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บทคดัย่อ 
การวิจยัครัง้นี้มีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาน ้าหมกัชีวภาพผสมแบคทเีรียที่มปีระโยชน์เพื่อส่งเสริมการ

เจรญิเตบิโตของพชืและควบคุมโรคขอบใบแหง้ของขา้ว โดยเลอืกวตัถุดบิส าหรบัเตรยีมน ้าหมกัชวีภาพ ไดแ้ก่ 
ต้นกล้วย มะกรูด และพริก จากนัน้น าน ้าหมักชีวภาพทัง้ 3 สูตรไปทดสอบประสิทธิภาพการยับยัง้เชื้อ
แบคทเีรยี Xanthomonas oryzae pv. oryzae. (Xoo) โดยการวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (completely 
randomized design, CRD) ผลการวจิยัพบว่าน ้าหมกัชวีภาพจากต้นกล้วยสามารถยบัยัง้ Xooได้ ซึ่งแสดง
บรเิวณยบัยัง้ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางเฉลีย่เท่ากบั 1.56±0.26 เซนตเิมตร เมื่อน าน ้าหมกัชวีภาพทัง้ 3 สตูร ไป
ทดสอบการส่งเสริมการเจรญิเติบโตของต้นขา้วอายุ 7 วนั น ้าหมกัชีวภาพจากพรกิและต้นกล้วยสามารถ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวได้ โดยต้นกล้าข้าวมีความยาวราก 6.02±0.83 และ 5.35±0.37 
เซนตเิมตร  ความสงูตน้ 5.5±0.48 และ 5.2±0.26 เซนตเิมตร น ้าหนกัสดราก 2.52±0.45 และ 1.97±0.16 กรมั  
น ้าหนกัแหง้ราก 0.11±0.00 และ 0.11±0.00 กรมั น ้าหนกัสดตน้ 2.96±0.05 และ 2.67±0.17 กรมั และน ้าหนกั
แหง้ตน้ 0.20±0.01 และ 0.19±0.01 กรมั จากผลการวจิยัขา้งตน้จงึเลอืกน ้าหมกัชวีภาพจากตน้กลว้ยไปพฒันา
ต่อไป ด้วยการเติมเชื้อปฏปัิกษ์ที่สามารถละลายฟอสเฟต  Bacillus sp. สายพนัธุ์ PSB3-5 ลงไปในน ้าหมกั
ชีวภาพจากต้นกล้วย จนกระทัง่มีความเข้มข้นสุดท้ายประมาณ 1x1011 cfu/mL เก็บรักษาไว้ในสภาพ
อุณหภูมหิอ้ง (32±2 ºC) เป็นเวลา 60 วนั ผลการวจิยัพบประชากรของ PSB3-5 มชีวีติรอดเท่ากบั 6.4x109  
3.1x108  3.6 x108 และ 3.0x108 cfu/mL หลงัปลูกเชื้อลงในน ้าหมกัชวีภาพเป็นเวลา 48 ชัว่โมง 15  30 และ 
60 วนั ตามล าดบั บ่งชีใ้หเ้หน็ว่า น ้าหมกัชวีภาพจากตน้กลว้ยผสม PSB3-5 มปีระสทิธภิาพในการสง่เสรมิการ
เจรญิเติบโตของต้นขา้วและสามารถควบคุมโรคขอบใบแห้งของขา้วได้ด ีด้วยการคลุกเมลด็หรอืพ่นใบพืช 
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อตัราส่วนน ้าหมกัชวีภาพผสม PSB3-5: น ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชือ้เท่ากบั 1: 1,000 (v/v) ซึง่จะท าใหป้ระหยดัต้นทุน
ค่าแรงงานการพ่นน ้าหมกัชวีภาพและชวีภณัฑใ์นการปลกูขา้วไดอ้ย่างยัง่ยนื 
 

ค าหลกั: น ้าหมกัชวีภาพ, แบคทเีรยีละลายฟอสเฟต, โรคขอบใบแหง้, การควบคุมโรคพชืโดยชวีวธิ ี
 

Abstract 
This research aimed to develop the fermented bio- extract combined with beneficial bacteria for 

enhancing rice plant growth and controlling bacterial leaf blight of rice.  The banana plant, kaffir lime, 
and chili were raw materials used in fermented bio- extract.  Three fermented bio- extract were tested 
for Xanthomonas oryzae pv.  oryzae.  (Xoo)  inhibition using a completely randomized design ( CRD) . 
The result revealed that banana trunk fermented bio- extract showed the efficacy of inhibiting Xoo, 
causing a clear zone of 1.56±0.26 cm. The efficiency of all three fermented bio-extracts on enhancing 
rice plant performance was investigated seven days after germination.  The results showed that the 
chili fermented bio-extract and banana trunk fermented bio-extract were the most efficient treatment to 
promote rice growth. Root length, shoot length, fresh root weight, dry root weight, fresh shoot weight, 
and dry shoot weight were 6.02±0.83 and 5.35±0.37 cm, 5.5±0.48 and 5.2±0.26 cm, 2.52±0.45 and 
1.97±0.16 g, 0.11±0.00 and 0.11±0.00 g, 2.96±0.05 and 2.67±0.17 g, and 0.20±0.01 and 0.19±0.01 
g, respectively. From the previous results, banana stem fermented bio-extract was selected for further 
development. Antagonistic bacterial that showed phosphate solubilization, Bacillus sp. strain PSB3-5 
was added into banana stem fermented bio-extract with 1x1011 cfu/mL final concentration and kept in 
room temperature ( 32±2 ºC)  for 60 days.  Results showed that PSB3- 5 populations were 6. 4x109, 
3. 1x108, 3. 6 x108, and 3. 0x108 cfu/mL at 48 h, 15, 30, and 60 days after inoculated, respectively. 
These results indicate that banana stem fermented bio- extract mixed with PSB3- 5 is effective in 
promoting plant growth and bacterial blight control.  By seed or foliar spray 1: 1000 ( v/ v)  of banana 
stem fermented bio-extract mixed with PSB3 -5:  water, this can reduce labor costs in foliar spraying 
of bio-fermented extracts and biological pesticides. 

 
Keywords: Fermented bio-extract, phosphate solubilizing bacteria, bacterial leaf blight disease, 
biocontrol 
 
1. บทน า 

น ้าหมกัชวีภาพ (bio-extract) เป็นภูมปัิญญา
ชาวบ้านที่ ได้ รับความสนใจและใช้กันอย่ าง
แพร่หลาย ทัง้นี้ เพราะน ้ าหมักชีวภาพท าได้ง่าย 
ลงทุนน้อย และสามารถใช้วสัดุได้หลากหลายชนิด 
ตามทีม่ใีนแต่ละทอ้งถิน่ไม่ว่าจะเป็นสว่นต่าง ๆ ของ

พชื ผลไม ้สตัว ์และปลา เป็นต้น วตัถุประสงคข์อง
การใช้น ้าหมกัชวีภาพของเกษตรกรมหีลากหลาย 
ไม่ว่าจะช่วยในการเจรญิเตบิโต สรา้งดอก สรา้งผล 
และป้องกนัก าจดัโรคพชืและแมลงศตัรพูชื วธิกีารใช้
ก็มีหลายวิธี เช่น พ่นทางใบ ใส่ลงสู่ดิน และเป็น
ส่วนประกอบในการท าปุ๋ ยหมกัแหง้ น ้าหมกัชวีภาพ 
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ได้จากกระบวนการน าเศษวสัดุอินทรยี์ไปหมกักบั
กากน ้าตาล กากน ้าตาลจะท าให้น ้าจากเซลล์พืช
หรอืสตัว์ ซึ่งประกอบด้วยสารประกอบอนิทรยีไ์หล
ออกมาจากเซลล์ โดยกระบวนการพลาสโมไลซีส 
(plasmolysis) จุลนิทรยีใ์นธรรมชาตแิละทีต่ดิมากบั
วัสดุที่น ามาหมักจะเจริญโดยใช้กากน ้ าตาลและ
สารประกอบอินทรีย์จากวสัดุเหล่านัน้เป็นอาหาร
และพลงังาน โดยจุลนิทรยี์แต่ละชนิดจะย่อยสลาย
วสัดุอนิทรยี์ใหม้โีมเลกุลขนาดเลก็ น ้าหมกัชวีภาพ
จงึมลีกัษณะเป็นสารละลายเขม้ขน้สนี ้าตาล มสีภาพ
เป็นกรด มีค่า pH 3-4 ประกอบด้วยจุลินทรีย์
ประเภทแบคทีเรียและยีสต์ชนิดต่าง ๆ สารที่พบ
ได้แก่ สารฮิวมิก สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช 
สารควบคุมแมลง และสารป้องกนัก าจดัโรคพชื น ้า
หมักชีวภาพจากพืชจะมีกรดฮิวมิก 0.03-0.74 
เปอรเ์ซน็ต์ น ้าหมกัจากสตัวจ์ะมกีรดฮวิมกิน้อยกว่า
น ้ าหมักจากพืช ส าหรับผลการวิจัยเกี่ยวกับสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตพืชนัน้ พบว่า  น ้ าหมัก
ชวีภาพจากสตัว์จะมปีรมิาณกรดอนิโดลอะซติิกสงู
กว่าน ้ าหมักชีวภาพจากพืช ในขณะที่น ้ าหมัก
ชีวภาพจากพืช ปลา และหอย เป็นวัสดุหลักมี
ปรมิาณกรดจบิเบอเรลลกิสูงกว่าน ้าหมกัชวีภาพที่
ท าจากวสัดุชนิดอื่น ๆ (Department of Agriculture, 
2004) ส าหรบัผลการวจิยัเกีย่วกบัสารควบคุมแมลง
ในน ้าหมกัชีวภาพ พบว่า สารออกฤทธิท์ี่สามารถ
ควบคุมแมลงจ านวน 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มแอลกอฮอล ์
กลุ่มเบนซนีไดออล กลุ่มฟีนอล และกลุ่มเอสเทอร์ 
โดยกลุ่มแอลกอฮอล์ที่พบในน ้าหมักชีวภาพจาก
วัตถุดิบหลักผักหรือผลไม้จะน้อยกว่าในผักรวม
ผลไม ้สมุนไพร ผกัและหรอืผลไมแ้ละสตัว ์กลุ่มเบน
ซีนไดออลพบมากในพืชสมุนไพรเป็นวัสดุหลัก 
กลุ่มฟีนอลพบมากในหอยเป็นวสัดุหลกั และกลุ่ม
เอสเทอรพ์บมากในปลาเป็นวสัดุหลกั (Department 
of Agriculture, 2004)  นอกจากนี้ ยังมีร ายงาน
ประสทิธภิาพน ้าหมกัชวีภาพที่ยบัยัง้การเจรญิและ

พัฒนาของ Phytophthora palmivora สาเหตุโรค
รากเน่าโคนเน่าของทุเรียน ลองกอง ส้ม ล าไย 
มะละกอ เป็นตน้ ได ้100 เปอรเ์ซน็ต ์จ านวน 3 สตูร 
ไดแ้ก่ สตูรที ่1 กลว้ยน ้าวา้+กากน ้าตาล (3:1) ความ
เขม้ขน้ 600 มลิลลิติร/น ้า 20 ลติร สูตรที่ 2 ข่าแก่+
ตะไครห้อม+สะเดา+ใบยูคาลปิตสัแก่+ใบและผลทะ
กรูด+เปลือกสบัปะรด+ผลมะเฟือง+ผลลูกยอแก่+
กากน ้ าตาล (3:1) ความเข้มข้น 200 และ 300 
มิลลิลิตร/น ้ า 20 ลิตร และสูตรที่ 3 ผักบุ้ง+หญ้า
ขา้วนก+วชัพชือื่น ๆ ในนาขา้ว+กากน ้าตาล (3:1) 
ความเข้มข้น 2,000 และ 3,000 มิลลิลิตร/น ้ า 20 
ลิตร (Department of Agriculture, 2004) และน ้ า
หมักชีวภาพที่ยับยัง้การเจริญและพัฒนาของ 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอน
แทรคโนสของมะม่วง ทุเรียน ฝรัง่ มะละกอ พริก 
หอมหวัใหญ่ กล้วยไม้ เป็นต้น ได้ 100 เปอร์เซน็ต์ 
จ านวน 6 สตูร ไดแ้ก่ สตูรที ่1 ถัว่แขก+กากน ้าตาล 
(3:1) ความเข้มข้น 300 มล./น ้า 20 ลิตร สูตรที่ 2 
กลว้ยน ้าวา้สกุ+กากน ้าตาล (3:1) ความเขม้ขน้ 600 
มล./น ้ า 20 ลิตร สูตรที่ 3 ตะไคร้หอม+หัวข่า+
สาบเสือ+กากน ้ าตาล (3:1) ความเข้มข้น 100 
มิลลิลิตร/น ้ า 20 ลิตร สูตรที่ 4 ปลานิล 3 กก.+
กากน ้ าตาล  1 กก. ความเข้มข้น 200 และ 300 
มลิลลิติร/น ้า 20 ลติร สตูรที ่5 ข่าแก่+ตะไครห้อม+
สะเดา+ใบยูคาลปิตสัแก่+ใบและผลทะกรูด+เปลอืก
สบัปะรด+ผลมะเฟือง+ผลลูกยอแก่+กากน ้ าตาล 
(3:1) ความเขม้ขน้ 200 และ 300 มลิลลิติร/น ้า 20 
ลติร และสตูรที ่6 ผกับุง้+หญา้ขา้วนก+วชัพชือื่น ๆ 
ในนาข้าว+กากน ้าตาล (3:1) ความเข้มข้น 2,000 
และ 3,000 มิลลิลิตร/น ้า 20 ลิตร (Department of 
Agriculture, 2004) 

จากประโยชน์และคุณสมบัติของน ้ าหมัก
ชีวภาพที่สอดคล้องกับกระบวนการผลิตพืชตาม
แนวทางเกษตรยัง่ยนื (sustainable agriculture) นัน้ 
น ้ าหมักชีวภาพจึงได้รับความนิยมในการน ามา
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ประยุกต์ใชส้ าหรบัการส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของ
พืชในด้านต่าง ๆ เช่น เร่งราก การบ ารุงดอก ผล 
รวมไปถึงการกระตุ้นภูมิต้านทานในพืช ทดแทน
การใช้ฮอร์โมนสงัเคราะห์ และใช้ป้องกนัก าจดัโรค
พชืและแมลงศตัรูพชื ตลอดจนใชล้ดต้นทุนการผลติ 
เพิ่มผลผลติ และลดการใช้สารเคมกี าจดัศตัรูพชืที่
เป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ละสิง่แวดลอ้ม (Mahamud, 
2005) การวจิยัครัง้นี้จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาน ้า
หมกัชวีภาพทีส่ามารถส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของ
พชืและควบคุมโรคพชืได้อย่างมปีระสทิธภิาพ โดย
เลือกพืชทดสอบคือ ข้าว ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจที่
ส าคญัของประเทศไทย และไดร้บัความนิยมในการ
ปลูกแบบเกษตรอนิทรยี ์และโรคพชืเป้าหมายทีจ่ะ
ทดสอบประสทิธิภาพของน ้าหมกัชีวภาพคือ โรค
ขอบใบแห้ง เนื่องจากเป็นโรคส าคญัของขา้วที่เกดิ
จากแบคทีเรีย Xanthomonas oryzae pv. oryzae 
สรา้งความเสยีหายแก่ผลผลติขา้วไดต้ัง้แต่ 2 ถงึ 74 
เปอร์เซน็ต์ ซึ่งสามารถพบการระบาดของโรคนี้ได้
ตามแหล่งปลูกข้าวโดยทัว่ไปของประเทศไทย 
โดยเฉพาะในพืน้ทีท่ีใ่ชพ้นัธุข์า้วอ่อนแอต่อโรคขอบ
ใบแห้งและในฤดูฝน (Sangwanna  et al., 2018) 
และเนื่องจากมาตรฐานเกษตรอนิทรยีอ์นิทรยีส์ากล 
จะหลีก เลี่ ย งการ ใช้สาร เคมีควบคุมศัตรูพืช 
เกษตรกรจึงต้องพ่นน ้าหมักชีวภาพและชีวภัณฑ์
ต่าง ๆ จ านวนบ่อยครัง้ เพื่อสง่เสรมิการเจรญิเตบิโต
พชืและป้องกนัศตัรูพชื ท าใหส้ิน้เปลอืงแรงงานและ
ค่าจ้างแรงงาน หากมีการพัฒนาน ้าหมักชีวภาพ
ผสมแบคทเีรยีทีม่ปีระโยชน์ เช่น แบคทเีรยีละลาย
ฟอสเฟต เพื่อส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพชืและ
ควบคุมโรคขอบใบแห้งของข้าว จะเป็นต้นแบบที่
ส าคัญในการพฒันาน ้าหมกัชีวภาพที่มีคุณสมบตัิ
หลากหลายสามารถน าไปใช้ร่วมหรือทดแทน
สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชและฮอร์โมนพืช
สงัเคราะห ์ประหยดัเวลา และลดตน้ทุนดา้นแรงงาน
ไดอ้ย่างยัง่ยนื 

2. วิธีการ 
2.1 การเตรียมน ้าหมกัชีวภาพ 
เตรยีมน ้าหมกัชวีภาพจากตน้กลว้ย ใบมะกรดู 

และพริก โดยใช้สูตรดดัแปลงจาก Department of 
Agriculture (2004) อตัราส่วนการหมกัวตัถุดิบแต่
ละชนิดคือ พืช 3 กิโลกรัม น ้าตาลทรายแดงหรือ
กากน ้าตาล 1 กโิลกรมั และน ้าสะอาด 10 ลติร ท า
การสบัและน าเศษพชืแต่ละชนิดใส่ลงในถงัพลาสตกิ 
ผสมน ้ากบัน ้าตาลใหเ้ขา้เป็นเนื้อเดยีวกนั เททบัลง
บนเศษพืชในถังให้ทัว่ ใช้ไม้ไผ่ข ัดกดให้เศษพืช
จมน ้า ปิดฝาให้สนิท ไม่ให้แสงและอากาศเขา้ บ่ม
ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง (32±2 องศาเซลเซียส) เป็น
เวลา 90 วนั จากนัน้น าน ้าหมกัชวีภาพแต่ละชนิดไป
ศกึษาวจิยัในขัน้ถดัไป 
 2.2 ทดสอบประสิทธิภาพของน ้ าหมัก
ชีวภาพในการยบัยัง้เช้ือสาเหตุโรคขอบใบแห้ง
ของข้าว 

ทดสอบประสทิธภิาพของน ้าหมกัชวีภาพจาก
ต้นกล้วย  มะกรูด  และพริก ในการยับยัง้ เชื้อ
แ บ ค ที เ รี ย  Xanthomonas oryzae pv.  oryzae 
สา เห ตุ โรคขอบใบแห้งของข้าวด้วยวิธี  agar 
diffusion ( Balouiri et al. , 2016)  ว า ง แผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized 
design; CRD)  จ า น ว น  10 ซ ้ า  โ ด ย เ ต รี ย ม 
suspension เชื้ อ  X.  oryzae pv.  oryzae อายุ  24 
ชัว่โมง ในน ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ ความเขม้ขน้ประมาณ 
1 x1 0 8  cfu/ ml จ า ก นั ้ น ใ ช้  micropipette ดู ด 
suspension เชื้อสาเหตุโรคปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
ผสมลงในขวดที่บรรจุอาหาร nutrient agar (NA) 
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ที่หลอมละลายตัง้ทิ้งไว้
จนกระทัง่อุณหภูมปิระมาณ 45-50 องศาเซลเซยีส 
ผสมให้เข้ากัน และเทลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ 
ปล่อยทิ้งไวใ้หผ้วิหน้าอาหารแหง้ จงึใช ้cork borer 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะบน
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ผิวหน้าอาหาร จากนัน้หยดน ้าหมกัชีวภาพแต่ละ
ชนิดที่เจือจางกับน ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชื้อ อัตราส่วนน ้า
หมักชีวภาพ:น ้ ากลัน่นึ่ งฆ่าเชื้อเท่ากับ 1:1000 
ปรมิาตร 100 ไมโครลติร เปรยีบเทยีบกบัการใชน้ ้า
กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ (negative control) และยาปฏชิวีนะ 
ampicillin (positive control) ในปรมิาตรเท่ากนั บ่ม
ที่อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง ตรวจสอบ
การเกดิบรเิวณยบัยัง้ (inhibition zone) บนผวิหน้า
อาหารทดสอบ โดยค านวณจากสูตรการยบัยัง้การ
เ จ ริญ ข อ ง เ ชื้ อ ส า เ ห ตุ โ ร ค  ดั ง ส ม ก า ร ที่  1  
(Mala, 2007) 
บรเิวณยบัยัง้ (มลิลเิมตร) =  

(ความกวา้งบรเิวณยบัยัง้แนวตัง้  
+ ความกวา้งบรเิวณยบัยัง้แนวนอน) / 2 

น าขอ้มูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์หาความ
แปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลีย่ทางสถติ ิโดยวธิ ีDuncan’s Multiple Range 
Test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ 
ดว้ยโปรแกรมสถติสิ าเรจ็รปู SPSS version25 

2.3 ทดสอบประสิทธิภาพน ้าหมกัชีวภาพ
ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าว 
ศกึษาผลของน ้าหมกัชวีภาพจากต้นกล้วย มะกรูด 
และพรกิต่อการเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ขา้ว โดยน า
เมลด็ขา้วพนัธุ์ กข47 มาแช่ในกรรมวธิต่ีาง ๆ เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง เมื่อครบเวลาทีก่ าหนดน าเมลด็มา
ผึ่งให้หมาดและน าเมล็ดมาเพาะในกระดาษเพาะ
เมล็ด เก็บไว้ในอุณหภูมิห้องบริเวณที่มีแสงสว่าง 
เป็นเวลา 7 วัน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (CRD) ประกอบด้วย 9 กรรมวธิ ีกรรมวธิี
ละ 4 ซ ้า ซ ้าละ 100 เมลด็ รายละเอยีดดงันี้ กรรมวธิี
ที่ 1 น ้ าหมักชีวภาพจากต้นกล้วย เจือจางความ
เขม้ขน้อตัราส่วนน ้าหมกัชวีภาพ:น ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชื้อ
เท่ากบั 1: 1,000 (v/v) กรรมวธิทีี ่2 น ้าหมกัชวีภาพ
จากพรกิ เจอืจางความเขม้ขน้เช่นเดยีวกบัน ้าหมกั
ชีวภาพจากต้นกล้วย (v/v) กรรมวิธีที่ 3 น ้าหมัก

ชี ว ภ าพจ ากม ะก รู ด  เ จื อ จ า ง คว าม เ ข้ม ข้น
เช่นเดียวกับน ้ าหมักชีวภาพจากต้นกล้วย (v/v) 
กรรมวิธีที่ 4 จิบเบอเรลิน เจือจางความเข้มข้น
อตัราส่วนจบิเบอเรลนิ:น ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชื้อเท่ากบั 1: 
20,000 (v/v) กรรมวิธีที่ 5 แนฟทิลแอซิทิก แอซดิ 
เจอืจางความเขม้ขน้อตัราส่วนแนฟทลิแอซทิกิ แอ
ซดิ:น ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชือ้เท่ากบั 1: 500 (v/v) กรรมวธิี
ที่ 6 คอปเปอร์ ไฮดรอกไซด์ เจอืจางความเขม้ข้น
อตัราส่วนคอปเปอร ์ไฮดรอกไซด์:น ้ากลัน่น่ึงฆา่เชือ้
เท่ากบั 1: 1,000 (w/v) กรรมวธิทีี ่7 คารเ์บนดาซมิ 
เจือจางความเข้มข้นอัตราส่วนคาร์เบนดาซิม:น ้า
กลัน่น่ึงฆา่เชือ้เท่ากบั 1: 1,000 (w/v) และกรรมวธิทีี ่
8 กรรมวิธีควบคุมใช้น ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชื้อ เก็บข้อมูล
เปอร์เซ็นต์การงอก ความสูงต้น ความยาวราก 
น ้าหนักสดต้น น ้าหนักสดราก น ้าหนักแหง้ต้น และ
น ้าหนักแหง้ราก เมื่อต้นขา้วมอีายุ 7 วนั น าขอ้มลูที่
ได้จากการทดลองมาวเิคราะห์หาความแปรปรวน
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยทาง
สถิติ โ ดยวิธี  DMRT ที่ ร ะดับความ เชื่ อมัน่  95 
เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรมสถิติส าเร็จรูป SPSS 
version25 
 2.4 ทดสอบความสามารถของเช้ือปฏิปักษ์
ท่ีสามารถละลายฟอสเฟตในการด ารงชีวิตอยู่
น ้าหมกัชีวภาพ 

น าเชื้อปฏิปักษ์ที่สามารถละลายฟอสเฟต 
Bacillus sp. สายพนัธุ์ PSB 3-5 ที่มคีวามสามารถ
ในการควบคุมโรคขอบใบแหง้ของขา้ว ซึ่งคดัเลอืก
มาจากการวิจยัครัง้นี้ มาท าการติดฉลากด้วยสาร
ปฏิชีวนะ  kanamycin ที่ เ จือจางความ เข้มข้น
อตัราส่วน kanamycin :น ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชือ้เท่ากบั 1: 
20 (w/v) จากนัน้เตรยีม suspension ของแบคทเีรยี
สายพันธุ์ PSB 3-5 ใส่ลงในน ้ าหมักชีวภาพจาก
กลว้ยปรมิาตร 1000 มลิลลิติร จนไดน้ ้าหมกัชวีภาพ
ที่มีความเข้มข้นของแบคทีเรียสายพนัธุ์ PSB 3-5 
เท่ากับ 1011  cfu/ml จากนัน้น าน ้ าหมักชีวภาพที่
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ผสมเชื้อปฏิปักษ์ที่สามารถละลายฟอสเฟต เก็บ
รกัษาไวใ้นสภาพอุณหภูมหิอ้ง ในทีร่่ม เป็นเวลา 60 
วัน ท าการสุ่มนับจ านวนแบคทีเรียที่มีชีวิตรอด
หลงัจากปลูกเชือ้ลงในน ้าหมกัชวีภาพเป็นเวลา 48 
ชัว่โมง 15  30 และ 60 วนั ด้วยวิธี ten-fold serial 
dilution จากนัน้ท าการเพาะเลีย้งบนหน้าอาหาร NA 
ที่ เ ติ ม  kanamycin ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น อั ต ร า ส่ ว น 
kanamycin :น ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชื้อเท่ากบั 1: 20 (w/v) 
ด้วยวิธีการ spread plate บันทึกผลโดยการนับ
จ านวนโคโลนีบนหน้าอาหารพร้อมบนัทกึลกัษณะ
ทางสณัฐานวทิยาของเชือ้แบคทเีรยีทีเ่จรญิบนหน้า
อาหาร 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 
3.1 น ้าหมักชีวภาพต้นกล้วย ใบมะกรูด 

และพริก 
น ้าหมกัชวีภาพจากตน้กลว้ย มสีนี ้าตาลเขม้ มี

ตะกอนขนาดเล็กสนี ้าตาล และมคี่าความเป็นกรด
ด่างที่อุณหภูมิ 34.1 องศาเซลเซียส เท่ากบั 2.97 
น ้าหมกัชีวภาพจากมะกรูด มีสนี ้าตาลอมเขยีว มี
ตะกอนสนี ้าตาลเขม้ และมีค่าความเป็นกรดด่างที่
อุณหภูม ิ34.1 องศาเซลเซยีส เท่ากบั 3.39 และน ้า
หมกัชีวภาพจากพริก มีสนี ้าตาลแดง ไม่มีตะกอน 
และมีค่าความเป็นกรดด่างที่อุณหภูมิ 34.1 องศา
เซลเซยีส เท่ากบั 3.24 

3.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพน ้าหมกั
ชีวภาพในการยบัยัง้เช้ือสาเหตุโรคขอบใบแห้ง
ของข้าว 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ าหมัก
ชวีภาพจากตน้กลว้ย มะกรดู และพรกิ ในการยบัยัง้
เชื้อ X. oryzae pv. oryzae สาเหตุโรคขอบใบแห้ง
ของข้าวพบว่ า  น ้ าหมักชีวภาพจากกล้วยมี
ประสิทธิภาพในการยับยั ้ง เชื้อ  X. oryzae pv. 
oryzae ควบคุมโรคขอบใบแห้งของข้าวดีที่สุด

แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัน ้าหมกัชวีภาพจากมะกรดู และพรกิ 
โดยมีความกว้างบริเวณยับยัง้เท่ากับ 1.56±0.26 
เซนตเิมตร ซึง่มปีระสทิธภิาพต ่าการใชแ้อมพซิลิลนิ 
(positive control) ซึ่งมีความกว้างบริเวณยับยัง้
เท่ากบั 2.47±0.07 เซนตเิมตร (Figure 1, Table 1) 
แต่อย่างไรก็ตาม ผลการวิจัยครัง้นี้แสดงให้เห็น
แนวโน้มการน าน ้าหมกัชวีภาพจากต้นกล้วยไปใช้
ร่วมในระบบการปลูกข้าวป้องกนัและควบคุมการ
ระบาดของโรคขอบใบแห้ง ซึ่งเป็นโรคแบคทเีรยีที่
ส าคญัต่อระบบการผลติขา้ว โดยในน ้าหมกัชวีภาพ
จากกล้วยประกอบด้วยแทนนิน (tannin) ethanolic 
และ aqueous (Ehiowemwenguan et al., 2014) ซึง่
สารกลุ่มดงักล่าวมกีลไกในการยบัยัง้การเจรญิของ
แบคทเีรยี ไดแ้ก่ การยบัยัง้การท างานของเอนไซม์
ภายนอกเซลล์ของจุลินทรีย์ ท าให้เกิดสภาวะขาด
แคลนสารตัง้ต้นทีจ่ าเป็นต่อการเจรญิของจุลนิทรยี ์
ยับยั ้ง ก า ร เกิด  oxidative phosphorylation และ
กลไกในการจบักบัไอออนของเหล็ก โดยกลไกใน
การยบัยัง้การท างานของเอนไซม์และสภาวะขาด
แคลนสารตัง้ต้นนัน้เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติความ
ฝาดของแทนนิน โดยคุณสมบตัดิงักล่าวมผีลท าให้
โครงสร้างของเอนไซม์และสารตัง้ต้นเปลี่ยนแปลง
ไป ในจุลินทรีย์หลายชนิดพบว่าการท างานของ
เอนไซม์ถูกยบัยัง้เมื่อมีการเติมแทนนินในขัน้ตอน
การเพาะเลี้ยง ส าหรบักลไกในการยบัยัง้การเกิด 
oxidative phosphorylation เป็นกระบวนการสร้าง 
ATP จากสารน าอเิลก็ตรอน (NADH และ FADH2) 
โดย NADH และ FADH2 สามารถถ่ายอเิล็กตรอน
ให้แก่ออกซิเจน โดยผ่านลูกโซ่ขนส่งอิเล็กตรอน 
( electron transport chain)  ใ น ไม โทคอน เดรีย 
(mitochondria)  มีรายงานการใช้ tannic acid ที่
ความเข้มข้นต ่ า (น้อยกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
สามารถยบัยัง้การเกิด oxidative phosphorylation 
ในไมโทคอนเดียได้ (Duncan et al., 1970) และ
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กลไกในการจบักบัไอออนของเหลก็ในการเจรญิของ
จุลินทรีย์นัน้ โดยทัว่ไปจุลินทรีย์จ าเป็นต้องอาศัย
ธาตุ เหล็กที่มีอยู่ตามธรรมชาติเพื่ อการเจริญ 
(Brown, 1963)  
 
Table 1 Efficacy of fermented bio- extract 
inhibiting Xanthomonas oryzae pv.  oryzae, the 
causal agent of bacterial leaf blight of rice by 
agar diffusion method 

Treatments Inhibition zone1/ (cm) 
Banana stem  
fermented bio-extract 

1.56±0.26b 

Chili fermented  
bio-extract 

0±0c 

Kaffir fermented  
bio-extract 

0±0c 

Distilled water 0±0c 

Ampicillin 2.47±0.07a 

F-test ** 
1/ Means ± S.D. followed by the same letter in a 
column are not significantly different according 
to DMRT (P<0.05).  

 
ซึ่ ง แทนนิ นนั ้น จ ะแย่ ง จับกับธ า ตุ เ ห ล็ก 

เนื่องจากในโมเลกุลของแทนนินนัน้มีกลุ่มของ o-
diphenol ม ากกว่ า  2 ก ลุ่ ม  ซึ่ ง ท า ให้ เ กิดกา ร 
คเีลทกบัไอออนของเหลก็ ท าให้จุลินทรยี์บางชนิด
ไม่สามารถเจรญิเตบิโตได ้(Harris and Livingstone, 
1964) นอกจากนี้ รายงานวิจัยของ Harris and 
Livingstone (1964) ยังพบว่าในการเกิดคีเลทกับ
ไอออนของเหลก็ ใช ้tannic acid เพยีง 0.9 โมเลกุล 
ซึง่มปีรมิาณน้อยกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการใชส้าร
ไซเดอรโ์รฟอร ์(siderophore) ทีต่อ้งใชถ้งึ 3 โมเลกุล 
ในขณะที่น ้ าหมักชีวภาพจากพริก และน ้ าหมัก

ชวีภาพจากมะกรูด ไม่มสีารต่าง ๆ เหล่านี้ จงึไม่มี
ประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้สาเหตุโรคขอบใบแหง้
ของขา้ว  

 

 
Figure 1 Efficacy of banana stem fermented  
bio- extract inhibiting Xanthomonas oryzae pv. 
oryzae, the causal agent of bacterial leaf blight 
of rice by agar diffusion method compared with 
distilled water and ampicillin.   

 
2.3 ประสิทธิภาพน ้าหมักชีวภาพในการ

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าว 
ผลการทดสอบประสทิธิภาพน ้าหมกัชวีภาพ

ทัง้ 3 ชนิด ไดแ้ก่ ตน้กลว้ย มะกรดู และพรกิ ต่อการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวอายุ  7 วัน โดย
เปรยีบเทยีบกบัฮอร์โมนพชืทางการค้า (จบิเบอเร
ลินและแนฟทิลแอซิทิก) สารเคมีทางการเกษตร 
(สารเคมีป้องกันก าจัดเชื้อรา คาร์เบนดาซิมและ
สารเคมป้ีองกนัก าจดัเชือ้แบคทเีรยี คอปเปอรไ์ฮดร
อกไซด)์ และน ้ากลัน่น่ึงฆา่เชือ้ ผลการทดลองพบว่า 
น ้าหมกัชวีภาพจากพรกิสง่ผลให้ตน้กลา้มคีวามยาว
รากมากที่สุด เท่ากับ 6.02±0.83 เซนติเมตร 
รองลงมาคอื น ้าหมกัชวีภาพจากตน้กลว้ย ท าใหต้น้
กล้าข้าวมีความยาวรากเท่ ากับ  5.35±0.37 

Banana stem 

fermented 

bio-extract 

Ampicillin 

Distilled 
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เซนตเิมตร โดยน ้าหมกัชวีภาพจากพชืทัง้ 2 ชนิด มี
ประสทิธภิาพในการส่งเสรมิให้ต้นกล้าข้าวมคีวาม
ยาวรากมากที่สุดแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติกิบัจบิเบอเรลนิและแนฟทลิแอซทิกิ แอซดิ ซึง่

ต้นกล้าขา้วมคีวามยาวรากเท่ากบั 4.52±0.2 และ 
4.22±0.24 เซนตเิมตร ตามล าดบั 

 
Table 2 Efficacy of fermented bio-extract on shoot length, root length, and percentage of germination 
of rice seedling at 7 days after germination 

Treatments 
Plant growth index1/ 

Root length (cm) Shoot length (cm) Germination rate (%) 

Banana stem fermented bio-extract 5.35±0.37b 5.2±0.26abc 80±3.16 

Chili fermented bio-extract 6.02±0.83a 5.5±0.48ab 80±5.35 

Kaffir lime fermented bio-extract 5.08±0.34bc 5.42±0.27abc 80.5±3.32 

Gibberellic acid 4.52±0.20cd 5.02±0.27bc 83.5±6.14 

1-Napthyl acetic acid 4.22±0.24de 5.10±0.18abc 81.5±2.65 

Copper hydroxide 0.34±0.07g 3.31±0.07e 83±4.90 

Carbendazim 4.17±0.35de 5.00±0.53c 81±3.16 

Control 3.72±0.40ef 5.59±0.48a 83±2.94 
F-test ** ** ns 
1/ Means ± S.D.  followed by the same letter in a column are not significantly different according to 
DMRT (P<0.05) ns = non significance. 
 
ขณะทีน่ ้าหมกัชวีภาพจากมะกรดู สง่ผลใหต้น้กลา้มี
ความยาวรากเท่ากบั 5.08±0.34 เซนติเมตร ซึ่ง
ทดัเทยีมกบัจบิเบอเรลนิและดกีว่าแนฟทลิแอซทิกิ 
แอซดิ (Table 2) สอดคล้องกบัผลการทดลองด้าน
น ้าหนกัสดของรากขา้ว ซึง่พบว่าน ้าหมกัชวีภาพ 
จากพรกิ ท าใหร้ากขา้วมนี ้าหนกัสดมากทีส่ดุเท่ากบั 
2.52±0.45 กรมั ซึ่งแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติกิบัแนฟทลิแอซทิกิและจบิเบอเรลนิ ซึง่รากขา้ว
มีน ้าหนักสดเท่ากับ 1.71±0.10 และ 1.31±0.2 
กรมั ตามล าดบัรวมทัง้แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทาง
สถติกิบักรรมวธิอีื่น ๆ  ดว้ย (Table 3) และสอดคลอ้ง

กบัผลการทดลองด้านน ้าหนักแห้งของรากขา้ว ซึ่ง
พบว่าน ้าหมกัชวีภาพจากพรกิและน ้าหมกัชวีภาพ
จากตน้กลว้ย สง่ผลใหต้น้กลา้ขา้วมนี ้าหนกัแหง้ราก
มากที่สุดเท่ากับ 0.11±0.01  และ 0.11±0.00 
กรัม ตามล าดับซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถติกิบักรรมวธิอีื่น ๆ ยกเวน้คารเ์บนดาซมิ (Table 
3) เมื่อพจิารณาความสูงต้นพบว่า น ้าหมกัชวีภาพ
ทัง้ 3 ชนิด ให้ผลไม่แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติกิบักรรมวธิคีวบคุม ยกเวน้ คอปเปอรไ์ฮดรอก
ไซด ์และคารเ์บนดาซมิ  (Table 2)
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Table 3 Efficacy of fermented bio-extract on shoot fresh weight, root fresh weight, shoot dry weight, 
and root dry weight of rice seedling at 7 days after germination 

Treatments 

Plant growth index1/ 

Fresh 
root 

weight 
(g) 

Fresh 
shoot 
weight 
(g) 

Dry 
root 

weight 
(g) 

Dry 
shoot 
weight 
(g) 

Banana stem fermented bio-extract 1.97±0.16b 2.67±0.17bc 0.11 0.01a 0.19 0.01ab 

Chili fermented bio-extract 2.52±0.45a 2.96±0.05ab 0.11 0.00a 0.20 0.01ab 

Kaffir lime fermented bio-extract 1.84±0.17b 2.70±0.26bc 0.09 0.01b 0.18 0.02b 

Gibberellic acid 1.31±0.20d 2.91±0.49ab 0.06 0.01c 0.20 0.03ab 

1-Napthyl acetic acid 1.71±0.10bc 2.66±0.17bc 0.09 0.01b 0.18 0.01b 

Copper hydroxide 0.81±0.13e 2.14 0.01d 0.04 0.01d 0.18 0.01b 

Carbendazim 1.90±0.18b 2.55 0.19c 0.95 0.01ab 0.18 0.01b 

Control 1.35±0.42cd 3.23 0.22a 0.06 0.03c 0.22 0.02a 
F-test ** ** ** ** 
1/ Means ± S.D.  followed by the same letter in a column are not significantly different according to 
DMRT (P<0.05). 

 
ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการทดลองดา้นน ้าหนกัสด

ของต้นข้าว ซึ่งพบว่าน ้ าหมักชีวภาพทัง้ 3 ชนิด 
ให้ผลไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีควบคุม ยกเว้น คอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ 
(Table 3) และสอดคล้องกับผลการทดลองด้าน
น ้าหนักแห้งของต้นขา้ว พบว่าน ้าหมกัชวีภาพจาก
พรกิและน ้าหมกัชวีภาพจากต้นกล้วย ส่งผลให้ต้น
กล้าขา้วมนี ้าหนักแห้งไม่แตกต่างอย่างมนีัยส าคญั
ทางสถิติกับจิบเบอเรลินและกรรมวิธีควบคุม 
ขณะเดยีวกนัน ้าหมกัชวีภาพจากมะกรดู แนฟทลิแอ
ซทิกิ แอซดิ คอปเปอรไ์ฮดรอกไซด ์และคารเ์บนดา
ซมิ กส็่งผลใหต้้นกลา้ขา้วมนี ้าหนักแหง้ไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับน ้าหมกัชีวภาพจาก

พรกิ น ้าหมกัชวีภาพจากต้นกลว้ย และจบิเบอเรลนิ 
และเมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์การงอก พบว่า ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่ างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
(Table 2)  

ผลการวิจยัครัง้นี้สอดคล้องกบัผลของการใช้
น ้าหมกัชีวภาพจากเศษเหลือของกล้วย (banana 
waste) ส่งผลให้พืชมีน ้าหนักแห้งของรากสูงที่สุด
เท่ากบั 244 กรมั เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการใชน้ ้าหมกั
ชวีภาพจากมูลไก่ (Rivera-Cruz et al., 2008) และ
สอดคล้องกับรายงานการศึกษาประสิทธิภาพน ้า
หมักชีวภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและ
ผลผลติของต้นเทา้ยายม่อม พบว่า น ้าหมกัชวีภาพ
สตูรจุลนิทรยีห์น่อกลว้ยมผีลท าใหต้้นเทา้ยายม่อมมี
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น ้าหนักสดและน ้าหนักแหง้สงูทีสุ่ดเท่ากบั 149 และ 
48.93 กรัมต่อต้น ตามล าดับ (Marubodee and 
Ruanpan, 2020) ทีเ่ป็นเช่นน้ีเน่ืองจากมรีายงานน ้า
หมกัชวีภาพมอีงคป์ระกอบธาตุอาหารพชืครบถ้วน 
ทัง้ธาตุอาหารหลกั ไดแ้ก่ ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั 
และโพแทสเซียม และธาตุอาหารรอง ได้แก่  
แคลเซยีม แมกนีเซยีม และก ามะถนั รวมไปถงึธาตุ
อาหารเสริม  ได้แก่  เหล็ก  ทองแดง สั งกะสี 
แมงกานีส โบรอน และโมลบิดนีัม เป็นต้น ซึ่งธาตุ
อาหารเหล่านี้สามารถดดูซมึเขา้สูท่่อล าเลยีงของพชื  
และพชืสามารถน าไปใชไ้ดอ้ย่างรวดเรว็ นอกจากนี้
ในน ้ าหมักยังมีสารอินทรีย์บางชนิดที่มีโมเลกุล
ขนาดเล็ก เช่น กรดอะมิโน  วิตามนิ และฮอร์โมน
พืชในกลุ่มที่ส่ง เสริมกา รเจริญเติบโตของพืช
เช่นเดยีวกนั โดยฮอรโ์มนทีพ่บในน ้าหมกัพชื ไดแ้ก่ 
ฮอร์โมนในกลุ่มออกซิน (auxins) ซึ่งมีบทบาทใน
การขยายตวัหรอืการแบ่งเซลล์ ฮอร์โมนในกลุ่มจบิ
เบอเรลลิน (gibberrllins) มีบทบาทในการกระตุ้น
การยดืตวัของเซลล ์รวมไปถงึกระตุ้นการงอก และ
ฮอร์โมนในกลุ่มไซโตไคนิน (cytokinins) มบีทบาท
ในการกระตุ้นการแบ่งเซลล์ เป็นต้น (Department 
of Agriculture, 2004)  
 4. ผลการทดสอบความสามารถของเช้ือ
ปฏิปักษ์ ท่ีสามารถละลายฟอสเฟตในการ
ด ารงชีวิตอยู่น ้าหมกัชีวภาพ 
 ผลการทดสอบความสามารถของเชือ้ปฏปัิกษ์ 
Bacillus sp. สายพนัธุ ์PSB3-5 ทีม่คีวามสามารถใน
การละลายฟอสเฟตและควบคุมเชื้อ X. oryzae pv. 
oryzae สาเหตุโรคขอบใบแห้งของข้าว ในการ
ด ารงชีวิตอยู่ในน ้ าหมักชีวภาพจากต้นกล้วยนัน้ 
พบว่า แบคทีเรียสายพันธุ์ PSB3-5 สามารถอยู่
ร่วมกับน ้ าหมักชีวภาพจากต้นกล้วยได้ โดยพบ
โคโลนีแบคทีเรียที่เจริญบนหน้าอาหาร NA มี
ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาตรงกนักบัแบคทเีรยีสาย
พนัธุ ์PSB3-5 คอื โคโลนีมสีขีาว กลม ขอบไม่เรยีบ 

นูนเลก็น้อย และทบึแสง ซึง่มจี านวนเซลลห์ลงัปลกู
เชือ้ลงในน ้าหมกัชวีภาพ 48 ชัว่โมง 15  30 และ 60 
วัน  เ ท่ า กับ  6. 4x109  3. 1x108  3. 6 x108 แ ล ะ 
3.0x108 cfu/ml ตามล าดับ เนื่องจากภายในเซลล์
ของจุลินทรีย์โดยทัว่ไปจะมีคุณสมบตัิในการเป็น
บฟัเฟอร์อยู่ระดบัหนึ่ง เพื่อช่วยรกัษาค่า pH และ
กจิกรรมต่าง ๆ  ภายในเซลลใ์หเ้ป็นปกต ิในจุลนิทรยี์
บางสายพนัธุ์ โดยเฉพาะ Bacillus จะสามารถปรบั
ความสามารถในการเป็นบฟัเฟอร์ภายในเซลล์ได้ 
หากต้องอยู่ในสภาวะทีม่คี่าพเีอชภายนอกเซลล์ต ่า 
(Krulwich et al. , 1985) โดยการเพิ่มระดับของ
โปรตีนและกลูตาเมทในไซโตรพลาสซึม ท าให้
ของเหลวภายในเซลล์มคีวามเป็นบฟัเฟอร์มากขึน้ 
เพื่อป้องกนัตวัจากโปรตอนจ านวนมากทีผ่่านเขา้สู่
เซลล ์(Booth, 1985) นอกจากนี้ในจุลนิทรยีบ์างสาย
พันธุ์ยังมีกลไกในการรักษาสมดุลของค่า pH 
ร ะหว่ า งภาย ในและภายนอก เซลล์  ซึ่ ง ก า ร
เคลื่อนย้ายโปรตอนโดยอาศยัการท างานของเอม
ไซม์ ATPase หรือ H+-ATPase เป็นกลไกส าคัญ
อย่างหนึ่งทีจุ่ลนิทรยีใ์ชใ้นการควบคมุค่า pH ภายใน
เ ซ ล ล์  แ ล ะ พ บ ว่ า ป ริ ม า ณ เ อ น ไ ซ ม์   
H+-ATPase ทีบ่รเิวณเยื่อหุม้เซลลข์องแบคทเีรยีทน
กรดจะมีมากกว่าแบคทีเรียที่ไม่ทนกรดทัว่ ๆ ไป 
โดย เอนไซม์ดัง ก ล่ า ว  จ ะมีค ว าม ไว ต่ อการ
เปลีย่นแปลงค่า pH น้อยกว่า จงึท างานไดด้ใีนช่วง
ค่า pH ทีก่วา้งและท าใหจุ้ลนิทรยีน์ัน้ ๆ ทนกรดไดด้ี
ขึน้ (Miwa et al., 1997) และสายพนัธุท์ีท่นกรดไดด้ี
จะพบกิจกรรมของเอนไซม์ H+-ATPase ที่บริเวณ
เยื้อหุ้มเซลล์สูงมากขึ้นตามล าดับ (Chen et al., 
2009)  ในขณะเดียวกันการเกิดกระบวนการ 
glutamate decarboxylation ซึ่ง เป็นกระบวนการ
เปลี่ยนกรดอะมิโนกลูตาเมท (glutamate) ให้เป็น 
aminobutyric acid (GABA) โดยการท างานของ
เอนไซม์ glutamate decarboxylase (GAD) ซึ่งใน
กระบวนการจะมีการใช้โปรตอนร่วมกับเอนไซม์
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ดงักล่าว โดยในจุลนิทรยี์ GAD จะท าหน้าที่ในการ
ต้านทานสภาวะที่เป็นภายนอกเซลล์ โดยการ
เปลี่ยนกลูตาเมทที่มีความเป็นกรดให้กลายเป็น 
GABA ที่มีความเป็นกรดต ่ ากว่า ซึ่งเป็นการลด
ความเป็นกรดในระบบอีกทางหนึ่งนอกเหนือจาก
การดงึโปรตอนมาใชใ้นปฏกิริยิา (Gut et al., 2006) 
ความสามารถในการลดกรดลักษณะนี้จะพบได้
ทัว่ไปในกลุ่มจุลินทรีย์ก่อโรคและโพรไบโอติกส์ 
(Feehily and Karatzas, 2013) เช่นเดยีวกนักบัการ
เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ การที่
จุลนิทรยีต์้องอยู่ในสภาวะทีไ่ม่เหมาะสม จะพบการ
เปลีย่นแปลงการสงัเคราะหโ์ปรตนีบางชนิดที่ส่งผล
ถึงการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของกรดไขมนัใน
เยื่อหุ้มเซลล์ (Wouters et al., 2001) กลไกการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าว ประกอบด้วยการเปลี่ยน
อตัราส่วนไขมนัอิม่ตวั ความยาวของสายคาร์บอน 
ต าแหน่งของกิ่งก้าน cis-trans isomerization และ
การปรับเปลี่ยนกรดไขมันไม่อิ่มตัว ไปเป็นกรด
ไขมนัทีม่ไีซโคลโพเพน (Cyclopropane Fatty Acid: 
CFA) (Grogan and Cronan, 1997) มรีายงานวจิยั
ที่ยืนยันว่าการสร้าง CFA เพิ่มขึ้นมีส่วนช่วยให้
จุลนิทรยี์รอดชวีติในสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม
ได้ดีขึ้น จากรายงานของ Zavaglia et al. (2000) 
พบว่า การเพิม่ขึน้ของ CFA ช่วยท าใหเ้ยื่อหุม้เซลล์
ของจุลนิทรยีม์เีสถยีรภาพทีด่ขี ึน้ในดา้นการเป็นเยื่อ
เลอืกผ่าน และจากการศกึษาในระดบัยนีใน E. coli  
พบว่า มกีารซมึผ่านของโปรตอนเขา้สู่เซลลเ์พิม่ขึน้
และความสามารถในการขบัโปรตอนออกนอกเซลล์
ในสภาวะกรดลดต ่าลงอย่างมากเมื่อยนีทีเ่กีย่วขอ้ง
กบัการสงัเคราะห์ CFA ถูกท าลาย (Shabala and 
Ross, 2008) จากรายงานของ Ma and Marquis 
(1997) ทีไ่ดศ้กึษาการแพร่ของโปรตอนผ่านเยื่อหุม้
เซลล์ พบว่า การที่จุลินทรีย์มีกรดไขมนัไม่อิ่มตัว
หนึ่งต าแหน่งและมีสายคาร์บอนหลักที่ยาวเป็น
ส่วนประกอบในเยื่อหุ้มเซลล์อยู่มากจะช่วยลดการ

แพร่ของโปรตอนเขา้สู่เซลล์ได้ เมื่อเซลล์นัน้อยู่ใน
สภาวะที่เป็นกรด ผลงานวิจยันี้แสดงให้เหน็ว่าถึง
ความสามารถในประยุกต์ Bacillus sp. สายพันธุ์ 
PSB3-5 ร่วมกับน ้าหมักชีวภาพจากต้นกล้วย ใน
การสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตพชืและควบคุมโรคขอบ
ใบแหง้ของขา้วได ้ซึง่จะน าน ้าหมกัชวีภาพดงักล่าว
ไปทดสอบประสทิธภิาพในสภาพไร่หลายพืน้ที่และ
หลายฤดปูลกูต่อไป 

 

4. สรปุ 
น ้าหมกัชวีภาพจากตน้กลว้ยมปีระสทิธภิาพใน

การยับยัง้ เชื้อ X. oryzae pv.  oryzae สาเหตุโรค
ขอบใบแหง้ของขา้วไดด้ทีีสุ่ด เมื่อน าไปผสมกบัเชือ้
ปฏิปักษ์ที่สามารถละลายฟอสเฟตได้ ได้แก่  
Bacillus sp.  สายพันธุ์  PSB3-5 พบว่า  PSB3-5 
สามารถอยู่ร่วมกบัน ้าหมกัชวีภาพจากต้นกลว้ยได้ 
การวิจยัครัง้นี้ บ่งชี้ให้เห็นว่า น ้าหมกัชีวภาพจาก
ต้นกล้วยผสม PSB3-5 มีประสิทธิภาพในการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นข้าวและสามารถ
ควบคุมโรคขอบใบแห้งของขา้วได้ด ีด้วยการคลุก
เมลด็หรอืพ่นใบพชื อตัราส่วนน ้าหมกัชวีภาพผสม 
PSB3-5: น ้ากลัน่นึ่งฆ่าเชื้อเท่ากบั 1: 1,000 (v/v) 
ซึ่งจะท าให้ประหยัดต้นทุนค่าแรงงานการพ่นน ้ า
หมกัชีวภาพและชีวภัณฑ์ในการปลูกข้าวได้อย่าง
ยัง่ยนื 
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