�นจ�กจ�กก��น�phialophore��ร�ยกว���verticillate�phialophore� 

 

 

 

ร�ปท���4.11�ล�กษณ�ท�ง��ณฐ�นว�ทย�ข�ง�ช����Penicillium�spp.;�ร�ป�A�:�ล�กษณ��ค�ลน�ข�ง�ช���

����ต��รค�ม���ท��ก�ร�ล��ยงบน����ร�PDA�;�ร�ป�B�:�Phialide;�ร�ป�C�:���ป�ร�ข�ง�ช���

����ต��ม�ล�กษณ�กลมร�ต�ดก�น�ป�น��ยย�ว�(ก��ล�งขย�ยท���40X) 

 

 

  

A 

B C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.2�ศ�กษ�ปร���ทธ�ภ�พ��รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ช���ร�ท��พบบนช��นง�น�น���งปฏ�บ�ต�ก�ร 

4.2.1 ผลก�รศ�กษ�ก�รย�บย��ง�ช����Aspergillus spp.� 

ผ�ม����ร�ล��ยง�ช���ด�วยน�����มคว�น�ม�ย�ค�ล�ปต��ท��คว�ม�ข�มข�น��0,�10,�50,�100�500��ล��

1000�ppm�น��น�พบว�����น�ยข�ง�ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���5.00,�3.84,�4.00,�3.74,�3.91��ล��3.91�

�ซนต��มตรต�มล��ด�บ�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ค�ลน��ท��ก�บ�23.25,�20.00,�25.25,�21.75�

�ล��21.75%�ต�มล��ด�บ�����ร�บคว�ม��ม�รถก�ร�ร��ง�ป�ร��พบว��คว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100,�500�

�ล��1000�ppm�ม�จ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ��168.85�x�104,�28.20�x�104,�25.75�x�104,�16.02�x�104,�10.30�

x�104���ล��8.85�x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ต�มล��ด�บ�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��ด��83.30,�

84.75,�90.51,�93.90��ล��94.76%�ต�มล��ด�บ��ดยม�ค���ED50��นก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���9.30�μg/ml 

ผ�ม����ร�ล��ยง�ช���ด�วย�Nano�-�elicitor�คว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100�500��ล��1000�

ppm�น��น�พบว�����น�ยข�ง�ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���5.00,�4.02,�3.96,�4.00,�4.02��ล��3.94��ซนต��มตร

ต�มล��ด�บ�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�จร�ญ�ย��ท���19.50,�20.75,�20.00,�19.50��ล��21.25%�ต�มล��ด�บ�

����ร�บคว�ม��ม�รถ�นก�ร�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช�������ต��ท��คว�ม�ข�มข�น�0,�10,�50,�100,�500��ล��1000�

ppm�พบว��ม�จ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ��168.85�x�104,�40.25�x�104,�37.10�x�104,�32.00�x�104,�26.00�x�

104���ล��14.90�x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ต�มล��ด�บ�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��ด��76.16,�

78.03,�81.05,�84.05��ล��91.18%�ต�มล��ด�บ��ดยม�ค���ED50��นก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���5.81�μg/ml 

ทด��บ�ค�ตซ�นคว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100�500��ล��1000�ppm�ผ�ม����ร�ล��ยง�ช���

น��น�พบว�����น�ยข�ง�ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���5.00,�3.98,�3.88,�4.00,�3.94��ล��4.13��ซนต��มตร

ต�มล��ด�บ�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�จร�ญ�ย��ท���20.50,�22.50,�20.00,�21.25��ล��17.50%�ต�มล��ด�บ�

����ร�บคว�ม��ม�รถ�นก�ร�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช�������ต��คว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100,�500��ล��1000�

ppm�พบว��ม�จ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ��168.85�x�104,�33.65�x�104,�30.30�x�104,�27.55�x�104,�19.90�x�104��

�ล��14.60�x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ต�มล��ด�บ�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��ด��80.07,�82.06,�

83.68,�88.21��ล��91.35%�ต�มล��ด�บ��ดยม�ค���ED50��นก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���9.21�μg/ml 

ทด��บ��รบ��ร�กซ�ท��คว�ม�ข�มข�น�0,�10,�50,�100�500��ล��1000�ppm�ผ�ม����ร�ล��ยง

�ช����พบว�����น�ยข�ง�ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���5.00,�3.98,�4.20,�4.16,�3.99��ล��3.31�ซนต��มตร

ต�มล��ด�บ�ม��ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�จร�ญ�ย��ท���20.50,�16.00,�16.75,�20.25��ล��33.75%�ต�มล��ด�บ�ก�ร

�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช�������ต��คว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100,�500��ล��1000�ppm�พบจ��นวน�ป�ร��

168.85�x�104,�39.30�x�104,�31.55�x�104,�19.55�x�104,�17.15�x�104��ล��11.50�x�104��ป�ร�ต��

ม�ลล�ล�ตร�ต�มล��ด�บ�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร� �ด��76.72,�81.31,�88.42,�89.84��ล��

93.19%�ต�มล��ด�บ��ดยม�ค���ED50��นก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���5.65�μg/ml 

 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งท���4.�3�ผลทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต��ล���ร�คม��นก�รย�บย��ง�ช���ร�� 

Aspergillus�spp. 

 

 

 

 

Treatment คว�ม�ข�มข�น�

(ppm) 

ขน�ด���น�ผ���

ศ�นย�กล�ง

�ค�ลน��(ซม.)* 

�ป�ร��ซ�นต�

ก�รย�บย��ง

ก�ร�จร�ญ*,** 

ปร�ม�ณ

�ป�ร��

(104)/ml* 

�ป�ร��ซ�นต�

ก�รย�บย��ง

ก�ร�ร��ง

�ป�ร�*,*** 

ค���ED50

ย�บย��งก�ร

�ร��ง�ป�ร�

(µg/ml) 

Wood  

Vinegar 

0 5.00a - 168.85a - 

9.30 

10 3.84ef 23.25bc 28.20ef 83.30fg 

50 4.00bcde 20.00cdef 25.75ghi 84.75f 

100 3.74f 25.25b 16.02ghi 90.51de 

500 3.91def 21.75bcde 10.30ij 93.90ab 

1000 3.91def 21.75bcde 8.85j 94.76a 

Nano-elicitor 0 5.00a - 168.85a - 

5.81 

10 4.02bcde 19.50cdef 40.25b 76.16j 

50 3.96cdef 20.75bcdef 37.10bcd 78.03ij 

100 4.00bcde 20.00cdef 32.00def 81.05gh 

500 4.02bcde 19.50cdef 26.00f 84.60f 

1000 3.94cdef 21.25bcde 14.90ghij 91.18cd 

Chitosan 0 5.00a - 168.85a - 

9.21 

10 3.98bcde 20.50bcdef 33.65cde 80.07hi 

50 3.88ef 22.50bcd 30.30ef 82.06fgh 

100 4.00bcde 20.00cdef 27.55ef 83.68fg 

500 3.94cdef 21.25bcde 19.90g 88.21e 

1000 4.13bcd 17.50def 14.60ghij 91.35bcd 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งท���4.3(ต��)� 

Treatment คว�ม�ข�มข�น�

(ppm) 

ขน�ด���น�ผ���

ศ�นย�กล�ง

�ค�ลน����

(ซม.)* 

�ป�ร��ซ�นต�

ก�รย�บย��ง

ก�ร

�จร�ญ*,** 

ปร�ม�ณ

�ป�ร��

(104)* 

�ป�ร��ซ�นต�

ก�รย�บย��ง

ก�ร�ร��ง

�ป�ร�*,*** 

ค���ED50

ย�บย��งก�ร

�ร��ง�ป�ร�

(µg/ml) 

Borax 0 5.00a - 168.85a - 

5.65 

10 3.98bcde 20.50bcdef 39.30bc 76.72j 

50 4.20b 16.00f 31.55def 81.31gh 

100 4.16bc 16.75ef 19.55g 88.42e 

500 3.99bcde 20.25bcdef 17.15gh 89.84de 

1000 3.31g 33.75a 11.50hij 93.19abc 

C.V.(%)  3.38  8.03   

 

*�ค���ฉล��ย�4�ซ���จ�กข��ม�ลท���ก�บรวบรวม�น�ต�ล���วน�ต�ว��กษร�ล�งค���ฉล��ยท����ม��นก�น��ดงถ�งคว�ม

�ม��ตกต��งก�นท�ง�ถ�ต���ดยม�ค���P�=�0.05 

�**��ป�ร��ซ�นต�ก�รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ค�ลน��ด�จ�กก�รน�ขน�ด���น�ยม�ค�นวณด�วย��ตร�(C-T/C)�x�

100�ซ��ง�C=�ช�ดควบค�ม��ล��T=�Treatment�ค���น�ต�ล�คว�ม�ข�มข�น�ด�ม�จ�กค���ฉล��ยจ�นวน�4�

ซ����ต�ว��กษร�ล�งค���ฉล��ยท����ม��นก�น��ดงถ�งคว�ม�ม��ตกต��งก�นท�ง�ถ�ต���ดยม�ค���P�=�0.05� 

***��ป�ร��ซ�นต�ก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���ด�จ�กก�รน�จ�นวน�ป�ร�ม�ค�นวณด�วย��ตร�(C-T/C)�x�

100�ซ��ง�C=�ช�ดควบค�ม��ล��T=�Treatment��ดยค���น�ต�ล�คว�ม�ข�มข�น�ด�ม�จ�กค���ฉล��ยจ�นวน�

4�ซ����ต�ว��กษร�ล�งค���ฉล��ยท����ม��นก�น��ดงถ�งคว�ม�ม��ตกต��งก�นท�ง�ถ�ต���ดยม�ค���P�=�0.05

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ร�ปท���4.12���ดงผลก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พข�งน�����มคว�น�ม�ย�ค�ล�ปต��ท��ม�ต��ก�ร�จร�ญข�ง�ช������������ 

�������������Aspergillus�spp.�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 

 

 

 

����������  
 

ร�ปท���4.13�ร�ปภ�พ��ดงผลก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง�Nano-elicitor�ท��ม�ต��ก�ร�จร�ญข�ง��������������

�ช����Aspergillus�spp.�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ร�ปท��4.14�ร�ปภ�พ��ดงผลก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง�ค�ตซ�นท��ม�ต��ก�ร�จร�ญข�ง�ช����

Aspergillus�spp.�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 
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ร�ปท���4.15�ร�ปภ�พ��ดงผลก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��รบ��ร�กซ�ท��ม�ต��ก�ร�จร�ญข�ง�ช����

Aspergillus�spp.�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



42 

 

4.2.2 ผลก�รศ�กษ�ก�รย�บย��ง�ช����Cladosporium spp. 

ผลก�รทด��บน�����มคว�น�ม�จ�กต�นย�ค�ล�ปต��ผ�ม����ร�ล��ยง�ช���ท��คว�ม�ข�มข�น�0,�10,�

50,�100�500��ล��1000�ppm�น��น�พบคว�ม�จร�ญข�ง���น�ย�ช���ร�ว�ด�ด��5.00,�3.54,�3.49,�3.57,�

3.52��ล��3.51��ซนต��มตรต�มล��ด�บ�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ค�ลน��ท��ก�บ�29.25,�

30.20,�28.50,�29.50��ล��29.75%�ต�มล��ด�บ�����ร�บก�ร�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช�������ต��พบว��คว�ม

�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100,�500��ล��1000�ppm�ม�จ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ��17.28�x�104,�17.27�x�104,�

18.72�x�104,�13.98�x�104,�13.45�x�104���ล��12.70�x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ต�มล��ด�บ�ค�ด�ป�น

�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��ด��0.00,�0.00,�18.82,�22.74,�ล��25.51%�ต�มล��ด�บ� 

ผลก�รทด��บผ�ม����ร�ล��ยง�ช���ด�วย�Nano�-�elicitor�ร�ด�บคว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�

50,�100�500��ล��1000�ppm�น��น�พบว�����น�ยข�ง�ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���5.00,�3.47,�3.50,�

3.26,�3.39��ล��3.21��ซนต��มตรต�มล��ด�บ��ดยม��ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�จร�ญ�ย��ท���30.50,�30.00,�

34.75,�32.25��ล��35.75%�ต�มล��ด�บ�����ร�บคว�ม��ม�รถ�นก�ร�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช�������ต��พบว��

คว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100,�500��ล��1000�ppm�ม�จ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ��17.28�x�104,�15.20�

x�104,�10.70�x�104,�11.05�x�104,�10.55�x�104���ล��9.10x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ต�มล��ด�บ�ค�ด

�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��ด��12.57,�37.13,�34.87,�36.82��ล��45.06%�ต�มล��ด�บ 

�� ��ร�บผลก�รทด��บผ�ม� ���ร �ล�� ย ง �ช�� �ด� วย �ค�ตซ�น�พ�� �ควบค� ม �ช�� ��

Cladosporium�spp.�พบว��คว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100�500��ล��1000�ppm�น��น����น�ยข�ง

�ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���5.00,�3.55,�3.49,�3.16,�3.31��ล��3.29��ซนต��มตรต�มล��ด�บ��ดยม�

�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�จร�ญ�ย��ท���29.00,�30.25,�36.75,�33.25��ล��34.25%�ต�มล��ด�บ�����ร�บ

คว�ม��ม�รถ�นก�ร�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช�������ต��พบว��คว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100,�500��ล��1000�

ppm�ม�จ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ��17.28�x�104,�13.32�x�104,�12.90�x�104,�13.98�x�104,�12.08�x�104��

�ล��8.58�x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ต�มล��ด�บ��ม���น���ปค��นวณ�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��

พบว��ม�ค���ย��ท���20.97,�24.30,�15.92,�30.51��ล��47.86%�ต�มล��ด�บ 

����ร�บผลก�รทด��บผ�ม����ร �ล�� ยง �ช�� �ด� วย��รบ��ร�กซ� �พ�� �ควบค�ม �ช�� ��

Cladosporium�spp.�พบว��คว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100�500��ล��1000�ppm�น��น����น�ยข�ง

�ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���5.00,�4.86,�3.06,�3.04,�1.03��ล��0.50��ซนต��มตรต�มล��ด�บ��ดยม�

�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�จร�ญ�ย��ท���2.75,�38.75,�39.25,�79.50��ล��90.00%�ต�มล��ด�บ�����ร�บ

คว�ม��ม�รถ�นก�ร�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช�������ต��พบว��คว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100,�500��ล��1000�

ppm�ม�จ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ�17.28�x�104,�9.65�x�104,�7.65�x�104,�7.10�x�104,�0.50�x�104��ล��

0.20�x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ต�มล��ด�บ��ม���น���ปค��นวณ�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��พบว��ม�

ค���ย��ท���42.68,�55.34,�58.09,�97.30��ล��98.76%�ต�มล��ด�บ��ดยม�ค���ED50��นก�รย�บย��งก�ร�ร��ง

�ป�ร�ท���1.61�μg/ml 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งท���4.4�ผลทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต��ล���ร�คม��นก�รย�บย��ง�ช����

Cladosporium�spp. 

 
 

Treatment คว�ม
�ข�มข�น�
(ppm) 

ขน�ด
���นผ��ศ�น
ย�กล�ง
�ค�ลน��
(ซม.)* 

�ป�ร��ซ�นต�
ก�รย�บย��ง

ก�ร
�จร�ญ*, ** 

ปร�ม�ณ
�ป�ร�

(104)/ml* 

�ป�ร��ซ�นต�
ก�รย�บย��ง
ก�ร�ร��ง
�ป�ร�*, 

*** 

ค���ED50�
ย�บย��งก�ร
�ร��ง�ป�ร�
(µg/ml) 

Wood vine-

gar 

0 5.00a - 17.28ab - 

- 

10 3.54bc 29.25ghi 17.27ab 0.00ij 

50 3.49bcjd 30.25fghi 18.72a 0.00j 

100 3.57b 28.50i 13.98bcd 18.82ghi 

500 3.52bc 29.50ghi 13.45bcde 22.74fgh 

1000 3.51bc 29.75ghi 12.70cdef 25.51efgh 

Nano-��elici-

tor 

0 5.00a - 17.28ab - 

- 

10 3.47bcde 30.50fghi 15.20abc 12.57hij 

50 3.50bcd 30.00fghi 10.70defgh 37.13bcdefg 

100 3.26efgh 34.75cdef 11.05cdefgh 34.87cdefg 

500 3.39bcdef 32.25efghi 10.55defgh 36.82bcdefg 

1000 3.21fghi 35.75cde 9.10fgh 45.06bcde 

Chitosan 0 5.00a - 17.28ab -  

10 3.55b 29.00hi 13.32bcde 20.97fgh 

50 3.49hi 30.25fghi 12.90cdef 24.30efgh 

100 3.16ghi 36.75cde 13.98bcd 15.92cdefg 

500 3.31cdefg 33.75efgh 12.08cdef 30.51bcdefg 

1000 3.29defg 34.25cde 8.58gh 47.86bcd 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งท���4.4(ต��)� 

 

*�ค���ฉล��ย�4�ซ���จ�กข��ม�ลท���ก�บรวบรวม�น�ต�ล���วน�ต�ว��กษร�ล�งค���ฉล��ยท����ม��นก�น��ดงถ�งคว�ม

�ม��ตกต��งก�นท�ง�ถ�ต���ดยม�ค���P�=�0.05 

�**��ป�ร��ซ�นต�ก�รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ค�ลน��ด�จ�กก�รน�ขน�ด���น�ยม�ค�นวณด�วย��ตร�(C-T/C)�x�

100�ซ��ง�C=�ช�ดควบค�ม��ล��T=�Treatment�ค���น�ต�ล�คว�ม�ข�มข�น�ด�ม�จ�กค���ฉล��ยจ�นวน�4�ซ����

ต�ว��กษร�ล�งค���ฉล��ยท����ม��นก�น��ดงถ�งคว�ม�ม��ตกต��งก�นท�ง�ถ�ต���ดยม�ค���P�=�0.05� 

***��ป�ร��ซ�นต�ก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���ด�จ�กก�รน�จ�นวน�ป�ร�ม�ค�นวณด�วย��ตร�(C-T/C)�x�

100�ซ��ง�C=�ช�ดควบค�ม��ล��T=�Treatment��ดยค���น�ต�ล�คว�ม�ข�มข�น�ด�ม�จ�กค���ฉล��ยจ�นวน�4�

ซ����ต�ว��กษร�ล�งค���ฉล��ยท����ม��นก�น��ดงถ�งคว�ม�ม��ตกต��งก�นท�ง�ถ�ต���ดยม�ค���P�=�0.05 

 

 

Treat-
ment 

คว�ม
�ข�มข�น�
(ppm) 

ขน�ด
���นผ��ศ�น
ย�กล�ง
�ค�ลน��
(ซม.)* 

�ป�ร��ซ�น
ต�ก�ร

ย�บย��งก�ร
�จร�ญ*, 

** 

�ED50�
ย�บย��งก�ร

�จร�ญ
(µg/ml) 

ปร�ม�ณ
�ป�ร�
(104)* 

�ป�ร��ซ�น
ต�ก�ร

ย�บย��งก�ร
�ร��ง

�ป�ร�*, 
*** 

ค���ED50�
ย�บย��งก�ร

�ร��ง
�ป�ร�

(µg/ml) 

Borax 0 5.00a - 

1.65 

17.28ab - 

1.61 

10 4.86a 2.75j 9.65efgh 42.68bcdef 

50 3.06hi 38.75cd 7.65h 55.34bc 

100 3.04i 39.25c 7.10h 58.09b 

500 1.03j 79.50b 0.50i 97.30a 

1000 0.50k 90.00a 0.20i 98.76a 

C.V. (%)  3.93   20.96   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ร�ปท���4.16�ร�ปภ�พ��ดงผลก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พข�งน�����มคว�น�ม�ท��ม�ต��ก�ร�จร�ญข�ง�ช����

Cladosporium�spp.�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 
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ร�ปท���4.17�ร�ปภ�พ��ดงผลก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง�Nano-elicitor�ท��ม�ต��ก�ร�จร�ญข�ง�ช����

Cladosporium�spp.�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ร�ปท���4.18�ร�ปภ�พ��ดงผลก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง�ค�ตซ�นท��ม�ต��ก�ร�จร�ญข�ง�ช����

Cladosporium�spp.�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 

 

 

����������  
 

 

ร�ปท���4.19�ร�ปภ�พ��ดงผลก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��รบ��ร�กซ�ท��ม�ต��ก�ร�จร�ญข�ง�ช����

Cladosporium�spp.�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.3 ผลก�รศ�กษ�ก�รย�บย��ง�ช����Fusarium spp.������ 

ผลก�รทด��บผ�ม����ร�ล��ยง�ช���ด�วยน�����มคว�น�ม�จ�กต�นย�ค�ล�ปต�� �ร�ด�บคว�ม

�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100�500��ล��1000�ppm�น��น�พบว�����น�ยข�ง�ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���5.00,�

3.93,�3.96,�3.81,�3.56��ล��3.22��ซนต��มตรต�มล��ด�บ�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ค�ลน�

�ท��ก�บ�21.50,�20.75,�23.75,�28.75��ล��35.50%�ต�มล��ด�บ�����ร�บคว�ม��ม�รถ�นก�ร�ร��ง

�ป�ร��พบว��คว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100,�500��ล��1000�ppm�พบจ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ��93.35x�

104,�26.55x�104,�30.20�x�104,�25.30x�104,�35.65�x�104���ล��34.20x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�

ต�มล��ด�บ�ค��นวณ�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��ด��71.40,�67.47,�72.75,�61.60��ล��63.17%�

ต�มล��ด�บ��ดยม�ค���ED50��นก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���10.73�μg/ml� 

ผลก�รทด��บผ�ม����ร�ล��ยง�ช���ด�วย�Nano�-�elicitor�ร�ด�บคว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�

50,�100�500��ล��1000�ppm�น��น�พบว�����น�ยข�ง�ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���5.00,�3.90,�3.51,�

3.84,�3.80��ล��3.80��ซนต��มตรต�มล��ด�บ�ม��ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�จร�ญ�ย��ท���22.00,�29.75,�23.25,�

24.00��ล��23.00%�ต�มล��ด�บ�����ร�บคว�ม��ม�รถ�นก�ร�ร��ง�ป�ร��พบว��คว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�

50,�100,�500��ล��1000�ppm�ม�จ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ��93.35�x�104,�94.85�x�104,�102.15�x�104,�

59.70�x�104,�43.55�x�104���ล��41.05�x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ต�มล��ด�บ�ค��นวณ�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��ง

ก�ร�ร��ง�ป�ร��ด��0.00,�0.00,�35.70.�53.10��ล��55.79%�ต�มล��ด�บ��ดยม�ค���ED50��นก�รย�บย��ง

ก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���1.27�μg/ml 

ก�รทด��บผ�ม����ร�ล��ยง�ช���ก�บ�ค�ตซ�นด�วยร�ด�บคว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100�

500��ล��1000�ppm�พบก�ร�จร�ญข�ง�ค�ลน�ท���5.00,�3.56,�3.57,�3.24,�3.64��ล��3.07��ซนต��มตร

ต�มล��ด�บ�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��ง�ด��28.75,�28.50,�35.25,�27.25��ล��38.50%�ต�มล��ด�บ�����ร�บ

คว�ม��ม�รถ�นก�ร�ร��ง�ป�ร�พบว��คว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100,�500��ล��1000�ppm�ม�จ��นวน

�ป�ร��ท��ก�บ��93.35�x�104,�62.75�x�104,�47.05�x�104,�32.85�x�104,�28.85�x�104���ล��28.20�x�

104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ต�มล��ด�บ�ค��นวณ�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร� �ด��32.42,�49.33,�64.62,�

68.93��ล��69.63%�ต�มล��ด�บ��ดยม�ค���ED50��นก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���2.26�μg/ml 

ก�รทด��บผ�ม����ร�ล��ยง�ช���ก�บ��รบ��ร�กซ��ด�วยร�ด�บคว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�

100�500��ล��1000�ppm�น��น�พบว�����น�ยข�ง�ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���5.00,�4.15,�3.91,�3.73,�

3.45��ล��2.84��ซนต��มตรต�มล��ด�บ�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�จร�ญ�ด��17.00,�21.75,�25.50,�

31.00��ล��43.25%�ต�มล��ด�บ�����ร�บคว�ม��ม�รถ�นก�ร�ร��ง�ป�ร��พบว��คว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�

50,�100,�500��ล��1000�ppm�ม�จ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ�93.35�x�104,�73.20�x�104,�65.90�x�104,�

57.05�x�104,�46.10�x�104��ล��31.60�x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตรต�มล��ด�บ�ค��นวณ�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��ง

ก�ร�ร��ง�ป�ร��ด��21.16,�29.02,�38.56,�50.10��ล��65.97%�ต�มล��ด�บ��ดยม�ค���ED50��นก�รย�บย��ง

ก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���3.81�μg/ml 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งท���4.5�ผลทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต��ล���ร�คม��นก�รย�บย��ง 

�ช���ร��Fusarium�spp.� 

 

 

  

Treat-
ment 

คว�ม
�ข�มข�น�
(ppm) 

ขน�ด
���นผ��ศ�นย�

กล�ง
�ค�ลน��
(ซม.)* 

�ป�ร��ซ�นต�
ก�รย�บย��ง
ก�ร�จร�ญ*, 

** 

ปร�ม�ณ
�ป�ร�

(104)/ml* 

�ป�ร��ซ�นต�
ก�รย�บย��ง
ก�ร�ร��ง
�ป�ร�*, 

*** 

ค���ED50�
ย�บย��งก�ร
�ร��ง�ป�ร�
(µg/ml) 

Wood 

vinegar 

0 5.00a - 93.35ab - 

10.73 

10 3.93bcd 21.50def 26.55g 71.40ab 

50 3.96bc 20.75ef 30.20efg 67.47abc 

100 3.81bcde 23.75def 25.30g 72.75a 

500 3.56cdef 28.75cde 35.65defg 61.60abcd 

1000 3.22fg 35.50abc 34.20defg 63.17abcd 

Nano-

elicitor 

0 5.00a - 93.35ab - 

1.27 

10 3.90bcd 22.00def 94.85ab 0.00i 

50 3.51cdef 29.75bcde 102.15a 0.00i 

100 3.84bcde 23.25def 59.70cdef 35.70fgh 

500 3.80bcde 24.00def 43.55cdefg 53.10cde 

1000 3.80bcde 23.00def 41.05cdefg 55.79abcd 

Chitosan 0 5.00a - 93.35ab - 

2.26 

10 3.56cdef 28.75cde 62.75cde 32.42gh 

50 3.57cdef 28.50cde 47.05cdefg 49.33def 

100 3.24fg 35.25abc 32.85efg 64.62abcd 

500 3.64cdef 27.25cde 28.85fg 68.93ab 

1000 3.07gh 38.50ab 28.20fg 69.63ab 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งท���4.5�(ต��)� 

 

*�ค���ฉล��ย�4�ซ���จ�กข��ม�ลท���ก�บรวบรวม�น�ต�ล���วน�ต�ว��กษร�ล�งค���ฉล��ยท����ม��นก�น��ดงถ�งคว�ม

�ม��ตกต��งก�นท�ง�ถ�ต���ดยม�ค���P�=�0.05 

�**��ป�ร��ซ�นต�ก�รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ค�ลน��ด�จ�กก�รน�ขน�ด���น�ยม�ค�นวณด�วย��ตร�(C-T/C)�x�

100�ซ��ง�C=�ช�ดควบค�ม��ล��T=�Treatment�ค���น�ต�ล�คว�ม�ข�มข�น�ด�ม�จ�กค���ฉล��ยจ�นวน�4�ซ����

ต�ว��กษร�ล�งค���ฉล��ยท����ม��นก�น��ดงถ�งคว�ม�ม��ตกต��งก�นท�ง�ถ�ต���ดยม�ค���P�=�0.05� 

***��ป�ร��ซ�นต�ก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���ด�จ�กก�รน�จ�นวน�ป�ร�ม�ค�นวณด�วย��ตร�(C-T/C)�x�

100�ซ��ง�C=�ช�ดควบค�ม��ล��T=�Treatment��ดยค���น�ต�ล�คว�ม�ข�มข�น�ด�ม�จ�กค���ฉล��ยจ�นวน�4�

ซ����ต�ว��กษร�ล�งค���ฉล��ยท����ม��นก�น��ดงถ�งคว�ม�ม��ตกต��งก�นท�ง�ถ�ต���ดยม�ค���P�=�0.05 

 

Treat-

ment 

คว�ม

�ข�มข�น�

(ppm) 

ขน�ด

���นผ��ศ�นย�

กล�ง

�ค�ลน��

(ซม.)* 

�ป�ร��ซ�นต�

ก�รย�บย��ง

ก�ร�จร�ญ*, 

** 

ปร�ม�ณ

�ป�ร�

(104)* 

�ป�ร��ซ�นต�

ก�รย�บย��ง

ก�ร�ร��ง

�ป�ร�*, 

*** 

ค���ED50�

ย�บย��งก�ร

�ร��ง�ป�ร�

(µg/ml) 

Borax 0 5.00a - 93.35ab - 

3.81 

10 4.15b 17.00f 73.20abc 21.16h 

50 3.91bcd 21.75def 65.90bcd 29.02gh 

100 3.73bcde 25.50def 57.05cdefg 38.56efg 

500 3.45efg 31.00bcd 46.10bcd 50.10def 

1000 2.84h 43.25a 31.60efg 65.97abc 

C.V. (%)  6.62  19.84   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ร�ปท���4.20�ร�ปภ�พ��ดงผลก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พข�งน�����มคว�น�ม�ท��ม�ต��ก�ร�จร�ญข�ง�ช���� 

Fusarium�spp.�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 

 

�����������  
 

 

ร�ปท���4.21�ร�ปภ�พ��ดงผลก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง�Nano-elicitor�ท��ม�ต��ก�ร�จร�ญข�ง�ช���� 

Fusarium�spp�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ร�ปท���4.22�ร�ปภ�พ��ดงผลก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง�ค�ตซ�นท��ม�ต��ก�ร�จร�ญข�ง�ช���� 

Fusarium�spp.�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 

 

�����������  
 

 

ร�ปท���4.23�ร�ปภ�พ��ดงผลก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��รบ��ร�กซ�ท��ม�ต��ก�ร�จร�ญข�ง�ช���� 

Fusarium�spp.�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.4 ผลก�รศ�กษ�ก�รย�บย��ง�ช��� Penicillium spp. 

ก�รทด��บผ�ม����ร�ล��ยง�ช���ก�บน�����มคว�น�ม�จ�กต�นย�ค�ล�ปต��พบว��ท��ท�กคว�ม

�ข�มข�น����น�ยข�ง�ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���5.00��ซนต��มตร���ร��กล��ว�ด�ว���ม���ม�รถย�บย��งก�ร

�จร�ญ�ด������ร�บคว�ม��ม�รถ�นก�ร�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช�������ต��พบว��คว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100,�

500��ล��1000�ppm�ม�จ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ��40.27�x�104,�28.75x�104,�26.72�x�104,�26.95�x�

104,�24.87�x�104���ล��16.77�x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ต�มล��ด�บ�ค��นวณ�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร

�ร��ง�ป�ร��ด��28.61,�33.64,�33.08,�38.24��ล��58.35%�ต�มล��ด�บ��ดยม�ค���ED50��นก�รย�บย��ง

ก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���4.48�μg/ml� 

ก�รทด��บผ�ม����ร�ล��ยง�ช���ก�บ�Nano�-�elicitor�พบว��ท��ท�กคว�ม�ข�มข�น����น�ยข�ง

�ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���5.00��ซนต��มตร���ร��กล��ว�ด�ว���ม���ม�รถย�บย��งก�ร�จร�ญ�ด������ร�บ

คว�ม��ม�รถ�นก�ร�ร��ง�ป�ร��ร�ด�บคว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100,�500��ล��1000�ppm�พบ

จ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ��40.27�x�104,�28.85�x�104,�27.90�x�104,�28.75�x�104,�23.97�x�104���ล��

16.75�x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ต�มล��ด�บ�ค��นวณ�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��ด��28.37,�

30.54,�28.61.�40.47��ล��58.41%�ต�มล��ด�บ��ดยม�ค���ED50��นก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท��������4.51�

μg/ml 

ก�รทด��บผ�ม����ร�ล��ยง�ช���ก�บ�ค�ตซ�น�พบว��ท��ท�กคว�ม�ข�มข�น����น�ยข�ง�ช���ร�

��ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���5.00��ซนต��มตร��กล��ว�ด�ว���ม���ม�รถย�บย��งก�ร�จร�ญ�ด������ร�บคว�ม��ม�รถ�น

ก�ร�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช�������ต��พบว��คว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�100,�500��ล��1000�ppm�ม�จ��นวน

�ป�ร��ท��ก�บ�40.27�x�104,�27.92�x�104,�26.80�x�104,�25.87�x�104,�23.97�x�104���ล��20.24�x�

104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ต�มล��ด�บ�ค��นวณ�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��ด��30.66,�33.45,�

35.75,�33.77��ล��49.16%�ต�มล��ด�บ� 

����ร�บก�รทด��บผ�ม����ร�ล��ยง�ช���ก�บ��รบ��ร�กซ��ด�วยคว�ม�ข�มข�นท���0,�10,�50,�

100,�500��ล�1000�ppm�น��น�พบ�ค�ลน���ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���5.00��ซนต��มตร�ท��ก�น�ยก�ว�นท���1000�

ppm�ท�����น�ย��ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���4.86��ซนต��มตร�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�จร�ญ�ด��2.75%�

����ร�บคว�ม��ม�รถ�นก�ร�ร��ง�ป�ร�พบว��คว�ม�ข�มข�นท���0 ,�10,�50,�100,�500��ล��1000�ppm�

พบจ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ�40.27�x�104,�26.45�x�104,�29.25�x�104,�26.15�x�104,�19.62�x�104��ล��

12.55�x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ต�มล��ด�บ�ค��นวณ�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��ด��34.33,�

27.37,�35.07,�51.27��ล��68.84%�ต�มล��ด�บ��ดยม�ค���ED50��นก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท��������4.74�

μg/ml 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งท���4.�6�ผลทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต��ล���ร�คม��นก�รย�บย��ง 

�ช���ร��Penicillium�spp. 

Treat-

ment 

คว�ม

�ข�มข�น�

(ppm) 

ขน�ด

���นผ��ศ�นย�

กล�ง

�ค�ลน��

(ซม.)* 

�ป�ร��ซ�นต�

ก�รย�บย��ง

ก�ร�จร�ญ*, 

** 

ปร�ม�ณ

�ป�ร�

(104)/ml* 

�ป�ร��ซ�นต�

ก�รย�บย��ง

ก�ร�ร��ง

�ป�ร�*, 

*** 

ค���ED50�

ย�บย��งก�ร

�ร��ง�ป�ร�

(µg/ml) 

Wood �

vinegar 

0 5.00a - 40.27ab - 

4.48 

10 5.00a 0.00b 28.75g 28.61e 

50 5.00a 0.00b 26.72efg 33.64de 

100 5.00a 0.00b 26.95defg 33.08de 

500 5.00a 0.00b 24.87defg 38.24cde 

1000 5.00a 0.00b 16.77defg 58.35ab 

Nano-

elicitor 

0 5.00a 0.00b 40.27ab - 

4.51 

10 5.00a 0.00b 28.85ab 28.37e 

50 5.00a 0.00b 27.90a 30.54e 

100 5.00a 0.00b 28.75cdef 28.61e 

500 5.00a 0.00b 23.97cdefg 40.47cde 

1000 5.00a 0.00b 16.75cdefg 58.41ab 

Chitosan 0 5.00a 0.00b 40.27ab - 

 

10 5.00a 0.00b 27.92cde 30.66e 

50 5.00a 0.00b 26.80cdefg 33.45de 

100 5.00a 0.00b 25.87efg 35.75cde 

500 5.00a 0.00b 26.67fg 33.77de 

1000 5.00a 0.00b 20.47fg 49.16bcd 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งท���4.6�(ต��)� 

Treat-

ment 

คว�ม

�ข�มข�น�

(ppm) 

ขน�ด

���นผ��ศ�นย�

กล�ง

�ค�ลน��

(ซม.)* 

�ป�ร��ซ�นต�

ก�รย�บย��ง

ก�ร�จร�ญ*, 

** 

ปร�ม�ณ

�ป�ร�

(104)* 

�ป�ร��ซ�นต�

ก�รย�บย��ง

ก�ร�ร��ง

�ป�ร�*, 

*** 

ค���ED50�

ย�บย��งก�ร

�ร��ง�ป�ร�

(µg/ml) 

Borax 0 5.00a 0.00b 40.27ab - 

4.74 

10 5.00a 0.00b 26.45abc 34.33de 

50 5.00a 0.00b 29.25bcd 27.37e 

100 5.00a 0.00b 26.15cdefg 35.07cde 

500 5.00a 0.00b 19.62cdefg 51.27bc 

1000 4.86b 2.75a 12.55efg 68.84a 

C.V.�(%)  0.65  34.91   

 

*�ค���ฉล��ย�4�ซ���จ�กข��ม�ลท���ก�บรวบรวม�น�ต�ล���วน�ต�ว��กษร�ล�งค���ฉล��ยท����ม��นก�น��ดงถ�งคว�ม

�ม��ตกต��งก�นท�ง�ถ�ต���ดยม�ค���P�=�0.05 

�**��ป�ร��ซ�นต�ก�รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ค�ลน��ด�จ�กก�รน�ขน�ด���น�ยม�ค�นวณด�วย��ตร�(C-T/C)�x�

100�ซ��ง�C=�ช�ดควบค�ม��ล��T=�Treatment�ค���น�ต�ล�คว�ม�ข�มข�น�ด�ม�จ�กค���ฉล��ยจ�นวน�4�ซ����

ต�ว��กษร�ล�งค���ฉล��ยท����ม��นก�น��ดงถ�งคว�ม�ม��ตกต��งก�นท�ง�ถ�ต���ดยม�ค���P�=�0.05� 

***��ป�ร��ซ�นต�ก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���ด�จ�กก�รน�จ�นวน�ป�ร�ม�ค�นวณด�วย��ตร�(C-T/C)�x�

100�ซ��ง�C=�ช�ดควบค�ม��ล��T=�Treatment��ดยค���น�ต�ล�คว�ม�ข�มข�น�ด�ม�จ�กค���ฉล��ยจ�นวน�4�

ซ����ต�ว��กษร�ล�งค���ฉล��ยท����ม��นก�น��ดงถ�งคว�ม�ม��ตกต��งก�นท�ง�ถ�ต���ดยม�ค���P�=�0.05 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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�����������  
 

ร�ปท���4.24�ร�ปภ�พ��ดงผลก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พข�งน�����มคว�น�ม�ท��ม�ต��ก�ร�จร�ญข�ง�ช����  

Penicillium�spp.��ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 

 

��������� 

�� 

�����������  
 

ร�ปท���4.25�ร�ปภ�พ��ดงผลก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง�Nano-elicitor�ท��ม�ต��ก�ร�จร�ญข�ง�ช���� 

Penicillium�spp.�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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������������  
 

 

ร�ปท���4.26�ร�ปภ�พ��ดงผลก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง�ค�ตซ�นท��ม�ต��ก�ร�จร�ญข�ง�ช����

Penicillium�spp.�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 

 

�����������  
 

ร�ปท���4.27�ร�ปภ�พ��ดงผลก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��รบ��ร�กซ�ท��ม�ต��ก�ร�จร�ญข�ง�ช���� 

Penicillium�spp.�ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.3�ก�รทด��บ��รธรรมช�ต��นก�รย�บย��ง�ช���ร�บนช��นง�น 

ผลก�รทด��บ�น��ค�ร�ดยปล�ก�ช���ร�����ต�บนช��นง�น�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�น

กล�งท��ง�มดท�กช��น�รวม�ป�น�24�ช��น�ท��ง�ว��1�ช��ว�มง�ล�วฉ�ดพ�น��รทด��บ��ม���ครบร�ย��วล��30�ว�น�

�ช���ร�ต�ล�ชน�ด�นก�รพ�นค�ด�ป�น�320�ม�ลล�ล�ตร�จ��นวนก�รฉ�ด�ต�ล���รค�ด�ป�น�24�คร��ง��ฉล��ยคร��ง

ล��2.16�ม�ลล�ล�ตร�ท��ก�รว�ดร�ด�บคว�มร�น�รงข�ง�ช���ร��ดย���ง��งจ�กว�ธ�ก�รข�งกล��มง�น�มลง

�ล�จ�ลช�วว�ทย�ป���ม��(กรมป���ม�,2558)�พบว��ม��ค�ลน�ข�ง�ช�������ต��จร�ญข��น�นท�ก���จ��นวนซ����

�นขณ�ท��ช��น�ม�ท��ท��ก�รฉ�ดพ�นด�วย��รย�บย��งท�งช�วภ�พน��น�พบว���ม�ม�ก�ร�จร�ญข�ง�ช�������ต���ดย

ช��น�ม�ท��ปล�ก�ช����พ�ยง�ย��ง�ด�ยวพบว��ม�ร�ด�บคว�มร�น�รงต��ง�ต�ร�ด�บ�2-4��(ต�ร�งท��4-7�) 

�� 

ต�ร�งท���4.7�ผลก�รว�ดร�ด�บคว�มร�น�รงข�ง�ช���ร�บนผ�ว�ม��ล�งจ�กท��ก�รปล�ก�ช����30�ว�น 

��รทดล�ง คว�ม�ข�มข�น Treatment R1 R2 R3 R4 

A1� 

น�����มคว�น�ม� 

B1 A1B1 2 2 2 3 

B2 A1B2 0 0 0 0 

A2� 

�ค�ตซ�น 

B1 A2B1 3 4 2 3 

B2 A2B2 0 0 0 0 

A3�� 

น��น�ล�ซ��ต�ร� 

B1 A3B1 2 4 3 2 

B2 A3B2 0 0 0 0 

คว�ม�ข�มข�น�B1=0�ppm.�,�B2=1000�ppm. 

ร�ด�บก�ร�จร�ญข�ง�ช���ร�บนช��นง�น�(degree�of��infection�rating)��บ�ง�ป�น�5�ร�ด�บ�1=��ม��ก�ด

ร�ยปน�ป���นบน�ม���2=��ก�ดร�ยปน�ป���น�ล�กน��ย�(น��ยกว��25%�ข�งพ��นท��)��3=��ก�ดร�ยปน�ป���น

ป�นกล�ง(25-50%)��4=��ก�ดร�ยปน�ป���นม�ก�(50-75%)��5=��ก�ดร�ยปน�ป���นร�น�รง�(75-100%)�� 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ร�ปท���4.27�ร�ปภ�พ��ดงช��น�ม�ข�งช�ดควบค�มปล�ก�ช�������ต��ช��นท��ฉ�ดพ�นน�����มคว�น�ม�ย�ค�ล�ปต���(บน)�

�ล�ช�ดควบค�ม�(ล��ง�)��ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 
 

 

 
ร�ปท���4.28�ร�ปภ�พ��ดงช��น�ม�ข�งช�ดควบค�มปล�ก�ช�������ต��ช��นท��ฉ�ดพ�น�ค�ตซ�น�(บน)��ล�ช�ด

ควบค�ม�(ล��ง�)��ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



59 

 

 
ร�ปท���4.29�ร�ปภ�พ��ดงช��น�ม�ข�งช�ดควบค�มปล�ก�ช�������ต��ช��นท��ฉ�ดพ�น�Nano-elicitor�(บน)��ล�

ช�ดควบค�ม�(ล��ง�)��ท��ม��:�ผ��ว�จ�ย�/�2561 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

บทท���5 

ว�จ�รณ�ผลก�รทดล�ง 

ผลก�รทด��บข�ง��รจ�กธรรมช�ต��ล���ร�คม��นก�รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ช����

Aspergillus�sp.�พบว��น�����มคว�น�ม�น��นม�ปร���ทธ�ภ�พ�นก�รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ช���ม�กท����ด�น��ร

ธรรมช�ต�ด�วยก�น��ดย��ม�รถย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ช�������ต��ด�ปร�ม�ณ�20%�ซ��งคล��ยคล�งก�บ

ร�ยง�นข�ง�Shiah��ล�คณ��(2007)�ท��ท��ก�รทด��บคว�ม��ม�รถข�งน�����มคว�น�ม�ท���ด�จ�กต�น�ผ�

ก�บ�ช���ร�ท����ม�รถ�พร�กร�จ�ย�ด�ง��ยท�ง��ก�ศ��ดยพบว���ช�������ต���ม�รถ�จร�ญ�ด�ปร�ม�ณ 

50�85%�����ต���จ�ป�น�พร����รปร�ก�บ�phenolic�ซ��ง�คยม��ล�ยร�ยง�นกล��ว����ว�ว���ป�น��ร

��กฤทธ��ท�งช�วภ�พท����ม�รถควบค�มก�ร�จร�ญข�งจ�ล�นทร�ย�บ�งชน�ด�ด���ดย�Mungkunkamchao�

�ล�คณ�(2013)��ด�ร�ยง�น����ว�ว��น�����มคว�น�ม�น��น��วน��ญ�ปร�ก�บด�วยกรด��นทร�ย����รปร�ก�บ�

phenolic��ล��alkane�รวม�ปถ�ง��ลก���ลล���กด�วย� 

 

 
ร�ปท���5.1��ผนภ�ม��ปร�ยบ�ท�ยบ(%)ก�รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ช����Aspergillus�spp. 
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(%)�ก�รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ช����Aspergillus spp.

Wood Vinegar Nano-elicitor Chitosan Borax

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ร�ปท���5.2��ผนภ�ม��ปร�ยบ�ท�ยบ(%)ก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช����Aspergillus�spp. 

 

ก�รทด��บก�บ�ช����Cladosporium�sp.�พบว����รย�บย��งท�งช�วภ�พท��ม�ปร���ทธ�ภ�พม�ก

ท����ดก�ค���ค�ตซ�น�ล��Nano-elicitor�ซ��งคล��ยคล�งก�บร�ยง�นข�ง�Guerrero��ล�คณ��(2007)�ท��

�ด�ท��ก�รศ�กษ�คว�ม��ม�รถข�ง�ค�ตซ�น�นก�รย�บย��ง�ช���ร�����ต��รคพ�ช��ช���ร�ท���ป�นปร��ต�น

����ด��นฝ�ย�ล��มลง��ดยพบว���ช����Fusarium�oxysporum�ท���ป�น����ต��รค����ยว�นพ�ชน��นม�คว�ม

���น��ต���ค�ตซ�นม�กกว���ช���ร�ท���ป�นปร��ต�ล��ช���ร�����ต��รคชน�ด���น�����ต���จ�ป�น�พร���ช���

����ต�ด�งกล��ว�ม�ม�คว�ม��ม�รถ�นก�รย��ย�ล�ย�ค�ตซ�น�(chitinolytic�producing)���ม��นก�บ

�ช���ร�ท���ย��ต��ง�ก�ล��ดย�ม����ค�ตซ�น��ม�รถผ��น�ข���ป�น���น�ย�ร���ป�ร�ข�ง�ช�������ต��จ�ท�����

�ก�ดก�ร��ญ���ย�รวม�ปถ�งคว�มผ�ดปกต�ข�ง�งค�ปร�ก�บต��ง�ภ�ย�น�ซลล��ล��ซ�ตพล��ซ�ม�

(disorganization)���น�ป�น����ต�ท��ท�����คว�ม��ม�รถ�นก�ร�จร�ญข�ง�ช���ร�บ�งชน�ดลดลง�

น�กจ�กน��น�ล�ว�จ�กร�ยง�นข�ง�Stan��ล�คณ��(2003)�ท��ท��ก�รทดล�ง�ดยน���ค�ตซ�นคว�ม

�ข�มข�น�2%��คล��บท��ผลข�ง�ตร��บ�ร�ร�ร�วมก�บ��ร�ปร�ท��ซ�ยม�ซ�ร��บต�พบว����ม�รถท��จ�

ควบค�ม�ช����Cladosporium�sp.��ด���ดยผลท���ม�ท��ก�ร�คล��บน��นม���ตร�ก�ร�จร�ญข�ง���น�ย�ย��ท���13�

ม�ลล��มตร��นขณ�ท���ม�พบก�ร�จร�ญบนผลท��ท��ก�ร�คล��บ 
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(%)ก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช����Aspergillus spp.

Wood Vinegar Nano-elicitor Chitosan Borax

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ร�ปท���5.3��ผนภ�ม��ปร�ยบ�ท�ยบ(%)ก�รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ช����Cladosporium�spp. 

 

 
ร�ปท���5.4��ผนภ�ม��ปร�ยบ�ท�ยบ(%)ก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช����Cladosporium�spp. 
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(%)ก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช����Cladosporium spp.

Wood Vinegar Nano-elicitor Chitosan Borax

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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����ร�บก�รทด��บ��รย�บย��งท�งช�วภ�พก�บ�ช����Fusarium�sp.�พบว����รย�บย��งท��ม�

ปร���ทธ�ภ�พม�กท����ดค���ค�ตซ�น�ช�น�ด�ยวก�บก�รทด��บก�บ�ช����Cladosporium�sp.��ดย��ม�รถ

���ง��ง�ด�จ�กผลก�รทดล�งข�ง�Allan��ล�คณ��(1979)ท���ช��ค�ตซ�น�นก�รควบค�ม�ช���ร�����ต��รค

�ล�ย�ชน�ด� �ดย�ค�ตซ�น��ม�รถย�บย�� งก�ร�จร�ญข�ง� Fusar ium�culmorum��ล�� 

F.�avenaceum��นร�ด�บท���ม���ม�รถ�จร�ญ�ด��ม����ช�ท��คว�ม�ข�มข�น�250-500��ม�ครกร�มต��ม�ลล�ล�ตร�

�ร��ปร�ม�ณ�250-500�ppm 

 

 

ร�ปท���5.5��ผนภ�ม��ปร�ยบ�ท�ยบ(%)ก�รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ช����Fusarium�spp. 
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(%)�ก�รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ช����Fusarium spp.

Wood Vinegar Nano-elicitor Chitosan Borax

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ร�ปท���5.6��ผนภ�ม��ปร�ยบ�ท�ยบ(%)ก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช����Fusarium�spp. 

 

��วนก�รทด��บ����รย�บย��งท�งช�วภ�พท��ม�ปร���ทธ�ภ�พ�นก�รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ช����

Penicillium�sp.�พบว���ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ด�จน�ต�มจ�น����ร�ล��ยง�ช��น�ท�ก��รย�บย��ง�รวม�ปถ�ง

��ร�คม���กด�วย��นขณ�ท��ปร���ทธ�ภ�พข�ง��รย�บย��งน��น��ม�รถตรวจ��บ�ด�จ�กปร�ม�ณข�ง�ป�ร�

�ทน��ดยพบว���ม���ตรวจ��บ�ป�ร�จ�กจ�น����ร�ล��ยง�ช���ท��ผ�มน�����มคว�น�ม�จ�กต�นย�ค�ล�ปต��ท���

1000�ppm��ช���ร�จ�ม�คว�ม��ม�รถ�นก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���16.75�x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ซ��ง�ป�น

ปร�ม�ณ�ป�ร�ท��ต�����ด�นกล��ม��รย�บย��งท�งช�วภ�พ��ดย����ต�ท��ท�����ก�ร�จร�ญ�ตกต��งก�นม�ก��จ

�ป�น�พร���ช���ร�ด�งกล��ว��ม�รถ�จร�ญ�ต�บ�ต�ด��ย��งรวด�ร�ว�จ�ง��ม�รถ�จร�ญจน�ต�มจ�น����ร�ล��ยง

�ช����ด�ก��น��ร����จ�ป�น�พร���ช���ร�ม�คว�ม��ม�รถ�นก�รต��นท�น��ร�คม��ล���รย�บย��งท�ง

ช�วภ�พ�น�กจ�กน��น��จ�ป�น�พร��ว��กล�ก�นก�ร��กฤทธ��ข�ง��รชน�ดต��ง�ท��ม�ต���ช���ร�บ�งชน�ด

น��นต��งก�น��ก�ป�จ�งท������ด�ผลก�รทด��บ�ตกต��งก�น 
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Wood Vinegar Nano-elicitor Chitosan Borax

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ร�ปท���5.7��ผนภ�ม��ปร�ยบ�ท�ยบ(%)ก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช����Penicillium�spp. 

 

 

 

 
ร�ปท���5.8��ผนภ�ม��ปร�ยบ�ท�ยบ(%)ก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช����Penicillium�spp. 
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�นก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พบนช��นง�น�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�นกล�งข�ง��รย�บย��ง

ท�งช�วภ�พ�นก�รควบค�ม�ช���ร�ผ�ว�ม��พบว���ป�น�ป�นท�ง�ด�ยวก�นก�บผลก�รทดล�งด�วย�Poisoned�

food�technique��น���งปฏ�บ�ต�ก�รค����ม�รถควบค�ม�ช���ร�����ต��ด���ข���ตกต��ง�ย��ท���Poisoned�

food�technique�น��น��รธรรมช�ต�ม�ฤทธ�ย�บย��ง�ด�ร�ด�บ�น��ง��ต��ม���ท��ก�รทด��บก�บช��นง�น�พบว��

น�����มคว�น�ม�ย�ค�ล�ปต����ค�ตซ�น��ล�น��น�ล�ซ��ต�ร�ท��คว�ม�ข�มข�น�1000�ppm�น��นม�ปร���ทธ�ภ�พ

��ง�นก�รควบค�ม�ช���ร���ง��ด��น���งจ�ก�นร�ย��วล��30�ว�น��ม�พบก�ร�จร�ญข�ง�ช�������ต�ด�งกล��ว�น

ท�ก�ช��นง�นท��ฉ�ดพ�น�ลย�ซ��ง�ม����ม����ท�ยบก�บช�ดควบค�มท��ท��ก�รปล�ก�ช����พบว��ม�ก�ร�จร�ญข�ง���น�ย

�ช���ร��ย��งช�ด�จนบนผ�ว�น����ดย����ต�ท��ท�����ผลก�รทดล�ง�น�ภ�พจร�งก�บ�ภ�พ���งปฏ�บ�ต�ก�ร

�ป�น�ป�นท�ง�ด�ยวก�น�ต��ต�งต��งก�นท��ปร���ทธ�ภ�พ���จ�ป�น�พร��ต�วช��น�ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�น

ป�นกล�งน��นท��ม�คว�ม��ม�รถ�นก�รด�ดซ�มคว�มช��น�ด�ด���ม���ท��ก�รฉ�ดพ�น��รย�บย��งต�วช��น�ม�จ�งท��

ก�รด�ดซ�ม��รด�งกล��ว�ย��งรวด�ร�วท������ม���ช��น��วนก���รคข�ง�ช���ร�����ต�ตกลงบนผ�ว�น���ม�จ�ง�ม�

��ม�รถ�จร�ญ�ด��ทว��ถ�ง�ม�ช��น�ม�จ�ม�คว�ม��ม�รถ�นก�รด�ดซ�ม��ต��ผ�น�ย�ม���ดคว�ม�น��น�นป�น

กล�งน��น�ป�นว��ด�ท���ม�ก�ก�ก�บคว�มช��น�จ�งท�����คว�มช��นม�ก�รร���ย�ย��งรวด�ร�ว�จ�งต��ง�ช�ว�ธ�ก�รฉ�ด

พ�นท�ก���5�ว�น�พ���ย�บย��งก�ร�ก�ด�ช���ร��� 

����ร�บก�ร�จร�ญข�ง�ช���ร�ผ�วบนช��นง�นท��ท���Moist�chamber��ล�ช��นง�นควบค�มท��ปล�ก

�ช����นข��นต�นก�รทด��บปร���ทธ�ภ�พ��ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต�น��น�พบว��ม�คว�ม�ตกต��งก�นก�นม�ก�

ช��นง�นท��ท���Moist�chamber�น��นบ�งช��นพบก�ร�จร�ญ�ต�มพ��นท���ล�ม����น�ย�น��น�น��บ�งช��นพบ���น

�ย�ม��น��น�น���นขณ�ท��ช��นง�นช�ดควบค�มน��นพบคว�ม�จร�ญข�ง���น�ยท���ม��น��น�น�ท��ก�บช��นง�น

ช�ดท���Moist�chamber�บ�งช��น�����ต�ค�ดว��ช��นง�น�ม��ด�ผ��นก�รฆ���ช����ท�����ปร�ม�ณ�ป�ร�ท��ช��นง�น

�ด�ร�บน��น�ม�คงท���ม�����ม��ม����ด�ร�บคว�มช��น�น�Moist�chamber�ท��ม�ม�กกว���ท�����พบก�ร�จร�ญ���น

�ยท��ม�กกว��ช��นง�นช�ดควบค�ม��พร��ช��นง�นช�ดควบค�มน��น�ด�ท��ก�รน�� งฆ���ช���ก��นน��ม� 

ทด��บ���ล�วปล�ก�ช���พร��มก�น�นปร�ม�ณท���กล��ค�ยงก�น 

�
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บทท���6 

�ร�ปผลก�รทดล�ง 

จ�กก�รด�ก�ช���จ�ก��ก�ศ��ปด���ล�คร��ง��ป�น�วล��4���ปด����ล�ก�รบ�มช��น�ม�ท���ด�จ�ก

�ครงก�รก���ร��งท��ท��ก�รศ�กษ��น�moist�chamber��ป�น�วล��7�ว�น�ท�����งปฏ�บ�ต�ก�ร���ดร��คณ�

�ทค�น�ลย�ก�ร�กษตร��ถ�บ�น�ทค�น�ลย�พร�จ�ม�กล���จ��ค�ณท��รล�ดกร�บ�ง��ล�วน���ป�ยก�ช�������ด�

�ช���บร���ทธ���พบ�ช���ร��4��ก�ลท����ม�รถพบ�ด�ม�กท����ด�ค���Aspergillus�sp.�Cladosporium�sp.�

Fusarium�sp.��ล��Penicillium�sp.�ซ��ง�ป�น�ช���ร�ท��พบ�ด��น��ก�ศ��ดยล�กษณ�ท�ง��ณฐ�นว�ทย�

ข�ง�ช����Aspergillus�sp.�พบว���ค�ลน�ข�ง�ช���ม���น���ต�ล�ข�มถ�งด���พบกล��มข�ง�ป�ร��ป�นจ��นวนม�ก

บน���น�ย��ม���ท��ก�รศ�กษ��นกล��งจ�ลทรรศน�พบ�คน��ด�ยข�ง�ช���จ��นวนม�กท��ม�ร�ปร��งกลม�ข��ย��

��น��กล��มข�ง�phialides���ด��ท���ร��ง�ย��บนก��นช��ป�ร��ร���Conidiophore� �ล�กษณ�กลม�

(Globose)��นขณ�ท���ช����Cladosporium�sp.�น��น�พบ�ค�ลน�ท��ม�ล�กษณ�ฟ���น���ต�ล���น�พบกล��มผง

�ป�ง���ข�มบน���น�ยท���ป�นกล��มข�ง�คน��ด�ยจ��นวนม�ก�พบ���น�ยท��ค��นข��ง�ค�ง�ร�ยว��คน��ด�ยท��พบม�

ล�กษณ��ป�น��ย�ซ��(Conidial�chain)��ป�ร�ม�ล�กษณ��ป�นร�ปกลม�ข��ผน�ง�ซลล��ร�ยบ�น�กจ�กน��นย�ง

พบกล��มข�ง�Chlamydospore����กด�วย���วนล�กษณ�ท�ง��ณฐ�นว�ทย�ข�ง�ช��� �Fusarium�sp.�

พบว���ค�ลน�บน����ร�ล��ยง�ช���ม�ล�กษณ�ฟ��ป�น��ข�ว��ม���ท��ก�รตรวจด�วยกล��งจ�ลทรรศน�พบ���น�ย��

ข�ว��ม�ม���ก��นช��คน��ด�ย�ตก�ขนงจ�ก���น�ย�พบ�Macroconidia�ม�ขน�ด�ร�ยวย�ว�ป�นจ��นวนม�ก�

น�กจ�กน��นย� งพบกล�� มข�ง�chlamydospore�ท�� �จร�ญ�ย�� ร��ว��ง���น�ย�( Intercalary�

chlamydospore)��ล��ช�����ดท��ยท��พบค���ช����Penicillium�sp.��ดย�ค�ลน�ข�ง�ช���ท��พบม�ล�กษณ�

�ป�น���น�ย���ข�ยว��กน����ง�น��ม����ก��ปล��ยน�ป�น���ท����น��ม���น���ปตรวจ�ต�กล��งจ�ลทรรศน�พบ �

Phialospore�ล�กษณ�กลมท���ก�ด�ป�นกล��มท��ปล�ยก��น�Phialide�ซ��ง�ก�ด�ตก��ก�ป�นจ�ด�ด�ยวก�นจ�ก

จ�กก��นช��ป�ร���ร��ท���ร�ยกว���Phialophore� 

����ร�บก�รศ�กษ�ปร���ทธ�ภ�พข�ง��รย�บย��งท�งช�วภ�พ�ดยก�ร�ช�น�����มคว�น�ม� จ�กย�ค�

ล�ปต����ค�ตซ�น�ล�น��น�ล�ซ��ต�ร��ท�ยบก�บ��รบ��ร�กซ��นก�รย�บย��งก�ร�จร�ญ�ต�บ�ตข�ง�ช���ร�

����ต��น���งปฏ�บ�ต�ก�รด�วยว�ธ��poisoned�food�technique�พบว��น�����มคว�น�ม�จ�กย�ค�ล�ปต��น��นม�

ปร���ทธ�ภ�พ�นก�รย�บย��งก�ร�จร�ญข�ง�ช����Aspergillus�sp.�ม�กท����ด��ดย�ช�����ม�รถ�จร�ญ�ด��ย��

�นช�วง�3.74�ถ�ง�4.00��ซนต��มตร�ท��คว�ม�ข�มข�น�1000�ppm�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�จร�ญ��ย��ท���

21.75%��ล�ม�ปร�ม�ณ�ป�ร��ย��ท���8.85�x��104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��ง�ด�ท���

94.76%��ดยม�ค���ED50��นก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���9.30�μg/ml 

����ร�บผลก�รทด��บผ�ม��รย�บย��งท�งช�วภ�พลง�น����ร�ล��ยง�ช����พ���ควบค�ม�ช����

Cladosporium�spp.�พบว���ค�ตซ�น�ล�น��น�ล�ซ��ต�ร��น��น���ผลท���ม��ด��ตกต��งก�นท�ง�ถ�ต���ดย

�นก�รผ�มน��น�ล�ซ��ต�ร��คว�ม�ข�มข�นท���1000�ppm�ลง�น����ร�ล��ยง�ช����พบว�����น�ยข�ง�ช���ร�
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��ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���3.21��ซนต��มตร�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�จร�ญ�ด��35.75%��นขณ�ท������ร

�ล��ยง�ช���ผ�ม�ค�ตซ�นท��คว�ม�ข�มข�น�1000�ppm��ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���3.29��ซนต��มตรค�ด�ป�น

�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�จร�ญ�ด��29.00,�30.25,�36.75,�33.25��ล��34.25%�����ร�บคว�ม��ม�รถ�น

ก�ร�ร��ง�ป�ร�ข�ง�ช�������ต��พบว��คว�ม�ข�มข�นท���1000�ppm�ม�จ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ�9.10x�104�

�ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร��ม���น���ปค��นวณ�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��พบว��ม�ค���ย��ท���45.06%��นขณ�

ท���ช���ท���จร�ญ�น����ร�ล��ยง�ช���ท��ผ�ม�ค�ตซ�นม�จ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ��8.58�x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�

�ล�ม��ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��ย��ท���47.86%� 

ผลทด��บก�รปล�ก�ช����Fusarium�spp.บน����ร�PDA�ผ�ม��ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต��พบว��

�ค�ตซ�นม�ปร���ทธ�ภ�พม�กท����ด�ท��คว�ม�ข�มข�น�1000�ppm�น��น����น�ยข�ง�ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ด�ท���

3.07��ซนต��มตร�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�จร�ญ�ย��ท���38.50%���วนก�รควบค�มก�ร�ร��ง�ป�ร�น��น

พบว���ท��คว�ม�ข�มข�น�1000�ppm�ม�จ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ�28.20�x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ค�ด�ป�น

�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��ด��47.86%�ซ��ง�ป�นค����ง��ด�นบรรด�กล��ม��รย�บย��งท�งช�วภ�พ� 

ผลทด��บก�รปล�ก�ช����Penicillium�spp.�บน����ร�PDA�ผ�ม��ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต�

พบว���ท��ท�กคว�ม�ข�มข�นข�ง��รท��ง�มดรวมถ�ง��ร�คม���ค�ลน��ช���ร���ม�รถ�จร�ญ�ด��ต�มจ�นขน�ด�

5.00��ซนต��มตร��ร��กล��ว�ด�ว���ม���ม�รถย�บย��งก�ร�จร�ญ�ด�� จ�กก�รน�บจ��นวน�ป�ร��พบว��น�����ม

คว�น�ม��ล�น��น�ล�ซ��ต�ร����ผล�ม�ต��งก�น��ดย�น����รท��ผ�มน�����มคว�น�ม�จ�กต�นย�ค�ล�ปต��ท��คว�ม

�ข�มข�น�1000�ppm��ช���ร�จ�ม�คว�ม��ม�รถ�นก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���16.77�x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ค�ด

�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��ด��58.35%���ดยม�ค���ED50��นก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท�� � 

4.48�μg/ml�ซ��ง���ผลท���ม��ตกต��งก�นก�บ����รท��ผ�มน��น�ล�ซ��ต�ร���ดยท��คว�ม�ข�มข�น�1000�ppm�

ม�จ��นวน�ป�ร��ท��ก�บ��16.75�x�104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร�ค�ด�ป�น�ป�ร��ซ�นต�ย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร��ย��ท���

58.41%���ดยม�ค���ED50��นก�รย�บย��งก�ร�ร��ง�ป�ร�ท���4.51�μg/ml 

ก�รทด��บบนช��นง�นภ�ย�น��ค�รปฏ�บ�ต�ก�ร���ดร��ท��ก�รฉ�ดพ�น��รล�ล�ย�ช���ร�

����ต��พ���ปล�ก�ช���บนช��นง�นท��ง�มด�24�ช�ด��ว��นต��ทด��บ�ป�น�วล��30�ว�น�พบว��ม��ค�ลน�ข�ง�ช���

����ต��จร�ญข��นบนผ�วช��นง�นช�ดควบค�มท���ม��ด�พ�น��ร�ก�ดจ�กธรรมช�ต�ท��ง�มด��ดยม�ร�ด�บก�ร�จร�ญ
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���1�ผลทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��รย�บย��งท�งช�วภ�พ�ล���ร�คม��นก�รย�บย��งก�ร

�จร�ญข�ง�ช����Aspergillus�spp.��ดยก�รว�ด���นผ��ศ�นย�กล�ง�ค�ลน� 

ช�����ร คว�ม

�ข�มข�น 

ขน�ด���นผ��ศ�นย�กล�ง�ค�ลน��(�ซนต��มตร) ค���ฉล��ย 

R1 R2 R3 R4 

Wood vinegar 0 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 4.00 3.60 4.0 3.75 3.84 

50 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

100 3.75 3.40 3.80 4.00 3.74 

500 4.00 4.00 3.65 4.00 3.91 

1000 3.8 4.00 3.85 4.00 3.91 

Nano-elicitor 0 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 4.00 4.1 4.00 4.00 4.02 

50 4.10 3.95 3.80 4.00 3.96 

100 4.00 3.95 4.05 4.00 4.00 

500 4.10 4.00 4.00 4.00 4.02 

1000 3.95 3.95 3.95 3.90 3.94 

Chitosan 0 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 4.00 4.00 4.00 3.90 3.98 

50 4.00 3.50 4.00 4.00 3.88 

100 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

500 3.75 4.00 4.00 4.00 3.94 

1000 4.00 4.00 4.00 4.50 4.13 

Borax 0 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 3.90 4.00 4.00 4.00 3.98 

50 4.00 4.00 4.40 4.40 4.20 

100 4.00 4.00 4.25 4.40 4.16 

500 3.85 4.00 4.00 4.10 3.99 

1000 3.05 3.20 3.50 3.50 3.31 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���2�ก�รว��คร����ผลท�ง�ถ�ต�ข�งต�ร�งภ�คผนวกท���1 

Grand�Mean�=�4.12�C.V.�=�3.38%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source df SS MS F F.05 F.01 

Treatment 23 17.3696          0.7552     39.01      1.70      2.11  

A  3            0.1327          0.0442      2.29      2.76      4.13  

B  5           15.1715          3.0343    156.75      2.36      3.34  

A x B  15            2.0654          0.1377      7.11      1.84      2.34  

Error  72            1.3938          0.0194     

Total  95           18.7633          0.1975     

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���3�ผลทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��รย�บย��งท�งช�วภ�พ�ล���ร�คม��นก�รย�บย��งก�ร

�จร�ญข�ง�ช����Cladosporium�spp.��ดยก�รว�ด���นผ��ศ�นย�กล�ง�ค�ลน� 

ช�����ร คว�ม

�ข�มข�น 

ขน�ด���นผ��ศ�นย�กล�ง�ค�ลน��(�ซนต��มตร) ค���ฉล��ย 

R1 R2 R3 R4  

Wood vinegar 0 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 3.5 3.55 3.5 3.6 3.54 

50 3.45 3.35 3.6 3.55 3.49 

100 3.8 3.4 3.55 3.55 3.57 

500 3.3 3.6 3.75 3.45 3.52 

1000 3.45 3.55 3.35 3.7 3.51 

Nano-elicitor 0 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 3.55 3.35 3.55 3.45 3.47 

50 3.45 3.5 3.5 3.55 3.50 

100 3.15 3.5 3.05 3.35 3.26 

500 3.4 3.25 3.45 3.45 3.39 

1000 3.05 3.3 3.2 3.3 3.21 

Chitosan 0 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 3.75 3.45 3.5 3.5 3.55 

50 3.4 3.55 3.35 3.65 3.49 

100 3.1 3.55 2.95 3.05 3.16 

500 3.5 3.25 2.95 3.55 3.31 

1000 3.35 3.2 3.25 3.35 3.29 

Borax 0 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 4.5 5 4.95 5 4.86 

50 3.1 3.05 3.15 2.95 3.06 

100 3.05 3.1 2.95 3.05 3.04 

500 1 0.9 1.2 1 1.03 

1000 0.5 0.5 0.5 0.5 0.50 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���4�ก�รว��คร����ผลท�ง�ถ�ต�ข�งต�ร�งภ�คผนวกท���3 

Grand�Mean�=�3.49�C.V.�=�3.93% 

�� 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source df SS MS F F.05 F.01 

Treatment 23 106.9687          4.6508    247.24      1.70      2.11  

A  3            10.8976          3.6325    193.11      2.76      4.13  

B  5           58.8867         11.7773    626.10      2.36 3.34  

A x B  15            37.1845          2.4790    131.78      1.84      2.34  

Error  72            1.3544          0.0188     

Total  95           108.3231          1.1402    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���5�ผลทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��รย�บย��งท�งช�วภ�พ�ล���ร�คม��นก�รย�บย��งก�ร

�จร�ญข�ง�ช����Fusarium�spp.��ดยก�รว�ด���นผ��ศ�นย�กล�ง�ค�ลน� 

ช�����ร คว�ม�ข�มข�น ขน�ด���นผ��ศ�นย�กล�ง�ค�ลน��(�ซนต��มตร) ค���ฉล��ย 

R1 R2 R3 R4 

Wood vinegar 0 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 4.25 3.8 3.75 3.9 3.93 

50 3.85 4.3 3.8 3.9 3.96 

100 3.9 4.2 3.9 3.25 3.81 

500 3.7 3.7 3.5 3.35 3.56 

1000 3.3 3.55 2.95 3.1 3.22 

Nano-elicitor 0 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 3.9 3.85 3.75 4.1 3.90 

50 3.25 3 3.85 3.95 3.51 

100 4 3.85 3.8 3.7 3.84 

500 3.7 3.75 3.75 4 3.80 

1000 3.95 3.8 3.75 3.9 3.85 

Chitosan 0 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 4 3.65 3 3.6 3.56 

50 3.55 3.5 3.9 3.35 3.57 

100 3.45 3.3 3 3.2 3.24 

500 4 3.7 3.5 3.35 3.64 

1000 2.7 2.75 3.75 3.1 3.07 

Borax 0 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 4 4.25 4.35 4 4.15 

50 3.75 3.8 4 4.1 3.91 

100 3.6 3.45 3.9 3.95 3.73 

500 3.5 3.05 3.55 3.7 3.45 

1000 2.95 3.35 2.5 2.55 2.84 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���6�ก�รว��คร����ผลท�ง�ถ�ต�ข�งต�ร�งภ�คผนวกท���5 

Grand�Mean�=�3.86�C.V.�=�6.62% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source df SS MS F F.05 F.01 

Treatment 23 33.5000          1.4565     22.35      1.70      2.11  

A  3            1.2069          0.4023      6.17      2.76      4.13  

B  5           28.7094          5.7419     88.12      2.36      3.34  

A x B  15            3.5838    0.2389      3.67      1.84      2.34  

Error  72            4.6913          0.0652     

Total  95           38.1913          0.4020    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���7�ผลทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��รย�บย��งท�งช�วภ�พ�ล���ร�คม��นก�รย�บย��งก�ร

�จร�ญข�ง�ช����Penicillium�spp.��ดยก�รว�ด���นผ��ศ�นย�กล�ง�ค�ลน� 

ช�����ร คว�ม

�ข�มข�น 

ขน�ด���นผ��ศ�นย�กล�ง�ค�ลน��(�ซนต��มตร) ค���ฉล��ย 

R1 R2 R3 R4  

Wood vinegar 0 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

50 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

100 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

500 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

1000 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

Nano-elicitor 0 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

50 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

100 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

500 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

1000 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

Chitosan 0 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

50 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

100 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

500 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

1000 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

Borax 0 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

10 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

50 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

100 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

500 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

1000 5.00 4.70 4.75 5.00 4.86 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���8�ก�รว��คร����ผลท�ง�ถ�ต�ข�งต�ร�งภ�คผนวกท���7 

Grand�Mean�=�4.99�C.V.�=�0.66% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source df SS MS F F.05 F.01 

Treatment 23 0.0725          0.0032      2.95      1.70      2.11  

A  3            0.0095          0.0032      2.95      2.76      4.13  

B  5           0.0158          0.0032      2.95      2.36      3.34  

A x B  15            0.0473          0.0032      2.95      1.84      2.34  

Error  72             0.0769          0.0011     

Total  95           0.1493          0.0016    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���9�ผลทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��รย�บย��งท�งช�วภ�พ�ล���ร�คม��นก�รย�บย��งก�ร

�จร�ญข�ง�ช����Aspergillus�spp.��ดยก�รว�ดปร�ม�ณ�ป�ร��(104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร) 

ช�����ร คว�ม

�ข�มข�น 

ปร�ม�ณ�ป�ร��(104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร) ค���ฉล��ย 

R1 R2 R3 R4  

Wood vinegar 0 166.4 177.6 170.2 161.2 168.85 

10 27.6 29.2 30 26 28.20 

50 26.6 28.8 24.4 23.2 25.75 

100 16.6 15.4 16.4 15.7 16.02 

500 11.2 9.4 10.2 10.4 10.30 

1000 9.2 8.2 8.4 9.6 8.85 

Nano-elicitor 0 166.4 177.6 170.2 161.2 168.85 

10 37.8 43.4 40.2 39.6 40.25 

50 38.2 34 33.8 42.4 37.10 

100 30.8 31.6 33 32.6 32.00 

500 23 22.6 29.2 29.2 26.00 

1000 19.4 18 12.4 9.8 14.90 

Chitosan 0 166.4 177.6 170.2 161.2 168.85 

10 35.4 36 33.8 29.4 33.65 

50 30.2 29 30.8 31.2 30.30 

100 27.8 28 28.4 26 27.55 

500 18.4 19.4 20.6 21.2 19.90 

1000 15.6 17.8 12.8 12.2 14.60 

Borax 0 166.4 177.6 170.2 161.2 168.85 

10 28.2 49 41 39 39.30 

50 33.4 27.8 32.4 32.6 31.55 

100 19.8 18 20.6 19.8 19.55 

500 16.6 16.4 16.8 18.8 17.15 

1000 13.4 10.6 11.4 10.6 11.50 

 

����� 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���10�ก�รว��คร����ผลท�ง�ถ�ต�ข�งต�ร�งภ�คผนวกท���9 

Grand�Mean�=�48.33�CV�=�8.03% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source df SS MS F F.05 F.01 

Treatment 23 286306.3517������12448.1022���� 825.65������ 1.70������ 2.11� 

A  3            1266.8903��������422.2968����� 28.01������ 2.76������ 4.13� 

B  5           284424.2098������56884.8420��� 3773.01������ 2.36������ 3.34� 

A x B  15            615.2516������ 41.0168������ ��2.72������ 1.84������ 2.34� 

Error  72            1085.5282���������15.0768�    

Total  95           287391.8800�������3025.1777    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท��� 11� ผลทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��รย�บย��งท�งช�วภ�พ�ล���ร�คม��นก�รย�บย��ง

ก�ร�จร�ญข�ง�ช����Cladosporium�spp.��ดยก�รว�ดปร�ม�ณ�ป�ร��(104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร) 

ช�����ร คว�ม

�ข�มข�น 

ปร�ม�ณ�ป�ร��(104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร) ค���ฉล��ย 

R1 R2 R3 R4  

Wood vinegar 0 21 18.6 15 14.5 17.275 

10 15.6 15.2 21 17.3 17.275 

50 18.4 17 19 20.5 18.725 

100 18 12.2 16.7 9 13.975 

500 16.5 16 10.7 10.6 13.45 

1000 15.6 10.2 15.5 9.5 12.7 

Nano-elicitor 0 21 18.6 15 14.5 17.275 

10 18.6 18 11 13.2 15.2 

50 11.4 11.2 10.2 10 10.7 

100 11.8 11.2 9.2 12 11.05 

500 10.6 8.6 11.4 11.6 10.55 

1000 7.4 8.6 10.4 10 9.1 

Chitosan 0 21 18.6 15 14.5 17.275 

10 11.2 15.7 16 10.4 13.325 

50 13 15 11 12.6 12.9 

100 12 13.3 14.6 16 13.975 

500 18 9 13.3 8 12.075 

1000 8 6 7.8 12.5 8.575 

Borax 0 21 18.6 15 14.5 17.275 

10 8.2 11.4 9.2 9.8 9.65 

50 8.2 8.8 6.6 7 7.65 

100 7 7.8 6.2 7.4 7.1 

500 0.8 0.8 0.4 0 0.5 

1000 0.2 0 0.6 0 0.2 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���12�ก�รว��คร����ผลท�ง�ถ�ต�ข�งต�ร�งภ�คผนวกท���11 

Grand�Mean�=�11.99�C.V.�=�20.96 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source df SS MS F F.05 F.01 

Treatment 23 2209.3491���������96.0587����� 15.20������ �1.70������ 2.11� 

A  3            917.7462��������305.9154����� 48.42������ 2.76������ 4.13� 

B  5           942.3759��������188.4752����� 29.83������ 2.36������ 3.34� 

A x B  15            349.2270���������23.2818������ 3.69������ 1.84������ 2.34� 

Error  72            454.8725����������6.3177�    

Total  95           2664.2216���������28.0444    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท��� 13� ผลทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��รย�บย��งท�งช�วภ�พ�ล���ร�คม��นก�รย�บย��ง

ก�ร�จร�ญข�ง�ช����Fusarium�spp.��ดยก�รว�ดปร�ม�ณ�ป�ร��(104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร) 

ช�����รช คว�ม�ข�มข�น ปร�ม�ณ�ป�ร��(104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร) ค���ฉล��ย 

R1 R2 R3 R4  

Wood vinegar 0 50.4 124 62 137 93.35 

10 29.2 25.6 12.4 39 26.55 

50 31.4 14.4 43.2 31.8 30.2 

100 32.4 37 15.2 16.6 25.3 

500 32 25.4 37.6 47.6 35.65 

1000 34.6 37.4 36.8 28 34.2 

Nano-elicitor 0 50.4 124 62 137 93.35 

10 127.8 74.2 93.6 83.8 94.85 

50 106.6 106.6 96 99.4 102.15 

100 61 65.6 60.6 51.6 59.7 

500 40.6 58.4 36.2 39 43.55 

1000 32 48 42.8 41.4 41.05 

Chitosan 0 50.4 124 62 137 93.35 

10 58 70 58.6 64.4 62.75 

50 48.8 48.4 45 46 47.05 

100 32.8 30.2 30.4 38 32.85 

500 28.2 30.4 28 28.8 28.85 

1000 28.4 27.6 27 29.8 28.2 

Borax 0 50.4 124 62 137 93.35 

10 56.4 71.8 82.6 82 73.2 

50 62.2 68.4 61.2 71.8 65.9 

100 45.8 58.6 65.8 58 57.05 

500 42.4 51.8 46.6 43.6 46.1 

1000 30.8 31.6 30 34 31.6 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���14�ก�รว��คร����ผลท�ง�ถ�ต�ข�งต�ร�งภ�คผนวกท���13 

Grand�Mean�=�55.84���C.V.�=�34.91% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source df SS MS F F.05 F.01 

Treatment 23 64941.9204       2823.5618      7.43      1.70      2.11  

A  3            13854.5480       4618.1827     12.15      2.76      4.13  

B  5           39085.7380       7817.1476     20.56      2.36      3.34  

A x B  15            12001.6344        800.1090       2.10      1.84      2.34  

Error  72            27369.1698        380.1274     

Total  95           92311.0902        971.6957    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท��� 15� ผลทด��บปร���ทธ�ภ�พข�ง��รย�บย��งท�งช�วภ�พ�ล���ร�คม��นก�รย�บย��ง

ก�ร�จร�ญข�ง�ช����Penicillium�spp.��ดยก�รว�ดปร�ม�ณ�ป�ร��(104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร) 

ช�����ร คว�ม

�ข�มข�น 

ปร�ม�ณ�ป�ร��(104��ป�ร�ต��ม�ลล�ล�ตร) ค���ฉล��ย 

1 2 3 4 

Wood vinegar 0 48.2 41 32.4 39.5 40.27 

10 31.7 25.4 28 29.9 28.75 

50 25.8 22.6 29.5 29 26.725 

100 33 20.2 29.6 25 26.95 

500 24.2 26.4 27.7 21.2 24.87 

1000 17.3 16.2 16 17.6 16.77 

Nano-elicitor 0 48.2 41 32.4 39.5 40.275 

10 26.2 30.4 30.5 28.3 28.85 

50 29.9 27.8 25.8 28.4 27.97 

100 39 21 28.4 26.6 28.75 

500 27.6 20.2 19.6 28.5 23.975 

1000 20.1 18.5 16.6 11.8 16.75 

Chitosan 0 48.2 41 32.4 39.5 40.27 

10 25.2 26.2 25.2 35.1 27.92 

50 28.1 26.4 25.6 27.1 26.8 

100 24.2 31.6 20.2 27.5 25.875 

500 18.9 19.6 32.7 35.5 26.67 

1000 17.5 21.2 16.7 26.5 20.47 

Borax 0 48.2 41 32.4 39.5 40.27 

10 22.2 25 30.1 28.5 26.45 

50 28 27.7 30.6 30.7 29.25 

100 24.2 25.5 24.8 30.1 26.15 

500 21.8 18.1 18.4 20.2 19.62 

1000 10.8 11.2 10.7 17.5 12.55 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���16�ก�รว��คร����ผลท�ง�ถ�ต�ข�งต�ร�งภ�คผนวกท���15 

Grand�Mean�=�58.3000���C.V.�=�30.54% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source Df SS MS F F.05 F.01 

Treatment 23 5006.9314        217.6927     10.39      1.70      2.11  

A  3            76.7688         25.5896      1.22      2.76      4.13  

B  5           4721.6802        944.3360     45.06      2.36      3.34  

A x B  15            208.4825         13.8988      0.66      1.84      2.34  

Error  72            1508.9349         20.9574     

Total  95           6515.8663         68.5881    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���17�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���1���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.4 12.1 12.1 12.2 12.2 

�ค�ตซ�น 12.1 12.6 12.4 12.7 12.4 

Nano-elicitor 12.2 12.1 12.4 12.7 12.3 

ช��นง�นท��ฉ�ดพ�น

��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.6 12.6 12.4 12.7 12.6 

�ค�ตซ�น 12.2 12.5 12.6 12.2 12.4 

Nano-elicitor 12.3 12.5 12.4 12.1 12.3 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���18�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���2���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.4 12.7 12.2 12.1 12.3 

�ค�ตซ�น 12.4 12.5 12.6 12.7 12.5 

Nano-elicitor 12.4 12.1 12.5 12.2 12.3 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.7 12.7 12.0 13.0 12.6 

�ค�ตซ�น 12.5 12.7 12.9 12.5 12.6 

Nano-elicitor 12.3 12.7 12.7 12.4 12.5 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���19�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���3���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.1 12.3 12.3 12.5 12.3 

�ค�ตซ�น 12.5 12.6 12.5 12.5 12.525 

Nano-elicitor 12.2 13.1 12.0 12.0 12.325 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.8 12.7 12.3 12.2 12.5 

�ค�ตซ�น 12.4 12.7 12.7 12.5 12.575 

Nano-elicitor 12.5 12.5 12.7 12.0 12.425 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���20�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���4���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.0 12.3 12.3 12.3 12.225 

�ค�ตซ�น 12.6 12.6 12.2 12.3 12.425 

Nano-elicitor 12.2 12.9 12.5 12.5 12.525 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 13.0 12.8 12.0 12.3 12.525 

�ค�ตซ�น 12.5 12.8 12.8 12.8 12.725 

Nano-elicitor 12.4 12.5 12.8 12.2 12.475 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���21�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���5���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย� 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.2 12.2 12.1 12.0 12.125 

�ค�ตซ�น 12.3 11.9 12.1 12.0 12.075 

Nano-elicitor 12.1 12.3 12.3 12.1 12.2 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.2 12.1 12.1 12.3 12.175 

�ค�ตซ�น 12.1 12.1 12.2 12.0 12.1 

Nano-elicitor 12.0 12.2 12.3 12.0 12.125 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���22�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���6���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.3 12.1 12.1 12.0 12.125 

�ค�ตซ�น 12.0 12.3 12.3 12.3 12.225 

Nano-elicitor 12.2 12.2 12.3 12.2 12.225 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.4 12.3 12.3 12.2 12.3 

�ค�ตซ�น 12.1 12.2 12.2 12.2 12.175 

Nano-elicitor 12.1 12.2 12.4 12.1 12.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���23�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���7���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.6 12.6 12.4 12.7 12.575 

�ค�ตซ�น 12.0 12.5 12.4 12.7 12.4 

Nano-elicitor 12.3 12.0 12.5 12.5 12.325 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.6 12.4 12.0 12.7 12.425 

�ค�ตซ�น 12.1 12.6 12.4 12.7 12.45 

Nano-elicitor 12.6 12.8 12.9 12.5 12.7 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���24�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���8���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.5 12.4 12.3 12.2 12.35 

�ค�ตซ�น 12.8 12.4 12.7 12.5 12.6 

Nano-elicitor 12.7 12.6 12.7 12.4 12.6 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.5 12.6 12.5 12.6 12.55 

�ค�ตซ�น 12.6 12.8 12.9 12.6 12.725 

Nano-elicitor 12.7 12.8 12.8 12.8 12.775 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���25�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���9���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.1 11.9 12.0 11.9 11.975 

�ค�ตซ�น 11.9 12.2 12.2 12.0 12.075 

Nano-elicitor 11.9 12.0 11.9 11.9 11.925 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.4 12.5 12.5 12.8 12.55 

�ค�ตซ�น 12.4 12.5 12.5 12.2 12.4 

Nano-elicitor 12.6 12.5 12.5 12.2 12.45 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���26�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���10���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.6 12.5 12.7 12.5 12.575 

�ค�ตซ�น 12.6 12.6 12.4 12.7 12.575 

Nano-elicitor 12.3 12.0 12.5 12.5 12.325 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.3 12.5 12.4 12.1 12.325 

�ค�ตซ�น 12.1 12.6 12.4 12.7 12.45 

Nano-elicitor 12.6 12.8 12.9 12.5 12.7 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���27�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���11���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.7 12.6 12.7 12.4 12.6 

�ค�ตซ�น 12.8 12.4 12.7 12.5 12.6 

Nano-elicitor 12.7 12.5 12.6 12.8 12.65 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.6 12.8 12.9 12.5 12.7 

�ค�ตซ�น 12.7 12.5 12.7 12.4 12.575 

Nano-elicitor 12.7 12.8 12.3 12.5 12.575 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���28�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���12���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย� 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.0 12.3 12.3 12.3 12.225 

�ค�ตซ�น 12.2 12.2 12.3 12.2 12.225 

Nano-elicitor 12.4 12.3 12.2 12.3 12.3 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.3 12.9 12.7 12.4 12.575 

�ค�ตซ�น 12.4 12.5 12.4 12.3 12.4 

Nano-elicitor 12.1 12.2 12.2 12.2 12.175 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���29�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���13���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.1 12.5 12.4 12.4 12.35 

�ค�ตซ�น 12.3 12.1 12.4 12.3 12.275 

Nano-elicitor 12.5 12.4 12.3 12.4 12.4 

ช��นง�นท��ท��ก�ร

ฉ�ดพ�น 

น�����มคว�น�ม� 12.4 12.7 12.8 12.3 12.55 

�ค�ตซ�น 12.3 12.6 12.6 12.5 12.5 

Nano-elicitor 12.4 12.3 12.3 12.1 12.275 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���30�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���14���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.2 12.5 12.4 12.5 12.4 

�ค�ตซ�น 12.3 12.5 12.2 12.4 12.35 

Nano-elicitor 12.6 12.5 12.6 12.8 12.625 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.6 12.8 12.9 12.1 12.6 

�ค�ตซ�น 12.2 12.8 12.5 12.7 12.55 

Nano-elicitor 12.5 12.2 12.4 12.2 12.325 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���31�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���15���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.2 12.5 12.4 12.5 12.4 

�ค�ตซ�น 12.3 12.5 12.2 12.4 12.35 

Nano-elicitor 12.6 12.5 12.6 12.8 12.625 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.6 12.8 12.9 12.1 12.6 

�ค�ตซ�น 12.2 12.8 12.5 12.7 12.55 

Nano-elicitor 12.5 12.2 12.4 12.2 12.325 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���32�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���16���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4  

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.4 12.7 12.3 12.6 12.5 

�ค�ตซ�น 12.3 12.5 12.2 12.4 12.35 

Nano-elicitor 12.1 12.3 12.2 12.4 12.25 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.4 12.4 12.5 12.0 12.325 

�ค�ตซ�น 12.3 12.7 12.6 12.9 12.625 

Nano-elicitor 12.6 12.5 12.7 12.4 12.55 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���33�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���17���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.1 12.2 12.6 12.3 12.3 

�ค�ตซ�น 12.4 12.6 12.1 12.8 12.475 

Nano-elicitor 12.3 12.2 12.3 12.4 12.3 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.1 12.5 12.4 12.5 12.375 

�ค�ตซ�น 12.1 12.2 12.3 12.4 12.25 

Nano-elicitor 12.4 12.3 12.4 12.3 12.35 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���34�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���18���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.5 12.1 12.3 12.5 12.35 

�ค�ตซ�น 12.6 12.8 12.3 13.0 12.675 

Nano-elicitor 12.4 12.3 12.5 12.6 12.45 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.3 12.7 12.8 12.5 12.575 

�ค�ตซ�น 12.4 12.3 12.2 12.5 12.35 

Nano-elicitor 12.3 12.5 12.6 12.5 12.475 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���35�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���19���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น คว�มช��น 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.7 12.2 12.2 12.3 12.35 

�ค�ตซ�น 12.4 12.2 12.5 12.5 12.4 

Nano-elicitor 12.5 12.3 12.2 12.3 12.325 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.2 12.5 12.3 12.2 12.3 

�ค�ตซ�น 12.5 12.2 12.4 12.4 12.375 

Nano-elicitor 12.2 12.2 12.3 12.6 12.325 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���36�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���20���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.2 12.5 12.5 12.6 12.45 

�ค�ตซ�น 12.1 12.4 12.2 12.3 12.25 

Nano-elicitor 12.6 12.1 12.3 12.5 12.375 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.1 12.4 12.2 12.1 12.2 

�ค�ตซ�น 12.2 12.3 12.6 12.5 12.4 

Nano-elicitor 12.2 12.4 12.5 12.2 12.325 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���37�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���21���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.5 12.3 12.2 12.2 12.3 

�ค�ตซ�น 12.3 12.5 12.6 12.2 12.4 

Nano-elicitor 12.3 12.5 12.1 12.3 12.3 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.2 12.2 12.1 12.4 12.225 

�ค�ตซ�น 12.5 12.2 12.2 12.6 12.375 

Nano-elicitor 12.5 12.2 12.3 12.5 12.375 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���38�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���22���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.5 12.3 12.2 12.2 12.3 

�ค�ตซ�น 12.4 12.5 12.3 12.1 12.325 

Nano-elicitor 12.5 12.3 12.2 12.2 12.3 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.5 12.4 12.6 12.1 12.4 

�ค�ตซ�น 12.3 12.5 12.4 12.4 12.4 

Nano-elicitor 12.5 12.2 12.3 12.5 12.375 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���39�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���23���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.2 12.5 12.5 12.6 12.45 

�ค�ตซ�น 12.6 12.1 12.3 12.5 12.375 

Nano-elicitor 12.6 12.1 12.3 12.5 12.375 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.2 12.5 12.5 12.6 12.45 

�ค�ตซ�น 12.4 12.5 12.1 12.6 12.4 

Nano-elicitor 12.2 12.8 12.5 12.4 12.475 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���40�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���24���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.5 12.3 12.5 12.2 12.375 

�ค�ตซ�น 12.4 12.3 12.2 12.6 12.375 

Nano-elicitor 12.4 12.2 12.3 12.4 12.325 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.7 12.2 12.6 12.1 12.4 

�ค�ตซ�น 12.8 12.3 12.2 12.1 12.35 

Nano-elicitor 12.4 12.2 12.4 12.2 12.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���41�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���25���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.2 12.4 12.5 12.3 12.35 

�ค�ตซ�น 12.6 12.1 12.3 12.4 12.35 

Nano-elicitor 12.2 12.3 12.5 12.7 12.425 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.6 12.3 12.1 12.8 12.45 

�ค�ตซ�น 12.1 12.4 12.3 12.5 12.325 

Nano-elicitor 12.3 12.2 12.4 12.2 12.275 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���42�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���26���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.1 12.2 12.6 12.3 12.3 

�ค�ตซ�น 12.6 12.3 12.5 12.4 12.45 

Nano-elicitor 12.1 12.5 12.3 12.5 12.35 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.3 12.5 12.3 12.7 12.45 

�ค�ตซ�น 12.3 12.2 12.5 12.7 12.425 

Nano-elicitor 12.3 12.1 12.5 12.3 12.3 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���43�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���27���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.1 12.2 12.6 12.3 12.3 

�ค�ตซ�น 12.5 12.2 12.1 12.6 12.35 

Nano-elicitor 12.1 12.5 12.3 12.5 12.35 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.2 12.4 12.8 12.5 12.475 

�ค�ตซ�น 12.4 12.3 12.5 12.2 12.35 

Nano-elicitor 12.3 12.4 12.2 12.7 12.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���44�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���28���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.3 12.5 12.2 12.5 12.375 

�ค�ตซ�น 12.8 12.2 12.1 12.3 12.35 

Nano-elicitor 12.2 12.4 12.5 12.3 12.35 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.4 12.2 12.1 12.7 12.35 

�ค�ตซ�น 12.6 12.2 12.4 12.5 12.425 

Nano-elicitor 12.5 12.2 12.3 12.6 12.4 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���45�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���29���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.3 12.8 12.3 12.8 12.55 

�ค�ตซ�น 12.3 12.6 12.2 12.5 12.4 

Nano-elicitor 12.4 12.2 12.3 12.6 12.375 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.8 12.3 12.1 12.5 12.425 

�ค�ตซ�น 12.3 12.2 12.5 12.1 12.275 

Nano-elicitor 12.1 12.2 12.3 12.8 12.35 

 

 

ต�ร�งภ�คผนวกท���46�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���30���ง��คม�2561 

Treatment 
ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น 
ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.2 12.5 12.4 12.7 12.45 

�ค�ตซ�น 12.1 12.5 12.4 12.3 12.325 

Nano-elicitor 12.2 12.3 12.4 12.7 12.4 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.6 12.2 12.3 12.6 12.425 

�ค�ตซ�น 12.6 12.1 12.4 12.3 12.35 

Nano-elicitor 12.3 12.1 12.4 12.4 12.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ต�ร�งภ�คผนวกท���47�ร�ด�บคว�มช��นข�งช��นง�นท��ท��ก�รว�ด�นว�นท���31���ง��คม�2561 

Treatment ชน�ดข�ง��ร

ย�บย��ง 

ร�ด�บคว�มช��น ค���ฉล��ย 

ซ���ท���1 ซ���ท���2 ซ���ท���3 ซ���ท����4 

ช��นง�นช�ด

ควบค�ม 

น�����มคว�น�ม� 12.3 12.6 12.3 12.6 12.45 

�ค�ตซ�น 12.2 12.6 12.3 12.1 12.3 

Nano-elicitor 12.3 12.2 12.5 12.8 12.45 

ช��นง�นท��ฉ�ด���

พ�น��ร 

น�����มคว�น�ม� 12.2 12.1 12.4 12.5 12.3 

�ค�ตซ�น 12.4 12.5 12.2 12.3 12.35 

Nano-elicitor 12.2 12.2 12.3 12.7 12.35 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปร�ว�ต�ผ���ข�ยน 

ช���-น�ม�ก�ล น�ย�รรถ��ทธ���ว�ฒนก�จพ�ศ�ล 
ว�น��ด��น�ป��ก�ด 27�ต�ล�คม�2517�กร�ง�ทพม��นคร 

ท���ย�� 25��ม��บ��นน�กก�����ลมท�งซ�ย�40��ขวงท�บช��ง��ขต��พ�น��ง�

กร�ง�ทพม��นคร�10250 

ปร�ว�ต�ก�รศ�กษ�  

2556-2561 ปร�ญญ��ท��ถ�ป�ตยกรรมศ��ตร�ม��บ�ณฑ�ต���ข��ทค�น�ลย�

�ถ�ป�ตยกรรม�คณ��ถ�ป�ตยกรรมศ�ตร���ถ�บ�น�ทค�น�ลย�พร�จ�ม

�กล���จ��ค�ณท��รล�ดกร�บ�ง 
2542 ปร�ญญ�ตร���ถ�ป�ตยกรรมศ��ตร�บ�ณฑ�ต�คณ��ถ�ป�ตยกรรมศ��ตร�

�ถ�บ�น�ทค�น�ลย�พร�จ�ม�กล���จ��ค�ณท��รล�ดกร�บ�ง 
2536 ม�ธยมศ�กษ���รง�ร�ยน�ตรม�ตรว�ทย�ล�ย 

ปร�ว�ต�ก�รท��ง�น  
2552-2560 �ถ�ปน�กผ��ควบค�มง�น�บร�ษ�ท��ปร�จค�����ซ�ย�จ��ก�ด 
2548-2552 �ถ�ปน�ก�บร�ษ�ท�ป�ล�ม�ม�ร���นด��ท�ร��น�ร��(ปร��ทศ�ทย)�จ��ก�ด 
2547-2548 �ถ�ปน�กผ��ควบค�มง�น�บร�ษ�ท��ร�ณช�ย��ร��ค�นซ�ลต�ง��นจ��น�ยร���จ��ก�ด 
2544-2547 �ถ�ปน�กผ��ควบค�มง�น�บร�ษ�ท��ปลนค�นซ�ลท��ตนท���จ��ก�ด 
2542-2544 �ถ�ปน�กผ��ควบค�มง�น�บร�ษ�ท�����ว�นค�นซ�ลท��ตนท���จ��ก�ด 
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