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บทคดัย่อ 

การศึกษาการพัฒนาสูตรน ้าหมักชีวภาพ จ านวน 2 สูตร จากสารละลายหัวเชื้อเข้มข้นของกลุ่ม
จุลนิทรยีท์ีม่ปีระสทิธภิาพ (effective microorganism, EM) จ านวน 2 ชนิด (EM1 และ EM2) โดยสตูรน ้าหมกั
ชวีภาพที่พฒันาขึน้ใหม่นี้มชีื่อว่า BM-1 และ BM-2 โดย BM-1 แสดงค่า pH ที่เพิม่ขึน้มากที่สุด (pH 6) เมื่อ
เทียบกบัสูตรเดิม (EM1) ส่วน  BM-2 มีค่า pH ใกล้เคียงกบัสูตรเดิม (pH 3.6-4.8) ผลการตรวจสอบกลุ่ม
จุลินทรีย์ในน ้ าหมักชีวภาพ สูตร BM-1 พบจุลินทรีย์ จ านวน 4 กลุ่ม ได้แก่ lactic acid bacteria, yeast, 
actinomycetes และ fermenting fungi โดยมจี านวนจุลนิทรยีใ์นกลุ่มของ fungi มากทีสุ่ด ส่วนในน ้าหมกัสตูร 
BM-2 พบจุลนิทรยีจ์ านวน 5 กลุ่ม โดยมจีุลนิทรยี์ จ านวน 4 กลุ่ม คลา้ยกบั BM-1 และมจีุลนิทรยีใ์นกลุ่มของ 
photosynthetic bacteria เพิม่ขึน้อกี 1 กลุ่ม ซึง่เป็นกลุ่มทีม่จี านวนมากกว่าจุลนิทรยีใ์นกลุ่มอื่น ๆ เมื่อน าน ้า
หมกัไปทดสอบประสทิธภิาพกระตุน้การเจรญิของต้นกลว้ยหอมทอง โดยเพาะตน้กลว้ยสงูประมาณ 1.5 เมตร 
และให้น ้าหมกั BM-1 และ BM-2 ทางราก 1 ครัง้/สปัดาห์ เป็นระยะเวลาติดต่อกนั 6 เดอืน จากนัน้จงึน าไป
ทดสอบการต้านทานโรคของต้นกลว้ยดว้ยเทคนิคทางชวีเคมี พบว่าต้นกลว้ยทีไ่ดร้บัน ้าหมกัชวีภาพ BM-2 มี
ปรมิาณของเอนไซม์เพอร์ออกไซด์ (peroxide, PO) และโพลฟีีนอลออกซเิดส (polyphenol oxidase, PPO) 
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เพิ่มสูงขึ้นมากที่สุด (p  0.05) และเมื่อตรวจสอบผลการกระตุ้นการเจริญ พบว่าต้นกล้วยที่ได้รบัน ้าหมกั
ชวีภาพสตูร BM-2 มคีวามสงูเฉลีย่มากทีสุ่ด แต่ไม่มคีวามแตกต่างกนัของเสน้ผ่านศูนยก์ลางกบัขนาดล าต้น
เมื่อเปรยีบเทยีบกบั BM-1 
 

ค าส าคญั : กลว้ยหอมทอง; น ้าหมกัชวีภาพ; กลุ่มจุลนิทรยีท์ีม่ปีระสทิธภิาพ; กลว้ย; ความตา้นทานโรค 
 
Abstract 

The novel 2 formulas of the effective biofermented solutions, BM-1 and BM-2, were developed 
from 2 types of concentrated effective microorganism (EM)  solutions (EM1 and EM2) .  Acid-base 
properties of the concentrated EM (EM1 and EM2)  and the new formulas (BM- 1 and BM-2)  were 
evaluated.  The BM-1 displayed higher pH value (pH 6)  in comparison to that of EM1 while BM-2 
showed the pH value similar to that of EM2 (pH 3.6-4.8). Types of microorganisms in both BM-1 and 
BM-2 were determined. Four groups of microorganisms, i.e. lactic acid bacteria, yeast, actinomycetes 
and fermenting fungi (as a major), were demonstrated in BM-1. For BM-2, it was also found the same 
4 groups of microorganisms, together with photosynthetic bacteria as a major.  Growth enhancement 
and disease resistance efficiency of the BM-1 and BM-2, were performed through Hom-Thong banana 
(Kluai Hom-Thong).  Young offshoots with 1.5-meter height were cultivated and repeatedly nourished 
by BM-1 and BM-2 via root absorption once a week, for 6 months.  Thereafter, leaves from each 
treatments were extracted and evaluated the amount of peroxide (PO) and polyphenol oxidase (PPO) 
by biochemical techniques.  The results revealed that BM-2 increased the production of PO and PPO 
in the highest amount (p  0. 05) .  In addition, BM-2 enhanced the height of the trunk but not the 
diameter in comparison to BM-1. 
 

Keywords: Kluai Hom-Thong; biofermented solution; effective microorganism; banana; disease 
resistance 

 
1. ค าน า 

ปัจจุบนักล้วยหอมทองถือเป็นพชืเศรษฐกจิ
ที่ส าคญัของประเทศไทย เนื่องจากเป็นพชืที่เจริญ 
เติบโตได้ดีในสภาพอากาศของประเทศไทย 
สามารถปลูกได้ทัว่ทุกภาคของประเทศ มีการ
เจริญเติบโตเร็วให้ผลผลิตสูงเป็นพชืที่ได้รบัความ
นิยมในการบรโิภคและมคีวามต้องการของตลาดสงู 
มคีุณลกัษณะทีด่เีด่น ไดแ้ก่ ผลมขีนาดใหญ่ น ้าหนกั
ผลมาก แต่ละผลเรยีงตวักนัในหวอีย่างเป็นระเบยีบ  
ผลมีสีเหลืองทองสวยงาม รสชาติดี มีกลิ่นหอม 

เหมาะสมแก่การรบัประทาน (อภิชาติ และจนัทรา, 
2556) นอกจากนี้กล้วยหอมทองยงัมสีรรพคุณทาง
ยารกัษาโรคหลายอย่างและมคีุณค่าทางโภชนาการ
สูง เหมาะส าหรบัผู้บรโิภคที่รกัสุขภาพ จากขอ้มูล
ทางสถิติพบว่ามกีารส่งออกกล้วยหอมทองคดิเป็น
มูลค่า 81.80 ล้านบาท จากพื้นที่ปลูก 37,020 ไร่ 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2559) และมี
แนวโน้มการผลติและการสง่ออกเพิม่มากขึน้ 

ในระบบการผลิตกล้วยหอมทองมีการใช้
ปุ๋ ยเคมแีละสารเคมป้ีองกนัก าจดัศตัรูพชืในปรมิาณ
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มาก สง่ผลใหก้ลว้ยหอมทองมกีารเจรญิเตบิโตอย่าง
รวดเรว็ ขณะเดยีวกนัตน้กลว้ยจะอ่อนแอต่อการเขา้
ท าลายของศัตรูพืช จึงมักประสบปัญหาโรคและ
แมลงศตัรูระบาด ซึ่งส่งผลต่อการเจรญิเติบโตและ
ปรมิาณผลผลติโดยตรง เช่น พื้นที่ปลูกกล้วยหอม
ทองในบรเิวณคลองสบิสาม จงัหวดัปทุมธานี มกีาร
ปลูกกล้วยหอมทองต่อเนื่องกนัมาเป็นเวลาหลายปี
แล้ว การใช้วิธีการควบคุมจุลินทรีย์ก่อโรควิธีการ
เดียว เช่น การใช้สารเคมีก าจัดโรคพืช อาจมี
ประสทิธิภาพไม่ดีเท่าที่ควร เนื่องจากยงัไม่ทราบ
สาเหตุของความเสยีหายที่เกดิกบักลว้ยหอมทองที่
แท้จริง  ระบบนิ เวศในแหล่งปลูกเป็นอย่างไร 
แนวทางในการจดัการและช่วยป้องกนัการเกดิโรค
และแมลงศตัรมูอียู่ดว้ยกนัหลายวธิ ีเช่น การจดัการ
ศตัรูพชืด้วยชวีวธิแีละการจดัการธาตุอาหารในดิน 
ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการใช้ธาตุอาหารส าหรบัระบบ
การผลติกล้วยหอมทองอย่างเหมาะสม ลดการเขา้
ท าลายของโรคและแมลงศตัรูพชืที่ส าคญั ตลอดจน
ยงัสามารถลดต้นทุนการผลติจากการใชปุ้๋ ยเคมแีละ
สารเคมีป้องกันก าจดัศตัรูพืชได้อีกด้วย หรือการ
จดัการดว้ยการปรบัสมดุลในระบบนิเวศขึน้ใหม่โดย
ชวีวธิผีสม ผสานกบัวธิกีารควบคุมจุลนิทรยีก์่อโรค
วิธีการอื่น ๆ น่าจะเป็นแนวทางอย่างหนึ่งที่จะ
ควบคุมให้ปริมาณจุลินทรีย์ก่อโรคไม่ให้มปีริมาณ
เกนิกว่าระดบัทีจ่ะก่อใหเ้กดิความสญูเสยีต่อผลผลติ 

โรคที่เกิดในกล้วยเป็นปัจจยัหนึ่งซึ่งก่อให้ 
เกดิความสญูเสยีและคุณภาพของกลว้ย จุลนิทรยีท์ี่
ก่อให้เกิดโรคในกล้วยมีมากมายหลายชนิด การ
ควบคุมจุลนิทรยีก์่อโรคกลว้ยดว้ยชวีวธิ ีเช่น การใช้
น ้าหมกัชีวภาพของจุลินทรีย์ปฏปัิกษ์ (antagonist 
microorganism) เพื่อต่อต้านหรือป้องกันการเกิด
โรคกล้วยนัน้ จัดได้ว่าเป็นเรื่องที่ท้าทายส าหรับ
การเกษตรอินทรีย์ฉลาดสมยัใหม่ (smart modern 
agriculture) เน่ืองจากจะตอ้งมกีารคดัเลอืกกลุ่มของ
จุลนิทรยีท์ีจ่ะน าไปใช ้อตัราส่วนของจุลนิทรยีแ์ต่ละ

กลุ่ม และส่วนผสมอื่น ๆ ที่จะต้องไม่เป็นพิษต่อ
สิ่งแวดล้อม ไม่ก่อให้เกิดสารตกค้าง เป็นมิตรต่อ
ผูบ้รโิภคและเกษตรกร ซึง่ควรเป็นสว่นผสมระหว่าง
จุลนิทรยี์หลาย ๆ กลุ่ม ที่มคีุณลกัษณะเด่น หรอืมี
ข้อดีแตกต่างกันไป ร่วมกับการใช้สารสกัดจาก
ธรรมชาติเป็นหลกั เช่น การใช้น ้าหมกัชวีภาพที่มี
ส่วนผสมของแบคทีเรียสายพันธุ์ Pseudomonas 
fluorescens และ Bacillus subtilis ในการควบคุม
โรคที่ เกิดจากไวรัสในกล้วย (Nel et al., 2006) 
นอกจากนี้ยงัพบว่าจุลนิทรยี์บางสายพนัธุ์สามารถ
ตรงึไนโตรเจน ใช้ฟอสฟอรสั และผลติสารอนิทรีย์
อื่น ๆ ที่ช่วยในการพฒันาการเจรญิเติบโตของพชื
ได้ด้วย ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์เพื่อสรา้ง
ผลติภณัฑ์น ้าหมกัชวีภาพที่มฤีทธิส์่งเสรมิการเพิม่
ผลผลติและ/หรอืช่วยต้านจุลนิทรยี์ก่อโรคของกลว้ย
หอมทองทัง้ในระดับห้องปฏิบัติการและแปลง
เพาะปลกู 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 การวางแผนการทดลอง 

งานวจิยันี้ได้พฒันาสูตรน ้าหมกัชวีภาพ 
จ านวน 2 สูตร จากสารละลายหวัเชื้อเข้มข้นของ
กลุ่มจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพ (effective micro 
organism, EM) จ านวน 2 ชนิด (EM1 และ EM2) 
โดยหัวเชื้อเข้มข้นดังกล่าวเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีจัด
จ าหน่ายตามท้องตลาด และเนื่องด้วยเหตุผลทาง
การค้าและสทิธบิตัรจงึไม่สามารถระบุชื่อยี่ห้อของ
หัว เชื้อทั ้ง  2 ชนิด  ส่วนสูตรน ้ าหมักชีวภาพที่
พัฒนาขึ้นใหม่นี้จะใช้ชื่อย่อว่า BM-1 และ BM-2 
เพื่อแทนชื่อน ้าหมกัสตูรที ่1 และ 2 ตามล าดบั และ
จะใชช้ื่อย่อนี้ตลอดงานวจิยั 

2.2 ขัน้ตอนการทดลอง 
2.2.1 การพฒันาสตูรน ้าหมกัชวีภาพ 

(1) เตรยีมสารละลายกลุ่มจุลนิทรยีท์ี่
มปีระสทิธภิาพ BM-1 และ BM-2 ด้วยการผสมหวั
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เชื้อของจุลินทรีย์ลงไปในถังหมกัขนาด 150 ลิตร 
โดยใชจุ้ลนิทรยีป์รมิาตร 7.5 ลติร (คดิเป็นอตัราสว่น  
1/20 สว่น) 

(2) ผสมส่วนต่าง ๆ ลงในถังหมัก 
ได้แก่ มะละกอสุกหัน่ กล้วยหัน่ ฟักทองหัน่ และ
กากน ้าตาล โดยส่วนผสมต่าง ๆ จะใชใ้นอตัราส่วน
ทีเ่ท่า ๆ กนั ทัง้น ้าหมกัสตูร BM-1 และ BM-2 แลว้
เตมิน ้าลงไปในถงัหมกัจนไดป้รมิาตรครบ 150 ลติร 

(3) กวนส่วนผสมต่าง ๆ ให้เข้ากัน
ดว้ยเครื่องกวน ดว้ยความเรว็ 160 rpm จนมองเหน็
เป็นสารละลายเนื้อเดยีว 

(4) ปิดถังหมักให้สนิท อย่ า ให้มี
อากาศเขา้ บ่มไว้ที่อุณหภูม ิ30-37 องศาเซลเซยีส 
และหมกัไวเ้ป็นเวลาอย่างน้อย 60 วนั โดยหา้มเปิด
ถงัหมกัตลอดระยะเวลาของการหมกั 

(5) เมื่อครบเวลาที่ก าหนด จะได้น ้า
หมกัที่มลีกัษณะเป็นสารแขวนลอยสนี ้าตาล มฟีอง
ฝ้าขาวขุ่นลอยอยู่ดา้นบน กลิน่ต้องไม่เหมน็เน่า ซึง่
เป็นลกัษณะของน ้าหมกัชวีภาพทีพ่รอ้มใชง้าน 

(6) น าน ้ าหมักที่ได้ไปวัดค่าความ
เป็นกรด-เบส (pH) และบนัทกึผล 

2.2.2 การตรวจสอบกลุ่มจุลนิทรยี์ในน ้า
หมกัชวีภาพ 

จากการทดลองข้อ 2.2.1 จะได้น ้ า
หมกัชวีภาพ จ านวน 2 สตูร ไดแ้ก่ BM-1 และ BM-2 
ซึ่งจะน าไปตรวจสอบชนิดของกลุ่ม EM โดยใช้ 
spread plate technique แล้ ว จ า แนกจุ ลินทรีย์
ออกเป็นกลุ่มด้วยการทดสอบสมบัติบางประการ
ทางชวีเคมตีามวธิกีารของ Paul (1999) 

2.2.3 การเตรยีมตน้กลว้ยในระดบัแปลง
ปลกูเพื่อท าการทดลอง 

เพาะหน่อกลว้ยทีม่คีวามสงูประมาณ 
1 เมตร จ านวน 15 ต้น ลงในแปลงทดลอง ใหแ้ต่ละ
ต้นมคีวามห่างต้นละ 2 เมตร แบ่งกลุ่มการทดลอง
ออกเป็น 5 กลุ่ม (treatment, Tr) กลุ่มละ 3 ต้น      

(n = 3) ดังตารางที่ 1 ความเข้มข้นของน ้ าหมัก
ชวีภาพทีใ่ชใ้นการทดลอง (BM-1, BM-2, EM1 และ 
EM2) คือ 1 ส่วนของน ้ าหมัก ต่อ 20 ส่วนของ
น ้าประปา และต้องเตรยีมใหม่ ๆ ทุกสปัดาห์ ก่อน
น าไปรดต้นกล้วย โดยใช้น าหมักที่เจือจางแล้ว
ปริมาตร 10 ลิตร ต่อ ต้นกล้วย 1 ต้น จากนัน้จึง
เพาะเลี้ยงต้นกล้วยในสภาวะดังกล่าว เป็นเวลา
อย่างน้อย 4-6 เดอืน หรอืจนได้ผลผลติ แล้วน าไป
ทดลองและเกบ็ขอ้มลูตามหวัขอ้ต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 1  การออกแบบชุดการทดลองในระดบั

แปลงกลว้ย 
 

กลุ่มทดลอง 
(treatment, Tr) 

สภาวะในการทดลอง 
(1 ครัง้/สปัดาห)์ 

1 (Tr1) ไดร้บั BM-1 ทางราก 
2 (Tr2) ไดร้บั BM-2 ทางราก  
3 (Tr3) ไดร้บัหวัเชือ้ EM1 ทางราก  
4 (Tr4) ไดร้บัหวัเชือ้ EM2 ทางราก 
5 (Tr5)* ไดร้บัน ้าประปาทางราก 

*กลุ่มควบคุมเชงิลบ 
 

2.2.4 การทดสอบประสทิธภิาพการต้าน 
ทานโรคของตน้กลว้ยดว้ยเทคนิคทางชวีเคม ี 

ขัน้ตอนนี้เป็นการตรวจสอบปรมิาณ
หรือการแสดงออกของเอนไซม์ที่มีฤทธิใ์นการ
ต้านทานเชือ้ก่อโรคในกลว้ย จ านวน 2 ชนิด ไดแ้ก่ 
peroxide (PO) (Hammerschmidt et al., 1982) และ 
polyphenol oxidase (PPO) (Mayer et al., 1966) 
โดยมวีธิกีารทดลองดงันี้ 

(1) เมื่อกล้วยมีอายุประมาณอายุ 6 
เดือน จึงเก็บตัวอย่างใบกล้วย ชัง่น ้ าหนักให้ได้
ประมาณ 1 กรมั น ามาบดใหล้ะเอยีด 

(2) เติมสารละลาย 1.0 M sodium 
phosphate buffer (pH 7.0) ผสมใหเ้ขา้กนั 
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(3) น าไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว 
10,000 rpm เป็นเวลา 20 นาท ี

(4) เกบ็ส่วนทีเ่ป็นสารละลายดา้นบน
ไว ้เพื่อน าไปวเิคราะหห์าปรมิาณเอนไซม ์PO และ 
PPO ด้วยเทคนิคมาตรฐานตามวธิกีารของ Zieslin 
and Ben-Zaken (1993) 

(5) เอนไซม์ที่สกดัได้สามารถน าไป
เกบ็ไวท้ี ่-70 °C เป็นเวลาไม่เกนิ 2 สปัดาห ์

(6) การทดสอบประสทิธภิาพในการ
กระตุน้การเจรญิของตน้กลว้ย 

เมื่อต้นกล้วยอายุประมาณ 6 เดือน 
จึงบันทึกการทดลองด้วยการวัดอัตราการเจริญ 
ไดแ้ก่ ความสงู และขนาดของล าตน้ ในกลุ่มทดลอง
ที่ได้รบัน ้าหมกัชวีภาพเปรยีบเทยีบกบักลุ่มทีไ่ดร้บั
น ้าประปา ซึง่เป็นกลุ่มควบคุมเชงิลบการ 

2.3 การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 
ขอ้มูลเชงิปรมิาณทัง้หมดน าเสนอในรูป

ของค่าเฉลีย่ ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (mean 
±SD) จากนัน้จงึน าไปวเิคราะห์ความแตกต่างทาง
สถติดิว้ย student’s t-test ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 0.95 
% (p  0.05) 
3. ผลการวิจยั 

3.1 ผลการพฒันาสูตรน ้าหมกัชีวภาพ 
เมื่อครบก าหนดเวลาของการบ่ม จะน า

น ้าหมกัทัง้ 2 สตูร มากรองดว้ยผา้ขาวบางเพื่อใหไ้ด้
สารละลายสนี ้าตาลใส เมื่อวดัค่า pH (รปูที ่1) พบว่า
หวัเชือ้น ้าหมกัทัง้ 2 ชนิด (EM1 และ EM2) และน ้า
หมกัสูตรใหม่ (BM-2) มีค่า pH ใกล้เคียงกนั ส่วน 
BM-1 แ สด งค่ า  pH ที่ เ พิ่ ม ขึ้ น ม ากที่ สุ ด  เ มื่ อ
เปรียบเทียบกบัน ้าประปาที่ใช้เป็นกลุ่มควบคุมใน
การทดลอง 

3.2 ผลการตรวจสอบกลุ่มจลิุนทรียใ์นน ้า
หมกัชีวภาพ 
เมื่อน าน ้ าหมักชีวภาพสูตร BM-1 และ BM-2 มา
แยกจุลนิทรยี์ออกเป็นกลุ่มตามสมบตัิบางประการ

ทางชวีเคม ีได้ผลดงัตารางที่ 2 ในน ้าหมกัชวีภาพ
สูตร BM-1 มีจุลินทรีย์ จ านวน 4 กลุ่มหลกั ได้แก่ 
lactic acid bacteria, yeast, actinomycetes และ 
fermenting fungi โดยมจี านวนจุลนิทรยีใ์นกลุ่มของ 
fungi มากที่สุด ส่วนในน าหมักสูตร BM-2 พบ
จุลินทรีย์ จ านวน 4 กลุ่ม คล้ายกับ BM-1 แต่มี
จุ ลินท รีย์ ใ นก ลุ่ มของ  photosynthetic bacteria 
เพิ่มขึ้นอีก 1 กลุ่ม ซึ่งเป็นกลุ่มที่ไม่พบใน BM-1 
นอกจากนี้ในน ้ าหมัก BM-2 ยังมี photosynthetic 
bacteria จ านวนมากกว่าจุลนิทรยีก์ลุ่มอื่นอกีดว้ย 
 

 
 

รปูท่ี 1  ค่า pH ของน ้าหมกัชวีภาพ BM-1 และ BM-2 
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัหวัเชื้อน ้าหมกัชวีภาพ
สองสตูร (EM1 และ EM2) โดยใชน้ ้าประปา
เป็นกลุ่มควบคุม (อกัษร a, b, c แสดงความ
แตกต่างทางสถติ ิ(p  0.05) 

 
ตารางท่ี 2  กลุ่มของจุลนิทรยี์และปรมิาณที่พบใน

น ้าหมกัชวีภาพสตูร BM-1 และ BM-2 
 

กลุ่มของจุลนิทรยี ์
ปรมิาณจุลนิทรยีท์ีพ่บ 

(CFU/ml) 
BM-1 BM-2 

Lactic acid bacteria 1.4±0.4 x 104 2.1±1.1 x 104 
Photosynthetic bacteria 0 *5.8±0.9 x 104 
Yeast 3.6±1.2 x 103 2.4±2.4 x 103 
Actinomycetes 2.6±0.6 x 103 1.5±0.4 x 103 
Fermenting fungi *7.1±1.7 x 105 4.0±1.2 x 103 
*แสดงค่าความแตกต่างทางสถติขิองปรมิาณจุลนิทรีย์ที่พบ
ในตวัอย่างน ้าหมกัชวีภาพแต่ละชนิด (p ≤ 0.05) 
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3.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการต้าน 
ทานโรคของต้นกล้วยด้วยเทคนิคทางชีวเคมี 

ผลจากการตรวจสอบปริมาณหรือการ
แสดงออกของเอนไซม์ peroxide (PO) และ poly 
phenol oxidase (PPO) จากใบกล้วยอายุ 6 เดือน 
พบว่าต้นกล้วยทีไ่ดร้บัน ้าหมกัชวีภาพ BM-2 (Tr2) 
มปีรมิาณของ PO เพิม่สงูขึน้มากทีส่ดุ รองลงมา คอื 
ต้นกล้วยที่ ได้รับน ้ าหมักชีวภาพ BM-1 (Tr1)         

(p ≤ 0.05) (รปูที ่2a) ซึง่เมื่อตรวจสอบปรมิาณ PPO 
กพ็บว่าให้ผลการทดลองไปในทศิทางเดยีวกนั คอื 
กลุ่มทีไ่ดร้บั BM-1 (Tr1) และ BM-2 (Tr2) มปีรมิาณ
ของ PPO สงูสดุ (p ≤ 0.05) (รปูที ่2b) อย่างไรกต็าม 
ขอ้มลูจากกราฟยงัแสดงใหเ้หน็อกีว่าการเตมิหวัเชือ้
น ้าหมกัทัง้ EM1 (Tr3) และ EM2 (Tr4) นัน้ ยงัช่วย
เพิม่ปรมิาณของเอนไซม ์PO และ PPO ในใบกลว้ย 
เมื่อเทยีบกบักลุ่มควบคุม (Tr5) (รปูที ่2)   

 

  
 

รปูท่ี 2  รอ้ยละปรมิาณหรอืการแสดงออกของเอนไซมท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัภูมติา้นทานการเกดิโรคในตน้กลว้ยหอม
ทอง ไดแ้ก่ (a) peroxide (PO) และ (b) polyphenol oxidase (PPO) [สญัลกัษณ์ a, b, c, d แสดงค่า
ความแตกต่างทางสถติ ิ(p ≤ 0.05)] 

 
3.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการ

กระตุ้นการเจริญของต้นกล้วย 
ก่อนเริ่มทดลองได้เลือกต้นกล้าของ

กล้วยที่มีความสูง เท่ าๆ  กัน  (ประมาณ 100 
เซนติเมตร) มาปลูกลงในแปลง และเมื่อครบ
ระยะเวลา 6 เดือน จึงวัดความสูงและเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของล าต้นในแต่ละกลุ่มการทดลอง (รูปที่ 
3) ผลที่ได้พบว่าต้นกล้วยที่ได้รบัน ้าหมกัชีวภาพ
สูตร BM-2 (Tr2) มีผลให้ต้นกล้วยมีความสูงมาก
ทีส่ดุ รองลงมา คอื  ตน้กลว้ยทีไ่ดร้บัน ้าหมกัชวีภาพ
สูตร BM-1 (Tr1) และได้รบัหวัเชื้อ EM2 ส่วนต้นที่
ได้รบั EM1 มีความสูงไม่แตกต่างจากกลุ่มที่ได้รบั
เฉพาะน ้าประปา (p ≤ 0.05) และเมื่อตรวจสอบขนาด
เสน้ผ่านศูนย์กลางของต้นกล้วยเปรยีบเทยีบกนัใน
แต่ละกลุ่มการทดลอง กลบัพบว่าไดผ้ลทีไ่ม่ต่างกนั

มากนกั (รปูที ่4) กล่าวคอื ล าตน้ของทุกกลุ่มทดลอง
มขีนาดไม่แตกต่างกนั (p ≤ 0.05) 
 

4. วิจารณ์ 
ผลิตภัณฑ์น ้าหมักชีวภาพที่พัฒนาได้จาก

งานวิจัยนี้ ได้แก่ BM-1 และ BM-2 ได้พัฒนาและ
ปรับปรุงจากหวัเชื้อน ้าหมกัจุลินทรีย์ที่มีประสทิธิ 
ภาพ 2 ชนิด ที่แตกต่างกัน (EM1 และ EM2) ซึ่ง
จากผลการทดลองได้ระบุให้เห็นว่าจุลินทรยี์ที่เป็น
องคป์ระกอบของหวัเชือ้น ้าหมกัทัง้ 2 ชนิด คอื EM1 
และ EM2 ตามล าดับ โดยพบว่าน ้ าหมัก BM-1   
และ BM-2 นัน้ แสดงสมบตัิและให้ผลการทดลอง   
ทีแ่ตกต่างกนั ซึง่คาดว่าเป็นเพราะองคป์ระกอบของ
จุลินทรีย์ในหัวเชื้อน ้าหมักตัง้ต้น จึงส่งผลให้เกิด 
ปฏกิริยิาการหมกัทีแ่ตกต่างกนั แมว้่าจะใชว้ตัถุดบิ 

a b 
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รปูท่ี 3  กราฟแสดงความสงูของตน้กลว้ยในแต่ละกลุ่มทดลองทัง้ก่อนน าไปเพาะและหลงัเพาะเลีย้งลงในแปลง

เป็นเวลา 6 เดอืน [สญัลกัษณ์ a, b, c, d แสดงค่าความแตกต่างทางสถติ ิ(p ≤ 0.05); ตวัเลขในตาราง
แสดงในรปูของค่าเฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน] 

 

 

 
รปูท่ี 4  กราฟแสดงขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางล าต้นของตน้กลว้ยในแต่ละกลุ่มทดลองหลงัท าการเพาะเลีย้งลง

ในแปลงเป็นเวลา 6 เดอืน [สญัลกัษณ์ a, b, c, d แสดงค่าความแตกต่างทางสถติ ิ(p ≤ 0.05); ตวัเลข
ในตารางแสดงในรปูของค่าเฉลีย่ ± สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน] 
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และสภาวะในการผลติใหเ้หมอืนกนักต็าม จุลนิทรยี์
ในแต่ละกลุ่มกจ็ะมหีน้าทีแ่ละบทบาทแตกต่างกนัไป
ในระบบนิเวศ อกีทัง้ยงัสามารถน าไปใช้ประโยชน์
ได้หลากหลาย เช่น การบ าบัดน ้าเสีย (Higa and 
Chinen, 1998) การปรับปรุงสมดุลของดิน (Higa 
and Wididana, 1991)  การเพิ่มแร่ธาตุหรือสาร 
อาหารในพชื เช่น เพิม่การสรา้งสารโพแทสเซยีมใน
ใบกล้วย (Formowitz et al., 2007) เพิ่มการสะสม
คลอโรฟิลล์และการสร้างโปรตีนในพชื (Hendry et 
al., 1987) การจ ากัดวัชพืชและศัตรูพืชบางชนิด 
เ ช่ น  Pickle worms (Diafonia nitridalis) ซึ่ ง เ ป็ น
ศตัรูพชืที่พบบ่อยในแตงกวาและเมล่อน (Wood et 
al., 1997) อีกทัง้ยงัสามารถควบคุมการเจริญของ
กลุ่มจุลนิทรยี์ก่อโรคบางชนิดในพชื เช่นโรค black 
Sigatoka ในต้นกล้วยที่เพาะปลูกในประเทศแถบ
ละตนิอเมรกิา (Cavero et al., 2015) 

นอกจากนี้ยังพบว่า BM-2 และ BM-1 ยัง
สามารถชกัน าใหต้้นกลว้ยสรา้งสาร peroxide (PO) 
และเอนไซม์ polyphenol oxidase (PPO) ซึ่งเป็น
สารที่เกี่ยวขอ้งกบัการเสริมภูมคิุ้มกนัโรคในกล้วย
อีกด้วย โดยมีงานวิจัยหลายฉบับได้รายงานว่า
ปรมิาณของ PO และ PPO ทีเ่พิม่สงูขึน้ สง่ผลใหต้น้
กลว้ยมคีวามตา้นทานในการเกดิโรค Fusarium wilt 
แ ล ะ  Panama wilt ด้ ว ย  (Sariah et al., 2001; 
Saravanan et al., 2004; Kavino et al., 2011) เมื่อ
พจิารณาในแง่ของการกระตุ้นการเจรญิของกลว้ยที่
ได้รับน ้ าหมักชีวภาพ BM-1 และ BM-2 พบว่ามี
ความสงูเพิม่มากขึน้เมื่อเปรยีบเทยีบกบัต้นกลว้ยที่
ไดร้บัหวัเชือ้น ้าหมกัและน ้าประปา ส่วนหนึ่งมผีลมา
จากกลุ่มของจุลนิทรยี์ที่เขา้ไปเพิม่แร่ธาตุในดินให้
อุดมสมบูรณ์มากขึน้ พรอ้มทัง้ปรบัสภาพของดนิให้
เหมาะสมแก่การเจรญิเติบโตของต้นกล้วย (Smith 
and Read, 2008; Javaid, 2009) และวตัถุดบิทีเ่พิม่
ลงไปในการหมัก ไม่ว่าจะเป็นมะละกอ สบัปะรด 
และอื่น ๆ ซึ่งเป็นแหล่งของไนโตรเจน (Postgate, 

1998)  แ ละสารประกอบซัล เฟอร์  ( Falih and 
Wainwright, 1995) ที่จุลินทรีย์บางชนิดสามารถ
น าไปใชส้รา้งเป็นสารคลา้ยฮอรโ์มนได ้รวมทัง้ยสีต์
บางสายพนัธุ์ที่เป็นส่วนประกอบของน ้าหมกัเอง ก็
ยงัสามารถสร้างฮอร์โมนพชื (phytophormone) ได้ 
เช่น IAA และ auxin เมื่อมแีหล่งอาหารทีม่สีารส าคญั
เป็นองค์ประกอบหลัก และอยู่ภายใต้สภาวะการ
หมกัทีเ่หมาะสม (Korres et al., 2011; Nutaratat et 
al., 2014) 
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ทัง้ 2 สูตร (BM-1 และ BM-2) ที่พัฒนาขึ้นได้นี้มี
สมบตัิในการกระตุ้นการเจรญิ เพิม่ความต้านทาน
โรคของต้นกล้วย ซึ่งสามารถส่งเสรมิใหเ้กดิการท า
เป็นเกษตรอนิทรยีแ์บบยัง่ยนืต่อไปในอนาคต 
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