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บทสรปุย่อรายงานส าหรบัผูบ้ริหาร 
 

ช่ือโครงการ (ภาษาไทย) การป้องกนัการเจรญิของเชือ้ราบนยางแผ่นอบแหง้ (Air Dried Sheet, 
ADS) โดยใชส้ารต้านเชือ้ราประสทิธภิาพสงูจากเชือ้แอคตโินมยัสทิ
  

(ภาษาองักฤษ) Prevention of fungal growth on para rubber air dried sheet (ADS) 
by high potential antifungal from actinomycetes             

 
ช่ือหวัหน้าโครงการ หน่วยงานสงักดั และท่ีอยู่ 

 ช่ือ-สกลุ  ดร.นารลีกัษณ์  นาแกว้ 
 หน่วยงาน  ภาควชิาจลุชวีวทิยาและปรสติวทิยา คณะวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์มหาวทิยาลยันเรศวร 

 ท่ีอยู่   ภาควชิาจลุชวีวทิยาและปรสติวทิยา คณะวทิยาศาสตรก์ารแพทย ์ 
 มหาวทิยาลยันเรศวร ต าบลท่าโพธิ ์อ าเภอเมอืง จงัหวดัพษิณุโลก 65000 

 โทรศพัท/์โทรสาร   (055) 964622/ 964770     E-mail: nnakaew@hotmail.com 
 

ผูร่้วมโครงการ   
1. น.ส. ปรางคทิ์พย ์   อินทรไพจิตร ์ มหาวทิยาลยันเรศวร 

งบประมาณทัง้โครงการ 350,000  บาท 
ระยะเวลาด าเนินการ 12 เดอืน ตัง้แต่วนัที ่1 กนัยายน 2556 – 31 สงิหาคม 2557 

ปัญหาท่ีท าวิจยัและความส าคญั  
ยางแผ่นเป็นการแปรรปูยางขัน้พืน้ฐานจากน ้ายางดบิเพื่อน าไปใชเ้ป็นวตัถุดบิในอุตสาหกรรมขัน้

ต่อไป เช่น ยางแท่ง ยางรถยนต ์ ท่อยาง ยางรดัของ ยางแผ่น แบ่งเป็น 2 ชนิด คอื ยางแผ่นรมควนั 
(Ribbed Smoked Sheet; RSS) และยางแผ่นอบแหง้ (Air Dried Sheet)  ซึง่ไดม้าจากการแปรรปูยาง
แผ่นดบิ (Unsmoked sheet, USS) ประเทศไทยเป็นผูผ้ลติและส่งออกยางธรรมชาตอินัดบัหนึ่งของโลก 
โดยรอ้ยละ 95 ของผลผลติทีส่่งออกส่วนใหญ่เป็นยางแผ่นรมควนัถงึรอ้ยละ 52   

เมือ่เปรยีบเทยีบระหว่างยาง ADS กบั RSS แลว้พบว่า ยาง ADS มขีอ้ดกีว่าตรงทีม่สีเีหลอืงสดใส
กว่า ขายไดร้าคาสงูกว่า และใชพ้ลงังานในการผลติต ่ากว่ายาง RSS เนื่องจากการผลติยางแผ่น ADS จะ
ใชอุ้ณหภมูใินการอบต ่ากว่าและใชร้ะยะเวลาสัน้กว่ายางแผ่น RSS (ADS ใชอุ้ณหภูม ิ45-55 °C นาน 3-4 
วนั, RSS  ใชอุ้ณหภมู ิ 50-65 °C นาน 5-7 วนั) แต่อยา่งไรกต็ามพบว่าส่วนใหญ่นิยมผลติยาง RSS 
มากกว่าเนื่องจากในขัน้ตอนการผลติยาง RSS จะมกีารอบดว้ยควนัไม ้ ซึง่จะมสีารกนัเชือ้ราจงึช่วยรกัษา
เนื้อยางไมใ่หเ้กดิการปนเป้ือนจากเชือ้ราในอากาศท าใหส้ามารถเกบ็รกัษาไดน้านกว่ายาง ADS 

การปนเป้ือนของเชือ้ราในยางแผ่นจะท าใหย้างแผ่นราคาตก และเชือ้รายงัมผีลเสยีต่อสุขภาพของ
ผูเ้กีย่วขอ้ง การผลติยางแผ่นอาจจะมกีารเตมิ หรอื จุม่สารเคมป้ีองกนัเชือ้ราเช่น พาราไนโตฟีนอล ซึง่เป็น
สารทีม่คีวามเป็นพษิต่อผูใ้ช ้และถูกหา้มใชใ้นอุตสาหกรรมยางบางประเภท  

จากขอ้มลูดงักล่าว จงึเป็นทีม่าของงานวจิยัชิน้น้ี ซึง่เป็นการวจิยัเพื่อมุง่ไปสู่การผลติยาง ADS ทีม่ ี
คุณภาพดเีกบ็รกัษาไดน้าน และปลอดภยัต่อผูใ้ช ้  โดยพฒันาการผลติยางแผ่น ADS ทีม่คีุณสมบตัใินการ
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ทนต่อเชือ้รา โดยใชส้ารตา้นเชือ้ราประสทิธภิาพสงูทีไ่ดจ้ากเชือ้แอคตโินมยัสทิ ซึง่เป็นกลุ่มของจลุนิทรยีท์ี่
พบว่ามรีายงานการผลติสารตา้นเชือ้ราไดด้ทีีสุ่ด ซึง่ผลทีไ่ดจ้ากงานวจิยัครัง้นี้คาดว่าจะท าใหย้าง ADS 
สามารถเกบ็รกัษาไดน้านขึน้ ช่วยใหเ้กษตรกรจ าหน่ายยางแผ่นทีม่คีุณภาพด ี ไดร้าคาสงู และลดต้นทุน
การผลติ  
 

วตัถปุระสงค ์  
1. เพื่อคดัเลอืกสายพนัธุข์องเชือ้แอคตโินมยัสทิทีส่ามารถสรา้งสารยบัยัง้เชือ้ราทีเ่จรญิบนแผ่น

ยาง ADS ไดด้ทีีสุ่ด 
2. เพื่อทราบประสทิธภิาพในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราของสารสกดับรสิุทธิบ์างส่วนทีไ่ดจ้าก

แอคตโินมยัสทิสายพนัธุท์ีค่ดัเลอืกได ้ เพื่อน าไปเปรยีบเทยีบกบัการใชส้ารเคมชีนิดอื่นๆทีเ่คย
มรีายงานการศกึษา 

ผลการด าเนินงาน 
1. แยกเชือ้ราทีป่นเป้ือนบนยางแผ่นผึง่แหง้ไดท้ัง้หมด 14 ไอโซเลท โดยจดัเป็นเชือ้ Aspergillus 

จ านวน 5 ไอโซเลท (35.7 %) และเชือ้ Penicillium จ านวน 9 ไอโซเลท (64.3%) ซึง่ทัง้ 14ไอโซเลททีแ่ยก
ไดถู้กใชเ้ป็นเชือ้ราทดสอบร่วมกบัเชือ้ราอกี 6 สายพนัธท์ีม่รีายงานว่ามกีารปนเป้ือนบนแผ่นยางดงันัน้การ
วจิยัครัง้นี้จงึใชเ้ชือ้ราทดสอบทัง้หมด 20 สายพนัธุ์ 

2. เชือ้ Streptomyces TMR032 ใหผ้ลการยบัยัง้เชือ้ราทัง้ 20 สายพนัธุไ์ดด้ทีีสุ่ด โดยใหข้นาดของ
โซนการยบัยัง้มากกว่า 30 มลิลเิมตร 

3. สารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 ประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้ราทัง้ 20 สายพนัธุ์
ไดด้กีว่าพาราไนโตรฟีนอลโดยพบว่ามคี่า MFC เท่ากบั 0.5 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ส่วนพาราไนโตรฟีนอลมี
ค่า MFC เท่ากบั 1 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 

4. เมือ่น าสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 ไปใช ้ โดยมกีารเปรยีบเทยีบการใชง้าน 2 
รปูแบบ คอื การผสมลงไปในแผ่นยางและการจุม่แผ่นยางในสารสกดัทีม่คีวามเขม้ขน้สุดทา้ยเท่ากบั 1 มก./
มล. (มากกว่าค่า MFC 2 เท่า) พบว่าสามารถป้องกนัเชือ้ราไดน้าน 20 วนั ในขณะทีชุ่ดควบคุม (ไม่มกีาร
เตมิหรอืจุ่มในสารสกดั) จะพบการปนเป้ือนของเชือ้ราในวนัที ่5 ของการทดลอง  

5. การจุ่มแผ่นยางในสารสกดัหยาบนอกจากจะใหผ้ลการป้องกนัเชือ้ราในแผ่นยางเทยีบเท่าการ
ผสมลงไปแลว้ ยงัไม่ท าใหย้างเปลีย่นสแีละเกดิการจบัตวักนัของเนื้อยางอกีดว้ยและคาดว่าสารสกดัที่
เตรยีมไดจ้ะสามารถน ามาจุ่มแผ่นยางไดม้ากกว่า 1 ครัง้ ซึง่ท าใหม้ตีน้ทุนต ่ากว่า การผสมลงไป 

6. ตน้ทุนการผลติเมือ่คดิจากการน าไปใชโ้ดยค านึงถงึค่า MFC ทีไ่ดจ้ากการวจิยัครัง้นี้ พบว่า สาร
สกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 มตีน้ทุนสงูกว่าพาราไนโตรฟีนอล 119.304 บาท (สารสกดัหยาบ
และพาราไนโตรฟีนอลมตีน้ทุนการผลติเท่ากบั 193.304 และ 37 บาท/กรมั ตามล าดบั) 

สรปุผลการวิจยั  
เชื้อ Streptomyces TMR032 ให้ผลการยับยัง้เชื้อราทดสอบ 20 สายพันธุ์ได้ดีมากใน

ห้องปฏิบัติการ  เมื่อน าสารสกัดหยาบจากเชื้อ  Streptomyces TMR032 มาทดสอบหาค่า MFC 
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เปรยีบเทยีบกบัพาราไนโตรนอลพบว่า ประสทิธภิาพในการยบัยัง้ยัง้เชือ้ราของสารสกดัสูงกว่าพาราไนโตร
ฟีนอลโดยให้ค่า MFC เท่ากบั 0.5 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร เมื่อน าสารสกดัหยาบของเชื้อ Streptomyces 
TMR032 ไปใช้ในในยางแผ่น โดยมรีูปแบบการใชง้าน 2 รปูแบบ คอื แบบจุ่มและแบบผสมลงไปในยาง
แผ่น พบว่าทัง้ 2 แบบ สามารถป้องกนัเชือ้ราไดน้าน 20 วนั เมื่อเทยีบกบัชุดควบคุมทีไ่ม่ไดเ้ตมิสารใดเลย
จะพบเชือ้ราปนเป้ือนภายใน 5 วนั  โดยการจุม่แผ่นยางในสารสกดัหยาบไม่ท าใหย้างเปลีย่นสแีละเกดิการ
จบัตวักนัของเนื้อยางเหมอืนการผสมลงไป 

ข้อเสนอแนะท่ีคาดว่าควรวิจยัเพ่ิมเติม และวิธีการท่ีควรพฒันาต่อยอดสู่ภาคปฏิบติัจริง  

เชือ้ Streptomyces TMR 032 มศีกัยภาพสงูในการยบัยัง้เชือ้รา เมือ่น าไปใชใ้นการป้องกนัการ
ปนเป้ือนของเชือ้ราในแผ่นยางยงัพบว่ามปีญัหาหลายประการ ซึง่ตอ้งมกีารศกึษาวจิยัเพิม่เตมิดงันี้  

1. ตอ้งมกีารศกึษาความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบทีใ่ชใ้นสภาวะทีม่คีวามชืน้ระดบัต่างๆ เนื่องจาก
ความชืน้ในแผ่นยางและความชืน้สมัพทัธเ์ป็นปจัจยัส าคญัทีท่ าใหเ้กดิการปนเป้ือนของเชือ้รา จากการวจิยั
ครัง้นี้ไดท้ าในสภาวะทีม่คีวามชืน้ค่อนขา้งสงู คอื ใน moist chamber สารสกดัยงัสามารถป้องกนัการ
ปนเป้ือนในแผ่นยางไดน้านถงึ 20 วนั ถา้มกีารศกึษาในระดบัความชืน้ทีต่ ่ากว่านี้เชื่อว่าจะสามารถป้องกนั
เชือ้ราไดน้านยิง่ขึน้  

2. การปรบัสตูรอาหารและรปูแบบในการผลติและการน าไปใชเ้พื่อลดตน้ทุนการผลติ 
2.1 การปรบัสตูรอาหารทีใ่ชก้ารเลีย้ง โดยใชอ้าหารเลีย้งเชือ้ทีม่รีาคาถูก และเหมาะสม

สามารถผลติไดป้รมิาณมากแต่ใชต้น้ทุนต ่า เช่นคดัเลอืกหาของเสยีหรอืวสัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตรหรอื
อุตสาหกรรมมาใชใ้นการเลีย้งเชือ้  

2.2 การปรบัรปูแบบการผลติและการน าไปใช ้ เช่น การทดลองเอาน ้าเลีย้งเชือ้ไปใช้
โดยตรง เพื่อลดขัน้ตอนและตน้ทุนในการสกดั ซึง่อาจจะง่ายและสะดวกต่อเกษตรกรทีจ่ะน าไปผลติใชไ้ด้
เอง  
 3. รปูแบบการน าไปใชใ้นแผ่นยาง ผลการวจิยัครัง้นี้พบว่า การผสมสารสกดัทีล่ะลายดว้ยเมทา
นอลลงไปในยางแผ่นท าใหเ้นื้อยางจบัตวักนั ครัง้นี้ไดห้าแนวทางการน าไปใชใ้นลกัษณะอื่น เช่น การจุ่มลง
ในสารสกดั ซึง่นอกจากจะท าใหย้างยงัคงคุณสมบตัแิลว้ การจุ่มยงัช่วยลดตน้ทุนการผลติเนื่องจากใชส้าร
ปรมิาณทีน้่อยกว่าการผสมลงไป อยา่งไรกต็าม ตอ้งมกีารศกึษาจ านวนครัง้ของการจุม่ ความเขม้ขน้ที่
เหมาะสมต่อไป  

ผลงานทางวิชาการท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้น 
น าเสนอผลงานในรปูแบบโปสเตอรใ์นงานประชุมวชิาการระดบันานาชาต ิ “The 10th International 
Mycological congress 2014” เมือ่วนัที ่3-8 สงิหาคม 2557 ณ. ศูนยป์ระชุมแห่งชาตสิริกิติต์ กรงุเทพฯ 
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บทคดัย่อ 

การปนเป้ือนของเชือ้ราบนยางแผน่ผึง่แหง้ (air dried rubber sheet (ADS)) นอกจากจะท าใหค้ณุภาพ
ของยางแผน่ดอ้ยลงและสง่ผลถงึราคาขายแลว้ เชือ้รายงัมผีลเสยีต่อสขุภาพของทีผู่เ้กีย่วขอ้งอกีดว้ย งานวจิยัครัง้
นี้จงึมวีตัถุประสงคท์ีจ่ะน าสารยบัยัง้เชือ้ราซึง่ไดจ้ากแบคทเีรยีแอคตโินมยัสทิมาใชใ้นการป้องกนัการปนเป้ือนของ
เชือ้ราบนแผน่ยางเพือ่ยดือายกุารเกบ็รกัษา โดยไดน้ าเชือ้แอคตโินมยัสทิทีเ่กบ็รกัษาไวใ้นหอ้งปฏบิตักิารทัง้หมด 
180 สายพนัธุม์าท าการทดสอบประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้ราโดยวธิ ีDual culture bioassay โดยใชเ้ชือ้ราสาย
พนัธุท์ีเ่คยมรีายงานว่ามกีารปนเป้ือนในยางแผน่รว่มกบัเชือ้ทีแ่ยกไดจ้ากแผน่ยางทีม่กีารปนเป้ือน รวมทัง้สิน้ 20 
สายพนัธุเ์ป็นเชือ้ราทดสอบ ผลการทดสอบพบว่า เชือ้ Streptomyces TMR032 สามารถยบัยัง้เชือ้ราทดสอบไดด้ี
ทีส่ดุ โดยใหข้นาดของโซนการยบัยัง้มากกว่า 30 มลิลเิมตรในทกุสายพนัธุ ์ และเมือ่น าสารสกดัหยาบจาก 
Streptomyces TMR032 มาท าการเปรยีบเทยีบศกัยภาพในการยบัยัง้เชือ้รากบัพาราไนโตฟีนอลโดยการหาคา่
ความเขม้ขน้ต ่าสดุทีส่ามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราได ้ (MFC) ผลการวจิยัพบว่าสารสกดัหยาบจาก
Streptomyces TMR032 มปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้ราทกุสายพนัธุไ์ดด้กีว่าพาราไนโตรฟีนอล โดยพบวา่มี
คา่ MFC เทา่กบั 0.5 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร  เมือ่น าไปทดสอบประสทิธภิาพในแผน่ยางโดยเปรยีบเทยีบรปูแบบ
การน าไปใชร้ะหว่างการผสมลงไปในขัน้ตอนการท ายางแผน่กบัการจุ่มแผน่ยางลงไป โดยใชค้วามเขม้ขน้สดุทา้ย
เทา่กบั 1 มก./มล. พบว่าทัง้ 2 วธิสีามารถป้องกนัเชือ้ราไดน้านถงึ 20 วนั เมือ่เทยีบกบัชดุควบคมุทีพ่บว่ามกีาร
ปนเป้ือนของเชือ้ราตัง้แต่วนัที ่ 5 ของการทดลอง การจุม่แผน่ยางในสารสกดัหยาบมขีอ้ดกีว่าการผสมสารสกดั
หยาบลงในแผน่ยางตรงทีไ่มท่ าใหค้ณุภาพของแผน่ยางเปลีย่นแปลงไป จากผลการวจิยัทีไ่ดค้รัง้นี้พบว่ามคีวาม
เป็นไปไดท้ีจ่ะน าเอาสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 มาใชป้้องกนัการปนเป้ือนของเชือ้ราบนยาง
แผน่ทดแทนการใชส้ารเคม ี แต่จะตอ้งมกีารศกึษาวจิยัในดา้นอืน่ๆ เชน่ การลดตน้ทนุการผลติ, รปูแบบการผลติ
และน าไปใช ้และ ผลกระทบต่อคณุสมบตัยิางต่อไป เพือ่ใหม้คีวามสะดวกและปลอดภยัในการน าไปใชจ้รงิ  
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Abstract 
 

Fungal contamination of air dried rubber sheet (ADS) is often occurred and diminishes 
quality and value of this product. This contamination also affects the health of workers who 
involve with ADS production. In this work, we aim to evaluate antifungal agents produced by 
actinobacteria for biological control of fungal contamination on ADS and to extend the shelf life of 
ADS. A total of 180 actinobacterial isolates was screened for antifungal activity against fungal 
contaminants by dual culture bioassay. A total of 20 fungal strains isolated from contaminated 
ADS was used as tested fungal contaminants in dual culture bioassay. It was found that 
Streptomyces TMR032 gave the highest antagonistic activity against all fungal contaminants with 
relatively large inhibition zone (> 30 mm). When we compared the minimal fungicidal 
concentration (MFC) of the crude extract derived from strain TMR032 (ethyl acetate extraction 
and evaporation of cell-free culture broth) and p-nitrophenol, the crude extract exhibited greater 
MFC value (0.5 mg mL-1) than p-nitrophenol (1 mg mL-1). When we compare the treating 
approaches between adding and soaking with the crude extract at the final concentration of 1 mg 
mL-1, the fungal contamination was suppressed the same for 20 days. Both treating approaches 
for the fungal contamination also revealed greater than the control (without applying the crude 
extract) that appeared the contamination in 5 days. Interestingly, soaking ADS with the crude 
extract exhibited greater quality of ADS than the adding approach that appeared darkened color 
and incomplete consolidation of ADS. This may due to the reaction between latex and the solvent 
(methanol) that was used for dissolving the crude extract. Based on the results of this study, we 
propose that antifungal agents produced by strain TMR032 could be further applied effectively in 
production of ADS with the benefits of reduced chemical uses. Other investigations regarding to 
the reduced cost and the optimal conditions for production of such antifungal agents shall be 
studied for economically effective use in ADS production. 
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1. ความส าคญัและความเป็นมาของการวิจยั 
ยางแผ่นเป็นการแปรรปูยางขัน้พืน้ฐานจากน ้ายางดบิเพื่อน าไปใชเ้ป็นวตัถุดบิในอุตสาหกรรมขัน้

ต่อไป เช่น ยางแท่ง ยางรถยนต ์ ท่อยาง ยางรดัของ ยางแผ่น แบ่งเป็น 2 ชนิด คอื ยางแผ่นรมควนั 
(Ribbed Smoked Sheet; RSS) และยางแผ่นอบแหง้ (Air Dried Sheet)  ซึง่ไดม้าจากการแปรรปูยาง
แผ่นดบิ (Unsmoked sheet, USS) ประเทศไทยเป็นผูผ้ลติและส่งออกยางธรรมชาตอินัดบัหนึ่งของโลก 
โดยรอ้ยละ 95 ของผลผลติทีส่่งออกส่วนใหญ่เป็นยางแผ่นรมควนัถงึรอ้ยละ 52   

เมือ่เปรยีบเทยีบระหว่างยาง ADS กบั RSS แลว้พบว่า ยาง ADS มขีอ้ดกีว่าตรงทีม่สีเีหลอืงสดใส
กว่า ขายไดร้าคาสงูกว่า และใชพ้ลงังานในการผลติต ่ากว่ายาง RSS เนื่องจากการผลติยางแผ่น ADS จะ
ใชอุ้ณหภมูใินการอบต ่ากว่าและใชร้ะยะเวลาสัน้กว่ายางแผ่น RSS (ADS ใชอุ้ณหภูม ิ45-55 °C นาน 3-4 
วนั, RSS  ใชอุ้ณหภมู ิ 50-65 °C นาน 5-7 วนั) แต่อยา่งไรกต็ามพบว่าส่วนใหญ่นิยมผลติยาง RSS 
มากกว่าเนื่องจากในขัน้ตอนการผลติยาง RSS จะมกีารอบดว้ยควนัไม ้ ซึง่จะมสีารกนัเชือ้ราจงึช่วยรกัษา
เนื้อยางไมใ่หเ้กดิการปนเป้ือนจากเชือ้ราในอากาศท าใหส้ามารถเกบ็รกัษาไดน้านกว่ายาง ADS 

การปนเป้ือนของเชือ้ราในยางแผ่นจะท าใหย้างแผ่นราคาตก และเชือ้รายงัมผีลเสยีต่อสุขภาพของ
ผูเ้กีย่วขอ้ง การผลติยางแผ่นอาจจะมกีารเตมิ หรอื จุม่สารเคมป้ีองกนัเชือ้ราเช่น พาราไนโตฟีนอล ซึง่เป็น
สารทีม่คีวามเป็นพษิต่อผูใ้ช ้และถูกหา้มใชใ้นอุตสาหกรรมยางบางประเภท  

จากขอ้มลูดงักล่าว จงึเป็นทีม่าของงานวจิยัชิน้น้ี ซึง่เป็นการวจิยัเพื่อมุง่ไปสู่การผลติยาง ADS ทีม่ ี
คุณภาพดเีกบ็รกัษาไดน้าน และปลอดภยัต่อผูใ้ช ้  โดยพฒันาการผลติยางแผ่น ADS ทีม่คีุณสมบตัใินการ
ทนต่อเชือ้รา โดยใชส้ารตา้นเชือ้ราประสทิธภิาพสงูทีไ่ดจ้ากเชือ้แอคตโินมยัสทิ ซึง่เป็นกลุ่มของจลุนิทรยีท์ี่
พบว่ามรีายงานการผลติสารตา้นเชือ้ราไดด้ทีีสุ่ด ซึง่ผลทีไ่ดจ้ากงานวจิยัครัง้นี้คาดว่าจะท าใหย้าง ADS 
สามารถเกบ็รกัษาไดน้านขึน้ ช่วยใหเ้กษตรกรจ าหน่ายยางแผ่นทีม่คีุณภาพด ี ไดร้าคาสงู และลดต้นทุน
การผลติ  
 

2. วตัถปุระสงค ์
1. เพื่อคดัเลอืกสายพนัธุข์องเชือ้แอคตโินมยัสทิทีส่ามารถสรา้งสารยบัยัง้เชือ้ราทีเ่จรญิบนแผ่นยาง 

ADS ไดด้ทีีสุ่ด 
2. เพื่อทราบประสทิธภิาพในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราของสารสกดับรสิุทธิบ์างส่วนทีไ่ดจ้ากแอ

คตโินมยัสทิสายพนัธุท์ีค่ดัเลอืกได ้ เพื่อน าไปเปรยีบเทยีบกบัการใชส้ารเคมชีนิดอื่นๆทีเ่คยมี
รายงานการศกึษา 

3. ทฤษฎี แนวคิดในการวิจยั และผลงานท่ีเก่ียวข้อง 
ยางแผ่นเป็นการแปรรปูยางขัน้พืน้ฐานจากน ้ายางดบิเพื่อน าไปใชเ้ป็นวตัถุดบิในอุตสาหกรรมขัน้

ต่อไป เช่น ยางแท่ง ยางรถยนต ์ท่อยาง ยางรดัของ ยางแผ่น เป็นตน้ (รปู 1)  ยางแผ่นแบ่งเป็น 2 ชนิด 
คอื ยางแผ่นรมควนั (Ribbed Smoked Sheet; RSS) และยางแผ่นผึง่แหง้ (Air Dried Sheet)  ซึง่ไดม้า
จากการแปรรปูยางแผ่นดบิ (Unsmoked sheet, USS) ประเทศไทยเป็นผูผ้ลติและส่งออกยางธรรมชาติ
อนัดบัหนึ่งของโลก โดยรอ้ยละ 95 ของผลผลติทีส่่งออกส่วนใหญ่เป็นยางแผ่นรมควนัถงึรอ้ยละ 52   
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รปู 1  แผนผงัผลติภณัฑจ์ากยางชนิดต่างๆ 
ทีม่า: แผนแมบ่ทอุตสาหกรรมยางพาราและผลติภณัฑ ์กระทรวงอุตสาหกรรม 
การผลิตยางแผน่ ADS และ RSS  

การผลติยางแผ่นดบิเกษตรกรจะน าน ้ายางทีก่รดีไดใ้นแต่ละวนัซึง่มปีรมิาณไม่มากนักมาท าเป็น
แผ่นยางโดยวธิกีารงา่ยๆ แบบชาวบา้น เมือ่ไดย้างแผ่นดบิทีม่คีวามชืน้สูงกจ็ะเอาไปผึง่แหง้เพื่อให้
ความชืน้ในแผ่นยางลดลง เมือ่รวบรวมไดป้รมิาณมากพอกจ็ะเอาออกขาย ซึง่กระบวนการผลติแบบ
ชาวบา้นอาจจะไมไ่ดค้ านึงถงึความชืน้ทีย่งัคงมใีนแผ่นยาง อาจน าเอาแผ่นยางทีย่งัชืน้อยู่มาซอ้นทบักนัท า
ใหเ้กดิการเจรญิของเชือ้ราบนแผ่นยางได้ 

นอกจากวธิกีารแบบชาวบา้นแลว้ยงัมวีธิกีารเชงิอุตสาหกรรมไดแ้ก่การท ายางแผ่นผึง่แหง้ และ 
ยางแผ่นรมควนั (รปู 2) โดยการรวบรวมน ้ายางจากสวนยางต่างๆมาผลติยางแผ่นดบิ แลว้เอายางแผ่นดบิ
มารมควนัเพื่อป้องกนัเชือ้ราเพื่อใหเ้กบ็รกัษาไดน้านๆ  หรอืน ามาผลติยางแผ่นผึง่แหง้ซึง่ไม่มกีารรมควนั 
แต่มกีารท าใหแ้หง้โดยใชล้มรอ้น แต่อาจจะมกีารเตมิสารเคมป้ีองกนัเชือ้ราเช่น พาราไนโตรฟีนอล  แต่
อยา่งไรกต็ามเมือ่เกบ็ไวน้านๆ หรอื โดยเฉพาะในฤดฝูนซึง่มคีวามชืน้ค่อนขา้งสงูแผ่นยางทีเ่กบ็ไวจ้ะมกีาร
ปนเป้ือนของเชือ้ราอยู่ด ี 
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รปู 2  ขัน้ตอนการผลติยางแผ่น ADS และ RSS (ปรดีิเ์ปรม, 2556) 
  
ชนิดของเช้ือราท่ีเจริญบนแผน่ยางและการศึกษาเร่ืองการป้องกนัเช้ือรา 
 ปญัหาเรือ่งการปนเป้ือนของเชือ้ราเกดิขึน้ไดใ้นยางแผ่นทุกประเภท โดยเกดิในยางแผ่นทีม่ ี
ความชืน้มากกว่า 0.8 % การปนเป้ือนของเชือ้ราบนแผ่นยางนอกจากจะท าใหย้างแผ่นทีเ่กบ็ไวร้าคาตก
แลว้ยงัมผีลต่อสุขภาพของผูท้ีเ่กีย่วขอ้งอกีดว้ย  ในปี 2001 Linos และ Steinbuchel ศกึษาพบเชือ้ราหลาย
ชนิดทีส่ามารถเจรญิไดบ้นยางแผ่น เช่น Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Trichoderma, 
Paecilomyces ในประเทศในจเีรยีEsuruoso (1970) ศกึษาเชือ้ราทีเ่จรญิบนยางพาราแผ่น พบว่ามกีาร
ปนเป้ือนของเชือ้รา Aspergillus 3 สายพนัธุ ์คอื A. fumigatus, A. flavus และ A. aculeatus  
 ในประเทศไทย อรญั (2553) ท าการแยกเชือ้ราจากยางแผ่นทีผ่ลติโดยเกษตรกรจาก 13 แหล่งใน
ภาคใต ้ ไดเ้ชือ้รา 150 ไอโซเลต อยูใ่น 9 จนีสั คอื Aspergillus (31.3%), Penicillium (23.3%), 
Cladosporium (5.3%), Rhizopus (2.7%), Mucor (1.3%), Geotrichum (1.3%), Trichoderma (1.3%) 
และ Tritirachium (0.7%) บรเิวณทีเ่กบ็ยางแผ่นมคีวามชืน้สมัพทัธ ์ 52.1-83.2% มอุีณหภูม ิ 26.9-32.70 
องศาเซลเซยีสโดยยางแผ่นทีเ่กบ็มามคีวามชืน้ 1.0-9.5%  ใน พ.ศ. 2555 สายสมร และคณะ ท าการแยก
และบ่งบอกชนิดของเชือ้ราทีป่นเป้ือนบนยางแผ่นดบิจาก 12 ตวัอยา่ง จากเกษตรกรในพืน้ทีต่ าบลทุ่ง
กลว้ย อ าเภอภูซาง จงัหวดัพะเยา จ านวน 12 ตวัอยา่ง พบว่าแยกเชือ้ราได ้37 ไอโซเลท เชือ้ราทีพ่บส่วน
ใหญ่จดัอยูใ่นจนีสั Aspergillus spp. 15 ไอโซเลท (40.5%), Fusarium spp. 11 ไอโซเลท (29.7%), 
Penicillium spp. 7 ไอโซเลท (18.9%) ในสถานทีเ่กบ็ตวัอยา่งมคีวามชืน้สมัพทัธม์คี่าตัง้แต่ 71 ถงึ 88 
เปอรเ์ซน็ต์  
การศึกษาเร่ืองการป้องกนัเช้ือราบนแผน่ยาง 

จากการศกึษาการทดสอบการยบัยัง้เชือ้ราในแผ่นยางดว้ยสารเคมชีนิดต่างๆ  ของอรญั ในปี 
2553 พบว่า กรดอะซติกิ โปแตสเซยีมซอรเ์บต โปแตสเซยีมเบนโซเอต โซเดยีมเมตาไบซลัไฟต์ และ

น ้ายางสด 

ยางจบัเป็นกอ้น 

ยางแผน่หนาประมาณ 3-5 มิลลิเมตร 

ยางแผน่ดิบ (Unsmoked sheet, USS) 

ยางแผ่นผึง่แหง้ (Air Dried Sheet)   ยางแผ่นรมควนั (Ribbed Smoked 
Sheet; RSS)    

จบัตวัด้วยกรดฟอร์มิค 

จกัรรีดยาง 

ผึง่ในท่ีร่ม 

อบด้วยลมร้อน 45-55°C นาน 3-4 วนั โรงรมควนั 50-65°C นาน 5-7 วนั 
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น ้าสม้ควนัไมจ้ากไมไ้ผ่ สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราได้ โดยมคี่าการยบัยัง้ทีค่วามเขม้ขน้ต ่าสุด 
(MIC) ของสารเคม ี 5 ชนิดนี้ ต่อ Aspergillus ทีแ่ยกได ้ 10 ไอโซเลต คอื 0.313, 10, 5, 5 และ 6.25% 
ตามล าดบั โดย Aspergillus SR09 จะเป็นเชือ้ราทีท่นต่อสารเคมดีทีีสุ่ด ส าหรบัค่า MIC ของสารเคมทีัง้ 5 
ชนิด ในการยบัยัง้การเจรญิ Fusarium 4 ไอโซเลต มคีา่ MIC เท่ากบั 1.5, 0.625, 2.5, 0.156 และ 1.5% 
ตามล าดบั และในการยบัยัง้ Penicilium 6 ไอโซเลต พบว่ามคี่า MIC เท่ากบั 0.156, 1.25, 5.0, 0.156 และ 
3.125% ตามล าดบั การศกึษาของ ณพรตัน์ และคณะ(2536) โดยใช ้ แคปแทน  ซแีนบ คปูราวทิ  ใน
อตัราส่วน 15 30 45 กรมั/น ้า 20 ลติร ในยางทีผ่ลติโดยใชอ้ตัราส่วนน ้ายาง:น ้าเท่ากบั 2:2 ตามค าแนะน า
ของสถาบนัวจิยัยาง  เปรยีบเทยีบกบัการชุบแผ่นยางดบิตามค าแนะน าของสถาบนัวจิยัยาง โดยใชส้ารเคมี
พวกพาราไนโตรฟีนอล อตัรา 0.1%W/V พบว่าใหผ้ลดใีกลเ้คยีงกบัพาราไนโตรฟีนอลแต่อยา่งไรกต็ามใน
ฤดฝูนทีม่คีวามชืน้ในอากาศสงูกย็งัคงพบการปนเป้ือนของเชือ้รา 

สารเคมหีลายๆชนิดทีเ่คยมกีารศกึษาเพื่อน ามายบัยัง้เชือ้ราในแผ่นยาง เช่น พาราไนโตรฟีนอล 
แคปแทน พบว่ามคีวามเป็นพษิต่อผูใ้ช ้ แมแ้ต่นาโนซงิคอ์อกไซด ์  มรีายงานการศกึษาในปี 2552 กย็งั
พบว่ามคีวามเป็นพษิต่อเซลลผ์วิหนงัของคนเมือ่ใชใ้นปรมิาณทีไ่มเ่หมาะสม (Dechsakulthorn และคณะ 
( 2007)) การใชส้ารเคมกี าจดัเชือ้รานอกจากมผีลต่อสุขภาพของผูใ้ชแ้ลว้ ยางทีม่กีารเตมิสารเคมพีวก
พาราไนโตรฟีนอลยงัไม่นิยมน ามาใชใ้นการผลติยางเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร เช่น การท าฝากาวตดิ
ขวดบรรจอุาหาร รวมไปถงึการผลติกระเป๋าน ้ารอ้น หมวกว่ายน ้า  อุตสาหกรรมการท ารองเทา้  

จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ งานวจิยัในครัง้นี้ จงึมุง่ทีจ่ะคน้หาสารยบัยัง้เชือ้ราทีม่ปีระสทิธภิาพสงู
จากแอคตโินมยัสทิซึง่เป็นกลุ่มของจลุนิทรยีท์ีม่รีายงานว่าสามารถผลติสารปฏชิวีนะไดด้ทีีสุ่ด พบว่า 
45.6% ของสารตา้นจลุนิทรยีใ์นฐานขอ้มลู ABL ไดม้าจากเชือ้แอคตโินมยัสทิโดยเฉพาะเชือ้ในสกุล 
Streptomycete  (Takizawa และคณะ, 1993)  สารยบัยัง้เชือ้ราทีไ่ดจ้ากแอคตโินมยัสทิไดแ้ก่ นิกโกมยัซนิ 
(nikkomycin) และ โพลอีอกซนิ (polyoxin) (Nolan และ Cross, 1988) แคนดซิดินิ (candicidin) 
(Lechevalier และคณะ, 1953)  Blasticidin S ผลติโดย S. griseochromogenes (Takeuchi และคณะ, 
1958) Kasugamycin คน้พบเมือ่ปี ค.ศ. 1965 โดย Umezawa และคณะ  ผลติโดย S. kasugaensis  และ 
Validamycin A ผลติโดย S. hygroscopicus var. limoneus (Iwasa และคณะ, 1970)   

ในปจัจบุนัยงัไมพ่บรายงานการใชส้ารสกดัจากแอคตโินมยัสทิในการยบัยัง้เชือ้ราในผลติภณัฑย์าง
หรอืวสัดุใกลเ้คยีงเลย แต่มรีายงานว่าเชือ้แอคตโินมยัสทิสามารถยบัยัง้เชือ้รากลุ่มทีเ่จรญิบนแผ่นยางได ้
เช่น สารสกดัจาก แอคตโินมยัสทิหลายสายพนัธุส์ามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา Aspergillus ได ้
(Thenmozhi และ Kannabiran, 2011; Devi และคณะ 2006; Ayari และคณะ 2012; Alimuddin และคณะ 
2011; Baniya และ Vaidya, 2011;)  Lim และ คณะ (2000) พบว่าเชือ้ Streptomyces humidus สามารถ
ยบัยัง้การเจรญิของ Fusarium oxysporum  ได ้มรีายงานพบว่าสารสกดัจากเชือ้แอคตโินมยัสทิหลายสาย
พนัธุส์ามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ไดท้ัง้ Aspergillus และ Fusarium (Sharma และ Paruhar, 2010; 
Aghighi และคณะ, 2004; Bonjar และคณะ, 2005; El-mehalawy และคณะ, 2005; Gebreel และคณะ, 
2008; Anitha และ Rebeeth, 2009; Kavitha และคณะ, 2010) นอกจากนี้ยงัมรีายงานการวจิยัทีพ่บว่าสาร
สกดัจากเชือ้แอคตโินมยัสทิหลายสายพนัธุส์ามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รากลุ่มเดยีวกบัทีเ่จรญิบนแผ่น
ยางไดท้ัง้ 3 จนีสั คอื Aspergillus, Penicillium และ Fusarium เช่น Atta (2009) พบว่าสารสกดัจากเชือ้ 
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Streptomyces olivaceiscleroticus, AZ-SH514 สามารถยบัยัง้เชือ้ Aspergillus niger, Fusarium 
oxysporum, Aspergillus fumigatus ATCC 16424 และ Aspergillus flavus  ได ้โดยใชว้ธิ ีpaper method 
assay พบว่าใหค้่า MIC (mg/ml) เท่ากบั   31.25, 31.25, 46.9 และ 52.7 ตามล าดบั Oskay (2009) 
พบว่าสารสกดัจากเชือ้ Streptomyces สายพนัธุ ์ KEH23 สามารถยบัยัง้เชือ้รา Fusarium oxysporum, 
Aspergillus niger, Aspergillus alternata, Penicillium sp. จากรายงานต่างๆ ทีก่ล่าวมาท าใหส้ามารถสรปุ
ไดว้่าแอคตโินมยัสทิจนีสั Streptomyces หลายสายพนัธุ ์ ในหนึ่งสายพนัธุส์ามารถยบัยัง้เชือ้ราไดห้ลาย
ชนิดดงันัน้จงึน่าจะมปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้ราทีเ่จรญิบนแผ่นยางได ้ ซึง่เชือ้ราทีเ่จรญิบนแผ่นบางก็
ประกอบไปดว้ยเชือ้ราหลายชนิด และสายพนัธุท์ีส่ามารถยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus และ Penicillium ซึง่
เป็นเชือ้ราทีม่คีวามทนทานต่อสารปฏชิวีนะ หรอื สารทีใ่ชใ้นการยบัยัง้เชือ้ราไดด้ ีกน่็าจะสามารถยบัยัง้เชือ้
ราชนิดอื่นๆ ไดด้ว้ย 

ในประเทศไทยไดม้รีายงานเกีย่วกบัการใชเ้ชือ้แอคตโินมยัสทิยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราทีเ่จรญิบน
แผ่นยาง แต่ยงัไม่มรีายงานว่าไดน้ าไปทดสอบในแผ่นยางจรงิๆ เช่น  สายสมรและคณะ (2555)  พบว่า
สารสกดัจากเชือ้แอคตโินมยัสทิไอโซเลท NKS-3 มฤีทธิย์บัยัง้การเจรญิของเชือ้รา Penicillium sp NKF-7 
และ Aspergillus sp NKF-9 ไดด้ทีีสุ่ด โดยใหค้่าความเขม้ขน้ต ่าสุดทีส่ามารถยบัยัง้เชือ้ราได ้(MIC) เท่ากบั 
0.156 mg/ml เมือ่ทดสอบดว้ยวธิ ีPaper disc agar diffusion assay  ศรินุิช (2553) ทดสอบการยบัยัง้เชือ้
รา Aspergillus sp. SR9, Aspergillus sp. NY05,  Fusarium sp. SR2 และ Penicillium sp. PR02 ดว้ยวธิ ี
broth microdilution method พบว่าเชือ้ Streptomyces   AC41 และ AC51 สามารถยบัยัง้เชือ้ราไดด้ทีีส่ดุ
โดยใหค้่า MIC อยูใ่นช่วง 16-64 µg/ml เมือ่เทยีบกบั -nitrophenol ซึง่ใหค้่า MIC อยูใ่นช่วง 32-128 
µg/ml นอกจากนี้ Khamna (2009) พบว่าสารสกดัจากเชือ้แอคตโินมยัสทิหลายสายพนัธุส์ามารถยบัยัง้การ
เจรญิของ Aspergillus flavus และ Fusarium oxysporum นารลีกัษณ์ (2552) ท าการทดสอบ
ความสามารถยบัยัง้เชือ้รา Rigidoporus sp. สาเหตุของโรครากขาวในยางพาราดว้ยวธิ ี Dual culture 
bioassay พบว่าเชือ้ Streptomyces TMR032  ไดด้โีดยใหข้นาดของ Inhibition zone เท่ากบั 25 มม. ซึง่
ใหผ้ลใกลเ้คยีงกบั cycloheximmide (26 มม.) ซึง่เป็นยาปฏชิวีนะทีใ่ชใ้นการยบัยัง้เชือ้รา นารลีกัษณ์ 
(2556) ท าการทดสอบการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา Phytophthora สาเหตุโรคเสน้ด ายางพาราในระดบั
หอ้งปฏบิตักิาร ดว้ยวธิ ีDual culture bioassay พบว่าเชือ้แอคตโินมยัสทิไอโซเลท A31 สามารถยบัยัง้การ
เจรญิของเชือ้ราไดด้ทีีสุ่ด โดยใหข้นาดของโซนยบัยัง้เท่ากบั 55 มลิลเิมตร เมือ่เทยีบกบัชุดควบคุม  

 จากรายงานวจิยัต่างๆ ทีก่ล่าวมาท าใหส้ามารถมคีวามเชื่อมัน่ว่าสารสกดัจากเชือ้แอคตโินมยัสทิ
น่าจะมศีกัยภาพในการควบคุมการเจรญิของเชือ้ราบนแผ่นยางได ้ดงันัน้งานวจิยัครัง้นี้จะน าเชือ้แอคตโิน
มยัสิทสายพนัธุ์ต่างๆ มาทดสอบการยบัยัง้เชื้อรา เพื่อหาสายพนัธุ์ที่สามารถสร้างสารยบัยัง้เชื้อราที่มี
ประสทิธภิาพสงูสุดโดยเทยีบกบัสารทีเ่คยมรีายงานการศกึษา และศกึษาความเป็นไปไดใ้นการน าสารสกดั
ทีไ่ดจ้ากเชือ้ไปใชใ้นการยบัยัง้เชือ้ราบนแผ่นยางจรงิ โดยเน้นเรือ่งของการป้องกนัเชือ้ราในระยะยาว ไม่ท า
ใหคุ้ณสมบตัขิองยางเปลีย่นไปและมคีวามปลอดภยัในการน าไปใชโ้ดยการศกึษาผลความเป็นพษิของสาร
รว่มดว้ย 
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4. วิธีการวิจยั 
1. การแยกเช้ือราท่ีปนเป้ือนบนแผ่นยาง 
 ท าการแยกเชือ้ราทีป่นเป้ือนในยางแผ่นผึง่แหง้ โดยน ายางแผ่นผึง่แหง้มาใส่ไวใ้น Moist chamber 
ซึง่ท าไดโ้ดยน ากอ้นส าลชีุบน ้ากลัน่ฆา่เชือ้ วางในจานอาหารที่มแีผ่นยางอยูด่งัรปู 3 ทิง้ไวท้ีอุ่ณหภูม ิ 30 
องศาสเซลเซยีส จนสงัเกตเหน็เชือ้ราเจรญิบนยางแผ่น  ท าการแยกเชือ้ราที่ขึน้บนยางแผ่นใหบ้รสิุทธิด์ว้ย
วธิ ีcross streak บนอาหาร water agar ทีเ่ตมิ rose Bengal และ chloramphenicol จากนัน้เกบ็รกัษาเชือ้
ราบรสิุทธิไ์วอ้าหารวุน้เอยีงเพื่อน าไปทดสอบการยบัยัง้การเจรญิของโดยเชือ้แอคตโินมยัสทิต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
รปู 3 ยางแผ่นใน Moist chamber 
 

2. จดัจ าแนกเช้ือราบนแผ่นยางโดยใช้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาภายใต้กล้องจลุทรรศน์  
 น าเชือ้ราทีแ่ยกไดจ้ากแผ่นยางมาศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา โดยการเพาะเลีย้งเชือ้ราบน
สไลด ์(slide culture technique) จนเชือ้รามกีารสรา้งสปอร ์จากนัน้จงึน าสไลดท์ีม่เีชือ้รามาตรวจดลูกัษณะ
ของสปอรภ์ายกลอ้งจลุทรรศน์ 
3. ทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เช้ือราในห้องปฏิบติัการ 

ท าการทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ราโดยใชเ้ชือ้แอคตโินมยัสทิทีม่ใีนหอ้งปฏบิตักิาร 
(เชือ้ Streptomyces TMR 032 ทีเ่คยทดสอบกบัเชือ้รา Rigidoporus sp. โครงการวจิยัขนาดเลก็เรือ่ง
ยางพารา (RDG5250036) และเชือ้ไอโซเลท A31 และ A30 ทีเ่คยทดสอบกบัเชือ้รา Phytophthora sp. ใน
โครงการวจิยัขนาดเลก็เรือ่งยางพารา (RDG 5550073) รว่มกบัเชือ้ทีแ่ยกไดใ้หมจ่ากดนิดว้ยวธิ ี Dual 
culture bioassay (Bennett et al., 1996) โดยเพาะเชือ้แอคตโินมยัสทิลงบนดา้นใดดา้นหนึ่งของจาน
อาหารเลีย้งเชือ้ ISP2 บ่มทิง้ไวท้ีอุ่ณหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7 วนั จากนัน้เพาะเชือ้ราลงไปใน
ดา้นตรงขา้มกบัเชือ้แอคตโินมยัสทิ ชุดควบคุมเป็นจานอาหารทีเ่พาะแต่เชือ้ราอย่างเดยีว (รปู 4) ท าการ
ทดลอง 3 ซ ้า  

 
 
 

 
 
 

รปู 4 การทดสอบการยบัยัง้เชือ้ราดว้ยวธิ ีDual culture bioassay  A: ชุดทดสอบ B: ชุดควบคุม 
 

แอคตโินมยัสทิ 
เชือ้รา 

A B 
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บ่มทิง้ไวท้ีอุ่ณหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส จนเชือ้ราในชุดควบคุมเจรญิเตม็เพลท ดงัรปู 5 สงัเกตและ
วดัขนาดของบรเิวณยบัยัง้ (Inhibition zone) ทีเ่กดิขึน้ เลอืกแอคตโินมยัสทิทีม่บีรเิวณยบัยัง้กวา้งทีสุ่ดเพื่อ
น าไปศกึษาในขัน้ต่อไป 

 
 
 
 
 
 

รปู 5   การวดัขนาดของโซนยบัยัง้ (Inhibition Zone)ในการทดสอบการยบัยัง้เชือ้ราโดยวธิ ีDual culture 
bioassay 
 โดยเชือ้ราทีใ่ชใ้นการทดสอบเป็นเชือ้ราทีแ่ยกไดจ้ากยางแผ่นผึง่แหง้ 14 สายพนัธุ ์ และเชือ้ราที่
พบว่ามรีายงานว่าปนเป้ือนในยางแผ่นทีเ่กบ็รกัษาไวใ้นหอ้งปฏบิตักิารอกี 6 สายพนัธุ์  ซึง่ไดแ้ก่ 

1. Trichoderma sp. 
2. Aspergillus sp.  
3. Penicillium sp.  
4. Fusarium sp. สายพนัธุ ์A (F. moniliforme) โคโลนีสมีว่ง 
5. Fusarium sp. สายพนัธุ ์B (F. oxysporum) โคโลนีสสีม้ 
6. Rhizopus sp. 

ซึง่เชือ้ราทัง้ 6 สายพนัธุม์ลีกัษณะโคโลนีดงัรปู 6 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
รปู 6 ลกัษณะโคโลนีของเชือ้ราทีใ่ชใ้นการทดสอบทัง้ 6 สายพนัธุ์ 

 

 

Inhibition zone 

Fusarium sp.  
สายพันธ์ุ A 

Fusarium sp.  
สายพันธ์ุ B 

Trichoderma sp. 

Rhizopus sp.  

 

Aspergillus sp.  Penicillium sp.  
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4. เปรียบเทียบศกัยภาพในการยบัยัง้เช้ือราของสารสกดัหยาบจากเช้ือแอคติโนมยัสิทกบัสารเคมี 

สกดัสารยบัยัง้เช้ือราจากเช้ือแอคติโนมยัสิทสายพนัธุที์ค่ดัเลือกได้ 
1) เพาะเลีย้งเชือ้แอคตโินมยัสทิในอาหารเหลว ISP2 บนเครือ่งเขยา่ บ่มทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็น

เวลา 10 วนั 
2) เตมิตวัท าละลาย (ethyl acetate) ลงไปในอตัราส่วน 1:1 ตัง้ทิง้ไว ้1 ชัว่โมง เขยา่ ทุก 15 

นาท ี
3) แยกส่วนของ ethyl acetate ออกมาแลว้ท าการระเหย ethyl acetate ออกดว้ยเครือ่ง 

evaporator เกบ็ส่วนทีเ่หลอื (crude extract) เพื่อน าไปทดสอบหาความเขม้ขน้ต ่าสุดที่
สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราได ้(Minimum Fungicidal Concentration, MFC) 

การทดสอบหาเปอรเ์ซน็ต์การยบัยัง้และค่า MFC 
1) เจอืจางสารสกดัหยาบในเมทานอลและพาราไนโตรฟีนอลในน ้ากลัน่ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้

ต่างๆ กนั จากนัน้น าไปเตมิลงในอาหาร PDA เพื่อใหไ้ดค้วามเขม้ขน้สุดทา้ยเท่ากบั 0.05, 
0.1, 0.5, 0.7 และ 1 มก./มล. จากนัน้น าอาหาร PDA ทีไ่ดเ้ทลงในจานอาหาร 

2) เพาะเชือ้ราลงไปในจานอาหารทีม่สีารสกดัหยาบและพาราไนโตรฟีนอลทีค่วามเขม้ขน้
ต่างๆ มชีุดควบคุมคอืจานอาหารทีไ่มไ่ดเ้ตมิสาร 

3) เมือ่เชือ้ราในจานอาหารควบคุมเจรญิเตม็จาน ใหท้ าการวดัขนาดของโคโลนีของเชือ้ราที่
เจรญิในอาหารทดสอบ เพื่อน ามาค านวณหาค่าเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้ (percent inhibition 
of radial growth: PIRG) ค่า MFC คอื ความเขม้ขน้ทีใ่หค้่า PIRG เท่ากบั 100% การ
ค านวณค่า PIRG มสีตูรค านวณดงันี้ 

   PIRG = [(R1-R2)/R1x100] 
  R1 = ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางโคโลนีของเชือ้ในจานอาหารควบคุม 
  R2 = ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางโคโลนีของเชือ้ในจานอาหารทดสอบ 
 

 ส าหรบัเชือ้ราทีม่กีารเจรญิโดยมกีารกระจายของโคโลนี เช่น Aspergillus sp. และ Penicillium sp. 
จะไมส่ามารถวดัขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางโคโลนีได ้ ดงันัน้จงึไมส่ามารถหาเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้ได้ที่
เปอรเ์ซน็ตต่์างๆ ได ้ยกเวน้ 100%  นัน่คอืไมพ่บการเจรญิของเชือ้ราในจานอาหาร  
 เปรยีบเทยีบความเขม้ขน้ต ่าสุดทีส่ามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราได ้ ของสารสกดัหยาบจากแอ
คตโินมยัสทิกบัสารพาราไนโตฟีนอลทีเ่คยมรีายงานการศกึษาว่าใชป้้องกนัการปนเป้ือนของเชือ้ราในแผ่น
ยางอบแหง้ถงึแมว้่าปจัจบุนัจะไมม่กีารใชส้ารพาราไนโตฟีนอลในยางแผ่นแลว้กต็าม  เพื่อประเมนิ
ศกัยภาพของสาร ท าการทดลอง 3 ซ ้า (ค่า MIC ยิง่น้อยเท่าไหรแ่สดงว่าสารมศีกัยภาพในการยบัยัง้เชือ้รา
ดมีาก นัน่คอื สารปรมิาณทีน้่อยมากสามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราไดด้ี)  
5. การทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกนัการเจริญของเช้ือราบนยางแผ่น 
 น าสารสกดัจากแอคตโินมยัสทิมาท าการทดสอบประสทิธภิาพในการป้องกนัเชือ้ราในแผ่นยางโดย
ท าการทดลองสองวธิ ีคอื  
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 5.1 แบบท่ีมีการผสมสารสกดัหยาบลงในแผ่นยาง  
เตรยีมยางแผ่นทีใ่ชใ้นการทดสอบการป้องกนัการเจรญิของเชือ้รา โดยมชีุดทดสอบทีเ่ตมิสารสกดั

หยาบจากเชือ้แอคตโินมยัสทิทีค่ดัเลอืกได ้เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมซึง่ไมไ่ดเ้ตมิ ดงัตาราง 1  
 

ตาราง 1 การเตรยีมแผ่นยางเพื่อใชใ้นการทดสอบการป้องกนัการเจรญิของเชือ้รา 
ชุดการทดลอง ปรมิาณสารทีเ่ตมิ 

น ้ายาง 
(กรมั) 

น ้ากลัน่ 
(มล.) 

กรดอะซตีกิ 2 % 
(มล.) 

สารสกดัหยาบจากเชือ้แอคตโินมยั
สทิทีค่ดัเลอืกได ้(มล.) 

ชุดทดสอบ 20 10 8 2 
ชุดควบคุม 20 12 8 0 
หมายเหต:ุ ความเข้มข้นสดุท้ายของสารสกดัหยาบท่ีใช้ในชดุทดสอบเทา่กบั 1 มิลลกิรัม/มิลลลิติร ซึง่สงูกวา่คา่ MIC ของสาร 
(0.5มิลลกิรัม/มิลลลิติร) เตรียมโดยละลายสารสกดัหยาบ 40 มิลลกิรัม ด้วยตวัท าละลาย เมทานอล 2 มิลลลิติร จากนัน้เตมิ
น า้ลงไป 10 มิลลลิติร   

 น ายางแผ่นชุดทดสอบและชุดควบคุมมาตดัเป็น 4 ส่วน น าแต่ละส่วนมาใส่ใน moist chamber ที่
อุณหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส  สงัเกตดกูารปนเป้ือนของเชือ้ราบนแผ่นยาง บนัทกึภาพ 

5.2 การจุ่มแผน่ยางลงในสารสกดั 
 น าแผ่นยางมาทดสอบประสทิธภิาพในการป้องกนัการปนเป้ือนของเชื้อราโดยเปรยีบระหว่างการ
จุม่แผ่นยางลงในสารสกดัจากเชือ้แอคตโินมยัสทิทีล่ะลายดว้ยเมทานอลและน ้า โดยแบ่งชุดการทดลองเป็น 
4 ชุด ดงันี้ 
o ชุดทดสอบ1 :  จุม่แผ่นยางในสารสกดัจากแอคตโินมยัสทิทีล่ะลายดว้ยเมทานอล  

(ความเขม้ขน้ 1 มก./มล.) 
o ชุดทดสอบ 2 :  จุม่ในสารสกดัจากแอคตโินมยัสทิทีล่ะลายดว้ยน ้า (ความเขม้ขน้ 1 มก./มล.) 
o ชุดควบคุม 1 :  จุม่เมทานอล 
o ชุดควบคุม 2 :  จุม่ในน ้า   

น ายางแผ่นทีไ่ดม้าใส่ใน moist chamber  สงัเกตดกูารปนเป้ือนของเชือ้ราบนแผ่นยาง บนัทกึภาพ 
ท าการทดลอง 4 ซ ้า  

6. เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตระหว่างสารสกดัหยาบจากแอคติโนมยัสิทไอโซเลท TMR032 กบั 
พาราไนโตรฟีนอล  

เปรยีบเทยีบต้นทุนการผลติระหว่างสารสกดัหยาบจากแอคตโินมยัสทิไอโซเลท TMR032 และ พารา
ไนโตรฟีนอล โดยการผลติสารสกดัหยาบของเชือ้แอคตโินมยัสทิท าโดยเลีย้งเชือ้ในอาหาร ISP2 ปรมิาณ 
1000 มล. (สตูร ISP2: yeast extract 4 กรมั, malt extract 10 กรมั, glucose 4 กรมั และน ้ากลัน่ 1000 
มลิลลิติร) เลีย้งบนเครือ่งเขยา่ทีอุ่ณหภมูหิอ้งเป็นเวลา 7 วนั ท าการสกดัโดยใชต้วัท าละลาย Ethyl acetate 
2000 ml (ethyl acetate สามารถน ากลบัมาใชไ้ดอ้กี จะมกีารสญูเสยีเนื่องจากมกีารระเหยระหว่างการสกดั
ไมเ่กนิ 50 มลิลลิติร) ท าการระเหยตวัท าละลายออกดว้ยเครือ่ง evaporator น าตวัท าละลายกลบัไปท าการ
สกดัสารใหมอ่กี 9 รอบ 
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ผลการวิจยั  
1. การแยกเช้ือราท่ีปนเป้ือนบนแผ่นยาง 
 ผลจากการน ายางแผ่นผึง่แหง้มาใส่ไวใ้น Moist chamber เป็นเวลา 5 วนั พบว่ามเีชือ้ราเจรญิบน
ยางแผ่น (รปู 7) จากนัน้ท าการแยกเชือ้ราใหอ้ยูใ่นรปูเชือ้บรสิุทธิ ์ พบว่าไดเ้ชือ้ราทัง้หมด 14 ไอโซเลท 
โดยแต่ละไอโซเลทมลีกัษณะโคโลนีดงัรปู 8  

 

 

 

 

 
รปู7  A: ยางแผ่นผึง่แหง้ใน moist chamber วนัแรกของการทดลอง 

B: ยางแผ่นผึง่แหง้ใน moist chamber หลงัจากทิง้ไว ้5 วนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปู 8  ลกัษณะโคโลนีของเชือ้ราทีแ่ยกไดจ้ากแผ่นยาง 

B 

A 

RSF1 RSF2 RSF3 RSF4 

RSF5 RSF6 RSF7 RSF8 

RSF9 RSF10 RSF11 RSF12 

RSF13 RSF14 
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2. การจดัจ าแนกเช้ือราท่ีแยกได้จากยางแผ่น 
 การจดัจ าแนกเชือ้ราโดยอาศยัลกัษณะของสปอรภ์ายใต้กลอ้งจลุทรรศน์พบว่า เชือ้ราทีแ่ยกไดไ้อ
โซเลท RSF2, RSF3, RSF7, RSF10 และ RSF14 มเีสน้ใยทีม่ผีนงักัน้ตามขวาง สรา้งสปอรร์ปูร่างกลม
ต่อกนัเป็นสาย ปลายก้านชูสปอรจ์ะโปง่ออกเป็นเวสสเิคลิ (vesicle) และมสี่วนทีย่ ื่นออกมาเรยีกสเตอรกิมา 
ซึง่สปอรจ์ะอยูก่บัส่วนปลายของสเตอรกิมา ดงันัน้เชือ้ราทัง้ 5 ไอโซเลทนี้จงึจดัอยูใ่นจนีสั Aspergillus ส่วน
เชือ้ราทีแ่ยกไดอ้กี 9 ไอโซเลทสรา้งสปอรต่์อกนัเป็นสายเช่นกนั แต่กา้นชสูปอรซ์ึง่เรยีกว่า phialide จะมี
การแตกแขนงเหมอืนไมก้วาด จงึจดัอยูใ่นจนีสั Penicillium ดงัรปู 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปู 9  ลกัษณะสปอรข์องเชือ้รา 14 สายพนัธุท์ีแ่ยกไดจ้ากยางแผ่นภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ 

 

 

 

RSF1 RSF2 RSF3 RSF4 RSF5 

RSF6 RSF7 RSF8 RSF9 RSF10 

RSF11 RSF12 RSF13 RSF14 
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3. ทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เช้ือราในห้องปฏิบติัการ 
เมือ่ท าการทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ราดว้ยวธิ ี Dual culture bioassay โดยใชเ้ชือ้  

แอคตโินมยัสทิทีม่ใีนหอ้งปฏบิตักิารทัง้หมด 180 สายพนัธุ ์ ใชเ้ชือ้ราทีเ่กบ็รกัษาในหอ้งปฏบิตักิาร ทีเ่คยมี
รายงานการปนเป้ือนบนแผ่นยาง และเชือ้ราทีแ่ยกไดจ้ากแผ่นยางทัง้หมด 20 สายพนัธุ ์เป็นเชือ้ราทดสอบ 
ผลการวจิยัพบว่ามเีชือ้แอคตโินมยัสทิทัง้หมด 72 สายพนัธุส์ามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราทดสอบได้ 
ดงัตาราง 2  

จากตาราง 2 พบว่าเชือ้ Streptomyces TMR032 ใหผ้ลการยบัยัง้เชือ้ราทดสอบไดด้ทีีสุ่ด โดยให้
ขนาดของโซนการยบัยัง้ในเชือ้ราทดสอบทัง้ 20 สายพนัธุไ์ด ้มากกว่า 30 มลิลเิมตรในทุกสายพนัธุ ์ดงัรปู 
10  

ตาราง 2 ผลการทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ราทัง้8 สายพนัธุข์องเชือ้แอคตโินมยัสทิทีเ่กบ็รกัษา
ไวใ้นหอ้งปฏบิตักิาร 

 ขนาดของโซนยบัยัง้ (มม.) จ านวน ไอโซเลท 
≥30 1 TMR032 

20-29 3 A31, 8-2-1, F2 
10-19 29 F1, A75, F4, B5, D1, D2, D3,D9,E1 E4, 

E5, E8, E9, G1, G6, G10, G11, G19, H1, 
H2, , H4, H5, H6, H7, I4, I5, I9, I10, J1  

0-9 39 F5, F7, B2, B3, B4, B6, D4, D5, D6, D7, 
D8, E2, E3,E6, E7, G2, G3, G4, G5, G7, 
G8, G9, G12, G13, G14, G15, G16, G17, 
G18, H3, H8, H9, H10, I1, I2, I3, I6, I7, I8 
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รปู 10  ผลการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา 20 สายพนัธุข์องเชือ้ Streptomyces TMR032  

(ดา้นบน: Streptomyces TMR032, ดา้นล่าง : เชือ้ราทดสอบ) 

 

 

Trichoderma sp. Aspergillus sp. Rhizopus sp. Fusarium สายพนัธ์ุ A 

Penicillium sp. RSF1 Fusarium สายพนัธ์ุ B RSF2 

RSF3 RSF4 RSF5 RSF6 

RSF7 RSF8 RSF9 RSF10 

RSF11 RSF12 RSF13 RSF14 
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4. เปรียบเทียบศกัยภาพในการยบัยัง้เช้ือราของสารสกดัหยาบจากเช้ือ Streptomyces TMR032 
กบัสารเคมี 

เมือ่ท าการเปรยีบเทยีบความเขม้ขน้ต ่าสุดทีส่ามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราระหว่างสารสกดั
หยาบจาก Streptomyces TMR032 และสารพาราไนโตฟีนอลพบว่าสารสกดัหยาบจากStreptomyces 
TMR032 สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราทดสอบทัง้ 20 สายพนัธุไ์ด ้ 100 % ทีค่วามเขม้ขน้ 0.5 
มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ส่วนพาราไนโตรฟีนอลสามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราทดสอบทัง้ 20 สายพนัธุไ์ด ้
100 % ทีค่วามเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ดงัตาราง 3 

ตาราง 3 เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราของสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR 032 ที่
ความเขม้ขน้ต่างๆ  

เชื้อราทดสอบ 
เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้ท่ีความเข้มข้นต่างๆ  

0.05 มก./มล. 0.1 มก./มล. 0.5 มก./มล. 0.7 มก./มล. 1 มก./มล. 
 TMR 

032 
PNP TMR 

032 
PNP TMR 

032 
PNP TMR 

032 
PNP TMR 

032 
PNP 

Rhizopus sp. 100 10.23 100 58.14 100 100 100 100 100 100 
Penicillium sp. 0 0 0 0 100 0 100 100 100 100 
Trichoderma sp. 57.12 12.30 75.29 46.12 100 100 100 100 100 100 
Aspergillus sp. 0 0 0 0 100 0 100 100 100 100 
Fusarium sp. A 100 21.06 100 57.98 100 100 100 100 100 100 
Fusarium sp. B 100 15.17 100 68.75 100 100 100 100 100 100 
RSF1 0 0 100 0 100 100 100 100 100 100 
RSF2 0 0 100 0 100 0 100 100 100 100 
RSF3 0 0 0 0 100 0 100 100 100 100 
RSF4 0 0 100 0 100 0 100 0 100 100 
RSF5 0 0 100 0 100 0 100 0 100 100 
RSF6 0 0 100 0 100 0 100 0 100 100 
RSF7 0 0 100 0 100 0 100 100 100 100 
RSF8 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 
RSF9 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 
RSF10 0 0 100 0 100 100 100 100 100 100 
RSF11 0 0 0 0 100 0 100 100 100 100 
RSF12 0 0 0 0 100 0 100 100 100 100 
RSF13 0 0 100 0 100 0 100 0 100 100 
RSF14 0 0 0 0 100 0 100 100 100 100 

หมายเหต:ุ TMR 032 คอื สารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR 032; PNP คอื paranitrophenol;  
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5. การทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกนัการเจริญของเช้ือราบนยางแผ่น 
5.1 แบบท่ีมีการผสมสารสกดัลงในแผ่นยาง  
การทดสอบการป้องกนัการเจรญิของเชือ้ราในยางแผ่นโดยใชส้ารสกดัหยาบเตมิลงในแผ่นยาง

เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมคอื แผ่นยางทีไ่มไ่ดเ้ตมิสารสกดั  ในดา้นคุณภาพของแผ่นยางพบว่าการเตมิ
สารสกดัลงไปจะท าใหย้างแผ่นมสีเีขม้ขึน้ และในขัน้ตอนการเตรยีมพบว่ามกีารจบักนัของเนื้อยางซึง่อาจจะ
เนื่องมาจากการใชเ้มทานอลเป็นตวัละลายสารสกดัหยาบ (รปู 11) ในดา้นของประสทิธภิาพในการป้องกนั
เชือ้ราพบว่ายางแผ่นทีม่กีารเตมิสารสกดัลงไปจะสามารถป้องกนัเชือ้ราไดน้านถงึ 20 วนั ในขณะทีชุ่ด
ควบคุมจะเริม่สงัเกตพบการปนเป้ือนของเชือ้ราไดเ้มือ่วนัที ่5 ของการทดลอง (รปู 12)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
รปู 11  การเปรยีบเทยีบสแีละความใสของยางแผ่นทีม่กีารเตมิสารสกดัหยาบจากเชือ้ Streptomyces TMR   
        032 และยางแผ่นชุดควบคุม (ไมไ่ดเ้ตมิสารสกดั) 
        A: ยางแผ่นทีเ่ตมิสารสกดัจาก Streptomyces TMR 032 , B: ยางแผ่นทีไ่มไ่ดเ้ตมิสารสกดั 

 

 

 

 

 

 

A B 
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รปู 11  เปรยีบเทยีบการปนเป้ือนของเชือ้ราบนแผ่นยางชุดทดสอบ (เตมิสารสกดัหยาบจาก Streptomyces 

TMR 032) และยางแผ่นชุดควบคุม (ไมไ่ดเ้ตมิสาร) ทีเ่วลาต่างๆ โดยท าการทดลอง 4 ซ ้า 

 ชดุทดสอบ ชดุควบคมุ 

วนั
ที่5

 
 

 

 

 

 
วนั

ที่1
0 

 

 

 

 

 

วนั
ที่1

5 

 

 

 

 

 

วนั
ที่ 
20
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5.2 การจุ่มแผน่ยางลงในสารสกดั   
การทดสอบการป้องกนัการเจรญิของเชือ้ราในยางแผ่นโดยการจุ่มแผ่นยางลงในสารสกดัหยาบที่

ละลายดว้ยเมทานอล และ น ้า (ชุดทดสอบ 1 และ 2 ตามล าดบั) โดยมคีวามเขม้ขน้ของสารสกดัเท่ากบั 1 
mg/ml โดยมชีุดควบคุม 1 และ 2 คอื การจุม่ในน ้า และ เมทานอล ตามล าดบั ในดา้นคุณภาพของแผ่นยาง
พบว่าคุณภาพแผ่นยางก่อนจุม่และหลงัจุ่มไม่มีค่วามแตกต่างกนัเลย ในดา้นของประสทิธภิาพในการ
ป้องกนัเชือ้ราพบว่ายางแผ่นทีม่กีารจุ่มในสารสกดัจะสามารถป้องกนัเชือ้ราไดน้านถงึ 20 วนั ในขณะทีชุ่ด
ควบคุมจะเริม่สงัเกตพบการปนเป้ือนของเชือ้ราไดเ้มือ่วนัที ่5 ของการทดลอง (รปู 12)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปู 12 แผ่นยางชุดควบคุม (ไมม่กีารจุม่ในสารสกดัจากแอคตโินมยัสทิ) เมือ่ทิง้ไวท้ีร่ะยะเวลาต่างๆ โดยท า
การทดลอง 4 ซ ้า 

ชุดทดสอบ1 ชุดทดสอบ 2 ชุดควบคมุ 1 ชุดควบคมุ 2 

วนั
ที่ 

5 
วนั

ที่ 
10

 
วนั

ที่ 
15

 
วนั

ที่ 
20
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6. เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตระหว่  างสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 กบั พาราไน
โตรฟีนอล  

จากตาราง 4 พบว่า สารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 ปรมิาณ 1 กรมั มตีน้ทุนการ
ผลติเท่ากบั 193.304 บาท เมือ่เปรยีบเทยีบกบัพาราไนโตรฟีนอลซึง่มรีาคา 37 บาท/กรมั เมือ่น าไปใชก้บั
แผ่นยางเมือ่ดจูากค่า MFC ทีไ่ดจ้ากผลการทดลองขอ้ 4 พบว่าตอ้งใชพ้าราไนโตรฟีนอลในปรมิาณที่
มากกว่า สารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 ถงึ 2 เท่า ซึง่อยา่งไรกต็ามการใชพ้าราไนโตรฟีนอล
จะมตีน้ทุนถูกกว่าสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 119.304 บาท  

ตาราง 4 ตน้ทุนการผลติสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032  ปรมิาณ 1 กรมั 
 

ล าดบั รายการ ราคา(บาท)/หน่วย ปริมาณท่ีใช้ คิดเป็นเงิน (บาท) 
1 Yeast extract 990/500กรมั 4กรมั 7.92 
2 Malt extract 1750/500กรมั 10 กรมั 35 
3 glucose 96/1000กรมั 4 กรมั 0.384 
4 Ethyl acetate 1000/ลติร 50 มล 50 
5 ประมาณค่าไฟ  

-เครือ่งเขยา่ 7 วนั 
 
- 

 
- 

 
50 

 - evaporator รอบละ 30 
นาท ี(10 รอบ) 

- - 50 

รวม 193.304 

วิจารณ์ผลการวิจยั   
การปนเป้ือนของเชื้อราบนยางแผ่นจะท าให้แผ่นยางมคีุณภาพลดลงและขายได้ในราคาที่ต ่าลง 

โดยสถาบนัวจิยัยางก าหนดว่ายางแผ่นดบิคุณภาพ 1,2 และ 3 ต้องไม่มรีาบนแผ่นยาง การปนเป้ือนของ
เชื้อราบนยางแผ่นเกดิจากการที่แผ่นยางมชีืน้สูง ซึ่งอาจเกดิจากการเก็บรวบรวมยางแผ่นโดยอาจน าเอา
แผ่นยางทีย่งัชืน้อยู่มาซอ้นทบักนัเพื่อรอจ าหน่ายท าใหเ้กดิการเจรญิของเชือ้ราบนแผ่นยางได้ แนวทางใน
การป้องกนัการปนเป้ือนเชื้อราบนแผ่นยางมหีลายวธิ ีเช่น การรมด้วยควนัเพื่อป้องกนัเชื้อราเพื่อให้เก็บ
รกัษาไดน้านๆ  หรอือาจใชล้มรอ้นมาช่วยใหย้างแหง้และเตมิสารเคมป้ีองกนัเชือ้ราเช่น พาราไนโตรฟีนอล 
ซึง่เป็นสารพษิ ก่อใหเ้กดิมะเรง็ (carcinogen) ในอดตีเคยใชใ้นการป้องกนัการปนเป้ือนของเชือ้ราบนยาง
แผ่น (fullerton, 1929) แต่ปจัจุบนัไดถู้กหา้มใชใ้นอุตสาหกรรมการผลติยางแผ่น แต่ได้มกีารน าสารเคมี
ชนิดอื่นๆมาใชแ้ทนเช่น sodium metabisulphite, potassium sorbate, potassium benzoate ซึง่สาร
ต่างๆเหล่านี้กย็งัคงมคีวามเป็นพษิต่อสิง่แวดลอ้มและสุขภาพของผูใ้ช ้ (สุพรรณษา, 2551) อย่างไรกต็าม
แมว้่าใชว้ธิกีารต่างๆ ดงักล่าวในกนัป้องเชือ้ราแต่เมื่อเกบ็แผ่นยางไวเ้ป็นเวลานานๆ หรอื ในช่วงฤดูฝนซึง่
มคีวามชื้นค่อนขา้งสูงแผ่นยางที่เกบ็ไวจ้ะมกีารปนเป้ือนของเชื้อราอยู่ดี งานวจิยัครัง้นี้จงึมวีตัถุประสงค์ที่
จะน าสารชวีภาพซึง่ไดจ้ากแบคทเีรยีแอคตโินมยัสทิมาใชใ้นการป้องกนัการปนเป้ือนของเชือ้ราบนแผ่นยาง
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เพื่อยดือายกุารเกบ็รกัษา ทดแทนการใชส้ารเคม ีโดยใชเ้ชือ้ราทีม่ใีนหอ้งปฏบิตักิารทีเ่คยมรีายงานว่ามกีาร
ปนเป้ือนในยางแผ่นรว่มกบัเชือ้ราทีแ่ยกไดจ้ากแผ่นยางเป็นเชือ้ราทดสอบ  

จากการแยกเชือ้ราที่ปนเป้ือนบนยางแผ่นพบว่าสามารถแยกเชือ้ราไดท้ัง้หมด 14 ไอโซเลท โดย
พบว่าเป็นเชื้อ Aspergillus 5 ไอโซเลท และเชื้อ Penicillium 9 ไอโซเลท คดิเป็น  35.7 % และ 64.3% 
ของเชื้อทัง้หมดที่แยกได้ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของสายสมรและคณะ (2555) และ อรญั 
(2553) ซึง่พบว่าเชือ้ราทีป่นเป้ือนบนยางแผ่นส่วนใหญ่เป็น 2 จนีัสนี้  ซึง่ชนิดของเชือ้ราทีพ่บว่าสามารถ
ปนเป้ือนแผ่นยางไดจ้ะขึน้อยูก่บัความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศดว้ย เนื่องจากเชือ้ราแต่ละชนิดมคีวามต้องการ
ความชืน้ในการเจรญิแตกต่างกนั (Lian et al., 2008) เชื้อราส่วนใหญ่ที่ปนเป้ือนบนแผ่นยางเป็นชนิด
เดยีวกบัเชือ้ราทีพ่บในอากาศ (Chang และคณะ, 1995) 

ผลของการน าเชือ้แอคตโินมยัสทิทีเ่กบ็รกัษาไวใ้นหอ้งปฏบิตักิารทัง้หมด 180 สายพนัธุม์าท าการ
ทดสอบประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้ราโดยวธิ ี Dual culture bioassay โดยใชเ้ชือ้ราทดสอบจ านวน 20 
สายพนัธุ ์ ผลการทดสอบพบว่า เชือ้ Streptomyces TMR032 ใหผ้ลการยบัยัง้เชือ้ราทดสอบไดด้ทีีสุ่ด โดย
ใหข้นาดของโซนยบัยัง้มากกว่า 30 มลิลเิมตรในเชือ้ราทดสอบทัง้ 20 สายพนัธุ์ เมือ่น าสารสกดัหยาบจาก 
Streptomyces TMR032 และสารพาราไนโตฟีนอลมาท าการเปรยีบเทยีบศกัยภาพในการยบัยัง้เชือ้ราโดย
การหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดทีส่ามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราได ้ (MFC) พบว่าสารสกดัหยาบจาก
Streptomyces TMR032 มปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้ราทัง้ 20 สายพนัธุไ์ดด้กีว่าพาราไนโตรฟีนอล
โดยพบว่ามคี่า MFC เท่ากบั 0.5 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ส่วนพาราไนโตรฟีนอลมคี่า MFC เท่ากบั 1 
มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร การทดสอบประสทิธภิาพในการป้องกนัการเจรญิของเชือ้ราบนแผ่นยางโดยการจุม่
แผ่นยางในสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 ความเขม้ขน้ 1 มก./มล และการน าสารสกดัหยาบ
มาผสมในยางแผ่นใหไ้ดค้วามเขม้ขน้สุดทา้ยเท่ากบั 1 มก./มล. พบว่าสามารถป้องกนัเชือ้ราไดน้านถงึ 20 
วนั ในขณะทีชุ่ดควบคุมจะเริม่สงัเกตพบการปนเป้ือนของเชือ้ราไดใ้นวนัที ่ 5 ของการทดลอง เมือ่
เปรยีบเทยีบกบัรายงานของณพรตัน์ และคณะ, 2536 ทีใ่ชก้ารแช่แผ่นยางในพาราไนโตรปีนอลพบว่าเมือ่
เตรยีมยางแผ่นโดยใชอ้ตัราส่วนของน ้ายาง: น ้า เท่ากบั 3:2 จากนัน้แช่แผ่นยางใน พาราไนโตรฟีนอล 
อตัรา 0.1%W/v 30 นาท ี แลว้น าไปผึง่ในโรงเรอืนพบว่าไม่มกีารปนเป้ือนของเชือ้ราบนแผ่นยางดบิใน
ระยะเวลาทีท่ าการทดลอง 7 วนั 

การปนเป้ือนของเชือ้ราบนแผ่นยางทีแ่ตกต่างกนัอาจขึน้กบัสายพนัธุข์องยางพาราทีน่ ามาท ายาง
แผ่นซึง่มคีวามแตกต่างกนัเนื่องจากมอีตัราส่วนของสารต่างๆ เช่น โปรตนี น ้าตาล และสารประกอบอื่นๆ 
ทีเ่ป็นอาหารของเชือ้ราแตกต่างกนั ดงันัน้ท าใหม้กีารปนเป้ือนของเชือ้ราในยางแผ่นทีไ่ดจ้ากยางพาราสาย
พนัธุต่์างๆ แตกต่างกนั (นภาวรรณ และคณะ, 2008) การทีพ่บว่ามกีารปนเป้ือนของเชือ้ราบนยางแผ่น
หลงั 20 วนั เนื่องมาจากในธรรมชาตมิเีชือ้ราอยูห่ลายชนิด เชือ้ราแต่ละชนิดสามารถทนต่อสารฆ่าเชือ้รา
ไดแ้ตกต่างกนั แมใ้นเชือ้ราชนิดเดยีวกนัแต่อยูใ่นระยะการเจรญิทีแ่ตกต่างกนัเช่น ระยะการสปอรจ์ะท าให้
สามารถทนต่อสารฆ่าเชือ้ไดด้กีว่าระยะทีไ่ม่มกีารสรา้งสปอร ์ (พชิยั, 2538) นอกจากน้ีปจัจยัอื่นๆยงัมผีล
ต่อประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้รา เช่น ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการท าลายเชือ้ ชนิดของสารฆ่าเชือ้ ความ
เขม้ขน้ พเีอช อุณหภูม ิ เมือ่เชือ้ราไดร้บัสารฆ่าเชือ้ในอตัราความเขม้ขน้หน่ึงๆ เชือ้ราจะไมต่ายพรอ้มกนั 
แต่จะมจี านวนลดลง โดยประชากรของเชือ้ราจะประกอบไปดว้ยเซลลท์ีม่คีวามตา้นทานต่างๆ ส่วนใหญ่จะ
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มคีวามต้านทานปานกลาง ส่วนน้อยจะมคีวามตา้นทานสงู และต ่า เมือ่ไดร้บัสารฆ่าเชือ้เซลลส์่วนใหญ่จงึ
ตายก่อน เซลลท์ีม่คีวามต้านทานสงูอาจอยู่รอดไดแ้ละเมือ่สภาพแวดลอ้มเปลีย่นแปลงไปเซลลก์ลุ่มนี้กจ็ะ
กลบัมาเจรญิได ้  ซึง่เมือ่เกดิการเจรญิของเชือ้รากลุ่มนี้ขึน้มาจะท าใหบ้รเิวณทีเ่ชือ้รากลุ่มนี้เจรญิมสีภาพ
เปลีย่นแปลงไป โดยเฉพาะพเีอช ซึง่การเปลีย่นแปลงของพเีอชอาจอยูใ่นช่วงทีเ่หมาะสมกบัการเจรญิของ
เชือ้รากลุ่มอื่นๆ  

ความเขม้ขน้และปรมิาณของสารทีใ่ชใ้นการฆ่าเชือ้กม็อีทิธพิลต่ออตัราการตายของเชือ้ราเช่นกนั 
การใชส้ารฆ่าเชือ้ปรมิาณมากจะมปีระสทิธภิาพในการฆ่าเชือ้ไดด้กีว่าการใชป้รมิาณน้อย แมว้่าจะมคีวาม
เขม้ขน้เท่ากนัเน่ืองจากสารฆา่เชือ้จะถูกท าลายฤทธิโ์ดยสารต่างๆ   อกีหน่ึงปจัจยัทีม่คีวามส าคญัในการฆา่
เชือ้กค็อื การเขา้สมัผสักบัเชือ้ราของสาร โดยเชือ้ราจะดดูซบัสารเขา้ไปในเซลล ์ ดงันัน้สารฆ่าเชือ้จะมี
ประสทิธภิาพดตีอ้งไมม่สีิง่กดีกัน้การเขา้สมัผสักนั 

ความชืน้เป็นปจัจยัทีส่ าคญัอกีปจัจยัหน่ึงทีม่ผีลต่อการเจรญิของเชือ้รา ทัง้ความชืน้ในแผ่นยางและ
ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศ ยางแผ่นทีม่คีวามชืน้ต ่ากว่า 0.52 % จะไมพ่บการปนเป้ือนในแผ่นยาง จาก
ผลการวจิยัทีพ่บว่ามกีารปนเป้ือนของเชือ้ราในแผ่นยางทีม่กีารผสมหรอืจุ่มในสารสกดัหยาบหลงั 20 วนั
อาจเนื่องมาจากไดท้ าการทดลองใน moist chamber ซึง่มที าใหม้คีวามชืน้สมัพทัธใ์นอากาศสงู ซึง่อาจสงู
ถงึ 65 % ซึง่เป็นความชืน้ทีเ่ชือ้ราสามารถเจรญิได้ (BCCDC Laboratory Service, 2003) ถา้ในสภาพที่
น าไปใชง้านจรงิมคีวามชืน้ต ่ากว่าใน moist chamber อาจท าใหอ้ายกุารเกบ็รกัษายางแผ่นยาวนานขึน้ 
ดงันัน้การศกึษาระดบัความชืน้สมัพทัธร์ว่มกบัอายกุารเกบ็รกัษาดว้ยจงึเป็นเรือ่งทีต่้องมกีารศกึษาต่อไป  

ตน้ทุนการผลติเมือ่คดิจากการน าไปใชโ้ดยค านึงถงึค่า MFC ทีไ่ดจ้ากการวจิยัครัง้นี้ พบว่า สาร
สกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 มตีน้ทุนสงูกว่าพาราไนโตรฟีนอล 119.304 บาท สารสกดัหยาบ
มตีน้ทุนทีส่งูเนื่องจากอาหารทีใ่ชใ้นการเลีย้งเชือ้มรีาคาค่อนขา้งสงูและกระบวนการสกดัท าใหม้ตี้นทุนของ
ค่าไฟ และตวัท าละลาย ซึง่เป็นจ านวนเงนิถงึ 150 บาท ดงันัน้ถา้มกีารศกึษาวจิยัต่อไปเพื่อลดตน้ทุนการ
ผลติลง เช่น การปรบัสตูรอาหารโดยใชส้ารทีม่รีาคาถูกลง เช่น สารอาหารหรอืของเหลอืทิง้จาก
อุตสาหกรรมและอาหาร คาดว่าจะช่วยลดตน้ทุนในส่วนนี้ได ้  และถา้มกีารศกึษารปูแบบการน าไปใชง้าน
โดยอาจตดัขัน้ตอนของการสกดัสารออกและเปลีย่นเป็นการน าเอาน ้าเลีย้งทีไ่ดจ้ากการเลีย้งเชือ้มาใชแ้ทน
จะท าใหล้ดตน้ทุนลงไดถ้งึ 150 บาท ซึง่คาดว่าน่าจะท าใหม้ตี้นทุนใกลเ้คยีงกบัพาราไนโตรฟีนอล ยิง่ไป
กว่านัน้การปรบัเปลีย่นมาใชน้ ้าเลีย้งเชือ้จะมคีวามสะดวกในการน าไปใช ้ โดยเกษตรสามารถผลติไดเ้อง 
และความปลอดภยัในการน าไปใชม้ากกว่าพาราไนโตรฟีนอล ช่วยลดผลกระทบทีเ่กดิกบัสุขภาพของผูท้ี่
เกีย่วขอ้งและลดมลภาวะทีเ่กดิกบัสิง่แวดลอ้ม     

สรปุผลการวิจยั 
1. ผลการแยกเชือ้ราทีป่นเป้ือนบนยางแผ่นผึง่แหง้พบว่ามเีชือ้ราทัง้หมด 14 ไอโซเลท โดยจดัเป็น

เชือ้ Aspergillus จ านวน 5 ไอโซเลท และเชือ้ Penicillium จ านวน 9 ไอโซเลท คดิเป็น  35.7 % และ 
64.3% ของเชือ้ทัง้หมดทีแ่ยกไดต้ามล าดบั 

2. เมือ่น าเชือ้แอคตโินมยัสทิทีม่ใีนหอ้งปฏบิตักิารจ านวน 180 ไอโซเลทมาท าการทดสอบ
ความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ราทีแ่ยกได ้(14 สายพนัธุ)์ รว่มกบัเชือ้ราอกี 6 สายพนัธท์ีม่รีายงานว่ามกีาร
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ปนเป้ือนบนแผ่นยาง พบว่าเชือ้ Streptomyces TMR032 ใหผ้ลการยบัยัง้เชือ้ราทัง้ 20 สายพนัธุไ์ดด้ทีีสุ่ด 
โดยใหข้นาดของโซนการยบัยัง้มากกว่า 30 มลิลเิมตร 

 3. เมือ่น าสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 และสารพาราไนโตฟีนอลมาท าการ
เปรยีบเทยีบศกัยภาพในการยบัยัง้เชือ้ราโดยการหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดทีส่ามารถยบัยัง้การเจรญิของ
เชือ้ราได ้(MFC) พบว่าสารสกดัหยาบจากStreptomyces TMR032 มปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้ราทัง้ 
20 สายพนัธุไ์ดด้กีว่าพาราไนโตรฟีนอลโดยพบว่ามคี่า MFC เท่ากบั 0.5 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ส่วนพารา
ไนโตรฟีนอลมคี่า MFC เท่ากบั 1 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 

4. การทดสอบประสทิธภิาพในการป้องกนัการเจรญิของเชือ้ราบนแผ่นยางโดยมรีปูแบบการน า
สารสกดัจาก Streptomyces TMR032 ไปใชม้ ี2 รปูแบบ คอื การผสมลงไปในแผ่นยางและการจุม่แผ่นยาง
ในสารสกดัทีม่คีวามเขม้ขน้สุดทา้ยเท่ากบั 1 มก./มล. (มากกว่าค่า MFC 2 เท่า)  พบว่าสามารถป้องกนั
เชือ้ราไดน้าน 20 วนั ในขณะทีชุ่ดควบคุม (ไมม่กีารเตมิหรอืจุ่มในสารสกดั) จะพบการปนเป้ือนของเชือ้รา
ในวนัที ่5 ของการทดลอง 

5. การจุ่มแผ่นยางในสารสกดัหยาบจะไมท่ าใหย้างเปลีย่นสแีละเกดิการจบัตวักนัของเนื้อยาง
เหมอืนการผสมสารสกดัหยาบลงไปในแผ่นยาง 

6. ตน้ทุนการผลติเมือ่คดิจากการน าไปใชโ้ดยค านึงถงึค่า MFC ทีไ่ดจ้ากการวจิยัครัง้นี้ พบว่า สาร
สกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 มตีน้ทุนสงูกว่าพาราไนโตรฟีนอล 119.304 บาท (สารสกดัหยาบ
และพาราไนโตรฟีนอลมตีน้ทุนการผลติเท่ากบั 193.304 และ 37 บาท/กรมั ตามล าดบั) 

ข้อเสนอแนะ  
เชือ้ Streptomyces TMR 032 มศีกัยภาพสงูในการยบัยัง้เชือ้รา เมือ่น าไปใชใ้นการป้องกนัการ

ปนเป้ือนของเชือ้ราในแผ่นยางยงัพบว่ามปีญัหาหลายประการ ซึง่ตอ้งมกีารศกึษาวจิยัเพิม่เตมิดงันี้  
1. ตอ้งมกีารศกึษาความเขม้ขน้ของสารสกดัทีใ่ชใ้นสภาวะทีม่คีวามชืน้ระดบัต่างๆ เนื่องจาก

ความชืน้ในแผ่นยางและความชืน้สมัพทัธเ์ป็นปจัจยัส าคญัทีท่ าใหเ้กดิการปนเป้ือนของเชือ้รา จากการวจิยั
ครัง้นี้ไดท้ าในสภาวะทีม่คีวามชืน้ค่อนขา้งสงู คอื ใน moist chamber สารสกดัยงัสามารถป้องกนัการ
ปนเป้ือนในแผ่นยางไดน้านถงึ 20 วนั ถา้มกีารศกึษาในระดบัความชืน้ทีต่ ่ากว่านี้เชื่อว่าจะสามารถป้องกนั
เชือ้ราไดน้านยิง่ขึน้  

2. การปรบัสตูรอาหารและรปูแบบในการผลติและการน าไปใชเ้พื่อลดตน้ทุนการผลติ 
2.1 การปรบัสตูรอาหารทีใ่ชก้ารเลีย้ง โดยใชอ้าหารเลีย้งเชือ้ทีม่รีาคาถูก และเหมาะสม

สามารถผลติไดป้รมิาณมากแต่ใชต้น้ทุนต ่า เช่นคดัเลอืกหาของเสยีหรอืวสัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตรหรอื
อุตสาหกรรมมาใชใ้นการเลีย้งเชือ้  

2.2 การปรบัรปูแบบการผลติและการน าไปใช ้ เช่น การทดลองเอาน ้าเลีย้งเชือ้ไปใช้
โดยตรง เพื่อลดขัน้ตอนและตน้ทุนในการสกดั ซึง่อาจจะง่ายและสะดวกต่อเกษตรกรทีจ่ะน าไปผลติใชไ้ด้
เอง  
 3. รปูแบบการน าไปใชใ้นแผ่นยาง ผลการวจิยัครัง้นี้พบว่า การผสมสารสกดัทีล่ะลายดว้ยเมทา
นอลลงไปในยางแผ่นท าใหเ้นื้อยางจบัตวักนั ครัง้นี้ไดห้าแนวทางการน าไปใชใ้นลกัษณะอื่น เช่น การจุ่มลง
ในสารสกดั ซึง่นอกจากจะท าใหย้างยงัคงคุณสมบตัแิลว้ การจุ่มยงัช่วยลดตน้ทุนการผลติเนื่องจากใชส้าร



Page 29 of 63 
 

ปรมิาณทีน้่อยกว่าการผสมลงไป อยา่งไรกต็าม ตอ้งมกีารศกึษาจ านวนครัง้ของการจุม่ ความเขม้ขน้ที่
เหมาะสมต่อไป  
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บทคดัย่อ 

การปนเป้ือนของเชือ้ราบนยางแผน่ผึง่แหง้ (air dried rubber sheet (ADS)) นอกจากจะท าใหค้ณุภาพ
ของยางแผน่ดอ้ยลงและสง่ผลถงึราคาขายแลว้ เชือ้รายงัมผีลเสยีต่อสขุภาพของทีผู่เ้กีย่วขอ้งอกีดว้ย งานวจิยัครัง้
นี้จงึมวีตัถุประสงคท์ีจ่ะน าสารยบัยัง้เชือ้ราซึง่ไดจ้ากแบคทเีรยีแอคตโินมยัสทิมาใชใ้นการป้องกนัการปนเป้ือนของ
เชือ้ราบนแผน่ยางเพือ่ยดือายกุารเกบ็รกัษา โดยไดน้ าเชือ้แอคตโินมยัสทิทีเ่กบ็รกัษาไวใ้นหอ้งปฏบิตักิารทัง้หมด 
180 สายพนัธุม์าท าการทดสอบประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้ราโดยวธิ ีDual culture bioassay โดยใชเ้ชือ้ราสาย
พนัธุท์ีเ่คยมรีายงานว่ามกีารปนเป้ือนในยางแผน่รว่มกบัเชือ้ทีแ่ยกไดจ้ากแผน่ยางทีม่กีารปนเป้ือน รวมทัง้สิน้ 20 
สายพนัธุเ์ป็นเชือ้ราทดสอบ ผลการทดสอบพบว่า เชือ้ Streptomyces TMR032 สามารถยบัยัง้เชือ้ราทดสอบไดด้ี
ทีส่ดุ โดยใหข้นาดของโซนการยบัยัง้มากกว่า 30 มลิลเิมตรในทกุสายพนัธุ ์ และเมือ่น าสารสกดัหยาบจาก 
Streptomyces TMR032 มาท าการเปรยีบเทยีบศกัยภาพในการยบัยัง้เชือ้รากบัพาราไนโตฟีนอลโดยการหาคา่
ความเขม้ขน้ต ่าสดุทีส่ามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราได ้ (MFC) ผลการวจิยัพบว่าสารสกดัหยาบจาก
Streptomyces TMR032 มปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้ราทกุสายพนัธุไ์ดด้กีว่าพาราไนโตรฟีนอล โดยพบวา่มี
คา่ MFC เทา่กบั 0.5 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร  เมือ่น าไปทดสอบประสทิธภิาพในแผน่ยางโดยเปรยีบเทยีบรปูแบบ
การน าไปใชร้ะหว่างการผสมลงไปในขัน้ตอนการท ายางแผน่กบัการจุ่มแผน่ยางลงไป โดยใชค้วามเขม้ขน้สดุทา้ย
เทา่กบั 1 มก./มล. พบว่าทัง้ 2 วธิสีามารถป้องกนัเชือ้ราไดน้านถงึ 20 วนั เมือ่เทยีบกบัชดุควบคมุทีพ่บว่ามกีาร
ปนเป้ือนของเชือ้ราตัง้แต่วนัที ่ 5 ของการทดลอง การจุม่แผน่ยางในสารสกดัหยาบมขีอ้ดกีว่าการผสมสารสกดั
หยาบลงในแผน่ยางตรงทีไ่มท่ าใหค้ณุภาพของแผน่ยางเปลีย่นแปลงไป จากผลการวจิยัทีไ่ดค้รัง้นี้พบว่ามคีวาม
เป็นไปไดท้ีจ่ะน าเอาสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 มาใชป้้องกนัการปนเป้ือนของเชือ้ราบนยาง
แผน่ทดแทนการใชส้ารเคม ี แต่จะตอ้งมกีารศกึษาวจิยัในดา้นอืน่ๆ เชน่ การลดตน้ทนุการผลติ, รปูแบบการผลติ
และน าไปใช ้และ ผลกระทบต่อคณุสมบตัยิางต่อไป เพือ่ใหม้คีวามสะดวกและปลอดภยัในการน าไปใชจ้รงิ  
 

Abstract 
Fungal contamination of air dried rubber sheet (ADS) is often occurred and diminishes 

quality and value of this product. This contamination also affects the health of workers who 
involve with ADS production. In this work, we aim to evaluate antifungal agents produced by 
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actinobacteria for biological control of fungal contamination on ADS and to extend the shelf life of 
ADS. A total of 180 actinobacterial isolates was screened for antifungal activity against fungal 
contaminants by dual culture bioassay. A total of 20 fungal strains isolated from contaminated 
ADS was used as tested fungal contaminants in dual culture bioassay. It was found that 
Streptomyces TMR032 gave the highest antagonistic activity against all fungal contaminants with 
relatively large inhibition zone (> 30 mm). When we compared the minimal fungicidal 
concentration (MFC) of the crude extract derived from strain TMR032 (ethyl acetate extraction 
and evaporation of cell-free culture broth) and p-nitrophenol, the crude extract exhibited greater 
MFC value (0.5 mg mL-1) than p-nitrophenol (1 mg mL-1). When we compare the treating 
approaches between adding and soaking with the crude extract at the final concentration of 1 mg 
mL-1, the fungal contamination was suppressed the same for 20 days. Both treating approaches 
for the fungal contamination also revealed greater than the control (without applying the crude 
extract) that appeared the contamination in 5 days. Interestingly, soaking ADS with the crude 
extract exhibited greater quality of ADS than the adding approach that appeared darkened color 
and incomplete consolidation of ADS. This may due to the reaction between latex and the solvent 
(methanol) that was used for dissolving the crude extract. Based on the results of this study, we 
propose that antifungal agents produced by strain TMR032 could be further applied effectively in 
production of ADS with the benefits of reduced chemical uses. Other investigations regarding to 
the reduced cost and the optimal conditions for production of such antifungal agents shall be 
studied for economically effective use in ADS production. 
 

 

ค าน า 
ยางแผ่นเป็นการแปรรูปยางขัน้พื้นฐานจากน ้ายางดบิเพื่อน าไปใช้เป็นวตัถุดบิในอุตสาหกรรมขัน้

ต่อไป เช่น ยางแท่ง ยางรถยนต์ ท่อยาง ยางรดัของ ยางแผ่น แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ ยางแผ่นรมควนั 
(Ribbed Smoked Sheet; RSS) และยางแผ่นอบแหง้ (Air Dried Sheet)  ซึง่ไดม้าจากการแปรรปูยาง
แผ่นดบิ (Unsmoked sheet, USS) ประเทศไทยเป็นผูผ้ลติและส่งออกยางธรรมชาตอินัดบัหนึ่งของโลก 
โดยรอ้ยละ 95 ของผลผลติทีส่่งออกส่วนใหญ่เป็นยางแผ่นรมควนัถงึรอ้ยละ 52   

เมือ่เปรยีบเทยีบระหว่างยาง ADS กบั RSS แลว้พบว่า ยาง ADS มขีอ้ดกีว่าตรงทีม่สีเีหลอืงสดใส
กว่า ขายไดร้าคาสงูกว่า และใชพ้ลงังานในการผลติต ่ากว่ายาง RSS เนื่องจากการผลติยางแผ่น ADS จะ
ใชอุ้ณหภมูใินการอบต ่ากว่าและใชร้ะยะเวลาสัน้กว่ายางแผ่น RSS (ADS ใชอุ้ณหภูม ิ45-55 °C นาน 3-4 
วนั, RSS  ใชอุ้ณหภมู ิ 50-65 °C นาน 5-7 วนั) แต่อยา่งไรกต็ามพบว่าส่วนใหญ่นิยมผลติยาง RSS 
มากกว่าเนื่องจากในขัน้ตอนการผลติยาง RSS จะมกีารอบดว้ยควนัไม ้ ซึง่จะมสีารกนัเชือ้ราจงึช่วยรกัษา
เนื้อยางไมใ่หเ้กดิการปนเป้ือนจากเชือ้ราในอากาศท าใหส้ามารถเกบ็รกัษาไดน้านกว่ายาง ADS 
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การปนเป้ือนของเชือ้ราในยางแผ่นจะท าใหย้างแผ่นราคาตก และเชือ้รายงัมผีลเสยีต่อสุขภาพของ
ผูเ้กีย่วขอ้ง การผลติยางแผ่นอาจจะมกีารเตมิ หรอื จุม่สารเคมป้ีองกนัเชือ้ราเช่น พาราไนโตฟีนอล ซึง่เป็น
สารทีม่คีวามเป็นพษิต่อผูใ้ช ้และถูกหา้มใชใ้นอุตสาหกรรมยางบางประเภท  

จากขอ้มลูดงักล่าว จงึเป็นทีม่าของงานวจิยัชิน้น้ี ซึง่เป็นการวจิยัเพื่อมุง่ไปสู่การผลติยาง ADS ทีม่ ี
คุณภาพดเีกบ็รกัษาไดน้าน และปลอดภยัต่อผูใ้ช ้  โดยพฒันาการผลติยางแผ่น ADS ทีม่คีุณสมบตัใินการ
ทนต่อเชือ้รา โดยใชส้ารตา้นเชือ้ราประสทิธภิาพสงูทีไ่ดจ้ากเชือ้แอคตโินมยัสทิ ซึง่เป็นกลุ่มของจลุนิทรยีท์ี่
พบว่ามรีายงานการผลติสารตา้นเชือ้ราไดด้ทีีสุ่ด ซึง่ผลทีไ่ดจ้ากงานวจิยัครัง้นี้คาดว่าจะท าใหย้าง ADS 
สามารถเกบ็รกัษาไดน้านขึน้ ช่วยใหเ้กษตรกรจ าหน่ายยางแผ่นทีม่คีุณภาพด ี ไดร้าคาสงู และลดต้นทุน
การผลติ  
 

วิธีการวิจยั 
1. การแยกเช้ือราท่ีปนเป้ือนบนแผ่นยาง 
 ท าการแยกเชือ้ราทีป่นเป้ือนในยางแผ่นผึง่แหง้ โดยน ายางแผ่นผึง่แหง้มาใส่ไวใ้น Moist chamber 
ซึง่ท าไดโ้ดยน ากอ้นส าลชีุบน ้ากลัน่ฆา่เชือ้ วางในจานอาหารทีม่แีผ่นยางอยูด่งัรปู 1 ทิง้ไวจ้นสงัเกตเหน็
เชือ้ราเจรญิบนยางแผ่น  ท าการแยกเชือ้ราทีข่ ึน้บนยางแผ่นใหบ้รสิุทธิด์ว้ยวธิ ี cross streak บนอาหาร
water agar ทีเ่ตมิ rose Bengal และ chloramphenicol จากนัน้เกบ็รกัษาเชือ้ราบรสิุทธิไ์วอ้าหารวุน้เอยีง
เพื่อน าไปทดสอบการยบัยัง้การเจรญิของโดยเชือ้แอคตโินมยัสทิต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
รปู 1 ยางแผ่นใน Moist chamber 
 

2. จดัจ าแนกเช้ือราบนแผ่นยางโดยใช้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาภายใต้กล้องจลุทรรศน์  
 น าเชือ้ราทีแ่ยกไดจ้ากแผ่นยางมาศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา โดยการเพาะเลีย้งเชือ้ราบน
สไลด ์(slide culture technique) จนเชือ้รามกีารสรา้งสปอร ์จากนัน้จงึน าสไลดท์ีม่เีชือ้รามาตรวจดลูกัษณะ
ของสปอรภ์ายกลอ้งจลุทรรศน์ 
3. ทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เช้ือราในห้องปฏิบติัการ 

ท าการทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ราโดยใชเ้ชือ้แอคตโินมยัสทิทีม่ใีนหอ้งปฏบิตักิาร 
(เชือ้ Streptomyces TMR 032 ทีเ่คยทดสอบกบัเชือ้รา Rigidoporus sp. โครงการวจิยัขนาดเลก็เรือ่ง
ยางพารา (RDG5250036) และเชือ้ไอโซเลท A31 และ A30 ทีเ่คยทดสอบกบัเชือ้รา Phytophthora sp. ใน
โครงการวจิยัขนาดเลก็เรือ่งยางพารา (RDG 5550073) รว่มกบัเชือ้ทีแ่ยกไดใ้หมจ่ากดนิดว้ยวธิ ี Dual 
culture bioassay (Bennett et al., 1996) โดยเพาะเชือ้แอคตโินมยัสทิลงบนดา้นใดดา้นหนึ่งของจาน
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อาหารเลีย้งเชือ้ ISP2 บ่มทิง้ไวท้ีอุ่ณหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7 วนั จากนัน้เพาะเชือ้ราลงไปใน
ดา้นตรงขา้มกบัเชือ้แอคตโินมยัสทิ ชุดควบคุมเป็นจานอาหารทีเ่พาะแต่เชือ้ราอย่างเดยีว (รปู 2) ท าการ
ทดลอง 3 ซ ้า  

 
 
 

 
 
 

รปู 2 การทดสอบการยบัยัง้เชือ้ราดว้ยวธิ ีDual culture bioassay  A: ชุดทดสอบ B: ชุดควบคุม 
 

บ่มทิง้ไวท้ีอุ่ณหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส จนเชือ้ราในชุดควบคุมเจรญิเตม็เพลท ดงัรปู 3 สงัเกตและ
วดัขนาดของบรเิวณยบัยัง้ (Inhibition zone) ทีเ่กดิขึน้ เลอืกแอคตโินมยัสทิทีม่บีรเิวณยบัยัง้กวา้งทีสุ่ดเพื่อ
น าไปศกึษาในขัน้ต่อไป 

 
 
 
 
 
 

รปู 3   การวดัขนาดของโซนยบัยัง้ (Inhibition Zone) 
 โดยเชือ้ราทีใ่ชใ้นการทดสอบเป็นเชือ้ราทีแ่ยกไดจ้ากยางแผ่นผึง่แหง้ 14 สายพนัธุ ์ และเชือ้ราที่
พบว่ามรีายงานว่าปนเป้ือนในยางแผ่นทีเ่กบ็รกัษาไวใ้นหอ้งปฏบิตักิารอกี 6 สายพนัธุ ์ ซึง่ไดแ้ก่ 

1. Trichoderma sp. 
2. Aspergillus sp.  
3. Penicillium sp.  
4. Fusarium sp. สายพนัธุ ์A (F. moniliforme) โคโลนีสมีว่ง 
5. Fusarium sp. สายพนัธุ ์B (F. oxysporum) โคโลนีสสีม้ 
6. Rhizopus sp. 

ซึง่เชือ้ราทัง้ 6 สายพนัธุม์ลีกัษณะโคโลนีดงัรปู4 
 
 
 
 
 
 

แอคตโินมยัสทิ 
เชือ้รา 

A B 

Inhibition zone 
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รปู4 ลกัษณะโคโลนีของเชือ้ราทีใ่ชใ้นการทดสอบทัง้ 6 สายพนัธุ์ 

4. เปรียบเทียบศกัยภาพในการยบัยัง้เช้ือราของสารสกดัหยาบจากเช้ือแอคติโนมยัสิทกบัสารเคมี 

สกดัสารยบัยัง้เช้ือราจากเช้ือแอคติโนมยัสิทสายพนัธุที์ค่ดัเลือกได้ 
1) เพาะเลีย้งเชือ้แอคตโินมยัสทิในอาหารเหลว ISP2 บนเครือ่งเขยา่ บ่มทีอุ่ณหภมูหิอ้งเป็นเวลา 

10 วนั 
2) เตมิตวัท าละลาย (ethyl acetate) ลงไปในอตัราส่วน 1:1 ตัง้ทิง้ไว ้1 ชัว่โมง เขย่า ทุก 15 นาท ี
3) แยกส่วนของ ethyl acetate ออกมาแลว้ท าการระเหย ethyl acetate ออกดว้ยเครือ่ง 

evaporator เกบ็ส่วนทีเ่หลอื (crude extract) เพื่อน าไปทดสอบหาความเขม้ขน้ต ่าสุดที่
สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราได ้(Minimum Fungicidal Concentration, MFC) 

การทดสอบหาเปอรเ์ซน็ต์การยบัยัง้และค่า MFC 
1) เจอืจางสารสกดัหยาบในเมทานอลและพาราไนโตรฟีนอลในน ้ากลัน่ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ต่างๆ 

กนั จากนัน้น าไปเตมิลงในอาหาร PDA เพื่อใหไ้ดค้วามเขม้ขน้สุดทา้ยเท่ากบั 0.05, 0.1, 0.5, 
0.7 และ 1 มก./มล. จากนัน้ท าอาหาร PDA ทีไ่ดเ้ทลงในจานอาหาร 

2) เพาะเชือ้ราลงไปในจานอาหารทีม่สีารสกดัหยาบและพาราไนโตรฟีนอลทีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ 
มชีุดควบคุมคอืจานอาหารทีไ่มไ่ดเ้ตมิสาร 

3) เมือ่เชือ้ราในจานอาหารควบคุมเจรญิเตม็จาน ใหท้ าการวดัขนาดของโคโลนีของเชือ้ราทีเ่จรญิ
ในอาหารทดสอบ เพื่อน ามาค านวณหาค่าเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้ (percent inhibition of radial 
growth:PIRG) ค่า MFC คอื ความเขม้ขน้ทีใ่หค้่า PIRG เท่ากบั 100% การค านวณค่า PIRG 
มสีตูรค านวนดงันี้ 

   PIRG = [(R1-R2)/R1x100] 
  R1 = ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางโคโลนีของเชือ้ในจานอาหารควบคุม 
  R2 = ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางโคโลนีของเชือ้ในจานอาหารทดสอบ 

Fusarium sp.  
สายพันธ์ุ A 

Fusarium sp.  
สายพันธ์ุ B 

Trichoderma sp. 

Rhizopus sp.  

 

Aspergillus sp.  Penicillium sp.  
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 ส าหรบัเชือ้ราทีม่กีารเจรญิโดยมกีารกระจายของโคโลนี เช่น Aspergillus sp. และ Penicillium sp. 
จะไมส่ามารถวดัขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางโคโลนีได ้ ดงันัน้จงึไมส่ามารถหาเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้ไดท้ี่
เปอรเ์ซน็ตต่์างๆ ได ้ยกเวน้ 100%  นัน่คอืไมพ่บการเจรญิของเชือ้ราในจานอาหาร  
 เปรยีบเทยีบความเขม้ขน้ต ่าสุดทีส่ามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราได ้ ของสารสกดัจากแอคตโิน
มยัสทิและสารพาราไนโตฟีนอลทีเ่คยมรีายงานการศกึษาว่าใชป้้องกนัการปนเป้ือนของเชือ้ราในแผ่นยาง
อบแหง้ เพื่อประเมนิศกัยภาพของสาร โดยท าการทดลอง 3 ซ ้า (ค่า MIC ยิง่น้อยเท่าไหรแ่สดงว่าสารมี
ศกัยภาพในการยบัยัง้เชือ้ราดมีาก นัน่คอื สารปรมิาณทีน้่อยมากสามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราไดด้ี)  
5. การทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกนัการเจริญของเช้ือราบนยางแผ่น 
 น าสารสกดัจากแอคตโินมยัสทิมาท าการทดสอบประสทิธภิาพในการป้องกนัเชือ้ราในแผ่นยางโดย
ท าการทดลองสองวธิ ีคอื  
 5.1 แบบท่ีมีการผสมสารสกดัหยาบลงในแผ่นยาง  

เตรยีมยางแผ่นทีใ่ชใ้นการทดสอบการป้องกนัการเจรญิของเชือ้รา โดยมชุีดทดสอบทีเ่ตมิสารสกดั
หยาบจากเชือ้แอคตโินมยัสทิทีค่ดัเลอืกได ้เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมซึง่ไมไ่ดเ้ตมิ ดงัตาราง 1  

 

ตาราง 1 การเตรยีมแผ่นยางเพื่อใชใ้นการทดสอบการป้องกนัการเจรญิของเชือ้รา 
ชุดการทดลอง ปรมิาณสารทีเ่ตมิ 

น ้ายาง 
(กรมั) 

น ้ากลัน่ 
(มล.) 

กรดอะซตีกิ 2 % 
(มล.) 

สารสกดัหยาบจากเชือ้แอคตโินมยั
สทิทีค่ดัเลอืกได ้(มล.) 

ชุดทดสอบ 20 10 8 2 
ชุดควบคุม 20 12 8 0 
หมายเหต:ุ ความเข้มข้นสดุท้ายของสารสกดัหยาบท่ีใช้ในชดุทดสอบเทา่กบั 1 มิลลกิรัม/มิลลลิติร ซึง่สงูกวา่คา่ MIC ของสาร 
(0.5มิลลกิรัม/มิลลลิติร) เตรียมโดยละลายสารสกดัหยาบ 40 มิลลกิรัม ด้วยตวัท าละลาย เมทานอล 2 มิลลลิติร จากนัน้เตมิ
น า้ลงไป 10 มิลลลิติร   

 น ายางแผ่นชุดทดสอบและชุดควบคุมมาตดัเป็น 4 ส่วน น าแต่ละส่วนมาใส่ใน moist chamber  
สงัเกตดกูารปนเป้ือนของเชือ้ราบนแผ่นยาง บนัทกึภาพ 

5.2 การจุ่มแผน่ยางลงในสารสกดั 
 น าแผ่นยางมาทดสอบประสทิธภิาพในการป้องกนัการปนเป้ือนของเชื้อราโดยเปรยีบระหว่างการ
จุม่แผ่นยางลงในสารสกดัจากเชือ้แอคตโินมยัสทิทีล่ะลายดว้ยเมทานอลและน ้า โดยแบ่งชุดการทดลองเป็น 
4 ชุด ดงันี้ 
o ชุดทดสอบ1 :  จุม่แผ่นยางในสารสกดัจากแอคตโินมยัสทิทีล่ะลายดว้ยเมทานอล  

(ความเขม้ขน้ 1 มก./มล.) 
o ชุดทดสอบ 2 :  จุม่ในสารสกดัจากแอคตโินมยัสทิทีล่ะลายดว้ยน ้า (ความเขม้ขน้ 1 มก./มล.) 
o ชุดควบคุม 1 :  จุม่เมทานอล 
o ชุดควบคุม 2 :  จุม่ในน ้า   

น ายางแผ่นทีไ่ดม้าใส่ใน moist chamber  สงัเกตดกูารปนเป้ือนของเชือ้ราบนแผ่นยาง บนัทกึภาพ 
ท าการทดลอง 4 ซ ้า  
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6. เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตระหว่างสารสกดัหยาบจากเช้ือ Streptomyces TMR032 กบั พารา
ไนโตรฟีนอล  

เปรยีบเทยีบต้นทุนการผลติระหว่างสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 และ พาราไนโตร
ฟีนอล โดยการผลติสารสกดัหยาบของเชือ้แอคตโินมยัสทิท าโดยเลีย้งเชือ้ในอาหาร ISP2 ปรมิาณ 1000 
มล. (สตูร ISP2: yeast extract 4 กรมั, malt extract 10 กรมั, glucose 4 กรมั และน ้ากลัน่ 1000 
มลิลลิติร) เลีย้งบนเครือ่งเขยา่ทีอุ่ณหภมูหิอ้งเป็นเวลา 7 วนั ท าการสกดัโดยใชต้วัท าละลาย Ethyl acetate 
2000 ml (ethyl acetate สามารถน ากลบัมาใชไ้ดอ้กี จะมกีารสญูเสยีเนื่องจากมกีารระเหยระหว่างการสกดั
ไมเ่กนิ 50 มลิลลิติร) ท าการระเหยตวัท าละลายออกดว้ยเครือ่ง evaporator น าตวัท าละลายกลบัไปท าการ
สกดัสารใหมอ่กี 9 รอบ 

 

ผลการวิจยั 
1. การแยกเช้ือราท่ีปนเป้ือนบนแผ่นยาง 
 ผลจากการน ายางแผ่นผึง่แหง้มาใส่ไวใ้น Moist chamber เป็นเวลา 5 วนั พบว่ามเีชือ้ราเจรญิบน
ยางแผ่น (รปู 5) จากนัน้ท าการแยกเชือ้ราใหอ้ยูใ่นรปูเชือ้บรสิุทธิ ์ พบว่าไดเ้ชือ้ราทัง้หมด 14 ไอโซเลท 
โดยแต่ละไอโซเลทมลีกัษณะโคโลนีดงัรปู 6 

 

 

 

 

 
รปู 5  A: ยางแผ่นผึง่แหง้ใน moist chamber วนัแรกของการทดลอง 

B: ยางแผ่นผึง่แหง้ใน moist chamber หลงัจากทิง้ไว ้5 วนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 

A 
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รปู 6  ลกัษณะโคโลนีของเชือ้ราทีแ่ยกไดจ้ากแผ่นยาง 
2. การจดัจ าแนกเช้ือราท่ีแยกได้จากยางแผ่น 
 การจดัจ าแนกเชือ้ราโดยอาศยัลกัษณะของสปอรภ์ายใต้กลอ้งจลุทรรศน์พบว่า เชือ้ราทีแ่ยกไดไ้อ
โซเลท RSF2, RSF3, RSF7, RSF10 และ RSF14 มเีสน้ใยทีม่ผีนงักัน้ตามขวาง สรา้งสปอรร์ปูร่างกลม
ต่อกนัเป็นสาย ปลายก้านชูสปอรจ์ะโปง่ออกเป็นเวสสเิคลิ (vesicle) และมสี่วนทีย่ ื่นออกมาเรยีกสเตอรกิมา 
ซึง่สปอรจ์ะอยูก่บัส่วนปลายของสเตอรกิมา ดงันัน้เชือ้ราทัง้ 5 ไอโซเลทนี้จงึจดัอยูใ่นจนีสั Aspergillus ส่วน
เชือ้ราทีแ่ยกไดอ้กี 9 ไอโซเลทสรา้งสปอรต่์อกนัเป็นสายเช่นกนั แต่กา้นชสูปอรซ์ึง่เรยีกว่า phialide จะมี
การแตกแขนงเหมอืนไมก้วาด จงึจดัอยูใ่นจนีสั Penicillium ดงัรปู 7 
 
 
 
 
 
 
 
 

RSF1 RSF2 RSF3 RSF4 

RSF5 RSF6 RSF7 RSF8 

RSF9 RSF10 RSF11 RSF12 

RSF13 RSF14 
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รปู 7  ลกัษณะสปอรข์องเชือ้รา 14 สายพนัธุท์ีแ่ยกไดจ้ากยางแผ่นภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ 

3. ทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เช้ือราในห้องปฏิบติัการ 
เมือ่ท าการทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ราดว้ยวธิ ี Dual culture bioassay โดยใชเ้ชือ้  

แอคตโินมยัสทิทีม่ใีนหอ้งปฏบิตักิารทัง้หมด 180 สายพนัธุ ์ ใชเ้ชือ้ราทีเ่กบ็รกัษาในหอ้งปฏบิตักิาร ทีเ่คยมี
รายงานการปนเป้ือนบนแผ่นยาง และเชือ้ราทีแ่ยกไดจ้ากแผ่นยางทัง้หมด 20 สายพนัธุ ์เป็นเชือ้ราทดสอบ 
ผลการวจิยัพบว่ามเีชือ้แอคตโินมยัสทิทัง้หมด 72 สายพนัธุส์ามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราทดสอบได ้
ดงัตาราง 2  

จากตาราง 2 พบว่าเชือ้ Streptomyces TMR032 ใหผ้ลการยบัยัง้เชือ้ราทดสอบไดด้ทีีสุ่ด โดยให้
ขนาดของโซนการยบัยัง้ในเชือ้ราทดสอบทัง้ 20 สายพนัธุไ์ด ้มากกว่า 30 มลิลเิมตรในทุกสายพนัธุ ์ดงัรปู 
8 

 

RSF1 RSF2 RSF3 RSF4 RSF5 

RSF6 RSF7 RSF8 RSF9 RSF1

0 

RSF1

1 
RSF12 RSF1

3 
RSF1

4 
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ตาราง 2 ผลการทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ราทัง้8 สายพนัธุข์องเชือ้แอคตโินมยัสทิทีเ่กบ็รกัษา 
            ไวใ้นหอ้งปฏบิตักิาร 

 ขนาดของโซนยบัยัง้ (มม.) จ านวน ไอโซเลท 
≥30 1 TMR032 
20-29 3 A31, 8-2-1, F2 
10-19 29 F1, A75, F4, B5, D1, D2, D3,D9,E1 E4, E5, E8, E9, G1, 

G6, G10, G11, G19, H1, H2, , H4, H5, H6, H7, I4, I5, I9, 
I10, J1  

0-9 39 F5, F7, B2, B3, B4, B6, D4, D5, D6, D7, D8, E2, E3,E6, 
E7, G2, G3, G4, G5, G7, G8, G9, G12, G13, G14, G15, 
G16, G17, G18, H3, H8, H9, H10, I1, I2, I3, I6, I7, I8 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปู 8  ผลการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา 20 สายพนัธุข์องเชือ้ Streptomyces TMR032  

(ดา้นบน: Streptomyces TMR032, ดา้นล่าง : เชือ้ราทดสอบ) 

Trichoderma sp. Aspergillus 

sp. 
Rhizopus sp. Fusarium สายพนัธ์ุ A 

Penicillium 

sp. 
RSF1 Fusarium สายพนัธ์ุ B RSF2 

RSF3 RSF4 RSF5 RSF6 

RSF7 RSF8 RSF9 RSF10 

RSF11 RSF12 RSF13 RSF14 
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4. เปรียบเทียบศกัยภาพในการยบัยัง้เช้ือราของสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 กบั
สารเคมี 

เมือ่ท าการเปรยีบเทยีบความเขม้ขน้ต ่าสุดทีส่ามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราระหว่างสารสกดั
หยาบจาก Streptomyces TMR032 และสารพาราไนโตฟีนอลพบว่าสารสกดัหยาบจาก Streptomyces 
TMR032 สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราทดสอบทัง้ 20 สายพนัธุไ์ด ้ 100 % ทีค่วามเขม้ขน้ 0.5 
มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ส่วนพาราไนโตรฟีนอลสามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราทดสอบทัง้ 20 สายพนัธุไ์ด ้
100 % ทีค่วามเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ดงัตาราง 3 

ตาราง 3 เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราของสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR 032 ที่
ความเขม้ขน้ต่างๆ  

เชื้อราทดสอบ 
เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้ท่ีความเข้มข้นต่างๆ  

0.05 มก./มล. 0.1 มก./มล. 0.5 มก./มล. 0.7 มก./มล. 1 มก./มล. 
 TMR 

032 
PNP TMR 

032 
PNP TMR 

032 
PNP TMR 

032 
PNP TMR 

032 
PNP 

Rhizopus sp. 100 10.23 100 58.14 100 100 100 100 100 100 
Penicillium sp. 0 0 0 0 100 0 100 100 100 100 
Trichoderma sp. 57.12 12.30 75.29 46.12 100 100 100 100 100 100 
Aspergillus sp. 0 0 0 0 100 0 100 100 100 100 
Fusarium sp. A 100 21.06 100 57.98 100 100 100 100 100 100 
Fusarium sp. B 100 15.17 100 68.75 100 100 100 100 100 100 
RSF1 0 0 100 0 100 100 100 100 100 100 
RSF2 0 0 100 0 100 0 100 100 100 100 
RSF3 0 0 0 0 100 0 100 100 100 100 
RSF4 0 0 100 0 100 0 100 0 100 100 
RSF5 0 0 100 0 100 0 100 0 100 100 
RSF6 0 0 100 0 100 0 100 0 100 100 
RSF7 0 0 100 0 100 0 100 100 100 100 
RSF8 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 
RSF9 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 
RSF10 0 0 100 0 100 100 100 100 100 100 
RSF11 0 0 0 0 100 0 100 100 100 100 
RSF12 0 0 0 0 100 0 100 100 100 100 
RSF13 0 0 100 0 100 0 100 0 100 100 
RSF14 0 0 0 0 100 0 100 100 100 100 

หมายเหตุ: TMR 032 คอื สารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR 032; PNP คอื paranotrophenol;  

5. การทดสอบประสิทธิภาพในการป้องกนัการเจริญของเช้ือราบนยางแผ่น 
5.1 แบบท่ีมีการผสมสารสกดัลงในแผ่นยาง  
การทดสอบการป้องกนัการเจรญิของเชือ้ราในยางแผ่นโดยใชส้ารสกดัหยาบเตมิลงในแผ่นยาง

เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมคอื แผ่นยางทีไ่มไ่ดเ้ตมิสารสกดั  ในดา้นคุณภาพของแผ่นยางพบว่าการเตมิ
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สารสกดัลงไปจะท าใหย้างแผ่นมสีเีขม้ขึน้ และในขัน้ตอนการเตรยีมพบว่ามกีารจบักนัของเนื้อยางซึง่อาจจะ
เนื่องมาจากการใชเ้มทานอลเป็นตวัละลายสารสกดัหยาบ (รปู 11) ในดา้นของประสทิธภิาพในการป้องกนั
เชือ้ราพบว่ายางแผ่นทีม่กีารเตมิสารสกดัลงไปจะสามารถป้องกนัเชือ้ราไดน้านถงึ 20 วนั ในขณะทีชุ่ด
ควบคุมจะเริม่สงัเกตพบการปนเป้ือนของเชือ้ราไดเ้มือ่วนัที ่5 ของการทดลอง (รปู 12)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รปู 11  การเปรยีบเทยีบสแีละความใสของยางแผ่นทีม่กีารเตมิสารสกดัหยาบจากเชือ้ Streptomyces TMR   
        032 และยางแผ่นชุดควบคุม (ไมไ่ดเ้ตมิสารสกดั) 
        A: ยางแผ่นทีเ่ตมิสารสกดัจาก Streptomyces TMR 032 , B: ยางแผ่นทีไ่มไ่ดเ้ตมิสารสกดั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 
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รปู 11  เปรยีบเทยีบการปนเป้ือนของเชือ้ราบนแผ่นยางชุดทดสอบ (เตมิสารสกดัหยาบจาก Streptomyces 

TMR 032) และยางแผ่นชุดควบคุม (ไมไ่ดเ้ตมิสาร) ทีเ่วลาต่างๆ โดยท าการทดลอง 4 ซ ้า 

 ชดุทดสอบ ชดุควบคมุ 

วนั
ที่5

 
 

 

 

 

 
วนั

ที่1
0 

 

 

 

 

 

วนั
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วนั
ที่ 
20
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5.2 การจุ่มแผน่ยางลงในสารสกดั   
การทดสอบการป้องกนัการเจรญิของเชือ้ราในยางแผ่นโดยการจุ่มแผ่นยางลงในสารสกดัหยาบที่

ละลายดว้ยเมทานอล และ น ้า (ชุดทดสอบ 1 และ 2 ตามล าดบั) โดยมคีวามเขม้ขน้ของสารสกดัเท่ากบั 1 
mg/ml โดยมชีุดควบคุม 1 และ 2 คอื การจุม่ในน ้า และ เมทานอล ตามล าดบั ในดา้นคุณภาพของแผ่นยาง
พบว่าคุณภาพแผ่นยางก่อนจุม่และหลงัจุ่มไม่มีค่วามแตกต่างกนัเลย ในดา้นของประสทิธภิาพในการ
ป้องกนัเชือ้ราพบว่ายางแผ่นทีม่กีารจุ่มในสารสกดัจะสามารถป้องกนัเชือ้ราไดน้านถงึ 20 วนั ในขณะทีชุ่ด
ควบคุมจะเริม่สงัเกตพบการปนเป้ือนของเชือ้ราไดเ้มือ่วนัที ่5 ของการทดลอง (รปู 12)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปู 12 แผ่นยางชุดควบคุม (ไมม่กีารจุม่ในสารสกดัจากแอคตโินมยัสทิ) เมือ่ทิง้ไวท้ีร่ะยะเวลาต่างๆ โดยท า
การทดลอง 4 ซ ้า 

ชุดทดสอบ1 ชุดทดสอบ 2 ชุดควบคมุ 1 ชุดควบคมุ 2 

วนั
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5 
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6. เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตระหว่  างสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 กบั พาราไน
โตรฟีนอล  

จากตาราง 4 พบว่า สารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 ปรมิาณ 1 กรมั มตีน้ทุนการ
ผลติเท่ากบั 193.304 บาท เมือ่เปรยีบเทยีบกบัพาราไนโตรฟีนอลซึง่มรีาคา 37 บาท/กรมั เมือ่น าไปใชก้บั
แผ่นยางเมือ่ดจูากค่า MFC ทีไ่ดจ้ากผลการทดลองขอ้ 4 พบว่าตอ้งใชพ้าราไนโตรฟีนอลในปรมิาณที่
มากกว่า สารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 ถงึ 2 เท่า ซึง่อยา่งไรกต็ามการใชพ้าราไนโตรฟีนอล
จะมตีน้ทุนถูกกว่าสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 119.304 บาท  

ตาราง 4 ตน้ทุนการผลติสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032  ปรมิาณ 1 กรมั 
 

ล าดบั รายการ ราคา(บาท)/หน่วย ปริมาณท่ีใช้ คิดเป็นเงิน (บาท) 
1 Yeast extract 990/500กรมั 4กรมั 7.92 
2 Malt extract 1750/500กรมั 10 กรมั 35 
3 glucose 96/1000กรมั 4 กรมั 0.384 
4 Ethyl acetate 1000/ลติร 50 มล 50 
5 ประมาณค่าไฟ  

-เครือ่งเขยา่ 7 วนั 
 
- 

 
- 

 
50 

 - evaporator รอบละ 30 
นาท ี(10 รอบ) 

- - 50 

รวม 193.304 

วิจารณ์ผลการวิจยั 
การปนเป้ือนของเชื้อราบนยางแผ่นจะท าให้แผ่นยางมคีุณภาพลดลงและขายได้ในราคาที่ต ่าลง 

โดยสถาบนัวจิยัยางก าหนดว่ายางแผ่นดบิคุณภาพ 1,2 และ 3 ต้องไม่มรีาบนแผ่นยาง การปนเป้ือนของ
เชื้อราบนยางแผ่นเกดิจากการที่แผ่นยางมชีืน้สูง ซึ่งอาจเกดิจากการเก็บรวบรวมยางแผ่นโดยอาจน าเอา
แผ่นยางทีย่งัชืน้อยู่มาซอ้นทบักนัเพื่อรอจ าหน่ายท าใหเ้กดิการเจรญิของเชือ้ราบนแผ่นยางได ้แนวทางใน
การป้องกนัการปนเป้ือนเชื้อราบนแผ่นยางมหีลายวธิ ีเช่น การรมด้วยควนัเพื่อป้องกนัเชื้อราเพื่อให้เก็บ
รกัษาไดน้านๆ  หรอือาจใชล้มรอ้นมาช่วยใหย้างแหง้และเตมิสารเคมป้ีองกนัเชือ้ราเช่น พาราไนโตรฟีนอล 
ซึง่เป็นสารพษิ ก่อใหเ้กดิมะเรง็ (carcinogen) ในอดตีเคยใชใ้นการป้องกนัการปนเป้ือนของเชือ้ราบนยาง
แผ่น (fullerton, 1929) แต่ปจัจุบนัไดถู้กหา้มใชใ้นอุตสาหกรรมการผลติยางแผ่น แต่ได้มกีารน าสารเคมี
ชนิดอื่นๆมาใชแ้ทนเช่น sodium metabisulphite, potassium sorbate, potassium benzoate ซึง่สาร
ต่างๆเหล่านี้กย็งัคงมคีวามเป็นพษิต่อสิง่แวดลอ้มและสุขภาพของผูใ้ช ้ (สุพรรณษา, 2551) อย่างไรกต็าม
แมว้่าใชว้ธิกีารต่างๆ ดงักล่าวในกนัป้องเชือ้ราแต่เมื่อเกบ็แผ่นยางไวเ้ป็นเวลานานๆ หรอื ในช่วงฤดูฝนซึง่
มคีวามชื้นค่อนขา้งสูงแผ่นยางที่เกบ็ไวจ้ะมกีารปนเป้ือนของเชื้อราอยู่ดี งานวจิยัครัง้นี้จงึมวีตัถุประสงค์ที่
จะน าสารชวีภาพซึง่ไดจ้ากแบคทเีรยีแอคตโินมยัสทิมาใชใ้นการป้องกนัการปนเป้ือนของเชือ้ราบนแผ่นยาง
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เพื่อยดือายกุารเกบ็รกัษา ทดแทนการใชส้ารเคม ีโดยใชเ้ชือ้ราทีม่ใีนหอ้งปฏบิตักิารทีเ่คยมรีายงานว่ามกีาร
ปนเป้ือนในยางแผ่นรว่มกบัเชือ้ราทีแ่ยกไดจ้ากแผ่นยางเป็นเชือ้ราทดสอบ  

จากการแยกเชือ้ราที่ปนเป้ือนบนยางแผ่นพบว่าสามารถแยกเชือ้ราไดท้ัง้หมด 14 ไอโซเลท โดย
พบว่าเป็นเชื้อ Aspergillus 5 ไอโซเลท และเชื้อ Penicillium 9 ไอโซเลท คดิเป็น  35.7 % และ 64.3% 
ของเชื้อทัง้หมดที่แยกได้ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานของสายสมรและคณะ (2555) และ อรญั 
(2553) ซึง่พบว่าเชือ้ราทีป่นเป้ือนบนยางแผ่นส่วนใหญ่เป็น 2 จนีัสนี้  ซึง่ชนิดของเชือ้ราทีพ่บว่าสามารถ
ปนเป้ือนแผ่นยางไดจ้ะขึน้อยูก่บัความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศดว้ย เนื่องจากเชือ้ราแต่ละชนิดมคีวามต้องการ
ความชืน้ในการเจรญิแตกต่างกนั (Lian et al., 2008) เชื้อราส่วนใหญ่ที่ปนเป้ือนบนแผ่นยางเป็นชนิด
เดยีวกบัเชือ้ราทีพ่บในอากาศ (Chang และคณะ, 1995) 

ผลของการน าเชือ้แอคตโินมยัสทิทีเ่กบ็รกัษาไวใ้นหอ้งปฏบิตักิารทัง้หมด 180 สายพนัธุม์าท าการ
ทดสอบประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้ราโดยวธิ ี Dual culture bioassay โดยใชเ้ชือ้ราทดสอบจ านวน 20 
สายพนัธุ ์ ผลการทดสอบพบว่า เชือ้ Streptomyces TMR032 ใหผ้ลการยบัยัง้เชือ้ราทดสอบไดด้ทีีสุ่ด โดย
ใหข้นาดของโซนยบัยัง้มากกว่า 30 มลิลเิมตรในเชือ้ราทดสอบทัง้ 20 สายพนัธุ์ เมือ่น าสารสกดัหยาบจาก 
Streptomyces TMR032 และสารพาราไนโตฟีนอลมาท าการเปรยีบเทยีบศกัยภาพในการยบัยัง้เชือ้ราโดย
การหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดทีส่ามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราได ้ (MFC) พบว่าสารสกดัหยาบจาก
Streptomyces TMR032 มปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้ราทัง้ 20 สายพนัธุไ์ดด้กีว่าพาราไนโตรฟีนอล
โดยพบว่ามคี่า MFC เท่ากบั 0.5 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ส่วนพาราไนโตรฟีนอลมคี่า MFC เท่ากบั 1 
มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร การทดสอบประสทิธภิาพในการป้องกนัการเจรญิของเชือ้ราบนแผ่นยางโดยการจุม่
แผ่นยางในสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 ความเขม้ขน้ 1 มก./มล และการน าสารสกดัหยาบ
มาผสมในยางแผ่นใหไ้ดค้วามเขม้ขน้สุดทา้ยเท่ากบั 1 มก./มล. พบว่าสามารถป้องกนัเชือ้ราไดน้านถงึ 20 
วนั ในขณะทีชุ่ดควบคุมจะเริม่สงัเกตพบการปนเป้ือนของเชือ้ราไดใ้นวนัที ่ 5 ของการทดลอง เมือ่
เปรยีบเทยีบกบัรายงานของณพรตัน์ และคณะ, 2536 ทีใ่ชก้ารแช่แผ่นยางในพาราไนโตรปีนอลพบว่าเมือ่
เตรยีมยางแผ่นโดยใชอ้ตัราส่วนของน ้ายาง: น ้า เท่ากบั 3:2 จากนัน้แช่แผ่นยางใน พาราไนโตรฟีนอล 
อตัรา 0.1%W/v 30 นาท ี แลว้น าไปผึง่ในโรงเรอืนพบว่าไม่มกีารปนเป้ือนของเชือ้ราบนแผ่นยางดบิใน
ระยะเวลาทีท่ าการทดลอง 7 วนั 

การปนเป้ือนของเชือ้ราบนแผ่นยางทีแ่ตกต่างกนัอาจขึน้กบัสายพนัธุข์องยางพาราทีน่ ามาท ายาง
แผ่นซึง่มคีวามแตกต่างกนัเนื่องจากมอีตัราส่วนของสารต่างๆ เช่น โปรตนี น ้าตาล และสารประกอบอื่นๆ 
ทีเ่ป็นอาหารของเชือ้ราแตกต่างกนั ดงันัน้ท าใหม้กีารปนเป้ือนของเชือ้ราในยางแผ่นทีไ่ดจ้ากยางพาราสาย
พนัธุต่์างๆ แตกต่างกนั (นภาวรรณ และคณะ, 2008) การทีพ่บว่ามกีารปนเป้ือนของเชือ้ราบนยางแผ่น
หลงั 20 วนั เนื่องมาจากในธรรมชาตมิเีชือ้ราอยูห่ลายชนิด เชือ้ราแต่ละชนิดสามารถทนต่อสารฆ่าเชือ้รา
ไดแ้ตกต่างกนั แมใ้นเชือ้ราชนิดเดยีวกนัแต่อยูใ่นระยะการเจรญิทีแ่ตกต่างกนัเช่น ระยะการสปอรจ์ะท าให้
สามารถทนต่อสารฆ่าเชือ้ไดด้กีว่าระยะทีไ่ม่มกีารสรา้งสปอร ์ (พชิยั, 2538) นอกจากน้ีปจัจยัอื่นๆยงัมผีล
ต่อประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้รา เช่น ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการท าลายเชือ้ ชนิดของสารฆ่าเชือ้ ความ
เขม้ขน้ พเีอช อุณหภูม ิ เมือ่เชือ้ราไดร้บัสารฆ่าเชือ้ในอตัราความเขม้ขน้หน่ึงๆ เชือ้ราจะไมต่ายพรอ้มกนั 
แต่จะมจี านวนลดลง โดยประชากรของเชือ้ราจะประกอบไปดว้ยเซลลท์ีม่คีวามตา้นทานต่างๆ ส่วนใหญ่จะ
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มคีวามต้านทานปานกลาง ส่วนน้อยจะมคีวามตา้นทานสงู และต ่า เมือ่ไดร้บัสารฆ่าเชือ้เซลลส์่วนใหญ่จงึ
ตายก่อน เซลลท์ีม่คีวามต้านทานสงูอาจอยู่รอดไดแ้ละเมือ่สภาพแวดลอ้มเปลีย่นแปลงไปเซลลก์ลุ่มนี้กจ็ะ
กลบัมาเจรญิได ้  ซึง่เมือ่เกดิการเจรญิของเชือ้รากลุ่มนี้ขึน้มาจะท าใหบ้รเิวณทีเ่ชือ้รากลุ่มนี้เจรญิมสีภาพ
เปลีย่นแปลงไป โดยเฉพาะพเีอช ซึง่การเปลีย่นแปลงของพเีอชอาจอยูใ่นช่วงทีเ่หมาะสมกบัการเจรญิของ
เชือ้รากลุ่มอื่นๆ  

ความเขม้ขน้และปรมิาณของสารทีใ่ชใ้นการฆ่าเชือ้กม็อีทิธพิลต่ออตัราการตายของเชือ้ราเช่นกนั 
การใชส้ารฆ่าเชือ้ปรมิาณมากจะมปีระสทิธภิาพในการฆ่าเชือ้ไดด้กีว่าการใชป้รมิาณน้อย แมว้่าจะมคีวาม
เขม้ขน้เท่ากนัเน่ืองจากสารฆา่เชือ้จะถูกท าลายฤทธิโ์ดยสารต่างๆ   อกีหน่ึงปจัจยัทีม่คีวามส าคญัในการฆา่
เชือ้กค็อื การเขา้สมัผสักบัเชือ้ราของสาร โดยเชือ้ราจะดดูซบัสารเขา้ไปในเซลล ์ ดงันัน้สารฆ่าเชือ้จะมี
ประสทิธภิาพดตีอ้งไมม่สีิง่กดีกัน้การเขา้สมัผสักนั 

ความชืน้เป็นปจัจยัทีส่ าคญัอกีปจัจยัหน่ึงทีม่ผีลต่อการเจรญิของเชือ้รา ทัง้ความชืน้ในแผ่นยางและ
ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศ ยางแผ่นทีม่คีวามชืน้ต ่ากว่า 0.52 % จะไมพ่บการปนเป้ือนในแผ่นยาง จาก
ผลการวจิยัทีพ่บว่ามกีารปนเป้ือนของเชือ้ราในแผ่นยางทีม่กีารผสมหรอืจุ่มในสารสกดัหยาบหลงั 20 วนั
อาจเนื่องมาจากไดท้ าการทดลองใน moist chamber ซึง่มที าใหม้คีวามชืน้สมัพทัธใ์นอากาศสงู ซึง่อาจสงู
ถงึ 65 % ซึง่เป็นความชืน้ทีเ่ชือ้ราสามารถเจรญิได้ (BCCDC Laboratory Service, 2003) ถา้ในสภาพที่
น าไปใชง้านจรงิมคีวามชืน้ต ่ากว่าใน moist chamber อาจท าใหอ้ายกุารเกบ็รกัษายางแผ่นยาวนานขึน้ 
ดงันัน้การศกึษาระดบัความชืน้สมัพทัธร์ว่มกบัอายกุารเกบ็รกัษาดว้ยจงึเป็นเรือ่งทีต่้องมกีารศกึษาต่อไป  

ตน้ทุนการผลติเมือ่คดิจากการน าไปใชโ้ดยค านึงถงึค่า MFC ทีไ่ดจ้ากการวจิยัครัง้นี้ พบว่า สาร
สกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 มตีน้ทุนสงูกว่าพาราไนโตรฟีนอล 119.304 บาท สารสกดัหยาบ
มตีน้ทุนทีส่งูเนื่องจากอาหารทีใ่ชใ้นการเลีย้งเชือ้มรีาคาค่อนขา้งสงูและกระบวนการสกดัท าใหม้ตี้นทุนของ
ค่าไฟ และตวัท าละลาย ซึง่เป็นจ านวนเงนิถงึ 150 บาท ดงันัน้ถา้มกีารศกึษาวจิยัต่อไปเพื่อลดตน้ทุนการ
ผลติลง เช่น การปรบัสตูรอาหารโดยใชส้ารทีม่รีาคาถูกลง เช่น สารอาหารหรอืของเหลอืทิง้จาก
อุตสาหกรรมและอาหาร คาดว่าจะช่วยลดตน้ทุนในส่วนนี้ได ้  และถา้มกีารศกึษารปูแบบการน าไปใชง้าน
โดยอาจตดัขัน้ตอนของการสกดัสารออกและเปลีย่นเป็นการน าเอาน ้าเลีย้งทีไ่ดจ้ากการเลีย้งเชือ้มาใชแ้ทน
จะท าใหล้ดตน้ทุนลงไดถ้งึ 150 บาท ซึง่คาดว่าน่าจะท าใหม้ตี้นทุนใกลเ้คยีงกบัพาราไนโตรฟีนอล ยิง่ไป
กว่านัน้การปรบัเปลีย่นมาใชน้ ้าเลีย้งเชือ้จะมคีวามสะดวกในการน าไปใช ้ โดยเกษตรสามารถผลติไดเ้อง 
และความปลอดภยัในการน าไปใชม้ากกว่าพาราไนโตรฟีนอล ช่วยลดผลกระทบทีเ่กดิกบัสุขภาพของผูท้ี่
เกีย่วขอ้งและลดมลภาวะทีเ่กดิกบัสิง่แวดลอ้ม     

สรปุผลการวิจยั 
1. ผลการแยกเชือ้ราทีป่นเป้ือนบนยางแผ่นผึง่แหง้พบว่ามเีชือ้ราทัง้หมด 14 ไอโซเลท โดยจดัเป็น

เชื้อ Aspergillus จ านวน 5 ไอโซเลท และเชื้อ Penicillium จ านวน 9 ไอโซเลท คดิเป็น 35.7 % และ 
64.3% ของเชือ้ทัง้หมดทีแ่ยกไดต้ามล าดบั 

2. เมื่อน าเชื้อแอคติโนมยัสิทที่มีในห้องปฏิบัติการจ านวน 180 ไอโซเลทมาท าการทดสอบ
ความสามารถในการยบัยัง้เชือ้ราทีแ่ยกได ้(14 สายพนัธุ)์ ร่วมกบัเชือ้ราอกี 6 สายพนัธท์ีม่รีายงานว่ามกีาร
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ปนเป้ือนบนแผ่นยาง พบว่าเชือ้ Streptomyces TMR032 ใหผ้ลการยบัยัง้เชือ้ราทัง้ 20 สายพนัธุ์ไดด้ทีีสุ่ด 
โดยใหข้นาดของโซนการยบัยัง้มากกว่า 30 มลิลเิมตร 

 3. เมื่อน าสารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 และสารพาราไนโตฟีนอลมาท าการ
เปรยีบเทยีบศกัยภาพในการยบัยัง้เชื้อราโดยการหาค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดที่สามารถยบัยัง้การเจรญิของ
เชือ้ราได ้(MFC) พบว่าสารสกดัหยาบจากStreptomyces TMR032 มปีระสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้ราทัง้ 
20 สายพนัธุไ์ดด้กีว่าพาราไนโตรฟีนอลโดยพบว่ามคี่า MFC เท่ากบั 0.5 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ส่วนพารา
ไนโตรฟีนอลมคี่า MFC เท่ากบั 1 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 

4. การทดสอบประสทิธภิาพในการป้องกนัการเจรญิของเชือ้ราบนแผ่นยางโดยมรีปูแบบการน า
สารสกดัจาก Streptomyces TMR032 ไปใชม้ ี2 รปูแบบ คอื การผสมลงไปในแผ่นยางและการจุม่แผ่นยาง
ในสารสกดัทีม่คีวามเขม้ขน้สุดทา้ยเท่ากบั 1 มก./มล. (มากกว่าค่า MFC 2 เท่า) พบว่าสามารถป้องกนัเชือ้
ราไดน้าน 20 วนั ในขณะทีชุ่ดควบคุม (ไมม่กีารเตมิหรอืจุม่ในสารสกดั) จะพบการปนเป้ือนของเชือ้ราใน
วนัที ่5 ของการทดลอง 

5. การจุม่แผ่นยางในสารสกดัหยาบจะไมท่ าใหย้างเปลีย่นสแีละเกดิการจบัตวักนัของเนื้อยาง
เหมอืนการผสมสารสกดัหยาบลงไปในแผ่นยาง 

6. ตน้ทุนการผลติเมือ่คดิจากการน าไปใชโ้ดยค านึงถงึค่า MFC ทีไ่ดจ้ากการวจิยัครัง้นี้ พบว่า สาร
สกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 มตีน้ทุนสงูกว่าพาราไนโตรฟีนอล 119.304 บาท (สารสกดัหยาบ
และพาราไนโตรฟีนอลมตีน้ทุนการผลติเท่ากบั 193.304 และ 37 บาท/กรมั ตามล าดบั) 

ค าขอบคณุ 
 โครงการน้ีไดร้บัทุนสนับสนุนจากสนบัสนุนโดยส านกังานคณะกรรมการวจิยัแหง่ชาต ิ (วช.) 
และการวจิยัจากส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั (สกว.) ประจ าปีงบประมาณ 2556 
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ตารางเปรียบเทียบวตัถปุระสงค ์กิจกรรมท่ีวางแผนไว้และกิจกรรมท่ีด าเนินการมาและผลท่ีได้รบัตลอดโครงการ 
วตัถปุระสงค ์

 

กิจกรรมท่ีวางแผนไว้ 
 

กิจกรรมท่ีด าเนินการมา 
 

ผลท่ีได้รบั 

1. เพื่อคดัเลือกสายพนัธุ์ของ
เชื้อแอคติโนมยัสิทที่สามารถ
สร้างสารยับยัง้เชื้อราที่เจริญ
บนแผ่นยาง ADS ไดด้ทีีสุ่ด 
2. เพื่อทราบประสิทธิภาพใน
การยบัยัง้การเจรญิของเชื้อรา
ของสารสกดับรสิุทธิบ์างส่วนที่
ไดจ้ากแอคตโินมยัสทิสายพนัธุ์
ที่ ค ั ด เ ลื อ ก ไ ด้  เ พื่ อ น า ไ ป
เปรยีบเทยีบกบัการใช้สารเคมี
ชนิ ดอื่ นๆที่ เ ค ยมีร ายง าน
การศกึษา 
 

1. การทดสอบความสามารถของเชื้อแอคตโินมยั
สทิทีเ่กบ็รกัษาไวใ้นหอ้งปฏบิตักิารในการยบัยัง้การ
เจรญิของเชือ้ราโดยวธิ ีdual culture bioassay  

 แยกเชื้อราทีป่นเป้ือนในยางแผ่นเพื่อน ามาใช้เป็นเชื้อ
ทดสอบ ร่วมกับเชื้อที่มีในห้องปฏิบัติการที่เคบมี
รายงานการปนเป้ือนบนแผ่นยางอกี 6 สายพนัธุ์ 

 ท าการทดสอบความสามารถในการยบัยัง้เชื้อราโดยใช้
เชื้อแอคติโนมยัสิทที่เก็บรักษาไว้ในห้องปฏิบตัิการ
ทัง้หมด 180 สายพนัธุแ์ลว้  

 แยกเชือ้ราทดสอบไดท้ัง้หมด 14 ไอโซเลท 
 พบว่า Streptomyces TMR 032 ใหผ้ลการยบัยัง้เชือ้

ราทดสอบทัง้ 20 สายพนัธุไ์ดด้ทีีสุ่ด โดยใหข้นาดของ
โซนยบัยัง้มากกว่า 30 มลิลเิมตรจงึเลอืกน ามา
ท าการศกึษาต่อ 

2. เพาะเลีย้งเชือ้แอคตโินมยัสทิทีค่ดัเลอืกได ้ท า
การสกดัสารยบัยัง้เชือ้รา 

  สกดัจาก เชือ้แอคตโินมยัสทิ TMR032  ไดส้ารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR 032 เพือ่
น าไปทดสอบหาค่า MFC 

3. ทดสอบประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้ราของสาร
สกดัหยาบทีไ่ดจ้ากเชื้อ TMR032 โดยหาค่าความ
เขม้ขน้ต ่าสุดที่สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชื้อรา 
(MFC)ไดเ้ทยีบกบัพาราไนโตรฟีนอล 

 ด า เนินการหาค่ า  MFC ของสารสกัดหยาบจาก 
Streptomyces TMR 032 เทยีบกบัพาราไนโตรฟีนอล 

 ศกึษาความเป็นไปไดใ้นการน าไปใชจ้รงิโดยเตรยีมยาง
แผ่น 2 รูปแบบ คอื 1.เติมสารสกดัหยาบลงไป 2. จุ่ม
แผ่นยางในสารสกดั เทยีบกบัชุดควบคุมทีเ่ป็นแผ่นยาง
ทีไ่มไ่ดเ้ตมิสารสกดัหยาบ  

 เปรยีบเทยีบตน้ทุนการผลติระหว่างสารสกดัหยาบและ
พาราไนโตรฟีนอล 

 สารสกดัหยาบจาก Streptomyces TMR032 
ประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้ราทัง้ 20 สายพนัธุไ์ด้
ดกีว่าพาราไนโตรฟีนอลโดยพบว่ามคีา่ MFC เท่ากบั 
0.5 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร สว่นพาราไนโตรฟีนอลมคี่า 
MFC เท่ากบั 1 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 

 การผสมสารสกดัหยาบลงไปในแผ่นยางและการจุ่ม
แผ่นยางในสารสกดัทีม่คีวามเขม้ขน้สดุทา้ยเท่ากบั 1 
มก./มล. (มากกว่าค่า MFC 2 เท่า) พบว่าสามารถ
ป้องกนัเชือ้ราไดน้าน 20 วนั ในขณะทีชุ่ดควบคุม (ไม่
มกีารเตมิหรอืจุ่มในสารสกดั) จะพบการปนเป้ือนของ
เชือ้ราในวนัที ่5 ของการทดลอง 

 ตน้ทุนการผลติเมือ่คดิจากการน าไปใชโ้ดยค านึงถงึค่า 
MFC ทีไ่ดจ้ากการวจิยัครัง้นี้ พบว่า สารสกดัหยาบจาก 
Streptomyces TMR032 มตีน้ทุนสงูกว่าพาราไนโตร
ฟีนอล 119.304 บาท (สารสกดัหยาบและพาราไนโตร
ฟีนอลมตีน้ทนุการผลติเท่ากบั 193.304 และ 37 บาท/
กรมั ตามล าดบั) 
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ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิในการรายงานความก้าวหน้ารอบ 6 เดือน ครั้งที่ 1 
โครงการวิจัย การป้องกันการเจริญของเชื้อราบนยางแผ่นอบแห้ง (Air Dried Sheet ADS) โดยใช้สารต้านเชื้อราประสิทธิภาพสูงเชื้อแอคติโนมัยสิท 

หัวหน้าโครงการวิจัย ดร. นารีลักษณ์ นาแก้ว 
 

ตารางสรุปความเห็นของ  ผู้ทรงคุณวุฒิ  นักวิจัย และผู้ประสานงาน (เฉพาะประเด็นส าคัญ)  
1. ข้อคิดเห็นด้านวิชาการ 

ความเห็นผู้ทรงคุณวุฒิ ค าชี้แจงของนักวิจัย การจัดการของผู้ประสานงาน 
 

ผู้ทรงคุณวุฒิท่านที่ 1 
1. ผู้วิจัยไม่ได้ระบุความเข้มข้นของสารสกัดที่ใช้ในการเตรียม

แผ่นยาง ขอให้ระบุด้วยว่าใช้ปริมาณความเข้มข้นต่่าสุดหรือไม่ 

 
1. ได้ท่าการระบุไว้แล้วท่ีด้านล่างของตารางที่ 1 หน้า 16 

□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าช้ีแจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และส่งให้ผู้ทรงคณุวุฒิ
พิจารณาใหม่แล้ว ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิเห็นชอบด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

2. การเตรียมตัวอย่างยางแผ่นครั้งต่อไปขอให้เตรียมแผ่นล่ะ 
0.80-1.00 กก. เพื่อให้อยู่ในสภาพจริงที่เกษตรกรผลิตและ
บันทึกปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์และอุณหภูมิทุกครั้ง เพื่อ
อ้างอิงในการเกิดเชื้อรา 

2. เห็นชอบตามผู้ทรงคุณวุฒิ แต่ผู้วิจัยขอน่าไปด่าเนินการใน
การท่าวิจัยครั้งต่อไปเนื่องจากระยะเวลาในการวิจัยมีจ่ากัด 

□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าช้ีแจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และ ส่งใหผู้้ทรงคุณวุฒิ
พิจารณาใหม่แล้ว    ซึ่งผู้ทรงคณุวุฒิเห็นชอบด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

 

ผู้ทรงคุณวุฒิท่านที่ 1 
1. สามารถด่าเนินงานวิจัยได้ผลตามเป้าที่วางไว้และเร็วกว่าเป้า 
แต่อย่างไรก็ตามผู้วิจัยแจ้งว่าสารสกัดจะมีการท่าให้บริสุทธิ์
บางส่วน ซึ่งยังไม่เห็นมีการด่าเนินการดังกล่าว ดังนั้นผลที่ได้
อาจจะไม่ต้องเป้าที่วางไว้ในส่วนนี้ 

 
 

1. การท่าสารให้บริสุทธ์ิบางส่วนต้องใช้สารเคมีและอุปกรณ์
ที่ค่อนข้างมีราคาแพง แต่เนื่องด้วยในงานวิจัยครั้งนี้มี
งบประมาณจ่ากัด ดังนั้นผู้วิจัยขอน่าไปด่าเนินการใน
งานวิจัยครั้งหน้า 

 
 

□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าช้ีแจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และส่งให้ผู้ทรงคณุวุฒิ
พิจารณาใหม่แล้ว  ซึ่งผู้ทรงคณุวฒุิเห็นชอบด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

2. การเขียนวิธีการวิจัยจะไม่ได้ให้รายละเอียดที่ชัดเจนในบางข้อ 
เช่นความเข้มข้นท่ีใช้เปรียบเทียบ 

2. ได้เพิ่มเติมรายละเอียดวิธีการวิจัยเรียบร้อยแล้ว □ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าช้ีแจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และส่งให้ผู้ทรงคณุวุฒิ
พิจารณาใหม่แล้ว ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิเห็นชอบด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

3. การน่าเสนอมีการใช้ภาพเป็นจ่านวนมาก ซึ่งแสดงผลได้
ชัดเจนดี แต่ควรเพิ่มค่าบรรยายให้ชัดเจนว่าแต่ละภาพเป็นการ
ทดลองอะไร เช่น รูป 7 ใช้เชื้อราชนิดใดในแต่ละภาพย่อย 

3.ได้เพิ่มรายละเอียดในค่าบรรยายใต้ภาพเรียบร้อยแล้ว □ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าช้ีแจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และส่งให้ผู้ทรงคณุวุฒิ
พิจารณาใหม่แล้ว ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิเห็นชอบด้วยแล้ว 
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ความเห็นผู้ทรงคุณวุฒิ ค าชี้แจงของนักวิจัย การจัดการของผู้ประสานงาน 
 

□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 
4. ยังไม่มีการสังเคราะห์ผลและวิจารณ์ผล 4. ได้สังเคราะห์ผล ในผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการวิจัย

เรียบร้อยแล้ว 
□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าช้ีแจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และ ส่งใหผู้้ทรงคุณวุฒิ
พิจารณาใหม่แล้ว  ซึ่งผู้ทรงคณุวฒุิเห็นชอบด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

5. ควรเพิ่มเติมเรื่องความคุ้มค่าของการใช้สารสกัดจากแอคติโน
มัยสิท เปรียบเทียบกับการใช้สารเคมีในแง่ต้นทุน ผลกระทบต่อ
สุขภาพและสิ่งแวดล้อมและความเป็นไปได้ที่จะมีผู้น่าไปต่อยอด
หรือผลิตสารสกัดมาใช้งานจริง 

5. ได้เพิ่มเติมรายละเอียดไว้ในวิจารณ์ผลการวิจัย หน้า 27 
เรียบร้อยแล้ว 

□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าช้ีแจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และส่งให้ผู้ทรงคณุวุฒิ
พิจารณาใหม่แล้วซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิเห็นชอบด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

6. อาจจะทดลองใช้เช้ือราผสมหลายชนิดแล้วศึกษาว่าสารสกัด
และพาราไนโตรฟีนอลจะยับยั้งเ ช้ือราได้หรือไม่ เพราะใน
ธรรมชาติจะมีเช้ือราหลายชนิดอยู่ร่วมกันและเจริญได้หลายตัว
บนยางพร้อมกัน 

6. ในการทดสอบในแผ่นยางเช้ือราที่เกิดขึ้นเป็นเช้ือราใน
ธรรมชาติ ซึ่งมีเช้ืออยู่หลายชนิดอยู่แล้ว ผู้วิจัยไม่ได้เติมเช้ือ
ลงไป ดังนั้นการยับยั้งเช้ือราบนแผ่นยางบนแผ่นยางในชุด
ทดสอบแสดงให้เห็นว่าสารสกัดสามารถยับยั้งเ ช้ือราใน
ธรรมชาติได้หลายสายพันธ์ 

□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าช้ีแจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และ ส่งใหผู้้ทรงคุณวุฒิ
พิจารณาใหม่แล้ว ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒเิห็นชอบด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

 
ข้อเสนอแนะ 
1. การรายงานผลการวิจัยในครั้งต่อไป ผู้รายงานควร
เขียนและทบทวนให้ดีก่อนส่ง เนื่องจากพบว่ายังไม่ครบถ้วนใน
หลายส่วนทั้งในรายละเอียดของการเปรียบเทียบผลที่ค่าต่างๆ 
ซึ่งไม่มีการระบุในวิธีการทดลอง แต่ไปแสดงผลหรือ ตารางที่ 1 
เป็นการเตรียมยางที่ใช้ในการทดลองการป้องกันเช้ือราแต่เขียน
เฉพาะของสารสกัดจากเชื้อแอคติโนมัยสิทแต่ไม่มีของสารพารา
ไนโตรฟีนอล 

 
 
1. รายงานครั้ งนี้ ได้ทบทวนดีแล้วตามค่าแนะน่าของ
ผู้ทรงคุณวุฒิ 

 
 
□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าช้ีแจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และ ส่งใหผู้้ทรงคุณวุฒิ
พิจารณาใหม่แล้ว  ซึ่งผู้ทรงคณุวฒุิเห็นชอบด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 
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ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิในการรายงานความก้าวหน้ารอบ 6 เดือน ครั้งที่ 2 
โครงการวิจัย การป้องกันการเจริญของเชื้อราบนยางแผ่นอบแห้ง (Air Dried Sheet ADS) โดยใช้สารต้านเชื้อราประสิทธิภาพสูงเชื้อแอคติโนมัยสิท 

หัวหน้าโครงการวิจัย ดร. นารีลักษณ์ นาแก้ว 
ตารางสรุปความเห็นของ  ผู้ทรงคุณวุฒิ  นักวิจัย และผู้ประสานงาน (เฉพาะประเด็นส าคัญ)  
1. ความก้าวหน้าของงานเมื่อเทียบกับแผนที่วางไว ้

ความเห็นผู้ทรงคุณวุฒิ ค าชี้แจงของนักวิจัย การจัดการของผู้ประสานงาน 
 

ผู้ทรงคุณวุฒิท่านที่ 1 
1. ผลที่ได้ยังไม่สิ้นสุด ต้องรอผลสุดท้ายในอีก 6 เดือน 

 
1. เห็นชอบตามผู้ทรงคุณวุฒิ 

□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าช้ีแจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และส่งให้ผู้ทรงคณุวุฒิ
พิจารณาใหม่แล้ว   ซึ่งผู้ทรงคณุวฒุิเห็นชอบด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

 

2. ข้อคิดเห็นอื่นๆ 
ความเห็นผู้ทรงคุณวุฒิ ค าชี้แจงของนักวิจัย การจัดการของผู้ประสานงาน 

 

ผู้ทรงคุณวุฒิท่านที่ 1 
1. การทดลองเพื่อเปรียบเทียบ MIC ที่สามารถยับยั้งการ

เจริญของเช้ือราของสารสกัดหยาบ ควรเทียบกับสารที่
ใช้จริงในอุตสาหกรรมยางแผ่นอบแห้ง 

 
1. ได้ท่าการทดลองเพื่อเปรียบเทียบ MIC ที่สามารถยับยั้งการ
เจริญของเช้ือราของสารสกัดหยาบ กับสารที่ใช้ในอุตสาหกรรม 
(พาราไนโตรฟีนอล) ได้ผลการวิจัยในหน้า 21 

 
□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าช้ีแจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และส่งให้ผู้ทรงคณุวุฒิ
พิจารณาใหม่แล้ว  ซึ่งผู้ทรงคณุวฒุิเห็นชอบด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

2. การเติม crude extract ของเช้ือ actinomycetes 
ต้องไม่ท่าให้ยางแผ่นเปลี่ยนคุณภาพและคุณสมบัติ 

2. จะได้มีการศึกษาคุณภาพและคุณสมบัติของยางในการวิจัยครั้ง
ต่อไป ซึ่งได้ใส่ไว้ในแผนการด่าเนินงานในปีท่ี 3 เรียบร้อยแล้ว 

□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าช้ีแจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และส่งให้ผู้ทรงคณุวุฒิ
พิจารณาใหม่แล้ว  ซึ่งผู้ทรงคณุวฒุิเห็นชอบด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 
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ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิในการประเมินจากการประชุมรายงานความก้าวหน้า 8 เดือน 
โครงการวิจัย การป้องกันการเจริญของเชื้อราบนยางแผ่นอบแห้ง (Air Dried Sheet,ADS) โดยใช้สารต้านเชื้อราประสิทธภิาพสูงจากเชื้อแอคติโนมัยสิท 

หัวหน้าโครงการวิจัย ดร.นารีลักษณ์  นาแก้ว 
 

ตารางสรุปความเห็นของ  ผู้ทรงคุณวุฒิ  นักวิจัย และผู้ประสานงาน (เฉพาะประเด็นส าคัญ)  
1. ข้อคิดเห็น/ข้อเสนอแนะต่อโครงการวิจัย 

ความเห็นผู้ทรงคุณวุฒิ ค าชี้แจงของนักวิจัย การจัดการของผู้ประสานงาน 
ผู้ทรงคุณวุฒิท่านที่ 1 

งานวิจัยมีความก้าวหน้าตามแผน การรายงานความก้าวหน้า
โครงการชัดเจนเข้าใจง่าย แสดงผลได้ตามแผนงาน แต่มี
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมดังนี้ 

1. การเตรียมสารสกัดใช้ methanol เป็นตัวท่าละลาย
เมื่อผสมกับน้่ายางท่าให้เกดิการจบัตัวเป็นก้อนและยางมีสเีข้ม
จึงควรจะมีการท่าให้สารสกดัละลายใหม่ในสารอื่นท่ีจะไม่ให้
เกิดปัญหานี ้
ในแผ่นยาง 

 
 
1. ได้ท่าการวิจัยเพิ่มเติมตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิโดยท่า
การวิจัยเปรียบเทียบรูปแบบการใช้สารสกัด ระหว่างการเติมลงไป
ในแผ่นยาง และการจุ่มยางแผ่นในสารสกัด เพื่อแก้ปัญหาการจับ
ตัวกันของยาง โดยการจุ่มได้เตรียมสารสกัด 2 แบบ คือ ละลายใน
เมทานอล และละลายในน่้า ได้ผลดังผลการวิจัยหน้า 23-24 

 
 
 

□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าชี้แจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และ ส่งให้
ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาใหม่แล้ว ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิเห็นชอบ
ด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

2. ควรทดลองประสิทธิภาพในการยบัยั้งเช้ือราโดยการ
จุ่มแผ่นยางในสารละลายของสารสกัดจากเชื้อ Actinomyces 
ที่ความเข้มข้นต่างๆเพื่อดูว่าหากมกีารใช้สารสกัดในวิธีการ
แตกต่างไปวิธีใดจะให้ผลที่มีประสทิธิผลสูงสุด 

2. การทดสอบการป้องกันการปนเปื้อนของเช้ือราบนแผ่นยางใน
การวิจัยครั้งนี้เป็นเพียงการวิจัยขั้นต้น เพ่ือดูความเป็นไปได้ในการ
น่าสารสกัดไปใ ช้จริ ง  เท่ านั้ น  ดั งนั้นกา รวิจัย ในส่วนของ
รายละเอียดเพิ่มเติมเช่น ความเข้มข้นที่ใช้ ตัวท่าละลาย หรือ 
รูปแบบการน่าไปใช้ผู้วิจัยขอน่าไปด่าเนินการในการวิจัยครั้งต่อไป  

□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าชี้แจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และส่งให้
ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาใหม่แล้ว ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิเห็นชอบ
ด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

 

2. ข้อคิดเห็นอื่นๆ 
ความเห็นผู้ทรงคุณวุฒิ ค าชี้แจงของนักวิจัย การจัดการของผู้ประสานงาน 

ผู้ทรงคุณวุฒิท่านที่ 1 
1. ควรมีการคิดต้นทุนผลผลิตเปรียบเทียบการใช้สารเคมี

ยับยั้งการเจริญของเช้ือราที่ใช้กับในปัจจุบันกับการใช้
สารสกัดจาก Actinomyces ในโครงการนี้รวมถึง
ความปลอดภัยต่อผู้ใช้และสิ่งแวดล้อม 

 
1. ได้มีการคิดต้นทุนผลผลิตเปรียบเทียบการใช้พาราไนโตรฟีนอลและ
สารสกัดจากเชื้อแอคติโนมัยสิทเรียบร้อยแล้วในหน้า 25 

□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าชี้แจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และส่งให้
ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาใหม่แล้ว ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิเห็นชอบ
ด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 
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ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิในการประเมินจากร่างรายงานฉบับสมบูรณ์ ปี 2556 
โครงการวิจัย การป้องกันการเจริญของเชื้อราบนยางแผ่นอบแห้ง (Air Dried Sheet, ADS) โดยใช้สารต้านเชื้อราประสิทธิภาพสูงจากเชื้อแอคติโนมัยสิท 

หัวหน้าโครงการวิจัย  ดร.นารีลักษณ์  นาแก้ว 
 

1. โดยรวมแล้วผลงานที่ได้นี้เป็นงานที่น่าท้าท้ายเพียงไร มีความยาก-ง่ายระดับใด และผลที่ได้แสดงให้เห็นว่านักวิจัยได้ใช้ความอุตสาหพยายามเพียงไร  
ความเห็นผู้ทรงคุณวุฒิ ค าชี้แจงของนักวิจัย การจัดการของผู้ประสานงาน 

1. ผลงานนี้ มี ค วามน่ าสนใจและท้ าทายแต่ เ นื่ อ งจากผู้ วิ จั ยมี เ ช้ื อ 
Actinomyces ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราอยู่แล้ว ท่าให้สามารถ
ท่าวิจัย เพียงแค่ทวนสอบดูว่าจะฆ่า เ ช้ือราที่มี ในแผ่นยางเท่านั้น  
ท่าให้ระดับความยากของงานวิจัยลดลง 

2. ผู้วิจัยใช้สารสกัดในลักษณะของสารสกัดหยาบจึงไม่มีขั้นตอนการท่าให้
บริสุทธิ์ ซึ่งเป็นวัตถุประสงค์ของผู้วิจัยเพื่อให้ผู้น่าไปใช้ต่อสามารถ
ด่าเนินการเองได้โดยไม่ต้องใช้เทคโนโลยีสูง วิธีการประเมินผลก็ท่าแบบ
ง่ายๆ แต่ก็สามารถแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของสารสกัด แต่ข้อมูล
อาจจะยังไม่ครอบคลุมเพียงพอ เนื่องจากเป็นการศึกษาในระดับ
ห้องปฏิบัติการไม่มีการทดลองในพื้นที่จริงซึ่งอาจมีปัจจัยอื่นๆ ที่รบกวน 
ผลการทดลองได้ 

3. ต้นทุนยังคงสูงกว่าสารเคมี 
4. ยังขาดระดับความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของเชื้อ streptomyces แล้วทดลอง

กับยางแผ่นขนาด นน. 1 กก.  เพื่อยืนยันผลการทดลองและ 
ผู้วิจัยไม่ได้ระบุว่าเตรียมยางแผ่นอย่างไร 

 
 
 
 
5. วัตถุประสงค์ครบถ้วนแล้วแต่ขาดทดสอบประสิทธิภาพเทียบกับ 

การใช้งานจริง 
 
 

1. เห็นชอบตามผู้ทรงคุณวุฒิ 
 
 
 
2. เห็นชอบตามผู้ทรงคุณวุฒิ เนื่องการท่าสารให้บริสุทธ์ิต้อง
ใช้งบประมาณที่สูงและมีขั้นตอนที่ค่อนข้างยุ่งยาก ซึ่งเมื่อ
น่าไปใช้อาจจะท่าให้ผลผลิตที่ได้มีต้นทุนสูงขึ้น และอาจท่า
ให้ผู้ที่จะน่าไปใช้ไม่สามารถน่าไปใช้ได้จริง 
การทดลองในพื้นที่จริงเพื่อให้ได้ข้อมูลที่ครอบคลุมนั้นไม่
สามารถท่าได้ เนื่องจากงบประมาณและระยะเวลาในการ
วิจัยมีจ่ากัด 
3. เห็นชอบตามผู้ทรงคุณวุฒิ 
4. การหาระดับความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของสารสกดัหยาบ
ที่จะเติมลงในยางแผ่น ยังไม่ได้ท่าการทดลอง เนื่องจาก
ระยะเวลาในการวิจัยมีจา่กัด และผู้วิจัยไม่ได้ระบุเรื่องการ
ทดสอบนี้ไว้ในข้อเสนอโครงการตัง้แต่ต้น  ดังนั้นผู้วิจัยจึงท่า
การวิจัยในส่วนนี้เพ่ิมเตมิในงานวิจัยครั้งต่อไป 
ในส่วนของวิธีการเตรียมยางแผ่นที่เติมสารสกัดหยาบ ผู้วิจัย
ได้ระบุไว้แล้วในวิธีการวิจัย ข้อ 5.1 ตาราง 1 หน้า 38  
5. เห็นชอบตามผู้ทรงคุณวุฒิ เนื่องจากระยะเวลาในการ
วิจัยมีจ่ากัด และผู้วิจัยไม่ได้ระบุเรื่องการทดสอบนี้ไว้ใน
ข้อเสนอโครงการตั้งแต่ต้น  ดังนั้นผู้วิจัยจึงท่าการวิจัยใน
ส่วนน้ีเพิ่มเติมในงานวิจัยครั้งต่อไป 

□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าชี้แจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และ 
     ส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาใหม่แล้ว 
     ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิเห็นชอบด้วยแล้ว 
□ นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 
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2. เมื่อเทียบกับวัตถุประสงค์และ output (โปรดดูเอกสารแนบ 1 ท้ายสัญญา) ท่านพบว่าโครงการวิจัยได้ 
ความเห็นผู้ทรงคุณวุฒิ ค าชี้แจงของนักวิจัย การจัดการของผู้ประสานงาน 

-   
 

 
3. ท่านมีความเห็นต่อคุณภาพของร่างรายงานฉบับสมบูรณ์ในประเด็นต่าง ๆ ดังนี้ 

ความเห็นผู้ทรงคุณวุฒิ ค าชี้แจงของนักวิจัย การจัดการของผู้ประสานงาน 
1. ความมีเหตุผล มีในระดับปานกลาง พิจารณาจากการวิจารณผ์ล 

การทดลองมาสังเคราะห์ข้อมลูในบางประเด็นยังไม่ชัดเจน 
2. ความแม่นย าถูกต้องของข้อมลู  ในการทดลองไมไ่ดร้ะบุว่ามีการทา่ซ้่า 

การทดลองหรือไม่ ท่าให้ไม่มั่นใจในผลการทดลองว่าถูกต้องเพียงใด
พอที่จะเป็นองค์ความรู้ที่จะนา่ไปใช้งานได้อย่างครบถ้วน 

 

1 . เห็นชอบตามผู้ทรงคณุวุฒิ  
 
2. ได้ระบุการท่าซ้่าไว้แล้วใน วิธีการทดลอง ข้อ 3และ4 
หน้า 36 และ 38  และผลการทดลอง ในค่าบรรยายรูปที่ 
10 และ 11 หน้า 44 และ45 
 

□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าชี้แจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และ 
     ส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาใหม่แล้ว 
     ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิเห็นชอบด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

 
4. ความสมบูรณ์ของรายงาน 

ความเห็นผู้ทรงคุณวุฒิ ค าชี้แจงของนักวิจัย การจัดการของผู้ประสานงาน 
1. ในปัญหางานวิจัย ยาง RSS ใช้อุณหภูมิสูงกว่ายาง ADS  ระยะเวลา3-4 วัน 

เท่ากันไม่ได้แตกต่าง RSS รมนาน 5-7 วันไม่ได้จะท่าให้ยางไหม้ได้และ
ขณะเดียวกัน PNP ห้ามน่าเข้าในประเทศไม่มียางจ่าหน่ายแล้ว ข้อมูล 
ไม่ถูกต้องค่ะ แต่อาจรายงานว่าถึงแม้ว่า PNP ห้ามใช้ในการผลิตยางแผ่น 
เพื่อป้องกันเช้ือราแต่ใช้เพื่อเปรียบเทียบและเป็นการป้องกันอันตราย 
ที่เกิดขึ้นได้ 

2. ตรวจสอบในรายละเอียดของวิธีการทดลองให้ชัดเจนว่าท่าอย่างไร  มีการ
ควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืนโดยเฉพาะอย่างยิ่งการท่าซ้่าไม่ใช่ระบุว่าท่าการ
ทดลองซ้่าหรือไม่เพื่อยืนยันผล 
 
 
 

3. ตรวจสอบรูปที่ 8 และ 9 รหัสของเช้ือไม่ถูกต้องตั้งแต่ RSF 10 ลงมาถึง 

1. เห็นชอบตามผู้ทรงคุณวุฒิ และได้ระบุเรื่องการน่าพารา
ไนโตรฟีนอลมาใช้เพื่อเปรียบเทียบในการทดลองเรียบร้อย
แล้วใน วิธีการวิจัย ข้อ 4 หน้า 15 
 
 
 
2. ระบุเรื่องการควบคุมอุณหภูมิเพิ่มเติมในส่วนที่ยังไม่ได้
ระบุ เรียบร้อยแล้วในวิธีการวิจัย  ส่วนความช้ืนไม่สามารถ
ระบุได้ 
เพิ่มผลการทดลองในเรื่องประสิทธิภาพในการป้องกันการ
เจริญของเชื้อราบนยางแผ่นโดยเพิ่มรูปภาพผลการทดลองที่
ท่าท้ังหมด 4 ซ้่า 
3. แก้ไขรหัสเชื้อในรูปที่ 8 และ 9 เรียบร้อยแล้ว 

□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าชี้แจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และ 
     ส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาใหม่แล้ว 
     ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิเห็นชอบด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 
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ความเห็นผู้ทรงคุณวุฒิ ค าชี้แจงของนักวิจัย การจัดการของผู้ประสานงาน 
RSF 14 

4. หน้า 18 ของ 60 ข้อ 2 บรรทัดที่ 2 ควรเรียกช่ือเช้ือตามรหัสที่ได้ก่าหนด
ไว้ ไม่ควรใช้ไอโซเลท 2, 3, ....ซึ่งจะไม่ตรงกับในรูปที่ 9 

 
4. หน้า 18 ข้อ 2 บรรทัดที่ 2 ได้แก้ไขช่ือเช้ือโดยใช้รหัสเช้ือ
ที่ก่าหนดไว้เรียบร้อยแล้ว 

 
5. ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม (เช่น ประเด็นที่ควรท าเพิ่ม, การขยายผลด้านผู้ใช้ ฯลฯ)   

ความเห็นผู้ทรงคุณวุฒิ ค าชี้แจงของนักวิจัย การจัดการของผู้ประสานงาน 

1. การเตรียมเช้ือใน ethanol หากเป็นได้ขอให้สรุปว่าเช้ือใน ethanol  
กี่เปอร์เซ็นต์ 

 
 
 
 
2. สรุปว่าถ้ายางแผ่น 1 กก. มีต้นทุนการใช้สารต้านเช้ือราอยู่ท่ีกี่บาท 

 
 
 
 

3. ควรมีการน่าสารสกัดหยาบที่ได้ไปทดลองจริงในพื้นที่จริง ว่าสามารถ
ยับยั้งการเจริญของเช้ือราได้หรือไม่ และท่าในหลายพื้นที่ หลายฤดูกาล 
เนื่องจากอุณหภูมิ ความชื้น ฝุ่นละอองจะมีผลต่อชนิดและอัตราการเจริญ
ของเชื้อรา 

4. ควรให้วิจัยต่อยอดเรื่องลดต้นทุนการผลิตสารสกัดโดยการให้ผลิต 
ใน scale ที่ ใหญ่ขึ้ น เพื่ อค่านวณต้นทุนให้ ใกล้กับการใ ช้งานจริ ง  
และควรให้ศึกษา shelf life ของสารสกัดนี้ด้วย 
 

1. งานวิจัยครั้งนี้ไม่ได้เตรียมเช้ือในเอทานอล แต่ใช้เมทา
นอลเป็นตัวท่าละลายสารสกัดที่ได้จากเช้ือแอคติโนมัยสิท 
ซึ่งได้ระบุในรายงานแล้วว่าใช้สารสกัดความเข้มข้น 20 มก./
มล. ปริมาณ 2 มล. ในน้่ายาง 20 กรัม เพื่อให้มีความ
เข้มข้นสุดท้ายของสารในเนื้อยางเท่ากับ 1 มก./มล. ซึ่งสูง
กว่าค่า MIC  2 เท่า 
2. ถ้าคิดตามผลการวิจัยข้อ 5.1 โดยท่าการผสมสารสกัดลง
ไปในแผ่นยาง จะพบว่า ยาง 20 กรัม ใช้สารสกัดความ
เข้มข้น 20 มก/มล ปริมาณ 2 มล. ดังนั้นยาง 1 กก. จะใช้
สารสกัด 100 มล. นั่นคือ ใช้ปริมาณสาร 2 กรัม ซึ่งคิดเป็น
เงินเท่ากับ 386.608 บาท (2 x 193.304) 
3. เห็นชอบตามผู้ทรงคุณวุฒิ แต่เนื่องจากระยะเวลาในการ
วิจัย และงบประมาณมีจ่ากัด จึงยังไม่สามารถด่าเนิน
งานวิจัยได้ 
 
4. เห็นชอบตามผู้ทรงคุณวุฒิ 

□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าชี้แจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และ 
     ส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาใหม่แล้ว 
     ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิเห็นชอบด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

 
6. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

ความเห็นผู้ทรงคุณวุฒิ ค าชี้แจงของนักวิจัย การจัดการของผู้ประสานงาน 
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1. ไม่สามารถน่าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ได้เนื่องจาก ต้นทุนการผลิต 
ยังสูงมากแต่อาจได้ประโยชน์ในบางงานที่ต้องน่ายางไปผลิตในเชิง 
ทางการแพทย์ถึงแม้ว่าต้นทุนยังสูงอยู่ก็ตาม 

2. ผลงานวิจัยมีแนวโน้มว่าจะน่าไปใช้ประโยชน์ได้ โดยการถ่ายทอดสู่  
กลุ่มผู้ผลิตยาง  ภาครัฐและภาคอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง 

1. เห็นชอบตามผู้ทรงคุณวุฒิ 
 
 
2. เห็นชอบตามผู้ทรงคุณวุฒิ 

□ ช้ีแจงได้กระจ่างและเห็นชอบตามค่าชี้แจงของนักวิจัย 
□ ช้ีแจงไม่กระจ่าง  ให้ความเห็นไม่ได้และ 
     ส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาใหม่แล้ว 
     ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิเห็นชอบด้วยแล้ว 
□นักวิจัยแก้ไขตามค่าแนะน่าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

 
 
 

 


