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บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 

1.  ศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของออลโิกไคโตซานชนิด O-5, O-80 และ SCS 

1.1  วเิคราะห์ค่า Degree of Deacetylation ของออลโิกไคโตซานชนิด O-5, O-80 และ SCS 

        นาํออลิโกไคโตซานชนิด O-5, O-80 และ SCS ท่ีความเขม้ขน้ 600 - 1,600 mgL-1 มาหา 

ปริมาณ N-acetyl-D-glucosamine ดว้ยการวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ี 

ความยาวคล่ืน 203 นาโนเมตร จากนั้ นนําค่าความชันกราฟมาคาํนวณหาค่า Degree of 

Deacetylation เปรียบเทียบกบัความชนักราฟของสารละลายไคโตซานซ่ึงมีค่า Degree of 

Deacetylation เท่ากบั 80% ผลจากการทดลองพบว่า ออลิโกไคโตซานชนิด O-5 และ O-80 มีค่า 

Degree of Deacetylation มากกว่า 80% และออลิโกไคโตซานชนิด SCS มีค่า Degree of 

Deacetylation เท่ากบั 80% (ดงัตารางท่ี 7 - 8 และภาพท่ี 18) แสดงวา่ออลิโกไคโตซานชนิด O-5, O-

80 และ SCS มีความบริสุทธ์ิ ท่ีเป็นท่ียอมรับได ้

 

ตารางที ่7  ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 203 นาโนเมตรของสารละลายออลิโกไคโตซานชนิด  

                 O-5, O-80 และ SCS 

 

ความเข้มข้นสารละลาย 

ออลโิกไคโตซาน (mgL-1) 

OD 203 

O-5 O-80 SCS 

600 0.415 ± 0.030 0.288 ± 0.050 0.573 ± 0.040 

800 0.471 ± 0.020 0.353 ± 0.030 0.690 ± 0.030 

1,000 0.519 ± 0.050 0.397 ± 0.010 0.734 ± 0.050 

1,200 0.552 ± 0.040 0.452 ± 0.030 0.800 ± 0.060 

1,400 0.584 ± 0.030 0.491 ± 0.020 0.880 ± 0.050 

1,600 0.619 ± 0.060 0.527 ± 0.030 0.930 ± 0.070 

 

             หมายเหตุ  ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 203 นาโนเมตรของสารละลายออลิโกไคโต-

ซาน ชนิด O-5, O-80 และ SCS เป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซํ้ า 
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ภาพท่ี 18  ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 203 นาโนเมตรของสารละลาย 

                         ออลิโกไคโตซานชนิด O-5, O-80 และ SCS 

ตารางท่ี 8  ผลการคาํนวณหาค่า % Degree of Deacetylation ของสารละลายออลิโกไคโตซานชนิด     

                  O-5, O-80 และ SCS 

 

ชนิดออลโิกไคโตซาน ความชันของกราฟ % Degree of Deacetylation 

O-5 0.0002 86.67% 

O-80 0.0002 86.67% 

SCS 0.0003 80.00% 
 

 1.2  การวิเคราะห์ขนาดโมเลกุลของโอลิโกไคโตซานชนิด O-5, O-80 และ SCS ด้วย 

เทคนิค Electro Spray Ionization Mass Spectrophotometry (ESIMS) 

                          เตรียมสารละลายออลิโกไคโตซานชนิด O-5, O-80 และ SCS เขม้ขน้ 2,000 mgL-1 ใน

สารละลาย 1.0% (v/v) Acetic Acid ไปวิเคราะห์ขนาดโมเลกุลด้วยเคร่ือง Electro Spray 
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Ionization Mass Spectrophotometer ผลจากการวิเคราะห์ทาํให้ทราบวา่ ออลิโกไคโตซานชนิด O-5 

ประกอบดว้ยออลิโกไคโตซานโมเลกุลขนาดเล็กโดยมีนํ้ าหนกัโมเลกุลระหวา่ง 406.30 - 6,463.00 

Da (ดงัภาพท่ี 19) และตรวจพบออลิโกไคโตซานท่ีมีโมเลกุลขนาดปานกลางจาํนวนเล็กนอ้ยโดยมี

นํ้ าหนกั โมเลกุลระหวา่ง 17,707 - 17,729 Da สําหรับออลิโกไคโตซานชนิด O-80 ตรวจพบวา่มี

องคป์ระกอบหลกัเป็นโมเลกุลขนาดปานกลางมีโดยนํ้ าหนกัโมเลกุลระหวา่ง 25,111.40 - 25,115.30 

Da (ดงัภาพท่ี 20) และตรวจพบออลิโกไคโตซานขนาดโมเลกุลเล็กเจือปนอยู่ในสารละลาย

เล็กน้อยโดยมีนํ้ าหนกัโมเลกุลระหวา่ง 2,912 - 15,341 Da ส่วนออลิโกไคโตซานชนิด SCS ซ่ึงเป็น

ไคโตซานจากเปลือกกุง้ ท่ีมีโครงสร้างพอลิเมอร์ขนาดใหญ่โดยมีนํ้ าหนกัโมเลกุลเฉล่ียประมาณ 1.19 

× 106 Da ดงันั้นจึงสามารถ เรียงลาํดบัขนาดโมเลกุลของออลิโกไคโตซานไดด้งัน้ี SCS > O-80 > O-

5 ดงัตารางท่ี 9  

 
 

 

 

ภาพท่ี 19  ผลการวเิคราะห์ขนาดโมเลกุลของออลิโกไคโตซานชนิด O-5 
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ภาพท่ี 20  ผลการวเิคราะห์ขนาดโมเลกุลของออลิโกไคโตซานชนิด O-80 

ตารางท่ี 9  ขนาดโมเลกุลของโอลิโกไคโตซานและไคโตซาน 

 

ชนิดออลิโกไคโตซาน นํ้าหนกัโมเลกุล (Da) 

O-5 406.30 - 6,463.00 

O-80 25,111.40 - 25,115.30 

SCS 1.19 × 106* 

 

                             หมายเหตุ : * อา้งอิงจากงานวิจยัของอามีนา  สาแม (2552 : 54) 

 

2.  ศึกษาผลของออลโิกไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าว 

2.1  ผลของชนิดออลโิกไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าวสังข์หยดพทัลุง 

                     ทาํการฉีดพ่นออลิโกไคโตซานชนิด O-5, O-80 และ SCS เขม้ขน้ 40 mgL-1 คร้ังละ 

10 มิลลิลิตรฉีดพน่ดว้ยความถ่ี 2 สัปดาห์/คร้ังลงบนตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีมีอายุ 1 เดือน โดยกาํหนด 

ให้ตน้ขา้วท่ีใชน้ํ้าฉีดพ่นเป็นชุดควบคุม วดัความสูงของตน้ขา้วก่อนเร่ิมฉีดพ่นและวดัความสูงของ 

ตน้ขา้วอีกคร้ังหลงัจากฉีดพน่แลว้ 2 สัปดาห์จากนั้นจึงทาํการวดัความสูงของตน้ขา้วทุกสัปดาห์เป็น 
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ระยะเวลา 1 เดือน ผลจากการทดลองพบว่า ออลิโกไคโตซานชนิด O-5, O-80 และ SCS ต่างมี

ความสามารถ ในการกระตุน้การเจริญเติบโตของตน้ขา้วสังข์หยดพทัลุงไดดี้กว่าชุดควบคุม โดยออ

ลิโกไคโตซานชนิด O-5 มีความสามารถในการกระตุน้การเจริญเติบโตของตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงไดดี้

ท่ีสุด โดยสามารถ กระตุน้ให้ตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงมีความสูงเพิ่มข้ึน 22.18 ซม.คิดเป็น 2.53 เท่า

เม่ือเปรียบเทียบกบั ความสูงท่ีเพิ่มข้ึนของชุดควบคุมดงัตารางท่ี 10 และภาพท่ี 21  

 

ตารางท่ี 10  ความสูงตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงหลงัจากไดรั้บการกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิด    

                   O-5, O-80 และ SCS ในระยะเวลา 1 เดือน 

 

ชนิดออลิโก 

ไคโตซาน 

ความสูงของตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุง (ซม.) ความสูงท่ีเพิ่มข้ึน 

(ซม.) สัปดาห์ท่ี 0 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4 

Control 39.13 ± 2.50 40.00 ± 3.18 45.30 ± 2.21 47.90 ± 3.15 8.77 ± 3.18 

O-5 39.12 ± 3.12 46.82 ± 2.15 56.20 ± 1.98 61.30 ± 3.43 22.18 ± 3.43 

O-80 32.75 ± 1.23 41.45 ± 3.19 48.36 ± 3.18 52.91 ± 2.23 20.16 ± 3.19 

SCS 32.43 ± 2.67 40.69 ± 3.01 49.17 ± 2.89 51.16 ± 3.77 18.73 ± 3.77 

 

หมายเหตุ  ขอ้มูลความสูงของตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง  3 ซํ้ า 

 

 

 

ภาพท่ี 21  ผลของชนิดออลิโกไคโตซานต่อการกระตุน้การเจริญเติบโตของตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุง 
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2.2  ผลของความเข้มข้นออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าวสังข์หยด 

พทัลุง 

               ทาํการฉีดพน่ออลิโกไคโตซานชนิด O-5 เขม้ขน้ 20, 40, 100, 500 และ 1,000 mgL-1 คร้ังละ 

10 มิลลิลิตรฉีดพ่นดว้ยความถ่ี 2 สัปดาห์/คร้ังลงบนตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีมีอายุ 1 เดือน โดยกาํหนด 

ให้ตน้ขา้วท่ีใชน้ํ้าฉีดพ่นเป็นชุดควบคุม วดัความสูงของตน้ขา้วก่อนเร่ิมฉีดพ่นและวดัความสูงของ 

ตน้ขา้วอีกคร้ังหลงัจากฉีดพ่นแลว้ 2 สัปดาห์จากนั้นทาํการวดัความสูงของตน้ขา้วทุกสัปดาห์เป็น 

ระยะเวลา 1 เดือน ผลจากการทดลองพบวา่ ตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด O-

5 มีการเจริญเติบโตดีกวา่ชุดควบคุม โดยท่ีความเขม้ขน้ 20 - 100 mgL-1 สามารถกระตุน้การเจริญ 

เติบโตของตน้ขา้วสังข์หยดพทัลุงไดดี้กว่าชุดควบคุม (ดงัตารางท่ี 11) ซ่ึงท่ีความเขม้ขน้ 40 mgL-1 

สามารถกระตุน้การเจริญเติบโตตน้ขา้วสังข์หยดพทัลุงได้ดีท่ีสุด โดยสามารถกระตุน้ให้ตน้ขา้วสังข์

หยดพทัลุงมีความสูงเพิ่มข้ึน 22.18 ซม. คิดเป็น 2.53 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกบัความสูงที่เพิ่มข้ึนของ

ชุดควบคุมภายในระยะเวลา 1 เดือนดงัภาพท่ี 22   

 

 

ตารางท่ี 11  ความสูงตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงหลงัจากไดรั้บการกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิด  

                    O-5 ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ในระยะเวลา 1 เดือน 

 

ความ

เข้มข้น O-5 

(mgL-1) 

ความสูงของตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุง (ซม.) ความสูงท่ีเพิ่มข้ึน 

(ซม.) สัปดาห์ท่ี 0 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4 

Control 39.13 ± 2.50 40.00 ± 3.18 45.30 ± 2.21 47.90 ± 3.15 8.77 ± 3.18 

20 35.02 ± 3.50 46.31 ± 2.75 47.23 ± 1.86 51.72 ± 3.24 16.70 ± 3.50 

40 39.12 ± 3.12 46.82 ± 2.15 56.20 ± 1.98 61.30 ± 3.43 22.18 ± 3.43 

100 33.03 ± 2.77 43.66 ± 3.00 47.39 ± 1.69 50.05 ± 1.99 17.02 ± 3.00 

500 38.88 ± 3.27 42.18 ± 3.14 48.71 ± 3.19 50.37 ± 2.97 11.49 ± 3.27 

1,000 39.85 ± 2.01 46.69 ± 2.11 47.88 ± 3.02 48.91 ± 2.89 9.06 ± 3.02 

 
หมายเหตุ  ขอ้มูลความสูงของตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง   3 ซํ้ า 

 



 53 

 

 

ภาพท่ี 22  ผลของความเขม้ขน้สารละลายออลิโกไคโตซานชนิด O-5 

                                    ต่อการกระตุน้การเจริญเติบโตขา้วสังขห์ยดพทัลุง 

2.2  ผลของความถี่ในการฉีดพ่นออลโิกไคโตซานชนิด O-5 ต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าว 

สังข์หยดพัทลุง 

                    ทาํการฉีดพ่นออลิโกไคโตซานชนิด O-5 เขม้ขน้ 40 mgL-1 คร้ังละ 10 มิลลิลิตรฉีดพ่น 

ดว้ยความถ่ี 1, 2 และ 4 สัปดาห์/คร้ังลงบนตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีมีอายุ 1 เดือน โดยกาํหนดให้ ตน้

ขา้วท่ีใช้นํ้าฉีดพ่นเป็นชุดควบคุม วดัความสูงของตน้ขา้วก่อนเร่ิมฉีดพ่นและวดัความสูงของตน้

ขา้วอีกคร้ังหลงัจากฉีดพ่นแลว้ 2 สัปดาห์ จากนั้นจะทาํการวดัความสูงของตน้ขา้วทุกสัปดาห์ เป็น

ระยะเวลา 1 เดือน ผลจากการทดลองพบวา่ การฉีดพ่นสารละลายออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ดว้ย

ความถ่ี 1, 2 และ 4 สัปดาห์/คร้ังต่างสามารถกระตุน้ให้ตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงมีการเจริญเติบโต ได้

ดีกว่าชุดควบคุม โดยการฉีดพ่นออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ดว้ยความถ่ี 2 สัปดาห์/คร้ังจะสามารถ 

กระตุน้ให้ตน้ขา้วสังข์หยดพทัลุงมีการเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด โดยสามารถกระตุน้ให้ตน้ขา้วสังข์

หยดพทัลุงมีความสูงเพิ่มข้ึน 22.18 ซม.คิดเป็น 2.53 เท่าเม่ือเปรียบเทียบกบัความสูงท่ีเพิ่มข้ึนของชุด

ควบคุม ภายในระยะเวลา 1 เดือนดงัตารางท่ี 12 และภาพท่ี 23 
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ตารางท่ี 12  ความสูงตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงหลงัจากไดรั้บการกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิด 

                    O-5 โดยใชค้วามถ่ีแตกต่างกนัในระยะเวลา 1 เดือน 

 

ความถี่ในการ 

ฉีดพ่น O-5 

ความสูงของตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุง (ซม.) ความสูงท่ี 

เพิ่มข้ึน (ซม.) สัปดาห์ท่ี 0 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4 

Control 39.13 ± 2.50 40.00 ± 3.18 45.30 ± 2.21 47.90 ± 3.15 8.77 ± 3.18 

 1 สัปดาห์/คร้ัง 40.08 ± 2.76 48.08 ± 2.33 50.15 ± 3.22 54.66 ± 1.66 14.58 ± 2.01 

2 สัปดาห์/คร้ัง 39.12 ± 3.12 46.82 ± 2.15 56.20 ± 1.98 61.30 ± 3.43 22.18 ± 3.43 

4 สัปดาห์/คร้ัง 41.53 ± 3.23 47.88 ± 2.39 50.71 ± 1.52 52.11 ± 1.88 10.58 ± 3.55 

 
หมายเหตุ  ขอ้มูลความสูงของตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง  3 ซํ้ า    

            

 
 

 

ภาพท่ี 23  ผลของความถ่ีในการฉีดพน่ออลิโกไคโตซานชนิด O-5   

                                             ต่อการกระตุน้การเจริญเติบโตตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุง 
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2.4  ผลของชนิดออลโิกไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าวพันธ์ุปทุมธานี 1 และพันธ์ุ 

พษิณุโลก 2  

                     ฉีดพ่นออลิโกไคโตซานชนิด O-5, O-80 และ SCS เขม้ขน้ 40 mgL-1 คร้ังละ 10 มิลลิลิตร 

ฉีดพน่ดว้ยความถ่ี 2 สัปดาห์/คร้ังลงบนตน้ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 และพิษณุโลก 2 ท่ีมีอาย ุ 1 เดือน 

โดยกาํหนดให้ตน้ขา้วท่ีใช้นํ้าฉีดพ่นเป็นชุดควบคุม วดัความสูงของตน้ขา้วก่อนเร่ิมฉีดพ่นและ

วดัความสูงของตน้ขา้วอีกคร้ังเม่ือตน้ขา้วเขา้สู่ระยะออกรวง ผลจากการทดลองพบวา่ ออลิโกไคโต

ซานทุกชนิดสามารถกระตุน้ใหต้น้ขา้วทั้งสองพนัธ์ุมีการเจริญเติบโตไดดี้กวา่ชุดควบคุม โดยออลิโกไค

โตซาน ชนิด O-5 จะมีความสามารถในการกระตุน้การเจริญเติบโตของตน้ขา้วทั้งสองพนัธ์ุไดดี้ท่ีสุด 

(ดงัภาพ ท่ี 24 - 25) โดยตน้ขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2 ท่ีไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด O-5 จะมีความสูง

เพิ่มข้ึน 31.12 ซม.คิดเป็น 5.63 เท่าเม่ือเปรียบเทียบกบัความสูงท่ีเพิ่มข้ึนของชุดควบคุม สาํหรับ

ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ท่ีไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด O-5 จะมีความสูงเพิ่มข้ึน 39.25 ซม.คิดเป็น 

6.01 เท่าเม่ือ เปรียบเทียบกบัความสูงท่ีเพิ่มข้ึนของชุดควบคุมดงัตารางท่ี 13 - 14 

ตารางท่ี 13  ผลของชนิดออลิโกไคโตซานต่อการกระตุน้การเจริญเติบโตในตน้ขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2 

 

ชนิดออลิโกไคโตซาน ความสูงของตน้ขา้ว (ซม.) ความสูงท่ีเพิ่มข้ึน (ซม.) 

Control 35.30 ± 1.02 5.53 ± 1.12 

O-5 60.00 ± 1.17 31.12 ± 1.19 

O-80 44.30 ± 1.45 13.30 ± 1.57 

SCS 40.40 ± 1.81 9.89 ± 1.95 

 
        หมายเหตุ  ขอ้มูลความสูงของตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซํ้ า 

 

 
ภาพท่ี 24  ผลของชนิดออลิโกไคโตซานต่อการกระตุน้การเจริญเติบโตในตน้ขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2 
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ตารางท่ี 14  ผลของชนิดออลิโกไคโตซานต่อการกระตุน้การเจริญเติบโตในตน้ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 

 

ชนิดออลิโกไคโตซาน ความสูงของตน้ขา้ว (ซม.) ความสูงท่ีเพิ่มข้ึน (ซม.) 

Control 45.50 ± 2.02 6.53 ± 2.18 

O-5 79.40 ± 1.91 39.25 ± 1.79 

O-80 59.10 ± 2.43 20.30 ± 2.57 

SCS 61.20 ± 1.57 18.89 ± 1.95 

 

     หมายเหตุ  ขอ้มูลความสูงของตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซํ้ า 

 
 

ภาพท่ี 25  ผลของชนิดออลิโกไคโตซานต่อการกระตุน้การเจริญเติบโต 

                                             ในตน้ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 

3.  ศึกษาผลของออลโิกไคโตซานต่อกจิกรรมของเอนไซม์ไคติเนสในสารสกดัจากใบข้าวสังข์หยด 

พทัลุง 

3.1  ผลของชนิดออลโิกไคโตซานต่อการกระตุ้นเอนไซม์ไคติเนสในข้าวสังข์หยดพทัลุง 

                      ฉีดพ่นออลิโกไคโตซานชนิด O-5, O-80 และ SCS เขม้ขน้ 40 mgL-1 ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร ฉีดพ่นด้วยความถ่ี 2 สัปดาห์/คร้ังลงบนตน้ขา้วสังข์หยดพทัลุงท่ีมีอายุ 1 เดือนเป็น

ระยะเวลา 1 เดือน โดยกาํหนดใหต้น้ขา้วท่ีใชน้ํ้าฉีดพน่เป็นชุดควบคุม ทาํการเก็บใบขา้วสังขห์ยดพทัลุง

มาวเิคราะห์กิจกรรมของเอนไซมไ์คติเนส ผลจากการทดลองพบวา่ ตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีไดรั้บออลิ-

โกไคโตซานชนิด O-5 และ O-80 จะมีกิจกรรมของเอนไซมไ์คติเนสสูงกวา่ชุดควบคุม โดยตน้ขา้ว

สังขห์ยดพทัลุงท่ีไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด O-5 จะปรากฏกิจกรรมของเอนไซมไ์คติเนสสูงท่ีสุด

คือ 17.130 × 10-2 unit/mg คิดเป็น 1.24 เท่าของชุดควบคุมซ่ึงแตกต่างจากตน้ขา้วท่ีไดรั้บออลิโกไคโต-
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ซานชนิด SCS ท่ีพบกิจกรรมของเอนไซมไ์คติเนสไม่แตกต่างจากชุดควบคุมดงัตารางท่ี 15 และภาพ

ท่ี 26 
 

ตารางท่ี 15  ผลของชนิดออลิโกไคโตซานต่อการกระตุน้เอนไซมไ์คติเนสในตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุง 
 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ  ขอ้มูลการทาํงานของเอนไซมเ์ป็นค่าเฉล่ียจากการทาํการทดลอง 3 ซํ้ า 
 

 
            

ภาพท่ี 26  ผลของชนิดออลิโกไคโตซานต่อการกระตุน้เอนไซมไ์คติเนส 

                                     ในใบขา้วสังขห์ยดพทัลุง 

3.2  ผลของออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ต่อการกระตุ้นเอนไซม์ไคติเนสในข้าวสังข์หยด 

พทัลุง 

                    ทาํการฉีดพ่นออลิโกไคโตซานชนิด O-5 เขม้ขน้ 20, 40, 100, 500 และ1,000 mgL-1 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตรฉีดพน่ดว้ยความถ่ี 2 สัปดาห์/คร้ังลงบนตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีมีอายุ 1 เดือน 

โดยกาํหนดใหต้น้ขา้วท่ีใชน้ํ้าฉีดพน่เป็นชุดควบคุมจากนั้นทาํการเก็บใบขา้วสังขห์ยดพทัลุงมาวิเคราะห์ 

กิจกรรมของเอนไซม์ไคติเนส ผลจากการทดลองพบวา่ ตน้ขา้วสังข์หยดพทัลุงท่ีไดรั้บออลิโกไคโต-

ซาน ชนิด O-5  ท่ีมีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 20 - 1,000 mgL-1  มีการกระตุน้การผลิตเอนไซมไ์คติเนส

เพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัก่อนที่ไดร้ับการฉีดพ่นออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ซ่ึงแตกต่างจากชุด

ชนิดออลิโกไคโต

ซาน 

Chitinase Specific Activity 

(×10-2 unit/mg) 

% Activity Compare with 

Control 

Control 13.800 ± 0.004 100 

O-5 17.130 ± 0.005 124 

O-80 16.320 ± 0.003 118 

SCS 13.360 ± 0.004 97 



 58 

ควบคุมที่พบกิจกรรมของเอนไซม์ไคติเนสในระดบัคงท่ี โดยออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ท่ีความ

เขม้ขน้ 100 mgL-1 จะสามารถกระตุน้ให้ตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงผลิตเอนไซมไ์คติเนสไดสู้งท่ีสุดใน

วนัท่ี 5 หลงัจากไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ซ่ึงตรวจพบ Specific Activity เท่ากบั 22.05 × 10-2 

unit/mg คิดเป็น 1.60 เท่าของชุดควบคุมดงัตารางท่ี 16 และภาพท่ี 27 

 

ตารางท่ี 16  ผลของออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ในการกระตุน้เอนไซมไ์คติเนส 

                    ในตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุง 

ความเข้มข้น O-5 

(mgL-1) 

Chitinase Specific Activity (×10-2 unit/mg) 

วนัที ่0 วนัที ่5 วนัที ่14 

Control 13.630  ± 0.009 13.810  ± 0.005 13.530  ± 0.007 

20 13.820 ± 0.007 18.680 ± 0.000 19.230 ± 0.048 

40 15.270 ± 0.000 16.340 ± 0.013 20.690 ± 0.018 

100 15.390  ± 0.007 22.050  ± 0.007 18.220   ± 0.012 

500 15.030 ± 0.003 16.420 ± 0.079 18.040 ± 0.025 

1,000 14.41 ± 0.005 16.28 ± 0.004 19.78 ± 0.014 
 

        หมายเหตุ  ขอ้มูลการทาํงานของเอนไซมเ์ป็นค่าเฉล่ียจากการทาํการทดลอง 3 ซํ้ า 

 

ภาพท่ี 27  ผลของความเขม้ขน้สารละลายออลิโกไคโตซานชนิด O-5ต่อการกระตุน้ 

                 เอนไซมไ์คติเนสในขา้วสังขห์ยดพทัลุง 
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เม่ือศึกษาผลของออลิโกไคโตซานชนิด O-5 เขม้ขน้ 100 mgL-1 (ซ่ึงเป็นความเขม้ขน้ท่ี

สามารถกระตุน้ให้ตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงผลิตเอนไซมไ์คติเนสไดสู้งที่สุด) ต่อการกระตุน้

เอนไซมไ์คติเนส ในตน้ขา้วสังข์หยดพทัลุงเป็นระยะเวลา 28 วนัพบว่า ตน้ขา้วสังข์หยดพทัลุงท่ี

ไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด O-5 มีการผลิตเอนไซมไ์คติเนสเพิ่มสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม

และก่อนไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด O-5 โดยตน้ขา้วสังข์หยดพทัลุงจะมีกิจกรรมของเอนไซมไ์ค

ติเนสไดสู้งท่ีสุดในวนัท่ี 5 หลงัจากไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด O-5 และมีกิจกรรมของเอนไซม์

ไคติเนสในระดบัคงที่ในวนัที่ 14 หลงัจากได้รับออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ซ่ึงแตกต่างจากชุด

ควบคุมท่ีไม่พบการเพิ่มข้ึนของกิจกรรมของเอนไซมไ์คติเนสดงัตารางท่ี 17 และภาพท่ี 28 

 

ตารางท่ี 17  ผลของออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ความเขม้ขน้ 100 mgL-1 ในการกระตุน้เอนไซม ์ 

                   ไคติเนสในตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุง 

ความเข้มข้น   

O-5 (mgL-1) 

Chitinase Specific Activity (×10-2 unit/mg) 

วนัที ่0 วนัที ่1 วนัที ่3 วนัที ่5 วนัที ่14 วนัที ่28 

Control 
13.630      

± 0.009 

13.750    

± 0.011 

13.660    

± 0.007 

13.810    

± 0.005 

13.530     

± 0.007 

13.800     

± 0.010 

100 
15.390     

± 0.007 

17.230     

± 0.015 

17.520    

± 0.040 

22.050    

± 0.004 

18.220       

± 0.012 

18.010       

± 0.018 

 

        หมายเหตุ  ขอ้มูลการทาํงานของเอนไซมเ์ป็นค่าเฉล่ียจากการทาํการทดลอง 3 ซํ้ า 

 

 
 

ภาพท่ี 28  ผลของออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ในการกระตุน้เอนไซม ์

                                   ไคติเนสในตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุง 
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 3.3  ผลของความถี่ในการฉีดพ่นออลโิกไคโตซานต่อการกระตุ้นเอนไซม์ไคติเนสในข้าว 

สังข์หยดพัทลุง 

                   ทาํการฉีดพ่นสารละลายออลิโกไคโตซานชนิด O-5, O-80 และ SCS เขม้ขน้ 40 mgL-1 

คร้ังละ 10 มิลลิลิตรฉีดพ่นดว้ยความถ่ี 1, 2 และ 4 สัปดาห์/คร้ังลงบนตน้ขา้วสังข์หยดพทัลุงท่ีมีอาย ุ   

1 เดือน โดยกาํหนดใหต้น้ขา้วท่ีใชน้ํ้าฉีดพน่เป็นชุดควบคุม จากนั้นทาํการเก็บตวัอยา่งใบขา้วมาวเิคราะห์ 

กิจกรรมของเอนไซมไ์คติเนส ผลจากการทดลองพบวา่ การฉีดพ่นออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ดว้ย 

ความถ่ี 1 และ 2 สัปดาห์/คร้ังสามารถกระตุน้ใหต้น้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงผลิตเอนไซมไ์คติเนสเพิ่มข้ึน 

ในระดบัที่ใกลเ้คียงกนั (ดงัตารางท่ี 18 และภาพท่ี 29) ส่วนการฉีดพ่นออลิโกไคโตซานชนิด O-80 

ดว้ยความถ่ี 2 สัปดาห์/คร้ังเท่านั้นท่ีสามารถกระตุน้ให้ตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงผลิตเอนไซมไ์คติเนส

ไดเ้พิ่มข้ึน (ดงัตารางท่ี 19 และภาพท่ี 30) ซ่ึงแตกต่างจากการฉีดพ่นออลิโกไคโตซานชนิด SCS ท่ีไม่ 

สามารถกระตุน้ให้ตน้ขา้วสังข์หยดพทัลุงมีการผลิตเอนไซม์ไคติเนสในระดบัท่ีเพิ่มข้ึนดงัตารางท่ี 

20 และภาพท่ี 31 

ตารางท่ี 18  กิจกรรมของเอนไซมไ์คติเนสหลงัจากไดรั้บการกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิด O-5  

      ดว้ยความถ่ีแตกต่างกนั 

 

ความถี่ในการ 

ฉีดพ่น O-5 

Chitinase Specific Activity (×10-2 unit/mg) 

วนัที ่0 วนัที ่1 วนัที ่28 

Control 13.630  ± 0.009 13.750  ± 0.011 13.800  ± 0.010 

 1 สัปดาห์/คร้ัง 14.830  ± 0.004 17.150  ± 0.007 15.560  ± 0.014 

2 สัปดาห์/คร้ัง 15.270  ± 0.000 18.120  ± 0.006 17.130  ± 0.015 

 

        หมายเหตุ  ขอ้มูลการทาํงานของเอนไซมเ์ป็นค่าเฉล่ียจากการทาํการทดลอง 3 ซํ้ า 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 29  ผลของความถ่ีในการฉีดพน่ออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ต่อการกระตุน้  

                                 เอนไซมไ์คติเนสในขา้วสังขห์ยดพทัลุง 
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ตารางท่ี 19  กิจกรรมของเอนไซมไ์คติเนสหลงัจากไดรั้บการกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิด 

                     O-80 ดว้ยความถ่ีแตกต่างกนั 

ความถี่ในการ 

ฉีดพ่น O-80 

Chitinase Specific Activity (×10-2 unit/mg) 

วนัที ่0 วนัที ่1 วนัที ่28 

Control 13.630  ± 0.009 13.750  ± 0.011 13.800  ± 0.010 

1 สัปดาห์/คร้ัง 14.310 ± 0.004 14.110 ± 0.002 14.870 ± 0.034 

2 สัปดาห์/คร้ัง 13.680 ± 0.003 15.890 ± 0.018 16.320 ± 0.021 

 
     หมายเหตุ  ขอ้มูลการทาํงานของเอนไซมเ์ป็นค่าเฉล่ียจากการทาํการทดลอง 3 ซํ้ า 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 30  ผลของความถ่ีในการฉีดพน่ออลิโกไคโตซานชนิด O-80 ต่อการกระตุน้  

                                เอนไซมไ์คติเนสในขา้วสังขห์ยดพทัลุง 

 

ตารางท่ี 20 กิจกรรมของเอนไซมไ์คติเนสหลงัจากไดรั้บการกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิด SCS   

                    ดว้ยความถ่ีแตกต่างกนั 

ความถี่ในการ 

ฉีดพ่น SCS 

Chitinase Specific Activity (×10-2 unit/mg) 

วนัที ่0 วนัที ่1 วนัที ่28 

Control 13.630  ± 0.009 13.750  ± 0.011 13.800  ± 0.010 

1 สัปดาห์/คร้ัง 15.220 ± 0.000 16.820 ± 0.019 13.440 ± 0.005 

2 สัปดาห์/คร้ัง 15.580 ± 0.021 16.350 ± 0.005 13.360 ± 0.024 

 

           หมายเหตุ  ขอ้มูลการทาํงานของเอนไซมเ์ป็นค่าเฉล่ียจากการทาํการทดลอง 3 ซํ้ า 
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ภาพท่ี 31  ผลของความถ่ีในการฉีดพน่ออลิโกไคโตซานชนิด SCS ต่อการกระตุน้ 

                                       เอนไซมไ์คติเนสในขา้วสังขห์ยดพทัลุง 

 

3.4  การวเิคราะห์ลกัษณะของโปรตีนด้วยเทคนิค SDS - PAGE  

                     เตรียม 10% Separating Gel และ 4% Stacking Gel ในการทาํอิเล็กโตรโฟรีซิส 

จากนั้นทาํการโหลดสารสกดัเอนไซมจ์ากใบขา้วของชุดควบคุมและใบขา้วจากตน้ขา้วที่ถูก

กระตุน้ ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิด O-5, O-80 และ SCS ตวัอยา่งละ 20 ไมโครลิตร โดยใชค้วามต่าง

ศกัยไ์ฟฟ้า 140 โวลต์ เป็นระยะเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 30 นาทีแล้วจึงนาํแผ่นเจลมายอ้ม

โปรตีนด้วย Coomassie Brilliant Blue R-250 ผลจากการทดลองพบวา่ สารสกดัเอนไซม์ทั้งหมด

ปรากฎแถบ โปรตีน 3 แถบ โดยสารสกดัเอนไซมจ์ากใบขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีถูกกระตุน้ดว้ยออลิโก

ไคโตซานชนิด O-5 และ O-80 จะปรากฎแถบโปรตีนท่ีมีความเขม้มากกวา่แถบโปรตีนท่ีมาจากสาร

สกดัเอนไซม์จากใบขา้วสังข์หยดพทัลุงท่ีถูกกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิด SCS และจากชุด

ควบคุม (ดงัภาพท่ี 32) และเมื่อคาํนวณหาค่านํ้ าหนักโมเลกุลของโปรตีนในสารสกดัเอนไซม์ท่ี

ได้โดยพิจารณาจากค่า Electrophoretic Mobility (µ) เปรียบเทียบกบัโปรตีนมาตรฐานท่ีทราบ

นํ้ าหนกัโมเลกุล (ภาคผนวก) พบว่า ในสารสกดัเอนไซมป์ระกอบดว้ยโปรตีนท่ีมีนํ้ าหนกัโมเลกุล

ประมาณ 65.16 kDa (B1), 32.26 kDa (B2) และ 13.05 kDa (B3) ดงัภาพท่ี 32 และตารางท่ี 21 
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ภาพท่ี 32  แถบโปรตีนบน SDS - PAGE และยอ้มดว้ยสี Coomassie Brilliant Blue R-250  

                   ของสารสกดัเอนไซมจ์ากใบขา้วชุดควบคุมและใบขา้วจากตน้ขา้วท่ีถูกกระตุน้ 

                   ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิด O-5, O-80 และ SCS 

 

ตารางท่ี 21  ค่านํ้าหนกัโมเลกุลของโปรตีนมาตรฐานและโปรตีนในสารสกดัเอนไซมจ์ากใบขา้ว 

                    สังขห์ยดพทัลุงท่ีถูกกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิด O-5 

โปรตีนมาตรฐาน 
ระยะทางเคล่ือนท่ี 

(cm) 

ค่า Electrophoretic 

Mobility (µ) 

Molecular Weight 

(kDa) 

Phophorylase b 1.10 0.200 97.0 

Albumin 1.80 0.327 66.0 

Ovalbumin 2.70 0.491 45.0 

Carbonic Anhydrase 3.00 0.545 30.0 

Trypsin inhibitor 4.05 0.736 20.1 

α-Lactabumin 4.90 0.891 14.4 

B1 1.90 0.345 65.16 

B2 2.70 0.491 32.26 

B3 4.10 0.745 13.05 

       SCS        O-80       O-5        Control                    Marker kDa 

 

 

66.0 

 

 

97.0 

 

 
45.0 

 30.0 

 

14.4 

 

 

20.1 

 

 

B1 

 

 
B2 

 

 B3 
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4.  ศึกษาผลของออลไิคโตซานต่อการป้องกนัเช้ือราก่อโรคไหม้ในต้นข้าว 

ในการทดลองน้ีไดท้าํการศึกษาความสามารถในการตา้นทานต่อเช้ือรา Pyricularia grisea 

ของตน้ขา้วทั้งหมด 3 พนัธ์ุไดแ้ก่ขา้วพนัธ์ุสังขห์ยดพทัลุง (พนัธ์ุอ่อนแอต่อโรคไหมแ้ละใหเ้มล็ดขา้ว 

มีสี) ขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2 (พนัธ์ุอ่อนแอต่อโรคไหมแ้ละใหเ้มล็ดขา้วไม่มีสี) และขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 

(พนัธ์ุตา้นทานโรคไหม)้ โดยกาํหนดใหข้า้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2 และปทุมธานี 1 เป็นพนัธ์ุขา้ว

เปรียบเทียบโดยให้ตน้ขา้วทั้ง 3 พนัธ์ุท่ีไดรั้บออลิโกไคโตซานเป็นชุดทดลอง ส่วนชุดควบคุมจะ

ไม่ไดรั้บสารออลิโกไคโตซาน 

ผลจากการเตรียมเช้ือรา Pyricularia grisea บนอาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar 

(PDA) ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์พบวา่ เช้ือรา Pyricularia grisea จะมีการเจริญเติบโต 

(ดงัภาพ ท่ี 33) จากนั้นจึงทาํการบ่มเช้ือราบนใบขา้วท่ีถูกกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิด O-5, O-

80 และ SCS เป็นระยะเวลา 7 วนั บนัทึกผลระดบัความรุนแรงของโรคไหมต้ามตารางท่ี 22 

 

 
 

 

 

ภาพท่ี 33  การเจริญเติบโตของเช้ือรา Pyricularia grisea ระยะเวลา 2 สัปดาห์ 

ตารางท่ี 22  ระดบัความรุนแรงของเช้ือโรคไหม ้(ดดัแปลงจาก Kleekron (2005 : 81))  

ระดบัความรุนแรง 

ของโรค 
ลกัษณะอาการ 

0 

1 

 

2 

 

3 

4 

5 

6 

7 

ไม่ปรากฏอาการ 

ปรากฎจุดสีนํ้ าตาลขนาดปลายเข็มหรือปรากฎจุดนํ้ าตาลท่ีมีขนาดใหญ่กว่าแต่

บริเวณตรงกลางจุดไม่พบการสร้างสปอร์ 

ปรากฏจุดสีเทาค่อนขา้งกลมถึงยาวเล็กนอ้ยขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1 - 2 มม. 

บริเวณขอบมีสีนํ้าตาล 

ปรากฏอาการโรคไหมข้นาด 3 มม.หรือมีการติดเช้ือ 10% ของพื้นท่ีใบ 

มีการติดเช้ือโรคไหม ้11 - 49% ของพื้นท่ีใบ 

มีการติดเช้ือโรคไหม ้50 - 74% ของพื้นท่ีใบ 

มีการติดเช้ือโรคไหม ้75 - 89% ของพื้นท่ีใบ 

มีการติดเช้ือโรคไหมต้ั้งแต่ 90% ของพื้นท่ีใบ 
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เม่ือพิจารณาผลของชนิดออลิโกไคโตซานต่อการกระตุน้กลไกการป้องกนัตนเองในตน้ขา้ว 

สังขห์ยดพทัลุงพบวา่ ออลิโกไคโตซานชนิด O-5, O-80 และ SCS ต่างมีประสิทธิภาพในการกระตุน้ 

กลไกการป้องกนัตนเองในตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุง ส่งผลให้ตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงสามารถป้องกนั 

ตนเองจากเช้ือราก่อโรคไหมไ้ด ้ ซ่ึงแตกต่างตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงในชุดควบคุมท่ีไม่สามารถ

ป้องกนัตนเองจากเช้ือราก่อโรคไหมไ้ดเ้ลย ทาํใหใ้บขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีมาจากชุดควบคุมเกิดการ

ติดเช้ือ 100% หลงัจากไดรั้บเช้ือรา Pyricularia grisea เป็นระยะเวลา 7 วนัและผลจากการทดลองน้ี

ไดบ้่งช้ีให้เห็นวา่ออลิโกไคโตซานชนิด O-5 และ O-80 มีประสิทธิภาพในการกระตุน้กลไกการป้องกนั

ตนเองในตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงไดดี้ในระดบัท่ีใกลเ้คียงกนัอีกทั้งยงัมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าออลิโก

ไคโตซานชนิด SCS โดยใบขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีมาจากตน้ท่ีไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด O-80 ท่ี

ความเขม้ขน้ 40 และ 500 mgL-1 จะไม่ปรากฎอาการโรคไหม ้ ส่วนใบขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีมาจาก

ตน้ท่ีไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ท่ีความเขม้ขน้ 40 และ 500 mgL-1 จะพบการติดเช้ือเพียง 3.75% 

และ 2.50% เท่านั้น สาํหรับใบขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีมาจากตน้ท่ีไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด SCS ท่ี

ความเขม้ขน้ 40 และ 500 mgL-1 จะพบการติดเช้ือ 10.00% และ 7.50% ตามลาํดบัดงัตารางท่ี 23 และ

ภาพท่ี 34 

 

ตารางท่ี 23  การเกิดอาการแผลจุดดาํท่ีเกิดจากเช้ือรา Pyricularia grisea ระยะเวลา 7 วนับนใบขา้ว            

สังขห์ยดพทัลุงท่ีถูกกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิดต่าง ๆ ท่ีความเขม้ขน้ 40 และ 500 

mgL-1 

 

ชนิดออลโิกไคโตซาน 
ความเข้มข้น 

(mgL-1) 
Necrosis score % Necrosis 

Control - 7.00 100.00 

O-5 40  1.50 3.75 

500 1.00 2.50 

O-80 40 0.00 0.00 

500 0.00 0.00 

SCS 40 3.00 10.00 

500  2.00 7.50 

 

          หมายเหตุ  ขอ้มูลการเกิดอาการแผลจุดดาํเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซํ้ า 
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ภาพท่ี 34  ความตา้นทานต่อการเกิดอาการแผลจุดดาํของเช้ือรา Pyricularia grisea บน 

                           ใบขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีไดรั้บการกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิดต่าง ๆ 

เม่ือพิจารณาผลของความเขม้ขน้ออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ต่อการกระตุน้กลไกการ

ป้องกนัตนเองในตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงพบวา่ ตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีถูกกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโต

ซานชนิด O-5 เขม้ขน้ 20 - 1,000 mgL-1  จะมีความสามารถในการป้องกนัตนเองจากเช้ือราก่อโรคไหมข้า้ว

ซ่ึงแตกต่าง จากชุดควบคุมท่ีพบการติดเช้ือ 100% หลงัจากไดรั้บเช้ือรา Pyricularia grisea เป็น

ระยะเวลา 7 วนั โดยออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ท่ีความเขม้ขน้ 500 mgL-1 จะมีประสิทธิภาพในการ

กระตุน้ให้ตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงสามารถป้องกนัตนเองจากเช้ือราก่อโรคไหมไ้ดดี้ท่ีสุดดงัตารางท่ี 

24 และภาพท่ี 35 

ตารางท่ี 24  การเกิดอาการแผลจุดดาํท่ีเกิดจากเช้ือรา Pyricularia grisea ระยะเวลา 7 วนับนใบขา้ว

สังขห์ยดพทัลุงท่ีถูกกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิดO-5 ท่ีความเขม้ขน้ 20 - 1,000 mgL-1  

ความเข้มข้น O-5 (mgL-1) Necrosis score % Necrosis 

Control 7.00 100.00 

20  3.50 30.00 

40 1.50 3.75 

100 3.00 10.00 

500 1.00 2.50 

1,000 2.50 5.00 
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               หมายเหตุ  ขอ้มูลการเกิดอาการแผลจุดดาํเป็นค่าเฉล่ียจากการทาํการทดลอง 3 ซํ้ า 
 

 

                         Control       20          40          100             500           1,000 

ภาพท่ี 35  ความตา้นทานต่อการเกิดอาการแผลจุดดาํของเช้ือรา Pyricularia grisea บนใบ

ขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีไดรั้บการกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ท่ีความเขม้ขน้ 

                   20 - 1,000 mgL-1 

  

เม่ือพิจารณาผลของออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ต่อการกระตุน้กลไกการป้องกนัตนเอง

ในตน้ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 (พนัธ์ุตา้นทานต่อโรคไหม)้, ขา้วพนัธ์ุสังขห์ยดพทัลุงและพิษณุโลก 2 

(พนัธ์ุอ่อนแอต่อโรคไหม)้ พบวา่ใบขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ท่ีมาจากตน้ท่ีไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด 

O-5 รวมทั้งชุดควบคุมต่างมีความสามารถในการตา้นทานเช้ือรา Pyricularia grisea สาํหรับใบขา้ว

พนัธ์ุ สังขห์ยดพทัลุงและพิษณุโลก 2 ท่ีมาจากชุดควบคุมจะพบการติดเช้ือถึง 100% ซ่ึงแตกต่างจาก

ใบขา้วท่ีมาจากตน้ท่ีไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ท่ีสามารถตา้นทานเช้ือรา Pyricularia grisea 

ได ้ แมจ้ะไดรั้บเช้ือรา Pyricularia grisea เป็นระยะเวลา 7 วนั โดยใบขา้วพนัธ์ุสังขห์ยดพทัลุงพบ

การติดเช้ือ 3.75% และใบขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2 พบการติดเช้ือ 7.50% ดงัตารางท่ี 25 และภาพท่ี 36 
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ตารางท่ี 25  การเกิดอาการแผลจุดดาํท่ีเกิดจากเช้ือรา Pyricularia grisea ระยะเวลา 7 วนับนใบขา้ว

ปทุมธานี 1 สังขห์ยดพทัลุงและพิษณุโลก 2 ท่ีไดรั้บการกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิด 

O-5 ความเขม้ขน้ 40 mgL-1 
 

พนัธ์ุข้าว ชุดการทดลอง Necrosis score % Necrosis 

ปทุมธานี 1 Control 0.00 0.00 

O-5 0.00 0.00 

สังขห์ยดพทัลุง Control 7.00 100.00 

O-5 1.50 3.75 

พิษณุโลก 2 Control 7.00 100.00 

O-5 5.00 50.00 

          หมายเหตุ  ขอ้มูลการเกิดอาการแผลจุดดาํเป็นค่าเฉล่ียจากการทาํการทดลอง 3 ซํ้ า 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 36 ความตา้นทานต่อการเกิดอาการแผลจุดดาํของเช้ือรา Pyricularia grisea บนใบขา้วทั้ง 3 

สายพนัธ์ุ 

                      (A) ใบขา้วปทุมธานี 1 ชุดควบคุม       (B) ใบขา้วปทุมธานี 1 ท่ีถูกกระตุน้ดว้ย O-5 

                      (C) ใบขา้วสังขห์ยดพทัลุงชุดควบคุม  (D) ใบขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีถูกกระตุน้ดว้ย O-5 

                      (E) ใบขา้วพิษณุโลก 2 ชุดควบคุม       (F) ใบขา้วพิษณุโลก 2 ท่ีถูกกระตุน้ดว้ย O-5 

        (A)             (B)   (C)         (D)     (E)            (F) 
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5.  ศึกษาผลของชนิดออลโิกไคโตซานต่อผลผลติของข้าวสังข์หยดพทัลุง 

  เม่ือตน้ขา้วออกรวงวดัผลผลิตของตน้ขา้วโดยคดัแยกเมล็ดท่ีสมบูรณ์ในแต่ละกอแลว้

นาํไปชั่งนํ้าหนกั ผลจากการทดลองพบว่าออลิโกไคโตซานชนิด O-5, O-80 และ SCS ต่าง

สามารถกระตุน้ให้ตน้ขา้วสังข์หยดพทัลุงออกรวงเร็วกวา่ชุดควบคุมเป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ อีก

ทั้งยงัให้ปริมาณผลผลิตมากกว่าชุดควบคุมอีกดว้ย โดยออลิโกไคโตซานชนิด O-5 สามารถ

กระตุน้ตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงใหป้ริมาณผลผลิตมากท่ีสุด (ดงัตารางท่ี 26 และภาพท่ี 37) และเม่ือ

พิจารณาความเขม้ขน้ของออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ในการกระตุน้ปริมาณผลผลิตพบวา่ ตน้ขา้ว

สังขห์ยดพทัลุงท่ีไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ท่ีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 40 - 1,000 mgL-1 จะให้

ปริมาณผลผลิตสูงกวา่ชุดควบคุม โดยท่ีความเขม้ขน้ 40 mgL-1 สามารถกระตุน้ใหต้น้ขา้วสังขห์ยด

พทัลุงใหป้ริมาณผลผลิตเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุดคือ 2.22 กรัม/กอคิดเป็น 1.83 เท่าของชุดควบคุม (ดงั

ตารางท่ี 27 และภาพท่ี 38) สาํหรับออลิโกไคโตซานชนิด O-80 ท่ีความเขม้ขน้ 40 mgL-1 จะ

กระตุน้ตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงให้ปริมาณผลผลิตเพิ่มข้ึนในปริมาณท่ีใกลเ้คียงกบัตน้ขา้วสังขห์ยด

พทัลุงท่ีถูกกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซาน ชนิด O-5 คือ 2.06 กรัม/กอ แต่กลบัไม่พบการกระตุน้

ปริมาณผลผลิตในตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด SCS  

 

ตารางท่ี 26  ผลของชนิดออลิโกไคโตซานต่อการกระตุน้ผลผลิตของตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุง 

 

ความเข้มข้น (mgL-1) ชนิดออลโิกไคโตซาน นํา้หนักเมลด็ข้าวสมบูรณ์ต่อกอ (กรัม) 

40 

Control 1.210 ± 0.079 

O-5 2.220 ± 0.005 

O-80 2.060 ± 0.122 

SCS 1.440 ± 0.075 

500 

Control 1.210 ± 0.0079 

O-5 1.880 ± 0.114 

O-80 1.340 ± 0.134 

SCS 1.340 ± 0.189 

 

    หมายเหตุ  ขอ้มูลผลผลิตของตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซํ้ า 
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ภาพท่ี 37  ผลของชนิดออลิโกไคโตซานต่อการกระตุน้ผลผลิตในตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุง 

 

ตารางท่ี 27  ผลของความเขม้ขน้ออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ต่อการกระตุน้ผลผลิตของตน้ขา้ว  

                    สังขห์ยดพทัลุง 

 

ความเข้มข้น O-5 (mgL-1) นํา้หนักเมลด็ข้าวสมบูรณ์ต่อกอ (กรัม) 

Control 1.220 ± 0.079 

20 1.180 ± 0.045 

40 2.220 ± 0.005 

100 1.520 ± 0.087 

500 1.880 ± 0.114 

1,000 2.200 ± 0.105 

 

        หมายเหตุ  ขอ้มูลผลผลิตของตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงเป็นค่าเฉล่ีย 

                   จากการทาํการทดลอง 3 ซํ้ า 
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ความเข้มข้นออลิโกไคโตซาน (mgL-1) 
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ภาพท่ี 38  ผลของความเขม้ขน้ของออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ต่อผลผลิตขา้วสังขห์ยดพทัลุง 

 

6.  ศึกษาความเข้มของสีและปริมาณแอนโทไซยานินในเมลด็ข้าวสังข์หยดพทัลุงทีไ่ด้รับการกระตุ้น

ด้วยออลโิกไคโตซาน 

6.1  ศึกษาความเข้มของสีเมลด็ข้าวสังข์หยดพทัลุงด้วยเคร่ืองวดัสีแบบตั้งโต๊ะColorimeter 

(Color Flex) 

                     เม่ือตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุงออกรวงแลว้เป็นระยะเวลา 30 วนันาํรวงขา้วในแต่ละกอมา 

คดัแยกเมล็ดสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ออกจากกนั จากนั้นแกะเปลือกขา้วออกเพื่อนาํเมล็ดขา้วมา

วดัความเขม้สีดว้ยเคร่ืองวดัสีแบบตั้งโต๊ะ Colorimeter (Color Flex) ผลจากการทดลองพบวา่ 

เมล็ดขา้วสังขห์ยดพทัลุงจากตน้ท่ีไดรั้บการกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิดต่าง ๆ มีความเขม้ของ

สีแดงสูงกวา่เมล็ดขา้วจากชุดควบคุมโดยตน้ท่ีไดรั้บการกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ท่ี

ความเขม้ขน้ 40 และ 500 mgL-1 จะใหเ้มล็ดขา้วท่ีมีความเขม้ของสีแดงมากท่ีสุดซ่ึงใหค้่า Chroma 

เท่ากบั 27.89 Co และ 27.90 Co ตามลาํดบัดงัตารางท่ี 28 - 29   
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ตารางท่ี 28  ค่าสีในระบบ CIE L* a* b* ของเมล็ดขา้วสังขห์ยดพทัลุงจากตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุง  

                    ท่ีไดรั้บการกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิดต่าง ๆ ท่ีความเขม้ขน้ 40 mgL-1 

 

ชนิดออลิ

โก 

ไคโตซาน 

L* a* b* 

Chroma 

(Co) 

Hue 

(ho) 

Control 35.92 ± 0.14 13.97 ± 0.11 23.26 ± 0.10 27.13 ± 0.10 1.03 ± 0.11 

O-5 34.62 ± 0.48 14.78 ± 0.09 23.65 ± 0.47 27.89 ± 0.28 1.01 ± 0.47 

O-80 35.14 ± 0.56 14.36 ± 0.38 23.48 ± 0.47 27.52 ± 0.43 1.02 ± 0.47 

SCS 36.28 ± 0.58 14.18 ± 0.34 23.55 ± 0.30 27.51 ± 0.32 1.03 ± 0.34 

 หมายเหตุ  ขอ้มูลค่าสีในระบบ CIE L* a* b* ของเมล็ดขา้วสังขห์ยดพทัลุงเป็นค่าเฉล่ีย  

                   จากการทดลอง 3 ซํ้ า 
 

ตารางท่ี 29  ค่าสีในระบบ CIE L* a* b* ของเมล็ดขา้วสังขห์ยดพทัลุงจากตน้ขา้วสังขห์ยดพทัลุง  

                   ท่ีไดรั้บการกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซานชนิดต่าง ๆ ท่ีความเขม้ขน้ 500 mgL-1  

 

ชนิดออลิ

โก 

ไคโตซาน 

L* a* b* 

Chroma 

(Co) 

Hue 

(ho) 

Control 35.92 ± 0.14 13.97 ± 0.11 23.26 ± 0.10 27.13 ± 0.10 1.03 ± 0.11 

O-5 35.90 ± 0.45 14.96 ± 0.15 23.55 ± 0.12 27.90 ± 0.14 1.00 ± 0.15 

O-80 35.97 ± 0.54 14.01 ± 0.31 23.84 ± 0.82 27.65 ± 0.56 1.04 ± 0.82 

SCS 35.55 ± 0.53 14.63 ± 0.18 23.84 ± 0.20 27.97 ± 0.19 1.02 ± 0.20 

  หมายเหตุ  ขอ้มูลค่าสีในระบบ CIE L* a* b* ของเมล็ดขา้วสังขห์ยดพทัลุงเป็นค่าเฉล่ีย  

                    จากการทดลอง 3 ซํ้ า 

6.2  ศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินในเมลด็ข้าวสังข์หยดพัทลุงด้วยเทคนิค            

High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

                    จากการสกดัแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้วสังข์หยดพทัลุงดว้ยสารละลาย 1 

N hydrochloric Acid ใน Methanol (85 : 15 v/v) นาํมาวเิคราะห์ต่อดว้ยเคร่ือง HPLC โดยใช ้ODS-3 

Column และใชส้ารละลาย 5% (v/v) Formic Acid กบั 45% (v/v) Acetonitrile เป็นตวัทาํละลาย 

เคล่ือนท่ี ผลจากการทดลองพบวา่เมล็ดขา้วสังขห์ยดพทัลุงจากตน้ขา้วท่ีไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด 
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O-5 และ O-80 เขม้ขน้ 500 mgL-1 มีปริมาณแอนโทไซยานินชนิด Cyanidin-3-glucoside สูงกวา่ ชุด

ควบคุมซ่ึงมีปริมาณ Cyanidin-3-glucoside เท่ากบั 16.39 และ 15.98 mgL-1 คิดเป็น 1.21 และ 1.18 เท่า

ของชุดควบคุมตามลาํดบัซ่ึงแตกต่างจากเมล็ดขา้วสังขห์ยดพทัลุงจากตน้ขา้วท่ีไดรั้บออลิโกไคโตซาน

ชนิด SCS ท่ีพบปริมาณ Cyanidin-3-glucoside ใกลเ้คียงกบัชุดควบคุมดงัตารางท่ี 30 และภาพท่ี 39 - 42 

ตารางท่ี 30  ปริมาณ Cyanidin-3-glucoside ในเมล็ดขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีไดรั้บการกระตุน้ดว้ยออลิ

โกไคโตซานชนิดต่าง ๆ ดว้ยเทคนิค HPLC 

ชนิดออลิโก 

ไคโตซาน 

ความเขม้ขน้       

ออลิโก 

ไคโตซาน (mgL-1) 

Cyanidin-3-

glucoside 

(mgL-1) (Peak 1) 

Cyanidin-3-

glucoside 

(mgL-1) (Peak 2) 

Total Cyanidin-3-

glucoside 

(mgL-1)  

Control 0 11.64 ± 0.22 1.94 ± 0.22 13.58 ± 0.22 

O-5 

40 

11.00 ± 0.12 1.12 ± 0.12 12.12 ± 0.12 

O-80 12.56 ± 0.15 2.26 ± 0.15 14.82 ± 0.15 

SCS 10.68 ± 0.13 1.67 ± 0.13 12.35 ± 0.13 

O-5 

500 

14.46 ± 0.16 1.94 ± 0.16 16.39 ± 0.16 

O-80 13.97 ± 0.17 2.01 ± 0.17 15.98 ± 0.17 

SCS 10.48 ± 0.10 1.59 ± 0.10 12.07 ± 0.10 
 

หมายเหตุ  ขอ้มูลปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้วสังขห์ยดเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซํ้ า 

 

 

 

ภาพท่ี 39  ชนิดออลิโกไคโตซานต่อการกระตุน้ Cyanidin-3-glucoside ในเมล็ดขา้วสังขห์ยดพทัลุง 
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ภาพท่ี 40  โครมาโทแกรมสารมาตรฐาน Cyanidin-3-glucoside 

 

 

             (A) Control                           (B) O-5                           (C) O-80                       (D) SCS 

 

ภาพท่ี 41 (A - D)  โครมาโทแกรมของสารสกดัจากเมล็ดขา้วสังขห์ยดพทัลุงจากตน้ขา้วในชุด  

                                    Control, O-5, O-80 และ SCS ท่ีความเขม้ขน้ 40  mgL-1 
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 (E) O-5                       (F) O-80                            (G) SCS 

ภาพท่ี 42 (E - G)  โครมาโทแกรมของสารสกดัจากเมล็ดขา้วสังขห์ยดพทัลุงจากตน้ขา้วในชุด  

                                    O-5, O-80 และ SCS ท่ีความเขม้ขน้ 500  mgL-1 

 

เม่ือทาํการศึกษาผลของความเขม้ขน้ออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ท่ีความเขม้ขน้ 20 - 1,000 

mgL-1 พบวา่ เมล็ดขา้วสังข์หยดพทัลุงจากตน้ขา้วท่ีไดรั้บออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ความ

เขม้ขน้ 100 - 1,000 mgL-1 มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกวา่ชุดควบคุมดงัตารางท่ี 31 และภาพท่ี 43 

- 45 

ตารางท่ี 31  ปริมาณ Cyanidin-3-glucoside ในขา้วสังขห์ยดพทัลุงท่ีถูกกระตุน้ดว้ยออลิโกไคโตซาน  

                    ชนิด O-5 ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ดว้ยเทคนิค HPLC 

ความเขม้ขน้ O-5  

(mgL-1) 

Cyanidin-3-glucoside 

(mgL-1) (Peak1) 

Cyanidin-3-glucoside 

(mgL-1) (Peak2) 

Total Cyanidin-3-

glucoside (mgL-1) 

Control 11.64 ± 0.22 1.94 ± 0.22 13.58 ± 0.22 

20 6.99 ± 0.18 1.43 ± 0.18 8.42 ± 0.18 

40 11.00 ± 0.12 1.12 ± 0.12 12.12 ± 0.12 

100 12.73 ± 0.20 2.16 ± 0.20 14.89 ± 0.20 

500 14.46 ± 0.16 1.94 ± 0.16 16.39 ± 0.16 

1,000 14.03 ± 0.24 1.97 ± 0.24 16.00 ± 0.24 

หมายเหตุ  ขอ้มูลปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ดขา้วสังขห์ยดเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซํ้ า 
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ภาพท่ี 43  ผลของความเขม้ขน้ออลิโกไคโตซานชนิด O-5 ต่อการกระตุน้                       

                                       Cyanidin-3-glucoside ในเมล็ดขา้วสังขห์ยดพทัลุง 
 

 

 

        

 
 

 

 

 

 

                                  

 

 

                     (A) Control                           (B) O-5 20 mgL-1                             (C) O-5 40 mgL-1 

 

ภาพท่ี 44  โครมาโทแกรมในการวเิคราะห์ปริมาณ Cyanidin-3-glucoside ในขา้วสังขห์ยดพทัลุง  

                     ชุด Control และชุดท่ีไดรั้บการกระตุน้ดว้ย O-5 ความเขม้ขน้ 20 และ 40 mgL-1 
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    (D) O-5 100 mgL-1                     (E) O-5 500 mgL-1                   (D) O-5 1,000 mgL-1 
 

ภาพท่ี 45  โครมาโทแกรมในการวเิคราะห์ปริมาณ Cyanidin-3-glucoside ในขา้วสังขห์ยดพทัลุง 

                     ท่ีไดรั้บการกระตุน้ดว้ย O-5 ความเขม้ขน้ 100, 500 และ 1,000 mgL-1  


