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รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด  
------------------------ 

1. ชื่อแผนงานวิจัย : แผนบูรณาการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อเพ่ิมมูลค่าผลิตผลเกษตร 

2. โครงการวิจัย  : เทคโนโลยีการจัดการหลังการเก็บเก่ียวเพ่ือรักษาคุณภาพเงาะพันธุ์โรงเรียน 

3. ชื่อการทดลอง : การใช้ชีวภัณฑ์แบคทีเรียปฏิปักษ์ควบคุมโรคผลเน่าของเงาะพันธุ์โรงเรียน 
  Control of Fruits Rot Disease of Rambutan cv. Rongrien by Bacterial  
  Antagonist  

4. คณะผู้ด าเนินงาน 
 หัวหน้าการทดลอง : บุญญวดี  จิระวุฒิ สังกัด กวป. 
 ผู้ร่วมงาน : รัตตา  สุทธยาคม สังกัด กวป. 
   วีรภรณ์  เดชน าบัญชาชัย สังกัด กวป. 

5. บทคัดย่อ  
โรคผลเน่าของเงาะ สาเหตุเกิดจากการเข้าท าลายของเชื้อราหลายชนิด ได้แก่ Lasiodiplodia 

theobromae, Gliocephalotrichum spp., Colletotrichum gloeosporioides, Pestalotiopsis sp. และ 
Phomopsis sp. เป็นปัญหาส าคัญที่ท าให้คุณภาพของผลเงาะลดลง อายุการเก็บรักษาสั้น งานวิจัยนี้เพ่ือพัฒนา
สูตรชีวภัณฑ์ทีม่ีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเน่าของเงาะพันธุ์โรงเรียน ด าเนินการวิจัยที่กองวิจัยและพัฒนา
วิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ระหว่างเดือนตุลาคม 2560 - กันยายน 2562 โดยน า
แบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus amyloliquefaciens DL9,  Bacillus amyloliquefaciens PN10 และ Bacillus 
siamensis DL7 มาพัฒนาชีวภัณฑ์ 2 สูตร เก็บชีวภัณฑ์ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 6 เดือน พบว่า ชีวภัณฑ์สูตรที่ 1 
มีส่วนประกอบ แป้งข้าวเจ้า 100 กรัม น้ าตาลทราย 10 กรัม และน้ ามันถั่วเหลือง 1 มิลลิลิตร มีอัตราการอยู่รอด
ของแบคทีเรียปฏิปักษ์สูงที่สุด DL9, DL7 และ PN10 มีปริมาณแบคทีเรียเท่ากับ 9.36 x 108, 6.57 x 108 และ 
1.96 x 108 cfu/g ตามล าดับ เมื่อน าชีวภัณฑ์ของแบคทีเรียไปควบคุมโรคผลเน่าของเงาะ ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL9 
สูตร1 ความเข้มข้น 10 กรัม/ลิตร มีประสิทธิภาพดีที่สุด มีการเกิดโรคผลเน่า 25.33 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าดัชนีการ
เกิดโรคผลเน่า 9.33 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกับน้ า(กรรมวิธีควบคุม) มีการเกิดโรคผลเน่า 64.00 เปอร์เซ็นต์ และมี
ค่าดัชนีการเกิดโรคผลเน่า 26.67 เปอร์เซ็นต ์ 

ค าหลัก: แบคทีเรียปฏิปักษ์  ชีวภัณฑ์  โรคผลเน่า  เงาะ 

Abstract 
 Fruit rot disease caused by Lasiodiplodia theobromae, Gliocephalotrichum spp. 
Colletotrichum gloeosporioides, Pestalotiopsis sp. and Phomopsis sp. Is the major problem to 
reduce quality and shelf life of harvested. This research was conducted to determine the 
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effectiveness of bio-agent formulation to control fruit rot disease in rambutan cv. Rongrien. The 
experiments were carried out at Post-harvest and Processing Research and Development Office 
from October 2017 to September 2019. Bacterial antagonist 3 strains (Bacillus 
amyloliquefaciens DL9,  Bacillus amyloliquefaciens PN10 and Bacillus siamensis DL7) were 
individually developed into 2-different powder formulations. After 6 months storage at room 
temperature, the result showed that the formulation of 100 g rice flour mixed with 10 g sugar 
and 1 ml soybean oil was the best carrier to maintain bacterial survival. The survivals of DL9, 
DL7 and PN10 were 9.36 x 108, 6.57 x 108 and 1.96 x 108 cfu/g respectively. Then the bio-agent 
formulation, Bacillus amyloliquefaciens DL9 was the most efficiency to control fruit rot disease. 
The result showed that isolate of DL9 at 10 g/l had disease incident by 25.33 and disease index 
by 9.33 %, whilst water treatment (control) had disease incident by 64.00 and 26.67 % of 
disease index.  

Keywords: bacterial antagonist, biocontrol agent, fruit rot disease, Rambutan 

6. ค าน า 
เงาะ อยู่ในวงศ์ Sapindaceae ชื่อวิทยาศาสตร์ Nephelium lappaceum L. เป็นผลไมใ้นเขตร้อน 

โดยทั่วไปเงาะเจริญเติบโตดีในบริเวณท่ีมีความชื้นค่อนข้างสูง ในประเทศไทยนิยมปลูกในบริเวณภาคตะวันออก
และภาคใต้ สาเหตุส าคัญที่ท าให้ผลผลิตเสื่อมสภาพ เนื่องจากการเข้าท าลายของเชื้อราหลายชนิดและท าให้เกิด
อาการผลเน่า (สมศิริและคณะ, 2540) เชื้อราสาเหตุโรคผลเน่าของเงาะ คือ Lasiodiplodia theobromae, 
Gliocephalotrichum spp., Greeneria sp., Colletotrichum gloeosporioides, Pestalotiopsis sp., 
Phomopsis sp. (บุญญวดี และสุภา, 2552) เชื้อราสามารถด ารงชีวิตอยู่บนเศษซากพืชและผลเงาะท่ีเน่าเสียใน
สวน โคนิเดียของเชื้อรา แพร่กระจายโดยลมและฝน เมื่อเชื้อราเข้าท าลายผลเงาะ อาการเริ่มแรกจะเป็นจุดสี
น้ าตาลอ่อนขยายไปตามเปลือกของผลเงาะ ต่อมาแผลเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลเข้มหรือด าอย่างรวดเร็ว บางผลมีการ
สร้างเส้นใยสีเทาฟูหรือเส้นใยสีขาวบนผลเงาะ ขึ้นอยู่กับชนิดของเชื้อราสาเหตุโรคผลเน่าของเงาะ ซึ่งจะท าให้มี
ลักษณะอาการของโรคแตกต่างกัน ลักษณะภายในผลเงาะระยะแรกอาการไม่รุนแรง เปลือกเงาะด้านในเป็นสี
น้ าตาลเหลืองขยายลามใกล้เคียงกับเปลือกท่ีแสดงอาการด้านนอก เนื้อเงาะจะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองอ่อนจนถึงสี
น้ าตาลอมเหลือง เนื้อจะนิ่มและเละ (บุญญวดี, 2557) 

การควบคุมโรคผลเน่าของเงาะหลังการเก็บเก่ียวมีหลายวิธีที่มีความปลอดภัย เช่น การใช้สารปลอดภัย 
อุณหภูมิต่ า โอโซน ไคโตซาน และจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ เป็นต้น ในปัจจุบันให้ความส าคัญกับการลดการใช้สารเคมีใน
ขบวนการผลิตตั้งแต่แปลงปลูกจนถึงผู้บริโภค ปัจจุบันมีการน าจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์หลายชนิด มาพัฒนาให้อยู่ใน
รูปแบบของชีวภัณฑ์ เนื่องจากการผลิตในรูปแบบชีวภัณฑ์จะท าให้เกิดความสะดวกต่อการน าไปใช้ ตัวอย่าง 
ชีวภัณฑ์ที่ผลิตจากเชื้อจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ เช่น Bacillus subtilis ได้แก่ ลาร์มิน่า® Pseudomonas 
fluorescens ได้แก่ Top A506® และ Streptomyces griseoviridis ได้แก่ Mycostop® โดยในแต่ละสูตรของ
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เชื้อแบคทีเรียมีประสิทธิภาพแตกต่างกัน ส่วนประกอบของสูตรชีวภัณฑ์ คือ 1) สารพา (carrier) สามารถ
แบ่งเป็นสารอนินทรีย์ เช่น vermiculite, clay, calcium sulphate, mineral soil และสารอินทรีย์ เช่น น้ ามัน
พืช ขี้เลื่อย ร าข้าวสาลี แป้งมันส าปะหลัง เป็นต้น โดยทั่วไปสารพามีลักษณะเป็นสารเฉื่อยและท าหน้าที่เป็นตัวพา
เชื้อจุลินทรีย์ให้กระจายตัวอย่างทั่วถึง เมื่อน าผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ไปใช้งาน สารพาจะเป็นแหล่งอาหารที่ดีของ
จุลินทรีย์ 2) สารเชื่อม (Binder) ช่วยในการจับตัวของสารพาและจะถูกเติมลงไปในระหว่างกระบวนการผลิตสูตร
ส าเร็จในรูปเม็ด มีคุณสมบัติเป็นสารป้องกันเซลล์ สารเชื่อมโดยทั่วไปมีสมบัติละลายน้ าและมีความหนืดต่ า สาร
เชื่อมที่นิยมใช้ ได้แก่ แป้ง กลูโคส เด็กซ์แตรน เจลลาติน กากน้ าตาล เมทิลเซลลูโลส เปน็ต้น 3) สารป้องกันเซลล์ 
(protectant) ในกระบวนการท าแห้ง มีการเติมสารป้องกันเซลล์ เพ่ือป้องกันปฏิกิริยาของโปรตีนและเซลล์ที่มี
ชีวิต Takeuchi (2000) ศึกษาการเติมสารป้องกันเซลล์ในกระบวนการท าแห้งสูตรส าเร็จ พบว่า สารป้องกันเซลล์ 
ได้แก่ สาร 
อัลจิเนต-ไคโตซาน สารละลายแลคโตส โซเดียมอัลจิเนต และสารละลายกรดอะซิตริก ไคโตซาน สารเหล่านี้ มีส่วน
ช่วยสูตรส าเร็จสามารถเก็บได้นานขึ้น การควบคุมโรคโดยใช้เชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์เป็นอีกแนวทางในการป้องกัน
ก าจัดโรคท่ีมีความปลอดภัยต่อผู้ผลิตและผู้บริโภค จากการศึกษาของบุญญวดีและคณะ (2560) พบว่า แบคทีเรีย 
Bacillus amyloliquefaciens DL9,  Bacillus amyloliquefaciens PN10 และ Bacillus siamensis DL7 
สามารถยับยั้งความรุนแรงของโรคผลเน่า ได้ 57.82, 55.82 และ 52.97 %  ตามล าดับ และสารสกัดหยาบของ
แบคทีเรียปฏิปักษ์ท้ัง 3 สายพันธุ์นี้ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ไตลิง ซึ่งมีลักษณะของเซลล์ใกล้เคียงกับเซลล์ของมนุษย์ และ
ได้น าแบคทีเรียปฏิปักษ์ 3 สายพันธุ์ มาพัฒนาเป็นชีวภัณฑ์ผง 3 รูปแบบ หลังจากเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 6 
เดือน พบว่า ชีวภัณฑ์สูตรที่มีส่วนผสม แป้งข้าวเจ้า 100 กรัม. น้ ามันถั่วเหลือง 1 มิลลิลิตร. และซูโครส 10 กรัม. มี
อัตราการอยู่รอดของแบคทีเรียปฏิปักษ์ PN10, DL7 และ DL9 สูง เท่ากับ 7.55 x 108, 3.73 x 108 และ 8.53 x 
107 cfu/g ตามล าดับ ชีวภัณฑ์ของแบคทีเรียปฏิปักษ์ มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเน่าของเงาะที่ปลูกเชื้อ
รา L. theobromae ได้ดีเช่นเดียวกับการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์โดยตรง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์แบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens DL9, Bacillus amyloliquefaciens PN10 
และ Bacillus siamensis DL7 และหาอัตราความเข้มข้นที่เหมาะสมในการควบคุมโรคผลเน่าของเงาะพันธุ์
โรงเรียนทดแทนการใช้สารเคมี เพ่ือลดการเน่าเสีย ยืดอายุการเก็บรักษา และส่งออกไปยังตลาดต่างประเทศต่อไป 
 
7. วิธีด าเนินการ 
 อุปกรณ์ 

1.  ผลเงาะพันธุ์โรงเรียน  
2. เอทิล แอลกอฮอล์ (ethyl alcohol), โพคลอราช (prochrolaz), คลอร็อกซ์ (Clorox),  
3. อาหารเลี้ยงเชื้อรา Potato Dextrose Agar (PDA) , อาหารเลี้ยงแบคทีเรีย NA (Nutrient Agar),  

TSB (Tryptic Soy Broth)   
4. น้ ามันถั่วเหลือง แป้งข้าวเจ้า น้ าตาลทราย ปลายข้าว เมทิลเซลลูโลส 
5. จานเลี้ยงเชื้อ  กระบอกตวง  บีกเกอร์ หลอดทดลอง 
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6. เข็มเขี่ยเชื้อ  ปากคีบ  กรรไกร  มีด 
7. ตะกร้า  ถุงพลาสติก  ถังพลาสติก 
8. ตะเกียงแอลกอฮอล์   
9. ตู้เขี่ยเชื้อ 

10. พาราฟิลม์  กระดาษทิชชู  กระดาษหนังสือพิมพ์   กระดาษฟาง 
11. ปิเปตต์ (pipettes)  
12. หม้อนึ่งความดันไอ  (autoclave)   
13. ตู้ฆ่าเชื้อแบบความร้อนแห้ง   (Hot air oven) 
14. เครื่องชั่ง 2 ต าแหน่ง 
15. นาฬิกาจับเวลา 
16. เครื่องวัดความแน่นเนื้อ  (Texture analyzer ยี่ห้อ Chatillon รุ่น 10 LBF)  
17. เครื่องวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ า (Digital refractometer ยี่ห้อ Atago รุ่น 10 PAL) 

 
 วิธีการ 
 1. การพัฒนาผลิตภัณฑ์แบคทีเรียปฏิปักษ์ในรูปแบบสารชีวภัณฑ์ 
  เตรียมแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งโรคผลเน่าของเงาะ  3 สายพันธุ์ คือ Bacillus 
amyloliquefaciens DL9,  Bacillus amyloliquefaciens PN10 และ Bacillus siamensis DL7 (จากการ
ทดลอง: การใช้สารสกัดจากเชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์เพ่ือลดความสูญเสียของผลไม้หลังการเก็บเกี่ยว) โดยเลี้ยง
แบคทีเรียในอาหารเหลว tryptic soy broth (TSB) 300 มิลลิลิตร เขย่า 130 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 
4 วัน จากนั้นน าไปตกตะกอนเซลล์ด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง 3,500 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 15 
นาที น าเฉพาะเซลล์ของแบคทีเรียมาท าการเจือจางความเข้มข้นด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ ปรับความเข้มข้นของเชื้อ
ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ให้มีค่า OD เท่ากับ 1 ที่ความยาวของคลื่นแสง 600 นาโนเมตร 
 เตรียมส่วนผสมของชีวภัณฑ์ จ านวน 2 สูตร 
  สูตรที่ 1 น าแบคทีเรีย 20 มิลลิลิตร มาผสมกับน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 20 มิลลิลิตร เขย่า 20 นาที หลังจากนั้น
น าไปผสมกับแป้งข้าวเจ้า 100 กรัม น้ าตาลทราย 10 กรัม และน้ ามันถั่วเหลือง 1 มิลลิลิตร คลุกให้เข้ากัน 
(ดัดแปลงสูตรของณชิกานต์, 2554) 
  สูตรที่ 2 น าแบคทีเรียปฏิปักษ์ 20 มิลลิลิตร มาผสมกับเมทิลเซลลูโลส 1.25 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร เขย่า 20 นาที หลังจากนั้นน าไปผสมกับปลายข้าวที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 100 กรัม  (ดัดแปลงสูตรของ ไก่แก้ว
และนิพนธ์, 2559) 
 หมายเหตุ 
 - สารทุกชนิดน ามานึ่งฆ่าเชื้อด้วยเครื่องอบความชื้นความดันสูง (autoclave) 121 องศาเซลเซียส ความดัน 
15 ปอนด์/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที จ านวน 2 ครั้ง โดยแต่ละครั้งห่างกัน 1 วัน 
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 - น าส่วนผสมในแต่ละสูตรไปท าให้แห้ง โดยใช้เตาอบอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
หลังจากนั้นน ามาบดให้ละเอียด น าชีวภัณฑ์ของแบคทีเรียปฏิปักษ์สูตรต่างๆ ที่ผลิตได้แบ่งใส่ถุงฟอยล์ 15 กรัม/ถุง 
เก็บท่ีอุณหภูมิห้อง เพ่ือใช้ในการทดลองขั้นต่อไป 
 บันทึกผล ปริมาณของแบคทีเรียปฏิปักษ์ในชีวภัณฑ์  
 น าชีวภัณฑ์ของแบคทีเรียปฏิปักษ์สูตรต่างๆ ท าการตรวจปริมาณของแบคทีเรียปฏิปักษ์ ระหว่างการเก็บ
รักษา ทุก 1 เดือน ด้วยวิธี dilution plate count (ผงเชื้อสูตรส าเร็จ 1 กรัม ต่อน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 9 มิลลิลิตร) 
แล้วน าสารแขวนลอยแบคทีเรีย 100 ไมโครลิตร มาหยดบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA เกลี่ยให้ทั่วผิวหน้าอาหาร จ านวน
ความเข้มข้นละ 3 ซ้ า เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ตรวจนับจ านวนโคโลนีของแบคทีเรีย หลังจากเก็บที่อุณหภูมิห้อง 
(25+2 องศาเซลเซียส) ทุก 1 เดือน เป็นเวลา 6 เดือน 
 2. ทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์แบคทีเรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคผลเน่าของเงาะพันธุ์โรงเรียน 

2.1 ทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์แบคทีเรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคผลเน่าของเงาะ 
  คัดผลเงาะท่ีสมบูรณ์ พ่นผลเงาะด้วยสารละลายชีวภัณฑ์แบคทีเรีย 3 สายพันธุ์ โดยการเตรียม 
ชีวภัณฑ์ 2 สูตร น ามาผสมกับน้ า อัตรา 10 กรัม/ลิตร เปรียบเทียบกับการพ่นผลเงาะด้วยน้ า (กรรมวิธีควบคุม) 
และ โพรคลอราช 500 มิลลิกรัม/ลิตร ผึ่งให้แห้ง หลังจากนั้นน ามาบรรจุในถุงพลาสติก LDPE ที่มีอัตราการซึมผ่าน
ของก๊าซออกซิเจน 12,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน (ถุงพลาสติกยืดอายุM4) เก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ
13±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design : 
CRD) เปรียบเทียบ 8 กรรมวิธี จ านวน 4 ซ้ า  
 กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (น้ า) กรรมวิธีที่ 5 ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL7 สูตรที่ 1 
 กรรมวิธีที ่2 โพรคลอราช 500 มก./ล. กรรมวิธีที ่6 ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL7 สูตรที่ 2 
 กรรมวิธีที ่3 ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย PN10 สูตรที่ 1  กรรมวิธีที่ 7 ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL9 สูตรที่ 1 
 กรรมวิธีที ่4 ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย PN10 สูตรที่ 2 กรรมวิธีที่ 8 ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL9 สูตรที่ 2 
 บันทึกผล การเกิดโรคโดยนับจ านวนผลเงาะที่เป็นโรคผลเน่า (%) และความรุนแรงของโรคโดยประเมิน
อาการของโรคผลเน่าบนผลเงาะ แล้วน ามาค านวณค่าดัชนีการเกิดโรค (Disease index) 
ประเมินการเกิดโรค โดยแบ่งระดับความรุนแรง เป็น 5 ระดับ ดังนี้  
 ระดับ 0 = ไม่เกิดโรคผลเน่าของเงาะหรือ ไม่แสดงอาการของโรค 
 ระดับ 1 = พบลักษณะอาการแผลเน่าบนผลเงาะ = 1- 10 % 
 ระดับ 2 = พบลักษณะอาการแผลเน่าบนผลเงาะ = 11- 30 % 
 ระดับ 3 = พบลักษณะอาการแผลเน่าบนผลเงาะ = 31- 50 % 
 ระดับ 4 = พบลักษณะอาการแผลเน่าบนผลเงาะ > 50 % 
 จากนั้นค านวณดัชนีการเกิดโรค (Disease index) ตามสูตรดังนี้  (ดัดแบลงจาก จันจิรา, 2550) 
 % Disease Index = (na x 0) + (nb x 1) + (nc x 2) + (nd x 3) + (ne x 4) x 100 
 N x 4 
 เมื่อ na = จ านวนของผลเงาะที่มีระดับความรุนแรงเท่ากับ 0 
  nb = จ านวนของผลเงาะที่มีระดับความรุนแรงเท่ากับ 1 
  nc = จ านวนของผลเงาะที่มีระดับความรุนแรงเท่ากับ 2 
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  nd = จ านวนของผลเงาะที่มีระดับความรุนแรงเท่ากับ 3 
  ne = จ านวนของผลเงาะที่มีระดับความรุนแรงเท่ากับ 4 
  N  = จ านวนผลเงาะท้ังหมด  
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  2.2 ทดสอบระดับความเข้มข้นของชีวภัณฑ์แบคทีเรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคผลเน่า และการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลเงาะหลังการเก็บรักษา 

 คัดผลเงาะที่สมบูรณ์ พ่นผลเงาะด้วยสารละลายชีวภัณฑ์แบคทีเรียทีมีประสิทธิภาพ  (จากการ
ทดสอบ ข้อ 2.1) คือ ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL7 สูตรที่ 1  ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL9 สูตรที่ 1 และชีวภัณฑ์แบคทีเรีย 
DL9 สูตรที่ 2 โดยเตรียมชีวภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด ความเข้มข้น 2 ระดับ คือ อัตรา 10 และ 20 กรัม/ลิตร เปรียบเทียบ
กับการพ่นผลเงาะด้วยน้ า (กรรมวิธีควบคุม) และโพรคลอราช 500 มิลลิกรัม/ลิตร ผึ่งให้แห้ง หลังจากนั้นน ามาบรรจุ
ในถุงพลาสติก LDPE ที่มีอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน 12,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely 
Randomized Design: CRD) เปรียบเทียบ 8 กรรมวิธี จ านวน 5 ซ้ า คือ 

กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (น้ า) 
กรรมวิธีที ่2 โพรคลอราช 500 มิลลิกรัม/ลิตร 
กรรมวิธีที ่3 ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL7 สูตรที่ 1  อัตรา 10 กรัม/ลิตร 
กรรมวิธีที ่4 ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL7 สูตรที่ 1  อัตรา 20 กรัม/ลิตร 
กรรมวิธีที่ 5 ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL9 สูตรที่ 1  อัตรา 10 กรัม/ลิตร 
กรรมวิธีที ่6 ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL9 สูตรที่ 1  อัตรา 20 กรัม/ลิตร 
กรรมวิธีที่ 7 ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL9 สูตรที่ 2  อัตรา 10 กรัม/ลิตร 
กรรมวิธีที่ 8 ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL9 สูตรที่ 2  อัตรา 20 กรัม/ลิตร 

การบันทึกข้อมูล   
 1) การเกิดโรคโดยนับจ านวนผลเงาะท่ีเป็นโรคผลเน่า (%) 
 2) ความรุนแรงของโรคโดยประเมินอาการของโรคผลเน่าบนผลเงาะ แล้วน ามาค านวณค่าดัชนีการเกิด
โรค (Disease index) (เช่นเดียวกับข้อ 2.1) 
 3) การสูญเสียน้ าหนัก โดยชั่งน้ าหนักก่อนและหลังการเก็บรักษา น ามาค านวณเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย
น้ าหนักจากสูตร 

การสูญเสียน้ าหนัก (%) = (น้ าหนักก่อนเก็บรักษา – น้ าหนักหลังเก็บรักษา) x 100 
                                               น้ าหนักก่อนเก็บรักษา 

 4) วัดความแน่นเนื้อของผลเงาะ โดยใช้เครื่อง texture analyzer ยี่ห้อ Chatillon รุ่น 10LBF  
 5) ปริมาณของแข็งละลายในน้ าได้ วัดด้วยเครื่อง Digital refractometer ยี่ห้อ Atago รุ่น 10 PAL 
ค่าท่ีอ่านได้มีหน่วยวัดเป็น องศาบริกซ์ 
 2.3 ค านวณต้นทุนในการผลิตชีวภัณฑ์ 
  ค านวณต้นมทุนในการผลิตชีวภัณฑ์จากราคาของวัตถุดิบ  

 เวลาและสถานที ่ ตุลาคม 2560 – กันยายน 2562 
  กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวพืชสวน  
  กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
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8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 1. การพัฒนาผลิตภัณฑ์แบคทีเรียปฏิปักษ์ในรูปแบบสารชีวภัณฑ์ 

การประเมินความมีชีวิตรอดของแบคทีเรียปฏิปักษ์ในสารชีวภัณฑ์สูตรต่างๆ จ านวน 2 สูตร ที่ผลิตจาก
แบคทีเรียปฏิปักษ์ 3 สายพันธุ์ คือ คือ Bacillus amyloliquefaciens DL9,  Bacillus amyloliquefaciens 
PN10 และ Bacillus siamensis DL7 เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง โดยประเมินความมีชีวิตรอดของแบคทีเรียทุก
เดือน เป็นเวลา 6 เดือน พบว่าชีวภัณฑ์สูตรที่ 1 (แป้งข้าวเจ้า 100 กรัม น้ าตาลทราย 10 กรัม และน้ ามันถั่วเหลือง 
1 มิลลิลิตร) ของแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ง 3 สายพันธุ์ มีอัตราการอยู่รอดของแบคทีเรียปฏิปักษ์สูงที่สุด แบคทีเรีย
ปฏิปักษ์สายพันธุ์ DL9, DL7 และ PN10 มีจ านวนแบคทีเรียปฏิปักษ์ในเดือนที่ 6 เท่ากับ 9.36 x 108, 6.57 x 108 
และ 1.96 x 108 cfu/g ตามล าดับ (Table 1) สอดคล้องกับการทดลองของณิชกานต์ (2554) พบว่าสารชีวภัณฑ์
ในรูปแบบผง (แป้งข้าวเจ้า 1000 กรัม น้ าตาลทราย 100 กรัม และน้ ามันถั่วเหลือง 5 มิลลิลิตร) มีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคได้ดีกว่าสารชีวภัณฑ์ในรูปแบบสารละลายเข้มข้น และสารละลายน้ ามัน เมื่อน ามาเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิห้อง หลังการผลิต 4-6 เดือน พบว่าแบคทีเรียปฏิปักษ์มีชีวิตรอดมากกว่า 75-100 เปอร์เซ็นต์ 

จากผลการทดลองนี้ สูตรชีวภัณฑ์ที่1 มีส่วนประกอบของ แป้งข้าวเจ้า น้ ามันถั่วเหลือง และน้ าตาลทราย 
(ซูโครส) มีอัตราการอยู่รอดสูงของแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั้ง 3 สายพันธุ์ แป้งข้าวเจ้าเป็นแหล่งอาหารที่ดีของแบคทีเรีย 
ช่วยในการยึดเกาะเซลล์ แล้วยังป้องกันเซลล์จากความร้อนในระหว่างกระบวนการท าให้แห้งได้อีกด้วย เมื่อแป้ง
ผสมกับสารแขวนลอยแบคทีเรียซึ่งมีน้ าเป็นองค์ประกอบ น าไปท าให้แห้งที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส แป้งจะมี
ลักษณะเป็นฟิล์มพลาสติก (แป้งเจลลาติไนซ์) ช่วยห่อหุ้มเซลล์และป้องกันเซลล์จากความร้อน และจากงานวิจัย
ของ Takeuchi et. al. (2000) การเติมสารป้องกันเซลล์ เช่น แลคโตส กลูโคส ฟรกุโตสหรือซูโครส ปริมาณ 5, 10 
และ 10 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อเติมในสูตรส าเร็จท าให้เซลล์ยีสต์เพิ่มการมีชีวิตรอดจากเดิม 20 เป็น 30-40 
เปอร์เซ็นต์ จากการทดลองของจันทิมา (2545) การใช้น้ ามันพืช ปริมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ พบว่าหลังการท าแห้งมี
ปริมาณเซลล์ที่รอดชีวิตของ Bacillus spp. MK007 มากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้กลีเซอรอล หรือน้ ามัน
มะพร้าว  

การบรรจุถุงฟอยด์สามารถป้องกันการซึมผ่านของไขมัน น้ ามัน และน้ าได้ดี (วุฒิชัย, 2535) ช่วยให้เชื้อ
ลดการเกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ในระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่าการมีชีวิตรอด
ของเชื้อจากการตรวจนับปริมาณเชื้อ Bacillus spp. MK007 มีแนวโน้มลดลงเพียงเล็กน้อย (จันทิมา, 2545) 
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Table 1 Survival or bacterial antagonists as biocontrol agent storage at room temperature 
 for 6 months 

bacteria formulation 
Number of bacterial colonies (cfus/g) 

1st month 2nd month 3rd month 4th month 5th month 6th month 

PN10 No. 1 1.67 x108 1.56 x 108 1.62 x 108 1.57 x 108 1.26 x 108 1.96x 108 
 No. 2 4.60 x 107 8.73 x 106 1.06 x 107 1.61 x 107 1.21 x 107 1.75 x 107 

DL7 No. 1 9.40 x 108 7.67 x 108 5.45 x 108 6.83 x 108 1.23 x 109 6.57x 108 
 No. 2 9.75 x 107 7.87 x 107 6.70 x 107 8.20 x 107 1.32 x 108 1.59x 108 

DL9 No. 1 5.83 x 108 6.83 x 108 4.88 x 108 5.23 x 108 9.53 x 108 9.36x 108 
 No. 2 3.98 x 107 3.53 x 107 1.22 x 107 1.47 x 107 3.03 x 107 4.63x 107 

 
 2. ทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์แบคทีเรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคผลเน่าของเงาะพันธุ์โรงเรียน 

2.1 ทดสอบประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์แบคทีเรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคผลเน่าของเงาะ 
 ประสิทธิภาพชีวภัณฑ์ของแบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus amyloliquefaciens DL9,  Bacillus 
amyloliquefaciens PN10 และ Bacillus siamensis DL7 โดยเตรียมชีวภัณฑ์ 2 สูตร พ่นบนผลเงาะ 
เปรียบเทียบกับการพ่นน้ า และโพรคลอราซ 500 มิลลิกรัม/ลิตร มีการเกิดโรคผลเน่าและดัชนีการเกิดโรคผลเน่า
ของเงาะโรงเรียนมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (Table 2) พบว่าชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL9 สูตร2 มี
ประสิทธิภาพดีที่สุดในการควบคุมโรคผลเน่าของเงาะโรงเรียน มีการเกิดโรคผลเน่า 10.00 % และมีค่าดัชนีการ
เกิดโรคผลเน่า 4.69 % รองลงมา ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL7 สูตร1 และ DL9 สูตร1 มีการเกิดโรคผลเน่า 10.00 และ 
14.99 % และมีค่าดัชนีการเกิดโรคผลเน่า 6.77 และ 8.86 % ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการพ่นน้ า (กรรมวิธี
ควบคุม) มีการเกิดโรคผลเน่า 25.00 % และมีค่าดัชนีการเกิดโรคผลเน่า 13.54 % (Table 2 and  Figure 1) 
กลไกการควบคุมโรคผลเน่าของแบคทีเรียปฏิปักษ์ท้ัง 3 สายพันธุ์ คือ การสร้างสารปฏิชีวนะในกลุ่มของ iturin A 
และ surfactin (บุญญวดี และคณะ, 2561)  iturin A เป็นสารปฏิชีวนะท่ีออกฤทธิ์กว้างในการยับยั้งเชื้อรา ซึ่งเป็น
คุณสมบัติที่ดีของจุลินทรีย์ชีวภาพ (biological control agent) เป็นเป้าหมายในการลดการใช้สารเคมีทาง
การเกษตร (Hsieh et al., 2008) ส่วนสารในกลุ่ม surfactin เป็นสารลดแรงตึงผิวในกลุ่ม lipopeptide โดยมี
ไขมันจับอยู่กับสายเปปไทด์ เป็นสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่มีประสิทธิภาพสูง surfactins ไม่เป็นพิษต่อเชื้อรา
สาเหตุโรค มีผลช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของ iturin A ในการต้านเชื้อรา (Mager-Dana, et. al., 1992, Kim et al., 
2010)  
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Table 2 Efficacy of biocontrol agent to control fruit rot disease storage at  13±2 C  
 for 14 days 

    Treatment   Disease incidence (%)(1) Disease index (%)(1) 
Contdrol (water)  25.00 cd 13.54 b 
prochloraz 500 mg/l    6.67 a 3.13 a 
Bio-agent PN10 No.1 22.14 bc 10.42 ab 
Bio-agent PN10 No2 20.00 bc 11.46 ab 
Bio-agent DL7 No1 10.00 ab 6.77 ab 
Bio-agent DL7 No2 35.00 d 23.44 c 
Bio-agent DL9 No1 14.99 abc 8.86 ab 
Bio-agent DL9 No2 10.00 ab 4.69 ab 
    F-test    **     ** 
    CV (%)  45.10   56.68 
(1)  Means in the same column followed by the same letter(s) are not significantly different at 1% level by DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Efficacy of biocontrol agent to control fruit rot disease storage at 13±2 C  
 for 14 days 

 A) Contdrol (water) E) Bio-agent DL7 No1 
 B) prochloraz 500 mg/l F) Bio-agent DL7 No2 
 C) Bio-agent PN10 No.1 G) Bio-agent DL9 No1 
 D) Bio-agent PN10 No.2 H) Bio-agent DL9 No2 
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  2.2 ทดสอบระดับความเข้มข้นของชีวภัณฑ์แบคทีเรียปฏิปักษ์ในการควบคุมโรคผลเน่า และการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลเงาะหลังการเก็บรักษา 
 ทดสอบประสิทธิภาพชีวภัณฑ์ของแบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus amyloliquefaciens DL9 และ 
Bacillus siamensis DL7 มีอัตราการใช้ 2 ระดับ คือ 10 และ 20 กรัม/ลิตร ในการควบคุมโรคผลเน่าของเงาะ
พันธุ์โรงเรียน โดยการพ่นชีวภัณฑ์บนผลเงาะ เปรียบเทียบกับการพ่นน้ า และโพรคลอราช 500 มิลลิกรัม/ลิตร มี
การเกิดโรคผลเน่าและดัชนีการเกิดโรคผลเน่าของเงาะมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (Table 3) 
พบว่า ชีวภัณฑ์ทีม่ีประสิทธิภาพดีที่สุดในการควบคุมโรคผลเน่าของเงาะ คือ ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL9 สูตร1 ความ
เข้มข้น 10 กรัม/ลิตร มีการเกิดโรคผลเน่า 25.33 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าดัชนีการเกิดโรคผลเน่า 9.33 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมา ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย DL9 สูตร1 ความเข้มข้น 20 กรัม/ลิตร มีการเกิดโรคผลเน่า 26.67 และ และมีค่า
ดัชนีการเกิดโรคผลเน่า 11.33 เปอร์เซ็นต ์ ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการพ่นน้ า (กรรมวิธีควบคุม) มีการเกิด
โรคผลเน่า 64.00 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าดัชนีการเกิดโรคผลเน่า 26.67 เปอร์เซ็นต์ (Table 3 and Figure 2) จาก
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ขีวภัณฑ์ของแบคทีเรียปฏิปักษ์สามารถน าไปใช้ในการควบคุมโรคผลเน่าชองเงาะ
พันธุ์โรงเรียนหลังการเก็บเกี่ยวได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของบุญญวดี (2560) ชีวภัณฑ์ของแบคทีเรียปฏิปักษ์ 
PN10 DL7 และ DL9 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเน่าของเงาะที่ปลูกเชื้อรา L. theobromae ได้ดี
เช่นเดียวกับการใช้เซลล์แบคทีเรียปฏิปักษ์โดยตรง และผลงานวิจัยของกฤติเดช และดุสิต (2559) พบว่าเชื้อสดของ 
Bacillus suptilis TU-Orga1 และชีวภัณฑ์เชื้อปฏิปักษ์ TU-Orga1 มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันในการควบคุมโรค
ขอบใบทองโรคใบจุดอัลเทอร์นาเรีย และโรคเน่าเละของคะน้าได้ดี ซึ่งในทางปฏิบัติ เกษตรกร และผู้ประกอบการ 
สามารถน าสารชีวภัณฑ์ไปใช้ได้สะดวกกว่าการใช้เชื้อแบคทีเรียในรูปเชื้อสด 

Table 3 Efficacy of biocontrol agent at two levels of concentration to control fruit rot disease  
  storage at 13±2 C for 14 days 

    Treatment    Disease incidence (%)(1) Disease index (%)(1) 

Contdrol (water)  64.00 d 26.67 d 
prochloraz 500 mg/l  21.33 a 6.33 a 
Bio-agent DL7 No1  10 g/l 33.33 ab 14.33 abc 
Bio-agent DL7 No1  20 g/l 36.00 abc 13.67 abc 
Bio-agent DL9 No1  10 g/l 25.33 a   9.33 ab 
Bio-agent DL9 No1  20 g/l 26.67 ab 11.33 abc 
Bio-agent DL9 No2  10 g/l 54.67 cd 19.67 cd 
Bio-agent DL9 No2  20 g/l 45.33 bcd 18.33 bcd 
    F-test   **     ** 
    CV (%) 36.32   47.33 
(1)  Means in the same column followed by the same letter(s) are not significantly different at 1% level by DMRT 
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Figure 2 Efficacy of biocontrol agent at two levels of concentration to control fruit rot disease 
 storage at 13±2 C for 14 days 

 A) Contdrol (water) E) Bio-agent DL9 No1  10 g/l 
 B) prochloraz 500 mg/l F) Bio-agent DL9 No1  20 g/l 
 C) Bio-agent DL7 No1  10 g/l G) Bio-agent DL9 No2  10 g/l 
 D) Bio-agent DL7 No1  20 g/l H) Bio-agent DL9 No  20 g/l 
 
 ผลเงาะที่พ่นด้วยชีวภัณฑ์ของแบคทีเรียปฏิปักษ์ 2 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์ DL 7 และ DL 9 อัตรา
การใช้ชีวภัณฑ์ 10 และ 20 กรัม/ลิตร เปรียบเทียบกับผลเงาะท่ีพ่นด้วยน้ า และ โพคลอราช 500 มิลลิกรัม/ลิตร 
เก็บท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน พบว่า การสูญเสียน้ าหนักของผลเงาะไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ ผลเงาะที่พ่นด้วยชีวภัณฑ์ของแบคทีเรียปฏิปักษ์ มีการสูญเสียน้ าหนักของผลเงาะ อยู่ในช่วง 0.53-0.61 
เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกับผลเงาะที่พ่นด้วยน้ า มีการสูญเสียน้ าหนักของผลเงาะ เท่ากับ 0.61 เปอร์เซ็นต์  
(Table 4) 
 ความแน่นเนื้อของเนื้อเงาะ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ผลเงาะที่พ่นด้วยชีวภัณฑ์ของแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ มีความแน่นเนื้อของเนื้อเงาะ อยู่ในช่วง 2.89-3.31 นิวตัน เปรียบเทียบกับความแน่นเนื้อของเนื้อเงาะที่
พ่นด้วยน้ า มีความแน่นเนื้อของเนื้อเงาะ เท่ากับ 2.98 นิวตัน (Table 4) 
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Table 4 Effect of biocontrol agent at two levels of concentration on weight loss  
 and firmness of chili storage at 13 C for 14 days 

    Treatment       weight loss (%)         firmness (N)) 
Contdrol (water)  0.61 2.98 
prochloraz 500 mg/l  0.51 2.81 

Bio-agent DL7 No1  10 g/l 0.57 2.89 

Bio-agent DL7 No1  20 g/l 0.53 3.02 

Bio-agent DL9 No1  10 g/l 0.61 3.31 

Bio-agent DL9 No1  20 g/l 0.58 2.99 

Bio-agent DL9 No2  10 g/l 0.61 3.19 

Bio-agent DL9 No2  20 g/l 0.58 3.22 
CV (%) 10.99 14.67 

 
 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ของผลเงาะไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยผลเงาะทีพ่่นด้วยชีว
ภัณฑ์ของแบคทีเรียปฏิปักษ์ มีค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ อยู่ในช่วง 19.10-19.56 องศาบริกซ์ ใกล้เคียงกับ
กรรมวิธีควบคุม มีค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ 19.62 องศาบริกซ์ (Table 5) แสดงว่าผลเงาะที่พ่นด้วย
แบคทีเรียปฏิปักษ ์ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของน้ าตาลและกรดอินทรีย์   

Table 5 Effect of biocontrol agent at two levels of concentration on total soluble solid 
 of chili storage at 13 C for 14 days 

    Treatment   total soluble solid  (ºBrix) 

Contdrol (water)  19.62 
prochloraz 500 mg/l  19.36 

Bio-agent DL7 No1  10 g/l 19.26 

Bio-agent DL7 No1  20 g/l 19.56 

Bio-agent DL9 No1  10 g/l 19.40 

Bio-agent DL9 No1  20 g/l 19.10 

Bio-agent DL9 No2  10 g/l 19.30 

Bio-agent DL9 No2  20 g/l 19.54 
CV (%) 3.25 
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 2.3 ค านวณต้นทุนในการผลิตชีวภัณฑ์ 
  ชึวภัณฑ์สูตรที่1 ของแบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens DL9 มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการ
ควบคุมโรคผลเน่าของเงาะพันธุ์โรงเรียน ซ่ึงชีวภัณฑ์สูตรที่ 1 มีส่วนประกอบ คือ แป้งข้าวเจ้า น้ าตาลทราย และ
น้ ามันถั่วเหลือง การผลิตชีวภณัฑ์ 1 กิโลกรัม มีต้นทุน 46.25 บาท  
 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 การใช้ชีวภัณฑ์แบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus amyloliquefaciens DL9 สูตร1 ความเข้มข้น 10 กรัม/ลิตร 
มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการควบคุมโรคผลเน่าของเงาะ  
 การเตรียมชีวภัณฑ์สูตรที่ 1 น าแบคทีเรีย 20 มิลลิลิตร (มีค่า OD เท่ากับ 1 ที่ความยาวของคลื่นแสง 600 
นาโนเมตร) มาผสมกับน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 20 มิลลิลิตร เขย่า 20 นาที หลังจากนั้นน าไปผสมกับแป้งข้าวเจ้า 100 
กรัม น้ าตาลทราย 10 กรัม และน้ ามันถั่วเหลือง 1 มิลลิลิตร คลุกให้เข้ากัน น าไปท าให้แห้ง หลังจากนั้นน ามาบด
ให้ละเอียด บรรจุในถุงฟอยล์ สามารถเก็บที่อุณหภูมิห้องได้นานกว่า 6 เดือน 
 การใช้ชีวภัณฑ์ DL9 สูตร1 มีอัตรา 100 กรัม ต่อน้ า 10 ลิตร สามารถน าสารละลายชีวภัณฑ์ไปใช้ได้ทั้ง
การพ่นให้ทั่วผล หรือจุ่มผลเงาะลงในสารละลายชีวภัณฑ์ นาน 5 นาที หลังจากนั้นผึ่งให้แห้ง บรรจุผลเงาะใน
ถุงพลาสติก LDPE ที่มีอัตราการซึมผ่านของก๊าซออกซิเจน 12,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร/ตารางเมตร/วัน 
(ถุงพลาสติกยืดอายุM4) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส  
 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

1. เกษตรกรสามารถน าไปใช้ในการเป็นข้อมูลพ้ืนฐาน สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับพืชชนิดอ่ืน เพ่ือหา
แนวทางในการควบคุมโรค เพ่ิมคุณภาพของสินค้าให้มีมาตรฐาน และปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

2. เกษตรกร และผู้ประกอบการสามารถน าชีวภัณฑ์ไปใช้ได้สะดวก การเก็บรักษาไม่ยุ่งยาก และมีระยะ
เวลานาน 
 
12. เอกสารอ้างอิง 
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