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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

ข้าว  

ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคญัที่สุดของประเทศไทยเน่ืองจากการเกษตรส่วน

ใหญ่ของประเทศไทยมีการปลูกขา้วเป็นพืชหลกั โดยในปี 2555 ประเทศไทยไดส่้งออกขา้วสารใน

ปริมาณ 6.50 ลา้นตนั ซ่ึงสร้างรายไดใ้หก้บัประเทศสูงถึง 135,000 ลา้นบาท  

ปัจจุบนัประเทศไทยตอ้งประสบกบัสภาวะท่ีตอ้งเสียตลาดบางส่วนให้กบัประเทศคู่แข่ง

อยา่งอินเดียและเวียดนาม (สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร. 2556 : 1 - 14) ดว้ยเหตุน้ีคุณภาพของขา้ว

ไทยจึงมีความสําคญัอย่างยิ่งท่ีทาํให้ข้าวของประเทศไทยเป็นท่ียอมรับและเป็นท่ีต้องการของ 

ตลาดโลก 

ดงันั้นพนัธ์ุขา้วจึงนบัเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความสําคญัเป็นอนัดบัแรกในการเพิ่มคุณภาพและ

ประสิทธิภาพการผลิตขา้วโดยไม่ตอ้งเพิ่มตน้ทุนการผลิตเพราะถา้เกษตรกรปลูกพนัธุ์ขา้วที่ให้

ปริมาณผลผลิตสูง มีคุณภาพที่ตรงกบัความตอ้งการของตลาดทั้งยงัมีความตา้นทานต่อโรคและ

แมลง และมีความเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มในแต่ละทอ้งถ่ินแลว้ก็เป็นการลดค่าใชจ่้ายในการผลิต

ขา้ว หรือเป็นการลดต้นทุนการผลิตข้าวได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะการปรับปรุงพนัธ์ุข้าวท่ีมีความ

ตา้นทานต่อโรคไหมข้า้ว หรือมีความตา้นทานต่อเพล้ียกระโดดสีนํ้ าตาลและเพล้ียกระโดดหลงัขาวซ่ึง

ทางสาํนกัวิจยัและพฒันาขา้วกรมการขา้วไดด้าํเนินงานปรับปรุงพนัธ์ุขา้วมาอยา่งต่อเน่ืองจนไดข้า้ว

พนัธ์ุรับรอง พนัธุ์แนะนาํ และพนัธุ์ทัว่ไปให้เกษตรกรปลูกในระบบนิเวศน์ต่าง ๆ (สํานักวิจยั

และพฒันาขา้ว กรมการขา้ว. สืบคน้4เม่ือ 17 กนัยายน 2556, จาก http://www.brrd.in.th) ตวัอยา่งพนัธ์ุ

ขา้วท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าว4มีรายละเอียดท่ีมีการวจิยัแลว้ดงัน้ี 

ข้าวปทุมธานี 1 (Oryza sativa L. cv. PTT90071-93-8-1-1) 

      ช่ือพนัธ์ุ  ปทุมธานี 1 (Pathum Thani 1) 

      ชนิดของพนัธ์ุขา้ว ขา้วนาสวน, ขา้วนาชลประทาน 

(แบ่งตามนิเวศวทิยาการปลูก) 

ขา้วเจา้ไม่ไวต่อช่วงแสง 

(แบ่งตามการตอบสนองของช่วงแสง) 

       แหล่งแนะนาํใหป้ลูก พื้นท่ีนาชลประทานภาคกลาง 

       คู่ผสม  BKNA6-18-3-2 / PTT85061-86-3-2-1 

       ประวติัพนัธ์ุ   

http://www.brrd.in.th/


 

 

 

   7 

พ.ศ. 2533  ศูนยว์จิยัขา้วปทุมธานีไดผ้สมพนัธ์ุระหวา่งสายพนัธ์ุ 

     BKNA6-18-3-2 กบัสายพนัธ์ุ PTT85061-86-3-2-1 

               พ.ศ. 2534 - 2536  คดัเลือกพนัธ์ุแบบสืบตระกลูจากชัว่ท่ี 2 - 6 จนไดส้าย- 

     พนัธ์ุ PTT90071-93-8-1-1 

               พ.ศ. 2536   ปลูกศึกษาพนัธ์ุท่ีศูนยว์จิยัขา้วปทุมธานี 

               พ.ศ. 2537 - 2538  ปลูกเปรียบเทียบผลผลิตภายในสถานี 

               พ.ศ. 2539 - 2540  ปลูกเปรียบเทียบผลผลิตระหวา่งสถานีวเิคราะห์คุณภาพ 

เมล็ดทางกายภาพและทางเคมีทดสอบความตา้นทานต่อ

โรคแมลงและศตัรูขา้วท่ีสาํคญั 

                       พ.ศ. 2540 - 2541  ปลูกเปรียบเทียบผลผลิตในนาราษฎรและทดสอบ

เสถียรภาพการใหผ้ลผลิต 

                พ.ศ. 2541 - 2542  ปลูกขยายพนัธ์ุเป็นขา้วพนัธ์ุดกั (พนัธ์ุดกั หมายถึง สาย

พนัธ์ุเด่นท่ีคาดวา่จะเสนอเป็นพนัธ์ุรับรองโดยผลิตแบบ

เมล็ดพนัธ์ุคดัและพนัธ์ุหลกัเพื่อพร้อมท่ีจะออกแนะนาํแก่

เกษตรกรได)้ 

       การรับรองพนัธ์ุ  คณะกรรมการวจิยัและพฒันากรมวชิาการเกษตรมีมติให้ 

เป็นพนัธ์ุรับรองเม่ือวนัท่ี 30 พฤษภาคม 2543 และใหช่ื้อวา่ 

“ปทุมธานี 1” 

  ลกัษณะประจาํพนัธ์ุ เป็นพนัธ์ุขา้วท่ีไม่ไวต่อช่วงแสง 

  เป็นขา้วเจา้หอม 

  ลกัษณะทัว่ไป 

- ลาํตน้มีความสูงประมาณ 104 - 133 ซม. 

- ทรงกอตั้งใบสีเขียว, มีขนกาบใบและปลอ้งสี

เขียว ใบธงยาวทาํมุม 45 องศากบัลาํตน้ 

- รวงอยูใ่ตใ้บธง 

- อายเุก็บเก่ียวประมาณ 104 - 126 วนั 

    ลกัษณะเมล็ดขา้ว 

- ขา้วเปลือกมีสีฟางมีขนส่วนมากมีหางสั้น 

(ดงัภาพท่ี 1) 

- ระยะพกัตวัของเมล็ดประมาณ 3 - 4 สัปดาห์ 
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- ขนาดของเมล็ดขา้วกลอ้ง 

กวา้ง × ยาว × หนา = 2.1 × 7.6 × 7.0 มม. 

    คุณสมบติัของขา้วสุก 

- มีปริมาณอะมิโลส 17.8%คุณภาพขา้วสุกนุ่ม 

ค่อนขา้งเหนียวและมีกล่ินหอมอ่อน 

       ผลผลิต  ประมาณ 650 - 774 กิโลกรัมต่อไร่ 

       ลกัษณะเด่น เป็นขา้วเจา้หอมไม่ไวต่อช่วงแสงท่ีใหป้ริมาณผลผลิตสูง 

คุณภาพเมล็ดคลา้ยพนัธ์ุกบัขา้วขาวดอกมะลิ 105 

ความตา้นทานต่อโรคและแมลงศตัรูพืช 

- ตา้นทานเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล 

- ตา้นทานเพล้ียกระโดดหลงัขาว 

- ตา้นทานโรคไหม ้

- ตา้นทานโรคขอบใบแหง้ 

        ขอ้ควรเฝ้าระวงั ความอ่อนแอต่อโรคและแมลงศตัรูพืช 

- อ่อนแอต่อเพล้ียจกัจัน่สีเขียว 

- อ่อนแอต่อโรคใบหงิก 

- อ่อนแอต่อโรคโรคใบสีส้ม 

ไม่ควรใช้ปุ๋ยในอตัราสูงโดยเฉพาะปุ๋ยไนโตรเจนเพราะ 

ถา้ใส่มากเกินไปจะทาํใหฟ้างอ่อน, ตน้ขา้วลม้และ

ผลผลิต ลดลง (สาํนกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว. 

สืบคน้4เม่ือ 17 กนัยายน 2556, จาก http://www. brrd.in.th) 

ข้าวพษิณุโลก 2 (Oryza sativa L. cv. PSL91014-16-1-1-5-1) 

              ช่ือพนัธ์ุ  พิษณุโลก 2 (Phitsanulok 2) 

         ชนิดของพนัธ์ุขา้ว ขา้วนาสวน, ขา้วนาชลประทาน 

(แบ่งตามนิเวศวทิยา การปลูก) 

ขา้วเจา้ไม่ไวต่อช่วงแสง 

(แบ่งตามการตอบสนองของช่วงแสง) 

          แหล่งแนะนาํใหป้ลูก ภาคเหนือตอนล่างในพื้นท่ีนาชลประทานหรือนาซ่ึง 

                                                                                          ควบคุมนํ้าไดโ้ดยเฉพาะพื้นท่ีซ่ึงมีการระบาดของเพล้ีย 

                                                                                          กระโดดสีนํ้าตาล 

http://www.brrd.in.th/
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   คู่ผสม  CNTLR81122-PSL-37-2-1 / SPRLR81041-195-2-1 // IR56 

   ประวติั  ในปี พ.ศ. 2533 ศูนยว์จิยัขา้วพิษณุโลกไดผ้สมพนัธ์ุขา้ว 

แบบผสมสามทางระหวา่งพนัธ์ุผสมชัว่ท่ี 1 ของสายพนัธ์ุ

CNTLR81122-PSL-37-2-1 และ SPR 81041-194-2-1 

ของไทยกบั IR56 ของสถาบนัวิจยัขา้ว นานาชาติ (IRRI) 

จากนั้ นได้ทาํการคดัเลือกข้าวพนัธ์ุผสมท่ีศูนย์วิจัยข้าว 

พิษณุโลกจนคดัเลือกได้สายพนัธ์ุ PSL91014-16-1-1-5-1 

เปรียบเทียบผลผลิตท่ีศูนยว์ิจยัขา้วพิษณุโลกสถานีทดลอง

ขา้วโคกสาํโรงและสถานีทดลองขา้วชยันาท  

        การรับรองพนัธ์ุ คณะกรรมการวจิยัและพฒันากรมวชิาการเกษตรมีมติให ้ 

 เป็นพนัธ์ุรับรองเม่ือวนัท่ี 26 มิถุนายน 2543 และให้ช่ือวา่ 

“พษิณุโลก 2”   

  ลกัษณะประจาํพนัธ์ุ เป็นพนัธ์ุขา้วเจา้ไม่ไวต่อช่วงแสง  

ลกัษณะทัว่ไป 

- ตน้ค่อนขา้งเต้ีย มีความสูงประมาณ 114 ซม. 

- ทรงกอตั้ง, แตกกอดี, ปลอ้งและกาบใบมีสีเขียว 

- ใบมีสีเขียวเขม้, มีขนบนใบ, ใบธงตั้งตรงและ 

ใบแก่ชา้  

- รวงแน่นปานกลางและคอรวงสั้น  

- ระแงค้่อนขา้งถ่ี   ฟางแขง็  

- อายเุก็บเก่ียว 119 - 121 วนั  

ลกัษณะเมล็ดขา้ว 

- เมล็ดขา้วเปลือกสีฟาง (ดงัภาพท่ี 2) 

- ระยะพกัตวัของเมล็ดประมาณ 8 สัปดาห์ 

- ขนาดของเมล็ดขา้วเปลือก 

กวา้ง × ยาว × หนา = 2.5 × 10.5 × 1.9 มม. 

- ขนาดของเมล็ดขา้วกลอ้ง 

- กวา้ง × ยาว × หนา = 2.1 × 7.9 × 1.6 มม. 

คุณสมบติัของขา้วสุก 

- มีปริมาณอะมิโลส 28.6%  
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- คุณภาพขา้วสุก ร่วน แขง็  

       ผลผลิต     ประมาณ 807 กิโลกรัมต่อไร่  

       ลกัษณะเด่น  ใหผ้ลผลิตสูงและมีเสถียรภาพในการใหผ้ลผลิต  

คุณภาพการสีดีและทอ้งไข่นอ้ย 

ความตา้นทานต่อโรคและแมลงศตัรูพืช 

- ตา้นทานเพล้ียกระโดดสีนํ้าตาล 

- เพล้ียกระโดดหลงัขาว 

- เพล้ียจกัจัน่สีเขียว  

       ขอ้ควรระวงั    ความอ่อนแอต่อโรคและแมลงศตัรูพืช 

- อ่อนแอต่อแมลงบัว่ 

- อ่อนแอต่อโรคไหม ้

- อ่อนแอต่อโรคใบหงิก    

เมล็ดค่อนขา้งร่วงง่าย (จุลมณี  ไพฑูรยเ์จริญลาภ, จุรี  ภทัร

กุลนิษฐ์, ธนนัท ์  หาญเกริกไกร, วชัราภรณ์  พวงแกว้, 

ไมตรี  ปรีชา, อาํนวย  กนกสิงห์, อมรพนัธ์ุ  ชูมี, นภาพร  

กลางท่าไค่ และพรทิพย ์ จนัทร์แจง้. 2552 : 30) 

ข้าวสังข์หยดพทัลุง (Oryza sativa L. cv. KGTC82239-2) 

       ช่ือพนัธ์ุ    สังขห์ยดพทัลุง (Sung Yod Phatthalung) 

       ชนิดของพนัธ์ุขา้ว ขา้วนาสวน, ขา้วนาชลประทาน  

 (แบ่งตามนิเวศวทิยา การปลูก) 

ขา้วเจา้ไวต่อช่วงแสง  

(แบ่งตามการตอบสนอง ของช่วงแสง) 

       แหล่งท่ีแนะนาํใหป้ลูก พื้นท่ีปลูกขา้วนาปี จงัหวดัพทัลุง 

       ประวติัพนัธ์ุ  ขา้วสังขห์ยดพทัลุงเป็นพนัธ์ุขา้วพื้นเมืองท่ีปรากฏแหล่ง   

ปลูกดั้งเดิมในจงัหวดัพทัลุง  

 พ.ศ.2525 - 2529 ศูนยว์จิยัขา้วพทัลุงไดเ้ก็บรวบรวมพนัธ์ุขา้วพื้นเมืองใน  

ภาคใตมี้ตวัอยา่งพนัธ์ุขา้วสังขห์ยดจาก 3 แหล่งไดแ้ก่  

1. สังขห์ยด (KGTC 82045) จากตาํบลโคกทราย    

อาํเภอปากพะยนู จงัหวดัพทัลุง 
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2. สังขห์ยด (KGTC 82239) จากตาํบลท่ามะเด่ือ อาํเภอ

บางแกว้ จงัหวดัพทัลุง  

3. สังขห์ยด (KGTC 82267) จากตาํบลควนขนุน อาํเภอ

เขาชยัสน จงัหวดัพทัลุง  

      ฤดูนาปี 2531/32  ศูนยว์จิยัขา้วพทัลุงไดเ้ร่ิมคดัเลือกพนัธ์ุสังขห์ยด     

(KGTC  82239) โดยคดัเลือกแบบหมู่ (Mass Selection)  

                        พ.ศ. 2535  ไดส้ายพนัธ์ุสังขห์ยด (KGTC 82239-2) ต่อมาศูนยว์จิยั 

ขา้วพทัลุงไดด้าํเนินการยืน่คาํขอหนงัสือรับรองพนัธ์ุพืช 

ข้ึนทะเบียนตามพระราชบญัญติัพนัธ์ุพืช พ.ศ. 2518 

        พ.ศ. 2548  กรมวชิาการเกษตรไดป้ระกาศออกหนงัสือรับรองพนัธ์ุ 

     พืชข้ึนทะเบียนช่ือพนัธ์ุ “ข้าวสังข์หยดพัทลุง”  เม่ือวนัท่ี    

     4 กรกฎาคม พ.ศ. 2548 

         พ.ศ. 2549  ไดด้าํเนินการเสนอคาํขอข้ึนทะเบียนเป็นสินคา้ส่ิงบ่งช้ี 

ทางภูมิศาสตร์เม่ือวนัท่ี 14 มีนาคม พ.ศ. 2549 ตาม 

พระราชบญัญติัคุม้ครองส่ิงบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ พ.ศ. 2546 

ต่อกรมทรัพยสิ์นทางปัญญากระทรวงพาณิชยโ์ดยใชช่ื้อ 

สินคา้วา่ “ข้าวสังข์หยดเมืองพทัลุง” ซ่ึงไดรั้บการประกาศ 

ข้ึนทะเบียนส่ิงบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ตั้งแต่วนัท่ี 23 มิถุนายน 

พ.ศ. 2549  

  ลกัษณะประจาํพนัธ์ุ เป็นขา้วเจา้ไวต่อช่วงแสงอ่อน  

ลกัษณะทัว่ไป 

- ทรงตั้งกอ   ใบมีสีเขียว 

- เก็บเก่ียวประมาณวนัท่ี 10 กุมภาพนัธ์เม่ือปลูก 

ตามฤดูนาปีภาคใต ้(ปักดาํกลางเดือนกนัยายน)  

ลกัษณะเมล็ดขา้ว  

- เมล็ดขา้วเปลือกมีสีฟางมีขนาด 

กวา้ง × ยาว  = 1.84 × 9.26 มม. 

- เมล็ดขา้วกลอ้งมีสีแดงเขม้มีขนาด 

กวา้ง × ยาว = 1.76 × 6.53 มม. 

- ขา้วซอ้มมือมีสีแดงปนขาว (ดงัภาพท่ี 3) 
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ภาพท่ี 1  ลกัษณะเมล็ดขา้วเปลือก เมล็ดขา้วกลอ้งและเมล็ดขา้วขาวของขา้วปทุมธานี 1 

              ท่ีมา : สาํนกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้ว. สืบคน้4เม่ือ 17 กนัยายน 2556, จาก   

               http://www.brrd.in.th 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2  ลกัษณะเมล็ดขา้วเปลือก เมล็ดขา้วกลอ้ง และเมล็ดขา้วขาวของขา้วพิษณุโลก 2 

    ท่ีมา : ฐานขอ้มูลพนัธ์ุขา้วรับรองของไทย. สืบคน้4เม่ือ 17 กนัยายน จาก  

     http://www.brrd.in.th 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3  ลกัษณะขา้วเปลือก ขา้วกลอ้ง ขา้วซอ้มมือ และขา้วขาวของขา้วสังขห์ยดพทัลุง 

                    ท่ีมา : ศูนยเ์มล็ดพนัธ์ุขา้วขอนแก่น. สืบคน้เม่ือ 20 กรกฎาคม 2555, จาก      

                      http://kkn-rsc.ricethailand.go.th  

 

 

http://www.brrd.in.th/
http://www.brrd.in.th/


 

 

 

   13 

 

คุณสมบติัของขา้วสุก 

- มีปริมาณอะมิโลส 14.23%  

- คุณภาพขา้วสุกนุ่ม (สาํเริง  แซ่ตนั. 2553 : 17) 

 ผลผลิต      เฉล่ีย 330 กิโลกรัมต่อไร่ 

ขอ้ควรระวงั       อ่อนแอต่อโรคไหม ้

 

ลกัษณะเด่นทางคุณค่าโภชนาการ 

         จากการวิเคราะห์ตวัอยา่งขา้วสังขห์ยดพทัลุงในรูปแบบขา้วซ้อมมือเปรียบเทียบกบั 

ขา้วกลอ้งทัว่ไป 100 กรัมโดยกองโภชนาการ กรมอนามยัพบวา่ ขา้วสังขห์ยดพทัลุงมีปริมาณ

โปรตีน วิตามีนบี 2 และฟอสฟอรัสสูงกว่าขา้วกล้องทัว่ไป โดยเฉพาะไนอาซีนสูงกว่าขา้ว

กล้องทัว่ไปถึง 66 เปอร์เซ็นตด์งัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1  คุณค่าทางโภชนาการในตวัอยา่งขา้ว 100 กรัม (สาํเริง  แซ่ตนั. 2548 : 28) 

 

สารอาหาร ขา้วกลอ้งทัว่ไป 
ขา้วกลอ้งพนัธ์ุ 

สังขห์ยดพทัลุง 

โปรตีน (ก.) 

วติามินบี 1 (มก.) 

วติามินบี 2 (มก.) 

ไนอาซีน (มก.) 

ไขมนั (ก.) 

กาก (ก.) 

เถา้ (ก.) 

เหล็ก (มก.) 

ฟอสฟอรัส (มก.) 

7.60 

0.34 

0.05 

0.62 

1.10-2.60 

0.80-1.00 

1.20-1.30 

1.60 

107.00 

8.30 

0.18 

0.06 

3.97 

1.40 

0.90 

0.90 

0.52 

165.00 

 

แอนโทไซยานินกบัข้าวทีม่สีี 

 ลกัษณะเด่นท่ีน่าสนใจของขา้วสังขห์ยดพทัลุงคือ ขา้วสังขห์ยดพทัลุงมีเยือ่หุม้เมล็ดสีแดง 

เม่ือพิจารณาถึงรงควตัถุซ่ึงเป็นสารสาํคญัท่ีทาํใหข้า้วเกิดสีต่าง ๆ พบวา่รงควตัถุหลกัท่ีมีอยูใ่นเมล็ด 
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ขา้วมีสีคือแอนโทไซยานิน (Anthocyanins) (สุพิศา  สมโต. 2547 : 35 - 36) ซ่ึงพบในบริเวณเน้ือเยือ่ 

ชั้นนอก (Pericarp) และเน้ือเยือ่ชั้นใน (Aleurone Layer) ของเมล็ดดงัท่ีปรากฏในงานวิจยัของ Chen, 

Nagao, Itani and Irifune (2012 : 2783 - 2788) ท่ีวเิคราะห์แอนโทไซยานินในขา้วมีสีสายพนัธ์ุต่าง 

ๆ ดว้ยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography ผลการวเิคราะห์พบวา่ขา้วสีแดงไดแ้ก่

พนัธ์ุ Benisarasa, Tsukushiakamochi, Beniroman และ Tohboshi มีปริมาณแอนโทไซยานิน 7.9 - 

34.4 mg/100g ผลการทดลองน้ีมีความสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Abdel - Aal, Young and Rabalski  

(2006 : 4696 - 4704) ท่ีศึกษาองคป์ระกอบของแอนโทไซยานินในเมล็ดธญัพืชสีแดง พบวา่ ขา้วสี

แดง มีปริมาณแอนโทไซยานิน 93.5 ± 1.3 µg/g และเม่ือตรวจสอบเอกลกัษณ์ของสารกลุ่มแอนโทไซ

ยานิน พบวา่ขา้วสีแดงทั้งส่ีสายพนัธ์ุตรวจพบสารกลุ่มแอนโทไซยานินชนิด Malvidin เพียงชนิดเดียว

เท่านั้น ซ่ึงแตกต่างจากขา้วสีแดงท่ีปลูกและมีขายในทอ้งตลาดในประเทศแคนนาดาท่ีตรวจพบ

สารกลุ่ม แอนโทไซยานินมากถึง 4 ชนิด ไดแ้ก่ Cyanidin-diglucoside (1.7 ± 0.1 µg/g), Cyanidin-

3-glucoside (14.0 ± 0.3 µg/g), Cyanidin-3-rutinoside (1.3 ± 0.1 µg/g) และ Peonidin-3-glucoside  

(2.5 ± 0.1 µg/g) (Abdel - Aal, et al. 2006 : 4696 - 4704) สาํหรับขา้วสีแดงสายพนัธ์ุต่าง ๆ ท่ีปลูกใน

ประเทศไทย Radda Sompong, Siebenhandl - Ehn, Linsberger - Martin and Berghofer (2011 : 

137) ไดว้เิคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินชนิด Cyanidin-3-glucoside พบวา่ ขา้วสีแดงสายพนัธ์ุต่าง 

ๆ ท่ีปลูกในประเทศไทยมีปริมาณแอนโทไซยานินชนิด Cyanidin-3-glucoside ในปริมาณท่ีแตกต่าง

กนั ดงัตารางท่ี 2  

 

ตารางท่ี 2  ปริมาณแอนโทไซยานินชนิด Cyanidin-3-glucoside ในขา้วสีแดงพนัธ์ุต่าง ๆ ท่ีปลูกใน 

                  ประเทศไทย (Radda  Sompong, et al. 2011 : 137) 

 

สายพนัธ์ุขา้ว Cyanidin-3-glucoside (mg/100g) 

Bahng Gawk 

Haek Yah 

Niaw Look Pueng 

Sung Yod Phatthalung 

Niaw Dawk Yong 

Niaw Lan Tan 

1.25 ± 0.07 

1.05 ± 0.06 

1.38 ± 0.07 

0.60 ± 0.03 

1.39 ± 0.03 

1.01 ± 0.04 

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้น้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ ความเขม้ของสีของเมล็ดขา้วจะแตกต่างกนัออกไป 

ข้ึนอยู่กบัองค์ประกอบ, ชนิดและปริมาณของรงควตัถุท่ีอยู่ในเมล็ดขา้วรวมทั้งความแตกต่างของ 
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สายพนัธ์ุ, การเพาะปลูก, ความอ่อนแก่, ระยะเวลาในการงอก, อุณหภูมิหรือแสงแดดซ่ึงปัจจยัต่าง ๆ 

เหล่าน้ีล้วนแต่มีผลต่อกระบวนการสังเคราะห์และการสลายตวัของแอนโทไซยานินรวมถึง

สาร พฤกษเคมีชนิดอ่ืน ๆ ในเมล็ดขา้ว (นิพทัธา  ชาติสุวรรณ และวริพสัย ์ อารีกุล. 2553 : 253 , 257 

; ดวงกมล  ลืมจนัทร์ และวษิฐิดา  จนัทราพรชยั. 2550 : 7) 

 

การสังเคราะห์แอนโทไซยานินในพืช 

สารกลุ่มแอนโทไซยานินเป็นสารสําคญัในรงควตัถุของพืชท่ีจดัอยู่ในกลุ่มฟลาโวนอยด ์

(Flavornoids) ซ่ึงเป็นสาร Secondary Metabolite ในกระบวนการสังเคราะห์สารของพืชโดยพืชจะ 

สร้างแอนโทไซยานินข้ึนในกระบวนการ Secondary Methabolism ; Phenylpropanoid Metabolic 

Pathway โดยมีสารตั้งตน้คือ L-phenylalanine ดงัภาพท่ี 4 

 

 

ภาพท่ี 4  Phenylpropanoid Metabolic Pathway (Zabala, Zou, Tuteja, Gonzalez, Clough   

                       and Vodkin. 2006 : 6 - 26) 

 

เราสามารถพบสารกลุ่มแอนโทไซยานินไดท้ัว่ไปในแวคิวโอลและเซลลเ์น้ือเยือ่ชั้นนอก 

ของดอก ผลและใบของพืชดอก (Angiosperms) ยกเวน้ในพืชพวกตะบองเพชร หวัผกักาด ผกัโขม 
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และพืชพวกสาหร่าย บางคร้ังปรากฎอยูใ่นส่วนเน้ือเยื่อพืชไดแ้ก่ ราก หวัใตดิ้นของพืช ลาํตน้ หน่อ

ยอ่ยและพืชเมล็ดเปลือยต่าง ๆ เช่นเฟิร์นและไบโอไฟต ์ สารกลุ่มแอนโทไซยานินประกอบดว้ย 

ส่วนของอะไกลโคน (Aglycone) นํ้าตาล (Sugar) และหมู่เอซิล (Acyl Group) ปัจจุบนัมีการคน้พบ 

แอนโทไซยานินมากกวา่ 300 ชนิด แต่ละชนิดมีสีสันและคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัไป แมว้า่แอนโท

ไซยานินจะมีด้วยกันหลายชนิดแต่ทุกชนิดจะมีโครงสร้างหลักเดียวกันคือ แอนโทไซยานิ

ดิน (Anthocyanidins) ประกอบดว้ยคาร์บอน 15 อะตอมอยูภ่ายในโมเลกุลโดยมีโครงสร้างแบบ C6-

C3-C6 ซ่ึงเป็นไกลโคไซด์ (Glycoside) ของ 2-phenylbenzopyrylium หรือ Flavylium Cation 

(สาํนกัหอสมุดและศูนยส์ารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีระทรวงวทิยาศาสตร์ และเทคโนโล 

ย.ี 2553 : 2) ดงัภาพท่ี 5 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5  โครงสร้างของแอนโทไซยานิดิน (Castañeda - Ovando, Pacheco - Hernández,   

               Páez - Hernández, Rodríguez. 2009 : 861) 

จากรูปจะเห็นว่าแอนโทไซยานิดินประกอบดว้ย Aromatic Ring (A) สร้างพนัธะกบั 

Heterocyclic Ring (C) ซ่ึงมีออกซิเจนอยูแ่ละ Heterocyclic Ring จะสร้างพนัธะกบั Aromatic Ring (B) 

(Castañeda - Ovando et al. 2009 : 860) ในธรรมชาติสามารถพบแอนโทไซยานิดิน 17 ชนิด (Kong, 

Chia, Goh, Chia and Brouillard. 2003 : 924) ดงัตารางท่ี 3 

จากภาพท่ี 5 และตารางท่ี 3 ช้ีให้เห็นว่าแอนโทไซยานิดินแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนั 

จากสาเหตุดงัน้ี 

1. จาํนวนของหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl Group) ในโมเลกุล 

2. ระดบัการเกิดเมทิลเลชนั (Degree of Methylation) ของหมู่ไฮดรอกซิล 

3. ธรรมชาติ จาํนวนและตาํแหน่งของการเกิดไกลโคซิเลชนั (Glycosylation) 

4. ธรรมชาติและจาํนวนของอะโรมาติก (Aromatic) หรือ Aliphatic Acids ท่ีอยูใ่กลก้บั 

Glycosyl Residue  

อยา่งไรก็ตามพบวา่มีแอนโทไซยานิดินเพียง 6 ชนิดเท่านั้นท่ีพบบ่อยในพืช ไดแ้ก่ 

Pelargonidin (Pg), Peonidin (Pn), Cyanidin (Cy), Malvidin (Mv), Petunidin (Pt) และ Delphinidin 

(Dp) โดย Cyanidin (Cy), Delphinidin (Dp) และ Pelargonidin (Pg) พบมากท่ีสุดใน Pigment ของ

ใบ 80%, ผลไม ้ 69% และดอกไม ้ 50% ในส่วนโมเลกุลของนํ้าตาลท่ีต่อกบัแอนโทไซยานิดิน
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ไดแ้ก่ กลูโคส (Glucose), กาแลกโตส (Galactose), แรมโนส (Rhamnose), อะราบิโนส (Arabinose), 

ไดแซคคาไรด ์ (disaccharide) และไตรแซกคาไรด ์ (Trisaccharide) (สาํนกัหอสมุดและศูนย์

สารสนเทศวทิยาศาสตร์ และเทคโนโลยี กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 2553 : 3) ใน

ส่วนของ Anthocyanidins glycoside ส่วนใหญ่ท่ีพบมีดว้ยกนั 4 Class คือ 3-monosides, 3-

biosides, 3,5-diglycosides และ 3,7-diglycosides แต่ท่ีพบมากท่ีสุดคือ Cyanidin-3-glucoside 

(Kong, et al. 2003 : 925)  

 

ตารางท่ี 3  ชนิดของแอนโทไซยานินท่ีพบในธรรมชาติ (Kong, et al. 2003 : 924) 

 

Name 
Abbre -

viation 

Substitution Pattern 
Color 

3 5 6 7 3′ 4′ 5′ 
Apigeninidin 

Aurantinidin 

Capensinidin 

Cyanidin 

Delphinidin 

Europinidin 

Hirsutidin 

6-hydroxycyanidin 

Luteolinidin 

Malvidin 

5-methylcyanidin 

Pelargonidin 

Peonidin 

Petunidin 

Pulchellidin 

Rosinidin 

Tricetinidin 

Ap 

Au 

Cp 

Cy 

Dp 

Eu 

Hs 

6OHCy 

Lt 

Mv 

5-MCy 

Pg 

Pn 

Pt 

Pl 

Rs 

Tr 

H 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

H 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

H 

OH 

OH 

OMe 

OH 

OH 

OMe 

OH 

OH 

OH 

OH 

OMe 

OH 

OH 

OH 

OMe 

OH 

OH 

H 

OH 

H 

H 

H 

H 

H 

OH 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OMe 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OMe 

OH 

H 

H 

OMe 

OH 

OH 

OMe 

OMe 

OH 

OH 

OMe 

OH 

H 

OMe 

OMe 

OH 

OMe 

OH 

 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

OH 

H 

H 

OMe 

H 

OH 

OH 

OMe 

H 

H 

OMe

H 

H 

H 

OH 

OH 

H 

OH 

Orange 

Orange 

Bluish-red 

Orange-red 

Bluish-red 

Bluish-red 

Bluish-red 

Red 

Orange 

Bluish-red 

Orange-red 

Orange 

Orange-red 

Bluish-red 

Bluish-red 

Red 

Red 
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การเกิดสีของแอนโทไซยานิน 

      การแทนท่ีของหมู่ไฮดรอกซิล (OH) และหมู่เมทอกซิล (OCH3) ของ Flavylium Ring 

เป็นสาเหตุใหแ้อนโทไซยานินเกิดสีกล่าวคือ การเพิ่มจาํนวนของหมู่ไฮดรอกซิลจะทาํให้เกิดเฉดของ 

สีฟ้า (Blue Shade) ส่วนการเพิ่มจาํนวนของหมู่เมทอกซิลจะทาํใหเ้กิดสีแดง (Redness) (สาํนกัหอสมุด 

และศูนยส์ารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 2553 : 3)     

สอดคลอ้งกบัรายงานของ Stintzing and Carle (2004 : 21) ระบุวา่ โครงสร้างท่ีแตกต่างกนัของ 

กระบวนการเกิด Hydroxylation และ Methoxylation ให้เฉดสีตั้งแต่ส้ม - แดง (Pelargonidin) ไปจน 

ถึงนํ้าเงิน - ม่วง (Delphindin) ท่ีสภาวะ pH ประมาณ 1 เป็นท่ีน่าสนใจอยา่งยิ่งวา่ เม่ือทาํการทดสอบ 

กบัสตอเบอร่ี หัวไชเทา้หรือดอกไมที้่มีสีแดงที่สภาวะเดียวกนั (pH ประมาณ 1) จะให้สีส้มแดง 

เน่ืองจากพืชเหล่าน้ีประกอบดว้ยอนุพนัธ์ของ Pelargonidin ในขณะท่ีองุ่นและบลูเบอร่ีมี Delphinidin 

เป็นองคป์ระกอบจะให้เฉดสีนํ้าเงินม่วง ดว้ยเหตุน้ีจึงเป็นไปไดว้า่การที่พืชมีเฉดสีต่าง ๆ เน่ืองจาก

มีอตัราส่วนของโครงสร้างดงักล่าวท่ีหลากหลายโดยสีและค่าการดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานินแต่

ละ ชนิดดงัตารางท่ี 4 

บทบาทของแอนโทไซยานินท่ีมีในพืช  

         Stintzing and Carle (2004 : 20) กล่าวถึงบทบาทของแอนโทไซยานินท่ีเก่ียวขอ้งกบัพืช 

ดงัน้ี    

1.  ทาํหนา้ท่ีปกป้องคลอโรฟิลล ์(Chlorophyll) ท่ีอยูภ่ายในออร์แกเนล (Organells) และ 

คลอโรพลาสต ์ (Chloroplast) จากแสงท่ีมีความเขม้สูงกล่าวคือ แอนโทไซยานินเป็นตวัช่วยดูดซบั

รังสีอนัตราย 

2. เป็นแหล่งสังเคราะห์อาหารแทนคลอโรฟิลลท่ี์ถูกทาํลายไปซ่ึงจะช่วยป้องกนัเน้ือเยือ่ 

พืชเม่ือพืชเขา้สู่วยัแก่เน่ืองจากแอนโทไซยานินมีคุณสมบติัในการดูดกลืนรังสีความยาวคล่ืนเดียว 

กบัคลอโรฟิลลบี์ (Chlorophyll B) 

3. ในส่วนของพืชท่ีไม่ไดรั้บแสง เช่น บริเวณราก แอนโทไซยานินจะทาํหนา้ท่ีขนส่ง 

(Transport Vehicle) สาร Monosaccharide และปรับความดนัออสโมติก (Osmotic Adjuster) เม่ือพืช 

เผชิญกบัสภาวะแหง้แลง้และอุณหภูมิตํ่า 

4.  ทาํหนา้ท่ีเป็นสัญญาณเตือน (Warning Signal) ใหพ้ืช เม่ือเผชิญกบัโคโลนี 

(Colony) ท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีของกลุ่มศตัรูพืชอีกทั้งพบวา่ เน้ือเยื่อพืชท่ีมีแอนโทไซยานินมีการ

ถูกบุกรุกโดย เช้ือรา (Fungi) และสัตวกิ์นพืชนอ้ยมาก 
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5.  ช่วยกระตุน้ใหพ้ืชมีการตอบสนองต่อความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (Free 

Radical) เม่ือพืชเผชิญกบัสภาวะเครียด (Stress) ทั้งจากส่ิงมีชีวติ (Biotic) และจากส่ิงไม่มีชีวติ (Abiotic) 

ทั้งทางตรงและทางออ้ม ทาํใหพ้ืชสามารถดาํรงชีวิตไดต้ามปกติ 

6.  ทาํหนา้ท่ีในการแพร่พนัธ์ุพืช 

 

ตารางท่ี 4  โครงสร้างพื้นฐานของแอนโทไซยานินและค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดโดยใช ้Acidified  

Methanol เป็นตวัทาํละลาย  (Stintzing and Carle. 2004 : 21) 
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งานวิจัยที่ทําการศึกษาด้านการออกฤทธ์ิทางชีวภาพและประโยชน์ต่อสุขภาพของแอนโท- 

ไซยานิน  

ในกระบวนการเมแทบอลิซึมต่าง ๆ ของมนุษยแ์ละสัตวจ์ะมีอนุมูลอิสระในกลุ่ม Reactive 

Oxygen Species (ROS) ไดแ้ก่ Hydroxyl Radical (OH
.
), Peroxyl Radical (ROO

.
), Superoxide (O2

−
) 

และ Reactive Nitrogen Species (RNS) ไดแ้ก่ Nitric Oxide (NO) เกิดข้ึน หากภายในร่างกายมี

ปริมาณอนุมูลอิสระมากเกินกวา่ความสามารถท่ีสารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ภายในร่างกายซ่ึง

ไดแ้ก่กลุ่ม Antioxidant Enzyme (Glutathione, Peroxidase, Catalase และ Superoxide Dismutase)

และกลุ่มสารประกอบ Antioxidant (Glutathione, Tocopherol หรือ Ascorbic Acid) สามารถจดัการ 

ได ้อนุมูลอิสระเหล่านั้นจะเขา้ไปทาํลายและสร้างความเสียหายต่อโปรตีนไขมนัและ DNA ทาํให้ 

การทาํงานของเอนไซมร์วมทั้งสารพนัธุกรรมต่าง ๆ ในร่างกายทาํงานผิดปกติ ดว้ยเหตุน้ีผูค้นจึงหัน

มาใหค้วามสนใจสารท่ีมีคุณสมบติัในการกาํจดัสารอนุมูลอิสระท่ีเป็นองคป์ระกอบในพืชเพื่อเขา้มา

ช่วยเพิ ่มประสิทธิภาพกลไกการป้องกนัร่างกายของมนุษยใ์ห้มีความแข็งแรงมากยิ ่งข้ึน จาก

การศึกษาคน้ควา้งานวิจยัหลายฉบบัทาํให้ทราบวา่ แอนโทไซยานินมีฤทธ์ิทางชีวภาพและเป็น

ประโยชน์ต่อสุขภาพของมนุษยใ์นดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 

Kong, et al. (2003 : 927) คน้พบวา่ แอนโทไซยานินมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งโรคเบาหวานได ้

โดย ทาํการทดลองให้หนูเป็นเบาหวานดว้ยการฉีด Streptozotocin ควบคู่กบัแอนโทไซยานินท่ีสกดั

ไดจ้าก Carbinet Red Wine ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ หนูท่ีไดรั้บแอนโทไซยานินมีระดบัความ

เขม้ขน้ของนํ้ าตาลในปัสสาวะและเลือดลดลงอย่างมาก ทั้งยงัช่วยป้องกนัการสูญเสียมวลกายอนั

เนื่องจากการได้รับสาร Streptozotocin นอกจากน้ียงัสามารถกาํจดัอนุมูลอิสระในกลุ่ม Free 

Oxygen Radical และต่อตา้นการเกิดปฏิกิริยาของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (Lipid  Peroxidation) ไดอี้ก

ดว้ย 

Obi, Usenu and Osayande (1998 : 93 - 98) ทาํการศึกษาประสิทธิภาพของแอนโทไซยานิน 

จากดอก H. rosasinensis ในการปกป้องการถูกทาํลายของตบัอนัเน่ืองมาจากการไดรั้บสาร Carbontetra 

Chloride (CCl4) ในหนู โดยการวดัระดบั Serum Aspartate และกิจกรรมของเอนไซม ์Alanine Amino 

Transferase ในชัว่โมงท่ี 18 หลงัจากไดรั้บสาร CCl4 ผลการทดลองพบวา่หนูท่ีไดรั้บแอนโทไซยา

นิน ควบคู่กบั CCl4 แสดงความเป็นพิษต่อตบั (Hepatotoxicity) นอ้ยกวา่หนูท่ีไดรั้บ CCl4 เพียงอยา่ง

เดียว อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) ผลการทดลองในงานวิจยัน้ีบ่งช้ีให้เห็นถึงประสิทธิภาพ

ของแอนโทไซยานินในการป้องกนัการเกิดพิษในตบัอนัเกิดจากการไดรั้บสาร CCl4 

Yoshimoto, Okuno, Yoshinaga, Yamakawa, Yamaguchi and Yamada (1999 : 537 - 541) 

ระบุวา่ ใน Pigment ของมนัฝร่ังสีม่วงจะมีสารแอนโทไซยานินชนิด 3-(6,6′-caffeylferulysophoroside) 
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– 5-glucoside of Cyanidin และ Peonidin ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการกลายพนัธ์ุของเซลล์

ภายใน Microsomal System ของตบัหนูอนัเกิดจากการไดรั้บสาร Heterocyclic Amines (HCAs), Trp-

P-1, Trp-P-2 และ IQ  

Kamei, Hashimoto, Koide, Kojima and Hasegawa (1998 : 447 - 452) ระบุวา่ สารสกดั 

แอนโทไซยานินท่ีสกดัจากไวน์แดงสามารถหยุดการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งลาํไส้ใหญ่ (HCT-

15) และเซลล์มะเร็งกระเพาะอาหาร (AGS Cell) ได้ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจยัของ Koide, Kamei,  

Hashimoto, Kojima and Hasegawa (1996 : 273 - 277) ท่ีไดร้ายงานวา่ สาร Hydrolyzed Anthocyanins 

ท่ีสกดัไดจ้ากองุ่นและขา้วสีแดงสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลล์ HCT-15 ในระยะ S-phase 

จนถึง G2-phase ไดอ้าจกล่าวไดว้่า แอนโทไซยานินช่วยยบัย ั้งการเกิดโรคมะเร็งในกระเพาะอาหาร 

ลาํไส้ใหญ่ และทางทวารหนกัได ้เน่ืองจากแอนโทไซยานินจะเขา้ไปป้องกนัอนัตรายของเยื่อบุต่าง 

ๆ ในระบบทางเดินอาหารจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Gee and Johnson. 2001 : 1245 - 1255 ; 

Halliwell, Zhao and Whiteman. 2000 : 819 - 830 ; Kanner and Lapidot. 2001 : 1388 - 1395) 

นอกจากน้ียงัมีรายงานวิจยัที่ระบุวา่ การบริโภคสารสกดัเบอร่ีซ่ึงมีแอนโทไซยานินรวมทั้งฟลาโว

นอยดเ์ป็นองคป์ระกอบมีส่วนช่วยท่ีทาํให้กิจกรรมและองคป์ระกอบของจุลชีพที่อาศยัอยูใ่นระบบ

ทางเดินอาหารเปล่ียนไป (Stintzing and Carle. 2004 : 19 - 38) ยิ่งไปกวา่นั้นแอนโทไซยานินยงัมี

ประสิทธิภาพในการตา้นสารอนุมูลอิสระชนิด DPPH• และ Super Anion Radicals สูงกวา่วิตามินซี

และวติามินอีดว้ย (Duan, Jiang, Su, Zhang and Shi. 2007 : 1365 - 1371)  

กล่าวโดยสรุปคือ ขา้วสังขห์ยดพทัลุงเป็นขา้วพนัธ์ุพื้นเมืองท่ีมีลกัษณะเด่นหลายประการ 

ทั้งในแง่คุณค่าทางโภชนาการท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูงรวมทั้งเมล็ดขา้วยงัมีสารแอนโทไซยานินซ่ึง

เป็นสารท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นสารอนุมูลอิสระท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพมากมายหลายประการ 

อีกทั้ง เมื่อหุงเป็นขา้วสุกก็มีรสชาติที่อร่อย ดว้ยเหตุน้ีทาํให้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงมีเอกลกัษณ์ที่โดด

เด่นกวา่ ขา้วกล้องพนัธ์ุอ่ืน ๆ ส่งผลให้ขา้วสังข์หยดพทัลุงได้รับความนิยมในกลุ่มผูบ้ริโภคเป็น

อย่างมาก แมว้า่ขา้วสังขห์ยดพทัลุงจะเป็นท่ีตอ้งการต่อตลาดมากเพียงใดก็ตาม แต่เกษตรกรท่ีปลูก

ขา้วพนัธุ์น้ี ตอ้งเผชิญกบัสภาวะเส่ียงกบัการระบาดของโรคไหมข้า้วในแปลงนาสูงมาก เน่ืองจาก

ขา้วสังขห์ยดพทัลุงเป็นพนัธ์ุท่ีอ่อนแอต่อโรคไหม ้(สาํเริง  แซ่ตนั. 2553 : 16 – 17) 

โรคไหม้ข้าว 

โรคไหมข้า้วเกิดข้ึนจากเช้ือราท่ีอยูใ่น Class Deuteromycete (Ou, S.H. 1980 : 167-187) มี

ช่ือว่า Pyricularia grisea Sacc. และเรียกเช้ือราชนิดน้ีในระยะสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศว่า 

Magnaporthe grisea Barr. เช้ือราชนิดน้ีมีความสามารถทาํลายพืชตระกูลหญา้ไดห้ลายชนิดตั้งแต่ขา้ว 

(Oryza sativa L.) ขา้วสาลี (Triticum aestivum) และพืชตระกูลมิลเล็ท (Eleusine spp., Echinochloa 
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spp., Panicum spp. และ Setaria spp.) โดยในระยะท่ีมีการเจริญแบบอาศยัเพศ (Telomorph) เช้ือรา 

จะมีเส้นใยแบบ Biopolar Mating Type Locus คือ การท่ีเช้ือเขา้ผสมพนัธ์ุโดยใชเ้ส้นใยของเช้ือท่ีมี 

คุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัทางเพศ (Mating Type) มีรายงานทางวิชาการระบุวา่ เช้ือราชนิดน้ีที่แยกได ้

จากหญา้ Crabgrass (Digitatria sanguinalis) ที่ต่างเพศกนัสามารถผสมพนัธุ์กนัซ่ึงจะไดส้ปอร์ 

(Ascospore) อยูใ่นถุงเรียกวา่ Ascus บรรจุอยูใ่นเน้ือเยือ่ท่ีเรียกวา่ Perithecia  

ขบวนการเกิดโรค (Pathogenesis) 

Pyricularia grisea สามารถเขา้ทาํลายขา้วไดทุ้กระยะตั้งแต่ระยะกลา้ไปจนถึงระยะออก

รวง โดยเช้ือจะสร้างสปอร์ (Conidia) (ดงัภาพท่ี 6) ปลิวไปในอากาศ เม่ือสปอร์ตกบนใบขา้วท่ีมี 

สภาพเปียกช้ืนนานกว่า 10 ชัว่โมงข้ึนไปสปอร์จะเร่ิมงอกเมื่อพบสภาพแวดลอ้มที่เหมาะสม คือ 

ความช้ืนในอากาศสูงและอุณหภูมิอยูใ่นช่วง 25 - 30 องศาเซลเซียส โดยใชเ้วลาเพียง 30 - 90 นาที 

โดยอาศยันํ้าท่ีอยูท่ี่ผิวใบงอกเส้นใยและสร้าง Appressorium (ดงัภาพท่ี 7) ซ่ึงใชเ้วลาประมาณ 2 - 4 

ชัว่โมง เพื่อทาํหน้าท่ียึดเกาะเพื่อให้ Prenetration Peg แทงแทรกตวัเขา้ไปในใบและเจริญเติบโต 

โดย อาศยัอาหารในใบขา้ว ทาํให้ใบขา้วเกิดเป็นแผลจุดสีนํ้ าตาลลกัษณะแผลคลา้ยรูปตา (ดงัภาพ

ที่ 8) ขบวนการตั้งแต่สปอร์ของเช้ืองอกเส้นใยจนเขา้ทาํลายในใบขา้วใชร้ะยะเวลาทั้งส้ินประมาณ 

24 - 36 ชัว่โมง (ดงัภาพท่ี 9) การเขา้ทาํลายของเช้ือโรคไหมน้ี้ส่วนใหญ่จะเกิดข้ึนช่วงเวลากลางคืน 

เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีมีอุณหภูมิค่อนขา้งเยน็และมีความช้ืนสูง 

 
 

 
 

ภาพท่ี 6  ลกัษณะสปอร์ (Conidia) ของเช้ือรา Pyricularia grisea  ท่ีมา : Steve  Kronmiller.  

                       Retrieved August 8, 2012, from http://www.apsnet.org           
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                                                (a)       (b)            (c) 

ภาพท่ี 7  การงอกของเช้ือรา Pyricularia grisea  (a) รูปสปอร์ของเช้ือรา Pyricularia grisea   

(b) สปอร์ท่ีงอกเส้นใยและเร่ิมสร้าง Appressorium เพื่อแทงเส้นใยเขา้ไปในใบขา้ว (c) สปอร์ 

ท่ีแทงเส้นใยเขา้ไปในใบขา้วแลว้จะเห่ียวแหง้ (พนูศกัด์ิ  เมฆวฒันากาญจน์.   2548 : 7) 

 

                                                                                                                

 

 
 

 

ภาพท่ี 8  ใบขา้วท่ีแสดงอาการโรคไหม ้ ท่ีมา : Mrgoutham. Retrieved October 20, 2012, from 

                  http://mrgoutham.blogspot.com 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 9  ขบวนการเกิดโรคของ Pyricularia grisea  (Dean, Talbot, Ebbole, Farman, Mitchell,  

                     Orbach, Thon, Kulkarni, Xu, Pan, Read, Lee, Carbone, Brown, Oh, Donofrio, Jeong,   

                     Soanes, Djonovic, Kolomiets, Rehmeyer, Li, Harding, Kim, Lebrun, Bohnert,  

                     Coughlan, Butler, Calvo, Ma, Nicol, Purcell, Nusbaum, Galagan and Birren. 2005 :  981) 

http://mrgoutham.blogspot.com/
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ลกัษณะอาการการเกิดโรคไหม ้

        ตน้ขา้วสามารถเกิดโรคไหมไ้ดทุ้กระยะตั้งแต่ระยะกลา้จนถึงระยะออกรวง เน่ืองจาก 

เช้ือรา Pyricularia grisea สามารถเขา้ทาํลายขา้วในทุกส่วนของขา้วที่อยู่เหนือดินไดต้ั้งแต่ระยะ

ตน้กล้าจนถึงระยะออกรวง (ดังภาพท่ี 10) โดยพบว่าเช้ือจะทาํลายบริเวณใบและรวงมากท่ีสุด 

(อภิชาติ  วรรณวจิิตร, ธานี  ศรีวงศช์ยั และธีรยุทธ  ตูจิ้นดา. 2552 : 1 - 3) เม่ือเช้ือเขา้ทาํลายท่ีใบจะทาํ

ให้ใบขา้ว เป็นจุดชํ้ านํ้ า แผลจะเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลมีลกัษณะคลา้ยรูปตา หากเช้ือเขา้ทาํลายมาก

จะทาํให้ใบมี ลกัษณะไหมค้ลา้ยโดนนํ้ าร้อนลวกและจะแห้งตายอยา่งรวดเร็ว เรียกลกัษณะอาการน้ี

วา่ “โรคใบไหม้” แต่หากเช้ือเขา้ทาํลายขา้วในระยะออกรวงเช้ือจะเขา้ทาํลายท่ีคอรวงทาํให้คอรวง

แหง้ตายและเมล็ด ขา้วลีบ เรียกลกัษณะอาการน้ีวา่  “โรคไหม้คอรวง” 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 10  ลกัษณะอาการโรคไหมใ้นระยะต่าง ๆ ของขา้ว  (a)  ระยะกลา้ (Leaf Blast)         

                      (b)  ระยะแตกกอ (Collar Blast)                          (c)  ระยะแตกกอ (Node Blast)   

                      (d)  ระยะออกรวง (Panicle Blast)  ท่ีมา : International maize and wheat improvement 

 center.  Retrieved September 18, 2013, from http://knowledgebank.irri.org  

 

ลกัษณะอาการโรคไหมใ้นระยะต่าง ๆ ของขา้ว 

           ระยะกลา้ (Leaf Blast) 

           เม่ือเช้ือเขา้ทาํลายขา้วในช่วง 1 - 2 วนัแรก ขา้วจะปรากฏอาการของโรคเป็นจุดสี

นํ้ าตาลขนาด 1 - 2 มม. (ดงัภาพท่ี 11 a) เม่ือเช้ือโรคเขา้ทาํลายขา้วได ้3 - 5 วนั แผลจะเร่ิมขยาย 

ขนาดใหญ่ข้ึนและเปล่ียนเป็นจุดสีเทาลกัษณะชํ้ านํ้ าขนาดของแผลประมาณ 2 - 3 มม. ต่อมาแผลจุด 

ชํ้ านํ้ าจะเปล่ียนเป็นรูปตาสีเทาขอบแผลสีนํ้ าตาลขนาดของแผลกวา้งประมาณ 3 - 5 มม. (ดงัภาพท่ี 

11 b) และยาว 5 - 15 มม. อาการเช่นน้ีจะพบมากเม่ือเช้ือเขา้ทาํลายได ้7 - 10 วนั ในกรณีท่ีมีการ 
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ระบาดรุนแรงจะพบจุดชํ้านํ้าในปริมาณมากทัว่ทั้งใบทาํให้ใบแห้งตายคลา้ยถูกนํ้ าร้อนลวก (ดงัภาพ

ท่ี 11 c) หรือลกัษณะของแผลรูปตาติดต่อกนัทาํให้ใบแห้งตายไดเ้ช่นเดียวกนัและในท่ีสุดทาํให้ตน้

กลา้ ฟุบตายได ้(ดงัภาพท่ี 11 d) 

 

            (a)                     (b)                                    (c)                                           (d)  

ภาพท่ี 11  ลกัษณะอาการโรคไหมข้องตน้ขา้วในระยะกลา้  ท่ีมา : สาํนกัวจิยัและพฒันาขา้ว  

                        กรมการขา้ว. สืบคน้เม่ือ 22 กรกฎาคม 2555, จาก http://www.brrd.in.th 

 

ระยะแตกกอ (Collar Blast, Node Blast) 

       เช้ือโรคไหมจ้ะเขา้ทาํลายตน้ขา้วในระยะน้ีบริเวณใบ กาบใบ ขอ้ต่อใบ และขอ้ต่อลาํ

ตน้ อาการส่วนใหญ่จะพบจุดสีนํ้าตาลรูปตาตรงกลางแผลเป็นสีเทา ขนาดแผลจะใหญ่กวา่ระยะตน้

กลา้ หากเช้ือเขา้ทาํลายบริเวณขอ้ต่อใบ (Collar Blast) (ดงัภาพท่ี 12 a) และขอ้ต่อลาํตน้ตน้ขา้ว 

(Node Blast) (ดงัภาพท่ี 12 b) จะปรากฎแผลมีสีนํ้าตาลเขม้ถึงดาํ ใบขา้วจะหลุดหรือพบัง่าย 

 

 

 

 

 

 

 

                                            (a)           (b) 

ภาพท่ี 12   แสดงลกัษณะอาการโรคไหมข้องขา้วในระยะแตกกอ  (a) Collar Blast  (b) Node Blast 

                    ท่ีมา Groth.  Retrieved September 18, 2013, from http://en.wikipedia.org 

 

 

http://www.brrd.in.th/
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ระยะออกรวง (Panicle Blast) 

       เช้ือโรคไหมจ้ะเขา้ทาํลายขา้วท่ีรวงจนถึงคอรวง โรคไหมใ้นระยะน้ี เรียกวา่ “โรคไหม้

รวง” (Panicle Blast) โดยสปอร์ของเช้ือจะงอกเส้นใยเขา้ทาํลายรวงขา้ว ทาํให้รวงขา้วมีเมล็ดลีบ 

เปลือกเมล็ดขา้วมีสีเทาดาํของสปอร์ของเช้ือ ในกรณีท่ีรวงขา้วสามารถยืดข้ึนมาก่อนท่ีเช้ือโรค

ไหมจ้ะเขา้ ทาํลายเช้ือก็ยงัสามารถเขา้ทาํลายท่ีคอรวงทาํใหค้อรวงมีสีเทาดาํ รวงขา้วมีลกัษณะเมล็ด

ท่ีไม่สะอาด และลีบเป็นจาํนวนมาก (ดงัภาพท่ี 13) ถา้เกิดการระบาดอยา่งรุนแรงจะพบรวงขา้วลีบ 

รวงขา้ว ท่ีเช้ือเขา้ทาํลายจะหกัง่าย 
 

 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 13  ลกัษณะอาการโรคไหมข้องขา้วในระยะออกรวง  ท่ีมา : Jia. Retrieved September 18,  

                     2013, from 4http://www.plantmanagementnetwork.org  

 

การควบคุมโรคไหม้ 

 ปัจจุบนัวิธีการควบคุมโรคไหมท่ี้นิยมในปัจจุบนัมีดว้ยกนั 2 วิธี ไดแ้ก่ การปลูกขา้ว

พนัธ์ุตา้นทานโรคไหมแ้ละการใชส้ารเคมีกาํจดัเช้ือราซ่ึงทั้งสองวธีิน้ีมีขอ้ดีและขอ้เสีย ดงัต่อไปน้ี 

        ขอ้ดีของการปลูกพนัธ์ุขา้วท่ีตา้นทานโรคไหม ้

1.  เกษตรกรสามารถรับเทคโนโลยไีดโ้ดยตรงและง่ายต่อการส่งเสริม 

                                2.  เกษตรกรเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่วธีิการอ่ืน ๆ เพราะเกษตรกรเสียค่าเมล็ดพนัธ์ุ 

อยา่งเดียวเท่านั้นและไม่จาํเป็นตอ้งใชส้ารป้องกนักาํจดัโรคพืชเลย  

                                3. ส่งผลดีต่อส่ิงแวดลอ้ม เกษตรกรและผูบ้ริโภคท่ีไม่ตอ้งเส่ียงกบัสารเคมีตกคา้ง 

ในขา้ว (พนูศกัด์ิ  เมฆวฒันากาญจน์. 2548 : 33)  

          พนัธ์ุขา้วท่ีตา้นทานโรคไหมท่ี้ทางสาํนกัวจิยัและพฒันาขา้ว กรมการขา้วแนะนาํมี ดงัน้ี  

           ภาคกลาง แนะนาํใหป้ลูกขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1, สุพรรณบุรี 2, สุพรรณบุรี 60, 

สุพรรณบุรี 90, ชยันาท 1, ปราจีนบุรี 1, พลายงาม, คลองหลวง 1 และพิษณุโลก 1 

http://www.plantmanagementnetwork.org/
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           ภาคเหนือและตะวนัออกเฉียงเหนือ แนะนาํให้ปลูกขา้วพนัธ์ุสุรินทร์ 1, เหนียวอุบล 2, 

เหนียวแพร่, สันปาตอง 1, หางย ี71, กูเ้มืองหลวง, ขาวโปร่งไคร้และนํ้ารู   

           ภาคใต ้แนะนาํให้ปลูกขา้วพนัธ์ุดอกพะยอม  (สํานกัวิจยัและพฒันาขา้ว กรมการ

ขา้ว. สืบคน้4เม่ือ 22 กรกฎาคม 2555, จาก http://www.brrd.in.th) 

           ขอ้เสียของการปลูกพนัธ์ุขา้วท่ีตา้นทานโรคไหม ้

            1.  ขา้วพนัธ์ุตา้นทานโรคไหมมี้ความสามารถในการตา้นทานต่อเช้ือรา 

Pyricularia grisea ไดเ้พียงระยะเวลาสั้น เน่ืองจากเช้ือรา Pyricularia grisea มีความความแปรปรวน 

เปล่ียนแปลง ไดใ้นระยะเวลาสั้นและมีความหลากหลายมาก ซ่ึงเกิดจากสาเหตุหลายประการ ไดแ้ก่ 

                      -  เช้ือสามารถเกิดการกลายพนัธ์ุและมีความแปรปรวนทางพนัธุกรรม  

                        -  เช้ือสามารถเกิดการรวมตวัของยนีแบบ Parasexual  

                      -  เช้ือสามารถสืบพนัธ์ุแบบใชเ้พศในสภาพควบคุม 

                      -  เช้ือเกิดการเคล่ือนยา้ยประชากร 

  นอกจากน้ีในรายงานวิจยัการศึกษาประชากรเช้ือโรคไหมใ้นประเทศไทยพบว่า เช้ือ

รา Pyricularia grisea ท่ีพบประเทศไทยจะมีความแปรปรวนและความหลากหลายมากกวา่แหล่ง

ปลูกขา้วอ่ืน ๆ ของโลกโดยเช้ือมีความแตกต่างไปตามแหล่งปลูกขา้ว ฤดูปลูกและระยะการ

เจริญเติบโตของขา้ว ดว้ยเหตุน้ีทาํใหใ้นประเทศไทยพบการระบาดของโรคไหมอ้ยูเ่ป็นประจาํ 

แมว้า่นกัปรับปรุงพนัธ์ุขา้วไดพ้ฒันาพนัธ์ุขา้วตา้นทานโรคไหมใ้หม่ ๆ ออกมาไดแ้ต่เม่ือแนะนาํให้

เกษตรกรปลูกไดไ้ม่นานเช้ือก็สามารถเขา้ทาํลายพนัธ์ุตา้นทานโรคเหล่านั้นได ้ (พนูศกัด ์ เมฆวฒันา

กาญจน์. 2548 : 1 - 3 , 51 ; ชุลีกร  ลีโนนลาน, สมใจ  สาลีโท และณราวฒิุ  ปิยโชติสกุลชยั. 2552 : 

13 - 14) 

            2. ขา้วตา้นทานโรคไหมบ้างพนัธุ์ไม่เป็นที่ตอ้งการของตลาดเน่ืองจากไม่เป็นท่ี

นิยมในหมู่ผูบ้ริโภค เช่น ขา้วพนัธ์ุหางย ี71 เป็นพนัธ์ุขา้วท่ีมีความตา้นทานโรคไหมแ้ต่มีขอ้จาํกดัคือ 

ฟางอ่อน เม่ือขา้วน่ึงสุกจะไม่มีกล่ินหอมทาํใหไ้ม่เป็นท่ีตอ้งการของตลาด (สมใจ  สาลีโท และคณะ. 

2554 : 27) 

           ขอ้ดีของการใชส้ารเคมีกาํจดัเช้ือรา 

          สารเคมีกาํจดัเช้ือราไดแ้ก่ Benomyl, Validamycin A, Neoasozin, Thiophanate-

methyl เป็นตน้ ซ่ึงการใชส้ารเคมีในการกาํจดัเช้ือราท่ีก่อให้เกิดโรคไหมใ้นขา้วเป็นวิธีท่ีไดรั้บความ

นิยมมากในเกษตรกรเน่ืองจาก 

 1.  เม่ือมีการระบาดโรคไหมข้ั้นรุนแรงการใช้สารเคมีกาํจดัเช้ือราจะให้ 

ประสิทธิภาพในการควบคุมการระบาดของโรคไหมไ้ดดี้มาก (Sorawee  Kleekron. 2005 : 7) 

http://www.brrd.in.th/
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            2.  เกษตรกรสามารถปลูกขา้วพนัธ์ุใดก็ได ้ 

           ขอ้เสียของการใชส้ารเคมีกาํจดัเช้ือรา 

 1.  เกษตรกรตอ้งรับภาระตน้ทุนในการผลิตท่ีสูงข้ึนและโดยทัว่ไปเกษตรกรจะ

ใช้สารเคมีกาํจดัเช้ือราโดยไม่คาํนึงถึงตน้ทุนการผลิตเพราะการใช้สารเคมีในแปลงนาท่ีมีการ

ระบาดโรคไหมใ้นบางพื้นท่ีก็ไม่คุม้ทุน 

2.  เป็นอนัตรายต่อเกษตรกร ผูบ้ริโภคและส่ิงแวดลอ้ม 

3. เช้ือก่อโรคไหมส้ามารถด้ือต่อสารกาํจดัเช้ือรา มีรายงานวิจยัที่ไดร้ะบุว่า เช้ือ

รา Pyricularia grisea มีความแปรปรวนสูงและเปล่ียนแปลงไดง่้ายทาํให้เช้ือมีการกลายพนัธ์ุ เป็น

เช้ือสายพนัธ์ุใหม่ ๆ (Correa - Victoria and Zeigler. 1993 : 1029 - 1035) ท่ีมีรูปร่างแปลกไป 

ตลอดจนระดบัความรุนแรงของเช้ือราทาํให้เช้ือเกิดการกลายพนัธ์ุด้ือต่อสารกาํจดัเช้ือรา Benomyl 

สูง (พนูศกัด ์ เมฆวฒันากาญจน์. 2548 : 1 - 3)  

          จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ทาํใหท้ราบวา่วธีิการควบคุมโรคไหมใ้นปัจจุบนัยงัมีขอ้จาํกดั 

หลายประการส่งผลให้ในขณะน้ีการศึกษากระบวนการเก่ียวกบักลไกการป้องกนัตนเองของพืช 

กําลังได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก มีงานวิจัยท่ีค้นพบว่า ไคโตซานซ่ึงเป็นสารประกอบจาก

ธรรมชาติ ในกลุ่มไบโอพอลิเมอร์มีความสามารถในการฆ่าเช้ือราก่อโรคชนิดต่าง ๆ ได ้ดงัระบุใน

รายงานวิจยั ของ Rodríguez, et al. (2007 : 206 - 215) ท่ีไดร้ะบุวา่ไคโตซานมีคุณสมบติัยบัย ั้งการ

เจริญเติบโต ของเส้นใยของเช้ือรา Pyricularia grisea ไดสู้งถึง 77% อีกทั้งยงัสามารถยบัย ั้งการงอก

ของสปอร์ ของเช้ือรา Pyricularia grisea ได้อีกด้วย นอกจากน้ีไคโตซานยงัมีคุณสมบติัเป็น

ตวักระตุน้ (Elicitor) ชนิด Pathogen - Associated Molecular Patterns (PAMPs) หรือโมเลกุลท่ีถูก

จดจาํไดว้า่มีคุณสมบติั เป็นเช้ือโรค เน่ืองจากโครงสร้างทางเคมีของไคโตซานมีความคลา้ยคลึงกบั

ไคตินท่ีเป็นองคป์ระกอบ หลกัของผนงัเซลล์ในเช้ือราหลายชนิด (ยุรฉตัร  ยอดโยธี. 2554 : 26) ทาํ

ให้พืชเกิดการตอบสนอง ต่อการป้องกนัตนเองโดยสร้างสาร Secondary Signaling Molecules 

ไดแ้ก่ Jasmonic Acid (JA) Reactive Oxygen Species (ROS) เพื่อส่งสัญญาณให้พืชเกิดการแสดง

หรือกระตุน้ Transcription Factors ไปกระตุน้ยีนเป้าหมาย (Target Genes) เพื่อสังเคราะห์สารกลุ่ม 

PR proteins เช่น เอนไซม์ Chitinase, β-1,3-glucanase, Peroxidase รวมทั้งเอนไซมที์่ใชใ้น

กระบวนการสังเคราะห์สารกลุ่ม Phytoalexins  เพื่อไปทาํลายเช้ือราท่ีเขา้มาบุกรุกภายในเซลล์พืช

ดงัภาพท่ี 14 
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ภาพท่ี 14  กลไกการป้องกนัตนเองเพื่อต่อตา้นเช้ือราบุกรุกในเซลลข์า้ว  ท่ีมา : Yamane.  Retrieved  

                   September 24, 2012, from http://park.itc.u-tokyo.ac.jp 

 

ไคตินและไคโตซาน 

โครงสร้างทางเคมีของไคตินและไคโตซาน  

ไคตินเป็นสารอินทรียป์ระเภทของคาร์โบไฮเดรตซ่ึงเป็นพอลิเมอร์ของหน่วยยอ่ยของ  N-

acetyl-D-glucosamine ที่เช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ β-1,4-glucosidic มีช่ือเรียกทางเคมีวา่ Poly[β-

(1,4)-2-acetamide-2-deoxy-D-glucose] โดยไคตินพบในโครงสร้างของเปลือกนอกของสัตว์

จาํพวกกุง้ ปู และแกนปลาหมึก นอกจากน้ียงัพบไดใ้นผนงัเซลล์ของเห็ด รา และสาหร่ายบางสาย

พนัธุ์ เน่ืองจากไคตินมีสายโซ่โมเลกุลที่ไม่มีประจุ (Non-Electrolytic Polymer) ทาํให้ไคติน

ละลายในสารละลายทัว่ไปไดย้าก ดว้ยเหตุน้ีจึงไม่นิยมนาํไคตินมาใชป้ระโยชน์ ดงันั้นจึงมีการทาํการ

เปล่ียนแปลง โครงสร้างของไคตินดว้ยวิธีการทางเคมีให้กลายเป็นไคโตซานเพื่อให้สามารถใช้

ประโยชน์ไดอ้ยา่งกวา้งขวางมากยิ่งข้ึน เน่ืองจากไคโตซานมีความสามารถในการละลายใน

สารละลายบางชนิดไดดี้กวา่ ไคตินโดยเฉพาะกรดอะซิติกและกรดฟอร์มิก 

ไคโตซานมีช่ือทางเคมีวา่ Poly [β-(1,4)-2-amino-2-deoxy-D-glucose] เป็นสารอนุพนัธ์ 

ของไคตินท่ีมีการดึงส่วนของหมู่อะซิทิลออกจากไคตินดว้ยกระบวนการ Deacetylation ทาํให้หมู่ 

อะซิตะมิโด (-NHCOCH3) เปล่ียนเป็นหมู่อะมิโน (-NH3) ตรงตาํแหน่ง C-2 (ดงัภาพท่ี 15) ดงันั้น 

การเกิดเป็นไคโตซานจึงข้ึนอยูก่บัปริมาณของการเกิดปฏิกิริยาการกาํจดัหมู่อะซิทิลซ่ึงวดัไดจ้าก

ค่า ระดบัการกาํจดัหมู่อะซิทิล (Degree of Deacetylation) การกาํจดัหมู่อะซิทิลจะคิดเป็นหน่วยร้อย

ละ (Percentage of Degree of Deacetylation, %DD) (ยรุฉตัร  ยอดโยธี. 2554 : 25)  
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ภาพท่ี 15  โครงสร้างทางเคมีและปฏิกิริยาการกาํจดัหมู่อะซิติล (Deacetylation) ของไคติน  

          (ยรุฉตัร  ยอดโยธี. 2554 : 25) 

 

การประยุกต์ใช้ไคโตซาน 

การประยกุตใ์ชไ้คโตซานในระบบการป้องกนัตนเองของพืช 

        เน่ืองจากไคโตซานมีโครงสร้างทางเคมีท่ีคลา้ยกบัไคตินท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัใน 

ผนังเซลล์ของเช้ือราหลายชนิดทาํให้ไคโตซานมีคุณสมบติัการเป็นตวักระตุน้ชนิด Pathogen-

Associated Molecular Patterns (PAMPs) หรือโมเลกุลท่ีพืชจดจาํวา่มีคุณสมบติัเป็นเช้ือโรค ดงันั้น 

เม่ือพืชดูดซึมไคโตซานเขา้สู่เซลล์พืชจะจดจาํวา่ไคโตซานคือเช้ือโรคท่ีเขา้มาบุกรุกส่งผลให้พืช

เกิดการชกันาํกลไกการป้องกนัตนเองข้ึน ผา่นช่องทางดงัต่อไปน้ี 

1. Ion Channel ภายในเซลลพ์ืชจะถูกเปิดออกโดยพืชจะหลัง่ H+ และ Ca2+ เขา้ไปใน  

Cytosol เพิ่มมากข้ึนส่งผลใหภ้ายในเซลลเ์กิดการกระตุน้ MAP-kinase, Callose Apposition, 

Oxidative Burst, Hyper Sensitive Responses รวมทั้งการสังเคราะห์สาร Abscisic Acid, Jasmonates, 

Phytoalexins และ PR proteins (Amborabe′, Bonmort, Fleurat - Lessard and Roblin. 2008 : 2317 - 

2324) 

2.ไคโตซานจะกระตุน้ให้พืชมีการสังเคราะห์ 2-oxo-phytodeionic และ Jasmonic 

Acid ซ่ึงสารดงักล่าวไปกระตุน้ Octadecanoic Acid Pathway ซ่ึง Octadecanoic Acid Pathway เป็น

เส้นทางหน่ึงของ Signaling Cascade ท่ีทาํหน้าท่ีเป็นสารตวักลางในการตอบสนองระบบป้องกนั 

ตนเองของพืชหลงัจากไดรั้บการตอบสนองจาก Signaling Proteinase Inhibiter Genes (Oligouronide) 
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และ Polypeptide Signals (El Hadrami, Adam, El Hadrami and Daayf. 2010 : 978) ซ่ึงสอดคลอ้ง 

กบัรายงานการวิจยัของ Lin, Hu, Zhang, John Rogers and Cai (2005 : 937 - 944) ที่ระบุว่า ไค

โตซานชกันาํให้พืชมีการสะสม Jasmonic Acid อยา่งรวดเร็วซ่ึงสารน้ีทาํหนา้ท่ีเป็น Signal Molecule ท่ี

สําคญัที่สุดในพืชที่ใชใ้นการป้องกนัเช้ือโรครวมทั้งงานวิจยัของ Akimoto - Tomiyama, Sakata, 

Yazaka, Nakamura, Fujii, Shimbo, Yamamoto, Sasaki, Kishimoto, Kikuchi, Shibuya and Minami 

(2003 : 537 - 551) ท่ีศึกษาการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบการป้องกนัตนเองในตน้ขา้วท่ี 

ไดรั้บ N-acetylchitooctaose ดว้ยเทคนิค DNA Microarray ที่ประกอบดว้ย 8,989 Randomly 

Selected Expresses Sequence Tags ผลจากการวิจยัพบการแสดงออกของยีนเพิ่มข้ึน (Up - Regulation) 

อยา่งจาํเพาะเจาะจง 166 ยีนและมี 93 ยีนท่ีมีการแสดงออกนอ้ยลง (Down - Regulation) ซ่ึงยีนทั้ง 259 

ยนีมี 18 ยนีท่ีเป็น Signal Transduction และ Calcium - Dependent Protein Kinases (CDPKs) 5 ชนิด 

                        3.ไคโตซานกระตุน้ให้พืชผลิตเอนไซม์ Peroxidase และ Polyphenoloxidase 

รวมทั้งการสังเคราะห์สารประกอบ Phenolic ในปริมาณสูงข้ึนโดยเฉพาะ Hydroxycinnamic Acid 

ซ่ึงเป็นสารสําคญัท่ีพืชใชใ้นการป้องกนัการติดเช้ือใน Vascular (El Hassni, El Hadrami, Daayf, 

Che′rif, Ait Barka and El Hadrami. 2004 : 195 - 204) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Reddy, 

Arul, Angers and Couture (1999 : 1208 - 1216) ท่ีศึกษาการชกันาํกลไกการป้องกนัตนเองของตน้

อ่อนขา้วสาลีท่ีถูกกระตุน้ดว้ยไคโตซานจาก Fusarium graminearun พบว่า ตน้อ่อนขา้วสาลีมี 

ปริมาณสารในกลุ่ม Hydroxycinnamic Acid (p-coumaric, Caffeic และ Ferulic) และสารกลุ่ม Benzoic 

(Benzoic, Protocatechuic และ Gallic Acid) ซ่ึงกลุ่มสารเหล่าน้ีจะนาํไปสู่การสังเคราะห์และสะสม 

Lignin เพิ่มข้ึนและยงักระตุน้เอนไซม ์Phenylalanine Ammonia-Lyase อีกดว้ย 

        4. เม่ือพืชไดรั้บไคโตซานจะเกิดการชกันาํให้ผลิต Hydrogen Peroxide (H2O2) ซ่ึง 

สารชนิดน้ีมีบทบาทในการฆ่าเช้ือแบคทีเรียโดยรวมทั้งช่วยให้ผนงัเซลล์ของพืชมีความแข็งแรง

ข้ึน เน่ืองจาก H2O2 จะเป็นตวัชักนาํให้มีการสะสม Protein Cross - Linking และทาํหน้าท่ีเป็น 

Messenger ในการชกันาํรวมทั้งเพิ่มการถอดรหัสของยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบภูมิคุม้กนั (Immune 

System) (Lin, Hu, Zhang, John Rogers and Cai. 2005 : 938) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานวิจยัของ 

Levine,  Tenhaken, Dixon and Lamb (1994 : 583 - 593) ซ่ึงรายงานไวว้า่ เม่ือเซลล์ของถัว่เหลือง

ไดรั้บการกระตุน้จากผนงัเซลล์ของ Pathoramycin เซลล์จะมีการชกันาํให้เซลล์ผลิต H2O2 ข้ึนเพื่อเป็น

ตวักลาง ในการกระตุน้การถอดรหสั (Transcription) ของยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบป้องกนัตนเองในการ

สังเคราะห์สารท่ีใช้ในการป้องกนัเซลล์พืช ไดแ้ก่ Glutathione, S-tranferase และ Glutathione 

Peroxidase 
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        5. มีรายงานวิจยัที่ระบุวา่ เมื่อพืชถูกระตุน้ให้เกิดกระบวนการป้องกนัตนเองพืช 

กระตุน้ให้มีการผลิตเอนไซม ์ Phenylalanine Ammonia-Lyase (PAL) เพิ่มมากข้ึน (El Hadrami,  

Adam, El Hadrami and Daayf. 2010 : 968 - 987 ; Mitchell, Hall and Barber. 1994 : 551 - 556 ; 

Rodríguez, et al. 2007 : 206 - 215) ซ่ึง PAL ทาํหน้าท่ีเป็นเอนไซม์หลกั (Key Enzyme) ใน 

Phenylalnine Pathway ซ่ึงมีบทบาทในการสังเคราะห์สาร Phytoalexins และสาร Secondary 

Phenolic Metabolites หลายชนิดในพืช (Lin, et al. 2005 : 941) และในรายงานการวิจยัของ Agrawal, 

Rakwal, Tamogami, Yonekura, Kubo and Saji (2002 : 1061 - 1069) กล่าววา่ตน้อ่อนขา้ว (Oryza 

sativa L. Japonica-Type cv. Nipponbare) ท่ีไดรั้บไคโตซานพบผลิตสาร Phytoalexins 2 ชนิดคือ 

กลุ่มฟลาโวนอยด ์ไดแ้ก่ Sakuranetin และสารกลุ่ม Diterpenoid ไดแ้ก่ Lactone Momilactone  

        6. เมื ่อพืชถูกกระตุน้จากตวักระตุน้เช้ือโรคหรือสภาวะเครียดต่าง ๆ พืชผลิต 

Pathogenesis-Related proteins (PR proteins) เพื่อป้องกนัอนัตรายให้กบัตนเองซ่ึงโปรตีนชนิดน้ีจะ 

มีความเป็นพิษต่อเช้ือโรคท่ีมาบุกรุก โดยไดก้ล่าวในรายงานวิจยัของ Agrawal, et al. (2002 : 1061 - 

1069) ท่ีศึกษาผลของไคโตซานต่อการตอบสนองกลไกการป้องกันตนเองและสภาวะเครียด 

(Defense/ Stress Responses) ในใบของตน้อ่อนขา้ว ผลจากการศึกษาพบการสะสมของ PR proteins 

2 ชนิดคือ OsPR5 และ OsPR10 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานวิจยัของ Hadwiger and Beckman (1980 : 

205 - 211) และ Loschke, Hadwiger and Wagoner (1983 : 163 - 173) ท่ีระบุไวว้า่ ไคโตซานช่วยให้

พืชเกิดกระบวนการสังเคราะห์ PR proteins ดงัท่ีปรากฎในงานวิจยัของ Münch - Garthoff, et al. 

(1997 : 235 - 244) ท่ีพบวา่ ตน้อ่อนขา้วสาลี (Triticum aestivum L.) ท่ีไดรั้บไคโตซานเม่ือไดรั้บเช้ือ 

Puccinia graminis sp. 24 และ 48 ชัว่โมงจะพบการแสดงออกของยีน Sr5 และ Sr24 ซ่ึงเป็นยีนท่ี 

ขา้วสาลีใช้ในกลไกการป้องกนัตนเอง โดยยีนทั้งสองน้ีมีบทบาทในการสังเคราะห์ PR proteins 2 

ชนิด คือ เอนไซม ์β-1,3-glucanase และ Chitinase  นอกจากน้ีรายงานวิจยัของยุรฉตัร  ยอดโยธี (2554 : 

11 - 18) ไดก้ล่าวถึงบทบาทของ PR proteins ไวเ้พิ่มเติมอีกดว้ยวา่ การผลิต PR proteins ในพืชนั้น 

ไม่เพียงแต่จะผลิตเพื่อป้องกนัเช้ือโรคบริเวณท่ีถูกรุกรานโดยตรงเท่านั้น หากแต่ยงัมีความสัมพนัธ์ 

กบัการเกิดระบบ Systemic Acquired Resistance (SAR) ซ่ึงเป็นระบบป้องกนัตนเองท่ีสามารถชกันาํ 

ให้เกิดการตา้นทานโรคของพืชโดยไม่จาํเพาะเจาะจงกับเช้ือโรคชนิดใดชนิดหน่ึงและมีความ

ตา้นทานทั้งบริเวณท่ีถูกบุกรุกโดยตรงและบริเวณท่ีไกลออกไป โดยระบบ SAR จะเกิดข้ึนใน

ช่วงเวลาสั้น ๆ ภายหลงัจากที่มีการติดเช้ือแต่สามารถคงอยูไ่ดใ้นระยะเวลานานส่งผลให้พืชนั้นมี

ความสามารถใน การตา้นทานต่อเช้ือโรคท่ีมาบุกรุกไดห้ลายชนิดในเวลาต่อมาซ่ึงอาจจะเป็นเช้ือ

ชนิดเดิมหรือแตกต่าง จากเดิมก็ได ้โดยระบบ SAR จะมีโมเลกุลส่งสัญญาณคือ Salicylic Acid (ดงั

ภาพท่ี 16) ซ่ึงสอดคลอ้ง กบังานวิจยัของ Sathiyabama and Balasubramanian (1998 : 301 - 313) 
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ที่ศึกษาผลของไคโตซาน ต่อการชกันาํความสามารถในการตา้นทานเช้ือ Puccinia arachidis ซ่ึง

เป็นสาเหตุก่อโรคใบสนิมใน ตน้ถัว่ (Arachys hypogaea L.) พบวา่ ตน้ถัว่ท่ีไดรั้บไคโตซานจะมีการ

สะสม Salicylic Acid ใน เน้ือเยือ่ในปริมาณสูงถึงประมาณ 2 เท่าของชุดควบคุมในวนัที่ 12 

หลงัจากไดรั้บไคโตซาน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 16  กลไกของระบบการป้องกนัตนเองของพืชแบบ SAR  

 

 จากภาพท่ี 16 ยุรฉัตร  ยอดโยธี (2554 : 1 - 18) ไดอ้ธิบายกลไกของระบบการป้องกนั

ตนเองของพืชแบบ SAR ไวด้งัน้ี เม่ือพืชถูกเช้ือโรครุกราน (Avirulent Pathogen) พืชจะมีการส่ง

สัญญาณไป ยงัระบบการป้องกนัตนเองของพืช (Signal Transduction Pathway) เพื่อกระตุน้

ให้พืชเกิด Hypersensitive Response เพื่อยบัย ั้งการแพร่กระจายของเช้ือและกระตุน้ระบบป้องกนั

ตนเองต่าง ๆ ของพืช เช่น การผลิตโปรตีนและเอนไซม์ต่าง ๆ เพื่อให้พืชเกิดความตา้นทานต่อ

เช้ือท่ีมารุกราน คร้ังต่อไปได ้(Acquired Resistance) 

 ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่ ไคโตซานเป็นสารประกอบท่ีเป็นไบโอพอลิเมอร์ธรรมชาติท่ี

มี คุณสมบตัิทางชีวภาพในการเป็นตวักระตุน้ระบบกลไกการป้องกนัตนเองของพืช ช่วยให้

พืชมีความตา้นทานจากโรคต่าง ๆ ซ่ึงจะเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีจะช่วยให้เกษตรกรสามารถลดตน้ทุน

การผลิต อีกทั้งมีความปลอดภยัต่อเกษตร เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มรวมทั้งผลผลิตท่ีได้ก็ไม่มีสาร

ตกคา้งสู่ผูบ้ริโภคดว้ย นอกจากไคโตซานจะมีคุณสมบตัิเป็นตวักระตุน้ให้พืชชกันาํให้เกิดกลไก

การป้องกนัตนเองแลว้ยงัมีคุณสมบติัในการกระตุน้การเจริญเติบโตให้แก่พืชดว้ย 
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การประยกุตใ์ชไ้คโตซานในการกระตุน้การเจริญเติบโต 

                       ตน้เทียนฝร่ัง 

          กุลนาถ  อบสุวรรณ และอภิรดี  อุทยัรัตนกิจ (2550 : 197 - 199) ศึกษาผลของไคโต

ซานต่อการเจริญเติบโตตน้เทียนฝร่ังพบว่า การให้ไคโตซานควบคู่กบัปุ๋ยสูตร 16-16-16 ชกันาํให้

ตน้เทียนฝร่ังมีขนาดนํ้ าหนกัสดและจาํนวนดอกตูมมากว่าตน้เทียนฝร่ังท่ีให้ปุ๋ยเพียงอย่างเดียวและ

ตน้ท่ีไม่ไดรั้บทั้งปุ๋ยและไคโตซานอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

         กลว้ยไม ้

         กุลนาถ อบสุวรรณ และกรกช สวา่งศรี (2553 : 477) ศึกษาผลของไคโตซาน ต่อการ

เจริญเติบโตของกลว้ยไม  ้ Dendrobium Queen Pink ในหลอดทดลองพบวา่ การใชไ้คโตซาน 

ความเขม้ขน้ 20 mgL-1 ช่วยให้กลว้ยไมมี้ความสูง นํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแห้งและพื้นที่ใบมากที่สุด 

อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติและไคโตซานที่ความเขม้ขน้ 60 mgL-1 ช่วยให้ตน้กลว้ยไมเ้กิดตน้ใหม่

เป็นจาํนวนมากท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

        อามีนา สาแม (2552 : 97) ทาํการศึกษาอิทธิพลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของ

ตน้กลว้ยไมร้องเทา้นารีขาวสตูลพบว่า กลว้ยไมท่ี้ถูกกระตุน้ดว้ยไคโตซานมีอตัราการเจริญเติบโต 

ของใบเพิ่มข้ึน 1.0 - 1.1 มม./สัปดาห์คิดเป็น 1.2 - 1.3 เท่าของชุดควบคุมท่ีไม่ไดรั้บไคโตซาน 

        Nge, New, Chandrkrachang and Stevens (2006 : 1185 - 1190) ไดศึ้กษาผลของไคโต

ซานต่อการกระตุน้การเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อกลว้ยไมจ้ากการทดลองพบว่า เน้ือเยื่อของกลว้ยไม ้ท่ี

ไดร้ับไคโตซานจากกุง้และเช้ือรามีการขยายตวัของเซลล์ นํ้ าหนกัเซลลแ์ละการพฒันากลายเป็น 

เน้ือเยือ่ท่ีทาํหนา้ท่ีเฉพาะมากกวา่ชุดควบคุมท่ีไม่ไดรั้บไคโตซาน 

          ขา้ว 

           Paitoon Seanbualuang (2007 : 30 - 44) ระบุวา่ ไคโตซานมีผลต่อการเจริญ เติบโตของ

ตน้ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 โดยท่ีความเขม้ขน้ 20 และ 40 mgL-1 สามารถกระตุน้ให้ตน้ขา้วมี ความสูง 

ความยาว ใบพื้นท่ีใบและนํ้ าหนกัแห้งเพิ่มมากข้ึน ส่วนท่ีความเขม้ขน้ 20, 40 และ 80 mgL-1 สามารถ

กระตุน้ให้ตน้ขา้วมีการแตกกอและให้จาํนวนรวงเพิ่มมากข้ึนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  (p < 

0.05) นอกจากน้ีท่ีความเขม้ขน้ 40 mgL-1 ยงัสามารถกระตุน้ใหต้น้ขา้วให้ผลผลิตจาํนวน เมล็ดขา้ว

ต่อรวงเพิ่มข้ึนอีกดว้ย 

        สุชาดา บุญเลิศนิรันดร์, เอ็จ สโลบล และอิสรา สุขสถาน (2548 : 1 - 4) ศึกษาผล

ของ ควา มเข ้มข ้นไค โตซานและ ความถี่ในก ารฉีดพ ่นต่อกา รให ้ผลผ ลิตของ ข ้าวพนั ธ์ุ   

สุพรรณบุรี 1 พบว่า การใช้ไคโตซานท่ีความเขม้ขน้ 20 mgL-1 ฉีดพ่น 4 ช่วงเวลา (ระยะตน้กลา้, 

ระยะแตกกอ ระยะกาํเนิดรวงและระยะออกรวง) มีผลต่อการเพิ่มผลผลิตของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 



 

 

 

   35 

นอกจากน้ียงัพบวา่ ขนาดโมเลกุลของไคโตซานมีผลต่อการกระตุน้การเจริญเติบโตและผลผลิตของ 

ตน้ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 ดว้ย (สุชาดา  บุญเลิศนิรันดร์, กิตติ  บุญเลิศนิรันดร์ และอิสรา  สุขสถาน. 

2548 : 37 - 43)  

         Sorawee  Kleekron (2005 : 56 - 57) ศึกษาผลของไคโตซานต่อการกระตุน้ ผลผลิต

ของขา้วพนัธ์ุกข 6 และกข 10 ในแปลงทดลองผลจากการทดลองพบวา่ ขา้วพนัธ์ุกข 6 และกข 10 ท่ี

ถูกฉีดพน่ดว้ยไคโตซานใหผ้ลผลิตท่ีสูงกวา่ชุดควบคุม 

        จุฬารัตน์  ไชยนนัท ์และศศิธร  วงศเ์รือง (2552 : 78 - 86)  ระบุวา่เมล็ดขา้วพนัธ์ุหลวง

สันป่าตองท่ีแช่ดว้ยสารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 8 gL-1 ก่อนนาํไปเพาะมีอตัราการงอกสูงสุดถึง 

94.6% 

           ยางพารา 

           รัตนา  ตาํฮอย (2555 : 124 - 132 ) ศึกษาผลการเจริญเติบโตของตน้ยางพาราท่ีได้รับ 

การกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานพบว่าตน้ยางพาราที่ไดร้ับการกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซาน

เขม้ขน้ 10 และ 100 mgL-1 สามารถเพิ่มความสูงไดถึ้ง 105.07 และ 90.85 ซม. คิดเป็น 3.39 และ 3.40 

เท่าของชุดควบคุมท่ีไม่ไดรั้บออลิโกไคโตซาน 

  

 


