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บทคัดย่อ 

งานวจิัยนีมี้วตัถุประสงค์เพื่อพฒันาต่อยอดผลิตภัณฑ์ขีเ้ถ้าแกลบชะลอการสุกผสมกานพลูอัดเม็ดให้มีคุณสมบตัิยบัยัง้
เชือ้ราก่อโรคขัว้หวีเน่าในกล้วยหอมทอง โดยการคัดแยกเชือ้ราก่อโรคจากขัว้หวีกล้วยหอมทองท่ีเป็นโรค ด้วยวิธี tissue 
transplanting และศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาด้วยเทคนคิ slide culture พบวา่ เชือ้ราสาเหตุโรคขัว้หวีเนา่ท่ีคัดแยกจากขัว้
หวีกล้วยหอมทอง ได้แก่ Fusarium sp. จ านวน 3 ไอโซเลต Colletotrichum sp. จ านวน 1 ไอโซเลต และ Lasiodiplodia sp. 
จ านวน 1 ไอโซเลต ท าการขึน้รูปเม็ดขีเ้ถ้าแกลบชะลอการสกุผสมกานพล ู จ านวน 6 สตูรผสม ตามอตัราสว่น ดงันี ้50:50, 60:40, 
70:30, 80:20, 90:10 และ 100:0 (w/w) แล้วทดสอบคุณลกัษณะทางกายภาพ และปริมาณจุลนิทรีย์ของเม็ดขีเ้ถ้าแกลบชะลอการ
สกุผสมกานพล ูจากนัน้น าเม็ดผลติภณัฑ์สตูรต่าง ๆ ไปทดสอบการยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้ราก่อโรค พบวา่ สตูรผสม 50:50 
และ 60:40 สามารถยบัยัง้เชือ้ราก่อโรคขัว้หวีเนา่ได้ดีท่ีสดุ โดยสามารถยับยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา Colletotrichum sp. ไอโซ
เลต 2  และ Fusarium sp. ไอโซเลต 5 ได้ 100 เปอร์เซน็ต์ ในขณะท่ียบัยัง้การเจริญของ Fusarium sp. ไอโซเลต 1 และ Fusarium 
sp. ไอโซเลต 4 ได้มากกวา่ 90 เปอร์เซน็ต์ แต่ยงัไม่สามารถยบัยัง้เชือ้ Lasiodiplodia sp. ไอโซเลต 3 ได้ เม่ือพจิารณาลกัษณะทาง
กายภาพของเม็ดขีเ้ถ้าแกลบผสมกานพล ูสตูรผสม 50:50 และ 60:40 พบวา่ มีลกัษณะเม็ดมีความแข็งสงู โดยมีค่าความแข็งของ
เม็ดท่ี 7.27 kg/cm2 และ 7.35 kg/cm2 และมีเปอร์เซน็ต์การกร่อนท่ีต ่า อยู่ท่ี 0.27 และ 0.28 ตามล าดับ และไม่พบเชือ้จุลินทรีย์
ภายในเม็ด  
ค าส าคัญ:  กล้วยหอมทอง  เชือ้ราก่อโรคขัว้หวีเนา่  เม็ดขีเ้ถ้าแกลบชะลอการสกุ  กานพล ู
 

Abstract 
The objective of this research was to develop a product of anti-ripening rice husk ashes mixed with clove 

powder, for inhibitory property against fungi that caused stem rot in Hom Thong bananas. Pathogenic fungi were 
isolated from infected stem of Hom Thong banana using tissue transplanting. Their morphological characteristics were 
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studied by using slide culture techniques. It was found that fungi causing stem rot in Hom Thong bananas were three 
isolates of Fusarium sp., one isolate of Colletotrichum sp. and one isolate of Lasiodiplodia sp. Six pellets mixture of 
anti-ripening rice husk ashes and cloves powder were formulated at ratios of 50:50, 60:40, 70:30, 80:20, 90:10 and 
100:0 (w/w). Physical properties and microbial populations of the pellets were evaluated. The formulated products were 
tested for their inhibitory effects on fungal growth using disc diffusion technique. The 50:50 and 60:40 formulations 
were the most effective in inhibiting the growth of fungal pathogens causing stem rot disease, with 100% inhibition of 
Colletotrichum sp. isolate 2 and Fusarium sp. isolate 5 hyphal growth. Fusarium sp. isolate 1 and Fusarium sp. isolate 
4 were inhibited up-to 90%. However, Lasiodiplodia sp. isolate 3 was not effectively inhibited. When considering the 
physical characteristics of the pellet mixture of anti-ripening rice husk ashes and cloves powder, the 50:50 and 60:40 
formulations exhibited high hardness, with pellet hardness values of 7.27 kg/cm2 and 7.35 kg/cm2, respectively, and 
low friability with friability percentages of 0.27 and 0.28 respectively. Additionally, no microbial contamination was 
observed within these pellets.  
Keywords: Hom Tong bananas, fungi causing stem rot disease, anti-ripening rice husk ashes, clove 
 

บทน า 
 

กล้วยหอมทอง (Musa acuminata) เป็นผลไม้
ที่สร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรไทยจ านวนมากในแต่ละปี 
เนื่องจากกล้วยหอมทองในประเทศไทยมีลกัษณะผล
สวยงาม น า้หนกัมาก เปลอืกบาง กลิน่หอม และรสชาติดี 
จงึท าให้ได้รับความนิยมจากผู้บริโภคทัง้ในและต่างประเทศ 
แต่เกษตรกรที่ปลกูกล้วยหอมทอง ส่วนใหญ่มักประสบ
ปัญหาการสกุของกล้วยหอมทอง ซึง่มีสาเหตจุากการ
ที่ผลกล้วยมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนที่
เพิ่มอย่างรวดเร็ว จากข้อมูลการส ารวจความคิดเห็น
กลุ่มผู้ปลกูกล้วยหอมทองในเขตอ าเภอเมืองพิษณุโลก 
จ านวน 48 คน โดย  Kaewmanee, & Krajayklang 
(2018) พบว่า ปัญหาการสกุสร้างความเสยีหายให้แก่
ผลผลิตคิดเป็น 30.80 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนผลผลิต
ทัง้หมด อีกหนึง่ปัญหา คือ การเน่าเสยีที่ขัว้หวี ซึง่เกิด
จากการเข้าท าลายของเชือ้รา Colletotrichum musae, 
Fusarium sp. และ Lasiodiplodia theobromae โดย
จากการศึกษาของ Joybundit (2016) ที่ศกึษาความเสียหาย

ของกล้วยหอมทองหลงัการเก็บเก่ียว พบโรค 4 โรค ได้แก่ 
โรคขัว้หวีเน่า โรคแอนแทรคโนส โรคขัว้ผลเน่า และโรค 
Botryodiplodia finger rot โดยโรคขัว้หวีเน่าเป็นโรค
ที่รุนแรงที่สดุ ซึง่สร้างความเสียหายประมาณ 91.43-100 
เปอร์เซ็นต์ ของจ านวนผลผลิตทัง้หมด จากปัญหาที่
กลา่วมาข้างต้นเกษตรกรจ าเป็นต้องหาวิธีป้องกัน เพื่อให้
ได้กล้วยหอมทองที่ปลอดโรค มีคุณภาพดี และสามารถ
เก็บรักษาได้นาน ปัจจบุนัมีการใช้สารโพแทสเซียมซอเบต 
(potassium sorbate) ปริมาณ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เพื่อให้ได้กล้วยคุณภาพดีและเก็บรักษาได้นาน โดยน า
กล้วยที่ตัดแยกหวี เรียบร้อยแล้ว น ามาจุ่มกับสาร 
ดงักลา่ว 5 นาที ผึง่ทิง้ไว้จนแห้ง (Jirawut, Sutthayakom, 
Chinaphuti, & Salakpet, 2012) แต่เพื่อให้ปลอดภัย
ต่อผู้บริโภคและเป็นที่ยอมรับของตลาด โดยเฉพาะ
ตลาดจีนและญ่ีปุ่ น เกษตรกรจ าเป็นต้องแก้ปัญหา
เหลา่นีโ้ดยอาศยัการใช้สารปลอดภัยจากธรรมชาติ  

ทัง้นีเ้พื่อเป็นการแก้ปัญหาทัง้ในส่วนของการชะลอ
และควบคุมการสกุ และการลดการเกิดโรคขัว้หวีเน่า
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หลงัการเก็บเก่ียว ท าให้มีแนวคิดในการต่อยอดขีเ้ถ้าแกลบ
เสริมฤทธ์ิชะลอการสกุที่สามารถแก้ปัญหาการสกุระหว่าง
การขนส่งได้ (Mueangtoom, 2018) โดยเสริมประสิทธิภาพ
การยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ราสาเหตโุรคขัว้หวีเน่า
ด้วยการประยุกต์ใช้สมุนไพร โดยมีงานวิจัยหลายชิน้
ที่ท าการศึกษาเพื่อแก้ปัญหานีด้้วยการใช้สารสกัด
จากสมุนไพร แต่เป็นเพียงวิธีการในห้องปฏิบัติการ
และยงัไม่ได้น ามาใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ เนื่องจาก
ไม่สามารถหารูปแบบที่เหมาะสมในการน ามาใช้
ประโยชน์ได้ ซึ่งรูปแบบที่ง่ายและสะดวกต่อการใช้
และน าไปใส่ในบรรจภุัณฑ์ได้หลายรูปแบบคือรูปแบบ
เม็ดแข็ง (Sawadsukho et al., 2022) โดยสมนุไพรที่มีฤทธ์ิ
ในการก าจัดและยับยัง้ เชือ้ก่อโรคขัว้หวีเน่า ได้แก่ 
ขีเ้หล็ก กานพล ูพล ูขมิน้ ข่า กระชาย ขิง และพบว่า
กานพลมีูฤทธ์ิในการยังยัง้เชือ้ราก่อโรคขัว้หวีเน่าดีที่สุด 
(Thaisuchat, & Boonkon, 2014) โดยการศึกษาผลของ
การเคลือบเมล็ดด้วยน า้มันหอมระเหยต่อเชือ้ราที่ติด
มากบัเมลด็พนัธุ์ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ พบว่าการเคลอืบเมล็ด
ด้วยน า้มนัหอมระเหยจากกานพลมูีประสทิธิภาพดีที่สุด
ในการยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus niger และ Fusarium sp. 
(Akaranuchat, Changtang, Thobunluepop, Vearsilp, 
& Thanapornpoonpong, 2010) และการควบคมุเชือ้รา
ปนเปือ้นในกระเทียมด้วยสารสกดัจากพืชและจุลินทรีย์
ปฏิปักษ์ในสภาพห้องทดลอง พบว่า สารสกดัจากกานพล ู
พล ูและขมิน้ มีฤทธ์ิการยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus sp., 
Fusarium sp. และ Penicillium sp. โดยสารสกัดจาก
กานพลทูี่ความเข้มข้น 5 และ 10 มิลลกิรัมต่อมิลลิลิตร 
มีประสทิธิภาพดีที่สดุ โดยยบัยัง้เชือ้ราทัง้หมดที่ทดสอบ
ได้อย่างสมบูรณ์ (Thaisuchat, & Boonkon, 2014) งานวิจัย
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของขี เ้ ถ้า

แกลบชะลอการสกุผสมกานพลอูัดเม็ดในการยับยัง้
เชือ้ก่อโรคขัว้หวีเน่าในกล้วยหอมทองจงัหวดัอุตรดิตถ์ 

 
วิธีการศึกษา 

1. การคัดแยกเชือ้ราก่อโรคขัว้หวีเน่า 
น ากล้วยหอมทองที่แสดงอาการของโรคขัว้หวีเน่า

มาแยกเชือ้สาเหตุโรคด้วยวิธี tissue transplanting 

โดยตัดชิน้ส่วนบริเวณขัว้หวีกล้วยหอมทองที่เป็นโรค 
ขนาดประมาณ 5× 5 มิลลเิมตร ฆ่าเชือ้บริเวณผิวของ
ชิน้ส่วนพืชด้วยสารละลายคลอรอกซ์ 10 เปอร์เซ็นต์ 
นาน 5 นาที จากนัน้ล้างด้วยน า้กลัน่ฆ่าเชือ้ 2 ครัง้  ๆละ 3  
นาที น าชิน้สว่นพืชวางบนอาหาร PDA บ่มที่อณุหภูมิห้อง 
เม่ือเส้นใยเจริญ ท าเชือ้บริสุทธ์ิโดยเขี่ยเส้นใยเ ชือ้ 
ลงเลีย้งบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) บ่มที่
อณุหภูมิห้องจนเชือ้เจริญเต็มจานอาหาร จากนัน้ท าการ 
ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา ได้แก่ ลกัษณะสปอร์
และลกัษณะเส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 
400 เท่า น ามาเทียบรูปวิธานจากหนงัสอืโรคผลไม้หลัง
การเก็บเก่ียว (Postharvest and Processing Research 
and Development Division, Department of Agriculture, 
2013) ด้วยเทคนิค slide culture 

  

2. การขึน้รูปเม็ดขีเ้ถ้าแกลบเสริมฤทธ์ิ
ชะลอการสุกผสมกานพลู  

2.1 การเตรียมกานพลู  
น าดอกกานพลอูบแห้ง (ตราต้นครัว, กรุงเทพฯ) 

มาบดให้ละเอียด ร่อนด้วยตะแกรงร่อนแป้งขนาด
ความถ่ีของตาข่าย 40 เมช ชั่งปริมาณ 200 กรัม  
น าไปอบแห้งที่อณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนน า้หนัก
คงที่ จากนัน้น ากานพลทูี่ได้บดให้ละเอียดและเก็บใส่
ถงุซิปลอ็ค 
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2.2 อัตราส่วนในการผสม 
1) เตรียมขีเ้ถ้าแกลบเสริมฤทธ์ิชะลอการสุก 

ตามกรรมวิธีของ Mueangtoom (2018) โดยใช้ขีเ้ถ้า
แกลบที่ผ่านการอบแห้งผสมกบัด่างทบัทิม (Potassium 
Permanganate: KMnO4) ที่ 0.10 เปอร์เซ็นต์ 

2) น าผงกานพลจูากข้อ 2.1 มาผสมกบัขีเ้ถ้าแกลบ
เสริมฤทธ์ิชะลอการสกุให้เข้ากัน จ านวน 6 สตูรผสม 
ดงั (Table 1) 
 

Table 1 Ratio of anti-ripening rice husk ashes to 
 clove powder. 

formula 
anti-ripening rice 

husk ashes (gram) 
clove powder 

(gram) 
1 50 50 
2 60 40 
3 70 30 
4 80 20 
5 90 10 
6 100 0 

 
จากนัน้น าไปผสมกบัแป้งเปียกในอตัราสว่น 1:1 

(w/w) อัดขึน้รูปเป็นเม็ดด้วยเคร่ืองอดัเม็ด ก าหนดให้
ขนาดเม็ดหนา 0.5 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 1 
เซนติเมตร น าเม็ดที่ขึน้รูปแล้วมาอบที่อุณหภูมิ  40 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง น าไปวดัความหนา 
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางต่อเม็ด เพื่อคดัเม็ดที่มีขนาด
เท่ากนัในการท าการทดสอบ จากนัน้เก็บใสถ่งุซิปล็อค
เพื่อน าไปใช้ต่อไป 

2.3 การทดสอบคุณลักษณะทางกายภาพ
และจลุินทรีย์ของเม็ดขีเ้ถ้าแกลบผสมกานพลู  

การทดสอบคุณลกัษณะทางกายภาพและจุลินทรีย์
ของเม็ดขีเ้ถ้าแกลบผสมกานพล ูตามกรรมวิธีของ Hudge, 
Nagoba, Mulaje, Chaus, & Kondapure, (2024) ดงันี ้

1) การทดสอบแปรปรวนของน า้หนกั (weight 
variation) ท าการสุม่ตวัอย่างจากสตูรต ารับ มาอย่างละ 
20 เม็ด จากนัน้น าไปชั่งน า้หนักเม็ดในแต่ละเม็ด  
หาค่าน า้หนกัเฉลีย่ของเม็ด 

2) การทดสอบความหนาของเม็ด ( tablet 
thickness test) ท าการสุ่มตัวอย่างจากสูตรต า รับ  
มาอย่างละ 20 เม็ด จากนัน้น าไปวัดความหนาของ
เม็ดด้วยเคร่ืองคาลเิปอร์ (vernier caliper) 

3) ความแข็งของเม็ดขี เ้ถ้าแกลบชะลอการสุก 
ผสมกานพลู ทดสอบโดยการสุ่มตัวอย่างสูตรละ 
จ านวน 10 เม็ด จากนัน้น าไปวัดความแข็งของเม็ด
ด้วยเคร่ืองวัดความแข็งของเม็ดแบบมอนแซนโต 
(hardness tablet tester: MONSANTO) 

4) การทดสอบความกร่อนของเม็ด (friability 
test) ความกร่อนของเม็ดขีเ้ ถ้าแกลบชะลอการสุก
ผสมกานพล ู โดยการสุ่มตัวอย่างจากการชั่งน า้หนัก 
สตูรละ 6.50 กรัม ค่าความแปรปรวน 650 มิลลิกรัม 
น าเข้าเคร่ืองวัดความกร่อนของยา (friability tester, 
CS-1 model, China) ความเร็ว 100 รอบ ในเวลา 4 นาที 
ท าการชั่งน า้หนักอีกครัง้เพื่อหาน า้หนกัที่หายไป ท าซ า้ 
3 ครัง้ ค านวณหาค่าความกร่อน หาค่าเฉลี่ยและค่า 
S.D. ดงัสมการ (1) 

 
% Friability = [(น า้หนกัตวัอย่างก่อนทดสอบ – น า้หนกัตวัอย่างหลงัทดสอบ)/น า้หนกัตวัอย่างหลงัทดสอบ] ×  100      (1) 
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5) การทดสอบปริมาณจลุนิทรีย์ในผลิตภัณฑ์ 
โดยน าเม็ดขีเ้ถ้าแกลบผสมกานพลูแต่ละอัตราส่วน 
จ านวน 3 เม็ด วางบนอาหาร PDA บ่มที่อณุหภูมิห้อง 
สงัเกตการเจริญของเชือ้จลุนิทรีย์ทกุวนั เป็นเวลา 3 วนั 

  

3. การทดสอบการยับยั ้ง เชื ้อ ร า ก่ อ 
โรคขัว้หวีเน่า 

น าเม็ดขีเ้ถ้าแกลบผสมกานพลูแต่ละอัตราส่วน
ของขีเ้ถ้าแกลบชะลอการสกุต่อผงกานพล ูได้แก่ 50:50, 
60:40, 70:30, 80:20, 90:10 และ 100:0 (w/w) ด้วยวิธี  
disc diffusion techniques โดยเจาะเส้นใยเชือ้ราก่อโรค
จากจานอาหารเลีย้งเชือ้ด้วย cork borer ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 1 เซนติเมตร วางบนกึง่กลางจานอาหาร PDA 
จ านวน 3 จาน จานที่ 1 ไม่ใสเ่ม็ดขีเ้ถ้าแกลบผสมกานพล ู

(จานควบคมุ) และจานที่ 2 ใช้ปากคีบปลอดเชือ้คีบเม็ด
ขีเ้ถ้าแกลบชะลอการสุกผสมกานพลแูต่ละอัตราส่วน
วางบนอาหาร PDA ที่มีเชือ้ราอยู่กลางจานเพาะเชือ้ 
จ านวน 4 เม็ด โดยวางให้เม็ดห่างกัน 3.50 เซนติเมตร 
และห่างจากจุดกึ่งกลางจานอาหาร 2.50 เซนติเมตร 
(จานทดสอบ) บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วัน 
สงัเกตและบนัทกึ โดยการวดัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
ระหว่างเม็ดขีเ้ถ้าแกลบผสมกานพลกูับเชือ้ราที่พบใน
จานทดสอบและวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเชือ้
ราในจานควบคุมที่วางกลางจานเพาะเชือ้พร้อมจาน
ทดสอบ น าค่าที่ได้หาค่าเฉลีย่และค านวณหาเปอร์เซ็นต์
การยบัยัง้การเกิดโรค ตามสมการของ Kaewgrajang, 
Manjit, & Tosomboon (2018) ดงัสมการ (2) 

            
                       การยบัยัง้การเกิดโรค (%) = [( A – B)/A] ×  100               (2) 

โดยที ่ A หมายถึง ระยะของเส้นใยจากจดุศนูย์กลางของโคโลนีของเชือ้ถึงขอบเส้นใยในจานควบคมุ 
  B หมายถึง ระยะของเส้นใยจากจดุศนูย์กลางของโคโลนีของเชือ้ถึงขอบเส้นใยในจานทดสอบ 

 
4. การวิเคราะห์ทางสถติิ 

 

น าผลการด า เนินงานวิจั ยมาวิ เ ค ราะ ห์ 
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยสมการของ Duncan  
ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

 
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

1. การคัดแยกเชือ้ราก่อโรคหลังการเก็บเกี่ยว  
จากการคัดแยกเชือ้ก่อโรคขัว้หวีเน่าในกล้วย

หอมทองด้วยวิธี tissue transplanting ด้วยเทคนิค 
slide culture ซึ่งจากการศึกษาลักษณะสปอร์และ

ลักษณะเส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 
400 เท่า พบทัง้หมด 5 ไอโซเลต มีลกัษณะดงันี ้
 ไอโซเลต 1 ลกัษณะการเกิดโรคจะสร้างเส้นใย 
สีขาวบริเวณขัว้หวีกล้วย เมื่อท าการคัดแยกเชือ้พบ
ลกัษณะโคโลนีของเชือ้ราบนอาหาร PDA เป็นเส้นใย 
สีขาว ลักษณะกลมขอบเรียบ มีกลุ่มสปอร์สีส้มน า้ตาล
แทรกอยู่ในโคโลนี เมื่อศึกษาลกัษณะสปอร์และลกัษณะ
เส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลงัขยาย 400 เท่า พบว่า 
สปอร์มีรูปร่างยาวรี ใสไม่มีสี มีผนังกัน้ 3-5 อัน และ
ลกัษณะเส้นใยเป็นเส้นใยแบบมีผนงักัน้ ดงั (Figure 1)  
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Figure 1 Characteristics of pathogenic fungi isolate 1. (A) disease symptoms (B) colonies on PDA 
 medium (C) characteristics of fungal spores and (D) characteristics of fungal hyphae.  
 

ไอโซเลต 2 ลักษณะการเกิดโรคจะเป็นแผล 
สนี า้ตาลจนถงึด า และเกิดเส้นใยสีขาวบริเวณบาดแผล 
เมื่ อท าการคัดแยกเชื อ้พบลักษณะโคโลนี ของ 
เชือ้ราบนอาหาร PDA เป็นเส้นใยสขีาว ลกัษณะกลม  

ไม่ฟ ูขอบเรียบ เมื่อศกึษาลกัษณะสปอร์และลักษณะ
เส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 400 เท่า 
พบว่า สปอร์มีรูปทรงกระบอกสัน้ หวัท้ายมน ใสไม่มีสี 
ลกัษณะเส้นใยเป็นเส้นใยแบบมีผนงักัน้ ดงั (Figure 2)  

 
 

 
 
 
 
 
                         
 

 
 
Figure 2 Characteristics of pathogenic fungi isolate 2. (A) disease symptoms (B) colonies on PDA 
 medium (C) characteristics of fungal spores and (D) characteristics of fungal hyphae. 

 
ไอโซเลต 3 ลักษณะการเกิดโรคจะเป็นแผล 

สีน า้ตาลเข้มและมีเส้นใยสีเทาฟูบนแผล และเชือ้รา
จะท าลายเนือ้เย่ือบริเวณขัว้หวีอย่างรวดเร็วท าให้  
ขัว้หวีเกิดเป็นสีด า เมื่อท าการคดัแยกเชือ้พบลักษณะ
โคโลนีของเชือ้ราบนอาหาร PDA เป็นเส้นใยสีขาว
ละเอียด ค่อนข้างฟ ูจะเจริญเต็มจานเลีย้งเชือ้หลังจาก

วางเชือ้เป็นเวลา 2 วนั เมื่อโคโลนีแก่เส้นใยจะเปลี่ยน
จากสีขาวเป็นสีเทาด า เมื่อศึกษาลกัษณะสปอร์และ
ลักษณะเส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 
400 เท่า พบว่าสปอร์มีรูปร่างรีคล้ายไข่ สีน า้ตาลเข้ม 
มีผนังกัน้ และเส้นใยมีลักษณะเป็นเส้นใยแบบไม่มี
ผนงักัน้ ดงั (Figure 3) 

 

  

D B C A 

 

D B A C 
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Figure 3 Characteristics of pathogenic fungi isolate 3. (A) disease symptoms (B) colonies on PDA 
 medium (C) characteristics of fungal spores and (D) characteristics of fungal hyphae. 
 

ไอโซเลต 4 ลักษณะการเ กิดโรคจะสร้าง 
เ ส้นใยสีขาวบริเวณขัว้หวีกล้วย เมื่อท าการคัด 
แยกเชือ้พบลกัษณะโคโลนีของเชือ้ราบนอาหาร PDA  
เป็นเส้นใยสีขาว ลกัษณะกลมขอบเรียบมีกลุ่มสปอร์ 
สีส้มน า้ตาลแทรกอยู่ในโคโลนี เมื่อศึกษาลักษณะ

สปอร์และลักษณะเส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์
ก าลังขยาย 400 เท่า  พบว่า สปอร์มี รูป ร่าง โ ค้ง 
คล้ายพระจันทร์เสีย้ว ใสไม่มีสีมีผนังกัน้ 3-5 อัน  
และลักษณะเ ส้นใย  เ ป็น เ ส้นใยแบบมีผนังกัน้  
ดงั (Figure 4) 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

Figure 4 Characteristics of pathogenic fungi isolate 4. (A) disease symptoms (B) colonies on PDA 
 medium (C) characteristics of fungal spores and (D) characteristics of fungal hyphae. 

 

ไอโซเลต 5 ลกัษณะการเกิดโรคจะสร้างเส้นใย
สีขาวบริเวณขัว้หวีกล้วย เมื่อท าการคัดแยกเชื อ้  
พบลักษณะโคโลนีของเชือ้ราบนอาหาร PDA เป็น 
เส้นใยสีขาว ลักษณะกลมขอบเรียบมีกลุ่มสปอร์ 
สีส้มน า้ตาลแทรกอยู่ในโคโลนี เมื่อศึกษาลักษณะ
สปอร์และลักษณะเส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์

ก าลังขยาย 400 เท่า พบว่า สปอร์มีรูปร่างยาวรี  
ใสไม่มีสี  มีผนังกัน้  3-5 อัน และลักษณะเส้นใย  
เป็นเส้นใยแบบมีผนงักัน้ ดงั (Figure 5)   

เมื่อน าลกัษณะสปอร์และลกัษณะเส้นใยมา
เทียบรูปสณัฐานวิทยา สามารถสรุปความเป็นไปได้
ของสายพนัธุ์เชือ้ราก่อโรคขัว้หวีเน่า ดงั (Table 2)

A B C D 

   

A B C D 
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Figure 5 Characteristics of pathogenic fungi isolate 5. (A) disease symptoms (B) colonies on PDA 
 medium (C) characteristics of fungal spores and (D) characteristics of fungal hyphae. 
 

 

Table 2 Possible fungal species isolated from 
 stem rot infected bananas.  

isolate possible fungal species 
1 Fusarium sp. 
2 Colletotrichum sp. 
3 Lasiodiplodia sp. 
4 Fusarium sp. 
5 Fusarium sp. 

 
จาก (Table 2) พบว่าเชือ้ก่อโรคขัว้หวีเน่าที่

แยกได้ มีลกัษณะของสปอร์และเส้นใย ตามรูปวิธาน
ที่มีความเป็นไปได้ในการเป็นเชือ้ราในกลุ่ม Fusarium sp. 
จ านวน 3 ไอโซเลต ได้แก่ ไอโซเลตที่ 1 ไอโซเลตที่ 4 
และ ไอโซเลตที่ 5 เชือ้รา Colletotrichum sp. จ านวน 1 
ไอโซเลต ได้แก่ ไอโซเลตที่ 2 และ เชือ้ Lasiodiplodia sp. 
จ านวน 1 ไอโซเลต ได้แก่ ไอโซเลตที่ 3 ซึง่ สอดคล้อง

กบังานวิจยัของ Joybundit (2016); Kamel, Cortesi, & 
Saracchi (2016) ที่คัดแยกเชือ้ราก่อโรคหลงัการเก็บ
เก่ียวในกล้วย พบเชือ้ Fusarium sp., Colletotrichum sp. 
และ Lasiodiplodia sp. ซึง่เป็นเชือ้ราที่มีความส าคัญ
ต่อการสร้างความเสียหายของกล้วยหอมทองทัง้ 3 
สายพนัธุ์  

2. ผลการขึน้รูปเม็ดขีเ้ถ้าแกลบชะลอการ
สุกผสมกานพลู 

2.1 ลักษณะของเม็ดขี เ้ถ้าแกลบชะลอ
การสุกผสมกานพลู 

จากการน าขีเ้ถ้าแกลบเสริมฤทธ์ิชะลอการสกุ
มาผสมผงกานพลูและอัดขึน้ รูปเ ป็นเม็ดโดยใ ช้ 
แป้งเปียกเป็นตัวประสาน จ านวน 6 สตูรผสม ได้แก่ 
50:50, 60:40, 70:30, 80:20, 90:10 และ 100:0 (w/w) 
พบว่า ทุกสตูรผสมสามารถขึน้รูปเป็นเม็ดได้ และที่มี
ลกัษณะเป็นทรงกระบอกสดี า ดงั (Figure 6) 

 
 
 
 
 

 

Figure 6 Characteristics of anti-ripening rice husk ash pellets mixed with cloves. (A) side view and 
 (B) top view. 
 

A B C D 
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2.2 คุณสมบัติทางกายภาพของเม็ดขีเ้ถ้า
แกลบชะลอการสุกผสมกานพลู 
 

ผลของการศึกษาคณุสมบติัทางกายภาพของเม็ด
ขีเ้ถ้าแกลบชะลอการสกุผสมกานพล ูพบว่าทกุอตัราสว่น
ให้ค่าเฉลีย่ของน า้หนัก และความสงูของเม็ดไม่แตกต่างกัน 
(p≥0.05) ที่อตัราสว่นผสมต่าง ๆ พบว่า ในอตัราส่วน 
50:50, 60:40 และ 70:30 ให้ความแข็งมากที่สุดโดย
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) รองลงมา 
คือ อัตราส่วน 80:20 และ 90:10 ในขณะที่อัตราสว่น 
100:0 มีความแข็ งน้อยที่ สุด เนื่ องจากผงกานพลู มี 
ความละเอียดกว่าขีเ้ถ้าแกลบ ท าให้จับกับตัวประสาน 
ได้ดีกว่าและท าให้เม็ดมีความแข็งมากขึน้ในอัตราส่วน
ของผงกานพลูที่มีปริมาณมากขึน้  สอดคล้องกับ 
ผลของการวัดความกร่อน ซึ่งที่อัตราส่วน 100:0  
ให้ เปอร์เซ็นต์การกร่อนที่สูงที่ สุด  รองลงมาคือ
อัตราส่วน  80:20 และ 90:10 ในขณะที่อัตราส่วน 
50:50, 60:40 และ 70:30 พบว่า เปอร์เซ็นต์การกร่อน
น้อยที่สุด ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานยาเม็ดสมุนไพร 
ที่จะต้องมีเปอร์เซ็นต์การกร่อนไม่เกิน 1 เปอร์เซ็นต์ 
(World Health Organization, 2003) สอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Luangtaweepon, et al. (2011); Pararug 
(2021) ที่พบว่าแกรนูลและความละเอียดของผง
สมุนไพร รวมถึงสารหอมระเหย มีผลต่อการตอด 
เม็ดยาในด้านคุณสมบัติความแข็ง และเปอร์เซ็นต์ 
การกร่อน และในการตรวจวิเคราะห์เชือ้จุลินทรีย์
ปนเปือ้นในเม็ดขีเ้ถ้าแกลบชะลอการสกุผสมกานพลู
พบว่า  ไม่มีการปนเปือ้นของเชื อ้จุลินทรีย์ในทุก
อตัราสว่น ดงั (Table 3) 

3. ผลการยับยัง้เชือ้ราก่อโรคของเม็ดขีเ้ถ้า
แกลบชะลอการสุกผสมกานพลู 
 

จากการทดสอบการยับยัง้การเจริญของเส้นใย
เชือ้ราก่อโรคทัง้ 5 ไอโซเลตที่แยกได้จากขัว้หวีกล้วย 
ที่มีอาการของโรค พบว่า จานควบคุมจะมีการเจริญ
ของเส้นใยเชือ้ราเต็มจานเพาะเชือ้ในระยะเวลา 7 วนั
ในทกุไอโซเลต ในขณะที่เมื่อวางเม็ดขีเ้ถ้าแกลบชะลอ
การสกุผสมกานพลูลงในจานเพาะเชือ้ เลีย้งร่วมกับ
เชือ้ราสาเหตโุรคทัง้ 5 ไอโซเลตพบว่า ในสว่นของเม็ด
ขีเ้ถ้าแกลบชะลอการสกุผสมกานพลใูนอตัราส่วนที่มี
กานพลผูสมอยู่ในอตัราส่วนที่สงู จะมีผลต่อการยับยัง้
การเจริญของเชือ้ราได้ดี โดยในสตูรที่ 1 พบว่าสามารถ
ยับยัง้เชือ้ Colletotrichum sp. isolate 2 ดัง (Figure 7A) 
และ  Fusarium sp. isolate 5 ไ ด้  100 เปอ ร์ เซ็ น ต์  
รองลงมาคือการยับยัง้ Fusarium sp. isolate 1 และ 
Fusarium sp. isolate 4 มีเปอร์เซ็นต์การยับยัง้ที่ 93.11 
เปอร์เซ็นต์ และ 92.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในขณะ
ที่มีการยับยัง้เชือ้ Lasiodiplodia sp. isolate 3 ได้ 11.11 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งต ่ากว่า 20 เปอร์เซ็นต์ สามารถแปลผล 
ได้ว่าไม่สามารถยับยัง้เชือ้ Lasiodiplodia sp. isolate 
3 ได้ (Kaewgrajang, Manjit, & Tosomboon, 2018) โดย
ในสตูรที่ 2 มีผลการยับยัง้ในลักษณะเดียวกับสูตรที่ 1  
คือ สามารถยับยัง้เชือ้ Colletotrichum sp. Isolate 2 และ 
Fusarium sp. isolate 5 ได้100 เปอร์เซ็นต์  รองลงมาคือ
การยับยัง้ Fusarium sp. isolate 1 และ Fusarium sp. 
isolate 4 และไม่สามารถยบัยัง้ Lasiodiplodia sp. isolate 3  
ได้เช่นกัน โดยเปอร์เซ็นต์การยับยัง้ของสูตรที่ 1 และ 2  
ไม่มีความแตกต่างกัน (p≥0.05) และประสิทธิภาพการ
ยับยัง้จะลดลงตามปริมาณของกานพลทูี่เป็นส่วนผสม 
โดยในสตูรที่ 6 เป็นสตูรที่มีแต่ขีเ้ถ้าแกลบชะลอการสกุ 
พบว่า ไม่มีความสามารถในการยับยัง้เชือ้ได้ทัง้ 5  
ไอโซเลต (Figure 7B) ผลการทดสอบ ดงั (Table 4) 
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Table 3 Physical and microbial contamination properties of anti-ripening rice husk ash mixed with 
 clove pellets. 

formular 
properties 

average weight 
(gram/pellet)* 

average height 
(centimeter/pellet)* 

friability  
(%)** 

hardness 
(kg/cm2)** 

1 (50:50) 1.47±0.02 0.50±0.02 0.27±0.02a 7.35±0.24a 
2 (60:40) 1.45±0.02 0.48±0.02 0.28±0.02a 7.27±0.26a 
3 (70:30) 1.45±0.02 0.48±0.02 0.28±0.02a 7.20±0.02a 
4 (80:20) 1.43±0.02 0.49±0.02 0.35±0.02b 6.73±0.02b 
5 (90:10) 1.43±0.02 0.50±0.02 0.39±0.02bc 6.24±0.02c 
6 (100:0) 1.42±0.02 0.51±0.02 0.45±0.02c 5.08±0.02d 

* the means in the same column are not significantly different at the 95% confidence level. 
** a/ b/ c/… means with different letters indicate a statistically significant difference at the 95% confidence level. 
 

Table 4 Inhibitory property of anti-ripening rice husk ash mixed with clove pellets against fungi 
 causing stem rot.  

formular 
fungal colony diameter (cm) and percentage of inhibition* 

Fusarium sp. 
isolate 1 

Colletotrichum sp. 
isolate 2 

Lasiodiplodia 
sp. isolate 3 

Fusarium sp. 
isolate 4 

Fusarium sp. 
isolate 5 

control       4.50        4.50         4.50         4.50         4.50 
formular 1 0.31±0.09a              0a 4.00±0.22a 0.33±0.09a               0a 
inhibition (%)       93.11          100         11.11       92.67          100  
formular 2 0.33±0.09 ab              0a 4.10±0.12ab 0.35±0.09a               0a 
inhibition (%)      92.67          100          8.89        92.00          100  
formular 3 0.37±0.06 b              0a 4.2±0.04b 0.37±0.10b               0a 
inhibition (%)       91.78          100          6.67       91.77          100  
formular 4 1.5±0.08 c              0a 4.30±0.03bc 0.39±0.09b 0.55±0.06b 
inhibition (%)      66.66          100          4.44        91.33        87.77  
formular 5 2.48±0.95d 0.39±0.09b 4.35±0.45c 2.12±0.33c 1.45±0.21c 
inhibition (%)      44.88       91.33          3.33        52.89       67.78  
formular 6        4.50e         4.50c          4.50c          4.50d          4.50d 
inhibition (%)  0              0               0               0               0  

* a/ b/ c/… means with different letters indicate a statistically significant difference at the 95% confidence level.  
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จาก (Table 4) ท าให้เห็นได้ว่ากานพลูเป็น
ส่วนส าคัญในการยับยัง้การเจริญของเชือ้ราก่อโรค 
ขัว้หวีเน่าในกล้วยหอมทอง เนื่องจากกานพลูมีสาร 
ยูจีนอลเป็นองค์ประกอบ ซึ่งเป็นสารจ าพวก phenolic 
compound ที่ประกอบไปด้วยกลุม่ hydroxyl (OH group) 
มีฤทธ์ิในการต้านเชือ้รา (Nanasombat, Watthanasuk, 
Sangphitak, & Singkaban, 2017) และมีสารซินนามาล-
ดีไฮด์ (cinnamaldehyde) ที่มีฤทธ์ิต้านเชือ้จุลินทรีย์ 
(Sukatta, Haruthaithanasan, Chantarapanont , 
Dilokkunanant, & Suppakul, 2008) ซึ่งสารทัง้สอง 
มีกลไกในการยับยัง้จุลินทรีย์ คือ จะเข้าไปท าลายผนัง
เซลล์และยับยัง้เอนไซม์ที่จ าเป็นในจุลินทรีย์  ท าให้ 
เชื อ้ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ (Castellanos et al., 
2020) ซึ่งจากงานวิจัยของ Nuchnuanrat, & Jitsatta  
(2021) พบว่าสารกลุ่ม hydroxyl (OH group) เช่น 
benzimidazole เป็นสารเคมีที่นิยมใช้ในการก าจดัเชือ้รา
ก่อโรคในกลุ่ม Colletotrichum sp. ดงันัน้ จงึเป็นการ
ลดการใช้สารเคมี โดยใช้สารกลุม่ hydroxyl จากกานพลู
ในการยับยัง้การเจริญของเ ส้นใยเชื อ้ราก่อโรค 
ทดแทนได้ และยังช่วยลดโอกาสเกิดความต้านทาน
ต่อสารเคมีของเชือ้ก่อโรคในแปลงด้วย โดยปริมาณ
ของผงกานพลทูี่มีผลต่อการยบัยัง้การเจริญของเส้นใย
เชือ้ราก่อโรคในกลุ่ม Colletotrichum sp. และFusarium 
sp. คือปริมาณ 40 กรัม ซึง่ผงกานพลจูะมีสารในกลุ่ม
ยจูีนอล ที่ 5% (w/v) (Bisergaeva, Takaeva, & Sirieva, 
2021) ซึ่งมีผลยับยัง้การเจริญของเ ส้นใยดังนั น้ 
อภิปรายได้ว่าสารยูจีนอล 2 กรัม สามารถยับยัง้ 
การเจริญของเ ส้นใยเชื อ้ราก่อโรคขัว้หวี เน่ า ไ ด้   
เมื่อเทียบกับสารสกัดอื่น ๆ พบว่าผลการยับยัง้การ 
 

เจริญของเส้นใยของ Colletotrichum sp. สารสกัด 
ยูจีนอลจากกานพลู 5% (w/v) เทียบเท่ากับการใช้ 
สารสกดัพรอพอลสิ ความเข้มข้น 5% (w/v) และเทียบ
กับสารโพรคลอราซ (prochloraz) ความเข้มข้น 0.05 
เปอร์เซ็นต์ (Nuchnuanrat, & Jitsatta, 2023)   
 

 
 
 
 
 

Figure 7 Inhibitory property of anti-ripening rice 
 husk ash mixed with clove pellets 
 against  Colletotrichum sp. isolate 2 (A) 
 formular 1 and (B) formular 6. 
 

ใ น ก า รน า ผลิ ต ภั ณ ฑ์ ไ ป ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น์   
จากผลการวิจัยพบว่า เม็ดขีเ้ถ้าแกลบชะลอการสุก
ผสมกานพล ูมีประสิทธิภาพในการน าไปใช้กับไม้ผล
หลงัการเก็บเก่ียวที่มีโอกาสติดเชือ้ก่อโรคขัว้ผลเน่า 
Colletotrichum sp. และ Fusarium sp. เช่น กล้วยสายพันธุ์
ต่าง  ๆมะม่วง เงาะ และมงัคดุ เป็นต้น (Postharvest and 
Processing Research and Development Division, 
Department of Agriculture, 2013) ท าให้ลดความ
เสียหายที่เกิดขึน้ อีกทัง้ยังช่วยชะลอการสุกได้จาก
ประสิทธิภาพของขีเ้ถ้าแกลบเสริมฤทธ์ิชะลอการสุก 
ท าให้ยืดระยะเวลาในการขนส่งได้ รวมถึงคุณสมบัติ
ร้อยละของการก ร่อนของเม็ด มีประสิท ธิภ าพ
เทียบเคียงมาตรฐานยาเม็ดท าให้ไม่เกิดเป็นฝุ่ นผง
ระหว่างการใช้งานด้วย (Mali et al., 2023)  
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สรุป 
ขีเ้ถ้าแกลบชะลอการสกุผสมกานพลใูนอตัราส่วน 

50:50 และ 60:40 เมื่อท าการขึน้รูปเป็นเม็ดแล้ว พบว่า 
มีความแข็งและทนต่อการกร่อนในระดับเดียวกับ
มาตรฐานยาเม็ด คือมีความกร่อนไม่เกิน 1 เปอร์เซ็นต์ 
และมีความแข็งสงู ซึ่งมีผลต่อความสามารถในการ
ดูดซับความชืน้ ท าให้ไม่แตกง่ายเมื่อโดยความชืน้
จากกระบวนการหายใจของผลไม้ และมีประสิทธิภาพ
สามารถยับยัง้เชือ้ก่อโรคขัว้หวีเน่าในกล้วยหอมทอง 
ในกลุ่มเชือ้ Colletotrichum sp. และ Fusarium sp. 
โดยสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ก่อโรคได้มากกว่า 
90 เปอร์เซ็นต์ในระดบัห้องปฏิบติัการ ดงันัน้สรุปได้ว่า 
กระบวนการขึน้รูปเม็ดขีเ้ถ้าแกลบชะลอการสกุผสม
กานพล ูท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพในการ
น าไปใช้กับไม้ผลหลงัการเก็บเก่ียวที่มีโอกาสติดเชือ้
ก่อโรคขัว้ผลเน่า Colletotrichum sp. และ Fusarium 
sp. เช่น กล้วยสายพันธุ์ ต่าง ๆ มะม่วง เงาะ และ
มังคุด เป็นต้น ซึ่งจะต้องมีการศึกษาปริมาณการใช้
ต่อน า้หนกัผลไม้แต่ละชนิดต่อไป  
 

ค าขอบคุณ 
งานวิจัยนี ไ้ ด้ รับทุนสนับสนุนจากอุทยาน

วิทยาศาสตร์ภาคเหนือ มหาวิทยาลยัราชภัฏอตุรดิตถ์ 
และความช่วยเหลือจาก นางสาวศันศนีย์ ค าตั๋น 
นางสาวอจัฉราภรณ์ ขนัทะสอน และนางสาวธิติศิริพร 
สิง ห์ลอ  นักศึกษาหลักสูต รค รุศาสตรบัณ ฑิ ต 
มหาวิทยาลยัราชภัฏอตุรดิตถ์ 
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