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บทคัดย่อ 

งานวิจยันี ้ ได้ศกึษาประสทิธิภาพการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราและตะไคร่บนชิน้งานพอลเิอทิลนีท่ีผสม
สารยบัยัง้เชือ้ราและตะไคร่ โดยสารยบัยัง้เชือ้รา ได้แก่ Carbendazim Triclosan และ 3-Iodopropinyl-N-
butylcarbamate (IPBC) สว่นสารยบัยัง้ตะไคร่คือ Terbutryn ส าหรับวิธีการทดสอบประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้
รา ประกอบด้วยการทดสอบการวดัระยะต้านการเจริญของเชือ้รา (Inhibition of growth) ด้วยเทคนิค Disk 
diffusion test และการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D1413-76 โดยการชัง่น า้หนกัแห้ง (Dry weight) สว่น
วิธีการทดสอบประสทิธิภาพการยบัยัง้ตะไคร่ ได้แก่ การวดัรัศมียบัยัง้การเจริญของตะไคร่ (Inhibition zone)  
และการทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM D3731 –04 โดยการวดัปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll A) เชือ้รา
และตะไคร่ทดสอบ คือ Aspergillus Niger และ Chlorella vulgaris ตามล าดบั ผลการวิจยั พบว่า พอลเิอทิลนีที่
ผสมสาร IPBC และ Triclosan ในช่วง 1,000 ถงึ 50,000 สว่นในล้านสว่นโดยน า้หนกั มีประสทิธิภาพการยบัยัง้
เชือ้ราที่ทดสอบจากการวดัระยะต้านการเจริญของเชือ้ราอยู่ในช่วง 52 - 100 % และ 8 - 57 % ตามล าดบั 
ในขณะที่ชิน้งานท่ีผสมสาร Carbendazim ไม่แสดงประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราได้ สว่นผลการทดสอบการชัง่
น า้หนกัแห้งของเชือ้รา พบว่า พอลเิอทิลนีทีผสมสาร IPBC มปีระสทิธิภาพสงูสดุ สว่นผลการทดสอบ
ประสทิธิภาพการยบัยัง้ตะไคร่ พบว่า การผสมสาร Terbutryn ในช่วง 250 ถงึ 1,000 สว่นในล้านสว่นโดยน า้หนกั 
ในพอลเิอทิลนีสง่ผลให้มค่ีารัศมีการยบัยัง้ตะไคร่ในช่วง 31 – 38 มิลลเิมตร ตามล าดบั โดยปริมาณคลอโรฟิลล์มี
ค่าลดลงตามปริมาณสาร Terbutryn ที่เพิ่มสงูขึน้ นอกจากนี ้ ส าหรับการน าสารยบัยัง้เชือ้ราและตะไคร่มาผสม
พร้อมกนัในวสัดพุอลเิอทิลนี โดยเทียบผลการทดสอบประสทิธิภาพกบัในกรณีการใช้สารยบัยัง้เชือ้ราหรือตะไคร่
เพียงอย่างเดียวนัน้ พบว่า ประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้รายงัคงมีค่าเท่าเดิม ในขณะที่ประสทิธิภาพการยบัยัง้
ตะไคร่มีค่าต ่าลง 

 
Abstract 

This work studied the anti-fungal and anti-algal performances of linear low-density 
polyethylene (LLDPE) filled Carbendazim, Triclosan, and 3-Iodopropinyl-N-butylcarbamate (IPBC) as 
anti-fungal agents and Terbutryn as anti-algal agent. Disk diffusion method and dry weight 
techniques (ASTM D1413-76, using Aspergillus Niger as testing fungi, were used as anti-fungal 
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testing method while an inhibition zone and Chlorophyll A evaluation (ASTM D3731-04), using 
Chlorella vulgaris as testing algae, were used as anti-algal testing method . The results revealed that 
the LLDPE filled with 1,000 – 50,000 ppm of IPBC and Triclosan gave the growth inhibitions of 
Aspergillus Niger of 52 – 100 % and 8 – 57 %, respectively, whereas Carbendazim did not show any 
growth inhibition. IPBC was the most effective anti-fungal agent in this work. The LLDPE with 
Terbutryn of 250 – 1,000 ppm gave clear zone radius 31 – 38 mm and the results showed that the 
Chlorophyll A decreased with increasing Terbutryn content. LLDPE with mixed anti-fungal and anti-
algal agents had a reducing effect only on the anti-algae performance.      
Keywords 
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ค าน า 
ผลติภณัฑ์จากวสัดพุอลเิอทิลนีชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น ถือเป็นผลติภณัฑ์สามารถพบเห็นได้ทัว่ไป

และเป็นที่นิยมใช้ในชีวิตประจ าวนัของมนษุย์มากทีส่ดุชนิดหนึ่ง เช่น แผ่นฟิล์มหรือภาชนะบรรจอุาหาร อปุกรณ์
หรือสขุภณัฑ์ต่างๆ ภายในบ้าน อปุกรณ์ทางการเกษตร ได้แก่ ผ้าใบกนัฝน ผ้าใบส าหรับรองใต้บอ่บ าบดัน า้ หรือ
ผ้าใบที่ใช้คลมุโรงเรือนในการปลกูผกั (http://th.88db.com/Buy-Sell/Industrial-Products/ad-77284/, 
12/02/2010) โดยทัว่ไปแล้ว ผลติภณัฑ์จากพอลเิอทิลนีชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นมีสมบติัในการต้านทานต่อ
สภาพภมูิอากาศ และเชือ้จลุนิทรีย์ชนิดต่างๆ อย่างไรก็ตาม ในสภาวะการใช้งานท่ีเอือ้ต่อการเจริญของ
เชือ้จลุนิทรีย์บางชนิด โดยเฉพาะเชือ้ราและตะไคร่นัน้ พืน้ผิวผลติภณัฑ์สามารถเป็นเสมือนแหลง่สะสมที่
เชือ้จลุนิทรีย์ดงักลา่วสามารถเจริญได้ (Seytriedsberger et al., 2006, Appendini et al., 2002 และ Kalyon et 
al., 2002) 

ในปัจจบุนั การใช้สารยบัยัง้เชือ้ราหลายชนิดได้มีการใช้งานโดยตรงกบัผลติภณัฑ์ทางการเกษตรโดยการ
ผสมเข้ากบัตวัท าละลายและพ่นลงบนผลติภณัฑ์ทางการเกษตร เช่น เมลด็พนัธุ์ที่ใช้ในการเพาะปลกู หรือ
ผลติภณัฑ์ที่ได้จากการเพาะปลกู เป็นต้น ทัง้นีเ้พื่อป้องกนัการท าลายผลติภณัฑ์ที่เกิดจากเชือ้ราได้ จากตวัอย่าง
งานวิจยัที่ผ่านมา พบว่า มีสารยบัยัง้เชือ้ราหลายชนิดที่มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราได้ดี เช่น 
Cinnamaldehyde A-methyl cinnamaldehyde, (E)-2-methylcinnamic acid, Eugenol, Isoeugenol และ 3-
Iodopropinyl-N-butylcarbamate (IPBC) เน่ืองจากสมบติัทางเคมีของสารดงักลา่วทีห่มู่โครงสร้างทางเคมี เช่น 

http://th.88db.com/Buy-Sell/Industrial-Products/ad-77284/
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หมู่แอลดีไฮด์ (Aldehyde) หมู่ที่เป็นกรด (Acid group) หมู่คาร์บาเมต (Carbamate) และโครงสร้างพนัธะคู่แบบ
คอนจเูกท (Conjugated double bond) ที่สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราได้ (Cheng et al., 2008 และ 
Sorensen et al., 2010) สว่นงานวิจยัของ Lopez-Herrera และคณะ (Lopez-Herrera et al., 2007) พบวา่ สาร
ยบัยัง้เชือ้ราชนิดเบนโนมิล (Benomyl) คาร์เบนดาซิม (Carbendazim) ฟลวัซินมั (Fluazinam) และ ไทโอฟาเนท 
เมททิล (Thiophanate methyl) สามารถยบัยัง้เชือ้ราผขุาวจากต้นอาร์โวคาโดได้ โดยสารยบัยัง้เชือ้ราชนิดฟลวั
ซินมัมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ราดงักลา่วดีทีส่ดุ นอกจากนี ้ ในสว่นการศกึษาการผสมสารยบัยัง้เชือ้ราใน
วสัดพุอลเิมอร์นัน้ ได้มีงานวิจยัของ Mura และคณะ (Mura et al., 1999) ได้ใช้เทคนิครามานสเปคโทรสโคปิค
เพื่อศกึษาการกระจายตวัของสารยบัยัง้เชือ้ราชนิดฟลอูอฟอลเพท (Fluorfolpet) ในฟิล์มพอลไิวนิลคลอไรด์  
พบว่า การเติมพลาสติไซเซอร์สง่ผลต่อการกระจายตวัของสารยบัยัง้เชือ้ราดงักลา่วได้ 

ส าหรับการศกึษาการใช้สารยบัยัง้ตะไคร่นัน้ Rioboo และคณะ (Rioboo et al., 2002) ได้ศกึษาการใช้
สารยบัยัง้ตะไคร่ 2 ชนิด ได้แก่ สารไอโซโพรทรูอน (Isoproturon หรือ 3,94-Isopropylphenyl-1,1 dimethylurea) 
ซึง่มีหมู่ฟีนิลยเูรีย (Phenylurea) และสารเทอร์บวิตริน (Terbutryn หรือ 2-Methylthio-4-ethylamino-6-
tert.butylamino-triazin-1, 3, 5) ซึง่มีหมูไ่ตรอะซีน (Triazine) เป็นหมู่ฟังก์ชนัของสารทัง้สองชนิด จากการ
ทดสอบโดยการวดัค่า EC50 สารเทอร์บวิตรินมีประสทิธิภาพการยบัยัง้การเจริญของตะไคร่ได้ดีกว่าไอโซโพรทรูอน 
2 เท่า ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากสารเทอร์บวิตรินมีความสามารถในการละลายในไขมนัได้ดีเน่ืองจากมีหมู่เมทิลไทโอ 
(Methylthio) ในต าแหน่งที่ 6 ของวงแหวนไตรอะซีน (Triazine) จงึสามารถทะลผุ่านไปยงัชัน้คลอโรพลาส และ
ยบัยัง้กระบวนการสงัเคราะห์แสงของเซลล์ตะไคร่ได้ 

ในสว่นการป้องกนัผลติภณัฑ์พอลเิอทิลนีชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น ไม่ให้มีเชือ้ราและ/หรือตะไคร่
เจริญได้นัน้ สามารถท าได้โดยการผสมสารยบัยัง้เชือ้ราและตะไคร่เข้ากบัวสัดดุงักลา่วได้โดยตรง โดยหลกัการ
เลอืกใช้สารยบัยัง้เชือ้ราและตะไคร่นัน้ สารดงักลา่วต้องสามารถทนต่อสภาวะที่ใช้ในการขึน้รูปได้ เช่น อณุหภมูิ
และความดนัในเคร่ืองขึน้รูป โดยยงัคงประสทิธิภาพการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราและตะไคร่ได้ ทัง้นี ้ จาก
งานวิจยัที่ผ่านมา การศกึษาการใช้สารยบัยัง้เชือ้ราหรือสารยบัยัง้ตะไคร่กบัวสัดพุอลเิมอร์ยงัมอียู่น้อยมาก 
โดยเฉพาะเมื่อมีการใช้งานของสารยบัยัง้เชือ้ราและตะไคร่ร่วมกนั ดงันัน้ในงานวิจยันี ้ จงึได้ศกึษาผลของปริมาณ
การผสมสารยบัยัง้เชือ้ราและสารยบัยัง้ตะไคร่ในพอลเิอทิลนีชนิดความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น รวมถงึผลของการ
ผสมร่วมกนัระหว่างสารยบัยัง้เชือ้ราและตะไคร่ โดยท าการทดสอบประสทิธิภาพการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา
ด้วยวิธีการทดสอบการวดัระยะต้านการเจริญของเชือ้รา (Inhibition of growth) ด้วยเทคนิค Disk diffusion test 
และการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D1413-76 โดยการชัง่น า้หนกัแห้ง (Dry weight) และการทดสอบ
ประสทิธิภาพการยบัยัง้การเจริญของตะไคร่โดยการวดัรัศมียบัยัง้การเจริญของตะไคร่ (Inhibition zone) และการ
ทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM D3731 –04 โดยการวดัปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll A) 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วัสดุวิจยั 

ข้อมลูเกรดวตัถดิุบ ชื่อทางการค้า สญัลกัษณ์ที่ใช้ในงานวิจยันี ้และแหลง่ผลติ แสดงดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ชื่อและรายละเอียดของสารเคมีที่ใช้ในงานวิจยั 
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Polymer and Chemicals Chemical name Abbreviation Supplier 

Polymer Linear low density polyethylene (M380RU/RUP)  LLDPE Siam Cement  
Group Company 

 
 

Fungicides 

Carbendazim Benzimidazol-2-yl-carbamicacid methyl ester CB 

Troy Asia Co, Ltd. 
Triclosan 5-chloro-2-(2,4-dichlorophenoxy)phenol TS 

IPBC 3-Iodopropinyl-N-butylcarbamate IPBC 

Algaecide Terbutryn 2-Methylthio-4-ethylamino-6-tert.butylamino-triazin-
1,3,5 

TT 

Type of  microbe Name Supplier 

Fungi Aspergillus Niger (TISTR 3245) Thailand Institute of Scientific 
and Technological Research Algae Chlorella vulgaris (TISTR 8580) 

การเตรียมชิน้งานทดสอบ 
 การเตรียมชิน้งานเร่ิมจาก การผสมพอลเิอทิลนีชนดิความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น กับสารยบัยัง้เชือ้ราหรือ
ตะไคร่โดยใช้เทคนิคการผสมแบบแห้ง (Dry blending) ด้วยเคร่ืองป่ันผสมความเร็วสงู โดยปริมาณความเข้มข้น
ของสารยบัยัง้เชือ้ราทัง้ 3 ชนิดที่ผสมในพอลเิอทิลนีอยู่ในช่วง 1,000 ถงึ 50,000 สว่นในล้านสว่นโดยน า้หนกั สว่น
ปริมาณความเข้มข้นของสารยบัยัง้ตะไคร่อยู่ในช่วง 250 ถงึ 1,000 สว่นในล้านสว่นโดยน า้หนกั จากนัน้ น าไปขึน้
รูปเป็นแผ่นชิน้งานทดสอบซึง่มีความหนา 1 มิลลเิมตร ด้วยเคร่ืองอดัขึน้รูปด้วยความร้อน ที่อณุหภมู ิ 160 องศา
เซลเซียส แรงดนั 100 บาร์ จากนัน้ตดัชิน้งานตามมาตรฐานท่ีใช้ในการทดสอบ โดยการทดสอบการวดัระยะต้าน
การเจริญของเชือ้ราและการทดสอบรัศมีการยบัยัง้การเจริญของตะไคร่นัน้ ชิน้งานทดสอบมีรูปร่างเป็นรูปวงกลม
เส้นผ่านศนูย์กลาง 5 มิลลเิมตร สว่นการทดสอบการชัง่น า้หนกัแบบแห้งและการทดสอบการวดัคลอโรฟิลล์ เอ 
ชิน้งานมีขนาด 50 x 50 ตารางมิลลเิมตร 
การทดสอบสมบัตกิารต้านทานการเจริญของเชือ้รา 
 1. การทดสอบการวดัระยะต้านการเจริญของเชือ้ราด้วยเทคนิค Disk diffusion test เร่ิมจากการวางเชือ้
ราทดสอบ (Fungal disk) บนอาหารเลีย้งเชือ้ราแบบแข็ง (Potatoes dextrose agar) บริเวณตรงกลางของจาน
เพาะเชือ้ จากนัน้วางชิน้งานทดสอบทัง้ทางด้านซ้ายและด้านขวาของเชือ้ราทดสอบ โดยให้มีระยะห่างจากเชือ้รา
ทดสอบ 15 มิลลเิมตร ท าการบม่ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สปัดาห์ การบนัทกึผลทดสอบท าได้
โดยการวดัขนาดระยะการเจริญของเชือ้รา เปรียบเทียบกนัระหว่างเชือ้ราที่เจริญบนจานเพาะเชือ้ทีม่ีและไม่มี
ชิน้งานทดสอบ (การเจริญของเชือ้ราควบคมุ) จากนัน้ค านวณเป็นเปอร์เซนต์การต้านทานการเจริญของเชือ้รา 
(Growth inhibition of fungi) โดยน าระยะการเจริญของเชือ้ราควบคมุลบด้วยระยะการเจริญของเชือ้ราที่มี
ชิน้งานทดสอบหารด้วยระยะการเจริญของเชือ้ราควบคมุคณูด้วย 100 

2.  การทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D1413-76 โดยการชัง่น า้หนกัแห้ง (Dry weight) เร่ิมโดยการ
เตรียมตวักลางทดสอบจากอาหารเลีย้งเชือ้ราแบบเหลวที่มีความเข้มข้นของเชือ้รา 106

 สปอร์ต่อมิลลลิติร ในขวด
รูปชมพู่ จากนัน้ บรรจชุิน้งานทดสอบในขวดรูปชมพู่ดงักลา่ว และท าการเขย่าด้วยความถี่ 150 รอบต่อนาที ที่
อณุหภมู ิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 สปัดาห์ หลงัการทดสอบในเวลาที่ก าหนด ท าการกรองตวักลางทดสอบ
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เพื่อหาน า้หนกัของเชือ้ราที่สามารถเจริญได้ โดยท าการอบกระดาษกรองที่อณุหภมู ิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
48 ชัว่โมง เพือ่ให้ได้น า้หนกัคงที่ จากนัน้น ามาค านวณปริมาณของเชือ้ราในหน่วยมิลลกิรัมต่อลติร (mg/L) โดย
เปรียบเทียบกันระหว่างกรณีชิน้งานท่ีมีและไม่มีสารยบัยัง้เชือ้ราผสมอยู่    
การทดสอบสมบัตกิารต้านทานการเจริญของตะไคร่ 
 1. วิธีทดสอบรัศมียบัยัง้การเจริญของตะไคร่ (Inhibition zone) เร่ิมโดยการวางชิน้งานทดสอบบนอาหาร
ส าหรับเลีย้งตะไคร่แบบกึ่งแข็ง โดยก าหนดให้ปริมาณเซลล์ตะไคร่เร่ิมต้นในอาหารกึง่แข็งมีค่าประมาณ 107 เซลล์
ต่อมิลลลิติร ขณะท าการทดสอบมีการให้และไม่ให้แสงสลบักันเป็นเวลา 12 ชัว่โมง ที่ความเข้มแสงประมาณ 
2000 ลกัซ์ อณุหภมูิทดสอบ 28 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ จากนัน้บนัทกึรัศมีการยบัยัง้การเจริญ
ของตะไคร่หรือการเกิดบริเวณใสรอบชิน้งานทดสอบ โดยน าขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของบริเวณใสลบด้วยขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลางของชิน้งานแล้วหารด้วย 2 
 2. การทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D3731 –04 โดยการวดัปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เร่ิมโดยเตรียม
ตวักลางทดสอบจากอาหารเลีย้งเชือ้ตะไคร่แบบเหลวในขวดรูปชมพู่ ให้มีปริมาณตะไคร่เร่ิมต้นประมาณ 107 

เซลล์ต่อมิลลลิติร ปริมาณ 100 มิลลลิติร จากนัน้บรรจชุิน้งานทดสอบ ท าการบม่เพาะเชือ้และเขย่าที่ความถี่ 150 
รอบต่อนาที ขณะท าการทดสอบมีการให้และไม่ให้แสงสลบักนัเป็นเวลา 12 ชัว่โมง อณุหภมูิทดสอบ 28 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 สปัดาห์ จากนัน้ท าการสกดัคลอโรฟิลล์โดยใช้เมทานอล ทิง้ไว้ 1 ชัว่โมงในที่มืด แล้ว
น าไปแยกสว่นท่ีเป็นเซลล์และคลอโรฟิลล์ออกโดยใช้เคร่ืองป่ันเหวี่ยงความเร็วสงู (Centrifuge) ที่ความเร็ว 5,000 
รอบต่อนาที อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส น าสารสกัดที่ได้มาวดัความเข้มแสงโดยใช้เคร่ือง UV spectrometer เพื่อ
ค านวณหาค่าปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ โดยเปรียบเทียบในกรณีผลการทดสอบที่ได้จากชิน้งานท่ีมีและไม่มีสาร
ยบัยัง้ตะไคร่ผสมอยู่ การค านวณปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ท าได้โดยอาศยัสมการที่ 1 (Lee และ Shen, 2004) 

ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ  =  [(A650 x 25.5) + (A665 x 4)] x 10 x 100            สมการที่ 1 

 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 

ลกัษณะการเจริญของเชือ้ราชนิด Aspergillus Niger เปรียบเทียบกันระหว่างกรณีชิน้งานท่ีไม่ผสมสาร
ยบัยัง้เชือ้รา และผสมสารยบัยัง้เชือ้รา 3 ชนิด ที่ความเข้นข้น 15,000 สว่นในล้านสว่น ในพอลเิอทิลนี แสดงดงัรูป
ที่ 1 พบว่า ชิน้งานพอลเิอทิลนีท่ีผสมสาร TS และ IPBC สามารถแสดงประสทิธิภาพการยบัยัง้การเจริญของเชือ้
ราได้ชดัเจน เมื่อเทียบกบักรณีชิน้งานท่ีผสมสาร CB ซึง่มีลกัษณะและขนาดการเจริญของเชือ้ราใกล้เคียงกบักรณี
ชิน้งานท่ีไม่ผสมสารยบัยัง้เชือ้ฯ และเชือ้ราควบคมุ  

     
a b c d e 

รูปที่ 1 การเจริญของเชือ้รา Aspergillus Niger ของวิธีทดสอบระยะต้านการเจริญของเชือ้ราโดย a) เชือ้
ราควบคมุ b) เชือ้ราที่วางชิน้งานท่ีไม่เติมสารยบัยัง้ c) เชือ้ราที่วางชิน้งานผสม CB d) เชือ้ราที่วาง
ชิน้งานผสม TS e) เชือ้ราที่วางชิน้งานผสม IPBC ที่ความเข้มข้น 15,000 สว่นในล้านสว่น 
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รูปที่ 2 เปอร์เซนต์การยบัยัง้เชือ้ราชนิด Aspergillus 
Niger  ที่ทดสอบกบัพอลเิอทิลนีที่ผสมสารยบัยัง้
เชือ้ราชนิดและปริมาณต่างๆ  

รูปที่ 3 ปริมาณน า้หนกัแห้งของเชือ้ราชนิด 
Aspergillus Niger  ที่ทดสอบกบัพอลเิอทิลนีท่ี
ผสมสารยบัยัง้เชือ้ราชนิดและปริมาณต่างๆ 

ส าหรับผลของปริมาณความเข้มข้นของสารยบัยัง้เชือ้ราชนิดต่างๆ ที่ผสมในพอลเิอทิลนีแสดงดังรูปที่ 2 
และรูปที่ 3 โดยเมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราในรูปที่ 2 พบว่า ประสทิธิภาพการยบัยัง้
การเจริญของเชือ้ราเพิม่ขึน้ตามปริมาณการผสมสารยบัยัง้เชือ้ฯ ยกเว้นในกรณีการผสม CB โดยสารยบัยัง้เชือ้รา
ชนิด TS มีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ฯ สงูสดุ 50 เปอร์เซ็นต์ ที่ความเข้มข้นตัง้แต่ 30,000 สว่นในล้านสว่นตามล าดับ 
ในขณะที่สารยบัยัง้เชือ้ราชนิด IPBC มีค่าดงักลา่วสงูสดุถงึ 100 เปอร์เซ็นต์ ที่ความเข้มข้นตัง้แต่ 15,000 สว่นใน
ล้านสว่น สว่นผลการทดสอบที่แสดงดงัรูปที่ 3 ซึ่งได้จากเทคนิคการชัง่น า้หนกัแห้ง (Dry weight) ของเชือ้รา
ทดสอบ ผลของชนิดและปริมาณสารยบัยัง้เชือ้ราที่ผสมในพอลเิอทิลนีสอดคล้องกบัผลการทดสอบการวดั
เปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา โดยพบว่า การเพิ่มปริมาณ CB ในพอลเิอทิลนีไม่สง่ผลต่อประสทิธิภาพ
การยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา สว่นผลของการผสมสารชนิด TS และ IPBC พบว่า น า้หนกัแห้งของเชือ้ราทดสอบมี
ค่าลดลงตามปริมาณความเข้มข้นของสาร โดยค่าน า้หนกัแห้งต ่าสดุกรณีการผสมสาร TS และ IPBC มีค่าเท่ากบั  
202 มิลลกิรัมต่อลติร ทีค่วามเข้มข้นตัง้แต่ 5,000 สว่นในล้านสว่น และ 38 มิลลกิรัมต่อลติร ทีค่วามเข้มข้นของ
การผสมเป็น 1,000 สว่นในล้านสว่น ตามล าดบั ทัง้นี ้ สาเหตทุี่ท าให้พอลเิอทิลนีท่ีผสมสารยบัยัง้เชือ้ราทัง้สาม
ชนิดแสดงประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ที่แตกต่างกนั เน่ืองจาก สมบติัทางกายภาพของสารที่แตกต่างกัน สง่ผลให้
ความสามารถในการผสม และการกระจายของสารยบัยัง้ในชิน้งานพอลเิอทิลนีท่ีแตกต่างกัน รวมถงึกลไกและ
ประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ที่แตกต่างกันของสารแต่ละชนิดซึง่ได้อธิบายไว้ในงานวิจยัที่ผ่านมา (Medina et al., 
2007, Schweizer, 2001 และ Butters et al., 2003) 

  
รูปที่ 4 ระยะรัศมียบัยัง้เชือ้ Chlorella vulgaris ที่ทดสอบ

กบัชิน้งานพอลเิอทิลนีท่ีผสมสารยบัยัง้ตะไคร่  
รูปที่ 5 ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ของเชือ้ Chlorella vulgaris 
ที่ทดสอบกบัชิน้งานพอลเิอทิลนีผสมสารยบัยัง้ตะไคร่ 

202 mg/L 38 mg/L 
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รูปที่ 4 แสดงค่ารัศมียบัยัง้การเจริญของตะไคร่ของชิน้งานพอลเิอทิลนีความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นท่ีผสมสาร 
TT พบว่า ทีป่ริมาณการผสมความเข้มข้น 250 สว่นในล้านสว่น มีค่ารัศมีการยบัยัง้เท่ากบั 31.25 มิลลเิมตร และมี
ค่าเพิ่มขึน้จนถงึ 38.50 มิลลเิมตร ที่ความเข้มข้น 1,000 สว่นในล้านสว่น ทัง้นีเ้น่ืองจากความสามารถในการแพร่
ของสาร TT มีมากขึน้ตามปริมาณการผสม ส าหรับการวดัการเปลีย่นแปลงค่าคลอโรฟิลล์ เอ แสดงดงัรูปที่ 5  พบว่า
ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ มีค่าลดลงตามความเข้มข้นของสารยบัยัง้ตะไคร่ในชิน้งานพอลเิอทิลนี โดยมีค่าลดลงต ่าสดุ
เท่ากบั 0 ไมโครกรัมคลอโรฟิลล์ต่อมิลลลิติร ทีค่วามเข้มข้น 1,000 สว่นในล้านสว่น โดยปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ที่
ลดลงนัน้เนื่องจากสารยบัยัง้ตะไคร่ไปขดัขวางขัน้ตอนการสงัเคราะห์แสงของตะไคร่ โดยไปท าลายในสว่นชัน้คลอ
โรพลาสของเซลล์ จงึสง่ผลให้เซลล์ตะไคร่สร้างอาหารเองไมไ่ด้และหยดุการเจริญในที่สดุ (Rioboo et al., 2002) 
  

รูปที่ 6 ค่าเปอร์เซนต์การยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา (ซ้าย) และระยะรัศมียบัยัง้การเจริญของตะไคร่ (ขวา) ของ
ชิน้งานพอลเิอทิลนีทีผ่สมสารยบัยัง้เชือ้ราและตะไคร่ร่วมกนัทีส่ดัสว่น 10,000:500  

 
ส าหรับผลการทดสอบผลของการผสมกนัร่วมกนัระหว่างสารยบัยัง้เชือ้ราและตะไคร่แสดงดังรูปที่ 6 โดย

สดัสว่นการผสมกนัระหว่างสารยบัยัง้เชือ้ราและตะไคร่คือ 10,000 ต่อ 500 ในกรณีการทดสอบการต้านการเจริญ
ของเชือ้รา ชิน้งานท่ีผสมสารยบัยัง้เชือ้ราร่วมกบัสารยบัยัง้ตะไคร่มีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา
ใกล้เคียงกับกรณีชิน้งานท่ีผสมสารยบัยัง้เชือ้ราเพียงอย่างเดียว ในขณะที่กรณีการทดสอบการต้านการเจริญของ
ตะไคร่ ชิน้งานท่ีผสมสารทัง้สองชนิดร่วมกนัมีระยะรัศมียบัยัง้การเจริญของตะไคร่ลดลง ซึง่จากผลการทดสอบ
แสดงให้เห็นว่าการเติมสารยบัยัง้เชือ้ราผสมสารยบัยัง้ตะไคร่ในชิน้งานเดียวกนัจะไม่รบกวนต่อประสทิธิภาพการ
ยบัยัง้เชือ้รา แต่มีผลต่อประสทิธิภาพการยบัยัง้ตะไคร่ 

สรุป 
ผลงานวิจยัพบว่าการเติมสารยบัยัง้เชือ้ราชนิด Carbendazim Triclosan และ IPBC ในช่วงความ

เข้มข้น 1,000 – 50,000 สว่นในล้านสว่นกับพอลเิอทิลนีความหนาแน่นต ่าเชิงเส้นสง่ผลให้ชิน้งานพอลเิอทิลีนมี
ประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราเพิ่มขึน้ตามปริมาณความเข้มข้นของสารยบัยัง้เชือ้รา โดยสารยบัยัง้เชือ้ราชนดิ 
IPBC มีประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราสงูที่สดุ สารยบัยัง้เชือ้ราชนิด Carbendazim ไม่มีผลต่อการยบัยัง้เชือ้รา 
สว่นการทดสอบความต้านทานการเจริญของตะไคร่โดยใช้สารยบัยัง้ตะไคร่ชนิด Terbutryn ในช่วงความเข้มข้น 
250 - 1,000 สว่นในล้านสว่นพบว่าชิน้งานมีประสิทธิภาพการยบัยัง้ตะไคร่เพิ่มขึน้ตามปริมาณการเติมสารยบัยัง้
เชือ้ตะไคร่เช่นเดียวกนั และเมื่อน าสารยบัยัง้เชือ้ราและตะไคร่ที่อตัราสว่น 10,000 ต่อ 500 สว่นในล้านสว่น มา
ผสมกบัชิน้งานพอลเิอทิลนีพบว่าประสทิธิภาพการยบัยัง้เชือ้ราไมม่ีการเปลีย่นแปลง แต่ประสทิธิภาพการยบัยัง้
ตะไคร่มีค่าที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบัชิน้งานท่ีผสมสารยบัยัง้เชือ้ราหรือตะไคร่เพียงอย่างเดียว 
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