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ABSTRACT

	 The objective of this research was to investigate the inhibitory characteristics of paper to 
be used as packaging containers for orchid cut flowers on the growth of Black Anther diseases 
caused by Colletotrichum gloeosporioides. First of all, Quaternary Ammonium Compounds 
(QAC) and Zinc Pyrithione (ZPT) were tested on their antifungal efficiency of C. gloeosporioides 
by Agar well diffusion method. The results showed that QAC of 1.5% and ZPT of 3, 4 and 5% 
could inhibit the mycelium growth of C. gloeosporioides on Potato Dextrose Agar. Then paper 
specimens were coated with a solution having 8% hydrophobic starch and two types of antifungal 
substance, namely QAC and ZPT. Concentrations levels of 2, 4 and 6% and 3, 5 and 6% were 
used for QAC and ZPT, respectively. The antifungal activity of coated paper samples against C.  
gloeosporioides was also evaluated employing Disc diffusion method on Potato Dextrose Agar. 
Based on the finding of this study it was determined that QAC with 2, 4 and 6% and ZPT with 
3, 5 and 6% could inhibit the mycelium growth of C. gloeosporioides on Potato Dextrose Agar. 
Also ZPT having the most concentration displayed the strongest inhibition of C. gloeosporioides 
within 5 days experimental time. QAC and ZPT resulted in mycelium growth inhibitions rates of 
15 and 22%, respectively.
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บทคัดย่อ

	 การศึกษาสารประกอบควอเทอนารีแอมโมเนีย (Quaternary Ammonium Compounds; QAC) และซิงค์

ไพริไทออน (Zinc Pyrithione; ZPT) ทีมี่ผลต่อคณุสมบติัการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides 

สาเหตุของโรคเกสรด�ำในกระดาษบรรจุภณัฑ์กล้วยไม้ตัดดอกโดยท�ำการทดสอบประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจรญิ

ของเส้นใยเชื้อรา C. gloeosporioides โดยวิธี Agar well diffusion พบว่า QAC ที่ระดับความเข้มข้น 1.5% และ ZPT 

ที่ระดับความเข้มข้น 3, 4 และ 5% สามารถยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อราได้ดีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose 

Agar จากนัน้ทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษเคลอืบต่อการยบัยัง้การเจรญิของเส้นใยเชือ้รา C. gloeosporioides โดย

ใช้สารเคลือบแป้งไฮโดรโฟบิก ที่ระดับความเข้มข้น 8% ผสมกับสารทั้ง 2 ชนิดได้แก่ QAC ที่ระดับความเข้มข้น 2, 4 

และ 6% และ ZPT ที่ระดับความเข้มข้น 3, 5 และ 6% บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar โดยวิธี Disc diffusion 

พบว่า ZPT มปีระสทิธภิาพการยบัยัง้การเจรญิของเส้นใยเชื้อรา C. gloeosporioides ได้ดกีวา่ QAC โดยเฉพาะในระยะ

เวลาการควบคุมโรควันที่ 5 ซึ่ง QAC และ ZPT มีร้อยละการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อรา C. gloeosporioides ดี

ที่สุดที่ระดับความเข้มข้นต�่ำสุดคือ 15 และ 22% ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ: กระดาษบรรจุภัณฑ์ โรคเกสรด�ำ สารประกอบควอเทอนารีแอมโมเนียม ซิงค์ไพริไทออน กล้วยไม้ตัดดอก

ค�ำน�ำ

	 ปัจจุบันกล้วยไม้เป็นสินค้าส่งออกด้าน

เกษตรกรรมท่ีส�ำคัญ ซึง่จดัอยู่ในอนัดับท่ี 19 ของสนิค้า

เกษตรกรรมส่งออกของประเทศไทย และพบว่าในปี 

พ.ศ. 2557 มีอัตราการขยายตัวการส่งออกจากปี พ.ศ. 

2556 เพิ่มขึ้นร้อยละ 4.18 (ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ

และการส่ือสาร ส�ำนักงานปลดักระทรวงพาณชิย์, 2558) 

ส�ำหรบัการส่งออกกล้วยไม้ตัดดอกมีมลูค่ามากถงึ 2,000 

ล้านบาทต่อปี โดยประเทศท่ีน�ำเข้ากล้วยไม้ตัดดอกจาก

ประเทศไทยมากทีส่ดุ 3 อนัดบั คือ ญ่ีปุ่น สหรฐัอเมรกิา 

และอิตาลี แต่ในปีพ.ศ. 2557 พบว่าอัตราการขยายตัว

มีแนวโน้มลดลง (ศูนย์บริการข้อมูลเศรษฐกจิการเกษตร 

ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) อันเนื่องมาจาก

การค้ากล้วยไม้สดไทยระหว่างประเทศมีข้อด้อย คือ 

ผูส่้งออกไทยขาดความสม�ำ่เสมอในการควบคมุคณุภาพ

กล้วยไม้ (ส�ำนักงานส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ 

ณ เมืองไมอามี กรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ 

กระทรวงพาณิชย์, ม.ป.ป.) ปัญหาหนึง่ทีพ่บ คือ โรคเกสรด�ำ

ในดอกกล้วยไม้ (Black Anther Diseases) แสดงอาการ

เด่นชัดในช่วงระหว่างการส่งออก อาการของโรคจะเกดิ

ที่บริเวณส่วนกลางดอก เรียกว่า เส้าเกสร มีลักษณะจุด

แผลสีด�ำ ยุบตัวจากเนื้อเยื่อปกติ (วัชรี และคณะ, 2555) 

ท�ำให้กลีบดอกมีต�ำหนิ และถูกเผาท�ำลายเม่ือถึงปลาย

ทาง โดยสาเหตุหลักเกิดจากเชื้อรา C. gloeosporioides 

(พุทธธินันทร์ และคณะ, 2552)

	 ในระหว่างการขนส่งดอกกล้วยไม้จากสวน

เกษตรกรจนถึงสนามบิน มีการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิ

ภายในกล่องบรรจุหีบห่ออย่างรวดเร็ว เป็นผลท�ำให้

เกดิการกลัน่เป็นหยดน�ำ้สะสมในกลบีดอกหรอืบรเิวณ

รอยช�ำ้ของช่อดอก เม่ือสภาวะแวดล้อมเหมาะสมต่อการ

เจรญิเติบโตของจลุนิทรย์ีท่ีติดไปกบัน�ำ้ และจลุนิทรย์ีที่

ก่อให้เกดิโรคพชื จลุนิทรย์ีเหล่านีจ้ะแสดงอาการของโรค

เกสรด�ำและส่งผลต่อการเสือ่มสภาพของดอกกล้วยไม้

ในกล่องบรรจภุณัฑ์ นอกจากนีก้ารช�ำ้ของชอ่ดอกหลงั

การเกบ็เกีย่วยงัมีผลต่อการยดือายขุองช่อดอกกล้วยไม้

ด้วย เช่น การอัดแน่นในระหว่างการบรรจุหีบห่อและ

การขนส่ง เซลล์ที่ช�้ำจะผลิตก๊าซเอทิลีนออกมา เม่ือ

ดอกไม้อยูใ่นพืน้ท่ีจ�ำกดั ดอกไม้จะเกดิการสะสมความ

เข้มข้นก๊าซเอทลินีเพิม่ข้ึน ซ่ึงท�ำให้ดอกโดนท�ำลายและ

เกิดอาการเหี่ยวเฉา เป็นต้น (ช.ณิฏฐ์ศิริ, 2545)
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	 โดยทั่วไปกระดาษท่ีมีสมบัติในการยับยั้ง

จุลินทรีย์ ผลิตโดยการเคลือบสารยับยั้งจุลินทรีย์บน

แผ่นกระดาษ เพือ่ให้มีสมบัติในการยบัยัง้การเจรญิเติบโต

ของแบคทีเรีย หรือเชื้อราบนผิวกระดาษได้ ดังนั้นการ

เคลือบกระดาษด้วยสารเคลือบท่ีมีส่วนผสมของสาร

ยบัยัง้จลุนิทรย์ีเป็นแนวทางหนึง่ในการพฒันากระดาษ

เคลอืบท่ีมีสมบติัต่อยบัยัง้จุลินทรย์ี ซ่ึงในปัจจุบันมีการ

ประยกุต์ใช้สารยบัยัง้จุลนิทรย์ีกบับรรจภุณัฑ์มากขึน้ สาร

ยบัยัง้ท่ีนิยมใช้จดัอยูใ่นกลุม่สารอนินทรย์ี เพราะส่งผล

กระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่า และให้ความปลอดภัย

กบัมนุษย์มากกว่าสารอนิทรย์ี อกีท้ังในด้านการน�ำมาใช้

งาน สารยบัยัง้จลุนิทรย์ีประเภทอนนิทรย์ีมีความสามารถ

ในการทนความร้อนได้ดีกว่า และการกระจายตัวบน

ช้ินงานมีการกระจายตัวดีกว่า (สุภาวดี และศุภณ,ี 2558) 

ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้ เพื่อท�ำการศึกษาคุณลักษณะ

ของกระดาษเคลือบสารท่ีมีสมบัติยับยั้งจุลินทรีย์โดย

ใช้สารยับยั้งจุลินทรีย์ ได้แก่ สารประกอบควอเทอนารี

แอมโมเนียม และซิงค์ไพริไทออน

อุปกรณ์ และวิธีการ

วัสดุและสารเคมี

	 กระดาษที่ใช้ส�ำหรับการเคลือบสารยับยั้ง

จลุนิทรย์ีคอื กระดาษลกูฟกูเกรด KS170/CA105/TA125 

ลอน B เคลือบหน้าเดียวบนกระดาษเกรด TA เป็น

กระดาษส�ำหรับท�ำผิวกล่องสีเหลืองทอง ได้รับความ

อนุเคราะห์จากบริษัท Panthep Packaging จ�ำกัด และ

บริษัท Siam Kraft Industry จ�ำกัด

	 แป้งไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic Starch: 

FILMKOTE 370TM) ได้รับความอนุเคราะห์จากบรษิัท 

National Starch & Chemical (Thailand) Limited และ

สารยับยั้งจุลินทรีย์ ได้แก่ สารประกอบควอเทอนารี

แอมโมเนียม (Silicon-Functional Tetraalkylammonium 

Compound in a High-Boiling Glycol ether: TH 99-19) 

และซิงค์ไพรไิทออน (Zinc Pyrithione: TH 22-27) จาก

บรษัิท Sanitized Incorporation ประเทศ สวติเซอร์แลนด์

	 เชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ C. 

gloeosporioides เชื้อราสาเหตุของการเกิดโรคเกสรด�ำ

ในดอกกล้วยไม้ตัดดอก ได้รบัความอนเุคราะห์จากกรม

วชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ประเทศไทย 

และอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) จาก

บริษัท HiMedia Laboratories จ�ำกัด ประเทศอินเดีย

การเตรียมสารเคลือบ

	 ทดสอบฤทธ์ิในการยับยัง้เชือ้รา C. gloeosporioides 

ของสาร QAC และ ZPT และหาความเข้มข้นต�่ำสุดใน

การยับยั้งจุลินทรีย์ C. gloeosporioides โดยวิธี Agar 

well diffusion (วราภรณ์ และคณะ,  2557) โดยเทอาหาร 

PDA ลงจานเลี้ยงเชื้อปริมาตร 10 มิลลิลิตร ในตู้ปลอด

เชือ้ ท้ิงไว้ให้เย็นและเปิดรงัสียูวฆ่ีาเชือ้อืน่ๆ ทีป่นเป้ือน 

เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นใช้อุปกรณ์เจาะหลุมขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร (เบอร์ 4) เจาะน�ำเอาชิ้น

อาหาร PDA ออก เจาะหลุมให้ห่างจากขอบจานอาหาร

เลีย้งเชือ้ 1.5 เซนติเมตร โดยเจาะ 6 หลมุต่อจานในแนว

ตรงข้ามกนั ใช้ไมโครปิเปตขนาด 200 ไมโครลติร หยด

สารยับยั้งจุลินทรีย์ลงในหลุม หลุมละ 100 ไมโครลิตร 

โดยใช้ความเข้มข้น QAC 6 ระดับ (0, 0.15, 0.30, 0.50, 

1.00 และ 1.50%) และ ZPT 9 ระดับ (0, 0.15, 0.30, 0.50, 

1.00, 1.50, 2.00, 3.00, 4.00 และ 5.00%) ปรับ pH ให้

อยู่ในช่วง 4.5 - 5.0 เมื่อหยดสารยับยั้งจุลินทรีย์ครบทุก

หลมุแล้ว น�ำน�ำ้ล้างสปอร์ C. gloeosporioides ความเข้มข้น 

106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร หยดลงหลุมกลางจานเลี้ยงเชื้อ 

บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3, 5 และ 7 วัน สังเกตการ

เจริญของเส้นใยเชื้อรา บันทึกความเข้มข้นสารยับยั้ง

จุลินทรีย์ที่แสดงพื้นที่ยับยั้งจุลินทรีย์ 

	 เตรียมสารละลายแป้งไฮโดรโฟบิกท่ีความ

เข้มข้น 8% (โดยน�้ำหนักแห้งของแป้งไฮโดรโฟบิกต่อ

นํา้หนกัน�ำ้กลั่น) ให้ความรอ้นและกวนอยา่งสม�ำ่เสมอ
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ที่อุณหภูมิ 90 ± 5 องศาเซลเซียส จนกระทั่งสารละลาย

มีลกัษณะใส จากนัน้ลดอณุหภมิูของสารละลายแป้งไฮ

โดรโฟบิกให้เหลือ 65 ± 5 องศาเซลเซียส และทิ้งไว้ใน

อ่างน�้ำควบคุมอุณหภูมิ

	 เติมสารยับยั้งจุลินทรีย์ท่ีระดับความเข้มข้น

ต่างๆ  ที่ได้จากการทดสอบระดับความเข้มข้นของ

สารยับยั้งจุลินทรีย์ต่อสมบัติการยับยั้งเชื้อราโดยวิธี 

Agar well diffusion ลงในสารละลายแป้งไฮโดรโฟบกิ 

8% (โดยไม่เจือจางความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์) คนให้

เข้ากนัด้วย Hotplate stirrer เป็นเวลา 5 นาท ีโดยควบคุม

อุณหภูมิไว้ที่ 65 ± 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 

5 นาที เพือ่ให้สารเคลอืบมีอณุหภมิูคงท่ีก่อนการเคลอืบ

กระดาษ 

การเคลือบกระดาษ

	 น�ำสารเคลือบที่มีความเข้มข้นของสารยับยั้ง

จุลินทรีย์ QAC และ ZPT ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ 

ผสมกบัสารละลายแป้งไฮโดรโฟบกิ 8% เคลือบลงบน

กระดาษขนาด 150 × 100 มิลลิเมตร โดยเครื่องเคลือบ

หน้ากระดาษด้วยมือ เทสารเคลอืบลงบนกระดาษตลอด

แนวหน้ากว้างกระดาษ (แนว CD) เคลื่อนแท่งเหล็กพา

สารเคลอืบไปบนกระดาษตามแนวความยาวของกระดาษ 

(แนว MD) ควบคุมน�้ำหนักสารเคลือบ 4 ± 0.5 กรัม

ต่อตารางเมตร น�ำกระดาษที่เคลือบเข้าตู้อบที่ 105 ± 2 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมงและเข้าโถดูดความชืน้ 

30 นาท ีน�ำมาทดสอบหาน�ำ้หนกัมูลฐาน (International 

Standard ISO 536, 1995) ความหนา (International 

Standard ISO 534, 2005) ความต้านทานแรงกดในแนวต้ัง 

(International Standard ISO 3037, 2007) และความ

ต้านทานแรงกดในแนวนอน (International Standard 

ISO 7263, 2011)

การทดสอบประสิทธิภาพของกระดาษต้าน

จุลินทรีย์

	 น�ำกระดาษท่ีไม่ผ่านการเคลือบสารยับยั้ง

จุลินทรีย์ และผ่านการเคลือบสารยับยั้งจุลินทรีย์มา

ทดสอบสมบติัการยับย้ังเช้ือรา C. gloeosporioides ด้วย

วิธี Disc Diffusion โดยใช้ Cork borer ตัดกระดาษให้มี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 5 มิลลิเมตร จากนั้น

ตัดขอบของเส้นใยเชื้อรา C. gloeosporioides อายุ 3 วัน 

ที่ปลูกเชื้อจากน�้ำล้างสปอร์ด้วย cork borer ขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลเิมตร น�ำชิน้เชือ้ราและชิน้กระดาษ

ทดสอบวางห่างจากขอบจานเลี้ยงเชื้อ 1.5 เซนติเมตร 

ในแนวตรงกันข้ามกัน บ่มเชื้อเป็นเวลา 3 5 และ 7 วัน 

สงัเกตการเจรญิของเส้นใยเชือ้รา และท�ำการวดัขอบเขต

การเจรญิของเส้นใยเชือ้รา C. gloeosporioides บนอาหาร

เลี้ยงเชื้อ PDA โดยวัดจากจุดปลูกเชื้อไปยังขอบเส้นใย

เชือ้ราท่ีเจรญิในจานทีไ่ม่มีชิน้ทดสอบ บันทกึค่าเป็นชดุ

ควบคุม (A) ส�ำหรับจานที่มีชิ้นทดสอบ บันทึกค่าเป็น

ชดุทดสอบ (B) ดังแสดงใน Figure 1 ค�ำนวณเปอร์เซ็นต์

การยบัยัง้การเจรญิของเส้นใยเช้ือรา (Percent Inhibition 

of Radial Growth : PIRG) จากสูตร วิชัย และชัยณรงค์ 

(2548); วาริน และคณะ (2550); พีระวรรณ และคณะ 

(2554); ปวีณา (2554); วัชรี และคณะ (2555); สุวรรณี 

และคณะ (2557) 

	 %Inhibition	 =	 A-B
A

×100	

เม่ือ	 A	 คือ	 ระยะระหว่างจุดปลูกเชื้อกับขอบ

			   เส้นใยเชือ้ราสาเหตุโรคในชดุควบคุม 

	 B	 คือ	 ระยะระหว่างจุดปลูกเชื้อกับขอบ

			   เส้นใยเชือ้ราสาเหตุโรคในจานทดสอบ
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Figure 1 Disc diffusion test model. 
 

 

Figure 2 Relationship between times and average length from center to edge fungal mycelium of C. gloeosporioides 
in control and QAC paper disc. 
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Figure 1	 Disc diffusion test model.

ผลและวิจารณ์

	 การศึกษาประสิทธิภาพของสาร ZPT และ 

QAC ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ เพื่อหาความเข้มข้น

ต�่ำสุด (Minimum Inhibition Concentration; MIC) ใน

การยบัยัง้การเจรญิของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides 

เป็นเวลา 3, 5 และ 7 วัน โดยสังเกตผลการทดสอบ

ประสิทธิภาพของสาร QAC และ ZPT ในระยะวันที่ 7 

จากการทดลองใช้ QAC ที่ระดับความเข้มข้น 0-1.5% 

พบว่า QAC มีสมบัติการยับยั้งการเจริญของเส้นใย

เชื้อรา C. gloeosporioides ที่ระดับความเข้มข้นต�่ำสุด 

1.5% และจากการทดลองใช้ ZPT ที่ระดับความเข้มข้น 

0-5% พบว่า ZPT มีสมบัติการยบัยัง้การเจรญิของเส้นใย

เชื้อรา C. gloeosporioides ที่ระดับความเข้มข้นต�่ำสุด 

3% ดังแสดงใน Table 1 จากข้อมูลดังกล่าว สามารถ

น�ำไปก�ำหนดสภาวะการเคลือบสารยับยั้งจุลินทรีย์บน

กระดาษคราฟท์ ที่ระดับความเข้มข้นเริ่มต้นของ QAC 

และ ZPT คือ 2-6% และ 3-6% ตามล�ำดับ เพื่อดูความ

สามารถในการยับย้ังการเจริญของเส้นใยเชื้อรา C. 

gloeosporioides ของทั้ง 2 สาร ภายหลังจากการน�ำไป

เคลือบกระดาษคราฟท์ต่อไป
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Table 1	 Inhibit of C. gloeosporioides mycelium growth on PDA with different QAC and ZPT 
concentrations. 

Antimicrobial agent concentration (%) Inhibit growth
QAC  0.00 -
QAC  0.15 -
QAC  0.30 -
QAC  0.50 -
QAC  1.00 -
QAC  1.50 +
ZPT   0.00 -
ZPT   0.15 -
ZPT   0.30 -
ZPT   0.50 -
ZPT   1.00 -
ZPT   1.50 -
ZPT   2.00 -
ZPT   3.00 +
ZPT   4.00 +
ZPT   5.00 +

Notes:	 + Positive inhibit C. gloeosporioides mycelium growth.
	 - Negative inhibit C. gloeosporioides mycelium growth.

	 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของกระดาษ

คราฟท์ก่อนและหลังการเคลือบ ดังแสดงใน Table 2 

พบว่า กระดาษเคลอืบด้วยสารละลายแป้งไฮโดรโฟบิก 

8 % เป็นองค์ประกอบ มีผลต่อค่า ECT ของกระดาษ

คราฟท์ โดยเพิ่มข้ึนจาก 3.11 เป็น 3.69 กิโลกรัมต่อ

เซนติเมตร เนื่องจากสารละลายแป้งไฮโดรโฟบิกเม่ือ

แห้งแล้ว จะท�ำหน้าที่ช่วยในการเป็นตัวประสานหรือ

เป็นสารเชื่อมระหว่างชั้นของกระดาษได้ และความ

แข็งแรงของกระดาษจะเพิม่ขึน้ เม่ือมีการซมึของสารละลาย

แป้งเข้าสู่โครงสร้างของกระดาษ นอกจากนี้ในกรณี

ค่า FCT ของกระดาษเคลอืบท่ีมีค่าลดลงเลก็น้อยจาก 2.31 

เป็น 2.13 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เน่ืองจาก

ระดับความเข้มข้นของสารเคลือบที่ก�ำหนดในการ

ทดลองนี้มีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก ค่า FCT จึงยัง

ไม่แตกต่างกันมากอย่างชัดเจน(ณัฏฐพิชา และคณะ, 

2553) เน่ืองจากปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อค่า FCT คอืจ�ำนวน

และชนดิของลอนลกูฟกู ซึง่ในการทดลองครัง้นีเ้ป็นการ

เคลือบที่ผิวกระดาษ (Liner) เท่านั้น (กิตติมา, 2552)

Table 2	 Mechanical properties of uncoated and coated paper. 

Sample
Properties

Basis weight (g/
m2)

Thickness 
(mm.)

Edge crush test 
(kg/cm)

Flat crush test 
(kg/cm2)

Uncoated paper 431 3.07 3.11 2.31
Standard deviation 3.16 0.04 0.03 0.21
Coated paper 457 3.14 3.69 2.13
Standard deviation 2.33 0.03 0.11 0.22
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	 จากการทดสอบสมบัติการยบัยัง้เชือ้จุลนิทรย์ี

ด้วยวิธี Disc diffusion ของกระดาษคราฟท์หลังการ

เคลอืบด้วยสารละลายแป้งไฮโดรโฟบกิร่วมกบัสารยบัยัง้

จลุนิทรย์ีของ QAC และ ZPT ทีร่ะดับความเข้มข้นต่างๆ 

เพือ่ศึกษาประสิทธิภาพการยบัย้ังเชือ้รา C. gloeosporioides 

จากผลการทดลองแสดงใน Table 3 พบว่า ในระยะวนัท่ี 5 

QAC ท่ีระดับความเข้มข้น 2 และ 4% และ ZPT ทีร่ะดับ

ความเข้มข้น 3 5 และ 6% มีประสิทธิภาพต่อการยับยั้ง

การเจริญของเส้นใยเชื้อรา C. gloeosporioides สูงสุด 

โดย QAC และ ZPT มีประสทิธิภาพการยบัยัง้การเจรญิ

ของเส้นใยเชือ้รา C. gloeosporioides สูงสดุ คอื 14.94% 

และ 23.28% ตามล�ำดับ และพบว่าหลงัจากระยะวนัที ่5 

มีประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อรา C. 

gloeosporioides ลดต�่ำลง ดังแสดงใน Figure 2 และ 

Figure 3 โดยสงัเกตจากกราฟแสดงการเจรญิของเส้นใย

เช้ือรา C. gloeosporioides หลงัจากวนัท่ี 5 ระยะระหว่าง

จุดปลูกเชื้อรากับขอบเส้นใยของเชื้อราสาเหตุโรคใน

จานทดสอบใกล้เคียงระยะระหว่างจุดปลูกเชื้อรากับ

ขอบเส้นใยของเช้ือราสาเหตุโรคในชุดควบคุมแสดงถึง 

อัตราการปลดปล่อยของสารยับยั้งจุลินทรีย์ลดลง ซึ่งดู

ได้จากเชือ้รา C. gloeosporioides มกีารเจรญิได้ใกล้เคยีง

ในสภาวะปกติหรอืไม่มีสารยบัยัง้จลุนิทรย์ีในจานเลีย้ง

เชื้อรา เมื่อพิจารณาความเข้มข้นของสารทั้ง 2 ชนิดที่มี

ประสิทธิภาพสูงสุดนั้น ไม่สามารถบ่งชี้ได้อย่างแน่ชัด

Table 3	 Efficacy of coated paper inhibition to mycelium growth of C. gloeosporioides on PDA. 

Treatment
Inhibition (%)

3 days 5 days 7 days
QAC 2 % 9.98 14.94 12.23
QAC 4 % 7.30 14.83 1.22
QAC 6 % 0.00 6.90 3.67
ZPT 3% 6.02 23.28 14.86
ZPT 5% 21.05 22.41 13.31
ZPT 6% 17.29 21.84 17.44

 

Figure 1 Disc diffusion test model. 
 

 

Figure 2 Relationship between times and average length from center to edge fungal mycelium of C. gloeosporioides 
in control and QAC paper disc. 
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Figure 2	 Relationship between times and average length from center to edge fungal mycelium 
of C. gloeosporioides in control and QAC paper disc.
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Figure 3 Relationship between times and average length from center to edge fungal mycelium of      
              C. gloeosporioides in control and ZPT paper disc. 
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Figure 3	 Relationship between times and average length from center to edge fungal mycelium 
of C. gloeosporioides in control and ZPT paper disc.

สรุป
	 จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารยับย้ัง

จุลินทรีย์ QAC และ ZPT ต่อการยับย้ังการเจริญของ

เส้นใยเชื้อรา C. gloeosporioides พบว่า สารยับยั้ง

จลุนิทรย์ีท่ีสามารถยับยัง้การเจรญิเชือ้ราสาเหตุการเกดิ

โรคเกสรด�ำของดอกกล้วยไม้บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 

ในห้องปฏิบัติการ โดยวธีิ Agar well diffusion คอื QAC 

ที่ระดับความเข้มข้น 1.5% และ ZPT ที่ระดับความ

เข้มข้น 3, 4 และ 5 % เปรียบเทียบกับกรรมวิธีการใช้

น�ำ้กลัน่นึง่ฆ่าเชือ้เป็นเวลา 7 วนั จากข้อมูลข้างต้น น�ำไป

เคลือบกระดาษคราฟท์ด้วยสารละลายแป้งไฮโดรโฟ

บกิร่วมกบัสารยบัยัง้จลุนิทรย์ี ZPT ทีร่ะดับความเข้มข้น 

3, 5 และ 6% และ QAC ที่ระดับความเข้มข้น 2, 4 และ 

6% พบว่า QAC และ ZPT ทุกระดับความเข้มข้นของ

ท้ัง 2 ชนิด มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของ

เส้นใยเชื้อรา C. gloeosporioides ได้มากกว่า 7 วัน โดย

ประสิทธิภาพการยับยั้งสูงสุดของ ZPT และ QAC เป็น 

23.28% และ 14.94% ในระยะทดลองวนัท่ี 5 ตามล�ำดับ 

และเพื่อเป็นประโยชน์ ในการน�ำผลการทดลองนี้ไป

ประยกุต์ใช้เป็นวสัดุบรรจภัุณฑ์กล้วยไม้เพือ่การส่งออก 

พบว่า กระดาษท่ีเคลือบด้วย ZPT มีความสามารถใน

การยบัยัง้การเจรญิของเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides 

ได้ดีกว่า QAC นอกจากนีป้รมิาณความเข้มข้นของ ZPT 

ยังสามารถใช้ได้ตามข้อก�ำหนดของส�ำนักงานปกป้อง

สิ่งแวดล้อม (United States Environmental Protection 

Agency : US EPA ก�ำหนดให้ใช้ที่ระดับความเข้มข้น

ไม่มากกว่า 5 %) หากน�ำไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรม 

ควรเลือกสารยับยั้งจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการ

ยบัยัง้จลุนิทรย์ีได้สูงท่ีสุด และใช้ในปรมิาณน้อย ซึง่จาก

การทดลองพบว่า ZPT ทีร่ะดับความเข้มข้น 3% มีความ

เหมาะสมในการน�ำไปพฒันาเพือ่ใช้ในอตุสาหกรรมต่อไป
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