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ขมิ้นชันผงที่สกัดดวยตัวทําละลาย 4 ชนิด คือ เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และ เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน 

อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) พบวา ระดับความเขมขนที่ตํ่าที่สุดของสารสกัดขมิ้นชันผงที่สามารถ
ยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum คือ 6250  97.7  1562.5 และ 12500 ppm ตามลําดับ คา ED50 คือ 52.53  
51.14  52.03 และ 51.23 ppm ตามลําดับ และคา ED90 คือ 92.53  91.14  92.03 และ 91.23 ppm ตามลําดับ  

 
สารสกัดขมิ้นชันผงที่ละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ที่ระดับความเขมขน 30000 ppm สามารถลดการ

เกิดโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสายนํ้าผ้ึงได โดยพบการเกิดโรค 25% เมื่อนําสารสกัดขมิ้นชันผงที่ละลายในตัวทํา
ละลายเอทานอล 20% ที่ระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ที่ระดับความเขมขน 250 ppm สามารถ
ควบคุมความรุนแรงของโรคไดอยางสมบูรณ ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงที่จุมในสารสกัดขมิ้นชันผง ที่ระดับความเขมขน 
30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ที่ระดับความเขมขน 250 ppm สามารถยับยั้งและชะลอการเกิดโรคผลเนาราสีเขียว
บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงได 4 วัน และชวยยืดอายุในการเก็บรักษาผลผลิตสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดนานกวาผลสมที่จุมนํ้า 
โดยในวันที่ 6 พบวา ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีความแนนเน้ือ 0.76 g/mm2 และมีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได 13 ˚Brix 
ในขณะที่ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงที่ไมไดจุมสารสกัดมีความแนนเน้ือ 0.42 g/mm2 และมีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได  
15.7 ˚Brix 
 

การเก็บรักษาสารสกัดขมิ้นชันผงไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสนาน 13 เดือน อุณหภูมิ 4 และ 25  
องศาเซลเซียส นาน 4 เดือน สามารถคงประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา P. digitatum ได นอกจากน้ีสาร
สกัดจากขม้ินชันผง มีฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ โดยมีคา antioxidant activity คือ 54.83% และ IC50 คือ 77.89 μg/mL 
นอกจากน้ียังมีฤทธิ์ยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน โดยมีคายับยั้งเซลลมะเร็ง คือ 95.71% และ IC50 คือ 2.97 μg/mL จาก
การวิเคราะหหาชนิดของสารออกฤทธิ์หลักของสารสกัดขมิ้นชันผง ที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา  
Penicillium digitatum โดยใชเครื่อง HPLC และ GC-MS สารออกฤทธิ์เปนสาร ar – turmerone และคาดวาเปนสาร 
demethoxycurcumin, terpenoids และ sesquiterpene ซึ่งจัดวาเปนสารออกฤทธิ์หลักที่พบในขม้ินชัน 
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Crude extracts of turmeric powder obtained from four extract solvents including metanol, ethanol, hexane 
and methanol:ethanol:hexane at 1:1:1 (v/v/v) showed the minimum inhibitory concentration (MIC) at 6250, 97.7, 
1562.5 and 12500 ppm respectively. ED50 was 52.53, 51.14, 52.03 and 51.23 ppm respectively. ED90 was 92.53, 
91.14, 92.03 and 91.23 ppm respectively. 

 
Crude extracts of turmeric powder in 20% ethanol at 30000 ppm showed disease incidence of green mold 

rot on treated citrus fruits by 25%. The combination of crude extract of turmeric powder in 20% ethanol at 30000 ppm 
with the fungicide imazalil at 250 ppm was completely control. These treatments were delayed disease development 
for 4 days. These were examined for fruit firmness and total soluble solids after storage for 6 days. It showed that 
firmness of treated citrus fruits was 0.76 g/mm2 and total soluble solids at 13 ˚Brix whereas untreated citrus fruits were 
0.42 g/mm2 and 15.7 ˚Brix respectively. 
 

Crude extracts of turmeric powder stored at -20 ˚C for 13 months, at 4 ˚C and 25 ˚C for 4 months still 
showed a good growth inhibition of P. digitatum. Futhermore, these crude extracts of turmeric were showed 54.83% 
antioxidant activity, IC50 = 77.89 μg/mL and 95.71% anticancer activity of lung human, IC50 = 2.97 μg/mL.  
 

The crude extract and fractions of turmeric powder were analyzed by HPLC and GC-MS. The major 
antifungal compounds of turmeric were ar – turmerone, cf. demethoxycurcumin, terpenoids and sesquiterpene. 
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(2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี หนา 
  

1 อัตราสวนตางๆ ของสารละลายอินทรีย (organic solvents)  46 
2 การยับยั้งการเจริญของเสนใย (%) ของเช้ือรา P. digitatum บนอาหารเล้ียง 

เช้ือรา PDA ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทา 
นอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ 
ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขน 0  10000  20000  30000  40000 และ  
50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 8 วัน 54 

3 การงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสม
ดวยตัวทําละลายชนิดและความเขมขนตางๆ กัน หลังจากบมไวท่ีอุณหภมูิ 25 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 21 ชั่วโมง 

 
 

57 
4 การยับยั้งการงอกของโคนิเดยีเช้ือรา P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเชื้อรา PDA 

ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล  
เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/
ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขนตางๆ หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 

 
 
 
 

59 
5 คา MIC, ED50 และ ED90 ตอการยับยั้งของโคนิเดียของเช้ือรา P. digitatum      

บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายใน
ตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน 
อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดบัความเขมขนตางๆ 
หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง  
 
 

 
 
 
 

62 

   

 
 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี หนา 
  

6 จํานวนผลท่ีเปนโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสาร 
สกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทา 
นอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 20%  
ท่ีระดับความเขมขน 0  10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm หลังจากบม 
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน  

 
 
 
 

64 
7 จํานวนผลท่ีเปนโรคและความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียว (%) บนผลสม 

พันธุสายนํ้าผ้ึงดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทํา
ละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา  7 วัน  

 
 
 

66 
8 จํานวนผลท่ีเปนโรคและความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียว (%) 

บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงดวยสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลาย 
เอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับไคโตแซน 2%  
(ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เปนระยะเวลา 7 วัน  

 
 
 
 

69 
9 จํานวนผลท่ีเปนโรคและความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียว (%) 

สายนํ้าผ้ึงดวยสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20%  
ท่ีระดับความเขมขน 10000 และ 30000 ppm  รวมกับสารเคมี imazalil  
ท่ีระดับความเขมขน 250 500 และ 750 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน   

 
 
 
 

72 
10 การพัฒนาขนาดแผลของโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 

เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน 
 

75 
11 จํานวนผลท่ีเปนโรคและความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียว (%) 

บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ําและสารสกัดจากขม้ินชันผง ท่ีระดบัความ 
เขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm  
หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน 

 
 
 

76 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี หนา 
  

12 คาความแนนเนื้อของผลสมและปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 
(TSS: total soluble solid) ของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ํา และสารสกัดขม้ินชัน
ผง 30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm หลังจากเก็บรักษาไวท่ี 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน 

 
 
 

78 
13 ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในการยับยั้งการเจริญ C. herbarium บน

แผน TLC ท่ีคา Rf = 0.89 เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20, 4 และ 25 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 4 เดือน   

 
 

80 
14 ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา  

C. herbarium บน TLC ท่ีคา Rf = 0.89 เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส ตั้งแตเดือนท่ี 9 ถึงเดือนท่ี 13 

 
 

80 
15 ตัวอยางท่ีนํามาทดสอบ Bio-activity assay และคา Rf ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญ

ของเช้ือรา C. herbarium  
 

91 
16 antioxidant activity (%) ท่ีระดับความเขมขน 50 μg/mL  

และ IC50 (μg/mL) ของ α-Tocopherol  sample A  sample B  sample C  
sample D  sample E  sample F และ sample G 

 
 

92 
17 การยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน (%) ท่ีระดับความเขมขน 50 μg/mL และ  

IC50 (μg/mL) ของ sample A  sample B  sample C  sample D  sample E   
sample F และ sample G 
 
 
 
 
 

 
 

94 

   



 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางผนวกท่ี หนา 
   
ข1 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดียเช้ือรา  

 P. digitatum (%) ตอตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล: 
เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับ 
ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เปนระยะเวลา 21 ช่ัวโมง 124 

ข2 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดียเช้ือรา  
P. digitatum (%) ตอสารสกัดขม้ินชันท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล ท่ีระดับ 
ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 124 

ข3 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดียเช้ือรา  
 P. digitatum (%) ตอสารสกัดขม้ินชันท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล ท่ีระดับ 
 ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
 เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 125 

ข4 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดียเช้ือรา  
 P. digitatum (%) ตอสารสกัดขม้ินชันท่ีละลายในตัวทําละลายเฮกเซน ท่ีระดับ 
ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 125 

ข5 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดียเช้ือรา  
P. digitatum (%) ตอสารสกัดขม้ินชันท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล: 
เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับ 
ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 126 



 

(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางผนวกท่ี หนา 
  
ข6 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยับยั้งการเจริญของเสนใยของ 

เช้ือรา P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ี 
ละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล: 
เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขน  
0  10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภมิู 25 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 8 วนั 126 

ข7 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนผลท่ีเปนโรคผลเนาราสีเขียว 
บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายเมทานอล  
เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซนอัตราสวน 1:1:1 (โดย  
ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 20% ความเขมขน 0  10000  20000  30000  40000 
และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 127 

ข8 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียว 
บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลาย 
เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเฮกเซน:เอทานอล:เมทานอล อัตราสวน 1:1:1  
(โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 20% ท่ีระดับความเขมขน 0  10000  20000  
30000  40000 และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปน 
ระยะเวลา 7 วนั 

 
 

127 
ข9 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนผลท่ีเปนโรคผลเนาราสีเขียว 

บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ีละลาย 
ในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm หลังจากบมท่ี 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 128 

ข10 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียว 
บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ี 
ละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm หลังจาก 
บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 128 



 

(7) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี หนา 
  
ข11  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนผลที่เปนโรคผลเนาราสีเขียว 

บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ี 
ละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ 
ไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศา 
 เซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วนั 129 

ข12 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคผลเนาราสี 
เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ี 
ละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ 
ไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศา 
เซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วนั 129 

 
ข13 

การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนผลท่ีเปนโรคผลเนาราสีเขียว 
บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ีละลาย 
ในตัวทําละลายเอทานอล 20% ระดับความเขมขน 10000 และ 30000 ppm   
รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250  500 และ 750 ppm หลังจาก 
บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน  130 

ข14 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคผลเนาราสี 
เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ี 
ละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ระดบัความเขมขน 10000 และ 30000 ppm   
รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250  500 และ 750 ppm หลังจาก 
บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 130 

ข15 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของ antioxidant activity (%) ของ 
สารสกัดจากขม้ินชันผง ท่ีระดับความเขมขน 50 μg/mL และ IC50 (μg/mL) ของ  
α-Tocopherol  sample A  sample B  sample C  sample D  sample E  sample F  
และ sample G 131 



 

(8) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี หนา 
  
ข16 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน  

(%) ของสารสกัดจากขม้ินชันผง ท่ีระดับความเขมขน 50 μg/mL และ IC50  
(μg/mL) ของ sample A  sample B  sample C  sample D  sample E  sample F และ  
sample  G  131 

ข17 ระดับในการประเมินความรุนแรงโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 132 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(9) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 
  

1 สวนตางๆ ของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงตามขวางและตามยาว 10 
2 โครงสรางทางเคมีของสารเคมี imazalil 20 
3 โครงสรางโมเลกุลไคตินและไคโตแซน 24 
4 โครงสรางองคประกอบทางเคมีของสารในกลุม volatile oil 30 
5 โครงสรางองคประกอบทางเคมีของ curcuminoids 30 
6 เซลลมะเร็งปอด A431 cell ท่ีถูกเก็บไวในอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 50 
7 การเจริญของเสนใยของเช้ือรา P. digitatum บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสม 

สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และ 
เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร)  
ท่ีระดับความเขมขน 0  10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm หลังจาก 
บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 8 วัน 

 
 
 
 

55 
8 การยับยั้งการงอกของโคนิเดยีเช้ือรา P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเชื้อรา  

PDA ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล และ 
เอทานอล ท่ีระดับความเขมขนตางๆ หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 

 
 
 

60 
9 การยับยั้งการงอกของโคนิเดยีเช้ือรา P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเชื้อรา PDA 

ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเฮกเซน และเมทานอล:เอทา 
นอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดบัความ 
เขมขนตางๆ หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง 

 
 
 

61 
10 การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบ 

ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลาย 20% ท่ีระดับ 
0 ppm สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล ท่ีระดับความ 
เขมขน 30000 ppm และสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล  
ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปน 
ระยะเวลา 7 วนั 

 
 
 
 
 

65 



 

(10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

11 การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบ
ประสิทธิภาพของสารสกัดสารสกัดจากขม้ินชันสด และขม้ินชันผงท่ีละลายใน 
ตัวทําละลาย เอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm, น้ํา, ชุดควบคุม  
(เอทานอล 20%) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 

 
 
 

67 
12 การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบ 

ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20%  
ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm, สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลาย 
เอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับไคโตแซน 2%  
(ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) และไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid)  
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม คือ น้ํา , เอทานอล 20% และ 0.5% acetic acid   
หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา  7 วัน 

 
 
 
 
 
 

70 
13 การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบ 

ประสิทธิภาพของสารสกัดจากขม้ินชันผงที่ละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20%  
ท่ีระดับความเขมขน 10000 ppm และ 30000 ppm, สารสกัดขม้ินชันผงที่ระดับ 
ความเขมขน 10000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppmและสารสกัดขม้ินชันผงท่ี 
ระดับความเขมขน 10000 ppm 500 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เปนระยะเวลา 7 วัน 

 
 
 
 
 

73 
14 การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบ 

ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ี 
ระดับความเขมขน 10000 ppm รวมกับ imazalil 750 ppm และสารสกัดขม้ินชันผง 
ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm, สารสกัดขม้ินชันผงท่ี 
ระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ 500 ppm และสารสกัดขม้ินชันผงท่ี 
ระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ 750 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภมิู 25  
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 
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(11) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

15 การขยายขนาดแผลของโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสายนํ้าผ้ึง หลังจากปลูก
เช้ือรา P. digitatum แลวจุมในนํ้า เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 6 วนั 

 
 

75 
16  อาการโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง หลังจากทําการปลูกเช้ือรา  

P.digitatum แลวจุมในน้ํา และสารสกัดขม้ินชันผง 30000 ppm รวมกบั imazalil  
250 ppm โดยเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน 

 
 

77 
17 ลักษณะของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังจากจุมในน้าํ (A) และสารสกัดขม้ินชันผง 

30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm หลังจากเก็บรักษาไวท่ีอุณหภมูิ 25 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วนั  

 
 

78 
18 ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา  

C. herbarium และ P. digitatum หลังจากเกบ็รักษาไวท่ีอุณหภูม ิ-20 องศา 
เซลเซียส เปนระยะเวลา 13 เดือน, ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ 25 องศา   
เซลเซียส เปนระยะเวลา 4 เดือน 

 
 
 

81 
19 ความสามารถของสารสกัดขม้ินชันผงเม่ือดภูายใตแสง UV 254 nm, 365 nm ใน

การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium บนแผน TLC 
 

82 
20 ความสามารถของ fraction II2 ท่ีคา Rf = 0.89 เม่ือดูภายใตแสง UV 254 nm,  

365 nm, ทดสอบ activity ของสารออกฤทธ์ิโดยการพน anisaldehyde reagent  
ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum บนแผน TLC 

 
 

83 
21 ความสามารถของ fractions VII1, VII2 และ VIII1 ท่ีเปนสารออกฤทธ์ิ เม่ือดู 

ภายใตแสง UV 365 nm, 254 nm และการยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา C. herbarium 
และ P. digitatum  บนแผน TLC 

 
 

84 
22 UV spectra ของสารออกฤทธ์ิท่ีทําการแยกไดจากตัวอยาง sample B ใหมี 

ความบริสุทธ์ิดวยเคร่ือง HPLC คือ peak 1 และ peak 
 

 
86 

  



 

(12) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

23 สารกลุม curcuminoids คือ เสนสีแดงและน้ําเงิน ท่ีพบในสารสกัดขม้ินชันผง  
(crude extract) และเสนสีแดงท่ีพบในสารออกฤทธ์ิ คือ sample B เม่ือนํามาเทียบ 
คา UV spectra ท่ีคาการดูดกลืนแสง UV 400 nm โดยใชเคร่ือง HPLC 

 
 

88 
24 สารกลุม curcuminoids ท่ีพบในสารสกัดขม้ินชันผง (crude extract)  sample B  

peak 1 และ peak 2 เปนสารกลุม terpenoids เม่ือนํามาเทียบคา UV spectra ท่ีคา 
การดูดกลืนแสง UV 400 nm โดยใชเคร่ือง HPLC 

 
 

89 
25 สารออกฤทธ์ิท่ีพบในสารสกัดขม้ินชันผง sample B ภายใต UV-DAD detection ท่ี 

คาการดูดกลืนแสง UV 400 และ 230 nm โดยใชเคร่ือง HPLC 
 

90 
26 antioxidant activity (%) ของ α-Tocopherol และ sample A ท่ีระดับ 

ความเขมขนตางๆ 
 

93 
27 การยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน (%) ของ sample A ท่ีระดับความเขมขนตางๆ 95 
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การควบคุมโรคผลเนาราสีเขียว ที่เกิดจากเชื้อรา Penicillium digitatum Sacc. บนผลสม 

พันธุสายนํ้าผ้ึง ดวยสารสกัดจากขม้ินชัน (Turmeric; Curcuma longa Linn.)  
 

Control of Green Mold Rot on Citrus Fruits cv. Sai-Numphaung Caused by 
Penicillium digitatum Sacc., With Crude Extracts of Turmeric  

(Curcuma longa Linn.) 
 

คํานํา 
 

สมเปนท่ีนิยมรับประทานท้ังสดและแปรรูปอยางกวางขวางท่ัวโลก ซ่ึงในประเทศไทย 
พบวา มีการปลูกสมไดดีในทุกภาค โดยแหลงปลูกสมพันธุเขียวหวาน (Citrus reticulata Blonco.) 
ในภาคกลาง ไดแก จังหวัดปทุมธานี สระบุรี นครนายก ทางภาคเหนือ ไดแก จังหวัดแพร เชียงใหม 
เชียงราย ทางภาคใต ไดแก สุราษฎรธานี และยะลา (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2550) 

 
ในป พ.ศ. 2552 มีปริมาณผลผลิตสมพนัธุสายน้ําผ้ึง 2,182 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงมีแนวโนม 

ลดลงจากป พ.ศ. 2550 และ 2551 ท่ีมีผลผลิตสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 2,428 และ 2,360 กิโลกรัมตอไร 
ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) ซ่ึงสาเหตุสวนหนึ่งท่ีทําใหผลผลิตสมพันธุสาย
น้ําผ้ึงลดลงนั้นมาจากปญหาโรคและแมลง ซ่ึงโรคท่ีสําคัญของสม คือ โรคผลเนาราสีเขียวมีสาเหตุ
เกิดจากเชื้อรา Penicillium digitatum Sacc. เปนโรคภายหลังการเก็บเกีย่วท่ีพบไดท่ัวไปในหลายๆ 
ประเทศในแถบเอเชีย โดยเฉพาะในประเทศที่มีสภาพอากาศเยน็หรือในผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีมี
การเก็บรักษาในหองเยน็ และพบไดท้ังในแปลงปลูก ข้ันตอนการเก็บเกี่ยว การเก็บรักษา จนกระท่ัง
การวางจําหนายตามทองตลาด (สรวงสรรค, 2549) ดังนั้นในกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวสมพันธุ
สายนํ้าผ้ึงจึงนยิมใชสารเคมีสังเคราะหในการควบคุมโรค ซ่ึงทําใหเปนอันตรายตอสุขภาพของ
ผูผลิตและผูบริโภค และนอกจากนี้ยังทําใหตนทุนการผลิตสูงข้ึน ดงันั้นจึงหาแนวทางในการนําสาร
สกัดจากธรรมชาติท่ีมนุษยใชบริโภคในชีวิตประจําวันอยูแลวมาใชควบคุมโรคซ่ึงคอนขางจะ
ปลอดภัยและสลายตัวไดงายจึงมีพษิตกคางในส่ิงแวดลอมต่ํา รวมท้ังหาไดงายในทองถ่ิน 
 

ขม้ินชัน (tumeric) Curcuma longa Linn. โดยท่ัวไปมักใชเปนสวนประกอบของอาหาร 
เคร่ืองสําอาง และยารักษาโรค ซ่ึงเปนพืชท่ีหาไดงายในแถบเอเชีย (Jayapakasha et al., 2005)
โดยเฉพาะทางภาคใตของประเทศไทยท่ีมีการปลูกและแปรรูปผลผลิตขม้ินชันเปนจํานวนมาก จาก
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รายงานของ สุภัทรา และคณะ (2547) พบวา สารสกัดขม้ินชันท้ังในรูปสารสกัดหยาบและน้ํามัน
หอมระเหยมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชหลังการเก็บ
เกี่ยว ไดแก Colletotrichum capsici, C. gloeosporioides, Dothiorella sp., Lasiodiplodia 
theobromae, Pestalotiopsis sp. และ Pythium aphanidermatum ดวยวิธี poisonous food technique 
นอกจากนี้มีรายงานวาน้ํามันหอมระเหยจากขม้ินชันมีผลยับยั้งการเจรญิของเช้ือโรคพืชไดดี 
(Ortuño et al., 2006)  

 
ไคโตแซนเปนอนุพันธุของไคติน ท่ีสกัดไดจากสวนของเปลือกกุง ปู หอยและเช้ือราบาง

ชนิด ไมเปนพษิตอส่ิงมีชีวิต สามารถเขากันไดดกีับธรรมชาติ (biocompetible) และยอยสลายไดเอง
ตามธรรมชาติ (biodegradable) (Bautista-Baños et al., 2006; Qin  et al., 2006) เม่ือนํามาเคลือบผัก
และผลไมจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลผลิตได (Meng et al., 2008) นอกจากนีย้ังมีคุณสมบัติ
ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียหลายชนิด และมีคุณสมบัติเปนสารชักนําความตานทานโรค
ในพืช โดยชักนําใหเกิดเอนไซมไคติเนสและเอนไซมเบตา-1,3-กลูคาเนสท่ีจะไปยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือราสาเหตุโรคหลังการเกบ็เกีย่วไดหลายชนิด (Bautista-Baños et al., 2006) นอกจากนี้การ
เคลือบผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงดวยสารละลายไคโตแซน มผีลตอการควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือรา 
Penicillium digitatum ของสมหลังการเก็บเกี่ยวได (Liu et al., 2007) 

 
ท้ังนี้ในการใชสารเคมีควบคุมโรคของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังการเก็บเกีย่วอยางตอเนือ่ง จะ

สงผลทําใหเช้ือสาเหตุเกิดการตานทานสารเคมีข้ึน ซ่ึงเปนปญหาแกเกษตรกรอยางมาก แตในสภาพ
ปจจุบันเกษตรกรยังคงจําเปนท่ีจะตองใชสารเคมี ไดแก orthophenyl phenate, imazalil และ 
thiabendazole (Teixid´o et al., 2001) ในการควบคุมโรคภายหลังการเกบ็เกี่ยว โดยเฉพาะ imazalil 
ท่ีถูกใชอยางแพรหลายในประเทศไทย การใชสารเคมีควบคุมโรคนั้นตองกําหนดปริมาณของ
สารเคมีลงใหอยูในระดับท่ีไมเปนอันตรายตอมนุษยและไมตกคางในผลผลิต ดังนั้นจึงมีความ
จําเปนท่ีจะตองมีการพัฒนาและหาวิธีการท่ีเหมาะสมในการควบคุมโรคของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง
ภายหลังการเกบ็เกี่ยวท่ีปลอดภัยตอสภาพแวดลอมและสุขภาพของมนษุย รวมถึงการลดปริมาณ
สารเคมีและคาใชจายลง  

 
ดังนั้น จึงมีความเปนไปไดถึงการนําสารสกัดจากขม้ินชันรวมกับไคโตแซนและสารเคมี

ควบคุมโรค คือ imazalil ในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา Penicillium 
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digitatum Sacc. เพื่อนํามาใชในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงภายหลังการ
เก็บเกีย่ว ท่ีปลอดภัยตอผูบริโภค เกษตรกรและส่ิงแวดลอม 
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วัตถุประสงค 

 
1.  ศึกษาหาตัวทําละลายท่ีเหมาะสมในการสกัดสารจากขม้ินชัน 
2.  ศึกษาชนดิของสารออกฤทธ์ิและประสิทธิภาพการออกฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัด 

ขม้ินชัน 
3.  ศึกษาหาความเขมขนของสารสกัดขม้ินชันท่ีเหมาะสมตอการควบคุมโรคผลเนาราสี 

เขียวของสมพนัธุสายนํ้าผ้ึง 

4.  ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันเม่ือนํามาใชรวมกบั ไคโตแซน และ 
สารเคมีควบคุมเช้ือรา imazalil ในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
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การตรวจเอกสาร 

 
สมพันธุสายน้าํผึ้ง 
 

สม (Citrus spp.) เปนผลไมท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ  ถ่ินกําเนดิของสมอยูในแถบทวีป 
เอเชีย บริเวณเขตอบอุนของไหลเขาดานตะวนัตกของเทือกเขาหิมาลัย  ปจจุบันมีการปลูกสมท้ังใน
แถบหนาวและแถบกึ่งรอนของซีกโลกเหนือและซีกโลกใต  โดยมีแหลงปลูกท่ีสําคัญ ไดแก 
สหรัฐอเมริกา ยุโรป แอฟริกาตอนใต ออสเตรเลีย อินเดยี และสาธารณรัฐประชาชนจนี สําหรับ
ประเทศไทยมีการปลูกสมเชนกัน แหลงปลูกสมท่ีสําคัญจะแตกตางกนัตามชนิดของสม (กรม
วิชาการเกษตร, 2547) 

 
ประเทศไทยพบวามีการปลูกสมไดดีทุกภาค  โดยแหลงปลูกทางภาคกลาง ไดแก จังหวัด

ปทุมธานี สระบุรี นครนายก ทางภาคเหนือ ไดแก จังหวัดแพร เชียงใหม เชียงราย นอกจากนี้ ภาคใต 
ไดแก สุราษฎรธานี และยะลา (เอ่ียน, 2536) แหลงผลิตสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีสําคัญ ไดแก จังหวัด
เชียงใหม กําแพงเพชร และสุโขทัย มีเนื้อท่ีเพาะปลูกท้ังหมด 61.14% จังหวดัเชียงราย และแพร มี
เนื้อท่ีเพาะปลูกท้ังหมด 21.48% (สํานักเศรษฐกิจการเกษตร, 2552)  

 
การบริโภคสมพันธุสายนํ้าผ้ึงภายในประเทศไทย มีรอยละ 99 ของผลผลิตสดท้ังหมด คือ 

494,156 ตัน การนําเขาสวนใหญมาจากสาธารณรัฐประชาชนจีน จากการเปดเสรีทางการคา สงผล
กระทบตอราคาสมท่ีเกษตรกรไดรับ ในสวนของปริมาณการสงออกในรูปผลสดมีนอย สวนใหญ
เปนผลิตภัณฑจําพวกน้ําสมตางๆ (สํานักเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) 

 
ในดานการผลิต พบวาในป พ.ศ.2552 มีพื้นท่ีการผลิตผลสมตอไร ลดลงจากป พ.ศ.2550 

และ 2551 ทําใหผลผลิตตอไร (กิโลกรัม) ลดลงจาก 2,428 และ 2,360 กโิลกรัมตอไร ในป พ.ศ. 
2550 และ 2551 ตามลําดับ เปน 2,182 กิโลกรัมตอไร ในป พ.ศ.2552 โดยท่ีมีตนทุนการผลิต (บาท/
ตัน) สูงข้ึน มีผลทําใหราคาท่ีเกษตรกรขายไดและผลตอบแทนสุทธิ (บาท/ตัน) เพิ่มสูงข้ึนดวย 
(สํานักเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) 
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ตลาดคูคาท่ีสําคัญของประเทศไทยในการสงออกสมผลสด คือ พมา ลาว จีน และ
อินโดนีเซีย และมีตลาดคูแขงท่ีสําคัญ คือ จีน เวยีดนาม และฟลิปปนส (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2552)  
 

สมเปนผลไมท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของท่ัวโลก โดยมีผลผลิต 108 ลานตันในป ค.ศ. 
2004 (Ballester et al., 2006) โดยมูลคาการสงออกมาก ท้ังในรูปของผลสมสดและแปรรูป ไดแก 
น้ําสมพันธุสายนํ้าผ้ึงแชแข็ง น้ําสมและน้ําผลไมจําพวกสม โดยประเทศไทยมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนโดย
พบวามีการสงออกผลสมสดมากท่ีสุด โดยในป พ.ศ. 2550 มีปริมาณการสงออก 13,289 ตัน รวม
มูลคา 218 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2550) จากการรายงานของสํานกังานเศรษฐกจิ
การเกษตร เดอืนตุลาคม พ.ศ. 2551 ระบุวาในป พ.ศ. 2550 ราคาสมพันธุเขียวหวานท่ีเกษตรกรขาย
ไดโดยเฉล่ียท้ังประเทศ 11.76 บาท/กิโลกรัม และมีแนวโนมราคาสูงข้ึนในป พ.ศ. 2551 

 
ลักษณะโดยท่ัวไปของสมพนัธุสายนํ้าผ้ึง 

 
สมพันธุสายนํ้าผ้ึงจัดอยูในกลุมสมเขียวหวาน (Citrus reticulata Blanco.) (บูรณ,ี  

2548) จัดอยูใน Family Rutaceae Subfamily Aurantiodeae มี 150 วงศ และ 1600 สกุล (Roy and 
Goldschmidt, 1996)  
 
 การจัดแบงกลุมของสมตามหลักการทางพชืสวน  
 

อาศัยหลักความสําคัญทางเศรษฐกิจ แบงไดเปน 4 กลุม (มงคล, 2528) ไดแก 
 

1. กลุมสมแมนดาริน (mandarins group)  
 

เปนกลุมสมท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจในเขตรอน เปนไมผลขนาดเล็ก  
ตนสูงประมาณ 2.5-3 เมตร ทรงพุมมีลักษณะแนนทึบ เร่ิมใหผลผลิตเม่ืออายุ 3 ป และใหผลผลิตไม
ต่ํากวา 15 ป ตั้งแตระยะดอกบาน จะใชเวลาประมาณ 8 เดือนจึงเก็บเกีย่ว (กรมวิชาการเกษตร, 
2547) มีลักษณะผลใกลเคียงกับกลุมออเรนซ สมพันธุสายนํ้าผ้ึงในกลุมแมนดารินไดแก สมจนี 
สมเขียวหวาน สมพันธุสายน้ําผ้ึง สมจุก สมแกว สวนใหญจะมีขนาดเล็กไปถึงขนาดใหญ โดยมี
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เสนผาศูนยกลางของผล 5-8 เซนติเมตร (มงคล, 2528) น้าํหนักของผลประมาณ 5-6 ผลตอ 1 
กิโลกรัม (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
 

2. กลุมสมเกล้ียงและสมตรา (oranges group)  
 

เปนกลุมท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจมากท่ีสุดในโลก มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชีย  
ทางทิศตะวนัอกเฉียงเหนือของอินเดียทางแถบธิเบตไปจนถึงจีนและพมา แบงเปน 2 พวก คือ  
สวีทออเรนซ (sweet orange) ไดแก สมเกล้ียงและสมตรา (มงคล, 2528) ซ่ึงเปนไมพุมขนาดกลาง 
ตนสูงประมาณ 5-7 เมตร ทรงพุมคอนขางทึบ กิ่งกานแข็งแรง มีหนามขนาดใหญ ผลแกจะใชเวลา
ประมาณ 7.5-8 เดือน (กรมวชิาการเกษตร, 2547) อีกกลุมคือกลุมซาวออเรนซ (sour orange)  

 
3. กลุมสมโอและเกรฟฟรุต (pummelo and grapefruits group)  

 
ลักษณะของสมสองชนิดนี้มคีวามคลายคลึงกัน โดยเฉพาะลําตนและทรงพุม  

แตกตางกันตรงท่ีสมโอมีลําตนใหญและแข็งแรง แตเกร็ฟฟรุตจะมีทรงพุมเล็กกวา (มงคล, 2528) 
สมในกลุมนี้เปนไมผลพุมขนาดกลาง ตนสูงประมาณ 3-7 เมตร นับจากดอกบานจนถึงผลแกใชเวลา
ประมาณ 8 เดอืน (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 

 
4. กลุมท่ีผลมีรสเปร้ียว (common acid members group)  

 
ไดแก ซิตรอน (Citrus medica L.) เลมมอน (Citrus limon L. Burn f.) ไลม (lime)  

หรือมะนาวไทย (Citrus aurantifolia Swing.) และชนดิท่ีผลคลายมะนาว ไดแก lemonimes และ 
limequats 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
 

สมพันธุสายนํ้าผ้ึงจัดอยูในกลุมสมแมนดาริน ลักษณะของรูปรางทรงตนสายน้ําผ้ึง 
คลายคลึงกับสมเขียวหวานมาก แตลักษณะของทรงพุมนั้นสมพันธุสายน้ําผ้ึงมีทรงพุมแนนและ
ชะลูดกวาสมเขียวหวาน (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
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1.  การเจริญเติบโต 
 

สมพันธุสายนํ้าผ้ึงเปนไมพุมยืนตน  ชนิดไมผลัดใบ มีความสูงประมาณ  
10 เมตร หรือมากกวา ทุกสวนของโครงสรางประกอบดวยเนื้อเยื่อท่ีเปนตอมใหน้ํายาง (กรม
วิชาการเกษตร, 2547) 
 

2.  ราก 
 

รากท่ีเจริญมาจากเมล็ด คือ รากแกว โดยปกติระบบรากสมพันธุสายน้ําผ้ึง 
มีเช้ือไมคอรไรซา (mycorrhiza) อาศัยรวมในลักษณะพึ่งพากันและกัน (symbiosis) ระบบรากแขนง
ของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมี 2 ชนิด คือ รากท่ีมีขนาดใหญ (pioneer root) เม่ือแตกแขนงตอเนื่องไป
เร่ือยๆ จะกลายเปนโครงสรางหลักของระบบรากท้ังหมด สวนระบบรากฝอย (fibrous root) เกิดเปน
กระจุกบนรากแกว หรือรากแขนงขนาดใหญ รากสมพันธุสายนํ้าผ้ึงโดยท่ัวไปอยูในระดับคอนขาง
ตื้น โดยมีความลึกประมาณ 50 เซนติเมตรจากผิวดนิ (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
 

3.  ลําตน 
 

ลําตนมีขนาดเล็กจนถึงขนาดกลาง  ในสวนของกิ่งและลําตนในขณะท่ียัง 
ออนอยูจะมีลักษณะเปนรูปสามเหล่ียม มีสันนูน เม่ือเจริญเต็มท่ีกิ่งจะเร่ิมกลมมนและสีเปลือกจะ
เปล่ียนไปเปนสีน้ําตาล (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
 

4.  ใบ 
 

ใบของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีขนาดเล็ก ลักษณะของกิ่งและใบจะต้ังข้ึน  
(erect form) แผนใบของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีสีเขียวเขมกวาสมเขียวหวานแตขนาดของใบเล็กกวา
เล็กนอย (Ladaniya, 2008) ใบเปนใบเดี่ยว (unifoliate) มีรูหายใจเฉพาะท่ีผิวใบดานใตใบเทานั้น 
เนื้อเยื่อช้ันพาลิเสด (palisade) ของใบจะมีตอมน้ํามัน กานใบมีลักษณะเปนปก (wing) ซ่ึงอาจเล็ก
แคบ ลักษณะทางสัณฐานวทิยาของใบเหมือนกับโครงสรางใบของพืชแบบ C-3 ท่ัวไป (กรม
วิชาการเกษตร, 2547) 
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5. ดอก 
 

ดอกของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีกล่ินหอม เกดิบริเวณสวนปลายยอดออนและมุม 
ใบของกิ่งใหม ดอกมีจํานวน 2-5 ดอกตอ 1 ชอ เปนดอกสมบูรณเพศ เสนผานศูนยกลางของดอก
ประมาณ 2.4-4 เซนติเมตร แตละดอกประกอบดวย กลีบเล้ียง กลีบดอก เกสรตัวผู และเกสรตัวเมีย 
ดอกท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลวสวนกานดอกเช่ือมตอกับกลีบเล้ียง ซ่ึงกลีบเล้ียงจะคงติดอยูจนกระท่ัง
ผลแก และมักพบตอมน้ํามันปรากฏอยูบนกลีบดอก (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
 

6.  ผล 
 

ผลจัดเปนแบบเบอรร่ี (berry) เรียกวา hesperidium (Ladaniya, 2008)  
เจริญมาจากสวนของรังไขโดยตรง มี 10 กลีบ กลีบเช่ือมติดกันเปนวงกลมลอมอยูรอบแกนกลาง 
(กรมวิชาการเกษตร, 2547) ลักษณะทรงผลกลมแปน ขนาดปานกลาง โดยมีขนาดของเสนผาน
ศูนยกลางผล 5-8 เซนติเมตร ผลจะมีความสูงนอยกวาเสนผานศูนยกลางผล ดานปลายผลราบ หรือ
เวาเปนแองต้ืน ฐานผลสวนใหญมน บางสายพันธุมีจกุขนาดเล็กและเต้ีย ผิวผลเรียบ มีตุมน้ํามัน (oil 
grand) เกดิท่ีบนผิวผล (มงคล, 2528) มีจํานวนเมล็ด 3-7 เมล็ด หรือมากกวา (Ladaniya, 2008) 

 
สวนของเปลือกผล แบงได 3 ชั้น (ภาพท่ี 1) ไดแก  
 
-  ชั้นนอกสุด (exocarp: flavedo) มีตอมน้ํามันจํานวนมาก ขณะท่ีเปนผลออนมีสีเขียว แต

เม่ือผลสุกจะเปล่ียนเปนสีเหลืองสม 
-  ชั้นกลาง (mesocarp: albedo) มีสีขาว เปลือกช้ันกลางบางมาก  
-  ชั้นในสุด (endocarp: rag) ลักษณะเปนเยือ่โปรงใสหุมรอบชองของรังไข หรือ 

กลีบของผลสมผนังดานในของช้ันนี้จะแบงเซลลและขยายตัวออกกลายเปนตัวกุง (juice sac) เปน
สวนท่ีเก็บสะสมนํ้า น้ําตาล และสารตางๆ (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
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ภาพท่ี 1 สวนตางๆของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงตัดตามขวาง (a)  
และผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงตัดตามยาว (b)  

 
ท่ีมา: Ladaniya (2008) 

 
ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีแกจัดจะมีผิวสีเขียวอมเหลือง แตหากปลูกในเขตอากาศเยน็ มผิีวผล

สีเหลืองสม สีของผลสมนั้นข้ึนอยูกับท้ังธรรมชาติและความตองการของผูบริโภค ซ่ึงสมพันธุสาย
น้ําผ้ึงท่ีปลูกในเขตรอนสียังคงเขียวอยูเม่ือผลแก แตสมพนัธุสายนํ้าผ้ึงในเขตกึ่งรอน สีเขียวจะ
หายไปทําใหปรากฏสีเหลืองสม (จริงแท, 2550) เปลือกบางและลอน ปอกออกไดงาย ผลไมคอย
ฟาม ผนังกลีบบางมีรกนอย ชันนิ่ม ถุงน้ําหวาน มีขนาดเล็กและส้ัน ฉํ่าน้าํ เนื้อผลมีสีสมพันธุสาย
น้ําผ้ึง รสชาติหวานอมเปร้ียวเล็กนอย (มงคล, 2528; บูรณ,ี 2548)  
 

สมพันธุสายนํ้าผ้ึงจัดเปนผลไมท่ีมีการหายใจแบบ non climacteric fruit  คือ ในระหวาง 
การสุกอัตราการหายใจมีการเปล่ียนแปลงและเพิ่มข้ึนไมมาก และพบวาอัตราการหายใจของผลท่ี
เก็บจากตนแมจะลดลงอยางชาๆ และมีการผลิตเอทิลีนตํ่า (สมบุญ, 2548) แตเม่ือผลสุกการหายใจ
กลับสูงข้ึนจนถึงจุดสูงสุดแลวจึงลดลง (จริงแท, 2550) 
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การเก็บเกีย่วผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง   
 

เนื่องจากสมพนัธุสายนํ้าผ้ึงเปนผลผลิตท่ีมีลักษณะเปน non climacteric fruits จึง 
ตองรอใหผลแกเต็มท่ีจึงจะเกบ็เกี่ยวได ความหวานและสีผิวมีโอกาสบมใหดีข้ึนเล็กนอยหลังการ
เก็บเกีย่ว เนื่องจากยังมีอัตราการหายใจอยูบางแตจะคอยๆ ลดลงเร่ือยๆ การเปล่ียนแปลงของ
สารอาหารและสารประกอบตางๆ ในผลมีนอย ความหวานจึงมีเปล่ียนแปลงเล็กนอย เม่ือเวลาผาน
พน “ระยะท้ิงใหลืมตน” (วนิัศ, 2549) 
 

การเก็บรักษา  
 

สารเคลือบผิวชวยลดอัตราการหายใจและการระเหยนํ้าใหนอยลง ทําใหผิวสม 
พันธุสายนํ้าผ้ึงไมเหี่ยวยน เปนมันวาว สารเคลือบผิวท่ีใชมีหลายชนิด เชน shellac resin และ wax 
สังเคราะหจําพวก polyethylene wax วิธีการเคลือบอาจใชการฉีดพน หรือเคลือบผิวดวยแปรงชวย
ใหแวกซกระจายตัว โดยมากมักใชผสมในตัวทําละลายอินทรียท่ีระเหยงายเพื่อชวยใหแหงเร็ว  
(วินัศ, 2549) 
 
โรคผลเนาราสีเขียวของสมพนัธุสายน้ําผึง้ 
 

จากการรายงานของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ป 2550 กลาวถึงในดานการผลิตสม
พันธุสายนํ้าผ้ึงมีแนวโนมลดลง ไดแก เนื้อท่ีใหผลผลิต (ไร)  ผลผลิตตอไร (กิโลกรัม) และราคาท่ี
เกษตรกรขายได (บาท/ตนั) ท้ังนี้พบวา สาเหตุสวนหนึ่งนัน้เกิดจากการแพรระบาดของโรคและ
แมลง ซ่ึงความสูญเสียของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังการเกบ็เกี่ยว เกิดจากโรคท่ีเกิดจากเชื้อรา ไดแก 
เช้ือรา Geotrichum candidum กอใหเกิดอาการเนา (soft rot) เช้ือรา Diplodia และ Diaporthe spp. 
กอใหเกิดอาการข้ัวผลเนา (stem end rot) เช้ือรา Rhizopus spp. กอใหเกดิอาการ transit rot และ เช้ือ
รา Penicillium digitatum, P. italicum ท่ีกอใหเกิดโรคราสีเขียวและราสีฟา (green and blue mold) 
ตามลําดับ (Mukhopadhyay, 2004)  

 
โรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง เปนโรคหลังการเก็บเกีย่วท่ีกอใหเกิดความ

เสียหายทางเศรษฐกิจมากท่ีสุดโรคหน่ึง พบไดในหลายประเทศ ไดแก สเปน สหรัฐอเมริกา คือ    
แคลิฟอเนียร และเขตพื้นท่ีปลูกสมพันธุสายนํ้าผ้ึงในแถบรอนช้ืน (Usall et al., 2008) รวมถึงใน



 
 
 
 

12 

ประเทศไทย ซ่ึงโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (green mold rot) มีสาเหตุเกดิจากเชื้อรา 
Penicillium digitatum Sacc. (Ortuño et al., 2006) ท่ีกอใหเกิดความเสียหายหลังการเก็บเกีย่วอยาง
มากตอพืชตระกูลสม เช้ือราชนิดนี้จะเขาทําลายทางบาดแผลได ท้ังในแปลงปลูก โรงบรรจุหีบหอ 
โรงเก็บรักษา และระหวางการขนสง จนกระท่ังตามทองตลาด (Whitedside et al., 1989; Ballester 
et al., 2006; Leelasuphakul et al., 2008)  
 

ลักษณะของอาการ 
 

ลักษณะอาการเร่ิมแรกบนผิวผลสมจะน่ิมบริเวณจุดท่ีเช้ือเขาทําลาย หลังจากนั้นจะ 
มีการเจริญของเสนใยสีขาวบนผลสม (Ploetz, 2003; Whitedside et al., 1989) โดยมีเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร แลวจะสรางโคนิเดียสีเขียวมะกอก (green olive) ซ่ึงจะสรางบน
เสนใย โดยโคนิเดียสามารถแพรกระจายไดงายโดยทางลม ในสภาพท่ีมีความช้ืนตํ่า ผลสมพันธุสาย
น้ําผ้ึงจะมีลักษณะผิวเหีย่วยนและแหง (dry mummy) แตในสภาพความช้ืนสูง มักพบการปนเปอน
แบคทีเรีย และเช้ือราชนิดอ่ืน ทําใหผลนิ่มและเนาในท่ีสุด (Whitedside et al., 1989) 

 
ลักษณะท่ัวไปของเช้ือรา Penicillium digitatum Sacc. 

 
เชื้อรา Penicillium digitatum Sacc. มี conidiophores ขนาด 30-100 x 4-5 μm ผนัง 

เรียบ matulae ขนาด 15-30 x 4-6 μm phialides ขนาด 15-29 x 3.5 μm โคนิเดียผิวเรียบ คอนขาง
กลม ไปจนถึงทรงกระบอก แตสวนใหญจะเปนทรงรี (Ploetz, 2003) โคนิเดียมีขนาด 4-7 x 6-8 μm 
และสรางโคนิเดียตอกันเปนลูกโซ (บูรณี, 2548) การเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ (artificial media) มี
ลักษณะเหมือนกับท่ีปรากฏบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (Whitedside et al., 1989) ลักษณะโคโลนีบน
อาหาร czapak agar โคโลนีจะบางและเจริญไดนอย แตบนอาหาร malt extract agar จะเจริญได
อยางรวดเร็ว โคโลนีมีลักษณะฟู และมีสีเหลืองเขียว จนถึงสีเขียวมะกอก (Ploetz, 2003) 
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การจัดหมวดหมู (Classification) ของเช้ือรา Penicillium digitatum Sacc. 
 

  Division Eumycota 
  Class  Hyphomycetes 
  Order  Moniliales 
  Family  Moniliaceae 
  Genus  Penicillium  

ท่ีมา: Pitt  (1979) 
 

การเขาทําลายของเช้ือรา 
 

Mukhopadhyay (2004) กลาววา เช้ือราท่ีกอใหเกดิโรคของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
ระหวางการเกบ็รักษาและตามทองตลาดท่ีกอใหเกิดอาการเนา (rot) มี 15 สปชีร โดยสวนใหญเปน
เช้ือราในสปชีร Penicillium และ Alternaria โดยสามารถเขาทําลายผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภมูิ 2-4 องศาเซลเซียส นาน 2 เดือนได การเขาทําลายของเช้ือรา P. digitatum จะเขา
ทําลายผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงทางบาดแผลในระหวางการเก็บเกีย่วจนกระท่ังการเก็บรักษาหรือการ
วางขายตามทองตลาด (Leelasuphakul et al., 2008) 

 
การแพรกระจายของเช้ือรานัน้สามารถสรางโคนิเดียท่ีสามารถแพรกระจายได 

อยางรวดเร็ว ซ่ึงสามารถพบโคนิเดียของเช้ือไดท้ังบนผิวของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังเก็บเกีย่ว ใน
แปลง ในโรงเก็บ ในระบบการขนสงทุกข้ันตอนต้ังแตในรถขนสงจนกระท่ังในตลาดท่ีทําการซ้ือ
ขายสมพันธุสายนํ้าผ้ึง เนื่องจากภายในผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีคา pH ต่ํา ความช้ืนสูง และมี
สารอาหารปริมาณมาก จึงทําใหออนแอตอการเขาทําลายของเช้ือราสาเหตุโรคไดงาย ซ่ึงมีผลทําให
เกิดการเนาเสีย การผลิตสารพิษและไมสามารถวางจําหนายได (Chien et al., 2007) 

 
เช้ือรา P. digitatum เขาสูผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงทางบาดแผล ซ่ึงเอนไซม  

exopolygalacturonase (exo-PG) จากเช้ือรา และเอนไซม pectinmethylesterase (PME) ท่ีมีในผลสม
พันธุสายนํ้าผ้ึงจะทํางานรวมกันเพื่อทําหนาท่ียอยสลายเพคตินในช้ัน middle lamella และสราง 
galacturonic acid ข้ึน  บริเวณท่ีเนื้อเยื่อสมพันธุสายนํ้าผ้ึงถูกเช้ือทําลายมีปริมาณ galacturonic acid 
ปริมาณ 12 มิลลิกรัมตอน้ําหนักผลสด ขณะท่ีปริมาณ galacturonic acid ในเนื้อเยื่อปกติมี 5 
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มิลลิกรัมตอน้ําหนักผลสด ซ่ึง galacturonic acid มีผลตอการยุบตัวของไซโตพลาสซึมและการบวม
ของผนังเซลลทําใหเกิดอาการจุดฉํ่าน้ําบนผลแลวขยายขนาดข้ึน ตอมาเช้ือราจะสรางกลุมของเสน
ใยสีขาวเจริญปกคลุมผล และสรางโคนิเดยีสีเขียวจํานวนมากท่ีฟุงกระจายไดงายทําใหเปนแหลง
ของเช้ืออ่ืนๆ เขาทําลายผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงตอไป ท่ีอุณหภูมิ 20-25 องศาเซลเซียส เช้ือสามารถเขา
ทําลายผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท้ังผลไดภายใน 2-3 วันเทานั้น (บูรณี, 2548)  

 
สารระเหย (volatiles) จากเปลือกสม ท่ีมีผลตอการงอกและการยืดยาวของ germ  

tube ของเช้ือรา P. digitatum และ P. italicum ได จากการศึกษาของ Droby et al., (2008) พบวา สาร
ระเหยจากเปลือกผลเกรฟฟรุตมีผลกระตุนทําใหโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum และ P. italicum งอก
ได 75.1% และ 37.5% ตามลําดับ และเม่ือทําการวิเคราะหสารออกฤทธ์ิดังกลาวพบวาสารประกอบ
หลักของสารออกฤทธ์ินี้คือ limonene นอกจากนี้ acetaldehyde, ethanol และคารบอนไดออกไซด มี
ผลในการกระตุนการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum  และนอกจากนี้ Stange et al., (2002) 
พบวา สาร nootkatone ท่ีสกัดจากเปลือกผลเกรฟฟรุต โดยใชเอทานอล 80% เปนตัวทําละลาย 
สามารถกระตุนการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum และ P. italicum ไดเชนกัน 
 

วงจรโรคและการแพรระบาด 
 

เช้ือรา Penicillium digitatum Sacc. มีวงจรชีวิตส้ัน โดยสามารถมีชีวิตครบชีพจักร  
ภายใน 3-5 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (Yahyazadeh et al., 2007) เช้ือราสามารถดํารงชีพอยู
ไดในแปลงปลูกไดในลักษณะของโคนิเดยี (conidia) การเขาทําลายเร่ิมแรกนั้นจะเขาทําลายทาง
บาดแผล และนอกจากนี้เช้ือรา P. digitatum ยังสามารถเขาทําลายไดทางบาดแผลที่เกิดจากความ
เสียหายทางสรีระของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดเชนกนั เชน อาการ chilling injury, oleocellosis และข้ัว
ผลเนา (Whitedside et al., 1989) นอกจากนี้ตอมน้ํามัน (oil gland) ยังมีผลตอการชักนําและกระตุน
การเขาทําลายของเช้ือ เช้ือราเขาทําลายผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดอยางรวดเร็วท่ีอุณหภมูิ 22-27 องศา
เซลเซียส (Ploetz, 2003) และท่ีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียสนั้นมีการพัฒนาของโรคอยางรวดเร็ว และ
มีการเจริญชาลงเมื่ออุณหภมูิสูงกวา 30 องศาเซลเซียสและตํ่ากวา 10 องศาเซลเซียส โดยสวนใหญ
อุณหภูมิท่ีสามารถยับยั้งการพัฒนาของโรคได คือ อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส (Whitedside et al., 
1989) 
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การควบคุมโรค 
 

เช้ือรา Penicillium digitatum Sacc. จะเจริญไดดีในอุณหภูมิต่ําประมาณ 24 องศาเซลเซียส  
ในอุณหภูมิท่ีสูงกวา 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะเจริญเติบโตชาลง (Chang and Jan, 2003) ซ่ึงกอใหเกดิ
ความเสียหายแกผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงในระหวางการเก็บรักษา บูรณี (2548) ไดรายงานวา เช้ือรา
สาเหตุโรคเนาราสีเขียวท่ีสามารถเขาทําลายผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังการเก็บเกีย่วในชวงการลางทํา
ความสะอาดผลในโรคบรรจุหีบหอ ในการควบคุมโรคจึงมีการนําสารเคมีสังเคราะหกาํจัดเช้ือรา 
(fungicides) มาใชในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกีย่วของผลสม (Cãnamás et al., 2008) 
  

การควบคุมโรคผลเนาราสีเขียว สามารถทําไดหลายวิธี เชน วิธีทางกายภาพ  วิธีการใชชีว
วิธี  การใชสารเคมีและการใชหลายวิธีการรวมกัน  
 

1.  การควบคุมโรคโดยวิธีทางกายภาพ  
 

วิธีทางกายภาพโดยการใชอุณหภูมิสูง ไดแก น้ํารอนและความรอน การฉายรังสี  
ควบคูกับการดัดแปลงและควบคุมสภาพบรรยากาศของโรงเก็บ เปนการกระตุนสารยับยั้งเช้ือรา 
(antifungal compounds) เชน lignin, lignin-like materials และ สารประกอบ phenolic ท่ีมีอยูในพืช
และนอกจากนี้ยังมีผลตอการยับยั้งการเจริญของเช้ือไดโดยตรง (Plaza et al., 2003)  

 
1.1 การใชอุณหภมูิสูง ไดแก การจุมผลสมคัมควอท (kumquat) กอนการเกบ็รักษา  

ในน้ําท่ีอุณหภมิู 53 หรือ 56 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที สามารถลดความเสียหายท่ีเกดิจากเช้ือรา  
P. digitatum และ P. italicum แตหากใหอุณหภูมิสูงกวานีจ้ะมีผลทําใหความเสียหายของผล
สมคัมควอทเพิ่มมากข้ึน (Mukhopadhyay, 2004) 

 
        การใชความรอน เม่ือทําการเก็บรักษาผลสมหลังท่ีเก็บเกีย่วแลวไมเกิน 48 ช่ัวโมง 

ไวท่ีอุณหภมิู 35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 98% เปนระยะเวลา 70 ชั่วโมง สามารถลดความ
เสียหายท่ีเกิดจากเช้ือรา Penicillium ได (Mukhopadhyay, 2004) 

 
การสมานบาดแผล (curing) ผลสมพันธุ Citrus sinensis cv. Navelina และ 
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salustiana ท่ีอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส นาน 65 ชั่วโมง แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภมิู 20 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วนั สามารถยับยั้งการเกดิโรคผลเนาราสีเขียวของสมได และโดยสามารถ
เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไวไดนาน 2 เดือน และไมมีผลตอคุณภาพของผลสม (Plaza et 
al., 2003) 

1.2 การฉายรังสี ไดแก รังสีแกมมา เพื่อใชในการยืดอายกุารเก็บรักษาและควบคุม 
โรคของผักและผลไม คือ คารังสีขนาด 200-300 Krad ซ่ึงไดถูกนํามาใชกับผลไมหลายชนิด (บูรณี, 
2548) นอกจากนี้ยังพบวา รังสี UV ยังสงผลตอการเพ่ิมปริมาณของสารประกอบ scoparone และ 
scopoletin ท่ีมีอยูในผลสมซ่ึงสารประกอบดังกลาวเปนสารในกลุม phenolic compounds ท่ีมาจาก
กระบวนการสังเคราะห phenylpropanoid metabolism ซ่ึงเปนสารประกอบท่ีมีผลตอการยับยั้งเช้ือ
ราและกระตุนความตานทานในสม นอกจากนี้รังสี UV ยงัมีผลตอเช้ือรา P. digitatum โดยตรงอีก
ดวย (Ballester et al., 2006) รังสี UV-C (254 nm) มีผลตอการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. digitatum 
ไดมากกวา 45% โดยพบวา ผลสมโอ (Citrus aurantium) ท่ีถูกฉายดวยรังสี UV-C (254 nm) จะมี
ปริมาณของสารในกลุม flavonoids ไดแก tangeretin เพิ่มข้ึน 70% ซ่ึงสารดังกลาวเปนพิษตอเช้ือรา 
(fungi toxins) เพื่อปองกันการเขาทําลายของเช้ือรา (Arcas et al., 2000) 

 
2.  การควบคุมโรคโดยชีววธีิ  

 
2.1  การนําเช้ือจุลินทรียปฏิปกษ (microbial antagonists) มาใชในการควบคุมโรค 

เพื่อใชแทนการใชสารเคมี เช้ือจุลินทรียท่ีมีการนํามาใชในการควบคุมโรคของสม ไดแก Pichia 
guilliermondii, Pantoea agglomerans (Teixid´o et al., 2001; Torres et al., 2007), Pseudomonas 
cepacia, Bacillus subtilis, Pichia anomala, Debaryomyces hansenii,  Hanseniaspora 
guilliermondii (Janisiewicz and Korsten., 2002) และ Trichoderma viridae (Diaz et al., 1990) 
ปจจุบันไดมีการผลิตยีสต 1 ชนิดและแบคทีเรีย 2 ชนิด ท่ีถูกใชเปนการคาในสหรัฐอเมริกา คือ 
Candida oleophila strain I-182 มีชื่อการคา คือ Aspire TM ผลิตโดย Ecogen Inc. (Langhorne, PA) 
และ Pseudomonas syringae strains ESC-10 และ ESC-11 686 มีชื่อการคา คือ BIOSAVE-10TM 
และ BIOSAVE-11TM ผลิตโดย EcoScience Corp., (Orlando), FL เพื่อนํามาใชในการควบคุมโรค
หลังการเก็บเกีย่วของแอปเปล สาล่ีและสม (Teixid´o et al., 2001)  

 
Leelasuphakul et al., (2007) ไดทําการศึกษาเช้ือแบคทีเรีย Bacillus  

subtilis และสาร metabolites ของแบคทีเรีย Bacillus subtilis เพื่อใชในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา  
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P. digitatum พบวา สารสกัดจากเช้ือแบคทีเรีย Bacillus subtilis ท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล มี
ผลตอการเจริญและการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ท่ีมีคา EC50 = 77.26 และ 86.10 μgmL-1 
ตามลําดับ และเม่ือนํามาควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสม พบวา เช้ือแบคทีเรีย Bacillus subtilis 
ปริมาณ 20 μL จํานวน 108 CFUmL-1 สามารถลดการเกิดโรคบนผลสมได 86.7% และชะลอการเกดิ
โรคได 6 วัน และเม่ือนําสาร metabolites ของ Bacillus subtilis สามารถลดการเกิดโรคได 72.5% 
และชะลอการเกิดโรคได 5 วนั 

 
Cañamás et al., (2008) พบวา แบคทีเรีย Pantoea agglomerans มี 

ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมได มากกวา 50% ท้ังในแปลงและในหอง
ปฏิบัติ 

 
Meziane et al., (2006) ไดนํา Serratia plymuthica 2 strains คือ strain  

IC1270 และ IC14 มาควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวและสีฟาของสม โดยพบวาปริมาณเซลล 1x108 
เซลลตอมิลลิลิตร เปนปริมาณของเช้ือปฏิปกษท่ีสามารถควบคุมโรคดังกลาวได โดย strain IC1270 
มีบทบาทในการแกงแยงอาหารและ strain IC14 มีบทบาทในการเขาทําลายเซลลของเช้ือรา  
P. digitatum และ P. italicum 

 
Janisiewicz and Korsten (2002) กลาววา การใชยีสต Candida famata ใน 

การลดความเสียหายของสมท่ีเกิดจากเชื้อรา P. digitatum พบการเพ่ิมข้ึนของ phytoalexin, 
scoparone และ scopoletin ข้ึนเปน 12 เทา ซ่ึงสารท้ัง 3 ชนิด เปนสารท่ีถูกชักนําข้ึนเพือ่ตานทานเช้ือ
ราหลังจากท่ีผลสมเกิดบาดแผล 4 วัน  

 
2.2  การใชสารสกัดจากพืช (plant extract) เพื่อใชในการควบคุมโรคพืชหลังการ 

เก็บเกีย่วนั้น สุภัทรา และคณะ (2547) พบวา สารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีระดับความเขมขน 1,000 
ppm สามารถยับยั้งการเจรญิของเสนใยเช้ือรา C. gloeosporioides และ L. theobromae ได 78.8% 
และ 75.5% ตามลําดับ   
 

การใชสารสกัดจากกระเทียมโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย รวมกบัน้ํามัน
เมล็ดดอกทานตะวนั และสารเคลือบผิวสม เพื่อควบคุมโรคบนสมพันธุสายนํ้าผ้ึงวาเลนเซียและ 
shamouti แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ  10 ± 1 องศาเซลเซียส ความช้ืน 90-95% เปนระยะเวลา 30 วัน 
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พบวา สามารถควบคุมโรคราสีเขียวและสีฟาของสมท่ีเกิดจากเชื้อรา P. digitatum และ P. italicum 
ตามลําดับ โดยพบวา สารออกฤทธ์ิหลัก คือ allicin (diallyl thiosulfinate) โดยมีผลตอการยับยั้ง
เอนไซมท่ีจําเปนตอการเขาทําลายของเช้ือรา (Obagwu and Korsten, 2003) 

 
2.3  สารระเหย (volatiles) มีผลตอการยับยัง้การงอกของเชื้อรา P. digitatum ไดแก  

aliphatic aldehydes (C 5-9), octanal ท่ีมีคา IC50 = 60 μL/L, citral มีผลในการยับยั้งการยืดยาวของ 
germ tube ของเช้ือรา P. digitatum ท่ีมีคา IC50 = 100 μL/L โดยท่ีความเขมขน 0.006-0.15 ppm มีผล
ตอการกระตุนการงอกของเช้ือรา P. digitatum แตถาหากความเขมขนท่ีสูงกวาระดับความเขมขน
ดังกลาวมีผลตอการยับยั้งการงอกของโคนิเดีย P. digitatum (Droby et al., 2008) 

 
ในสวนของเปลือกของสม สวนใหญจะพบสารประกอบของ flavonone 

glycosides และ polymethoxyflavones ไดแก narigin, hesperidin ท่ีพบมากในผลเกรฟฟรุต พันธุ 
Star Ruby และ sanguinelli orange ตามลําดับ โดยเฉพาะ polymethoxyflavones ท่ีพบในสมพันธุ
สายนํ้าผ้ึงกลุม orange โดยสารประกอบดังกลาวเปนสารประกอบในกลุมของ phenolic compounds 
มีบทบาทสําคัญยับยั้งการสรางโคนิเดียและการเจริญของเช้ือรา P. digitatum (Ortuño et al., 2006)  

 
2.4 น้ํามันหอมระเหย (Essential oils) พบวาน้ํามันหอมระเหยท่ีสกัดจาก thyme  

(Thymus vulgaris) และ กานพลู (Eugenia caryophyllata) มีผลตอการเจริญของเสนใยเช้ือรา  
P. digitatum (Yahyazadeh et al., 2007) 
 

3.  การควบคุมโรคโดยใชสารเคมี  
 

การใชสารเคมีในการควบคุมโรคของสมหลังการเก็บเกีย่ว ไดแก orthophenyl  
phenate, imazalil, thiabendazole pyrimethanil, fludioxonil และ sodium o-phenylphenate ไดถูก
นํามาใชในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวและโรคราสีฟาของสมหลังการเก็บเกีย่ว มานานกวา 25 
ป (Teixid´o et al., 2001; Kinay et al., 2007) โดยเฉพาะในเขตแคลิฟอรเนียท่ีเปนบริเวณท่ีมีการ
ปลูกสมเปนการคาอยางกวางขวาง ไดนําสารเคมีควบคุมโรคท้ังชนิดเดยีวและหลายชนิดมาใช
รวมกันเพื่อเพิม่ประสิทธิภาพในการควบคุมโรค (Kinay et al., 2007; Smilanick et al., 2006) ใน
ปจจุบันพบวามีการใชสารเคมีในการควบคุมโรคลดนอยลง เนื่องจากพบสารตกคางใน
สภาพแวดลอม ท้ังยังเปนอันตรายตอสุขภาพของมนุษย และเช้ือสาเหตุมีความตานทานตอสารเคมี
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จึงมีการนําสารเคมีชนิดใหมมาทดแทนสารเคมีท่ีเช้ือสาเหตุมีความตานทาน และมีประสิทธิภาพใน
การควบคุมโรคของสมหลังการเก็บเกีย่วไดดี ไดแก fludioxonil, azoxystrobin และ pyrimethanil 
(Kanetis et al., 2008 Zhang et al., 2009) 

 
pyrimethanil (PYR) เปนสารในกลุม anilinopyrimidines (Kanetis et al., 2008) มี 

บทบาทในการยับยั้งปลดปลอยเอนไซมยอยสลายผนังเซลลพืช และยับยั้งการสังเคราะห 
methionine ซ่ึงถูกนํามาใชในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมหลังการเก็บเกีย่ว โดยพบวา 
pyrimethanil สามารถยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ไดโดยมีคา EC50 = 0.2-0.4 
mg/L คา pH 4-7 และท่ีระดบัความเขมขน 500 mg/L สามารถลดการเกิดโรคไดมากกวา 90% โดยท่ี
ไมมีผลตอคุณภาพของสม (Smilanick et al., 2006) รวมถึงเช้ือรา Botrytis cinerea และเช้ือรา 
Venturia inaequalis ท่ีเปนเช้ือสาเหตุโรค scab ของแอปเปลและสาล่ี แตสาร anilinopyrimidines ยัง
มีบทบาทในการยับยั้งการงอกของโคนิเดียนอย แตสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยและการยดื
ยาวของ germ tube ไดดี (Kanetis et al., 2008) 

 
azoxystrobin เปนสารเคมี broad-spectrum อยูในกลุม QoI ซ่ึงเปนองคประกอบ 

ของสารสังเคราะหพืน้ฐานโมเลกุล ของสารกําจัดเช้ือรา strobilurin A ซ่ึงท้ัง strobilurins และ 
azoxystrobin ไปรบกวนระบบการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนภายในไมโตคอนเดรียของกระบวนการ
หายใจ (Kanetis et al., 2008) Zhang et al., (2009) รายงานวา azoxystrobin ท่ีระดับความเขมขน 
0.0426 และ 0.025 μg/mL สามารถยับยั้งการงอกของโคนิเดียและการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. 
digitatum ได 50% (EC50) ตามลําดับ 

 
fludioxonil เปนสารในกลุม phenylpyrroles ท่ีเปนกลุมของ nonsystemic ท่ีถูก 

สังเคราะหมาจากแบคทีเรีย genus Pseudomonas เพื่อนํามาใชในการควบคุมโรคในสนามหญา 
(Kanetis et al., 2008) และโรคหลังการเกบ็เกี่ยวของสม ซ่ึง fludioxonil มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคข้ัวผลเนา (diplodia stem-end rot) ท่ีเกิดจากเชื้อรา Lasiodiplodia theobromae และ โรค
ผลเนาราสีเขียว (green mold rot) ท่ีเกิดจากเช้ือรา P. digitatum ของสมในฟลอริดา (Zhang, 2007) 
นอกจากนี้ยังถูกนํามาใชในการควบคุมโรคของผลไมเมล็ดแข็ง (stone fruits) และเช้ือท่ีเปน 
seedborne (เช้ือท่ีติดกับเมล็ด) โดยสารเคมีดังกลาวมีผลในยับยั้งการงอกของโคนิเดยี การยดืยาว
ของ germ tube และการเจริญของเสนใย (Kanetis et al., 2008) 
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Kanetis et al., (2008) พบวา สารเคมี azoxystrobin, fludioxonil และ pyrimethanil  
สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย มีคา EC50= 0.014, 0.025 และ 0.313 μg/mL และยบัยั้งการงอก
ของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum มีคา EC50 = 0.074, 0.163 และ 1.195 μg/mL  

 
benomyl ไดถูกนํามาใชฉีดพนกอนการเกบ็เกี่ยวสมในแถบแอฟริกาใต เพื่อยับยั้ง 

การเจริญของเช้ือรา Penicillium ท่ีกอใหเกดิโรคเนาของสมหลังการเกบ็เกี่ยว (Ladaniya, 2008) 
 

imazalil ((1-[2-(2,4-dichlorophenyl)-2-(2-propenyloxy)ethyl]-1H-imidazole)  
(ภาพท่ี 2) เปนสารเคมีกําจัดเช้ือราท่ีถูกนํามาใชอยางกวางขวางกับโรคหลังการเก็บเกีย่วของ ผัก 
ผลไมและไมดอก (Maruyama et al., 2007) โดยนํามาใชกําจัดโรคหลังการเก็บเกีย่วของผลสมหลาย
ชนิด เชน เลมอน (lemon) ออเรนท (orange) และเกรฟฟรุต (grapefruit) ในชวงระหวางการเก็บ
รักษาและการขนสง (Watanabe et al., 2001)  

 
imazalil จัดอยูในกลุมทางเคมี คือ imidazoles ท่ีมี mode of actions ในยับยั้งการ 

สังเคราะห sterol ในสวนของเยื้อหุมเซลล (FRAC, 2007) ซ่ึงเปนสารเคมีกําจัดเช้ือราที่มีความเปน
พิษกับเช้ือรา Penicillium ท้ังนี้ข้ึนอยูกับคา pH และคา pKa ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 6.53 ซ่ึงพบวาท่ี
สภาพ pH 7.0 ทําให imazalil แพรเขาเสนใยเช้ือรา Penicillium italicum และทําใหโคนิเดียมีความ
ผิดปกติ บวมพอง และ germ tube ผิดรูป (Siecel and Racsbale, 1978) Bus (1992) พบวา imazalil 
สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. digitatum มีคา ED50 = 0.88 mg/L  
 

 
 

ภาพท่ี 2 โครงสรางทางเคมีของสารเคมี imazalil 
 

ท่ีมา: Maruyama et al., (2007) 
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  นอกจากนี้ในดานของความปลอดภัยตอผูบริโภค เม่ือนําสารเคมี imazalil มาใชใน
กระบวนการหลังการเก็บเกีย่วผลไม พบวา การตรวจหาสารพิษตกคางบนผลผลิตท่ีจุมดวยสารเคมี 
imazalil มีสารพิษตกคางคอนขางนอย คือ ไมเกิน 5 ppm ซ่ึงเปนระดับความเขมขนท่ีปลอดภัยตอ
ผูบริโภค (บูรณี, 2548) 

 
นอกจากนี้พบวา การใชสารเคมีในการควบคุมโรคอยางตอเนื่องจะมีผลทําใหเช้ือ 

เกิดความตานทานสารเคมีข้ึน  ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีการพฒันาและหาวธีิการที่
เหมาะสมในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกีย่วท่ีปลอดภัยตอสภาพแวดลอมและสุขภาพของมนุษย 
(Teixid´o et al., 2001)  

 
จึงไดมีการใช polyhexamethylene biguanide (PHMB) เปนองคประกอบของสาร 

ท่ีละลายไดดใีนน้ําเพื่อใชในการฆาเช้ือโรค  เปนสารท่ีใชในการฆาเช้ือในสระวายน้าํ ซ่ึงไดถูก
นํามาใชในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกีย่วของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง โดยใช PHMB ระดับความ
เขมขน 1000 - 4000 ppm สามารถควบคุมโรคข้ัวผลเนา (stem end rot) ท่ีเกิดจากเชื้อรา Diplodia 
natalensis โรค sour rot ท่ีเกดิจากเช้ือรา Geotrichum citri-aurantii และโรคเนาราสีเขียว (green 
mold) ท่ีเกดิจากเช้ือรา P. digitatum (Brown and Chambers, 1999)  

 
สารในกลุมท่ีคอนขางปลอดภัย (generally regarded as safe) ท่ีถูกใชใน 

อุตสาหกรรมอาหารไดแก โซเดียมคารบอเนต (sodium carbonate) โซเดียมไบคารบอเนต (sodium 
bicarbonate) และเอทานอล มีผลทําใหความงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ท่ีเปนสาเหตุของ
โรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงลดลง (Janisiewicz and Korsten, 2002)  

 
กรดเกลือคารบอนิก (carbonic acid salts) ไดแก โซเดียมคารบอเนต (sodium  

carbonate) และโซเดียมไบคารบอเนต (sodium bicarbonate) ไดถูกนํามาใชเปนสวนประกอบของ
อาหารและในหองปฏิบัติการมีคุณสมบัติในการยับยั้งเช้ือหลายชนิด อีกท้ังยั้งมีรายงานวา ยัง
สามารถลดการเกิดโรคหลังการเก็บเกีย่วของผลสมได ซ่ึงสารละลายคารบอเนตและไบคารบอเนตมี
คุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเช้ือรา Penicillium spp. (Teixid´o et al., 2001; Smilanick et al., 
2006) 
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นอกจากนี้การนําโซเดียมไบคารบอเนต (sodium bicarbonate) มาชวยในการลด 
ปริมาณการใชสารเคมีกําจัดเช้ือรา (fungicide) อีกท้ังยังมีการนําโซเดียมคารบอเนต (sodium 
carbonate) มาใชรวมกับวิธีการทางกายภาพอ่ืนๆ เพื่อใชในการควบคุมโรค เชน การใชรวมกับน้ํา
รอน การใชรวมกับสารอ่ืนๆ เชน กรดซอรบิก (sorbic acid) และสารละลายของเกลือ โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง โพแทสเซียมซอรเบท (potassium sorbate) ท่ีมักนํามาใชเปนสวนประกอบของอาหารและมี
ผลในการยับยัง้การเจริญของเช้ือรา แบคทีเรียหลายชนดิ ซ่ึงโพแทสเซียมซอรเบท (potassium 
sorbate) ไดถูกนํามาใชในการทางการคาเพื่อควบคุมโรคหลังการเก็บเกีย่วแตยังไมมีการใชกันอยาง
แพรหลายมากนัก โดยพบวา การใชโพแทสเซียมซอรเบท (potassium sorbate) ท่ี pH 4-6 รวมกับ
สารเคมี  imazalil, thiabendazole, pyrimethanil และ fludioxonil มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
งอกของโคนิเดีย (Smilanick et al., 2006) และ Montesinos-Herrero et al., (2009) ไดทดลองจุมผล
สมวา-เลนเซียลงในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบท (potassium sorbate) ท่ีมีอุณหภูม ิ62 องศา
เซลเซียส นาน 60 วินาที พบวา สามารถลดการเกิดโรคผลเนาราสีเขียวและสีฟาของสมพันธุวา
เลนเซียได 96 % และ 83 % ตามลําดับ หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 60 วัน และ
เม่ือนําโพแทสเซียมซอรเบท (potassium sorbate) มาใชรวมกับสารเคมี imazalil พบวาสมพันธุ 
marisol clementine เกิดโรคผลเนาราสีเขียวลดลง 
 

4.  การใชสารเคมีรวมกับเช้ือปฏิปกษ  
 

Teixid´o et al., (2001) รายงานวา ประสิทธิภาพของ Pantoea agglomerans  
รวมกับสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต (sodium bicarbonate) ความเขมขน 2% ท่ีอุณหภูมิ 3 และ 
20 องศาเซลเซียส สามารถลดการเกดิโรคผลเนาราสีเขียวของสมได 97.6% ซ่ึงเชนเดียวกับงาน
ทดลองของ Torres et al., (2007) ท่ีไดจุมผลสมในสารแขวนลอยเช้ือ P. agglomerans strain CPA-2 
ปริมาณ 2x108 CFU/mL และโซเดียมไบคารบอเนต (sodium becarbonate) ความเขมขน 3% ท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 20-40 วนิาที สามารถลดการเกิดโรคท่ีเกิดจากเชื้อรา Penicillium 
digitatum และ Penicillium italicum ได 80%  และเชนเดยีวกับ สรวงสรรค (2549) ไดทดสอบเช้ือ
ยีสต C. utilis รวมกับโซเดียมไบคารบอเนต 2% เพื่อควบคุมโรคราสีเขียวไดอยางสมบูรณเชนกนั 
 

 
 
 



 
 
 
 

23 

5.  การใชสารเคมีรวมกับวิธีทางกายภาพ  
 

บูรณี (2548) พบวา การจุมผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงในน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 50  52  54  
และ 56 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที สามารถลดการเขาทําลายของโรคเพ่ือควบคุมโรคผลเนาราสี
เขียวของสมพนัธุสายนํ้าผ้ึงไดโดยเกิดโรค 75%  66.7%  43.3% และ 20% ตามลําดับ และการใชน้ํา
รอนท่ีอุณหภมูิ 56 องศาเซลเซียส รวมกับการใชสารเคมีเช้ือรา imazalil ท่ีระดับความเขมขน 500 
ppm นาน 2 นาที สามารถควบคุมการเกิดโรคไดอยางสมบูรณ  ในขณะที่การใชน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 
56 องศาเซลเซียส เพียงอยางเดียวสามารถลดการเกิดโรค 58.3 % 

 
  การสมานบาดแผล (curing) ผลสมวาเลนเซีย ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 48 
ชั่วโมง พบการเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสม 17.4% และเม่ือทําการจุมผลสมวาเลนเซียใน
สารละลาย thiabendazole ความเขมขน 500 ppm หลังจากการสมานบาดแผล (curing) สามารถลด
การเกิดโรคได 93% (Zhang and Swingle, 2005) 
 
ไคโตแซน (Chitosan) 
 
 ไคโตแซน [a (1 4) 2-amino-2-deoxy-ß-D-glucan] เปนอนุพันธุของไคติน (ภาพท่ี 3) พบ
มากในสวนของเปลือกกุง ปู หอยและเช้ือราบางชนิด เชน Aspergillus และ Mucor (Qin et al., 
2006) ไคโตแซนถูกสรางมาจากไคตินท่ีผานกระบวนการกําจัดหมูอะซิทิล (deacetylation)  
ไคโตแซนเปนสารละลายท่ีไมละลายนํ้า แตสามารถละลายไดในกรดอินทรีย  
 

คุณสมบัติของไคโตแซน เปนโพลิเมอรธรรมชาติท่ีมีประจุบวก มีความเหนยีว ใส 
สารละลายไคโตแซนสามารถข้ึนรูปไดหลายแบบ ไมเปนพิษตอส่ิงมีชวีิต สามารถเขากันไดดีกับ
ธรรมชาติ (biocompetible) และยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ (biodegradable) (Bautista-Baños et 
al., 2006; Qin et al., 2006) และ Bioactivity (Pacheco et al., 2007) 
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ภาพท่ี 3  โครงสรางโมเลกุลไคติน (A) และไคโตแซน (B) 
 

ท่ีมา: Hejazi and Amiji  (2003) 
 

ไคโตแซนถูกนํามาประยกุตใชในชีวิตประจําวันอยางแพรหลาย ไดแก ดานอุตสาหกรรม 
อาหาร การแพทย การบําบัดน้ําเสีย เคร่ืองสําอาง และการผลิตสัตว (Qin et al., 2006) โดยเฉพาะ
ดานการเกษตรนั้น ไคโตแซนไดถูกนํามาใชในขณะการเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตร ไดแก การ
เคลือบผิวผลไมหลายชนิด เชน สตรอเบอร่ี มะเขือเทศ ทอ สาล่ี กวีีฟรุต ล้ินจี่ แอบเปล และลําไย 
(Chien  et al., 2007) เพื่อยดือายุการเก็บรักษา ชะลอการเปล่ียนสีของผลไม โดยไคโตแซนมีผลใน
การควบคุมการถายเทน้ําและอากาศออกสูภายนอกของผล จึงเปนการลดอัตราการคายนํ้าและ
ควบคุมคุณภาพของผลไม (Meng et al., 2008) เชน มะนาวท่ีผานการสารเคลือบไคโตแซนท่ีผลิต
จากเปลือกกุงกุลาดํา สามารถยืดอายุการเกบ็รักษามะนาวได อีกท้ังยังชวยยืดระยะเวลาในการ
เปล่ียนสีผิวของมะนาวได เปนเวลา 24 และ 56 วัน (สุดคนึง, 2546)  
 

การผลิตสมพนัธุสายนํ้าผ้ึงสงออกของไตหวัน ไดมีการเคลือบผิวสมดวยไคโตแซน ท้ังนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาโดยจะไปลดอัตราการหายใจ ยับยัง้การพัฒนาของเช้ือรา และ
ชะลอการสุกโดยการยับยั้งการผลิตเอทิลีนและคารบอนไดออกไซด (Chien et al., 2007) 

 

A 

B 
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 ในทางโรคพืช ไคโตแซนจัดเปน elicitor ท่ีมีคุณสมบัติในการควบคุมการเกิดโรคของผัก
และผลไมกอนและภายหลังการเก็บเกีย่ว โดยมีฤทธ์ิในการตอตานการเจริญของเช้ือจุลินทรียและ
การชักนําความตานทานโรคของพืช  (Bautista-Baños et al., 2006) ท้ังนี้ประสิทธิภาพของไค
โตแซนน้ันจะข้ึนอยูกับ ชนดิของไคโตแซน ไดแก deacetylation degree และมวลโมเลกุลของไคโต
แซน, คา pH ของไคโตแซน และอุณหภูมิ (Devlieghere et al., 2004) ท่ีเหมาะสมตอการควบคุมโรค
และเช้ือสาเหตุโรคนั้นๆ โดยไคโตแซนจะไปกระตุนทําใหพืชสรางสารประกอบตานทานเช้ือรา 
(antifungal compounds) ไดแก phytoalexin, pisatin และ hydrolytic enzymes ไดแก chitinases และ 
glucanases (Pacheco et al., 2007) 

 
ไคโตแซน ชวยในการชะลอการเกิดโรคของผลไมในระหวางการเก็บรักษา โดยสามารถ

ยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา การยืดยาวของ germ tube และการเจริญเติบโตของเสนใยเช้ือราได 
ซ่ึงกลไกของไคโตแซนท่ีมีผลตอการเจริญของเช้ือจุลินทรียนั้น เนื่องมาจากการจับกันของไค
โตแซนกับหมูฟอสเฟตของ DNA ทําใหสงผลตอกระบวนการสังเคราะห mRNA จึงทําใหการ
สังเคราะหโปรตีนตางๆ ภายในเซลลของจุลินทรียนั้นเกดิความผิดปกติไป (Meng et al., 2008) 

 
ไคโตแซน ไดถูกนํามาใชในการควบคุมโรคท้ังกอนและหลังการเก็บเกีย่วในผักและผลไม

หลายชนิด (Bautista-Baños et al., 2006) เชน การควบคุมโรคท่ีเกิดจากเชื้อแบคทีเรียท่ีเปน food-
borne ไดแก Corynebacterium michiganense, Escherichia coli, Micrococcus luteus และ 
Staphylococcus aureus (Yang et al., 2005) นอกจากนีย้ังมีรายงานวา ไคโตแซนมีคุณสมบัติในการ
ยับยั้งการเจรญิของเช้ือแบคทีเรีย Agrobacterium tumefaciens และ Erwinia amylovora ซ่ึงเปนเช้ือ
แบคทีเรียกอโรคกับพืช อีกท้ังยังสามารถควบคุมโรคท่ีเกิดจากเชื้อไวรัสและไวรอยด เชน การใชไค
โตแซนท่ีระดบัความเขมขน 0.1% ฉีดพนเพื่อควบคุมโรค alfalfa mosaic virus (ALMV) (Bautista-
Baños et al., 2006)  

 
การควบคุมโรคกอนการเก็บเกี่ยวท่ีมีสาเหตุเกิดจากเชื้อรา โดยไคโตแซนจะชวยชะลอการ

แสดงอาการของโรคและยับยั้งการเกดิโรครากเนาของตนกลา เชน โรคท่ีเปน seed-borne เกิดจาก
เช้ือรา Fusarium  oxysporum f. sp. radicis-lycopersici  และ P. aphanidermatum ท่ีกอใหเกิดโรค
กับตนกลามะเขือเทศ โดยทําการจุมเมล็ดมะเขือเทศในสารละลายไคโตแซนท่ีระดับความเขมขน 
0.5-2.0 mg/mL จะมีผลตอการลดการพัฒนาของแผลที่เกิดจากการเขาทําลายของเช้ือราสาเหตุ ทําให
ลดการเกิดการเขาทําลายทางรากตนกลามะเขือเทศ นอกจากนี้ยังมีการทดสอบการเคลือบเมล็ดพันธุ
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ขาวสาลีดวยสารละลายไคโตแซนความเขมขน 2-8 mg/mL ทําใหเมล็ดพันธุขาวสาลีงอกไดดีและ
ลดการเกิดโรคท่ีเกิดจากเช้ือรา F. graminearum  (Bautista-Baños et al., 2006) 

 
การควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยว โดยมีเช้ือราท่ีสําคัญหลังการเก็บเกีย่ว คือ  Alternaria 

alternata, Fusarium oxysporum, Rhizopus stolonifer และ Penicillium spp. (ธวัช, 2548) ปจจุบันได
มีการทดลองใชไคโตแซน หรือไคโตแซนรวมกับสารตัวทําละลายตางๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การควบคุมโรคกับผลไม เชน การใชสารละลายไคโตแซน 0.5% รวมกบัเอทานอล 10 % และ 20% 
สามารถชวยลดการเกดิโรค gray mold ท่ีมีสาเหตุเกิดจากเช้ือรา Botrytis cinerea ท่ีกอใหเกิดโรค
หลังการเก็บเกีย่วขององุน (Romanazzi et al., 2007) และการพนไคโตแซนกอนการเกบ็เกี่ยวองุนจะ
ชวยลดการเกดิโรค gray mold ขององุนในระหวางเก็บรักษา นอกจากนี้ยังพบวาสารละลายไค
โตแซนสามารถควบคุมโรค gray mold และ blue mold ท่ีเกิดจากเชื้อรา Botrytis cinerea และ 
Penicillium expansum ในขณะเก็บรักษาผลมะเขือเทศท่ีอุณหภูมิ 25 และ 2 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ โดยในการควบคุมโรคนั้นไคโตแซนท่ีระดับความเขมขน 1% และ 0.5 % จะมีผลในการ
ยับยั้งการงอกของโคนิเดีย Botrytis cinerea และ Penicillium expansum ลําดับ ไคโตแซน ท่ีระดับ
ความเขมขนมากกวา 0.01% มีผลในการยับยั้งการยดืยาวของ germ tube ของเช้ือราท้ังสองชนิด และ
ไคโตแซน ท่ีระดับความเขมขน 0.5% มีผลในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Botrytis cinerea 
และ Penicillium expansum อีกท้ังไคโตแซนท่ีระดับความเขมขน 0.5% ชวยกระตุนความตานทาน
โรคในผลมะเขือโดยพบเพ่ิมปริมาณของ polyphenoloxidase (PPO), peroxidase (POD) และ
สารประกอบในกลุมของ phenolic ในขณะเก็บรักษา (Liu et al., 2007) 

 
การใชสารละลายไคโตแซนที่ระดับความเขมขน 0.5% และ 1% ในการเคลือบผลมะมวง

น้ําดอกไมหลังการเก็บเกีย่ว พบวา สารละลายไคโตแซนสามารถชวยลดการสูญเสียน้าํหนัก ปริมาณ
กรดท่ีไตเตรทได การเปล่ียนแปลงสีเนื้อและเปลือก ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได และสามารถชัก
นําใหมะมวงสรางเอนไซมไคติเนสและเบตา-1,3-กลูคาเนสข้ึนเพื่อใชในกลไกการปองกันตัวเอง
ของพืช โดยเอนไซมท้ัง 2 ชนิดมีผลในการยอยสลายผนงัเซลลของเช้ือรา Cellototrichum 
gloeosporioides ทําใหสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยและการงอกของโคนิเดียไดดี (สุดคนึง, 
2546) นอกจากนี้การเคลือบผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงดวยสารละลายไคโตแซน มีผลตอการควบคุมโรค
ท่ีเกิดจากเชื้อรา Penicillium digitatum และ Penicillium expansum ของสมหลังการเกบ็เกี่ยวได (Liu 
et al., 2007) Pacheco et al., (2008) ไดทดลองใชไคโตแซนรวมกับยีสต  Pichia guillermondii 
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พบวา สามารถควบคุมการเจริญเติบโตและชะลอการสรางโคนิเดียของเช้ือรา Penicillium digitatum 
ได 

 
ธวัช (2547) รายงานวา สารละลายไคโตแซนท่ีมีคา pH 4.0 ท่ีระดับความเขมขน 800 และ 

1600 ppm สามารถยับยั้งการงอกของโคนิเดียและยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือรา 
Cellototrichum gloeosporioides ตามลําดบั และเม่ือทดสอบกับผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วนั แลวนํามาปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides ภายหลังการจุมใน
สารละลายไคโตแซนท่ีความเขมขนเดียวกัน พบวาสารละลายไคโตแซนประสิทธิภาพในการลด
ความรุนแรงและลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวงหลังการเก็บเกีย่ว นอกจากนีย้ังพบวา 
สารละลายไคโตแซนท่ีระดบัความเขมขน 6000 ppm ท่ีคา pH 5 สามารถชักนําใหมีกจิกรรมของ
เอนไซมไคติเนสและเบตา-1,3-กลูคาเนสไดสูงสุดในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา 
 
ขม้ินชนั (Turmeric; Curcuma longa Linn.) 
 

ขม้ินชัน จัดอยูในวงศขิง ซ่ึงพบและเจริญไดดี ในเขตรอนช้ืน ไดแก จนี อินเดยี อินโดนีเซีย 
จาเมกา และเปรู (Jayaprakasha et al., 2005) ซ่ึงในประเทศอินเดีย จีนและประเทศในแถบเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต มักนํามาใชเปนเคร่ืองเทศ สวนประกอบของอาหารและยอมสี นอกจากนี้มีฤทธ์ิ
ทางยา (Chattopadhyay et al., 2004)  

 
ในอดีตขม้ินชันไดถูกนํามาใชในการสมานแผลท่ีผิวหนังและตับ โดยมี curcumin ท่ีเปน

สารออกฤทธ์ิของขม้ินชันมีคุณสมบัติในการขัดขวางกระบวนการ lipid peroxidation ซ่ึงเปน
กระบวนการท่ีสําคัญในการเกิดโรคตางๆ ในคน (Quiles et al., 2002) เชน เสนเลือดอุดตัน โดย
พบวา curcumin ความเขมขน 10 μM สามารถยับยั้ง LDL (low-density lipoproteins) oxidation ได 
40-85% (Aggarwal et al., 2005) 

 
การจัดจําแนก (Classification) ขม้ินชัน (Turmeric; Curcuma longa Linn.) ตามระบบของ 

Linnaeus  
 
Class    Liliopsida 
Subclass   Commelinids 
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Order    Zingiberales 
Family    Zingiberaceae 
Genus    Curcuma 
Species    Curcuma longa 

 
ท่ีมา: Chattopadhyay et al. (2004) 

 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร  

 
เปนพืชลมลุก มีเหงาใตดินมากเปนตระกูลเดียวกันกับวานหรือขิง มีความสูงได 

มากกวา 1 เมตร ลักษณะของใบเปนใบเดีย่วขนาดใหญ รูปหอกแกมขนานกัน กวางประมาณ 8-10 
เซนติเมตร และยาวประมาณ 30 เซนติเมตร กานใบมีลักษณะแคบ มีรองเล็กนอย ดอกจะออกเปน
ชอใหญ กานชอนั้นจะยาวพุงออกมาจากใตดิน กานชอดอกมียาวประมาณ 5-5.5 เซนติเมตร สวนใบ
ประดับสีเขียวออนๆ หรือสีขาว ตรงสวนปลายชอดอกจะมีสีชมพูออน จะจดัเรียงซอนกันอยาง
ระเบียบ ใบประดับ 1 ใบ จะมีดอกอยู 2 ดอก (Ravindran et al., 2007) 
    

องคประกอบทางเคมีของขม้ินชัน 
 

ขม้ินชัน ประกอบดวย น้ํามันหอมระเหย ประมาณ 5% อัลคาลอยด  แปง  สาร 
เคอรคูมิน (curcumin)  เคอรคูมินอยด (other curcuminoids) และนํ้ามันขม้ินชัน (turmeric oil) 
ปริมาณ 5-8% นอกจากนี้ turmerol ซ่ึงเปน copotioc acid ปริมาณ 0.1% และ veleric acid ปริมาณ 
0.1% (Jain et al., 2007) 

 
curcumin  demethoxycurcumin  bis-demethoxycurcumin และ ar-turmerone เปน 

สารประกอบหลักท่ีพบในขม้ินชัน ซ่ึงพบปริมาณของแคโรทีนอยดในปริมาณมาก (Ravindran et 
al., 2007) 
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องคประกอบทางเคมีของขม้ินชัน พบวา มี  2 กลุมหลัก คือ 
 

1.  volatile oil 
 

น้ํามันหอมระเหย (volatile oil) ของขม้ินชัน เปนสารท่ีมีกล่ิน ซ่ึงสารนี้จัดอยูใน 
กลุมของ phenolic compounds โดยทําการกล่ันไอน้ํา (stream distillation) จะพบสารตางๆ ไดแก 
sesquiterpene,  ketone,  alcohol, p-cymene,  ß-sesquiphellandrene,  turmerone,  ar-tumerone และ 
sesquiterpene alcohol (ภาพท่ี 4) โดยในประเทศจีน พบ turmerone 24%,  ar-turmerone 8.4% และ 
curdione 11.58% เปนองคประกอบหลักของน้ํามันหอมระเหย แตปริมาณของสารองคประกอบแต
ละชนิดนัน้ไมแนนอนเสมอไป ท้ังนี้ข้ึนอยูกับพื้นท่ีปลูก และชนิดของขม้ินชัน เชน ในศรีลังกา พบ 
tumerone ปริมาณ 20-39% และ ar-turmerone ปริมาณ 24.7-48.9% เปนตน  (Jayaprakasha et al., 
2005)  
 

2.  non-volatile curcuminoids 
 

กลุมเคอรคูมินอยดจดัเปนกลุม non-volatile (Chang et al., 2006) เปนท่ีทําให
เกิดสีเหลืองในขม้ินชัน ซ่ึงสารกลุมนี้จัดเปน phenolic compounds สามารถดูดซับแสงท่ีความยาว
คล่ืน 420-430 nm ในตัวทําละลายอินทรีย ซ่ึงเคอรคูมินอยดแบงออกเปน 3 กลุมยอย คือ curcumin  
demethoxycurcumin และ bis-demethoxycurcumin (ภาพท่ี 5) ท้ัง 3 กลุมเปนกลุมสารท่ีทําใหเกิด
สารสีเหลือง โดยพบในสวนของเหงา (rhizome) ของขม้ินชัน (Jayaprakasha et al., 2005) และมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งและขัดขวางการเกิดโรค รวมถึงมีประสิทธิภาพในการเปน antioxidant  
anticancinogenic  anti-inflammatory  antiviral และ anti-infections activities (Ravindran et al., 
2007)  
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ภาพท่ี 4  โครงสรางองคประกอบทางเคมีของสารในกลุม volatile oil 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 5  โครงสรางองคประกอบทางเคมีของ curcuminoids 
 

(ท่ีมา: Jayaprakasha et al., 2005) 
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ฤทธ์ิทางชีวภาพ (biological activity)  
 

1.  สารตอตานอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) 
 

อนุมูลอิสระ หรือ free radical คือ โมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนในวงโคจร 
ชั้นนอกสุดปราศจากคู เกดิข้ึนเม่ือวงโคจรของอิเล็กตรอนช้ันนอกสุดของโมเลกุลหนึง่ๆ ไดรับ
อิเล็กตรอนเขามาหรือสูญเสียอิเล็กตรอนออกไปหนึ่งอิเล็กตรอน (จริงแท, 2550) 

 
สารสกัดจากขม้ินชันและสารประกอบ curcumin ซ่ึงเปนสารออกฤทธ์ิใน 

ขม้ินชัน พบวา มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ไดเทียบเทากับ วิตามินซี
และวิตามินอี (Sliver, 1997) Ravindran et al., (2007) กลาววา curcumin, demethoxycurcumin,  
bis-demethoxycurcumin และ diacetyl curcumin มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระโดยคาดวาจะ
เปนตัวกลางในการสังเคราะหเอนไซมตานอนุมูลอิสระ (antioxidant enzymes) ไดแก superoxide 
dismutase, catalase และ glutathione peroxidase  

 
curcumin มีคุณสมบัติในการกําจัดอนุมูลอิสระ (oxygen free radicals) ซ่ึง 

ไดแก superoxide anions, อนุมูลของไฮดรอกซิล (hydroxyl radicals) (Jayaprakasha et al., 2005) 
ในยับยั้งการสังเคราะหไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogen peroxide) และอนุมูลไนไตรต (nitrite 
radical) (Chattopadhyay et al., 2004) ไดโดยจะขัดขวางการทํางานของ lipid peroxidation ซ่ึงเปน
กระบวนการทีก่อใหเกิดโรคตางๆ เชน โรคหัวใจ และโรคมะเร็ง (Jayaprakasha et al., 2005)  

 
demethoxycurcumin พบวามีประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูล hydroxyl  

ในขณะท่ี curcumin มีประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูล superoxide anion (Sirijaroonwong et al., 
2007) 

 
2. สารตอตานเช้ือโรคตางๆ (Antimicrobial activity) 

 
สารสกัดและน้ํามันหอมระเหยจากขม้ินชัน มีคุณสมบัตใินการยับยั้งการ 

เจริญเติบโตของแบคทีเรีย เช้ือราและไวรัส (Sliver, 1997; Ross, 2003)   
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2.1  สารตอตานเช้ือแบคทีเรีย (antibacterial activity) 

 
น้ํามันหอมระเหยจากขม้ินชันมีผลในการยบัยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 

ไดแก Staphylococcus albus, S. aureus และพบวาสารออกฤทธ์ิ curcumin ท่ีระดับ 2.5-5.0 mg/mL 
มีผลในการยับยั้งแบคทีเรีย Bacillus typhosus (Jayaprakasha et al., 2005) สารสกัดจากขม้ินท่ีมี
คลอโรฟอรม เอทานอล 95% น้ําและปโตรเลียมอีเทอร ท่ีระดับความเขมขน 250 mg/mL สามารถ
ยับยั้งการเจรญิของ Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa และ 
Stephylococcus aureus (Ross, 2003) Ravindran et al., (2007) กลาววา สารสกัดจากเหงาของ
ขม้ินชันมีผลตอเช้ือแบคทีเรีย Stapphylococcus albus, E.coli และ Pseudomonas pyocyanea 
 

2.2  สารตอตานเช้ือรา (antifungal acitivity) 
 

Ravindran et al., (2007) กลาววา สารสกัดจากขม้ินชันท่ีละลายในตัวทํา
ละลายเอทานอลมีผลตอเช้ือราหลายชนิด โดยท่ีสารสกัดจากเหงาของขมิ้นชันมีผลในการยับยั้งเช้ือ
รา Fusarium oxysporum, Aspergillus niger, A. nidulans, Alternaria solani, Botrytis cineria, 
Erysiphe graminis, Phytophthora infestans, Puccinia recondite, Pyricularia oryzae และ 
Rhizoctonia solani 

สุภัทรา และคณะ (2547) รายงานวา สารสกัดขม้ินชันท้ังในรูปสารสกัด
หยาบและน้ํามันหอมระเหยมีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญของเสนใยของเช้ือรา สาเหตุโรค
พืชหลังการเกบ็เกี่ยว Colletotrichum capsici, C. gloeosporioides, Dothiorella sp., Lasiodiplodia 
theobrome, Pestalotiopsis sp., และ Pythium aphanidermatum ดวยวิธี poisonous food technique 
โดยนํ้ามันหอมระเหยจากขมิ้นชันมีผลยับยั้งการเจริญของเช้ือโรคพืชไดดี (Ortuño et al., 2006; 
Stange et al., 2002) และสารสกัดจากขม้ินชันสดผลทําใหเช้ือรา Aspergillus niger และ Penicillium 
digitatum หยดุการเจริญเติบโต (Jain et al., 2007) และในแตละ fraction ของสารสกัดขม้ินชันมี
ฤทธ์ิในการยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา Aspergillus flavus, A. parasiticus, Fusarium 
moniliforme และ Penicillium digitatum  (Jayaprakasha et al., 2005) 

 
น้ํามันหอมระเหยจากขม้ินชันแหง เม่ือทําการทดสอบบนอาหารเล้ียงเชื้อ 

อัตราสวน 1:100 โดยปริมาตร มีผลตอการเจริญของเช้ือรา Curvularia oryzae, Helminthosporum 
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oryzae, Penicillium corymbiferum, P. javanicum และ P. lilacinum (Ross, 2003) และสามารถยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเช้ือรา Colletotrichum falcatum และ Fusarium moniliforme (MIC = 1000 
ppm) และ Curvularia pallescens, A.niger, Fusarium oxysporum (MIC = 2000 ppm) (Ravindran et 
al., 2007) 
 

3. สารตอตานเช้ือไวรัสเอดส (anti-HIV) 
 

curcumin และ curcumin boron มีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือไวรัส HIV-1 และ  
HIV-2 proteases โดย curcumin ท่ีคา IC50 = 40 μM มีในการยับยั้งเช้ือไวรัส HIV-1 (Jayaprakasha 
et al., 2005) 

 
4. สารตอตานเซลลมะเร็ง (anti-tumor activity) 

 
curcumin เปนสารท่ีทําใหเกดิสีเหลืองในขมิ้นชัน ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสาร 

ตอตานเซลลมะเร็งและการแพรกระจายของเซลลมะเร็งของคน (Jain et al., 2007) ซ่ึง curcumin มี
หนาท่ีไปขัดขวางการทํางานของ lipid peroxidantion และความเสียหายของ DNA โดยท่ีจะไปลด
ปริมาณ Fe-NTA และ hydrogen peroxide ท่ีเปนสาเหตุของการเกิดเซลลมะเร็ง (Ravindran et al., 
2007)  
 

Zhang et al., (2008) พบวา สารในกลุม curcuminoids ไดแก curcumin,  
demethoxycurcumin และ bisdemethoxycurcumin มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกดิ nitric oxide 
(NO) ท่ีถูกผลิตข้ึนในกระบวนการเส่ือมของเซลลมะเร็งในสมองของคน (Jayaprakasha et al., 
2005) 

 
5. สารออกฤทธ์ิตานการอักเสบ (anti-inflammatory activity)  

 
น้ํามันหอมระเหยและแตละ fraction ของสารสกัดจากเหงาของขม้ินชัน มี 

ฤทธ์ิในการตานการอักเสบ โดยจะลดการเจริญของตุม (granuloma) และไมเปนพษิตอเซลลของ
สัตว (Jayaprakasha et al., 2005) 
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นอกจากนี้ขม้ินชันไดถูกนํามาใชเปนยาท่ีชวยใหกาซถูกขับออกจาก 
กระเพาะอาหาร, hypocholesteremic, ยับยั้งสารพิษจากตับ (anti-hepatotoxic) และสารแกพิษ 
(antivenom activity) โดยมีรายงานวาสาร curcumin จัดเปน bioactive component ซ่ึงมีคุณสมบัติ
เปนพิษตอแบคทีเรียและเซลลของสัตวเล้ียงลูกดวยนม (Pal and Pal, 2000)  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1.  การเตรียมเชื้อรา Penicillium digitatum Sacc. 
 

1.1  การแยกเชื้อรา Penicillium digitatum Sacc.  
 
       นําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีแสดงอาการโรคผลเนาราสีเขียว มาแยกเช้ือราสาเหตุ ดวย

วิธีการ tissue transplanting โดยตัดเนื้อเยื่อของเปลือกสมพันธุสายนํ้าผ้ึงบริเวณรอยตอระหวางสวน
ท่ีแสดงอาการโรคกับสวนเนือ้เยื่อปกติ ขนาด 0.5X0.5 เซนติเมตร จึงนํามาฆาเช้ือท่ีผิวดวย
สารละลาย 1% sodium hypochlorite (Clorox@ 10%) นาน 3 นาที หลังจากนั้นจึงลางน้ําดวยน้ํากล่ัน
ฆาเช้ือ (distilled water) จํานวน 2 คร้ังแลวตัดเนื้อเยื่อบริเวณรอบๆ ช้ินสวนของเนื้อเยื่อของเปลือก
สมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีฆาเช้ือเรียบรอยแลวนํามาวางบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) 
(ภาคผนวก ก1.1) บมไวท่ีอุณหภูมหิองเปนระยะเวลา 7 วนั จึงใช cock borer ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร ตัดบริเวณปลายโคโลนีของเช้ือรามาเล้ียงบนอาหาร PDA บมเช้ือท่ี
อุณหภูมิหองและเก็บเช้ือไวเพื่อศึกษาตอไป 
 

1.2  การเตรียมสารแขวนลอยโคนิเดยีของเช้ือรา P. digitatum  
 
       เตรียมไดโดยใชเช้ือรา P. digitatum อายุ 7-10 วันหลังจากเล้ียงเช้ือบนอาหาร PDA 

(ภาคผนวก ก1.1)  โดยใชน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ (distilled water) และหยดสารละลาย tween 80 ความ
เขมขน 0.2 เปอรเซ็นต ท่ีฆาเช้ือแลว 1-2 หยด จึงนับจํานวนโคนิเดีย 1X106 โคนิเดยีตอมิลลิลิตร โดย
ใช haemacytometer ภายใตกลองจุลทรรศน 

 
2.  การเตรียมผลสมพันธุสายนํ้าผึ้งเพ่ือใชในการทดลอง 
 
 นําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีสุมมาจากตลาดไท ตลาดส่ีมุมเมือง และตลาดนัดพนัธุไม มก. 
โดยคัดเลือกผลท่ีสมบูรณไมมีบาดแผลท่ีเกดิจากการเขาทําลายของโรค แมลงและอ่ืนๆ นํามาท่ี
หองปฏิบัติการโรคหลังการเก็บเกีย่วและโรคเมล็ดพันธุ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน หลังจากนัน้นําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมาทําความสะอาด
โดยการลางดวยน้าํสบู และน้ําสะอาด 2 คร้ัง ฆาเช้ือท่ีผิวผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงดวยสารละลาย 1% 
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sodium hypochlorite (Clorox@ 10%) นาน 3 นาที และนํ้าสะอาด 2 คร้ัง ผ่ึงใหแหง จึงนําไปใชใน
การทดลองตอไป 
 

3.  การเตรียมตัวอยางสารสกัดขม้ินชนัผง 
 
การเตรียมตัวอยางขม้ินชันผง จากจังหวัดตรัง และแชขม้ินชันผง 400 กรัม ลงในตัวทํา

ละลายตางๆ คือ เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 
(โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ปริมาตร 600 มิลลิลิตร แลวเก็บไวท่ีอุณหภูมิหองและในท่ีมืดเปน
ระยะเวลา 3 วนั จึงนํามากรองสารละลายดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 1 นําสารละลายท่ีกรอง
แลวมาทําการระเหยตัวทําละลายออกดวยเคร่ือง evaporator แลวจึงทําการแยกเพื่อเอาน้ําออก โดย
ใช separating funnel เติมคลอโรฟอรม ปริมาตร 2 ใน 3 สวนของสารละลายท้ังหมด ซ่ึงจะสารสกัด
ขม้ินชันท่ีตองการนั้นจะละลายอยูในสวนของคลอโรฟอรมซ่ึงเปน lipophilic phase หลังจากนั้น
ระเหยคลอโรฟอรมออกดวยเคร่ือง evaporator แลวช่ังน้าํหนักแหงสารสกัดขม้ินชัน จากนั้นเก็บสาร
สกัดขม้ินชันในตัวทําละลายเมทานอล แลวเก็บรักษาในที่มืด อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อใชใน
การทดสอบตอไป 

 

4.  ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีมีผลตอการเจริญของเสนใยเชื้อรา P. digitatum 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในระดับความเขมขน 0  10000  20000 
30000  40000 และ 50000 ppm เพื่อหาระดบัความเขมขนท่ีเหมาะสมทีส่ามารถยับยั้งการเจริญของ
เสนใย P. digitatum ทําโดยการนําโคนิเดียของเช้ือรา P. digitatum ผสมรวมกับ 0.5% water agar 
(WA) แลวใชปลายเข็มแตะสารแขวนลอยโคนิเดียดงักลาว ลงบนอาหาร potato dextrose agar 
(PDA) ท่ีผสมสารสกัดขม้ินผงท่ีระดับความเขมขน 0  10000  20000 30000  40000 และ 50000 ppm 
แลวบมไวท่ีอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 8 วัน โดยทําการเก็บผลการทดลองทุก 24 
ช่ัวโมง และคํานวณเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใย (ธวัช, 2548) 
 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง   =   (A  -  B)   x   100 
     A 
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เม่ือ 
 
A คือ คาเฉล่ียของเสนผาศูนยกลางของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีไมผสม

สารสกัดขม้ินชันผง 
B คือ คาเฉล่ียของเสนผาศูนยกลางของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสมสาร

สกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายและระดับความเขมขนตางๆ 
 

5.  การทดสอบความเขมขนของตัวทําละลายท่ีมีผลตอการงอกของโคนเิดียเชื้อรา P. digitatum  
 

การงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ตอตัวทําละลายตางๆ คือ เมทานอล เอทานอล  
เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ี
ระดับความเขมขน 0% (น้ํา)  10%  20%  30%  40% และ 50% แลวจึงนาํเกล่ีย (spread) บนอาหาร 
PDA (potato dextrose agar) ท่ีมีอาหาร PDA ปริมาตร 20 มิลลิลิตรตอจานเล้ียงเช้ือ จํานวน 2 จาน
เล้ียงเช้ือตอชุดการทดลอง บมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 ชั่วโมงแลวนับจํานวน 
โคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ท่ีงอกภายใตกลองจุลทรรศน 

 
6.  ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีมีผลตอการงอกของโคนิเดยีเชื้อรา P. digitatum  
 

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล  
เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/
ปริมาตร) ที่ระดับความเขมขนตางๆ ท่ีมีผลตอการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum โดยนําสาร
แขวนลอยโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ปริมาณ 1x103 โคนิเดียตอมิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
หยดลงแผนสไลดหลุมท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ปริมาตร 100 μL ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ี
ละลายในตัวทําละลายตางๆ ดังกลาว ท่ีระดับความเขมขน 0  0.2  0.4  0.8  1.5  3.1  6.1  12.2  24.4  
48.8  97.7  195.3  390.6  781.3  1562.5  3125  6250  12500  25000  50000 และ 100000 ppm แลว
บมไวท่ีอุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง แลวจึงทําการนับจํานวน 
โคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ท่ีงอกตอการสุมนับจํานวน 100 โคนิเดียตอชุดการทดลองภายใตกลอง
จุลทรรศนเปรียบเทียบกับจํานวนโคนเิดียท่ีงอกบนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีไมผสมสารสกัด
ขม้ินชัน นําคาท่ีไดไปคํานวณหาเปอรเซ็นตการงอกของโคนิเดียเช้ือราโดยใชสูตร (ธวัช, 2548) 
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เปอรเซ็นตการยับยั้ง   =   (A  -  B)   x   100 
      A 

 
เม่ือ 
 
A คือ จํานวนโคนิเดียท่ีงอกบนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีไมผสมสารสกัดขม้ินชันผง 
B คือ จํานวนโคนิเดียท่ีงอกบนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ี

ละลายในตัวทําละลายและระดับความเขมขนตางๆ 
 

หลังจากนัน้จึงนําผลที่ไดมาศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงที่ละลายในตัวทํา
ละลายแตละชนิดท่ีสามารถยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum โดยศึกษาความเขมขนท่ี
ต่ําท่ีสุดของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีสามารถยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum (MIC: 
minimum inhibitory concentration) และประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงตอการยับยั้งการงอก
ของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum (ED: Effective dose) ได 50% และ 90% คือ ED50 และ ED90 
ตามลําดับ 

 
7.  การทดสอบการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้าํผึง้ดวยสารสกัดขม้ินชนัผงท่ี
ระดับความเขมขนตางๆ 
 

การทดสอบสารสกัดขม้ินชันผงมาทดสอบการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพนัธุสาย
น้ําผ้ึง โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design) ทําการทดลองละ 
4 ซํ้าๆ ละ 5 ผล จากนั้นโดยการทําแผลท่ีข้ัวผล หางจากข้ัวผล 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 แผล แลว
ปลูกเช้ือโดยหยดสารแขวนลอยโคนิเดยีเช้ือราจํานวน 1x106 โคนิเดียตอมิลลิลิตร ปริมาตร 10 μL 
ลงบนแผล แลวหยดสารสกดัขม้ินชันผงท่ีสกัดดวยตัวทําละลายตางๆ ท่ีระดับความเขมขน 20% ท่ี
ไดจากการทดลองท่ี 5 คือ เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน ใน
อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดบัความเขมขน 0  10000  20000 30000  
40000 และ 50000 ppm ปริมาตร 10 μL โดยแบงการทดลองออกเปนดังนี้ 

 
การทดลองท่ี 1  หยดน้ํากล่ันนึง่ฆาเช้ือลงบนแผล 
การทดลองท่ี 2  หยดตัวทําละลาย เมทานอล 20% ลงบนแผล 
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การทดลองท่ี 3  หยดตัวทําละลายเอทานอล 20% ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 4 หยดตัวทําละลายเฮกเซนลงบนแผล 
การทดลองท่ี 5  หยดตัวทําละลายเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย  

ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 20% ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 6  หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล ท่ีระดับความ 

เขมขนตางๆ ไดแก 0  10000  20000 30000  40000 และ 50000 ppm ลง
บนแผล 

การทดลองท่ี 7  หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล ท่ีระดับความ 
เขมขนตางๆ ไดแก 0  10000  20000 30000  40000 และ 50000 ppm ลง
บนแผล 

การทดลองท่ี 8  หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเฮกเซน ท่ีระดับความ 
เขมขนตางๆ ไดแก 0  10000  20000 30000  40000 และ 50000 ppm ลง
บนแผล 

การทดลองท่ี 9  หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล:เอทานอล: 
เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความ 
เขมขนตางๆ ไดแก 0  10000  20000 30000  40000 และ 50000 ppm ลง
บนแผล 

 
หลังจากทําการหยดสารสกดัขม้ินชันผงในแตละการทดลองลงบนแผลที่ปลูกเช้ือแลว จึง

บมในตะกราท่ีผานการฆาเช้ือดวยแอลกอฮอล 70% เรียบรอยแลว บรรจุสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีทดสอบ 
หลังจากนัน้คลุมดวยถุงพลาสติกท่ีมีความช้ืนดวยการฉีดน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือไวในถุง แลวปดปากถุง
ใหแนน บมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน จึงบันทึกจํานวนผลสมพันธุสาย
น้ําผ้ึงท่ีเปนโรค 

 
8. การทดสอบการควบคุมโรคผลเนาราสีเขยีวบนผลสมพนัธุสายน้ําผึง้ดวยสารสกัดขม้ินชันสดและ
ขม้ินชนัผง 
 
 การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันสดและขม้ินชันผง ในการ
ควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีละลายในตัวทําละลายท่ีไดจากการทดลองท่ี 5 
คือ เอทานอล 20% โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design) ทํา
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การทดลองละ 4 ซํ้าๆ ละ 5 ผล จากนั้นทําแผลที่ข้ัวผล โดยหางจากข้ัวผล 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 
แผล แลวปลูกเช้ือโดยหยดสารแขวนลอยโคนิเดียเช้ือราจาํนวน 1x106 โคนิเดียตอมิลลิลิตร ปริมาตร 
10 μL บนแผล หลังจากนั้นหยดสารสกัดขม้ินชันสด และสารสกัดขม้ินชันผง ท่ีสกัดดวยตัวทํา
ละลายและระดับความเขมขนของสารสกัดขม้ินชันท่ีไดผลดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 7 น้ํา เพื่อเปนชุด
ควบคุม (control) ปริมาตร 10 μL ลงบนแผลที่ปลูกเช้ือแลว โดยแบงการทดลองออกเปนดังนี ้
 

การทดลองท่ี 1  หยดน้ํากล่ันนึง่ฆาเช้ือลงบนแผล 
การทดลองท่ี 2  หยดตัวทําละลายเอทานอล 20% ลงบนแผล 
การทดลองที่ 3  หยดสารสกัดขม้ินชันผง 
การทดลองท่ี 4  หยดสารสกัดขม้ินชันสด  
 
หลังจากทําการหยดสารสกดัขม้ินชันในแตละการทดลองลงบนแผลท่ีปลูกเช้ือแลว จึงบม

ในตะกราท่ีผานการฆาเช้ือดวยแอลกอฮอล 70% เรียบรอยแลว จึงบรรจสุมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีทดสอบ 
หลังจากนัน้คลุมดวยถุงพลาสติกท่ีมีความช้ืนดวยการฉีดน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือไวในถุง แลวปดปากถุง
ใหแนน บมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน จึงบันทึกจํานวนผลสมพันธุสาย
น้ําผ้ึงท่ีเปนโรคและความรุนแรงของโรค (ตารางผนวกท่ี 17) 

 
9.  การควบคมุโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้าํผึ้งดวยสารสกัดขม้ินชนัผงรวมกับ 
ไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) 
 

การนําสารสกัดขม้ินชันผง ไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) และสารสกดั
ขม้ินชันผงมาทดสอบการควบคุมโรคเนาราสีเขียวบนสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีระดับความเขมขนท่ี
สามารถควบคุมโรคไดดีจากการทดลองท่ี 8 นํามาทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(completely randomized design) ทําการทดลองละ 4 ซํ้าๆ ละ 5 ผล โดยการทําแผลท่ีข้ัวผล โดยหาง
จากข้ัวผล 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 แผล แลวปลูกเช้ือโดยหยดสารแขวนลอยโคนิเดยีเช้ือรา  
P. digitatum จํานวน 1x106 โคนิเดียตอมิลลิลิตร ปริมาตร 10 μL บนแผล หลังจากนั้นหยดสารสกัด
ขม้ินชันผงท่ีสกัดดวยตัวทําละลายและระดบัความเขมขนของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีไดผลดีท่ีสุดจาก
การทดลองท่ี 8 ไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) และนํ้าเปนชุดควบคุม (control) 
ปริมาตร 10 μL บนแผลที่ทําการปลูกเช้ือแลว โดยแบงการทดลองออกเปนดังนี ้
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การทดลองท่ี 1  หยดน้ํากล่ันนึง่ฆาเช้ือลงบนแผล 
การทดลองท่ี 2  หยดตัวทําละลายเอทานอล 20% 
การทดลองท่ี 3  หยดไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 4  หยด 0.5% acetic acid ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 5  หยดสารสกัดขม้ินชันผง 
การทดลองท่ี 6  หยดสารสกัดขม้ินชันผงรวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic  

acid) ลงบนแผล 
 

หลังจากทําการทดสอบในแตละการทดลองลงบนแผลท่ีปลูกเช้ือแลว จึงทําการบม โดยนํา
ตะกราท่ีผานการฆาเช้ือดวยแอลกอฮอล 70% เรียบรอยแลว จึงบรรจุสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีทดสอบ 
หลังจากนัน้คลุมดวยถุงพลาสติกท่ีมีความช้ืนดวยการฉีดน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือไวในถุง แลวปดปากถุง
ใหแนน บมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน จึงบันทึกจํานวนผลสมพันธุสาย
น้ําผ้ึงท่ีเปนโรคและความรุนแรงของโรค (ตารางผนวกท่ี 17) 
 
10.  การเพิ่มประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงรวมกับสารเคมี imazalil  
 

นําผลการทดสอบการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดีท่ีสุดจากการ 
ทดลองท่ี 9 มาทดสอบในการเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสาย
น้ําผ้ึง โดยใชสารสกัดขม้ินชันผงรวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250  500 และ 750 
ppm เพื่อศึกษาระดับความเขมขนของสารสกัดขม้ินผงและสารเคมี imazalil ท่ีเหมาะสมในการ
ควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(completely randomized design) ทําการทดลองละ 4 ซํ้าๆ ละ 5 ผล โดยการทําแผลท่ีข้ัวผล โดยหาง
จากข้ัวผล 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 แผล แลวปลูกเช้ือโดยหยดสารแขวนลอยโคนิเดยีเช้ือรา  
P. digitatum จํานวน 1x106 โคนิเดียตอมิลลิลิตร ปริมาตร 10 μL ลงบนแผล หลังจากนัน้หยดสาร
สกัดขม้ินชัน, สารเคมี imazalil และนํ้ากล่ันเพื่อเปนชุดควบคุม (control) ปริมาตร 10 μL โดยแบง
การทดลองเปนดังนี ้
 

การทดลองท่ี 1 หยดน้ํากล่ันนึง่ฆาเช้ือลงบนแผล 
การทดลองท่ี 2 หยดตัวทําละลายเอทานอล 20% ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 3 หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 10000 ppm 
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การทดลองท่ี 4 หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
การทดลองท่ี 5 หยด imazalil ในระดบัความเขมขน 250 ppm  
การทดลองท่ี 6 หยด imazalil ในระดบัความเขมขน 500 ppm 
การทดลองท่ี 7 หยด imazalil ในระดบัความเขมขน 750 ppm 
การทดลองท่ี 8 หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 10000 ppm รวมกับ 

imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 9 หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ 

imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 10 หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 10000 ppm รวมกับ 

imazalil ท่ีระดับความเขมขน 500 ppm ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 11 หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ 

imazalil ท่ีระดับความเขมขน 500 ppm ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 12 หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 10000 ppm รวมกับ 

imazalil ท่ีระดับความเขมขน 750 ppm ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 13 หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ 

imazalil ท่ีระดับความเขมขน 750 ppm ลงบนแผล 
 

หลังจากทําการทดสอบในแตละการทดลองลงบนแผลท่ีปลูกเช้ือแลว แลวบมในตะกราท่ี
ผานการฆาเช้ือดวยแอลกอฮอล 70% เรียบรอยแลว จึงบรรจุสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีทดสอบ หลังจาก
นั้นคลุมดวยถุงพลาสติกท่ีมีความช้ืนดวยการฉีดน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือไวในถุง แลวปดปากถุงใหแนน 
บมไวท่ีอุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน จงึบันทึกจํานวนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเปน
โรคและความรุนแรงของโรค (ตารางผนวกท่ี 17) 
 
11. การยืดอายุการเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผึ้ง 
 
 นําผลจากการทดลองท่ี 10 ท่ีสามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดี
ท่ีสุด มาทดสอบจุมผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely 
randomized design) โดยแบงการทดลองเปนชุดการทดลองละ 4 ซํ้าๆ ละ 5 ผล โดยท่ีผลสมพันธุ
สายนํ้าผ้ึงท่ีนํามาทดสอบนั้นจะไมผานการเคลือบผิวมากอน หลังจากนัน้ทําแผลท่ีข้ัวผล โดยหาง
จากข้ัวผล 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 แผล แลวปลูกเช้ือโดยหยดสารแขวนลอยโคนเิดยีเช้ือรา  
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P. digitatum จํานวน 1x106 โคนิเดียตอมิลลิลิตร ปริมาตร 10 μL บนแผล หลังจากนั้นจุมผลสมท่ีทํา
การปลูกเช้ือแลว ลงในสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี 
imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm และนํ้ากล่ันเพื่อเปนชุดควบคุม (control) นาน 20 วินาที โดย
แบงการทดลองเปนดังนี ้ 
 

การทดลองท่ี 1 จุมน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือลงบนแผล 
การทดลองท่ี 2 จุมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ imazalil 

ที่ระดับความเขมขน 250 ppm ลงบนแผล 
 

แลวผ่ึงผลสมท่ีทดสอบใหแหง จึงทําการบมในตะกราท่ีผานการฆาเช้ือดวยแอลกอฮอล 
70% เรียบรอยแลว บรรจุสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีทดสอบ หลังจากนั้นคลุมดวยถุงพลาสตกิท่ีมีความช้ืน
ดวยการฉีดน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือไวในถุง แลวปดปากถุงใหแนน บมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จึง
ทําการบันทึกขนาดของแผลและระยะเวลาการเกิดโรค ทุก 24 ชั่วโมง เปนระยะเวลา 6 วัน 

 
12.  การจุมผลสมพันธุสายน้าํผึ้ง 
 

นําผลจากการทดลองท่ี 10 ท่ีสามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดี
ท่ีสุด มาทดสอบจุมผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely 
randomized design) ทําการทดลองละ 4 ซํ้าๆ ละ 5 ผล โดยท่ีผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีนํามาทดสอบ
นั้นจะไมผานการเคลือบผิวมากอน หลังจากนั้นจะทําการทดลองเชนเดิมโดยการทําแผลท่ีข้ัวผล 
โดยหางจากข้ัวผล 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 แผล แลวปลูกสารแขวนลอยโคนิเดยีเช้ือราจํานวน 
1x106โคนิเดียตอมิลลิลิตร ปริมาตร 10 μL บนแผล หลังจากนั้นจุมผลสมท่ีทําการปลูกเช้ือแลว ลง
ในสารสกัดขม้ินชันผง ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความ
เขมขน 250 ppm และนํ้ากล่ันเพื่อเปนชุดควบคุม (control) นาน 20 วินาที แลวผ่ึงผลสมพันธุสาย
น้ําผ้ึงในแตละการทดลองใหแหง  

 
แลวบมในตะกราท่ีผานการฆาเช้ือดวยแอลกอฮอล 70% เรียบรอยแลว จึงบรรจุสมพันธุสาย

น้ําผ้ึงท่ีทดสอบ หลังจากนัน้คลุมดวยถุงพลาสติกท่ีมีความช้ืนดวยการฉีดน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือไวในถุง 
แลวปดปากถุงใหแนน บมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน จึงบันทึกจํานวนผล
สมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเปนโรค, ความรุนแรงของโรค (ตารางผนวกท่ี 17), คาความแนนเนื้อของผลสม
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โดยใชเคร่ือง fruits hardness tester และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (TSS; total soluble solid) 
โดยใชเคร่ือง hand refractometer ของน้ําสมพันธุสายนํ้าผ้ึงในแตละชุดทดสอบ  
 
13.  ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชนัผงในการยับยัง้การเจริญของเชื้อรา C. herbarium และ  

P. digitatum เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20, 4 และ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลาตางๆ 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายตางๆ คือ  
เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน ในอัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/
ปริมาตร/ปริมาตร) ในการยบัยั้งการเจริญของเช้ือรา Cladosporium herbarium, Penicillium 
digitatum และการทดสอบ activity และการเปล่ียนแปลงของสารออกฤทธ์ิ โดยศึกษาจากการ
ปรากฏของสี ดวยการพนดวยสาร anisaldehyde reagent โดยเก็บสารสกัดขม้ินชันผงไวท่ีอุณหภมิู  
-20, 4 และ 25  องศาเซลเซียส โดยสารสกัดขม้ินชันผงท่ีเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
ทดสอบเปนระยะเวลา 13 เดอืน และสารสกัดขม้ินชันผงที่เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25 องศา
เซลเซียส ทดสอบเปนระยะเวลา 4 เดือน โดยทดสอบทุกเดือนๆ ละ 1 ครั้ง โดยในแตละคร้ังการ
ทดสอบจะนําสารสกัดขม้ินชันผงมาทดสอบหาความสามารถในการยบัยั้งการเจริญของเช้ือราดวย
วิธี Bio-activity assay บนแผน TLC (thin layer chromatography) plate โดยศึกษาการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือรา C. herbarium โดยนําสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายตางๆ มา spot บน
แผน TLC plate และนํามา develop ใน tank ท่ีบรรจุ chloroform: methanol อัตราสวน 96:4 (โดย 
ปริมาตร/ปริมาตร) หลังจากนั้นจึงพนสารแขวนลอยโคนิเดียเช้ือรา C. herbarium ท่ีอยูใน malt 
extract broth (MEB) (ภาคผนวก ก 1.3) แลวบมไวในสภาพชื้น เปนเวลา 18 ช่ัวโมง ตรวจสอบการ
เกิด clear  zone ท่ีคา Rf = 0.89 และทดสอบสารออกฤทธ์ิโดยการพนดวยสาร anisaldehyde reagent 
(ภาคผนวก ก2) เพื่อทดสอบ activity ของแตละสวนของสารออกฤทธ์ิ โดยนําสารสกดัจากขม้ินชัน
ผง มา spot บนแผน TLC หลังจากนั้นจงึพนสาร anisaldehyde reagent แลวนํามาอบโดยใหความ
รอนแหงท่ีอุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5-10 นาที จะปรากฏสีตามกลุมของสาร จึงทํา
การบันทึกการปรากฏของสีในกลุมของสารและความสามารถในการยบัยั้งเช้ือรา C. herbarium ท่ี
คา Rf = 0.89 และเม่ือทําการทดสอบครบตามระยะเวลาที่กําหนดไวขางตน จึงทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา P. digitatum 
 
 



 
 
 
 

45 

14.  การแยกสารตามความสามารถการละลายของสารสกัดขม้ินชนัผงโดยวิธี column 
chromatography (CC) 
 

การแยกสารตามความสามารถการละลายของสารสกัดขม้ินชันผงใชวธีิ column 
chromatography (CC) ซ่ึงจะไดเปน fractions ตางๆ โดยอาศัยหลักการในการชะลางของสารสกัด
ผานคอลัมนท่ีบรรจุซิลิกาเจล (silica gel 60, ขนาด 0.2-0.5 mm ของบริษัท Merck KGaA, 
Germany) ปริมาตร 60 กรัม และใชตวัทําละลายอินทรีย (organic solvent) ในอัตราสวนตางๆ ซ่ึง
ประกอบดวย เฮกเซน เอธิลอะซิเตต และเมทานอล (ตารางท่ี 1) โดยจะนําสารสกัดขม้ินชันผงท่ี
เตรียมไวมาทําการระเหยตัวทําละลายออก ดวยเคร่ือง evaporator แลวเทตัวละลายอินทรีย (organic 
solvents) ในอัตราสวนตางๆ ลงในขวดสารสกัดขม้ินชัน เทลงในคอลัมนท่ีบรรจุซิลิกาเจลที่อุด
ปลายคอลัมนดวยสําลีเรียบรอยแลว โดยเก็บแตละ fraction ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เม่ือเก็บ
สารละลายไดครบทุก fractions แลวระเหยตัวทําละลายออก แลวนํามาช่ังน้ําหนกัแหง จากนั้นเติม 
เมทานอลเพ่ือเปนตัวทําละลาย แลวเก็บรักษาไวในขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

 
ตารางท่ี 1  อัตราสวนตางๆ ของสารละลายอินทรีย (organic solvents)  
 

Fraction 
เฮกเซน  

(มิลลิลิตร) 
เอธิลอะซิเตต 

(มิลลิลิตร) 
เมทานอล  
(มิลลิลิตร) 

I 100 - - 
II 75 25 - 
III 50 50 - 
IV 25 75 - 
V - 100 - 
VI - 75 25 
VII - 50 50 
VIII - 25 75 
IX - - 100 
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15.  Bio-activity assay 
 

15.1  ศึกษาการยับยั้งการเจริญของเช้ือราและการวิเคราะหชนิดของสารออกฤทธ์ิ 
 

         15.1.1 การยับยั้งการเจริญของเช้ือราดวยสารสกัดขม้ินชันผงและ fractions ตางๆ 
 
                    นําสารสกัดขม้ินชันผงและ fractions ตางๆ ท่ีแยกได ทดสอบหาความสามารถ

ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราดวยวิธี Bio-activity assay บนแผน TLC โดยศึกษาการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือรา Cladosporium herbarium และ Penicillium digitatum เพื่อหาสวนของสารสกัด
ขม้ินชันผงท่ีมีคุณสมบัติในการยับยั้งเช้ือราไดด ีโดยนําสารสกัดจากขม้ินชันผง และ fractions ตางๆ 
มา spot บน แผน TLC แลวนํามา develop ใน tank ท่ีบรรจุ chloroform: methanol ในอัตราสวน 
96:4 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร หลังจากนั้นจงึพน spore suspension ของเช้ือ
รา C. herbarium และ P. digitatum ท่ีอยูใน potato dextrose broth (PDB) (ภาคผนวก ก1.2) แลวบม
ไวในสภาพช้ืน เปนเวลา 18 ช่ัวโมงและ 48 ชั่วโมง ตามลําดับ ตรวจสอบการเกิดแถบยับยั้ง (clear 
zone) และบันทึกคา Rf (rate of flow) และทดสอบ activity ของกลุมสารออกฤทธ์ิ โดยการพนดวย 
anisaldehyde reagent แลวนํามาอบดวยความรอนแหงท่ีอุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
5-10 นาที จะปรากฏสีตามชนิดของกลุมสาร จึงบันทึกสีท่ีปรากฎและคา Rf  
 

คา Rf        =    ระยะทางท่ีเกดิแถบยับยั้ง (เซนติเมตร) 
                                                             ระยะทางท่ีตัวทําละลายเคล่ือนท่ี (เซนติเมตร) 
 
         15.1.2  การวิเคราะหหาชนิดของสารออกฤทธ์ิ 
 

       จากผลการทดลองท่ี 15.1.1 เม่ือพบ fractions ท่ีพบแถบยับยั้ง (clear zone) ท่ี 
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum จึงนาํ fraction ท่ีพบนั้นมาแยก
สารและวิเคราะหหาชนิดของสารออกฤทธ์ิ โดยท่ีจะทําใหสารออกฤทธ์ินั้นมีความบริสุทธ์ิข้ึนใน
เบ้ืองตน โดยการ spot แตละ fraction ลงบนแผน preparative layer chromatography (PLC) (PLC 
silica gel 60 F254, 0.5 mm, 20 glass plates 20X20 cm, Merck KGaA, Frankfurter Straße 250, 
64293 Darmstadtm, Germany) แลวนาํมา develop ใน tank ท่ีบรรจุ chloroform: methanol ใน 
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อัตราสวน 96:4 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร) แลวจึงขูดซิลิกาออกจากแผน PLC plates บริเวณสวนท่ี
ปรากฏ clear zone แลวเติมตัวทําละลายเมทานอล แลวกรองดวยกรวยกรอง (filter funnels, Artikel-
Nr. 21504) แลวจะไดเปน samples ตางๆ หลังจากนั้นนํา samples มาแยกสารใหบริสุทธ์ิข้ึนดวย
เคร่ือง HPLC (high performance liquid chromatography) และทําการวิเคราะหหาชนดิสารออกฤทธ์ิ
โดยการใชเคร่ือง GC-MS (gas chromatography-mass spectrometry) และนําสารออกฤทธ์ิมาเปรียบ
คา UV spectra ดวยเคร่ือง HPLC อีกคร้ัง 
 

15.2   ศึกษาฤทธ์ิยับยั้งอนุมูลอิสระ (antioxidant) ของสารสกัดขม้ินชันผงและ samples 
ตางๆ 
  

          การศึกษาฤทธ์ิยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดขม้ินชันผง โดยเตรียมสารสกัดขม้ินชัน
ผงและ samples ตางๆ ท่ีไดทําการทดสอบแลววามีฤทธ์ิในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา  
C. herbarium และ P. digitatum ดวยวิธี Bio-activity assay บนแผน TLC จากผลการทดลองท่ี 15.1 
นํามาทดสอบฤทธ์ิในการเปนสารตานอนมุูลอิสระ โดยวิธี DPPH radial scavenging assay แลวทํา
การหาคา antioxidant activity (%) และ the half maximal inhibitory concentration (IC50) ซ่ึงเตรียม
ตัวอยางในระดับความเขมขนต้ังตน 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร แลวจึงทําการเจือจางเปนระดับความ
เขมขน 3.125  6.25  12.5  25  50  100  200  400 และ 800 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดยใชเอทานอล
เปนตัวทําละลาย ทําการทดสอบใน 96-well multiwell plates จํานวน 3 ซํ้าตอการทดลอง ทดสอบ
เปรียบเทียบกบัสารตานอนุมูลอิสระ คือ α- Tocopherol เปน positive control และเอทานอล เปน 
negative control ซ่ึงใชสารอนุมูลอิสระเปนตัวทดสอบ คือ DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

(α,α-diphenyl-ß-picrylhydrazyl)) (Philip Molyneux, 2004) ท่ีระดับความเขมขน 60 μM โดยใชเอ
ทานอลเปนตัวทําละลาย โดยแบงการทดลองเปนดังนี ้

 
การทดลองท่ี 1 เอทานอล 200 μL (Blank) 
การทดลองท่ี 2 DPPH ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL และเอทานอล ปริมาตร  

100 μL 
การทดลองท่ี 3 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 50 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 

เอทานอล ปริมาตร 100 μL 
การทดลองท่ี 4 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 50 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 

DPPH ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 
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การทดลองท่ี 5 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 25 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 
เอทานอล ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 6 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 25 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 
DPPH ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 7 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 12.5 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 
เอทานอล ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 8 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 1.25 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 
DPPH ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 9 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 6.25 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 
เอทานอล ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 10 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 6.25 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 
DPPH ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 11 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 3.125 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 
เอทานอล ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 12 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 3.125 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 
DPPH ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 13 α – Tocopherol ความเขมขน 400 μg/ml ปริมาตร 100 μL และเอทานอล 
ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 14 α – Tocopherol ความเขมขน 400 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ DPPH 
ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 15 α – Tocopherol ความเขมขน 200 μg/ml ปริมาตร 100 μL และเอทานอล 
ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 16 α – Tocopherol ความเขมขน 200 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ DPPH 
ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 17 α – Tocopherol ความเขมขน 100 μg/ml ปริมาตร 100 μL และเอทานอล 
ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 18 α – Tocopherol ความเขมขน 100 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ DPPH 
ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 19 α – Tocopherol ความเขมขน 50 μg/ml ปริมาตร 100 μL และเอทานอล 
ปริมาตร 100 μL 
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การทดลองท่ี 20 α – Tocopherol ความเขมขน 50 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ DPPH 
ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 21 α – Tocopherol ความเขมขน 25 μg/ml ปริมาตร 100 μL และเอทานอล 
ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 22 α – Tocopherol ความเขมขน 25 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ DPPH 
ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

 
 หลังจากนัน้บมไวท่ีอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 20 นาที จึงนําไปอานคาการ
ดูดกลืนแสง 517 nm โดยใชเคร่ือง fluorescence multi-detection reader จึงนํามาคํานวณหาคา IC50 
และ antioxidant activity (%) โดยใชสูตร (ดัดแปลงจาก Majhenic et al., 2007) 
 

% DPPH activity (antioxidant activity) คือ 
 

             100– (คาเฉล่ียของคาการดูดกลืนแสงsample- คาเฉล่ียของคาการดูดกลืนแสงBlank) X 100 
                 (คาเฉล่ียของคาการดูดกลืนแสง control sample)  
   
 15.3  ศึกษาฤทธ์ิยับยั้งเซลลมะเร็ง (anticancer) ของสารสกัดขม้ินชันผงและ samples ตางๆ 
 

         การศึกษาสารสกัดขม้ินชันผงและ samples ตางๆ ท่ีไดทําการทดสอบแลววามีฤทธ์ิใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum ดวยวิธี Bio-activity assay บนแผน 
TLC จากผลการทดลองท่ี 15.1 นํามาทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน โดยวิธี MTT 
cell cytotoxic assay เพื่อหาคาการยับยั้งเซลลมะเร็ง (%) และ the half maximal inhibitory 
concentration (IC50) ซ่ึงเตรียมตัวอยางในระดับความเขมขนต้ังตน 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร แลวจงึ
ทําการเจือจางใหมีความเขมขน 3.125  6.25  12.5  25  50  100 และ 200 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
โดยใช DMSO เปนตัวทําละลาย ทําการทดสอบใน 96-well multiwell plates จํานวน 3 ซํ้าตอการ
ทดลอง ทดสอบเปรียบเทียบ 1% DMSO และอาหารเล้ียงเซลล (cell culture medium; RPMI-1640 
medium, 10% FBS (feral bovine serum), 5% sodium pyruvate, 5% penicillin, Sigma) โดยใช
เซลลมะเร็งปอดของคนเปนเซลลทดสอบ คือ A431 cell line จํานวน 2x104 เซลลตอมิลลิลิตร และ 
MTT reagent [3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide] (Florian M. 
Freimoser et al., 1999) ความเขมขน 5 mg/L 
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 การเตรียมเซลลมะเร็ง  โดยนําเซลลมะเร็ง A431 cell (จาก Inje university, Korea) ซ่ึงเปน
เซลลมะเร็งปอดของคน (ภาพท่ี 6) ท่ีเก็บไวในอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส
ลงในหลอดอาหารเล้ียงเซลลท่ีมีปริมาตร 10 มิลลิลิตร หลังจากนั้นนําไปปนเหวี่ยงท่ี 1000 รอบตอ
นาที นาน 5 นาที แลวจะเหน็ตะกอนเซลลตกอยูกนหลอด จึงดูดเอาอาหารเล้ียงเซลลออก และเติม
อาหารเล้ียงเซลลใหม ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และเขยาใหเขากัน ซ่ึงวิธีดงักลาวเปนวิธีเจือจาง DMSO 
ความเขมขน 10% ซ่ึงเปนสารละลายท่ีใชในการเก็บรักษาเซลลมะเร็ง A431 cell ในอุณหภูมิ -80 
องศาเซลเซียส  

 
 

ภาพท่ี 6  เซลลมะเร็งปอด A431 cell ท่ีถูกเก็บไวในอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 
 

หลังจากนัน้ยายเซลลแขวนลอยมะเร็ง A431 ลงในขวดเล้ียงเซลล (cell culture flask) บมไว
ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคารบอนไดออกไซด 5% เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือครบ 
24 ชั่วโมงจึงดดูเอาอาหารเล้ียงเซลลออก แลวเติม PBS 1M ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เพื่อลางเอาเซลล
เซลลมะเร็ง A431 cell ท่ีตายออก จึงดูดเอา PBS 1M ดังกลาวออก หลังจากนั้นเติมอาหารเล้ียงเซลล
ลงในขวดเล้ียงเซลล ปริมาตร 15 มิลลิลิตร บมไวท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณ
คารบอนไดออกไซด 5% เปนระยะเวลา  96 ช่ัวโมง เม่ือครบ 96 ชั่วโมง จะพบวา อาหารเล้ียงเซลล
จะเปล่ียนจากสีแดงเปนสีสมออน จึงดูดอาหารเล้ียงเซลลออก แลวเติม PBS 1M เพือ่ลางเอา
เซลลมะเร็ง A431 cell ท่ีตายออก จึงดูด PBS 1M ออก  

 
หลังจากนัน้เติม solution A [(+) phenol red, sodium pyruvate 100 mM และ penicillin 

steptomycin solution] ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เพื่อใหเซลลมะเร็ง A431 cell ท่ีมีชีวิต ซ่ึงจะติดท่ีกนขวด
เล้ียงเซลลใหหลุดออก แลวนําไปบมไวท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคารบอนไดออกไซด 
5% เปนระยะเวลา 5 นาที เม่ือครบ 5 นาที จึงดูดเอา solution A ท่ีมีเซลลมะเร็ง A431 cell ลงใน
หลอดเพ่ือนํามาปนเหวี่ยงท่ี 1000 rpm นาน 5 นาที แลวดูดเอา solution A ออก หลังจากนั้นเติม
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อาหารเล้ียงเซลล ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ลงในหลอดที่มีเซลลมะเร็ง A431 cell อยู บมไวท่ีอุณหภมิู 
37 องศาเซลเซียส ปริมาณคารบอนไดออกไซด 5% เปนระยะเวลา 5 นาที เม่ือครบ 5 นาที จึงนับ
จํานวนเซลลใหได จํานวน 2x104 เซลลตอมิลลิลิตร  

 
หลังจากนัน้นาํสารละลายแขวนลอยเซลลมะเร็ง A431 cell ลงใน 96-well multiwell plates 

จํานวน 200 μL ตอหลุม บมไวท่ีอุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคารบอนไดออกไซด 5% เปน
ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง เม่ือครบ 24 ช่ัวโมง จงึดูดเอาอาหารเล้ียงเซลลออกจากหลุมแลวใสอาหารเล้ียง
เซลลใหม ปริมาตร 100 μL และตัวอยางทดสอบ ปริมาตร 100 μL โดยแบงการทดลองเปน ดังนี ้

 
การทดลองท่ี 1  อาหารเล้ียงเซลลปริมาตร 200 μL 
การทดลองท่ี 2 อาหารเล้ียงเซลลปริมาตร 100 μL และสารสกัด หรือ samples 

ความเขมขน 50 μg/ml ปริมาตร 100 μL 
การทดลองท่ี 3 อาหารเล้ียงเซลลปริมาตร 100 μL และสารสกัด หรือ samples 

ความเขมขน 25 μg/ml ปริมาตร 100 μL 
การทดลองท่ี 4 อาหารเล้ียงเซลลปริมาตร 100 μL และสารสกัด หรือ samples 

ความเขมขน 12.5 μg/ml ปริมาตร 100 μL 
การทดลองท่ี 5 อาหารเล้ียงเซลลปริมาตร 100 μL และสารสกัด หรือ samples 

ความเขมขน 6.25 μg/ml ปริมาตร 100 μL 
การทดลองท่ี 6 อาหารเล้ียงเซลลปริมาตร 100 μL และสารสกัด หรือ samples 

ความเขมขน 3.125 μg/ml ปริมาตร 100 μL 
 
แลวบมไวท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคารบอนไดออกไซด 5% เปนระยะเวลา 24 

ชั่วโมง หลังจากนั้นดดูอาหารเล้ียงเซลลออกจากหลุม เติม PBS 1M ปริมาตร 200 ไมโครลิตรตอ
หลุมเพ่ือลางเอาเซลลมะเร็งท่ีตายออก แลวดูด PBS 1M ออก เติม MTT reagent ท่ีมีความเขมขน 0.5 
mg/mL โดยใชอาหารเล้ียงเซลลเปนตัวทําละลายเจือจาง ปริมาตร 200 ไมโครลิตร แลวบมไวท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคารบอนไดออกไซด 5% เปนระยะเวลา 4 ชั่วโมง เม่ือครบ 4 
ช่ัวโมง จึงดดูเอา MTT reagent ออก แลวเติม 1% DMSO ลงในหลุม แลวบมไวท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ปริมาณคารบอนไดออกไซด 5% เปนระยะเวลา 5 นาที แลวจงึนําไปอานคาการดูดกลืน
แสง 570 และ 650 nm โดยใชเคร่ือง fluorescence multi-detection reader แลวจึงนํามาคํานวณหาคา 
IC50 และการยบัยั้งเซลลมะเร็ง (% ) โดยใชสูตร 
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เซลลมะเร็งท่ีมีชีวิต (% ) 
 =    (คาเฉล่ียการดูดกล่ืนแสง ตัวอยางทดสอบ) x100 
                        คาเฉล่ียการดดูกล่ืนแสง ชุดควบคุม 
 
การยับยั้งเซลลมะเร็ง (%) 
 = 100 – เซลลมะเร็งท่ีมีชีวิต (%) 

 
16.  สถานท่ีทําการทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการโรคพืชหลังการเก็บเกีย่ว ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ และหองปฏิบัติการ Natural product and 
polymer materials มหาวิทยาลัยอินเจ มณฑลปูซาน สาธารณรัฐเกาหลีใต 
 
17. ระยะเวลาในการทดลอง 
 

เร่ิมต้ังแต  เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือน มกราคม พ.ศ. 2553 รวมระยะเวลา 20  
เดือน 
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ผลและวิจารณ 

 

ผล 

 
1.  ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีมีตอการเจริญของเสนใยเชื้อรา P. digitatum 
 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลาย 
เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเฮกเซน:เอทานอล:เมทานอล อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/
ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขน 0  10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm ในการ
ยับยั้งการเจรญิของเสนใยเช้ือรา P. digitatum บนอาหาร PDA หลังจากบมเปนระยะเวลา 8 วัน 
พบวา สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายทุกชนดิ มีผลในการยับยั้งการเจรญิของเสนใย
เช้ือรา P. digitatum เม่ือเปรียบเทียบชุดควบคุม (control) ซ่ึงสารสกัดจากขม้ินชันผงที่ละลายในตัว
ทําละลายเมทานอล ท่ีระดับความเขมขน 50000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยไดมากท่ีสุด 
คือ 100% เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 2, 
ภาพท่ี 7)  

 
จากผลการทดลองจะเหน็ไดวาตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล: 

เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) มีผลในการยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือรา P. digitatum ทําใหการแสดงผลของประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันในการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือรา P. digitatum นั้นไมชัดเจน ดังนั้น จึงไดทําการทดสอบระดับความเขมขนของตัวทํา
ละลายท้ัง 4 ชนิดท่ีเหมาะสมตอการทดลองในคร้ังตอไป  
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ตารางท่ี 2  การยับยั้งการเจริญของเสนใย (%) ของเช้ือรา P. digitatum บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ี 
                  ผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และ 

    เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับ 
    ความเขมขน 0  10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25  
    องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 8 วัน 

 

ระดับความเขมขน 
ของสารสกัด

ขม้ินชันผง (ppm) 

การยับยั้งการเจริญของเสนใย (%) ของเช้ือรา P. digitatum2/ 
ชนิดของตัวทําละลาย 

เมทานอล เอทานอล เฮกเซน เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน1/ 
ชุดควบคุม 0o 0o 0o 0o 

10000 77.68i 75.75j 34.23n 77.47i 
20000 91.52cd 79.29h 48.07l 84.44f 
30000 90.99b 84.01fg 36.70m 85.19ef 
40000 88.20d 82.83g 36.48m 88.52d 
50000 100.00a 86.16e 55.47k 89.91bc 

 
หมายเหตุ  1/ อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 

      2/ คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรกํากบัเหมือนกนั ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความ  
       เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 7 การเจริญของเสนใยของเช้ือรา P. digitatum บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสมสารสกัด

ขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล: 
   เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความ
เขมขน 0  10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25  
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 8 วัน  

 
 
 
 

สารสกัดขม้ินละลายในตัวทําละลายเอทานอล 

Control 10000 ppm  20000 ppm  30000 ppm  40000 ppm  50000 ppm  

Control 10000 ppm  20000 ppm  30000 ppm  40000 ppm  50000 ppm  

Control 10000 ppm  20000 ppm  30000 ppm  40000 ppm  50000 ppm  

Control 10000 ppm  20000 ppm  30000 ppm  40000 ppm  50000 ppm  

สารสกัดขม้ินละลายในตัวทําละลายเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน  อัตราสวน 1:1:1 

สารสกัดขม้ินละลายในตัวทําละลายเฮกเซน 

สารสกัดขม้ินละลายในตัวทําละลายเมทานอล 
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2.  การทดสอบความเขมขนของตัวทําละลายท่ีมีผลตอการงอกของโคนเิดียเชื้อรา  P. digitatum 
 

จากการทดสอบความเขมขนของตัวทําละลายท่ีมีผลตอการงอกของโคนิเดียเช้ือรา  
P. digitatum ท่ีระดับความเขมขน 10%  20%  30%  40%  และ 50% บนอาหาร PDA หลังจากบมไว
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 21 ชั่วโมง พบวา  ตัวทําละลายท่ีมีผลตอการงอกของ
เช้ือรา P. digitatum นอย คือ ตัวทําละลายเมทานอล ท่ีระดับความเขมขน 10% และ 20% มีการงอก
ของเช้ือรา P. digitatum คือ 91.75% และ 82.25% ตามลําดับ ตัวทําละลายเอทานอล ท่ีระดับความ
เขมขน 10% และ 20% มีการงอกของเช้ือรา P. digitatum คือ 90.95% และ 71.9% ตามลําดับ ตัวทํา
ละลาย 3 ชนิดคือ เมทานอล: เอทานอล: เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 
ท่ีระดับความเขมขน 10% และ 20% มีการงอกของเช้ือรา P. digitatum คือ 94.55% และ 98.45%  
ตามลําดับ และตัวทําละลายเฮกเซนทุกระดบัความเขมขนคือ 10%  20%  30%  40%  และ 50% มีผล
ตอการงอกของเช้ือรา P. digitatum นอย คือ 98.45%, 94.1%, 98.2%, 99% และ 98.25% ตามลําดับ 
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (control) คือ PDA ท่ีมีการงอกของเช้ือรา P. digitatum 100% ท่ีมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 3)  

 
ในการทดสอบความสามารถการละลายสารสกัดขม้ินชันผงของตัวทําละลาย พบวา ตัวทํา

ละลายเมทานอล เอทานอล และตัวทําละลาย 3 ชนิดคือ เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 
1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขน 10% มีความสามารถในการละลาย
สารสกัดขม้ินชันผงไดนอย ดังนั้นจึงไดเลือกใชตัวทําละลายตางๆ ท่ีระดับความเขมขน 20% ใน
สวนของตัวทําละลายเฮกเซนท่ีใชทดสอบที่ระดับความเขมขน 100% ซ่ึงเปนตัวทําละลายที่ไม
สามารถเจือจางไดเนื่องจากเฮกเซนเปนตัวทําละลายท่ีมีข้ัวนอยซ่ึงจะไมละลายในน้ําท่ีเปนตัวทํา
ละลายท่ีมีข้ัวสูง และท้ังนี้จะเห็นไดวาทุกระดับความเขมขนของตัวทําละลายเฮกเซนมีผลตอความ
งอกของเช้ือรา P. digitatum ท่ีไมแตกตางกนัมาก 
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ตารางท่ี 3  การงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสม 
                 ดวยตัวทําละลายชนิดและความเขมขนตางๆ กัน หลังจากบมไวท่ีอุณหภมิู 25 องศา 
                 เซลเซียส เปนระยะเวลา 21 ชั่วโมง 
 
ระดับความเขมขน 
ของตัวทําละลาย 

(%) 

การงอกของโคนิเดีย (%) ในแตละความเขมขนของตัวทําละลาย 
ชนิดของตัวทําละลาย 

เมทานอล2/ เอทานอล2/ เฮกเซน2/ เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน 1/,2/ 
0 100.00e 100.00e 100.00e 100.00e 
10 91.75c 90.95c 98.45c 96.00c 
20 82.25c 71.90bc 94.10c 94.55c 
30 34.10ab 15.55a 98.20c 83.35c 
40 14.65a 8.46a 99.00d 72.85bc 
50 8.50a 4.30a 98.25c 18.65a 

 
หมายเหตุ  1/ อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 

 2/ คาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีตวัอักษรกํากับเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ   
   ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 
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3.  ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีมีผลตอการงอกของโคนิเดยีเชื้อรา P. digitatum  
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล  
เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/
ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขน 0  0.2  0.4  0.8  1.5  3.1  6.1  12.2  24.4  48.8  97.7  195.3  390.6 
781.3  1562.5  3125  6250  12500  25000  50000 และ 100000 ppm ท่ีมีผลตอการงอกของโคนิเดีย
เช้ือรา P. digitatum บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 12 ชั่วโมง พบวา สารสกัดขม้ินท่ีละลายในตัวทําละลายแตละชนิดท่ีสามารถยับยั้งการ
งอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ไดดีท่ีสุด คือ สารสกัดขม้ินท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอลท่ี
ระดับความเขมขน 100000 ppm สามารถยับยั้งการงอกได 86.3% สารสกัดขม้ินท่ีละลายในตัวทํา
ละลายเอทานอลท่ีระดับความเขมขน 3125 ppm สามารถยับยั้งการงอกได 95.5% สารสกัดขม้ินท่ี
ละลายในตัวทําละลายเฮกเซนท่ีระดับความเขมขน 100000 ppm สามารถยับยั้งการงอกได 93.8% 
และสารสกัดขม้ินท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย 
ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขน 100000 ppm สามารถยับยั้งการงอกได 73.6% 
โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4) 
 

จากการศึกษาความเขมขนท่ีต่ําท่ีสุดของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีสามารถยับยั้งการงอก (MIC: 
minimum inhibitory concentration) ของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum พบวา ความเขมขนท่ีต่ําท่ีสุด
ของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และ เมทานอล: 
เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีสามารถยับยั้งการงอกของ
โคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ได คือ 6250  97.7  1562.5 และ 12500 ppm ตามลําดับ โดยมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4) 
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ตารางท่ี 4  การยับยั้งการงอกของโคนิเดีย (%) เช้ือรา P. digitatum บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ี  
                 ผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทา  
                 นอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความ 
                 เขมขนตางๆ หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง 
 

ระดับความเขมขนของ
สารสกัดขม้ินชันผง 

(ppm) 

การยับยั้งการงอกของโคนิเดยี (%) ของเช้ือรา P. digitatum 
ชนิดของตัวทําละลาย 

เมทานอล2/ เอทานอล2/ เฮกเซน2/ เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน 1/,2/ 
0 0f 0g 0g 0e 

0.2 0f 0g 0g 0e 
0.4 0f 0g 0g 0e 
0.8 0f 0g 0g 0e 
1.5 0f 0g 0g 0e 
3.1 0f 0g 0g 0e 
6.1 0f 0g 0g 0e 
12.2 0f 0g 0g 0e 
24.4 0f 0g 0g 0e 
48.8 0f 0g 0g 0e 
97.7 0f 7.9fg 0g 0e 
195.3 0f 6.7fg 0g 0e 
390.6 0.1f 11.2f 0.6g 0e 
781.3 0.2f 8.3fg 5g 0e 
1562.5 0.2f 62.6d 14.3f 0e 
3125 2.9f 95.5a 26.3e 0e 
6250 37.5e 84.9b 52.2d 0.8e 
12500 49.5d 37.9e 54.8d 36.5d 
25000 64.5b 75.4c 75.1c 43c 
50000 42.8c 81.8bc 86.15b 55.6b 
100000 86.3a 84.9b 93.8a 73.6a 
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หมายเหตุ  1/ อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 
 2/ คาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีตวัอักษรกํากับเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ   
   ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 8  การยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ี 
               ผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล (A) เอทานอล (B) ท่ีระดับ 
               ความเขมขนตางๆ หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 

 

Concentration (ppm) 

Concentration (ppm) 

A 

B 
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ภาพท่ี 9  การยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา  P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDAท่ีผสม 
               สารสกัดขม้ินชันผงที่ละลายในตัวทําละลายเฮกเซน (C) และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน  
               อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) (D) ท่ีระดบัความเขมขนตางๆ  
               หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง 

 
 
 

Concentration (ppm) 

Concentration (ppm) 

C 

D 
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เม่ือไดสมการเชิงเสน (ภาพท่ี 8 และ 9) จึงนาํมาคํานวณหาคา ED (effective dose) จาก
ตารางท่ี 5 พบวา ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงตอการยับยั้งการงอก  คือ คา ED50 ของสาร
สกัดขม้ินชันผงที่ละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮ
กเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) คือ 52.53  51.14  52.03 และ 51.23 ppm 
ตามลําดับ และคา ED90 ของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล  
เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) คือ 
92.53  91.14  92.03 และ 91.23 ppm ตามลําดับ ท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 
ตารางท่ี 5  แสดงคา MIC, ED50 และ ED90 ตอการยับยั้งของโคนิเดียของเช้ือรา P. digitatum บน 
                 อาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายในตวัทํา 
                 ละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1  
                 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขนตางๆ หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25  
                 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง 
 

คาการยับยั้ง 
(ppm) 

ชนิดของตัวทําละลาย 
เมทานอล เอทานอล เฮกเซน เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน 1/ 

MIC  6250 97.7 1562.5 12500 
ED50  52.53 51.14 52.03 51.23 
ED90  92.53 91.14 92.03 91.23 

 
หมายเหตุ  1/ อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 
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4.  การทดสอบการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้าํผึง้ดวยสารสกัดขม้ินชนัผงท่ี
ระดับความเขมขนตางๆ 
 

จากผลการทดสอบสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล  
เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 20% 
ท่ีระดับความเขมขน 0 10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm มาใชในการควบคุมโรคผล
เนาราสีเขียวบนสมพันธุสายน้ําผ้ึง หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 
พบวา สารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอลและเอทานอล 20% ท่ีระดับความ
เขมขน 30000 ppm พบการเกิดโรค 40% และ 25% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
(control) พบการเกิดโรค 60% ท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 6, ภาพท่ี 10) 

 
จะเห็นไดวา  สารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล 20% สามารถ

ควบคุมโรคไดเชนเดยีวกับสารสกัดสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% 
แตเนื่องจากตัวทําละลายเมทานอลมีความเปนพิษตอเซลลสิ่งมีชีวิต ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยและคง
ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
จึงไดเลือกใชสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ในการทดลองคร้ัง
ตอไป 
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ตารางท่ี 6  จํานวนผลที่เปนโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจาก 
                 ขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล: 

    เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 20% ท่ีระดับความ 
                 เขมขน 0 10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศา 
                 เซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน  
 

ชุดการทดลอง 
ระดับความเขมขนของ 

สารสกัดขม้ินชันผง (ppm) 
จํานวนผลท่ีเปนโรค 

(%)1/ 
  ชุดควบคุม (น้ํา) 0 60abcde 
  ชุดควบคุม (เมทานอล) 0 80cde 
  ชุดควบคุม (เอทานอล) 0 55ab 
  ชุดควบคุม (เฮกเซน) 0 95e 
  ชุดควบคุม เมทานอล:เอทา
นอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 
(โดย ปริมาตร/ปริมาตร/
ปริมาตร) 

0 80cde 

  เมทานอล  10000 35ab 
 20000 50abcd 
 30000 40ab 
 40000 60abcde 
 50000 55abcd 
  เอทานอล 10000 55abcd 
 20000 45abc 
 30000 25a 
 40000 45abc 
 50000 50abcd 
  เฮกเซน 10000 85de 
 20000 80cde 
 30000 80bcde 
 40000 85cde 
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ตารางท่ี 6 (ตอ)   
 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีตัวอักษรกํากับเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ   

   ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 
 

 
 
ภาพท่ี 10 การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบประสิทธิภาพของ

สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลาย 20% และระดับความเขมขนตางๆ โดยสาร
สกัดขม้ินชันผงที่ระดับความเขมขน 0 ppm (A), สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทํา
ละลายเมทานอล ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm (B) และสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลาย
ในตัวทําละลายเอทานอล ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm (C) หลังจากบมท่ีอุณหภมูิ 25 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 

 
 
 

ชุดการทดลอง 
ระดับความเขมขนของ 

สารสกัดขม้ินชันผง (ppm) 
จํานวนผลท่ีเปนโรค 

(%)1/ 
  เฮกเซน 50000 85de 
  เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน 10000 70bcde 
อัตราสวน 1:1:1 (โดย  20000 45abc 
ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 30000 60abcde 

 40000 45abc 
 50000 50abcd 

A B C 
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5.  การทดสอบการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้าํผึง้ดวยสารสกัดขม้ินชนัสด
และขม้ินชันผง 
 
 จากการทดสอบการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพนัธุสายนํ้าผ้ึงดวยสารสกัด 
ขม้ินชันสดและขม้ินชันผง ท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
ซ่ึงไดจากผลการทดลองท่ี 4 และหลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 
พบวา สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายในตวัทําละลายเอทานอล 20% สามารถควบคุม
โรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดีท่ีสุด โดยพบการเกดิโรค 25% และความรุนแรง
ของโรค 19% ในขณะท่ีสารสกัดขม้ินชันสดท่ีละลายในตัวทําละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% 
พบการเกิดโรค 85% และความรุนแรงของโรค 66% เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม คือ น้ํา และ 
เอทานอล 20% ท่ีพบการเกดิโรค 100% และ 95% ตามลําดับ ท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางท่ี 7, ภาพท่ี 11) 
 
ตารางท่ี 7   จํานวนผลท่ีเปนโรคและความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง    
                  (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล   
                  20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เปน 
                  ระยะเวลา 7 วัน  
 

ชุดการทดลอง ความรุนแรงของโรค (%)1/,2/ จํานวนผลท่ีเปนโรค (%)1/ 
ชุดควบคุม (น้าํ) 100c 100c 
ชุดควบคุม (เอทานอล 20%) 95c 95bc 
ขม้ินชันสด  66b 85b 
ขม้ินชันผง 19a 25a 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีตัวอักษรกํากับเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ   

   ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 
      2/ % พื้นท่ีผิวของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเปนโรคเฉล่ียจาก 20 ผล 
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ภาพท่ี 11 การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบประสิทธิภาพของ

สารสกัดสารสกัดจากขม้ินชันสด (A), ขม้ินชันผง (B) ท่ีละลายในตัวทําละลาย เอทานอล 
20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm , ชุดควบคุม (น้ํา) (C) และ ชุดควบคุม (เอทานอล 
20%) (D) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

C D 
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6.  การควบคมุโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้าํผึ้งดวยสารสกัดขม้ินชนัผงรวมกับ 
ไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) 
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 
20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm ท่ีสามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพนัธุสายนํ้าผ้ึง
ได ซ่ึงไดจากผลการทดลองท่ี 5 รวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) ท่ีมีคา pH 4.5 
แลวบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน พบวา สารสกัดจากขมิน้ชันผงท่ีละลาย
ในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm สามารถควบคุมโรคผลเนาราสี
เขียวของสมพนัธุสายนํ้าผ้ึงไดดีท่ีสุด โดยพบการเกิดโรค 10% และความรุนแรงโรค 0.75% ในขณะ
ท่ีสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
รวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) พบการเกิดโรค 40% และความรุนแรงโรค 
10.5% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมคือ น้าํ, เอทานอล 20%, 0.5% acetic acid  และไคโตแซน 2% 
(ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) ท่ีพบการเกดิโรค 95%  95%  100% และ 65% ตามลําดับ ท่ีมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 8, ภาพท่ี 12) 
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ตารางท่ี 8  จํานวนผลที่เปนโรคและความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
                 (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับ 
                 ความเขมขน 30000 ppm รวมกบัไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) หลังจาก 
                 บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน  
 

ชุดการทดลอง 
ความรุนแรงของโรค 

(%)1/,2/ 
จํานวนผลท่ีเปนโรค 

(%)1/ 
  ชุดควบคุม (น้ํา) 95c 95d 
  ชุดควบคุม (เอทานอล) 95c 95d 
  0.5% acetic acid  100c 100d 
  ไคโตแซน 2% 18.5b 65c 
  สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัว
ทําละลายเอทานอล 20%  
ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 

0.75a 10a 

  สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัว
ทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับ 

10.5ab 40b 
ความเขมขน 30000 ppm รวมกับ 
ไคโตแซน 2% 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีตัวอักษรกํากับเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ   

   ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 
      2/ % พื้นท่ีผิวของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเปนโรคเฉล่ียจาก 20 ผล 
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ภาพท่ี 12  การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบประสิทธิภาพของ 
                สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000  
                ppm (A), สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความ 
                เขมขน 30000 ppm รวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) (B) และไคโต 
                แซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) (C) เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม คือ น้ํา (D),  

  เอทานอล 20% (E) และ 0.5% acetic acid (F) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
  เปนระยะเวลา  7 วัน 

 
 
 
 
 

A B 

C D 

E F 
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7. การเพิ่มประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงรวมกับสารเคมี imazalil 
 
 จากการทดสอบการเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสาย
น้ําผ้ึง โดยใชสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 
10000 และ 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250  500 และ 750 ppm แลว
บมไวท่ีอุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน พบวา สารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความ
เขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ที่ระดับความเขมขน 250 ppm  และสารสกัดขม้ินชัน
ผงที่ระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 750 ppm สามารถ
ควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดีท่ีสุด โดยพบไมพบการเกิดโรคและความ
รุนแรงของโรค เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม คือ น้ําและเอทานอล 20% พบการเกดิโรค 100% 
และ 95% ตามลําดับ ท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 9, ภาพท่ี 13 และ 14)  
 

จึงทําการคัดเลือกสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี 
imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm เพือ่ทําการศึกษาตอไปและเปนชุดการทดลองที่เหมาะสม
ท่ีสุดในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสายนํ้าผ้ึง เนื่องจากชุดการทดลองดังกลาวมี
ปริมาณความเขมขนของสารเคมี imazalil ไดในระดับความเขมขนท่ีต่ํา รวมกับการใชสารสกัดจาก
พืช คือ ขม้ินชันผง ท่ีหาไดงายในทองถ่ิน เพื่อความปลอดภัยตอผูบริโภคและเกษตรกร อีกท้ังยังเปน
การลดตนทุนการใชสารเคมี imazalil ซ่ึงเปนไปตามวัตถุประสงคของการทดลองท่ีตั้งไว 
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ตารางท่ี 9  จํานวนผลที่เปนโรคและความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
                 (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความ 
                 เขมขน 10000 และ 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250  500  
                 และ 750 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7วัน                
 

ชุดการทดลอง 
ความรุนแรงของโรค 

(%)1/,2/ 
จํานวนผลท่ีเปนโรค 

(%)1/ 
  ชุดควบคุม (น้ํา) 100d 100d 
  ชุดควบคุม (เอทานอล 20%) 95d 95d 
  ขม้ินชันผง ระดับความเขมขน 10000 ppm  55c 55c 
  ขม้ินชันผง ระดับความเขมขน 30000 ppm 15ab 15ab 
  ขม้ินชันผง ระดับความเขมขน 10000 ppm 
รวมกับ imazalil 250 ppm  

15ab 50c 

  ขม้ินชันผง ระดับความเขมขน 10000 ppm 
รวมกับ imazalil 500 ppm 

14.5ab 35bc 

  ขม้ินชันผง ระดับความเขมขน 10000 ppm 
รวมกับ imazalil 750 ppm 

1.75a 15ab 

  ขม้ินชันผง ระดับความเขมขน 30000 ppm 
รวมกับ imazalil 250 ppm  

0a 0a 

  ขม้ินชันผง ระดับความเขมขน 30000 ppm 
รวมกับ imazalil 500 ppm 

5ab 5a 

  ขม้ินชันผง ระดับความเขมขน 30000 ppm 
รวมกับ imazalil 750 ppm 

0a 0a 

  imazalil 250 ppm 5.5ab 15ab 
  imazalil 500 ppm 19.5b 35bc 
  imazalil 750 ppm 1a 20ab 

 

หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีตัวอักษรกํากับเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ   
   ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 

      2/ % พื้นท่ีผิวของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเปนโรคเฉล่ียจาก 20 ผล 
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ภาพท่ี 13  การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบประสิทธิภาพของ 
                สารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน  
                10000 (C), 30000 ppm (D), สารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 10000 ppm รวมกับ  

  imazalil 250 ppm (E) และสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 10000 ppm 500 ppm    
  (F) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 

 
 
 

A 

D 

F 

C 

E 
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ภาพท่ี 14  การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบประสิทธิภาพของ 
                สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 10000  
                ppm รวมกับ imazalil 750 ppm (G) และสารสกัดขม้ินชันผงที่ระดับความเขมขน 30000  
                ppm รวมกับ imazalil 250 ppm (H), สารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000  
                ppm รวมกับ 500 ppm (I) และสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
                รวมกับ 750 ppm (J) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 
 
8. การยืดอายุการเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผึ้ง 

 
 เม่ือนําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงจุมในสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm แลวบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 6 วนั จากตารางท่ี 10 พบวา ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ํา แสดงอาการลักษณะชํ้าและ
นิ่มของโรคผลเนาราสีเขียวใหเห็นในวนัท่ี 2 หลังจากปลูกเช้ือ (ภาพท่ี 15) มีขนาดของแผล 15 
ตารางเซนติเมตร และแผลมีการขยายขนาดมากข้ึน จนกระท่ังเช้ือรา P. digitatum ซ่ึงเปนเช้ือรา
สาเหตุโรค ไดสรางเสนใยสีขาวปกคลุมท่ัวท้ังผลและตอมาจึงสรางโคนิเดียบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
ในขณะท่ีผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล ท่ี
ระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm แสดงอาการ

G H 

I J 
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ของโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง ในวันท่ี 6 หลังจากปลูกเช้ือ และมีขนาดของแผล 
12 ตารางเซนติเมตร เม่ือเทียบกับผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงในวันเดียวกนัท่ีจุมในน้ํา มีขนาดของแผล 34 
เซนติเมตร และสามารถชะลอการเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงได 4 วัน หลังจาก
ปลูกเช้ือ 
  
ตารางท่ี 10  การพัฒนาขนาดแผลของโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง เม่ือเก็บรักษา 
                   ไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน 
 

วันท่ี 
คาเฉล่ียขนาดแผล (ตารางเซนติเมตร) 

จุมในน้าํ 
จุมในสารสกดัขม้ินชัน 30000 ppm 

รวมกับ imazalil 250 ppm 
0 0 0 
1 0 0 
2 15 0 
3 22 0 
4 29 0 
5 32 0 
6 34 12 

 
 

 

 
 
ภาพท่ี 15  การขยายขนาดแผลของโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสายน้ําผ้ึง หลังจากปลูกเช้ือ 
                 รา P. digitatum แลวจุมในน้ํา เกบ็ไวท่ีอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน 

วันท่ี 2  วันท่ี 3  วันท่ี 0-1  

วันท่ี 4  วันท่ี 5  วันท่ี 6  
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9.  การจุมผลสมพันธุสายน้าํผึ้ง 
 
 จากการทดลองจุมผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงในน้ําและสารสกดัจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัว 
ทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความ 
เขมขน 250 ppm แลวบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน พบวา ผลสมท่ี 
จุมในสารสกดัจากขม้ินชันผง ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกบัสารเคมี imazalil ท่ี 
ระดับความเขมขน 250 ppm ลดการเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมได โดยพบการเกดิโรค 5% และ 
พบความรุนแรงของโรค 0.5% ในขณะท่ีผลสมท่ีจุมในน้าํ พบการเกิดโรค 85% และความรุนแรง 
ของโรค 70.25% (ตารางท่ี 11, ภาพท่ี 16) 
 
ตารางท่ี 11  จาํนวนผลท่ีเปนโรคและความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสาย   
                    น้ําผ้ึง (%) ท่ีจุมในน้ําและสารสกัดจากขม้ินชันผง ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm  
                    รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25  
                    องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน  
 

ชุดการทดลอง 
ความรุนแรงของโรค 

(%)1/ 
จํานวนผลท่ีเปนโรค 

(%) 
  สมพันธุสายนํ้าผ้ึงเคลือบดวยน้าํ 70.25 85 
  สมพันธุสายนํ้าผ้ึงเคลือบดวยสาร
สกัดขม้ินชันผง 30000 ppm รวมกับ
สารเคมี imazalil 250 ppm 

0.5 5 
    
    

 
หมายเหตุ  1/ % พื้นท่ีผิวของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเปนโรคเฉล่ียจาก 20 ผล 
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ภาพท่ี 16  อาการโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง หลังจากทําการปลูกเช้ือรา  
                P.digitatum แลวจุมในน้ํา และสารสกัดขม้ินชันผง 30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm  
               โดยเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน  
 

A. สมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ํากอนเก็บรักษา 
B. สมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีจุมในสารสกัดขม้ินชันผง 30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm  
     กอนเก็บรักษา 
C. สมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีจุมในน้ําหลังจากเกบ็รักษา 
D. สมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในสารสกัดขม้ินชันผง 30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm  
      หลังจากเกบ็รักษา 

 
 
 
 
 

A B 

C D 
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 จากตารางท่ี 12 เม่ือวัดคาความแนนเนื้อของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงโดยใชเคร่ือง fruits 
handness tester ทดสอบท่ีผิวผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (TSS: total 
soluble solid) โดยใชเคร่ือง hand refractometer ของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ํา และสารสกัด
ขม้ินชันผง 30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 6 วัน พบวา สมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ํา มีลักษณะเหีย่ว โดยมีคาความแนนเนื้อ 0.42 
g/mm2 และมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 15.7 ◦Brix ในขณะท่ีสมพนัธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในสาร
สกัดขม้ินชันผง 30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm มีลักษณะแข็ง มีคาความแนนเนื้อ 0.76 
g/mm2 และมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 13 ◦Brix (ภาพท่ี 17) 
 
ตารางท่ี 12  คาความแนนเนือ้และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (TSS: total soluble solid)  
                   ของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ํา และสารสกัดขม้ินชันผง 30000 ppm รวมกับ  
                   imazalil 250 ppm หลังจากเกบ็รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 6 วัน 
 

ชุดการทดลอง 
ความแนนเนื้อ 

(g/mm2) 1/ 
ปริมาณของแข็งท่ี

ละลายนํ้าได (◦Brix)1/ 

สมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ํา 0.42 15.7 

สมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในสารสกัดขม้ินชันผง 
30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm 

0.76 13 
    

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 17  ลักษณะของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังจากจุมในน้ํา (A) และสารสกัดขม้ินชันผง  
                 30000 ppm รวมกบั imazalil 250 ppm (B) หลังจากเก็บรักษาไวท่ีอุณหภมิู 25 องศา 
                 เซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน  

B A 
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10.  ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชนัผงในการยับยัง้การเจริญของเชื้อรา C. herbarium และ  

P. digitatum เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20, 4 และ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลาตางๆ 
 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีเก็บรักษาสารสกัดขม้ินชันผงไวท่ี
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 13 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 4 เดอืน ในยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum ท่ีคา Rf = 0.89 และ
การทดสอบ activity ของสารออกฤทธ์ิดวยการพนสาร anisaldehyde reagent พบวา สารสกัด
ขม้ินชันผงท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 เดือน (ตารางท่ี 13) 
พบวา ประสิทธิภาพในการยบัยั้งการเจริญเช้ือรา C. herbarium ลดลงตั้งแตเดือนท่ี 1 จนกระท่ัง
เดือนท่ี 2 และ 3 เม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 25 และ 4 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และเม่ือทําการทดสอบ 
activity ของสารออกฤทธ์ิ พบวา สารสกัดขม้ินชันผงท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
นาน 1 เดือน มีการเปล่ียนแปลงสีท่ีปรากฏที่คา Rf = 0.62 และ สารสกัดขม้ินชันผงที่เก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน มกีารเปล่ียนแปลงสีท่ีปรากฏที่คา Rf = 0.62 เชนกัน ในสวน
ของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีเกบ็รักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 เดือน มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเช้ือรา C. herbarium ลดลง ในเดือนท่ี 13 และเม่ือทําการ
ทดสอบ activity ของสารออกฤทธ์ิ พบวา มีการเปล่ียนแปลงสีท่ีปรากฏที่คา Rf = 0.48 (ตารางท่ี 14) 
 

เม่ือครบระยะเวลาท่ีเก็บรักษาสารสกัดขม้ินชันผงในแตละอุณหภูมิ จึงนํามาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือรา P. digitatum พบวา สารสกัดขม้ินชันผงท่ีเก็บไวในแตละอุณหภูมิ
ยังคงสามารถยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา P. digitatum บนแผน TLC ได (ภาพท่ี 18)  
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ตารางท่ี 13  ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในการยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา C. herbarium  
                    บนแผน TLC ท่ีคา Rf = 0.89 เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20, 4 และ 25 องศาเซลเซียส 
                    เปนระยะเวลา 4 เดือน  
 

อุณหภูม ิ
(องศาเซลเซียส) 

การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium บน TLC plate 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 

0  1  2  3  4  
-20 ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ 
4 +++ ++ ++ + + 
25 +++ ++ + + + 

 
ตารางท่ี 14  แสดงประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา 
                   C. herbarium บน TLC ท่ีคา Rf = 0.89 เม่ือเกบ็รักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  
                  ตั้งแตเดือนท่ี 9 ถึงเดือนท่ี 13 
 

อุณหภูม ิ
(องศาเซลเซียส) 

การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium บน TLC plate 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 

9 10 11 12 13 
-20 ++++ ++++ ++++ ++++ + 

 
หมายเหต:ุ  ระดับท่ีใชสําหรับประเมินประสิทธิภาพการยบัยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium ท่ี
คา Rf = 0.89 ตอระยะเวลาการเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิตางๆ  
 
  เช้ือรา C. herbarium สามารถเจริญไดแตยงัพบ clear zone  + 
  เกิด clear zone ขนาดพื้นท่ี 0.1-5.0 cm2    ++ 
  เกิด clear zone ขนาดพื้นท่ี 5.1-10.0 cm2    +++ 

เกิด clear zone ขนาดพื้นท่ี 10.1-15.0 cm2    ++++ 
เกิด clear zone ขนาดพื้นท่ี มากกวา 15 cm2    +++++ 
ไมสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium    - 
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ภาพท่ี 18  ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในการยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา C. herbarium  

และ P. digitatum หลังจากเกบ็รักษาไวท่ีอุณหภูม ิ-20 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 13    
เดือน (A), ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (B) และ 25 องศาเซลเซียส (C) เปนระยะเวลา 4   
เดือน (วงกลมสีเขียว คือ แถบแสดงการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ  
P. digitatum ท่ีคา Rf = 0.89) 
 

11.  การแยกสารตามความสามารถการละลายของสารสกัดขม้ินชนัผงโดยวิธี column 
chromatography (CC)       
                                                                                                               

สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลาย เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และ เมทานอล:
เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) และเม่ือทําแยกสารตาม
ความสามารถการละลายของสารสกัดขม้ินชันผง ดวยวธีิการ column chromatography (CC) 
สามารถแยกสารได 18 fractions  

 
 

A B 

C 

Anisaldehyde C. herbarium P. digitatum Anisaldehyde C. herbarium P. digitatum 

Anisaldehyde C. herbarium P. digitatum 

Rf = 0.48 
Rf = 0.62 

Rf = 0.62 
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12.  Bio-activity assay 
 

12.1 ศึกษาการยับยั้งการเจริญของเช้ือราและการวิเคราะหชนิดของสารออกฤทธ์ิ 
 
         12.1.1  การยับยั้งการเจริญของเช้ือราดวยสารสกัดขม้ินชันผงและ fractions ตางๆ 

 
                     เม่ือทําการแยกสารออกฤทธ์ิออกจากสารสกัดขม้ินชันผง โดยวิธีการ column 

chromatography นั้น สามารถแยกได 18 fractions แลวนาํมาทดสอบความสามารถในการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือรา Cladosporium herbarium และ Penicillium digitatum และทดสอบ activity ของ
สารออกฤทธ์ิโดยการพนดวย anisaldehyde reagent บนแผน TLC ดังภาพท่ี 19 

 

 

 
 

 
 
 

 
* CE คือ crude extract of turmeric (สารสกัดขม้ินชันผง) 

 
ภาพท่ี 19  ความสามารถของสารสกัดขม้ินชันผงและ fractions ตางๆ เม่ือดูภายใตแสง UV  
                 254 nm (A), 365 nm (B) และการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium (C) บนแผน         

   TLC (ส่ีเหล่ียมสีเหลือง คือ sample B ส่ีเหล่ียมสีชมพู คือ sample C ส่ีเหล่ียมสีสม คือ     
   sample D  ส่ีเหล่ียมสีเขียว คือ sample E ส่ีเหล่ียมสีแดง คือ sample F และ ส่ีเหล่ียมสี 
   ฟา คือ sample G) 

*CE 

*CE 

*CE 

I1 I2 II1 II2 III1 III2 IV1 IV2 VI1 VI2 VII1 VII2 VIII1 VIII2 IX1 IX2 X1 X2

I1 I2 II1 II2 III1 III2 IV1 IV2 VI1 VI2 VII1 VII2 VIII1 VIII2 IX1 IX2 X1 X2

I1 I2 II1 II2 III1 III2 IV1 IV2 VI1 VI2 VII1 VII2 VIII1 VIII2 IX1 IX2 X1 X2 

 

B 

C 

A 
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จากภาพท่ี 20 พบวา fraction II2 ท่ีคา Rf = 0.89 เกิด clear zone ซ่ึงสามารถยับยั้ง 
การเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum และเม่ือพนดวย anisaldehyde reagent เกิดสี
น้ําตาลของ polyacetylene (Merck, 1980)  
 

 
 
ภาพท่ี 20  ความสามารถของ fraction II2 ท่ีคา Rf = 0.89 เม่ือดูภายใตแสง UV 254 nm (A),  
                 365 nm (B), ทดสอบ activity ของสารออกฤทธ์ิโดยการพน anisaldehyde reagent (C)  
                ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium (D) และ P. digitatum (E) บนแผน TLC 
 

และนอกจากนี้ยังพบวา fractions VII1, VII2 และ VIII1 ท่ีคา Rf = 0.29 สามารถ 
การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum บนแผน TLC ไดเชนกนั (ภาพท่ี 21) 

 

Rf = 0.89 
A B C D E 
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ภาพท่ี 21  ความสามารถของ fractions VII1, VII2 และ VIII1 ท่ีเปนสารออกฤทธ์ิ เม่ือดูภายใต              
                 แสง UV 365 nm (A), 254 nm (B), การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium (C) และ  
                P. digitatum (D) บนแผน TLC 

 
แลวจึงนํา fraction II2 ท่ีคา Rf = 0.89 และ fraction VII1, VII2 และ VIII1 ท่ีคา  

Rf = 0.29  ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีนําไปวิเคราะหหาชนดิของสารออกฤทธ์ิ โดยกอนการวเิคราะหหาชนดิ
ของสารออกฤทธ์ินั้น ไดนํา fraction ดังกลาวทําใหมีความบริสุทธ์ิข้ึนในเบ้ืองตนกอนนําไป
วิเคราะห  

 
การทําใหสารออกฤทธ์ิของ fraction II2 ท่ีคา Rf = 0.89 ใหมีความบริสุทธ์ิข้ึน โดย  

spot ลงบน preparative layer chromatography (PLC) plates (PLC silica gel 60 F254, 0.5 mm, 20 
Glass plates 20X20 cm, Merck KGaA, Frankfurter Straße 250, 64293 Darmstadtm, Germany) 
แลวนํามา develop ใน tank ท่ีบรรจุ chloroform: methanol ในอัตราสวน 96:4 (โดย ปริมาตร/
ปริมาตร) จึงขูดซิลิกาออกจากแผน PLC plates ท่ีคา Rf = 0.89  ซ่ึงเปนแถบท่ีแสดงการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือรา C. herbarium ได แลวนํามาละลายในตัวทําละลายเมทานอล หลังจากนั้นจึงกรอง
ดวยกรวยกรอง (Filter funnels, Artikel-Nr. 21504 Inhalt/ME 1 ST, Filternutsche 50 ml Por. 4 ของ
บริษัท ROBU Glasfilter-Geräte GmbH) จะไดสารออกฤทธ์ิ คือ sample C ซ่ึงจะนําไปวิเคราะหหา
ชนิดของสารออกฤทธ์ิตอไป 

 

Rf = 0.29 

A B C D 

365 nm  254 nm  C. herbarium P. digitatum 
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ในสวนของ fraction VII1, VII2 และ VIII1 ท่ีคา Rf = 0.29 นั้น การทําใหสารออก 
ฤทธ์ิดังกลาวมีความบริสุทธ์ิข้ึน โดยการรวมท้ัง 3 fractions แลว spot ลงบน preparative layer 
chromatography (PLC) plates จึงนํามา develop ใน tank ท่ีบรรจุ chloroform: methanol ใน
อัตราสวน 96:4 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร) จึงขูดซิลิกาออกจากแผน PLC plates ท่ีคา Rf = 0.29  ซ่ึง
เปนแถบท่ีแสดงการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium ได แลวนาํมาละลายในตัวทําละลายเม
ทานอล หลังจากนั้นจึงกรองดวยกรวยกรอง จะไดสารออกฤทธ์ิ คือ sample B ท่ีจะนําไปวิเคราะห
หาชนิดของสารออกฤทธ์ิตอไป 
 

12.1.2  การวิเคราะหหาชนดิของสารออกฤทธ์ิ 
 
                          เม่ือนําสวนของสารออกฤทธ์ิท่ีพบ clear zone ของ fraction II2 ท่ีคา Rf = 0.89 คือ 
sample C โดยการแยก sample C ใหบริสุทธ์ิข้ึนดวยเคร่ือง HPLC (high performance liquid 
chromatography) และนําไปวิเคราะหหาชนิดของสารออกฤทธ์ิดวยเคร่ือง GC-MS (gas 
chromatography-mass spectrometry) โดยสงวิเคราะหท่ีกรมวิทยาศาสตรบริการ พบวา สารออก
ฤทธ์ิหลัก คือ สาร ar - turmerone  

 
          ในการวเิคราะหหาสารออกฤทธ์ิของ sample B คือ clear zone ของ fraction VII1, 

VII2 และ VIII1 ท่ีคา Rf = 0.29 โดยการแยก sample B ใหมีความบริสุทธ์ิข้ึนดวยเคร่ือง HPLC พบวา 
สามารถแยกสารได 2 ชนิด คือ peak 1 และ peak 2 (ภาพท่ี 22) 
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ภาพท่ี 22  UV spectra ของสารออกฤทธ์ิท่ีทําการแยกไดจากตัวอยาง sample B ใหมีความ 
                 บริสุทธ์ิดวยเคร่ือง HPLC คือ peak 1 และ peak 2 

 
Condition ในการแยกสารออกฤทธิ์ sample B ดวยเคร่ือง HPLC  

 
Column:    P/No.  :  OOG-4436-NO 
   Desc.  :  Gemini 10 u C18 110A 
   Size  :  250x10.00 mm 10 micron 
   S/No  :  384635-1 
Mobile phase:  acetonitrile 100% 
Flow rate:  1.3 mL/min for 35 min  
Stop time:  35 min 
Column temperature: 29 - 36.3 °C 
Sample volume:  80 μL was injected concentration 100 mg/mL   
Visible absorbance: 254  300 and 425 nm 

 
 

peak 1 

peak 2 
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หลังจากนัน้จึงหาชนิดของกลุมสารของสารสกัดขม้ินชันผง (crude extract), sample B  
peak 1 และ peak 2 โดยนําตัวอยางดังกลาวมาเทียบคา UV spectra กับสาร standard ของกลุม 
curcuminoids และ terpenoids จาก Department of systemic and evolutionary botany, University of 
Vienna, Austria โดยใชเคร่ือง HPLC พบวา สารสกัดขม้ินชันผง (crude extract) sample B และ 
peak 1 ภายใต UV spectra ท่ีคาการดูดกลืนแสง UV 400 nm และชวง retention time เทากับ 17.663, 
17.683 และ 16.669 นาที ตามลําดับ มีคา UV spectra ใกลเคียงกับสารในกลุมของ curcuminoids 
มาก จึงคาดวาสารออกฤทธ์ิดังกลาวอาจจะเปนสารในกลุมของ curcuminoids (ภาพท่ี 23 และ 24) 
และ peak 2 ภายใต UV spectra ท่ีคาการดูดกลืนแสง UV 400 nm และชวง retention time เทากับ 
17.673 นาที คาดวาจะเปนสารในกลุมของ terpenoids (ภาพท่ี 24) 

 
Condition ในการแยกสารสกัดขม้ินชนัผง (crude extract),  

sample B, peak 1 และ peak 2 ใหมีความบริสุทธ์ิดวยเคร่ือง HPLC  
 

1. HPLC รุน Agilent 1100 Series with UV-VIS DAD 
2. Column: Spherisorb ODS2 C18, 250 x 4,6mm, 5μm 
3.  Eluent: A: 15μmol ortho-Phosphoric acid  

      and 1.5 μmol Tetrabutylammoniumhydroxide in water 
B: Methanol, gradient grade  

4. Injection volume: 10mL 
5. Flow rate: 1 mL/min  
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ภาพท่ี 23  สารกลุม curcuminoids คือ เสนสีแดงและน้ําเงิน ท่ีพบในสารสกัดขม้ินชันผง (crude  
                 extract) (A) และเสนสีแดงท่ีพบในสารออกฤทธ์ิ คือ sample B (B) เม่ือนํามาเทียบคา UV  
                 spectra ท่ีคาการดดูกลืนแสง UV 400 nm โดยใชเคร่ือง HPLC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

A 

B 
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ภาพท่ี 24  สารกลุม curcuminoids ท่ีพบในสารสกัดขม้ินชันผง (crude extract) (A) sample B (B)               
                 peak 1 (C) และ peak 2 (D) เปนสารกลุม terpenoids เม่ือนํามาเทียบคา UV spectra ท่ี 
                 คาการดูดกลืนแสง UV 400 nm โดยใชเคร่ือง HPLC 

 

Curcuminoids 

 

Curcuminoids 

 

Curcuminoids 

 

Terpenoids 

A B 

C D 
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หลังจากนัน้ไดนํา sample B มาเทียบคา UV spectra กับสาร standard คือ 
demethoxycurcumin และ sesquiterpene จาก Department of systemic and evolutionary botany, 
University of Vienna, Austria โดยใชเคร่ือง HPLC พบวา sample B พบวา ภายใต UV spectra ท่ีคา
การดูดกลืนแสง UV 400 nm ชวง retention time เทากบั 17.699 นาที คาดวาจะเปน 
demethoxycurcumin และภายใต UV spectra ท่ีคาการดูดกลืนแสง UV 230 nm ชวง retention time 
เทากับ 15.557 นาที คาดวาจะเปนสาร sesquiterpene (ภาพท่ี 25) 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 25  สารออกฤทธ์ิท่ีพบในสารสกัดขม้ินชันผง sample B ภายใต UV-DAD detection ท่ี 

   คาการดูดกลืนแสง UV 400 (A) และ 230 nm (B) โดยใชเคร่ือง HPLC 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

Sesquiterpene Demethoxycurcumin  
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ในทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา ท้ัง 18 fractions โดยพบตัวอยาง
ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium จากการทดลองท่ี 12.1 ไดแก sample B และ 
sample C ดังท่ีกลาวไปขางตน แลวนอกจากนี้ยังพบตัวอยางท่ีปรากฎแถบ clear zone คือ sample D  
E  F และ G (ตารางท่ี 15, ภาพท่ี 19) จึงนําตัวอยางดังกลาวนี้และสารสกัดขม้ิน (sample A) ไป
ทําการศึกษาฤทธ์ิในการยับยัง้สารอนุมูลอิสระและเซลลมะเร็งปอดของคนตอไป  
 
ตารางท่ี 15  ตัวอยางท่ีนํามาทดสอบ Bio-activity assay และคา Rf ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญ 
                   ของเช้ือรา C. herbarium  
 

ช่ือตัวอยาง สารสกัด/fraction 
คา Rf  ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของ

เช้ือรา C. herbarium  
sample A* สารสกัดขม้ินชันผง  
sample B VII1+VII2+VIII1 0.29 
sample C II2 0.89 
sample D IV1+IV2+V1 0.67 
sample E IV1+IV2+V1 0.37 
sample F IV1+IV2+V1 0.80 
ample G IV1+IV2+V1 0.63 
 
* sample A เปนสารสกัดขม้ินชันผง เพื่อใชในการเปรียบเทียบ  

 
12.2  ศึกษาฤทธ์ิในการยับยัง้อนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ของสารสกัดขม้ินชันผง

และ samples ตางๆ 
 
         จากการศึกษาฤทธ์ิในการยับยั้งอนุมูลอิสระในสารสกัดขม้ินชันผงโดยเตรียมสารสกัด
ขม้ินชันผงและ samples ตางๆ ไดแก สารสกัดขม้ินชันผง (sample A), fraction VII1, VII2, VII3  
คา Rf = 0.29 (sample B), fraction II2 คา Rf = 0.89 (sample C), fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.67 
(sample D), fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.37 (sample E), fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.8 
(sample F) และ fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.63 (sample G) ท่ีไดทดสอบแลววามีฤทธ์ิในการ
ยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum ดวยวิธี Bio-activity assay บนแผน TLC 

A 
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จากผลการทดลองท่ี 12.1 นํามาทดสอบฤทธ์ิในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radial 
scavenging assay โดยการหาคา antioxidant activity (%) และ the half maximal inhibitory 
concentration (IC50)  พบวา ท่ีระดับความเขมขน 50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สารสกัดขม้ินชันผง 
(sample A) มี antioxidant activity เทากับ 77.89% และ IC50 คือ 54.82 μg/mL ตามลําดับ ในขณะท่ี
สารตานอนุมูลอิสระ α-Tocopherol มี antioxidant activity เทากับ 76.68% และ IC50 เทากับ 91.96 
μg/mL ตามลําดับ ซ่ึงสารสกัดขม้ินชันผง (sample A) และสารตานอนมุูลอิสระ α-Tocopherol มีคา 
antioxidant activity มากท่ีสุด ท่ีมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 16, ภาพท่ี 26) 
 
ตารางท่ี 16  antioxidant activity (%) ท่ีระดับความเขมขน 50 μg/mL และ IC50 (μg/mL)  
                    ของ α-Tocopherol  sample A  sample B  sample C  sample D  sample E  sample F  
                    และ sample G  
 

ชุดการทดลอง antioxidant activity (%)1/ IC50 (μg/mL) 

α-Tocopherol 76.68a 91.96 

sample A 77.89a 54.82 

sample B 11.55c > 13050 

sample C 3.59d > 13050 

sample D 15.14c > 13050 

sample E 27.49b 1212.88 

sample F 15.34c > 13050 

sample G 31.27b 13050 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีตัวอักษรกํากับเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ 

       ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 26  antioxidant activity (%) ของ α-Tocopherol (A) และ sample A (B) ท่ีระดบั 
                ความเขมขนตางๆ  

 
12.3  ศึกษาการยับยั้งเซลลมะเร็ง (anticancer acitivity) ของสารสกัดขม้ินชันผงและ 

samples ตางๆ 
 
         จากการศกึษาการยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคนในสารสกัดขม้ินชันผงโดยเตรียมสาร
สกัดขม้ินชันผงและ samples ตางๆ ไดแก สารสกัดขม้ินชันผง (sample A), fraction VII1, VII2, VII3 
คา Rf = 0.29 (sample B), fraction II2 คา Rf = 0.86 (sample C), fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.67 
(sample D), fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.37 (sample E), fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.8 
(sample F) และ fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.63 (sample G) ท่ีไดทดสอบแลววามีฤทธ์ิในการ

A 

B 
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ยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum ดวยวิธี Bio-activity assay บนแผน TLC 
จากผลการทดลองท่ี 12.1 นํามาทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งเซลลมะเร็ง โดยวิธี MTT cell cytotoxic 
assay จึงนํามาหาคาการยับยัง้เซลลมะเร็ง (% ) และ the half maximal inhibitory concentration 
(IC50) พบวา สารสกัดขม้ินชันผง (sample A) มีคาการยับยั้งเซลลมะเร็งมากท่ีสุด คือ 95.71% และมี
คา IC50 เทากับ 2.97 μg/mL เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 17, ภาพท่ี 27) 
 
ตารางท่ี 17  การยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน (%) ท่ีระดับความเขมขน 50 μg/mL และ IC50  
                    (μg/mL) ของ sample A  sample B  sample C  sample D  sample E  sample F และ  
                    sample G  
 

ชุดการทดลอง การยับยั้งเซลลมะเร็ง (%)1/ IC50 (μg/mL) 

sample A 95.71a 2.97 

sample B -6.40d >84.99 

sample C 45.92b >84.99 

sample D 18.92c >84.99 

sample E 21.02c >84.99 

sample F 37.55bc 84.99 

sample G 15.33c >84.99 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีตัวอักษรกํากับเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ 

       ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 27  การยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน (%) ของ sample A ท่ีระดบัความเขมขนตางๆ 
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วิจารณ 

 
 สารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีสกดัดวยตัวทําละลายตางๆ คือ เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และ
เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) สามารถนํามา
ประยุกตใชโดยการจุมผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังการเก็บเกีย่ว เพื่อควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของ
สมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงในการรายงานเบ้ืองตนไดระบุไววา สารสกัดจาก
ขม้ินชันนั้นมีฤทธ์ิในการยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ได ดังนัน้จึงเปนแนวทางใน
การศึกษาหาวธีิการนําสารสกัดจากขม้ินชันมาประยกุตใชในการควบคุมการเจริญของเช้ือรา  
P. digitatum รวมถึงการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังการเกบ็เกี่ยวท่ีมี
ประสิทธิภาพและปลอดภยัตอเกษตรกร ผูบริโภคและส่ิงแวดลอม 
 

จากการนําตัวทําละลายตางๆ ดังกลาวมาสกัดสารออกฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือราจากขมิ้นชัน
ผง เพื่อใชในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง จากการทดลองในเบ้ืองตน 
พบวา ตวัทําละลายท่ีนํามาใชในการสกัดสารนั้นมีผลตอการเจริญของเช้ือรา P. digitatum คือ การ
ทดลองประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีมีตอการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. digitatum ซ่ึงจะ
เห็นไดวา สารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายทุกชนดิ คือ เมทานอล เอทานอล เฮกเซน 
และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) และทุกระดับ
ความเขมขน คือ 10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm มีผลในการยับยั้งการเจริญของเสน
ใยเชื้อรา P. digitatum ได โดยเฉพาะสารสกัดจากขม้ินท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล ท่ีระดับ
ความเขมขน 50000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยไดอยางสมบูรณ คือ 100%  เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม คือ อาหารเล้ียงเชื้อรา PDA เพียงอยางเดียว อยางไรก็ตามพบวามีการ
รายงานท่ีไดกลาวถึงประสิทธิภาพของสารสกัดจากขม้ินชันท่ีมีผลตอเช้ือราหลายชนดิรวมถึง เช้ือรา 
P. digitatum ซ่ึงเปนเช้ือราสาเหตุโรคผลเนาราสีเขียว โดยงานทดลองของสุภัทรา และคณะ (2547) 
ท่ีไดนําสารสกัดจากขม้ินชันท่ีระดับความเขมขน 1000 ppm มายับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา  
C. gloeosporioides และ L. theobromae ได 78.8% และ 75.5% ตามลําดับ และในแตละ fraction 
ของสารสกัดขม้ินชันมีฤทธ์ิในการยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา Aspergillus flavus,  
A. parasiticus, Fusarium moniliforme และ Penicillium digitatum (Jayaprakasha et al., 2005) และ
นอกจากนี้สารสกัดจากขม้ินชันสดสามารถทําใหเช้ือรา Aspergillus niger และ Penicillium 
digitatum หยดุการเจริญเติบโต (Jain et al., 2007)  
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ดังนั้นจึงไดศึกษาถึงระดับความเขมขนของตัวทําละลายท่ีเหมาะสมตอการละลายสารสกัด
ขม้ินชันและมีผลตอการงอกตอโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum นอยท่ีสุด พบวา ตวัทําละลายเมทานอล 
เอทานอล และตัวทําละลาย 3 ชนิด คือ เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย 
ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขน 10% และ 20% มีผลตอการงอกของโคนิเดีย คือ 
71.9 - 98.45 %  เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม คือ น้ํา ท่ีมีการงอกของโคนิเดีย 100% แตพบวา ตัว
ทําละลายดังกลาวท่ีระดับความเขมขน 10% มีความสามารถในการละลายสารสกัดขม้ินชันผงได
นอย ดังนั้นจึงไดเลือกใชตวัทําละลายตางๆ ท่ีระดับความเขมขน 20% และในสวนของตัวทําละลาย
เฮกเซนใชทดสอบท่ีระดับความเขมขน 100% เนื่องจากเปนตัวทําละลายท่ีไมสามารถเจือจางดวยน้ํา
ได เพราะเฮกเซนเปนตัวทําละลายท่ีมีข้ัวนอยซ่ึงจะไมละลายในนํ้าซ่ึงเปนตัวทําละลายท่ีมีข้ัวมาก 
และนอกจากนี้จะเห็นไดวาตัวทําละลายเฮกเซนทุกระดบัความเขมขนมีผลตอความงอกของเช้ือรา 
P. digitatum นอย คือ 94.10-99 % ดังนั้น จึงไดเลือกตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล ตัวทําละลาย 
3 ชนิด คือ เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดบั
ความเขมขน 20% และเฮกเซน ท่ีระดับความเขมขน 100% มาทดลองคร้ังตอไป  

 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในการยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา     

P. digitatum บนอาหาร PDA พบวา ระดบัความเขมขนท่ีต่ําท่ีสุดของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลาย
ในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 
(โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีสามารถยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ได 
(minimum inhibitory concentration; MIC) คือ 6250  97.7  1562.5 และ 12500 ppm ตามลําดับ คา 
ED50 คือ 52.53  51.14  52.03 และ 51.23 ppm ตามลําดับ และคา ED90 คือ 92.53  91.14  92.03 และ 
91.23 ppm ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ Ross (2003) ซ่ึงไดรายงานวา น้ํามันหอม
ระเหยจากขมิน้ชันแหงท่ีผสมในอาหารเล้ียงเช้ือ อัตราสวน 1:100 โดยปริมาตร พบวา มีผลตอการ
เจริญของเช้ือราไดหลายชนิด ไดแก Curvularia oryzae, Helminthosporum oryzae, Penicillium 
corymbiferum, P. javanicum และ P. lilacinum  และนอกจากนี้ยังสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย
เช้ือรา Colletotrichum falcatum และ Fusarium moniliforme (MIC = 1000 ppm) และ Curvularia 
pallescens, A. niger, Fusarium oxysporum (MIC = 2000 ppm) (Ravindran et al., 2007) 

 
เม่ือนําสารสกัดจากขม้ินชันผงมาประยุกตใชในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสม

พันธุสายนํ้าผ้ึงหลังการเก็บเกีย่ว พบวา สารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล
และเอทานอล ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm มีประสิทธิภาพในการลดการเกดิโรคได โดยพบ
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การเกิดโรค 40% และ 25% ตามลําดับ ซ่ึงท้ังสองชุดการทดลองนี้ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ 
โดยสอดคลองกับงานทดลองของ Ravindran et al., (2007) กลาววา สารสกัดจากเหงาขม้ินชันท่ี
ละลายในตัวทําละลายเอทานอลมีผลตอเช้ือราหลายชนิด ไดแก Fusarium oxysporum, Aspergillus 
niger, A. nidulans, Alternaria solani, Botrytis cineria, Erysiphe graminis, Phytophthora infestans, 
Puccinia recondite, Pyricularia oryzae และ Rhizoctonia solani  นอกจากนี้มีการรายงานการใช
สารสกัดจากกระเทียมโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย รวมกับน้ํามันเมล็ดดอกทานตะวนั และสาร
เคลือบผิวสม เพื่อควบคุมโรคบนสมพันธุวาเลนเซียและ shamouti พบวา สารสกัดดังกลาวสามารถ
ควบคุมโรคราสีเขียวและสีฟาของสมท่ีเกิดจากเช้ือรา P. digitatum และ P. italicum ได (Obagwu 
and Korsten, 2003) และจากการรายงานที่กลาววา ตวัทําละลายเมทานอลมีความเปนพิษตอมนษุย 
โดยท่ีเมทานอลจะสังเคราะหกรดฟอรมิกท่ีมีผลตอเลนสตาและเซลลสมองของมนุษย (neurotoxic) 
(Treichel., et al. 2003) แตในสวนของตวัทําละลายเอทานอล โดยพบวาเปนสวนประกอบของ
เคร่ืองดื่มแอลกอฮอล เคร่ืองสําอาง และอ่ืนๆ ของมนุษย ดังนั้น จึงนําสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลาย
ในตัวทําละลายเอทานอลมาประยกุตใชในการทดลองตอไป เชนเดยีวกบัการทดลองของ Majhenic 
et al., (2007) ท่ีไดนําสารสกัดจากเมล็ด guarana (Paullinia cupana) โดยใชตวัทําละลายเอทานอล 
พบวา สามารถควบคุมเช้ือรา Aspergillus niger, Trichoderma viride และ Penicillium cyclopium 
และแบคทีเรีย Escherichia coli, Pseudomonas fluorescens และ Bacillus cereus โดยวธีิ Agar well 
diffusion และ broth dilution assay  
 

เม่ือนําสารสกัดจากขม้ินชันผงและขม้ินชันสดมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการควบคุม 
โรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ท่ีระดับความเขมขนเทากัน คือ สารสกัดขม้ินชันสดและ
ขม้ินชันผง ท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm พบวา สาร
สกัดขม้ินชันผงสามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดกีวาสารสกัด
ขม้ินชันสด โดยพบการเกิดโรค 25% ท้ังนี้คาดวาสารออกฤทธ์ิท่ีสามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียว
ของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงในขม้ินชันสดอาจมีปริมาณนอยกวาขม้ินชันผง Chillet et al., (2007) กลาววา 
แหลงปลูกของพืชท่ีตางพื้นท่ี จะมีผลตอชนิดและปริมาณของสารออกฤทธ์ิตางกัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
สภาพดิน สภาพภูมิอากาศ การเจริญเติบโต และการพัฒนาทางดานสรีรวิทยาของพืชในแหลงปลูก
นั้นๆ นอกจากนี้รูปแบบการเก็บรักษาขมิ้นชันซ่ึง Subhadhirasakul et al., (2007) พบวา ปริมาณสาร 
curcuminoids ซ่ึงเปนสารออกฤทธ์ิท่ีสําคัญจะไมลดปริมาณลงเม่ือเก็บขม้ินชันในสภาพท่ีแหง ได
ท้ังแบบผงและแบบแวน 
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หลังจากนัน้จึงเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
โดยใชสารสกดัจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 
ppm รวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) ท่ีมีคา pH 4.5 ซ่ึง ธวัช (2548) รายงานวา 
ไคโตแซนท่ี pH 4.5 สามารถยับยั้งการงอกของสปอรเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ได
อยางสมบูรณ จากผลการทดลองน้ี พบวา สารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 
20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm สามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงได
ดีกวาการใชสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 
30000 ppm รวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) หรือใชไคโตแซน 2% เพียงอยาง
เดียว คือ พบการเกิดโรค 10% ท้ังนี้อาจมีผลมาจากปริมาณความเขมขนของไคโตแซนสูง คือ 2% 
ทําใหเปนพิษตอสมพันธุสายนํ้าผ้ึง จากการทดลองของ Yong-cai et al., (2009) ทดลองใชไค
โตแซนท่ีระดบัความเขมขน 0%  0.25%  0.5% และ 1% เพื่อควบคุมโรค dry rot ของหัวมันฝร่ัง 
พบวา ไคโตแซนท่ีระดับความเขมขน 0.5 - 1% สามารถยับยั้งการงอกของโคนิเดียและการเจริญ
ของเสนใยเช้ือรา Fusarium sulphureum สาเหตุโรคได แตพบวาไคโตแซนท่ีระดับความเขมขน 1% 
มีความเปนพษิตอเนื้อเยื่อหวัมันฝร่ัง นอกจากนีย้ังรายงานเพิ่มเติมวา แมไคโตแซนมักใชในการ
ควบคุมโรคหลังการเก็บเกีย่วของมันฝร่ัง และ sweet cherries ระหวางการเก็บรักษาอยางแพรหลาย 
แตควรใชไคโตแซนในความเขมขนท่ีเหมาะสม โดยพบวา ไคโตแซนที่ระดับความเขมขน 0.5%  
เปนความเขมขนท่ีมีประสิทธิภาพใหผลในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกีย่วไดดีท่ีสุด 

 
 และเม่ือนําสารสกัดขม้ินชันผง ท่ีระดับความเขมขน 10000 ppm และ 30000 ppm ใช
รวมกับสารเคมี imazalil  ท่ีระดับความเขมขน 250  500 และ 750 ppm เพื่อทดสอบระดับความ
เขมขนของสารสกัดขม้ินชันและสารเคมี imazalil ท่ีเหมาะสมท่ีสามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียว
ของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงได พบวา สารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ
สารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm เปนระดับความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการควบคุม
โรค โดยไมพบการเกิดโรค รวมท้ังยังเพิ่มความปลอดภัยตอเกษตรกรและผูบริโภค  ซ่ึงสารเคมี 
imazalil มีบทบาทตอเช้ือรา โดยการซึมเขาสูเสนใยเช้ือรา Penicillium italicum และทําใหโคนิเดยีมี
ความผิดปกติ บวมพอง และ germ tube ผิดรูป (Siecel and Racsbale, 1978) และ Bus (1992) พบวา 
imazalil สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. digitatum มีคา ED50 = 0.88 mg/L สอดคลอง
กับการทดลองของบูรณี (2548) พบวา การจุมผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงในน้ํารอนท่ีอุณหภมูิ 56 องศา
เซลเซียส รวมกับการใชสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 500 ppm นาน 2 นาที สามารถ
ควบคุมการเกดิโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดอยางสมบูรณ  และจากระดับความ
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เขมขนดังกลาว ในการทดลองน้ียังพบวา สามารถชะลอการเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสาย
น้ําผ้ึง เกิดจากการเขาทําลายของเช้ือรา P. digitatum บนผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงได 4 วนั ท่ีเกิดโรคใน
วันท่ี 6 หลังจากปลูกเช้ือ โดยมีขนาดของแผล 12 ตารางเซนติเมตร เม่ือเทียบกับชุดควบคุม คือ น้ํา ท่ี
เกิดโรคในวันท่ี 2 หลังจากปลูกเช้ือ โดยมีขนาดของแผล 34 ตารางเซนติเมตร 
 

ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีจุมในสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ
สารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเนาราสี
เขียวของสมพนัธุสายนํ้าผ้ึงไดแลวนัน้ ยังสามารถยืดอายุในการเก็บรักษาผลผลิตสมพันธุสายนํ้าผ้ึง
ไดนานกวาผลสมท่ีไมไดจุม โดยท่ีลักษณะของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังจากจุมในชุดการทดลอง
ดังกลาวนัน้ พบวา สีของเปลือกผลสมไมมีความแตกตางไปจากสีของเปลือกสมตามโดยท่ัวไปมาก
นัก อีกท้ังผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีความมันเงาเล็กนอย จากการผลการทดลองนี้ พบวา หลังจากปลูก
เช้ือรา  P. digitatum บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงแลวทดสอบจุมในสารสกัดดังกลาว เปนระยะเวลา 6 
วัน โดยพบการเกิดโรค 5% มีความแนนเนือ้ของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง โดยเฉล่ีย 0.76 g/mm2 และมี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 13 ◦Brix ในขณะท่ีผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ํา ซ่ึงเปนชุด
ควบคุม พบการเกิดโรค 85% มีความแนนเนื้อผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงโดยเฉล่ีย 0.42 g/mm2 และมี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 15.7 ◦Brix ผลสมท่ีมีลักษณะสวนหนึ่งนั้นมาจากลักษณะการเขา
ทําลายของเช้ือรา P. digitatum บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงทางบาดแผล เกดิจากเอนไซม 
exopolygalacturonase (exo-PG) จากเช้ือรา และเอนไซม pectinmethylesterase (PME) ท่ีมีในผลสม
พันธุสายนํ้าผ้ึง ทําหนาท่ียอยสลายเพคตินในช้ัน middle lamella และสราง galacturonic acid ข้ึนมี
ผลตอการยุบตัวของไซโต-พลาสซึมของสม (บูรณี, 2548) จึงทําใหออนแอตอการเขาทําลายของเช้ือ
รา และเช้ือจุลินทรียอื่นๆ เปนผลทําใหเกดิโรคไดงาย และในสวนของลักษณะการออนนุมของผล
นั้น พบวา ผลไมสวนใหญเกิดการเปล่ียนแปลงทางโครงสรางและการสลายตัวของสวนของเพกทิน
บริเวณ middle lamella และ primary cell wall ( อรุณี, 2537) ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลตอการออนตัวของ
เนื้อเยื่อ ไดแก อุณหภูมิ ความเขมขนของ CO2 และ C2H4 ท่ีมีผลตอ pectic enzyme ท่ีเปนเอนไซมท่ี
ยอยสลายเพกทิน พบวาเพิ่มมากข้ึนในระหวางเก็บรักษาผลไม (รมณยี, 2532) นอกจากนี้โดยการ
สูญเสียน้ําของสมเกิดในสวนของชองวางระหวางเซลลสามารถทําใหเปลือกของผลสมออนตัวได
เชนกัน (จริงแท, 2550) El-Otmani and Coggins (1991) กลาววา ในระหวางการเก็บรักษาผลสมนั้น 
พบวา ผลสมจะเกดิการออนนิ่มของผลและทําใหงายตอการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรียรวมถึงความ
ผิดปกติตางๆ นอกจากนี้ผลสมท่ีถูกเก็บรักษาไวนั้นพบวามีการเปล่ียนแปลงตางๆ เกิดข้ึน เชน ผล
สมมีความหวานมากข้ึน ซ่ึงพบไดในผลสมแทนเจอรีน, ไลม และสมในกลุม orange  
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 การนําสารสกัดจากขม้ินชันผงไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมสมนั้น จาํเปนท่ีจะตอง
คํานึงถึงสภาพการเก็บรักษาสารสกัดขม้ินชันผงท่ีสามารถนําไปใชไดจริง สะดวกและยังคง
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ดังนั้นจึงไดศกึษาถึงการเกบ็
รักษาสารสกัดขม้ินชันผงท่ีอุณหภูมิตางๆ คือ อุณหภูมิหอง คือ 25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส คือ อุณหภูมิของตูเย็น และอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษาสารสกัดท่ีใชในหองปฏิบัติการ 
คือ -20 องศาเซลเซียส พบวา อุณหภูมิและระยะเวลา คือ การเก็บรักษาสารสกัดขม้ินชันผงไวท่ี
อุณหภูมิตางๆ คือ -20 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 13 เดอืน ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 4 เดือน ยังคงมีประสิทธิในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา P. digitatum บนแผน TLC 
ไดถึงแมจะพบการเปล่ียนแปลงของสารสกัดขม้ินชันผง หลังจากพนดวย anisaldehyde reagent บน
แผน TLC ท่ีคา Rf  = 0.62 และ 0.48 ก็ตาม จากการรายงานของ Subhadhirasakul et al., (2007) 
รายงานวา คุณภาพของปริมาณสารออกฤทธ์ิ curcuminoids ซ่ึงเปนสารออกฤทธ์ิหลักในขม้ินชัน 
เพื่อท่ีจะนําไปใชเปนยาหรืออาหาร สามารถเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง (28-30 องศาเซลเซียส) เปน
ระยะเวลา 15 เดือน ในรูปของขม้ินชันแหงและในสภาพมืด จากการทดลองนี้ จะเหน็ไดวาสามารถ
นําสารสกัดขม้ินชันมาประยุกตในไดจริงในอุตสาหกรรมได แมเปนอุตสาหกรรมขนาดเล็ก โดยไม
มีผลในการลดประสิทธิภาพในการควบคุมโรค ณ อุณหภมูิและระยะเวลาดังกลาว 
 

จากผลการทดลองท่ีกลาวมาขางตน จะเห็นไดวา สารสกดัจากขม้ินชันมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา P. digitatum และสามารถนํามาประยกุตใชในการควบคุมโรคผลเนา
ราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงได หลังจากนั้นไดนําสารสกัดจากขม้ินชันผงมาแยกสารตาม
ความสามารถการละลายของสาร โดยวิธี column chromatography ซ่ึงสามารถแยกได 18 fractions 
แลวนําสารสกดัจากขม้ินชันผงและ fractions ตางๆ มาทําการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ ดวยวิธี Bio-
activity assay ไดแก การทดสอบการยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา P. digitatum, Cladosporium 
herbarium บนแผน TLC และวิเคราะหหาชนิดของสารออกฤทธ์ิของสารสกัดจากขม้ินชันผงในการ
ยับยั้งเช้ือรา โดยใชเคร่ือง HPLC และ GC-MS นอกจากนี้ยังนํามาทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งอนุมูล
อิสระโดยวิธี DPPH radial scavenging assay และฤทธ์ิในการยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน MTT 
cell cytotoxic assay และหลังจากนั้นจึงไดทําการศึกษา  
 

ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงและ fraction ตางๆ ไดแก สารสกัดขม้ินชันผง คือ 
sample A ท่ีนาํมาทดสอบ Bio-activity assay  ควบคูกับ  fraction VII1, VII2, VII3 คา Rf = 0.29 คือ 
sample B, fraction II2 คา Rf = 0.89 คือ sample C, fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.67 คือ sample D, 



 
 
 
 

102 

fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.37 คือ sample E, fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.8 คือ sample F
และ fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.63 คือ sample G ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา P. digitatum 
และ C. herbarium บนแผน TLC พบวา sample C  คือ fraction II2 ท่ีคา Rf = 0.89 เกิด clear zone ท่ี
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum ไดและเม่ือพนดวย anisaldehyde 
reagent เกิดสีน้ําตาลของ polyacetylene และหลังจากทําการวิเคราะหหาสารออกฤทธ์ิดวยเคร่ือง 
GC-MS พบวา เปนสาร ar - turmerone ซ่ึงสารน้ีเปนสารออกฤทธ์ิท่ีสําคัญท่ีมีอยูในขม้ินชันผงและ
มีผลตอเช้ือ P. digitatum ของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง จากการรายงานของ Jayaprakasha et al.,(2005) วา 
เม่ือทําการวิเคราะหน้ํามันหอมระเหยขม้ินชันและ fractions ตางๆของขม้ินชัน โดยใชเคร่ือง GC 
และ GC-MS พบสาร ar - turmerone, turmerone และ curlone เปนสารออกฤทธ์ิหลักท่ีสามารถ
ยับยั้งเช้ือจุลินทรียไดและแยกสารสกัดขม้ินชันผงเปน fraction ตางๆ พบวาในแตละ fraction ท่ีแยก
ไดนั้นมีผลตอการงอกของโคนิเดียเช้ือรา Aspergillus flavus, A. parasiticus, Fusarium moniliforme 
และ Penicillium digitatum  
 

นอกจากนี้ sample B คือ fraction VII1, VII2, VII3 ท่ีคา Rf = 0.29 เกิด clear zone ท่ีสามารถ
ยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา  C. herbarium และ P. digitatum ได และหลังจากทําการวิเคราะหหาชนิด
ของสารออกฤทธ์ิ พบวา สารออกฤทธ์ิหลัก คือ demethoxycurcumin ซ่ึงเปนสารออกฤทธ์ิในกลุม
ของสาร curcuminoids ท่ีพบมากในขม้ินชัน และสามารถตรวจสอบภายใต UV ระหวาง 420-430 
nm ในตัวทําละลายอินทรียตางๆ ไดแก เมทานอล, acetonitrile และ tetrahydrofuran ซ่ึงวิธีการแยก
สารออกฤทธ์ิ (seperation) โดยท่ัวไปมักใช TLC (thin-layer chromatography) และ HPLC (high-
pressure liquid chromatography) ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนดิของสภาพในการแยกสารออกฤทธ์ิ (the 
chromatographic conditions) (Jayaprakasha et al., 2005) โดยการทดลองนี้ไดทําการเปรียบเทียบคา 
UV spectra ของ sample B ดังกลาวกบัสาร standard คือ demethoxycurcumin โดยใชเคร่ือง HPLC 
จากการทดลองตรวจพบสารท่ีคาดวาเปนสารในกลุม demethoxycurcumin ภายใต UV-DAD 
detection ท่ีคาการดูดกลืนแสง UV 400 nm ชวง retention time เทากบั 17.699 นาที ซ่ึงสารออกฤทธ์ิ
ดังกลาวนี้มีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum และเชนเดยีวกับ
การทดลองของ Péret-Almeida et al., (2005) ท่ีสามารถแยกสารออกฤทธ์ิ demethoxycurcumin ได
จากขม้ินชันผง (Curcuma longa Linn.) โดยใชเคร่ือง HPLC ภายใต UV-DAD detection ท่ีคาการ
ดูดกลืนแสง 424 nm ชวง retention time เทากับ 3.41 นาที malting point 172 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคา 
malting point ใกลเคียงกับ Buckingham et al., (1994) ท่ีระบุไวใน dictionary of natural product วา
สาร demethoxycurcumin มี malting point 168 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังพบสารออกฤทธ์ิอ่ืนๆ 
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คือ terpenoids, sesquiterpenes (He et al., 1998) และ demethoxycurcumin (Ravindran et al., 2007) 
ซ่ึงเปนสารออกฤทธ์ิหลักท่ีพบในขม้ินชัน ซ่ึง terpenoids และ sesquiterpenes จัดเปนสารออกฤทธ์ิ
ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา เชน  Fusarium oxysporum f. sp. dianthi และ Alternaria dianthi ท่ี
เขาทําลายคารเนช่ัน เช้ือรา F. oxysporum f. sp. gladioli และ Curvularia trifolii f. sp. gladioli ท่ีเขา
ทําลายตนแกลดิโอลัส (Babu et al., 2007)  

 
คุณสมบัติของสารสกัดขม้ินชันผงและ samples ตางๆ คือ sample B  sample C sample D  

sample E  sample F และ sample G ท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ โดยเบ้ืองตนไดทดสอบวามีฤทธ์ิใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum ดวยวิธี Bio-activity assay บนแผน 
TLC จึงนํามาทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งอนมุูลอิสระ โดยวิธี DPPH radial scavenging assay พบวา ท่ี
ระดับความเขมขน 50 μg/mL สารสกัดขม้ินชันผง (sample A) มี antioxidant activity เทากับ 
77.89% และ IC50 เทากับ 54.82 μg/mL ซ่ึงมีคา antioxidant activity มากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ 
samples อ่ืนๆ Singh et al., (2010) รายงานวา สารสกัดน้าํมันหอมระเหยและ ethanol oleoresin ของ
ขม้ินชันสดมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระมาก และไดทําการวิเคราะหหาสารออกฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระ โดยใช GC-MS พบสารออกฤทธ์ิหลัก คือ aromatic-turmorone (24.4%), alpha-
turmerone (20.5%) และ beta-turmerone (11.1%)  นอกจากนี้ ยังมีรายงานชนิดของสารออกฤทธ์ิ
เพิ่มเติมวาสาร curcumin, demethoxycurcumin, bis-demethoxycurcumin และ diacetyl curcumin มี
คุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระเชนกัน โดยคาดวาสารออกฤทธ์ิดังกลาวนาจะเปนตัวกลางใน
การสังเคราะหเอนไซมตานอนุมูลอิสระ (antioxidant enzymes) ไดแก superoxide dismutase, 
catalase และ glutathione peroxidase  (Ravindran et al., 2007) ซ่ึงสารสกัดขม้ินชันนัน้มี
ประสิทธิภาพในการตานอนมุูลอิสระไดดกีวา tocopherol (Jayaprakasha et al., 2005) นอกจากนี้
สารสกัดจากขม้ินชันและสารประกอบ curcumin พบวา มีคุณสมบัติเปนสารตานอนมูุลอิสระ 
(antioxidant activity) ไดแก superoxide anions , อนุมูลของไฮดรอกซิล (hydroxyl radicals) 
(Jayaprakasha et al., 2005) และยังมีประสิทธิภาพในยับยั้งการสังเคราะหไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
(hydrogen peroxide) และอนมุูลไนไตรต (nitrite radical) (Chattopadhyay et al., 2004) เทียบเทากับ 
วิตามินซีและวิตามินอี (Sliver, 1997) demethoxycurcumin พบวา มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
อนุมูล hydroxyl ในขณะท่ี curcumin มีประสิทธิภาพการยับยั้งอนุมูล superoxide anion 
(Sirijaroonwong et al., 2007) ดังนั้นผลที่ไดจากการที่พบสารตานอนุมูลอิสระในสารสกัดขม้ินชัน
จากการทดลองนี้ ทําใหมีแนวโนมท่ีชวยกําจัดอนุมูลอิสระ ซ่ึงมีผลทําใหเกิดการวายและการหลุด
รวง รวมถึงการเส่ือมสภาพของของผลิตผลสดท่ีเก็บเกีย่วมาแลวนัน้ลดลง (จริงแท, 2550)  
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ในการศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดขม้ินชันผงและ samples ตางๆ คือ sample B  sample C 
sample D  sample E  sample F และ sample G ท่ีไดทําการทดสอบแลววามีฤทธ์ิในการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum ดวยวิธี Bio-activity assay บนแผน TLC ในการ
ทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน โดยวธีิ MTT cell cytotoxic assay พบวา สารสกัด
ขม้ินชันผง (sample A) มีคาการยับยั้งเซลลมะเร็งมากท่ีสุด คือ 95.71% และมีคา IC50  เทากับ 2.97 
μg/mL และมีรายงานวา สาร curcumin ท่ีพบในขมิ้นชัน มีคุณสมบัติเปนสารตอตานเซลลมะเร็ง
และการแพรกระจายของเซลลมะเร็งของคน (Jain et al., 2007) ซ่ึง curcumin มีหนาท่ีไปขัดขวาง
การทํางานของ lipid peroxidantion และความเสียหายของ DNAโดยท่ีจะไปลดปริมาณ Fe-NTA 
และ hydrogen peroxide ท่ีเปนสาเหตุของการเกิดเซลลมะเร็ง (Ravindran et al., 2007) Zhang et al., 
(2008) พบวา สารในกลุม curcuminoids ไดแก curcumin, demethoxycurcumin และ 
bisdemethoxycurcumin มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิด nitric oxide (NO) ท่ีถูกผลิตข้ึนใน
กระบวนการเส่ือมของเซลลมะเร็งในสมองของคน  จากการทดลองกับหนูทดลอง พบวา สาร 
curcumin มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดมะเร็งท่ีผิวหนังของหนูทดลองได รวมถึงมี
ประสิทธิภาพในการสมานแผลและการลดขนาดของเซลลมะเร็งของหนูไดอีกดวย นอกจากนีย้ัง
พบวาสารสกัดจากขม้ินชันสามารถยับยั้งสารกอมะเร็งได (mutagens) (Jayaprakasha et al., 2005) 
 
  
 



 
 
 

105 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

สารสกัดขม้ินชันผง สามารถนํามาประยุกตใชยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Penicillium 
digitatum โดยความเขมขนท่ีต่ําท่ีสุดของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีสามารถยับยั้งการงอก (MIC: 
Minimum inhibitory concentration) ของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum คือ สารสกัดขม้ินชันผงท่ี
ละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 
1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) คือ 6250  97.7  1562.5 และ 12500 ppm ตามลําดับ คา ED50 
คือ 52.53  51.14  52.03 และ 51.23 ppm ตามลําดับ และคา ED90 คือ 92.53  91.14  92.03 และ 91.23 
ppm ตามลําดับ 
 

สารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีสกดัดวยตัวทําละลายเอทานอล 20% เปนความเขมขนท่ีเหมาะสม
ตอการนํามาใชในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง สารสกัดขม้ินชันผง
สามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดีกวาสารสกัดขม้ินชันสด โดยพบ
การเกิดโรค 25% และสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความ
เขมขน 30000 ppm สามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดีกวาการใชสาร
สกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
รวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) หรือใชไคโตแซน 2% เพียงอยางเดียว และ
เม่ือนําสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 
ppm รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm ซ่ึงเปนความเขมขนท่ีสามารถควบคุม
โรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดีท่ีสุดนัน้และเหมาะสมตอการนํามาประยุกตใชในการ
ควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง อีกท้ังยังชวยในการชะลอการเกิดโรคผลเนาราสี
เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ได 4 วัน หลังจากปลูกเช้ือบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังการเก็บเกีย่ว
ไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังชวยยืดอายกุารเก็บรักษาผลผลิตสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังการเกบ็
เกี่ยวไดนานกวาผลสมท่ีไมไดจุม และพบวา ภายหลังจากจุมผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงแลวเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน มีความแนนเนื้อของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 0.76 
g/mm2 และมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 13 ˚Brix และสีของเปลือกสมพันธุสายน้ําผ้ึงไมมีความ
แตกตางไปจากสีของเปลือกสมพันธุสายนํ้าผ้ึงตามธรรมชาติมากนัก อีกท้ังผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง
หลังจากผานการจุมยังเกดิความมันเงาเล็กนอย 
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 การเก็บรักษาสารสกัดจากขม้ินชันผงไวท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ คือ อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส คือ อุณหภูมหิอง และอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส คือ อุณหภูมิของตูเยน็ เปนระยะเวลา 
4 เดือน และอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษาสารสกัดท่ีใชในหองปฏิบัติการ คือ -20 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 13 เดือน นั้นยังสามารถคงประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา P.digitatum 
สาเหตุโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงได  
 
 การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดขม้ินชันผง ดวยวิธี Bio-activity assay พบวา 
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา P. digitatum และ Cladosporium herbarium ได นอกจากนี้สาร
สกัดจากขม้ินชันผงนั้นยังมีฤทธ์ิในการยับยั้งอนุมูลอิสระ โดยมีคา antioxidant activity เทากับ 
54.83% และ IC50 เทากับ 77.89 μg/mL อีกท้ังยังมีฤทธ์ิยบัยั้งเซลลมะเร็งปอดของคนได โดยมีคา
ยับยั้งเซลลมะเร็ง เทากับ 95.71% และ IC50 เทากับ 2.97 μg/mL ตามลําดับ ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 ชนิดของสารออกฤทธ์ิหลักของสารสกัดขม้ินชันผง ท่ีมีฤทธ์ิในการยับยัง้การเจริญของเช้ือ
รา P. digitatum โดยใชเคร่ือง HPLC และ GC-MS พบวาเปนสาร ar – turmerone และคาดวาเปน
สาร demethoxycurcumin, terpenoids และ sesquiterpene ซ่ึงจัดวาเปนสารออกฤทธ์ิหลักท่ีพบใน
ขม้ินชัน 
 

 ขอเสนอแนะ 

 
 การนําสารสกัดจากขม้ินชันผง มาประยุกตใชเคลือบผิวผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง โดยวิธีจุม 
พบวา การเคลือบผิวผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไมมีความสม่ําเสมอของสารสกัดขม้ินชันผง ดังนั้นควร
เปล่ียนวิธีจากการจุมผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงลงในสารสกัดขม้ินเปนการใชเคร่ืองมือท่ีสามารถเคลือบ
ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงดวยละอองสารสกัดขม้ินผงท่ีมีความละเอียด เพื่อความสมํ่าเสมอของสารสกัด
ขม้ินชันผง 
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือและสารเคมี 
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ภาคผนวก ก 
 
1. อาหารเล้ียงเชื้อ 
 

1.1 potato dextrose agar (PDA)  
มันฝร่ังสด  200 กรัม 
Dextrose   20 กรัม 
วุน   15 กรัม 
น้ํา   1000 มิลลิลิตร 
 

1.2 potato dextrose broth (PDB)  
มันฝร่ังสด  200 กรัม 
Dextrose   20 กรัม 
น้ํา   1000 มิลลิลิตร 
 

1.3 malt extract broth (MEB) 
malt extract powder 20 กรัม 
น้ํา   1000 มิลลิลิตร 
 

2.  การเตรียมสารละลาย Anisaldehyde reagent 
 
 Anisaldehyde     0.5 มิลลิลิตร 
 Glacial acetic acid  10 มิลลิลิตร 
 เมทานอล   85 มิลลิลิตร 
 Sulfuric acid   8 มิลลิลิตร 
 
 ทําการละลาย Anisaldehyde ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรใน Glacial acetic acid ปริมาตร10 
มิลลิลิตร แลวเติมเมทานอล 85 มิลลิลิตร และ Sulfuric acid 8 มิลลิลิตร เม่ือผสมสารละลายท้ังหมด
แลวทําการเกบ็ไวในขวดสีชา จึงเก็บไวในตูเยน็ (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
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3.  การเตรียม MTT reagent 
 
 MTT  5 กรัม 
 PBS  1000 มิลลิลิตร  
 
 ชั่ง MTT ปริมาณ 5 กรัม ละลายใน PBS ท่ีฆาเช้ือแลว 800 มิลลิลิตร คนสารละลายจน
ละลายเขากันดีจึงเติม PBS 200 มิลลิลิตร แลวนํามากรองดวยกระดาษกรองกอนนําไปใช 
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ภาคผนวก ข                                                                                                
ตารางแสดงผลความแปรปรวนทางสถิติ 
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ภาคผนวก ข 
 

ตารางผนวกท่ี ข1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดยีเช้ือรา  
                              P. digitatum (%) ตอตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล: 

               เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดบั 
               ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส  
               เปนระยะเวลา 21 ชั่วโมง 

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 24 119947.697 4997.821 101.974* 
Error 75 3675.811 49.011  
Total 99 123623.508   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 20.924 
 
ตารางผนวกท่ี ข2  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดยีเช้ือรา  
                              P. digitatum (%) ตอสารสกัดขม้ินชันท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล ท่ีระดับ 
                             ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
                             เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 
 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 21 14922.193 710.581 543.749* 
Error 66 86.250 1.307  
Total 87 15008.443   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 2.648 
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ตารางผนวกท่ี ข3  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดยีเช้ือรา  
                             P. digitatum (%) ตอสารสกัดขม้ินชันท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล ท่ีระดับ 
                             ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
                             เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 
 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 21 27431.193 1306.247 232.849* 
Error 66 370.250 5.610  
Total 87 27801.443   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 6.345 
 
ตารางผนวกท่ี ข4  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดยีเช้ือรา  
                              P. digitatum (%) ตอสารสกัดขม้ินชันท่ีละลายในตัวทําละลายเฮกเซน ท่ีระดับ 
                             ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
                             เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 
 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 21 21017.148 1000.817 230.354* 
Error 66 286.750 4.345  
Total 87 21303.898   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 5.119 
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ตารางผนวกท่ี ข5  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดยีเช้ือรา  
                             P. digitatum (%) ตอสารสกัดขม้ินชันท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล: 
                เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับ 
                             ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
                             เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 
 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 21 9678.500 460.881 163.538* 
Error 66 186.000 2.818  
Total 87 9864.500   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 3.71 
 
ตารางผนวกท่ี ข6  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยบัยั้งการเจริญของเสนใยของ 
                              เช้ือรา P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ี 
                              ละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล: 

  เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขน     
  0, 10000, 20000, 30000, 40000 และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภมิู 25 องศา 

                            เซลเซียส เปนระยะเวลา 8 วัน 
 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 24 7524.711 313.530 6092.212* 
Error 75 3.860 .051  
Total 99 7528.571   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 1.134 
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ตารางผนวกท่ี ข7  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนผลท่ีเปนโรคผลเนาราสี 

   เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทํา 
   ละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน  
   1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 20% ท่ีระดับความเขมขน 0, 10000,  
   20000, 30000, 40000 และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
   เปนระยะเวลา 7 วัน  

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 24 2096.000 87.333 2.729* 
Error 75 2400.000 32.000  
Total 99 4496.000   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 38.22 
 
ตารางผนวกท่ี ข8  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคผลเนาราสี 

  เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทํา
ละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 
1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 20% ท่ีระดับความเขมขน 0, 10000, 
20000, 30000, 40000 และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 7 วัน  

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 24 31943.238 1330.968 2.668* 
Error 75 37409.090 498.788  
Total 99 69352.328   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 45.937 
 



 
 
 

128 
 
ตารางผนวกท่ี ข9  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนผลท่ีเปนโรคผลเนาราสี 

เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ี
ละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm หลังจาก
บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน  

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 3 904.688 301.563 64.333* 
Error 12 56.250 4.688  
Total 15 960.938   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 11.358 
 
ตารางผนวกท่ี ข10  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคผลเนาราสี 
                                เขียวบนผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผง 

ท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน  

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 3 16568.000 5522.667 36.373* 
Error 12 1822.000 151.833  
Total 15 18390.000   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 17.603 
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ตารางผนวกท่ี ข11  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนผลท่ีเปนโรคผลเนาราสี 
                                เขียวบนผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผง 

   ท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
รวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน  

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 5 1733.333 346.667 23.771* 
Error 18 262.500 14.583  
Total 23 1995.833   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 22.354 
 
ตารางผนวกท่ี ข12  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคผลเนาราสี 

              เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผง
ท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
รวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน  

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 5 47356.208 9591.242 109.632* 
Error 18 1574.750 87.486  
Total 23 449530.958   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 17.334 
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ตารางผนวกท่ี ข13  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนผลท่ีเปนโรคผลเนาราสี 
                   เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผง

ท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ระดับความเขมขน 10000 และ 30000 
ppm  รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250, 500 และ 750 ppm 
หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 122 3301.923 275.160 20.440* 
Error 39 525.000 13.462  
Total 51 3826.923   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 43.362 
 
ตารางผนวกท่ี ข14  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคผลเนาราสี 

                  เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผง
ท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ระดับความเขมขน 10000 และ 30000 
ppm  รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250, 500 และ 750 ppm 
หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 12 59647.692 4970.641 52.624* 
Error 39 3683.750 94.455  
Total 51 63331.442   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 38.608 
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ตารางผนวกท่ี ข15  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของ antioxidant activity (%) ของสาร 

สกัดจากขม้ินชันผง ท่ีระดับความเขมขน 50 μg/mL และ IC50 (μg/mL) ของ  
  α- Tocopherol  sample A  sample B  sample C  sample D  sample E   

sample F และ sample G  
 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 7 .026 .004 92.837* 
Error 16 .001 .000  
Total 23 .026   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV       = 0 
 
ตารางผนวกท่ี ข16  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยบัยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน  

      (%) ของสารสกัดจากขม้ินชันผง ท่ีระดับความเขมขน 50 μg/mL และ IC50  
   (μg/mL) ของ sample A  sample B  sample C  sample D  sample E  sample F  

และ sample G  
 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 6 .425 .071 22.080* 
Error 14 .045 .003  
Total 20 .470   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 17.132 
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ตารางผนวกท่ี ข17  ระดับในการประเมินความรุนแรงโรคผลเนาราสีเขียวของสมพนัธุสายนํ้าผ้ึง 
 

ระยะการ
เกิดโรค 

เปอรเซ็นตความ
รุนแรงของโรค 

ลักษณะอาการของโรค ภาพ 

1 0% 
- ไมเกดิโรค 
 
 

 

2 5% 
- ผลสมเปนโรค 
- แสดงอาการชํ้าแตไมพบการ
ปรากฏของเสนใย 

 

3 10% 
- ผลสมเปนโรค 
- พบเสนใยฟู สีขาวเล็กนอย 
 

 

4 25% 
- ผลสมเปนโรค 1 ใน 4 ของผล
สม 
- พบเสนใยฟู มีโคนิเดียสีเขียว 

 

5 50% 
- ผลสมเปนโรค 2 ใน 4 ของผล
สม 
- พบเสนใยฟู มีโคนิเดียสีเขียว 

 

6 75% 
- ผลสมเปนโรค 3 ใน 4 ของผล
สม 
- พบเสนใยฟู มีโคนิเดียสีเขียว 

 

7 100% 
- ผลสมเปนโรคท้ังผล 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ชื่อ   นางสาวศศิวิมล ลักษณพิสุทธ์ิ 

เกิดวันท่ี 10 พฤษภาคม  พ.ศ. 2528 
สถานท่ีเกิด  อําเภอวัฒนานคร  จังหวัดสระแกว 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เกษตรศาสตร)  มหาวิทยาลัยแมโจ   

ตําแหนงปจจุบัน ผูชวยนกัวจิัย  

สถานท่ีทํางานปจจุบัน 
 

ภาควิชาโรคพชื คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 

ผลงานวิจัยท่ีไดรับการตีพิมพ 
 

 

- สมศิริ แสงโชติ, เนตรนภิส เขียวขํา และศศิวิมล ลักษณพิสุทธ์ิ. การควบคุมโรคผลเนาราสี
เขียวของสมท่ีเกิดจากเช้ือรา Penicillium digitatum โดยใชสารสกัดกึ่งบริสุทธ์ิจากขม้ิน 
และไคโตแซน. วารสารวิทยาศาสตรเกษตร ปท่ี 39 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน - ธันวาคม 
2551. 23-26.  
 

- สมศิริ แสงโชติ, วนิดา สีหาไชย และศศิวมิล ลักษณพิสุทธ์ิ. ผลของกรดเปอรซิตริกตอโรค
เนาราสีเขียวของสมและโรคแอนแทรกโนสของมะมวง. วารสารวิทยาศาสตรเกษตร ปท่ี 
39 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน – ธันวาคม  2551. 206-208.  
 

- สมศิริ แสงโชติ, เนตรนภิส เขียวขํา และศศิวิมล ลักษณพิสุทธ์ิ. การควบคุมโรคผลเนาราสี
เขียวของสมท่ีเกิดจากเช้ือรา Pencillium digitatum โดยใชสารสกัดกึ่งบริสุทธ์ิจากขม้ิน และ
ไคโตแซน. วารสารวิทยาศาสตรเกษตร ปท่ี 41 ฉบับท่ี 1 (พิเศษ1) มกราคม – เมษายน 
2553. 158-161. 

 




